
المحاضرة الأولى 

الانزيمات المقيدة

وتفاعلاتالفيمشاركتهاعندتتغيرولاكبيرهخصوصيهلهاالانزيماتان
فيموجودهالانزيماتكانتاذاذلكومع.مرهمنلاكثراستخدامهايمكن

اذالكننهمابيالفصلالصعوبهمنفانهالنواتجاو\المتفاعلاتمعالمحلول
تخدمتسانالممكنمنفانهمعينهبطريقهومابمفاعلالانزيمربطتمما
ان.دالمقيبالانزيميعرفماوهذاالناتجازالهبعداخرىمرهالانزيماتهذه

اوبةذائوغيرخاملهبمادهيربطاويلصقالذيالانزيمهوالمقيدالانزيم
الىتحولوتالاساسالمادهعليهتمرصلببحاملفيزيائيايربطالذيوذلك
الاسمثلالظروفلتغيرمتزايدهمقاومهللانزيميعطيوهذا.ناتج

سهولهبالانزيمفصلامكانيهالىبالاضافةالحرارهودرجهالهيدروجيني
صورهبالانزيماتمنالنوعهذايستخدمولهذاوالنواتجالمتبقيهالموادعن

.الاغذيةوصناعةوالصناعيهالطبيهالمجالاتمنالعديدفيواسعه



هايدروكسيداوالمنشطالفحممثلصلبهمادهعلىيمتصعندماالفعاليهنفسيظهرالانفرتيزانزيمان1916عامفيلوحظلقد
ياتالتقنمنالتقنيههذهاستخدامتجعلاسبابعدهوهناك.حالياوالمتوفرهالمقيدهالانزيماتلتقنياتالاولهوالاكتشافهذاوكانالالمنيوم
:الاسبابهذهومنالمفضله

الانزيممنقليلهكمياتاستخدام:اولا
الانزيمعمراطاله:ثانيا
التفاعلموقعفيثابتالانزيمابقاء:ثالثا
الكفاءهفيزيادهيعطيمماالتفاعلاتمنسلسلةمناخرى انزيماتقربالانزيمتثبيتامكانيه:رابعا

ناك كميه قليلة من اي ماده الاساس عباره عن كميات كبيره جدا في حين ان هالمعاملهالمادهجدا في حاله كون مفيدهالتقنيههذه : خامسا
.الانزيم الذي غالبا ما يكون غالي الثمن

:قيدةالمفوائد الانزيمات 

:ذه الفوائد هيلما لها فوائد عديده من ناحيه الاستخدامات وخطوات سير التفاعل وهالتجاريهان عمليه تقييد الانزيم مهمه في الاستخدامات 

ازاله الانزيم المقيد من التفاعل وبذلك يعاد دوره التحفيزي او استخدامه المتكررالسهولهمن : اولا

الانزيم من محلول التفاعلبازالهعلي ايقاف التفاعل بسرعه القدره: ثانيا

افضل من الشكل المذابثباتيه حراريةالمقيدهتمتلك هذه الانزيمات : ثالثا

والدوائيهالغذائيهجدا خاصه في الصناعات مفيدهوهذه بالانزيملا تتلوث النواتج : رابعا



مرهبمقدارالكربون داوكسيثانيغازينقلانيمكنالمقيدانهايدريزكاربونيكانزيم،مثلامعينهمناطقفياخرى مقيدهانزيماتاختبرتكما
تكون لمنعلدمامعبتماستكون التيالحيويهالموادعلىايضااستخدمتمقيدهاخرى انزيماتوهناك.المقيدغيرالانزيممناسرعونصف

.الخثرة
فائدهيعطيانيمكنالانزيماتبهذهالموضعيالحقناناقترحفلقدالموقعيهالامراضمعالجهفيالتقنيههذهاستخدمتذلكالىاضافة

goutالنقرسمرضالجسممنمعينهمناطقعلىتؤثرالتيالامراضهذهومن.الموقعذلكفيالمرضمعالجهفيواضحه
منمعينهمناطقفيويتجمعالانسانفيالبيوريناتيضلاالنهائيالناتجيعتبرالذياليوريكحامضمستوى يرتفعالمرضهذافيانحيث

