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   في عزلات خمائر الإنفرتازقياس فعالية 

  من مواد سكرية محلية مختلفة
  

)2(أنور الحاج عليو )2( صباح يازجيو )1(روضه مثلا  
  صالملخّ

لعـزل  مختلفة  ) حمصو، دمشقو، طرطوس( عينة من مواد سكرية من محافظات سورية         30معت  ج
 3عزلة توزعت علـى      17رت النتائج وجود  أظه، APIل باستخدام تقنية ا  وتشخيصها  الخمائر فيزيولوجياً   

  Geotrichumمـن  عزلـة واحـدة مـن كـل    : الآتي أنواع من الخمائر صنفت على الشكل 7 وأجناس
capitatum،Candida krusei ،C.zeylanoides ، C. fumata، C.  guilliermondi  وأربع عزلات

حـسب  ب هذه الخمائر المصنّفة غُربلتْ. Saccharomyces  cerevisiaeوسبعة من  C. lusitaniaeمن
  باستخدام جهاز الطيفي الضوئي عند طـول موجـة          الداخلي والخارجي الناتج عن كل منها      الإنفرتازنشاط  

540nm .الإنزيمي  كان النشاط    إذْ الناتج عنها    الإنفرتازنت النتائج  تباين السلالات المدروسة في فعالية         بي
 الأعلـى  Saccharomyces cerevisiae -4و C. Lusitaniae-2 نيالسلالتللأنفرتاز الخارجي الناتج عن 

  .اًطانشكثر  الأC. Lusitaniae1 الداخلي للسلالة الإنفرتازفي حين كان 
 

 ،فعاليـة إنزيميـة   ، خمـائر ، مـواد سـكرية   ، الإنفرتـاز إنزيم   :الكلمات المفتاحية 
Saccharomyces cerevisiae .  
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Measuring the effectiveness of invertase activity 
in isolated yeasts from local sugary materials 

 
Mathla, R. )1(   S. Yazaji (2) and  A. Alhaj Ali (2) 

Abstract  
Thirty randomized samples of sugar materials were collected from different 

places (Tartous, Damascus, Homs) in Syria for isolation and identification of 
some yeasts. These  yeasts   were   classified  physiologically  by API  technique  
to identify  the  species of  Yeasts  found  in these materials. Results showed that 
the isolated materials contained 17 isolated yeasts distributed in 3 genus and 7 
species and named as follows: One  isolated yeast from   Geotrichum  capitatum, 
Candida  krusei,Candida guilliermondi, Candida fumata and Candida zeylanoides 
and 4 isolated yeasts from Candida  lusitaniae and 7 isolated yeasts from 
Saccharomyces  cerevisiae. The classified yeasts were screened to investigate the 
activity of internal and external invertase produced by them using 
spectrophotometer at 540 nm. The results showed that there were differences in 
the ability of yeasts to produce invertase enzyme. Candida  Lusitaniae-2 and 
Saccharomyces cerevisiae-4 were  found  the  best  yeasts  for production of  
external invertase, whereas Candida  Lusitaniae1  was the  best for internal 
invertase. 
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  المقدمة 
وسائط عضوية ذات طبيعة بروتينية تتميز بقوة تنشيطية وساطية عالية           الإنزيمات تعد 

 وكذلك عمليات التبادل المختلفة فـي       ،وتقوم بتسريع كثير من التفاعلات الكيميائية الحيوية      
 فقط في الخلايا الحية وتبقى داخـل        الإنزيمات، تُصنع   أو شروطها ظروف الخلايا الحية    

انتشر استخدامها على نطاق واسع فـي مجـال الـصناعات           . ا أو تطرح خارجها   الخلاي
رات الطاقة الحرة للتفاعـل،      تغي في ثابت التوازن ولا     فيالغذائية، وهي كوسائط لا تؤثر      

ولكنها تُسرع التفاعلات الكيميائية بتخفيض طاقة التنشيط المطلوبة فـي بدايـة التفاعـل              
)Schallmey   ،إذْ خواص متعددة أهمها الفعالية العالية       الإنزيماتتلك  تم ).2004 وزملاؤه 

 ـ       الإنزيماتتسرع   دقيق فـي رعايـة      التفاعلات الحيوية بشكل كبير والتخصص العالي ال
 فـي لا يـؤثر    يفكك السكروز فقط و   ) الإنفرتاز (، فمثلاً أنزيم السكراز   التفاعلات الحيوية 

