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 انكاٌخنٍس ين خًٍرة أنسٌىاسخخلاص وحنقٍت 

 Saccharomyces cerevisiae 

 

 يٍس عًاد احًذ                                                         

 كهٍت انعهىو - قسى عهىو انحٍاة                                                   

 خايعت بغذاد                                                       

 

 تانخلاط
  Saccharomyces cerevisiaeيٍ خًٍشح رى انزسشي ػٍ اَزبج اَضٌى انكبٌزٍُض 

زٍث صسػذ ْزِ انخًٍشِ فً ٔسؾ سبئم ٌسزٕي ػهى انكبٌزٍٍ ٔيٕاد َزشٔخٍٍُخ 

اخشٌذ غشثهخ نسلالاد انخًٍشح انًسزؼًهخ نزؼٍٍ انسلانخ الاػهى اَزبخب يخزهفخ . 

ٔزذح  3.5اػطذ اػهى فؼبنٍخ َٕػٍخ ثهغذ  S2ضٌى . ثٍُذ انُزبئح اٌ انسلانخ نلاَ

 /يهغى ثشٔرٍٍ .

ثؼذ خطٕاد   S2 Saccharomyces cerevisiaeَمً انكبٌزٍُض يٍ انؼضنخ 

اخشٌذ ػًهٍخ  % 70-40 ثكجشٌزبد الايٍَٕٕو ثُسجخ اشجبع رؼًُذ انزشسٍت

، ٔكبٌ ػذد  DEAE-Sephadexً ٔاخٍشا كشٔيبرٕغشافٍب انًجبدل الإٌَ انذٌهضح

 .  % 68.1 يشح ثسظٍهخ اَضًٌٍخ يمذاسْب 5.3يشاد انزُمٍخ 

 5.5ٔثهغذ  7كبَذ لٍى انشلى انٍٓذسٔخًٍُ الايثم نهفؼبنٍخ ٔثجبد الاَضٌى ًْ 

وْ  03ٔزذح/يهٍهٍزش ، كًب نٕزع اٌ الظى فؼبنٍخ نلاَضٌى كبَذ ػُذ دسخخ زش اسح 

    . يهٍهٍزشٔزذح/ 6.9ٔثهغذ 

 

 ــــتــــــانًقذيـ
َضًٌبد انزسهم انًبئً رُزح يٍ انكثٍش يٍ انكبئُبد انسٍخ يُٓب ايٍ  ٌؼذ انكبٌزٍُض

، رمسى ْزِ الاَضًٌبد ٔفك ػًهٓب انى   Saccharomyces cerevisiaeخًٍشح 

 انذاخهٍخ زٍث ٌؼًم ػهى رسطٍى الأاطش ) (Endochitinaseانكبٌزٍُض انذاخهً 

زٍث ٌؼًم ػهى ار  ((Exochitinaseٌزٍُض انخبسخً نسلاسم انكبٌزٍٍ، ٔانكب

. ٔلذ اشبسد انذساسبد اٌ  (2،1)الأاطش انطشفٍخ يسشس ٔزذاد انسكش انثُبئً

 انكبٌزٍُض انًُزح يٍ انخًٍشح نّ دٔس فً ػًهٍخ اَمسبو انخلاٌب.

كبَذ يٍ   Saccharomyces cerevisiae  خًٍشح أل يٍ ٔطف انكبٌزٍُض يٍ 

 نى اٌ يؼظى الاَضٌى ٌفشص خبسج انخلاٌب.ٔاشبس ا( 0لجم )

ٌزأثش اَزبج الاَضٌى ثؼٕايم ػذٌذح يُٓب: يكَٕبد انٕسؾ انضسػً ٔدسخخ انسشاسح 

ٔانشلى انٍٓذسٔخًٍُ ٔغٍشْب كًب رزبثش فؼبنٍخ الاَضٌى ثبنظشٔف انًسٍطخ يٍ دسخخ 

زٍٍ انسشاسح ٔالإٌَبد ٔانشلى انٍٓذسٔخًٍُ. ٔاسزؼًهذ الاَضًٌبد انًسههخ نهكبٌ
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ٔنٓزِ انًشكجبد اًٍْخ فً اَزبج يٕاد  N-acetyl glucose amineلاَزبج انسكش 

 كًٍٍبٌٔخ ٔػمبلٍش ؽجٍخ فؼلا ػٍ اسزؼًبنّ فً طُبػخ انًُزدبد انغزائٍخ. 