الموقعهوالكبدوانالحامضهذامنيقللالنقرسمرضيفيuricaseالييوريكيزبانزيمالعضلياوالوريديالحقنانالوحظوقد.الجسم
.الكبدويصلبسرعهينتشرالانزيمهذاوانالحامضهذالتكوينالرئيس

بواسطهتكون عليهري تجالتيالعملياتوانسائلانهالمعلوممنوالذيومشتقاتهالحليبصناعهانظمهفيالمقيدهالانزيماتاستخدامتملقد
PepsinوReninالرنينانزيممثلالحليبتخثرعلىتعملالتيالانزيماتهذه
:وتتضمنمواضعخمسهفيالمقيدهالانزيماتالالبانصناعهفياستخدمتوقد

للحليبالباردالتعقيمفييستخدمالذيالهيدروجينبيروكسيدتكسرفييستخدموالذيالكاتاليزانزيم:اولا
للميكروباتمضادكعاملوالمستخدمالبيروكسيديزانزيم:ثانيا
الجبنصناعهخلالcoagulationالتجلطاوالتخثرعمليهفييستخدموالذيالبروتييز:ثالثا

الحليبتركيبلدراسةالبابيانانزيم:رابعا
البانمنتجاتفياللاكتوزتحليلفيوالمستخدمكالكتوسيديزبيتاانزيم:خامسا



:هاوتطبيقاتالانزيماتنظم
العديدفيلاهميتهلاخيرهاالعقودخلالالانزيماتعلمنماتحفيزهاالتيوالتفاعلاتالحيويهالخلايافيالانتشارواسعهحيويهجزيئاتالانزيمات

والطبوالفسيولوجيالامراضوعلموالحيوانوالنباتالوراثهالمجهريهالاحياءوعلمالفيزيائيهوالكيمياءالحياتيهالكيمياءخصوصاالعلوممن
كما.التنظيففيوهالكيميائيالحربوفيالحشراتمكافحهوفيالغذائيهالصناعاتفيكبيرهاهميهالانزيماتعلمولتطبيقاتوالهندسه

الدمخثرهلازالهستخدامهااتموقدالكلوكوزلتقديراوكسديزكلوكوزانزيماستخدامالمختبريهالمرضيهالتحليلاتبعضفيالانزيماتاستخدمت

:الانزيميهالمستحضراتعلىالحصولمصادر
منعليهاولالحصيمكنالانزيماتانمنالرغمعلىالانزيماتعلىللحصولالمهمهالمصادرمنوالخميرهوالفطرياتالبكتيرياتعتبر

نطاقعلىانتاجهاانهكمااتنميتهسهولههووالخمائروالفطرياتالبكتيريامنالانزيماتعلىالحصولمميزاتومنوالنباتيهالحيوانيهالمصادر
انتاجهيرتبطحيثيواناتللحالولادهبموسميرتبطالرنينانزيممثلاالسنهبفصولمرتبطغيرنموهاانالىبالاضافهالصعوبهلايمثلكبير

مثلاالمستخدمةطرق الوالتطويرالتحسينالىمستمرهبصفهيحتاجالانزيماتانتاجانكما.الرضيعهالصغيرهالعجولمعدهعلىبالحصول
زيادهيمكنالتيلاتالسلااختياراوالطفراتاحداثالىبالاضافهالنموظروفبتغييرالانزيماتمنالميكروبيهالمصادرانتاجيهزيادهيمكن

لكنللانزيماتمصدركالحيهالكائناتفيهاتستخدمالصناعاتمنالعديدانمنالعديدانمنالرغموعلى.الوراثيةالهندسةبواسطهوراثياهاو نم
يتميزوالمجالذاهفيواسعنطاقعلىحديثاتستخدمحيثالاهميةمنعاليةدرجهعلىتكون الحيهالكائناتهذهمنالمستخلصهالانزيمات

بالاتيالدقيقهالحيهالكائناتاستخدامعنالمستخلصهالانزيماتاستخدام

من النشاط التحفيزيعاليهتكون على درجه المستخلصهالانزيمات : اولا

المرغوبهتفاعلات غير حدودثيمكن تجنب : ثانيا

اسيه في وعلى الرغم من هذه الامتيازات الا ان هناك مشكله رئيسيه في استخدامها وهي ارتفاع تكلفه الحصول عليها خصوصا وانه اكثر حس