 موجـه لتفكيـك     الإنزيماتي إن تأثير    ، أ خرى كاللاكتوز والمالتوز  السكريات الثنائية الأ  
 الوسـط   pH بتغيرات عوامل مختلفة مثل      الإنزيماتوتتأثر  ، رابطة كيميائية محددة تماماً   

 وكذلك وجود الشوائب الغريبة حتى ولـو        ،ودرجة الحرارة وتفاعلات الأكسدة والإرجاع    
   ).2002 ،الباقوني (قليلةكانت بكميات 

إنتاجهـا بواسـطة     إلا أن  النباتات والحيوانات في الماضي منالإنزيماتاستخلصت 
ا عن  وتحسين إنتاجها إم  ، الكائنات الحية الدقيقة ازداد د بسرعة كبيرة وذلك لسهولة عزلها         

  ).Aehle ،2007( وهي غير مكلفة ، البيئة التي تنمو فيها معطريق التعامل مع جيناتها أو
ـفي   التي عرفت    الإنزيمات من   الإنفرتاز يعد   مبكـر بخاصـيتها فـي حلمهـه      توق

 Enzymeسـماه أ من الخميرة و1860 عام  Berthelotوقد تمت تنقيته من قبل. السكروز
ferment inversifوفيما بعد أطلق عليـه  .  بسبب الانقلاب الضوئي عند حلمهة السكروز

  fructofuranosidase-ß  و,Invertase, Sucrase, Saccharase أسـماء عديـدة مثـل   
وتوجـد فعاليـة    . حسب التصنيف العالمي للأنزيمـات    ب EC3,2,1,26تصنيف  وأعطي ال 

 Sumner(للانفرتاز في الخمائر والفطـور والبكتريـا والنباتـات والحيوانـات الراقيـة        
حيـث يفكـك    .  دالتون 260,000ويبلغ الوزن الجزيئي لهذا الإنزيم      ). Howell  ،9351و

 فركتـوز  β-D غلوكـوز و α-D يئـات  الغلوكوزيدية بين جز α-1 ,4 الروابطالإنفرتاز
  ).2004 وزملاؤه، Nakano (للسكروز

 فـي صـناعة الحلويـات       مهمـة تعد التطبيقات البيوتكنولوجية المتنوعة للانفرتـاز       
 يفضل الفركتوز علـى الـسكروز بـسبب         إذْ، والمشروبات والخبيز والصناعات الدوائية   

 Shankar (ربيات والحلويـات  حلاوته العالية ولا يتبلور بسهولة وخاصة في تحضير الم        
في تخمير مولاس قـصب الـسكر إلـى      و) 2010 وزملاؤه،   Uma ؛Kotwal    ،2009و

  . )Roitsch ،2000 وWeber(ايتانول 
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بوصفه  تستخدم السكروز    إذْ الإنفرتاز لإنتاج   اً واسع تشكل الكائنات الحية الدقيقة مجالاً    
 ,Neurospora crassa مثلالإنفرتازقة وتنتج العديد من الأحياء الدقي.  لهااً غذائياًمصدر

Candida utilis, Fusarium  oxysporium, Phytophthora  meganosperma, 
Aspergillus  niger, Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces  pombe, 

and Schwanniomyces occidentalis. سـلالات   إلا أن الإنتاج التجاري له يعتمد على
 Saccharomyces  carlsbergensis )Herwig أو Saccharomyces cerevisiaeئرالخما

 ).2002 وزملاؤه، Belcarz؛ 2001وزملاؤه، 
في التربة وأمعاء الحيوانات وعلى سطح ثمار الفواكـه وفـي العـصائر             توجد الخمائر   

 أنواع الخمـائر الموجـودة فـي عـصير     )2000(  وزملاؤه Hatcherد  وقد حد . الطبيعية
 ـ. .cerevisiae S وكان الـسائد فيهـا   ، أنواع مختلفةةالبرتقال الطبيعي بتسع   ا العـصير  أم

 .S. carlsbergensis var:المتخمر من سكر القـصب فقـد وجـد ثلاثـة أنـواع وهـي      
alcoholophila, S.cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe )El-Tabey Shehata ،