نمذ زظً انكبٌزٍٍُض انًُزح يٍ انجكزشٌب ٔانفطشٌبد ثبًٍْخ كجٍشح فً رسهٍم ٍْبكم 

ًدبلاد انطجٍخ ٔانؼلاخٍخ يثم اسزخذايٓب انسششاد ٔاصانزٓب يٍ انجٍئخ فؼلا ػٍ ان

 (.4) (Antifungal drug)فً ػلاج الايشاع انفطشٌخ 

 

 انًـــــــىاد وطرائــق انعًـــــــم
 Saccharomyces cerevisiaeسلالاد خبْضح يٍ خًٍشح  5رى انسظٕل ػهى 

يٍ ًَبرج خًٍشح انخجض يٍ الاسٕاق انًسهٍخ، ٔاخشٌذ ثؼغ الاخزجبساد 

 د انزشخٍظٍخ نٓزِ انسلالاد ٔرؼًُذ:ٔانفسٕطب

دسسذ طفبد انًضسػخ نؼضلاد انخًٍشح نزًٍُزٓب ػهى ٔسؾ طفاث انًسرعت: 

YEPD  سبػخ نٕزع شكم انًسزؼًشاد  44و نًذح  ْ 03انظهت ٔزؼُٓب ثذسخخ

 (.5ٔنَٕٓب ٔلٕايٓب ٔاسرفبػٓب ٔسائسزٓب ٔغٍشْب يٍ انظفبد نهزأكذ يٍ رشخٍظٓب )

نفسض انًدٓشي نًلازظخ اشكبل انخلاٌب ٔردًؼبرٓب اخشي اانفحض انًدهري: 

ٔؽشق ركبثشْب ثًضج خضء يٍ انًسزؼًشاد يغ لطشح يٍ طجغخ انًثٍم الاصسق 

ػهى ششٌسخ صخبخٍخ ثى ٔػغ ػهٍٓب غطبء انششٌسخ ٔفسظذ ثبنًدٓش ثمٕح ركجٍش 

(40 X.) 

 الاوساط انًسخخذيت فً انخاج انكاٌخٍنٍس:
(: اسزؼًم انٕسؾ 6ٍخ انخًٍشح ٔاَزبج الاَضٌى )الأسبؽ انسبئهخ انًسزؼًهخ نزًُ -2

انسبئم انسبٔي ػهى انًكَٕبد الاسبسٍخ الارٍخ يغ رغٍٍش انًظذس انٍُزشٔخًٍُ 

% yeast extract  ٔ3.5غى  MgSO4 ٔ3.5غى NaCl  ٔ2غى  3.5ثبراثخ 

Colloidal chitin  ٔ2 غىK2HSO4 ٔ3.5    غىTrypton   ًيم  233ف

 ٔػمى انٕسؾ ثبنًٕطذح. 6نشلى انٍٓذسٔخًٍُ انى يٍ انًبء انًمطش ٔػذل ا

زؼشد الأسبؽ يٍ انًكَٕبد انًزكٕسح يغ اسزجذال انزشثزٌٕ ثًظبدس 

 %.3.5ٍَزشٔخٍٍُخ يخزهفخ ًْ : كبصاٌٍٍ ٔثجزٌٕ ٔخٍلارٍٍ ٔثبنزشكٍض َفسّ 

( ٌسزٕي انٕسؾ YEPD( )7ٔسؾ خلاطخ انخًٍشح ٔانججزٌٕ ٔانذكسزشٔص )2  -

غى  yeast extract ٔ13غى 23غى كهٕكٕص ٔ 13خ: ثبراثخ ػهى انًكَٕبد الارٍ

Trypton  فً انًبء انًمطش ٔاكًم انسدى انى نزش ٔػذل انشلى انٍٓذسٔخًٍُ انى

ٔػمى ثبنًٕطذح زٍث اسزخذو ْزا انٕسؾ فً رُشٍؾ ٔرشخٍض ٔرًٍُخ ػضلاد  5

  .انخًٍشح

نفؼبنٍخ انُٕػٍخ ا(كًاٌأحً: specific activityحسبج انفعانٍت اننىعٍت نلانسٌى )

