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 شىش ٚتمذ٠ش

اٌسّذ لله سب اٌعا١ٌّٓ ٚاٌظلاج ٚاٌغلاَ عٍٝ ع١ذ اٌّشع١ٍٓ فخش اٌىائٕاخ ع١ذٔا محمد اٌظادق الأ١ِٓ ٚعٍٝ آٌٗ 

  ٚطسثٗ اٌغش ا١ٌّا١ِٓ

٠ط١ة ٌٟ ٚأٔا أٟٔٙ دساعتٟ ٘زٖ تعْٛ ِٓ الله تعاٌٝ أْ أتمذَ تخاٌض شىشٞ ٚاِتٕأٟ ٚتمذ٠شٞ ٚازتشاِٟ   

ٞ  اٌفاض١ٍٓ ٟ  ِششف إٌٝ اِاي واظُ غضثاْ الاعذٞ اٌتٟ فاسلح اٌس١اج سزّٙا الله  فٟ اٌذوتٛس  الاعتار أعتار

ِٓ خٙٛد ع١ٍّح  أتذاٌّٖا  علاء خثاس عثذ إًٌّٙ اٌذوتٛس  الاعتار تذ٠ح ِشٛاس اٌثسث  ٚاٌٝ اعتارٞ ِٚششفٟ 

عٕٟ الله  ١ٗ ٚخضاٖ ٌٟ تاسن الله ف ٚعٕذ خ١ش ِششذ ٚعْٛ ساء عذ٠ذج ط١ٍح ِشزٍح اٌثسث فىاْٚتٛخ١ٙاخ ٚآ

وّا أتمذَ تفائك اٌشىش ٚاٌتمذ٠ش إٌٝ عّادج و١ٍح اٌضساعح ٚسئاعح لغُ عٍَٛ  ،ٝأٌف خ١ش ٚٚفمٗ ٌّا ٠سة ٠ٚشض

 الأغز٠ح عٍٝ إتازح اٌفشطح ٚلثٌٟٛ فٟ اٌذساعاخ اٌع١ٍا

عاتزتٟ الأفاضً وً ِٓ وّا أتٛخٗ تدض٠ً اٌشىش ٚالاِتٕاْ إٌٝ اٌغادج سئ١ظ ٚأعضاء ٌدٕح إٌّالشح أ  

ل١ثاس اٌذوتٛس الاعتار اٌّغاعذ ٚ ض١اء فاٌر عثذالله اٌذوتٛس الاعتار ٚ س٠اع شّخٟ عٍٟ الأعتار اٌذوتٛس 

ٚالاعتار اٌّغاعذ اٌذوتٛس ٔاخر ٘اشُ واظُ ٚالاعتار اٌّغاعذ اٌذوتٛس ش١ّاء ر٠اب خذٚع ٌمثٌُٛٙ  سش١ذ ِد١ذ

 .تاٌّغتٜٛ اٌعٍّٟ اٌّطٍٛب الاطشٚزحذج لإخشاج ٌّا أتذٖٚ ِٓ آساء عذ٠ ِٕالشح اطشٚزتٟ ٚ

شىشٞ ٚتمذ٠ش اٌٝ اعاتزج لغُ عٍَٛ الاغز٠ح ٚاعاتزج اٌى١ٍح خ١ّعُٙ ٚتاٌخظٛص الاعتار اٌذوتٛس اَ اٌثشش   

ز١ّذ خاتش ٚالاعتار اٌذوتٛس طثاذ ِاٌه زث١ة اٌشطٟ ٚالاعتار اٌذوتٛس عٍٟ زغ١ٓ ٚالاعتار اٌذوتٛس عٍٟ 

ار اٌذوتٛس ض١اء فاٌر اٌفى١ىٟ ٚاٌذوتٛس ل١ثاس سش١ذ ِد١ذ ٚالاعتار اٌذوتٛس علاء وش٠ُ خض١ش اٌشواتٟ ٚالاعت

  ٚالاعتار اٌذوتٛس اععذ ٠س١ٝ ٔع١ّح ٚاٌذوتٛس ٚائً اٌٛائٍٟ ٚاٌذوتٛسج عٛعٓ عٍٟ ٚاٌذوتٛسج سغذ سز١ُ

 .محمد ع٠ٛذ  ٚاٌذوتٛس اص٘ش عثذ اٌعثاط خعفش ٚاٌذوتٛس خعفش

وّا اتمذَ تدض٠ً اٌشىش ٚاٌتمذ٠ش اٌٝ الاش اٌذوتٛس غغاْ ف١ظً ِسغٓ  ٚاٌذوتٛس ازّذ تشغاي ِٓ و١ٍح   

عٍٟ وش٠ذٞ ٚاٌذوتٛس عٍٟ زغٓ ٛس اععذ شاًِ عط١ح ٚاٌذوتٛس ل١ظشاٌعٍَٛ خاِعح اٌثظشج ٚالاش اٌذوت

خاِعح  ٌثساسزشفش ِٓ و١ٍح اٌضساعح خاِعح ١ِغاْ ٚاٌذوتٛس فاضً ٔعّح عثذاٌشضا ِٓ ِشوض عٍَٛ ا

ٚاٌذوتٛسج ٚاٌذوتٛس ١ٌٚذ ازّذ ِسّٛد  ِٓ و١ٍح اٌظ١ذٌح خاِعح ١ِغاْ صغ١ش ٚاٌذوتٛس محمد سش١ذ اٌثظشج 

شىشٞ ٚاِتٕأٟ اٌٝ اٌثىتش٠ٌٛٛخٟ ع١ٍُ زٍٛ محمد ِذ٠ش ٚ،  ٔدٜٛ ِغؤٌٚح ِختثش ٚ٘ح اٌذٔا فٟ اٌعاطّح تغذاد

الاش اٌغاٌٟ عثاط خّعح عٍطاْ ِغؤٚي شعثح  ِختثش اٌظسح اٌعاِح فٟ دائشج طسح ١ِغاْ ٚاٌثىتش٠ٌٛٛخٟ

ٚاٌثىتش٠ٌٛٛخ١ح عٛصاْ طاٌة ععٛدٞ ٚاٌثىتش٠ٌٛٛخٟ محمد خثش ز١ّذٞ  اٌغزائ١ح الاز١اء اٌّدٙش٠ح 

 خٛج الاعضاء اٌى١ّ١اٚٞ علاَ زغ١ٓ ز١ذس ِغؤٚي شعثح اٌى١ّ١اء اٌغزائ١ح ٚالاٚاٌثىتش٠ٌٛٛخ١ح ش١ّاء اسصٚلٟ 

 .خثش ع١ذعاٌُ ٚاٌى١ّ١اٚٞ ٚاٌى١ّ١اٚٞ اٌذوتٛس ازّذ عاٌُ شٕتٗ 

وّا لا ٠فٛتٕٟ اْ اشىش اخٛتٟ طٍثح اٌذوتٛساٖ اٌشائع١ٓ ٚاخض تاٌزوش ُِٕٙ اٌذوتٛس تاعُ عض٠ض خثش    

ٌتعاُٚٔٙ اٌد١ًّ خلاي فتشج ٚاٌذوتٛس ِظطفٝ عذٔاْ ٚاٌذوتٛس سعٛي عم١ً ٚالاعتار عٍٟ خاعُ غاٌٟ 

    ث.اٌثساٌذساعح ٚ

 

 عثذاٌشضا 

 



 I 

 الخلاصة

 

 ٔيٍ يظبدس ) انزشثخ , سٔس الاثقبس , سٔس انغبيٕط (  خػضنخ ثكزٛشٚخ يٍ صلاص 31رى انؾظٕل ػهٗ   

شخظذ ْزِ انؼضلاد ثؼذ رُقٛزٓب ٔدساعخ طفبرٓب انًظٓشٚخ ٔانًغٓشٚخ  ايبكٍ يخزهفخ يٍ يؾبفظخ انجظشح ,

 .آَب رؼٕد انٗ انجكزشٚب انخٛطٛخ  ٔرجٍٛ

لاخزٛبس انؼضنخ الاكفأ اَزبعب لاَضٚى  انجكزٛشٚخ انؼضلاد غشثهخاعزؼًهذ طشٚقخ انزخًشاد انغبئهخ ٔانظهجخ فٙ    

Transglutaminase انخبسعٙ( ثبعزؼًبل رقُٛخ رخًشاد انؾبنخ  ار اظٓشد انُزبئظ رفٕق اَزبعٛخ الاَضٚى(

َضًٚٛخ رى انؾظٕل ػهٛٓب يٍ قجم انؼضنخ راد انغبئهخ  يقبسَخ" ثزقُٛخ انًضاسع انظهجخ كًب اٌ اػهٗ اَزبعٛخ ا

شخظذ انؼضنخ ثبعزؼًبل الاخزجبساد  ,ٔؽذح / يهغى  0.6751َٕػٛخ ٔطهذ انٗثفؼبنٛخ  S13 انشيض

 16Sاخزجبس  اعش٘ كزنك Streptomycesٔانزٙ اكذد ػبئذٚزٓب انٗ عُظ   انكًٕٛؽٕٛٚخ ٔانفؼبنٛخ انزضجٛطٛخ

rRNA  ٘انٗ اٌ انؼضنخ انجكزٛشٚخ انًؼضٔنخ يؾهٛب ػبئذح يٍ خلانّ رجٍٛ انز smyrnaeus Streptomyces 

 . Streptomyces smyrnaeus Ati-92(LC495904)رؾذ اعى  NCBIٔعغهذ فٙ ثُك انغُٛبد 

ار ٔعذ اٌ  Streptomyces smyrnaeus Ati-92دسعذ انظشٔف انًضهٗ لاَزبط الاَضٚى يٍ ثكزشٚب    

ٔؽذح / يهغى يٍ  0.9374 َٕػٛخانز٘ اػطٗ اػهٗ فؼبنٛخ  Bahrim-Bافضم ٔعظ اَزبط اَضًٚٙ ْٕ انٕعظ 

ػُذ كبٌ يغؾٕق انجطبطب انًؾهٙ ثذٚم  اٌ افضم يظذس كبسثَٕٙ  ثُٛذ انُزبئظثٍٛ عجؼخ أعبط اَزبعٛخ, كًب 

ٔؽذح  1.1753يغ فٕل انظٕٚب ثفؼبنٛخ َٕػٛخ  افضم يظذس َزشٔعُٛٙ كبٌ انججزٌٕ ايب% 100َغجخ اعزجذال 

ٔيذح افضم ؽغى نقبػ , , عشػخ الاْزضاص ) دسعخ ؽشاسح , سقى ْٛذسٔعُٛٙ اٚضب دسعذ افضم/ يهغى 

  .( ػهٗ انزٕانٙ ٕٚو 6,  يم 1,  دٔسح ثبنذقٛقخ  200,    7,  °و 30)  ػُذ َٕػٛخاػهٗ فؼبنٛخ  ( ٔكبَذانؾضٍ 

ػًهٛخ  اػقجٓب(%  80 – 50َغجخ رشجغ ) ػُذ  ثكجشٚزبد الايَٕٕٛو  ثبعزؼًبل انزشعٛترُقٛخ الاَضٚى انخبو رى   

ٔؽذح /  6.1196 انزُبفز انغشبئٙ ) انذٚهضح ( نهًغزخهض الاَضًٚٙ ٔقذسد انفؼبنٛخ انُٕػٛخ نّ ٔانزٙ ثهغذ 

ششٛؼ اعشٚذ خطٕح انز صى ثؼذ رنكيشح  4.6854% ٔثؼذد يشاد رُقٛخ  64.20يهغى ثؾظٛهخ اَضًٚٛخ 

ٔعٕد ار نٕؽع  Superdex-G75انفظم  ثؼًٕد ِٔرنك ثبيشاس  AKTA pureثبعزؼًبل رقُٛخانٓلايٙ 

فٙ انقًّ انضبنضخ  MTGaseصلاس قًى نهًغزخهض الاَضًٚٙ ٔثؼذ رقذٚش انفؼبنٛخ الاَضًٚٛخ نكم قًّ ٔعذ اَضٚى 

ػًهٛخ انزششٛؼ انٓلايٙ لاكضش يٍ يشح ٔانزٙ  اعزؼًهذٔؽذح / يم , كًب  0.1264انزٙ ثهغذ ػُذْب انفؼبنٛخ 

يشح , صى ؽذدد َقبٔح الاَضٚى ثبعزؼًبل رقُٛخ  5.973% ٔثؼذد يشاد رُقٛخ 14.44ثهغ فٛٓب انؾبطم الاَضًٚٙ 



 II 

ٔٔعذ اٌ الاَضٚى َقٙ  SDSانزشؽٛم انكٓشثبئٙ فٙ ْلاو يزؼذد الاكشٚم ايبٚذ ثغٛبة انًبدح انًبعخخ نهجشٔرٍٛ 

 . ُٛخ ٔاؽذح فٙ انٓلاونظٕٓس ؽضيخ ثشٔرٛ

ثهغ  SDS-PAGEدسعذ طفبد الاَضٚى انًُقٗ ار ٔعذ اٌ انٕصٌ انغضٚئٙ نلاَضٚى ثٕعٕد انًبدح انًبعخخ    

ٔؽذح /  0.1481ثفؼبنٛخ اَضًٚٛخ  5.5كٛهٕ دانزٌٕ , ظٓش اٌ انشقى انٓٛذسٔعُٛٙ الايضم نفؼبنٛخ الاَضٚى ْٕ  34

(  ايب دسعخ انؾشاسح انًضهٗ نفؼبنٛخ الاَضٚى  6.5 – 5لاَضٚى ثٍٛ ) يم , فٙ ؽٍٛ رشأػ انًذٖ الايضم نضجبد ا

ٔؽذح / يم كًب اظٓشصجبرب ؽشاسٚب ار اؽزفع ثًؼظى  0.1403ٔانزٙ ثهغذ ػُذْب انفؼبنٛخ الاَضًٚٛخ ° و 45كبَذ 

بيم يٍ انؾضٍ ٔاؽزفع ثك دقٛقخ 60نًذح ° ( و 50 – 25فؼبنٛزّ ػُذ انذسعبد انؾشاسٚخ انزٙ رشأؽذ ثٍٛ ) 

كٛهٕعؼشِ  12.82نًذح عبػزٍٛ , ثهغذ قًٛخ طبقخ انزُشٛظ نزؾٕٚم انًبدح الاعبط انٗ َٕارظ ° و 45فؼبنٛزّ ػُذ 

كٛهٕعؼشِ / يٕل , ايب انضٕاثذ انؾشكٛخ فقذ ثُٛذ انذساعخ  75/ يٕل , فٙ ؽٍٛ كبَذ قًٛخ طبقخ يغخ الاَضٚى 

ٔؽذح / يم ,  0.1835نلاَضٚى ثهغذ   Kmٔصبثذ يٛكبنظ  Vmaxاٌ يؼذلاد قٛى انغشػخ انقظٕٖ 

 . Substrateكًبدح اعبط   Z-Gln-Glyيهٙ يٕلاس٘ ػهٗ انزٕانٙ ثبعزؼًبل  6.0322

يهٙ يٕلاس٘ ار نٕؽع اٌ  10ٔ  5رشكٛض ػُذ رأصٛش انًُشطبد ٔانًضجطبد فٙ فؼبنٛخ الاَضٚى  رى دساعخ  

ٙ فؼبنٛخ الاَضٚى ػُذ كلا انزشكٛضٍٚ ايب إَٚبد إَٚبد انًغُٛغٕٛو ٔانظٕدٕٚو ٔانهٛضٕٛو كبٌ نٓب دٔسا يُشطب ف

يهٙ يٕلاس٘ ,  10ػُذ انزشكٛض  ٔاضؾبانزضجٛظ  ٔكبٌانُؾبط ٔانخبسطٍٛ فقذ ادد انٗ رضجٛظ فؼبنٛخ الاَضٚى 

 Ethylene, ايب ثبنُغجخ نهًشكجبد انكًٛٛبئٛخ فؼبنٛخ الاَضٚىفٙ ؽٍٛ نى رؤصش اضبفخ إٌٚ انكبنغٕٛو فٙ 

Diamine Tetra Acetic acid , Dithiothreitol ,, Glutathion , Cysteine  فقذ نٕؽع آَب ادد

 كلا انزشكٛضٍٚ.انٗ صٚبدح فؼبنٛخ الاَضٚى ػُذ 

اٌ اضبفخ الاَضٚى انًُقٗ عضئٛب انٗ اقشاص انهؾى انجقش٘ انًفشٔو ٔانًخضٌ ثبنزجشٚذ نًذح عجؼخ أٚبو ادٖ انٗ    

ٔاػطٗ  Thiobarbituric acid (TBA)ٔالاكغذح انضبَٕٚخ   Peroxide valu (PV)رقهٛم الاكغذح الأنٛخ 

رًبعكب اكضشكًب اَّ عبػذ ػهٗ صٚبدح ؽًم انًبء لأقشاص انهؾى ٔقهم يٍ َغجخ انفقذ فٙ انٕصٌ ٔالاَكًبػ اصُبء 

% ػهٗ انزٕانٙ ػُذ انزشكٛض 13.74 ٔ  %32.94انطجخ ْٔزِ انُغجخ قهذ يغ صٚبدح رشكٛض الاَضٚى ؽزٗ ثهغذ 

% 39.06يقبسَخ يغ انؼُٛبد انضبثطخ انزٙ كبَذ َغجخ انفقذ فٙ انٕصٌ ٔالاَكًبػ اصُبء انطجخ فٛٓب %   0.3

% ػهٗ انزٕانٙ , كًب اٌ اضبفخ الاَضٚى نى رؤصش ػهٗ انهٌٕ ٔانُكٓخ فٙ ؽٍٛ كبٌ انزأصٛش يؼُٕٚب         19.67 ٔ

(P≤0.05  ػهٗ طفخ انؼظٛشٚخ ) ٔانًظٓش انخبسعٙ ٔانقجٕل انؼبو يقبسَخ يغ ػُٛخ انزؾكى. 



 III 

ار اظٓشد انُزبئظ ػذو ٔعٕد  ( Yoghurtفٙ طُبػخ انهجٍ انشائت )  اٚضب اعزؼًم الاَضٚى انًُقٗ عضئٛب

انٕٛو  ٔؽزٗانشقى انٓٛذسٔعُٛٙ ٔانؾًٕضخ انزغؾٛؾٛخ نكم فزشاد انخضٌ يٍ انٕٛو الأل  فشٔق يؼُٕٚخ فٙ

ٔعذ اٌ اضبفخ الاَضٚى انٗ انؾهٛت يغ ٔقذ اضبفخ انجبدٖء كبَذ افضم , ٛغ انًؼبيلادٔنغًانخبيظ ػشش 

يٍ ؽٛش قبثهٛخ ؽًم انًبء َٔغجخ َضٕػ انششػ  يقبسَخ يغ  اضبفخ الاَضٚى انٗ انؾهٛت قجم انجغزشح 

ٔانز٘ كًب نٕؽع اٌ قبثهٛخ ؽًم انًبء اصدادد َٔغجخ َضٕػ انششػ قهذ يغ صٚبدح رشكٛض الاَضٚى  ,ثغبػزٍٛ

ثُٛذ َزبئظ انزقٛٛى انؾغٙ ؽظٕل رفٕق يؼُٕ٘ ػُذ يغزٕٖ كًب % ٔنغًٛغ انًؼبيلاد  ,  0.03كبٌ 

P≤0.05   كًب ثُٛذ اٚضب اٌ انهجٍ انشائت ,فٙ طفخ انًظٓش انخبسعٙ ٔانضجبرٛخ يقبسَخ يغ انؼُٛبد انضبثطخ

كبٌ اكضش رًبعكب ٔرٔ يظٓش خبسعٙ افضم يقبسَخ يغ ػُٛبد  انًؼبيم يغ الاَضٚى ػُذ ٔقذ اضبفخ انجبدٖء

 انهجٍ انشائت انًؼبيهخ يغ الاَضٚى قجم انجغزشح ثغبػزٍٛ.

 

 



 

 ‌ث

‌انمحتويات‌قائمة‌

‌انصفحة‌انعنوان‌انتسهسم

 2-‌1انفصم‌الاول‌انمقذمة 1

 34-‌3انفصم‌انثاني‌مراخعة‌انمصادر 2

 Streptomyces  3ثىزش٠ب  2-1

 Sreptomyces sp . 3رشخ١ض ثىزش٠ب  2-1-1

 5 ٚالاسزعّبلاد اٌزطج١م١خ ٌٙب  Streptomycesا١ّ٘خ ثىزش٠ب  2-1-2

 Streptomyces smyrnaeus 8ثىزش٠ب  2-2

 ١ٕTransglutaminase 10ض ١أض٠ُ اٌزشأسىٍٛربِ 2-3
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 98 اٌّظذس إٌزشٚخ١ٕٟ الاِثً 4-6-3

 99 دسخخ اٌسشاسح اٌّثٍٝ 4-6-4

 100 ٕٟ الاِثًاٌشلُ ا١ٌٙذسٚخ١ 4-6-5

 101 سشعخ الا٘زضاص اٌّثٍٝ 4-6-6

 102 زدُ اٌٍمبذ الاِثً 4-6-7

 103 ِذح اٌسضٓ اٌّثٍٝ 4-6-8

 MTGase 105رٕم١خ أض٠ُ  4-7
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 MTGase  120( لإٔض٠ُ  , رع١١ٓ اٌثٛاثذ اٌسشو١خ )  4-7-5-7
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 38 الأٚسبط اٌضسع١خ اٌّسزعٍّخ ثبٌذساسخ. 3-3

3-4 
 -L-Glutamic Acid -үرشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ اٌّسٍٛي اٌم١بسٟ  

Mono-Hydroxamic Acid . ٌٗ ٌٟزسض١ش إٌّسٕٝ اٌم١بس 
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إٌّمٝ ِٓ اٌعضٌخ اٌّس١ٍخ  MTGaseرمذ٠ش اٌٛصْ اٌدض٠ئٟ لأض٠ُ 
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Streptomyces smyrnaeus Ati-92 . اٌّعضٌٚخ ِس١ٍب 
114 
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 Streptomycesإٌّزح ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseاٌثجبد اٌسشاسٞ لأض٠ُ 
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 المقدمة -1

 

ٚشكم اَزبط الاَصًٚبد يسبحخ ٔاسؼخ فٙ يغبل انزقُٛخ انحٛبرٛخ ٔلاسًٛب رهك انزٙ نٓب اسزؼًبلاد غرائٛخ   

ً ثبسىالا ْرِ احد Transglutaminase (TGase) ٚؼد اَصٚى ،ٔؽجٛخ ٔطُبػٛخ   َصًٚبد ٔانًؼسٔف اٚؼب

protein- glutamine gama- glutamyltransferase  ، يٍ قجم انؼبنى  يسح لأٔل الاَصٚىاكزشف

حزٗ َٓبٚخ  لإَزبعّ انًظدز انٕحٛد ٚؼدكبٌ انر٘  ،كجد خُصٚس غُٛٛبفٙ  Heinrich Waelshالانًبَٙ 

انزُقّٛ  ٔؽسائق ٔرسكٛصالاَصٚىكًٛخ الا اٌ   ، (Gaspar and de Goes-Favoni,2015انضًبَُٛبد  )

 لاكضس يٍ ) الاقزظبدٚخ ّزكهفانُجبرٛخ ادد انٗ زفغ حزٗ انحٕٛاَٛخ ٔ يٍ انًظبدز ٔفظهّ سزلاصطّلاانًؼقدح 

 فبٌ ارًبو ػًهّ لا ٚكٌٕ الا ثإػبفخ إَٚبد انكبنسٕٛوفؼاص ػٍ ذنك  نكم ٔحدِ / يهغى  (ب ايسٚكٛ ادٔلاز 08

انٗ انزفكٛس   ٔانًلزظٍٛ يًب دػٗ انجبحضٍٛ انٗ ػٕٛة رظُٛؼٛخ نهًُزغبد انًلزهفخثبنزبنٙ ْٔرا ٚؤد٘ 

ْٙ انًظبدز انًبٚكسٔثٛخ ٔانزٙ ادد انٗ حدٔس َقهّ  احداْب ٔآًْب ٔكبَذ لاَزبط الاَصٚى اخسٖ ثًظبدز

َٕػّٛ فٙ الاَزبط انزغبز٘ ناصَصٚى ٔدخٕنّ فٙ انزطجٛقبد انغرائٛخ انًلزهفخ دٌٔ انحبعخ انٗ اػبفخ إَٚبد 

 Streptoverticillium  ٔStreptomycesالاحٛبء انًغٓسٚخ يضم ثكزسٚب  اطجحذ،انكبنسٕٛو نُشبؽّ 

يُر ػبو  Generally recognized as safeايٍ طحٛب  طُف ػهٗ اَّ  كًب لإَزبعّانًظبدز انسئٛسٛخ 

 ّٔرقدز َسجخ اسزؼًبن Food and Drug Administrationحست يُظًخ انغراء ٔاندٔاء الايسٚكٛخ  8990

ثزكٍٕٚ زٔاثؾ رقبؽؼٛخ ثٍٛ انغصٚئبد ٔداخم انغصٚئبد ثٍٛ  الاَصٚى اذ ٚقٕو % سُٕٚب  9819 فٙ الاغرٚخ

يٍ ثقبٚب اناصٚسٍٛ فٙ انجسٔرُٛبد  ℇ-aminoيٍ ثقبٚب انكهٕربيٍٛ ٔيغًٕػخ  γ -carboxamideيغًٕػخ  

 .(  ; Yin et al.,2021  Mostafa, 2020ٔانججزٛداد ٔالايُٛبد الأنّٛ  )

اصجزذ اندزاسبد ثبٌ نلأَصٚى دٔزاً يحسُبُ نظفبد انؼغٍٛ ٔانلجص ٔيُزغبد انُٕدنص ٔانًؼكسَٔةخ ٔثزساكٛةص      

قهٛهخ عدا يقبزَخ  ثبنًحسُبد الاخسٖ انًؼبفخ ٔاٚؼب فٙ يؼبنغخ انطحٍٛ ذٔ انُٕػٛخ انسدٚئخ يٍ خاصل كفةبءح 

فبظ ثبنغبشاد ٔثبنزبنٙ شٚبدح حغةى انلجةص انُةبرظ الاَصٚى ػهٗ ركٍٕٚ انشجكخ انكهٕرُٛٛخ ٔشٚبدح قبثهٛزٓب ػهٗ الاحز

احداس رغٛٛةس أ رحةٕٚس فةٙ ثسٔرُٛةبد  ػٍ ؽسٚقانفؼبل فٙ خفغ ربصٛس يسع حسبسٛخ انكهٕرٍٛ  دٔزِكرنك 

 Aaron and Torsten,2019; Ogilvieانحُطخ أرحسٍٛ  َٕػٛخ الاغرٚخ انلبنٛخ يٍ ثسٔرُٛبد انكهٕرٍٛ )

et al.,2021 )،  كًب اسزؼًم الاَصٚى فٙ زفةغ انقًٛةخ انغرائٛةخ نهحةى يةٍ خةاصل رةلاصٛسِ الاٚغةبثٙ ػهةٗ انظةفبد

انحسٛخ ٔانٕظٛفٛخ ٔاػزًبداً ػهٗ قدزرّ ػهٗ ركٍٕٚ شجكخ ثسٔرُٛٛخ قٕٚخ ػُد اػبفزّ انٗ نحٕو الاثقبز ٔاندعبط 

ٕطةظ انهحةٕو الاخةسٖ ٔنحى انلُصٚس ٔاٚؼب رحسٍٛ طٕطظ اندعبط ٔانر٘ ٚكٌٕ ػؼٛفب ػبدحً يقبزَخ يةغ ط
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يٍ خاصل رؼدٚم خظبئض انًطبؽٛخ ٔانًسَٔخ ٔقبثهٛخ رشكٛم انسثؾ انزقبؽؼٙ ٔثبنزبنٙ رقهٛم انفقد اصُبء انطٓةٙ   

(  Erdem et al.,2020)  ، ٍفؼاص ػٍ اًْٛزةّ ٔرطجٛقبرةّ انٕاسةؼخ فةٙ يغةبل طةُبػخ الانجةبٌ كةبنغجٍ ٔانهةج

 ٔاػطةبءقبثهٛةخ حًةم انًةبء   فةٙ صٚةبدحانٔم يٍ َسجخ َؼةٕػ انشةس  ٛقهزانٔانسائت يٍ خاصل شٚبدح قٕح انٓاصو 

-Garcia )شةةكم يزغةةبَت ٔيزًبسةةك خةةاصل فزةةسح انلةةصٌ دٌٔ اٌ ٚةةؤصس سةةهجب ػهةةٗ انظةةفبد انحسةةٛخ نهًُزةةٕط

Gomez et al.,2019) ، ٔ فٙ انحظٕل ػهٗ يُزةٕط يزًبسةك ٔذٔ زغةٕح صبثزةّ ػُةد اسةزؼًبنّ  ؼباٚنّ دٔز

 اًْٛةةخ اَةةصٚى يةةٍ ذكةةس يةةب ٔػهةةٗ ػةةٕء ، (Gharibzahedi et al.,2018) فةةٙ انًضهغةةبد انقشةةطّٛ

(MTGase)Transglutaminase   انظحٛخ ٔكرنك انظةُبػٛخ ٔيُٓةب انظةُبػبد انغرائٛةخ ٔيؼبنغزةّ نهؼدٚةد

يٍ انًشبكم أ انظٕاْس انسهجٛخ انزٙ رزؼسع نٓب انًُزغبد انغرائٛخ نرا دػذ انؼسٔزح انٗ انزفكٛس ثبنًظةبدز 

نكةٙ ٚةزى الاسةزفبدح يةٍ  ّانًٛكسٔثٛخ كبنجكزسٚب نهحظٕل ػهٗ ػصنخ يحهٛخ قبدزح ػهٗ اَزبط الاَصٚى ثكفةبءح ػبنٛة

ْرا الاَصٚى فٙ انظُبػبد انغرائٛخ انًحهٛخ انًلزهفةخ ٔيُٓةب طةُبػخ الانجةبٌ انًزًضهةخ ثةبنهجٍ انسائةت ٔكةرنك فةٙ 

 . رحسٍٛ انظفبد انُٕػٛخ نهحى انًفسٔو 

 انٓدف يٍ اندزاسخ :

نًزُٕػخ ٔانًزؼددح نّ ا ٔالاسزؼًبلادانًبٚكسٔثٙ فٙ انظُبػبد انغرائٛخ  Transglutaminaseاَصٚى  لأًْٛخ 

فٙ يغبل الاغرٚخ ٔلازرفبع سؼسِ رغبزٚب دػذ انؼسٔزح انٗ اَزبعةّ يحهٛةب ثكهفةّ اقةم ٔرطجٛقةّ فةٙ انًُزغةبد 

 : يٍ خطٕاد ٔانزٙ رشًم يب ٚلارٙ رزؼًُّ اندزاسخْٔرا ٚزحقق يٍ خاصل يب  ،انغرائٛخ 

 ( إَاع يٍ الاغرٚخرشًم )انزسثخ ٔ يٍ يظبدز يلزهفخ ( Streptomycesػصل ثكزسٚب ) 81

 الاَزبعٛخ نلأَصٚى1 قبثهٛزٓباعساء ػًهٛخ غسثهخ نهؼصلاد انجكزٛسٚخ يٍ حٛش  91

الأكضس اَزبعب ثبسزؼًبل ثؼغ انفحٕطبد انًظٓسٚخ ٔانًغٓسٚخ  انجكزٛسّٚرشلٛض انؼصنخ  1:

 1 (ٔانزسهسم انغُٛٙ  PCR ) انغصٚئٙثبنزشلٛض ٔانكًٕٛحٕٛٚخ ٔرلاكٛدْب 

انظسٔف انًضهٗ لإَزبط الاَصٚى ثٕسبؽخ انؼصنخ انًُزلجخ ٔانزٙ رزؼًٍ انؼدٚد يٍ انًؼبٚٛس  رحدٚد 1;

 اَزبع1ّانًؤصسح فٙ 

 ٔرُقٛخ ٔرٕطٛف الاَصٚى انًُزظ يٍ انؼصنخ انًحهٛخ1 اسزلاصص 1>

 فٙفٙ ثؼغ انظُبػبد انغرائٛخ كبنهجٍ انسائت ٔانهحى انًفسٔو ٔدزاسخ رلاصٛسِ الاَصٚى  ادخبل 1=

 1  نزهك انًُزغبد ػٛخ ٔانلصَٛخانلظبئض انُٕ
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 يراجعخ انًصبدر -2

Literatures Review 

 :  Streptomycesثكزريب   2-1

سصذز  Streptomycetaceaeث٠ُ ػجةِز   Streptomycesدٌضش٣ج ثُــــ صؼٞد           

Actinomycetales  ػٖٔ ط٘قActinobacteria  ،ٖثًضشلش لاٍٝ ٓشر ٖٓ هذَ ثُؼج٤ُٔ 

Waksman and Hernrici  ك٢ ثُضشدز ٝثُٜٞثء ٝثُٔجء ٝصؼضذش ثُضشدز ثُٔظذس  صٞؽذٝ 1943ع٘ز

٢ٛٝ ٖٓ ثًذش ثُٔؾج٤ٓغ ثُذٌض٤ش٣ز  ،صٌغش ك٢ ؽذوجصٜج ثُغطق٤ز ٝصوَ ًِٔج صثد ثُؼٔن  ثُشة٤غ٢ ُٜج ثر

صوّٞ ٛزٙ ثُذٌضش٣ج دضق٤َِ ثُٔٞثد ثُؼؼ٣ٞز  ،ثُض٢ صٔضِي خظجةض ص٤ٔضٛج ػٖ دو٤ز ثلاف٤جء ثُٔؾٜش٣ز 

٣ٝض٤ٔض  ٗٞع 500ًٔج صقض١ٞ ػ٠ِ ثًغش ٖٓ  ،ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُضشدز ٝص٘ضؼ سثةقز ثلاسع ثُشؽذز ك٤ٜج 

ً ٤ٔٓضر صٔغَ ُٞؽِذ٣ز ثُوٞثّ دض٣ٌٖٞ ٓغضؼٔشثس  Streptomycesؽ٘ظ   ٕؽذجش٤ش٣ز صجخز ثُٞثٗج

٤ٌُٗٞذ٣ز ثُ٘جػؾز ثُض٢ صظٜش ٖٓ ثػ٠ِ ثُطذن ٝثُغذٞسثس ث Arial mycelium)  ثُـضٍ ثُٜٞثة٢ )

ً ظٜٞس صـ٤ش ك٢ ُٕٞ  ((substrate myceliumثُـضٍ ثلاسػ٢ ُٕٝٞ  ٖٓ ثعلَ ثُطذن ٝث٣ؼج

Hasani ) ثُزثةذز دجُظذـجسثُٞعؾ ٤ًِجً ثٝ ؽضة٤جً ٗض٤ؾز لاكشثص ثُذٌضش٣ج ٓٞثد ث٣ؼ٤ز عج٣ٞٗز صؼشف 

et al.,2014 ).  

ٖٓ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز  ثُذذثة٤ز ثُ٘ٞثر ٝف٤ذر ثُخ٤ِز ؿ٤ش ٓٔشػز  Streptomycesدٌضش٣ج  صؼذ    

ؿضلاً ده٤وجً ٣ٌٕٞ  Streptomyces(. ص٘ضؼ دٌضش٣ج Sanglier et al.,1993ُلاٗغجٕ ثٝ ثُق٤ٞثٕ  ) 

ً ٝثًغش ٓضلشع ث٠ُ ثسػ٢ ٝٛٞثة٢ ٣ٝض٤ٔض ثُـضٍ ثلاسػ٢ ػٖ ثُٜٞثة٢ دٌٕٞ هطشٙ ثطـش   صلشػج

ً ٝثهَ ٝؿ٤ش ٓوغْ ٝلا ٣قَٔ عذٞسثس د٤ ٘ٔج ثُـضٍ ثُٜٞثة٢ ٣ٌٕٞ دشٌَ خ٤ٞؽ ؿجٓوز ٝثًغش عٌٔج

( . ثٕ ثُشثةقز ث٤ُٔٔضر ثُض٢ Williams et al.,1983صلشػجً ٣ٝقَٔ عِغِز ؽ٣ِٞز ٖٓ ثُغذٞسثس )  

ثُض٢ ص٘ضؼ دؼغ ثُٔشًذجس ثُؼطش٣ز  Streptomycesص٘ذؼظ ٖٓ ثُضشدز ٗجصؾز ػٖ ٝؽٞد دٌضش٣ج 

  .Acetyaldehyde  (Abdulhameed,2013;Cross and Goodfellow,1984 )ٜٝٓ٘ج 

 : .Streptomyces spرشخيص ثكزريب  1-1-2 

دٌضش٣ج خ٤ط٤ز  ػ٠ِ ثٜٗج  Kampfer (2012)فغخ ٓج د٤ٖ   Streptomycesش دٌضش٣ج شخظ   

 ،, ٌٓٞٗز ُِغذٞسثس ٝصض٤ٔض دض٣ٌٜٞ٘ج ٓج٣غ٤ِّٞ ثسػ٢ ٝٛٞثة٢  ؿ٤ش ٓضقشًز ٓٞؽذز ُظذـز ًشثّ

صٞؽذ ك٢ ثُضشدز ٝك٢ ثُط٤ٖ  ٝك٢ ثُ٘ذجصجس ثُٔضقِِز ػ٠ِ ػلجف ثلاٜٗش ٝك٢ ثُذشى ثُٔجة٤ز ٝػضُش 

ث٣ؼج ٖٓ ثُغٞثفَ ٝثُشٝثعخ ٖٝٓ ثػٔجم ثُذقجس ٖٝٓ ثلاػشجح ثُذقش٣ز ثُٔضقِِز ٝثٕ سثةقز ثُضشدز 

 ثؿِخ ثٗٞثع ، methyl- isobroneolٝٓشًخ  Geosmin ٓظذسٛج ٓشًخ  ثُذٌضش٣ج ثُض٢ ص٘ضؾٜج
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صلؼَ ثُ٘ٔٞ  mesophilic Streptomycesثُٔقذز ُِقشثسر ثُٔؼضذُز  Streptomycesدٌضش٣ج 

د٤٘ٔج ثُذٌضش٣ج  ،٣ّٞ  14 - 7ٔذر فؼٖ د  8- 6.5( ّ ػ٘ذ سهْ ٤ٛذسٝؽ٢٘٤ 35 - 25دذسؽز فشثسر ) 

ٝثُذٌضش٣ج  ،  4.5ص٘ٔٞ ػ٘ذ ثُشهْ ث٤ُٜشٝؽ٢٘٤  Streptomyces acidophilic  ثُٔقذز ُِقٔٞػز

  thermophilic Streptomycesثٓج ثُذٌضش٣ج  ،( 11 - 10ثُو٣ِٞز ص٘ٔٞ ػ٘ذ ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ) 

ث٣جّ  ٝثُض٢  5 – 2خلاٍ كضشر فؼٖ  º( ّ 55 - 40ثُض٢ ص٘ٔٞ دذسؽجس فشثس٣ز ػج٤ُز صضشثٝؿ د٤ٖ ) 

صضٞثؽذ ك٢ ثُغٔجد ثُؼؼ١ٞ ٝثُضذٖ ٝثُقذٞح ًٝزُي ك٢ ثُضشدز ٝدشثص ثُخ٘جص٣ش ٝث٤ُٔجٙ ثُؼزدز ٝد٤تجس 

 Streptomycesث٤ُٔجٙ ثُٔؼذ٤ٗز ٝثُذ٤تجس ثُذقش٣ز  ٖٝٓ ثٓغِز ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ  ثُذٌضش٣ج ٛٞ 

thermospinisporus  ٝStreptomyces  thermocoprophilus ، ٌضش٣ج ًٔج صضٞثؽذ د

Streptomyces  ثُضشدز ٝؽزٝس ثُ٘ذجصجس ٝسٝثعخ ثُذق٤شثس ٝثُشٝثعخ ثُذقش٣ز دشٌَ ػجّ ك٢

 Guanine – Cytosine  (57ٝصقض١ٞ ػ٠ِ ٗغذز ػج٤ُز ٖٓ  ،(  Tatar et al.,2020ٝثلاٜٗش ) 

شخظش دؼغ ثٗٞثع  ،  ( Castaneda-Cisneros et al.,2020( % ك٢ ؽ٤ٜ٘ٞٓج  )  75 –

ٖٓ خلاٍ ثلاػضٔجد ػ٠ِ ثُلقٞطجس ث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز ًٝٔج ٓذ٤ٖ ك٢ ؽذٍٝ )  Streptomycesدٌضش٣ج 

ُضشخ٤ض ثٗٞثع ثخشٟ صجدؼز ُٜج ٝرُي ُظؼٞدز صشخ٤ظٜج  PCR( ك٢ ف٤ٖ ثعضؼِٔش صو٤٘ز 2-1

ثٕ ثُذٌضش٣ج ثُٔؼضُٝز ٖٓ صشدز ثُـجدجس ك٢ ٓج٤ُض٣ج  Kemung et al,(2020)رًش  ،ٌُٝغشر ثٗٞثػٜج 

 دضو٤٘ز 16S rRNAخلاٍ ثُضشخ٤ض دجعضؼٔجٍ ؽ٤ٖ  Streptomyces galbusشخظش ػ٠ِ ثٜٗج 

PCR ٝ( ثُضغِغَ ثُؾ٢٘٤Sequence ) .   

  Streptomyces (Kampfer, 2012) ُذؼغ ثٗٞثع دٌضش٣ج ( ثلاخضذجسثس ثُضشخ٤ظ٤ز1-2ؽذٍٝ )

 ثلاخضذجس ثُ٘ض٤ؾز

D Melanin pigment 

+ Catalase 

+ Oxidase 

+ Urease 

+ H2S production 

+ Nitrate Reduction 

- Methyl Red (MR) 

- Voges-Proskaur (VP) 

+ Citrate utilization 

 

+ Gram- stain 

+ Gelatin hydrolysis 
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Aerobic Fermentation 

 

 : ٓقِِز ٌَُ ٖٓ 

 

+ Casein 

+ Starch 

+ Lipid 

 ثعضٜلاى ثُٔظجدس ثٌُجسد٤ٗٞز

+ D-glucose 

+ D-manitol 

+ Fructose 

D Sucrose 

 ثعضٜلاى ثُٔظجدس ثُ٘ج٣ضشٝؽ٤٘٤ز

 

+ D-alanine 

+ L-arginine 

+ L-tyrosine 

+ = ٗض٤ؾز ٓٞؽذز   ،  D = ثخضلاف ٗض٤ؾز ثُضلجػَ دجخضلاف ثُؼضلاس        ،  - = ٗض٤ؾز عجُذز      
 

 والاسزعًبلاد انزطجيقيخ نهب :  Streptomycesاهًيخ ثكزريب  2-1-2

ٖٓ ثْٛ ثلاؽ٘جط ثُض٢ ُٜج ثُوذسر ػ٠ِ صقَِ ثُٔٞثد ثُؼؼ٣ٞز  Streptomyces دٌضش٣ج صؼذ     

ً ك٢  ػ٠ِ ثُضٞثصٕ  ثُقلجظثُٔؼوذر ٖٓ خلاٍ ثُ٘ظْ ثلاٗض٤ٔ٣ز ثُض٢ صٔضٌِٜج ٝدجُضج٢ُ صِؼخ دٝسثً ٜٓٔج

دٌضش٣ج  ًٔج ثعضخذٓش (.Goodfellow and Williams,1983ثُذ٤ت٢ ك٢ ثُطذ٤ؼز ) 

Streptomyces   ك٢ ٓؼجُؾز ثلاطجدجس ثُلطش٣ز ثُض٢ صضؼشع ُٜج ثُ٘ذجصجس ٝثٕ ثُٔ٘ضؾجس
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ثُٔغضؼِٔز كؼلا ػٖ ٓغ ثُٔذ٤ذثس  ٓوجسٗزه٤ِِز  ثهضظجد٣ز  ثُٔغضخِظز ٜٓ٘ج صٌٕٞ ثٓ٘ز ٝرثس ًِلز

 Heydari and)  ػذّ ٝؽٞد ث١ صأع٤شؽجٗذ٢ ُٜج عٞثء ًجٕ ػ٠ِ ثُ٘ذجس ثٝ فض٠ ثلاٗغجٕ

Pessarakli,2010), دٌضش٣ج  ثر ص٘ضؼStreptomyces ٖٓ ثُق٤جص٤ز % ٖٓ ثُٔؼجدثس 75 ثًغش 

ًٔؼجدثس دٌض٤ش٣ز ٝثُـــ  Tetracyclin ٓغَ ثُٔخضِلز ثُطذ٤ز ثُٔؾجلاس ثُٔغضخذٓز ك٢ 

Aremectin   ًٔؼجد ُِطل٤ِ٤جس ٝثُـــDaunorubicin   ًٔؼجدثس عشؽج٤ٗز(Brautaset et 

al.,2000)  ٢ٛ  ث٣ؼج   ٖٝٓ ثُٔؼجدثس ثُق٤جص٤ز ثُٔ٘ضؾز ٖٓ ٛزٙ ثُذٌضش٣جAminocyclosides ، 

Calcopeptides ،  Betalactamat ، Nucleosides ،  Pentides، Polynes ، 

Tetracyclines ، Streptomycin ، Neomycin ، Gentamicin   Berdy,2005)  )، 

ثُٔ٘ضؼ  Mzabimycins  ٝAngucycline  ثُق١ٞ٤ثُٔؼجد ث٠ُ ثٕ  Tata et al.,(2019)ثشجس 

 ٓغَ ذٌضش٣ج ثُٔشػ٤زثُ ثظٜش ٗشجؽج ٓؼجدث ُذؼغ ثٗٞثع .Streptomyces spٖٓ دٌضش٣ج 

Staphylococcus aureaus  ٝListeria monocytogenes ٓغ ثُٔؼجدثس ثُق٣ٞ٤ز  ٓوجسٗز

ثُٔ٘ضؾز ٖٓ دٌضش٣ج  AgNPsثٕ ثُلؼز ثُ٘ج٣ٞٗز   Sheik et al. (2019)رًش  ،ثلاخشٟ 

sp.DW102 Streptomyces   أشجس   ،عجػذس ػ٠ِ صغذ٤ؾ ثُذٌضش٣ج ثُٔشػ٤ز(Hasani et al., 

 Streptomycesدٌضش٣ج  ثٗٞثع ٓخضِلز ٖٓ دؼغ ثُٔؼجدثس ثُق٤جص٤ز ثُٔ٘ضؾز ٖٓ ث٠ُ  (2014

ثُؼذ٣ذ ٖٓ لاٗضجػ هذسر ػج٤ُز ػ٠ِ ثُضخ٤ِن ثُق١ٞ٤ ًٔج ثٜٗج صٔضِي   ،( 2-2ك٢ ثُؾذٍٝ ) زٔذ٤٘ٝثُ

ثُٔؼجدر  ،ثُٔؼجدر ُِغشؽجٕ   ،ثُٔشًذجس ثُ٘شطز دج٣ُٞٞؽ٤ج ٓغَ ثُٔشًذجس ثُٔؼجدر ُِذٌضش٣ج

  .( Li et al.,2019ُِلج٣شٝعجس ٝثُذ٣ذثٕ ) 

ك٢ صقَِ ثُض٣ٞس ٝثُذٕٛٞ ك٢ ٤ٓجٙ ثُظشف ثُظق٢  جٜٓٔ ثدٝس  Streptomycesُذٌضش٣ج    

ٝٓؼجَٓ ثلاُذجٕ ٝرُي ٖٓ خلاٍ ثُ٘ظْ ثلاٗض٤ٔ٣ز ثُض٢ صٔضٌِٜج ٜٝٓ٘ج ثٗض٣ْ  ٝثُٔطجػُِْٔ٘جصٍ 

Lipase   ذٕٛٞ ٝثُض٣ٞس ث٠ُ عِغِز هظ٤شر ُِثُز١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ صق٣َٞ ثُغِغز ثُط٣ِٞز ٝثُٔؼوذر

ث٠ُ ثٕ دٌضش٣ج  Kemung et al.(2020)ثكجد  ،( Boran et al ., 2019هجدِز ُِزٝدجٕ ٝثُضقَِ  ) 

Streptomyces sp  ُٜج ثُوذسر ػ٠ِ ثٗضجػ ثُ٘ٞثصؼ ثلا٣ؼ٤ز ثُٔؼجدر ُلاًغذر ٝثُض٢ ٣ٌٖٔ ثعضـلاُٜج

ك٢ ف٤ٖ ثٕ ٛ٘جى ثٗض٣ٔجس ثخشٟ ٜٓٔز ثٗضؾش ٖٓ  ،دشٌَ ثٝعغ ك٢ ثُٔؾجلاس ثُؼلاؽ٤ز ثُٔخضِلز 

ٝثُز١ ُٚ دٝس سة٤غ٢ ك٢ Uricase ٜٓ٘ج ثٗض٣ْ ٣ٞس٤ًض  Streptomyces exfolitusهذَ دٌضش٣ج 

ث٤ُٞس٣ي ك٢ ثُؾغْ ٝرُي ٖٓ خلاٍ ثًغذصٚ ٝؽشفٚ ث٠ُ ثُخجسػ ػٖ ؽش٣ن خلغ ٗغذز فجٓغ 

ؼذ٣ذ ٖٓ ُِدجٗضجؽٜج  Streptomycesصٔضجص دٌضش٣ج  ،) Aly et al., 2013ثُؾٜجص ثُذ٢ُٞ ) 

 ، protease ، amylase ، lipase ، pectinase ، cellulase ، xylanase) ثلاٗض٣ٔجس ٓغَ

asparaginase  Treansglutaminase and  ثر ( ُزث صؼضذش ٖٓ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز ثُٔل٤ذر ط٘جػ٤ج
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ثٗض٣ٔجس ثُذشٝص٤ضثس ٝثُلا٣ذ٤ضثس  ضشدز ك٢ ثٗضجػثُٖٓ  ثُٔؼضُٝز Streptomycesثعضخذٓش دٌضش٣ج 

ط٘جػز ثُؾِٞد ٝثُٔ٘ظلجس ٝثُظ٘جػجس ثُذٝثة٤ز ٝك٢ ٜٝٓ٘ج  ثُٔغضؼِٔز ك٢ ثُظ٘جػجس ثُٔخضِلز

ًٔج ثٗضؾش  ، ;Al-Dhabi et al.,2020 (Kampfer, 2012 ( ط٘جػز ثُخذض ٝٓ٘ضؾجس ثلاُذجٕ

 Streptomyces griseorubens GD5ٖٓ دٌضش٣ج  exopolysaccharideثُغٌش٣جس ثُٔضؼذدر 

ٝثُض٢ صؼضذش ٓٞثد ؿ٤ش عجٓٚ هجدِز ُِضقَِ ُٜج ػذر صطذ٤وجس ًٔغضقِذجس ٝٓغذضجس ُٜٝج خظجةض 

 Vinothini et)  ٝث٣ؼج ًٔؼجدثس ُلاًغذر ٝٓؼجدر ُذؼغ ثُٔج٣ٌشٝدجسٓؼجدر ُٔشع ثُغٌش١ 

al.,2019)   ،  ثعضؼِٔش دٌضش٣ج ث٣ؼجStreptomyces A1013Y  ثُٔؼضُٝز ٖٓ ثُضشدز ك٢ ثٗضجػ

لاهش هذٞلا ُذٟ  ٝثُض٢ ثُـزثءث٠ُ  ػ٘ذ ثػجكضٜجطذـز صسهجء ثُِٕٞ رثس كؼج٤ُز ٓؼجدر ُلاًغذر 

 (.  Zhu et al.,2020)    ثُٔغضِٜي

 Streptomyces sp (Hasani et  .   ثُٔؼجدثس ثُق٤جص٤ز ثُٔ٘ضؾز ٖٓ دٌضش٣ج( دؼغ 2-2ؽذٍٝ )

al.,2014)    

 ثُٔؼجد ثُق١ٞ٤ ثُٔ٘ضؼ

 دٌضش٣ج 

Streptomyces(S) ثُٔؼجد ثُق١ٞ٤ ثُٔ٘ضؼ 

 دٌضش٣ج 

Streptomyces(S) 

 
Erythromycin S.erythraeus Cycloserin S. orchidaccus 

Chloramphenicol S.vensuella Vancomycin S.oriantalis 

Chlortetracycline, 

Dimethylchlor 

tetracycline 

S.aureofaciens 

 

Neomycin, Actinomycin 

Fosfomycin, 

Dekamycin 

S.fradiae 

Spiramycin S.ambofaciens Amphotricin B S.nodosus 

Avermicin S.avermitilis Nistatin S.noursei 

Puromycin S.alboniger Rifampin S.mediterranei 

Novobicin S.niveus Streptomycin S.griseus 

Platenmycin S.platensis Kanamycin S.knanamyceticus 

Daptomycin S.roseosporus Tobramycin S.tenebrarius 

Ribostamycin S.ribosidificus Spectinomycin S.spectabilis 

Cycloserine S.garyphalus Tetracycline S.viridifaciens 

Viomycin S.vinaceus Lincomycin, 

Clindamycin 

S.lincolensis 

Cephalosporin S.clavuligerus Oxytetracyclin S.rimosus 
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 Streptomyces smyrnaeusثكزريب  2-2

 ٢ٛٝ Tatar et al. ( 2014)شخض ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُذٌضش٣ج لاٍٝ ٓشر ٖٓ هذَ ثُذجفظ ثُضش٢ً      

ٖٓ صشدز دق٤شر ٓجُقز ك٢  ػضُش ،ؿ٤ش ٓضقشًز  ،ٛٞثة٤ز  ،دٌضش٣ج خ٤ط٤ز ٓٞؽذز ُظذـز ًشثّ 

ثُٔج٣غ٤ِّٞ ثلاسػ٢ ٣ٌٕٞ  ،أص٤ٓش ك٢ صش٤ًج ٝ صض٤ٔض دض٣ٌٜٞ٘ج ٓج٣غ٤ِ٤ّٞ ثسػ٢ ٝٛٞثة٢ أد٤غ

فشثسر صضشثٝؿ د٤ٖ  دذسؽجسص٘ٔٞ   ،ٝثُغذٞسثس صٌٕٞ دشٌَ عِغِز ُُٞذ٤ز ػ٠ِ عطـ ثِٓظ  جٓضلشػ

)  ك٢ ف٤ٖ لاص٘ٔٞ ػ٘ذ دسؽجس فشثسر ، 12 – 4ػ٘ذ سهْ ٤ٛذسٝؽ٢٘٤ ٣ضشثٝؿ ٖٓ ّٝ  (45 – 28 ) 

 Aspergillus parasiticus ُؼلٖ صغذ٤ط٤زثظٜشس ٛزٙ ثُذٌضش٣ج كؼج٤ُز  ،( ّ  55 ، 50 ، 10 ، 4

ًٔج شخظش  B. subilis ، Bacillus cereus B.pumilus ٝدٌضش٣ج Candida utilis ٝخ٤ٔشر

 (.3-2ثُذٌضش٣ج دجُلقٞطجس ثُذج٤ٔ٤ًٞ٣جة٤ز ًٝٔج ٓذ٤ٖ دجُؾذٍٝ )

 ,.Streptomyces smyrnaeus (Tater et al( ثلاخضذجسثس ثُضشخ٤ظ٤ز ُذٌضش٣ج 3-2ؽذٍٝ )

2014) 

 ثلاخضذجس ثُ٘ض٤ؾز

 

- Casien 

 

- Xanthine 

 

- Urease 

 

- Nitrate Reduction 

 

 

 : ٓقِِز ٌَُ ٖٓ 

 

+ Arbutin 

+ Allantion 

+ Starch 

+ Adenine 

+ Tween40 

+ Tween80 

 

 ثعضٜلاى ثُٔظجدس ثٌُجسد٤ٗٞز

+ L-arabinose 
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+ Cellobiose 

+ D-fructose 

+ D-galactose 

+ D-sorbitol 

+ D-mannitol 

+ Adonitol 

+ D-mannose 

+ Lactose 

+ Maltose 

+ Sucrose 

+ Dextrin 

+ Inulin 

+ Xylitol 

+ Xylose 

+ Succinic acid 

- D-arabinose 

- Dextran 

- L- sorbose 

- L-glutamic acid 

 ثعضٜلاى ثُٔظجدس ثُ٘ج٣ضشٝؽ٤٘٤ز

 

+ L-alanine 

+ L-arginine 

+ α-iso-leucine 

+ Glycine 

+ Hydroxyl-L- proline 

+ L-threonine 

+ L-proline 

+ L- serine 

+ L-valine 

- L-phenylalanine 

- L- methionine 

- L- histidine 

- L- cysteine 
 =  ثُضلجػَ عجُخ ــثُضلجػَ ٓٞؽخ                                  + =
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 : Transglutaminase (TGase) ُيسيانزراَسكهىربي اَسيى 2-3

ٝثُٔظ٘لز ٖٓ هذَ ُؾ٘ز صظ٤٘ق ثلإٗض٣ٔجس Transferase ثفذ ثٗض٣ٔجس ثُ٘وَ ٗض٣ْ ثلا ٛزث ٣ؼذ    

ً EC  2.3.2.13  ٝع٢ٔ دجُضغ٤ٔز ثُ٘ظج٤ٓز )  protein- glutamine)  دجعْ  ( ٝثُٔؼشٝف ث٣ؼج

gamma- glutamyltransferase)  ًٝزُي ُٚ ػذد ٖٓ ثُضغ٤ٔجس ثلاخشٟ ٜٓ٘جTGase ،  

Fibrinoligase ، Factor XIIIa ،  Tissue transglutaminase ،  glutaminyl-

peptide gamma-glutamyltransferase (2014Kieliszek and Misiewicz,)،  ثًضشق

ًذذ خ٘ض٣ش  ك٢  Heinrich Waelshثلأُج٢ٗ  ٖٓ هذَ ثُؼجُْ 1957 ر ػجّلاٍٝ ٓش TGaseثٗض٣ْ 

  de Goes- Favoni and )  ٝثُز١ ثػضذش ثُٔظذس ثُٞف٤ذ لاٗضجؽٚ فض٠ ٜٗج٣ز ثُغٔج٤ٗ٘جس ؿ٤٘٤ج

Bueno,2014; Zilda,2014) ،َٔ٣ؼضذش ُذٓؼ ثلا٤ٓ٘جس ك٢ ثُذشٝص٤٘جس  ٛزث ثلاٗض٣ْ ثعضؼ ٞٛٝ

(  FDAفغخ صظش٣ـ ٓ٘ظٔز ثُـزثء ٝثُذٝثء ثلآش٤ٌ٣ز ) 1998(  ٓ٘ز ػجّ GRASطق٤جً ) ثٖٓ 

ً ُضٞؽ٤ز ك٢  ثعضؼٔج٣ٌُٖٚٔ  TGaseكجٕ ُزث   EC  2000/ 13 ًٝزُي ثلاصقجد ثلاٝسد٢ ٝكوج

 . (Gaspar and de Goes-Favoni,2015ثُظ٘جػجس ثُـزثة٤ز ً)

 :   TGaseعًم اَسيى  او انيخ  ييكبَيكيخ  2-4 

ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز  طشثةندجُ صق٣ٞشٛجثٌُٔٞٗجس ثُشة٤غ٤ز ك٢ ثُـزثء ٝدجُضج٢ُ كجٕ ٢ٛ ثفذٟ  ثُذشٝص٤٘جس   

ثُض٢ هذ صضشٌَ ثع٘جء ثُٔؼجِٓز ًٔج ثٕ ٝؿ٤ش ٓشؿٞح ك٤ز دغذخ ثُ٘ٞثصؼ ثُغج٣ٞٗز ثُؼجسر  ثً ًجٕ ٓقذٝد

ُٔج ثلاٗض٣ٔجس  ثعضؼٔجٍُزُي ُؾأ ثُؼِٔجء ث٠ُ  ، صٌٕٞ عجٓز  ثُٔغضؼِٔزثُؼذ٣ذ ٖٓ ثٌُٞثشق ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز 

دجُؼذ٣ذ ٖٓ ثُٞظجةق ًجُضقَِ ثُؾضة٢ ُِذشٝص٤٘جس  ٌُٜٞٗج صوّٞٗضجةؼ ٓشؿٞدز ٝثٓ٘ز  ُٜج ٖٓ طلجس

خظجةض  رثسص٣ٌٖٞ شذٌز دشٝص٤٘٤ز ٓشصذطز صغج٤ٔٛج ُي ًزٝدٓؼ ثُٔؾج٤ٓغ ثُٞظ٤ل٤ز ُِذشٝص٤٘جس ٝ

 ٣ٔضِي كؼج٤ُٚ ٝثر   TGsaeثٗض٣ْ  ٖٝٓ ٛزٙ ثلاٗض٣ٔجس ٛٞ ، (Buchert et al., 2010)ٓضؼذدر 

٣قلض صلجػلاس   ٖٓ خلاٍ ػذر ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗجس ثٝ ث٤ُجس ٜٓ٘ج ٓؾجٍ صق٣ٞش ثُذشٝص٤٘جسك٢  ٗضجةؼ ٓٔضجصر

) ثُذِٔشر( د٤ٖ   Cross linkingٝصلجػلاس ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢  ٗوَ ٓؾٔٞػز ثلاع٤َ ٝثصثُز ثلآج٣ذ

ًٔج  Isopeptide ثٌُِٞصج٤ٖٓ ثُٞثٛخ ُلاع٤َ ٝد٤ٖ ثُلا٣غ٤ٖ ثُٔغضوذَ ُٔؾٔٞػز ثلاع٤َ ٝص٣ٌٖٞ

 ،رثس ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ ثُٔ٘خلغ  ثُذشٝص٤٘جس ػٖ ؽش٣ن دٓؼ ثلا٤ٓ٘جس ػ٠ِ صق٣ٞش ٛزث ثلاٗض٣ْ ٣ؼَٔ

ثُضش٤ًخ ثُؾض٣ت٢ ُِذشٝص٤٘جس ٖٓ خلاٍ ثُذ٤ُٞٔشثس  ٣ضـ٤شثُضوجؽؼ٤ز ٝدجُضج٢ُ ػذد ثُشٝثدؾ صضدثد ثر 

ثلاٗض٣ْ  ٕث ،(;Celis , 2009 Sayadi et al.,2013 ( ثُؼج٢ُ ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ رثس ثُٔضٌٞٗز 

ػٖٔ ؽض٣تز (  γ_Carboxy Amide) ثُضجدؼز ُٔؾج٤ٓغٓؾٔٞػز ثلاع٤َ  ٗوَ ٣ؼَٔ ػ٠ِثُٔؼجف 

ث٠ُ ٓؾج٤ٓغ  ُٜج٣ؼضذش ٝثٛخ  ثٌُِٞصج٤ٖٓ ك٢ ثُغِغِز ثُذذض٤ذ٣ز ثٝ ثُذشٝص٤ٖ ثُز١ثُقجٓغ ثلا٢٘٤ٓ 
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 ثلاع٤َٓؾٔٞػز  ٣ٝغ٠ٔ ٛزث ثُضلجػَ دضلجػلاس ٗوَ  ثُض٢ صؼضذش ٓغضوذِٚ ُلاع٤َ ثلا٤ُٝز جسثلا٤ٓ٘

(Acyl Transferase )  ( ٌَ1-2ًٔج ك٢ ثُش- a)  فج٣ٝٝعؾ ثُضلجػَ  ثرث ًجٕثٓج ً ػ٠ِ ثُقجٓغ  ج

ٓؾٔٞػز  ٣ٝغضؼَٔكجٕ ثلاٗض٣ْ ثُٔؼجف ٣ؼَٔ ػ٠ِ ثُؾض٣تجس ثُذشٝص٤٘٤ز   Lysine ثلا٢٘٤ٓ ثُلا٣غ٤ٖ

( ًٔغضوذَ ُٔؾٔٞػز ثلاع٤َ ثُٔٞٛٞدز ٖٓ ثٌُِٞصج٤ٖٓ ٝدجُضج٢ُ ε-Amino Groupث٤ٓ٘ٞ ثدغِٕٞ )

 -  lysine ػزٖ ٓؾ٣ٞٔسدؾ صوجؽؼ٢ ػٖٔ ثُؾض٣تز ثٝ ثُؾض٣تجس ثُذشٝص٤٘٤ز ٝصٌٞ ص٣ٌٖٞ ٣ؤد١ ث٠ُ

γ- glutamyl)) ε  (ٌَ1-2ًٔج ك٢ ثُش- b( ٣ٝغ٠ٔ ٛزث ثُضلجػَ دضلجػَ ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢ )Cross-

Linking Reaction ٍخلا ٖٓ ً ( ٛزٙ ثُٔؾٔٞػز ثُٔضٌٞٗٚ صؼضذش ٜٓٔز ك٢ ص٣ٌٖٞ ٛلاّ ثًغش عذجصج

صضٌٕٞ د٤ُٞٔشثس ػج٤ُز  ٖٝٓ خلاٍ ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢ُِٔجء  عطـ ثُذشٝص٤ٖ  ًشث٤ٛزثُضجع٤ش ػ٠ِ طلز 

ثرث ثٕ ثلاٝثطش ثُٔضٌٞٗز ٗض٤ؾز ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢  صٌٕٞ ٓغؤُٝز ػٖ ثُغذجص٤ز    ،ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ 

خلاٍ ثُضظ٤٘غ ًٝزُي ثُٔوجٝٓز ُِلؼَ ث٤ٌُٔج٢ٌ٤ٗ ٝثُضقَِ ثلاٗض٢ٔ٣ ٝث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٝث٣ؼج ُِظشٝف 

ُِقجٓغ  ٔٞػز ث٤ٓ٘ٞثدغِٕٞٝفؾخ ٓؾثٓج ك٢ فجُز ؿ٤جح ثلا٤ٓ٘جس ثلا٤ُٝز  ثُضظ٤٘ؼ٤ز ثُٔخضِلز

ٍ ٓؾٔٞػز جٖٓ ٝعؾ ثُضلجػَ كجٕ ثُٔجء ثُٔٞؽٞد ك٢ ثُضلجػَ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ثعضوذ ثلا٢٘٤ٓ ثُلا٣غ٤ٖ 

٣ضقٍٞ ث٠ُ  MTGase  دلؼَ ثٗض٣ْ  ثلاع٤َ ثُٔٞٛٞدز ٖٓ ثٌُِٞصج٤ٖٓ ٝدجُضج٢ُ كجٕ ثٌُِٞصج٤ٖٓ 

ٝٛزث ثُضلجػَ ٣ـ٤ش ك٢ شق٘ز ثُذشٝص٤ٖ ٝدجُضج٢ُ ٣غذخ صـ٤ش ك٢ رثةذ٤ز ثُذشٝص٤ٖ  فجٓغ ثٌُِٞصج٤ٓي

 -1- 2) ( ًٔج ك٢ ثُشٌَ ٣ٝDeamidation Reactionغ٠ٔ ٛزث ثُضلجػَ دضلجػَ ثصثُز ثلآج٣ذ )

C) Kieliszek and  Misiewicz,2014; Mostafa,2020)). 