1959(.  
 بسبب قـدرتها  الإنفرتاز الكائن الحي الدقيق المختار لإنتاج S. cerevisiae خميرة دتع

  وزمـلاؤه،  Vrabel( ،الإنفرتازوقابليتها العالية جداً لإفراز     ، العالية على تخمير السكروز   
 الناتج من هذه الخميرة هو غليكوانزيم يحتـوي  الإنفرتازو). 2005وزملاؤه، Shafiq  ؛2003

 ويفـرز  )1989 وزمـلاؤه،  N-and O-linked mannoses. ) Mormeno 40/1على نـسبة 
 الخلـوي ويـصعب     داخل الغـشاء   تبقى    وكمية قليلة منه   ،معظمه في خلايا الخميرة خارجياً    

  ).Lampen ،1968 وSantiago gasc (وصول السكروز إليه
وهـي مـن   ، عزلت الخميرة أول مرة من غلاف  ثمار العنب على شكل غشاء رقيق           

وهي . اًكروني م 5-10يراوح بين   ا دائرية أو بيضاوية  قطرها       خلاياه، الخمائر المتبرعمة 
  .)Galbraith ،2002 وSaccharomycetaceae )Volkتتبع عائلة 

الـسكريات المختلفـة    هوائياً وتتوقف قدرة الخميرة على استخدام        تنمو معظم الخمائر  
  وبعض السلالات لا تخمـر الـسكروز والتريـالوز لا هوائيـاً            ،حسب ظروف التهوية  ب
)Madigan و Martinko  ،2006(.  يتأثر نشاطها كغيرها مـن الأحيـاء الدقيقـة          ومن ثم 

، بظروف الوسط من حرارة وحموضة وتهوية وتوفر المواد الغذائيـة اللازمـة لنموهـا             
سط ومـدى     كوجود الركيزة في الو    الإنفرتازعوامل الخاصة بإنتاج    بالإضافة إلى بعض ال   

 من الأحياء الدقيقة المحبة      كلّها لالاتهاسوصنفت خميرة الخباز ب   . تركيزها ومدة التحضين  
 ْ م الأمثل المقابـل للنـشاط الأعظمـي للخلايـا          29-30للحرارة المتوسطة، ويعد المجال     

)Migneault   ،وتع. )2004 وزملاؤهحـسب برة الخباز لاهوائية اختياريا      خمي د Myers 
هو الأمثل لنمو خلايـا الخميـرة    pH = 5.5-4.5  مجال الحموضةيعد )1997 (وزملاؤه

 إلا أن معـدل نموهـا يـنخفض         pH= 3-3.5 وهي قادرة على تحمل المجال الحمـضي      
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)Herwig   ،ومن  زوت وتركيزه في نشاط الخميرة    كما يؤثر مصدر الآ   ). 2001 وزملاؤه ،
 ـ) 2000 وزمـلاؤه،  Silveira( الإنفرتازفي إفراز ثم يؤثر   Saccharomycesلالاتسف

cerevisiae   قادرة على استخدام الأمونيا واليوريا كمصدر للنتروجين ولكنهـا غيـر         كلّها
 كما تـستخدم    ،قادرة على استخدام النترات لعدم قدرتها على اختزالها إلى أيون الأمونيوم          

 Madigan (مينية وبعض الببتيدات كمصدر للنتروجين بـسهولة      لأ معظم الحموض ا   أيضاً
  .)Martinko ،2006و

سـواء مـن      فـي سـورية    الإنفرتاز المحلية المتعلقة بإنتاج     البحوثندرة  ونظراً إلى   
Saccharomyces cerevisiae غيرها من الخمائر وتطبيقاته الصناعية فقد تركـز  من  أو

التحـري  ، و ة في مواد سكرية محلية وتشخيصها     عزل الخمائر الموجود   إلى   هدف البحث 
مقارنة قـدرة  ، و الداخلي والخارجيالإنفرتازعن قدرة الخمائر المعزولة على إنتاج أنزيم        

  . من خلال معرفة نشاط الأنزيم في العزلات الناتجةالإنفرتازهذه الخمائر على إنتاج 
  مواد البحث و طرائقه

عشوائياً من ثلاث محافظات وهي حمص      ( عينة   30جمعت   :مصادرها و جمع العينات 
 مثـل التمـر   ) سائلةو، شبه سائلة و، صلبة(من مواد غذائية سكرية     ) طرطوسوودمشق  