 =فؼبنٍخ الاَضٌى )ٔزذح يهٍهٍزش/ يهغى ثشٔرٍٍ(  )ٔزذح/يهغى ثشٔرٍٍ(
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رى اسزخلاص الاَضٌى يٍ انًضاسع انسبئهخ ثؼذ ػًم َجز اسخخلاص الانسٌى: 

، اخز انشائك انزي رسذ انزجشٌذ دلٍمخ 25دٔسح / دلٍمخ نًذح  4533انًضسػخ ثسشػخ 

لاَضٌى ٔرشكٍض انجشٔرٍٍ ٔزسجذ انفؼبنٍخ انُٕػٍخ ًٌثم الاَضٌى انخبو ٔلذسد فؼبنٍخ ا

( نزمذٌش الاَضٌى 4)ٔخًبػزخ  Bollr)ٔزذح/ يهغى ثشٔرٍٍ(. ارجؼذ ؽشٌمخ 

 ( نزمذٌش انجشٔر9ٍٍ)ٔخًبػزخ   Loweryٔؽشٌمخ

 

 حنقٍت الانسٌى 

 اسزخذيذ خطٕاد ػذح نزُمٍخ الاَضٌى انًسزخهض رؼًُذ :
 :  Ammonum sulphat precipitationبكبرٌخاث الايىنٍىو  انخرسٍب  -2

ًسزخهض انخبو رذسٌدٍب نهسظٕل ػهى اػٍفذ ثهٕساد كجشٌزبد الايٍَٕٕو انى ان

زسشٌك انًسزًش نًذح َظف انٔٔػؼذ فً زًبو ثهدً يغ  %3- 13َسجخ اشجبع

 ثؼذْب فظم ،وْ( 4دٔسح/دلٍمخ ثذسخخ زشاسح ) 6333سبػخ، ثى َجز يسهٕل ثسشػخ 

اخش يٍ كجشٌزبد الايٍَٕٕو نهسظٕل ػهى َسجخ  انًسهٕل انشائك ٔاػٍف نّ ٔصٌ

- 43انى   ، َٔجز انًسهٕل ثى اخز انشائك ٔسفؼذ َسجخ الاشجبع % 13-43اشجبع 

 ثبرجبع انخطٕاد ٔانظشٔف َفسٓب. % 73

 7نشلى انٍٓذسٔخًٍُ يٕلاس 0.02رٔة انشاست فً الم زدى يٍ داسئ انفٕسفبد 

 .(23) س انسدى انُٓبئً نهًسهٕل الاَضًًٌذٔل

 

 انذٌهسه )انفرز انغشائً ( 

اخشٌذ ػًهٍخ دٌهضح نًسهٕل الاَضٌى انًأخٕر يٍ خطٕح انزشسٍت ثكجشٌزبد 

 سبػخ فً ظشٔف  14ثؼذ ٔػؼّ فً كٍس دٌهضِ يمبثم انًبء انًمطش نًذح الايٍَٕٕو 

 ٔرشكٍض انجشٔرٍٍ ٔانسدى انُٓبئً نهًسزخهض . يجشدِ ، ثى زذدد فؼبنٍخ الاَضٌى

 

 انخبادل الاٌىنً كروياحىغرافٍا 

 :DEAE- Sephadexرسؼٍش ػًٕد انًجبدل الإًٌَ  -2

 ؽشٌمخ انؼًم : -1

انزي  DEAE- Sephadexشس يسهٕل الاَضٌى انخبو ػجش ػًٕد انًجبدل الإًٌَ ي

يهٍهٍزش  03، َظًذ سشػخ اندشٌبٌ نزكٌٕ سجمذ يٕاصَزّ ثًسهٕل داسئ انفٕسفبد 

م خضء ٔاسزشدد انجشٔرٍُبد يهٍهٍزش نك 5خًؼذ اخضاء انغسم ثٕالغ /سبػخ .

جٕربسٍٕو انًشرجطخ ثبنؼًٕد ثبسزخذاو يسبنٍم راد رشاكٍض يزذسخخ يٍ كهٕسٌذ ان

KCl) ًٍُ0.2 ,0.3ثزشاكٍض ) 7( انًزاثخ ثذاسئ فٕسفبد ري انشلى انٍٓذسٔخ, 

 ثسشػخ خشٌبٌ َفسٓب. ( يٕلاسي  0.1,0.05
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شاءح الايزظبطٍخ ػهى اخشٌذ يزبثؼخ نزشاكٍض انجشٔرٍٍ فً الاخضاء انًفظٕنخ ثم

ثى خًؼذ اخضاء انمًى ٔاخشي نٓب رمذٌش نهفؼبنٍخ َبَٕيٍزش،  143انطٕل انًٕخً 

 الاَضًٌٍخ .

