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Abstract:  

This study aimed to evaluate the ability of several fungal species isolated from the roots of the 

mint plant (Mentha) to produce the extracellular enzyme lipase using different vegetable oils 

as carbon sources. The fungal genera identified through morphological and microscopic 

examination included Penicillium sp., Aspergillus spp., Fusarium oxysporum, Aspergillus 

niger, Aspergillus flavus, and Alternaria alternata. The experiments were conducted on solid 

media supplemented with coconut oil, olive oil, and corn oil to detect enzymatic activity 

through the formation of a transparent halo around the colonies. Results indicated significant 

variations in the efficiency of the isolates depending on the carbon source and incubation 

period. Aspergillus spp. demonstrated the highest enzymatic efficiency of 70% in olive oil on 

the fourth day of incubation. This was followed by Penicillium sp., which reached an efficiency 

of 66% on the seventh day when grown in coconut oil. Aspergillus niger showed its peak 

activity of 39% in olive oil by the seventh day, while Aspergillus flavus produced 21% activity 

in coconut oil on the third day. Fusarium oxysporum recorded a lower activity of 14% in olive 

oil on the seventh day, and Alternaria alternata failed to exhibit any lipase production or halo 

formation across all tested oils. The findings suggest that vegetable oils, particularly olive and 

coconut oils, serve as effective substrates for inducing fungal lipase production, offering a 

biological alternative for industrial enzyme applications. 
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 الملخص

على إنتاج  (Mentha) لنعناعأجريت هذه الدراسة لتقييم قدرة عدة أنواع فطرية معزولة من جذور نبات ا

شملت الأجناس الفطرية التي تم   .إنزيم الليباز الخارجي باستخدام زيوت نباتية مختلفة كمصادر كربونية

والمجهري كل من المظهري  الفحص   ، .Penicillium sp.،  Aspergillus spp  تشخيصها من خلال 
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Fusarium oxysporum،  Aspergillus niger،  Aspergillus flavus  ، و  Alternaria 

alternata.  الذرة وزيت  الزيتون،  زيت  الهند،  جوز  بزيت  مدعمة  أوساط صلبة  على  التجارب  نفذت 

المستعمرات  هالة شفافة حول  تكون  الإنزيمية من خلال  الفعالية  إلى وجود   .للكشف عن  النتائج  أشارت 

وفتر الكربون  مصدر  على  اعتماداً  العزلات  كفاءة  في  جوهرية  التحضيناختلافات  فطر .ة    أظهر 

Aspergillus spp.   تلاه   .% في زيت الزيتون في اليوم الرابع من التحضين70أعلى كفاءة إنزيمية بلغت

 .% في اليوم السابع عند تنميته في زيت جوز الهند 66الذي سجل كفاءة بلغت   .Penicillium sp  فطر

زيت الزيتون بحلول اليوم السابع،    % في39ذروة نشاطه بنسبة   Aspergillus niger  كما أظهر فطر

 سجل فطر  .% في زيت جوز الهند في اليوم الثالث 21فعالية بنسبة   Aspergillus flavus  بينما أنتج فطر

Fusarium oxysporum   في زيت الزيتون في اليوم السابع، في حين فشل فطر 14فعالية أقل بلغت % 

Alternaria alternata   الزيوت جميع  في  تحلل  هالة  تكوين  أو  الليباز  لإنزيم  إنتاج  أي  إظهار  في 

تشير النتائج إلى أن الزيوت النباتية، وخاصة زيتي الزيتون وجوز الهند، تعمل كركائز فعالة  .المختبرة

 .ز إنتاج الليباز الفطري، مما يوفر بديلاً بيولوجياً للتطبيقات الإنزيمية الصناعيةلتحفي
 

 لزيتون، الفعالية الإنزيمية. إنزيم الليباز، الفطريات، أوساط كربونية، زيت ا الكلمات المفتاحية:

  :المقدمة

يعتمد الإنتاج الصناعي للإنزيمات على حقيقتين علميتين؛ الأولى هي أن الإنزيمات يمكن أن تفُرز خارج  

والحقيق الحية،  دون  الخلايا  الحيوية  بفعالياتها  القيام  على  القابلية  لها  المفرزة  الإنزيمات  أن  هي  الثانية  ة 

 (. وتعرف الإنزيمات 1990الاعتماد على وجود الخلايا الحية بعد إنتاجها وإفرازها للخارج )الخفاجي،  

(Enzymes) ظروف الخلية    بأنها بروتينات تصنعها الخلايا الحية لتقوم بتسريع التفاعلات الكيميائية في

كما تعُد عوامل مساعدة في التفاعلات الكيميائية،   .(Snellman & Colwell, 2004) دون أن تسُتهلك