عنـب  الدبـس   ومتنوعـة   المربيـات   والنب طـازج    والعزبيب   وال ملبن وال تين مجفف وال
 وعقـم   %25 حضر محلول السكروز تركيـزه    . مختلفةالمنزلية  العصائر  المشروبات و وال

وضع الدورق الحاوي على محلول السكروز في حمام مائي حرارتـه           (ة التاندلية   بالطريق
 وبعدها ترك الدورق في درجة حرارة المخبر لليوم التالي حيث           ، دقيقة 30ْ م مدة    100-95

 جزء من كل عينة بواسـطة ملقـط     نُقلَ. )ومكررت العملية ثلاث مرات بمعدل مرة كل ي       
 وحـضنت   ،مل من محلول السكروز الـسابق     25 معقم في غرفة العزل إلى دورق يحوي      

 سحبت بعدها من الحاضنة لإجراء      ، أيام 3 مدة   سº 30 الدوارق في الحاضنة على حرارة    
عملية العزل والغربلة عليها لاحقاً في مخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية ومخابر علـوم              

  ).1لجدولا (الأغذية في كلية الزراعة في جامعة دمشق
لعزل ) PDA(استخدمت بيئة دكستروز البطاطا آغار      : الكواشف المستخدمة البيئات و 

 غ آغار في    15 غ  دكستروز و    20 غ من مسحوق البطاطا و     4الخمائر، وهي تتركب من     
 مدة  س˚121 وعقمت في درجة حرارة      5 عند   pHلتر ماء مقطر، وضبط رقم الحموضة       

التي تتكون من مستخلص    ) هزةئة جا بي (بيئة آغار مستخلص المولت   واستخدمت  . دقيقة 20
ل، لتنشيط خلايا   /غ15 ل وأغار    / غ 5 غ وجيلاتين ببتون     2.5ل ودكستران   / غ 13المولت  

 إذ تعد هـذه البيئـة       APIالخميرة على أطباق بيتري قبل تشخيصها باستخدام شرائح الـ          
  .مناسبة لتنقية الخمائر
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  .وعها ونمصادر العينات التي عزلت منها الخمائر) 1(جدول ال
 طرطوس دمشق حمص نوع العينة المحافظة

 - - 1 تمر
 - - 1 تين مجفف
 - - 1 مربى تين

 1 1 2 مربى مشمش
 1 1 2 زبيب
 - - 1 ملبن

 1 1 1 عصير فواكه
 1 1 1 دبس عنب
 - 1 - مربى تفاح

 1 1 1 عنب
 - 1 - مربى كرز

 - 1 - مخلفات معمل السكر
 1 1 1 فواكه مجففة

 1 1 1 تين
 7 10 13 مجموع العينات

 وزمـلاؤه  Ikram حـسب ب  Yeast Extract Peptone Sucrose Agar(YEPSA)بيئة
لبادئ المستخدم  حين تحضير ا  إلى  استخدمت هذه البيئة لحفظ الخمائر المدروسة       : )2005(

، ل/غ5 ببتـون ،  ل / غ 3رت هذه البيئة من مـستخلص الخميـرة         ضح، الإنفرتازلإنتاج  
عقمـت  وأغلقت الدوارق بسدادات قطنية و ، pH 6ل ولها / غ20ل وآغار /غ20سكروز 

وبردت إلـى درجـة     ، دقيقة15 مدة   س˚121بار وحرارة   103.5بالاوتوكلاف عند ضغط    
 بتقنيـة الـدوارق الهـزازة مـن         الإنفرتازبيئة التخمير لإنتاج     وحضرت   .حرارة الغرفة 

 ،6  عنـد pHبط رقم الــ  ل وض/غ30سكروز ، ل/غ5ببتون، ل/ غ3مستخلص الخميرة  
بـار وحـرارة     103.5وأغلقت الدوارق بسدادات قطنية وعقمت بالاوتوكلاف عند ضغط         

121˚C  وحــضر الكاشــف. بــردت إلــى درجــة حــرارة الغرفــة، دقيقــة15مــدة  
ّ(3, 5-Dinitrosalicylic acid) DNS  غ من بوتاسيوم صـوديوم طرطـرات   30بوضع

