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إنزيم غلوكوز إيزوميراز عمل ل الحركيةدراسة بعض الصفات 
 لمنتج من عزلة محلية من بكترياا

 Streptomyces roseiscleroticus SH(10) 
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 الملخص
ركيز بعض الشوارد ( وتglucoseوتركيز الركيزة ) الرقم الهيدروجينيدرس تأثير كل من درجة الحرارة و 
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فعالية إنزيم غلوكوز إيزوميراز المنتج  في +2
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وكان أفضلها مزيج من شوارد الكوبالت  دوراً مثبطاً له 2+
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A study of some kinetic properties of glucose 

isomerase activity  produced from a local isolate 
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Abstract 

The effect of temperature, pH, concentration of substrate (glucose), and the 

effect of some metallic ions on glucose isomerase activity was studied. The 

enzyme was produced by submerged fermentation of Streptomyces 

roseiscleroticus SH10 isolated from local soils. Maximum enzyme activity was 

found at pH 7, temperature 60°C and 0.8  mol of glucose as a substrate, and the 

enzyme remains stable at pH = 7-9 and temperature 30-60°C. 

Glucose isomerase was activated by ions (Mg
+2

, Ca
+2

, Mn
+2

, Co
+2

) while 

another ions (Cu
+2

, Ag
+
, Hg

+2
) played an inhibition role. A mixture of cobalt 

and magnesium ions exhibited highest activation rate.  
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 المقدمــة
كما أنها مسؤولة عن عدد من  الإنزيمات عوامل محفزة ذات طبيعة بروتينية،عد 

الإنزيمات دوراً هاماً في كافة مجالات تؤدي ة الحياة، ستدامالتحولات الكيميائية الضرورية لا
 (.Novo، 2004الحياة فهي تستخدم في صناعة العصائر والمعجنات والأدوية والمنظفات )

( إلى إنزيمات التماكب، وهو ثالث الإنزيمات من حيث GIم غلوكوز إيزوميراز )يتبع إنزي
وزملاؤه  Prashantالأهمية الصناعية والتطبيقية والطبية، بعد إنزيمي أميلاز وبروتياز )

-Dفركتوز وكذلك من  -Dغلوكوز إلى  -D(، فهو يحفز المماكبة العكسية من 2010
اكتسب اكتشاف هذا  (.Anders ،2013و (Juanزيلولوز-Dزيلوز )سكر الخشب( إلى 

الإنزيم أهمية من الناحية الصناعية والتجارية لما يتميز به الفركتوز من خصائص فيزيائية، 
(، 2006وزملاؤه  Borgesدوراً مهماً في التطبيقات الصناعية )ووظيفية، والتي جعلته يؤدي 

  High Fructose Corn Syrup (HFCS)حيث استعمل شراب الذرة الغني بالفركتوز 
كبديل طبيعي للسكروز في العديد من الصناعات الغذائية كصناعة المشروبات الغازية 

 Lima 2005;وزملاؤه  Schenck)  ،; 2000 Sangeethaالمصنعةوالمعجنات والأغذية 
سباب اقتصادية تم تفضيل الطريقة الإنزيمية على الطريقة الكيميائية في لأو (، 2011وزملاؤه 

تحويل غلوكوز إلى فركتوز، وشجع ارتفاع أسعار السكر مقارنة بأسعار شراب الذرة الغني 
 (.Suraez، 2003 و (Stephenبالفركتوز على التوسع في إنتاج هذا الأخير 

ج إنزيم غلوكوز إيزوميراز من قبل أنواع مختلفة من الأحياء الدقيقة كالبكتريا والخمائر ينت
(. وتعد البكتريا المصدر الرئيسي لإنتاج الإنزيم ولاسيما 2006وزملاؤه  Borges) والفطريات

مصدراً غنياً في إنتاج المضادات الحيوية تعد البكتريا الخيطية منها الأكتينوميسيتات التي 
 (.2010وزملاؤه  Prashant  ; 2009وزملاؤه  (Ningthoujamلإنزيمات الصناعية وا

بدراسة خصائص إنزيم غلوكوز إيزوميراز الناتج، واستنتج أن  Bhasin  (2011)قام 
، كما أن  7الرقم الهيدروجيني، وعند 75Cالفعالية العظمى للإنزيم كانت عند درجة الحرارة 