 . )2019وهي ذات تركيب بروتيني عالي الوزن الجزيئي )أبوشعالة وبحوت، 

كونات تلعب الإنزيمات دوراً محورياً في إحداث المرض على النبات العائل، حيث تعمل على تحطيم الم

مباشر فيها بشكل  وتؤثر  الخلية  في  الحية  الغذائية غير  المواد  وتحلل  النبات،   ,Agrios) البنائية لخلايا 

الليباز  .(1997 إنزيم  كافة،  (Lipase) ويعُد  الحيوانات  أنسجة  في  يوجد  حرارياً،  ثابتاً  خارجياً  إنزيماً 

تات، أما بالنسبة للأحياء الدقيقة فيفُرز في وسط ولاسيما في القناة الهضمية، كما يوجد في بذور وثمار النبا

 .(Pandy et al., 2000) النمو

إن علم تكنولوجيا الإنزيمات من العلوم الحيوية التي ارتبطت ارتباطاً وثيقاً بالنواحي الأحيائية والفسيولوجية  

طريات أنواعاً متعددة من  (. وتنتج الف 1998للإنسان والحيوان والنبات والأحياء المجهرية )فودة وآخرون،  

الدهون   تحليل  مثل  الطبيعة؛  في  المعقدة  المركبات  من  العديد  تحليل  من  تمكنها  التي  المحللة  الإنزيمات 

 Mucor  ، كما يفُرز من فطريات أخرى مثل Aspergillus niger بواسطة إنزيم الليباز المنتج من فطر

وتستخدم الإنزيمات الفطرية   .Candida  يرة، ويفُرز أيضاً من فطر الخمAspergillusو  Rhizopusو

 .(2009المحللة للدهون في صناعة الأدوية، وخاصة الليباز المشابه لليباز البنكرياس )الحلو، 

مثل المحللة  الإنزيمات  من  العديد  إفراز  بمقدرتها على  للنبات  الممرضة  الفطريات   ,Protease :تتميز 

Cellulase, Lipase, Phenol oxidase, Tyrosinase, and Peroxidase (Hankin & 

Anagnostakis, 1975).   تمثيل قدرتها على  لعدم  التغذية  ذاتية  كائنات غير  الفطريات عموماً  وتعُتبر 

خارجية إنزيمات  تنتج  ولذلك  بالطاقة،  غنية  مواد  تتطلب  فهي  بنفسها،   Extracellular) غذائها 

enzymes) لعضوية المتوفرة حولها في البيئة. إن قدرتها على تحليل المواد  تمُكّنها من الاستفادة من المواد ا

العضوية تجعلها دائمة النشاط، حيث تحصل على طاقتها بواسطة إفراز إنزيمات تحلل التراكيب النباتية  

 .)1990والحيوانية )أحمد والنواوي، 

ر بدائل زبدة الكاكاو، وصناعة  يستخدم إنزيم الليباز في الصناعات الغذائية مثل صناعة الأجبان، وتحضي

ولإنزيم الليباز دور كبير في التقانة الحيوية والتطبيقات   .(Lima et al., 2003) المعجنات وتحسين النكهة

تفوق أهمية "البروتيز" و"الأميليز" في بعض المجالات، وخاصة في   الصناعية، حيث أصبحت أهميته 
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والإنزيمات الفطرية معظمها خارج خلوية ويسهل  .(Pablo et al., 2005) الكيمياء العضوية الصناعية

فطر ويعد  الفطرية،  المملكة  في  الانتشار  واسعة  الليباز  منتجات  وتعد  المنتج   A. niger  استخلاصها، 

 .(Venkat & Laxmanan, 1991; Sharma et al., 2002) الرئيسي للليباز

عمل على التحلل المائي للأصرة الإسترية للمادة الأساس بأنها الإنزيمات التي ت (Lipases) تعُرف الليبازات 

تحلل  يساعد في  الماء، وهذا  بين مادة الأساس وسطح  السطحي  التداخل  الماء من خلال  الذائبة في  غير 

أحادية وثانوية وجليسرول إلى جليسيريدات  السلسلة  الثلاثية طويلة   ,.Toscano et al) الجليسيريدات 

2011; Padilha et al., 2012)   وتؤدي التباينات الوراثية بين الفطريات إلى اختلاف قدرتها على إنتاج

؛ فلكل  (Elander & Chang, 1979) الإنزيم، كما أن التركيب الوراثي للفطر يتأثر بالتغيرات البيئية

يعمل عندها بشكل  (pH) إنزيم ظروف بيئية مثلى من فترة حضانة، ودرجة حرارة، ورقم هيدروجيني

 (. 2002)السواح،  أفضل

تشكل الفطريات أهمية كبيرة للإنسان، حيث تساهم في تفكك المواد العضوية في التربة، وتدخل في صناعة  