 

  انًنقى خسئٍا انظروف انًثهى نثباث الانسٌى

زؼٍ الاَضٌى ثذسخخ زشاسح  :ححذٌذ انرقى انهٍذروخٍنً الايثم نثباث الانسٌى -1

، ٔرنك ثًضج ( 4-5)سلبو انٍٓذسٔخٍٍُخ دلٍمخ ثًذٌبد يخزهفخ يٍ الا 25وْ نًذح 14

خٍٍُخ يغ يسبنٍم انذاسئخ راد الاسلبو انٍٓذسٔ زدٕو يزسبٌٔخ يٍ يسهٕل الاَضٌى

. سسًذ انؼلالخ ثٍٍ لٍى انشلى انٍٓذسٔخًٍُ انًخزهفخ يهً يٕلاس 53يسؼشح ثزشكٍض 

ثم نثجبد ٔانُسجخ انًئٌٕخ نهفؼبنٍخ الاَضًٌٍخ انًزجمٍخ نزؼٍٍ انشلى انٍٓذسٔخًٍُ الاي

 الاَضٌى.

 يهٍهٍزش يٍ يسهٕل 0.5زؼٍ :  حعٍن انثباث انحراري نلانسٌى -2

( 53-03رشأزذ ثٍٍ ) الاَضًًٌ فً زًبو يبئً ثذسخبد زشاسٌخ يخزهفخ

دلٍمخ ثى ثشدد الاَبثٍت فً زًبو ثهدً ٔلذسد انفؼبنٍخ انًزجمٍخ  25نًذح وْ 

فؼبنٍخ الاَضًٌٍخ ٔسسًذ انؼلالخ ثٍٍ دسخبد انسشاسح ٔانُسجخ انًئٌٕخ نه

 انًزجمٍخ نزؼٍٍ دسخخ انسشاسح انًثهى نثجبد الاَضٌى .

 

 اننخائح وانًناقشت 
 رجبٌُذ سلالاد انخًٍشح انخًسخ فً لذسرٓب ػهى اَزبج انكبٌزٍُض فً الأسبؽ انسبئهخ

 ( 2، خذٔل )

ٔزذح/يهغى  1-3.5ثٍُذ انُزبئح اٌ اَزبخٍخ الاَضٌى يٍ ْزح انسلالاد رزشأذ ثٍٍ 

بَزبخٍخ ث S2 Saccharomyces cerevisiae رٍٍ . ٔرزًٍض سلانخ انخًٍشحثشٔ

 اػهى يٍ غٍشْب.

 Saccharomyces cerevisiaeاَزبخٍخ انكبٌزٍُض يٍ سلالاد خًٍشح ( 2خذٔل )

 .اٌبو  6وْ نًذح 03ػُذ انضسع فً ٔسؾ انسبئم ٔزؼُٓب ثذسخخ 

 انفعانٍت اننىعٍت وحذة/يهغى بروحٍن ريس انعسنت

S1 1 

S2 3.5 

S3 2.9 

S4 3 

S5 1.5 
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 حنقٍت الانسٌى 

 انخرسٍب بكبرٌخاث الايىنٍىو  -2
ح فً خطٕاد انزُمٍخ الأنى نهزخهض يٍ َسجخ كجٍشح يٍ انًبء رشكض الاَضًٌبد ػبد

ٔانسظٕل ػهى دسخخ يٍ انُمبٔح ٔرسزخذو الايلاذ ػًٕيب نٓزا انغشع يثم ايلاذ 

سزخذو كجشٌزبد الايٍَٕٕو فً رشسٍت الايٍَٕٕو ٔانظٕدٌٕو ثشكم كجشٌزبد ٔر

لايزلاكٓب انمبثهٍخ انؼبنٍخػهى انزٔثبٌ ٔرٕفٍشْب ٔكهفزٓب انًُبسجخ ٔػذو اػشاسْب 

 .( 11ثبلاَضًٌبد )