، وكان أفضل تركيز للركيزة )سكر 9-7 الرقم الهيدروجيني استقرارية الإنزيم كانت عند
Coل، كما ساهمت بعض الشوارد المعدنية مثل و م 1.2الغلوكوز( هو 

Mgو 2+
Caو  2+

+2 
Znو

+2
Agفي زيادة الفعالية الإنزيمية، بينما شوارد   

+
 Cu

+2
, Ba

+2
, Hg

فقد أدت إلى   2+
د هذه الشوارد. وفي دراسة أخرى كانت عند وجو  تثبيط الإنزيم حيث فقد الإنزيم فعاليته 

، واستقرارية الإنزيم كانت  8ورقم حموضة  م °60الفعالية العظمى للإنزيم عند درجة حرارة 
، (2008وزملاؤه،   (Muhyaddin .10-8ورقم حموضة   Tم 60° عند درجة حرارة  

وتشخيص عزلات من بكتريا  تم عزل (2014،وزملاؤه حبيبسابق )وفي بحث 
بتومايسيس منتجة لإنزيم غلوكوز إيزوميراز من ترب محلية، وفي دراسة أخرى تم تطبيق ستر 

، كما تمت أمثلة 2015)وزملاؤه،   حبيب)التطفير بالأشعة فوق البنفسجية لزيادة إنتاجية 
تم التوصل إلى الشروط المثلى لإنتاج إنزيم غلوكوز و ظروف إنتاج إنزيم غلوكوز إيزوميراز 

http://pubs.acs.org/action/doSearch?action=search&author=Melero%2C+J+A&qsSearchArea=author
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ساعة،   48، ومدة الحضن 6 الرقم الهيدروجيني، و م° 25درجة حرارة تحضين إيزوميراز وهي
وبوجود كل من كبريتات المغنزيوم وكلوريد الكوبالت  %1.5وتركيز الركيزة )سكر الزيلوز( 

 . شوارد المعدنيةلكل منهما كمصدر لل %0.05بتركيز 
 هدف البحث

دراسة  البحث إلى زوميراز، فقد هدفغلوكوز إي نظراً للأهمية التجارية والصناعية لإنزيم
 Streptomycesبعض الصفات الفيزيوكيميائية لأنزيم غلوكوز إيزوميراز المنتج من

roseiscleroticus  ًتأثير  شملت الدراسةبطريقة التخمير المغمور، حيث المعزولة محليا
بعض الشوارد  وتركيز  (glucose)وتركيز الركيزة  الرقم الهيدروجينيكل من درجة الحرارة و 

Mg)المعدنية 
+2

, Mn
+2

,Ag
+
, Cu

+2
,Hg

+2
, Ca

+2
فعالية إنزيم غلوكوز إيزوميراز  في (

 . المنتج
 المواد والطرائق

 :المواد المستخدمة
فوسفات الصوديوم برقم  موقيمحلول و  ،5و 4الخلات برقم هيدروجيني  موقيمحلول 
 9لصوديوم برقم هيدروجيني الغلايسين هيدروكسيد ا موقيمحلول و  ،8و 7و 6هيدروجيني 

 .مولار 0.1جميعها بتركيز  11و 10و
 

 السلالة المستخدمة: -2
، المشخصة في Streptomyces roseiscleroticusاستخدمت في هذه الدراسة 
 (2014وزملاؤه، حبيب  ( مخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية

 :إنتاج إنزيم غلوكوز إيزوميراز-3
 غ10م الوسط التالي )ااستخدز إيزوميراز بطريقة التخمر المغمور وبتم إنتاج إنزيم غلوكو 

غ 0.5غ مستخلص اللحم البقري، 5غ كلوريد الصوديوم، 5غ مستخلص الخميرة،  2.5ببتون، 
، في ليتر CoCl2وكلوريد الكوبالت  MgSO4.7H2Oكبريتات المغنزيوم المائية من كل من 

وعقم مل في كل دورق  50بحجم مل  250عة ووزع الوسط في دوارق سمن الماء المقطر( 
وعدل  غ/ليتر باستخدام المرشح الميكروبيولوجي15ثم أضيف سكر الزيلوز بتركيز بالموصدة