 

 
( صلجػلاس ثُشدؾ bصلجػلاس ٗوَ ثلأع٤َ. )MTGase(  :a )  ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز ػَٔ ثٗض٣ْ ( 1-2شٌَ )

 .(Mostafa,2020)( صلجػلاس إصثُز ثلأٓج٣ذ cثُضوجؽؼ٢ د٤ٖ ثُلا٣غ٤ٖ ٝثٌُِٞصج٤ٖٓ . )
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ػ٠ِ  MTGaseػَٔ ثٗض٣ْ صأع٤ش Gaspar and de Goes-Favoni (2015) دسط ًَ ٖٓ   

ٖٓ  ٖٓ ٗٞع ٝثفذ ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُٔجدر ثُخجػؼز ثر لافظج دإٔ ، ثُخظجةض ثُٞظ٤ل٤ز ُِذشٝص٤٘جس

٣ٌٖٞ سدؾ صوجؽؼ٢ ص ثُٔؼجف ٣ؼَٔ ػ٠ِ MTGaseكجٕ ثٗض٣ْ  ٝثؽبٝرثس صش٤ًض  ثُذشٝص٤٘جس

 فَٔ ثٝ فؾضهذسر ػج٤ُز ػ٠ِ  رٝ ( Homopolymer ) ص٣ٌٖٞ د٤ُٞٔش ٓضؾجٗظ ٝدجُضج٢ُؽضة٢ 

كجٕ ثلاٗض٣ْ  ٝثؽتز صشث٤ًضٝرثس  ثًغش ٖٓ ٗٞع ٖٓ ثُذشٝص٤٘جسثٓج ثرث ًجٗش ثُٔجدر ثُخجػؼز  ،ثُٔجء 

 رٝ ((Heteropolymer د٤ُٞٔش ؿ٤ش ٓضؾجٗظ صش٣َ٤ٌؼَٔ ٖٝٓ خلاٍ ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢ ػ٠ِ 

ثٕ صش٤ًض ثُٔجدر  ثُذجفغجٕ د٤ًٖزُي  ، ( 2-2ًٝٔج ٓذ٤ٖ ك٢ شٌَ )  خظجةض ٝظ٤ل٤ز ٓض٘ٞػز

ً ػجُ ثرث ًجٕثُخجػؼز  ث٠ُ  ٣ؤد١ ثُقؼٖكجٕ ثػجكز ثلاٗض٣ْ عْ  ٖٓ ثُذشٝص٤٘جس ٝرثس ٗٞع ٝثفذ ٤ج

( ٓوجّٝ  Film)  ؿشجء كأٗٚ ٣ٌٕٞ٣ؾق  صشًٚٝثٓج ػ٘ذ ثػجكضٚ  ،ص٣ٌٖٞ ٛلاّ دذٕٝ ٓؼجِٓز فشثس٣ز 

ًٔج ثٕ ثػجكز ثلاٗض٣ْ ث٠ُ ثُٔجدر ثُخجػؼز ٝثُض٢ صٌٕٞ دشٌَ ٓغضقِخ دٖٛ ك٢  ،ُِقشثسر ٝثُٔجء 

 ٣ؼَٔ ػ٠ِ ص٣ٌٖٞ ٛلاّ ٓغضقِخ ٣غضخذّ ُضـ٤ِق ثُٔٞثد ثُزثةذز دجُذٖٛ . كأٗٚٓجء 

 

 رثس ث٠ُ ص٣ٌٖٞ دشٝص٤٘جس ٓؤد٣ج TGaseثٗض٣ْ  دلؼَ ػَٔ( :  ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢ 2-2شٌَ )

 .((Gaspar and de Goes-Favoni 2015خظجةض ٝظ٤ل٤ز ؽذ٣ذر ٝكش٣ذر ٖٓ ٗٞػٜج 
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 :TGase يصبدر اَسيى  2-5

 يصبدر حيىاَيخ : 2-5-1

ثلأُج٢ٗ  ثُؼجُْ ػ٠ِ ٣ذ ٖٓ ٓظجدس ف٤ٞث٤ٗز ٓض٘ٞػز ٜٝٓ٘ج ًذذ خ٘ض٣ش ؿ٤٘٤ج   TGaseػضٍ ثٗض٣ْ    

Heinrich Waelsh   (Sarkar et al.,1957 )، هذَ   ثلاسثٗخ ًٔج ػضٍ ث٣ؼج ٖٓ ًذذ ٖٓ

(Abe et al.,1977 ) عٔي ث٣ؼج ٖٓ ًذذ  ٝثعضخِضSea Bream  ثُذقش١ ثُز١ ٣ؼٞد ث٠ُ ػجةِز

Sparidae  َهذ ٖٓ  (Yasueda et al.,1994)،  ٌٖٔٝصOhashi et al. (1995)  ٍٖٓػض 

 Puszkin and  ًٝزُي ثعضطجع ثُذجفغجٕ ، ٖٓ ثدٓـز ثُؾشرثٕ TGaseثٗض٣ْ 

Raghuraman,(1985) ثُٔقجس ث٤ُجدج٢ٗ ث٣ؼج ٖٓ ٝ ،ثلاٗض٣ْ ٖٓ هٞثٗض ثُذؽجػ ثعضخلاص

(Kumazawa et al.,1997 )، ( ًذذ ثُؼلجدع ٖٓٝAssisi et al.,1999  )،  ٖٝثُغشد٣

ٖٓ Worratao and Yongsawatdigul( 2005ٝصٌٖٔ ) ،(  Batista et al.,2002ثلاٝسد٢ )

ٝػضٍ ثلاٗض٣ْ ٖٓ ثسدؼز ثٗٞثع ٖٓ ثلاعٔجى ٢ٛٝ ثُذِط٢  ،ٖٓ عٔي ثُذِط٢  MTGaseػضٍ ثٗض٣ْ 

هشش٣جس ث٣ؼج ٖٓ  ٝػضٍ ، (Binsi and Shamasundar,2012) ٝثٌُجسح ٝثُٜ٘جػ ٝثُغشد٣ٖ 

ؽشثد  ًٝزُي ٖٓ  ،Euphausia superba  (Zhang et al.,2017  )ٖٓ ٗٞع  ثُؾ٘ٞد٢ثُوطخ 

 Malinowska-Panczyk and)ٖٝٓ عِٕٔٞ عجلاس    ،( Sirikharin et al.,2018)ثُذقش 

Kolodziejska,2018)   ( ٕثُشٝد٤ج ٖٓٝZheng et al.,2018)،  ًٝزُي ثعضطجعRazavian 

et al. (2020) ثٗض٣ْ  ثعضخلاصTGase . ًذذ ثلادوجس ٖٓ 

 يصبدر َجبريخ :  2-5-2

 ٖٓ هذلَ ثُؼذ٣لذ ٓلٖ ثُذلجفغ٤ٖ ثر صلْ ػضُلٚثُ٘ذجصجس  دؼغ ثٗٞثع ك٢ TGase ُٞفع ٝؽٞد ثٗض٣ْ

 Helianthus tuberosusٝصٛللشر ثُشللٔظ  ، ( Signorini et al.,1991د٘ؾللش ثُغللٌش ) ٓللٖ

(1993 Falcone et al., )، ٝثعضخِض ( ٕث٣ؼج ٓلٖ ٗذلجس ثلاهقلٞثAribaud et al.,1995  )، 

ًٔلج صٌٔلٖ ًلَ ٓلٖ  ،(  Siepaio and Meunier1995ًٝزُي ػضٍ ٖٓ ٗذجس ثُضشٓظ ثلادل٤غ ) 

Kang and Cho,(1996) ؽللزٝس ٓللٖ ٓللٖ ثٝسثم كللٍٞ ثُظلل٣ٞج ، ٝث٣ؼللج ثعللضخِض  ٚٓللٖ ػضُلل

-Serafini)ًٝلزُي ٓلٖ ٗذلجس ثُضذلؾ ( ، et al., Lilley 1998) ٝثُق٘طلز ٝثٝسثم ٗذجصلجس ثُذلجهلاء

Fracassini et al.,2002)   ثُزسر ٗٞع ٖٓٝ  ،Zea mays  (Li et al., 2013) ،   ًٔج ثعضطجع

El- Hofi et al.,(2014) .َثعضخلاص ثلاٗض٣ْ ٖٓ ٗذجس ث٤ًَِ ثُؾذ ٖٓ 
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 يصبدر يبيكروثيخ :  2-5-3

ٝثؽٚ طؼٞدجس ػِل٠ ثُٔغلضٟٞ ثُضؾلجس١  ٝثُ٘ذجص٤ز ٖٓ ثُٔظجدس ثُق٤ٞث٤ٗز TGaseثٕ ػضٍ ثٗض٣ْ     

ك٢ ػ٤ِٔجس ثُلظَ ٝثُض٘و٤ز ٓٔج دػ٠ ثُذجفغ٤ٖ ث٠ُ ثُضل٤ٌش دذلذثةَ ثخلشٟ ٓخضِللز  ج٤ُٚدغذخ ثٌُِلز ثُؼ

 S-8112صللللْ ػضُللللٚ لاٍٝ ٓللللشر ٓللللٖ دٌضش٣للللج ثر  ٓللللٖ ثٌُجة٘للللجس ثُق٤للللز ثُذه٤وللللز ثٗضجؽللللٚ  ٜٝٓ٘للللج

Streptoverticillium  ّٓلٖ هذلَ  1989ػج., et al; Ando 9819 ,oSegurand Motoki (

 ٝث٣ؼج ٖٓ ،Escherichia coli (Yokoyama et al., 2000) دٌضش٣ج  ًٝزُي ثٗضؼ ٖٓ  (1989

ًٔلج صٌٔلٖ ًلَ ٓلٖ  ،Corynebacterium glutamicum  (Kikuchi et al., 2003) دٌضش٣لج

Ragkousi and Setlow,(2004)  ْٓلٖ دٌضش٣لج ٓلٖ ػلضٍ ثلاٗلض٣Bacillus subtilis ،  ًٝلزُي

ٝػللضٍ ٓللٖ دٌضش٣للج   ،Streptomyces lividans  ( 2013 Noda et al., )دٌضش٣للج  ثٗللضؼ ٓللٖ

Bacillus circulans BL32   (de Souza et al.,2011 )،  ٝٓلٖ دٌضش٣لجStreptomyces 

mobaraensis  (Jin et al.,2016)، دٌضش٣لج  ٖٓ ٝثٗضؼ ث٣ؼجStreptomyces sp. CBMAI 

1617 (Ceresino et al.,2018 )،  ٖٓ ًَ ٌٖٔٝصSorde and Ananthanarayan (2019) 

ٝهللجّ   ، Bacillus subtilis and Bacillus nakamuraiٓللٖ ثٗضللجػ ثلاٗللض٣ْ ٓللٖ دٌضش٣للج 

Ozcelik et al. (2019)  دجٗضجػ ثلاٗض٣ْ ٖٓ خ٤ٔشرPichia pastoris  ،  ٕ( 4-2ثُؾذٍٝ )ًٔج ث

 ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دؼغ ثُٔظجدس ثُٔج٣ٌشٝد٤ز ثُٔخضِلز.  TGaseثلاٗض٤ٔ٣ز لاٗض٣ْ  ج٣ٚ٤ُذ٤ٖ ثُلؼ

 

 TGaseثُٔ٘ضؾز لاٗض٣ْ  ثلاف٤جء ثُٔؾٜش٣ز( دؼغ  4-2ؽذٍٝ ) 

 ثُٔظذس
ٝفذر /  ج٤ُٚثُلؼ

َٓ 
 ثلاف٤جء ثُٔؾٜش٣ز

Junqua et al.,(1997) 0.331 
Streptoverticillium 

cinnamomeum 

de Souza et al. (2011) 0.28 Bacillus circulans BL32 

Eshra et al. (2015) 0.04 Actinomycete 

Bahrim et al. (2010) 0.20 Streptomyces sp. polar 

H-Kittikun et al. (2012) 1.18 
Enterobacter sp.C2361 

 

Lin et al. (2006) 0.66 Streptomyces platensis 
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M5218 

Bourneow et al. 

(2012) 

0.77 

0.92 

Enterobacter sp. C2361 

Providencia sp. C1112 

Nuramaliyah et al.,(2016) 0.77 Streptomyces sp.TTA02 

Fawzya et al.,(2016) 1.45 Streptomyces sp. 

Sorde and 

Ananthanarayan,(2018) 

1.71 

1.61 

Bacillus nakamurai 

Bacillus subtilis 

 

 :يصبدر اخري  2-5-4

ثُلز١  TG1ك٢ عٞثةَ ثُؾغْ ثر صْ صقذ٣ذ عٔج٤ٗز ٓ٘ٚ ك٢ ؽغْ ثلاٗغلجٕ ٝٛل٢  ٣TGaseٞؽذ ثٗض٣ْ    

ٝٛلٞ ٓغلؤٍٝ ػلٖ صٌل٣ٖٞ  ٣teratiocyte transglutaminase1ؼلشف دلجٗض٣ْ ثُخلا٣لج ث٤ٌُشثص٤٘٤لز 

 TG2ثٗلض٣ْ  ،ثُـلاف ثُز١ ٣ـط٢ ثُوش٤ٗز ٣ٝؼضذش فلجؽض ػلذ كولذثٕ ثُٔلجء ٝفٔج٣ضٜلج ٓلٖ ثلآلشثع 

ٝثُلز١ ٣ضٞثؽلذ دشلٌَ ٝثعلغ كل٢ ثلاٗغلؾز  tissue transglutaminaseلاٗض٣ْ ثُ٘غل٤ؾ٢ دلج٣ٝغل٠ٔ 

ٝٛٞ ثٗض٣ْ ثُذششر ٣ٝٞؽذ ك٢ ثُؾِذ ٝثُٔخ ٝثُـشجء ثُٔخجؽ٢ ٝثلآؼجء ثُذه٤وز  TG3ثٗض٣ْ  ،ٝثُخلا٣ج 

٣ٝغ٠ٔ دجلاٗض٣ْ ثُذشٝعضجص٢ ٣ٝٞؽذ ك٢ ؿذر ثُذشٝعضجس ٝعٞثةَ ثُذشٝعلضجس ٝثُغلجةَ  TG4ثٗض٣ْ  ،

 ،ثر ٣ٞؽذ ك٢ ثُطذوجس ثُؼ٤ِلج ٓلٖ دشلشر ثُؾِلذٝٛٞ ثٗض٣ْ ثُذششر  ٣TGxؼج ٣ٝغ٠ٔ ث TG5 ،ث١ُٞ٘ٔ 

 Factor XIII  (Fibrin ثٗللض٣ْ  ،كلل٢ ثُشةللز ٝثُخظلل٤ض٤ٖ  ثُِللزثٕ ٣ضٞثؽللذث TG6،TG7ثٗللض٣ْ 

stabilizing factor  )ٝ ػجَٓ صغذ٤ش ثُلج٣ذش٣ٖ ٣غجػذ ػ٠ِ ث٣ولجف ٗض٣لق ٣٘ضؼ ػٖ ؽش٣ن ثٌُذذ ٞٛ

٣ٝقضلجػ   A(FXIII-A )  ٝB(FXIII-B)ٖٓ ٝفذص٤ٖ كلشػ٤ض٤ٖ ٛٔلج  ثُذّ ٝثُضتجّ ثُؾشٝؿ ٣ٝضٌٕٞ

( ُللٚ دٝس ٜٓللْ كلل٢  ٣ٝBand4.2ؼللشف دجعللْ ) TGtثٗللض٣ْ  ،ثُلل٠ ثٌُجُغلل٤ّٞ ٝثُغللشٝٓذ٤ٖ ُض٘شلل٤طز 

كل٢ ثُلٞصٕ ثُؾض٣تل٢   ٓلٖ ثلاٗلض٣ْ ٛزٙ ثلاٗٞثعصخضِق  ،ثُقلجظ ػ٠ِ ؿشجء ثُخ٤ِز ٝص٘ظ٤ْ ثعضوشثسٛج 

 Duarte et) ٝثُخظجةض ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُق٣ٞ٤ز ٌُٜ٘ج صشضشى ك٢ ٓضطِذجس ص٘ش٤طٜج دجػجكز ثٌُجُغل٤ّٞ

al.,2020)  . 

 :  TGaseرركيت اَسيى  2-6

 Streptoverticilliumثُٔؼضٍٝ ٖٓ دٌضش٣ج  TGaseلاٗض٣ْ ثُغج١ٞٗ  ثُضش٤ًخ٣شٌَ   

mobaraense  د٤ضج )  خ٤ٞؽشن ػ٤ٔن ٣قض١ٞ ػ٠ِ عٔج٤ٗز  ٓغدثخ٤ِجً ٓؼـٞؽجً ٓؾجلاsheet- β(  

ثُضش٤ًخ ثلاعجع٢ ثٓج  ، (Kashiwagi et al., 2002) (helices-αفِضٕٝ )  جفذ ػششٓقجؽز د
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دطش٣وز  ُلاٗض٣ْ فجٓغ ث٢٘٤ٓ ٝرُي ٖٓ خلاٍ ٓؼشكز صغِغَ ثلافٔجع ثلا٤٘٤ٓز 331ٖٓ  ك٤ضٌٕٞ ُٚ

Edman ُٞهغ ثُ٘شؾ ك٢ ثلاٗض٣ْ ٓضٔغَ دجُٔشًض ثُضقل٤ض١ ثٌُٕٔٞ ٖٓ ثُقجٓغ ثلا٢٘٤ٓ ًٔٔج ثٕ ث

ًزُي ثلاعضذجسص٤ي  Cys-64ثُز١ ٣ؼْ ٓؾٔٞػز ثُغج٣ٍٞ ثُقشر ك٢ ثُٔٞهغ   Cysteineثُغغضت٤ٖ

Aspartic acid  ك٢ ثُٔٞهغAsp-255  ٖٝث٣ؼج ثُٜغضذ٣Histiden  ك٢ ثُٔٞهغHis-274   ًٔج

  .(  Nio and Yokoyama 2017( )  3-2ٓذ٤ٖ دجُشٌَ )

 

 

   Streptoverticillium mobaraenseٖٓ دٌضش٣ج ثُٔ٘ضؼ  TGase( : صش٤ًخ ثٗض٣ْ 3-2شٌَ )

 (Nio and Yokoyama , 2017 .) 

 :انظروف انًثهً لاَزبج الاَسيى  2-7

ثُظشٝف ثُٔغ٠ِ ُٜج دٝس ْٜٓ ك٢ ثٗضجؽ٤ز ثلاٗض٣ْ ٜٝٓ٘ج ثُٔظذس ثُ٘ضشٝؽ٢٘٤ ثُز١ ٣ذخَ ك٢ صش٤ًخ   

ثشجس   (   2011 ، ثلافٔجع ثلا٤٘٤ٓز ًٜٞٗج ثُٞفذر ثلاعجع٤ز ُذ٘جء ثُذشٝص٤٘جس ٝثلاٗض٣ٔجس ) ثَُٜٔ٘

Cui et al. (2007)  ٕٞٝكٍٞ ثُظ٣ٞج ثػط٠  ث٠ُ ثٕ ثُٔظذس ثُ٘ضشٝؽ٢٘٤ ثُز١ ٣ضٌٕٞ ٖٓ ثُذذض

 Streptomycesثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج  MTGaseٝفذر / ِٓـْ لاٗض٣ْ  0.25ٗٞػ٤ز  ج٤ُٚكؼ

hygroscopicus ،  ثكجدCeresino et al. (2018)  ًٔظذس ثعضؼِٔش ثٕ كٍٞ ثُظ٣ٞج ث٠ُ

 MTGaseلاٗض٣ْ  ج٤ُٚثٗض٤ٔ٣ز ػ ج٤ُٚثر ثػطش كؼ ثلاٗض٣ْ% ٖٓ ٝعؾ ثٗضجػ 2.5ٗضضشٝؽ٢٘٤ ٝد٘غذز 
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ثٓج ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثُز١ ُٚ صأع٤ش  ، Streptomyces sp. CBMAI 1617ٖٓ دٌضش٣ج ثُٔ٘ضؼ 

ثلاٗض٣ْ ٖٓ خلاٍ صأع٤شٙ ك٢ صأ٣ٖ ثُٔؾج٤ٓغ ثلا٤ٗٞ٣ز ك٢ ثُٔٞهغ ثُلؼجٍ ُلاٗض٣ْ دجلاػجكز  ج٤ُٚػ٠ِ كؼ

 MTGaseثٕ ثٗض٣ْ  Jin et al. (2016)رًش  ، (Whitaker,1972)ث٠ُ صأع٤شٙ ك٢ عذجس ثلاٗض٣ْ 

ثُز١  ٢ًجٕ عجدش ػ٘ذ ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٤٘ Streptomyces mobaraensisثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج 

ػجٓلا ثعجع٤ج ك٢ صقذ٣ذ ٗشجؽ ثلاف٤جء  صؼذ ث٣ؼج دسؽز ثُقشثسر ثُض٢ ،(  10 – ٣5ضشثٝؿ د٤ٖ ) 

ثُٔؾٜش٣ز ٝرُي ٖٓ خلاٍ صأع٤شٛج ك٢ ٓؼذٍ ثُ٘ٔٞ ٝثلاٗضجػ ٝصخضِق دسؽز ثُقشثسر فغخ ٗٞع 

 Sord and Ananthanarayan( د٤ٖ  2011 ،ثٌُجةٖ ثُٔؾٜش١ ثُٔغضؼَٔ ك٢ ثُذسثعز ) ثَُٜٔ٘ 

دِـش  Bacillus subtilisش٣ج ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌض MTGaseثٕ دسؽز ثُقشثسر ثُٔغ٠ِ لاٗض٣ْ   (2019)

ًٝزُي ٓذر ثُقؼٖ ثُض٢ صؼذ ثفذ ثُؼٞثَٓ ثُٜٔٔز ٝثُض٢ صٔغَ ثُضٖٓ ثلآغَ ُض٤ٔ٘ز ثلاف٤جء  ،°ّ 60

ثُٔؾٜش٣ز لاٗضجػ ثلاٗض٣ْ ثر صضأعش دؼذر ػٞثَٓ ٜٓ٘ج ٗٞع ثٌُجةٖ ثُٔؾٜش١ ثُٔغضؼَٔ ٌٝٓٞٗجس ٝعؾ 

 ج٤ُٚث٠ُ ثٕ ثػ٠ِ كؼ Fawzya et al. (2016)( ثشجس Park et al.,1979ثلاٗضجػ ثلاٗض٢ٔ٣ ) 

 ،ًجٗش ك٢ ث٤ُّٞ ثُشثدغ ٖٓ ثُقؼٖ   .Streptomyces spثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج MTGaseلاٗض٣ْ 

 .Streptomyces spثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج  ث٠ُ ثٕ كؼج٤ُز ثلاٗض٣ْ Turker et al. ( 2016)ٝثكجد 

ٝث٣ؼج فؾْ ثُِوجؿ ثُز١ ٣ؼضذش ثفذ ثُؼٞثَٓ ثُٜٔٔز ك٢  ،ًجٗش ثػ٠ِ ك٢ ث٤ُّٞ ثُغجدط ٖٓ ثُقؼٖ 

 Bahrimثشجس  ،ثُض٣جدر ثٝ ثُ٘و٤ظز ك٢ فؾْ ثُِوجؿ صؤعش ػ٠ِ كؼج٤ُز ثلاٗض٣ْ  ثٕثلاٗضجػ ثلاٗض٢ٔ٣ ثر 

et al. (2010)  ث٠ُ ثٕ ثكؼَ فؾْ ُوجؿ ُذٌضش٣ج Streptomyces sp.  ٕٝعؾ  50َٓ /  2ًج َٓ

 ثٗضجػ ثٗض٢ٔ٣ .

 :  Enzyme Purificationرُقيخ الإَسيى  2-8

ثٕ ص٘و٤ز ثلاٗض٣ٔجس صضطِخ ثؽشثء ػذد ٖٓ ثُخطٞثس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝثُل٤ض٣جة٤ز ُِضخِض ٖٓ ثُٔٞثد     

ٝصؼضٔذ ًلجءر ًَ خطٞر ٖٓ خطٞثس  ،ثُٔٞؽٞدر ٓغ ثلاٗض٣ْ ًٝزُي ثُضخِض ٖٓ ثُذشٝص٤٘جس ثلاخشٟ 

ثُض٘و٤ز صخضِق  ؽشثةنٝثٕ  ،ػ٤ِٜج ٝػ٠ِ ػذد ٓشثس ثُض٘و٤ز  ثُض٘و٤ز ػ٠ِ  ٤ًٔز ثلاٗض٣ْ ثُٔغضقظَ

 .Ho et al هجّ ،(  Segel , 1976ثػضٔجدثً ػ٠ِ طلجس ٝخظجةض ثلاٗض٣ْ ثُٔطِٞح ص٘و٤ضٚ ) 

 دجعضؼٔجٍ Streptoveticillum ladakanumثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج  TGaseدض٘و٤ز ثٗض٣ْ   (2000)

عْ ًشٝٓٞصًٞشثك٢ ثلاُلز دجعضؼٔجٍ ػٔٞد  CM- sepharose CL- 6Bثُٔذجدٍ ثلا٢ٗٞ٣   خطٞر

Blue sepharose fast flow   ًٔج 68.4ٓشر ٝدقظ٤ِز ثٗض٤ٔ٣ز  14.4ٝدؼذد ٓشثس ص٘و٤ز .%

 Streptomycesٖٓ ص٘و٤ز ثلاٗض٣ْ ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج  Zhang et al. (2012) صٌٖٔ

mobaraensis DSM40587   دطش٣وز ثُضشش٤ـ ثُلجةنUltrafiltration ثُضشش٤ـ  ثػوذٜج خطٞر

كٌجٗش ػذد   SP sepharose High performanceعْ ثعضؼَٔ  sephadex G-75ثُٜلا٢ٓ 
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 Nur'amaliyah et al. (2016)  ًٔج ػَٔ ،% 74ٓشر ٝدقظ٤ِز ثٗض٤ٔ٣ز  5.9 ٓشثس ثُض٘و٤ز 

دجُضشش٤ـ ثُلجةن   Streptomyces sp. TTA 02 SDS 14ثلاٗض٣ْ ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج  ػ٠ِ ص٘و٤ز

Ultrafiltration  ٝدؼذٛج ثعضؼَٔ ثُٔذجدٍ ثلا٢ٗٞ٣Q- sepharose   ْثُضشش٤ـ ثُٜلا٢ٓع 

sepacryl S- 200   ٝٗو٠  ،%  1.36ٓشر ٝدقظ٤ِز ثٗض٤ٔ٣ز  27.17دؼذد ٓشثس ص٘و٤زJin et at. 

  دطش٣وز ثُضشع٤خ دجلا٣غجٍٗٞ  Streptomyces mobaraensisثلاٗض٣ْ ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج  (2016)

 21.59دؼذد ٓشثس ص٘و٤ز   phenyl sepharose ٖٝٓ عْ  sepharose fast flowدؼذٛج ثعضؼَٔ 

كوذ ثعضؼَٔ خطٞر ثُضشع٤خ   Zhang et al. (2018) ثٓج ،% 36.88ٓشر ٝدقظ٤ِز ثٗض٤ٔ٣ز 

 sephadex G-100% عْ دؼذٛج ثُلظَ دجُضشش٤ـ ثُٜلا٢ٓ 55دٌذش٣ضجس ثلا٤ّٗٞٓٞ دذسؽز صشذغ 

ٓشر ٝدقظ٤ِز ثٗض٤ٔ٣ز  48.362دؼذد ٓشثس ص٘و٤ز   DEAE - celluloseثُٔذجدٍ ثلا٢ٗٞ٣  صلاٛج

12.69 . % 

 : Enzyme Characterization رىصيف الاَسيى  2-9

خظجةض ثُـزثء ٝطلجصٚ ٖٓ  ثفذثط صـ٤٤ش ًذ٤ش ٝٝثػـ ك٢ ك٢ ثً دٝس MTGaseثٕ لاٗض٣ْ     

دسؽز ثُقشثسر ٝخظجةض ثلاعضقلاح ٝثُٜلاّ ٝص٣جدر  ثُغذجص٤ز  صؾجٙ ثُذشٝص٤ٖ ٝصقغ٤ٖ  خلاٍ صق٣ٞش

دٕٝ صـ٤٤ش ك٢ دسؽز ثُقٔٞػز ثٝ ثُِٕٞ ثٝ ثٌُٜ٘ز ثٝ  ٝٓ٘غ ٗؼٞؿ ثُششػ سدؾ ثٝ فَٔ ثُٔجء هجد٤ِز

 ثلا٤٘٤ٓزفٔجع ثلا ؽٔغ ثٝ سدؾؽٞدر ٝٗٞػ٤ز ثُـزثء دَ ٣ؾؼِٚ رثس ٓوذ٤ُٞز ثًغش ٖٓ خلاٍ ثٌٓج٤ٗز 

ك٢ ٓذٟ ٝثعغ ٖٓ ثُشهْ   ٣MTGaseؼَٔ ثٗض٣ْ  ،((Ajinomoto, 2013 ) ثلاعجع٤ز 

 ( ّ  ٝلا ٣ضطِخ ثػجكز ثٌُجُغ٤ّٞ ُض٘ش٤طز 70 -40قشثسر ) ثُ( ٝدسؽز  8 - 4.5ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ )

ٝٛٞ ػجَٓ ْٜٓ ك٢ ثُظ٘جػجس ثُـزثة٤ز لإ ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُذشٝص٤٘جس ثُـزثة٤ز ٓغَ ًجص٣٘جس ثُق٤ِخ 

ًٔج ٣ضدثد ٗشجؽز  ، لا٣ٞٗجس ثٌُجُغ٤ّٞ ثُٔضشعذز ًِٝٞد٤ُٞ٤ٖ كٍٞ ثُظ٣ٞج ٝثُٔج٣ٞع٤ٖ صٌٕٞ فغجعز 

( ٖٓ       ،    ،    ،    )( ٣ٝغذؾ  ثلاٗض٣ْ دٞؽٞد ث٣ٞٗجس      ،     ، Kدٞؽٞد ) 

ٖٓ ثلاٗض٣ْ  64خلاٍ ثسصذجؽٜج دٔؾٔٞػز ثُغج٣ٍٞ ثُقشر ك٢ ثُقجٓغ ثلا٢٘٤ٓ ثُغغضت٤ٖ دجُٔٞهغ 

 Kieliszek and Misiewicz, 2014 Yokoyama et;ٝثُز١ ٣ٔغَ ٓشًض ٗشجؽ ثلاٗض٣ْ ) 

al.,2004 )، لافع Ho et al. ( 2000) ٕ٢ٛ  5.5ّ  ٝثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤  45دسؽز ثُقشثسر   دج

ثٕ ثلاٗض٣ْ ٣قجكع ػ٠ِ ٗشجؽز دشٌَ ًجَٓ ًٔج  ، MTGaseثلاًغش ٓلاةٔز ُِ٘شجؽ ثُضقل٤ض١ لاٗض٣ْ 

ٝك٢ دسثعز  ،(  Yokoyama et al.,2004) ثُٔت١ٞك٢ دسؽجس ثُقشثسر ثُوش٣ذز ٖٓ ثُظلش 

ً ًجٕ عجدض MTGaseٝثُض٢ د٤ٖ ك٤ٜج ثٕ ثٗض٣ْ   Jin et al. (2016)ثخشٟ هجّ دٜج  ػ٘ذ ٓذٟ ٖٓ  ج

 6ًٝجٗش ثهظ٠ كؼج٤ُز ثٗض٤ٔ٣ز ُٚ ػ٘ذ ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤  10 -5ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ صشثٝؿ د٤ٖ  

ٓغ ثٌُجسد٤ٛٞذسثس  MTGaseثٕ ثػجكز ثٗض٣ْ  Cui et al. (2007)ٝؽذ   ،ّ  48ٝدسؽز فشثسر 
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ثٕ   ،٣ض٣ذ ثُغذجس ثُقشثس١ ُٚ   Maltodextrin ,Saccharose, Mannose, Trehaloseٓغَ 

ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢  ُِذشٝص٤٘جس دلؼَ ثلاٗض٣ْ ٣ؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ د٤ُٞٔشثس ػج٤ُز ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ رثس 

 (.Carvajal et al.,2011)خظجةض ٝظ٤ل٤ز ٓخضِلز 

 TGaseانىزٌ انجسيئي لاَسيى  2-9-1

ً دجخضلاف ٓظذس ثُؼضٍ عٞثء ًجٕ ٓج٣ٌشٝد٤ ٣TGaseخضِق ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ لاٗض٣ْ     ً ثٝ ٗذجص٤ ج ثٝ  ج

ً ٤ف٤ٞثٗ ُضوذ٣ش ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ ٜٓ٘ج ثُضشش٤ـ ثُٜلا٢ٓ ٝثُضشف٤َ ثٌُٜشدجة٢  ؽشثةنٛ٘جى ػذر  ، ج

ثُٔشًض١ ثُلجةن  ثُ٘ذز( ًٝزُي  SDS- PAGEدٞؽٞد ثُٔجدر ثُٔجعخز ُِذشٝص٤ٖ )

Ultracentrifuge) ) ٝٓط٤جف ثٌُضِز (Mass- Spectrophotometer)، ( ٍٝ5-2ًٔج ك٢ ؽذ.)  

 ٖٓ ٓظجدس ٓخضِلز . TGase( ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ لاٗض٣ْ 5-2ؽذٍٝ )

 ثُٔ٘ضؾز ُلاٗض٣ْ ثُٔظجدس ثُذٌض٤ش٣ز
 ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢

 (دثُضٕٞ) ٤ًِٞ 
 ثُٔظذس ؽش٣وز ثُضوذ٣ش

Streptomyces hygroscopicus 38 SDS- PAGE Cui et al. (2007) 

Streptomyces platensis YK-2 45 SDS- PAGE Ko and Kim,(2009) 

Streptomyces mobaraensis 37.81 LC-MS Jin et al. (2016) 

Streptomyces sp. 45 SDS- PAGE Macedo and Sato(2009) 

Enterobacter  sp.C2361 29.84 SDS- PAGE Bourneow et al. (2011) 

Streptomyces sp.TTA 02 SDS 14 72 SDS- PAGE Nur amaliyah et al. (2016) 

ثُٔ٘ضؾز ُلاٗض٣ْ ثُٔظجدس ثُق٤ٞث٤ٗز  ثُٔظذس ؽش٣وز ثُضوذ٣ش ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ 

 ًذذ خ٘ض٣ش ؿ٤٘٤ج
90 SDS- PAGE Folk and Cole (1966) 

 هشش٣جس ثُوطخ ثُؾ٘ٞد٢

Antarctic krill ( Euphausia 

superba) 

78 SDS- PAGE Zhang et al. (2017) 

 SDS- PAGE Sirikharin et al. (2018) 86 ؽشثد ثُذقش

 SDS- PAGE Abe et al. (1977) 80 ًذذ ثلاسٗخ
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 SDS- PAGE Ohashi et al. (1995) 75 دٓجؽ ثُلأس

 SDS- PAGE 85 عٔي ثُذِط٢
Worratao and 

Yongsawatdigul (2005) 

 55 ثُشٝد٤جٕ

SDS- PAGE 

and western 

blot 

Zheng et al. (2018) 

 SDS- PAGE   73 – 95 عٔي ثٌُجسح ٝثُذِط٢ ٝثُٜ٘جػ ٝثُغشد٣ٖ
Binisi and Shamasundar 

(2012) 

Mythimna separate (Lepidoptera: 

Noctuidae) 
63.5 SDS- PAGE Zhang et al. (2018) 

ُلاٗض٣ْثُٔ٘ضؾز  ثُٔظجدس ثُ٘ذجص٤ز  ثُٔظذس ؽش٣وز ثُضوذ٣ش ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ 

 SDS- PAGE Signorini et al. (1991) 65 د٘ؾش ثُغٌش

 SDS- PAGE 54 ٗذجس ثُضشٓظ ثلاد٤غ
Siepaio and 

Meunier,(1995) 

 SDS- PAGE Bernet et al. (1999) 55 ٗغ٤ؼ ثُزسر ثُظلشثء

 SDS- PAGE Del-Duca et al. (1997) 58 ثُضلجؿ

كٍٞ ثُظ٣ٞج ثٝسثم  80 SDS- PAGE Kang and Cho (1996) 

 

 : عهً فعبنيخ وثجبد الاَسيى ربثير انرقى انهيذروجيُي  2-9-2

صأ٣ٖ ثُٔؾج٤ٓغ ثلا٤ٗٞ٣ز ك٢ ثُٔٞهغ  ٗض٤ؾزك٢ عشػز ثُضلجػَ ثلاٗض٢ٔ٣  ٣ؤعش ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤    

ٝصأع٤شٙ ك٢ صأ٣ٖ ثٌُٔٞٗجس ثلاخشٟ ُٞعؾ ثُضلجػَ ٓغَ ثُٔجدر ثُخجػؼز ٝصأ٣ٖ ٓؼوذ  ثُلؼجٍ ُلاٗض٣ْ

٣ؼضٔذ ثُشهْ  ،(   1990 ،صجع٤شٙ ك٢ عذجس ثلاٗض٣ْ )ثُذثٝد١  كؼلا ػٖثلاٗض٣ْ ٝثُٔجدر ثُخجػؼز 

ػٞثَٓ ٜٓ٘ج دسؽز ثُقشثسر ٝثُوٞر ثلا٤ٗٞ٣ز ٝؽذ٤ؼز ثُٔقٍِٞ ػذر ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلآغَ ُلاٗض٣ْ ػ٠ِ 

 (.Segel,1976ٝصش٤ًض ثُٔ٘شطجس ٝثُٔغذطجس ٝثُٔجدر ثُخجػؼز ٝٓظذس ٝصش٤ًض ثلاٗض٣ْ )  ثُذثسا

ٖٓ دٌضش٣ج  ثُٔ٘ضؼ ثٕ عذجس ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤  ُلاٗض٣ْ Ando et al. (1989رًش )

Streptomyces mobaraensis ٖثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلآغَ  ك٢ ف٤ٖ ثٕ ،(  8- 6) صشثٝؿ د٤
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 TGaseثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلآغَ لاٗض٣ْ  ث٠ُ ثٕ Suzuki et al. ( 2000)    ثشجس ، 7ًجٕ 

 TGaseثٕ ثلاٗض٣ْ  Cui et al. (2007) ٝؽذ   ، 8.2  دِؾ Bacillus subtilisثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج 

سهْ ٤ٛذسٝؽ٢٘٤ ٣ضشثٝؿ عجدش ػ٘ذ   Streptomyces hygroscopicusثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج ٝثُٔ٘و٠ 

ثٕ ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلآغَ   Macedo (2009)  د٤ٖ ,ده٤وز  30ُٔذر  10ّº( دذسؽز  8- 5) د٤ٖ

 Zhang( 2012)  ثشجسٝ  ،  Streptomyces sp. CBMAI  ٞٛ6.5  ٖٓ دٌضش٣ج ثُٔ٘ضؼ ُلاٗض٣ْ

et al., ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ لاٗض٣ْ  عذجس ثٕ ث٠ُTGase  ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج Streptomyces 

mobaraensis DSM 40587 ( ٕػ٘ذ9 -5ًج ) 5ده٤وز ًٝجٕ )  30 ُٔذر ّ 37 دسؽز فشثسر – 

ثٕ ثُشهْ  El-Hofi et al. (2014)رًش  ، عجػز   12ُٔذر  ّ 4 دسؽز فشثسر ( ػ٘ذ 10

 ( (Rosmarinus officinalisث٤ًَِ ثُؾذَ  ٗذجس ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلآغَ ُ٘شجؽ ثلاٗض٣ْ ثُٔ٘ضؼ ٖٓ

ٓذٟ  ثعضؼٔجٍ ػ٘ذ  et al. Nur-amaliyah( 2016ث٣ؼجً ثشجس ) ،  ّ 37دذسؽز فشثسر  7ٛٞ  

ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج  TGaseكجٕ ثٗض٣ْ   ºّ 50( ػ٘ذ 9-4) د٤ٖ شصشثٝف ؽ٤٘٤زث٤ُٜذسٝ ثلاسهجّٖٓ 

Streptomyces sp. TTA 02 SDS 14  ٕلافع, د٤٘ٔج  6ػ٘ذ ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤  ثلآغًَج 

Zhang et al. (2018) ٖٓ ٣شهجس  ػ٘ذ دسثعز ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلآغَ ُغذجس ثلاٗض٣ْ ثُٔ٘ضؼ

 ( (Noctuidae Lepidopteraٝثُض٢ صؼٞد ث٠ُ ػجةِز  Mythimna separata larvae لشثشز ثُ

( ده٤وز  كٞؽذٝث ثٕ ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ 120 ، 30 ، 10( ُٔذر ) 8.5 -3.5)  ػ٘ذ ٓذٟ ٤ٛذسٝؽ٢٘٤

% ػ٘ذ ثُشهْ 80دهجةن  ٝثظٜش ثلاٗض٣ْ كؼج٤ُز د٘غذز  10ُٔذر  ّ 37دذسؽز  7.5ثلآغَ ًجٕ 

ٝثعغ ٖٓ ثلاسهجّ ٓذٟ  ٚػ٘ذ ثعضؼٔجُ  Ozcelik et al. (2019) لافع ،(8.5 -4.5ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ )

ثٕ  Pichia pastorisثُٔ٘ضؼ ٖٓ خ٤ٔشر  ُلاٗض٣ْ  ºّ 37ػ٘ذ  9 -3 ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز صشثٝفش د٤ٖ

ثٕ ثُشهْ  Sorde and Ananthanarayan  ( 2019) ٝؽذ ، 6ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلآغَ ًجٕ 

ػ٘ذ  6دِؾ   Bacillus nakamuraiثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج  MTGaseث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلآغَ  لاٗض٣ْ 

 ده٤وز . 30ّ ُٔذر  37فشثسر  دسؽز

   2-9-3      :فعبنيخ وثجبد الاَسيىرأثير درجخ انحرارح عهً 

صضدثد كؼج٤ُلز ثلاٗض٣ٔلجس دجسصللجع دسؽلز ثُقلشثسر ثُل٠ ثٕ صظلَ ثُل٠ دسؽلز ٓؼ٤٘لز علْ دؼلذٛج صجخلز     

دجلاٗخلجع ٗض٤ؾز ُقذٝط ٓغخ ُلذؼغ ؽض٣تلجس ثُذلشٝص٤ٖ ٝصغل٠ٔ دسؽلز ثُقلشثسر ثُضل٢ ٣ٌلٕٞ ك٤ٜلج 

ثٓج دسؽز ثُقلشثسر  ،(Segel,1976 لاٗض٣ْ ) ثلاٗض٣ْ دجهظ٠ كؼج٤ُضٚ دذسؽز ثُقشثسر ثُٔغ٠ِ ُلؼج٤ُز ث

ً ثُض٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜلج ثلاٗلض٣ْ عجدضل كؼج٤ُضلٚ  صغل٠ٔ دذسؽلز فلشثسر  دٔؼظلْ  ثلافضللجظُلضلشر ٓلٖ ثُلضٖٓ ٓلغ  ج

ٝٛزٙ ثُذسؽز صؼضٔذ ػ٠ِ صش٤ًض ثلاٗض٣ْ ٝثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ٝٓذر ثُقؼٖ ٝٝؽٞد ثُٔ٘شطجس  ثُغذجس
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ثٌُجسد٤ٛٞللذسثس ٝثُذشٝص٤٘للجس ثلاخللشٟ ٓللغ  ثٝٝثُٔغذطللجس ًٝللزُي ٝؽللٞد ثلاٝثطللش ع٘جة٤للز ثٌُذش٣للش 

    (.Segel,1976; Whitaker,1972صؾؼِٚ ثًغش ٓوجٝٓز ُِقشثسر )   ٝثُض٢ ثلاٗض٣ْ

 ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج  TGaseثٕ دسؽز ثُقشثسر ثُٔغ٠ِ لاٗض٣ْ  Ando et al. (1989)رًش      

Streptoverticillium mobaraence  55ًجٗش ّº ، ٝثشجس Tsai et al. (1996)  ثٕ عذجس 

صشثٝفش ػ٘ذ دسؽز فشثسر  ًجٕ    Streptoverticillum ladakanumثلاٗض٣ْ ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج 

 ؼشكز صجع٤شُٔ Cui et al. (2007 ثُذسثعز ثُض٢ هجّ دٜج ) ثٓج ، ده٤وز  24ُٔذر  °( ّ 55  - 45د٤ٖ ) 

ػ٘ذ  Streptomyces hygroscopicusثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج  TGaseدسؽز ثُقشثسر ػ٠ِ ثٗض٣ْ 

ٝؽذٝث  ثٕ   6ػ٘ذ سهْ ٤ٛذسٝؽ٢٘٤ ٝدهجةن  10ّ ُٔذر º(  70 – 20) ٓذٟ فشثس١ صشثٝؿ د٤ٖ

ً  ،ّ º( 45 - 37ثُذسؽز ثُقشثس٣ز ثُٔغ٠ِ ُ٘شجؽ ثلاٗض٣ْ ًجٗش ) ػ٘ذ  ك٢ ف٤ٖ كوذ ثلاٗض٣ْ كؼج٤ُضٚ صٔجٓج

ثٕ ثُلؼج٤ُز ثلاٗض٤ٔ٣ز صثدس صذس٣ؾ٤ج ػ٘ذ ٝطٍٞ دسؽز ثُقشثسر  لافظٞثًٔج  ، ºّ 70ز فشثسر دسؽ

٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج ٔثُ TGaseثٕ ثٗض٣ْ  Nur'amaliyah, et al. (2016)د٤ٖ  ، ºّ 40ث٠ُ 

Streptomyces sp.TTA02 SDS 14 45 – 15 صشثٝفش د٤ٖ ) ثظٜش عذجص٤ز ػ٘ذ دسؽز فشثسر 

عْ ثخز دجلاٗخلجع دؼذ ٛزٙ ثُذسؽز ثُقشثس٣ز , ًٔج ثٕ ثلاٗض٣ْ  ٖٓ ثُقؼٖ ده٤وز 45ُٔذر  °ّ (

( ًجٗش دسؽز ثُقشثسر ثُٔغ٠ِ ُ٘شجؽز  (Rosmarinus officinalisث٤ًَِ ثُؾذَ ٗذجس ثُٔ٘ضؼ ٖٓ 

55  (  ّEl-Hofi et al.,2014 )،  ً ػ٘ذ دسثعز ثُذسؽز  Zhang et al. (2018)ٝػـ أث٣ؼج

 Mythimna separata larvae Noctuidae ٣شهجس كشثشز ثُٔ٘ضؼ ٖٓ ُلاٗض٣ْثُقشثس٣ز ثُٔغ٠ِ 

Lepidoptera ٚ٘ثر  دهجةن  10ُٔذر  ز٣ٓتٞ( 57 – 27) صشثٝفش د٤ٖ  دذسؽجس ٓخضِلز ػ٘ذ فؼ

عْ دؼذ  ºّ 42ػ٘ذ  ٚ ُٜجكؼج٤ُ  ثػ٠ِثٕ كؼج٤ُز ثلاٗض٣ْ ثخزس دجلاسصلجع ث٠ُ ثٕ ٝطِش ث٠ُ  لافظٞث

ثٕ دسؽز ثُقشثسر ثُٔغ٠ِ ُلؼج٤ُز ثلاٗض٣ْ  Ozcelik et al. (2019)ٝد٤ٖ  ،رُي ثخزس دجلاٗخلجع

 Sorde and  ( 2019) ٝؽذ  ، °ّ 60ًجٗش   Pichia pastorsثُٔ٘ضؼ ٖٓ خ٤ٔشر 

Ananthanarayan   ْثٕ دسؽز ثُقشثسر ثُٔغ٠ِ  لاٗض٣MTGase  ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣جBacillus 

nakamurai   50دِـش ّ° . 

 

 :TGaseرأثير انعُبصر انًعذَيخ وانًثجطبد عهً فعبنيخ اَسيى  2-9-4

ثٕ ثُٔشًذجس ٝثلا٣ٞٗجس ثُٔؼذ٤ٗز ثُٔٞؽٞدر ك٢ ٝعؾ ثُضلجػَ ُٜج ث٤ٔٛز ًذ٤شر ك٢ ص٣جدر ٗشجؽ   

ثٓج ثُٔشًذجس ٝثلا٣ٞٗجس ثُض٢ صذط٢ء ٖٓ عشػز ثُضلجػَ ٝصغذطٚ صغ٠ٔ  ،ثلاٗض٣ْ ٝصغ٠ٔ دجُٔ٘شطجس 

دجُٔغذطجس ٝثُض٢ صؤعش ػ٠ِ ثُٔجدر ثُخجػؼز ٝدؼؼٜج ٣ضقذ ٓغ ثُٔٞثهغ ثُلؼجُز ػ٠ِ عطـ ثلاٗض٣ْ 
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ٝثٕ ثُضغذ٤ؾ ثُز١ ٣قظَ ُلاٗض٣ْ ٣ؼضٔذ ػ٠ِ صش٤ًض  ،ك٤وَِ ٖٓ ثلاُلز د٤ٖ ثلاٗض٣ْ ٝثُٔجدر ثُخجػؼز 

ٝصش٤ًض ثُٔغذؾ ٝٝهش ثُضلجػَ ٝصش٤ًض ثلاٗض٣ْ ٝٓظذسٙ ًٝزُي ػ٠ِ ثُشهْ  ثُٔجدر ثُخجػؼز

  ثُٔغضؼَٔ ٝثُوٞر ثلا٤ٗٞ٣ز ثُذثساث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ٝدسؽز ثُقشثسر ٝؽذ٤ؼز ثُٔجدر ثُخجػؼز ٝثُٔقٍِٞ 

 (( Panesar et al.,2006 .  

دسثعضٚ ػ٠ِ ثلاٗض٣ْ ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج  ٖٓ خلاٍ Ando et al. (1989) د٤ٖ   

Streptoverticillium mobaraense ٕث  Zn
2+ 

، Pb
2+ 

 ثٓجًجٕ ُٜٔج صأع٤ش صغذ٤ط٢ ٝثػـ  

+2
Mg ثشجس ، ػ٠ِ ٗشجؽ ثلاٗض٣ْ صأع٤ش ُٚ ٤ُظ (Kobayashi et al. (1998  ثٕ ثٗض٣ْ ث٠ُ

TGase  ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣جBacillus subtilis ٓجدر دٞؽٞد  ٚٗشجؽ ثصدثدDTT  (

Dithiothreitol ) ٝEDTA (ethylene diamine tetra acetic acid  ٚٗثلا ث )ٚكوذ كؼج٤ُض 

 TGaseثٗض٣ْ  دجٕ كؼج٤ُز Cui et al. (2007)رًش  ،NEM ( N- ethylmaleimide) دٞؽٞد

 ،     ،    ) صضغذؾ دلؼَ ث٣ٞٗجس Streptomyces hygroscopicusثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج 

ثُٔ٘ضؼ ٖٓ  TGaseثٕ ثٗض٣ْ  Zhang et al. (2012)ًٔج ٝؽذ  ،(       ،      ،         

ُْ ٣ضأعش ٗشجؽٚ دٞؽٞد ثُؼ٘جطش   Streptomyces mobaraensis DSM 40587دٌضش٣ج 

هذ ثدس ث٠ُ       and      ك٢ ف٤ٖ ثٕ ث٣ٞٗجس )       ،     ،+Na+، Kثُٔؼذ٤ٗٚ )

ثٕ ثلا٣ٞٗجس ثُٔؼذ٤ٗز  ث٠ُ  Nur’amaliyah et al. (2016) ثشجس ،ثٗخلجع كؼج٤ُضٚ دشٌَ ًذ٤ش

 Streptomyces sp. TTA 02ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج  TGaseصخضِق ك٢ دسؽز صجع٤شٛج ػ٠ِ ثٗض٣ْ 

SDS 14   ثٕ ثر لافع  (Na+، K+، Li+     ،  (      ،   ثدس ث٠ُ ص٣جدر ٗشجؽز  ثٓج

Cu
2+ 

، Zn
2+

ثلاٗض٣ْ ثُٔ٘ضؼ  دجٕ  د٤ٖٝث٣ؼجً  ،ػ٠ِ ٗشجؽ ثلاٗض٣ْ  صأع٤ش صغذ٤ط٢ ٝثػـج ًٔجٕ ُٜ 

ك٢ ف٤ٖ ُْ ٣ضأعش PMSF  (phenyl methyl sulfonyl fluoride ) ٓجدر دٞؽٞد كوذ كؼج٤ُضٚ

خِظش ثُذسثعجس ثُؼ٤ِٔز ث٠ُ ثٕ ثٗض٣ْ ثُضشثٗغٌِٞصج٤٘ٓض ثُٔج٣ٌشٝد٢ ُْ  ، EDTA  ٗشجؽٚ دلؼَ

٣Caضأعش دٞؽٞد ث٣ٞٗجس ثٌُجُغ٤ّٞ 
2+

صؤعش لا  EDTA ٝدجُضج٢ُ كئٕ ٝؽٞد ٓشًذجس ٓؼذ٤ٗز ٓغَ    

ثلاٗض٣ْ ثُٔ٘ضؼ  ٗشجؽ ثٕ ث٠ُ Jin et al. (2016 ) ثكجد   ، (Lin et al.,2008ٗشجؽ ثلاٗض٣ْ ) ػ٠ِ

 ،+Li+، Na) هذ ثفضلع دلؼج٤ُضٚ دٞؽٞد ث٣ٞٗجس Streptomyces mobaraensisٖٓ دٌضش٣ج 

K+،     ،     ،     ،       ػ٘ذ  ثُقجٍ( ًٝزُي( ٝؽٞدEDTA ، PMSF )،  ثلا

  ، NEM (N-ethylmaleimide) ٝ(      ،     ،    ) كوذ كؼج٤ُضٚ دٞؽٞد ث٣ٞٗجس ثٗٚ

 ،     ،+Na+، Kدٞؽٞد ث٣ٞٗجس)  ثصدثدثٕ ٗشجؽ ثلاٗض٣ْ  Zilda et al. (2017)ٝد٤ٖ 

 ،       ،     ،    )ك٢ ف٤ٖ ثٕ ث٣ٞٗجس  EDTA ًٔج ُْ ٣ضأعش ٗشجؽز دٞؽٞد ٓجدر (     

ٝرُي ٌُٜٞٗج صؼضذش ٓؼجدٕ عو٤ِٚ صشصذؾ ٓغ ٓؾٔٞػز ثُغج٣ٍٞ  هذ ثدس ث٠ُ ثٗخلجع كؼج٤ُضٚ (     
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ٌُٕٝٞ ٛزث ثُقجٓغ ٛٞ ؽضء ٖٓ ثُٔٞهغ ثُلؼجٍ ُلاٗض٣ْ  Cysteineثُقشر ُِقجٓغ ثلا٢٘٤ٓ 

ثٕ  Sorde and Ananthanarayan (2019) ٝػـًٔج أ ، ٝدجُضج٢ُ ٣قظَ صغذ٤ؾ ُلؼج٤ُز ثلاٗض٣ْ

 ،+Na+، K ) ثلا٣ٞٗجسدٞؽٞد  ٣ضأعشُْ   Bacillus nakamuraiٗشجؽ ثلاٗض٣ْ ثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج 

 ( .      ،         ، ) ثلا ثٗٚ عذؾ دٞؽٞد ث٣ٞٗجس (      ،    

 ( : Km ، Vmaxانثىاثذ انحركيخ )  5 -2-9

 Vmaxٝثُغلشػز ثُوظلٟٞ  Kmثُٜذف ٖٓ دسثعز ثُغٞثدش ثُقش٤ًز ٝثُض٢ صشَٔ عجدش ٤ٌٓلجُظ ثٕ     

٣ٝؼللشف عجدللش ٤ٌٓللجُظ دجٗللٚ صش٤ًللض ثُٔللجدر  ،ػِلل٠ ثُلللز ثلاٗللض٣ْ صؾللجٙ ثُٔللٞثد ثُخجػللؼز  ُِضؼللشفٛللٞ 

 (.Segel,1976ثُخجػؼز ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُغشػز ثُوظٟٞ ك٢ ثُٔ٘ضظق ) 

ٓلٖ خللاٍ ثُٔولج٤٣ظ ثُقش٤ًلز ثُضل٢ فلذدس كل٢ خِل٤ؾ ثُضلجػلَ ثُلز١  Cui et al. ( 2007 ) دل٤ٖ    

-٣N-CBZ-Gln- Gly (N-carboxybenzoylقض١ٞ ػ٠ِ صشث٤ًض ٓخضِلز ٓلٖ ثُٔلجدر ثُخجػلؼز 

lglutaminyl- glycine  ) ٖؽش٣ولللز   جعلللضؼٔجٍد  ِٓللل٢ ٓلللٞلاس١  30 - 0 ٝثُضللل٢ صشثٝفلللش دللل٤

Lineweaver-Burk plots ، ُخجػللؼز ػِلل٠  ثٕ صللأع٤ش صش٤ًللض ثُٔللجدر ثVmax  ٝKm  ْلاٗللض٣

MTGase  ثُٔ٘لضؼ ٓلٖ دٌضش٣لجStreptomyces hygroscopicus  ٓلَ  ٝفلذر 1.28ًجٗلش /  ٝ 

ًٔللج ثعللضطجع  ، ّ 37ٝدسؽللز فللشثسر  6ػِلل٠ ثُضللٞث٢ُ ػ٘للذ سهللْ ٤ٛللذسٝؽ٢٘٤ ِٓلل٢ ٓللٞلاس١ 54.69

Zhang et al. (2012)  ٓلٖ صقذ٣لذ ه٤ٔلزVmax  ٝKm  ْلاٗلض٣MTGase   ثُٔ٘لضؼ ٓلٖ دٌضش٣لج

Streptomyces mobaraensis DSM 40587  ثُذلشٝص٤ٖ ٝ / ِٓـْ  ٝفذر 44.44 ًٝجٗش ٖٓ 

ٝصٌٔللٖ  ، ّ 37ٝدسؽللز فللشثسر  6ػِلل٠ ثُضللٞث٢ُ ػ٘للذ سهللْ ٤ٛللذسٝؽ٢٘٤ ِٓلل٢ ٓللٍٞ / ُضللش   40.47

Zhang et al. (2018)  صوذ٣ش ه٤ٔز ٖٓKm  ٝVmax  ْلاٗض٣TGase ٖ٣شهلجس كشثشلز ثُٔ٘ضؼ ٓل 

Mythimna separata larvae (Noctuidae Lepidoptera)  ٖدجعلضؼٔجٍ صشث٤ًلض ٓخضِللز ٓل

دطش٣وللللللز ِٓلللللل٢ ٓلللللٞلاس١  ( 5-100)صشثٝفللللللش ٓلللللٖ  N-CBZ-Gln-Glyثُٔلللللجدر ثُخجػلللللؼز 

Lineweaver-Burk plots  ْػ٠ِ ثُضلٞث٢ُ/ َٓ  ٝفذر  7.99ٝ  ٢ِٓ ٓٞلاس١ 12.83ًٝجٗش ثُو٤ 

  TGaseلاٗلض٣ْ  Vmax   ٝKmثٕ ه٤ٔلز  Sorde  and Ananthanarayan (2019) دل٤ًٖٔلج  ،

-CBZدجعضؼٔجٍ صشث٤ًض ٓخضِللز ٓلٖ ثُٔلجدر ثُخجػلؼز   Bacillus nakamuraiثُٔ٘ضؼ ٖٓ دٌضش٣ج 

Gln-Gly  ِٖٓل٢  ٢ِٓ33.92 ٓلٞلاس١ / ده٤ولز ٝ 5.28( ٢ِٓ ٓٞلاس١ ًجٗش 70-10) صشثٝفش د٤

 ٓٞلاس١ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ .
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 : MTGaseَسيى لا انزطجيقيخالاسزعًبلاد  2-11

ك٢ ثُٔؾجٍ ث٣ؼج ٝ ٝثُظ٘جػ٢ك٢ ثُٔؾجٍ ثُطذ٢ ك٢ ٓؾجلاس ٓضؼذدر ٜٓ٘ج  TGase ثٗض٣ْ ثعضؼَٔ  

  ، Fibrin Glue ، ٝثُز١ ٣غ٠ٔ )   TGaseكل٢ ثُٔؾجٍ ثُطذ٢ ثعضؼَٔ ثٗض٣ْ   ،ثُـزثة٢ 

Stabilizing factor  - Fibrin ،  PlasmTG)  ًٔجدر ٓخغشر ُِذّ ك٢ ثُؼ٤ِٔجس ثُؾشثف٤ٚ  ٝك٢

ػ٠ِ ٗطجم ٝثعغ خلاٍ   Fibrin Glueثلاٝسد٤ٕٞ  ؽذجءثلا ٝثعضؼِٔٚثُضتجّ ثُؾشٝؿ ٝٗٔٞ ثُؼظجّ 

ثٗض٣ْ  إٔ Burnouf et al. (2013)رًش  ،ثُؼ٤ِٔجس ثُؾشثف٤ز ثُظذس٣ز ٝثُوِذ٤ز ٝثلاٝػ٤ز ثُذ٣ٞٓز

Fibrin Glue َك٢ ثُؼ٤ِٔجس ثُؾشثف٤ز ٜٝٓ٘ج ثُؾشثفز ثُضؾ٤ِ٤ٔز ًؾشثفز ثُٞؽٚ  سة٤غ٢دشٌَ  ثدخ

ًجٕ كؼجٍ ٝػ٢ِٔ ك٢ ًٔج ثٗٚ  ،ٝثُل٤ٌٖ ٝك٢ ٓؼجُؾز ثُؾشٝؿ ٝثطلاؿ ثلاٗغؾز ٝك٢ صسثػز ثلاع٘جٕ 

ٖٓ خلاٍ ثُذسثعز ثُض٢ ٝرُي ٓؼجُؾز ثلاشخجص ثُز٣ٖ ٣ؼجٕٗٞ ٖٓ ػغش ثُضذٍٞ دغذخ ثُضٜجح ثُٔغجٗز 

ً شخظ 20ثؽش٣ش ػ٠ِ  ثػطجةْٜ ثُؼلاػ ثُز١ ٣قض١ٞ ٝ عذغ ع٘ٞثس ٝٗظقرًش ٝثٗغ٠ دؼٔش ٖٓ  ج

ًٔج  ،( Bove et al.,2018ػ٠ِ ثلاٗض٣ْ  ػٖ ؽش٣ن ثُٞس٣ذ  ًٝجٗش ثُ٘ضجةؼ صٔجعِْٜ ؽ٤ٔؼج ُِشلجء ) 

ٓغ ثُخلا٣ج ثُؾزػ٤ز ثُض٢ صْ صسػٜج دثخَ ثُؾغْ ثر ٣ٞكش ثلاٗض٣ْ   Fibrin Glueثٗض٣ْ  ثػ٤ق

 فجُزثٓ٘ز ٝكؼجُز ُضسع ثُخلا٣ج ك٢ ثلاٗض٣ْ ٛٞ ٝع٤ِز  ٓغثُقٔج٣ز ُٜج ثر ثٕ ثُؼلاػ دجُخلا٣ج ثُؾزػ٤ز  

   . (Masgutov et al.,2019ثطجدز ػظخ ثُٞسى ) 

ثُٔؼضٍٝ ٖٓ ًذذ خ٘ض٣ش ؿ٤٘٤ج  TGaseثٗض٣ْ ثٕ ث٠ُ  Kurth and Rogers (1984)أشجس         

 ، s-caseinα ،casein  - β ، k- casein ٜٝٓ٘جُشدؾ ثٌُغ٤ش ٖٓ دشٝص٤٘جس ثلاؿز٣ز  ثعضؼَٔ

lactoglobulin- β  ٝ ثلادوجس ثدٟ  دّ ًٝزُي ثلاٗض٣ْ ثُٔؼضٍٝ ٖٓ دلاصٓج ،ًِٞد٤ُٞ٤ٖ كٍٞ ثُظ٣ٞج

ثُضطذ٤وجس ثٕ .  ٓغ ثٌُِٞص٤ٖ ث٠ُ سدؾ صوجؽؼ٢ ُِٔج٣ٞع٤ٖ ٓغ دشٝص٤ٖ كٍٞ ثُظ٣ٞج ٝثٌُجص٣ٖ

ثُؼج٤ُز ٝطؼٞدز ثلاٗضجػ  ًِلز ٖٓ ثُِذجةٖ ًجٗش ٓقذٝدر دغذخ  ثُٔؼضٍٝ TGaseث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز لاٗض٣ْ 

 Caثُِذجةٖ ٣قضجػ ث٠ُ ثػجكز ثٌُجُغ٤ّٞ  ثُٔ٘ضؼ ٖٓ  TGaseثٗض٣ْ  ًٔج ثٕ ،ثٗضجؽٚ د٤ٌٔجس ًذ٤شر 

ُزث هجّ  (Baker et al., 1994) جس ثُـزثة٤زثُٔ٘ضؾك٢ صطذ٤وجصٚ ٓٔج ٣غذخ ثُطؼْ ثُٔش ك٢  ُٚض٘ش٤ط

ػ٘ذ  Ando et al.(1989) ثر لافع ، TGase دذسثعز ثلاف٤جء ثُٔؾٜش٣ز ثُٔ٘ضؾز لاٗض٣ْ  ثُذجفغٕٞ

دجٕ ُٚ طلجس ٝخظجةض ٓشجدٜز   Sterptoverticilliumٖٓ دٌضش٣ج  TGase ثٗضجؽٚ لاٗض٣ْ

ٖٓ ف٤ظ هذسصٚ ػ٠ِ صقل٤ض صلجػلاس ٗوَ ثلاع٤َ ُقجٓغ ثٌُِٞصج٤ٓي ك٢  ُلاٗض٣ْ ثُٔ٘ضؼ ٖٓ ثُِذجةٖ

ك٢  MTGaseثٗض٣ْ  ٝثعضؼَٔ ،ثُغِغِز ثُذذض٤ذ٣ز ثلا ثٕ ػِٔٚ لا ٣ضطِخ ٝؽٞد ثٌُجُغ٤ّٞ ُض٘ش٤طز 

ثُِقْ ٝٓ٘ضؾجس ثلاُذجٕ ٝثُٔجًٞلاس ثُذقش٣ز ٝثلاعٔجى ٝثُذشٝص٤٘جس ثُ٘ذجص٤ز ٝثٗضجػ ثلاؿش٤ز ثُوجدِز 

 ٝثلاُضظجمُضقغ٤ٖ ثُٜلاّ ٝصـ٤٤ش خظجةض ثُشؿٞر ٝثلاعضقلاح ٝثُِضٝؽز  عضؼَٔثُلاًَ ًٔج 

 (. Mostafa, 2020ٝثُوذسر ػ٠ِ فَٔ ثُٔجء ) 
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 :والاسًبك ويُزجبرهب  انهحىو رطجيقبد الاَسيى في  2-11-1

ك٢ ط٘جػز ثُٔ٘ضؾجس   TGaseثٗض٣ْ  Sakamoto and Soeda (1991)ثُذجفغجٕ  ثػجف      

ك٢ صقغ٤ٖ طلادز ٗغ٤ؼ  ًٔج لافظج دجٕ ُلاٗض٣ْ دٝسث ، شّٝلثُـزثة٤ز ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ثُِقْ ثُٔ

ث٠ُ ثُظٞطؼ   MTGase% ٖٓ ثٗض٣ْ 2ثٕ ثػجكز  Hammer (1998)د٤ٖ ،   ثُذؽجػطٞطؼ 

لا  MTGase ثعضؼٔجٍ ًٔج ثٕ  ،ثدٟ ث٠ُ صٔجعٌٚ دلؼَ ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢ ُِذشٝص٤٘جس ثع٘جء ثُخِؾ  

ك٢ ثُِقّٞ ثُٔؼجد   صغضؼ٣َٔضطِخ إػجكز ثُِٔـ أٝ ثُلٞعلجس أٝ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز ثُض٢ ًجٗش 

قظٍٞ ػ٠ِ  ُِضِذ٤ز ؽِخ ثُٔغض٤ٌِٜٖ ُ MTGase ثعضؼٔجٍ ٣شؾغ ػ٠ِٝٛزث  ،صش٤ٌِٜج ثٝ صش٤ًذٜج 

ٖٓ ثْٛ ثُضطذ٤وجس ٝ ،Motoki and Kumazawa, 2000))ٓ٘ضؾجس طق٤ز ٓ٘خلؼز ثُظٞد٣ّٞ 

ثر  ، ثُٔخضِلز ٛٞ ثػجدر صش٤ٌَ ثٝ صش٤ًخ ٓ٘ضؾجس ثُِقّٞ  MTGaseثُظ٘جػ٤ز ثُشة٤غ٤ز لاٗض٣ْ 

ػ٠ِ ثػطجء ٓ٘ضٞػ رٝ ٓظٜش ؽ٤ذ ٝٓضٔجعي ًٔج ٣وَِ ثُلوذ ثلاٗض٣ْ ٖٓ خلاٍ ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢  ٣ؼَٔ

 Castillejos et al.,2017)  Kuraishi et ;ثُقجطَ ثع٘جء ثُطذخ كؼلاً ػٖ ص٣جدر هجد٤ِز ثُزٝدجٕ

al.,2001) ،  (  ًٔج ثٕ ثػجكز ثلاٗض٣ْ ث٠ُ ًشثس ثُِقْ ثُذوش١ ثدٟ ث٠ُ ص٣جدر هجد٤ِز فَٔ ثُٔجء

Pietrasilk and Li- chan,2002)،  ّٗظجّ ُشدؾ ثُوطغ ثُظـ٤شر ٖٓ  ؼَٔثعض 1996ك٢ ثُؼج

ٓغ ثلاٗض٣ْ ٣ٝظذـ ُضػ ًٔجدر  ثر ٣ضلجػَ ثٌُجص٣ٖ MTGase   ٝ Caseinateثُِقّٞ دجػجكز ثٗض٣ْ 

ثشجس  ،( Yokoyama et al., 2004طٔـ٤ٚ ُشدؾ ثُوطغ ثُظـ٤شر ٖٓ ششثةـ ثُِقْ ثٝ ثُغٔي ) 

ٖٓ ًَ  Hong and Xiong (2012)   ٝ Akbari et al. (2021) إٔ ثٗض٣ْ  ث٠ُMTGase  

 ظشٝف ٓخضِلز ٝثٕ صقشك٢ ُقْ ثُخ٘ض٣ش ل٤ٚهجد٤ِز رٝدجٕ ثُذشٝص٤٘جس ثُؼؼ٤ِز ث٤ُِ ػَٔ ػ٠ِ ص٣جدر

فظٍٞ صقغ٤ٖ ثُذجفغجٕ أ٣ؼًج  ٝؽذًٔج  ، 3ًجٗش ػ٘ذ ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ أهظ٠ دسؽز ٖٓ ثُزٝدجٕ 

ثُشذٌز  ُلؼَ ثلاٗض٣ْ ك٢ ص٣ٌٖٞٗض٤ؾز  ًظلز ثلاعضقلاح ٝثُِضٝؽز  ل٤ُٚذؼغ ثُخظجةض ثُٞظ٤

) صـ٤٤ش ثُضش٤ًخ ثُغج١ٞٗ  صـ٤٤ش د٤٘ز ثُٔج٣ٞع٤ٖ ٝدجُضج٢ُثُغلاعَ ثٌُذ٤شر  ُِٔج٣ٞع٤ٖ  د٤ٖثُذشٝص٤٘٤ز 

ٌَِّز   ،ػٖ ؽش٣ن إٗشجء سٝثدؾ دشٝص٤٘٤ز ٓضوجؽؼز ُغِغِز ثُٔج٣ٞع٤ٖ (  ثر صقض١ٞ شذٌز ثُذشٝص٤ٖ ثُٔش

ٝٛزث ٣ؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ د٤ُٞٔش  β-sheetsٖٓ  ٣وجدِٚ ػذد ثًذش α-helicesفذ٣غجً ػ٠ِ ػذد أهَ ٖٓ 

ٌز ٛلا٤ٓز ه٣ٞز صِؼخ دٝسثً ٜٓٔجً ٓغَ صغجْٛ ٛزٙ ثُضق٣ٞشثس ك٢ ص٣ٌٖٞ شذٝ ،رٝ ٝصٕ ؽض٣ت٢ ػج٢ُ 

 .Ahmed et alأًذ  ًٔج ،(Ahmed et al., 2009a)ثُظلادز ٝثُٔشٝٗز ٝثُضٔجعي ٝثلاُضظجم 

(2009b)   ػ٘ذ ثػجكز ثٗض٣ْ إٔ هٞر ثُٜلاّ ك٢ ًَ ٖٓ ُقّٞ ثُذوش ٝثُذؽجػ صقغ٘ش  MTGase 