المضادات  مثل  الأدوية  وصناعة  والدهون،  الإنزيمات  وإنتاج  الخلية،  وحيد  البروتين  إنتاج  مثل  الغذاء 

 .(2009ثيلي والأحماض العضوية )الأشقر، الحيوية، وفي الصناعات الكيميائية كإنتاج الكحول الإ

 

  :الدراسات السابقة

عزل وفحص الفطريات المنتجة لإنزيم الليباز من التربة،   (Abdulmumini et al., 2022) بينت دراسة

من   عينات  جُمعت  وسط  8حيث  باستخدام  مختلفة  تشمل   6عُزلت   .(PDA) مواقع  فطرية   :أنواع 

Penicillium spp, Aspergillus flavus, A. niger, Rhizopus stolonifer, and 

Acremonium spp. واختبُرت قدرتها على إنتاج الليباز باستخدام وسط (Tween 20)   ،وأحمر الفينول

هو الأفضل بقطر هالة تحلل   A. niger  عزلات كانت منتجة للإنزيم، وكان فطر  4وأظهرت النتائج أن  

 Penicillium  ملم(، وفشل فطر  6) A. flavus  ملم(، بينما سجل  10)  R. stolonifer  ملم(، يليه  12بلغ ) 

sp. في إظهار أي نشاط. 

( وآخرون  طه  أن  2020قام  النتائج  وأوضحت  الأخضر،  الفلفل  ثمار  لتعفن  المسببة  الفطريات  بعزل   )

هي الليباز  لإنزيم  المنتجة   .Penicillium sp., A. niger, R. stolonifer, and A :الفطريات 

alternata. 

من   (Rihani et al., 2017) أجرى للليباز  المنتجة  الفطريات  لعزل  الزيتون،  دراسة  لزيت  مصنع 

 Aspergillus :أنواع منتجة وهي   3، تم تحديد  Tween 80 و CaCl2 وباستخدام وسط يحتوي على

fumigatus (4.5 سم)،  Aspergillus terreus  (3.3  و ،)سمPenicillium sp. (3.4  سم(. 

 .A. niger, A :( قدرة عزلات محلية على إنتاج الليباز، حيث اختبرت 2016أوضحت دراسة سارة )

alternata, Fusarium oxysporum, Fusarium solani, and Penicillium devrisum.  فشل

بأعلى نشاط إنزيمي، وتبين أن زيت   P. devrisum  في الإنتاج، بينما تميز فطر A. alternata  فطر

 .لم(م 39.8أيام من التحضين، حيث بلغت هالة التحلل له ) 5الذرة هو أفضل مصدر كربوني بعد 

 ,A. niger  تشمل Aspergillus  عزلة محلية من جنس  17( بدراسة كفاءة  2013قام جاسم وآخرون )

A. flavus, and A. fumigatus المعزولة من البذور الزيتية والتربة. وأعطت عزلة  A. niger   المعزولة

  (Tween 80) .وسطمن بذور الفستق أفضل إنتاجية للإنزيم باستخدام  

 .P. waksmanii, P :وهي Penicillium أنواع من جنس 3( عزل وتشخيص 2011عبيدي ) أوضح ال

rugulosum, and P. islandicum. وأظهر فطر  P. rugulosum   أعلى كفاءة إنتاجية باستخدام ثلاثة

 .وحدة/مل( عند استخدام زيت السمسم  20.56أنواع من الزيوت النباتية، حيث بلغت الإنتاجية )

من أجزاء نباتية مختلفة،   .Alternaria spp  ( إلى عزل وتشخيص أنواع جنس2012سة حسن ) هدفت درا

،  A. radicinaو A. alternata  أنواع منها كشفاً موجباً لإنزيم الليباز ومنها  9نوعاً، أظهرت    14وعزلت  

 .أنواع أخرى في الإنتاج 5بينما فشلت 
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( وآخرون  الظروف  2011أشار رمضان  تأثير  إلى  فطر(  الليباز من  إنتاج  على   A. niger  الزراعية 

ودرجة حرارة    6أيام عند رقم هيدروجيني    4المعزول من اللوز، ووجدوا أن فترة التحضين المثلى هي  

 .°م للوصول إلى أقصى فعالية إنزيمية32

ها قادرة من  7أنواع وتبين أن    10( الأنواع الفطرية في مياه شط العرب، حيث اختبر  2005وضح فرحان ) 

  .Penicillium  سم( يليه  8.9) Scytalidium lignicola  على إنتاج الليباز، وكان الأكثر فعالية فطر

 (. سم 8.9

 

 المواد وطرائق العمل 

  :جمع عينات الدراسة

جم(    500بوزن )  (Mentha) لنبات النعناع (Rhizosphere) جمعت عينات التربة من منطقة الجذور