 بالتـسخين  تلّمل ماء وح 500 وNaOHغ  16 وأضيف أيضاً،ل1تتراهيدرات في أنبوب 
 وعند اكتمال الذوبان DNSغ من   10 ببطء   اً أُضيف صبح المحلول جاهز  أ وعندما   ،الخفيف

  ).Kadambini ،2006 ( الكاشف بزجاجات معتمة ل من الماء عبئ1يكمل الحجم إلى 
 PDA عزلت الخمائر النامية على بيئة دكستروز البطاطـا        :عزل الخمائر وتشخيصها  

حـضنت  ،  أو بالزراعة بعد التخفيـف     PDAبطريقة التخطيط على أطباق بيتري الحاوية       
فحصت الأطباق وحددت  الخمائر النامية بتمييزها عـن         . س˚25حرارة   كلّها في    الأطباق
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   API باسـتخدام شـرائح      شُخّـصت و، حسب خصائص الشكل والحجم واللـون     ببعضها  
)Bio Merieux (نـوع مـن الـسكاكر    20لخمائر على تخميـر  التي تعتمد على قدرة ا 

 ؛ مل من الماء المقطّر في العلبة البلاستيكية ذات الحفر5 وزع الموجودة في شريحة حيث
 مـل  5 ذات الــ  suspension mediumفتحت أمبولة . وذلك من أجل خلق جو رطب

 ـ  خذَ ثم أُ  ،مل عن طريق ميكروبيبيت   2 مل والإبقاء على     3التخلص من   وجرى   ن  جزء م
 ساعة، وضـعت    24مستعمرة الخميرة بواسطة إبرة التلقيح وذلك بعد تنشيط الخميرة مدة           

 ووضـعت ضـمن     ، ميكروليتر بعد المزج الجيد    100الخميرة ضمن الأمبولة وأخذ منها      
 ميكروليتر من الأمبولـة   100 ثم أخذ ،مل ورجت 7حاوية على c medium أمبولة أخرى

 وملئت الحفر الموجـودة     ، ميكروليتر 100 كل حفرة بـ     الحاوية على السكاكر بحيث تملأ    
مـدة  ريحة بغطائها ووضعت في الحاضنة      من الوسط ثم غلقت الش     APIفي شريحة الـ    

 أخذت النتائج ودونت الأرقام في دفتر الشيكات وجرت مقارنـة تسلـسل             ، ساعة 72-48
  . ونوعهاف جنس الخميرة المختبرة لتعر  الملحقAPIالأرقام بدليل الـ 

 250عت بيئة التخمير في دوارق مخروطية سعة        زو :تحضير الخميرة لإنتاج الأنزيم   
وبعـد  )  دقيقة 15 مدة   سº 121(مت بالأتوغلاف   قّ ثم ع  ،مل في كل دورق    25مل بمعدل   

 ثم حـضنت   أيام،2-3بعمر  (YEPSA) التبريد لقحت الدوارق بالخمائر النامية على بيئة
 200 ساعة وبمعدل رج 24 مدة C˚30ازة عند درجة حرارة الدوارق بحاضنة دورانية هز

مل من الوسط النـاتج     1 نقل   الإنفرتازولإنتاج إنزيم    .)2005 وزملاؤه،   Ikram(د  / دورة
 مل من بيئة التخميـر      25مل تحوي   250من المعاملة السابقة إلى دوارق مخروطية سعة        

 48 مـدة    س˚30 حـرارة     وحضنت الدوارق بحاضنة دورانية هزازة عند درجة       ،المعقمة
أنابيـب   مرق التخمير إلى     نُقلبعد انتهاء مدة التحضين     . د/ دورة 200ساعة وبمعدل رج    

بمعـدل  ( وباستخدام الطرد المركزي  ) لتحديد وزن الخميرة الجافة   (طرد مركزي موزونة    
 خلايا الخميرة المترسبة فـي الأسـفل عـن الإنـزيم            فُصلتْ ) دقائق 7 دورة مدة    5000

  .)Sikander ،2007 وIkram (الخارجي
إنتاج إلى  بأنها كمية الأنزيم التي تؤدي الإنفرتازعرفت فعالية  :الإنفرتازفعالية  تقدير

 س˚20 عنـد حـرارة      دقـائق  5فـي   ) غلوكوز وفركتوز ( من السكر المحول     مغواحد  
 ـ     الإنفرتازتقدر عادة فعالية الأنزيم لكل من       ، pH4.5و   الداخلي والخارجي بطريقـة الـ