ثُطِخ ثُٔضضث٣ذ ػ٠ِ ثُِقّٞ ٝثٌُِلز ثُؼج٤ُٚ فلضس ثٕ  ،ٗض٤ؾز ػِٔٚ ػ٠ِ دشٝص٤٘جس ثُٔج٣ٞع٤ٖ 

 ؽضء ثُزد٤قزث ًَ ٖٓ خلاُٜج ثعضؼٔج٣ٌٍٖٔ  صظ٤٘ؼز ؽشثةنششًجس ثُضظ٤٘غ ثُـزثة٢ ػ٠ِ صط٣ٞش 

ٓ٘ضٞؽجس رثس ؽٞدر ػج٤ُٚ ٝٓظٜش ٓشؿٞح ك٤ٚ ٖٓ هذَ  لاٗضجػ دٔج ك٢ رُي ثُوطغ ثُظـ٤شر
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ثُض٢  طشثةنٖٓ ٛزٙ ثُ ، ) Maróstica and Pastore, 2010) ٓ٘جعذزثُٔغضِٜي ٝدجعؼجس 

صوجؽؼ٢ ُضش٤ٌَ هطغ ثُِقْ  ٣ؼَٔ ػ٠ِ ص٣ٌٖٞ سدؾثُز١   MTGaseثٗض٣ْ  ثدخجٍ ٛٞ ثعضؼِٔش

ٓغ ص٣جدر هجد٤ِز سدؾ ثُٔجء  ثُظـ٤شر  ٓغ دؼؼٜج ٝؽؼِٜج ٓضٔجعٌز ٝرثس ٓظٜش ؽ٤ذ ٝٓشؿٞح

 Duarte et al.,2020;Akbari et )صو٤َِ ثُلوذ ثع٘جء ثُطذخ ٝث٣ؼج عذجص٤ز ثلاعضقلاح كؼلا ػٖ 

al.,2021) ،  ٖد٤Kudre and Benjakul (2013)  ّثُغٞس٢ٔ٣ ) إٔ هٞر ٛلا  (surimi 

ثُلٍٞ % ٖٓ دشٝص٤ٖ 6ٓغ   ؿْٝفذر /  MTGase  0.6 ثٗض٣ْ صقغ٘ش دشٌَ ًذ٤ش دئػجكز

ٗض٤ؾز ثُشٝثدؾ ثُضغج٤ٔٛٚ ثُٔضٌٞٗز د٤ٖ  (Bambara Groundnut Proteinدجٓذجسث ) ثُغٞدث٢ٗ

ذؽجػ  ثدٟ ث٠ُ صٔجعٌٜج ثُث٠ُ كطجةش طذس  MTGaseًٔج ثٕ ثػجكز ثٗض٣ْ  ،ثٌُِٞصج٤ٖٓ ٝثُلا٣غ٤ٖ 

ثلاٗض٣ْ  ثػجكز ًٔج ُٞفع ث٣ؼج ػ٘ذ  ،( Uran et al.,2013ٝصو٤َِ ٗغذز ثُلوذ ثع٘جء ثُطذخ ) 

ثُضوجؽؼ٤ز ٝدضشث٤ًض ٓخضِلز ث٠ُ ثُظٞطؼ صقغ٘ج ك٢ هٞثٓٚ ٝص٣جدر ٓوجٝٓضٚ ُِقشثسر ٗض٤ؾز ثُشٝثدؾ 

ث٠ُ   MTGaseثٕ ثػجكز ثٗض٣ْ  Canto et al. ( 2014)د٤ٖ  ،(Pyrcz et al., 2014) ثُٔضٌٞٗٚ

هطغ ثُِقْ ثُظـ٤شر ثدٟ ث٠ُ صٔجعٌٜج دشٌَ هطغ ًذ٤شر دلؼَ ثلاٝثطش ثُضغج٤ٔٛز ثُٔضٌٞٗٚ د٤ٖ 

  .ػ٠ِ ثُطؼْ ٝثُِٕٞ ثٕ ٣ؤعشٗغذز ثُلوذ ثع٘جء ثُطذخ  دٕٝ  ًٔج خلغ ٖٓثُذشٝص٤٘جس  

 ل٤ٚثٕ صق٣ٞش ثُخظجةض ثُٞظ٤ Gaspar and de Goes – Favoni (2015)ثٝػـ     

ُِذشٝص٤٘جس ك٢ ثُ٘ظجّ ثُـزثة٢ صؼضٔذ ػ٠ِ ٤ًٔز ثلاٗض٣ْ ثُٔؼجكز ًٝزُي ػ٠ِ ؽذ٤ؼز ثُٔجدر ثُخجػؼز 

ثر د٤٘ش ثُذسثعجس هذسر ثلاٗض٣ْ ك٢ ثُٔقجكظز ػ٠ِ  ،ثلاٗض٣ْ  ثُض٢ ٣ؼَٔ ػ٤ِٜجثٝ ثُش٤ًضر ثُذشٝص٤٘٤ز 

 ،(  Hong et al., 2016)  ِٔظ ٝٓظٜش ثُِقّٞ ٝٓ٘ضؾجصٜج كؼلا ػٖ ص٣جدر هٞر ٝصٔجعي ثُٜلآّ

ضٔجعي ثُث٠ُ ثُِقْ ثُٔلشّٝ ٣ؤد١ ث٠ُ   MTGaseثٕ ثػجكز ثٗض٣ْ  Lesiow et al. ( 2017) د٤ٖ

ُِذشٝص٤٘جس ػٖ ؽش٣وز دٓؼ  ل٤ٖٚٓ خلاٍ صق٣ٞش ثُخظجةض ثُٞظ٤ ،ثُلوذ ثع٘جء ثُطذخ  ٝصو٤َِ

ًٔج ٣غجْٛ ك٢ ثُقظٍٞ  ،(  Santhi et al.,2017ثلا٤ٓ٘جس ٝثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢  ٝثصثُز ثلآج٣ذ  ) 

 ٗض٤ؾز ُِشٝثدؾ ثُض٢ػ٠ِ ٓ٘ضؾجس طق٤ٚ رثس ٓقضٟٞ ٓ٘خلغ ٖٓ ثُذٕٛٞ ٝرُي ٖٓ خلاٍ ثُضٔجعي 

ػ٠ِ ٗٞع  ُِقّٞ ثُٔظ٘ؼزؽٞدر ثصؼضٔذ ، (Kieliszek and Misiewicz,2014) ثلاٗض٣ْ  ج٣وّٞ دٜ

ك٢ ثُظ٘جػز ٝػ٠ِ ثُٔٞثد ثُٔؼجكز ثُٔخضِلز ٓغَ ثلآلاؿ  ثُٔغضؼِٔز٤ًٔٝز ثٌُٔٞٗجس ثُخجّ 

ًٔج ثٕ ثٗخلجع ثُِٔـ أٝ ثُلٞعلجس ٣ؤد١ إ٠ُ ثٗخلجع ثٓضظجص ثُٔجء ٝدجُضج٢ُ   ،ٝثُلٞعلجس 

ك٢ ٓ٘ضؾجس  ثلاػجكجس٣ؼذ دذ٣لا ُٜزٙ  TGaseإػجكز  ؽٞدر ٓ٘خلؼز ُزث ثٕ  رٝثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓ٘ضؼ 

ك٢  ثُضوجؽؼ٢ ٝثُضٔجعيُٚ صجع٤شثس ث٣ؾجد٤ز  خجطز ك٢ ٓؾجٍ ثُشدؾ  كؼلا ػٖ رُي كجٕ ثُِقّٞ 

ثٕ ثُؾٜٞد ثُؼ٤ِٔز ثُٔذزُٝز ُضو٤َِ ٓقضٟٞ ثُظٞد٣ّٞ ك٢ ثُِقّٞ ،  ( Hong et al., 2014) ثُِقّٞ

عجس ػ٠ِ ثعضؼٔجٍ صؼذ ػشٝس٣ٚ ٜٝٓٔز ًٜٞٗج صضؼِن دظقز ثُٔؾضٔغ ُزث سًضس ثُذقٞط ٝثُذسث
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ٖٝٓ ٛزٙ ثُذذثةَ ٢ٛ ثدخجٍ ثٗض٣ْ  ،دذثةَ ؽذ٣ذر ُِقذ ٖٓ ثػجكز ثُِٔـ ثٝ صو٤َِ ٗغذضٚ ك٢ ثُِقّٞ 

MTGase   ٕٝك٢ ط٘جػز ثُِقّٞ ثُز١ ثدٟ ث٠ُ خلغ  ٗغذز ثُِٔـ ) ثُظٞد٣ّٞ ( ثُٔؼجف د

ث٠ُ   MTGaseًٔج ثٕ ثػجكز  ثٗض٣ْ  ،( Atilgan and Kilic, 2017ثُضجع٤ش ػ٠ِ ؽٞدر ثُِقّٞ  ) 

ُِذشٝص٤٘جس ٣ٝؤد١ ث٠ُ ص٣جدر ثُضٔجعي  دٕٝ ثُقجؽز ث٠ُ  ل٤ٚثُِقّٞ ٣قغٖ ٖٓ ثُخظجةض ثُٞظ٤

ًزُي د٤٘ش ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُذسثعجس ػ٠ِ  ، (Uran and Yilmaz, 2018ثػجكز ثُِٔـ ثٝ ثُلٞعلجس ) 

ظٍٞ ػ٠ِ ُقْ ٓضٔجعي ٗض٤ؾز  ث٤ٔٛز ثػجكز ٛزث ثلاٗض٣ْ ث٠ُ ثُوطغ ثُظـ٤شر ثٝ ثُٔغشٝٓز ُِق

ٝثُض٢ صؼضذش ثُذشٝص٤٘جس   ثُٔضٌٞٗز د٤ٖ علاعَ ثُٔج٣ٞع٤ٖ ٝثلاًض٤ٖ  Gln-lys isopeptideُشٝثدؾ 

 Myofibrillar))  (Sorapukdee and ثُشة٤غ٤ز ُذشٝص٤٘جس ثُٔج٣ٞكج٣ذشٍ

Tangwatcharin,2018; Baugreet et al.,2018  )،  أٝػـMerenkova et al. (2019) 

%  48.62ثر دِـش    MTGaseثٕ هجد٤ِز فَٔ ثُٔجء ثصدثدس ُِقْ ثُٔلشّٝ ثُٔؼجَٓ دجٗض٣ْ 

ثر ٣غجػذ ثٗض٣ْ  ، عجػز 12% دٔذر خضٕ  38.84دجُٔوجسٗز ٓغ ثُؼ٤٘ز ثُؼجدطز ٝثُض٢ ًجٗش 

MTGase  دٝسٙ ك٢ سدؾ  ،ػ٠ِ ثُضخِض ٖٓ ثُؼ٤ٞح ثُضظ٤٘ؼ٤ز ك٢ ثٗضجػ ثُظٞطؼ ً ٝث٣ؼج

جّ ثُٔ٘خلؼز ثُؾٞدر ٝرثس ثُٔظجدس ثُٔخضِلز ثُٔؼجكز ك٢ ط٘جػز ثُِقْ دشٝص٤٘جس ثُٔٞثد ثُخ

ٝٓ٘ضؾجصٚ ٓغَ هطغ ثُِقْ ثُظـ٤شر ٝثُٜٔشٔز ٝٓغقٞم ثُق٤ِخ ثُٔ٘ضٝع ثُذعْ ثٝ كٍٞ ثُظ٣ٞج ثٝ 

ث٠ُ ٛلاّ ثُغٞس٢ٔ٣   MTGaseثػجكز ثٗض٣ْ  ثٕ Liang et al., (2020)ٝؽذ  ،ثُقذٞح ثُٔخضِلز 

(Surimi  ثدٟ ث٠ُ ص٣ٌٞ ) ً ك٢ ف٤ٖ ثعذضش ثُؼذ٣ذ ٖٓ  ،ٖ شذٌز دشٝص٤٘٤ز ثًغش صٔجعٌج ٝثٗضظجٓج

 Ardiansyahثكجد  ،ثُٔؼجف ث٠ُ ثُِقْ ثُٔلشّٝ  MTGaseثُذسثعجس ثُضجع٤شثس ثلا٣ؾجد٤ز لاٗض٣ْ 

et al. (2020)  ْث٠ُ ثٕ ثػجكز ثٗض٣MTGase  ث٠ُ ششثةـ عٔي ثُضٞٗٚ ثُظلشثء  0.5دضش٤ًض %

 دجُٔجء . ثلافضلجظػ٠ِ  هذسصٜجٝص٣جدر ثدٟ ث٠ُ صٔجعٌٜج 

  ( انهجٍ انرائت)  رطجيقبد الاَسيى في انحهيت ويُزجبره  2-11-2

 Schlimm and Lorenzen ٝ Ghaibzahedi and  Chronakis(2018)( 1998) ثشجس    

 دجػجكزثُطش٣وز ثلأ٠ُٝ  صٔغِشثلإٗض٣ْ ك٢ ط٘جػز ثُِذٖ ثُشثةخ  ثعضؼٔجٍإ٠ُ ٝؽٞد ؽش٣وض٤ٖ ػ٘ذ 

صذذأ ػ٤ِٔز ثُضخٔش دئػجكز ثُذجدا أٓج ك٢ ثُطش٣وز  دؼذٛجفشثس٣جً  ثلاٗض٣ْ ث٠ُ ثُق٤ِخ ٖٝٓ عْ صغذ٤طٚ

 ثع٘جء٣قظَ ثُضلجػَ ثلإٗض٢ٔ٣  ثرإ٠ُ ثُق٤ِخ ك٢ ٗلظ ٝهش إػجكز ثُذجدا  كجٕ ثلاٗض٣ْ ٣ؼجفثُغج٤ٗز 

ةخ ثُٔظ٘غ ٖٓ ثُِذٖ ثُشث عذجص٤زك٢  صقغٖ  Mautner et al. (1999)لافعًٔج  ،ػ٤ِٔز ثُضخٔش

(%  0.1 – 0.05)  ٝثُض٢ صشثٝفش د٤ٖث٠ُ ثُق٤ِخ  ٣جدر ٗغذز ثلاٗض٣ْ ثُٔؼجفص ػ٘ذثُق٤ِخ ثُلشص 

إػجكز  ٤ِ٣ٜجإػجكز ثلإٗض٣ْ إ٠ُ ثُق٤ِخ هذَ ثُٔؼجِٓز ثُقشثس٣ز   ثشجسس ثُذسثعجس ث٠ُ ثٌٓج٤ٗز ،

ص٣جدر صٔجعي ُٝضٝؽز ثُٜلاّ  ٝصقغ٤ٖ فؾض ثُٔجء  ثر ُٞفع فظٍٞ ،ُذذء ػ٤ِٔز ثُضخٔش  ثُذجدا
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ثعضؼَٔ ثٗض٣ْ  ،(Lauber et al., 2000; Şanli et al., 2011ٗؼٞؿ ثُششػ)  خلغٝدجُضج٢ُ 

MTGase  ٓغ ٓؾٔٞػز ٓض٘ٞػز ٖٓ ثُٔ٘ضؾجس ثُِذ٤٘ز ٜٝٓ٘ج ثُِذٖ ثُشثةخ ثر ثٕ ثلاٗض٣ْ ثُٔؼجف

عٌجً دٕٝ ثُقجؽز ث٠ُ ص٣جدر ٗغذز ثُٔٞثد ثُظِذز ٣ؼَٔ ػ٠ِ صقغ٤ٖ هٞثّ ثُِذٖ ثُشثةخ ٝؽؼِٚ ثًغش صٔج

 ل٤ٚٝرُي ٗض٤ؾز ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢ ثُز١ ٣قظَ دلؼَ ثلاٗض٣ْ ٝصجع٤شٙ ثلا٣ؾجد٢ ػ٠ِ ثُخظجةض ثُٞظ٤

 ك٢ ثُِذٖ ثُشثةخ ٪ 20 د٘غذز ثُششػ ٗؼٞؿ ُِذشٝص٤٘جس ٓغَ ص٣جدر صٔجعي ٝعذجس ثُٜلاّ ٝخلغ

 دٝس ٝث٤ٔٛز فٍٞسًضس ثُذسثعجس ثُؼ٤ِٔز  ،(Lorenzen et al.,2002ثلاٗض٣ْ ) إػجكز  ػ٘ذ

دشٝص٤٘جس ك٢ صلجػلاس ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢  هذسصٚ ك٢ ص٣ٌٖٞ دذسؽز ًذ٤شر ػ٠ِ  MTGaseثٗض٣ْ 

دسؽز  ٝٛزث ٣ؼٞد ث٠ُ صش٤ًذٜج ثُز١ ٣ٌٕٞ دشٌَ علاعَ ٓلضٞفز ٓغ ثٗخلجعثُق٤ِخ ) ثٌُجص٣٘جس ( 

ؿ٤جح ثلاٝثطش ع٘جة٤ز ثٌُذش٣ش ك٢  كؼلا ػٖ ثُضش٤ًخ ثُغجُغ٢  ٝٓشٝٗز ثُض٘ظ٤ْ ثُقِض٢ٗٝ ٌُِجص٣٘جس

αs and β Casein))  إ٠ُ صق٣ٞشٛج ٝصـ٤ش خظجةظٜج ٣ٓٔج ً ؾؼِٜج ؽجٛضر ُؼَٔ ثلإٗض٣ْ ٓؤد٣ج

   .(   et al.,2006 Bonischثُل٤ض٣جة٤ز دغُٜٞز )

ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢ ثلاٗض٢ٔ٣  دجٕ Monogioudi et al . (2011)ثظٜشس ثُذسثعز ثُض٢ هجّ دٜج    

ٓوجسٗزً د٘ٔٞرػ  دلؼَ ثٗض٣ْ ثُذذغ٤ٖ ثُٜؼْصؾؼِٜج ثًغشٓوجٝٓز ُؼ٤ِٔجس  casein  - β ُذشٝص٤٘جس

casein  - β  ْد٤٘ش ثُذسثعز ثُض٢ ثؽشثٛج  ،ؿ٤ش ثُٔؼجَٓ دجلاٗض٣Sanli et al. (2011)  ٕػ٠ِ ث

دشٝص٤ٖ  ؿْٝفذر /  1ك٢ ط٘جػز ثُِذٖ ثُشثةخ ٝثُز١ ثػ٤ق دضش٤ًض   MTGaseثدخجٍ ثٗض٣ْ 

ثلاػجكز ثُغج٤ٗز دؼذ ثُذغضشر دذسؽز   ،٤خ دجٝهجس ٓخضِلز )ثلاػجكز ثلا٠ُٝ ٓغ ٝهش ثػجكز ثُذجدافِ

50 ّº  ثٓج ثلاػجكز ثُغجُغز كٌجٗش دؼذ ٓشفِز ثُضؾ٤٘ظ  ،ده٤وز  60دهجةن ٝػ٤٘ز ثخشٟ ُٔذر  10ُٔذر

ٝهش ثػجكز ثلاٗض٣ْ دؼذ ثُذغضشر  دجٕده٤وز (  60دهجةن ٝػ٤٘ز ثخشٟ ُٔذر  10ُٔذر  ºّ 50دذسؽز 

ًٝزُي ثكؼَ ٖٓ ػ٤٘ز  ٓوجسٗز ٓغ دجه٢ ثلاػجكجسدهجةن ًجٕ ثلاكؼَ  10 ، 60ُٔذر  °ّ 50 ػ٘ذ

ًٔج د٤٘ش ٗضجةؼ  ، ثُضقٌْ ٖٓ خلاٍ ثُِضٝؽز ٝصٔجعي ثُِذٖ ثُشثةخ ٝثٗخلجع ٗغذز ٗؼٞؿ ثُششػ

 ٓضٞثصٕصٞص٣غ ثُذشٝص٤٘جس دشٌَ ثلاٌُضش٢ٗٝ ثٕ ثػجكز ثلاٗض٣ْ ثدس ث٠ُ  دجعضؼٔجٍ ثُٔؾٜشثُلقض 

 Ayran  (Turkishًٔج لافع ث٣ؼج ثٕ ُذٖ  ، ك٤ٔج د٤ٜ٘جك٢ شذٌز ثُٜلاّ ُضش٤ٌَ ثُشٝثدؾ ثُٔضوجؽؼز 

drinking yogurt)  ثُٔؼجَٓ دجلاٗض٣ْ ًجٕ ثػ٠ِ ُضٝؽز ٝثهَ ٗؼٞفج ُِششػ ٓوجسٗز ٓغ ثُؼ٤٘ز

ثٕ دِٔشر دشٝص٤٘جس ثُق٤ِخ ػٖ ؽش٣ن ثػجكز  Giosafatto et al. (2012)رًش  ، ثُؼجدطز

TGase ل٤ٚهذ ٣ؤد١ إ٠ُ صش٤ٌَ ؿشجء ثٝ ؿلاف دشٝص٢٘٤ ، ٓٔج ٣قغٖ ٖٓ ثُخظجةض ثُٞظ٤ 

-ε-(γص٣ٌٖٞ    دجٕ .Liu et al ((2014أظٜشس ثُذسثعز ثُض٢ هجّ دٜج   ، ثلاُذجُٕٔ٘ضؾجس 

glutamyl)-lysine  ٖثُشذٌز  ٠ِ ص٣جدر عذجص٤ز٣ٝؼَٔ ػثلافضلجظ دجُٔجء  ٖٓ هجد٤ِز هذ ٣قغ

ثهَ ٣ٌٕٞ  MTGaseثٕ ػَٔ ثٗض٣ْ  ،ثُششػ  ٗؼٞؿثُذشٝص٤٘٤ز ك٢  ثُِذٖ ثُشثةخ ٓٔج ٣وَِ ٖٓ 
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ثًغش ثعضوشثسثً ٗض٤ؾز ثفضٞثةٜج دغذخ صش٤ًذٜج ثٌُش١ٝ ٌُٜٝٞٗج  ًلجءر ػ٘ذ ٝؽٞد دشٝص٤٘جس ثُششػ

رُي كوذ ثشجسس ثُذسثعجس ٝػ٠ِ ثُشؿْ ٖٓ  ،( Li et al., 2015ع٘جة٤ز ثٌُذش٣ش ) ػ٠ِ ثلاٝثطش

 )  DTTثػجكز ٓجدر  ػ٘ذػ٠ِ دشٝص٤٘جس ثُششػ  MTGae ث٠ُ ثٌٓج٤ٗز ػَٔ ثٗض٣ْ ثُغجدوز

Dithiothreitol  ٓٔج ٣ؾؼِٜج أًغش ٓلاةٔز ُؼَٔ  ُٜج دٝس ك٢ ًغش ثلاٝثطش ثٌُذش٣ض٤ذ٣ز( ثُض٢

ثػجكز  ػ٘ذثلا٣ؾجد٢  ثُضجع٤ش  Jooyandeh et al. (2015)د٤ٖ  ، (Lee et al, 2002)ثلاٗض٣ْ 

ث٠ُ  ٓ٘خلغ ثُذٖٛ ٝهذَ ثػجكز ثُذجد١ء ٓغ ٝؽٞد ػ٤٘ز ٓوجسٗز ثر ثدٟ رُيثلاٗض٣ْ ث٠ُ ػ٤٘ز ف٤ِخ 

ثٕ ثُشدؾ ثر  ، ٗؼٞؿ ثُششػ ٗغذز خلغ كؼلا ػٖصقغ٤ٖ ثُخٞثص ثُش٣ُٞٞؽ٤ز ُِذٖ ثُشثةخ 

وَِ دشٌَ ٣ٓٔج  ٝعجدش٣ؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ ٛلاّ ٓضٔجعي  ثلاٗض٣ْثُضوجؽؼ٢ ٌُِِٞصج٤ٖٓ ٝثُلا٣غ٤ٖ دلؼَ 

 Abou-Soliman et al. (2017)رًش  ، (Anema et al., 2005ًذ٤ش ٖٓ ٗؼٞؿ ثُششػ  )

% ثػط٠ ٗضجةؼ 0.4دضش٤ًض  MTGaseثٕ ثُِذٖ ثُشثةخ ثُٔظ٘غ ٖٓ ف٤ِخ ثلادَ ٝثُٔؼجَٓ دجٗض٣ْ 

ثكؼَ ٖٓ ثُؼ٤٘ز ثُؼجدطز ٖٓ ٗجف٤ز ثُضٔجعي ٝثُِضٝؽز ٝثُوذسر ػ٠ِ ثلافضلجظ دجُٔجء كؼلا ػٖ 

  .ثٗخلجع ٝهش ثُضخٔش

 -Wen( ُزث ٝؽذ  (ultrafiltrationػ٤ِٔز ثُضشش٤ـ ثُلجةن ٣قظَ كوذ ُذشٝص٤ٖ ثُششػ ثع٘جء    

qiong et al. (2017)  ٢ٛ ٓؼجِٓز ثُششػ دجٗض٣ْ ُضو٤َِ ثُلوذ ثٕ ثكؼَ ؽش٣وزMTGase  

ده٤وز ٝػ٘ذ سهْ ٤ٛذسٝؽ٢٘٤  60ّ ُٔذر  40دشٝص٤ٖ ششػ ك٢ دسؽز فشثسر  ؿْٝفذر /  40دضش٤ًض 

% ٗض٤ؾز صقل٤ض ثسصذجؽ دشٝص٤ٖ  20 – 15 صشثٝفش د٤ٖ ثر لافع ص٣جدر ك٢ ٗغذز ثلاعضشدثد   5

 ٤Gharibzahedi and chronakis (2018)ٖ د ،ٓغ ثُؼ٤٘ز ثُؼجدطز  ٓوجسٗزثُششػ ٓغ ثلاٗض٣ْ  

ثُٔؼجف ث٠ُ ثُِذٖ ثُشثةخ هَِ ٖٓ ٗغذز ٗؼٞؿ ثُششػ ٝصثد ٖٓ هجد٤ِز فَٔ   MTGaseثٕ ثٗض٣ْ 

ثُٔجء  ٝثػط٠ شٌَ ٓضؾجٗظ ٝٓضٔجعي خلاٍ كضشر ثُخضٕ دٕٝ ثٕ ٣ؤعش عِذج ػ٠ِ ثُظلجس ثُقغ٤ز 

ثُذعْ ثدٟ ث٠ُ صٔجعٌٚ  ٝهَِ ٖٓ ٗغذز  ه٤ًَِٔج ثٕ ثلاٗض٣ْ ثُٔؼجف ث٠ُ ثُِذٖ ثُشثةخ  ،ُِٔ٘ضٞػ 

ٗؼٞؿ  ثُششػ ك٤ٚ ًٝجٕ صوذَ ثُٔغضِٜي ُٚ ثًغش ٓوجسٗز ٓغ ثُؼ٤٘ز ثُـ٤ش ٓؼجف ُٜج ثلاٗض٣ْ  

(García-Gómez et al.,2019) ،  ْثشجسس ثُذسثعجس ث٠ُ ثٕ ثعضؼٔجٍ ثٗض٣MTGase  ك٢

ٖٓ خلاٍ ص٣ٌٞ٘ٚ ُلاٝثطش  ٚل٤ط٘جػز ث٤ًُٞشس لا ٣قغٖ كوؾ ٖٓ ثُو٤ٔز ثُـزثة٤ز ٝثُخظجةض ثُٞظ٤

د٤ٖ ثٌُِٞصج٤ٖٓ ٝثُلا٣غ٤ٖ ٝثٗٔج ٣وَِ ث٣ؼج ٖٓ ًِلز ثلاٗضجػ ٗض٤ؾز ُخلغ ٓقضٟٞ ٓغقٞم ثُق٤ِخ 

 Akbari et)ثُلشص ثُٔغضؼَٔ ًٝزُي ثُٔغذضجس ٝفض٠ ٗغذز ثُذٖٛ ك٢ صش٤ًذز ثُِذٖ ثُشثةخ ثُٔظ٘غ  

al.,2021). 
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 : انًثهجبد انهجُيخفي صُبعخ  2-11-3

 ُٚ صأع٤ش ٝثػـ ك٢ خٞثص  MTGaseثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢ ُذشٝص٤٘جس ثُق٤ِخ دلؼَ إٗض٣ْ ثٕ    

 .Hinz et al)ثُٔؼجِٓز دجلإٗض٣ْ ٣ٌٖٔ ثٕ صض٣ذ ٖٓ عذجص٤ز ثُقذ٤ذجس ثُذ٤٘ٛز ُِق٤ِخ ًٔج ثٕ عضقلاحثلإ

ك٢ ثٗضجػ   MTGaseثٗض٣ْ  ثعضؼٔجٍثٗٚ ٣ٌٖٔ  EI-Nagar et al. (2002رًش ) ،  (2007

   د٤ٖ ،ثُٔقضٟٞ ثُذ٢٘ٛ ثُٔ٘خلغ ثٝ ثُٔٞثد ثُظِذز ثُلاد٤٘ٛز ثُٔ٘خلؼز  رٝ ثُِذ٤٘زثُٔغِؾجس 

Rossa et al. (2012) ٕثٗض٣ْ  ثMTGase ػٖ ثُذٖٛ ك٢ ط٘جػز  ٣ٌٖٔ ثعضؼٔجُٚ ًذذ٣َ ؽضة٢

 دٕٝ ثٕ ٣ؤعش رُي ػ٠ِ ثُخظجةض ثُ٘ٞػ٤ز ُِٔ٘ضؼ ًٔج لافع ثٕ ثُذِٔشر ثُٔضٌٞٗٚ ثُٔغِؾجس ثُِذ٤٘ز

ًٔج ثٕ ثُشذٌز ثُذشٝص٤٘٤ز دلؼَ ثلاٗض٣ْ ثدس ث٠ُ ثلافضلجظ دجُلوجػجس ثُٜٞثة٤ٚ ٝدجُضج٢ُ ص٣جدر ثُقجطَ 

ثًغش صٔجعٌج ٝٓوجٝٓز  جٝؽؼِضٜ ثُٔغِؾجس ثُِذ٤٘زثُ٘جصؾز ػٖ ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢ فغ٘ش ٖٓ طلجس 

ٖٓ خلاٍ ثُذسثعز ثُض٢  Kasprzyk et al. (2016)ٝؽذ ، ُِزٝدجٕ ك٢ دسؽز فشثسر ثُـشكٚ 

 ؿْ/  ٝفذر 2دضش٤ًض  MTGaseثٗض٣ْ  جثُٔؼجف ُٜ ثُذٖٛ زٔ٘خلؼثُ ثُٔغِؾجس ثُِذ٤٘زثؽشثٛج ػ٠ِ 

 ثُٔغِؾجس ثُِذ٤٘زدجٕ ُٞفع ( ّ 25-ُٔذر علاعز أشٜش ٓغ ػ٤٘ز ثُضقٌْ دذسؽز )  ٝثُٔخضٕ دشٝص٤ٖ

كؼلا  جُْٝ ٣ٌٖ ٛ٘جُي ثخضلاف ك٢ طلجصٜ ثُٔضٌشسر ُِقشثسرثًغش ٓوجٝٓز  شدجلاٗض٣ْ ًجٗ زثُٔؼجِٓ

 .Sanlidere- Alogiu et alثشجس  ،ٓغ ػ٤٘ز ثُضقٌْ  ٓوجسٗز ثؽٍٞ كضشر  جدشٌِٜ جػٖ ثفضلجظٜ

 MTGase   ثٗض٣ْ جٖٓ ف٤ِخ ثُٔجػض ٝثُٔؼجف ُٜ زثُٔظ٘ؼ ثُٔغِؾجس ثُِذ٤٘زث٠ُ ثٕ  (2018)

ثًغش  شده٤وز  ًجٗ 60ٝ  20دشٝص٤ٖ ف٤ِخ  ُٝٔذر  ؿْ/  ٝفذر(  4 ، 2 ، 1 ، 0.5دضشث٤ًض ٓخضِلز ) 

 زثُٔؼجِٓ ُِٔغِؾجس ثُِذ٤٘زٓوجٝٓز ُِزٝدجٕ ٝثًغش صٔجعي ٝثٕ ٗغذز ثُٔٞثد ثُظِذز ث٤ٌُِز ًجٗش ثػ٠ِ 

% ٓوجسٗز ٓغ ثُؼ٤٘ز ثُؼجدطز  38.98ده٤وز  ثر دِـش  60ُٝٔذر  ؿْ/  ٝفذر 4صش٤ًض ػ٘ذ دجلاٗض٣ْ 

  % . 35.94ث٤ٌُِز ك٤ٜج ٝثُض٢ ًجٗش ٗغذز ثُٔٞثد ثُظِذز 

 : في صُبعخ الاججبٌ  2-11-4

ُلٚ ػ٤لٞح صظل٤٘ؼ٤ز ٓخضِللز ٜٓ٘لج ص٣لجدر ٗغلذز  ه٤ِلَ ثُذعلْثٗضلجػ ثُؾلذٖ  إٔ ثُل٠ذسثعجس ثُ ثشجسس    

ًٝللزُي ثٗخلللجع ثؽٔللج٢ُ ثلافٔللجع ثُذ٤٘ٛللز  ٝسدثةللز ػ٤ِٔللز ثٗؼللجؽٚثُشؽٞدللز ٝثسصلللجع ثُقٔٞػللز 

 ,.Sahan et al؛   Fenelon and Guinee,2000)ثُٔضطلج٣شر ٓوجسٗلز دلجُؾذٖ ثٌُجٓلَ ثُذعلْ  

ٝػ٠ِ ٛزث ثلاعجط دلذأس ثُؼذ٣لذ ٓلٖ ثُذسثعلجس ُٞػلغ ثُقِلٍٞ ثُلاصٓلز ُٜلزٙ ثُؼ٤لٞح ٜٓ٘لج  ،(2008

ٝثُضلل٢ لافللع ك٤ٜللج فظللٍٞ صقغلل٘ج ًذ٤للشث كلل٢  Ahmed et al. (2015) ثُذسثعللز ثُضلل٢ هللجّ دٜللج 

ػ٘لذ ثػلجكز  ثُوذسر ػ٠ِ ثلافضلجظ دجُٔجءٝثُِٔٔظ ٝص٣جدر خظجةض ؽٞدر ثُؾذٖ ه٤َِ ثُذعْ ًجُشٌَ  

إٔ ثُشٝثدؾ ثُضوجؽؼ٤ز ثٝ ثلاٝثطش ثُضغلج٤ٔٛز ثُٔضٌٞٗلز دل٤ٖ ؽض٣تلجس دشٝص٤٘لجس  ،MTGase   ثٗض٣ْ
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ثُششػ دلؼَ ثلاٗض٣ْ ثُٔؼجف ثدس ث٠ُ خلغ هجد٤ِلز ثُلولذ كل٢ ٗؼلٞؿ ثُشلشػ ٝص٣لجدر ثُولذسر ػِل٠ 

ثُل٠ ثٕ ثػلجكز ثلاٗلض٣ْ ثُل٠ ؽلذٖ ثلإ٣لذثّ ثدٟ ثُل٠  Aaltonen et al. (2014)ثكلجد  ،  سدلؾ ثُٔلجء

 د٤٘لش  ،% ٗض٤ؾز هِز ثُلوذ ثع٘جء ثُضظ٤٘غ ُٝض٣جدر ٓقضٟٞ ثُشؽٞدز ك٢ ثُؾلذٖ 4ص٣جدر ثُقجطَ د٘غذز 

٣لؤد١ إُل٠  ثُل٠ ؽلذٖ ثٌُلٞصؼ TGaseإٔ إػلجكز  Prakasan et al. (2015)ثُذسثعز ثُض٢ هجّ دٜلج 

 Metwally etٝؽذ  ، صجع٤ش ثُٔؼجِٓز ثُقشثس٣ز خلغصقغ٤ٖ ثُخظجةض ثُضش٤ًذ٤ز ٝفؾض ثُٔجء ٓغ 

al. (2018) ٕثٗض٣ْ  ثدخجٍ ثMTGase  ( % 0.05 – 0.02دضش٤ًض) ٝك٢ ط٘جػز ؽذٖ ثُٔٞصس٣لا

ك٢ ًَ ٗغذز ثُلوذ  ٗض٤ؾز ثٗخلجع ثُقجطَثُؾذٖ ٝثدٟ ث٠ُ ص٣جدر ك٢ ٤ًٔز  ٓشٝٗزفغٖ ٖٓ هجد٤ِز هذ 

فظلَ ك٤ٜلج كولذثٕ ٤ًٔلز ًذ٤لشر ٓلٖ ثُذلشٝص٤ٖ ثُضل٢  ثُؼ٤٘لز ثُؼلجدطزٓلغ  ٓوجسٗزُذشٝص٤ٖ ٝثُذٖٛ ٖٓ ث

% كل٢ 0.02ٝثُذٖٛ خلاٍ ٗؼٞؿ ثُشلشػ ًٔلج ثٝطل٠ ثُذجفلظ ثُل٠ ث٤ٔٛلز ثعلضؼٔجٍ ثلاٗلض٣ْ د٘غلذز 

 Cadavid et al. (2019)دل٤ٖ  ،% ك٢ ثُؾذٖ ٓل٘خلغ ثُلذٖٛ 0.05ط٘جػز ثُؾذٖ ًجَٓ ثُذعْ ٝ 

 ؿللْ/  ٝفللذرMTGase  (0 ، 1 ، 3 ، 5  )ٔؼجٓللَ دضشث٤ًللض ٓخضِلللز ٓللٖ ثٗللض٣ْ ثُؾللذٖ ُِ ٚثٗضجؽلل ػ٘للذ

ُقٔلَ ثُٔلجء  ػج٤ُلٚ هجد٤ِلز ٝرٝضٔجعي ثُوٞثّ ٝثُ ك٢ طلزًجٕ ثلاكؼَ   إٔ ٛزث ثُؾذٖ ،دشٝص٤ٖ ف٤ِخ 

 .Garcia- Gomez et alرًلش ث٣ؼلج  ، ٝفلذر / ؿلْ 3ػ٘لذ صش٤ًلض  ٓلغ ثُؼ٤٘لز ثُؼلجدطز ٓوجسٗلز

ثٕ ثػللجكز ثلاٗللض٣ْ ٓللغ ٝهللش ثػللجكز ثُٔ٘لقللز كلل٢ طلل٘جػز ثُؾللذٖ ثلادلل٤غ ثػطلل٠ طلللادٚ  (2019)

 .D'Alessandro et alدسط  ،ز فٔلَ ثُٔلجء ثًغلش ٓلٖ ثُؼ٤٘لز ثُؼلجدطز ٤لٝصٔجعي ٝص٣جدر كل٢ هجدِ

دشٝص٤ٖ ث٠ُ ف٤ِخ ثُق٤ٔش ) ٣ٔضجص  دجٗخللجع  ؿْٝفذر / 5صأع٤ش ثػجكز ثلاٗض٣ْ ػ٘ذ صش٤ًض  (2019)

٤ٖ: ثلاُٝلل٠ ضثُذ٤ضللج ًللجص٣ٖ ( دطللش٣و ضٌٓٞٗجصللٚ ٓللٖ ثُٔللٞثد ثُظللِذز ث٤ٌُِللز ٝثُللذٖٛ ٝثٌُللجص٣ٖ ٝدللجلاخ

ده٤وز ثٓج ثُغج٤ٗلز كضٔلش دجػلجكز  15ّ ُٔذر  40ثػجكز ثلاٗض٣ْ هذَ ثػجكز ثُٔ٘لقز ٝػ٘ذ دسؽز فشثسر 

ثدٟ  ثُٔ٘لقلزثػجكز ثلاٗض٣ْ ٓغ لافع ثٕ ّ  ثر  42ز فشثسر ثلاٗض٣ْ ٝثُٔ٘لقز د٘لظ ثُٞهش ٝػ٘ذ دسؽ

ث٠ُ صقغ٤ٖ طلادز ثُخغشر ٝهِلَ ٓلٖ ٝهلش صٌل٣ٖٞ ثُٜللاّ ًٔلج هِلَ ث٣ؼلج ٓلٖ ٗغلذز ثُلولذ كل٢ دلشٝص٤ٖ 

 .ثٌُجص٣ٖ ٗض٤ؾز ُِشذٌز ثُذشٝص٤٘٤ز ثُٔضٌٕٞ  دلؼَ ثُشٝثدؾ ثُضوجؽؼ٤ٚ 

 في يُزجبد انحجىة: 2-11-5

ٖٓ ثُؼؾ٤ٖ ٝثُخ٤ٔشر ٝثُِٔـ ٝثُٔجء  صقؼ٤شٛجصؼضٔذ ػ٠ِ ثٌُٔٞٗجس ثُذثخِٚ ك٢  ط٘جػز ثُخذضثٕ    

ًٝزُي ػ٠ِ ثلاػجكجس ثلاخشٟ ثُض٢ صغجػذ ػ٠ِ صقغ٤ٖ صش٤ًذز ثُؼؾ٤٘ز ٖٓ ٗجف٤ز ثُٔشٝٗز ٝثُغذجص٤ز 

 Pescador-Piedra et) ػ٤ِٔز ثُضخ٤ٔشٝهجد٤ِضٜج ػ٠ِ ثلافضلجظ دجُـجصثس ثُٔ٘ضؾز خلاٍ 

al.,2009 )،  دظٞسر ًذ٤شر  ٓ٘ٚ ثُٔ٘ضؾجس ثُٔظ٘ؼزصؼضٔذ ثُخٞثص ثُش٣ُٞٞؽ٤ز ُِطق٤ٖ ًٝزُي

دؼذ  ػ٠ِ دشٝص٤ٖ ثٌُِٞص٤ٖ ثُز١ صضجعش طلجصٚ دؼٞثَٓ ٓخضِلز ٜٓ٘ج ط٘ق ثُق٘طز ٝظشٝف ٓج

ُٝزث كجٕ هذسر دؼغ ثُذِذثٕ ػ٠ِ ثٗضجػ ثٗٞثع ثُقظجد ٝثُخضٕ كؼلاً ػٖ صجع٤ش ثلاطجدز ثُقشش٣ز 



 Literatures Review                                                                                                      ٓشثؽؼز ثُٔظجدس
 

22 

ُزث صؼذ ثُٔؼجِٓز ثلاٗض٤ٔ٣ز ُطق٤ٖ ثُق٘طز  ،( Bak et al.,1995ٕٞ ٓقذٝدر ) ؽذ٣ذر ٖٓ ثُطق٤ٖ صٌ

طلجس ثُٔؼجكجس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِقظٍٞ ػ٠ِ ثُضـ٤٤شثس ثُٔطِٞدز ك٢  ثُٔقغ٘جس ثٝ دذ٣لا ٜٓٔج ػٖ

ثُ٘ظجّ ثُـزثة٢ ثُٔ٘خلغ  ،(  Gocmenand Dagdelen 2007,)  ثُؼؾ٤ٖ كؼلا ػٖ ثُخذض ثُ٘جصؼ

ثٝ رٝ ثُ٘ٞػ٤ز ثُشد٣تز ٖٓ ثٌُِٞص٤ٖ ٣لضوش إ٠ُ طلز ثُشذ ٝثُٔذ ٝثُوذسر ػ٠ِ فؾض ثُـجصثس ثُلاصٓز 

ُزُي كجٕ ثُذقظ ػٖ ثُٔؼجُؾجس ٝثُقٍِٞ ٣ٔغَ صقذ٣جً صو٤٘جً ك٢ ثُظ٘جػجس ثُـزثة٤ز ٖٝٓ  ،أع٘جء ثُخذض 

 ثشجس، (Cauvain, 2015ٖ ثُؼؼ٤ق )ُضو٣ٞز ثٌُِٞص٤ TGaseٛزٙ ثُقٍِٞ ٛٞ ثػجكز  ثٗض٣ْ  

Gerrard et al. (1998)  ْث٠ُ ثٕ ثػجكز  ثٗض٣ MTGase   ث٠ُ ثُطق٤ٖ ثدٟ ث٠ُ ص٣جدر

ًٔج د٤ٖ  ،ثٓضظجط٤ز ثُٔجء ٝثُض٢ صؼذ ثفذٟ ثُظلجس ثُٜٔٔز ُِطق٤ٖ رٝ ثُ٘ٞػ٤ز ثُؾ٤ذر 

(2000)Larre et al.  إٗض٣ْ  ٕأMTGase د٤ٖ ثُٞفذثس ثُغج٣ٞٗز  هذ فلض ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢

ً د٤ُٞٔشثس رثس أٝصثٕ ؽض٣ت٤ز  ٓغ إٗخلجع ك٢ ثُذشٝص٤٘جس ثُزثةذز دجُٔجء ٓٔج  ػج٤ٌُُِِٚٞص٤ٖ ٓ٘ضؾج

ثدٟ ث٠ُ صـ٤شثس ًذ٤شر ك٢ ثُخظجةض ثُل٤ض٤ٔ٤ًٞ٣ج٣ٝز ًٔج إٔ ثُٔؼجِٓز دجلإٗض٣ْ ػِٔش ػ٠ِ صو٣ٞز 

ث٠ُ  MTGaseثٕ ثػجكز ثٗض٣ْ  ،ٝؽؼِش ثٌُِٞص٤ٖ أهَ فغجع٤ز صؾجٙ ثُقشثسر  ٤٘ز٤ثُشذٌز ثٌُِٞص

 سصلجع ٗشجؽ ثُذشٝص٤ضثسلأ دجُؼؼقٝثُض٢ صضظق ػؾ٤٘ضٜج ؽق٤ٖ ثُق٘طز ثُٔظجدز دقششر ثُغٞٗٚ 

أدٟ ث٠ُ إٗخلجع ٓؾج٤ٓغ ثلأ٤ٖٓ ثُقشر ٝإٔ ٝؽٞد ثُٞفذثس ثُغج٣ٞٗز ٌُِِٞص٤ٖ ٝثُؼج٤ُز ثُٞصٕ  ك٤ٜج

ثُذذض٤ذ٣ز ٝط ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢ ٝصقل٤ض ص٣ٌٖٞ أٝثطش ع٘جة٤ز ثٌُذش٣ش ٗض٤ؾز ثُغلاعَ ثُؾض٣ت٢ ٣ؤًذ فذ

 ; Koksel et al.,2001)  ُِطق٤ٖٝثُٔشصذطز صوجؽؼ٤ج  ٓؤد٣ز ث٠ُ صقغ٤ٖ خٞثص ثُؾٞدر  ثُٔضؼذدر

Bonet et al.,2005 )، ثُق٘طزٔٞؽٞد ك٢ ثُقذٞح ٓغَ ثُشة٤غ٢ ثٌُٕٔٞ ثُثٌُِٞص٤ٖ ٛٞ ثٕ  ف٤ظ 

ٝثُض٢ صذِؾ ٗغذضْٜ  ثلاػطشثدجس ثُٜؼ٤ٔز ُزُي كجٕ ثلاشخجص ثُز٣ٖ ٣ؼجٕٗٞ ٖٓ ٓشع ٝثُشؼ٤ش

ثُقذٞح ٝثٗٔج لا ٣ض٘جُٕٝٞ ٛزٙ  ) ثُضقغظ ٖٓ ثٌُِٞص٤ٖ (   Celiac disease% ٖٓ عٌجٕ ثُؼجُْ 35

ٝٓغ  ، (Schuppan et al., 2005;Ogilvie et al.,2021) جُشص ٝثُزسر ً ٣ضؾٜٕٞ ٗقٞ ثُذذثةَ

ك٢ ثُؼؾ٤ٖ  ثُِضٝؽز ٖٓ ثٌُِٞص٤ٖكئٕ ؽٞدر ثُخذض صؼضٔذ إ٠ُ فذ ًذ٤ش ػ٠ِ خظجةض  رُي

(Delcour et al., 2012) ،هجّ ) ثرGujral and Rosell ( 2004 ثٗض٣ْ  دجػجكزMTGase 

ثُخٞثص ثُش٣ُٞٞؽ٤ز ُؼؾ٤ٖ ثُشص ٓغ ص٣جدر  صقغ٘جً ك٢٪ ٝثظٜشس ثُ٘ضجةؼ 1ؽق٤ٖ ثُشص د٘غذز  ث٠ُ

  .ؽٞدر ػج٤ُز  رٝ( ٝثُقظٍٞ ػ٠ِ خذض ؿَْٓ /  2.75ثُقؾْ )

 الاغشيخ انجروريُيخ انصبنحخ نلأكم:يجبل  رطجيق الاَسيى في 2-11-6

ثُٔ٘ضؾجس ثُـزثة٤ز ثُطجصؽز ٝثُٔظ٘ؼز  ثعضؼِٔش ثلاؿش٤ٚ ثُوجدِز ُلاًَ دشٌَ ٝثعغ ك٢ صـ٤ِق   

كضشر ٌٓٔ٘ٚ ٝثُض٢ لاهش  لاؽٍٞػ٠ِ ؽٞدصٜج ٝثؽجُز ٓذر خضٜٗج  ٝثُقلجظٖٓ ثُضِٞط  دٜذف فٔج٣ضٜج

ثٕ  ، Vargas et al., 2008; Pires et al., 2011) ) ُِضقَِ  ٤ضٜجٝهجدِ ُضٞكشٛج ثٛضٔجٓج ًذ٤شث
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ً ك٢  ثلاؿش٤ز ثُذشٝص٤٘٤ز رثس ثُٔظجدس ثُ٘ذجص٤ز ٝثُق٤ٞث٤ٗز صٌٕٞ رثس ؽذ٤ؼز ٓقذز ُِٔجء ٝخظٞطج

 Lim et) ًوٞر ثُشذ ٝثُضٔذد ػؼق ثُخٞثص ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز ُٜج٣غذخ ظشٝف ثسصلجع ثُشؽٞدز ٓٔج 

al.,1999)  ,  ٖد٤Porta et al. (2016)  ٕثُذٌض٤ٖ  ثُٔظ٘ؼز وجدِز ُلاًَثُ ذشٝص٤٘٤زثُ ثلاؿش٤زث ٖٓ

 ثُٔغضؼِٔز  MTGaseٔؼجف ُٜج ثٗض٣ْ ثُ ٝدشٝص٤٘جس دزٝس ثُذ٤و٤ز ثُٔشر ) ٖٓ كظ٤ِز ثُذو٤ُٞجس (

فع ثٕ هٞر ثُشذ لا ًٔج كضشر خضٜٗج ص٣جدر ثٜٗج ثدس ث٠ُ ثُلٞثًز ٝثُخؼش ثُطجصؽز ك٢ صـ٤ِق

 ثشجس ، ٓغ ثلاؿش٤ز ثُـ٤ش ٓؼجِٓز دجلاٗض٣ْ ٓغ ثعضطجُز ٝصٔذد ثًغش ٓوجسٗزصؼجػلش علاط ٓشثس 

Rostamzad et al. (2016)  ْثٕ ثػجكز ثٗض٣MTGase   ث٠ُ ثُـشجء ثُٔضٌٕٞ ٖٓ 3د٘غذز  %

شذ ٝصثد ٖٓ هٞر  زٝث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗثدٟ ث٠ُ صقغ٤ٖ  ثُخٞثص ثُل٤ض٣جة٤ز  ُلاعٔجى ثُذشٝص٤ٖ ث٤ُِل٢ ثُؼؼ٢ِ

أدٟ إ٠ُ صقغ٤ٖ طلادز ؽض٣تجس  ثُز١ ثُشدؾ ثُضوجؽؼ٢ ٖٓ خلاٍ ،%  62.3دقٞث٢ُ  ثُـشجء

 .Marquez et alٝؽذ  ، إٗشجء شذٌز دشٝص٤ٖ ًغ٤لز ٓغ ص٣جدر ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ ػٖ ؽش٣نثُذ٤ُٞٔش 

أ٣جّ ٖٓ صـ٤ِلٚ دطذوز سه٤وز  10% دؼذ 80ثٕ خغجةش ثُلوذ دجُٞصٕ ُِضلجؿ ثٗخلؼش د٘غذز  (2017)

ًٔج ثٗٚ عجػذ ث٣ؼجً  MTGaseٖٓ ثُـشجء ثٌُٕٔٞ ٖٓ دشٝص٤ٖ ثُششػ ٝثُذٌض٤ٖ ٝثُٔؼجف ُٚ ثٗض٣ْ 

 .Kaewprachu et al د٤ٖ ،ػ٠ِ صو٤َِ ثُلوذ دجُٞصٕ ُِذطجؽج ٝثُؾضس فض٠ ث٤ُّٞ ثُغجدط ُِخضٕ  

 ُلاعٔجى ٖٓ ثُذشٝص٤ٖ ث٤ُِل٢ ثُؼؼ٢ِث٠ُ ثلاؿش٤ز ثُٔظ٘ؼز  MTGaseثػجكز ثٗض٣ْ  ثٕ  (2017)

ًٔج عجػذ ػ٠ِ  ٝهٞر ثلاؿش٤ٚ ٗض٤ؾز ثُشٝثدؾ ثُضغج٤ٔٛز د٤ٖ علاعَ ثُذشٝص٤ٖ  عٔيثدٟ ث٠ُ ص٣جدر 

ثٕ صقؼ٤ش ثؿش٤ز ٗج٣ٞٗز   Fernandez-Bast et al.(2018)رًش  ،ٗلجر٣ز دخجس ثُٔجء  صو٤َِ

 Bitterؽغ٤ٔجس ٗج٣ٞٗز ٓضٞعطز ٖٓ ثُغ٤ِ٤ٌج ٝدشٝص٤٘جس دزٝس ثُذ٤وجٕ ثُٔش  جعضؼٔجٍقز ُلاًَ دطجُ

Vitch ) ٝٓؼجِٓضٜج دجٗض٣ْ ) ثفذ ثٗٞثع ٓقجط٤َ ثُذو٤ُٞجسMTGase   ثدٟ ث٠ُ سدطٜج صوجؽؼ٤ج

ًٔج لافع  ،ٓغ ثلاؿش٤ز ثُـ٤ش ٓؼجف ُٜج ثلاٗض٣ْ  ٓوجسٗزٝصثد ٖٓ هٞر ثُشذ ٝثلاعضطجُز دشٌَ ًذ٤ش 

ٖٓ خلاٍ ثُلقض دجُٔؾٜش ثلاٌُضش٢ٗٝ ثٕ ثُٔؼجِٓز دجلاٗض٣ْ ؽؼِش ثُؾغ٤ٔجس ثُ٘ج٣ٞٗز ثًغش صؾجٗغجً 

ثٕ ثلاؿش٤ز ثُذشٝص٤٘٤ز  Cruz-Diaz et al. (2019)د٤ٖ  ،ك٢ ًَ ٖٓ ثُذشٝص٤٘جس ثُٔشصذطز صوجؽؼ٤ج 

كٞم ثُظٞص٤ز  ٝثُٔؼجِٓز دجُٔٞؽجس MTGaseثُٔظ٘ؼز ٖٓ دشٝص٤ٖ ثُششػ ٝثُٔؼجف ُٜج ثٗض٣ْ 

 Sordeٝؽذ  ،ٓغ ثُؼ٤٘ز ثُؼجدطز  ٓوجسٗزًجٗش ثهَ ٗلجر٣ز ُذخجس ثُٔجء ٝص٣جدر ك٢ ثُشذ ٝثُضٔجعي 

and Ananthanarayan (2019) ٝطٔؾ ثُـٞثس ثٕ ثلاؿش٤ز ثُٔظ٘ؼز ٖٓ دشٝص٤ٖ ؽٞص ثُٜ٘ذ 

/ َٓ  ثدٟ ث٠ُ ص٣جدر ِٓقٞظز ك٢ ثُوٞر  ٝفذر 5صش٤ًض ػ٘ذ  MTGaseٝثُٔؼجف ُٜج ثٗض٣ْ 

ًٔج لافع  184.87ِْٓث٠ُ  ِْٓ  56ٝثعضطجُز ٖٓ ٤ٌٓج دجعٌجٍ   3.79ث٠ُ  1.76ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز ٖٓ  

صقغٖ ك٢ خظجةض ثُقؾض ٓغَ ٗلجر٣ز دخجس ثُٔجء ٝٓؼذلاس ٗوَ ثلاًٝغؾ٤ٖ ٝث٣ؼج ص٣جدر ك٢ دسؽز 

 / َٓ . ٝفذر 10فشثسر ثلاٗظٜجس ٓغ ص٣جدر صش٤ًض ثلاٗض٣ْ ث٠ُ 
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 Materials and Methods   اٌّىاد وطشائك اٌعًّ -3

 .(1-3اٌدذوي )فٍ ووّب ِجُٕخ فٍ اٌذساسخ  خاٌّسزعٍّ اٌّخزجشَخ الاخهضح 3-1

 .جٌّظٕؼس ٌٙح  ٚجٌششوحشجٌّغطؼٍّس فٟ جٌذسجعس ٚجلادٚجش ( جلاؾٙضز 1-3ؾذٚي ) 

 جٌّٕشأ جٌششوس جٌّظٕؼس جعُ جٌؿٙحص ش

 Incubator    Binder Germanyقحػٕس   1

 Shaker incubator Kottermann قحػٕس ٘ضجصز   2

 

Germany 

 

 Water bath GFL Germany      قّحَ ِحتٟ 3

 

 Air oven Kottermann  فشْ قشجسٞ ٘ٛجتٟ 4

 

Germany 

 Autoclave Hirayama Japanؾٙحص جٌطؼم١ُ )جٌّإطذز(  5

 Light Compound Microscope     ِؿٙش ػٛتٟ 6

 
Ernstieitz Wetzlirgm Germany 

 Hot plate    رٚ جٌظف١كس جٌغحخٕسِغٕحؽ١غٟ  ِحصؼ 7

magnetic stirrer 

Heldolph MR3001 Germany 

 Vacuum pump Platinum USA  فش٠غض ِؼخس 8

9 Spectrophotometer  uv/visible 

 

Pye Germany Germany 

 pH-meter EMCO Germany ِم١حط جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ 10

 Sensitive balance Denver Germany  ١ِضجْ قغحط 11

 Refrigerated centrifuge Tafesa Hannover-W- Germanyؾٙحص جٌٕرز جٌّشوضٞ جٌّرشد 12

 Freeze dryer Hetosicc Denmark جٌّؿفذ 13

14 
 AKTA pure جٌرشٚض١ٕحش ضٕم١س ؾٙحص

GE Healthcare 

Life Sciences 
Sweden 

 Refrigerated centrifuge  Damon Germany جٌّرشد جٌّشوضٞ ؾٙحصجٌٕرز 15

 Vortex Fanem Brazil ِحصؼ  16

17 Slab gel electrophoresis CBS, Scientific USA 

18 UVtransmission Vilberlourmat France 

19 Microwave Gosonic China 

 millipore filter  Biohazard Germany ِح٠ىشْٚ 0.22ٍِٟ لطش  ِششكحش دل١مس 20

 Serva British دجٌطْٛ 14000 - 12000 ٔفحر٠س رجش د٠ٍضز جو١حط 21

 Miller Al araby KSA   ِطكٕس وٙشذحت١س 22
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 اٌىُُّبوَخ اٌّىاد 3-2

 .( 2-3اٌدذوي ) فٍ اٌذساسخ واٌّجُٕخ فٍ اٌّسزعٍّخ  اٌّىاد اٌىُُّبئُخ 3-2-1

 جٌّٛجد جٌى١ّ١حت١س جٌطٟ جعطؼٍّص فٟ جٌذسجعس ٚجٌششوس جٌّٕطؿس ٌٙح :(  2-3) ؾذٚي 

 جٌششوس جٌّٕطؿس جٌّحدز ش

 MgSO4.7H2O Fluka ورش٠طحش جٌّغٕغ١َٛ جٌّحت١س 1

 K2HPO4 Fluka فٛعفحش غٕحتٟ جٌرٛضحع١َٛ 2

 HCl BDH قحِغ ج١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه 3

 Ammonium sulphate Thomas Bakerورش٠طحش جلا١َِٔٛٛ  4

 Acrylamide BDH جوش٠ً جِح٠ذ 5

 Bis-acrylamide BDH جٌرض جوش٠ً جِح٠ذ 6

 TEMED BDH جٌطّذ 7

 Ammonium persulphate  BDHذ١شعٍفحش جلا١َِٔٛٛ  8

 Marcaptoethanol BDH-2 ِشورطٛ ج٠ػحٔٛي 9

10 Sodium Dodecyl sulphate( SDS) BDH 

11 Glycine BDH 

12 Coomassie Brilliant Blue Merck 

13 Bromophenol blue Merck 

14 MgCl2 BDH 

15 CuCl2 BDH 

16 FeCl2 Merck 

17 NaCl BDH 

18 FeCl3 Merck 

19 MnCl2 BDH 

20 CaCl2 BDH 

21 KCl BDH 

22 ZnSO4 BDH 

23 Yeast extract Himedia 

24 Urea Fluka 

25 Magnesium sulphate (MgSO47H2O) BDH 

26 (KH2PO4)  Potassium dihydrogen phosphate  BDH 

27 FeSO4.7H2O BDH 

28 Glycerol Merck 

29 Butanol BDH 

30 Methanol BDH 

31 Ethanol BDH 

32 Chloroform BDH 

33 Agar- Agar Himedia 
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34 Peptone Himedia 

35 Beef extract Himedia 

36 Soybean powder Himedia 

37 EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid ) BDH 

38 Gelatin BDH 

39 Agarose  Conda / USA 

40 Nutrient agar Himedia 

41 Iodine Merck 

42 Potassium iodide (KI) Merck 

43 Diammonium hydrogen phosphate Merck 

44 Hydrogen peroxide  3% H2O2 Fluka 

45 
N,N,N,N,Tetramethyl-P-phenylenediamine 

dihydrochloride 
Fluka 

46 N,N,N,N, Tetra methyl ethylene diamine TEMED Fluka 

47 Sodium hydroxide NaOH BDH 

48 Trichloro acetic acid (TCA) BDH 

49 Glucose BDH 

50 Casein BDH 

51 Acetic acid BDH 

52 Glacial acetic acid BDH 

53 Citric acid BDH 

54 Folin Ciocalteu Reagent BDH 

55 Soluble starch BDH 

56 Bovine Serum Albomin (BSA) 
Pharmacia Fine and 

chemicals 

57 Superdex G-75  10/300 Sigma Aldrich 

58 Hydroxylamine hydrochloride Sigma Aldrich 

59 Glutathione  Sigma Aldrich 

60 N-Carbobenzoxy-L-Glutaminyl-Glycine (Z-Gln-Gly ) Sigma Aldrich 

61 L- Glutamic acid ү- monohydroxamate Sigma Aldrich 

62 Gram staining Atom Sientific/UK 

63 6X Loading dye طرغس جٌطك١ًّ   Intron / Korea 

64 Ladder 300bp صٚؼ لحػذٞ 300د١ًٌ ل١حعٟ قؿُ   Kapa /USA 

65 Pre mix pcrخ١ٍؾ ضفحػً جٌرٍّشز Intron / Korea 

66 Primer ذحدٜء   IDT 

67 
DNA Extraction Mini Kit 

 DNAػذز جعطخلاص 
i-genomic BYF /Korea 

68 Oxidase Reagent bioMerieux / France 

69 Starter ( SACCO) Sacco srl / Italy 
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   وّب ِجُٓ فٍ خذوي بٌُهاٌس اٌذساسخفٍ اٌّسزعٍّخ  اٌدبهضح الأوسبط اٌضسعُخ 3-2-2

 (3-3. ) 

 جٌذسجعس.فٟ جٌّغطؼٍّس جٌؿح٘ضز ( جلأٚعحؽ جٌضسػ١س  3-3ؾذٚي ) 

 جٌششوس جٌّؿٙضز جٌٛعؾ جٌضسػٟ

ISP Medium No.4 ( Inorganic Salt Starch Agar) ٚعؾ جٌؼضي   Hi Media 

 Nutrient Broth medium Hi Mediaٚعؾ جٌّشق جٌّغزٞ  

 Nutrient Agar  medium Hi Mediaجلاوحس جٌّغزٞ ٚعؾ 

 Simmon’s citrate agar Hi Media ٚعؾ جعطٙلان جٌغطشجش

ISP Medium No.4 ( Inorganic Salt Starch Broth) Hi Media 

Tryptone Soy Agar Hi Media 

 

 : Raw materialsاٌّىاد الاوٌُخ  3-2-3

و١ٍٛ  2جٌرظشز ) عٛق جٌىشِس (  ٌّذ٠ٕسجٌّٛجد جلا١ٌٚس جٌطٟ ضُ ششجتٙح ِٓ جلاعٛجق جٌّك١ٍس شٍّص     

فؼلا ػٓ جٌك١ٍد جٌرمشٞ جٌطحصؼ ٚجٌّؿٙض ِٓ لرً  غشجَ شكُ , 200غشجَ ٌكُ فخز ػؿً ٚ 

ٌطش ٌغشع جٌططر١ك  3ِكطس جلاذكحظ جٌضسجػ١س جٌطحذؼس جٌٝ و١ٍس جٌضسجػس ؾحِؼس جٌرظشز ٚذكؿُ 

  . ح١ٌٗجٌؼٍّٟ ٌٍذسجعس جٌك

 جمع العٌنات  3-2-4

ِكحفظس ِٓ ِٓ ِٕحؽك ِخطٍفس   Streptomycesٌؼضي ذىطش٠ح  ػ١ٕس ِٓ جٌطشذس 150ؾّؼص     

 ، ػ١ٕحش 7 وشِس ػٍٟ ، ػ١ٕحش 6 جٌٙحسغس،  ػ١ٕحش 5 جٌذ٠ش ػ١ٕحش ، 6جٌمشٔس جٌرظشز ٚشٍّص ) 

 ، ػ١ٕحش 6 جٌؿّؼ١حش ، ػ١ٕحش 5 خّغس ١ًِ ، ػ١ٕحش 4 جٌؼشحس  ، ػ١ٕحش 6 ػفحف شؾ جٌؼشخ

 ػ١ٕس  12 ٚجٌٕٙذعس ػ١ٕحش 8 ٚجٌطشذ١س ػ١ٕحش10 قذجتك و١ٍحش جٌؼٍَٛ ، ػ١ٕحش 10 جٌّذ٠ٕس جٌش٠حػ١س

 ػ١ٕحش  5 ١س جٌضسجػسٍِٚكطس جلاذكحظ جٌضسجػ١س ٌى ػ١ٕحش  9 ٚجٌضسجػس ػ١ٕحش  8 ٚجٌظ١ذٌس

ٚجؽشجف ذك١شجش جلاعّحن ٌّشوض ػٍَٛ  ػ١ٕحش 10 ٚجٌر١ٛش جٌرلاعط١ى١س ػ١ٕحش  3 ٚقؼحتش جلاذمحس

  ، ػ١ٕس 11 ِؿّغ و١ٍحش ذحخ جٌضذ١ش قذجتك ،  ػ١ٕس 11 جلالغحَ جٌذجخ١ٍس قذجتك ػ١ٕحش ، 8 جٌركحس

 جغ١ٍ١ٓ جٌّؼمّٗٚٚػؼص فٟ جو١حط ِٓ جٌرٌٟٛ  جٌطشذس عطف عُ ِٓ 3 ذؼذ جصجٌس  جر جخزش جٌؼ١ٕحش

 (Abdulhameed, 2013) ٌك١ٓ جلاعطؼّحي َ 4دسؾس ػٕذ  ٚجغٍمص ذحقىحَ غُ ٚػؼص فٟ جٌػلاؾس
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 ) جٌط١ٓ ٚجٌطفحـ ( جٌفٛجوسٚػ١ٕحش ِٓ   ، سٚظ جلاذمحس ٚجٌؿحِٛط وّح ضُ ؾّغ ػ١ٕحش ِٓ ،

ِٓ ) عّه جٌىحسخ (  ٚجلاعّحن ) ٌكُ ذمش ( ٚجٌٍكَٛ ) جٌؼذط , جٌكّض ٚجٌفحط١ٌٛح (  ٚجٌرم١ٌٛحش

جغ١ٍ١ٓ ٌغشع ٔمٍٙح جٌٝ جٌّخطرش ٚجؾشجء ٚٚػؼص ذحو١حط ِٓ جٌرٌٟٛ  جٌؼشحس ) عٛق جٌخؼحسز ( 

  ػ١ٍّس جٌؼضي. 

 :الاوسبط اٌضسعُخ  3-2-5

ػٍٝ دسؾس قشجسز  Autoclave إطذزّجٌذؼذ ضؼم١ّٙح ذؿٙحص  ح١ٌٗجٌطجعطؼٍّص جلأٚعحؽ جٌضسػ١س   

ذحٚٔذ/جٔؽ 15َ ٚػغؾ  121
2
 دل١مس . 15ٌّٚذز  

 ISP Medium No.4 ( Inorganic Salt Starch Agar)وسظ اٌعضي  3-2-5-1

, ٚضُ ػرؾ جٌشلُ ٌطش ِحء ِمطش  فٟغُ  36.5ذحرجذس قؼش قغد ضؼ١ٍّحش جٌششوس جٌّؿٙضز  

 . Streptomycesذىطش٠ح , جعطؼًّ فٟ ػضي  7.2ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ جٌٝ 

 وسظ الأزبج الأضٍَّ : 3-2-5-2

غشجَ  25ٚجٌّىْٛ ِٓ )  Eرٚ جٌشِض  Jin et al. (2016)قغد ؽش٠مس جٌٛعؾ قؼش   

peptone  ,20 ًِ glycerol  ,6  َغشج yeast extract  ,2  َغشجMgSO4.7H2O  ,2  َغشج 

K2HPO4  ٍٝجعطؼًّ ٘زج جٌٛعؾ فٟ  7.4( فٟ ٌطش ِٓ جٌّحء جٌّمطش ٚػرؾ جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ ػ

 جٔطحؼ جلأض٠ُ .

 Nutrient broth mediumوسظ اٌّشق اٌّغزٌ   3-2-5-3

ٚجعطؼًّ فٟ ذؼغ ,  غُ فٟ ٌطش ِحء ِمطش 13ذحرجذس قؼش قغد ضؼ١ٍّحش جٌششوس جٌّظٕؼس  

 جلاخطرحسجش جٌطشخ١ظ١س ٌٍرىطش٠ح.