10 ) المعلق البوغي من  %1 لقحت الدوارق ب، 6الرقم الهيدروجيني إلى 
من خلية /مل( 5

S. roseiscleroticus SH(10)  دورة/  150بسرعة وحضنت الدوارق في الحاضنة الهزازة
بعد انتهاء مدة التخمر أجريت عملية و  ساعة 48، ومدة الحضن م25º د عند درجة حرارة 

استخلص الإنزيم دقيقة ومن ثم  15دورة/ د لمدة  8000طرد مركزي للمزرعة الناتجة بسرعة 
مل من محلول الاستخلاص  50الخلايا البكتيرية في  بتعليقيسيس امن بكتيريا ستربتوم

مل،  300في دوارق بسعة  (CTAB)من ستيل ثلاثي مثيل بروميد الأمونيوم  0.1%
نبذ ساعة، ثم  24مدة  م  30 وحرارة دورة/دقيقة  150سرعة ب وضعت في حاضنة هزازةو 
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 Chen) م  4 دقيقة وحرارة  15دورة/ دقيقة مدة  8000السائل الناتج مركزيا بسرعة 
، ئق الذي اعتبر مستخلصاً خاماً للإنزيموجمع الرا ،أهمل الراسب، (Anderson ،1979و

 .(Bhasin ،2012(، )1951وزملاؤه، Dische ومن ثم قدرت فعاليته الإنزيمية)
 فعالية إنزيم غلوكوز إيزوميراز: تقدير -4

بإضافة  Borenfreund (1951) و  Dischطريقةوفق طريقة قدرت فعالية الإنزيم 
مل من محلول منظم   0.5اعل المكون منزيم إلى محلول التفمل من مستخلص الإن 0.1

مولارMgSO4.7H2O (0.05  ،)مل من محلول  0.2(، وpH= 8 فوسفات البوتاسيوم )
اعل في حمام مائي عند وحضن مزيج التف ،مولار( 1مل من محلول ركيزة الغلوكوز ) 0.2و

مل 1ضافة بإالتفاعل  أوقفدقيقة. ثم  30واستمر التفاعل الإنزيمي مدة  ،م   60درجة حرارة
مولار(، وللكشف عن الفركتوز الناتج بفعل  0.5)HClO4  من محلول حمض بيركلوريك

 مل 6(، و%1.5)بتركيز  Cysteine- Hydrochlorideمل من محلول  0.2الإنزيم أضيف 
 0.12%مل من محلول الكاربازول )بتركيز 0.2و 70%من حمض الكبريت بتركيز 

 Vortex ورج الخليط جيداً بوساطة ،التفاعل المحضر بالكحول الاثيلي( إلى محلول
(Bhasin، 2011). 

نانومتر. قدر  560 عند طول موجةبجهاز التحليل الطيفي الضوئي صية قيست الامتصا
تركيز الفركتوز المتحرر بالاستعانة بالمنحنى القياسي لمحلول الفركتوز. وتعرف وحدة الإنزيم 

Unit ميكرومول من الفركتوز خلال دقيقة واحدة  بانها كمية الإنزيم التي تحرر واحد
(Kozak ،2005). 

 تأثير بعض العوامل الفيزيوكيميائية على فعالية إنزيم غلوكوز إيزوميراز: -5
-30°قدرت فعالية الإنزيم على مدى من درجات الحرارة تراوحت بين تأثير درجة الحرارة:

الحرارة المثلى  لتعيين درجة يةالإنزيم فعاليةالورسمت العلاقة بين درجات الحرارة مقابل م  90
 .Shankar ،(1996و  Deshmukh)لفعالية الإنزيم 

 40و 30مل من المحلول الإنزيمي بدرجات حرارة مختلفة  2حضن الاستقرارية الحرارية: 
 Deshmukhدقيقة وفق الطريقة التي ذكرها  30مدة  م90و 80و 70و 60و 50و
مباشرة في حمام ثلجي ثم قدرت الفعالية الإنزيمية  نابيببردت الأ Shankar (1996)و

 المتبقية لتحديد درجة الحرارة المثلى لثباتية الإنزيم.