.التي يمكن استخدامهاالدقيقهالتي تتواجد داخل الكائنات الحيه بالانزيماتفقدانها لنشاطها وفعاليتها مقارنه 



لتقليلوذلكمرتفعهحرارهدرجهعنددرجهالمعاملهفيهايتمالتيالصناعاتفيللحرارهالمقاومهالبكتيريامنتستخلصالتيالانزيماتاستخداميفضل
.بالحرارهالانزيمتثبيطعنالناتجهالمشاكل

لاوغالباممكنهكلفهتباقلوكبيرهبكمياتعليهاالحصولامكانيهعلىتركزصناعيااستخدامهالغرضالانزيماتعلىللحصولالمستخدمهالطرق ان
حيثالخلاياخارجتعملالدقيقهالحيهالكائناتهذهمنالمستخلصةالانزيماتالعموموعلىتمامانقيهحالهفيالانزيماتعلىالحصولالامريتطلب
.العضويةالمذيباتاوالامونيومكبريتاتاستخدامبواسطهبالترسيباوبالترشيحللخلاياالمتجانسالمزيجمنتفصل

منلابدمعينهحالاتفي.الدهون ايضماحدوالىوالسكرياتالبروتيناتبايضعلاقهلهاالتيالانزيماتتلكهيصناعياالمستخدمهالانزيماتاقدممن
التيالغذائيهلصناعاتامنالعديدوهناكالغذائيهالموادتحضيرحالهوفيالسريري التشخيصحالهفيكماالنقاوةمنعاليهدرجهعلىانزيماتاستخدام
كيخطوهمناكثرتتضمنحيثالخليكحامضتكوينعندمثلاالمختلفةالوظائفذاتالانزيماتمنالعديدعلىتحتوي هلبلعاليهنقاوهالىلاتحتاج

.انزيمالىتحتاجخطوةوكلخلالىالسكريتحول
:دور الانزيمات في حفظ وتصنيع الاغذية

مرار خلال مراحل وتتغير نوعيه وكميه الانزيمات است. على عده تفاعلات انزيميه مهمهالغذائيهعن توفير المنتجات المسؤولهتشتمل عمليه نمو الاحياء 

.التطور والنضج ويختلف هذا باختلاف العضو والنسيج والخلايا

يصبح غير ملائم او يتغير الرقم الهيدروجيني بحيثالمادهبهدف استخدامها كغذاء فان التفاعلات تستمر فيها حتى تنتهي حيويهعند جمع مواد من مصادر 

الاساس النهائية المادهوفر بسبب عدم تالخليهتصبح انزيماتها غير فعالة بعد موت التنفسيهوالسلسلهكريبسمثلا  في تفاعلات دوره . الانزيمية للفعاليه

.الاساسالمادهتستمر الى ان تنتهي اللاكتيكحامض لانتاجوالكلايكوجينتحلل الجلوكوز وهي الاوكسجين ، في حين ان عمليه

الخليهره طويله بعد موت لفتالخلويهفان فعاليتها تستمر على  المكونات والفوسفاتيزوالكلوكوسيديزوالاستريزبروتيزاما انزيمات التحلل المائي مثل 

وعلى . الغذائيهمواد قد يسهم في توفير نكهه او صفه مميزه لللانههذا التلف  التدريجي قد لا يكون سيئا . وبتسارع مما يؤدي الي تلف النسيج تدريجيا

فعند . او انسجه حيه اخرىهالحيوانيالانسجهالتغيرات التي تحدث فيها الانزيمات في الفواكه قيد النضوج مثلا مختلف عنها في الدقيقهالعموم فان التفاصيل 

يزداد حجم الخلايا ويتهدم الكلوروفيل وبسيطهبعض الانزيمات كما تزداد سرعه التنفس ويتحول النشا الى سكريات وفعاليهنضوج الفواكه تزداد كميه 

.للفواكه في حين ان تهدم الكلوروفيل في الخضروات الخضراء غير مرغوب فيهمفيدهجميع هذه التغيرات . بسرعه