DNS) Tasun ،1970 وزملاؤه.(   
 pH 4,7مـل  0.5 أُضـيف  لتحديد الفعالية الإنزيميـة  :تقدير فعالية الأنزيم الخارجي

(0,05M) acetate buffer0.3(مل سكروز 1 وM (حضنت هذه ، بيب اختبار فرديةإلى أنا
تابع مل من الإنزيم إلى الأنابيب و     1 ثم أضيف    ، د 5م مدة    °35 عند   اً أولي اًالأنابيب تحضين 

 د لإيقـاف  5 دقائق أخرى ووضع مزيج التفاعل في حمام مائي يغلي مدة  5التحضين لـ
عومل الـشاهد المعاملـة     (برد إلى درجة حرارة الغرفة      بطال فعالية الإنزيم و   إالتفاعل و 
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 ـ   2 أُضيف، )دال المحلول الإنزيمي بماء مقطر    مع استب نفسها    إلى  DNS مل من كاشف ال
ر لون الأنابيـب     لوحظ  تغي   إذْ د   5 ووضعت الأنابيب في الماء المغلي مدة        ،مزيج التفاعل 

مل واستخدم جهاز   10م كمل الحجم إلى      °20 وبعد التبريد إلى     ،من الأصفر إلى البرتقالي   
  ).Sikander ،2007 و540nm)Ikram الطيفي الضوئي عند طول موجة 

 مل كلوروفورم   0.4أضيف   :يةاستخلاص الأنزيم الداخلي باستخدام الطريقة الكيميائ     
 0.4  دقيقة بعدها أضـيف    60 إلى   30ة  مد وخلط المزيج جيداً وترك      ، غ خميرة  1 كلّإلى  

 ل  وضبط  ا   ، غ من الخميرة   1 لكل   اً معقم مل ماءpH وترك المزيج مـدة     ،7 إلى   6.2  بين 
، بعدها أجريت عمليـة طـرد       C˚30 ساعة في الحاضنة الهزازة على درجة حرارة         24

 وأخذت الرشاحة الحاوية على الأنزيم      ، دقائق 5د مدة   /  دورة 8500 على سرعة    مركزي
وقدرت فعاليته كما هي واردة فـي الـسابق فـي           ). Castillo  ،1979 و Sonia( الداخلي

  .الأنزيم الخارجي
 Response Surfaceالإحــصائي بتــصميم التجــارب المتقــدم التحليــل أُجــري

Methodologyالفروق المعنويةات و لحساب التباين والمتوسط.  
  النتائج والمناقشة

 عزلة من الخمائر الموجـودة  فـي العينـات           17 عزلتْ : وتشخيصها عزل الخمائر 
واستبعدت العزلات التي لم تظهر     المدروسة بعد زراعتها على  وسط دكستروز البطاطا،         

مـستعمرات  زت ال وقد تمي . فيها نموات ظاهرية وكذلك العينات الملوثة بالفطور وأبواغها       
 ومتفاوتـة    أحيانـاً  الحافاتيجابية والنامية بالأطباق باللون الأبيض الكريستالي مشرشة        الإ

  أنـواع  7 توزعـت علـى      تبـين أنهـا    APIوعند تشخيصها باستخدام شرائح     . الأقطار
   .)2الجدول(

  .والسكريات التي تستقلبها كل خميرة API نتائج تشخيص الخمائر باستخدام شرائح) 2( الجدول
R

A
F

 M
L

Z
 T

R
E

 SA
C

 M
A

L
 L

A
C

 C
E

L
 N

A
G

 M
D

G
 

SO
R

  IN
O

 G
A

L
  X

L
T

 A
D

O
 X

Y
L

 A
R

A
 2K

G
 G

L
Y

 G
L

U
 

  أنواع السكاكر
نوع الخميرة

- - - - - - - - - -+ - - - - - - - -  - Gotrichum capitatum
- - - - - - - + - + - - - - - - - + + Candia krusei
- + + + + - + + - + - + - + - - + + + Candid lusitaniae