ة التالية موقيقدرت الفعالية الإنزيمية مع استخدام المحاليل ال: الهيدروجينيرقم التأثير 
 :موقيبدلًا من محلول فوسفات البوتاسيوم ال

 .M 0.1وبتركيز 5و 4الخلات برقم هيدروجيني  موقي
 .M 0.1وبتركيز  8و 7و 6فوسفات الصوديوم برقم هيدروجيني  موقي
 M  0.1  بتركيز 11و 10و 9الغلايسين هيدروكسيد الصوديوم برقم هيدروجيني  موقي

(Salehi  ،2004وزملاؤه). 



 ..فات الحركية لعمل إنزيم غلوكوز إيزوميراز المنتج من عزلة محلية من بكتريادراسة بعض الصحبيب، يازجي، الأمير. 

120 

 

دقيقة في  60لمدة م ° 30حضن محلول الأنزيم عند درجة الحرارة  :الاستقرارية الحمضية
(. ثم بردت وجرى قياس الفعالية pH 4-11ة المختلفة ضمن المجال )موقيحاليل الالم

 .Shankar ،(1996و (Deshmukh المتبقية. 
 0.2) مختلفة من سكر الغلوكوز تراكيز أضيفت :على فعالية الإنزيم الركيزة تركيزتأثير 

التركيز الأمثل ثم قيست الفعالية الإنزيمية لتحديد  مول( 1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 –
 .(2001وزملاؤه، Raykovska) من الركيزة لإعطاء أعلى فعالية أنزيمية

استبدل كبريتات المغنزيوم المستخدمة في مزيج التفاعل  :الشوارد المعدنيةتأثير بعض 
كبريتات المنغنيز و كلوريد الكالسيوم ونترات الفضة وهي  الشوارد المعدنيةالإنزيمي ببعض 

حيث  وكلوريد الكوبالت،وكبريتات النحاس ومزيج من كبريتات المغنزيوم  كلوريد الزئبقو 
 .(M  Bhasin)  ،2011 . 0.1ميكروليتر وبتركيز  100أضيفت بحجم 

 الإحصائي:التحليل  -6
 ،لجميع النتائج بواقع ثلاثة مكرراتالمعيارية  الانحرافاتحسبت المتوسطات الحسابية و  

مع  XLSTAT 2008الإحصائي باستخدام البرنامج وقد خضعت هذه النتائج للتحليل 
 .%1تعيين الفروق المعنوية عند مستوى ثقة 

 النتائج والمناقشة
 درجة الحرارة المثلى للأنزيم: -"أولا

كما  م، فأظهرت النتائج 90-30بدرجات حرارة تراوحت بين  الإنزيميجري التفاعل أ
 أقصاهازيادة درجة الحرارة حتى بلغت  ( ازدياد فعالية الإنزيم مع1) الشكل هو موضح في

وحدة/مل ثم انخفضت بزيادة درجة   9.2 إذ بلغت الفعالية الانزيمية م 60الحرارةعند درجة 
 م.   90درجة الحرارةوحدة/مل عند  1.8الحرارة لتصل إلى 

 
 .غلوكوز إيزوميرازنزيم إتأثير درجة الحرارة على فعالية  1) :)الشكل 
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تختلف م ° 50تحليل الإحصائي أن قيمة الفعالية عند درجة الحرارة وأكدت نتائج ال
، كذلك تختلف قيمة م°  70الحرارة ةالفعالية عند درج ةفاً ظاهرياً )غير معنوي( عن قيماختلا

 ةالفعالية عند درج ةتختلف اختلافاً ظاهرياً عن قيمم °  30الفعالية عند درجة الحرارة
جميع  نعاختلافاَ معنوياَ  م°  60الحرارةيمة الفعالية عند درجة . بينما تختلف قم°  80الحرارة

 . 0.01عند مستوى ثقة  القيم التي تم الحصول عليها
ويعزى ذلك إلى زيادة سرعة التفاعلات الانزيمية مع ارتفاع درجة الحرارة بسبب زيادة 

زيئات المادة الطاقة الحركية للجزيئات ومن ثم زيادة التصادمات بين جزيئات الإنزيم وج
ه يعود إلى إنالعالية فة درجات الحرار  دنزيمية الشديد عنما انخفاض الفعالية الإأ الأساس