المحاضرة الثانية
الفاصوليامثلللخضرواتبالنسبةفوطريهالنضوجشديدهالفاكههتصبحعليهايسيطرلمواذاالمائيالتحللانزيماتفعاليهوتزدادتستمرالفاكههنضوجبعد

.والنكهةاللون فقدانالىتؤديالليبوكيسجينسزانزيمقبلمنالمحفزهالتفاعلاتفانوالذرهوالبازلاءالطازجةالخضراء
والمادهرهالحرادرجههيمعهاالتعامليمكنالتيالتغيراتاهمومنفيهاالمؤثرةالعواملفهميجبالحصاداوالجنىبعدالانزيميةالفعاليةعلىوللسيطره

النشايتحللنسبياعاليهحراريهدرجهفيالبطاطاخزن وعنده.الانزيميهالفعالياتسرعهابطاءالىمنخفضهحراريهدرجاتفيالخزن يؤديفمثلاالاساس
فيملحوظهزيادهعلىالاكسدهانزيماتتعملالفواكهفي.المنتوجرخاوهالىيؤديوهذالاحقايؤكسدالذيكلوكوزالىثمومالتوزدكسترينالىمائيا

اوكسيدوثنائيينوالنيتروجالاوكسجيننسبهتغييراوالحرارهدرجهبخفضالانزيماتهذهفعاليهخفضيمكن.النضوجعمليهبدءوتؤشرالخلوي التنفس
الىالاوكسجيننسبهتقليلليفضولاالكاربون اوكسيدوثنائيالنيتروجينبزيادهذلكويكون الطبيعيعنالاوكسجيننسبهتقللبحيثالجوفيالكاربون 

يؤديواطئاوكسجينتركيزفيالخزن فاناخرى،ناحيهمن.الخلاياسلامهعلىللحفاظببطءلكنتستمرانيجبالاكسدهعملياتلانجداواطئهدرجه
.نكهتهالاخرالبعضيفقدحينفيالفواكهوبعضالبطاطافيالداخليالاسمرارالى

بالطريقهالحراريهالمعاملهمتتاذا.والتجميدالحراريهالمعاملههماالاغذيهفيالانزيميهالفعاليهعلىللسيطرهالرئيسيتينالطريقتينفانالعموموعلى
للموادمتلفةالحرارهتكون قدالاغذيهبعضفي.الملوثهالمجهريهالاحياءعنالناتجهذلكفيبماالانزيميهالفعالياتجميعاتلافالىتؤديفانهاالملائمه
.الانزيميالنشاطاتلافلتحقيقفقطاللازماستخدامالضروري منلذاللنكهةالمسببه

الحاربالماءللغذاءراريهحمعاملهالتجميدعمليهيسبقلمواذاالمخزون عمريطيلبحيثكبيرهدرجهالىيقللهاوانماالفعاليةاتلافالىيؤديلاالتجميد
جودهو حينفيايجابيمردودلهيكون قدمعينةغذائيهمادهفيماانزيموجودانالىالاشارةمنلابد.تدفئتهحالتنشطالانزيميهالفعاليهفانالبخاراو

التيالاسمراراعلاتتفبسببوالبطاطاوالموزالتفاحفيكبيرهخسائرالىتؤدياوكسيديزالفينولانزيماتفمثلافيهاضررالىيؤدياخرى مادةفي
المناسباللون لاكسابهاضروري والزبيبوالقهوهالشايفيوجودهانالايحفزها



:للانزيماتالصناعيهالتطبيقات
hydrolyticالمائيالتحللانزيماتالصناعهفيتستخدمماعادة enzymeالىوتقسمcarbohydrateses, proteases, esterasesاضافه

.البروتينيهغيرالامينيهالمركباتفيالامينمجموعهفيهايشاركالتيالاواصركسرعلىتعملالتيانزيماتبعضالى
والاخضرالموزهحالفيكماالخضراءالفاكههنموتسريعفياوالفضلاتمعالجهفيويساعدالنشاتخفيفعلىيعملالانزيماتهذهبعض
اخرى ناحيهمن.للذبحئمالملاالحيواننضجالىللوصولالاسراعفيتساعدكذلك.المسلوخالحيواناتجلدحالهفيكماالميتهالخلاياتحللتسريع
المعجناتصناعهفيوتستخدمالبيرهفيالعكورهتكوينمنعفيتساعدكماافضلنوعيهعلىللحصولالجبنتخمرفيالانزيماتهذهتساعد