Candia
- + + + + + + + + + - + - - - - + - + 

Fumata
- - - - - - - + - + - - - - - - - + + Candida.zeylanoides e
+ - - + + - - - - - - + - - - - - - - Saccharomyces cerevisiae
- - + - - - - - - - - - - - - - - - - C. glabrata
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 يلاحـظ أن خميـرة      إذْوجود الخمائر في العينات المدروسة،       نسبة) 3(يبين الجدول   
Saccharomyces cerevisiae      هي الأكثر انتشاراً في المـواد الـسكرية المحليـة فـي 

، يليها فـي المرتبـة الثانيـة        %41دمشق و طرطوس وبنسبة بلغت      و، محافظات حمص 
 Geotrichum كانـت خمـائر  في حـين ،  %23وبنسبة    Candida lusitaniaeخميرة

capitatum وC. guilliermondi و C. zeylanoidesوC. krusei وC. fumata 
توافقت نتائج  ، من مجموع الخمائر الكلية   % 6 موزعة بنسب متساوية بلغت      C.glabrataو

  عزلــوا خميــرةإذْ فــي تجــربتهم )2009(  وزمــلاؤهPatrignaniالتــشخيص مــع 
Saccharomyces cerevisiae كذلك مـع  و، من عينة مربى المشمشIkram  وزمـلاؤه 

 من خمـس  Saccharomyces cerevisiaeالذين قاموا بعزل سلالات من خميرة ) 2005(
أن محافظة حمص ضمت أغلب الأنـواع       ) 3(كما يبين الجدول     .عينات مختلفة من التمر   

أنواع، وأخيراً محافظة طرطوس التي     تليها محافظة دمشق بأربعة     )  أنواع من الخمائر   6(
  .حوت على نوعين فقط

  
  نسبة وجود الخمائر في العينات المدروسة) 3(جدول ال
 نوع الخميرة عدد العينات ومصادرها وعدد العزلات نسبة وجود الخميرة

 Geotrichum capitatum 1 دمشق  6%
 Candida krusei 1 حمص 6%
 Candida lusitaniae 4  طرطوس- دمشق–حمص   23%
 Candida fumata 1 دمشق  6%
 C.zeylanoides 1 حمص  6%
 C.glabrata 1 حمص  6%
 C. guilliermondi 1 حمص  6%

 Saccharomyces cerevisiae 7  طرطوس- دمشق-حمص 41%
 العدد الكلي للسلالات 17   100%

  
 ـ   : الخارجي للخمائر المعزولـة    الإنفرتازتقدير فعالية    فعاليـة  ) 4(دول  يوضـح الج

حيث تظهر السلالات )  دقائق5خلال  ) مل/مغ(كمية الغلوكوز الناتجة    ( الخارجي   الإنفرتاز
 الخارجي، ومن ثم فعاليـة الأنـزيم       الإنفرتازالمدروسة تبايناً كبيراً في قدرتها على إنتاج        

  .الناتج عنها
 ملحوظاً على بقية     حققتا تفوقاً  S.cerevisiae4و C.lusitaniae2 أن السلالتين ولوحظ  

تركيز الغلوكـوز   (السلالات في إنتاجها للانفرتاز، ويظهر ذلك واضحاً من فعالية الأنزيم           
 الأقل إنتاجـاً  Candida kruseiفي حين كانت السلالة . مل/مغ 0.806حيث بلغ ) الناتج

 وزمـلاؤه،   Herwig وهذا يتوافق مـع      مل،/مغ 0.001للانفرتاز إذْ بلغ تركيز الغلوكوز      
  . الذي تنتجه كل منهاالإنفرتازية  في تباين أنواع الخمائر في فعال)2001(
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 الإنفرتـاز فعاليـة   ) 5(يوضح الجـدول     :للخمائر المعزولة   الداخلي الإنفرتازفعالية  
 الإنفرتـاز إذْ تظهر السلالات المدروسة تبايناً كبيراً في قـدرتها علـى إنتـاج              . الداخلي

 Ikram تتوافق هذه النتائج مع ما توصل إليه      . زيم الناتج عنها  الداخلي، ومن ثم فعالية الأن    
 النـاتج   الإنفرتاز الناتجة في نشاط     S.cerevisiaeحيث تباينت سلالات    ) 2005(وزملاؤه  

  .عنها
  

حسب نـشاط   بترتيب السلالات    الخارجي للخمائر المعزولة، و    الإنفرتازفعالية إنزيم   ) 4( الجدول
  .الإنفرتازكل منها في إنتاج 