نزيم ومن ثم الإ تركيبيير امتصاص الجزيئات المتفاعلة لطاقة عالية مما يؤدي إلى تغ
وقد اتفقت نتائج هذه الدراسة مع ما  (.Segel ،1976) من فعاليته. اً مسخه وفقدانه جزء

( من أن إنزيم غلوكوز ايزوميريز المنتج من بكتريا 2000وزملاؤه،  (Andersonجده و 
Streptomyces murinus 60أظهر أقصى فعالية إنزيمية عند درجة الحرارة  أثناء  في م

لفعالية بينما كانت درجة الحرارة المثلى حضن الإنزيم بدرجات حرارة مختلفة مدة ساعة. 
 Bhasin (2011.)ا ذكره وفق م م 75الإنزيم هي 

أظهرت نتائج حضن انزيم غلوكوز تحديد مجال الاستقرارية الحرارية للأنزيم: ثانياً: 
-30 بدرجات حرارة تراوحت بين Streptomyces sp. SH10إيزوميريز المنتج من العزلة 

90  60-30ن الإنزيم احتفظ بكامل فعاليته بدرجة حرارة تراوحت بين أدقيقة  30م مدة  م
عند من فعاليته تقريبا  %35وفقد  نزيمية تدريجياً (، بعدها انخفضت الفعالية الإ2 )شكل
من هذه الفعالية عند  %92، بينما فقد م 80عند حرارة  ها من %67م وفقد 70 حرارة

. ويعزى سبب انخفاض فعالية الإنزيم قيد الدراسة بارتفاع درجة الحرارة إلى م 90حرارة 
 .1993)وزملاؤه،  Meng)في تركيب جزيئة الإنزيم ومن ثم مسخه تأثير الحرارة 
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 .غلوكوز إيزوميرازنزيم إ ثباتيةتأثير درجة الحرارة على  2))الشكل 

 م 30 عند درجة الحرارة الإنزيمية نتائج التحليل الإحصائي أن قيمة الفعاليةأكدت 
،  م  60-50-40الحرارة  تاها عند درجتتختلف اختلافاً ظاهرياً )غير معنوي( عن مثيلا

وقد أكد التحليل الإحصائي أن  نستنتج أن الفعالية قد بقيت شبه ثابتة في هذا المجال. وهنا
وقد  قيم الفعالية الأخرى ذات دلالة معنوية، أي أن هناك اختلاف حقيقي في القيم المحددة.

ز وذلك حسب مصدر يزوميريا غلوكوزتباينت الدراسات في تحديد الثبات الحراري لانزيم 
يزوميريز المنتج من إلوكوز غانزيم  أن(1978) وزملاؤه  Suekane  الإنزيم، حيث وجد

احتفظ بكامل فعاليته عند معاملته بدرجات  Streptomyces olivochromogenesبكتريا 
فقد  دقيقة ثم انخفضت الفعالية بارتفاع درجة الحرارة المعاملة إذ 30م مدة  50 -30حرارة 

 م لنفس المدة الزمنية السابقة.   80فيمن فعاليته عند معاملته  %95ثر من كأ
عند حضن الإنزيم المنتج من بكتريا  (2000)وزملاؤه  Kanekoوجد ا كم

Streptomyces olivoceoviridis E-86  أنساعات  3بدرجات حرارة مختلفة مدة 
يوم بينما الة وجود كبريتات المغنيز م في ح 70 بالمعاملات الحرارية لغاية يتأثرالإنزيم لا 

 .م 80م و 85عند درجة الحرارة  اً تنعدم فعالية الإنزيم كلي
مثل لفعالية قدر الرقم الهيدروجيني الأ الأمثل للأنزيم: هيدروجينيرقم الالتحديد ثالثاً: 

ة مختلفة. موقي( باستعمال محاليل 11-4رقام الهيدروجينية تراوح بين )لأالإنزيم بمدى من ا
.  7أعلى فعالية عند الرقم الهيدروجيني ن الإنزيم أ (3وبينت النتائج الموضحة في الشكل )