ثٍُذ انُزبئح اٌ انفؼبنٍخانُٕػٍخ نلاَضٌى ثؼذ انذٌهضح رضداد يغ صٌبدح َسجخ الاشجبع 

( ، ار ثهغذ انفؼبنٍخ انُٕػٍخ نلاَضٌى الظبْب ػُذ َسجخ 2شكم )نكجشٌزبد الايٍَٕٕو 

ثسظٍهخ  1.3ٔزذح/يهغى ثشٔرٍٍ ٔثؼذد يشاد رُمٍخ  4.5% ٔكبَذ 73الاشجبع 

 .  %75.5اَضًٌٍخ يمذاسْب 

اػمجذ خطٕح انزشسٍت ثكجشٌزبد الايٍَٕٕو خطٕح انذٌهضح ثهًبء انًمطش . اشبسد 

ٌزشست ثُسجخ اشجبع   Bacillus cereusٌب اٌ انكبٌزٍُض انًُزح يٍ ثكزش دساسخ

ٔزذح/يهغى 2.5ار ثهغذ انفؼبنٍخ انُٕػٍخ نلاَضٌى  % يٍ كجشٌزبد الايٍَٕٕو75

َسجخ كبَذ  ٔ ٍٔزذح/يهغى ثشٔر3.5ٍ ثهغذ انفؼبنٍخ انُٕػٍخ، ثًٍُب (12)  ثشٔرٍٍ.

    .Serratia marcescense  (13)% نزشسٍت الاَضٌى يٍ ثكزشٌب 75الاشجبع 

 

 ياحىغرافٍا انخبادل الاٌىنً كرو
اػمجذ خطٕح انزشسٍت ثكجشٌزبد الايٍَٕٕو خطٕح كشٔيبرٕغشافٍب انزجبدل الإًٌَ 

ُزح نزُمٍخ الاَضٌى انً  DEAE-Sephadexػجش ػًٕد ثُبئً ايٍُٕ اثٍم سٍفبدكس 

 s2 Saccharomyces cerevisiaeيٍ 

رظٓش فً ػًهٍخ اظٓشد انُزبئح ٔخٕد لًخ ثشٔرٍٍُخ فً اخضاء انغسم ثًٍُب 

 . 50 – 53الاسزشداد لًزبٌ نهجشٔرٍٍ فً الاخضاء 

يٕلاس ، ٔلذ اسزخذو ْزا  0.2الاصو لاسزشداد الاَضٌى  جٕربسٍٕو كبٌ رشكٍض كهٕسٌذ ان

. اسزُزح  جٕربسٍٕويمبسَخ ثبيلاذ كهٕسٌذ اننًب ٌزًٍض ثخ يٍ لٕح إٌٍَخ ػبنٍخ انًهر 

، يًب ٌذل ػهى  DEAE-Sephadexًٌَٕ يٍ رنك اسرجبؽ ْزا الاَضٌى ثبنًجبدل الا

( ، 1شٔف انًسزخذيخ فً انزدشثخ شكم )ظٌسًم يسظهخ شسُخ سبنجخ ػًٍ انّ اَ

ٔزذح/يهغى  17.2انى  4.2كًب اسرفؼذ انفؼبنٍخ انُٕػٍخ نهكبٌزٍُض فً ْزح انخطٕح يٍ 

 (1خذٔل ) %68.1يشح ثسظٍهخ اَضًٌٍخ  5.3ثشٔرٍٍ يغ ػذد يشاد رُمٍخ ثهغذ 
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 s2( : خطىاث حنقٍت انسٌى انكاٌخنٍس انًنخح ين خلاٌا عسنت 2ل )خذو

Saccharomyces cerevisiae 
انحدى  خطىاث انخنقٍت

 يهٍهٍخر

انفعانٍت 

الانسًٌٍت 

 وحذة/يم

حركٍس 

انبروحٍن 

 يهغى/وحذة

انفعانٍت 

اننىعٍت 

 وحذة/يهٍهخر

انفعانٍت 

انكهٍت 

 وحذة

عذد 

يراث 

 انخنقٍت

انحظٍهت 

الانسًٌٍت 

% 

سخخهض انً

 الانسًًٌ انخاو

33 3.8 1.18 3.2 114 1 100 

انخرسٍب 

بكبرٌخاث 

الايىنٍىو 

03% 

11 4.8 1.14 4.2 86.4 1.3 75.7 

انًبادل  

الاٌىنً 

DEAE-

Sephadex 

15 5.18 0.3 17.2 77.7 5.3 68.1 

 