 ترتيب السلالات )مل/مغ(تركيز الغلوكوز الناتج  السلالة
Candida krusei 0.001 17 
C.lusitaniae1 0.024 11 

Saccharomyces 
cerevisiae1 0.406 7 

C.fumata 0.031 13 
S.cerevisiae2 0.007 15 
S.cerevisiae3 0.023 12 
C.lusitaniae2 0.806 1 
S.cerevisiae4 0.806 1 

C. guilliermondi 0.499 6 
C.lusitaniae3 0.050 10 

Geotrichum capitatum 0.085 9 
C.zeylanoides 0.665 5 
S.cerevisiae5 0.167 8 
C.glabrata 0.806 3 

S.cerevisiae6 0.001 16 
C.lusitaniae4 0.745 4 
S.cerevisiae7 0.021 14 

  
اضحاً في قدرة السلالات المدروسة على أن هناك اختلافاً و) 5(من الجدول كما يتضح 

 جاء في المرتبـة الأولـى فـي    C.lusitaniae1ووجد أن النوع  .  الداخلي الإنفرتازإنتاج  
 في حين حصلت السلالتان، مل/مغ 0.23 الداخلي إذْ بلغ تركيز الغلوكوز الإنفرتازإنتاجه 

S.cerevisiae3 وS.cerevisiae6       إذْ بلـغ تركيـز      نفرتازالإعلى المرتبة الدنيا في إنتاج 
  .مل/ مغ0.0004الغلوكوز 
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حـسب  ب وترتيب الـسلالات  ، الداخلي الناتج عن الخمائر المدروسة     الإنفرتازفعالية  ) 5( الجدول

  . الداخليالإنفرتازكل منها في إنتاج  نشاط
 ترتيب السلالات )مل/مغ(تركيز الغلوكوز الناتج  السلالة

Candida krusei 0.019 8 
C.lusitaniae1 0.23 1 

Saccharomyces cerevisiae1 0.146 2 
C.fumata 0.003 12 

S.cerevisiae2 0.003 12 
S.cerevisiae3 0.0004 14 
C.lusitaniae2 0.089 5 
S.cerevisiae4 0.099 4 

C. guilliermondi 0.103 3 
C.lusitaniae3 0.059 6 

Geotrichum capitatum 0.001 13 
C.zeylanoides 0.005 11 
S.cerevisiae5 0.008 10 
C.glabrata 0.021 7 

S.cerevisiae6 0.0004 14 
C.lusitaniae4 0.059 6 
S.cerevisiae7 0.017 9 

 النوعواستنتج أنSaccharomyces cerevisiae    هو الأكثر انتـشاراً بنـسبة بلغـت   
 في حـين ،  %23وبنسبة   Candida lusitaniae، يليها في المرتبة الثانية خميرة 41%

  C.zeylanoides  وC. guilliermondiو  Geotrichum  capitatumكانــت خمــائر 
من مجمـوع  % 6موزعة بنسب متساوية بلغت  C.glabrata وC.fumataو C. kruseiو

 تبـاين    الداخلي والخارجي مع وجود    الإنفرتاززت بقدرتها على إنتاج     تمي و .الخمائر الكلية 
المعزولة من عينة الزبيـب مـن        (C.lusitaniae2 ق النوع حقَّ و . إفرازه تها على في كفاء 

المعزول من عينة مربى المشمش مـن محافظـة   (S.cereviciae  والنوع)محافظة حمص
المعزولة من عينة  ( C.lusitaniae1 الخارجي، والسلالةالإنفرتازتفوقاً في إنتاج ) دمشق
  .ها للانفرتاز الداخليتفوقاً في إنتاج) العنب من محافظة حمص دبس

، لمثالية من النوع الأكثر إنتاجاً     ا الإنفرتازدراسة شروط إفراز أنزيم     واقترح بضرورة   
 ، من السلالات المحلية القادرة على إنتاجـه       عزل الذي   الإنفرتازلعمل على تنقية أنزيم     وا
لى إنتاج أنزيم    وتأكيد ع  ، في الصناعات الغذائية والدوائية    الإنفرتازاستخدام  التوجه نحو   و

  .  مما يقلل من استيراده؛ من سلالات الخمائر المحلية تجارياًالإنفرتاز
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