 Nutrient Agar mediumوسظ الاوبس اٌّغزٌ  3-2-5-4

ٚجعطؼًّ فٟ ذؼغ ,   غُ فٟ ٌطش ِحء ِمطش 28ذحرجذس  قؼش قغد ضؼ١ٍّحش جٌششوس جٌّظٕؼس

 جلاخطرحسجش جٌطشخ١ظ١س ٌٍرىطش٠ح.

   Gelatin hydrolysis mediumاٌدُلارُٓ  رسًٍ وسظ 3-2-5-5

 جٌضسػٟٛعؾ ًِ ِٓ جٌ 100جٌٝ  جٌؿ١لاض١ٓ غُ ِٓ 12 ذحػحفسقؼش ٚعؾ ضكًٍ جٌؿ١لاض١ٓ     

nutrient broth   ٟٕٚٚػغ فٟ جٌكّحَ جٌّحتٟ جٌّغٍٟ ٌطز٠ٚد جٌؿ١لاض١ٓ غُ ػرؾ جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١
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ًِ ٌىً جٔرٛخ ، جعطؼًّ جٌٛعؾ ٌّؼشفس لذسز  5، ٚصع جٌٛعؾ فٟ جٔحذ١د جخطرحس ذٛجلغ  7.2جٌٝ 

 ( .Harrigan and McCance, 1976)جٌرىطش٠ح ػٍٝ ضكًٍ جٌؿ١لاض١ٓ 

 Starch hydrolysis medium وسظ رسًٍ إٌشب  3-2-5-6

غُ ِٓ ِغطخٍض جٌٍكُ جٌرمشٞ  soluble starch  ٚ3غُ ِٓ ٔشح جٌزسز جٌّزجخ  10أر٠ُد      

beef extract  ٚ12  7.5 ػرؾ جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ ػٍٝٚ ,غُ أوحس فٟ ٌطش ِٓ جٌّحء جٌّمطش  ,

 .  ( Harley and Prescott ,2002)  ف١ّح جرج وحٔص ِكٍٍس ٌٍٕشأٌّؼشفس جٌرىطش٠ح  جعطؼًّ جٌٛعؾ

   Tryptone Soy Agarوسظ  3-2-5-7

 غُ ِٓ جٌٛعؾ فٟ ٌطش ِحء ِمطش 37ذحرجذس  قؼش ٘زج جٌٛعؾ قغد ضؼ١ٍّحش جٌششوس جٌّؿٙضز

 ٚجعطؼًّ فٟ جخطرحس جٔض٠ُ جلاٚوغذ٠ض .

 Casein hydrolysis medium وسظ رسًٍ اٌىبصَٓ   3-2-5-8

ًِ ِحء  100غُ أوحس فٟ  Skim milk  ٚ2غُ ِٓ ق١ٍد جٌفشص جٌّؿفف  1قؼش ذأرجذس       

ِكٍٍس جرج وحٔص ٌّؼشفس جٌرىطش٠ح , جعطؼًّ جٌٛعؾ  7ٚػرؾ جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ ػٍٝ  ِمطش

 (  .Logan and De Vos, 2009)ٌرشٚض١ٕحش جٌىحص٠ٓ 

  Simmon’s citrate agar اٌسزشادوسظ اسزهلان  9 -3-2-5

ذشلُ غُ / ٌطش ِحء ِمطش ٚ 24.28ذحػحفس  قؼش جٌٛعؾ قغد ضؼ١ٍّحش جٌششوس جٌّؿٙضز 

 غطشجشٌٍ ٙحجعطؼّحٌِٓ خلاي ٚجعطؼًّ ٌّؼشفس جٌرىطش٠ح جرج وحٔص ِكٍٍس ٌٍغطشجش  , ١٘7ذسٚؾ١ٕٟ 

 . ٚق١ذ ٌٍىشذْٛوّظذس 

 medium  Nitrate reduction broth وسظ اخزضاي إٌزشاد  3-2-5-10

غُ ذرطْٛ   5غُ ِغطخٍض جٌٍكُ جٌرمشٞ ٚ  3غُ ٔطشجش جٌرٛضحع١َٛ ٚ 1قؼش جٌٛعؾ ذٛصْ    

ٚٚصع فٟ جٔحذ١د جخطرحس  7ٚجر٠رص فٟ ٌطش ِٓ جٌّحء جٌّمطش ٚػرؾ جٌشلُ جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ ػٍٝ 

طش٠ح ػٍٝ جخطضجي جٌٕطشجش ًِ ٌىً جٔرٛذس غُ ػمُ ذحٌّإطذز , جعطؼًّ ٌٍىشف ػٓ لذسز جٌرى 5ذٛجلغ 

 ( . Harley and Prescott, 2002جٌٝ ٔطش٠ص   ) 
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 Urea hydrolysis mediumوسظ رسًٍ اٌُىسَب   3-2-5-11

غُ فٛعفحش  0.091غُ فٛعفحش غٕحتٟ جٌرٛضحع١َٛ ٚ  0.095غُ ٠ٛس٠ح ٚ  20قؼش جٌٛعؾ ذٛصْ   

رٚذص , غُ طرغس جٌف١ٕٛي جٌكّشجء  0.01غُ ِغطخٍض جٌخ١ّشز ٚ  0.1جقحدٞ جٌرٛضحع١َٛ  ٚ 

ٚٚصع جٌٛعؾ ذحٔحذ١د   6.8جٌّىٛٔحش فٟ ٌطش ِٓ جٌّحء جٌّمطش ٚػرؾ جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ ػٍٝ 

جعطؼًّ ٌّؼشفس لذسز جٌرىطش٠ح ػٍٝ ضكًٍ دلحتك , ٚ 10ًِ ٌىً جٔرٛذس ٚػمُ ذحٌّإطذز ٌّذز  5جخطرحس 

 ( . Atlas, 2006ج١ٌٛس٠ض  )  لأض٠ُ جٔطحؾٙح ج١ٌٛس٠ح ِٓ خلاي

 إٌّزخجخ  عضٌهالأزبج الأضٍَّ ٌٍ اوسبط 5-12 -2 -3

 ِٚٓ ٘زٖ جلاٚعحؽ : MTGaseجعطؼٍّص جٚعحؽ جٔطحؼ ِطٕٛػس ٌّؼشفس جٌٛعؾ جلاوػش جٔطحؾح لأض٠ُ  

  Bahrim et al. (2010)اوسبط الأزبج الأضٍَّ الاسثعخ اٌزٍ روشهب  5-12-1 -2 - 3

غُ  KH2PO4   ،1غُ  Glucose  ،2غُ  pepton   ،5غُ  2جٌّطىْٛ ِٓ ) Aٟٚ٘ جٌٛعؾ 

MgSO4   ،7  pH  ٌىً ٌطش،  جٌٛعؾ )B ( ِٓ ْٛغُ  20جٌّطىpepton     ،2  ُغGlucose   ،

 Soybeanغُ  pepton Starch  ،20غُ  MgSO4.7H2O ، 20غُ  KH2PO4    ،1غُ  2

powder  ،pH 7 ٌىً ٌطش، جٌٛعؾ )C   ( ِٓ ْٛغُ  1جٌزٞ ٠طىNaCl  ،5  ُغNH4)2SO4  ) ،

 Dٌىً ٌطش ، ٚجٌٛعؾ   ( FeSO4.7H2O  ،pH 7غُ  Urea  ،20  ًِglycerol  ،0.01غُ  5

غُ  yeast extract  ،0.01غُ  pepton  ،4  ًِglycerol  ،0.5غُ  1جٌزٞ ٠طىْٛ ِٓ ) 

ZnSO4  ،pH 7 أ٠حَ ِغ جعطؼّحي  7َ ٌّذز  30( ٌىً ٌطش ، ؾ١ّغ جلاٚعحؽ قؼٕص ذذسؾس قشجسز

 دٚسز / دل١مس .  200( ٚذغشػس  Shakerجٌكحػٕس جٌٙضجصز ) 

 Fرو اٌشِض  Zhang et al. (2012)وسظ الأزبج الأضٍَّ اٌّسضش زست   3-2-5-12-2

 Polypeptone   ،1% Soluble starch  ،1% fructose  ،0.2%% 3جٌّطىْٛ ِٓ ) 

K2HPO4  ،0.1% MgSO4.7H2O  ،2% MgCl2.7H2O  ،pH 7  ٓدسؾس قشجسز جٌكؼ )

 دٚسز / دل١مس . 200عحػس ذغشػس دٚسجْ   96َ ٌّذز  30

   Gرو اٌشِض  Cui et al. (2007وسظ الأزبج الأضٍَّ اٌّسضش زست )   3-2-5-12-3

غُ  peptone  ،20غُ  glucose  ،10 ًِ glycerin  ،15غُ  starch  ،5غُ  5جٌّطىْٛ ِٓ ) 

soybean powder  ،5  ُغyeast extract  ،2  ُغMgSO4  ،2  ُغK2HPO4  ،5  ُغ
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CaCO3  ،6.5  pH 200عحػس ٚذغشػس دٚسجْ  42َ ٌّذز  32قؼٓ ذذسؾس قشجسز ، ( ٌىً ٌطش 

 دٚسز / دل١مس .

 :اٌّسبًٌُ  3-2-6

  Diluted Iodine solutionِسٍىي اٌُىد اٌّخفف  3-2-6-1

ًِ  250غُ ِٓ ج١ٌٛد فٟ  1ػُ ِٓ ٠ٛد٠ذ جٌرٛضحع١َٛ ٚ  2ضُ ضكؼ١ش ِكٍٛي ج١ٌٛد جٌّخفف ذحرجذس   

ًِ ذحٌّحء جٌّمطش , جعطؼًّ  300ِٓ جٌّحء جٌّمطش ٚضُ جٌّضؼ ذظٛسز ؾ١ذز غُ جوًّ جٌكؿُ جٌٝ 

 . (Harley and Prescott , 2002)جٌّكٍٛي ٌٍشىف ػٓ لذسز جٌرىطش٠ح ػٍٝ ضكًٍ جٌٕشح 

  Gram’s stainطجغخ وشاَ    3-2-6-2

ٌْٚٛ ٌّؼشفس شىً جٌرىطش٠ح ضكص جٌّؿٙش  ّحش جٌششوس جٌّؿٙضز ٌٙح١قغد ضؼٍ طرغس وشجَ جعطؼٍّص

 .  جٌظرغس جٌطٟ ضظطرغ ذٙح

 % (  0.1اٌججزىْ اٌّخفف ) ِسٍىي  3-2-6-3

فٟ ٌطش ِٓ جٌّحء جٌّمطش ٚٚصع فٟ    Peptone غُ ِٓ جٌررطْٛ  1 ذحرجذسقؼش ِكٍٛي جٌطخف١ف     

, جعطؼًّ فٟ جؾشجء جٌطخحف١ف جٌؼشش٠س جغٕحء جٌضسع ًِ ٌىً أٔرٛذس   9أٔحذ١د جخطرحس ذكؿُ 

 جٌّح٠ىشٚذٟ .

  Sodium hydroxide Solution ِىلاسٌ  0.1 ِسٍىي هُذسووسُذ اٌظىدَىَ 3-2-6-4

 0.1 ضشو١ضٖ غُ ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذ جٌظٛد٠َٛ فٟ ٌطش ِحء ِمطش ٌٍكظٛي ػٍٝ ِكٍٛي 4أر٠د    

 . ٌلاٚعحؽ جٌضسػ١س  جعطؼًّ فٟ ضؼذ٠ً جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ,ِٛلاسٞ 

 Tris – Borate EDTA 5x(  TBEِسٍىي ِٕظُ )   3-2-6-5

 ethylene diamine tetraغُ ِٓ  3.72ذٛصْ ٚرٌه  1x (TBE ) جٌّكٍٛي جٌّٕظُ قؼش

acetic acid  ٚ54  ِٓ ُغTris- base   ٚ27.5  رٚذص جٌّىٛٔحش فٟ  , غُ ِٓ قحِغ جٌرٛس٠ه

ًِ ذحٌّحء جٌّمطش وّكٍٛي خض٠ٓ , غُ  1000ًِ ِحء ِمطش ذظٛسز ؾ١ذز ٚجوًّ جٌكؿُ جٌٝ  100

 ٌٍكظٛيًِ ذحٌّحء جٌّمطش  500جٌٝ  جٌكؿُ ٚجوًّ ٚٚػغ فٟ دٚسق قؿّٟ ًِ 100عكد ِٕٗ 

               دل١مس  15َ ٌّذز  121ػٍٝ دسؾس قشجسز ػمُ ذؿٙحصجٌّإطذز ,  X1ػٍٝ ضشو١ض 
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Sambrook and Russell,2001)) , ًّفٟ ضكؼ١ش ٘لاَ جلاوحسٚص ٚفٟ ػ١ٍّس جٌطشق١ً  جعطؼ

 . DNAجٌىٙشذحتٟ وّكٍٛي ٌٍىشف ػٓ 

 ٍِغُ / ًِ 4رشوُضح  Lysozyme Solutionِسٍىي أضَُ   3-2-6-6

 Gramِح٠ىشٌٚطش ِٓ  200ٍِغُ ِٓ جلأض٠ُ جٌّؿفذ فٟ  0.8ذحرجذس  Lysozymeقؼش جٔض٠ُ    

buffer  , جعطؼًّجٌّؿٙض ِٓ جٌششوس Lysozyme  ٌٕٞٚٛفٟ جعطخلاص جٌكحِغ جDNA   ِٓ

 جٌرىطش٠ح جٌّٛؾرس ٌظرغس وشجَ .

 Red safe staining souluionطجغخ   7 -3-2-6

جٌّؿٙضز ٌٙح فٟ جٌطشق١ً  Intron / Korea قغد ضؼ١ٍّحش ششوس  Rad Safe جعطؼٍّص طرغس

 جٌرىطش٠ح . DNAجٌىٙشذحتٟ جٌخحص ذحعطخلاص 

 ِىلاسٌ  0.1زبِض اٌهُذسووٍىسَه  عُبسٌ   –ِسٍىي داسئ اٌىلاَسُٓ  3-2-6-8

 0.86ِمطش غُ جػ١ف ج١ٌٗ  ًِ ِحء 80ِٓ جٌىلا٠غ١ٓ  فٟ  غُ 0.75قؼش جٌّكٍٛي جٌذجسب ذحرجذس  

 .ًِ ذحٌّحء جٌّمطش 100ذؼذ٘ح جوًّ جٌكؿُ جٌٕٙحتٟ جٌٝ  ،ًِ قحِغ ج١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه 

 ِىلاسٌ  0.1عُبسٌ    اٌخلادِسٍىي داسئ  3-2-6-9

ًِ ِحء ِمطش غُ  80غُ ِٓ خلاش جٌظٛد٠َٛ جٌّحت١س فٟ  0.186ضُ ضكؼ١ش جٌّكٍٛي جٌذجسب ذحرجذس 

  ًِ ذحٌّحء جٌّمطش. 100ٌكؿُ جٌٕٙحتٟ جٌٝ ، ذؼذ٘ح جوًّ جًِ ِٓ قحِغ جٌخ١ٍه  0.44جػ١ف ج١ٌٗ  

 ِىلاسٌ  0.1عُبسٌ    اٌسزشادِسٍىي داسئ  3-2-6-10

ًِ ِحء ِمطش غُ جػ١ف  80فٟ  عطشجش جٌظٛد٠َٛغُ ِٓ  2.38ضُ ضكؼ١ش جٌّكٍٛي جٌذجسب ذحرجذس 

 ًِ ذحٌّحء جٌّمطش. 100، ذؼذ٘ح جوًّ جٌكؿُ جٌٕٙحتٟ جٌٝ  غُ قحِغ جٌغطش٠ه . 0.4ج١ٌٗ  

  ِىلاسٌ  0.1عُبسٌ    فىسفبد اٌجىربسُىَِسٍىي داسئ  3-2-6-11

ًِ ِحء ِمطش غُ جػ١ف ج١ٌٗ   80فٟ  KH2PO4ِٓ  غُ 1.681ضُ ضكؼ١ش جٌّكٍٛي جٌذجسب ذحرجذس 

 ًِ ذحٌّحء جٌّمطش. 100، ذؼذ٘ح جوًّ جٌكؿُ جٌٕٙحتٟ جٌٝ   K2HPO4ِٓ غُ  1.3268
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  ِىلاسٌ  0.1عُبسٌ    هُذسووسُذ اٌظىدَىَ –اٌىلاَسُٓ ِسٍىي داسئ  3-2-6-12

ًِ ِحء ِمطش غُ جػ١ف ج١ٌٗ   80فٟ  جٌىلا٠غ١ٓغُ ِٓ  0.75ضُ ضكؼ١ش جٌّكٍٛي جٌذجسب ذحرجذس 

 ًِ ذحٌّحء جٌّمطش. 100. ، ذؼذ٘ح جوًّ جٌكؿُ جٌٕٙحتٟ جٌٝ   ١٘ذسٚوغ١ذ جٌظٛد٠َٛغُ ِٓ  0.03

 : Indicators اٌىىاشف 3-2-7

 Oxidase Reagentالاووسُذَض دًٌُ   3-2-7-1

جْ ٌٗ ٌّؼشفس  ٖجٌفشٔغ١س جٌّؿٙض bioMerieuxذ٠ض قغد ضؼ١ٍّحش ششوس ١جعطؼًّ د١ًٌ جلاٚوغ  

 . جلاٚوغ١ذ٠ض لأض٠ُ ِٕطؿس  وحٔص جٌرىطش٠ح

  Catalase Reagentدًٌُ اٌىبرٍُض  3-2-7-2

  جٌىحض١ٍض  لأض٠ُ ِٕطؿس جٌرىطش٠ح  وحٔص جْ ٌّؼشفس% 3طشو١ض ذجعطؼًّ ذ١شٚوغ١ذ ج١ٌٙذسٚؾ١ٓ      

(Benson, 2001). 

 Nitrate reduction testوبشف اخزضاي إٌزشاد  3-2-7-3

 5غُ قحِغ جٌغٍفح١ٍ١ٔه فٟ ٌطش ِٓ قحِغ جٌخ١ٍه جٌػٍؿٟ ضشو١ضز  8: قؼش ذحرجذس   Aجٌّكٍٛي 

 ػ١حسٞ 

جٌخ١ٍه جٌػٍؿٟ ضشو١ضز فٟ ٌطش ِٓ قحِغ  naphthyl amineα–غُ  5: قؼش ذحرجذس  Bجٌّكٍٛي 

 ( . Benson, 2001ػ١حسٞ )  5
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عضي ثىزشَب  

Streptomyces 

 

 اٌعضي

 ِظبدس اٌعضي

سوس  زذائكرشثخ 

 خبِىط

 رشة سوس اثمبس

 صساعُخ

 أهشرشثخ 

 

ثمىٌُبد 

وفىاوخ وٌسىَ 

 واسّبن

 

 Streptomycesرشخُض ثىزشَب 

 اٌّظهشَخ  اٌفسىطبد

 . فسض اٌسشوخ 1

. فسض شىً اٌخلاَب 2

 وزدّهب رسذ اٌّدهش 

. ٌىٔهب ثبٌٕسجخ ٌظجغخ 3

  .وشاَ

. فسض اٌّبَسٍُىَ 4

 الاسضٍ واٌهىائٍ .

 

شىً وٌىْ اٌّسزعّشاد  .1

 اٌضسعٍ . اٌىسظعًٍ 

  . اٌشائسخ 2

 

 اٌّدهشَخ  اٌفسىطبد



Materials and Methods                                                                                       ًّجٌّٛجد ٚؽشجتك جٌؼ 

 

        68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

اٌعضلاد اٌجىزُشَخ لاخزُبس غشثٍخ 

 لإٔزبج الأضَُ اٌعضٌه الأوفأ

 

اٌفسىطبد         

 اٌىُّىزُىَخ

 اٌزشخُض اٌىساثٍ 

 ( 16S rRNA) اخزجبس 

 

 

 أزبج الأضَُ ثطشَمخ اٌزخّشاد اٌّغّىسح 

 ) اٌسبئٍخ (                    

 أزبج الأضَُ ثطشَمخ اٌزخّشاد     

 اٌظٍجخ                        

      اخزُبس وسظ الأزبج الأضٍَّ  الاِثً 

 MTGaseلأزبج أضَُ 

دساسخ اٌظشوف اٌّثًٍ لأزبج أضَُ 

MTGase 

 Caseinفسض  .1

 Catalaseفسض  .2

 Gelatin liquefactionفسض  .3

 Starch Hydrolysisفسض  .4

 Oxidaseفسض  .5

 Citrate Utilizationفسض  .6

 Nitrate reductionفسض  .7

 Urea hydrolysisفسض  .8

 إٌّى ثظشوف لاهىائُخ .9

 إٌّى ثذسخبد زشاسَخ ِخزٍفخ .10

 هُذسوخُُٕخ ِخزٍفخ إٌّى ثبسلبَ .11

 إٌّى ثزشاوُض ٍِسُخ ِخزٍفخ .12

 

 اٌشلُ اٌهُذسوخٍُٕ الاِثً

 اٌّثًٍ الأزبجدسخخ زشاسح 

 زدُ اٌٍمبذ الاِثً

 اٌّظذس اٌىبسثىٍٔ الاِثً

 اٌّظذس إٌزشوخٍُٕ الاِثً

 اٌّثًٍ الاهزضاصسشعخ 

 ِذح اٌسضٓ اٌّثًٍ
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 رٕمُخ الأضَُ

 اٌزشسُت ثىجشَزبد الاِىُٔىَ

20- 90  % 

 )اٌزٕبفز اٌغشبئٍ ( اٌذٍَضح

 اٌزشوُض ثبسزعّبي خهبص اٌزدفُذ

وشوِىرىوشافُب اٌزششُر اٌهلاٍِ 

 (ÄKTA Pure 25 ) ثزمُٕخ

اٌزأوذ ِٓ ٔمبوح الأضَُ ثبٌزشزًُ 

 اٌىهشثبئٍ 

 ِٓ اٌعضٌه اٌجىزُشَخ اٌّسٍُخ  ٕزحّاMTGaseٌ رىطُف أضَُ 

 اٌشلُ اٌهُذسوخٍُٕ الاِثً ٌفعبٌُخ الأضَُ  

 اٌشلُ اٌهُذسوخٍُٕ الاِثً ٌثجبد الأضَُ   اٌثجبد اٌسشاسٌ ٌلإٔضَُ 

(      ,    رعُُٓ اٌثىاثذ اٌسشوُخ ) 

 MTGaseلإٔضَُ 

ثعض  اٌىىاشف إٌّشطخ و رأثُش ثعض الأِلاذ

 واٌّثجطخ فٍ فعبٌُخ الإٔضَُ

   ٌفعبٌُخ الأضَُدسخخ اٌسشاسح اٌّثًٍ 

 رمذَش اٌىصْ اٌدضَئٍ ثطشَمخ اٌزشزًُ اٌىهشثبئٍ 

رطجُك الأضَُ ثجعض إٌّزدبد 

 اٌغزائُخ

% 70اٌزشسُت ثبلاَثبٔىي ثزشوُض 

 ثٕسجخ 

(1:1  ,2:1 ,3:1) 

اضبفخ الأضَُ فٍ أزبج 

 اٌٍجٓ اٌشائت 

 

اضبفخ الأضَُ اًٌ الشاص 

 اٌٍسُ اٌّفشوَ

 

 طبلخ اٌزٕشُظ  واٌّسخ ٌلأضَُ

 ( مخطط طريقة العمل .   4-5شكل )                          
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 طشائك اٌعًّ  3-3

 رسضُش اٌعُٕخ  3-3-1

غشجَ ِٓ  1ٚجػ١ف ج١ٌٗ   ٚسٚظ جلاذمحس ٚجٌؿحِٛط غشجَ  ِٓ وً ّٔٛرؼ ِٓ جٌطشذس 10جخز    

 ج٠حَ  4ٌّذز  37َ ِٚضؾص ذظٛسز ؾ١ذز ٚقؼٕص ذذسؾس قشجسز  وحسذٛٔحش جٌىحٌغ١َٛ

(Abdulhameed, 2013 (.  

 Streptomycesعضي ثىزشَب  3-3-2

ٌؿ١ّيغ ضُ ضكؼي١ش ضخيحف١ف ػشيش٠س  جر ، ٌٍطشذس ٚسٚظ جلاذمحس ٚجٌؿحِٛط  ذؼذ جٔطٙحء فطشز جٌكؼٓ   

سٚظ  ،  جٌطشذيس) ويً ِيٓ  غُ ِيٓ 1ذحعطؼّحي ِحء جٌررطْٛ جٌّؼمُ ٚرٌه ذحػحفس جٌؼ١ٕحش جٌطٟ ؾّؼص 

 (  ٚعّه جٌىيحسخ  ٞرمشجٌ جٌٍكُ ، جٌفحط١ٌٛح ،جٌكّض  ،جٌؼذط  ،جٌطفحـ  ، جٌط١ٓ  ،جلاذمحس ٚجٌؿحِٛط

ِيً ِيٓ ويً  1ذؼيذ رٌيه جخيز  ،            ٚجؾش٠ص عٍغٍس ِيٓ جٌطخيحف١ف جٌؼشيش٠س  ًِ 9جٌٝ 

  ISP4ًِ ضمش٠رح ِٓ جٌٛعؾ جٌضسػٟ  20ضخف١ف ٚٚػغ فٟ جؽرحق ذطشٞ ِؼمّس ٚجػ١ف ٌىً ؽرك 

(Inorganic Salt Starch Agar)  ٚذؼيذ ضظيٍد جلاؽريحق ٚػيؼص فيٟ جٌّكؼيش ٚجٌّؼميُ ِغيرمح

 Abdulhameed, 2013;Basha et) ج٠ييحَ  7َ ٌّييذز  28جٌكحػييٕس ذظييٛسز ِمٍٛذييس ذذسؾييس 

al.,2019) 

 :Purification of Isolatesتنقية العزلات  3-3-3

ٚذؼذ٘ح ٔمٍص جٌّغطؼّشجش  ،ذؼذ جٔطٙحء فطشز جٌكؼٓ ضُ ِشح٘ذز جلاؽرحق جٌطٟ قظً ف١ٙح ّٔٛ     

 ISP4كح٠ٚس ػٍٝ جٌٛعؾ جٌضسػٟ جٌ ٌلأؽرحقجٌّٕطخرس ذٛجعطس ٌٛخ جٌٕمً ذطش٠مس جٌطخط١ؾ 

ٚوشسش ػ١ٍّس جٌطٕم١س غلاظ ِشجش  (Basha et al.2019  (ج٠حَ  7َ ٌّذز  28ٚقؼٕص ذذسؾس 

 .ِٕفشدز ٔم١س ِغطؼّشجشٌؼّحْ جٌكظٛي ػٍٝ 

  :زفظ اٌعضلاد واداِزهب 3-3-4

ذشىً   ISP4ٔفظ جٌٛعؾ جٌضسػٟ جٔحذ١د جخطرحس ِؼمّس قح٠ٚس ػٍٝ  جٌٝجٌؼضلاش جٌٕم١س  ٔمٍص   

 َ  .  4ج٠حَ  غُ قفظص فٟ جٌػلاؾس ذذسؾس  7َ ٌّذز  28ٚقؼٕص ذذسؾس   Slantِحتً 
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  : الاخزجبساد اٌزشخُظُخ 3-3-5

 Morphological tests اٌفسىطبد اٌّظهشَخ  3-3-5-1

ذؼذ٘ح  ، ج٠حَ  7َ ٌّذز  28ذذسؾس   ٚقؼٕص ISP4ػٍٝ ٚعؾ  جٌرىط١ش٠س ذط١ّٕطٙح ٔشطص جٌؼضلاش   

 .  ػٍٝ جٌٛعؾ جٌضسػٟ  ٚقحفطٙح ٌٚٛٔٙح ِٚظٙش٘حشىً جٌّغطؼّشجش  ضُ ِلاقظس

 Microscopic testsاٌفسىطبد اٌّدهشَخ  2 -3-3-5

ج٠حَ  ٚرٌه ٌغشع ضظر١غٙح  7َ ٌّذز  28دسؾس قشجسز ػٕذ   ISP4ػٍٝ ٚعؾ  جٌؼضلاش ضُ ضٕش١ؾ   

 ذظرغس وشجَ ٚفكظٙح ضكص جٌّؿٙش جٌؼٛتٟ  ٌٍطؼشف ػٍٝ شىً جٌرىطش٠ح ٚطرغطٙح .

 : Motility testفسض اٌسشوخ    3-3-5-2-1

  Hanging drop techniqueجؾشٞ ٘زج جٌفكض ذحلاػطّحد ػٍٝ ضم١ٕس جٌمطشز جٌّؼٍمس 

 Harley  and Prescott ,2002))  . 

  Aerial and Substrate myceliumفسض اٌّبَسٍُىَ الاسضٍ واٌهىائٍ    3-3-5-2-2

ٌفكض جٌّح٠غ١ٍَٛ جلاسػٟ ٚجٌٙٛجتٟ ٌٍرىطش٠ح ِغ  Rosana et al.,(2014)جعطخذِص  ؽش٠مس   

ٚضشن ٠طظٍد ٚذؼذ  ٚطد ذحلاؽرحق ISP4قؼش جٌٛعؾ جٌضسػٟ  ،جؾشجء ذؼغ جٌطؼذ٠لاش ػ١ٍٙح 

رٌه جخزش لطغ ِشذؼس ِٕٗ ٚٚػؼص ػٍٝ شش٠كس صؾحؾ١س ِٛػٛػس ػٍٝ ٌٛـ صؾحؾٟ ذشىً 

ٌٚمكص لطغ جٌٛعؾ جٌضسػٟ جٌّشذؼس ِٓ جٌؿٛجٔد ذحٌرىطش٠ح جٌّٕشطس ذٛجعطس ٌٛخ جٌطؼٓ  Vقشف 

َ  ٌّذز  28ػٍٝ جٌمطغ جٌّشذؼس ٚٚػؼص فٟ جٌكحػٕس ذذسؾس cover slidغُ ٚػغ غطحء شش٠كس 

 .ذؼذ رٌه ٚػؼص ضكص جٌّؿٙش جٌؼٛتٟ ٌشؤ٠س جٌّح٠غ١ٍَٛ جلاسػٟ ٚجٌٙٛجتٟ  حَج٠ 3

 MTGase  لأضَُ  أزبخب الاوثش عضٌهاٌ ٌزسذَذغشثٍخ اٌعضلاد اٌجىزُشَخ  6-3-3

 وسظ الأزبج 3-3-6-1

جٌرىط١ش٠س جلاوػش  ٌّؼشفس جٌؼضلاش)   2-5-2-3  (جٌّزوٛس فٟ جٌفمشزٚعؾ جلأطحؼ جلأض٠ّٟ  جعطؼًّ

 . MTGaseجٔطحؾح لأض٠ُ 
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 رسضُش اٌٍمبذ  3-3-6-2

 ISP4جٌّٕشطس ػٍٝ ٚعؾ  Streptomycesذىطش٠ح  ػضٌٗ ِٓ ًِ 1 ذٕمً جٌرىط١شٞ جٌؼحٌكقؼش  

Broth    ٌٝعٍغٍسجٌّؼمُ ٚسؼ ؾ١ذج غُ قؼشش  ًِ ِٓ ِكٍٛي جٌطخف١ف ) ِحء جٌررطْٛ(  9ج  ِٓ

 Agar  ISP4 ًِ ٌىً جٔرٛذس ٚض١ّٕطٙح ػٍٝ ٚعؾ 9جٌؼشش٠س ِٓ جلأحذ١د جٌّؼمّس ذكؿُ  جٌطخحف١ف

 . ًِ / ٚ.ش.َ    ×1ج٠حَ ٚضُ جخط١حس جٌطخف١ف جٌكحٚٞ ػٍٝ جٌؼذد  7َ ٌّذز  28ذذسؾس قشجسز 

 أزبج الأضَُ  3-3-6-3

 ( liquid state fermentation) اٌسبئٍخ اٌزخّشادطشَمخ  3-3-6-3-1

ًِ  250صؾحؾ١س عؼس ٚٚصع ذذٚجسق  ) 2-5-2-3قغد جٌفمشز )  قؼش ٚعؾ جلأطحؼ جلأض٠ّٟ   

ًِ ِٓ جٌؼحٌك  2 جسذّمذ ذؼذ٘ح ذشدش ٌٚمكص ذحٌّإطذز ،ًِ ٌىً دٚسق ٚػمّص  50ذٛجلغ 

10 × 1) جٌرىط١شٞ 
7

جٌرىط١ش٠س جٌٕم١س ٚقؼٕص فٟ جٌكحػٕس جٌٙضجصز )  ٌٍؼضلاش/ ًِ (  ٚ.ش.َ 

Shaker ذؼذ جٔطٙحء فطشز  ،دٚسز / دل١مس  200ٚذغشػس دٚسجْ  أ٠حَ  7َ ٌّذز  30( ذذسؾس قشجسز

 10ٌّذز  َ 4دسؾس ػٕذ  (g 8000 × ) ذغشػس دٚسجْ ّرشدجٌجٌكؼٓ ضُ جؾشجء جٌٕرز جٌّشوضٞ 

جخز جٌشجشف جٌزٞ ٠ّػً جلأض٠ُ جٌخحسؾٟ  ، Biomassٌفظً جٌشجشف  ػٓ جٌىطٍس جٌك٠ٛ١س   حتكلد

جِح جٌىطٍس جٌك٠ٛ١س  ،( Jin et al., 2016)  جلأض١ّ٠س ٚجٌرشٚض١ٓ  ح١ٌٗجٌخحَ ٌطمذ٠ش قؿّٗ ٚجٌفؼ

Biomass   18غغٍص ذحٌّحء جٌّمطش ِشض١ٓ ٚؾّذش ذذسؾس   ذحٌٕرز جٌّشوضٞجٌّفظٌٛس- َº  ٌّذز

و١ّس ل١ٍٍس ِٓ ِكٍٛي دجسٜء جٌغطشجش ضشو١ضز  ذؼذ٘ح عكمص ذحٌٙحْٚ جٌخضفٟ ٚذحػحفس ،عحػس  24

( g 8000 ×جؾشٞ جٌٕرز جٌّشوضٞ جٌّرشد ذغشػس دٚسجْ )  ، 6ِٛلاسٞ ٚذشلُ ١٘ذسٚؾ١ٕٟ  0.1

ذؼذ٘ح جخز جٌشجشف ٚجٌزٞ ٠ّػً جلأض٠ُ جٌذجخٍٟ ٚلذس ٌٗ جٌكؿُ  ، دلحتك 10َ ٌّذز  4دسؾس ػٕذ 

 جلأض١ّ٠س ٚضشو١ض جٌرشٚض١ٓ . ح١ٌٗٚجٌفؼ

 Estimation of the Biomassرمذَش اٌىزٍخ اٌسُىَخ  3-3-6-3-2

جٌىطٍس جٌك٠ٛ١س ذؼذ جٔطٙحء فطشز جٌكؼٓ ذحٌكحػٕس جٌٙضجصز ِٓ خلاي جٌطش٠مس جٌّطرؼس ِٓ لرً  شلذس   

Zhang et al. (2012) غغً جٌشجعد )  ،ضشش١ف  ٛسلسذ ٚعؾ جٌطخّشضشش١ف  ٚرٌه ِٓ خلاي

ػٍٝ دسؾس  جٌىٙشذحتٟغُ ؾففص ذحٌفشْ  ،ذحٌّحء جٌّمطش(  جٌّطشعرس ػٍٝ ٚسلس جٌطشش١ف جٌىطٍس جٌك٠ٛ١س

  : ٚلذس جٌٛصْ جٌؿحف ٌٍخلا٠ح ِٓ خلاي جٌمحْٔٛ جٌطحٌٟ ٚقطٝ غرحش جٌٛصَْ  105قشجسز 

        ٚسلس جٌطشش١فٚصْ  –ِغ جٌىطٍس جٌك٠ٛ١س ذؼذ جٌطؿف١ف  ٚسلس جٌطشش١فٚصْ جٌىطٍس جٌك٠ٛ١س = ٚصْ 

 ٟٚ٘ فحسغس 



Materials and Methods                                                                                       ًّجٌّٛجد ٚؽشجتك جٌؼ 

 

        74 

 ( Solid state fermentation)اٌظٍجخ  اٌزخّشادطشَمخ  3-3-6-3-3

ِغ جؾشجء  Mahmood (2013جٌظٍرس قغد جٌطش٠مس جٌطٟ روش٘ح )  جٌطخّشجشجعطؼًّ ؽش٠مس  

غشجَ  ٠10كطٛٞ وً دٚسق ػٍٝ  ًِ 250قؼشش دٚجسق صؾحؾ١س عؼس ، ذؼغ جٌطؼذ٠لاش ػ١ٍٙح 

ًِ  23.33 سؽرص ِغ( MgSO4.7H2Oٚ)غ١َٛ جٌّحت١س ١جٌّغٕغشجَ ورش٠طحش  0.2ٔخحٌس قٕطس ٚ 

 زجٌّإطذذؿٙحص ٚػمّص  (ِٛلاسٞ (pH 7 , 0.1جٌذجسٜء ِكٍٛي فٛعفحش جٌرٛضحع١َٛ ِٓ 

Autoclave  ذحٚٔذ/جٔؽ 15َ ٚػغؾ  121ػٍٝ دسؾس قشجسز
2
ذؼذ رٌه ٌمكص  ،  دل١مس 20ٌّٚذز  

جٌكحػٕس فٟ ٚقؼٕص  (/ ًِ ٚ.ش.َ    ×1ذٛجلغ )ًِ ِٓ جٌؼحٌك جٌرىط١شٞ  1س ججٌذٚجسق ذّمذ

ًِ ِحء ِمطش ِؼمُ جٌٝ  100ضُ جػحفس  جٔطٙحء ػ١ٍّس جٌطخ١ّشذؼذ  ،ج٠حَ  7َ ٌّذز  30دسؾس ػٕذ 

دل١مس ٚذغشػس دٚسجْ  20َ ٌّذز  30دسؾس قشجسز ػٕذ غُ ٚػؼص فٟ جٌكحػٕس جٌٙضجصز  جٌذٚجسق 

ّشوضٞ جٌ جٌٕرز ِؼمّس ضرؼطٙح ػ١ٍّسذؼذ٘ح سشف جٌّغطخٍض خلاي لطؼس شحػ  ،دٚسز / دل١مس   100

لذسش فؼح١ٌس جلأض٠ُ ٚضشو١ض جٌرشٚض١ٓ  ،دلحتك  10ٌّذز  (g × 5000) ّرشد ذغشػس دٚسجْ  جٌ

  . جٌخحَ ٌٍّغطخٍض

  Enzyme Activity Assayرمذَش فعبٌُخ الأضَُ  3-3-6-4

-N-Carbobenzoxy-L-Glutaminylglycine (Z-Gln ذحعطؼّحيلذسز جٌفؼح١ٌس جلأض١ّ٠س     

Gly ج١ٌٙذسٚوضج١ِص ج١ٌٍٔٛس جٌّطرؼس ِٓ لرً ) ٚقغد ؽش٠مس( وّحدز خحػؼس Folk ( 1966 

) جٌطك٠ٛش شًّ دسؾس جٌكشجسز  ِٚذز جٌكؼٓ  Nur'amaliyah et al. (2016)ٚجٌّكٛسز ِٓ لرً 

 :  جٌّكح١ًٌ جٌطح١ٌٗ  ضطىْٛ ِٓ ٚجٌطٟ( 

  6ِٛلاٞ ٚ ذشلُ ١٘ذسٚؾ١ٕٟ  0.1ضشو١ضٖ (  Buffer Citrateجٌغطشجش )ِكٍٛي دجسٜء  .1

 ِٛلاسٞ 2 ضشو١ضٖ Hydroxylamine hydrochlorideِكٍٛي  .2

 ِٛلاسٞ  0.1 ضشو١ضٖ  -Glutathione   Lِكٍٛي .3

               N-Carbobenzoxy-L-Glutaminylglycineِكٍيييييييييييييٛي جٌّيييييييييييييحدز جٌخحػيييييييييييييؼس  .4

(Z-Gln-Gly ) ٖػ١حسٞ  0.1ضشو١ض. 

ذٕغرس         Fe% 5ٚ   غلاغٟ وٍٛسٚ قحِغ جٌخ١ٍه %15جٌزٞ ٠طىْٛ ِٓ ِكٍٛي جٌطٛلف  .5

(1:1 ). 

ِٓ ِغطخٍض  ِح٠ىشٌٚطش 100قؼش ِض٠ؽ جٌطفحػً فٟ جٔرٛذس جخطرحس ذحػحفس  :  طشَمخ اٌعًّ

ِكٍٛي  ِح٠ىشٌٚطش ِٓ 25ٚ  جٌغطشجش جٌذجسٜءِح٠ىشٌٚطش ِٓ ِكٍٛي  200جلأض٠ُ ٚ 

Hydroxylamine hydrochloride  ٚ25  ِح٠ىشٌٚطش ِٓ ِكٍٛيGlutathione  ٚ75 
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( ٚضُ ِضؼ جٌّىٛٔحش ذظٛسز ؾ١ذز (Z-Gln-Glyِٓ ِكٍٛي جٌّحدز جٌخحػؼس  ِح٠ىشٌٚطش

  ِح٠ىشٌٚطش 425دلحتك  غُ جٚلف جٌطفحػً ذحػحفس  10َ ٌّذز  37دسؾس قشجسز ػٕذ ٚقؼٕص 

ؾش٠ص ػ١ٍّس جٌٕرز دل١مس ٚج 15ِٚضؼ ذظٛسز ؾ١ذز ٚضشن ٌّذز  (5) سلُ  ِٓ ِكٍٛي جٌطٛلف

دلحتك جًّ٘ جٌشجعد ٚجخزش لشجءز جِطظحط١س جٌشجشف  10ٌّذز  g 3500×ذغشػس جٌّشوضٞ 

) ػ١ٕس ضظف١ش جٌؿٙحص جٌؼٛتٟ  جٌّط١حفؾٙحص  ذحعطؼّحئحِٔٛطش  525ػٍٝ ؽٛي ِٛؾٟ 

,  (Crude  Enzyme)ػٍٝ ؾ١ّغ ِٛجد ِض٠ؽ جٌطفحػً  ذحعطػٕحء ِغطخٍض جلأض٠ُ  جقطٛش

ػشفص جٌٛقذز جلأض١ّ٠س ذحٔٙح و١ّس جلأض٠ُ جٌطٟ ضمَٛ ذذٚس جٌؼحًِ جٌّغحػذ فٟ ضى٠ٛٓ 

 ضكص ظشٚف جٌطؿشذس. جٌٛجقذز ِح٠ىشِٚٛي ٚجقذ ِٓ قحِغ ج١ٌٙذسٚوضج١ِص فٟ جٌذل١مس

 Standard Curveرسضُش إٌّسًٕ اٌمُبسٍ   3-3-6-4-1

 Hydroxamic Acid   Mono--L-Glutamic Acid- ү (0.002قؼش جٌّكٍٛي جٌم١حعٟ

ًِ  25غشجَ ِٓ جٌّكٍٛي جٌم١حعٟ ٚٚػغ فٟ دٚسق قؿّٟ عؼس  0.0081ذٛصْ  ِٛلاسٞ( 

, غُ ذؼذ رٌه  6ًِ ذحػحفس ِكٍٛي دجسٜء جٌغطشجش رٚ سلُ ١٘ذسٚؾ١ٕٟ  25ٚجوًّ جٌكؿُ جٌٝ 

 ( . 4-3جؾش٠ص عٍغٍس ِٓ جٌطخحف١ف ٚوّح ِر١ٓ فٟ جٌؿذٚي ) 

-L-Glutamic Acid -ү- Mono  ِخطٍفس ِٓ جٌّكٍٛي جٌم١حعٟ( ضشجو١ض 4-3ؾذٚي )

Hydroxamic Acid . ٌٗ ٌٟطكؼ١ش جٌّٕكٕٝ جٌم١حع 

سلُ  

 جلأرٛذس

 -Lضشو١ض قحِغ 

glutamic acid-y- 

hydroxamic acid 

 ِح٠ىشِٚٛي

قؿُ قحِغ 

 ه ١جٌىٍٛضحِ

 جٌخض٠ٓ

) ًِ( 

قؿُ ِكٍٛي 

جٌغطشجش  دجسب

 جٌّؼحف )ًِ(

 جٌكؿُ جٌٕٙحتٟ 

 ًِ () 

1 0 0 4 4 

2 0.2 0.4 3.6 4 

3 0.4 0.8 3.2 4 

4 0.6 1.2 2.8 4 

5 0.8 1.6 2.4 4 

6 1 2 2 4 
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7 1.2 2.4 1.6 4 

8 1.4 2.8 1.2 4 

9 1.6 3.2 0.8 4 

10 1.8 3.6 0.4 4 

11 2 4 0 4 

 

ٚٚػغ فٟ جٔحذ١د جخطرحس  جٌّر١ٓ ذحٌؿذٚي جػلاٖ ًِ ِٓ وً قؿُ ٔٙحتٟ 0.5 جخزذؼذ رٌه 

ًِ ِٓ ِكٍٛي جٌطٛلف  0.5 غُ جػ١فدلحتك  10َ ٌّذز  37جلأحذ١د ذذسؾس قشجسز  صٚقؼٕ

 ٚضشن( 1:1ذٕغرس ) (     Trichloroacetic acid   ٚ5 %Fe%15 )  جٌزٞ ٠طىْٛ ِٓ

ٚجًّ٘ جٌشجعد  دلحتك  10ٌّذز  g 3500×جٌٕرز جٌّشوضٞ ذغشػس  جؾشٞدل١مس غُ  15ٌّذز 

ذؿٙحص جٌط١ف  ٔحِٔٛطش 525ػٍٝ ؽٛي ِٛؾٟ  ٌٗ جلاِطظحط١س ٚضُ لشجءزجخز جٌشجشف ٚ

 (. 2-3جٌشىً ) ِٛػف فٟ وّح ٚجٌّٕكٕٝ جٌم١حعٟ  سعُجٌؼٛتٟ , غُ ذؼذ رٌه 

 

 

 L- Glutamic Acid-γ- Mono-Hydroxamic Acid جٌّٕكٕٝ جٌم١حعٟ ٌّكٍٛي(  2-3شىً )

 

y = 0.5061x - 0.0065 
R² = 0.9987 
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 Protein Estimation رمذَش اٌجشورُٓ   3-3-6-4-2

  ٚوّح ِر١ٓ جدٔحٖ : ٌطمذ٠ش ضشو١ض جٌرشٚض١ٓ Lowry et al. ( 1951)جضرؼص ؽش٠مس 

 : اٌّسبًٌُأ . 

% ِزجذٗ فٟ ِكٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ 2ذطشو١ض  Na2CO3 ِكٍٛي وحسذٛٔحش جٌظٛد٠َٛ .1

 ِٛلاسٞ  NaOH 0.1 جٌظٛد٠َٛ

ورش٠طحش غُ ِٓ  1ٚجٌّكؼش ِٓ جرجذس  CuSO4.5H2O  (1%) ِكٍٛي ورش٠طحش جٌٕكحط .2

 . ًِ ِحء ِمطش 100جٌٕكحط فٟ 

 100غُ ضشضشجش جٌظٛد٠َٛ فٟ  2ٚجٌّكؼش ِٓ جرجذس  (%2)ِكٍٛي ضشضشجش جٌظٛد٠َٛ  .3

 .  ًِ ِحء ِمطش

 ( ذٕغد ِطغح٠ٚس ٚقؼش لرً جٌم١حط ِرحششز .3( ِغ ِكٍٛي سلُ )2ِضؼ ِكٍٛي سلُ ) .4

 جٌم١حط ِرحششز .ٚقؼش لرً   50:  1( ذٕغرس 4( ِغ ِكٍٛي سلُ ) 1ِضؼ ِكٍٛي سلُ ) .5

 . Folin ciocalteu reagentِكٍٛي وحشف فٌٛٓ  .6

جٌم١حعٟ ضشو١ضز  Bovine Serum Albumin( BSA)  جٌرمشّٞظً جٌِكٍٛي جٌر١ِٛٓ  .7

ِزجخ فٟ و١ّس ِٓ جٌّحء  BSAغشجَ ِٓ  0.0125ِح٠ىشٚغشجَ / ًِ ) قؼش ذحرجذس  125

 ًِ (. 100دٚسق قؿّٟ عؼس  ذحعطؼّحيًِ  100جٌّمطش غُ جوًّ جٌكؿُ جٌٝ 

 :  رسضُش إٌّسًٕ اٌمُبسٍ ٌجشورُٓ اٌجىُِٓ اٌّظً اٌجمشٌ   . ة

Preparation  of  Standard  Curve of  Bovine Serum Albumin 

( ٚوحلاضٟ ) 7قؼشش جٔحذ١د جخطرحس ٚٚػؼص ف١ٙح قؿَٛ ِخطٍفس ِٓ جٌّكٍٛي سلُ )   .1

ًِ ذحٌّحء  1( ًِ غُ جوًّ جٌكؿُ ٌىً جٔرٛذس جٌٝ  1,  0.8,  0.7,  0.5,  0.3,  0.1,  0

 87.5,  62.5,  37.5,  12.5,  0جٌّمطش ٌٍكظٛي ػٍٝ ضشجو١ض ِخطٍفس ِٓ جٌرشٚض١ٓ ) 

 ( . 5-3ًِ , ٚوّح ِر١ٓ فٟ جٌؿذٚي ) ( ِح٠ىشٚغشجَ / 125,  100, 
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لاٌر١ِٛٓ ( قؿُ جٌّكٍٛي جٌرشٚض١ٕٟ ٚضشو١ض جٌرشٚض١ٓ ٌطكؼ١ش جٌّٕكٕٝ جٌم١حعٟ  5-3ؾذٚي )   

   جٌّظً جٌرمشٞ ٌطمذ٠ش جٌرشٚض١ٓ .

سلُ 

 جلأرٛذس

 

قؿُ ِكٍٛي 

جٌرشٚض١ٓ جٌم١حعٟ  

) ًِ( 

 قؿُ جٌّحء جٌّؼحف

) ًِ ( 

 جٌكؿُ جٌىٍٟ

) ًِ ( 

ضشو١ض ذشٚض١ٓ 

BSA 

 ِح٠ىشٚغشجَ / ًِ

1 0 1 1 0 

2 0.1 0.9 1 12.5 

3 0.3 0.7 1 37.5 

4 0.5 0.5 1 62.5 

5 0.7 0.3 1 87.5 

6 0.8 0.2 1 100 

7 1 0 1 125 

 

 10( ِغ جٌشؼ ذظٛسز ؾ١ذز ٠ٚطشن ٌّذز 5ًِ ِٓ ِكٍٛي سلُ )  4جػ١ف ٌىً جٔرٛذس   .2

 دلحتك .

 دل١مس . 30( ٚذؼذ جٌشؼ ذظٛسز ؾ١ذز ٠طشن ٌّذز 6ًِ ِٓ ِكٍٛي سلُ )  0.4جػ١ف  .3

 . ٔحِٔٛطش ذؿٙحص جٌط١ف جٌؼٛتٟ 600ضمشأ جلاِطظحط١س ػٍٝ ؽٛي ِٛؾٟ  .4

ضُ جٌكظٛي ػٍٝ جٌّٕكٕٝ جٌم١حعٟ ذشعُ جٌؼلالس جٌر١ح١ٔس ذ١ٓ لشجءز جلاِطظحط١س ٚضشو١ض  .5

 (. 3-3ِح٠ىشٚغشجَ / ًِ  , وّح فٟ جٌشىً ) BSAجٌرشٚض١ٓ 

 



Materials and Methods                                                                                       ًّجٌّٛجد ٚؽشجتك جٌؼ 

 

        78 

 

 ٌطمذ٠ش جٌرشٚض١ٓ.  جٌر١ِٛٓ جٌّظً جٌرمشٞ ٌّكٍٛي( جٌّٕكٕٝ جٌم١حعٟ  3-3شىً )

 

  فٍ اٌّسٍىي الأضٍَّ  اٌجشورُٓ  خـ. طشَمخ رمذَش رشوُض

( 5ًِ ِٓ ِكٍٛي سلُ )  4ًِ ِٓ جٌّكٍٛي جلأض٠ّٟ فٟ جٔرٛذس جخطرحس ٚجػ١ف ٌٗ  1ٚػغ  .1

 دلحتك . 10ٚذؼذ جٌشؼ ضشن ٌّذز 

 دل١مس  30( ٚذؼذ جٌشؼ ضشن ٌّذز  6ًِ ِٓ ِكٍٛي سلُ )  0.4جػ١ف  .2

 ٔحِٔٛطش . 600جخزش لشجءز جلاِطظحط١س ػٍٝ ؽٛي ِٛؾٟ   .3

ذؼ١ٕس جقطٛش ػٍٝ ؾ١ّغ ِٛجد ِض٠ؽ جٌطفحػً ذحعطػٕحء جٌّكٍٛي جلأض٠ّٟ ضُ ضظف١ش جٌؿٙحص  .4

 .جٌزٞ ػٛع ػٓ و١ّطٗ ذحٌّكٍٛي جٌذجسب ( (

فٟ جٌّكٍٛي جلأض٠ّٟ ذحٌشؾٛع جٌٝ جٌّؼحدٌس جٌّغطكظً ػ١ٍٙح  ٓضُ قغحخ ضشو١ض جٌرشٚض١ .5

 ٌطمذ٠ش جٌرشٚض١ٓ. BSA ٌّكٍٛيِٓ جٌّٕكٕٝ جٌم١حعٟ  

  Biochemical tests  الاخزجبساد اٌىُّىزُىَخ 3-3-7

 Casein hydrolysis testاخزجبس رسًٍ اٌىبصَٓ   3-3-7-1

 ذحٌّغطؼّشجش جٌٕم١س  ( 8-5-2-3جٌّكؼشفٟ )   ٌمكص جلأؽرحق جٌكح٠ٚس ػٍٝ ٚعؾ ضكًٍ جٌىحص٠ٓ     

٘حٌس شفحفس أْ ظٙٛس ،أ٠حَ  7َ ٌّذز  28ذطش٠مس جٌطخط١ؾ ٚقؼٕص ػٕذ دسؾس قشجسز  ج٠حَ 7ذؼّش 

 (.Harley and Prescott ,2002) د١ٌلاً ػٍٝ ضكًٍ جٌىحص٠ٓ قٛي جٌّغطؼّشجش جٌٕح١ِس ٠ؼذ 

y = 0.0015x + 0.0018 
R² = 0.9878 
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  Catalase testاخزجبس اٌىبربٌُض  3-3-7-2

( ٚٚػؼص ػٍٝ شش٠كس صؾحؾ١س  (Loop جٌٍٛخؼّشز جٌٕم١س جٌّٕشطس ذٛجعطس طؾضء ِٓ جٌّغجخز    

ظٙٛس فمحػحش غحص٠س دلاٌس ػٍٝ جْ  جْ ،%  3ٚجػ١ف ٌٙح لطشز ِٓ وحشف ذ١شٚوغ١ذ ج١ٌٙذسٚؾ١ٓ 

 Catalase  (Harley and Prescott ,2002. )جٌرىطش٠ح ِٕطؿس لأض٠ُ 

 Gelatin hydrolysis testاخزجبس رسًٍ اٌدُلارُٓ   3-3-7-3

ذحٌّغطؼّشجش   ( 5-5-2-3جٌّكؼشفٟ )  ٌمكص جلأٔحذ١د جٌكح٠ٚس ػٍٝ ٚعؾ ضكًٍ جٌؿ١لاض١ٓ       

ذحعطػٕحء جٔرٛخ جٌّمحسٔس جٌزٞ  ذٛعحؽس ٌٛخ جٌطؼٓجر ؽُؼٕص جلأٔحذ١د  ،جٌرىط١ش٠س جٌٕم١س ٚجٌّٕشطس 

أ٠حَ  ٚذؼذ جٔطٙحء فطشز جٌكؼٓ   7َ ٌّذز  28غُ قؼٕص ػٕذ دسؾس قشجسز  ،ضشن ذذْٚ ؽؼٓ 

جلأحذ١د جر جْ ذمحء  ِشح٘ذزذؼذ٘ح ضُ  ،َ ٌّذز عحػس  4ٚػؼص جلأٔحذ١د فٟ جٌػلاؾس ذذسؾس قشجسز 

ٚجٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ ضكًٍ  Gelatinaseػٍٝ لذسز جٌرىطش٠ح لأطحؼ جٔض٠ُ  شجِإش عحتلا ٠ؼذجٌٛعؾ 

 .   (Macfaddin,2000; Harley and Prescott ,2002)جٌؿ١لاض١ٓ 

   Starch hydrolysis testاخزجبس رسًٍ إٌشب   4  -3-3-7

ذحٌّغطؼّشجش   ( 6-5-2-3جٌّكؼشفٟ )  ٌمكص ئلأؽرحق جٌكـح٠ٚس ػٍٝ ٚعؾ ضكًٍ جٌٕشأ      

َ  28 قشجسز ذذسؾسٚقؼٕص  جٌٍٛخجٌرىط١ش٠س جٌٕم١س ٚجٌّٕشطس ٚرٌه ِٓ خلاي جٌطخط١ؾ ذٛجعطس 

غح١ٔس  ذؼذ٘ح جص٠ً جٌّكٍٛي ٚضشوص  30غُ جػ١ف ِكٍٛي ج١ٌٛد ػٍٝ جٌٛعؾ ٌّذز  ،أ٠حَ  3-5ٌّذز 

ذفؼً  ئْ ظٙٛس ِٕطمس شفحفس ِك١طس ذحٌّٕٛ د١ًٌ ػٍٝ ضكًٍ جٌٕشأ ،دلحتك  3جلاؽرحق ٌّذز 

 amylase - α (Harley and Prescott ,2002.)جٔض٠ُ

  Oxidase testاخزجبس الاووسُذَض  3-3-7-5

( ذؿضء  7-5-2-3جٌّر١ٓ فٟ فمشز )   Tryptone Soy Agarٌمكص جلاؽرحق جٌكح٠ٚس ػٍٝ ٚعؾ   

ذؼذ٘ح جػ١فص  ،ج٠حَ  7َ ٌّذز  28غُ قؼٕص ػٕذ دسؾس قشجسز  ِٓ جٌّغطؼّشجش جٌٕم١ٗ ٚجٌّٕشطس 

ضؼذ  ،( ػٍٝ جٌّغطؼّشجش جٌٕح١ِس  1-7-2-3لطشجش ِٓ وحشف جلاٚوغذ٠ض جٌّر١ٓ فٟ جٌفمشز ) 

 . Macfaddin,2000))جٌٕط١ؿس ِٛؾرس ػٕذ ظٙٛس جٌٍْٛ جٌرٕفغؿٟ 

 

 Citrate utilization testاخزجبس اسزهلان اٌسزشاد    3-3-7-6

ذحٌّغطؼّشجش   ( 9-5-2-3جٌّكؼشفٟ )  ٌمكص جلاؽرحق جٌكح٠ٚس ػٍٝ ٚعؾ جعطٙلاٌه جٌغطشجش   

ضُ ِطحذؼس ٔط١ؿس جٌفكض ١ِٛ٠ح   ،ج٠حَ  7َ ٌّذز  28جٌرىط١ش٠س جٌٕم١س ٚجٌّٕشطس ٚقؼٕص ذذسؾس قشجسز 
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ضكٛي ٌْٛ جٌٛعؾ ِٓ جلاخؼش جٌٝ جلاصسق د١ًٌ ػٍٝ جعطٙلان جٌغطشجش ٚجٌٕط١ؿس ِٛؾرس جر جْ 

(Macfaddin,2000; Harley and Prescott ,2002)   . 

 اخزجبس اخزضاي إٌزشاد  3-3-7-7

ذؼحٌك   ( 10-5-2-3جٌّكؼشفٟ )  ٌمكص جٔحذ١د جلاخطرحس جٌكح٠ٚس ػٍٝ ٚعؾ جخطضجي جٌٕطشجش  

ًِ  1ج٠حَ , غُ جػ١ف  5-3َ ٌّذز  28ٚجٌّٕشطس ٚقؼٕص جلأحذ١د ذذسؾس قشجسز  حزجٌرىطش٠ح جٌّٕم

 ،ٚضشوص جلأحذ١د ٌذلحتك ل١ٍٍس ( 3-7-2-3جٌّكؼش فٟ ) Bًِ ِٓ جٌّكٍٛي  A  ٚ1ِٓ جٌّكٍٛي 

   . (Harley and Prescott ,2002)ٚوحٔص جٌٕط١ؿس ِٛؾرس ػٕذ ضغ١ش ٌْٛ جٌٛعؾ جٌٝ جلاقّش

  Urea hydrolysis testاخزجبس رسًٍ اٌُىسَب  3-3-7-8

ذؼحٌك   ( 11-5-2-3فٟ )  جٌّكؼش ٌمكص جٔحذ١د جلاخطرحس جٌكح٠ٚس ػٍٝ ٚعؾ ضكًٍ ج١ٌٛس٠ح   

ٚضؼذ جٌٕط١ؿس ِٛؾرس ػٕذ ضغ١ش   ،عحػس  48َ ٌّذز  28دسؾس قشجسز ػٕذ جٌرىطش٠ح جٌّٕشطس ٚقؼٕص 

 Harley and Prescott)دلاٌس ػٍٝ جٔطحؼ جٔض٠ُ ج١ٌٛس٠ض   ٌْٛ جٌٛعؾ ِٓ جٌرشضمحٌٟ جٌٝ جٌٛسدٞ

,2002) . 

  Anaerobic growthإٌّى ثظشوف لاهىائُخ   3-3-7-9 

جٌّؼمُ ذحٌّغطؼّشجش جٌرىط١ش٠س  ISP4 Brothٌمكص جلأٔحذ١د جٌكح٠ٚس ػٍٝ جٌٛعؾ جٌضسػٟ        

ًِ ٌىً أٔرٛذس( ِٚلاقظس  1جف١ٓ جٌّؼمُ )حسذؼذ رٌه ضُ ضغط١س جٌغطف ذض٠ص جٌر  ،جٌٕم١س ٚجٌّٕشطس 

ٛ ذغ١حخ أ٠حَ لاخطرحس لحذ١ٍس جٌرىطش٠ح ػٍٝ جٌّٕ 7َ ٌّذز  28 قشجسز دسؾسػٕذ جٌّٕٛ ذؼذ جٌكؼٓ 

 Spectrophotometerجلأٚوغؿ١ٓ ذمشجءز جلأِطظحص جٌؼٛتٟ ذٛعحؽس ؾٙحص جٌّط١حف جٌؼٛتٟ 

غ١ش جٌٍّمف فٟ ضظف١ش  ISP4 Broth  ٚجعطؼًّ جٌٛعؾ جٌضسػٟ ٔحِٔٛطش 600ٚػٍٝ ؽٛي ِٛؾٟ 

 جٌؿٙحص .

 إٌّى ثذسخبد زشاسَخ ِخزٍفخ  10-7-3-3

جٌّؼمُ ذؼحٌك جٌرىطش٠ح جٌٕم١س ٚجٌّٕشطس  ISP4 Brothٌمكص جلأحذ١د جٌكح٠ٚس ػٍٝ جٌٛعؾ جٌضسػٟ 

( َ ٌّذز  55 ، 50 ، 45 ، 40 ، 35 ،  28، 30 ، 26، 10، 4ٚقؼٕص ذذسؾحش قشجس٠س ِخطٍفس ) 

ٔحِٔٛطش ذؿٙحص جٌّط١حف جٌؼٛتٟ ٚجعطؼًّ  600ج٠حَ غُ ل١غص وػحفس جٌّٕٛ ػٍٝ ؽٛي ِٛؾٟ  7

 غ١ش جٌٍّمف ٌطظف١ش جٌؿٙحص  . ISP4 Brothٚعؾ 
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 إٌّى ثبسلبَ هُذسوخُُٕخ ِخزٍفخ  11-7-3-3

  6 ، 4ذحسلحَ ١٘ذسٚؾ١ٕ١س ِخطٍفس  )  ISP4 Brothٌمكص جلأحذ١د جٌكح٠ٚس ػٍٝ جٌٛعؾ جٌضسػٟ    

ج٠حَ غُ  7َ ٌّذز  28( ذؼحٌك جٌرىطش٠ح جٌٕم١س ٚجٌّٕشطس ٚقؼٕص ذذسؾس قشجسز  12 ،  10 ، 8 ،

 ISP4ٔحِٔٛطش ذؿٙحص جٌّط١حف جٌؼٛتٟ ٚجعطؼًّ ٚعؾ  600ل١غص وػحفس جٌّٕٛ ػٍٝ ؽٛي ِٛؾٟ 

Broth .  غ١ش جٌٍّمف ٌطظف١ش جٌؿٙحص 

 إٌّى ثزشاوُض ٍِسُخ ِخزٍفخ  3-3-7-12

% , 7% , 5و١ض ٍِك١س جذطش ISP4 Brothقؼشش جٔحذ١د جخطرحس قح٠ٚس ػٍٝ جٌٛعؾ جٌضسػٟ   

ٌٚمكص ذؼحٌك جٌرىطش٠ح جٌٕم١س  ٚقؼٕص ِغ جٔحذ١د ٍِمكس ذذْٚ  ،% ِٓ وٍٛس٠ذ جٌظٛد٠َٛ  10

جعطذي  ،ج٠حَ  7َ ٌّذز  28ضشجو١ض ٍِك١س ٚجٔحذ١د جخشٜ ذذْٚ ضٍم١ف وؼ١ٕس ع١طشز ذذسؾس قشجسز 

ّٔٛ ِٓ جٌؼىحسز جٌّطىٛٔس فٟ جٌٛعؾ ٔط١ؿس ّٔٛ جٌرىطش٠ح ذحٌّمحسٔس ِغ ػ١ٕس جٌغ١طشز ذؼذ ػٍٝ ٚؾٛد 

 ٔحِٔٛطش ذؿٙحص جٌّط١حف جٌؼٛتٟ . 600ل١حعٙح ػٍٝ ؽٛي ِٛؾٟ 

  MTGaseالاوثش أزبخب لأضَُ  عضٌهٌٍ اٌدضَئٍاٌزشخُض  3-3-8

 DNAاسزخلاص اٌسبِض إٌىوٌ  3-3-8-1

 جٌكحِغ جٌٕٛٚٞ  فٟ جعطخلاص Extraction Mini Kit DNA ص ػذز جلاعطخلاصجعطؼٍّ 

DNA  ٌِٓجٌرىط١ش٠س جلاوػش جٔطحؾح لأض٠ُ  ؼضٌٗجMTGase   جر ضُ جلاعطخلاص فٟ ِخطرش ٚ٘ؽ

 : ٚقغد جٌخطٛجش جٌطح١ٌسجٌذٔح فٟ جٌؼحطّس ذغذجد 

ػٕذ ٚقؼٕص  Broth  ISP4جٌضسػٟجٌٕم١س ػٍٝ جٌٛعؾ  Streptomyces رىطش٠حجٌ ١ّٔص .1

ٚٚػغ فٟ جٔرٛذس  جٌّٕشطس ؼضٌِٗٓ جٌ ًِ 1.5غُ جخز ،  ج٠حَ 7َ ٌّذز  28دسؾس قشجسز 

eppendrof  2عؼس  ًِ . 

 50جًّ٘ جٌشجشف ذحعطػٕحء  ، ٌّذز دل١مس ٚجقذز g  ×13000جؾشٞ جٌٕرز جٌّشوضٞ ذغشػس .2

 .Vortex جػ١ف جٌٝ جٌشجعد ِٚضؼ ؾ١ذج ذٛجعطس ِٕٗ ِح٠ىشٌٚطش

ِح٠ىشٌٚطش ِٓ ِكٍٛي  MP  ٚ3ِح٠ىشٌٚطش ِٓ جٌّكٍٛي جٌذجسٜء  100جػ١ف جٌٝ جٌشجعد  .3

ٌطكط١ُ ؾذجس جٌخ١ٍس ِٚضؾص ؾ١ذجً ذٛجعطس جٌّحصؼ  (6-6-2-3جٌّكؼش فٟ )  جٌلا٠غٛصج٠ُ

Vortex  غح١ٔس . 30ٌّذز 

 . ِشجش 6 – 5 دل١مس  ِغ جٌطم١ٍد 15َ ٌّذز  37دسؾس قشجسز ػٕذ قؼٕص جٌؼ١ٕس   .4

 جص٠ًفٟ دسؾس قشجسز جٌغشفس، غُ  g  ×13000ذغشػسٔرز ِشوضٞ ٌّذز دل١مس ٚجقذز  جؾشٞ .5

 جٌطأوذ ِٓ جصجٌس ؾ١ّغ جٌغٛجتً ضّحِحً.ِغ جٌشجشف 
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 ِح٠ىشٌٚطش ِٓ جٌّكٍٛي MG  ٚ20ِح٠ىشٌٚطش ِٓ جٌّكٍٛي جٌذجسٜء  200 جػ١ف .6

Proteinase K   ٚ5  ِٓ ِح٠ىشٌٚطشRNAase . جٌٝ جٌؼ١ٕس ِٚضؾص ذظٛسز ؾ١ذز 

 دل١مس.  15َ ٌّذز  65دسؾس قشجسز ػٕذ قؼٕص جٌؼ١ٕس فٟ قّحَ ِحتٟ  .7

 MBِح٠ىشٌٚطش ِٓ جٌّكٍٛي جٌذجسٜء  250جٌخلا٠ح ذظٛسز وحٍِس، جػ١ف  lysisذؼذ ضكًٍ  .8

جٌطذ٠ٚش لاصجٌس  ضُِشجش ٚذؼذ جٌّضؼ  micropipette 5 – 6ِحطس دل١مس ِٚضؾص ذٛجعطس 

 جٌمطشجش ِٓ دجخً جٌغطحء  .