أكياس   في  العينات  وضعت  يناير.  شهر  خلال  مصراتة  بمدينة  "السكت"  منطقة  من  عشوائي  وبشكل 

 .بلاستيكية معقمة ونقُلت مباشرة إلى مختبرات كلية العلوم بجامعة مصراتة لبدء العمل المختبري

الفطريات )  :عزل  منها  أخُذ  ثم  ممثلة،  عينة  على  للحصول  جيداً  التربة  عينات  لعزل    100مُزجت  جم( 

التخافيف  "سلسلة  باستخدام طريقة  نقُلت 1990)البوني،   (Dilution Plate Method) "الفطريات   .)

الغذائي الوسط  بتري تحتوي على  إلى أطباق  المناسبة  ق في درجة  ، وحُضنت الأطبا(PDA) التخافيف 

( أيام. بعد انتهاء فترة الحضانة، تم عد المستعمرات الفطرية  7-3م°( لمدة )  28- 25حرارة تراوحت بين ) 

المظهرية الخصائص  إلى  استناداً  والمجهرية   (Morphological characteristics) وتشخيصها 

ضمان نقاء العزلة وتأكيد للمستعمرات. نقُلت العزلات النقية إلى أطباق جديدة تحتوي على نفس الوسط ل

 .التعريف الأولي

 :تحضير الأوساط الزراعية

حُضر الوسط بأخذ  :Potato Dextrose Agar (PDA) وسط مستخلص البطاطس والدكستروز .1

  20مل( من الماء المقطر لمدة )  500جم( من درنات البطاطس بعد غسلها وتقطيعها، وغليها في )  200)

، (Dextrose) جم( من سكر الجلوكوز  20جم( من الأجار و)  20وأضيف إليه )دقيقة(. رُشح المستخلص  

عند ضغط   (Autoclave) لتر( بالماء المقطر. عُقم الوسط باستخدام جهاز الموصدة  1ثم أكُمل الحجم إلى ) 

(. بعد التعقيم، 2019دقيقة( )أبوشعالة والمقصبي،    30م°( لمدة )   121ضغط جوي( ودرجة حرارة )  1.5)

لمنع النمو البكتيري، ثم صُب الوسط في أطباق معقمة  (Amoxicillin 250mg) المضاد الحيوي  أضيف

 .م°( 4وحُفظ في الثلاجة عند )

الخميرة  .2 الخميرة :(Yeast Extract) تحضير مستخلص   Saccharomyces) تم تحضير وسط 

cerevisiae)  إليه السكر بنسبة  من خلال إذابة وزن محدد من الخميرة في لتر من الماء الدا فئ مضافاً 

 (. 2017ساعة( لضمان تنشيط وتكاثر الخلايا )المعيني والعيساوي،   12(، وترُك لمدة )1:1)

الليباز ▪ إنزيم  إنتاج  عن  ) :الكشف  ببتون  من:  المكون  الأساسي  الوسط  جم(، خلاصة    1حُضر 

( )  0.1الخميرة  وأجار  الحيوي  15جم(،  المضاد  إضافة  مع   Chloramphenicol) جم(، 

250mg) ( 15( لمدة )²باوند/أنج  15م°،    121في لتر من الماء المقطر. عُقم الوسط في الموصدة  

دقيقة(. استخُدمت ثلاثة أنواع من الزيوت النباتية )زيت جوز الهند، زيت الزيتون، وزيت الذرة( 

لظروف، ثم كمصادر كربونية ومحفزة لإنتاج الإنزيم، حيث عُقمت الزيوت بشكل منفصل بنفس ا

 .مل/لتر( ومُزجت جيداً قبل الصب  10أضيفت إلى الوسط الأساسي بعد تعقيمه بنسبة ) 

  7ملم( من حافة المستعمرة الفطرية النامية )بعمر    5أخُذ قرص بقطر )  :تقدير الفعالية الإنزيمية ▪

مكررات لكل   أيام( باستخدام ثاقب فلين معقم، ووُضع في مركز أطباق اختبار الفعالية بواقع ثلاث 

( أيام. تم تقدير الفعالية الإنزيمية للييباز من  7-5م°( لمدة )  25نوع فطر. حُضنت الأطباق عند )

الشفافة الهالة  قياس قطر  المستعمرة،  (Clear zone) خلال  المتكونة حول  الترسيب  أو منطقة 

 .(2005والناتجة عن تحلل الأحماض الدهنية في الزيوت المستخدمة )فرحان، 

 :حساب النتائج وفق المعادلات التالية  تم

 .متوسط قطري المستعمرة المتعامدين :قطر المستعمرة )ملم( −
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 .100)قطر هالة التحلل / قطر المستعمرة( ×  :معامل الفعالية الإنزيمية −