.الجروحمعالجهفيتساعدكماوالحلويات
الكاربوهيدراتيزانزيماتاستخدام

فيالكلايكوسيديهاصرالاو تحليلفيواسعبشكلتستخدموالتيالامايليزانزيماتهيالصناعهفيالمستخدمهالكربوهيدراتيزانزيماتاهممن
.ذالكمناكبرسكريهجزيئاتمعوالمالتوزالجلوكوزمنتجةالنشا

عنعبارهاخروجزءيلوزالاماتمثلمستقيمهسلسلهمنتتكون النشاجزيئةانمعرفهمنلابدمنهماكلوظيفهولمعرفهالامايليزمننوعينوهناك
.الامايلوبكتينيمثلالنشامحلولاللزوجهالمسؤولهوالاخيرالجزءوهذامتفرعةسلسله
رهالاصكسرعلىيعملوالذيامايليزالبيتافهوالثانياماعشوائيبشكل4-1الفاالكلايكوسيديهالاصرهكسرعلىيعملالاولالامايليزانزيم

.المالتوزسكرمنتجا6-1الطرفيهبعدالكلايكوسيدية

4-1الفالاخرهكسرمنثراكبسرعهوكلوكوسيديزامايلوانزيمقبلمنبتحفيزتكسرالامايلوبكتينسلسلهفيالتفرععنالمسؤولهالاواصران
اوعصيرانتاجحالهفيفعلايستخدمماوهذاالانزيماتمنمزيجيستخدمالمالتوزوجوددون نقيكلوكوزعلىالحصولفيالرغبهحالهوفي
.نفرتيزوالاوالسليوليزوالبكتينيزاللاكتيزانزيماتهيالصناعهفيتستخدمالتيالكاربوهيدراتيزانزيماتومن.الجلوكوزشراب

:هيالانزيماتهذهاستخدامعلىرئيسيهبصورهتعتمدالتيالصناعاتاهممن



:الكحوليهالمشروبات:اولا
على.التخمرعملياتاجراءبلقانزيمياتحللهيتموالذيالشعيرنشامنالتقليديهالمشروباتعليللحصولالمتخصصهالتكنولوجيهالمعاملاتتجري 

وعليهالتخمرقبلالانزيماتذههانتاجمعدلفيالتحكميمكنولاالتثبيتمراحلخلالامايليزوبيتاالفابانتاجللسماحالشعيرتثبيتيتمالاساسهذا
المشروباتتاجانخصوصاواسعنطاقعلىتطبقماغالباالعمليهوهذهالمشروباتانتاجبهدفالتخمرقبلالانزيماتهذهتتضافماغالبا

.النشاعلىللحصولمتوفرهمصادرتعتبرالتيوالشوفانالقمحمنالروحيه
بمقاومتهالاحياءذههمنعليهالحصوليتمالذيالكلوكوسديزانزيمويتميزالمجهريهالاحياءمصدرهاالغرضلهذاتستخدمالتيالانزيماتمعظم

السعراتومنخفضةلزجهتمشروبابانهاوتتميزالكحوليهغيرالمشروباتانتاجفييساعدوهذاالمتعددهسكرياتتوفيرعلىتعملانهاكماللحراره
.الحراريه

معجناتوانتاجتصنيع:ثانيا
الانزيماتنشاطعلىيعتمدوهذاالعجينهمنهتتكون الذي(النشا)السكرياتمنالكربون اكسيدثنائيانتاجوالمعجناتالخبزتصنيععمليهتتضمن

درجهعلىبكونهازيماتالانهذهوتتميز.الفطرمنعليهاالحصوليتمالتيالاميليزانزيماتتضافوعليهالتخمرعمليهقبلامايليزوبيتاالف
لغرضالفطرمنايضايهاعلالحصوليتمالتيالبروتيزانزيماتتستخدمكماالخبزاثناءبسرعهنشاطهاتفقدحيثللحرارهالحساسيهمنعاليه