جٌّحطس ذٛجعطس  جٌّضؼِغ  , جٌٝ جٌؼ١ٕس) %  80ذطشو١ض (ٌطش ج٠ػحٔٛي ِح٠ىشٚ 250جػ١ف  .9

 .ِشجش 6-5 جٌذل١مس

ِٓ ؾّغ جٔرٛذس  ٚٚػغ فِٟح٠ىشٌٚطش  750ّحطس جٌذٛجعطس  9جٌخطٛز  فٟجخز ِٓ جٌخ١ٍؾ   .10

ٌّذز دل١مس ٚجقذز  ٚجًّ٘  g  ×13000ذغشػسغُ جؾشٞ جٌٕرز جٌّشوضٞ  EZ- 10ٔٛع 

 ًِ. 2ٚٔمً جٌٝ جٔرٛذس ؾذ٠ذز عؼس  EZ-10فٟ جٔرٛذس  جٌّٛؾٛدجٌشجشف ٚجخز جٌشجعد 

، EZ-10جٌٝ جٌشجعد فٟ جٔرٛذس  MWِح٠ىشٌٚطشِٓ جٌّكٍٛي جٌذجسٜء  700جػ١ف  .11

ٌّذز دل١مس ٚجقذز ٌٍطخٍض ِٓ جٌشجشف، غُ   g  ×13000ذغشػسجؾشٞ جٌٕرز جٌّشوضٞ ٚ

ذؼذ٘ح ٔمٍص جٌٝ , ٌّذز دل١مس  ٌطؿف١ف جٌغشحء ذٕفظ جٌغشػس  جؾشٞ ٔرز ِشوضٞ ِشز جخشٜ 

 ًِ . 1.5جٔرٛذس جخشٜ عؼس 

ِرحششز ػٍٝ جٌغشحء غُ جٌكؼٓ  MEِح٠ىشٌٚطش ِٓ جٌّكٍٛي جٌذجسٜء  100 – 50جػ١ف  .12

ٌّذز دل١مس   g  ×13000ذغشػسجٌٕرز جٌّشوضٞ  ذؼذ٘حٌّذز دل١مس فٟ دسؾس قشجسز جٌغشفس 

 ٚجقذز.

 

 Agarose gel electrophoresis of DNA   اٌىشف عٓ اٌسبِض إٌىوٌ  3-3-8-2

% ٌٍىشف ػٓ  1ذحعطؼّحي ٘لاَ جلاوحسٚص  Electrophoresis جٌطشق١ً جٌىٙشذحتٟ جؾشٞ  

 ) (DNA  Sambrook et al., 1989جٌكحِغ جٌٕٛٚٞ 

 

 Agarose  رسضُش هلاَ اٌـ 3-3-8-2-1

 غُ 1ذحرجذس ٚرٌه  Sambrook et al. (1989)قغد جٌطش٠مس جٌطٟ روش٘ح ٚ٪ 1ذطشو١ض  قؼش    

-6-2-3ٚجٌّزوٛس فٟ جٌفمشز ) ِغرمحضكؼ١شٖ جٌزٞ ضُ  TBEِكٍٛي ًِ ِٓ  100فٟ  جلاوحسٚصِٓ 

 دسؾس ِث٠ٛس( 50- 45) دسؾس قشجسز ضشجٚقص ذ١ٓ ١ٌرشد ػٕذ ضشنحسٚص ١ٌغٍٟ غُ وعخٓ جلا ( , 5

ٔٙح٠س  ش جٚ غٍمصلحٌد جٌطشق١ً جٌىٙشذحتٟ ٚٚػغ جٌّشؾ فٟ ٔٙح٠س جٌمحٌد ذؼذ جْ عذفٟ ٚطد 

جص٠ً جٌّشؾ ٚغرص لحٌد جٌطشق١ً ػٍٝ جٌٛقذز  ذؼذ٘ح فٟ دسؾس قشجسز جٌغشفس جٌمحٌد ٚضشن ١ٌطظٍد
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  TBEجٌخضجْ ذّكٍٛي  ٍِةجٌطشق١ً جٌىٙشذحتٟ، غُ فٟ جلافم١س جٌىٙشذحت١س جٌّّػٍس ذحٌخضجْ جٌّغطخذَ 

  .١ٌغطٟ عطف  جٌٙلاَ 

 طشَمخ اٌعًّ  3-3-8-2-2

١ِىشٌٚطش ِٓ  5ِغ  ) طرغس ذشِٚٛف١ٕٛي جٌضسلحء (  ِٓ طرغس جٌطك١ًّ ِح٠ىشٌٚطش 3 ضُ ِضؼ    

ً  جٌّشجدجٌرىط١ش٠س ٚ ؼضٌٗجٌّغطخٍض ِٓ جٌ DNA جٌكحِغ جٌٕٛٚٞ جػ١فص  ذؼذ٘ح ، ضشق١ٍٗ وٙشذحت١ح

ٍِٟ جِر١ش ذؼذ سذؾ جلالطحخ  60ػٍٝ  ىٙشذحتٟجٌجٌؼ١ٕحش فٟ غمٛخ جٌٙلاَ , شغً ؾٙحص جٌطشق١ً 

ٌٍىشف ػٓ  جخطرحس جٌٙلاَ ضُ , عحػس , ِٚلاقظس جٌطشق١ً ِٓ خلاي عش٠حْ جٌظرغس 2 – 1ٌّٚذز 

ذؼذ ٚػغ  ٔحِٔٛطش 336 ػٍٝ ؽٛي ِٛؾٟ ذٛجعطس ِظذس ٌلأشؼس فٛق جٌرٕفغؿ١س DNAقضَ 

جٌّكؼشز Red Safe   جٌكّشجءجٌظرغس ِٓ ِكٍٛي  ِح٠ىشٌٚطش ٠30كطٛٞ ػٍٝ  قٛعجٌٙلاَ فٟ 

 ًِ ِٓ جٌّحء جٌّمطش. 500ٚ  جٌٕٛٚٞ ( ٌٍكحِغ 7-6-2-3فٟ ) 

 

 DNAرضخُُ اٌسبِض إٌىوٌ  3-3-8-3

ٌٍطأوذ ِٓ ٔيٛع 16S rRNAٌطؼخ١ُ ؾ١ٓ PCRجٌرٍّشز جلأض١ّ٠س  عٍغٍس جعطخذِص ضم١ٕس ضفحػلاش  

 IDT  (Integratedجٌّؿٙيضز ِيٓ شيشوس  ( ٚ 6-3جٌّر١ٕيس ذحٌؿيذٚي ) جٌريٛجدٜء  ذحعيطؼّحي ؼضٌيٗجٌ

DNA Technologies company, Canada  )  , 

 ((Bouras et al.,2013 جٌرىط١ش٠س  ؼضٌٗفٟ ضشخ١ض جٌ جٌّغطؼٍّس دب( جٌرٛج 6-3ؾذٚي ) 

 ضطحذغ جٌمٛجػذ جٌٕطشٚؾ١ٕ١س جٌرحدب

دسؾس 

قشجسز 

 جلاٌطكحَ

ِكطٜٛ 

لٛجػذ جٌـ 

GC % 

جٌكؿُ 

 جٌٕحضؽ

 AGAGTTTGATCCTGGCTCAG- 3' 54.3 50 1250-'5 جلأِحِٟ

صٚؼ 

 GGTTACCTTGTTACGACTT- 3’ 49.4 42.1 -'5 جٌؼىغٟ لحػذٞ

 

ٌٍٛطٛي جٌٝ ضشو١ض ٔٙحتٟ  جٌّحء جٌّمطش جٌخحٌٟ ِٓ جلا٠ٛٔحش ذى١ّس ِٓجٌرٛجدب جٌّؿفذز  أر٠رص  

وّح قؼش ِكٍٛي َ،  -20 ٚقفع ذذسؾس قشجسز خض١ِٓ٠ىشٌٚطش وّكٍٛي /ِٛي 100لذسٖ 
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 90 ٚجػ١ف ج١ٌٗ جٌخض٠ّٓكٍٛي ج١ٌِىشٌٚطش ِٓ  10عكد ِٓ خلاي ، /١ِىشٌٚطشِٛي 10ضشو١ض

 ١ِىشٌٚطش. 100ئٌٝ جٌكؿُ جٌٕٙحتٟ  ٌٍكظٛيِٓ جلا٠ٛٔحش  خحٌٟجٌّمطش جٌ ّحءِٓ ج١ٌِىشٌٚطش 

ٚجٌطٟ  PCR PreMix kit (i-Taq)ِح٠ىشٌٚطش،أػ١فص ِؿّٛػس  25جؾشٞ جٌطؼخ١ُ ذكؿُ    

(  جٌٝ ِض٠ؽ جٌّىٛٔحش جٌّر١ٕس فٟ  7-3ضطىْٛ ِٓ ِض٠ؽ جٌّٛجد جٌّزوٛسز فٟ جٌؿذٚي ) 

 (   8-3جٌؿذٚي ) 

 PCR PreMix kit (i-Taq)( ِىٛٔحش ِؿّٛػس ضفحػً جٌرٍّشز جٌطغٍغٍٟ   7-3ؾذٚي ) 

 جٌّحدز جٌكؿُ

5U/µl i-Taq DNA Polymerase 

2.5mM DNTPs 

1X Reaction buffer (10X) 

1X Gel loading buffer 

 

 PCRذطم١ٕس  16S rRNA( جٌّٛجد جٌّؼحفس جٌٝ جٔرٛذس جٌطفحػً ٌطؼخ١ُ ؾ١ٓ 8-3ؾذٚي )

 جٌّىٛٔحش جٌطشو١ض

5µl Taq PCR PreMix 

10 picomols/µl ( 1 µl ) Forward primer 

10 picomols/µl ( 1 µl ) Reverse primer 

1.5µl DNA 

16.5 µl Free nuclease water 

25µl Final volume 

 

جٌظشٚف جٌّػح١ٌس ِٓ جٌّغخ جلاذطذجتٟ ٚدسؾس قشجسز جلاٌطكحَ ضُ جٌطؼشف ػ١ٍٙح ذؼذ جؾشجء ػذز 

ضفحػلاش ضؿش٠ر١س ٌٍكظٛي ػٍٝ ٘زٖ جٌظشٚف، ضُ ضغ١١ش دسؾس قشجسز جٌطفحػً ٚضشو١ض لحٌد جٌـ 

DNA ( ِح٠ىشٌٚطش ِٓ خلاي 2 – 1.5ذّؼذي )ؾٙحص جٌـ  جعطؼّحيGradient PCR  جٌؼ١ٕحش ٌؿ١ّغ
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 جٌّىًّ جٌمحٌدضؼطرش ِٓ جُ٘ جٌؼٛجًِ جٌّإغشز ػٍٝ جٌطكحَ جٌرحدب ِغ  ، جرحس جفؼً دسؾس قشجسزلاخط١

  ( . 9-3ٚوّح ِر١ٓ ذحٌؿذٚي )  ،

 PCRفٟ ؾٙحص  16S rRNA( جٌظشٚف جٌّػٍٝ جٌّؼطّذز فٟ ضفحػً ضؼخ١ُ ؾ١ٓ 9-3ؾذٚي ) 

 جٌّشقٍس ش
 دسؾس جٌكشجسز

َº 
 ػذد جٌذٚسجش جٌٛلص

1 
 Initial جٌّغخ جلاذطذجتٟ

Denaturation 
 ٚجقذز دلحتك 3 95

2 
- Denaturationجٌّغخ جٌٕٙحتٟ  

2 
 غح١ٔس 45 95

 غح١ٔس Annealing 56 45جلاٌطكحَ  3  35

 دل١مس Extension-1 72 1جلاعططحٌس  4

 ٚجقذز دلحتك Extension -2 72 7جلاعططحٌس جٌٕٙحت١س  5

 

 ٌٍطشق١ً جٌىٙشذحتٟ. 16S rRNAِٓ ٔٛجضؽ ضؼخ١ُ ؾ١ٓ  ِح٠ىشٌٚطش 5ذؼذ جٔطٙحء ٚلص جٌطفحػً عكد 

 

 PCRرح رمُٕخ ارسضُش هلاَ الاوبسوص واٌزشزًُ اٌىهشثبئٍ ٌٕى 3-3-8-3-1

 Sambrookقغد ؽش٠مس  ذػلاظ ِشجقً % ٚجٌطشق١ً جٌىٙشذحت1.5ٟقؼش ٘لاَ جلاوحسٚص ذطشو١ض 

et al. (1989) : ٟٚوّح ٠أض 

 Preparation of Agarose Gelأولاً: رسضُش هلاَ اِوبسوص 

 TBE دجسب ًِ ِٓ 100غُ ِٓ ِغكٛق ج٢وحسٚصفٟ 1.5ذارجذس  ِكٍٛي ج٢وحسٚص قؼش .1

buffer فشْ جٌّح٠ىش٠ٚف ذحعطؼّحيًِ، ٚعخٓ  250فٟ ذ١ىش Microwave oven  ٌّذز

 َ  50 – 45دل١مس ٚجقذز غُ ذشد جٌٝ دسؾس قشجسز 

ئٌٝ ( x 20000جلاقّش جلآِ  جٌطك١ًّ)ِكٍٛي  جٌكّشجءِكٍٛي جٌظرغس  ِح٠ىشٌٚطش ِٓ 3ئػحفس .2

 .جٌذجفة جٌٙلاَ
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 Preparation of Casting Agaroseثبُٔبً: رسضُش لبٌت هلاَ الاوبسوص 

لحٌد جٌطشق١ً جٌىٙشذحتٟ ٚٚػغ جٌّشؾ فٟ ٔٙح٠س جٌمحٌد ذؼذ جْ فٟ َ  50 – 45طد جٌٙلاَ ذذسؾس 

 1x– TBE bufferجص٠ً جٌّشؾ ٚجػ١ف ِكٍٛي جٌطشق١ً  ذؼذ٘حعذش ٔٙح٠س جٌمحٌد ٚضشن ١ٌطظٍد، 

 ١ٌغطٟ عطف جٌٙلاَ .

 فٍ هلاَ اِوبسوص( DNAثبٌثبً: الإضبفبد )وضع وسشَبْ 

غُ Loading   dyeِٓ ِكٍٛي جٌطك١ًِّح٠ىشٌٚطش  3ِغ  DNAِٓ ػ١ٕحش ِح٠ىشٌٚطش 5 ضُ ِضؼ.1

 جٌكفش جٌّخظظس ٌٙح فٟ ٘لاَ جٌطشق١ً ِغ ِشجػحز ػذَ خشٚؼ جٌؼ١ٕس ِٓ عطف جٌكفشز، فٟ ٚػؼص

فٟ جٌكفشز جٌّخظظس ٌٗ ػٍٝ أقذ ؾحٔرٟ جٌٙلاَ  DNA ladder ٟ جٌم١حعٟجٌذ١ًٌ جٌكؿّ ٚػغ

 .ِح٠ىشٌٚطش  5ٚذكؿُ 

جٌّٛؾٛد ذّؿٙض جٌطحلس  ِغ جٌّٛؾدسذطص جلألطحخ ذظٛسز ِٕحعرس ذك١ع ٠شذؾ جٌمطد جٌّٛؾد . 2

ٍِٟ  60ٚشغً ؾٙحص جٌطشق١ً جٌىٙشذحتٟ ػٕذ  ِغ جٌغحٌدٌؿٙحص جٌطشق١ً جٌىٙشذحتٟ ٚجٌمطد جٌغحٌد 

فٌٛص ٌٚٛقع عش٠حْ جٌظرغس جٌٝ جٌؿٙس جلاخشٜ ِٓ جٌٙلاَ، ذؼذ جٔطٙحء ػ١ٍّس جٌطشق١ً  90جِر١ش ٚ 

 UV light  transillminator ٚػغ لحٌد جٌٙلاَ ػٍٝ ؾٙحص  ، دل١مس 90 صجعطغشل جٌطٟجٌىٙشذحتٟ 

ِغ جٌذ١ًٌ  ِمحسٔس جٌكؿُذشىً قضَ ٚضمذ٠ش   Red safeجٌّطذجخً ِغ طرغس DNAٌشؤ٠س قضَ 

 .PCRٚرٌه ٌٍطؼشف ػٍٝ قؿُ جٌكضَ جٌٕحضؿس ِٓ جٌطفحػً  جٌكؿّٟ

 

٠ذ ضطحذؼحش جٌىٛس٠س ١ٌطُ ضكذ Macroganجسعٍص ٔٛجضؽ جٌؿ١ٓ جٌّؼخُ ِغ جٌرٛجدٜء جٌٝ ششوس   

ٌؿ١ٓ فٟ ذٕه جٚجػطّذش ضٍٍه جٌططحذؼحش ِغ ِح ِطٛفش ِٓ ِؼٍِٛحش قٛي ٘زج  ،جٌٕطشٚؾ١ٕ١سجٌمٛجػذ 

(  www.ncbi.nlm.nih.gov) ِٓ خلاي جٌّٛلغ جلاٌىطشٟٚٔ NCBIجٌؿ١ٕحش جٌطحذغ جٌٝ ِشوض 

وّح ضُ سعُ  ،جٌّٕطخرس ٌٗؼضٌٍطؼشف ػٍٝ ٔٛع جٌٚرٌه  BLAST Nucleotideٚقغد ذشٔحِؽ 

جٌّك١ٍس ذؼذ ِطحذمطٙح ِغ جٌغلالاش رجش جٌظٍس  ؼضٌٌٍٗ Phylogenetic Treeشؿشز جٌؼلالس جٌٛسجغ١س 

  . MEGA7ٚذحلاػطّحد ػٍٝ ذشٔحِؽ   NCBIجٌمش٠رس ِٕٙح فٟ ذٕه جٌؿ١ٕحش جٌطحذغ ٌّشوض 

 :إٌّزخجخ عضٌهدساسخ اٌظشوف اٌّثًٍ لإٔزبج الأضَُ ثىسبطخ اٌ 3-3-9

جػطٝ جػٍٝ فؼح١ٌس  جٌزٞ Bahrim et al. (2010)جٌزٞ روشٖ  Bجلأض٠ّٟ  ٔٛع  جلأطحؼٚعؾ    

 ِٓ خلاٌٗ ضُ دسجعس جٌظشٚف جٌّػٍٝ ٌلأطحؼ  :ٚ جٔض١ّ٠س 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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 : اٌّظذس اٌىبسثىٍٔ الاِثً 3-3-9-1

% ( فٟ ٚعؾ جلأطحؼ ذّظحدس  2دسط ضأغ١ش جعطرذجي جٌّظذس جٌىشذٟٛٔ جٌّطّػً فٟ جٌٕشأ )   

، ػظ١ش جٌطّش   ، شٍّص جٌّٛلاط ،% 100جٔفشجد ٚذٕغرس جعطرذجي  ػٍٝ وحسذ١ٔٛس ذذ٠ٍس ِك١ٍس ولا

 ِغ جلاذمحء ػٍٝ ذحلٟ ِىٛٔحش جٌٛعؾ. ِغكٛق جٌرطحؽح ،جٌى١ٍغشٚي  

  :رسضُش عظُش اٌزّش 3-3-9-1-1

جٌّحء جٌّمطش  جعطؼًّ ضّش جٌض٘ذٞ جٌّكٍٟ ٌطكؼ١ش ػظ١ش جٌطّش ذؼذ جصجٌس جٌٕٜٛ ِٕٗ ٚجػحفس    

دل١مس , غُ سشف  45َ ٌّذز  85جٌكّحَ جٌّحتٟ ػٍٝ دسؾس قشجسز فٟ ( ذؼذ٘ح عخٓ 1: 1ذٕغرس ) 

دلحتك )  10َ ٌّذز  121قشجسز ػٕذ دسؾس ذمطؼس لّحػ ًٍِّ ٚػمُ جٌشجشف ذؿٙحص جٌّإطذز 

Acourene and Ammouche,2010 . ) 

 : رسضُش ِسسىق اٌجطبطب  3-3-9-1-2

and Vázquez  Rodríguez -Guerraقؼش ِغكٛق جٌرطحؽح قغد جٌطش٠مس جٌّر١ٕس ِٓ لرً 

( ٚرٌه ذغغٍٙح ذحٌّحء ِغ جصجٌس لشٛس٘ح ٚضمط١ؼٙح جٌٝ ششجتف , غُ ؾففص ػٍٝ دسؾس قشجسز 2014)

 َ ٌك١ٓ غرحش جٌٛصْ , ذؼذ٘ح ؽكٕص ذشىً ِغكٛق. 105

 اٌّسٍٍ إٌّزخت :افضً ٔسجخ اسزجذاي ِٓ اٌّظذس اٌىشثىٍٔ  3-3-9-1-3

,   25دسط ضأغ١ش جفؼً ٔغرس جعطرذجي ٌٍّظذس جٌىشذٟٛٔ جٌّكٍٟ جٌّٕطخد ٚذٕغد ِخطٍفس شٍّص ) 

50  ,75   ,100  % ) 

 اٌّظذس إٌزشوخٍُٕ الاِثً : 3-3-9-2

% (  2)  دسط ضأغ١ش جعطرذجي جٌّظذس جٌٕطشٚؾ١ٕٟ جٌّطّػً فٟ ِغكٛق فٛي جٌظ٠ٛح ِغ جٌررطْٛ 

%  100ٌىً ِّٕٙح فٟ ٚعؾ جلأطحؼ ذّظحدس ٔطشٚؾ١ٕ١س جخشٜ ولا ػٍٝ جٔفشجد ٚذٕغرس جعطرذجي 

 % ِغ جلاذمحء ػٍٝ ذحلٟ ِىٛٔحش جٌٛعؾ . 2% , ٔطشجش جلا١َِٔٛٛ   2شٍّص ورش٠طحش جلا١َِٔٛٛ 

 

 دسخخ اٌسشاسح اٌّثًٍ لإٔزبج الأٔضَُ :  3-3-9-3

ٌٍكؼٓ ذحٌكحػٕس   º( َ 40 ، 37 ، 35 ، 30 ، 28 ، 25جعطؼٍّص دسؾحش قشجس٠س ِخطٍفس ) 

   جٌٙضجصز ٌٛعؾ جلأطحؼ جلاِػً.
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 : اٌشلُ اٌهُذسوخٍُٕ الاِثً 3-3-9-4

( ٚذحعطؼّحي ِكٍٛي 9  ،8 ، 7 ، 6 ،  5جلأض٠ّٟ ذحسلحَ ١٘ذسٚؾ١ٕ١س ِخطٍفس ) جلأطحؼقؼش ٚعؾ 

  ٌطؼذ٠ً جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ . NaOHِٛلاسٞ  HCl  ٚ1ِٛلاسٞ  1

 : اٌّثًٍ ) دوسح / دلُمخ ( الاهزضاصسشعخ  3-3-9-5

فٟ جٌكحػٕس جٌٙضجصز  ٚرٌه ذٛػغ جٌذٚجسق جٌضؾحؾ١س  جلأطحؼػٍٝ  دسط ضأغ١ش عشػس جلا٘طضجص  

Shaker   جعطخٍض  ،( دٚسز / دل١مس  225 ، 200 ، 175 ، 150 ، 0ِخطٍفس )  ج٘طضجصذغشػس

جلأض٠ُ ٚلذسش فؼح١ٌطٗ فٟ ٔٙح٠س وً ضؿشذس ِٓ ضؿحسخ جٌظشٚف جٌّػٍٝ ٌلأطحؼ ٌّؼشفس جٌظشف 

 .جلاِػً 

 :   زدُ اٌٍمبذ الأِثً 3-3-9-6

ٚرٌه ذحعطؼّحي قؿَٛ ٌمحـ ِخطٍفس  MTGaseجٔض٠ُ  جٔطحؾ١سقؿُ جٌٍمحـ جلاِػً ػٍٝ  دسط ضحغ١ش

 .ًِ ِٓ ٚعؾ جلأطحؼ  50( ًِ /   4 ، 3 ، 2 ، 1 ، 0.5) شٍّص 

 : ِذح اٌسضٓ اٌّثًٍ  3-3-9-7

 5  ، 4 ، 3 ، 2 ، 1)  شٍّصٚجٌطٟ  MTGaseدسط ضحغ١ش ِذز جٌكؼٓ جٌّػٍٝ ػٍٝ جٔطحؾ١س جٔض٠ُ   

 دٚسز / دل١مس .  200ذغشػس دٚسجْ  ، ٠َٛ(    7 ،  6 ،

  MTGase   :Enzyme Purificationرٕمُخ أضَُ   3-3-10

 (Precipitation with ammonium sulphate)   اٌزشسُت ثىجشَزبد الاِىُٔىَ 1- 3-3-10

َ  4جػ١فص جٚصجْ ِؼ١ٕس ِٓ ورش٠طحش جلا١َِٔٛٛ جٌٝ جٌّغطخٍض جلأض٠ّٟ جٌخحَ ٚذذسؾس قشجسز    

(  Hot plate magnetic stirrerِغ جٌطكش٠ه جٌّغطّش ذحعطؼّحي جٌّكشن جٌّغٕحؽ١غٟ ) 

جؾش٠ص ػ١ٍّس جٌٕرز جٌّشوضٞ  ذذسؾس  ،( % 90 - 20)  ذ١ٓ ٌٍٛطٛي جٌٝ ٔغرس جشرحع ضشجٚقص

دل١مس ذؼذ وً ِشقٍس ِٓ ِشجقً جلاػحفس ٚلذسش فؼح١ٌس  30ٌّذز   g10000×َ  ٚذغشػس  4قشجسز 

فٟ جٌشجشف ٚجٌشجعد  ٚذؼذ جٌٛطٛي جٌٝ جٌخطٛز جٌطٟ ٌُ ضغؿً ف١ٙح جٞ  ٚٔغرس جٌرشٚض١ٓ جلأض٠ُ

ح١ٌس جٔض١ّ٠س فٟ جٌشجشف جًّ٘ جٌشجشف ٚجخز جٌشجعد ٚرٚخ فٟ و١ّس ِؼ١ٕس ِٓ ِكٍٛي دجسٜء فؼ

ٌٗ  شلذس غُ ،( Zhang et al., 2017)   6ٞ ٚذشلُ ١٘ذسٚؾ١ٕٟ سِٛلا 0.1 ٖجٌغطشجش ضشو١ض

  .(  2-4-6-3-3وّح ِر١ٓ فٟ )  ٚضشو١ض جٌرشٚض١ٓ (  4-6-3-3وّح فٟ )  جٌفؼح١ٌس جلأض١ّ٠س
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 (Dialysis)اٌذٍَضح  3-3-10-2

)رجش جٚصجْ  جعطؼٍّص جو١حط جٌذ٠ٍضزجر  ( (Brewer, 1974 ضُ ضٕش١ؾ جو١حط جٌذ٠ٍضز قغد ؽش٠مس 

لاؾشجء ػ١ٍّس جٌطٕحفز جٌغشحتٟ ٌشجعد جٌّغطخٍض دجٌطْٛ(  و١ٍٛ 14 – 8ؾض٠ث١س ضشجٚقص ذ١ٓ 

ٌّذز  ) pH 6 ،ِٛلاسٞ  0.1) ضشو١ضٖ  جٌغطشجش دجسبِكٍٛي ِٓ جلأض٠ّٟ جٌزٞ رٚخ ذى١ّس ِؼ١ٕس 

لذسش  ٚذؼذ جٔطٙحء جٌٛلص ، عحػحش 6وً   َ ِغ جعطرذجي جٌّكٍٛي جٌذجسٜء 4عحػس ٚذذسؾس  30

  .AKTA pure-25ٌكمٕٗ ذؿٙحص ذؿٙحص جٌطؿف١ذ  جٌّغطخٍضسوض  جٌفؼح١ٌس جٌٕٛػ١س غُ ذؼذ رٌه

   Ethanol Preciptation ثبٌىسىي الاثٍٍُاٌزشسُت  10-3 -3-3

َ ذظٛسز ضذس٠ؿ١س جٌٝ جٌّغطخٍض  15-ذذسؾس قشجسز % 70ذطشو١ض جػ١ف جلا٠ػحٔٛي جٌّرشد   

) قؿُ ِغطخٍض : قؿُ  3:1 ، 2: 1 ، 1:1َ  ٚضُ جٌطشع١د ذٕغرس  4جلأض٠ّٟ جٌخحَ جٌّرشد ذذسؾس 

 ( ٚذٛؾٛد جٌػٍؽ magnetic stirrerوكٛي ( ِغ جٌطكش٠ه جٌّغطّش ذحعطؼّحي جٌّكشن جٌّغٕحؽ١غٟ )

ٚذغشػس   جٌّرشدغُ جؾش٠ص ػ١ٍّس جٌٕرز جٌّشوضٞ   ، عحػط١ٌّٓٚذز  ضشن ١ٌغطمش ذحٌػلاؾس  ذؼذ٘ح

×g15000   و١ّس ِٓ ِكٍٛي دجسٜء جٌغطشجش ضشو١ضز  جلً جخز جٌشجعد ٚرٚخ فٟ ،دل١مس  20ٌّذز

 ٌٗ جٌفؼح١ٌس جلأض١ّ٠س ٚضشو١ض جٌرشٚض١ٓ . شٚلذس ، 6ٞ ٚذشلُ ١٘ذسٚؾ١ٕٟ سِٛلا 0.1

 25ÄKTA Pure - Gel Filtration اٌزششُر اٌهلاٍِ ثدهبص  3-3-10-4

( ِغ جؾشجء ذؼغ 2017قغد جٌطش٠مس جٌّطرؼس ِٓ لرً جٌطحتٟ )  أؾش٠ص ػ١ٍّس جٌطشش١ف جٌٙلاِٟ   

 GE Healthcare Lifeجٌّؿٙض ِٓ لرً ششوس  ÄKTA Pure-25ذؿٙحص  جٌطغ١١شجش ػ١ٍٙح 

Sciencesػّٛد  حعطؼّحيذ جٌغ٠ٛذ٠س Superdex75 10/300 GL، حعطؼّحيضُ غغً جٌؼّٛد ذ 

ًِ /  0.5ٚذّؼذي ؾش٠حْ   6ِٛلاسٞ ٚذشلُ ١٘ذسٚؾ١ٕٟ  0.1ِكٍٛي دجسٜء جٌغطشجش ضشو١ضز 

ضُ صسق جٌؼ١ٕس جٌّشوضز جٌطٟ   ،ِشجش  3عحػحش ٌٍغغٍس جٌٛجقذز ٚوشسش ػ١ٍّس جٌغغً  3دل١مس ٌّذز 

ًِ ذحٌؼّٛد ذشىً ضذس٠ؿٟ  0.5جلأ١َِٔٛٛ ذكؿُ  ضُ جٌكظٛي ػ١ٍٙح ِٓ ػ١ٍّس جٌطشع١د ذىرش٠طحش

ِح٠ىشِٚطش ٌٍطخٍض ِٓ جٌشٛجتد ٚضُ ِطحذؼس  0.22رٞ لطش  Milliporeذؼذ ضشش١كٙح ذّششف 

ٔحِٔٛطش ِٓ خلاي جٌىشِٚٛضٛوشجَ جٌزٞ ٠ظٙش ػٍٝ شحشس 280 جٌمُّ جٌّفظٌٛس ػٍٝ ؽٛي ِٛؾٟ 

 0.1) ضشو١ضٖ  جسٜء جٌغطشجشِكٍٛي د حعطؼّحيجٌكحعٛخ ٚأؾش٠ص ػ١ٍّس ئعطشدجد جٌّٕٛرؼ ذ

ذٛجعطس ؾٙحص ؾحِغ  دل١مسًِ/  1ذٛجلغ ٚؾّؼص جلأؾضجء جٌّغطشدز ِٓ جٌّٕٛرؼ  (  pH 6،ِٛلاسٞ 

فٟ جٌمُّ  ٚضشو١ض جٌرشٚض١ٓجٌّؿٙض ِٓ ٔفظ جٌششوس ٚضُ ل١حط جٌفؼح١ٌس جلإٔض١ّ٠س F9-R جٌؼ١ٕحش ٔٛع 

 . جٌّفظٌٛس
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 ٔمبوح الأضَُ  اخزجبس 3-3-11

ؽش٠ميييييس جٌطشق١يييييً جٌىٙشذيييييحتٟ فيييييٟ ٘يييييلاَ ِطؼيييييذد جلأويييييشي أِح٠يييييذ ذغ١يييييحخ جٌّيييييٛجد  جعيييييطؼٍّص

 Laemmli (1970)ضرؼيييحً ٌطش٠ميييس  polyacrylamide gel electrophoresisجٌّحعيييخس

 Slabؾٙييييحص حعييييطؼّحيٌطكذ٠ييييذ ٔمييييحٚز جلإٔييييض٠ُ ذ  Garfin (1990)جٌّٛطييييٛفس ِييييٓ لرييييً 

electrophoresis . 

  اٌّسزعٍّخاٌّسبًٌُ واٌّىاد  3-3-11-1

  Buffer solution of resolving gelِكٍٛي جٌذجسٞء ٌٙلاَ جٌفظً  1.

ٚرٌه ذارجذس  8.8ِٛلاسٞ ٚذشلُ ١٘ذسٚؾ١ٕٟ  1.5ذطشو١ض  Tris-HClقؼش جٌّكٍٛي جٌذجسٜء    

ًِ ِحء ِمطش ٚػذي  80فٟ  Tris hydroxymethyl methylamine (Tris-HCl) غُ  18.2

ِٛلاسٞ ٚأوًّ جٌكؿُ  1ذاػحفس لطشجش ِٓ  قحِغ ج١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه  8.8جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ ئٌٝ 

 ًِ ذحٌّحء جٌّمطش .    100ئٌٝ 

 ِكٍٛي دجسٞء جلألطحخ 2.

    ذطشو١ض  Glycineِٛلاسٞ ٚ  0.02ذطشو١ض   ٠Tris-HClطىْٛ ِكٍٛي دجسٜء جلالطحخ  ِٓ   

فٟ   Glycineغُ Tris-HCl  ٚ14.4غ3ُٚقؼش ذارجذس  8.3ِٛلاسٞ  ٚذشلُ ١٘ذسٚؾ١ٕٟ 2 .0 

ذاػحفس لطشجش ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذ جٌظٛد٠َٛ  8.3ًِ ِحء ِمطش ٚػذي جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ ئٌٝ  850

 ػ١حسٞ  ٚأوًّ جٌكؿُ ئٌٝ ٌطش ذحٌّحء جٌّمطش . 1

 %Stock Acrylamide  (30)ِكٍٛي جٌٙلاَ جٌخض٠ٓ  3.

ٓ جٌّحء فٟ قؿُ ِؼ١ٓ ِ Bisacrylamideغُ ِٓ Acrylamide  ٚ1غُ ِٓ  29قؼش ذارجذس 

 ًِ ذحٌّحء جٌّمطش ٚقفع ذحٌػلاؾس فٟ ل١ٕٕس ِؼطّس . 100جٌّمطش ٚأوًّ جٌكؿُ ئٌٝ 

 Ammonium persulphateشعٍفحش جلا١َِٔٛٛ ١ِكٍٛي ذ 4.

 ًِ ِحء ِمطش. 10فٟ ذ١شعٍفحش جلا١َِٔٛٛ غُ ِٓ  0.15قؼش آ١ٔحً ذحرجذس   

 Fixing Solutionِكٍٛي جٌطػر١ص  5.

 (. ( TCA% ِٓ غلاغٟ وٍٛسٚ قحِغ جٌخ١ٍه 10% ١ِػحٔٛي ِغ 40قؼش ذّضؼ 
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 Staining Solution (% 0.1ِكٍٛي جٌطظر١غ ) 6.

 فٟ R-250  Comassie brilliant blueغُ ِٓ طرغس جٌىِٛحعٟ جٌضسلحء 0.25قؼش ذارجذس

ػٍٝ  5:  4: 1ًِ ِٓ خ١ٍؾ ِىْٛ ِٓ قحِغ جٌخ١ٍه : ج١ٌّػحٔٛي : جٌّحء جٌّمطش ذٕغرس 250

  .جٌطٛجٌٟ

 Destaining solutionِكٍٛي ئصجٌس جٌظرغس  7.

ػٍٝ  5:  4:  1قؼش ِٓ خ١ٍؾ  ٠طىْٛ ِٓ قحِغ جٌخ١ٍه : ج١ٌّػحٔٛي : جٌّحء جٌّمطش ذٕغرس 

  .جٌطٛجٌٟ

 Preserving solutionِكٍٛي جٌكفع  8.

 قحِغ جٌخ١ٍه .  %7قؼشِٓ 

 Bromo phenol blue %0.25ِكٍٛي طرغس ذشِٚٛف١ٕٛي جٌضسلحء ذطشو١ض  9.

 و١ٍغ١شٚي . 50%غُ ِٓ طرغس ذشِٚٛف١ٕٛي جٌضسلحء فٟ ِكٍٛي  0.25ذارجذس  شزقؼ

 N,N,N,N-tetra methyl ethylene diamine (TEMEDِكٍٛي جٌطّذ   ) 10.

 ِكٍٛي ؾح٘ض ٌلإعطؼّحي .    

 ضكؼ١شجٌّٕٛرؼ11.

ِكٍٛي ٘لاَ ِٓ ِح٠ىشٌٚطش  225 ِغ ِح٠ىشٌٚطشِٓ جلإٔض٠ُ جٌّٕمٝ جٌّشوض 150قؼش ذّضؼ  

ِح٠ىشٌٚطش ِٓ ِكٍٛي طرغس ذشِٚٛف١ٕٛي جٌضسلحء غُ سفؼص وػحفس  38جٌفظً جٌذجسٞء ٚئػحفس 

 لطشجش ِٓ جٌى١ٍغشٚي .  5ِكٍٛي جٌّٕٛرؼ ذاػحفس 
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 :طشَمخ اٌعًّ 3-3-11-2

 ضكؼ١ش ٘لاَ جٌفظً 1. 

ِٓ ًِ 10ِكٍٛي ٘لاَ جٌفظً جٌذجسٞء ِٚٓ ًِ 3ّمطش ٚجٌّحء ِٓ جًٌِ  6قؼش جٌٙلاَ ذخٍؾ 

ًِ ِكٍٛي ذشعٍفحش 7.5ًِ ِكٍٛي ٘لاَ جٌشص جٌذجسٞء 7.5ِٚكٍٛي جلأوشي أِح٠ذ جٌخض٠ٓ ٚ

 جلأ١َِٔٛٛ .

 . ؽش٠مس جٌؼ2ًّ

ًِ ذؼٕح٠س  10ًِ ذٛجعطس ِكمٕس ؽر١س رجش عؼس 10ضُ قمٓ جٌٙلاَ جٌّطىْٛ فٟ جٌّغطٛدع ذكؿُ    

 (دل١مس20-25قٛجٌٟ)ؼذ٘ح ٚػغ جٌّشؾ ٚضشن ٌك١ٓ ضظٍد جٌٙلاَ ٌّٕغ ضىْٛ جٌفمحػحش جٌٙٛجت١س ، ذ

غُ سفغ جٌّشؾ ذؼٕح٠س ٌّٕغ قذٚظ ضشٖٛ فٟ جٌكفش جٌّطىٛٔس ٚقمٕص جٌؼ١ٕحش ذٛجعطس ِكمٕس دل١مس 

، ٚػغ ذؼذ٘ح جٌّغطٛدع ذظٛسز ِؼىٛعس فٟ ؾٙحص جٌطشق١ً ٌّلاِغس فطكس  ِح٠ىشٌٚطش 50ذغؼس 

ٞء جلألطحخ أغٕحء جٌطشق١ً ٚضُ ضشغ١ً ِؿٙض جٌمذسز جٌّغطٛدع ٌذجسٞء جلألطحخ ، أػ١ف دجس

فٌٛص ٚػٕذ ٚطٛي جٌظرغس 60 دل١مس سفؼص جٌفٌٛط١س ئٌٝ 15فٌٛص ٚذؼذ ِشٚس30جٌىٙشذحت١س ػٍٝ 

ئٌٝ ٔٙح٠س جٌٙلاَ ضُ لطغ جٌط١حس جٌىٙشذحتٟ ، غُ ٔضع جٌٙلاَ ِٓ ٌٛقٟ جٌضؾحؼ ذؼٕح٠س ٌطؿٕد ضّضق 

دلحتك ٚذؼذ٘ح ٔمً  5ِكٍٛي ضػر١ص جٌظرغس ٚضشن ٌّذز  جٌٙلاَ ، ٔمً جٌٙلاَ ئٌٝ قٛع ٠كطٛٞ ػٍٝ

عحػحش ، ذؼذ٘ح أػ١ف ِكٍٛي ئصجٌس  4ئٌٝ قٛع ٠كطٛٞ ػٍٝ ِكٍٛي جٌطظر١غ ٚضشن ٌّذز  

فٟ دل١مس  ٌك١ٓ ظٙٛس جٌكضَ ذظٛسز ٚجػكس ٚقفع جٌٙلاَ  40جٌظرغس ِغ ضرذ٠ً جٌّكٍٛي وً 

 ٛي جٌكفع.  ِكٍ

  MTGaseرىطُف أضَُ  3-3-12

 رمذَش اٌىصْ اٌدضَئٍ  3-3-12-1

لذس جٌٛصْ جٌؿض٠ثٟ ٌلأض٠ُ جٌّٕمٝ ذطش٠مس جٌطشق١ً جٌىٙشذحتٟ ذحعطؼّحي ٘لاَ ِطؼذد جلاوش٠ً جِح٠ذ   

 Sodium dodecyl sulphate polyacrylamide gelذٛؾٛد جٌؼٛجًِ جٌّحعخس 

electrophoresis (SDS-PAGE)   ٌطش٠مس ً جٌّٛطٛفس ِٓ لرً  Laemmli (1970)ضرؼح

Garfin (1990)  : ٌٟطكذ٠ذ جٌٛصْ جٌؿض٠ثٟ ٌلإٔض٠ُ ٚوّح ٠حض 

  اٌّسزعٍّخاٌّىاد واٌّسبًٌُ  3-3-12-1-1

 ( ِغ جػحفس ذؼغ جٌّكح١ًٌ جٌطح١ٌس:  1-11 -3 -3ضؼّٕص جٌّكح١ًٌ جٌّزوٛسز فٟ جٌفمشز ) 
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فٟ و١ّس ِٓ جٌّحء جٌّمطش غُ أوًّ جٌكؿُ SDS غُ ِٓ  10: أر٠د % SDS  (10  )ِكٍٛي  .1

 ًِ ذحٌّحء جٌّمطش . 100ئٌٝ 

 .SDS%10ًِ ِٓ  10ِغ ئػحفس  3 ِكٍٛي دجسب جلألطحخ :قؼش جٌّكٍٛي سلُ 2.

 .SDS%10ًِ ِٓ  10ِغ ئػحفس  4ِكٍٛي جلأوش٠ً أِح٠ذ جٌخض٠ٓ :قؼش جٌّكٍٛي سلُ  3.

ًِ ِٓ  0.3ِغ ئػحفس  12ِكٍٛي جٌخض٠ٓ جٌذجسٞء ٌٍّٕٛرؼ :قؼش جٌّكٍٛي سلُ  4.

10%SDSٚ0.5   ِٓ ًِ2-Mercaptoethanol. 

 ، SMOBiOط١ٕٟ جٌّٕشأ ِٓ ششوس  ؾح٘ض Markerِكح١ًٌ جٌرشٚض١ٕحش جٌم١حع١س :جعطخذَ 5.

 .  (  4-3وّح ِر١ٓ ذحٌشىً )ٚ ( و١ٍٛدجٌطْٛ 180 – 10ِؼٍَٛ جلاٚصجْ جٌؿض٠ث١س ) 

 

 

 250ِح٠ىشٌٚطش ِٓ جلأض٠ُ جٌّٕمٝ جٌّشوض ِغ  250ِكٍٛي جٌّٕٛرؼ : قؼش ذّضؼ  .6

دلحتك غُ ذشد  5( ٚٚػغ فٟ قّحَ ِحتٟ ػٕذ دسؾس جٌغ١ٍحْ ٌّذز 4ِح٠ىشٌٚطش ٌّكٍٛي سلُ ) 

 دسؾس قشجسز جٌّخطرش .جٌٝ 

 طشَمخ اٌعًّ 3-3-12-1-2

لإؾشجء ػ١ٍّس جٌطشق١ً جٌىٙشذحتٟ ٚذؼذ (  2-11-3-3جضرؼص ؽش٠مس جٌؼًّ جٌّزوٛسز فٟ جٌفمشز )  

ئٔطٙحء ػ١ٍّس جٌطشق١ً ضُ ضكذ٠ذ جٌكضَ ٚئ٠ؿحد جٌٛصْ جٌؿض٠ثٟ ػٓ ؽش٠ك ل١حط جٌّغحفس جٌطٟ لطؼطؼٙح 

ئعطخشؾص جٌظرغس لرً جٌطظر١غ ٚل١حط جٌّغحفس جٌطٟ لطؼطٙح جٌكضَ جٌرشٚض١ٕ١س ذؼذ جٌطظر١غ ِٕٚٙح 

 ٚفك جٌّؼحدٌس جٌطح١ٌس : Relative Mobility ( Rmجٌكشوس جٌٕغر١س )

 جلاٚصجْ جٌؿض٠ث١س جٌّغطؼٍّس فٟ جٌطشق١ً جٌىٙشذحتٟ( جٌرشٚض١ٕحش جٌم١حع١س ِؼٍِٛس 4-3شىً ) 
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= (Rmجٌكشوس جٌٕغر١س )
اٌّسبفخ اٌزٍ لطعزهب اٌسضَ اٌجشورُُٕخ )سُ(

اٌّسبفخ اٌزٍ لطعزهب اٌظجغخ )سُ(
 

جلأٚصجْ جٌؿض٠ث١س ٌٍرشٚض١ٕحش جٌم١حع١س  ٌُٛغحس٠طجٌؼلالس ذ١ٓ  ِٓ خلاي سعُئعطخشؼ جٌٛصْ جٌؿض٠ثٟ 

 ِمحذً قشوطٙح جٌٕغر١س فٟ جٌٙلاَ .

 Optimum pH اٌشلُ اٌهُذسوخٍُٕ الاِثً ٌفعبٌُخ الأضَُ  3-3-12-2

ػٕذ ل١ُ ِخطٍفس ِٓ جٌشلُ ( 4-6-3-3قغد جٌفمشز )  MTGaseضُ ل١حط فؼح١ٌس جٔض٠ُ     

ِٛلاسٞ ٚػٕذ ل١ُ  0.1رجش لٛز آ١ٔٛ٠س  ضكؼ١ش ِكح١ًٌ دجستس  ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ ٚرٌه ِٓ خلاي 

 8.5 ،8 ،7.5 ،7 ،6.5 ،6 ،  5،5.5 ،4.5 ،4 ،3.5 ،3)  ضؼّٕص   ِخطٍفس ِٓ جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ

، 9، 9.5، 10، 10.5 ) 

  قحِغ ج١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه .-دجسب جٌىلا٠غ١ٓ ذحعطؼّحي 3.5 – 3ذشلُ ١٘ذسٚؾ١ٕٟ  ِكٍٛي .1

  دجسب جٌخلاش . ذحعطؼّحي 5.5 – 4ذشلُ ١٘ذسٚؾ١ٕٟ  ِكٍٛي .2

  دجسب جٌغطشجش . ذحعطؼّحي 6.5  –6ذشلُ ١٘ذسٚؾ١ٕٟ  ِكٍٛي .3

  دجسٞء فٛعفحش جٌرٛضحع١َٛ. ذحعطؼّحي 8  –7ِكٍٛي ذشلُ ١٘ذسٚؾ١ٕٟ  .4

  .١٘ذسٚوغ١ذ جٌظٛد٠َٛ -دجسب جٌىلا٠غ١ٓ ذحعطؼّحي10.5  –8.5ذشلُ ١٘ذسٚؾ١ٕٟ  ِكٍٛي  .5

س ِمحذً فؼح١ٌس جلأض٠ُ ٌطؼ١١ٓ جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ ذؼذ٘ح سعّص جٌؼلالس ذ١ٓ ل١ُ جلاسلحَ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕ١

 جلاِػً ٌفؼح١ٌس جلأض٠ُ .

 pH Stability اٌشلُ اٌهُذسوخٍُٕ الاِثً ٌثجبد الأضَُ  3-3-12-3

ِٓ جٌّكح١ًٌ جٌذجستس  ِطغح٠ٚس َِٛغ قؿ قؼٓ جلأض٠ُ ٌطكذ٠ذ جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ جلاِػً ٌٍػرحش

 9 ، 8.5 ، 8 ، 7.5 ، 7 ،  6.5 ، 6  ، 5.5 ، 5 ، 4.5 ، 4 ، 3.5، 3ٚذحلاسلحَ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕ١س ) 

37َ( فٟ قّحَ ِحتٟ ػٍٝ دسؾس قشجسز 10.5 ، 10 ، 9.5 ،
°
ذؼذ٘ح لذسش  ،دل١مس   60ٌّٚذز  

 .جٌّطرم١س جٌفؼح١ٌس 
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 : Enzyme Optimum Temperature دسخخ اٌسشاسح اٌّثًٍ ٌلإٔضَُ  3-3-12-4

 جٌذسؾحش جٌكشجس٠س فٟ جٌطكؼ١ٓ ػٍٝ ِذٜ ِٓ ( 4-6-3-3قغد جٌفمشز ) فؼح١ٌس جلأض٠ُ لذسش

،  80،  75،  70،  65،  60،  55،  50،  45،  40،     35 ، 30،  25) ٚجٌطٟ ضشجٚقص ِٓ

85  ،90 َ
°

 . ػٕذ جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ جلاِػً ٌػرحش جلأض٠ُ دلحتك  10( ٌّذز 

 رمذَش طبلخ اٌزٕشُظ ٌلأضَُ  3-3-12-5

ٚؽحلس  Activation energy ( Ea)  لذسش ؽحلس جٌطٕش١ؾ ٌطك٠ًٛ جٌّحدز جلاعحط جٌٝ ٔٛجضؽ  

 Observedذم١حط غحذص عشػس جٌطفحػً جٌّلاقع  Denaturation energyِغخ جلأض٠ُ  

Reaction rate Constant  (Kobs ) 25ِذٜ ِٓ دسؾحش جٌكشجسز  ضشجٚقص ذ١ٓ ) ػٕذ – 

90 َ )º  ٚسعّص جٌؼلالس ذ١ٓ ِمٍٛخ دسؾس جٌكشجسز جٌّطٍمسT/1  ًِمحذLog Ko  ُِٕٚٙح ض

  .Slope  (Segelm, 1976)قغحخ ؽحلس جٌطٕش١ؾ ِٓ خلاي ِؼحدٌس جس٠ٕٛط ذحعطخشجؼ ج١ًٌّ 

       
   

    
 

 جر جْ :

Ko  غحذص عشػس جٌطفحػً جٌّلاقع :Reaction rate constant 

Ea  ؽحلس جٌطٕش١ؾ :Activation energy 

R  غحذص جٌغحص :( 1.987 cal / mol / k ) Gas constant. 

 

  : Enzyme Thermal Stabilityاٌثجبد اٌسشاسٌ ٌلإٔضَُ  3-3-12-6

 50،  45،  40،     35  ،  30 ، 25جٌّخطٍفس ) ِكٍٛي جلإٔض٠ُ ػٍٝ جٌذسؾحش جٌكشجس٠س قؼٓ

غُ جٌطرش٠ذ  ، دل١مس 60ٌّذز  فٟ قّحَ ِحتٟ َ   (90 ، 85،  80،  75،  70،  65،  60،  55، 

َ  45ٚقؼٓ ج٠ؼح جلأض٠ُ جٌّٕمٝ ػٍٝ دسؾس قشجسز  ،جٌّطرم١س ذؼذ٘ح  لذسش جٌفؼح١ٌس  ،ِرحششزً 

 عحػحش ذؼذ٘ح لذسش ٌٗ جٌفؼح١ٌس جٌّطرم١ٗ . 7ٌّذز 
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 MTGaseلإٔضَُ  ) (Vmax , Kmرعُُٓ اٌثىاثذ اٌسشوُخ    3-3-12-7

 14 ، 10 ،  6 ، 2)  ضشجٚقص ذ١ٓ (Z-Gln-Gly)قؼشش ضشجو١ض ِخطٍفس ِٓ جٌّحدز أٌخحػؼس    

 Kmلذسش ل١ُ غحذص ١ِىحٌظ  ،( Cui et al.,2007)ٍِٟ ِٛلاسٞ  ( 30 ، 26 ، 22 ، 18 ،

[ Sٚضشجو١ض جٌّحدز جلأعحط ] Vِٓ سعُ جٌؼلالس ذ١ٓ جٌغشػس جلأ١ٌٚس  Vmaxٚجٌغشػس جٌمظٜٛ 

 ٚذحسذؼس ؽشجتك ٟ٘ :  ، Segel,(1976)جٌطٟ جشحس ج١ٌٙح  سم٠قغد جٌطش

 Lineweaver – Burk reciprocal plot       ذشن  –لا٠ٕٛفش ِخطؾ .1

 Hanes – Woolf plot  ٌٚٚف                – ٘حْ ِخطؾ .2

 Woolf–Augustinsson– Hofstee plot  ٘ٛفغطٟ  –جٚغغطٕغٛ – ٌٚٚف ِخطؾ .3

 Eadie – Scatchad polt             عىحضؿحسد –  ج٠ذٞ ِخطؾ .4

 .الاربعة للطرائق ىالقصو والسرعة سميكال ثابت قيم معدل استخرج اذ

 

  . ثعض  اٌىىاشف إٌّشطخ واٌّثجطخ فٍ فعبٌُخ الإٔضَُو رأثُش ثعض الأِلاذ 3-3-12-8

Effect of Some Salts of  Some Activators and Inhibitors Compounds on 

Enzyme activity. 

قغد جٌطش٠مس جٌطٟ  قؼشش ِكح١ًٌ جلاِلاـ ٚجٌىٛجشف جٌّٕشطس ٚجٌّػرطس فٟ فؼح١ٌس جلأض٠ُ  

)   ٌىً ِٓ  ٍِٟ ِٛلاسٞ 10 ، 5ذطشو١ض٠ٓ  Nur- amaliyah et al., (2016)روش٘ح 

NaCl ، KCl ، LiCl ، CuCl2 ، CaCl2 ، MgCl2 ، FeCl2 ،  ZnCl2 ،  EDTA  ، 

DTT ، Glutathione  ، Cysteine  )،  ِٓ ًضُ ِضؼ ِكٍٛي جلإٔض٠ُ ِغ قؿُ ِغحٚٞ ِٓ و

دل١مس غُ ذؼذ٘ح  60ٌّذز   َ 45 جٌػرحشجلاِلاـ ٚجٌّٕشطحش ٚجٌّػرطحش ٚقؼٓ فٟ دسؾس قشجسز 

 جٌّطرم١س وٕغرس ِث٠ٛس ِٓ فؼح١ٌس جلأض٠ُ غ١ش جٌّؼحًِ .لذسش فؼح١ٌس جلأض٠ُ 

 

 MTGaseاٌزطجُمُخ لإٔضَُ  الاسزعّبلاد 13 -3 -3

ذفؼح١ٌيس ٔٛػ١يس   (ذؼيذ جٌطشعي١د ذىرش٠طيحش جلا١ِٔٛيَٛ ٚجٌيذ٠ٍضز) جعطؼًّ جلأيض٠ُ جٌّٕميٝ ؾضت١يح   

 جػيحفس جلأيض٠ُ ػٍيٝ ًّ جٌططر١يكطشيج ئر  ، فٟ جٌططر١يك ض١ّ٠س  / ٍِغُ ذشٚض١ٓٔٚقذز ج 6.1196

 .ذطشجو١ض ِخطٍفس ٚجٌٝ جٌٍكُ جٌّفشَٚ ٚجٌٍرٓ جٌشجتد  ( ٚقذز / ٍِغُ 6.1196ذفؼح١ٌس ٔٛػ١س ) 

 



Materials and Methods                                                                                       ًّجٌّٛجد ٚؽشجتك جٌؼ 

 

        97 

     اٌٍسُ اٌّفشوَ  الشاص فٍرطجُك الأضَُ  3-3-13-1

 قؼشش جلشجص جٌٍكُ جٌّفشَٚ قغد جٌّىٛٔحش جلاض١س : 

 (ػظُ ٚذذْٚ شكُ ) ٌكُ فخز ػؿً و١ٍٛغشجَ  2ٌكُ  .1

 غشجَ شكُ  200 .2

 وغُ ( 2/  غُ 10% )  0.5ٍِف ذٕغرس  .3

 جػ١ف جٌشكُ ٚ  جٌكحس ذظٛسز ؾ١ذز () ذؼذ ضؼم١ّٙح ذحٌّحء  جٌىٙشذحت١س ذحٌّحوٕسفشَ جٌٍكُ ضُ 

ِضؼ ذظٛسز ؾ١ذز ٚفشَ ِشز جخشٜ ٌغشع جٌطؿحٔظ  غُ لغّص ٚجٌٍّف جٌٝ جٌٍكُ جٌّفشَٚ ٚ

  :ٚوّح ِر١ٓ ٚجػ١ف جلأض٠ُ  جٌٝ جسذغ ِؼحِلاش

a.  ٌٝٚغُ ٌكُ ِفشَٚ ذذْٚ جػحفس جٔض٠ُ ) ػ١ٕس ػحذطس ( 500جٌّؼحٍِس جلا 

b.  0.1جػحفس جٔض٠ُ ذٕغرس غُ ٌكُ ِفشَٚ ِغ  500جٌّؼحٍِس جٌػح١ٔس  %. 

c.  0.2غُ ٌكُ ِفشَٚ ِغ جػحفس جٔض٠ُ ذٕغرس  500 جٌػحٌػسجٌّؼحٍِس  %. 

d.  0.3غُ ٌكُ ِفشَٚ ِغ جػحفس جٔض٠ُ ذٕغرس  500 جٌشجذؼسجٌّؼحٍِس  %. 

لغّص وً ِؼحٍِس جٌٝ  ،  Chin and Chung (2003)جر جعطؼٍّص ٘زٖ جٌٕغد قغد 

فٟ أو١حط  جلشجص جٌٍكُ جٌّفشَٚػؼص غشجَ , ٚ 100خّغس جلشجص ٌكُ ٚصْ وً لشص 

ٚخضٔص ذحٌطرش٠ذ ذذسؾس  ذظٛسز ؾ١ذزٚغٍمص جلأو١حط   ِٓ جٌرٌٟٛ جغ١ٍ١ٓ ِفشغس ِٓ جٌٙٛجء

ضُ خلاٌٙح ِطحذؼس جٌطغ١شجش فٟ جٌّإششجش جٌى١ّ١حت١س ٚجٌطٟ شٍّص سلُ  ج٠حَ 7َ ٌّذز 4 قشجسز

لحذ١ٍس  جٌطٟ شٍّصجٌظفحش جٌف١ض٠حت١س  ٚ،  TBAجٌر١شٚوغ١ذ ٚل١ّس قحِغ جٌػح٠ٛذحسذ١ٛضشن

ٚج٠ؼح ٔغرس ٚٔغرس جٌفمذ ذحٌٛصْ أغٕحء جٌطرخ   pHجٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ ٚ WHCقًّ جٌّحء 

   جلأىّحػ .

  chemical indicatorsاٌىُُّبئُخ اٌّؤششاد 3-3-13-1-1

  peroxide valueاٌجُشووسُذ سلُ .1

(  7, 3, 1 ) جٌّؼحٍِيس ٚجٌّخضٔيس ذحٌطرش٠يذ ٌّيذز جٌّفيشَٚ جٌر١شٚوغ١ذ لألشجص جٌٍكيُ سلذسش ل١ّ     

ِيٓ  غيُ  5، ئر ضيُ ٚصْ  Egan et al .(1981)أ٠حَ ٌٍٚؼ١ٕس جٌؼحذطس ٚفمح ٌٍطش٠ميس جٌّيزوٛسز فيٟ

 30 ٌيٗٚأػي١ف  ) جٌّغطخٍض ِٓ  جلشجص جٌٍكُ جٌّفشَٚ ذٛجعطس ِز٠د جٌذجٞ جغ١يً ج٠ػيش ( جٌذ٘ٓ 

ِٚضؼ ذظيٛسز (    2: 3ذٕغرس  جٌىٍٛسفٛسَ ٚقحِغ جٌخ١ٍه جٌػٍؿٟ  )  ًِ ِٓ ِض٠ؽ ٠كطٛٞ ػٍٝ
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ِيً ِيٓ ٠ٛد٠يذ  5ذؼيذ٘ح جػي١ف  ،دل١ميس  20ٌّيذز  ِظٍيُٚػغ فيٟ ِىيحْ ٚؾ١ذز ٌك١ٓ رٚذحْ جٌذ٘ٓ 

ًِ ِحء ِمطش ٚذؼغ لطيشجش ِيٓ د١ٌيً جٌٕشيأ ، غيُ عيكف جٌخٍي١ؾ ذّكٍيٛي  20جٌرٛضحع١َٛ جٌّشرغ ٚ

ل١ّيييس  قغيييحخضيييُ  ،ٌكييي١ٓ جخطفيييحء جٌٍيييْٛ جلأصسق  0.001غح٠ٛورش٠طيييحش جٌظيييٛد٠َٛ رٚ ػ١حس٠يييس 

 :   جٌطح١ٌسجٌّؼحدٌس ِٓ خلاي جٌر١شٚوغ١ذ 

 

                 
                     

            
 

 

 Thiobarbituric acid (TBA)لُّخ زبِض اٌثبَىثبسثزُىسن .2

قغييد أ٠يحَ (  7، 3، 1 ) لأليشجص جٌٍكيُ جٌّؼحٍِييس ٚجٌّخضٔيس ذحٌطرش٠يذ ٌّييذز TBA ليذسش ل١ّيس    

غُ ِٓ جلشجص جٌٍكُ جٌّفيشَٚ  1ذٛصْ   ٚرٌه et al Chakanya.( 2017)  جٌطٟ روش٘حجٌطش٠مس 

ٌّيذز  ِٚيضؼ ِيٛلاسٞ 0.15جٌيذجسٜء وٍٛس٠يذ جٌرٛضحعي١َٛ ذطشو١يض ًِ ِٓ ِكٍٛي  10ٚجػ١ف ج١ٌس 

ٚ   TBAًِ وحشيف  0.25ًِ ٚٚػغ فٟ جٔرٛذس جخطرحس ٚجػ١ف ج١ٌٗ  0.5غُ جخز ِٕٗ  ،غح١ٔس  20

0.25  ِٓ ًِTCA  (15 ) %  ،   ثم وضعت انبوبة الاختباار ياا الاماام الماائا بدرراة اارار

مل من البيوتانول وررات بصاور   4وش واضيف لها دقيقة ثم برد  بالثلج المرر 84م لمد   7;

ثاام اخااذ الراشاا   دقيقااة  47لمااد   g  6444 ×المباارد بساارعة  ريااد  ماار ارااراذ النبااذ المركاا  

ير الرهاا  ف) تم تصنانومتر 754وقيست الامتصاصية برها  الطيف الضوئا على طول مورا 

 : وّح ٠ٍٟٚ Egan et al .(1981)ِٓ جٌمحْٔٛ جٌطحٌٟ قغد  TBAٚضُ قغحخ سلُ  بالبيوتانول (

7.8  ×Absorbance  ُجٌّٕٛرؼ= )ٍِغُ ِحٌٛٔحٌذ٠ٙح٠ذ / وغ ِٓ( TBA NO. 