الإحصائي اختبار :التحليل  الأن (T-test) استخُدم  وقدرة  الثلاثة  النباتية  الزيوت  كفاءة  بين  واع  للمقارنة 

 .الفطرية المختلفة على إنتاج إنزيم الليباز عند مستوى معنوية محدد 

 

 Results and discussion :النتائج والمناقشة

أجناس فطرية من جذور النعناع بمنطقة السكت بمدينة   4أنواع فطرية تابعة لـ    6عُزلت في هذه الدراسة  

، ومن خلال الصفات PDA مصراتة باستخدام طريقة التخفيف. تمت زراعة الفطريات وتنقيتها على وسط

لمستعمرات الفطرية  المظهرية والفحص المجهري تم التعرف على الفطريات المعزولة، وكان عدد إجمالي ا

 .(1) كما في الجدول Ascomycota ( مستعمرة فطرية تعود لرتبة الفطريات الأسكية466)

 

 .يوضح أعداد المستعمرات الفطرية المعزولة (  1جدول )

 % نسبة الظهور عدد العزلات  اسم الفطر

Penicillium sp. 66 14 % 

Fusarium oxysporum 75 16 % 

Aspergillus spp. 70 15 % 

Aspergillus niger 120 26 % 

Aspergillus flavus 85 18 % 

Alternaria alternata 50 11 % 

 

 :كفاءة الفطريات المعزولة على إفراز أنزيم اللايبيز

على   تشير النتائج إلى اختلاف في كفاءة العزلات الفطرية على إنتاج أنزيم الليباز، باستخدام أوساط حاوية

( نتائج قطر هالة 2مصادر كربونية مختلفة )زيت جوز الهند، زيت الزيتون، زيت الذرة(. يبين جدول )

سم( على    2.65،  0من اليوم الثاني إلى اليوم السابع بزيت جوز الهند ) .Penicillium sp التحلل لفطر

ا ما اتفقت عليه النتائج مع )طه  سم( على التوالي، وهذ  0.58، 0التوالي، يليه زيت الزيتون، وزيت الذرة )

(؛ وذلك بسبب تشابه مصادر  2005( و)فرحان،  2013( و)العبيدي،  2016( و)سارة،  2020وآخرون،  

مع اختلفت  بينما  الحرارة،  ودرجة  التحضين  مدة  مثل  البيئة  وظروف  المستعملة   الكربون 

(Abdulmumini et al., 2022). 

 

مجموع المكررات لكل من قطر المستعمرة وهالة التحلل والفعالية الأنزيمية  ( 2جدول )

 .Penicillium sp لفطر

مدة 

التحض 

ين  

 )بالأيام( 

 زيت الذرة  زيت الزيتون  زيت جوز الهند 

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

فعالية  ال

الأنزيمي 

 (%) ة

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

2 0.91 - - - - - - - - 
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3 1.25 
0.3

8 
30.4 - - - - - - 

4 1.88 
0.2

6 
13 - - - - - - 

5 1.9 
0.3

3 
17 2.01 

0.2

6 
12 1.5 0.4 26 

6 3.06 
0.4

5 
14 3.06 0.3 9 3.06 

0.3

5 
12 

7 4 
2.6

5 
66 3.6 

0.5

8 
16 2.91 

0.5

8 
19 

 

لهالة التحلل من اليوم الثاني إلى اليوم السابع   Fusarium oxysporum ( نتائج فطر3يلُاحظ في جدول )

سم(، وأما زيت الذرة فكان    0.3،  0سم( على التوالي، وزيت الزيتون )   0.18،  0في زيت جوز الهند )

 .(2005( و)فرحان،  2016هذا ما اتفق مع )سارة،  سم( على التوالي، و  0.38، 0.18أفضل فيما بينهما )

 

 .F مجموع المكررات لكل من قطر المستعمرة وهالة التحلل والفعالية الأنزيمية لفطر( 3جدول )

oxysporum. 

مدة 

التحض 

ين  

 )بالأيام( 

 زيت الذرة  زيت الزيتون  زيت جوز الهند 

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

2 1.85 - - 2.3 - - 1.9 
0.1

8 
9 

3 2.16 - - 2.05 
0.2

3 
11 2.11 

0.6

1 
7.5 

4 2.28 
0.1

3 
5 2.46 

0.2

1 
8 2.13 

0.1

6 
7 

5 2.28 
0.1

8 
7 2.53 

0.2

1 
8 2.15 

0.1

8 
8 

6 2.28 
0.1

8 
7 2.53 

0.2

1 
8 2.15 

0.2

1 
9 

7 2.9 
0.1

8 
6 2.54 0.3 14 2.6 

0.3

8 
11 
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لهالة التحلل من اليوم الثاني إلى اليوم السابع في زيت جوز الهند  .Aspergillus spp تشير النتائج لفطر

على إفراز أنزيم  .Aspergillus spp وزيت الذرة إلى عدم وجود أي منطقة شفافة، أي عدم قدرة فطر

 (، وهذا ما يتفق مع4سم( على التوالي، كما موضح في الجدول )  0.55،  0الليباز، وأما زيت الزيتون ) 

(Rihani et al., 2017)  ،(2005و)فرحان. 