ل في حين انخفضت الفعالية وحدة/م 8.8نزيمية مقدارها إعطى الإنزيم اقصى فعالية أإذ 
، 4 الرقم الهيدروجينيوحدة /مل عند  2 حيث كانترقام الهيدروجينية الحامضية عند الأ
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الرقم وحدة /مل عند  1.5انخفضت الفعالية إلى  رقام الهيدروجينية القاعديةعند الأ كذلك
  11. الهيدروجيني

 
 غلوكوز إيزوميرازنزيم إعلى فعالية  الرقم الهيدروجينيتأثير  3) :)الشكل 

 pH=7الرقم الهيدروجينيعند الإنزيمية وأكدت نتائج التحليل الإحصائي أن قيمة الفعالية 
الأخرى المستخدمة حيث ة هيدروجينيم الارقالأالفعالية عند  عن قيم معنوياً ختلافاً تختلف ا

  تفوقت عن باقي القيم.
كثر من المجاميع الايونية أالفعالية يعود إلى تأثر واحد أو ن سبب الانخفاض في إ

الايونية نزيم أو المادة الأساسية أو كليهما بسبب تغير الحالة لإالموجودة في الموقع الفعال ل
 Segel (1976)لهذه المجاميع وانعكس ذلك على قابلية الإنزيم للارتباط بالمادة الأساس 

ن الرقم أمن قبل العديد من الباحثين الذين ذكروا ب إليهشارة لإوجاءت النتائج متفقة مع ما تم ا
ابعة لجنس نواع التايزوميريز المنتج من معظم الأ غلوكوزمثل لفعالية انزيم الهيدروجيني الأ

Streptomyces sp.  القاعدية الهيدروجينية المتعادلة  رقامأي يقع ضمن الأ7-9 يتراوح بين
(Pawan وDeshpande ،2000) كما أن هذه النتيجة تتوافق مع ما توصل إليه ،

Yassien ( أن أفضل رقم حموضة لفعالية الإنزيم هو 2013وزملاؤه )7.  
 الأمثلتم تعيين الرقم الهيدروجيني  الحمضية للأنزيم:تحديد مجال الاستقرارية رابعاً: 

بحضنه  Streptomyces sp (SH10)يزوميريز المنتج من بكتريا إ غلوكوز إنزيملثبات 
ظهرت النتائج أ. 11-4 الهيدروجينية بين أرقامهاة تراوحت موقيدقيقة محاليل  60مدة ل

إذ 7-9 بات الإنزيم يتراوح بين مثل لثأن الرقم الهيدروجيني الأ( 4الموضحة في الشكل )
رقام الهيدروجينية في يته عند حضنه في هذا المدى من الأبكامل فعالتقريباً احتفظ الإنزيم 
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،  رقام الهيدروجينية الحامضية والقاعديةنسبة مرتفعة من فعاليته عن الأ حين فقد الإنزيم
  .pH=11الية عند من هذه الفع %48، كذلك فقد pH=4عند  من فعاليته %64حيث فقد 

 
 غلوكوز إيزوميرازنزيم إ ثباتيةعلى  الرقم الهيدروجينيتأثير  4) :)الشكل 

الرقم عند  الإنزيمية المتبقية نتائج التحليل الإحصائي أن قيمة الفعاليةأظهرت 
نستنتج  وهنا، 9-8أرقام الحموضة عند  باقي القيمتختلف اختلافاً ظاهرياً عن  7 الهيدروجيني

وقد أكد التحليل الإحصائي أن قيم  بقيت شبه ثابتة في هذا المجال. المتبقية لفعاليةسبة المئوية لالنأن 
 .في القيم المحددة اً حقيقي اً الفعالية الأخرى ذات دلالة معنوية، أي أن هناك اختلاف

إلى القيم الهيدروجينية الحامضية أو القاعدية  دوقد يعود سبب الانخفاض في الفعالية عن
الحالة الأيونية للموقع الفعال تركيب جزيئة الإنزيم علاوة على تغير وث تغيرات في حد
مصدر الإنزيم والطبيعة الكيميائية تعد حيث (. 2000وزملاؤه  Andersonنزيم )للإ