 

  physical propertiesاٌظفبد اٌفُضَبئُخ 13-1-2 -3-3

  WHC)  )Water Holding Capacityلبثٍُخ زًّ اٌّبء .1

قغد  أ٠حَ(  7،  3،  1 ) ذحٌطرش٠ذ ٌّذز جٌّخضٚٔٗلألشجص جٌٍكُ  قغحخ لحذ١ٍس قًّ جٌّحء ضُ   

 جلشجص غُ ِٓ 10 ٚصِْٓ خلاي   (1992)جٌطحتٟ ٚجٌّٛعٛٞ جٌطش٠مس جٌّٛطٛفس ِٓ لرً 

 ذ١ىشجٌّكط٠ٛحش ئٌٝ  ذظٛسز ؾ١ذز ٚٔمٍصًِ ِحء ِمطش ، ِضؾص  20 ٌٗجٌٍكُ جٌّفشَٚ ٚأػ١ف 
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ٚجعطٍُ جٌشجشف ٚعؿً قؿّٗ  Whatman No.1لّغ ٚٚسلس ضشش١ف  ٚٚػغ فٟ ٔٙح٠طٗ ِذسؼ

 :  وّح ِر١ٓ دل١مس ٚقغرص لحذ١ٍس قًّ جٌّحء  30ذؼذ 

 و١ّس جٌّحء فٟ جلاعطٛجٔس جٌّذسؾس )ًِ( -= و١ّس جٌّحء جٌى١ٍس )ًِ(  لحذ١ٍس قًّ جٌّحء )ًِ(

 pHاٌشلُ اٌهُذسوخٍُٕ  .2

ٚرٌيه  أ٠يحَ(  7،  3،  1 ) ذحٌطرش٠يذ ٌّيذز جٌّخضٚٔسلألشجص جٌٍكُ  ضُ ضمذ٠ش جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ    

ًِ ِحء ِمطيش غيُ  20ّفشَٚ ِغ جٌ جٌٍكُ ِٓ جلشجص غُ 10ذخٍؾ  ، pH meterؾٙحص  ذحعطؼّحي

 ( .1992لشجءز ل١ّس جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ  )جٌطحتٟ ٚجٌّٛعٛٞ ، ذؼذ٘ح جخزشدلحتك  5ٌّذز  ضشن

 Cooking Lossزسبة ٔسجخ اٌفمذ ثبٌىصْ أثٕبء اٌطجخ  .3

ٚرٌيه  أ٠يحَ 7 ذحٌطرش٠يذ ٌّيذز جٌّخضٚٔيس ٌٍكيُ لأليشجصقغرص ٔغرس جٌفمذجْ ذحٌٛصْ أغٕحء جٌطيرخ     

 Berryعحخٕس ٌّذز غّحْ دلحتك ِغ جٌطم١ٍد  ؽحٚزذمٍٟ ألشجص جٌٍكُ جٌّفشَٚ ِٓ وً ِؼحٍِس ػٍٝ 

 وّح فٟ جدٔحٖ : ( ٚقغرص جٌٕغرس جٌّث٠ٛس ٌٍفمذ(1991

  X     100 ٚصٔٙح ذؼذ جٌطرخ)غُ( - أغٕحء جٌطرخ =   ٚصْ ألشجص جٌٍكُ لرً جٌطرخ )غُ( جٌفمذ

 ٚصْ ألشجص جٌٍكُ لرً جٌطرخ )غُ(                                           

 

  Cooking Shrinkageزسبة ٔسجخ الأىّبش ثبٌطجخ  .4

 أ٠يحَ 7 جٌّؼحٍِس ٚجٌّخضٔس ذحٌطرش٠يذ ٌّيذزلألشجص جٌٍكُ ضُ قغحخ جٌٕغرس جٌّث٠ٛس ٌلأىّحػ    

-Soltanizadeh and Ghiasi)ٚرٌه ذم١حط لطش ألشجص جٌٍكُ لرً جٌطيرخ ٚذؼيذ جٌطيرخ   

Esfahani,2015) : ٚقغد جٌّؼحدٌس جٌطح١ٌس 

 ذحٌطرخ % =   جلأىّحػ
لطش جلشجص جٌٍكُ لرً جٌطرخ  عُ  لطش جلشجص جٌٍكُ ذؼذ جٌطرخ   عُ    

لطش جلشجص جٌٍكُ لرً جٌطرخ  عُ 
        

 اٌزمُُُ اٌسسٍ  3-3-13-1-3

 ،% 0ذطشجو١ييض ِخطٍفييس )  MTGaseجٌّؼحٍِييس ذييحٔض٠ُ جؾييشٞ جٌطم١يي١ُ جٌكغييٟ لالييشجص جٌٍكييُ   

 -و١ٍيس جٌضسجػيس  -% ( ِٓ لرً أعحضزز  ِخطظ١ٓ فٟ لغيُ ػٍيَٛ جلأغز٠يس  0.3 ،% 0.2 ،% 0.1

ٚجٌطيٟ  Tseng et al. (2000) ٚفيك جعيطّحسز جٌطم١ي١ُ جٌكغيٟ جٌطيٟ روش٘يح  ،ؾحِؼيس جٌرظيشز 

 ،( Flavorجٌٕىٙييييس )  ،( Colorجٌٍييييْٛ )  ،( Appearanceجٌّظٙييييش جٌخييييحسؾٟ )  ضؼييييّٕص
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 -3ٚجٌّر١ٕس ذحٌؿذٚي )  ، (Overall acceptability( ٚ جٌمرٛي جٌؼحَ ) Juicinessجٌؼظ١ش٠س ) 

10   . ) 

 . MTGase( جعطّحسز جٌطم١١ُ جٌكغٟ لالشجص جٌٍكُ جٌّفشَٚ ٚجٌّؼحٍِس ذحٔض٠ُ  10 -3ؾذٚي )

 اٌذسخخ
 اٌٍىْ

Color 

 إٌىهخ

Flavor 

 اٌعظُشَخ

Juiciness 

اٌّظهش 

 اٌخبسخٍ

Appearance 

 

 اٌمجىي اٌعبَ

acceptability 

 ِمرٛي ؾذج ِمرٛي ؾذج ػظ١شٞ ؾذج ٔىٙس ل٠ٛس ِمرٛي ؾذج 7

 ِمرٛي ِمرٛي ػظ١شٞ ٔىٙس ِطٛعؾ ِمرٛي 6

 ِمرٛي ل١ٍلا ِمرٛي ل١ٍلا ل١ًٍ جٌؼظ١ش٠س ٔىٙس ل١ٍٍس ِمرٛي ل١ٍلا 5

 ٚعؾ ٚعؾ ٚعؾ ػذ٠ّس جٌٕىٙس ٚعؾ 4

3 
غ١شِمرٛي 

 ل١ٍلا

ٔىٙس غ١ش ِمرٌٛس 

 ل١ٍلا
 ل١ًٍ جٌؿفحف

غ١ش ِمرٛي 

 ل١ٍلا
 غ١ش ِمرٛي ل١ٍلا

 غ١ش ِمرٛي 2
ٔىٙس غ١ش ِمرٌٛس 

 ِطٛعطح
 غ١ش ِمرٛي غ١ش ِمرٛي ؾحف

1 
غ١شِمرٛي 

 ؾذج

ٔىٙس غ١ش ِمرٌٛس 

 ؾذج
 غ١ش ِمرٛي ؾذج غ١ش ِمرٛي ؾذج ؾحف ؾذج

   

 (Yoghurt رطجُك الأضَُ ِع اٌٍجٓ اٌشائت )  3-3-13-2

 Ozer et al. (2007) ٚ Ramdhani (2018)  Setiadiوً ِٓ جضرؼص جٌطش٠مس جٌطٟ روش٘ح 

and  ٌٝغلاظ ِؼحِلاشِغ جؾشجء ذؼغ جٌطؼذ٠لاش ػ١ٍٙح , لغّص جٌؼ١ٕحش ج  (A، B ، C )  ٚلغّص

  : ( 5-3شىً )  ذٍّخطؾ جٌطحٌٟٚوّح ِر١ٓ  لغُٚذػلاظ ِىشسجش ٌىً جلغحَ  جٌّؼحِلاش جٌٝ غلاغس

 

 

 

 

 

 



Materials and Methods                                                                                       ًّجٌّٛجد ٚؽشجتك جٌؼ 

 

        9; 

 

 

 

 

 

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 ذػلاظ ِؼحِلاش. MTGase( ٠ٛػف جٔطحؼ جٌٍرٓ جٌشجتد جٌّؼحف ٌٗ  5- 3شىً ) 

 

 حلٌب بقري طازج

 مل  2552 

 

 A  ِعبٍِخ

1170  ًِ

 زٍُت

 

 C ِعبٍِخ

410 ًِ 

 زٍُت

   Bِعبٍِخ

1170  ًِ

 زٍُت

 

 

A1  مل /  2020: بتركٌز

مل حلٌب ) بثلاث  022

 مكررات ( 

A3  مل /  2023: بتركٌز

مل حلٌب ) بثلاث  022

 مكررات ( 

A2  مل /  2022: بتركٌز

مل حلٌب ) بثلاث  022

 مكررات ( 

اٌييييييييً  MTGaseَُ اضييييييييُف أييييييييض

 َ ٌّيييييييذح  43ثذسخيييييييخ  Aاٌّعبٍِيييييييخ 

َ  90اٌييً  حاٌسييشاسثييُ سفعييذ  زُٓسييبع

ثعييذهب ثييشد اٌسٍُييت اٌييً  دلييبئك 5ٌّييذح 

43 َº واضيييُف اٌجيييبدئ (SACCO) 

% ) زدُ / زدُ ( , وضيعذ 5ثٕسجخ 

َ ٌسيُٓ  43إٌّبرج ثبٌسبضيٕخ ثذسخيخ 

 4.4وطييىي اٌييشلُ اٌهُييذسوخٍُٕ اٌييً 

َ ٌّييذح  4ثييُ وضييعذ ثبٌثلاخييخ ثذسخييخ 

 َىَ 15

B1  مل /  2020: بتركٌز

مل حلٌب ) بثلاث  022

 مكررات ( 

B2  مل /  2022: بتركٌز

مل حلٌب ) بثلاث  022

 مكررات ( 

B3  مل /  2023: بتركٌز

مل حلٌب ) بثلاث  022

 مكررات ( 

ثذسخييخ   Bرييُ ثسييزشح زٍُييت اٌّعبٍِييخ 

دلييبئك , ثييُ ثييشد  5َ ٌّييذح  90زييشاسح 

واضُف الأيضَُ ِيع  ºَ 43اٌسٍُت اًٌ 

اًٌ  (SACCO) ولذ اضبفخ اٌجبديء

اٌسٍُييت , وثعيييذ رٌيييه زضيييٕذ إٌّيييبرج  

َ ٌسييُٓ  43ثبٌسبضييٕخ ثذسخييخ زييشاسح 

ثيُ  4.4وطىي اٌشلُ اٌهُذسوخٍُٕ اًٌ 

 15َ ٌّييذح  4وضييعذ ثبٌثلاخييخ ثذسخييخ 

 َىَ 

  Cريييُ ثسيييزشح زٍُيييت اٌّعبٍِيييخ 

دليبئك  5َ ٌّذح  90ثذسخخ زشاسح 

و  ºَ 43, ثييييُ ثييييشد اٌسٍُييييت اٌييييً 

اٌيً (SACCO) اضُف اٌجبديء 

اٌسٍُيييييت , وثعيييييذ رٌيييييه زضيييييٕذ 

إٌّبرج  ثبٌسبضيٕخ ثذسخيخ زيشاسح 

َ ٌسييييييييُٓ وطييييييييىي اٌييييييييشلُ  43

ثيُ وضيعذ  4.4اٌهُذسوخٍُٕ اٌيً 

 َىَ 15َ ٌّذح  4ثبٌثلاخخ ثذسخخ 

C 

ضبثطخ ثذوْ اضبفخ عُٕخ 

 أضَُ

C 

عُٕخ ضبثطخ ثذوْ اضبفخ 

 أضَُ

C 

عُٕخ ضبثطخ ثذوْ اضبفخ 

 أضَُ
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 ٚشٍّص  ،( ٠َٛ  15 ، 8 ، 1( ذّذد خضْ ِخطٍفس )  A، B ،Cّؼحِلاش ) ٌٍجؾش٠ص جٌفكٛطحش   

 :  جٌطح١ٌس  جٌفكٛطحش

 لُبط اٌشلُ اٌهُذسوخٍُٕ خلاي فزشاد اٌخضْ.  .1

ِٓ  pH- meterضُ ل١حط جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ ٌٍرٓ جٌشجتد خلاي فطشجش جٌخضْ ذٛجعطس ؾٙحص   

غُ جخزش جٌمشجءز ذؼذ  ،جٌّخٍٛؽس ذشىً ؾ١ذ  خلاي ٚػغ جٌمطد دجخً ػ١ٕس جٌٍرٓ جٌشجتد

) Amirdivani   ;Setiadi and Ramdhani,2018 جعطمشجس ل١ّس جٌشلُ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ 

),2011and  Baba 

 لُبط اٌسّىضخ اٌزسسُسُخ خلاي فزشاد اٌخضْ . .2

لذسش جٌكّٛػس جٌطغك١ك١س ٌٍرٓ جٌشجتد خلاي فطشجش جٌخضْ قغد جٌطش٠مس جٌطٟ روش٘ح  

)2011( Amirdivani  and  Baba : ٌٟٚؽرك جٌمحْٔٛ جٌطح 

=   جٌكّٛػس جٌطغك١ك١س %
جٌكؿُ جٌٕحصي ِٓ           ػ١حسٞ      

 ٚصْ جٌؼ١ٕس(غُ)
       

 

  : Synersis   ٔضىذ اٌششش اخزجبس.3

غشجَ ِٓ جٌٍرٓ جٌشجتد ٌىً  100ٛصْ ذٚرٌه جٌخضْ  فطشز ٔؼٛـ جٌششػ جغٕحء جخطرحسجؾشٞ   

ذؼذ٘ح جًّ٘ جٌشجعد ٚجخز  ، دل١مس 15ٌّذز   g× 3500  ِشوضٞ ذغشػس ٔرزجؾشجء  ِغِؼحٍِس 

 ٚؽرك جٌمحْٔٛ جٌطحٌٟ : ،(  Ramdhani, 2018)  Setiadi andجٌشجشف 

=  % ٔؼٛـ جٌششػ 
ٚصْ جٌشجشف   غُ  

 ٚصْ ّٔٛرؼ جٌٍرٓ  جٌشجتد  غُ 
      

 

 Water Holding Capacity  (WHC)لبثٍُخ زًّ اٌّبء  اخزجبس.4

ذٛصْ  ٚرٌه خلاي فطشجش جٌخضDinkci ( 2012ْ ) قغد ِح ذ١ٕٗ  لحذ١ٍس قًّ جٌّحء جخطرحس ضُ 

 10ٌّذز    g×5000 ِشوضٞ ذغشػس  ٚجؾشٞ ٌٙح ٔرزغشجَ ِٓ جٌٍرٓ جٌشجتد ٌىً ِؼحٍِس  20

جٌمحْٔٛ  ٚقغرص لحذ١ٍس قًّ جٌّحء جػطّحدج ػٍٝ  جٌشجشف  ٚجٚصْذؼذ٘ح جًّ٘ جٌشجعد  ، دلحتك

 جٌطحٌٟ :
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=  )%(  محذ١ٍس قًّ جٌّحءجٌٕغرس جٌّث٠ٛس ٌ
ٚصْ جٌٍرٓ  جٌشجتد  غُ – ٚصْ جٌشجشف  غُ 

 ٚصْ جٌٍرٓ جٌشجتد  غُ  
          

 اٌزمُُُ اٌسسٍ 2-1 -3-3-13     

     و١ض ِخطٍفس جذطش MTGaseجٌّؼحًِ ذحٔض٠ُ (  yoghurtجؾشٞ جٌطم١١ُ جٌكغٟ ٌٍرٓ جٌشجتد )      

ِٓ لرً  ، Controlذحلاػحفس جٌٝ ػ١ٕس جٌغ١طشز  ،ًِ ق١ٍد  100( ًِ /  0.03,  0.02,  0.01) 

ٚفك جعطّحسز جٌطم١١ُ  ،ؾحِؼس جٌرظشز  –و١ٍس جٌضسجػس  –جعحضزز ِخطظ١ٓ فٟ لغُ ػٍَٛ جلاغز٠س 

( ٚجٌطٟ ضؼّٕص  5 -1ذذسؾس ضم١١ُ ِٓ )  Ramdhani and Setiadi (2019)جٌكغٟ جٌطٟ روش٘ح 

 ٚجٌػرحض١س ( Tasteجٌطؼُ )  ،(  Odorجٌشجتكس ) ،( Appearanceجٌّظٙش جٌخحسؾٟ ) 

Consistency) )،  ( 11 -3ٚوّح ِر١ٕس ذحٌؿذٚي . ) 

 MTGaseجعطّحسز جٌطم١١ُ جٌكغٟ ٌٍرٓ جٌشجتد جٌّؼحًِ ذحٔض٠ُ (  11 -3ؾذٚي )

 دسؾس جٌطم١١ُ
 جٌّظٙش جٌخحسؾٟ

Appearance 

 جٌشجتكس

Odor 

 جٌطؼُ

Taste 

 جٌػرحض١س

Consistency 

5     

4     

3     

2     

1     

 

 

 اٌزسًٍُ الازظبئٍ   3-3-14

ٚجخطرشش  ،فٟ ضك١ًٍ جٌر١حٔحش  2012جطذجس  Genstatجعطؼًّ جٌرشٔحِؽ جلاقظحتٟ جٌؿح٘ض    

 . 0.05ػٕذ ِغطٜٛ جقطّح١ٌس  L.S.Dجٌؼٛجًِ جٌّذسٚعس ذحعطؼّحي جخطرحس جلً فشق ِؼٕٛٞ 
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 Results and Discussion. انُخبئح وانًُبقشت  4

  Isolation of  Bacteriaػسل انبكخرَب   4-1

اْ ػ١ٍّخ ػضي ٚرشخ١ض اٌىبئٓ اٌّغٙشٞ رؼذ اٌخطٛح الاٌٚٝ ٚاٌشئ١غ١خ اٌزٟ رغزٕذ ػ١ٍٙب   

سٚس الاثمبس  ،ِٓ صلاس ِظبدس ) اٌزشثخ  ػضٌخ ثىز١ش٠خ 31ار رُ اٌؾظٛي ػٍٝ  ،خطٛاد اٌذساعخ 

،  (1-4سٚس اٌغبِٛط ( ٚرٛصػذ اٌؼضلاد ؽغت ِظبدس ٚاِبوٓ اٌؼضي ٚوّب ِج١ٓ ثبٌغذٚي )  ،

( 1:10)  ار رُ خلاي ػ١ٍّخ اٌؼضي اػبفخ وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ِٚضعٙب ِغ ٘زٖ اٌّظبدس ٚثٕغجخ

 ( CaCo3) اٌىبٌغ١َٛ  وشثٛٔبدفخ اْ ا١ّ٘خ اػب ،ا٠بَ  4َ ٌّذح  37دسعخ ؽشاسح ػٕذ ٚؽؼٕٙب 

ٚ٘زا ٠غبػذ ػٍٝ اخزضاي اػذاد اٌجىزش٠ب اٌخؼش٠خ اٌغ١ش  عفبف اٌزشثخ فٟ رغش٠غ بدٚس٘ اٌٝ ٠ؼٛد

ِشغٛة ثٙب فؼلا ػٓ سفغ ل١ّخ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٙب ٚاٌزٞ ٠ٕؼىظ عٍجب ػٍٝ ّٔٛ ثؼغ الاؽ١بء 

 ٚ٘زا ِب ،Al-Hulu et al.,2011 ;Abdulhameed, 2013)) اٌّغٙش٠خ الاخشٜ وبٌفطش٠بد

وذرٗ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اٌزٟ اشبسد اٌٝ اْ اػبفخ وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٠ض٠ذ ِٓ اػذاد اٌجىزش٠ب ا

وّب اْ اعزؼّبي ، (  Bagyoko et al.,2018;  Maiti et al.,2020) ِشح 100اٌخ١ط١خ ثّمذاس 

ٚاٌزٞ ٠ؼزجش ِٓ الاٚعبؽ الأزمبئ١خ ٚاٌّلائّخ ٌّٕٛ ثىزش٠ب  ISP4 agarاٌٛعؾ اٌضسػٟ  

Streptomyces ٗإٌّبعجخ  إٌشأ وّظذس وبسثٟٛٔ فؼلا ػٓ الاِلاػ اٌلاػؼ٠ٛخػٍٝ  لاؽزٛائ

اٌجىزش٠ب ػٍٝ إٌّٛ ثشىً ٚاػؼ  دعبػذ٘زٖ اٌؼٛاًِ ع١ّؼٙب  ، 7.2 ٚػٕذ سلُ ١٘ذسٚع١ٕٟ ٘بٌّٕٛ

 اٌٝ ا١ّ٘خ اعزؼّبي ٘زا اٌٛعؾ داٌّظبدس اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ اشبسدْٚ غ١ش٘ب ٚ٘ز ِب اوذرٗ اٌؼذ٠ذ ِٓ 

اِب ثبٌٕغجخ ، Kampfer,2012; Basha et al.,2019) )  فٟ ػضي ٚرشخ١ض ٘زٖ اٌجىزش٠ب

 ،اٌؼذط  ،اٌزفبػ  ،اٌز١ٓ  ،عّه اٌىبسة  ،اٌزٟ شٍّذ ) اٌٍؾُ اٌجمشٞ ٌّٚظبدس اٌؼضي الاخشٜ 

 زطبثمب ِغ ِب روشرِٗفمذ ث١ٕذ ػذَ ٚعٛد اٞ ّٔٛ ٌٍجىزش٠ب اٌخ١ط١خ ٚ٘زا عبء  اٌفبط١ٌٛب ( ،اٌؾّض 

ثىزش٠ب  ِخزٍف أٛاع اٌّظذس اٌشئ١غٟ ٌؼضي اٌزشثخ رؼذ اٌذساعبد اٌؼ١ٍّخ اٌغبثمخ ػٍٝ اْ

Streptomyces  et al., 2021) ;Chantavorakit ; Kampfer,2012 Al-Hulu et 

al.,2011)  . ٚاٌزٟ رؼزجش خض٠ٓ لا ٠ٕؼت ٌّخزٍف أٛاع الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌظٕبػ١خ 

 ِظبدس ٚاِبوٓ  اٌؼضي ٌٍجىزش٠ب اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب(  1-4عذٚي ) 

سِض 

 اٌؼضٌخ
 ِظذس اٌؼضي

سِض 

 اٌؼضٌخ
 ِظذس اٌؼضي

S1 ًرشثخ خّغخ ١ِ S17 خ١ٍخارشثخ ؽذ٠مخ الالغبَ اٌذ 

S2 ٍَٛرشثخ ؽذ٠مخ و١ٍخ اٌؼ S18  ثؾ١شاد اعّبن ِشوض ػٍَٛ اٌجؾبسرشثخ 
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S3 ٍَٛرشثخ ؽذ٠مخ و١ٍخ اٌؼ S19 رشثخ ثؾ١شاد اعّبن ِشوض ػٍَٛ اٌجؾبس 

S4 رشثخ ؽذ٠مخ و١ٍخ اٌظ١ذٌخ S20 رشثخ ؽذ٠مخ ػبِخ/ اٌغّؼ١بد 

S5 رشثخ ؽذ٠مخ و١ٍخ اٌظ١ذٌخ S21 رشثخ ؽذ٠مخ و١ٍخ اٌزشث١خ 

S6 رشثخ ؽذ٠مخ و١ٍخ اٌضساػخ S22  و١ٍخ اٌزشث١خرشثخ ؽذ٠مخ 

S7 رشثخ ؽذ٠مخ و١ٍخ اٌضساػخ S23 رشثخ ث١ٛد ثلاعز١ى١خ 

S8 إٌٙذعخ و١ٍخ رشثخ ؽذ٠مخ S24 رشثخ ث١ٛد ثلاعز١ى١خ 

S9 اإٌٙذعخ و١ٍخ رشثخ ؽذ٠مخ S25 رشثخ ٔٙش٠خ / اٌمشٔخ 

S10 سٚس اثمبس ِؾطخ و١ٍخ اٌضساػخ S26 رشثخ ٔٙش٠خ / اٌمشٔخ 

S11 سٚس عبِٛط ِٕطمخ اٌٙبسصخ S27 رشثخ ؽذ٠مخ اٌّذ٠ٕخ اٌش٠بػ١خ 

S12 
شؾ اٌؼشة ِٕطمخ ػفبف رشثخ 

 وشِخ ػٍٟ
S28 رشثخ ؽذ٠مخ اٌّذ٠ٕخ اٌش٠بػ١خ 

S13 
شؾ اٌؼشة ِٕطمخ ػفبف رشثخ 

 وشِخ ػٍٟ
S29 رشثخ شؾ اٌؼشة /اٌؼشبس 

S14 رشثخ ؽذ٠مخ ػبِخ / اٌذ٠ش S30 رشثخ شؾ اٌؼشة /اٌؼشبس 

S15 رشثخ ؽذ٠مخ ِغّغ ثبة اٌضث١ش 

S31 رشثخ ؽذ٠مخ ػبِخ/ اٌىشِخ 
S16 

رشثخ ؽذ٠مخ ِغّغ و١ٍبد ثبة 

 اٌضث١ش

 

 Identification of Bacterial Isolatesحشخُض انؼسلاث انبكخُرَت  4-2

  Morphological testsانفسىطبث انًظهرَت   4-2-1

 31اٌجىز١ش٠خ اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب ٚاٌجبٌغ ػذد٘ب  دسعذ اٌظفبد اٌّظٙش٠خ ٌّغزؼّشاد اٌؼضلاد    

 ، S1   ، S2  ، S3 ، S21 ، S22ظٙشد اٌؼضلاد ار  ، ISP4 Agarػضٌخ ٚإٌب١ِخ ػٍٝ ٚعؾ 

S27  ، S28 اِب اٌؼضلاد  ،ثشىً ِغزؼّشاد دائش٠خ ِفشدح راد ٌْٛ اطفشS4 ، S5  ، S6  ، 

S7  ، S8  ، S9    ، S14    ٌٍْٛث١ّٕب اٌؼضلاد  ،فىبٔذ ِغزؼّشارٙب دائش٠خ ٌضعخ عٛص٠خ اS15  

، S16  ، S17  ، S18  ، S19  اِب اٌؼضلاد   ،ِٕزششح فٟ اٌٛعؾ ٚراد ٌْٛ ثظٍٟ   ظٙشد

S12 ، S13 ، S20  ، S25  ، S26  ، S29 ، S30 ، S31   فىبٔذ ثشىً ِغزؼّشاد ِفشدح

ثشىً ِغزؼّشاد   S10  ، S11 ، S23  ، S24اٌؼضلاد وّب ظٙشد  ،ث١ؼبء اٌٍْٛ لط١ٕخ  دائش٠خ

لذ ٠ؼضٜ ظٙٛس  ،(   A ، B، C، D، E 1-4 اٌشىً )فٟ سِبد٠خ اٌٍْٛ راد ّٔٛ وض١ف  ٚوّب ِج١ٓ 

اٌجىز١ش٠خ ثبٌٛاْ ِخزٍفخ اٌٝ اٌظجغبد اٌزٟ رٕزغٙب ٘زٖ اٌجىزش٠ب ٚاٌزٟ رؼذ ِٓ  ِغزؼّشاد اٌؼضلاد

اٌظفبد اٌزشخ١ظ١خ اٌّؼزّذح ٌٍجىزش٠ب اٌخ١ط١خ ٚاٌزٟ ٠زبصش أزبعٙب ثؼذح ػٛاًِ ِٕٙب رشو١ت اٌٛعؾ 

 Nabila and) ٚدسعخ اٌؾشاسح ٚاٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ فؼلا ػٓ ػّش اٌّضسػخ

;Kannabiran,2018) Kampfer, 2012  ،  وّب اْ ع١ّغ اٌؼضلاد اٌجىز١ش٠خ وبٔذ رفٛػ ِٕٙب
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ثغجت أزبعٙب ٌجؼغ اٌّٛاد اٌؼطش٠خ ِضً الاعزٍذ٠ٙب٠ذ  سائؾخ  اٌزشثخ اٌّجزٍخ رشجٗسائؾخ 

اٌزٟ ٠فشص٘ب غضي اٌجىزش٠ب ٚ٘زٖ رؼذ اؽذٜ  Geosminٚالا٠ضٚث١ٛربٔٛي اٚ لاؽزٛائٙب ػٍٝ ِبدح 

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد  ارفمذ ٘زٖ اٌظفبد ِغ ،  Streptomycesاٌذلائً ػٍٝ ٚعٛد ثىزش٠ب 

 ؛ Rahman and Ul-Islam,2008 ; Thakur et al.,2007)  اٌخ١ط١خجىزش٠ب اٌٚاٌجؾٛس ؽٛي 

 Lapaz et al.,2017;Abdulhameed,2013  .  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

B A 

D C 

( اٌّغزؼّشاد اٌجىز١ش٠خ  اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب راد اٌٛاْ ِخزٍفخ ػٍٝ  1-4شىً ) 

 . ISP4 Agarاٌٛعؾ اٌضسػٟ 

E 
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    Microscopic testsانفسىطبث انًدهرَت  4-2-2 

ار  ،اعش٠ذ اٌفؾٛطبد اٌّغٙش٠خ ٌٍؼضلاد اٌجىز١ش٠خ اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب ثؼذ رظج١غٙب ثظجغخ وشاَ   

خ١ط١خ اٌشىً ثؼؼٙب رىْٛ سف١ؼخ  ِٛعجخ ٌظجغخ وشاَاٌؼضلاد وبٔذ ذ اٌفؾٛطبد اْ ع١ّغ ٕث١

فٟ ٚؽ٠ٍٛخ اشجٗ ثبٌشؼش ٚاٌجؼغ الاخش خ١ط١خ ع١ّىخ ِزؼشعخ اشجخ ثزفشػبد اٌغظٓ ٚاٌّج١ٕخ 

ثبعزؼّبي رم١ٕخ اٌضسع ػٍٝ Streptomyces شخظذ اٌؼضلاد اٌؼبئذح اٌٝ عٕظ  ار ،( 2-4شىً ) 

ٚاٌزٟ رؼذ ِٓ افؼً اٌطشق اٌّؼزّذح فٟ رشخ١ض اٌؼضلاد اٌزبثؼخ  ( Slide)  اٌشش٠ؾخ اٌضعبع١خ

ٌٍجىزش٠ب اٌخ١ط١خ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغٕظ ٌّب ٌٙب ِٓ دٚس فٟ اظٙبس اٌغضي الاسػٟ ٚاٌٙٛائٟ ٚاٌزٞ 

ار ر١ّض  ، ( Kampfer, 2012; Abdulhameed,2013) ١ّ٠ض ٘زٖ اٌجىزش٠ب ثؼؼٙب ػٓ اٌجؼغ

 اث١غٌْٛ  ٚرا ً عّىب ٚغ١ش ِمغُ ٚلا ٠ؾًّ اٌغجٛسادثىٛٔٗ شذ٠ذ اٌزفشع ٚالالاسػٟ  اٌغضي

ثشىً عٍغٍخ لظ١شح رشاٚؽذ  ِٚىْٛ ٌٍغجٛساد اٌٙٛائٟ فىبْ الً رفشػب ٚاوضش عّىب  اٌغضي ث١ّٕب

 ارفمذ إٌزبئظ ِغ ، ( 3-4 )فٟ اٌشىً ٚوّب ِج١ٓ   اث١غٌْٛ  ٚرٚ ث١ٓ صلاصخ اٌٝ ػذح عجٛساد

Kampfer (2012) ٞث١ٓ اْ ثىزش٠ب  اٌزStreptomyces  خ١ط١خ ِٛعجخ ٌظجغخ وشاَ ِٚىٛٔخ

  Streptomycesاٌزٞ روش اْ ثىزش٠ب  Hasani et al.,(2014)  ٚارفمذ وزٌه ِغ ،ٌٍغجٛساد 

اٌزٞ روش اْ  Al-Hulu et al. ( 2011)وّب ارفمذ ِغ  ،ِٛعجخ ٌظجغخ وشاَ راد شىً خ١طٟ 

 ،وبٔذ ِٛعجخ ٌظجغخ وشاَ خ١ط١خ اٌزشثخ  اٌّؼضٌٚخ ِٓ Streptomyces  gelaticusثىزش٠ب 

زشثخ اٌاٌّؼضٌٚخ ِٓ  .Streptomyces spاٌزٞ ٚعذ اْ ثىزش٠ب  ( 2004عجش ) ٚارفمذ ا٠ؼب ِغ 

  ِٛعجخ ٌظجغخ وشاَ  خ١ط١خ اٌشىً.

اٌزٞ ٠ؼزجش ِٓ الاٚعبؽ الأزمبئ١خ اٌخبطخ ثّٕٛ ثىزش٠ب  ISP4 Agarثؼذ اٌؼضي ػٍٝ ٚعؾ 

Streptomyces sp.  ٚاعشاء اٌفؾٛطبد اٌّظٙش٠خ ٚاٌّغٙش٠خ رُ اٌزٛطً اٌٝ اْ اٌؼضٌخ

 . Streptomycesاٌجىز١ش٠خ رؾًّ طفبد عٕظ ثىزش٠ب 

 

 

 

 

 

 .( اٌجىزش٠ب اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب رؾذ اٌّغٙش2-4شىً )
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: اٌّب٠غ١ٍَٛ  Aرّضً   ،( اٌّب٠غ١ٍَٛ الاسػٟ ٚاٌٙٛائٟ ٌٍجىزش٠ب اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب  3-4شىً ) 

 : اٌّب٠غ١ٍَٛ الاسػٟ B ،اٌٙٛائٟ 

  غربهت انؼسلاث انبكخُرَت : 4-3

ؽش٠مخ  ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌزخّشاد الاٌٚٝ ػضٌخ ثبعزؼّبي 31ٌٍؼضلاد اٌجبٌغ ػذد٘ب  غشثٍخاعش٠ذ    

 .اٌّضاسع اٌظٍجخ  رخّشاد ؽش٠مخاِب اٌضب١ٔخ فزؼّٕذ  اٌّضاسع اٌغبئٍخ

  Liquid state fermentation انسبنت انسبئهتحخًراث طرَقت  4-3-1

ِٚٓ   MTGaseاٌغبئٍخ لأزخبة افؼً ػضٌخ ِٕزغخ لأض٠ُ  رخّشاد اٌؾبٌخاعزؼٍّذ ؽش٠مخ   

ٚعٛد فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ ػٕذ  ٌٛؽع (  2-4)  اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ  خلاي

 أض١ّ٠خ اػٍٝ أزبع١خ اػطذ  S13 اٌؼضٌخ اْار  ،ث١ٓ اٌؼضلاد إٌّزغخ ٌلأض٠ُ P ≤ 0.05 ِغزٜٛ 

(  0.0045 ٚ 0.6751 ثٍغذ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٌٙب ) ٚاٌزٟ اٌخبسعٟ ٚاٌذاخٍٟ ٌٚىً ِٓ الأض٠ُ

 ث١ٓ اٌؼضلاد د فٟ أزبط الأض٠ُلذ ٠ؼٛد اٌزفبٚ ،اٌؼضلاد  ِمبسٔخ ِغ ثم١خ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚؽذح / ٍِغُ

 اٌجىز١ش٠خ . ِٓ اٌؼضلاداٌٝ اٌزجب٠ٓ اٌٛساصٟ ث١ٓ الأٛاع اٌّخزٍفخ 

اػزّبدا ػٍٝ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ )  MTGase( وفبءح اٌؼضلاد اٌجىز١ش٠خ فٟ أزبط أض٠ُ  2-4عذٚي )

 اٌغبئٍخ . رخّشاد اٌؾبٌخ ٚثبعزؼّبي ؽش٠مخ ٚؽذح / ٍِغُ ( 

ٚعٕظ اٌؼضٌخ  سِض د

 اٌجىز١ش٠خ
ٌلأض٠ُ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ 

 اٌخبسعٟ

 ٚؽذح / ٍِغُ 

اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٌلأض٠ُ 

 اٌذاخٍٟ

 ٚؽذح / ٍِغُ 

1 Streptomyces S1 0.3470 0.0012 

2 Streptomyces S2 0.2863 0.0015 

 

B 

A 
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3 Streptomyces S3 0.4175 0.0018 

4 Streptomyces S4 0.3146 0.0013 

5 Streptomyces S5 0.2356 0.0022 

6 Streptomyces S6 0.4527 0.0016 

7 Streptomyces S7 0.1882 0.0025 

8 Streptomyces S8 0.1911 0.0021 

9 Streptomyces S9 0.4619 0.0017 

10 Streptomyces S10 0.5034 0.0019 

11 Streptomyces S11 0.3851 0.0023 

12 Streptomyces S12 0.5653 0.0031 

13 Streptomyces S13 0.6751 0.0045 

14 Streptomyces S14 0.5548 0.0029 

15 Streptomyces S15 0.3569 0.0016 

16 Streptomyces S16 0.2231 0.0024 

17 Streptomyces S17 0.3660 0.0014 

18 Streptomyces S18 0.4479 0.0030 

19 Streptomyces S19 0.5042 0.0032 

20 Streptomyces S20 0.4198 0.0031 

21 Streptomyces S21 0.2782 0.0028 

22 Streptomyces S22 0.4573 0.0036 

23 Streptomyces S23 0.1657 0.0012 

24 Streptomyces S24 0.1936 0.0015 

25 Streptomyces S25 0.2430 0.0023 

26 Streptomyces S26 0.4371 0.0033 

27 Streptomyces S27 0.2914 0.0019 

28 Streptomyces S28 0.3527 0.0026 

29 Streptomyces S29 0.2482 0.0018 

30 Streptomyces S30 0.4163 0.0029 

31 Streptomyces S31 0.4701 0.0027 

LSD             0.01587 0.0001632 

 

ٌجىزش٠ب  رؼٛد ع ِخزٍفخآِ أٛ  MTGaseاٌجؾٛس اٌزٟ اعش٠ذ لأزبط أض٠ُ  رمبسثذ إٌزبئظ ِغ    

Streptomyces  ِب اشبس ا١ٌٗ اٌّضاسع اٌغبئٍخ ِٚٓ ٘زٖ اٌجؾٛس  رخّشاد ثطش٠مخ Cui et al. 

ٚاٌزٞ وبٔذ  Streptomyces hygroscopicus ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseِٓ أزبط أض٠ُ  (2007)

اْ اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ  Jin et al. (2016 ) ٖروش ِٚغ ِب ، ٚؽذح / ٍِغُ 0.25ٔض١ّ٠خ ٌٗ ؼب١ٌخ الافاٌ

ٚؽذح /  1.75ثٍغذ   Streptomyces mobaraensisإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب   MTGaseلأض٠ُ 

ػٍٝ اػٍٝ فؼب١ٌخ اٌزٞ ؽظً   Nur’amaliyah et al. (2016)ا٠ؼب ِغ  ٚرمبسثذ  ،ٍِغُ

 . ٚؽذح / ٍِغُ 0.36ٚاٌزٟ وبٔذ   .Streptomyces spِٓ ثىزش٠ب  إٌّزظ أض١ّ٠خ ٌلأض٠ُ



 Results and Discussion                                                                                                 إٌزبئظ ٚإٌّبلشخ
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 Solid state fermentationانظهبت   حخًراث انسبنتطرَقت  4-3-2

ِٓ اٌؼضلاد اٌجىز١ش٠خ  MTGaseأض٠ُ  فٟ أزبطاٌظٍجخ  اٌؾبٌخ رخّشاد ؽش٠مخ اعزؼٍّذ   

 ( ٌٛؽع ٚعٛد فشٚق 3-4)  اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚيِٚٓ خلاي ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ  اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب

وّب اظٙشد إٌزبئظ  ،  P ≤ 0.05 اؽزّب١ٌخفٟ أزبع١خ الأض٠ُ ػٕذ ِغزٜٛ  ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌؼضلاد

أخفبػب فٟ أزبع١خ الأض٠ُ ٌٚغ١ّغ اٌؼضلاد اٌّؾ١ٍخ ِمبسٔخ ِغ إٌزبئظ اٌّغزؾظً ػ١ٍٙب ثبعزؼّبي 

 رٛفش اٌّظبدس اٌىبسث١ٔٛخ ٚإٌزشٚع١ٕ١خ فٟ رٌه اٌٝلذ ٠ؼٛد اٌغجت  ،رخّشاد اٌّضاسع اٌغبئٍخ

فؼلا اٌغبئٍخ  اٌزخّشادفٟ  ٚاعًٙ ٌلاعزٙلان ِٓ لجً اٌؼضلاد اٌجىز١ش٠خ  ٚاٌّغز٠بد ثشىً اوجش

دٚسح  200ٔز١غخ اعزؼّبي اٌؾبػٕخ اٌٙضاصح ٚثغشػخ رظً اٌٝ  رٛفش الاٚوغغ١ٓ ثى١ّبد اوضش ػٓ

ِٓ اْ ٚػٍٝ اٌشغُ  ،اٌظٍجخ  أض١ّ٠خ افؼً ِٓ اٌزخّشادِّب عؼً اٌجىزش٠ب راد أزبع١خ  اٌذل١مخ/ 

رخّشاد اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اوضش ِلائّخ لأزبط اٌؼذ٠ذ ِٓ الأض٠ّبد إٌّزغخ ِٓ لجً اٌفطش٠بد اٌخ١ط١خ 

الا اْ ٕ٘بن ثؼغ اٌّؾبٚلاد لاعزؼّبٌٙب فٟ أزبط أض٠ُ اٌزشأغىٍٛرب١ٕ١ِضثٛاعطخ اٌجىزش٠ب ِٕٚٙب 

Bacillus  ،  Streptomyces (de Souza et al.,2008; Mahmood,2013  )،  ر١ّضد

فٟ وٍزب اٌطش٠مز١ٓ الا  Transglutaminaseفٟ أزبعٙب لأض٠ُ  S13اٌؼضٌخ اٌجىز١ش٠خ راد اٌشِض 

اْ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ثبعزؼّبي ٔظبَ رخّشاد اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ وبٔذ اػٍٝ ثىض١ش ِٓ اٌّضاسع اٌظٍجخ 

 لاوّبي ٔض٠ُ اٌخبسعٌٟلا إٌّزغخ ٘زٖ اٌجىزش٠بٌزٌه اػزّذد رم١ٕخ رخّشاد اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ فٟ ر١ّٕخ 

  .ِشاؽً اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ

اػزّبدا ػٍٝ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ )  MTGaseوفبءح اٌؼضلاد اٌجىز١ش٠خ فٟ أزبط أض٠ُ (  8-8جدول ) 

 . اٌظٍجخٚؽذح / ٍِغُ ( ٚثبعزؼّبي ؽش٠مخ  رخّشاد اٌؾبٌخ 

ٚعٕظ اٌؼضٌخ  سِض د

 اٌجىز١ش٠خ

 MTGaseاٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ لأض٠ُ 

 ٚؽذح/ ٍِغُ

1 Streptomyces S1 0.0215 

2 Streptomyces S2 0.0183 

3 Streptomyces S3 0.0307 

4 Streptomyces S4 0.0179 

5 Streptomyces S5 0.0248 

6 Streptomyces S6 0.0351 

7 Streptomyces S7 0.0402 

8 Streptomyces S8 0.0393 

9 Streptomyces S9 0.0186 

10 Streptomyces S10 0.0262 

11 Streptomyces S11 0.0396 
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12 Streptomyces S12 0.0443 

13 Streptomyces S13 0.0541 

14 Streptomyces S14 0.0437 

15 Streptomyces S15 0.0436 

16 Streptomyces S16 0.0218 

17 Streptomyces S17 0.0466 

18 Streptomyces S18 0.0441 

19 Streptomyces S19 0.0338 

20 Streptomyces S20 0.0248 

21 Streptomyces S21 0.0410 

22 Streptomyces S22 0.0421 

23 Streptomyces S23 0.0329 

24 Streptomyces S24 0.0174 

25 Streptomyces S25 0.0419 

26 Streptomyces S26 0.0314 

27 Streptomyces S27 0.0115 

28 Streptomyces S28 0.0261 

29 Streptomyces S29 0.0308 

30 Streptomyces S30 0.0427 

31 Streptomyces S31 0.0436 

LSD              0.001638 

 

 Biochemical tests  انكًُىزُىَتالاخخببراث  4-4

ار  ، اػٍٝ فؼب١ٌخ أض١ّ٠خ  اظٙشداٌزٟ ٚ ( S13 ) اٌؼضٌخاعش٠ذ الاخزجبساد اٌى١ّٛؽ٠ٛ١خ ػٍٝ   

اػطذ ٔز١غخ ِٛعجخ  اٌؼضٌخ ٘زٖ اْ  ( 4-4)  اٌغذٚيٚ ( 4-4اٌشىً ) اٌّٛػؾخ فٟ ث١ٕذ إٌزبئظ

ٚ اػطذ ٔز١غخ عبٌجخ  ،إٌشب ٚاعزٙلان اٌغزشادأزبط أض٠ُ اٌىبر١ٍض ٚرؾًٍ اٌغ١لار١ٓ ٚلاخزجبس 

غ١ش ِزؾشوخ ١ٌٚظ ٌٙب  أٙب وّب ،ٚاخزضاي إٌزشاد ٚا١ٌٛس٠ب  الاٚوغذ٠ضرؾًٍ اٌىبص٠ٓ ٚلاخزجبس 

 ، 28 ،  26وّب اعزطبػذ إٌّٛ فٟ دسعبد ؽشاس٠خ )  ، فٟ اٌظشٚف اٌلا٘ٛائ١خاٌمذسح ػٍٝ إٌّٛ 

فٟ ؽ١ٓ ، ( َ 55 ، 50 ، 10 ، 4( َ  الا أٙب ٌُ رّٕٛ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح )  45 ، 40 ، 35 ، 30

رشاو١ض  فٟ إٌّٛ ٚا٠ؼب ( 12 ، 10 ، 8 ، 6 ، 4ػٕذ اسلبَ ١٘ذسٚع١ٕ١خ ِخزٍفخ ) إٌّٛ  رّىٕذ ِٓ

اٌّؾ١ٍخ رؼٛد اٌٝ  اٌزٟ رؤوذ ثبْ اٌؼضٌخ ِٚٓ خلاي ٘زٖ الاخزجبساد ،%  10 ،% 7 ،% 5ٍِؾ١خ  

 Tatar et )ّبروشٖ اٌجبؽش ٌ خِشبثٙإٌزبئظ  ٖٚعبءد ٘ز  Streptomycesاٌجىزش٠ب اٌخ١ط١خ عٕظ

al.,2014) ، ثؼغ الاخزجبساد ٚٔزبئغٙب ٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ؽٛي ٘زٖ  وّب ارفمذ ا٠ؼب ِغ



 Results and Discussion                                                                                                 إٌزبئظ ٚإٌّبلشخ
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 Islam et al.,2014 ;Thirumurugan et al.,2018 ; Nabila and)  اٌجىزش٠ب

Kannabiran,2018; Zhao et al.,2019)   . 

 . MTGase( إٌّزغخ لأض٠ُ ( S13 اٌجىز١ش٠خ  ٌٍؼضٌخ اٌى١ّٛؽ٠ٛ١خ( الاخزجبساد 4-4عذٚي )

 Streptomyces S13 الاخزجبس

 - رؾًٍ اٌىبص٠ٓ

اٌىبر١ٍضأزبط   + 

 + أزبط اٌغ١لار١ٕ١ض

 + رؾًٍ إٌشأ

 - أزبط الاٚوغذ٠ض

 + اعزٙلان اٌغزشاد

 - اخزضاي إٌزشاد

 - رؾًٍ ا١ٌٛس٠ب

 - اٌؾشوخ

 ــ إٌّٛ ثظشٚف لا٘ٛائ١خ

°26َإٌّٛ ثذسعبد ؽشاس٠خ   

28 

30 

35 

40 

45 

 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

 ــ 4

 ــ 10

 ــ 50

 ــ 55

4 إٌّٛ ثبسلبَ ١٘ذسٚع١ٕ١خ  

 

6 

8 

10 

+ 

+ 

+ 

+ 
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12 + 

%5إٌّٛ ثزشاو١ض ٍِؾ١خ   

7%  

10%  

+ 

+ 

+ 

 ـــ : ٔز١غخ عبٌجخ ٌلاخزجبس  ،: ٔز١غخ ِٛعجخ ٌلاخزجبس     +

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

 Starch Gelatin 

CatalaCitrate 

Oxidase 

 MTGase( ثؼغ الاخزجبساد اٌى١ّٛؽ٠ٛ١خ اٌزشخ١ظ١خ ٌٍؼضٌخ اٌجىز١ش٠خ الأوفأ فٟ أزبط أض٠ُ  4-4شىً ) 
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  16S rRNAانبكخُرَت ببسخؼًبل اخخببر  انؼسنتحشخُض  4-5

   DNAاسخخلاص انسبيض انُىوٌ  4-5-1

 ، ثضلاس ِىشساد S13 اٌجىز١ش٠خ اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب اٌؼضٌخِٓ  DNAاعزخٍض اٌؾبِغ إٌٛٚٞ    

   Electrophoresisاٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ  ٔزبئظ ٚرُ اٌزبوذ ِٓ ٔمبٚح الاعزخلاص ػٓ ؽش٠ك

 DNA( صلاس ؽضَ ٚاػؾخ ٌٍؾبِغ إٌٛٚٞ  5-4ار اظٙش اٌشىً )  ،ثبعزؼّبي ٘لاَ الاوبسٚص

 .Streptomyces S13   اٌجىز١ش٠خ ٌٍؼضٌخ

 

 

 

 

 

 

 

 

( PCR ( َسحفبػم سهست انبىنًُر بىاسطت DNAحضخُى انسبيض انُىوٌ  4-5-2

Polymerase Chain  Reaction 

ار رُ اعشاء  16S rRNA اخزجبسثبعزؼّبي  PCR ٠ضرفبػً عٍغٍخ اٌج١ٌّٛش رم١ٕخ اعزؼٍّذ    

ِٓ خلاي  ٌٛؽعار  ،(  3-8-3-3اٌزؼخ١ُ ِٓ خلاي اٌجٛادٜء اٌخبطخ ثبٌغ١ٓ ٚاٌّج١ٕخ فٟ اٌفمشح ) 

ثضلاس  Streptomyces S13 اٌجىز١ش٠خ ٌٍؼضٌخ( اْ ٔزبئظ اٌزشؽ١ً ٌٍغ١ٓ اٌّؼخُ  6-4اٌشىً ) 

ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ  ،صٚط لبػذٞ  1250( ظٙٛس ؽضَ خؼشاء ٚاػؾخ ثؾغُ  S13)  ِىشساد

دْٚ ثم١خ الاعضاء الاخشٜ ِٓ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ  16S rRNAاٌجٛادٜء اسرجطذ ثبٌغ١ٓ اٌّغزٙذف 

DNA  ِٓ وّب اْ اٌذساعخ رٛافمذ ِغ اغٍت الاثؾبس  ،اٌجىز١ش٠خ اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب  اٌؼضٌخاٌّغزخٍض

فٟ دساعخ رزبثغ اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ  16S rRNAاٌزٟ اوذد ػٍٝ اِىب١ٔخ اعزخذاَ اخزجبس 

ٌٍؼضلاد اٌّؾ١ٍخ   .Streptomyces spٌٍؾبِغ إٌٛٚٞ ِٕمٛص الاٚوغغ١ٓ ٌزشخ١ض ثىزش٠ب 

 

S13 S13 S13 

اٌّغزخٍض ِٓ  DNA( اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٍؾبِغ إٌٛٚٞ  5-4شىً ) 

 الاوضش أزبعب ٌلأض٠ُ.  Streptomyces S13 اٌؼضٌخ اٌّؾ١ٍخ
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(Bouras et al.,2013 ; Tatar et al.,2014; Ramirez- Rodriguez et al.,2018 ; 

Kusuma et al.,2020)  . 

   

 .  %1.5ػٍٝ ٘لاَ الاوبسٚص   PCR( اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٕٛارظ رفبػً  6-4شىً ) 

 

 

 حسهُم حخببغ َىاحح انخضخُى  4-5-3

٠ذ رزبثؼبد اٌىٛس٠خ ١ٌزُ رؾذ Macrogenاسعٍذ ٔٛارظ اٌغ١ٓ اٌّؼخُ ِغ اٌجٛادٜء اٌٝ ششوخ     

اٌززبثؼبد ِغ ِب ِزٛفش ِٓ ٍه ٚاػزّذد ر ل١ذ اٌذساعخ ، اٌجىز١ش٠خ ٌٍؼضٌخ اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ

 BLASTٚؽغت ثشٔبِظ  NCBI ِٛلغٌغ١ٓ فٟ ثٕه اٌغ١ٕبد اٌزبثغ اٌٝ اِؼٍِٛبد ؽٛي ٘زا 

Nucleotide  ظٙشد إٌزبئظ ثؼذ رؾ١ٍٍٙب فٟ ثشٔبِظ اار  ،إٌّزخجخ  اٌؼضٌخٌٍزؼشف ػٍٝ ٔٛع

BLAST  ٚاٌغلاٌخاٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب  اٌؼضٌخ% ث١ٓ  99.51 وبٔذ زطبثكاٌاْ ٔغجخ Streptomyces 

smyrnaeus strain SM3501( NR_ 134201.1)  ٌزٌه ػذد  ،اٌّغغٍخ فٟ ثٕه اٌغ١ٕبد

 MEAG 7اٌشغشح اٌٛساص١خ  ثبعزؼّبي ثشٔبِظ   سعّذ ،اٌّؾ١ٍخ ػبئذح ٌٙزٖ اٌجىزش٠ب  اٌؼضٌخ

ٚوّب ِج١ٓ ثبٌشىً  ، 16S rRNAٌّؼشفخ اٌؼلالخ اٌٛساص١خ ث١ٓ اٌؼضلاد اػزّبدا ػٍٝ رزبثؼبد ع١ٓ 
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 Streptomycesثبلاعُ :   NCBIوّب عغٍذ اٌؼضٌخ اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب فٟ ثٕه اٌغ١ٕبد  ،(  4-7) 

smyrnaeus Ati- 92  LC495904 . 

 

اٌغلالاد ِٓ اٌجىزش٠ب ِغ  ٚػلالزٙباٌّؼضٌٚٗ ِؾ١ٍب  اٌجىز١ش٠خ ٌٍؼضٌخ( اٌشغشح اٌٛساص١خ  7-4شىً ) 

 .  NCBIٔفغٙب فٟ ثٕه اٌغ١ٕبد 

 نبكخرَب يٍ انؼسنت انًسهُت MTGaseانظروف انًثهً لاَخبج اَسَى دراست  4-6

Streptomyces smyrnaeus-Ati 92 

  Streptomyces smyrnaeus-Ati 92انىسظ الايثم لاَخبج الاَسَى يٍ انؼسنت انًسهُت  4-6-1

ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ اظٙشد  ،اٚعبؽ صسػ١خ ٌزؾذ٠ذ افؼً ٚعؾ ٌلأزبط  عجؼخاعزؼٍّذ    

 ار ٌٛؽع اْ ، P≤0.05ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ الاٚعبؽ اٌضسػ١خ اٌّغزؼٍّخ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ 

فٟ  ،ٚؽذح / ٍِغُ 0.9374اػطٝ اػٍٝ فؼب١ٌخ ٔٛػ١خ ٚاٌزٟ وبٔذ  اٌزٞ B٘ٛ  أزبعٟ افؼً ٚعؾ

(   0.5362 ، 0.2631 ، 0.6751 ، 0.1119 ، 0.2180 ، 0.1147ثٍغذ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ )  ؽ١ٓ

  .(  8-4اٌشىً ) فٟ ٚوّب ِج١ٓ  ،ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ( A ، C ، D ، E ، F ، Gٌىً ِٓ )  ٚؽذح / ٍِغُ 

 KU382265.1:75-1298 Streptomyces sp. AA13(2016) 16S ribosomal RNA gene partial sequence

 EU008821.1:86-1309 Streptomyces sp. WBF11 16S ribosomal RNA gene partial sequence

 MG917039.1:17-1241 Streptomyces sp. strain CNQ617 16S ribosomal RNA gene partial sequence

 KU359175.1:68-1291 Streptomyces sp. ACD6 16S ribosomal RNA gene partial sequence

 LC495904.1:1-1224 Streptomyces smyrnaeus Ati-92 gene for 16S ribosomal RNA partial sequence

 MH201371.1:69-1292 Streptomyces sp. strain Al-Dhabi-89 16S ribosomal RNA gene partial sequence

 NR 134201.1:73-1296 Streptomyces smyrnaeus strain SM3501 16S ribosomal RNA partial sequence

 MH201374.1:71-1294 Streptomyces sp. strain Al-Dhabi-93 16S ribosomal RNA gene partial sequence

 MH201370.1:72-1295 Streptomyces sp. strain Al-Dhabi-90 16S ribosomal RNA gene partial sequence
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  إٌّزظ ِٓ اٌؼضٌخ اٌّؾ١ٍخ ٌجىزش٠ب  MTGase( اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ لأض٠ُ  8-4 شىً )

Streptomyces smyrnaeus-Ati92  رّضً ،اٚعبؽ أزبع١خ ِخزٍفخ  ثبعزؼّبي   D، C، B، A 

 :Bahrim  ،  E  :Jin ، F  :Zhang ، G  :Cui . 

ض٠ُ اٌزشأغىٍٛرب١ٕ١ِض ث١ٓ الاٚعبؽ اٌضسػ١خ اٌٝ ٔٛع ٔلذ ٠ؼٛد عجت الاخزلاف فٟ أزبع١خ ا    

وّب اْ ٚعٛد إٌشأ فٟ  ،ٚو١ّخ اٌّظذس اٌىشثٟٛٔ ٚإٌزشٚع١ٕٟ فؼلا ػٓ ِذح اٌؾؼٓ اٌّغزؼٍّخ 

اٌٛعؾ الأزبعٟ وّظذس وشثٟٛٔ اػطٝ فبئذح اػبف١خ ٟٚ٘ ؽّب٠خ الأض٠ُ ِٓ ثؼغ اٌؼٛاًِ 

اٌّضجطخ اِب ثبٌٕغجخ ٌفٛي اٌظ٠ٛب ٚاٌججزْٛ وّظبدس ٔزشٚع١ٕ١خ وبْ ٌٙب دٚس وج١ش فٟ اٌزخ١ٍك 

٘زٖ  ارفمذ ، ( Bourneow et al.,2012اٌؾ١ٛٞ ٌلأض٠ُ ٚاٌجشٚر١ٕبد الاخشٜ اٌؼشٚس٠خ ) 

( A،B،C،Dاٌزٞ اعزؼًّ الاٚعبؽ الأزبع١خ )  Bahrim et al. (2010) ِب ٚعذٖ إٌزبئظ ِغ

 Fawzya et al. (2016)ٚوزٌه ارفمذ ِغ  ، Bِٓ اٌٛعؾ   اػٍٝ أزبع١خ ٚوبٔذ ثٕفظ اٌّىٛٔبد 

اٌزٞ اػطٝ اػٍٝ  Bahrim-Bاٌزٞ اعزؼًّ عزخ اٚعبؽ أزبع١خ ٚٚعذ اْ افؼً ٚعؾ أزبط ٘ٛ 

 .  .Streptomyces spإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseٚؽذح / ًِ  لأض٠ُ  1.45فؼب١ٌخ أض١ّ٠خ  

   انًظذر انكبربىٍَ الايثم 4-6-2

 إٌّزظ ِٓ  MTGaseػٍٝ أزبع١خ أض٠ُ  اٌّخزٍفخ( ربص١ش اٌّظبدس اٌىبسث١ٔٛخ  9-4)  شىً ٠ج١ٓ   

ٌزؾ١ًٍ ِٚٓ خلاي ٔزبئظ ا ،اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب  Streptomyces smyrnaeus-Ati92ثىزش٠ب 

 P ≤ 0.05 ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ  اٌىشث١ٔٛخِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌّظبدس  الاؽظبئٟ ٚعذ ٕ٘بٌه فشٚق

اخزجشد ثؼغ اٌّظبدس اٌطج١ؼ١خ اٚ اٌّخٍفبد اٌظٕبػ١خ وجذائً ِؾ١ٍخ فٟ رؾؼ١ش ٚعؾ الأزبط 

أزبع١خ  ذار رفٛل ٓ خفغ وٍفخ الأزبطالأض٠ّٟ ٚرٌه ٌّب رّزٍىٗ ٘زٖ اٌّظبدس ِٓ ِغز٠بد فؼلا ػ
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 LSD = 0.01663 اوسبط الاَخبج
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 ثذ٠ً ٚثٕغجخ وشثٟٛٔ وّظذساعزؼّبي ِغؾٛق اٌجطبؽب ( ػٕذ ٚؽذح / ٍِغُ  1.1753 الأض٠ُ )

 ، 0.8425 ، 0.5831 ، 0.9374فٟ ؽ١ٓ وبٔذ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ  فٟ ٚعؾ الأزبط 100%

وّب ،ٚاٌى١ٍغ١شٚي ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ( ٚؽذح / ٍِغُ  ٌىً ِٓ إٌشأ ٚاٌّٛلاط ٚػظ١ش اٌزّش  0.5102

( ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ فٟ ٔغت الاعزجذاي ٌّغؾٛق  10-4ث١ٕذ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ فٟ شىً ) 

رفٛق ِغؾٛق اٌجطبؽب فٟ أزبع١خ الأض٠ُ ػٕذ  ا٠ؼب وّب ٌٛؽع، 0.05اٌجطبؽب ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ 

 50 ،%  75ٔخ ِغ ٔغت الاعزجذاي ٚؽذح / ٍِغُ  ِمبس 1.1753% ثفؼب١ٌخ ٔٛػ١خ 100ٔغجخ اعزجذاي 

( ٚؽذح / ٍِغُ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  0.5713 ، 0.9140 ،1.0837% اٌزٟ ثٍغذ ػٕذ٘ب اٌفؼب١ٌخ )25 ،% 

ٚلذ ٠ؼٛد عجت رفٛق ِغؾٛق اٌجطبؽب اٌٝ اؽزٛائٗ ػٍٝ ِغز٠بد اوضش ِٓ إٌشأ اٌّخزجشٞ ٚاٌزٟ  ،

and  Rodríguez -Guerraارفمذ إٌزبئظ ِغ وً ِٓ    ، ادد اٌٝ ص٠بدح الأزبع١خ الأض١ّ٠خ 

2014)(Vázquez   ُاٌٍزاْ اعزؼّلا ِغؾٛق اٌجطبؽب وّظذس وبسثٟٛٔ فٟ ٚعؾ أزبط أض٠

MTGase  ثىزش٠ب ِٓStreptomyces mobaraensis   ٚؽذح  3.2ٚاٌزٞ اػطٝ فؼب١ٌخ ِمذاس٘ب

 اٌزٞ اعزؼًّ اسثغ اٚعبؽ أزبع١خ Bahrim et al. (2010)ٚرمبسثذ إٌزبئظ ِغ وً ِٓ    ،/ ًِ 

اٌى١ٍغ١شٚي  لأزبط أض٠ُ ٚإٌشأ  ،اٌىٍٛوٛص  رؾزٛٞ ػٍٝ ِظبدس وشث١ٔٛخ ِخزٍفخ شٍّذ

MTGase   ثىزش٠ب ِٓStreptomyces sp.   ٚؽذح / ًِ  0.8ٚوبْ افؼٍٙب إٌشأ  ثفؼب١ٌخ أض١ّ٠خ

 ،) إٌشأ   وشث١ٔٛخِظبدس  ٌزأص١ش خّظػٕذ دساعزٗ  Mahmood (2013)ٚا٠ؼب ِغ  ،

ِٓ ث١ٓ ٘زٖ  الأض٠ُأزبع١خ  فٟ اٌغىشٚص ٚاٌىٍٛوٛص ( وبْ إٌشأ الأػٍٝ ،اٌّٛلاط  ،اٌى١ٍغ١شٚي 

 Sorde andٚا٠ؼب ِغ  ،ٚؽذح / ٍِغُ 1.85 ٚطٍذ اٌٝ اٌّظبدس ثفؼب١ٌخ ٔٛػ١خ

Ananthanarayan (2019)  ُاٌزٞ ث١ٓ اعزؼّبي إٌشأ وّظذس وبسثٟٛٔ لأزبط أض٠MTGase 

ٚؽذح / ًِ . فٟ ؽ١ٓ  3.33ِمذاس٘ب ٚاػطٝ أزبع١خ أض١ّ٠خ  Bacillus nakamuraiِٓ ثىزش٠ب 

 ،اٌغىشٚص  ،ػٕذ اعزؼّبي ِظبدس وبسث١ٔٛخ ِخزٍفخ ) إٌشأ  De- Souza et al. (2006)ٚعذ 

 Bcillus circulansِٓ ثىزش٠ب  MTGaseاٌفشوزٛص ٚ اٌى١ٍغ١شٚي ( لأزبط أض٠ُ  ،اٌلاوزٛص 

BL32  اِب إٌشأ  ،ٚؽذح / ًِ   0.20اْ اػٍٝ أزبع١خ وبٔذ ثبعزؼّبي اٌى١ٍغ١شٚي ثفؼب١ٌخ أض١ّ٠خ

  ٚؽذح / ًِ . 0.162فىبْ ثبٌّشرجخ اٌضبٌضخ ثفؼب١ٌخ أض١ّ٠خ 
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ِٓ ثىزش٠ب   MTGase أزبع١خ أض٠ُ ( رأص١ش اٌّظبدس اٌىبسث١ٔٛخ اٌّخزٍفخ ػٍٝ  9-4شىً )

Streptomyces smyrnaeus Ati-92 اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب. 

 

 

إٌّزظ ِٓ  MTGaseّغؾٛق اٌجطبؽب ٚرأص١شٖ ػٍٝ فؼب١ٌخ أض٠ُ  ثالاعزجذاي  ( ٔغت 10-4شىً ) 

 اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب. Streptomyces smyrnaeus Ati-92ثىزش٠ب  
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 انًظذر انُخروخٍُُ الايثم  4-6-3

ِٓ اٌؼضٌخ اٌّؾ١ٍخ  MTGaseفٟ أزبع١خ أض٠ُ  ( ربص١ش اٌّظبدسإٌزشٚع١ٕ١خ 11-٠4ج١ٓ اٌشىً )   

ٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ ٌٛؽع ِٚٓ خلاي ٔزبئظ ا ،Streptomyces smyrnaeus Ati-92 ٌجىزش٠ب

فٟ ؽ١ٓ ٌُ  P≤ 0.05ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ  اٌؼؼ٠ٛخ ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌّظبدس إٌزشٚع١ٕ١خ ٚعٛد فشٚق

ّظذس اٌاْ  ٌٛؽعار  ، اٌغ١ش ػؼ٠ٛخ رىٓ ٕ٘بن اٞ فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌّظبدس إٌزشٚع١ٕ١خ

اػطٝ اػٍٝ أزبع١خ أض١ّ٠خ ثفؼب١ٌخ اٌججزْٛ  ِغفٛي اٌظ٠ٛب  ِضط اٌّزىْٛ ِٓ اٌؼؼٛٞ ٕزشٚع١ٕٟاٌ

ٌٕفظ اٌّظبدس إٌزشٚع١ٕ١خ اٌججزْٛ ٚفٛي اٌظ٠ٛب   إٌٛػ١خاِب اٌفؼب١ٌخ  ،ٚؽذح / ٍِغُ 1.1753ٔٛػ١خ 

ث١ّٕب وبٔذ أزبع١خ الأض٠ُ  ،ح / ٍِغُ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ( ٚؽذ 0.4762  ، 0.5314وبٔذ )  ولا ػٍٝ ؽذٖ

 ٚ 0.2793ٔزشاد الا١َِٔٛٛ  ) ٚوجش٠زبد الا١َِٔٛٛ  غ١ش اٌؼؼ٠ٛخ ِٓ اٌّظبدس إٌزشٚع١ٕ١خ

اػٍٝ فؼب١ٌخ اػطذ اْ اٌّظبدس إٌزشٚع١ٕ١خ اٌؼؼ٠ٛخ  ،( ٚؽذح / ٍِغُ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  0.2568

ٛفش٘ب راٌزٟ  غ١ش ػؼ٠ٛخ  ٚ٘زا لذ ٠ؼٛد اٌٝ الاؽّبع الا١ٕ١ِخ ٚاٌججز١ذاداٌاٌّظبدس  ٔٛػ١خ ِٓ

ِمبسٔخ ِغ  الأض٠ّٟ ٚاٌزٟ رغبػذ ػٍٝ ّٔٛ اٌجىزش٠ب ٚص٠بدح الأزبط (اٌججزْٛ ِغفٛي اٌظ٠ٛب )

ٌٙب رأص١شاد ِزجب٠ٕخ فٟ ٚعؾ الأزبط ِغ  فٟ ؽ١ٓ اْ اٌّظبدس اٌلاػؼ٠ٛخ ،غ١ش ػؼ٠ٛخ اٌاٌّظبدس 

ص٠بدح ِذح اٌؾؼٓ ٔز١غخ رؾشس ثؼغ اٌّغب١ِغ ِٕٙب ٚأزشبس٘ب فٟ ٚعؾ اٌزخّش وّغب١ِغ إٌزشاد 

 ٚاٌىجش٠زبد ٚاٌزٟ رؤصش ػٍٝ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٍٛعؾ ٚثبٌزبٌٟ ػٍٝ ّٔٛ اٌجىزش٠ب ٚأزبعٙب ٌلأض٠ُ

(et al.,2020 Medina )،  ارفمذ إٌزبئظ ِغCui et al. (2007)  ٞاشبس اٌٝ اْ اٌّظذس  اٌز

ٚؽذح / ٍِغُ لأض٠ُ  0.25إٌزشٚع١ٕٟ اٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ اٌججزْٛ ٚفٛي اٌظ٠ٛب اػطٝ فؼب١ٌخ ٔٛػ١خ 

MTGase  إٌّزظ ِٓ ثىزش٠بStreptomyces hygroscopicus ،  وّب ٚعذCeresino et al. 

% ِٓ ٚعؾ أزبط أض٠ُ 2.5اْ اعزؼّبي فٛي اٌظ٠ٛب وّظذس ٔززشٚع١ٕٟ ٚثٕغجخ  (2018)

MTGase ثىزش٠ب ِٓStreptomyces sp. CBMAI 1617  اػطٝ اػٍٝ فؼب١ٌخ أض١ّ٠خ ثٍغذ

 ًِ. /ٚؽذح  6.074
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 درخت انسرارة انًثهً 4-6-4

أض٠ُ  ١خػٍٝ أزبع º( َ 40 ، 37 ، 35 ، 30 ، 28 ، 25)  ؽشاسح ِخزٍفخربص١ش دسعبد  دسط   

MTGase ِٓ جىزش٠ب ٌ اٌؼضٌخ اٌّؾ١ٍخAti-92 Streptomyces smyrnaeus ،  خلاي ٔزبئظ ِٓٚ

ث١ٓ دسعبد اٌؾشاسح اٌّخزٍفخ فٟ أزبع١خ الأض٠ُ ػٕذ  خاٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ ٚعذ ٕ٘بٌه فشٚلبد ِؼ٠ٕٛ

 ػٕذ٘ب ٚاٌزٟ ثٍغذ  ºَ 30 وبٔذاْ افؼً دسعخ ؽشاسح  ار ٌٛؽع ، P ≤ 0.05ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ 

 ، 1.0824 ، 0.7581اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ )  فٟ ؽ١ٓ وبٔذ  ٚؽذح / ٍِغُ 1.1753اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ 

َ  ( 40 ، 37 ، 35 ،  28 ، 25ػٕذ دسعخ ؽشاسح )  ٍِغُ( ٚؽذح /  0.167 ، 0.6352 ، 1.0251

º ٌٟاوضش ِٓ  ا٠غبثٟ َ ربص١ش 30ذسعخ اٌؾشاسح ٌىْٛ ٠لذ  ، ( 12-4ٚوّب ِج١ٓ فٟ شىً )  ػٍٝ اٌزٛا

اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ الاخشٜ فٟ رائج١خ الاٚوغغ١ٓ ٚاٌطبلخ اٌؾشو١خ ٌٍغض٠ئبد ٚص٠بدح إٌٛارظ 

ار رؤصش دسعخ اٌؾشاسح فٟ رؾذ٠ذ ٔشبؽ الاؽ١بء  ،الا٠ؼ١خ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح الأزبع١خ الأض١ّ٠خ  

اٌّّٙخ ٌٍغ١طشح اٌّغٙش٠خ اٌّخزٍفخ وبٌّٕٛ ٚاٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ الاخشٜ ٚثزٌه رؼذ اؽذٜ اٌؼٛاًِ 

 ,Anderson and Smith) ػٍٝ فؼب١ٌبد اٌٙذَ ٚاٌجٕبء اٌؾ١ٛٞ ٚلاع١ّب فٟ اٌظٕبػبد اٌزخّش٠خ 

اٌزٞ ث١ٓ اْ اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ لأض٠ُ  Ando et  al. (1989)  ِغ  ارفمذ إٌزبئظ (1976

MTGase  إٌّزظ ِٓ ثىزش٠بStreptoverticillium  30 ؽشاسحٚؽذح / ٍِغُ ثذسعخ  0.13وبٔذ 

إٌّزظ ِٓ   MTGaseاٌزٞ روش اْ اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ لأض٠ُ  Zhang et al. (2012)ِغ ٚ ،َ  

 ػٕذ دسعخٚؽذح / ٍِغُ  2.93وبٔذ  DSM 40587 Streptomyces mobaraensisثىزش٠ب 

َ اػطذ فؼب١ٌخ  30دسعخ اٌؾشاسح  اٌٝ اْ Jin et al. (2016)وّب اشبس ا٠ؼب  ، ºَ  30ؽشاسح 

 Streptomycesإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب   MTGaseٚؽذح / ٍِغُ لأض٠ُ  1.75أض١ّ٠خ 
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إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب   MTGase( رأص١ش اٌّظبدس إٌزشٚع١ٕ١خ ػٍٝ أزبع١خ أض٠ُ  11-4شىً )

Streptomyces smyrnaeus Ati-92 .اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب 
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mobaraensis  ،  ِٓ ًفٟ ؽ١ٓ لاؽع وSorde and Ananthanarayan (2019)   ُاْ أض٠

MTGase  إٌّزظ ِٓ ثىزش٠بBacillus nakamurai  ٗٚؽذح / ًِ ػٕذ دسعخ  3.46ثٍغذ فؼب١ٌز

 َ . 37ؽشاسح 

 

 

 

 

 

 

 

 انرقى انهُذروخٍُُ الايثم  4-6-5

 MTGaseاٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٛعؾ الأزبط ػٍٝ أزبع١خ أض٠ُ  ربص١ش(  13-4شىً  ) ٠ج١ٓ       

ِٚٓ خلاي ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ ٚعذ  ،  Streptomyces smyrnaeus Ati-92ِٓ ثىزش٠ب 

 ≥ P اؽزّب١ٌخث١ٓ الاسلبَ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌّخزٍفخ فٟ أزبع١خ الأض٠ُ ػٕذ ِغزٜٛ  خِؼ٠ٕٛ ٕ٘بن فشٚق

ار ٠لاؽع اْ أزبع١خ الأض٠ُ اصدادد ِغ ص٠بدح اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ الاثزذائ١خ ٌٍٛعؾ ؽزٝ ثٍغذ ، 0.05

ٌزؼٛد ثؼذ٘ب ٌلأخفبع ِشح اخشٜ فٟ الاسلبَ  ،ٚؽذح / ٍِغُ   1.175ثفؼب١ٌخ ٔٛػ١خ   7الظب٘ب ػٕذ 

اْ  ، 9ع١ٕٟ ٚؽذح / ٍِغُ  ػٕذ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚ 0.431ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌمبػذ٠خ ٌزظً اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ 

ا١ّ٘خ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ الاثزذائٟ ٌٛعؾ أزبط الأض٠ُ رؼٛد اٌٝ ربص١شٖ فٟ طفبد اٌٛعؾ ِضً رائج١خ 

ِىٛٔبد اٌٛعؾ اٌغزائٟ ٚاٌزؾىُ ثٕغت اٌزٛافش اٌؾ١ٛٞ ٌٙزٖ اٌّىٛٔبد فؼلا ػٓ ربص١شٖ فٟ رب٠ٓ 

ٚ٘زٖ إٌزبئظ  ،(  Grothe et al.,1999ٚصجبد اٌّشوجبد اٌؾ٠ٛ١خ إٌبرغخ اصٕبء ػ١ٍّخ اٌزخّش ) 

إٌّزظ ِٓ  MTGaseار لاؽع اْ فؼب١ٌخ أض٠ُ  Zhang et al. (2012)رزطبثك ِغ ِب ٚعذٖ 

 ، 7ٚؽذح / ٍِغُ ػٕذ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ  2.93وبٔذ  Streptomyces mobaraensisثىزش٠ب 

إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseاٌٝ اْ أض٠ُ   Bahrim et al. (2010) ا٠ؼب ِغ ِب اشبس ا١ٌٗ

Strepomyces sp.  ٗث١ّٕب  ، 7اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ  ػٕذٚؽذح / ًِ  0.8 الأض١ّ٠خ ثٍغذ فؼب١ٌز

 

ِٓ  MTGase( رأص١ش دسعخ ؽشاسح اٌؾؼٓ ػٍٝ أزبع١خ أض٠ُ  12-4شىً ) 

 اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب.  Streptomyces smyrnaeus Ati-92ثىزش٠ب 
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 Streptomycesإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  ٌلأض٠ُ Nur’amaliyah et al. (2016) وبٔذ ِمبسثخ ٌٕزبئظ

sp. TTA 02 ٚ6ٚؽذح / ٍِغُ ػٕذ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ  0.36 فؼب١ٌٗ ٚاٌزٞ وبْ ر .  