 ثباث الانسٌى
 : ححذٌذ انرقى انهٍذروخٍنً الايثم نثباث الانسٌى -2

 انًسزخهض يٍ انخًٍشح انٍٓذسٔخًٍُ الايثم نثجبد الاَضٌىثٍُذ انُزبئح اٌ انشلى 

 5ٔزذح/يهٍهٍزش ثًٍُب ثهغذ أؽئ فؼبنٍخ ػُذ انشلى انٍٓذسٔخًٍُ  5.5ٔثهغذ  7ػُذ 

 ( .0ٔزذح/يهٍهٍزش شكم )  0.73ٔثهغذ

 Bacillusزٍث كبٌ افؼم سلى ٍْذسٔخًٍُ نثجبد الاَضٌى انًُزح يٍ ثكزشٌب

cereus  ْٕ6فً زٍٍ ثهغذ (14ٔزذِ/يهٍهٍزش) 3.5نُضًٌٍخ  ٔثهغذ انفؼبنٍخ ا .

 Pseudomonasنهكبٌزٍُض يٍ ثكزشٌبٔزذِ/يهٍهٍزش  2.8 انفؼبنٍخ الاَضًٌٍخ

aeruginosa   ًٍُ(15) 6ػُذ انشلى انٍٓذسٔخ 

 

 انثباث انحراري:حعٍن   2  - 

 6.9وْ ٔثهغذ  03اظٓشد َزبئح ثجبد الاَضٌى انًسزخهض يٍ انخًٍشح ػُذ دسخخ 

 (.4ٔزذح/يهٍهٍزش شكم ) 3.5وْ ٔثهغذ 55هٍهٍزش ، ثًٍُب ثهغ أؽئ ثجبد ػُذ ٔزذح/ي

ثبَزبج انكبٌزٍُض يٍ خًٍشح (17)( 16ِ انُزبئح يغ يبخبء ثّ )2رزفك ْز

Saccharomyces cerevisiae   وْ . فً زٍٍ ثهغذ انفؼبنٍخ الاَضًٌٍخ 03ػُذ

وْ 05زذِ/يهٍهٍزش ػُذ ٔ Serratia marcescense   5نهكبٌزٍُض انًُزح يٍ ثكزشٌب 

(18   . ) 
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 %03( حرسٍب انسٌى انكاٌخنٍس بكبرٌخاث الايىنٍىو بنسبت اشباع 1شكم) 

 

 
 

( كشٔيبرٕكشافٍب انزجبدل الإًٌَ نزُمٍخ اَضٌى انكبٌزٍُض انًُزح يٍ خًٍشح   0شكم )

Saccharomyces cerevisiaeS2  ( 2.5×25) ػًٕد انزجبدل الإًٌَ ثبسزخذاو

DEAE-Sephadex  سى، انزي رًذ يٕاصَزّ ثًسهٕل داسيء انفٕسفبد ري انشلى

الإٌٍَخ يٍ كهٕسٌذ انجٕربسٍٕو ( ثى الاسزشداد ثًسبنٍم يزذسخخ 7انٍٓذسٔخًٍُ )

   يهٍهٍزش(. 5يهٍهٍزش/سبػخ )زدى اندضء  03. سشػخ اندشٌبٌ (0.3، 3.1، 3.2، 3.5)
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انكاٌخنٍس( انرقى انهٍذروخٍنً الايثم نثباث انسٌى 3شكم )  

 

 
درخت انحرارة انًثهى نثباث انكاٌخنٍس( 4شكم )  
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Summary: 
Saccharomyces cerevisiae ability of chitinase production from the isolates 

was studied. 

The yeast was culture in liquid state fermentation contain chitine with the 

differented nitrogen source. Quantitative screening appeared that 

Saccharomyces cerevisiae S2 was the highest chitinase producer specific 

activity 3.5 unit/mg protein. 

Chitinase purification from Saccharomyces cerevisiae S2 after ammonium 

sulphat precipitation 70% saturation and dialysis tube to remove the salt. 

The last step include ion exchange chromatography DEAG-sephadex. The 

purification fold was 5.3 and the recovery is 68.1%. The favorable 

condition for chitinase stable were PH 7 the enzyme activity 5.5 unit/ml 

and the enzyme activity incubation period at 30 C is 6.9 unit/ml.    