 

مجموع المكررات لكل من قطر المستعمرة وهالة التحلل وفعالية الأنزيمية  ( 4جدول )

 .Aspergillus spp لفطر

مدة 

التحض 

ين  

 )بالأيام( 

 زيت الذرة  زيت الزيتون  زيت جوز الهند 

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

قطر 

تعم المس

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

2 3.88 - - - - - - - - 

3 4.08 - - 1.08 - - - - - 

4 4.28 - - 1.5 
1.0

5 
70 - - - 

5 4.38 - - 2.21 
0.3

1 
14 - - - 

6 5 - - 3.1 
0.3

6 
11 - - - 

7 7 - - 3.63 
0.5

5 
55 - - - 

 

من اليوم الثاني إلى اليوم السابع في زيت  Aspergillus niger ( نتائج هالة التحلل لفطر5يوضح جدول )

سم( على التوالي، وأما زيت الذرة   0.45، 0سم( على التوالي، وزيت الزيتون )  0.46، 0.26جوز الهند )

(  2020و)طه وآخرون،   (Abdulmumini et al., 2022) سم( على التوالي، وهذا اتفق مع  0.43،  0)

 .(2011( و)البرهاوي والمولى، 2011( و)رمضان وآخرون، 2016و)سارة، 

 

 .A. niger مجموع المكررات لكل من قطر المستعمرة وهالة التحلل وفعالية الأنزيمية لفطر( 5جدول )

مدة 

التحض 

ين  

 )بالأيام( 

 زيت الذرة  زيت الزيتون  زيت جوز الهند 

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

2 1.46 
0.2

6 
17 - - - - - - 

3 2.13 
0.1

8 
8 - - - - - - 
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4 1.61 
0.1

8 
11 - - - 0.86 - - 

5 1.73 
0.2

8 
16 1.28 0.2 15 1.28 - - 

6 1.95 
0.3

3 
16 1.76 

0.1

5 
8 2.46 0.1 4 

7 2.13 
0.4

6 
21 1.13 

0.4

5 
39 2.58 

0.3

4 
16 

 

سم( على    0.3،  0يوم السابع في زيت جوز الهند )( نتائج هالة تحلل من اليوم الثاني إلى ال 6يوضح جدول )

سم( على التوالي، اتفقت   0.28، 0سم( على التوالي، وأما زيت الذرة ) 0.35، 0التوالي، وزيت الزيتون ) 

 .(2005( و)فرحان، 2016هذه النتائج مع )سارة، 

 

 .A. flavus ية لفطرمجموع المكررات لكل من قطر المستعمرة وهالة التحلل وفعالية الأنزيم ( 6جدول )

مدة 

التحض 

ين  

 )بالأيام( 

 زيت الذرة  زيت الزيتون  زيت جوز الهند 

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

2 2.73 - - 1.21 - - 1.05 - - 

3 1.33 
0.4

1 
21 1.55 - - 1.68 - - 

4 2.13 
0.2

8 
13 1.55 - - 1.13 - - 

5 2.3 
0.3

8 
13 1.8 

0.1

1 
6 1.13 

0.2

3 
20 

6 3 0.3 10 2.06 
0.1

1 
5 1.8 

0.2

5 
13 

7 2.75 0.3 10 2.56 
0.3

5 
13 2.65 

0.2

8 
10 

 

في إنتاج هالة التحلل في الزيوت الثلاثة بجميع الأيام كما في جدول  A. alternata يوضح عدم قدرة فطر

(. قد يعود سبب الاختلاف لقصر  2012( واختلفت مع )حسن، 2016(، وهذه النتائج اتفقت مع )سارة،  7)

 .ة لتحلل الدهونيومًا لإعطاء نتيجة موجب 14مدة أيام التحضين؛ لأن بعض الفطريات تحتاج إلى 
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 .A مجموع المكررات لكل من قطر المستعمرة وهالة التحلل وفعالية الأنزيمية لفطر( 7جدول )

alternata. 