 

ِٓ ثىزش٠ب  MTGase( رأص١ش اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٛعؾ الأزبط ػٍٝ أزبع١خ أض٠ُ  13-4شىً ) 

Streptomyces smyrnaeus Ati-92  .اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب 

 انًثهً  الاهخسازسرػت  4-6-6

ِؼ٠ٕٛاخ ػٕاذ  فاشٚق(  14-4 ) فاٟ شاىً  ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ ٌٍٕزابئظ اٌّج١ٕاخٚعذ ِٓ خلاي     

إٌّازظ ِآ ثىزش٠اب   MTGaseأاض٠ُ  أزابطفاٟ  الا٘زاضاص ثا١ٓ عاشع P ≤ 0.05 اؽزّب١ٌاخِغازٜٛ 

Streptomyces smyrnaeus Ati-92 اْ اػٍااٝ أزبع١ااخ لأااض٠ُ  ار ٌااٛؽع ، اٌّؼضٌٚااخ ِؾ١ٍااب

MTGase   خعااشػ اِااب ،دٚسح / دل١مااخ  200عااشػخ دٚساْ ػٕااذ ٚؽااذح / ٍِغااُ  1.1753وبٔااذ 

 ، 1.1161 ، 0.8947)   ثٍغااااذ ػٕااااذ٘ب اٌفؼب١ٌااااخ الأض١ّ٠ااااخ  فمااااذ 225 ، 175 ، 150اٌااااذٚساْ  

 رؾاذ اٌظاشٚف اٌغابوٕخ اٌفؼب١ٌاخ الأض١ّ٠اخ فاٟ ؽا١ٓ وبٔاذ ،( ٚؽذح / ٍِغاُ ػٍاٝ اٌزاٛاٌٟ  1.0214

رغبػذ فاٟ ص٠ابدح رٚثب١ٔاخ ٚ رىزً اٌخلا٠ب  ٌٙب دٚس فٟ ِٕغالا٘زضاص اْ عشػخ  ،ٚؽذح / ٍِغُ  0.031

ِضط ِىٛٔبرٗ  وّب اْ الاٚوغاغ١ٓ ٠ّزٍاه فؼلا ػٓ ٚعؾ الأزبط  ٚاٌؼٕبطش اٌغزائ١خ فٟالاٚوغغ١ٓ 

ربص١شاد ِخزٍفخ ػٍٝ رى٠ٛٓ الأض٠ُ خلاي اٌزخّشاد اٌٙٛائ١خ ٚرٌاه ِآ خالاي رابص١شٖ فاٟ اٌّغابساد 

ارفماذ إٌزابئظ ِااغ  ،(  Potumarthi et al.,2007الا٠ؼا١خ ٌلاؽ١ابء اٌّغٙش٠اخ إٌّزغاخ ٌلأاض٠ُ )

Bahrim et al. (2010)  ٞاٌفؼب١ٌااخ الأض١ّ٠ااخ لأااض٠ُ اْاشاابس اٌااٝ اٌااز MTGase  ٓإٌّاازظ ِاا

 ٚا٠ؼب ، دل١مخدٚسح /  200عشػخ دٚساْ ػٕذ ٚؽذح / ًِ  0.8ثٍغذ   .Streptomyces spثىزش٠ب 

ِآ  MTGaseثبْ افؼً عشػخ ا٘زضاص ٌٍؾبػٕخ لأزبط أاض٠ُ  Jin et al. (2016)ِب ٚعذٖ   ِغ
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998 

فٟ ؽ١ٓ اخزٍفذ ِغ ٔزبئظ واً  ، دل١مخدٚسح /  200وبٔذ  Streptomyces mobaraensisثىزش٠ب 

 ِٓNur’amaliyah et al. (2016)  اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ لأض٠ُ  بْٚاٌزٟ ث١ٕذ ثMTGase  إٌّزظ

دٚسح  125ٚؽذح / ٍِغُ ػٕذ عشػخ ا٘زضاص  0.36وبٔذ  Streptomyces sp.TTA02ِٓ ثىزش٠ب 

اٌاازٞ لاؽااع ثاابْ افؼااً عااشػخ ا٘زااضاص لأااض٠ُ  Ando et al. (1989) ِااغ ٚا٠ؼااب ، دل١مااخ/ 

MTGase  إٌّااااااااازظ ِااااااااآ ثىزش٠ااااااااابStreptoverticillium  دٚسح / دل١ماااااااااخ . 250وبٔاااااااااذ 

 

ِٓ ثىزش٠ب  MTGase( رأص١ش عشػخ ا٘زضاص اٌؾبػٕخ ػٍٝ أزبع١خ أض٠ُ  14-4شىً  ) 

Streptomyces smyrnaeus Ati-92  .اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب 

 زدى انهقبذ الايثم   4-6-7

ِؼ٠ٕٛخ  ٚعٛد فشٚق ( 15-4شىً )  فٟ ِٓ خلاي ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ ٌٍٕزبئظ اٌّج١ٕخ ٌٛؽع   

افؼً ؽغُ  وّب اْ ، P ≤ 0.05ث١ٓ ؽغَٛ اٌٍمبػ اٌّخزٍفخ فٟ أزبع١خ الأض٠ُ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ 

MTGase ٛ٘1ًِ ( 1 ×10ٌمبػ ثىز١شٞ لأزبط أض٠ُ 
7
ار  ،ِٓ اٌٛعؾًِ  50/  / ًِ( ٚ.د.َ 

 0.3103 ) فٟ ؽ١ٓ وبٔذ اٌفؼب١ٌخ ، ٚؽذح / ٍِغُ 1.2631 ِمذاس٘ب اػٍٝ فؼب١ٌخ أض١ّ٠خ ٖثٍغذ ػٕذ

 ًِ (  4 ، 3 ، 2، 0.5ػٕذ اعزؼّبي ؽغُ ٌمبػ )( ٚؽذح / ٍِغُ   0.4192 ، 0.5853 ، 1.1753 ،

٠ٕزظ ػٕٙب رٕبفظ الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ػٍٝ ِىٛٔبد اٌٛعؾ ار اْ اٌض٠بدح فٟ ؽغُ اٌٍمبػ   ،ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 

 ٔز١غخ إٌّٛ ٚرىزً اٌخلا٠ب ٚوزٌه اعزٙلان الاٚوغغ١ٓ ٚاٌّغز٠بد ٚثبٌزبٌٟ ٔفبر٘ب فٟ ٚلذ ِجىش

اٌزخّش ٚثبٌزبٌٟ  ٠ؾزبط اٌٝ ٚلذ اوضش لارّبَ ث١ّٕب لٍخ ؽغُ اٌٍمبػ  ٚثبٌزبٌٟ أخفبع أزبع١خ الأض٠ُ

ارفمذ  ،( Haq et al.,2010 ) فبْ ػذد اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٠ىْٛ غ١ش وبفٟ لأزبط الأض٠ُ اٌّطٍٛة

ِٓ ثىزش٠ب  ِؾؼش افؼً ؽغُ ٌمبػ ثبْ   Macedo et al. (2007 ) ِب ٚعذٖ إٌزبئظ ِغ
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(دل١مخ / دٚسح ) عشػخ الا٘زضاص   

LSD = 0.01816 
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Streptomyces sp.   ٛ٘1 / ًِ 50  ًِٚاٌزٞ اػطٝ أزبع١خ أض١ّ٠خ  الأض٠ّٟ الأزبط ِٓ ٚعؾ

ِٓ ثىزش٠ب  ِؾؼش اْ افؼً ؽغُ ٌمبػ Bahrim et al. (2010) ث١ّٕب لاؽع  ،ٚؽذح / ٍِغُ 1.1

Streptomyces sp.  ْوّب  ،ٚؽذح / ًِ  0.8ثفؼب١ٌخ أض١ّ٠خ ٚ  الأزبطًِ ٚعؾ  50ًِ /  2وب

  ِٓ ثىزش٠ب اْ افؼً ؽغُ ٌمبػ  ٚعذاٌزٞ  Jin et al. (2016)ِغ  ا٠ؼب اخزٍفذ إٌزبئظ

Streptomyces mobaraensis  ٛ٘5  / ًِ50  اْ ٘زا اٌزجب٠ٓ اٚ  ،الأزبط الأض٠ّٟ ًِ ٚعؾ

الاخزلاف لذ ٠ؼٛد اٌٝ رفبٚد اٌؼضلاد فٟ ِؼذي ّٔٛ٘ب فؼلا ػٓ اخزلاف اٌّذح اٌض١ِٕخ لاؽٛاس 

  إٌّٛ ٌىً ٔٛع ِٓ أٛاع اٌجىزش٠ب.

 

 

 يذة انسضٍ انًثهً  4-6-8

 Pِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ِذد اٌؾؼٓ اٌّخزٍفخ ػٍٝ أزبع١خ الأض٠ُ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ  ٌٛؽع ٚعٛد فشٚق   

افؼً ِذح ؽؼٓ ٌٛعؾ الأزبط  ار أظٙشد إٌزبئظ اْ ،(  16 – 4ٚوّب ِج١ٓ فٟ شىً )  0.05 ≥

ٚؽذح  1.3061ِٓ اٌؾؼٓ ٚاٌزٞ ثٍغذ ف١ٗ اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ  دطالأض٠ّٟ وبٔذ فٟ ا١ٌَٛ اٌغب

اٌّؼضٌٚخ  Streptomyces smyrnaeus Ati-92إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseٍِغُ لأض٠ُ /

 عثبلاسرفباخزد  ٚؽزٝ ا١ٌَٛ اٌخبِظ ا١ٌَٛ  الاٚي  ِٕزاْ اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ  ٌٛؽعوّب  ،ِؾ١ٍب 

( ٚؽذح / ٍِغُ ػٍٝ  1.0853 ، 0.9382 ، 0.7562 ، 0.3637 ، 0.2146اٌزذس٠غٟ ٚوبٔذ ) 

ٚلذ  ،ٚؽذح / ٍِغُ 1.2631اِب فٟ ا١ٌَٛ اٌغبثغ فبْ اٌفؼب١ٌخ اخزد ثبلأخفبع ل١ٍلا ٚثٍغذ  ،اٌزٛاٌٟ 

ِٓ اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ ثؼذ ا١ٌَٛ اٌغبدط ِٓ اٌؾؼٓ اٌٝ ثذا٠خ ٔفبر اٌّغز٠بد  عأخفب٠ؼٛد عجت 
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(ًِ ) ؽغُ اٌٍمبػ الاِضً   LSD = 0.01798 

ِٓ ثىزش٠ب  MTGase( رأص١ش ؽغُ اٌٍمبػ اٌجىز١شٞ ػٍٝ أزبع١خ أض٠ُ  15-4شىً ) 

Streptomyces smyrnaeus Ati-92  .اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب 
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 اٚ٘زٌٍخلا٠ب ٚاٌزٟ رؤدٞ اٌٝ رضج١ؾ ّٔٛ٘ب اٚ ِٛرٙب  ٔٛارظ الا٠غ اٌضب٠ٛٔخفؼلا ػٓ ص٠بدح   اٌٛعؾ

اخشٜ ِٓ لجً اٌجىزش٠ب فٟ ٚعؾ الأزبط  عٍجب ػٍٝ أزبط الأض٠ُ اٚ ٠ىْٛ ٕ٘بن افشاص لأض٠ّبد ٠ؤصش

 Transglutaminase (Mahmood, 2013) ِضً أض٠ّبد اٌجشٚر١ضاد اٌزٟ رغجت رؾًٍ لأض٠ُ 

 MTGaseاٌزٞ اشبس اٌٝ اْ اػٍٝ فؼب١ٌخ لأض٠ُ  Turker et al., (2016)ارفمذ إٌزبئظ ِغ  ،

وبٔذ فٟ ا١ٌَٛ اٌغبدط ِٓ اٌؾؼٓ ٚاٌزٟ   Streptomyces mobaraensisثىزش٠ب  إٌّزظ ِٓ

اٌزٞ ٚعذ اْ الأض٠ُ إٌّزظ  Zilda et al. (2017)ٚا٠ؼب ارفمذ ِغ  ،ٚؽذح / ًِ  0.024ثٍغذ 

 ٚؽذح / ًِ 0.055 اػطٝ اػٍٝ فؼب١ٌخ أض١ّ٠خ Streptomyces thioluteus TTAِٓ ثىزش٠ب 

اٌزٞ ٚعذ اْ ِذح   Bahrim et al. (2010)ِغ  إٌزبئظ ٚرمبسثذ  ،فٟ ا١ٌَٛ اٌغبدط ِٓ اٌؾؼٓ 

إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseٚؽذح / ًِ لأض٠ُ  0.8اٌؾؼٓ  عجؼخ ا٠بَ اػطذ فؼب١ٌخ أض١ّ٠خ 

Streptomyces sp.  ،  ِٓ ًالا أٙب اخزٍفذ ِغ وAndo et al. (1989)  اٌزٞ ث١ٓ اْ ِذح

إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGase ٚؽذح / ٍِغُ لأض٠ُ 0.13اٌؾؼٓ صلاصخ ا٠بَ لذ اػطذ فؼب١ٌخ أض١ّ٠خ 

Streptoverticillium  ، ٚا٠ؼب ِغ  Fawzya et al. (2016) اٌزٞ ٚعذ اْ اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ

ٚؽذح / ًِ ثّذح ؽؼٓ  1.45وبٔذ   .Streptomyces spإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseلأض٠ُ 

 لأض٠ُ اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ اْ اشبس اٌٝاٌزٞ  Cui et al. (2007)ٚا٠ؼب ٌُ رزفك ِغ  ،أسثؼخ ا٠بَ 

MTGase  إٌّزظ ِٓ ثىزش٠بStreptomyces hygroscopic  ٚؽذح / ٍِغُ ثّذح  0.25ثٍغذ

 .  عبػخ  42ؽؼٓ 

 

إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGase( رأص١ش ِذح اٌؾؼٓ ػٍٝ أزبع١خ أض٠ُ  16-4شىً )  

Streptomyces smyrnaeus Ati-92  .اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب 
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(٠َٛ ) ِذح اٌؾؼٓ اٌّضٍٝ   LSD = 0.01656 
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 MTGaseحُقُت اَسَى  4-7

 انخرسُب بكبرَخبث الايىَُىو  4-7-1

  إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseخٍض اٌخبَ لأض٠ُ زاٌّغ اعزؼٍّذ وجش٠زبد الا١َِٔٛٛ فٟ رشع١ت   

Streptomyces smyrnaeus   اعً  ( % 90 – 20رشاٚؽذ ث١ٓ ) ِخزٍفخ  اشجبع ٔغتػٕذ ِٓ

ار ٌٛؽع اسرفبع رذس٠غٟ ٌٍفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٌلأض٠ُ فٟ  ٌٍّغزخٍض الأض٠ِّٟؼشفخ افؼً ٔغجخ اشجبع 

% 80اٌشاعت إٌبرظ ِغ أخفبع فٟ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٌلأض٠ُ فٟ اٌشاشؼ إٌبرظ ٌغب٠خ ٔغجخ اشجبع 

(  اػمجٙب ػ١ٍّخ اٌزٕبفز اٌغشبئٟ )اٌذ٠ٍضح ،ٚاٌزٟ ثٍغذ ػٕذ٘ب الظٝ فؼب١ٌخ ٔٛػ١خ ٌلأض٠ُ فٟ اٌشاعت 

ِٛلاسٞ  0.1ٌٍشاعت إٌبرظ ٌٍزخٍض ِٓ اِلاػ وجش٠زبد الا١َِٔٛٛ ِمبثً ِؾٍٛي داسئ اٌغزشاد ) 

عبػبد ٚثؼذ  6َ ِغ اعزجذاي اٌّؾٍٛي اٌذاسئ وً  4عبػخ ٚثذسعخ  30( ٌّذح  6ٚثشلُ ١٘ذسٚع١ٕٟ 

ٚؽذٖ  6.1196ِمذاس٘ب فؼب١ٌخ ٔٛػ١خ  ٘زٖ اٌخطٛح ار اػطذأزٙبء اٌٛلذ لذسد اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٌٗ 

ػٕذ اعزؼّبي  % 64.20ِشح ٚؽظ١ٍخ أض١ّ٠خ ِمذاس٘ب  4.6854/ ٍِغُ ٚرٕم١خ عضئ١خ ٌلأض٠ُ ثٍغذ 

اْ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت  ،( 17 – 4)  فٟ شىً% ٚوّب ِج١ٓ  80 – 50ٔغت اشجبع رشاٚؽذ ث١ٓ 

عٛدح ثىجش٠زبد الا١َِٔٛٛ رغبػذ ػٍٝ اٌزخٍض ِٓ اٌّبء ِٚٓ اوجش ػذد ِٓ اٌجشٚر١ٕبد الاخشٜ اٌّٛ

ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رزُ ِٓ خلاي ِؼبدٌخ اٌشؾٕبد اٌّٛعٛدح ػٍٝ أعطؼ اٌجشٚر١ٕبد  فٟ اٌّغزخٍض اٌخبَ

ثفؼً اٌٍّؼ اٌّؼبف ٚاٌزٟ رغجت الاخلاي ثطجمخ اٌّبء اٌّؾ١طخ ثغض٠ئخ اٌجشٚر١ٓ ٚثبٌزبٌٟ ٠ؾظً 

أخفبع فٟ رائج١خ اٌجشٚر١ٕبد ِٚٓ صُ رشع١جٙب ٚ رغّٝ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثؼ١ٍّخ اٌز١ٍّؼ اٌخبسعٟ 

Salting out (Whitaker,1972 )،ُِٕٙٚ ٓارفمذ إٌزبئظ ِغ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ Suzuki et al. 

إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseوجش٠زبد الا١َِٔٛٛ فٟ رشو١ض أض٠ُ اٌزٞ اعزؼًّ   (2000)

Bacillus subtilis  ٚؽذح / ٍِغُ  0.34 ِمذاس٘ب % ٚؽظً ػٍٝ فؼب١ٌخ ٔٛػ١خ50ثٕغجخ اشجبع

ؽظً ػٍٝ فؼب١ٌخ  اٌزٞ Bourneow et al. (2011) ِغ ِٚشبثٗ ، % 79ٚثؾظ١ٍخ أض١ّ٠خ 

ٚؽذح / ٍِغُ  0.11ثٍغذ  .Enterobacter spإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseٔٛػ١خ لأض٠ُ 

(  80 – 50% ػٕذ رشع١جخ ثبعزؼّبي وجش٠زبد الا١َِٔٛٛ ثٕغجخ اشجبع  ) 85.76ٚؽظ١ٍخ أض١ّ٠خ 

إٌّزظ ِٓ ٠شلبد  MTGaseاْ أض٠ُ  اٌزٞ ٚعذ Zhang et al. (2018) ِغ ِٚمبسة ،% 

Mythimna separata اػطٝ فؼب١ٌخ ٔٛػ١خ 55ثىجش٠زبد الا١َِٔٛٛ ثٕغجخ اشجبع  ٚاٌّشعت  % 

 % . 89.98أض١ّ٠خ  ثؾظ١ٍٗٚؽذح / ٍِغُ   0.208 ِمذاس٘ب
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إٌّزظ ِٓ  MTGase( ربص١ش ٔغت اٌزشجغ ثىجش٠زبد الا١َِٔٛٛ فٟ رشو١ض أض٠ُ  17-4شىً ) 

 .اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب Streptomyces smyrnaeus Ati-92ثىزش٠ب 

 انخرسُب ببنكسىل الاثُهٍ  4-7-2

 Streptomycesإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب MTGase اعزؼًّ اٌىؾٛي الاص١ٍٟ فٟ رشع١ت أض٠ُ   

smyrnaeus Ati-92 3:1 ، 2:1 ، 1:1)  شٍّذ ِخزٍفخ ِضط اٚ خٍؾ ٕغتاٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب ث  ( )

 0.082 اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ٚاٌزٟ ثٍغذ ) ار أظٙشد إٌزبئظ أخفبع ،ؽغُ : ؽغُ ( 

( ٚؽذح / ٍِغُ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ِغ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٌلأض٠ُ اٌّشعت  0.231 ، 0.142 ،

 اػزّذدٌزٌه  ، % 80-50( ٚؽذح / ٍِغُ ثٕغجخ اشجبع 6.1196ثىجش٠زبد الا١َِٔٛٛ  ٚاٌزٟ ثٍغذ ) 

ٚعبءد إٌزبئظ ِزفمٗ ِغ  ، ػ١ٍٙب اٌذساعخ ٚاوّبي رشع١ت الأض٠ُوجش٠زبد الا١َِٔٛٛ فٟ 

Bourneow et al. (2011)  ٚوجش٠زبد الا١َِٔٛٛ 70اٌزٞ اعزؼًّ اٌىؾٛي الاص١ٍٟ ثزشو١ض %

 Enterobacterإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGase% فٟ رشع١ت أض٠ُ  80 – 50ثٕغجخ اشجبع 

sp.C2361  ٚاٌزٞ ٚعذ اْ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٌلأض٠ُ ػٕذ رشع١جخ ثىجش٠زبد الا١َِٔٛٛ ٚاٌزٟ ثٍغذ

 0.09ٚؽذح / ٍِغُ وبٔذ اػٍٝ ِٓ اٌفؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ػٕذ رشع١ت الأض٠ُ ثبٌىؾٛي ٚاٌزٟ ثٍغذ  0.11

  ٚؽذح / ٍِغُ . 
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  AKTA pure - 25انخرشُر انهلايٍ  بدهبز  4-7-3

 Streptomyces smyrnaeus Ati-92إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseاعش٠ذ رٕم١خ لأض٠ُ    

ار ٌٛؽع ِٓ خلاي  ، Superdex-G75ثبعزؼّبي ػّٛد اٌفظً  AKTA Pureثٛاعطخ عٙبص 

ثىجش٠زبد الا١َِٔٛٛ  ٗ( ٚعٛد صلاس لُّ ٌٍّغزخٍض الأض٠ّٟ اٌّذ٠ٍض ثؼذ رشع١ج 18-4اٌشىً ) 

ٚلذسد ٌٙب  أفشادِٔٛزش ار عّؼذ وً لّخ ػٍٝ ٔب 280اٌجشٚر١ٓ ػٍٝ اٌطٛي اٌّٛعٟ  رشو١ضٚل١بط 

فٟ ؽ١ٓ ٌُ رىٓ ٚؽذح / ًِ  0.1264 ثّمذاس ػٕذ اٌمّخ اٌضبٌضخٚاٌزٟ ظٙشد  MTGaseفؼب١ٌخ أض٠ُ 

خطٛاد اٌذساعخ لاوّبي  ٘زٖ اٌمّخ اخز١شد ،الاٌٚٝ اٚ اٌضب١ٔخ  اٌمّز١ٕٓ٘بن اٞ فؼب١ٌخ أض١ّ٠خ فٟ 

ػ١ٍٙب ثؼذ اْ اعش٠ذ ػ١ٍّخ اٌزشش١ؼ اٌٙلاِٟ لأوضش ِٓ ِشح ثٍغ ف١ٙب اٌؾبطً الأض٠ّٟ  اٌلاؽمخ

 .(  5-4عذٚي ) فٟ ِشح ٚوّب ِج١ٓ  5.973ٚثؼذد ِشاد رٕم١خ  14.44%

 

 ÄKTA Pureثغٙبص اٌزٕم١خ  MTGaseاٌزشش١ؼ اٌٙلاِٟ لأض٠ُ  ( وشِٚٛرٛوشافٟ 18-4شىً ) 

  Superdex G-75  10/300ػّٛد اٌفظً  ثبعزؼّبي

ار رّىٓ ِٓ رٕم١خ أض٠ُ  Ciu et al. (2007)اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ ُِٕٚٙ  ارفمذ إٌزبئظ ِغ    

MTGase  إٌّزظ ِٓ ثىزش٠بStreptomyces hygroscopicus اعزؼّبي ثؼذح خطٛاد ِٕٙب 

 Sephadex G-75اٌٙلاِٟ  ٚوشِٚٛرٛوشاف١ب اٌزشش١ؼ CM-Celluloseالا٠ٟٛٔ  اٌّجبدي

 (ًِ / دل١مخ 1 ) اٌؾغُ
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ِشح ٚثؾظ١ٍخ أض١ّ٠خ  30 ٚؽذح / ٍِغُ ٚثؼذد ِشاد رٕم١خ 7.60ٚاٌؾظٛي ػٍٝ فؼب١ٌخ ٔٛػ١خ 

ثزٕم١خ الأض٠ُ إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  Bourneow et al. (2011)وزٌه لبَ ،% 21.1

Enterobacter sp.   ِٟٔٛع ِغزؼّلا ػّٛد ِٓثخطٛح اٌزشش١ؼ اٌٙلا Sephadex G-100 إر 

 ،ِشح  19.1ٚؽذح / ٍِغُ ٚثؼذد ِشاد رٕم١خ  2.05 ِمذاس٘ب رّىٓ ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ فؼب١ٌخ ٔٛػ١خ

خطٛاد فٟ رٕم١خ الأض٠ُ إٌّزظ ِٓ  اعزؼًّ ػذح اٌزٞ Zhang et al. (2012) ارفمذ ا٠ؼب ِغوّب 

شٍّذ اٌزشو١ض ثبٌزشش١ؼ اٌفبئك ٚاٌفظً ٚاٌزٟ  Streptomyces mobaraensisثىزش٠ب 

 SP Sepharose Highٚاخ١شا اعزؼًّ  Sephadex G-75اٌٙلاِٟ   ثىشِٚٛرٛوشاف١ب اٌزشش١ؼ

Performance ٚؽذح / ًِ ثؼذد  17.20 ِمذاس٘ب ػٍٝ فؼب١ٌخ أض١ّ٠خ اٌزٟ ادد اٌٝ اٌؾظٛي

اٌزٞ  Nur'amaliyah et al. (2016) ؼب ِغٚا٠ ،%  74ِشح ٚؽظ١ٍخ أض١ّ٠خ  5.9ِشاد رٕم١خ 

ثؼذح خطٛاد رؼّٕذ  Streptomyces sp. TTAرٕم١خ الأض٠ُ إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  اشبس اٌٝ

ار ثٍغذ  Sepacryl S-200ٚاٌزشش١ؼ اٌٙلاِٟ  Q-Sepharoseاٌزشش١ؼ اٌفبئك ٚاٌّجبدي الا٠ٟٛٔ 

رّىٓ ا٠ؼب  ،  9.78ٚفؼب١ٌخ ٔٛػ١خ  27.17% ٚثؼذد ِشاد رٕم١خ  1.36اٌؾظ١ٍخ الأض١ّ٠خ 

Zhang et al. (2018) ُاٌٙلاِٟ  اٌزشش١ؼ ثبعزؼّبي وشِٚٛرٛوشاف١ب ِٓ رٕم١خ الأض٠Sephadex 

G100  ٟٔٛٚاٌّجبدي الا٠DEAE- Cellulose-52   ٚثؼذد  12.69فىبٔذ اٌؾظ١ٍخ الأض١ّ٠خ %

 ٚؽذح / ٍِغُ . 4.836ٚفؼب١ٌخ ٔٛػ١خ  48.362اد رٕم١خ ِش

 Streptomycesإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGase( خطٛاد رٕم١خ أض٠ُ  5-4عذٚي ) 

smyrnaeusAti-92 . اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب 

 خطٛاد

 اٌزٕم١خ

 اٌؾغُ

ًِ 

اٌفؼب١ٌخ 

ٚؽذح / 

ًِ 

 اٌجشٚر١ٓ

 ٍِغُ/ ًِ

اٌفؼب١ٌخ 

 إٌٛػ١خ

ٚؽذح / 

 ٍِغُ

اٌفؼب١ٌخ 

 اٌى١ٍخ

 ٚؽذح

ػذد 

ِشاد 

 اٌزٕم١خ

 اٌؾبطً

% 

 اٌّغزخٍض

 اٌخبَ
200 0.0875 0.067 1.3061 17.5 1 100 

اٌزشع١ت 

ثىجش٠زبد 

الا١َِٔٛٛ 

ثٕغجخ اشجبع 

50- 80 % 

ٚاٌزٕبفز 

 اٌغشبئٟ

36 0.3121 0.051 6.1196 11.2356 4.6854  20. 64 
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اٌزشش١ؼ 

اٌٙلاِٟ 

ثؼّٛد 

Superdex- 

G75 

20 0.1264 0.0162 7.8024 2.528 5.973 14.445 

 

  الإَسَىحؼٍُُ َقبوة  4-7-4

اؽذٜ اٌطشق رؼذ ٚاٌزٟ  SDSاٌّبدح اٌّبعخخ ٌٍجشٚر١ٓ  ثغ١بةرم١ٕخ اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ  اعزؼٍّذ   

ؽضَ  7( ظٙٛس   19-4اٌشىً )  ٌٛؽع ِٓ خلايار  ثزٛط١ف الأض٠ُ ء٠غت اعشائٙب لجً اٌجذ اٌزٟ

ؽضَ ثشٚر١ٕ١خ فٟ  3ظٙٛس  ٚ ، A٘لاَ الاوشي اِب٠ذ فٟ اٌخبَ  ثشٚر١ٕ١خ فٟ اٌّغزخٍض الأض٠ّٟ

 ،  B٘لاَ الاوشي اِب٠ذ فٟ  ثؼذ اٌزشع١ت ثىجش٠زبد الا١َِٔٛٛ اٌّغزخٍض الأض٠ّٟ إٌّمٝ عضئ١ب

ض٠ُ ٌلأ AKTA Pureفٟ ؽ١ٓ ظٙشد ؽضِخ ثشٚر١ٕ١خ ٚاؽذح ثؼذ ِشؽٍخ اٌزشش١ؼ اٌٙلاِٟ ثزم١ٕخ 

اْ ظٙٛس اٌؾضِخ اٌجشٚر١ٕ١خ اٌٛاؽذح ِؤشش ػٍٝ  ، C وّب فٟ اٌّغبس إٌّمٝ فٟ ٘لاَ الاوشي اِب٠ذ

 ؽٛي طفبد ٔزبئظ غ١ش دل١مخٔمبٚح الأض٠ُ  لاْ ٚعٛد ثشٚر١ٕبد ِٚٛاد اخشٜ رؤدٞ اٌٝ اػطبء 

 Soares et al. (2003)رٛافمذ إٌزبئظ ِغ ِبرٛطً ا١ٌٗ  ،Segel,1976)) الأض٠ُ ٚخظبئظخ

ا٠ؼب ِغ  ،Bacillus circulansثؾظٌُٛٙ ػٍٝ ؽضِخ ثشٚر١ٕ١خ ٚاؽذح ٌلأض٠ُ إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب 

ػٍٝ ؽضِخ ثشٚر١ٕ١خ ٚاؽذح ثبعزؼّبي ؽش٠مخ اٌزشؽ١ً  Zhang et al. (2012) ػ١ٍٗ ؽظًِب 

اٌّغزؾظً ػ١ٍٗ ِٓ ثىزش٠ب  MTGase٘لاَ ِزؼذد الاوش٠ً اِب٠ذ لأض٠ُ فٟ اٌىٙشثبئٟ 

Streptomyces mobarensis ، ٚوزٌه ِغ Jin et al. (2016) ٞػٍٝ ؽضِخ  ؽظً اٌز

 Streptomycesثشٚر١ٕ١خ ٚاؽذح فٟ اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٍزأوذ ِٓ ٔمبٚح الأض٠ُ إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب 

mobarensis ، ٚا٠ؼب ارفمذ ِغ Ozcelik et al. (2019) ٌٝاٌؾظٛي ػٍٝ ؽضِخ اٌزٞ اشبس ا 

ٚاؽذح ػٕذ اعزؼّبي اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ فٟ ٘لاَ ِزؼذد الاوش٠ً اِب٠ذ ٌلأض٠ُ إٌّمٝ ِٓ  ثشٚر١ٕ١خ

 . Pichia pastorisخ١ّشح 
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 Streptomycesانًُخح يٍ انؼسنت  MTGaseحىطُف اَسَى  4-7-5

smyrnaeus Ati-92 

 حقذَر انىزٌ اندسَئٍ  4-7-5-1

ثزم١ٕخ اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ فٟ ٘لاَ ِزؼذد الاوش٠ً اِب٠ذ  MTGaseلذس اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ لأض٠ُ     

       ار ٠ج١ٓ اٌشىً  ، اٌغض٠ئٟ اٌٛصْٚرٌه ثبعزؼّبي ِبسوش ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ثشٚر١ٕبد ل١بع١خ ِؼٍِٛخ 

فٟ ٘لاَ ِزؼذد  ٌٍجشٚر١ٕبد اٌم١بع١خ ٚاٌؾشوخ إٌغج١خ  زُ اٌٛصْ اٌغض٠ئ٠ٟ( اٌؼلالخ ث١ٓ ٌٛغبس4-20) 

ٚاٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ٌؾغبة اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ   PAGE-SDSد اٌّبدح اٌّبعخخ الاوش٠ً اِب٠ذ ثٛعٛ

-Streptomyces smyrnaeus Ati ِٓ ثىزش٠ب إٌّزظ MTGaseٚعذ اْ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ لأض٠ُ 

 و١ٍٛ داٌزْٛ . 34 اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب ٠غبٚٞ  92

( اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ فٟ ٘لاَ الاوش٠ً اِب٠ذ ثغ١بة اٌّبدح اٌّبعخخ  19-4شىً ) 

SDS  ًرّض ,A  , َاٌّغزخٍض الأض٠ّٟ اٌخب :B  الأض٠ُ إٌّمٝ عضئ١ب :

: الأض٠ُ إٌّمٝ ثؼذ ِشؽٍخ اٌزشش١ؼ  Cثىجش٠زبد الا١َِٔٛٛ ٚاٌزٕبفز اٌغشبئٟ , 

 اٌٙلاِٟ .

C A B 
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إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGase( إٌّؾٕٝ اٌم١بعٟ ٌزمذ٠ش اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ لأض٠ُ  20-4شىً ) 

Streptomyces smyrnaeus Ati-92  ثزم١ٕخ اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ ثٛعٛدSDS  

 SDS-PAGE( ػ١ٍّخ اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ ثٛعٛد اٌّبدح اٌّبعخخ 21-4وّب ٠ٛػؼ اٌشىً )    

رمذ٠ش اٌٛصْ  فٟ اٌذساعبد اٌغبثمخ ٚلذ رجب٠ٕذ ٔزبئظ ،إٌّمٝ  MTGaseٌٍجشٚر١ٕبد اٌم١بع١خ ٚأض٠ُ 

اْ  Suzuki et al. (2000)ار ٚعذ  ،اػزّبدا ػٍٝ ِظذس الأض٠ُ  MTGaseاٌغض٠ئٟ لأض٠ُ 

و١ٍٛ داٌزْٛ ػٕذ  29وبْ  Bacillus subtilisإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseاٌٛصْ اٌغض٠ئٟ لأض٠ُ 

 Soaresفٟ ؽ١ٓ ٚعذ  ،  SDS-PAGEرمذ٠شٖ ثزم١ٕخ اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ ثٛعٛد اٌّبدح اٌّبعخخ 

et al. (2003)   اْ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ ٌلأض٠ُ إٌّزظ ِٓ ثىزش٠بBacillus circulans  ٠45ؼبدي 

ٚرمبسثذ إٌزبئظ ِغ  ، SDS-PAGEو١ٍٛ داٌزْٛ ػٕذ رمذ٠شٖ ثطش٠مخ اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ ثٛعٛد 

إٌّزظ ِٓ  MTGaseاٌزٞ اشبس اٌٝ اْ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ لأض٠ُ  Cui et al. (2007)وً ِٓ 

و١ٍٛ داٌزْٛ ثبعزؼّبي اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ  38وبْ  Streptomyces hygroscopicusثىزش٠ب 

 MTGaseاٌٝ اْ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ لأض٠ُ  افبداٌزٞ  Lin et al. (2008)ِٚغ  ، SDS ِبدح ثٛعٛد

 Zhangٚوزٌه ِغ  ،و١ٍٛ داٌزْٛ  40وبْ  Streptoverticillum platensisإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب 

et al. (2012)   اٌزٞ ث١ٓ اْ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ ٌلأض٠ُ إٌّزظ ِٓ ثىزش٠بStrepomyces 

mobaraensis  ثزم١ٕخ اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ ثٛعٛدSDS  ٚا٠ؼب رمبسثذ  ،و١ٍٛ داٌزْٛ  38ثٍغ

اٌزٞ روش اْ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ اٌّمذس ثطش٠مخ اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ  Jin et al.,(2016)إٌزبئظ ِغ 

 Streptomycesإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseو١ٍٛداٌزْٛ لأض٠ُ  37.8وبْ   SDSثٛعٛد 
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mobaraensis ،   ث١ّٕب ٚعذOzcelik et al. (2019)   ُاْ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ لأض٠MTGase 

 50وبْ   SDSمخ اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ ثٛعٛد اٌّمذس ثطش٠ Pichia pastorisإٌّزظ ِٓ خ١ّشح 

فٟ اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ ٌزمذ٠ش اٌٛصْ  SDS-PAGEاْ اعزؼّبي اٌّبدح اٌّبعخخ  ،و١ٍٛداٌزْٛ 

٠غبػذ ػٍٝ رؾط١ُ اٌزشو١ت اٌشثبػٟ ػٓ ؽش٠ك اسرجبؽٗ ثشذح ثبٌٛؽذاد اٌّىٛٔٗ ٌٗ ِٚٓ  اٌغض٠ئٟ

سق فٟ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ ٌٍٛؽذاد اٌّىٛٔٗ اصٕبء ػ١ٍّخ اٌفظً ٠ٚىْٛ اٌفب اٌشؾٕخ رأص١شاٌغبء صُ 

 . (Segel,1976)  ٌلأض٠ُ ٘ٛ اٌؼبًِ ٌٍفظً ػٍٝ ٘لاَ الاوش٠ً أِب٠ذ

 

  

 

 

 الاَسَى  نفؼبنُتانرقى انهُذروخٍُُ الايثم  4-7-5-2

ِٓ الاسلبَ  ػٕذ ِذٜإٌّمٝ  MTGaseأض٠ُ  فٟ فؼب١ٌخدسط ربص١ش اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ الاِضً    

ار ٚعذ ِٓ خلاي اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ ٌٍٕزبئظ اٌّج١ٕٗ فٟ  ،(  10.5 - 3)  ث١ٓا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ رشاٚؽذ 

الأض٠ُ ػٕذ  فؼب١ٌخِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ الاسلبَ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌّخزٍفخ فٟ  ٚعٛد فشٚق(  22-4) اٌشىً 

ص٠بدح اٌشلُ ِغ اْ اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ اخزد ثبلاسرفبع  أظٙشد إٌزبئظ P≤0.05ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ 

 5.5( ٚأٙب ثٍغذ اٌؾذ الالظٝ ػٕذ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ  5.5 – 3اٌزفبػً ِٓ )  ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٛعؾ

ٚؽذح / ًِ  0.1481ار اػطٝ اػٍٝ فؼب١ٌخ أض١ّ٠خ ٚطٍذ اٌٝ  ) ثبعزؼّبي ِؾٍٛي داسئ اٌخلاد (

اْ ع١ّغ ِىٛٔبد ٚعؾ اٌزفبػً رىْٛ فٟ ؽبٌخ ا١ٔٛ٠خ افؼً ٚثبٌزاد الاؽّبع الا١ٕ١ِخ فٟ اٌّٛلغ  ،

إٌّمٝ ِٓ اٌؼضٌخ اٌّؾ١ٍخ  MTGase( رمذ٠ش اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ لأض٠ُ  21-4شىً )

Streptomyces smyrnaeus Ati-92  ثزم١ٕخ اٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ ثٙلاَ ِزؼذد

الاٚصاْ  اٌجشٚر١ٕبد اٌم١بع١خ ِؼٍِٛخ:  Aرّضً  ، SDSثٛعٛد  الاوش٠ً اِب٠ذ

 MTGase: أض٠ُ   B ،اٌغض٠ئ١خ 
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ػٕذ ص٠بدح اٌفؼب١ٌخ اٌٝ ٌلأض٠ُ ػٕذ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ الاِضً ِّب ٠ذفغ اٌزفبػً الأض٠ّٟ اٌفؼبي 

وٍّب رُ الاثزؼبد  ثبلأخفبع اٌفؼب١ٌٗ صُ اخزد ثؼذ رٌه ،( Nielsen et al.,2001ِغزٜٛ ػبيِ ) 

عجت  لذ ٠ؼٛد ، ػٓ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ الاِضً عٛاء وبْ ثبرغبٖ الاسلبَ اٌؾبِؼ١خ اٚ اٌمبػذ٠خ

ص١شاٌشلُ أاٌٝ ر اٌؼب١ٌخ أخفبع اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ ػٕذ الاسلبَ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌؾبِؼ١خ ٚاٌمبػذ٠خ

ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٛعؾ اٌزفبػً فٟ اٌّغب١ِغ اٌمبثٍخ ٌٍزأ٠ٓ اٌّٛعٛدح فٟ اٌّٛلغ اٌفؼبي اٚ ؽذٚس رغ١١ش 

ّٛاد اٌزفبػً اٌزٟ شٍّذ ِؼمذ رغ١١ش فٟ اٌؾبٌخ الا١ٔٛ٠خ ٌٔز١غخ ٌؾذٚس  فٟ اٌّبدح الاعبط ٌٍزفبػً اٚ

  ،( EP) ( ) Whitaker,1972ِٚؼمذ الأض٠ُ ِغ ٔٛارظ اٌزفبػً   ( ESالأض٠ُ ِغ اٌّبدح الاعبط ) 

ػٕذ رغ١ش اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ثغجت رغ١ش  اٌزشو١ج١خ وّب اْ الأض٠ّبد رؼبٟٔ رغ١شاد فٟ ا١ٌٙئخ

 Murray et الا١ٕ١ِخ اٌذاخٍخ فٟ رشو١ت الأض٠ُ )  ٌلاؽّبعشؾٕبد اٌّغّٛػبد اٌغبٔج١خ 

al.,2000  )ٗٚعبءد ٘زٖ إٌزبئظ ِمبسثخ ٌّب رٛطً ا١ٌLin et al. (2008)   ُاٌزٞ ٚعذ اْ اٌشل

 Streptoverticillumإٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseا١ٌٙذسٚع١ٕٟ الاِضً ٌفؼب١ٌخ أض٠ُ 

platensis  ( ٓ6 – 5وبْ ٠زشاٚػ ث١  )،  ِغٚرمبسثذ Zhang et al. (2012)  ْاٌزٞ ث١ٓ ا 

 ، Streptomyces mobaraensis  ٛ٘6ِٓ ثىزش٠ب  إٌّمٝاٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ الاِضً ٌلأض٠ُ 

اْ افؼً فؼب١ٌخ  اٌزٞ اشبس اٌٝ Nur'amaliyah et al. (2016)  ٚا٠ؼب رمبسثذ إٌزبئظ ِغ

 ٚا٠ؼب ، Streptomyces sp. TTAٌلأض٠ُ إٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  6أض١ّ٠خ ػٕذ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ 

أض١ّ٠خ وبٔذ ػٕذ افؼً فؼب١ٌخ  اٌزٞ افبد ثبْ Sorde and Ananthanaryayan (2019) ِغ

 Ozcelik et ٚعذوّب  ، Bacillus nakamuraiٌلأض٠ُ إٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  6اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ 

al. (2019)  اْ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ الاِضً ٌفؼب١ٌخ الأض٠ُ إٌّمٝ ِٓ خ١ّشحPichia pastors 

اْ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ الاِضً اٌزٞ روش Ando et al. (1989) ٌُ رزفك إٌزبئظ ِغفٟ ؽ١ٓ  ، 6 وبْ

  . Streptomyces mobaraensis ٛ٘ 7إٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseٌفؼب١ٌخ أض٠ُ 
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إٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  MTGase( اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ الاِضً ٌفؼب١ٌخ أض٠ُ 22-4شىً )

Streptomyces smyrnaeus Ati-92 . اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب 

 

 انرقى انهُذروخٍُُ الايثم نثببث الاَسَى  5-3 -4-7

 Streptomycesإٌّماٝ ِآ ثىزش٠اب  MTGase( أاض٠ُ 23-4) شاىًرٛػؼ إٌزبئظ اٌّج١ٕخ فاٟ    

smyrnaeus Ati-92  ِٓٚاآ خاالاي ٔزاابئظ اٌزؾ١ٍااً الاؽظاابئٟ ٌااٛؽع ٚعااٛد فشٚلاابد ِؼ٠ٕٛااخ ثاا١

ار  ، P≤0.05الأاض٠ُ ػٕاذ ِغازٜٛ ِؼٕاٛٞ  فؼب١ٌاخِذ٠بد ِآ الاسلابَ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١اخ اٌّغازؼٍّٗ فاٟ 

 ٌّاذحثىبًِ فؼب١ٌزٗ رمش٠جب ػٕذ ؽؼإٗ  اؽزفبظٗ ٔز١غخ(  6.5 – ١٘5ذسٚع١ٕٟ )  ػٕذ ِذٜصجبرب  اظٙش

% ِٓ فؼب١ٌزٗ ػٕذ الاسلبَ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ) 80وّب اؽزفع ثٕغجخ  ، َ  37دسعخ ؽشاسح ػٕذ دل١مخ  60

% ِآ فؼب١ٌزاٗ ػٕاذ الاسلابَ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١اخ اٌمبػذ٠اخ اٌزاٟ 60الأاض٠ُ اوضاش ِآ فٟ ؽ١ٓ فماذ  ،(  7-8

( فماذ   4.5 ، 4 ، 3.5 ، 3اِاب الاسلابَ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١اخ اٌؾبِؼا١خ )  ،(  10.5 – 8.5رشاٚؽذ ثا١ٓ ) 

اْ  ،% ( ػٍاٝ اٌزاٛاٌٟ  21 ،%  40 ،% 48 ،% 54ٌٛؽع اْ الأض٠ُ فماذ فؼب١ٌزاٗ ػٕاذ٘ب ثٕغاجخ ) 

الأخفبع اٌؾبطً فٟ صجبر١خ الأض٠ُ ػٕذ الاسلبَ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١اخ اٌؾبِؼا١خ ٚاٌمبػذ٠اخ اٌؼب١ٌاخ ٠ؾاذس 

ٌغض٠ئاخ الأاض٠ُ ثغاجت اٌزغ١اش اٌازٞ ٠طاشأ ػٍاٝ شاؾٕبد  اٌلاػىغاٟ  Denaturationٔز١غخ اٌّغا  

اٌغلاعااً اٌغبٔج١ااخ اٌمبثٍااخ ٌٍزااأ١٠ٓ ٚثبٌزاابٌٟ رؾطااُ اٌزشو١اات اٌضلاصااٟ ٌغض٠ئااخ الأااض٠ُ ٌزىااْٛ ثااذلا ػٕااٗ 

 رشو١ت اوضش ػشٛائ١خ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رغ١ش فٟ اٌّٛلغ اٌفؼبي ٚثبٌٕٙب٠خ أخفبع اٌفؼب١ٌخ
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 LSD =  0.00098 اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ
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 (,1985 Palmer Segel,1976 ; )،  اْ الأخفبع فٟ اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ ػٕذ اٌم١ُ اٌؾبِؼ١خ وّب

رغ١ش  فؼلا ػٓاٚ اٌمبػذ٠خ لذ ٠ؼٛد اٌٝ ؽذٚس رغ١شاد فٟ اٌزشو١ت اٌضبٔٛٞ ٚاٌضبٌضٟ ٌغض٠ئخ الأض٠ُ 

ارفمذ إٌزبئظ  ،(  Lehmacher and Bisswanger1990اٌؾبٌخ الا١ٔٛ٠خ ٌٍّٛلغ اٌفؼبي ٌلأض٠ُ ) 

 Streptomycesِٓ ثىزش٠ب  ٕمٝ ٚإٌّزظاMTGaseٌّ ثبْ أض٠ُ  Cui et al. (2007)ِغ ِب ث١ٕٗ 

hygroscopicus  ٟٕ10ؽشاسح  ػٕذ دسعخ(  8 – 5ث١ٓ )  رشاٚػأثذٜ صجبر١خ فٟ ِذٜ ١٘ذسٚع١  َ

اٌزٞ اشبس اٌٝ اْ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ الاِضً   Lin et al. (2008)ٚرمبسثذ ِغ   ،دل١مخ  30ٌّذح 

(  8 – 4وبْ )  Streptoverticillum plastensisإٌّمٝ ٚإٌّزظ ِٓ  MTGaseٌضجبد أض٠ُ 

دل١مخ ِٓ اٌؾؼٓ وّب ث١ٓ اْ الأض٠ُ فمذ  30َ ٌّذح  37دسعخ ؽشاسح ػٕذ %  80ثفؼب١ٌخ ِزجم١خ 

ٚا٠ؼب رمبسثذ إٌزبئظ   ،ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  9ٚ  3% ػٕذ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ  50% ٚ  70فؼب١ٌزخ ثٕغجخ 

ِٓ ثىزش٠ب  إٌّمٝ ٚإٌّزظ MTGaseاٌزٞ روش اْ أض٠ُ   Zhang et al. (2012)ِغ 

Streptomyces mobaraensis   ( ٓاػطٝ صجبر١ٗ فٟ ِذٜ ِٓ الاسلبَ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ رشاٚؽذ ث١

 Sorde andِغ  ٚرشبثٙذ  ،َ  37دسعخ ؽشاسح ػٕذ دل١مخ ٚ 30( ٌّذح  9 – 5

Ananthanarayan (2019)  ٌّٙضجبر١خ أض٠  بػٕذ دساعز ُMTGase  إٌّمٝ ٚإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب

Bacillus nakamurai ُػٕذ (  8 – 5صبثذ ػٕذ الاسلبَ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ )  ار لاؽظب ثبْ الأض٠

 .دل١مخ  30َ ٌّذح  37دسعخ ؽشاسح 

 

ِٓ ثىزش٠ب  إٌّمٝ MTGase( اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ الاِضً ٌضجبد أض٠ُ 23-4شىً ) 

Streptomyces smyrnaeus Ati-92 . اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب 
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 انًثهً نلاَسَى  َتذرخت انسرارانحؼٍُُ    4-7-5-4  

إٌّمٝ ِٓ خلاي اٌزفبػً الأض٠ّٟ اٌزٞ  MTGaseدسط ربص١ش دسعخ اٌؾشاسح فٟ فؼب١ٌخ أض٠ُ     

 5.5ٚػٕذ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ الاِضً  º( َ 90 – 25اعشٞ ثذسعبد ؽشاس٠خ ِخزٍفخ رشاٚؽذ ث١ٓ ) 

ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ اٌّخزٍفخ ػٕذ  الاؽظبئٟ اٌٝ ٚعٛد فشٚق رش١ش ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍار  ،

ؽظٛي ص٠بدح فٟ اٌفؼب١ٌخ  ار ٌٛؽع(  24-4)  فٟ شىًٚوّب ِج١ٓ  P≤0.05ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ 

ٚاٌزٟ رّضً دسعخ اٌؾشاسح  ºَ 45دسعخ ؽشاسح اٌزفبػً ؽزٝ ثٍغذ الظب٘ب ػٕذ  ِغ ص٠بدحالأض١ّ٠خ 

اٌفؼب١ٌخ ِغ ٚطٛي ٚؽذح / ًِ صُ أخفؼذ  0.1403ػٕذ٘ب اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ  ٚطٍذاٌّضٍٝ اٌزٟ 

اْ ِىٛٔبد اٌزفبػً اٌزٟ رؼُ وً ِٓ الأض٠ُ  ،ٚؽذح / ًِ 0.0091 ٌزىْٛ َ 90دسعخ اٌؾشاسح اٌٝ 

 اسرفبعدسعبد اٌؾشاسح ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ؽظٛي  اسرفبعِغ ط رزغ١ش ثشىً ٚاػؼ ٚاٌّبدح الاعب

فشطخ ؽذٚس اٌزظبدَ ٔز١غخ ٌض٠بدح اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٌغض٠ئبد ِغزّش فٟ فؼب١ٌخ الأض٠ُ ثغجت ص٠بدح 

الا اْ الأض٠ُ ٠فمذ لذسرٗ ػٍٝ  ، ( Segel,1976اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ ثفؼً ربص١ش دسعبد اٌؾشاسح ) 

ثزشو١جخ ثشىً وبًِ ِغ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٚرغبٚص٘ب ػٓ اٌذسعخ اٌؾشاس٠خ اٌّضٍٝ  ظالاؽزفب

 ٚفمذأٗ ٌخٛاطٗ اٌطج١ؼ١خ اٌضلاصٟ  ٌزشو١جٗ رؾطُٔز١غخ وغش ٌلاٚاطش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ٚلذ ٠ؾذس 

 .Jin et alٚوبٔذ إٌزبئظ ِزفمخ ِغ ِب روشٖ  ،( Murray et al.,2000)  ٚثبٌزبٌٟ أخفبع فؼب١ٌزٗ

لذ  Streptomyces mobaraensisثبْ دسعخ اٌؾشاسح اٌّضٍٝ ٌلأض٠ُ إٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  (2016)

اٌذسعخ اٌؾشاس٠خ  ثأْ Zhang et al. (2012) ِغ ِبٚعذٖٚرمبسثذ  ، ºَ 50 - 45رشاٚؽذ ث١ٓ 

٠ؼب ِغ ٚا ،َ  50وبٔذ  Streptomyces mobaraensisاٌّضٍٝ ٌلأض٠ُ إٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب 

Nur'amaliyah et al. (2016)  ُاٌزٞ اشبس اٌٝ اْ افؼً فؼب١ٌخ أض١ّ٠خ لأض٠MTGase 

وّب افبد وً ِٓ  ،َ   50وبٔذ ػٕذ دسعخ ؽشاسح  Streptomyces sp.TTA 02إٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب 

Sorde and Ananthanarayan (2019)  اْ الأض٠ُ إٌّمٝ ِٓ ثىزش٠بBacillus 

nakamurai  50اظٙش الظٝ فؼب١ٌخ أض١ّ٠خ ػٕذ َº ،  ث١ّٕب روشOzcelik et al. (2019)  ْا

 َ . 60وبْ ثبلظٝ فؼب١ٌخ أض١ّ٠خ ػٕذ دسعخ ؽشاسح  Pichia pastorisالأض٠ُ إٌّمٝ ِٓ خ١ّشح 



 Results and Discussion                                                                                                 إٌزبئظ ٚإٌّبلشخ
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إٌّمٝ ٚإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب   MTGase( دسعخ اٌؾشاسح اٌّضٍٝ ٌفؼب١ٌخ أض٠ُ  24-4شىً ) 

Streptomyces smyrnaeus Ati-92 . اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب 

 

 حؼٍُُ طبقت انخُشُظ  4-7-5-5

ِٚمٍٛة دسعخ  MTGaseزُ عشػخ اٌزفبػً لأض٠ُ ٠( اٌؼلالخ ث١ٓ ٌٛغبس  25-٠4ج١ٓ اٌشىً ) 

ل١ّخ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ  لاعزخشاط(  Arhinose Equationاٌؾشاسح اٌّطٍمخ ؽجمب ٌّؼبدٌخ اس٠ٕٛط ) 

٘زٖ اٌم١ّخ  ار رمغ ،و١ٍٛ عؼشح / ِٛي  12.82 ٚاٌزٟ ثٍغذ اٌلاصِخ ٌزؾ٠ًٛ اٌّبدح الاعبط اٌٝ ٔٛارظ

 ، و١ٍٛ عؼشح / ِٛي 15 – 6ث١ٓ  ٚاٌزٞ ٠زشاٚػ(  Eaٌم١ُ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ )  اٌطج١ؼٟػّٓ اٌّذٜ 

 ,Whitaker) ؽبلخ اٌزٕش١ؾ الً و١ّخ ِٓ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌزؾ٠ًٛ اٌّبدح الاعبط اٌٝ ٔٛارظ  رّضً

اٌزٞ روش اْ ل١ّخ ؽبلخ  Wong et al. (1990) ِغ ِمبسثخٚعبءد ٘زٖ إٌز١غخ  ،(  1972

 الا أٙب اخزٍفذ ِغ ،و١ٍٛ عؼشح / ِٛي  19.6إٌّمٝ ِٓ وجذ اٌغشر ثٍغذ  TGaseاٌزٕش١ؾ لأض٠ُ 

Jiang and Lee (1992) ٞو١ٍٛعؼشح / ِٛي  لأض٠ُ  47.2اشبس اٌٝ اْ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ ثٍغذ  اٌز

TGase  ٚا٠ؼب اخزٍفذ ِغ ،إٌّمٝ ِٓ ثلاصِب اٌخٕض٠ش Tasi et al. (1996) ْل١ّخ  اٌزٞ ث١ٓ ا

ثٍغذ  Streptoverticillium ladakanumإٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseؽبلخ اٌزٕش١ؾ لأض٠ُ 

 .Lin et al  ٚوزٌه ِغ ، CBZ-Gln-Gly/ ِٛي ثبعزؼّبي اٌّبدح الاعبط و١ٍٛعؼشح  34.3

إٌّمٝ  MTGaseو١ٍٛعؼشح /ِٛي لأض٠ُ  40.49اْ ل١ّخ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ ثٍغذ  افبداٌزٞ  (2008)

اِب  ،CBZ-Gln-Gly ثبعزؼّبي اٌّبدح الاعبط  Streptoverticillium platensisِٓ ثىزش٠ب 

ٚ٘زٖ اٌم١ّخ رؼطٟ فىشح ػٓ ِذٜ  ، و١ٍٛعؼشح / ِٛي 75اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌّغ  الأض٠ُ فىبٔذ 
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(َ)دسعخ اٌؾشاسح   LSD = 0.00029 
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ؽغبع١خ الأض٠ُ رغبٖ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ فىٍّب وبٔذ اٌم١ّخ ػب١ٌخ وبْ الأض٠ُ اوضش صجبرب رغبٖ 

( و١ٍٛ  150 – 40 ٚرزشاٚػ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌّغ  الأض٠ُ ٌّؼظُ اٌزفبػلاد الأض١ّ٠خ ث١ٓ )اٌؾشاسح 

 (. Witaker,1972عؼشح / ِٛي ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  MTGase( ِٕؾٕٝ اس٠ٕٛط ٌزمذ٠ش ؽبلخ اٌزٕش١ؾ لأض٠ُ  25-4شىً ) 

Streptomyces smyrnaeus Ati-92 . اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب 

 

  MTGaseحؼٍُُ انثببث انسرارٌ لاَسَى  4-7-5-6

ِؼ٠ٕٛخ فٟ  ( َ ػذَ ٚعٛد فشٚق 90 – 25اظٙشد ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ ٌٍذسعبد اٌؾشاس٠خ )

 Streptomycesإٌّمٝ ٚإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseلأض٠ُ  °َ 50 – 25فؼب١ٌخ الأض٠ُ ػٕذ 

smyrnaeus Ati-92  ار اؽزفع ثّؼظُ فؼب١ٌزٗ ػٕذ ٘زٖ اٌذسعبد  دل١مخ 60اٌّؾؼٓ ٌّذح

 90 – 55 ؽ١ٓ وبْ ٕ٘بن فشٚق ِؼ٠ٕٛخ فٟ اٌفؼب١ٌخ ػٕذ دسعخ ؽشاسح رشاٚؽذ ث١ٓفٟ  ، اٌؾشاس٠خ

% ِٓ  79وّب فمذ  ºَ 55% ِٓ فؼب١ٌزٗ ػٕذ  12اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ رذس٠غ١ب ٚفمذ ار أخفؼذ  °َ

ٌّذح  ºَ 45 دسعخ ؽشاسح وّب ٌٛؽع اْ الأض٠ُ إٌّمٝ اؽزفع ثىبًِ فؼب١ٌزٗ ػٕذ ، ºَ 90فؼب١ٌزٗ ػٕذ 

ٚوّب  َ  45عبػبد ِٓ اٌؾؼٓ ػٕذ دسعخ ؽشاسح  4% ِٓ فؼب١ٌزٗ ٌّذح  25.54ث١ّٕب فمذ  ، عبػز١ٓ

ار اْ رغ١ش اٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ ٌلأض٠ُ ٔز١غخ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ  ،( A،B  26-4ِج١ٓ ثبٌشىً ) 

الاٚاطش  ِغججخ أخفبع فؼب١ٌخ الأض٠ُ وّب اْ اٌزغ١ش اٌغش٠غ فٟ ؽج١ؼخ الأض٠ُ ٠ؤدٞ اٌٝ رؾط١ُ

وّب اْ دسعخ (  1986 ،ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌؼؼ١فخ ٚاٌزٟ رؤدٞ اٌٝ فمذاْ الأض٠ُ ٌفؼب١ٌزٗ و١ٍب ) دلاٌٟ 
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اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ رؼًّ ػٍٝ رىغ١ش الاٚاطش غ١ش اٌزغب١ّ٘خ اٌزٟ ٌٙب دٚس فٟ اٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌزشو١ت 

ثبلأفزبػ ِٚٓ صُ فمذاْ عش٠غ فٟ فؼب١ٌخ الأض٠ُ  اٌضلاصٟ ٌلأض٠ُ ٚثبٌزبٌٟ رجذأ اٌغلاعً ِزؼذدح اٌججز١ذ

 (Whitaker, 1972; Murray et al.,2000 ) ،  رجب٠ٕذ ٔزبئظ الاثؾبس فٟ رؾذ٠ذ اٌضجبد

ثبْ الأض٠ُ   Zhang et al. (2012)روش  ،اٌؾشاسٞ ٌلأض٠ُ ٔز١غخ اخزلاف ِظذس اٌؼضي ٌلأض٠ُ 

اؽزفع ثىبًِ فؼب١ٌزٗ ثذسعبد ؽشاس٠خ  Streptomyces mobaraensisإٌّمٝ ٚإٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب 

ٚاشبس  ،دل١مخ  30ٌّذح  ºَ 40% ِٓ فؼب١ٌزٗ ػٕذ  90( َ وّب اؽزفع ثٕغجخ  30 – 4رشاٚؽذ ث١ٓ ) 

El- Hofi et al . (2014)  ًاػطٝ صجبرب فٟ دسعبد اٌٝ اْ الأض٠ُ إٌّزظ ِٓ ٔجبد او١ًٍ اٌغج

 ، ºَ 65% ِٓ فؼب١ٌزٗ ػٕذ  80دل١مخ ٚاؽزفع ثٕغجخ  15( َ ٌّذح  60 – 50ؽشاس٠خ رشاٚؽذ ث١ٓ ) 

الأض٠ُ إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  اٌزٞ ٚعذ اْ Nur'amaliyah et al. (2016) ارفمذ إٌزبئظ ِغ

Streptomyces sp.  فٟ ؽ١ٓ اؽزفعدل١مخ  45َ ٌّذح  45اؽزفع ثىبًِ فؼب١ٌزٗ ػٕذ دسعخ ؽشاسح 

 Sorde and ٚا٠ؼب ارفمذ ِغ ، دل١مخ ِٓ اٌؾؼٓ 120% ِٓ فؼب١ٌزٗ ٌّذح  70ثٕغجخ 

Ananthanarayan (2019) الأض٠ُ إٌّزظ ِٓ ثىزش٠ب  ٌزٞ اشبس اٌٝ اْاBacillus 

nakamurai  ( ٓٚاؽزفع ثٕغجخ  50 – 0اظٙش صجبر١خ ػٕذ دسعخ ؽشاسح رشاٚؽذ ث١ َ )42  ِٓ %

  دل١مخ . 60َ ٌّذح  70فؼب١ٌزٗ ػٕذ دسعخ ؽشاسح 

 

 

 

 

 

 

 

 

: دسعخ اٌؾشاسح اٌّضٍٝ ٌضجبد  Aرّضً  ، إٌّمٝ MTGaseُ ( اٌضجبد اٌؾشاسٞ لأض٠ 26-4شىً ) 

 . ºَ 45: اٌضجبد اٌؾشاسٞ ٌلأض٠ُ ػٕذ   B ،الأض٠ُ 

 

 

 

A 

LSD= 1.10 
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  MTGase( لإَسَى       ،   حؼٍُُ انثىابج انسركُت )    4-7-5-7

ٚاٌغشػخ  Kmإٌّمٝ ِٓ خلاي دساعخ صبثذ ١ِىبٌظ  MTGaseلأض٠ُ دسعذ اٌضٛاثذ اٌؾشو١خ    

ثؼذ٘ب  ،ٚثزشاو١ض ِخزٍفخ  Substrate( وّبدح اعبط  Z- Gln- Glyثبعزؼّبي )  Vmaxاٌمظٜٛ 

ٚوّب  Km   ٚVmaxسعّذ اٌؼلالخ ث١ٓ رشو١ض اٌّبدح الاعبط ٚاٌغشػخ اٌمظٜٛ ٌزؼ١١ٓ ل١ُ 

فٟ ٚاعزخشط اٌّؼذي اٌؼبَ ٌٕفظ اٌم١ُ ٚوّب ِج١ٓ  ،(    A، B ، C ، D 27-4) فٟ اٌشىًِٛػؼ 

( اٌزٞ ٠ٛػؼ ٔزبئظ ٘زٖ اٌم١ُ ِٚذٜ اٌزمبسة ث١ٓ ل١ُ اٌضٛاثذ اٌؾشو١خ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب  6-4عذٚي ) 

 Vmax   (0.1835( ٍِٟ ِٛلاسٞ ٚ   6.0321)   Kmالاسثؼخ ٚاٌزٟ ثٍغ ف١ٙب ِؼذي  اٌطشائكِٓ 

رمذ٠ش صبثذ ِٓ   Ohtsuka et al. (2001)ٌّب ؽظً ػ١ٍٗ  ِمبسثخٚعبءد إٌزبئظ   ،( ٚؽذح / ًِ 

 Bacillusإٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseلأض٠ُ   Vmaxٚاٌغشػخ اٌمظٜٛ ١ِKmىبٌظ 

circulans   رشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ اٌّبدح الاعبط ثبعزؼّبيSubstrate   (Z-Gln- Gly  ار )ٍغذ ث

  الا أٙب اخزٍفذ ِغ ،ٍِٟ ِٛي / دل١مخ  Vmax  3.6ٍِٟ ِٛلاسٞ ٚل١ّخ  8.2ٌلأض٠ُ   Kmل١ّخ 

Soares (2003)  ِٞٛلاسٞ لأض٠ُ  0.87ل١ّٗ صبثذ ١ِىبٌظ ثٍغذ  روش اْاٌز ٍِٟMTGase 

 اٌزٞ ث١ٓ اْ Zhang et al. (2012) ٚا٠ؼب ِغ( ,  ( CBZ-Gln-Glyثبعزؼّبي اٌّبدح الاعبط 

ٚ   Kmو١ض ِخزٍفخ وّبدح أعبط ٌزمذ٠ش اٌضٛاثذ اٌؾشو١خ ا( ثزش (N-CBZ-Gln-Glyاعزؼّبي 

Vmax  ُلأض٠MTGase  إٌّمٝ ِٓ ثىزش٠بStreptomyces mobaraensis   ٖاػطذ ل١ُ ٌٙز

 ٚوزٌه اخزٍفذ ِغ ،ٚؽذح / ٍِغُ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  44.44ٍِٟ ِٛلاسٞ  ٚ  40.47اٌضٛاثذ ٚاٌزٟ ثٍغذ 

Jin et al . (2016) دساعخ اٌضٛاثذ اٌؾشو١خ اْ صبثذ ١ِىبٌظ ٚاٌغشػخ اٌمظٜٛ  اٌزٞ ٚعذ ػٕذ

ٍِٟ  23.12ثٍغذ  Streptomyces mobaraensisإٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseلأض٠ُ 

وّبدح اعبط  N-α-CBZ-Gln-Glyٍِٟ ِٛي / دل١مخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثبعزؼّبي  4.46ِٛلاسٞ  ٚ 

 hydroxylamineػٕذ اعزؼّبي  ٍِٟ ِٛلاسٞ 1.37وّب ث١ٓ ا٠ؼب اْ ل١ّخ صبثذ ١ِىبٌظ ثٍغذ 

hydrochloride ِغوّب اخزٍفذ  ، وّبدح اعبط Sorde and Ananthanarayan (2019)  

ٍِٟ ِٛي / دل١مخ ػٍٝ   5.28ٚ  ٍِٟ ِٛلاسٞ  33.92ِمذاس٘ب  Km  ٚVmaxؽظً ػٍٝ  اٌزٞ

ثبعزؼّبي رشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ  Bacillus nakamuraiإٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseاٌزٛاٌٟ لأض٠ُ 

(  لذ   Km , Vmaxالاخزلاف فٟ ل١ُ اٌضٛاثذ اٌؾشو١خ ) اْ ،CBZ-Gln-Gly اٌّبدح الاعبط 

 (٠ؼٛد اٌٝ ِظذس الأض٠ُ ٔز١غخ اخزلاف اٌؼضلاد اٌّب٠ىشٚث١خ اٚ اخزلاف اٌظشٚف اٌّغزؼٍّخ 

فٟ رمذ٠ش ل١ُ ٘زٖ  ) لا١ٔٛ٠خا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٚدسعخ ؽشاسح اٌزفبػً ٚاٌّؾٍٛي اٌذاسٜء ٚاٌمٛح ا وبٌشلُ

 .(Zhang et al ., 2012)اٚ ولاّ٘ب  اٌضٛاثذ
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 اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب جىزش٠باٌإٌّمٝ ِٓ  MTGase( اٌضٛاثذ اٌؾشو١خ لأض٠ُ 27-4شىً )

Streptomyces smyrnaeus Ati- 92 . ِمذسح ثبسثغ ؽشائك 

A : Lineweaver– Burk Reciprocal Plot .                      B : Hanse – Woolf Plot. 