يحتوي المخابزجاتمنتفييستعملالذيللدقيقكمصدرالمستخدمةالاخرى والحبوبالقمحانالىالاشارهمنولابد.العجينبزودهخواصتحسين
القابلهغيرلمركباتانسبهالىالعجينهخواصمعظموترجع.القمحلحبوبوالانباتالنمومراحلاثناءطبيعياتتواجدالتيالانزيماتمنعددعلى

الكلوتينبروتينمنالمحتوى اوالماءفيذوبانلل
علىالانزيماتهذهنشاطنتيجهمنخفضجزيئيوزن ذاتوسكرياتدكسترينالىالنشاتحويلعلىالامايليزانزيماتتعملالطحنعملياتاثناء

كماالمخابزمنتجاتصنيعتاثناءالخميرهلنشاطصالحهتكون الناتجهالسكرياتهذه.الطحنعمليهعنتنتجوالتيالمكسرهاوالمهشمهالحبيبات
علمااللزوجهتقليلاووتينالكلدوراضعافالىيؤديمماالببتيديةوالاواصرللبروتينالثلاثيالتركيبتكسيرعلىالبروتيزانزيماتتعمليعمل

.الخبزاثناءارتفاعهاوعدمالعجينشرائحلصقالىتؤديلزوجتهان



هذانشاطيقللجافاالمناخفيبينمامرتفعيكون الرطبالمناخففيالحصادوموسمالنموحالهعلىالاميليزانزيممنالدقيقمحتوى يتوقف
كميهوانخفاضكسترينالدانتاجزيادهالىيؤديقدالاميليزمنالمرتفعالمحتوى انعلمياثبتوقدالانباتعمليهحدوثلضعفكنتيجهالانزيم

.المنتجللخبزجيدهصفاتالىيؤديمماالكربون اوكسيدثنائيزيادهوبالتاليالعجينةداخلالماء
:السكرخاملتحسينالانزيماتاستخدام:ثالثا
تكريرمصانعابواصح.الجودةمتدنيوالخامالجودهعاليالخامفهناكالسكرخامجودهفيالفرق هيالمهمهالصناعيهالتجاريهالمشاكلمن

عمليهكانت.الجودهرديئللخامبالنسبهبالعكسوالعكسالنشامنقليلهنسبهعلىيحتوي الذيالجودهعاليالسكرخامعندائمايبحثون السكر
الغايههذهالىلوصوللمساعدهوالموادالكيميائيهالموادلتوفيراضافيهتكاليفيتطلبالجودهمتدنيالسكرخاممنابيضسكرعلىالحصول

جودهعاليتوجمنعلىللحصولالجودهمتدنيالخامالسكرتكريرطرق لتغييرالانظاراتجهتالسكريخصمافيالعالميهللازماتونظرا
اثناءعدةومشاكلاتصعوبالىيؤديالسكري والبنجرالسكرقصبمثلالسكرمنهايصنعالتيالمحاصيلفيكبيرهبكمياتالنشاوجودان

معالجهاثناءتنشأاخرى ومشاكلضعيفتبلورالىاضافهوالترشيحالتصفيهمعدلانخفاضواهمهاالصعوباتهذهواولىالتكريرعمليات
.العصير

اهمهاانزيماتبواسطهيطهبسسكرياتالىبتحويلهوذلكالسكرقصبمنقوعفيالنشامنللتخلصالتجاربمنالعديداجريتالاخيرهالعقودفي
مشاكلالىيؤديطبيعياالموجودالانزيمعلىالاعتمادانالاالسكر،قصبعصيرفيطبيعياموجودالانزيمهذاانالمعلومومنالامايليز

وعندالانزيمرلتاثييخضعلاوبالتاليمجلتنايكون لاالدرجاتهذهمثلفيالنشالكن.مئويهدرجه70مناقلحرارهدرجهفييعمللانهاخرى 
تحللالىتؤديفالظرو هذهانالىاضافهطبيعياالموجودللانزيمالمثلىالدرجهعبوريعنيوذلكمجلتناالنشايصبحالحرارهدرجهرفع