مدة 

التحض 

ين  

 )بالأيام( 

 زيت الذرة  زيت الزيتون  زيت جوز الهند 

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

تحلال

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

قطر 

المستعم 

 رة )سم( 

هالة  

التحل

ل 

 )سم( 

الفعالية  

الأنزيمي 

 (%) ة

2 1.51 - - - - - - - - 

3 1.8 - - - - - - - - 

4 1.95 - - - - - - - - 

5 2.08 - - 1.71 - - - - - 

6 2.08 - - 1.98 - - - - - 

7 2.62 - - 2.2 - - - - - 

 

 الخلاصة

الحا الدراسة  نتائج  فطرية  أظهرت  أنواع  ستة  بين  الليباز  لأنزيم  الإفرازية  القدرة  في  ملحوظاً  تفاوتاً  لية 

معزولة من جذور النعناع، وذلك عند تنميتها على أوساط صلبة محتوية على ثلاثة مصادر كربونية دهنية  

 :لتالي مختلفة )زيت جوز الهند، زيت الزيتون، وزيت الذرة(. يمكن تلخيص النتائج الرئيسية على النحو ا

 :الأداء العام وتفوق المصادر الكربونية

لدى  الأنزيم  إنتاج  كبح  أو  تحفيز  في  حاسم  عامل  الدهني  الكربوني  المصدر  طبيعة  أن  الدراسة  أثبتت 

% لدى  70في تحفيز أعلى فعالية أنزيمية مسجلة بلغت   زيت الزيتون الفطريات المختلفة. بشكل عام، تفوق

أظهر .Aspergillus spp فطر بينما  الرابع.  اليوم  الهند  في  في زيت جوز  لهالة    تفوقاً  قطر  أكبر  إنتاج 

( )  2.65التحلل  عالية  أنزيمية  فاعلية  مع  فطر66سم(  لدى   )% Penicillium sp.   .السابع اليوم  في 

 .في المرتبة الثالثة من حيث التحفيز العام للإنتاج الأنزيمي زيت الذرة جاء

 :أداء الفطريات حسب مصدر الكربون 

الهند − جوز  زيت  فطري :مع  أنواع  أربعة  سجل  برزت  حيث  للأنزيم،  منتجة  ة 

%( في  66سم( والفاعلية )  2.65أعلى قياس على الإطلاق لهالة التحلل ) .Penicillium sp فطر

فطرا أظهر  كما  السابع.  فشل  A. flavus و A. niger اليوم  بينما  واضحاً،  أنزيمياً  نشاطاً 

ل للدهون على هذا  تماماً في إظهار أي نشاط محل A. alternata و .Aspergillus spp فطرا

 .الوسط

هو الأبرز، حيث حقق ذروة أدائه مبكراً )اليوم   .Aspergillus spp كان فطر :مع زيت الزيتون −

( أنزيمية  فعالية  بأعلى  فطريات 70الرابع(  أظهرت  كما   .)% Penicillium sp. و A. 

niger و F. oxysporum و A. flavus است نسبياً.  متأخراً  ولكن  متبايناً  فطرنشاطاً   .A مر 

alternata في عدم إظهار أي نشاط. 

الذرة  − زيت  فطري :مع  على  رئيسي  بشكل  الأنزيمي  النشاط   .A و .Penicillium sp تركز 

niger و F. oxysporum( في اليوم الثالث لفطر  0.61، مع تسجيل أعلى هالة تحلل )سم F. 

oxysporum. مجدداً، غاب النشاط تماماً لدى فطري Aspergillus spp. و A. alternata. 

 :التحليل المقارن والدلالات 

تؤكد النتائج على ظاهرة "التخصص الأنزيمي" للمصدر الكربوني، حيث أن   :التخصص الأنزيمي −

كان الأفضل مع زيت الزيتون ولكنه عاجز مع الزيتين الآخرين،  .Aspergillus spp فطراً مثل
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مما يشير إلى تحفيز محدد لأنزيمات ليباز قادرة على تحليل التركيب الحمضي الدهني المميز لزيت 

 .الزيتون

اختلف توقيت ذروة الإنتاج الأنزيمي بين الفطريات، فبينما كان الأمثل للبعض   :ديناميكية الإنتاج −

ال الرابعفي  اليوم   .Aspergillus spp) يوم  الآخر حتى  البعض  لدى  تأخر  الزيتون(،  مع زيت 

مع زيت جوز الهند(، مما يعكس اختلافات في الفسيولوجيا الأيضية   .Penicillium sp) السابع

 .وسرعة استجابة الأنظمة الإفرازية

فإن كفاءة )فعالية( الأنزيم    ،.Penicillium sp رغم تسجيل أكبر قطر للهالة مع :الكفاءة النسبية −

، مما قد  .Aspergillus spp المحسوبة كنسبة قطر الهالة إلى قطر المستعمرة كانت الأعلى مع