C : Woolf – Augustinsson – Hofstee Plot.                    D : Eadie – Scatshard Plot .    

 

 Streptomyces smyrnaeusإٌّمٝ ِٓ   MTGase( اٌضٛاثذ اٌؾشو١خ لأض٠ُ  6-4عذٚي )      

Ati- 92  ٖرغبZ-Gln-Gly   أعبطوّبدح  (Substrate . ) 

 ٚؽذح / ًِ Vmax )ِٛلاسٞ ٍِٟ)  Km ؽش٠مخ اٌشعُ

A 7.692 0.196 

B 5 0.172 

C 5.656 0.181 

D 5.781 0.185 

 0.1835 6.0321 اٌّؼذي

  

  

A B 

C D 
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 حأثُر انًُشطبث وانًثبطبث فٍ فؼبنُت الاَسَى  7-5-8 -4

 MTGaseفٟ فؼب١ٌخ أض٠ُ  ا٠ٛٔبد اٌّؼبدْٚ اٌّضجطبد ػذد ِٓ ( ربص١ش 7-٠4ٛػؼ اٌغذٚي )  

اٌزٟ شٍّذ وً ِٓ اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب Streptomyces smyrnaeus Ati-92ٚ ِٓ ثىزش٠ب إٌّمٝ 

CaCl2 ، MgCl2 ، CuCl2 ، ZnCl2 ، FeCl2 ،NaCl  ، LiCl ، KCl ، EDTA  ، DTT 

، Glutathione ، Cysteine ،  اْ ا٠ٛٔبد  ٌٛؽعار  ،ِٛلاسٞ  ٍِٟ  10 ، 5رشو١ض ػٕذMg ، 

Na ، Li ِٕشطب فٟ فؼب١ٌخ الأض٠ُ ػٕذ ولا اٌزشو١ض٠ٓ ِمبسٔخ ثبلأض٠ُ غ١ش اٌّؼبًِ  ٚساوبْ ٌٙب د، 

 10% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٕذ اٌزشو١ض  105.31 ،% 116.51 ،%  106.78ار ثٍغذ اٌفؼب١ٌخ اٌّزجم١خ 

اْ ص٠بدح فؼب١ٌخ الأض٠ُ ثٛعٛد ثؼغ الا٠ٛٔبد اٌّؼذ١ٔخ ٠ؼٛد اٌٝ دٚس٘ب فٟ ص٠بدح ،ٍِٟ ِٛلاسٞ 

الاٌفخ ث١ٓ الأض٠ُ ٚاٌّبدح الاعبط ِٓ خلاي ِغه اٌّغب١ِغ اٌّزفبػٍخ فٟ اٌشىً اٌضلاصٟ اٚ رجبدي 

 FeCl2فٟ فؼب١ٌخ الأض٠ُ ػٕذ اػبفخ  ثغ١ؾث١ّٕب ؽظً أخفبع  ،(  1983 ،الا٠ٛٔبد ) دلاٌٟ 

الا اْ الأخفبع وبْ ٚاػؾب فٟ اٌفؼب١ٌخ  ،ٍِٟ ِٛلاسٞ  10% ػٕذ رشو١ض ١92.73خ ِزجم١خ ثفؼبٌ

% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٕذ رشو١ض  21.48 ،%  34.78 ثٍغذٚاٌزٟ  Cu ، Znاٌّزجم١خ ػٕذ اػبفخ ا٠ٛٔبد 

ٍِٟ  10ٍِٟ ِٛلاسٞ ٚاصداد الأخفبع فٟ اٌفؼب١ٌخ اٌّزجم١خ ٌلأض٠ُ ِغ ص٠بدح اٌزشو١ض اٌٝ  5

الأخفبع فٟ اٌفؼب١ٌخ اٌٝ  اٚلذ ٠ؼضٜ ٘ز،% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  18.36 ،%  7.62سٞ ٌزظً اٌٝ ِٛلا

اٌزبثؼخ ٌٛؽذح اٌغغزئ١ٓ  اٌؾشح ( ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ سثؾ ِغّٛػخ اٌضب٠ٛي Zn ، Cuاْ ٘زٖ الا٠ٛٔبد ) 

فٟ  Ca ا٠ْٛ فٟ ؽ١ٓ ٌُ رؤصش اػبفخ ،( Zhang et al.,2012 اٌزٟ رّضً اٌّٛلغ اٌفؼبي ٌلأض٠ُ ) 

 ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ الأض٠ُ لا ٠ؼزّذ ػٍٝ ا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ فٟ ٔشبؽٗ اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ اٌّزجم١خ

(Kieliszek and Misiewicz, 2014) ،  اِب ثبٌٕغجخ ٌٍّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خEDTA ، DTT ، 

Glutathion  ، Cysteine  119.86فمذ ٌٛؽع أٙب ادد اٌٝ ص٠بدح فؼب١ٌخ الأض٠ُ ثفؼب١ٌخ ِزجم١خ 

ٚلذ  ، ٍِٟ ِٛلاسٞ  10% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٕذ رشو١ض  120.48 ،%  123.37 ،%  127.53 ،% 

رىْٛ ٘زٖ اٌض٠بدح فٟ فؼب١ٌخ الأض٠ُ ٔز١غخ اسرجبؽ ٘زٖ اٌّشوجبد ولا ػٍٝ ؽذٖ ِغ اٌٙغز١ذ٠ٓ فٟ 

 Nur'amaliyah etاوضش ٌلأض٠ُ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح ٔشبؽٗ ) اٌفٗرى٠ٛٓ ٚاٌّٛلغ اٌفؼبي ٌلأض٠ُ 

al.,2016  ).  
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إٌّمٝ ٚإٌّزظ ِٓ  MTGaseفٟ فؼب١ٌخ أض٠ُ  ٚاٌّضجطبد ( ربص١ش الا٠ٛٔبد اٌّؼذ١ٔخ 7-4عذٚي ) 

 اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب . Steptomyces smyrnaeus Ati-92ثىزش٠ب 

 اٌفؼب١ٌخ اٌّزجم١خ % (اٌزشو١ض )ٍِٟ ِٛلاسٞ اٌؼٕبطش اٌّؼذ١ٔخ

 100 0 الأض٠ُ غ١ش اٌّؼبًِ

CaCl2 
5 99.81 

10 100.31 

MgCl2 

 

5 101.23 

10 106.78 

CuCl2 
5 34.78 

10 7.62 

ZnCl2 

 

5 21.48 

10 18.36 

FeCl2 
5 95.12 

10 92.73 

NaCl 
5 103.42 

10 116.51 

LiCl 
5 101.12 

10 105.31 

KCl 
5 98.14 

10 108.27 

EDTA 
5 108.63 

10 119.86 

DTT 
5 113.87 

10 127.53 

Glutathione 
5 112.64 

10 123.37 

Cysteine 
5 110.15 

10 120.48 
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 Kobayashi et ِٕٙب ِب ٚعذ اٌغبثمخ ارفمذ إٌزبئظ اٌّشبس ا١ٌٙب ِغ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد  

al.,(1998)  ُاْ فؼب١ٌخ أض٠MTGase  إٌّمٝ ِٓ ثىزش٠بBacillus subtilis اصدادد ثٛعٛد 

% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ الا أٗ فمذ فؼب١ٌزٗ  176% ٚ  107ثفؼب١ٌٗ ِزجم١خ ثٍغذ  EDTA  ٚDTTِشوت 

 Lin et ٚارفمذ ِغ ،%  4ثفؼب١ٌخ ِزجم١خ ثٍغذ   NEM) )N-ethylmaleimideثٛعٛد ِشوت 

al. (2008)  اْ أض٠ُ اٌزٞ لاؽعMTGase  إٌّمٝ ِٓ ثىزش٠بStreptoverticillium 

platensis  فمذ فؼب١ٌزٗ ثٛعٛد ا٠ٛٔبدZn ، Cu ، Hg  1.4 ،%  32.6ثفؼب١ٌٗ ِزجم١خ ثٍغذ  %، 

اْ أض٠ُ افبد  اٌزٞ Zhang et al. (2012) ٚا٠ؼب ِغ ،ٍِٟ ِٛلاسٞ  1% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٕذ  0.8

MTGase  إٌّمٝ ِٓ ثىزش٠بStreptomyces mobaraensis  رزبصش فؼب١ٌزٗ ثٛعٛد ٌُCaCl2  

 .Jin et al ا٠ؼب وّب ٚث١ٓ ،%  8.1ثفؼب١ٌخ ِزجم١خ ثٍغذ  Znثٛعٛد ا٠ْٛ  فؼب١ٌزٗ أخفؼذ اْ الا

ٍِٟ ِٛلاسٞ ػٍٝ فؼب١ٌخ  5ِٓ خلاي دساعزٗ ربص١ش الا٠ٛٔبد ٚاٌّشوجبد اٌّؼذ١ٔخ ثزشو١ض  (2016)

ثبْ فؼب١ٌخ الأض٠ُ ٌُ رزبصش  Streptomyces mobaraensisإٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseأض٠ُ 

فٟ ؽ١ٓ  ، EDTAوّب صادد فؼب١ٌزٗ ثٛعٛد ِشوت  ،(    Mn ، Ba ، Mg ، Ca ، Kثٛعٛد ) 

% ػٍٝ  0.49 ،%   7.94 ،% 1.31ثفؼب١ٌخ ِزجم١خ ثٍغذ  Cu  ، Zn ، NEMفمذ فؼب١ٌزٗ ثٛعٛد 

اْ الا٠ٛٔبد اٌّؼذ١ٔخ  اشبس اٌٝ اٌزٞ Nur'amaliyah et al. (2016) ٚوزٌه ارفمذ ِغ ،اٌزٛاٌٟ 

ار اظٙش  .Streptomyces spإٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseرخزٍف فٟ دسعخ ربص١ش٘ب ػٍٝ أض٠ُ 

Ca ، Li ، K ،  Na ، Mg ، EDTA  ِٛلاسٞ  10ٚ  5ص٠بدح فٟ ٔشبؽ الأض٠ُ ػٕذ رشو١ض ٍِٟ، 

 ،%  ١5.13خ ِزجم١خ ثٍغذ فبٔٙب ادد اٌٝ رضج١ؾ الأض٠ُ ثشىً ٚاػؼ ثفؼبٌ Cu ، Znاِب ا٠ٛٔبد 

اٌزٞ  Zilda et al. (2017) ٚا٠ؼب ِغ ،ٍِٟ ِٛلاسٞ  10% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٕذ رشو١ض  18.2

 Streptomycesإٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseؽظٛي ص٠بدح فٟ اٌفؼب١ٌخ الأض١ّ٠خ لأض٠ُ لاؽع 

thioluteus ا٠ٛٔبد  ثٛعٛدMg ، Ca ، K ، Na ،  ث١ّٕب أخفؼذ ثٛعٛد ا٠ٛٔبدCu  ، Zn ، 

Li  ، Fe ،  فٟ ؽ١ٓ أٙب ٌُ رزبصش ثٛعٛد ِشوتEDTA ، ِب ٚعذ ٚوزٌه ارفمذ إٌزبئظ ِغ Sorde 

and Ananthanarayan (2019)  اْ اػبفخ ا٠ٛٔبدMg  ، Mn ، K ، Na ،  5ثزشو١ض  ٍِٟ

الا أٗ  ، Bacillus nakamuraiإٌّمٝ ِٓ ثىزش٠ب  MTGaseِٛلاسٞ ٌُ رؤصش ػٍٝ فؼب١ٌخ أض٠ُ 

 .   Cu  ، Zn ، Hgثٛعٛد ا٠ٛٔبد  فمذ فؼب١ٌزٗ
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 MTGaseانخطبُقُت لإَسَى  الاسخؼًبلاث 4-8

 حطبُق الاَسَى فٍ اقراص انهسى انًفروو  4-8-1

  Chemical indicatorsانًؤشراث انكًُُبئُت 4-8-1-1

  Peroxide Value (PV)رقى انبُروكسُذ  -1

ؽظٛي أخفبع ِؼٕٛٞ ػٕذ لالشاص اٌٍؾُ اٌجمشٞ اٌّفشَٚ ث١ٕذ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ   

 MTGaseفٟ ل١ّخ سلُ اٌج١شٚوغ١ذ لالشاص اٌٍؾُ اٌّفشَٚ اٌّؼبًِ ثبٔض٠ُ  P≤0.05 ِغزٜٛ

اٌؼبثطخ  ِغ اٌؼ١ٕٗ( % ٚاٌّخضٔخ ثبٌزجش٠ذ ٌّذح عجؼخ أ٠بَ ِمبسٔخ  0.3 ، 0.2 ،  0.1ثزشو١ض ) 

اٌّغب١ِغ % ٚلذ ٠ؼٛد اٌغجت فٟ رٌه اٌٝ  0.3ٚوبْ الأخفبع ٚاػؾب فٟ اٌؼ١ٕخ اٌّؼبٍِخ ثزشو١ض 

عبػذد اٌزٟ ص٠بدح رشو١ض الأض٠ُ  ٚوزٌه CH3 ، OH  NH2 ،ِٕٚٙب  اٌفؼب١ٌٗ اٌزٟ ٠ّزٍىٙب الأض٠ُ

وّب ٌٛؽع ا٠ؼب اْ ل١ّخ سلُ  ، إٌبرغخػٍٝ اْ رؾذ ِٓ اوغذح اٌذْ٘ٛ ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ اٌج١شٚوغ١ذاد 

ٚوّب اٌج١شٚوغ١ذ اسرفؼذ خلاي ِذح اٌخضْ الا اْ ٘زا الاسرفبع وبْ الً ِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ 

 ، 1.960 ، 2.231ل١ّخ سلُ اٌج١شٚوغ١ذ فٟ ا١ٌَٛ الاٚي )  ار وبٔذ(   8-4اٌغذٚي )  ٘ٛ ِج١ٓ فٟ

ٚفٟ ا١ٌَٛ اٌضبٌش ِٓ  ،( % ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  0.3 ، 0.2 ، 0.1ٍِٟ ِىبفٝء / وغُ  ثزشو١ض ) (  1.930

(  0.3 ، 0.2 ، 0.1( ٍِٟ ِىبفٝء / وغُ  ثزشو١ض )  1.97 ، 2.36 ، 3.14اٌخضْ ثبٌزجش٠ذ ثٍغذ ) 

 ،  2.41 ، 3.328% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ اِب فٟ ا١ٌَٛ اٌغبثغ ِٓ اٌخضْ فىبٔذ ل١ّخ سلُ اٌج١شٚوغ١ذ ) 

ٟ ؽ١ٓ اْ ل١ُ سلُ اٌج١شٚوغ١ذ ٌٍؼ١ٕخ اٌؼبثطخ اصدادد ف( ٍِٟ ِىبفٝء / وغُ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  2.13

( ٍِٟ  5.25 ، 4.1 ، 3.21)  ثشىً اوجش ِمبسٔخ ِغ اٌّؼبِلاد اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ الأض٠ُ ار ثٍغذ

 .Kunnath et al ارفمذ إٌزبئظ ِغ ،ِىبفٝء / وغُ فٟ ا١ٌَٛ الاٚي ٚاٌضبٌش ٚاٌغبثغ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 

 ( اٌّفشَٚ رّبعه اوضش ثبػبفخ أض٠ُ  Pangasius) اٌزٞ افبد اٌٝ اْ ٌؾُ عّه  (2013)

MTGase ْٛ٘ٚارفمذ  ،ٔز١غخ ٌٍشجىخ اٌجشٚر١ٕ١خ اٌّزىٛٔخ ثفؼً الأض٠ُ  وّب أٗ لًٍ ِٓ  اوغذح اٌذ

% اٌٝ اطبثغ عّه 0.5ثزشو١ض  MTGaseاٌزٞ ث١ٓ اْ اػبفخ أض٠ُ  Aref et al. (2016  (ِغ

ٍِٟ ِىبفٝء / وغُ  1.78ٚاٌزٟ ثٍغذ  (  PVاٌغٍٛس ادٜ اٌٝ خفغ ل١ّخ سلُ اٌج١شٚوغ١ذ  ) 

ٍِٟ   3.19ِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ خلاي فزشح اٌخضْ ٚاٌزٟ وبٔذ ف١ٙب ل١ّخ سلُ اٌج١شٚوغ١ذ  

وغذح الا١ٌٚٗ ) سلُ اٌج١شٚوغ١ذ ( ِىبفٝء / وغُ ٚرٌه ٔز١غخ اػبفخ الأض٠ُ اٌزٟ ادد اٌٝ رم١ًٍ الا

 ٌٍذْ٘ٛ ِّب عبػذ ػٍٝ ص٠بدح ِذح اٌؾفع .
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 : Thiobarbituric acid ( TBA)زبيض انثبَىببربخُىرك  -2 

(  0.3 ، 0.2 ، 0.1ثزشاو١ض )  MTGase( رأص١ش اػبفخ أض٠ُ  8-4إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي )  اٚػؾذ  

خضْ ثبٌزجش٠ذ ّلالشاص اٌٍؾُ اٌجمشٞ اٌّفشَٚ ٚاٌ (  TBA)  ؽبِغ اٌضب٠ٛثبثز١ٛسن % ػٍٝ ل١ّخ

 P≤0.05ِؼ٠ٕٛخ ػٕذ ِغزٜٛ  قار رش١ش ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ اٌٝ ٚعٛد فشٚ ،ٌّذح عجؼخ أ٠بَ 

أخفؼذ ل١ّخ ؽبِغ ار ًِ ثبلأض٠ُ ٚاٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ بفٟ الشاص اٌٍؾُ اٌّفشَٚ اٌّؼ

ٚوبْ الأخفبع اوضش ِغ  MTGaseًِ ثبٔض٠ُ اٌضب٠ٛثبسثز١ٛسن لالشاص اٌٍؾُ اٌجمشٞ اٌّفشَٚ اٌّؼب

ٚلذ ٠ؼٛد  ،ِشرفؼخ ف١ٙب  اٌؾبِغص٠بدح رشو١ض الأض٠ُ ِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ اٌزٟ وبٔذ ل١ُ  

اٌٝ اٌّغب١ِغ اٌفؼبٌخ اٌزٟ  ( فٟ الشاص اٌٍؾُ اٌّؼبٍِخ ثبلأض٠ُ TBAعجت أخفبع ل١ُ ؽبِغ ) 

ػٍٝ سثؾ اٌغزٚس اٌؾشح ٚثبٌزبٌٟ  رم١ًٍ الاوغذح  ٠ّزٍىٙب الأض٠ُ اٌزٟ ػٍّذ وّؼبد اوغذح عبػذد

( اسرفؼذ خلاي ِذح اٌخضْ  TBAاْ ل١ّخ ؽبِغ )  ا٠ؼب ٌٛؽع وّب ،  اٌضب٠ٛٔخ ٌٍؾُ اٌّفشَٚ

(  0.5136 ، 0.5342 ، 0.5853)  يثبلأض٠ُ ار وبٔذ فٟ ا١ٌَٛ الاٚلالشاص اٌٍؾُ اٌجمشٞ اٌّؼبًِ 

فٟ ا١ٌَٛ اٌضبٌش  زٗ( % ػٍٝ اٌزٛاٌٟ وّب ثٍغذ ل١ّ 0.3 ، 0.2 ، 0.1ِبٌٛٔبٌذ٠ٙب٠ذ / وغُ ثزشو١ض ) 

 ، 0.2 ، 0.1( ِبٌٛٔبٌذ٠ٙب٠ذ / وغُ ثزشو١ض )  0.5768 ، 0.6250 ، 0.6712ِٓ اٌخضْ ثبٌزجش٠ذ ) 

 ، TBA  (0.9814خضْ فىبٔذ ل١ّخ ؽبِغ ( % ػٍٝ اٌزٛاٌٟ اِب فٟ ا١ٌَٛ اٌغبثغ ِٓ اٌ 0.3

( % ػٍٝ اٌزٛاٌٟ الا اْ ٘زا  0.3 ، 0.2 ، 0.1( ِبٌٛٔبٌذ٠ٙب٠ذ / وغُ ثزشو١ض )  0.7361 ، 0.8793

وبْ اوضش ٚػٛؽب فٟ اٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ لالشاص اٌٍؾُ اٌجمشٞ ٚاٌزٟ  TBAالاسرفبع فٟ ل١ّخ ؽبِغ 

ػٍٝ  ٚاٌغبثغ ٚاٌضبٌشِبٌٛٔبٌذ٠ٙب٠ذ / وغُ ١ٌٍَٛ الاٚي (  1.4731 ، 0.7531 ، 0.6162) ثٍغذ 

اطبثغ عّه  اٌزٞ ٚعذ اْ Aref et al. (2016)  ارفمذ إٌزبئظ ِغ ،اٌزٛاٌٟ ِٓ اٌخضْ ثبٌزجش٠ذ

 ٌٗ TBA% أخفؼذ ل١ّخ  0.5ثزشو١ض  MTGaseاٌغٍٛس اٌّخضْٚ ثبٌزغ١ّذ ٚاٌّؼبًِ ثبٔض٠ُ 

ف١ٙب  TBA/ وغُ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ اٌزٟ وبٔذ ل١ّخ  ِبٌٛٔبٌذ٠ٙب٠ذ 0.75ٚاٌزٟ ثٍغذ 

اٌٝ ص٠بدح  ذْ٘ٛ ٚثبٌزبٌٟ اددِٓ اوغذح اٌ ٔز١غخ اػبفخ الأض٠ُ اٌزٟ لٍٍذِبٌٛٔبٌذ٠ٙب٠ذ / وغُ  1.33

(   TBAاٌزٞ ٚعذ اْ ل١ّخ )  Ersoz et al. (2021)ٚارفمذ وزٌه ِغ  ،ِذح اٌؾفع 

Thiobarbituric acid ٌٍؾُ اٌّؼبًِ ثبٔض٠ُ لالشاص اMTGase   ِبٌٛٔبٌذ٠ٙب٠ذ /  32.73وبٔذ

ِبٌٛٔبٌذ٠ٙب٠ذ  43.09ف١ٙب  TBAاٌؼبثطخ اٌزٟ ثٍغذ ٔغجخ  ِغ اٌؼ١ٕخِمبسٔخ  ٟٚ٘ راد ل١ّخ الً وغُ

    ./ وغُ 
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  physical properties    انظفبث انفُسَبئُت 4-8-1-2

وانرقى   Water Holding Cabacity (WHC)قببهُت زًم انًبء   4-8-1-2-1 

 :pH) )   انهُذروخٍُُ

اٌٝ الشاص اٌٍؾُ  MTGaseاػبفخ أض٠ُ  اْ اٌٝ(  8-4)  عذٚيفٟ  اٌّج١ٕخ إٌزبئظ داشبس  

ادٜ اٌٝ ص٠بدح ؽًّ اٌّبء ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕخ ( %  0.3 ، 0.2 ، 0.1اٌجمشٞ اٌّفشَٚ ثزشو١ض ) 

فٟ  P≤0.05غزٜٛ ػٕذ ِِٚٓ خلاي ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ ٌٛؽع أخفبػب ِؼ٠ٕٛب  ،اٌؼبثطخ 

ٌغجؼخ ا٠بَ الا اْ ٘زا ٚلبث١ٍخ ؽًّ اٌّبء لالشاص اٌٍؾُ اٌجمشٞ اٌّفشَٚ خلاي ِذح اٌخضْ ثبٌزجش٠ذ 

لالشاص اٌٍؾُ اٌّفشَٚ  WHCار وبٔذ ل١ّخ  ،وبْ اوجش فٟ اٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ  WHCالأخفبع فٟ 

 ، 0( ًِ ثزشو١ض )  8 ، 7 ، 6.5 ، 6ؼبثطخ ٚاٌؼ١ٕبد اٌّؼبٍِخ ثبلأض٠ُ فٟ ا١ٌَٛ الاٚي  ) ٌٍؼ١ٕخ اٌ

ٌٍؼ١ٕخ اٌؼبثطخ ٚالشاص اٌٍؾُ اٌّفشَٚ  WHC( % ػٍٝ اٌزٛاٌٟ وّب ثٍغذ ل١ّخ  0.3 ، 0.2 ، 0.1

( ًِ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ اِب فٟ  8 ، 7.5 ، 7 ، 5اٌّؼبًِ ثبلأض٠ُ فٟ ا١ٌَٛ اٌضبٌش ِٓ اٌخضْ ثبٌزجش٠ذ ) 

 ، 6 ، 4.5ٌٍؼ١ٕخ اٌؼبثطخ ٚاٌؼ١ٕبد اٌّؼبٍِخ ثبلأض٠ُ )  WHCا١ٌَٛ اٌغبثغ ِٓ اٌخضْ فمذ وبٔذ 

ثض٠بدح رشو١ض الأض٠ُ   WHCلبث١ٍخ ؽًّ اٌّبء  اصد٠بدعجت ( ًِ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚلذ ٠ؼٛد  7  ، 6.5

ٌّٚذح عجؼخ ا٠بَ ِٓ اٌخضْ  ١ٕخ اٌؼبثطخِمبسٔخ ِغ اٌؼلالشاص اٌٍؾُ اٌجمشٞ اٌّؼبًِ ثبلأض٠ُ ٚ

سثؾ اٌّبء ثشىً اوجش ِٓ ثم١خ اٌزشاو١ض ٚاٌؼ١ٕخ  ادٜ اٌٝثبٌزجش٠ذ اٌٝ اْ ص٠بدح رشو١ض الأض٠ُ 

ٚاٌزٟ اػطذ  ث١ٓ اٌّب٠ٛع١ٓ ٚالاوز١ٓ  اٌؼبثطخ ٚرٌه ٔز١غخ ٌٍشجىخ اٌجشٚر١ٕ١خ اٌزٟ وٛٔٙب الأض٠ُ

 Chin andارفمذ إٌزبئظ ِغ ِب اشبس ا١ٌٗ  ،(  Merenkova et al.,2019)  رّبعىب افؼً

Chung, (2003)  ُاٌٝ اْ ػبفخ أض٠MTGase  اٌٝ طٛطظ ٌؾُ اٌخٕض٠ش  0.3ثزشو١ض %

 Liang et al. (2020)ٚارفمذ ا٠ؼب ِغ  ،عبػذ ػٍٝ ص٠بدح لبث١ٍخ ؽًّ اٌّبء ٚاػطٝ رّبعه اوضش 

اٌىبسة ادٜ اٌٝ رى٠ٛٓ شجىخ  اٌّؼبف اٌٝ اٌغٛس٠ّٟ إٌّزظ ِٓ عّه TGaseاٌزٞ ٚعذ اْ أض٠ُ 

 .Ersoz et alوزٌه ارفمذ ِغ  ،ثشٚر١ٕ١خ اوضش أزؼبِب ٚرّبعىب ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ 

وبٔذ اػٍٝ ثبٌٕغجخ لالشاص اٌٍؾُ اٌّؼبًِ ثبٔض٠ُ  WHCاٌزٞ لاؽع اْ لبث١ٍخ ؽًّ اٌّبء  (2021)

MTGase  ِمبسٔخ ثبٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ اٌزٟ وبٔذ  99.72ٚاٌزٟ ثٍغذ %WHC   99.68ف١ٙب . % 

فبظٙشد ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ ػذَ ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛٗ  ) pHاِب ثبٌٕغجخ ٌٍشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ) 

ارفمذ إٌزبئظ ِغ ِب اشبس ا١ٌٗ ،ٚاٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ   MTGaseلالشاص اٌٍؾُ اٌّفشَٚ اٌّؼبًِ ثبٔض٠ُ 

Chin and Chung (2003)  ْػبفخ أض٠ُ ااٌٝ اMTGase  اٌٝ طٛطظ ٌؾُ  0.3ثزشو١ض %

اٌخٕض٠ش ١ٌظ ٌٗ رأص١ش ػٍٝ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌظٛطظ اٌٍؾُ ِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕبد غ١ش اٌّؼبٍِخ 

اْ الأض٠ُ اٌّؼبفخ اٌٝ ٌؾُ وزف   Dimitrakopoulou et al. (2005)وّب ٚعذ  ،ثبلأض٠ُ 
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اٌخٕض٠ش ثزشاو١ض ِخزٍفخ ١ٌظ ٌٗ رأص١ش ػٍٝ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕبد غ١ش اٌّؼبٍِخ 

 ثبلأض٠ُ 

ٚغ١ش   MTGase ثبٔض٠ٌٍُؾُ اٌّفشَٚ اٌّؼبًِ  ٚاٌف١ض٠بئ١خ ( اٌّؤششاد اٌى١ّ١بئ١خ 8-4عذٚي ) 

        اٌّؼبًِ 

 

 ِذح اٌؾفع

َٛ٠ 

 اٌزشو١ض

PV 

ٍِٟ ِىبفٝء 

 / وغُ

TBA 

ِبٌٛٔبٌذ٠ٙب٠ذ 

 / وغُ

WHC 

ًِ 
pH 

1 

0 3.12 0.6162 6 5.87 

0.1 2.231 0.5853 6.5 5.89 

0.2 1.960 0.5342 7 5.89 

0.3 1.935 0.5136 8 5.89 

3  

 

0 4.1 0.7531 5 5.96 

0.1 3.14 0.6712 7 5.92 

0.2 2.36 0.6250 7.5 5.93 

0.3 1.97 0.5768 8 5.99 

7 

  

0 5.25 1.4731 4.5 6.12 

0.1 3.328 0.9814 6 6.11 

0.2 2.41 0.8793 6.5 6.14 

0.3 2.13 0.7361 7 6.19 

LSD 

 ٌٍزشو١ض
--- 0.027 0.00070 0.4213 0.00942 

 LSD 

 ٌّذح اٌؾفع
--- 0.031 0.00080 0.4865 0.01088 

LSD 

ٌٍزذاخً 

 ث١ّٕٙب

--- 0.054 0.00139 0.8426 0.01884 
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 َسبت انفقذ ببنىزٌ والاَكًبش اثُبء انطبخ 4-8-1-3

فٟ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍفمذ ثبٌٛصْ  P≤0.05ث١ٕذ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ ٚعٛد أخفبع ِؼٕٛٞ     

ثزشاو١ض ِخزٍفخ  MTGaseٚالأىّبػ اصٕبء اٌطج  لالشاص اٌٍؾُ اٌجمشٞ اٌّفشَٚ اٌّؼبًِ ثبٔض٠ُ 

اٌطج  ٌٍؼ١ٕخ اٌؼبثطخ اصٕبء اٌٛصْ ٚالأىّبػ فٟ اٌفمذ  ار ٌٛؽع اْ ٔغجخ ِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ

اِب اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٍِخ  ،% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 19.67 ،% 39.06فٟ ا١ٌَٛ اٌغبثغ ِٓ اٌخضْ ثٍغذ 

ص٠بدح رشو١ض الأض٠ُ ؽزٝ ِغ اٌٛصْ ٚالأىّبػ اصٕبء اٌطج  لٍذ رذس٠غ١ب فٟ ثبلأض٠ُ فبْ ٔغجخ اٌفمذ 

رٌه ٔز١غخ ٌٍزّبعه لذ ٠ؼضٜ ٚ %  0.3% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٕذ اٌزشو١ض 13.74 ،% 32.94ثٍغذ 

 ثفؼً ث١ٓ علاعً اٌّب٠ٛع١ٓ ٚالاوز١ٓ ثفؼً اٌشثؾ اٌزمبؽؼٟ ٌٍشجىخ اٌجشٚر١ٕ١خ اٌّزىٛٔٗ اٌؾبطً

لأض٠ُ  Cross- linkingار اْ فؼب١ٌخ اٌشثؾ اٌزمبؽؼٟ (  9-4ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي ) الأض٠ُ 

MTGase  ُرؼزّذ ػٍٝ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٚدسعخ اٌؾشاسح ٚاٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٚشؾٕخ عطؼ فٟ اٌٍؾ

اٌزٞ  Pietrasik et al. (2007)عبءد ٘زٖ إٌزبئظ ِزفمخ ِغ  ،(Akbari et al.,2021) اٌجشٚر١ٓ

ٌٗ رأص١ش ا٠غبثٟ  اٌزٞ وبْ MTGaseٚعذ اْ لٛح ٘لاَ ٌؾُ اٌخٕض٠ش رؾغٕذ وض١شا ثبػبفخ أض٠ُ 

وّب ارفمذ  ،ػٍٝ خظبئض اٌزشؽ١ت ٚالاعزمشاس اٌؾشاسٞ ِّب ادٜ اٌٝ رم١ًٍ ٔغجخ اٌفمذ اصٕبء اٌطج  

اٌٝ فطبئش طذس  MTGaseاٌزٞ اشبس اٌٝ اْ اػبفخ أض٠ُ  Uran et al. (2013)ا٠ؼب ِغ 

 Lee etٚا٠ؼب ِزٛافمخ ِغ ِبعبء ثٗ  ،اٌذعبط ادٜ اٌٝ رّبعىٙب ٚلًٍ ٔغجخ اٌفمذ ف١ٙب اصٕبء اٌطج  

al. (2017)  َٛ٠ٚغبػذ ػٍٝ ص٠بدح  مًٍ ِٓ اٌفمذ اصٕبء اٌطج ٠اٌزٞ ث١ٓ اْ اػبفخ الأض٠ُ اٌٝ اٌٍؾ

اٌزٞ روش اْ اػبفخ  Erdem et al. (2020)ارفمذ ِغ ٚوزٌه  ،الاسرجبؽ ٚص٠بدح لبث١ٍخ ؽًّ اٌّبء 

اٌفمذ اصٕبء اٌطج  ٔغجخ  ِٓ ( % لًٍ 1 ، 0.5اٌٝ الشاص اٌٍؾُ اٌجمشٞ ثزشو١ض )  MTGaseأض٠ُ 

% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ اٌزٟ ثٍغذ ػٕذ٘ب ٔغجخ  (10.80 ، 11.02ٚاٌزٟ ثٍغذ )

 % وّب لاؽع ا٠ؼب اْ ٔغجخ اٌفمذ رمً وٍّب صاد رشو١ض الأض٠ُ .13.17اٌفمذ 

ٚغ١ش  ( ٔغجخ اٌفمذ ثبٌٛصْ ٚالأىّبػ اصٕبء اٌطج  ٌٍؾُ اٌجمشٞ اٌّفشَٚ اٌّؼبًِ 9-4عذٚي ) 

 . MTGaseثبٔض٠ُ  اٌّؼبًِ

 رشو١ض الأض٠ُ

 % 

ٔغجخ اٌفمذ ثبٌٛصْ اصٕبء اٌطج  

% 

 ٔغجخ الأىّبػ ثبٌطج 

 % 

0 39.06 19.67 

0.1 36.31 17.14 
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0.2 34.15 15.64 

0.3 32.94 13.73 

LSD   0.03766          0.025              ل١ّخ 

 

 : انخقُُى انسسٍ لاقراص انهسى انبقرٌ انًفروو  4-8-1-4

ثبلأض٠ُ ار  ٚاٌغ١ش ِؼبٍِخ اٌزم١١ُ اٌؾغٟ لالشاص اٌٍؾُ اٌّفشَٚ اٌّؼبٍِخ ( 10-4اٌغذٚي )  ٠ج١ٓ   

 ٌٍّؼبِلاد اٌٍْٛ ٚإٌىٙخ اْ الأض٠ُ اٌّؼبف ٌُ ٠ؤصشػٍِٝٓ خلاي ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ  ٌٛؽع

( ػٍٝ طفخ  P≤0.05فٟ ؽ١ٓ وبْ اٌزأص١ش ِؼ٠ٕٛب )  ،اٌّؼبف ٌٙب الأض٠ُ ٚاٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ

اٌؼظ١ش٠خ ٚاٌّظٙش اٌخبسعٟ ٚاٌمجٛي اٌؼبَ ػٕذ اػبفخ الأض٠ُ ٚثزشاو١ض ِخزٍفخ ِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕخ 

لذ ٠ىْٛ اٌغجت فٟ رٌه اٌٝ لذسح الأض٠ُ ػٍٝ رى٠ٛٓ سٚاثؾ رمبؽؼ١خ ث١ٓ عض٠ئبد  ،اٌؼبثطخ 

اٌجشٚر١ٓ ٚاٌزٟ عؼٍذ ِٓ اٌٍؾُ اْ ٠ىْٛ رٚ ِظٙش ِزّبعه ِٚزغبٔظ فؼلا ػٓ رٌه فأْ ص٠بدح 

لبث١ٍخ ؽًّ اٌّبء ِغ ص٠بدح رشو١ض الأض٠ُ لذ ؽغٓ ِٓ دسعخ اٌؼظ١ش٠خ ٚثبٌزبٌٟ أؼىظ ا٠غبثب ػٍٝ 

 Dimitrakopoulouارفمذ إٌزبئظ ِغ  ،(  Liang et al.,2020)  اٌؼبَ ٌٍؾُ اٌّفشَٚ طفخ اٌزمجً

et al. (2005)  ٍٝاٌزٞ اشبس اٌٝ اْ الأض٠ُ اٌّؼبف اٌٝ ٌؾُ وزف اٌخٕض٠ش ١ٌظ ٌٗ رأص١ش ػ

اٌزٞ ٚعذ اْ فطبئش طذس  Uran et al. (2013)ِغ  ا٠ؼب ٚارفمذ ،اٌشائؾخ ٚاٌطؼُ ٚاٌٍْٛ 

 Aref ٌٕزبئظ ِٚشبثٙخ ،ِغ اٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ  ِمبسٔخ MTGaseاٌذعبط ٌُ ٠زأصش ٌٛٔٙب ثبػبفخ أض٠ُ 

et al. (2016)  ْاٌٍّّظ ٚاٌزمجً اٌؼبَ ٌؼ١ٕبد اطبثغ عّه اٌغٍٛس اٌّؼبٍِخ ثبلأض٠ُ اٌزٞ ٚعذ ا

 ِزٛافمخ ِغ ِبعبء ثٗٚا٠ؼب  ،% وبْ افؼً ِٓ اٌؼ١ٕبد غ١ش اٌّؼبٍِخ ثبلأض٠ُ  0.5ثزشو١ض 

Erdem et al. (2020) ْالشاص اٌٍؾُ اٌجمشٞ ٚاٌذعبط اٌّؼبٍِخ ثبٔض٠ُ  اٌزٞ ث١ٓ اMTGase 

% وبٔذ اوضش رّبعىب ٚػظ١ش٠خ  ٚراد ِظٙش خبسعٟ افؼً ِٓ اٌؼ١ٕخ  1%  ٚ 0.5ثزشو١ض 

     اٌٍْٛ.ػٍٝ  رؤصشٌُ  الأض٠ُ اػبفخ اٌؼبثطخ وّب اْ 

 .MTGaseثبٔض٠ُ ( اٌزم١١ُ اٌؾغٟ لالشاص اٌٍؾُ اٌجمشٞ اٌّؼبٍِخ ٚغ١ش اٌّؼبٍِخ  10-4)عذٚي 

 اٌٍْٛ رشو١ض الأض٠ُ

7 

 إٌىٙخ

7 

 اٌؼظ١ش٠خ

7 

اٌّظٙش اٌخبسعٟ 

7 

 اٌمجٛي اٌؼبَ

7 

0 6 6 3 3 4 
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0.1 6 6 5.66 5.66 5.83 

0.2 6 6 6 5.83 6 

0.3 6 6 6.15 6.16 6.17 

LSD 0.94 0.94 0.67 0.47 0.67 

: غ١ش  2 ،: غ١ش ِمجٛي ل١ٍلا  3: ٚعؾ ؛  4 ،: ِمجٛي ل١ٍلا  5 ،: ِمجٛي  6 ،: ِمجٛي عذا  7 ،رٛص٠غ اٌذسعبد 

 .: اٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ  0: غ١ش ِمجٛي عذا .   1 ،ِمجٛي 

 

 ( Yoghurtحطبُق الاَسَى فٍ طُبػت انهبٍ انرائب )  4-8-2

 ثّؼبٍِز١ٓ اٌٝ اٌؾ١ٍت MTGase(  اٌزٞ ٠ٛػؼ اػبفخ أض٠ُ  11-4ِٓ خلاي اٌغذٚي )     

 اٌٝ اٌؾ١ٍت ٌّذح عبػز١ٓ لجً اٌجغزشح اػبفخ الأض٠ُ (A)  الاٌٚٝ اٌّؼبٍِخ ، و١ض ِخزٍفخاٚثزش

 فؼلا ػٓ ، ِغ ٚلذ اػبفخ اٌجبدٜء لأزبط اٌٍجٓ اٌشائت اػبفخ الأض٠ُ( B) اٌضب١ٔخ ٚاٌّؼبٍِخ

ِٓ خلاي ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ ػٕذ  ٌٛؽع ،اٌؼبثطخ اٌزٟ ٌُ ٠ؼبف ٌٙب الأض٠ُ  اٌؼ١ٕبد

اػبفخ الأض٠ُ ٌٚغ١ّغ اٌّؼبِلاد فٟ اٌشلُ  ػذَ ٚعٛد فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ ػٕذP≤0.05 ِغزٜٛ 

ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٚاٌؾّٛػخ اٌزغؾ١ؾ١خ ٌىً فزشاد اٌخضْ ِٓ ا١ٌَٛ الاٚي اٌٝ ا١ٌَٛ اٌخبِظ ػشش 

 ٚلبث١ٍخ ؽًّ اٌّبء فىبٔذاِب ثبٌٕغجخ ٌٕؼٛػ اٌششػ  ،غ١ش اٌّؼبٍِخ ثبلأض٠ُ  ِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕبد

ار اْ ٔغجخ ٔؼٛػ  ٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخِغ اِمبسٔخ  اٌّؼبف ٌٙب الأض٠ُ ٌٍؼ١ٕبد فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ  ٕ٘بٌه

ػ١ٕبد اٌٍجٓ اٌؼبثطخ ٚوزٌه لبث١ٍخ ؽًّ اٌّبء وبٔذ ٔغجزٙب اػٍٝ فٟ  اٌؼ١ٕخاٌششػ وبٔذ الً ِٓ 

وّب ٚعذ اْ اػبفخ الأض٠ُ اٌٝ اٌؾ١ٍت ِغ ٚلذ  ،اٌّؼبف ٌٙب الأض٠ُ ٌٚغ١ّغ اٌّؼبِلاد  اٌشائت

اػبفخ   ػ  ِمبسٔخ ِغلبث١ٍخ ؽًّ اٌّبء ٚٔغجخ ٔؼٛػ اٌششاػبفخ اٌجبدٜء وبٔذ افؼً ِٓ ؽ١ش 

 ٚرٌه ٌىْٛ الأض٠ُ اٌّؼبف ِغ اٌجبدٜء ٌُ ٠ضجؾ ٚثبٌزبٌٟ الأض٠ُ اٌٝ اٌؾ١ٍت لجً اٌجغزشح ثغبػز١ٓ

ا٠ؼب اْ لبث١ٍخ ؽًّ  ٌٛؽعوّب  ،اٌخضْ ِّب اػطٝ ٔزبئظ افؼً ٚ اٌؾؼٓ اعزّش ثؼٍّٗ خلاي فزشح

% ٌٚغ١ّغ  0.03اٌّبء اصدادد ٚٔغجخ ٔؼٛػ اٌششػ لٍذ ِغ ص٠بدح رشو١ض الأض٠ُ ٚاٌزٞ وبْ 

ٚرٌه ٌٛعٛد ثشٚر١ٕبد اٌىبص٠ٓ ثشىً علاعً ِفزٛؽخ ِغ أخفبع دسعخ اٌزشو١ت  اٌّؼبِلاد 

ِشٚٔخ اٌزٕظ١ُ اٌؾٍضٟٚٔ ٌٙب فؼلا ػٓ غ١بة الاٚاطش صٕبئ١خ اٌىجش٠ذ ِّب عؼً اػبفخ اٌضبٌضٟ ٚ

ٚشجىخ ثشٚر١ٕ١خ ل٠ٛخ عبػذد ػٍٝ ص٠بدح اٌزّبعه ٚلٍٍذ رى٠ٛٓ سٚاثؾ رمبؽؼ١خ الأض٠ُ ِؤد٠خ اٌٝ 
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 ،(  Bonisch et al.,2006دْٚ اٌؾبعخ اٌٝ ص٠بدح ٔغجخ اٌّٛاد اٌظٍجخ )  ِٓ ٔؼٛػ اٌششػ

اٌزٞ روش  Farnsworth et al. (2006)اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ ُِٕٚٙ ٚعبءد ٘زٖ إٌزبئظ ِزفمخ ِغ 

اٌٝ اٌٍجٓ اٌشائت ادٜ اٌٝ ص٠بدح رّبعىٗ ٚلًٍ ِٓ ٔؼٛػ اٌششػ ثٕغجخ  MTGaseاْ اػبفخ أض٠ُ 

ثفؼً % ِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕبد غ١ش اٌّؼبف ٌٙب الأض٠ُ ٔز١غخ اٌشثؾ اٌزمبؽؼٟ ٌجشٚر١ٕبد اٌؾ١ٍت  40

ا٠ؼب ِزٛافمخ ِغ  ،الأض٠ُ وّب ٚعذ اْ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد ٌُ ٠زأصش ثٛعٛد الأض٠ُ  

اٌزٞ افبد اٌٝ اْ اػبفخ الأض٠ُ اٌٝ اٌٍجٓ اٌشائت ادٜ اٌٝ ص٠بدح  Tsevdou et al. (2013) ٔزبئظ

ٚاػضٜ اٌجبؽش رٌه اٌٝ ص٠بدح ِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ اٌزّبعه ٚلًٍ ِٓ ٔغجخ ٔؼٛػ اٌششػ 

اٌشٚاثؾ اٌزمبؽؼ١خ ث١ٓ اٌغض٠ئبد اٌجشٚر١ٕ١خ ثفؼً ػًّ الأض٠ُ ٚاٌزٞ أؼىظ ا٠غبثب ػٍٝ رى٠ٛٓ شجىخ 

 . Sanli et al وزٌه ِغ ِب اشبس ا١ٌٗ ، ثشٚر١ٕ١خ ِزّبعىخ لبدسح ػٍٝ خفغ ٔؼٛػ اٌششػ

ػٍٝ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٚوزٌه  اٌٝ اٌٍجٓ اٌشائت ٌُ ٠ؤصش  MTGaseاػبفخ أض٠ُ  ثبْ  ( 2014)

وّب ٚعذ ا٠ؼب اْ اٌزّبعه وبْ  اٌؼبثطخِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕبد  ٍِّٛطرطٛس اٌؾّٛػخ ثشىً  فٟ

اٌزٞ   Abou-Soliman et al. (2017) ٚارفمذ ا٠ؼب ِغ ،فٟ اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٍِخ ثبلأض٠ُ  ٚاػؾب

اػطٝ ٔزبئظ افؼً ِٓ  MTGaseاٌٍجٓ اٌشائت اٌّظٕغ ِٓ ؽ١ٍت الاثً ٚاٌّؼبًِ ثبٔض٠ُ  ٚعذ اْ

ِٚشبثٙخ  ،اٌٍجٓ اٌشائت غ١ش اٌّؼبًِ ثبلأض٠ُ ِٓ ؽ١ش اٌزّبعه ٚاٌمذسح ػٍٝ الاؽزفبع ثبٌّبء 

اػبفخ الأض٠ُ اٌٝ  ثبْ اٌٍزاْ روشا Gharibzahedi and Chronakis (2018) وً ِٓ ٌٕزبئظ

ِزغبٔظ خلاي اػطٝ شىً اٌٍجٓ اٌشائت لًٍ ِٓ ٔغجخ ٔؼٛػ اٌششػ ٚصاد ِٓ لبث١ٍخ ؽًّ اٌّبء ٚ

 وً ِٓ ا٠ؼب ِغ رٛافمذ إٌزبئظوّب  ،فزشح اٌخضْ دْٚ اٌزأص١ش ػٍٝ اٌظفبد اٌؾغ١خ ٌٍّٕزٛط 

Setiadi and Ramdhani (2018) ْاٌٝ اْ اػبفخ الأض٠ُ اٌٝ اٌٍجٓ اٌشائت لًٍ ِٓ  ااشبس اٌٍزا

اْ رّبعه اٌٍجٓ  بلاؽظ وّب الأض٠ُ رشو١ضِغ ص٠بدح  ٘زا اٌزأص١ش ٠ضدادٔغجخ ٔؼٛػ اٌششػ ٚاْ 

ٔؼٛػ اٌششػ فٟ اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٍِخ ثبلأض٠ُ ِغ ٚلذ اػبفخ اٌجبدٜء  وبٔذ افؼً ِٓ  اٌشائت ٚلٍخ

اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٍِخ ثبلأض٠ُ لجً اٌجغزشح ثغبػز١ٓ ٚرٌه ٌىْٛ الأض٠ُ اٌّؼبف ِغ اٌجبدٜء ٌُ ٠ضجؾ 

 ثٗٚوزٌه ِغ ِب افبد  ،ح اٌخضْ ٚثبٌزبٌٟ اػطٝ رّبعه اوضش ٚلًٍ ِٓ ٔغجخ ٔؼٛػ اٌششػ خلاي فزش

Garcia-Gomez et al. (2019) ْص٠بدح لٛح اٌٙلاَ  اػبفخ الأض٠ُ اٌٝ اٌٍجٓ اٌشائت ادٜ اٌٝ ثأ

شىً ِزغبٔظ ِٚزّبعه خلاي  ٚاػطبءلبث١ٍخ ؽًّ اٌّبء   فٟ ٚص٠بدحٔغجخ ٔؼٛػ اٌششػ  ١ًمٍٚر

    . فزشح اٌخضْ دْٚ اْ ٠ؤصش عٍجب ػٍٝ اٌظفبد اٌؾغ١خ ٌٍّٕزٛط
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( اػبفخ الأض٠ُ اٌٝ اٌٍجٓ اٌشائت ثزشاو١ض ِخزٍفخ ٚثبٚلبد ِخزٍفخ ٚرأص١شٖ ػٍٝ  11-4عذٚي ) 

اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٚاٌؾّٛػخ اٌزغؾ١ؾ١خ ٚثؼغ اٌظفبد اٌف١ض٠ب٠ٚخ وٕغجخ ٔؼٛػ اٌششػ ٚلبث١ٍخ 

 ؽًّ اٌّبء.

 رشو١ض اٌّؼبٍِخ

 الأض٠ُ

اٌشلُ 

 ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ

اٌؾّٛػخ 

 اٌزغؾ١ؾ١خ

ٔؼٛػ 

 % اٌششػ

 لبث١ٍخ ؽًّ

 اٌضِٓ % اٌّبء

اضبفت اَسَى 

MTGase  يغ اضبفت

 انببديء  

 َىو 1

C 4.43 0.863 65 35 

B1 4.45 0.856 60 41 

B2 4.47 0.851 57.5 43 

B3 4.49 0.849 55 45 

 

 

 َىو 8

C 4.176 0.971 70 30 

B1 4.289 0.891 62 37.5 

B2 4.295 0.878 61 41 

B3 4.297 0.872 59 42 

 

 َىو 15

 

C 4.158 0.987 71 29 

B1 4.262 0.913 64 36 

B2 4.266 0.898 62 38.5 

B3 4.270 0.892 60 40.5 

 MTGaseاضبفت اَسَى 

انً انسهُب نًذة سبػخٍُ 

 قبم انبسخرة

 َىو 1

A1 4.44 0.859 61 40 

A2 4.46 0.853 58 42 

A3 4.48 0.850 56 44 

 

 َىو 8

A1 4.286 0.895 63 36 

A2 4.288 0.892 62 38 

A3 4.290 0.889 60 40.5 

 

 َىو 15

A1 4.231 0.937 65 35 

A2 4.239 0.926 63 37 

A3 4.257 0.918 60.5 39 

LSD 0.78 0.74 0.0023 0.0063 ----- ٌٍزشو١ض 
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LSD 0.51 0.49 0.0015 0.0041 ------ ٌّذح اٌؾفع 

LSD   ًٌٍزذاخ

 ّٙبث١ٕ
------ 0.0109 0.0039 1.28 1.36 

 ، ًِ B1  :0.01  ًِ/100 ًِ  ، B2  :0.02 ًِ /100 ًِ ، B3  :0.03 ًِ  /100 ، ػ١ٕخ اٌغ١طشح:   Cرّضً 

A1  :0.01 ًِ  /100 ًِ ، A2  :0.02 ًِ  /100 ًِ  ، A3  :0.03  /ًِ100 ًِ   . 

 : نؼُُبث انهبٍ انرائب انخقُُى انسسٍ 4-8-2-1

ثبٔض٠ُ  ٚاٌغ١شِؼبًِ ( اٌزم١١ُ اٌؾغٟ ٌٍجٓ اٌشائت اٌّؼب12ًِ-4عذٚي )فٟ رٛػؼ إٌزبئظ اٌّج١ٕخ    

MTGase ،  ٜٛٚاٌزٟ ث١ٕذ ؽظٛي رفٛق ِؼٕٛٞ ػٕذ ِغزP≤0.05   ٌٟذسعبد اٌزم١١ُ اٌؾغٟ ف

ػًّ ٔز١غخ  ، ثبلأض٠ُ اٌّؼبٍِخاٌّظٙش اٌخبسعٟ ٚاٌضجبر١خ ِمبسٔخ ِغ ػ١ٕبد اٌٍجٓ اٌشائت غ١ش طفخ 

 ،ٟ افؼً عٚاٌزٟ اػطذ صجبر١خ ِٚظٙش خبس الأض٠ُ فٟ ص٠بدح اٌشٚاثؾ اٌزمبؽؼ١خ ث١ٓ اٌجشٚر١ٕبد

وّب ث١ٕذ ٔزبئظ اٌزم١١ُ اٌؾغٟ ا٠ؼب اْ اٌٍجٓ اٌشائت اٌّؼبًِ ثبلأض٠ُ ِغ ٚلذ اػبفخ اٌجبدٜء وبْ 

جً اٌجغزشح ٟ افؼً ِٓ ػ١ٕبد اٌٍجٓ اٌشائت اٌّؼبٍِخ ثبلأض٠ُ لعِظٙش خبس ٚرٚاوضش رّبعىب 

فٟ اٌجبدٜء ٌُ ٠ضجؾ ٚثبٌزبٌٟ اعزّش ثؼٍّٗ  ٚ٘زا لذ ٠ؼٛد اٌٝ وْٛ الأض٠ُ اٌّؼبف ِغثغبػز١ٓ 

اٌخضْ ِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٍِخ اٌؾؼٓ ٚ رى٠ٛٓ شجىخ ثشٚر١ٕ١خ ل٠ٛٗ ِٚزّبعىخ خلاي فزشح

 الأض٠ُاْ  ث١ٓاٌزٞ  Sanli et al. (2014) عبءد ٘زٖ إٌزبئظ ِزفمخ ِغ ، حثبلأض٠ُ لجً اٌجغزش

١ٌظ  ثشىً ٚاػؼ وّب لاؽع اْ اػبفخ الأض٠ُ ٙباٌٍجٓ اٌشائت ادٜ اٌٝ رّبعىػ١ٕبد اٌّؼبف اٌٝ 

اٌزٞ  Ramdhani and Setiadi (2019)ارفمذ ا٠ؼب ِغ وّب  ،ٌٗ رأص١ش ػٍٝ اٌطؼُ ٚاٌشائؾخ 

ِغ اٌؼ١ٕبد اٌؼبثطخ  ِمبسٔخروش اْ الأض٠ُ ١ٌظ ٌٗ رأص١ش ػٍٝ اٌطؼُ ٚاٌشائؾخ ٌؼ١ٕبد اٌٍجٓ اٌشائت 

ػ١ٕبد اٌٍجٓ اٌشائت  ِمبسٔخ ِغوّب لاؽع ا٠ؼب اْ الأض٠ُ اٌّؼبف اػطٝ رّبعه ٚصجبد اوضش  ،

-Garciaٚا٠ؼب ِزٛافمٗ ِغ ٔزبئظ  ،٠َٛ  15د غ١ش اٌّؼبًِ ثبلأض٠ُ خلاي فزشح اٌخضْ اٌزٟ اعزّش

Gomez et al. (2019)  ًاٌذعُ ادٜ اٌٝ رّبعىٗ اٌزٞ أٚػؼ اْ الأض٠ُ اٌّؼبف اٌٝ اٌٍجٓ ل١ٍ

  وّب اْ رمجً اٌّغزٍٙه ٌٗ وبْ اوضش ِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕخ اٌؼبثطخ .

 MTGaseاٌشائت اٌّؼبًِ ٚغ١ش اٌّؼبًِ  ثبٔض٠ُ  ٌؼ١ٕبد اٌٍجٓ( اٌزم١١ُ اٌؾغٟ 12-4عذٚي )

 .٠َٛ  15ٌّذح   ٚاٌّخضٔٗ ثبٌزجش٠ذ

 َىع انًؼبيهت
 حركُس

 الاَسَى

 انًظهر انخبرخٍ

5 

 انرائست

5 

 انطؼى

5 

 انثببحُت

5 

اضبفت الاَسَى يغ 

 وقج اضبفت انببديء

C 3 4.5 4.5 3 

0.01 3.5 4.5 4.5 3.5 
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0.02 4.5 4.5 4.5 4.5 

0.03 5 4.5 4.5 5 

اضبفت الاَسَى قبم 

 انبسخرة بسبػخٍُ

0.01 3.5 4.5 4.5 3.5 

0.02 4 4.5 4.5 4 

0.03 4.5 4.5 4.5 4.5 

LSD  7.30 0.3034 0.3034 0.433 ---- ٌٍّؼبٍِخ 

LSD  10.32 0.4291 0.4291 0.612 ---- ٌٍزشو١ض 

LSD  14.59 0.6068 0.6068 0.865 ---- ٌٍزذاخً ث١ّٕٙب 

 : ع١ذ عذا ( 5)  ،: ع١ذ (  4)  ،: ِزٛعؾ (  3)  ،: ِمجٛي (  2)  ،: غ١ش ِمجٛي (  1: )  5رٛص٠غ اٌذسعخ ِٓ 
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 الاستنتاجات والتوصيات -5

Conclusions and Recommendations 

 الاستنتاجات  5-1

 يٍ انثكرشَا انخُطُحانًُرح  Microbial Transglutaminase(MTGase)اٌ اَضَى  .1

(Streptomyces 13) انرٍ ذفشص خاسج انخهُح ازذ الاَضًَاخ  َعذExtracellular . 

يقاسَح يع انعضلاخ انثكرُشَح نلاَضَى  يٍ اَراخها Streptomyces S13انعضنح انثكرُشَح ذفىق  .2

 .الاخشي 

كاَد تاسرعًال ذقُُح ذخًشاخ انسانح انسائهح يقاسَح يع انرخًشاخ  MTGaseاعهً اَراخُح لاَضَى  .3

 .انظهثح

انرىطم انً وسؾ غزائٍ يرىفش وسخُض َرًثم تًسرخهض يسسىق انثطاؽا انًسهٍ رو كفاءج عانُح  .4

 .  Streptomyces smyrnaeus Ati-92فٍ اَراج الاَضَى يٍ تكرشَا 

ذُقُح الاَضَى كاَد تخطىذٍُ الاونً انرشسُة تكثشَراخ الايىَُىو وانثاَُح انرششُر انهلايٍ ترقُُح  .5

AKTA  Pur-25 . 

 – 25ذ يذَاخ زشاسَح واسقاو هُذسوخُُُح واسعح ذشاوزد تٍُ ُانًُرح ع MTGaseثثاذُح اَضَى  .6

 عهً انرىانٍ. 6.5 – 5و  و  55

 وانظىدَىو وانهُثُىو ار اٌ انًغُُسُىو MTGaseالاَىَاخ انًعذَُح  ذأثُشها يرثاٍَ فٍ فعانُح اَضَى  .7

انخاسطٍُ الا اٌ  ,انكانسُىو فهى َكٍ نها ذاثُش عهً الاَضَى ايا   فٍ فعانُح الاَضَى كاٌ نها ذأثُش يُشؾ

 وانُساط  ادخ انً خفغ فعانُح الاَضَى .

 

نًذج سثعح اَاو قهم يٍ الاكسذج  اػافح الاَضَى انً اقشاص انهسى انثقشٌ انًفشوو انًخضٌ تانرثشَذ .8

ح يع انعُُاخ انغُش واعطً ذًاسك اكثش لاقشاص انهسى يقاسَ TBAوالاكسذج انثاَىَح  PVالاونُح 

 يعايهح تالاَضَى

( قهم يٍ َؼىذ انششش َرُدح   Yoghurtفٍ طُاعح انهثٍ انشائة )   MTGaseاسرعًال اَضَى  .9

 انرًاسك تفعم الاواطش انرساهًُح انرٍ كىَها الاَضَى .
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 التوصيات : 5-2

 كاستىهُذساخ .َضَى وكزنك ذقذَش ياَسرىَح يٍ ( نلا( PI ذسذَذ َقطح انرعادل انكهشتائٍ  .1

دساسح يسرىي الاَضَى يٍ الازًاع الايُُُح وذسهسهها فٍ انسهسهح انثثرُذَح تاسرعًال يخرهف  .2

 . انرقُُاخ انسذَثح 

فٍ الانثاٌ وانهسىو تاسرعًال انًدهش الانكرشوٍَ    MTGaseدساسح ويراتعح انشتؾ انرقاؽعٍ لاَضَى  .3

SEM . 

ضَى فٍ انظُاعاخ انغزائُح انًخرهفح كأػافح الاَضَى انً اخشاء انًضَذ يٍ انرداسب زىل اسرعًال الاَ .4

 تعغ اَىاع انطسٍُ انغُش طانر نهخثض تسثة ػعف انشثكح انكهىذُُُح.
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Refranses الوصادر  -4  

لوصادر العزبيت ا 4-1  

 خاهعت بغذاد. . الكيوياء الحيويت الوتقذهت. دار الكتب للطباعت والٌشز. (1991علي محمد حسي. )الداودي ،  

/ وزارة التعليم العالي والبحث . جامعة الموصلالحيوية اساسيات الكيمياء. (8916، باسل كامل. )دلالي 

.العلمي  

. تٌقيت وتوصيف  (7115, ايواى ُادي عودة , الفكيكي ضياء فالح عبذالله , هحيسي رحين خويل  ) الطائي 

في اًتاج علاج هضاد للتخثز . رسالت  َالوٌتح هي الثوم الوحلي واستخذاه Alliinase   .اًشين الاليٌيش

 هاخستيز , علوم الاغذيت والتقاًاث الاحيائيت , كليت الشراعت , خاهعت البصزة .

كلية  تكنولوجيا اللحوم والأسماك العملي .  .(1997)الموسوي  أم البشر حميد جابر .  ،منير عبود الطائي ، 

 صفحة . 841الزراعة ، جامعة البصرة ، 

( . اًتاج وتٌقيت اًشين كلوكوس أيشوهيزيش هي عشلت هحليت هي البكتزيا 7112، حويذ عبود ) جبر

Streptomyces sp. HM5  هع دراست بعض خواصَ وتطبيقاتَ . اطزوحت دكتوراٍ في علوم الاغذيت

 صفحت . 157, والتقاًاث الاحيائيت , كليت الشراعت , خاهعت بغذاد 

 Aspergillus(. تنقية وتوصيف وتقييد البيتاكالاكتوسايديز المنتج من عفن  1188علاء جبار عبد )  ، المنهل

oryzae  بطريقة تخمرات الحالة الصلبة وتطبيقة في بعض منتجات الالبان. اطروحة دكتوراه في التقانات

 صفحة. 891,  الاحيائية , كلية الزراعة , جامعة البصرة
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 I 

Abstract 

   Thirty- one bacterial isolates were obtained from three sources (soil, cow feces, 

buffalo feces) from different locations of Basrah city . These isolates were 

diagnosed after purification and study of the morphological and microscopical 

characterization and it is related to filamentous bacteria . these isolates were 

identified to be filamentous bacteria 

  Liquid and solid state fermentation were performed to screen and select the best 

isolates that have produced Transglutaminase enzyme. It has been found from our 

results that liquid state fermentation was produced an extracellular enzyme with 

high proficiency in comparison with solid state fermentation. In addition, it has 

been found the S13 has higher productivity with specific activity of 0.6751 U/mg. 

After diagnostic such as biochemical and antimicrobial tests were performed, the 

bacteria were found related to Streptomyces Genus. The 16S rRNA test was also 

done and it has been seen that the local bacterial isolate belongs to Streptomyces 

smyrnaeus. This isolate have been registered in NCBI gene bank under the name of 

Streptomyces smyrnaeus Ati-92(LC495904).  

 The Optimum conditions for enzyme production from Streptomyces smyrnaeus 

Ati-92 were studied and was found that the best medium for the production is 

Bahrim-B. which gave the highest enzymatic activity of 0.9374 U/mg  and its 

productivity was higher among seven medium  used in our project. The results 

stated the best carbon source was local potato powder with the substituted ratio of 

100%. However, the best nitrogen source was peptone with soybean (Specific 

activity=1.1753 U/mg). Additionally, the optimum temperature, pH, agitation 

speed, inoculum volume, and incubation time were thoroughly studied and the 

specific activity at 30°C, 7, 200 rpm, 1 ml, and 6 days . 

  The crud enzyme was purified and precipitated by using Ammonium sulfate at 

50-80% with the dialysate method was used for enzyme extract and the specific 

activity was estimated and it was 6.1196 u/mg with a yield of 64.20% and with 

purification fold  4.6854 folds. After that Gel filtration technique used by AKTA 

pure and enzyme extract was passed through Superdex-G75 column. It has seen 

three peaks for the enzyme extract and the enzyme activity was identified on the 

third peak with activity equal to 0.1264 u/ml. Gel filtration technique was used 



 II 

multiple times with enzyme yield of 14.44% and purification fold 5.973 folds. The 

purity of the enzyme was measured by electrophoresis in polyacrylamide gel 

without SDS (sodium dodecyl sulphate) protein and found pure enzyme due to 

appearance of one protein band in the gel. 

  The purified enzyme characterization was studied such as molecular weight by 

using SDS-PAGE and it was 34 kDa. The optimum pH for enzyme activity is 5.5 

with an activity of 0.1481 u/ml, while pH stability of the enzyme was between (5-

6.5). The optimum temperature of the enzyme activity 45°C with activity of 0.1403 

u/ml with thermal stability between (25-50°C) at which the enzyme retained its 

activity after 60 minute of incubation with highest activity recorded at 45°C with 

same incubation time.The activation energy for conversion of the substrate to the 

products was 12.82 kcal/mol, whereas for enzyme denaturation was 75 kcal/mol. 

Kinetics of the enzyme was studied and it has been found that Vmax and Km for the 

enzyme was 0.1835 u/ml, 6.0322 mM respectively by using Z-Gln-Gly as a 

substrate. 

  Inhibitors and activators effects on enzyme activity were studied at concentration 

5 and 10 mM and seen that magnesium, sodium, and lithium ions have activator 

role in enzyme activation at both concentrations reported above. While copper and 

zinc were found as inhibitors for the enzyme activity with maximum effect at a 

concentration of 10 mM. Regarding calcium ions, adding the ions seems to not 

affect  the enzyme activity. EDTA, Dithiothreitol, Glutathione, Cysteine compound 

has been noted to increase the enzyme activity at both aforementioned 

concentrations. 

   Adding the partial purifying enzyme to minced beef meat that store in the fridge 

for 7 days decrease the peroxide value (PV) and Thiobarbituric acid (TBA) and the 

crosslinking was obvious and leading to enhance the water holding capacity and 

decrease the loss ratio of weight and size during cooking process and this ratio 

decline more after increasing the enzyme concentration approaching at 32.94%, 

13.74% respectively at a concentrationof 0.3%in compassion with the control 

samples at which the ratio of weight and size at cooking 39.6%, 19.67% 

respectively. Adding the enzyme has no effect on the color and flavor of the meat 

while the P-value was less Than 0.05 on Juiciness, texture, and overall 

acceptability in comparison to the control. 



 III 

  There were no significant statistical differences in pH and acidity after using 

partial purifying enzyme in the production of yoghurt and for all treatment 

processes and storage periods after the first and fifteenth days. However. It has 

been  noted  that adding the enzyme with starter time was best in water holding 

capacity and Syneresis ratio in compared to the adding enzyme for milk before the 

pasteurization by 2 hours. In addition, it has been seen that the water holding 

capacity increased whereas the Syneresis decreased by increasing the concentration 

of the enzyme and it was 0.03% for all treatment processes. The sensory evaluation 

results showed the significant statistical difference at P≤0.05 in form of appearance 

and stability compared to the control, and also showed that yoghurt treated with 

enzyme at the time of adding starter was more crosslinking and best appearance in 

comparison with yoghurt samples treated with the enzyme before pasteurization by 

2 hours  
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