السكروزفيضياعاناكهانالىالمجالهذافيالدراساتبينتولقد.السكرقصبنقيعفيطبيعياالموجودالانفرتيزانزيمينشطحيثالسكروز
.اخرالىبلدمنالسكرقصبمصادرباختلافالنسبههذهوتختلف.مئويةدرجه73درجهعندتسخيندقائقعشركل0.18%بمعدل
عصيرفيطبيعياالموجودةالانزيماتنشطتلوفيمامادياكبيرهخسارهالىتوديهذهالضياعنسبهفانللسكرالحاليالعاليللسعرونظرا
السكرقصب



عليهاطلقمنهمطورةهصيغفانتجتالاميليزانزيمبتطويرالدنماركيةالشركاتاحدىقامتعندماالسكرتصنيعمجالفيهامهنقلهحدثتلقد
المتمثلهالمبكرهالتصنيعمراحلفييضافانويفضل.مئويهدرجه95الىتصلحراريهدرجاتعنديعملTermamylترماميل
درجهندهاعتكون التيالثانيهمرحلهفييضافالحقيقهفيولكنالمخلخلالضغطعمليهفيهايستعملوالتيللنقيعالاولىالتبخيربمرحله
.مئويةدرجه95-90بينماالحراره

انتاجيضمنوبذلكالعصيرالموجودالنشامنبالمئه55يزيلالقصبمنطنلكلالانزيمهذامنغراماتخمسهالىاثنينمناضافهان
جداملائمهنسبهوهيالمليون فيجزء150مناقلفيهالنشانسبهالخامالسكرعصير

العصائرانتاجفيالانزيماتاستخدام
التفاحيرعصمثلالفاكههعصائرتنقيهفيبعيدهفترهمنذاستخدمتالتيالانزيماتpectinasesالبكتينيهالموادالمحللهالانزيماتتعتبر

لبفقطليسواصبحاكههالفعصائرصناعهفيكبيرتطورحدثفقدالغذائيالتصنيعفيالتكنولوجيوالتقدمللتطورونظرا.وغيرهالكمثرى 
زالتوما.العالميفواضحهبصورهالمجالهذافيالانزيماتاستخدامزادولقد.والعنبوالمشمشالخوخمثلالنوى ذاتالفواكهولكنالفاكهة

.الفاكههعصيرصناعهفياستخداماالاكثرهيالبكتينيهالموادتحللالتيالانزيمات
بصورةالناضجةغيرواكهالففيالبكتيناتوتكون .مميزانسيجياشكلامكونهالخلايابربطتقومالتيالفاكههمكوناتاهمالبكتيناتوتمثل

لبكتيكاحامضتتحولحيثنعومةاكثروتصبحالفاكههتنضجعندمانوعاماذائبةصورهالىيتحولثمpropectinتسمىذائبةغير
.والبكتينيك
باستخدامذلكويتملهاوتحليتكسيرهايفضلفانهالمنتجهللعصائرالجودهمنيقللاوالتصنيعيعوق قدالموجودالبكتينانالىونظرا

لبالتغوامكنوالاغشيةالخلايالجدرانالضعيفهالنفاذيههيالانزيماتهذهاستخدامعمليهتواجهالتيالصعوباتومن.انفاالمذكورهالانزيمات
:همابطريقتينذلكويتمالنفاذيهتحسينطريقعنالظاهرههذهعلى



الثالثةالمحاضرة 
العصيرنوعحسبذلكمناعلىاومئويهدرجه60الىتصلحرارهدرجهعندالحراريهالمعامله

استخدام النسيجبتحليلالاوليقومحيث.اقلاومئويهدرجه50حرارهدرجهعندالبكتينيزانزيماتالىاضافهالسيليوليزانزيمات-أ
.المنتوجفيالمطلوبهالتغيراتاحداثفيالثانيعملالسهلمنويصبحكاملاتحليلاالنباتي

منخفضهبتراكيزلانزيماتاوتستخدمالمطلوبهالدرجهتصلحتىالحرارهدرجهترفعوالانويهالقشورازالهوبعدوالفرزالفاكههغسلبعد
لكلالبكتينيزمنغرام20-3منمثلاالمصنعهالشركهفيبهالمعمولللنظامطبقااومليون الفيجزءعشرةالىثلاثهبينتتراوحجدا