 .يدل على إنتاجية أنزيمية مركزة أعلى لدى الأخير

نباتية  تبُرِز هذه الدراسة الإمكانات التطبيقية الواعدة لاستخدام مخلفات أو منتجات زيوت    :الآثار العملية

رخيصة الثمن )كجوز الهند والزيتون والذرة( كركائز في أوساط التخمير لتحفيز إنتاج أنزيم الليباز من  

 .Penicillium sp مع الزيتون،  .Aspergillus spp) مصادر فطرية. كما تحدد العزلات الأكثر كفاءة

يار المصدر الكربوني بعناية  مع جوز الهند( كمرشحة أولية للاستغلال الصناعي، وتشير إلى ضرورة اخت

 .بناءً على الفطر المستهدف

 

 التوصيات 

 :اءً على ما توصلت إليه هذه الدراسة، يمكن طرح التوصيات التالية للمراحل المستقبلية للبحث والتطوير بن

 :التوصيات البحثية والتطويرية .1

دراسة التركيب الكيميائي للزيوت المستخدمة )الملف الحمضي الدهني،   :التعمق في آليات التحفيز −

افقة( لفهم الأساس الجزيئي لتفوق زيت الزيتون في  محتوى الأحماض الدهنية الحرة، المواد المر

 .Penicillium sp ، وتفوق زيت جوز الهند مع.Aspergillus spp تحفيز

إجراء دراسات لتحسين الظروف البيئية )درجة الحرارة، الأس الهيدروجيني،   :تحسين الظروف −

)خاصة الواعدة  للعزلات  التهوية(  المعدنية،   .Aspergillus spp الإضافة 

 .لتعظيم إنتاجية الأنزيم ونشاطه (.Penicillium sp و

اختبار كفاءة العزلات الفطرية المتفوقة في إنتاج الليباز باستخدام أنظمة   :الانتقال للتخمير الغاطس −

النظام  مع  الإنتاجية  ومقارنة  الصناعي،  للتطوير  الأنسب  تعُد  التي  )الغاطس(  السائل  التخمير 

 .الصلب 

الأ − وتوصيف  وتحديد خصائصه  :نزيمتنقية  كفاءة  الأكثر  العزلات  من  المنتج  الليباز  أنزيم  تنقية 

الأمثلين، الثبات الحراري، الخواص   pH الوزن الجزيئي، درجة الحرارة والـ) الكيميائية الحيوية

 .لتقييم مدى ملاءمته للتطبيقات الصناعية المحددة (الحفزية

 :التوصيات التطبيقية والصناعية .2

الاستفادة من النتائج لتصميم عمليات إنتاج حيوي لأنزيم الليباز  :تطوير عمليات إنتاج اقتصادية −

مفهوم  ويدعم  التكلفة  يقلل  مما  النباتية(،  )الزيوت  ومتجددة  رخيصة  أولية  مواد  على  تعتمد 

 .التكنولوجيا الحيوية الخضراء

بديلة − كربونية  مصادر  باستخدام   :استكشاف  جديدة  عزلات  أو  الفطرية  العزلات  كفاءة  اختبار 

خلفات صناعية أو زراعية زيتية )مثل مخلفات عصر الزيتون "الجفت"، أو مخلفات صناعات  م

 .الزيوت النباتية( كركائز، لتعظيم الفائدة الاقتصادية والبيئية

فحص قدرة مجموعات أوسع من الكائنات الدقيقة )بكتيريا، خمائر،  :توسيع نطاق الكائنات الدقيقة −

متخصصة( على إنتاج الليباز باستخدام نفس المصادر الكربونية أو  أو فطريات من بيئات قاسية أو  

 .مصادر جديدة، لاكتشاف منتجات أنزيمية ذات خصائص فريدة

 :توصيات لدراسات مستقبلية. 3

البحث في الأساس الجيني والوراثي للتفوق في إنتاج الليباز لدى العزلات  :دراسات التعبير الجيني −

 .جينات المسؤولة عن الإفراز استجابة لأنواع الدهون المختلفةالمميزة، ودراسة تنظيم ال
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تقييم كفاءة الأنزيم الخام أو المنقى من العزلات الواعدة في تطبيقات   :اختبارات التطبيقات النهائية  −

صناعية حقيقية مصغرة، مثل تحلل الدهون في المياه العادمة، أو تحسين خواص المخبوزات، أو 

ً تفاعلات التصنيع الع  .ضوي، لتقييم جدواه عمليا

إجراء تقييم اقتصادي وبيئي أولي )تحليل دورة الحياة( لمسار الإنتاج المقترح   :دراسات الاستدامة −

 .باستخدام الزيوت النباتية، مقارنة بالطرق الكيميائية أو الحيوية التقليدية
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