لثبات  الأمثلمن العوامل المهمة التي تؤثر في تحديد الرقم الهيدروجيني  موقيللمحلول ال
حيث  ،مثل لثبات الإنزيملهيدروجيني الأتائج الدراسات في تحديد الرقم اقد تباينت ن، و الإنزيم

 Streptomycesالعزلة من المنتج الإنزيم  أن Penninckx  (2000) و  Belfaquih وجد

sp. EC10 6 رقام الهيدروجينية تراوحت بيناحتفظ بكامل فعاليته عند حضنه بقيم من الأ-

( أن الإنزيم بقي مستقراً ضمن مجال من أرقام 2013وزملاؤه ) Yassien، كذلك وجد 8
 ..7-6.5هيدروجينية تتراوح بين 

( فعالية إنزيم غلوكوز 5خامساً: تأثير تركيز الركيزة على فعالية الأنزيم: يبين الشكل )
ز الركيزة، ويتضح من هذا الشكل زيادة النشاط الإنزيمي بشكل تدريجي إيزوميراز تبعاً لتركي

ل من الغلوكوز و م 0.8استخدام عند  كانتأعلى فعالية للأنزيم  ، والركيزةمع زيادة تركيز 
 Gongتوصل وقد  وبعد هذا التركيز لم تلاحظ أي زيادة ملموسة في الفعالية،
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كان أفضل تركيز للركيزة ل، بينما و م 1.33أفضل تركيز للغلوكوز هو  إلى أن   (1981)وزملاؤه
هناك تشير نتائج التحليل الإحصائي إلى أن (، Odibo ،2007و  Ogbo)ل و م 0.92هو 

، بينما كانت مول 0.6-0.4-0.2كيزااستخدام الغلوكوز بتر  لدىقيم الفعالية فروق معنوية في 
 . 0.01عند مستوى ثقة  1.2 -1.0 -0.8الفروق ظاهرية بين قيم الفعالية عند التراكيز 

 
 غلوكوز إيزوميرازية أنزيم على فعال تركيز الركيزة )الغلوكوز( تأثير 4) :)الشكل 

أن  (5)يلاحظ من الشكل  سادساً: تأثير بعض الشوارد المعدنية على فعالية الأنزيم:
Mg)الـ )أيونات 

+2
, Co

+2
, Mn

2+
,Ca

لكن كانت  غلوكوز إيزوميرازنشطت عمل أنزيم  +2
زيوم حيث في أقصى قيمة لها عند استخدام مزيج من شوارد الكوبالت والمغنالفعالية الإنزيمية 

حيث فقد الإنزيم  دور مثبطأدت فقد أيونات الفضة والزئبق والنحاس ، أما 8.8كانت الفعالية 
بأن أفضل فعالية  (2011)ه ئوزملا Fan، وهذا يتوافق مع فعاليته بوجود هذه الأيونات

و أكد التحليل الإحصائي أيضاَ أن للإنزيم عند إضافة مزيج من شوارد الكوبالت والمغنزيوم 
 .Iالفعالية هذه ذات دلالة معنوية. جميع قيم
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 على فعالية أنزيم غلوكوز إيزوميراز الشوارد المعدنيةتأثير  6) :الشكل )

 
 الاستنتاجات

  60غلوكوز إيزوميراز  نزيممثلى لإدرجة حرارة سجلت م.  

  60-30 الحرارة اتدرجمن مستقراَ في مجال الإنزيم بقي  انخفضت الفعالية  ثم م
 .تدريجياً وحدة/مل نزيمية الإ

  لنشاط الإنزيم يأمثل يدروجينيهرقم سجل pH=7 .  

  ةهيدروجينيرقام الالأمستقراَ في مجال من الإنزيم بقي pH= 7-9 . 

 مول  0.8 ة )الغلوكوز( بتركيزز الركيعند استخدام الفعالية الأنزيمية  تزدادا.  

  شوارد الـ )نشطت(Mn
2+

,Co
+2

, Ca
+2

, Mg
، أما غلوكوز إيزوميرازم نزيإعمل  +2

Cu) شوارد 
+2

,    Ag
+
, Hg 

+2
للإنزيم، وكان أفضلها عند  اً مثبط اً دور أدت فقد (

  .استخدام مزيج من شوارد الكوبالت والمغنزيوم
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