.الفاكهةمنكغم100لكلغم2-0.2بمعدلفيستخدمالسليوليزاما.الفاكههمنغرامكيلو100
رفععدمالافضلومن.مئويهدرجه50الىفتحتاجالنوى ذاتالفاكههامامئويهدرجه30فهياللبذاتللفاكههالمثلىالحرارهودرجه
منعاليهدرجهلىاللوصولضروريهتعتبروالتيالمنتجخواصبعضفييغيرذلكلانذلكمناكثرالفاكهةلمهروسالحرارهدرجه

.النكههادمو علىالمحافظهبهدفوذلكالمعاملهبعداضافتهاتعادثمالانزيميهالمعاملهقبلالعصائرنكههتستخلصوقد.الجوده
:الليمون عصيرتنقيه

الطرق هذهومنللفسادببهالمسالميكروباتمنالعصيرحمايهالىاضافهالتنقيهبعمليهتتلخصالعصيرلتصنيعالتقليديهالطرق من
علىيعابعلكن.عصيرلترلكلملغم2000-1000منويستخدمالليمون عصيرتنقيةفييستخدمحيثالكبريتاوكسيدثانياستخدام

.اسبوعا16-4منتستغرق العمليهلانكبيرةتخزينيهسعاتالىتحتاجانهاالطريقههذه
تستغرق والعصيروترويقلتنقيةالبكتينيةللموادالمحللهالانزيماتاستخدامعلىتعتمدالاخيرةالسنواتفيكبيرةتطوراتحدثتلقد

بعدتفصلوالتيالعكورةعنالمسؤولةالموادوترسيبتجميعسرعهعلييساعدوهذاالغرفهحرارهدرجهعندساعاتثلاثنحوالعمليه
.المركزي بالطردذلك

نسبهعلىتحتوي تحضراتالمسوهذهواللايمونيزالنارنجينيزمثلانزيماتمستحضراتباستخداموالبرتقالليمون عصيرتركيززيادهيمكن
.الحرارهاتجاهثباتااقلتكون والتيالبكتينيزانزيماتمنضئيله



الزيتيهالبذورمنالزائداستخلاص
بالمذيباتالاستخلاصلقبالبذورفيالرطوبهوتعديلالبذورمنالزيتاستخلاصالىالزيوتصناعةفيالمستخدمهالتكنولوجيهالمعاملاتجميعتهدف

بذورزيتاستخلاصندعمثلاالتصنيعمنالنوعهذافيالانزيماتبعضاستخداميتمالاساسهذاوعلى.الاستخلاصاثناءتستخدمالتيالماءكميهتقليلاو
maceratingالنقعانزيمباستخدامالرطوبهتعديلعمليهتتمrapeseedاللفت enzymeطنلكلملغم1000الى500بنسبهالسليوليزانزيماستخداممع

الحراريهالدرجههيودقيقه60الى30بينتتراوحولمدهدرجه50عندالحرارهدرجهضبطمعبهامسموحالمياهمنكميهفيانتشارهايتمالتيالبذورمن
اتجالنزيادهالىتؤديالمعاملههذه.الزيتلاستخلاصالضغطقبلمئويهدرجه95الىالحرارهدرجهتربعذلكبعد.الانزيماتلعملاللازموالوقتالمناسبه

.بذورالمنطن\غرامخمسهالىواحدبينيتراوحالسليوليزانزيمنسبةلكنالقطنوربذعلىالمعاملههذهتطبيقويمكن.%5الىتصلبنسبه
Proteolyticللبروتينالمحللةالانزيمات enzyme

هذهمننوعينوهناكعضهابمعالامينيهالاحماضتربطوالتيالبروتيناتفيتتكون التيالببتيديهالاواصركسرعلىتعملالتيالانزيماتمنالعديدهناك
الاواصرعلىتعملالبروتينجزيئاتداخلتعملوانزيماتexopeptidaseوتسمىterminalالجزيئهنهايهعلىتعملالتيالانزيماتوهيالانزيمات،

:مايليفيتتلخصرئيسيهبصورهواستخداماتهاendopeptidaseوتسمىالداخليه

البقعالهاز علىعاليهبكفاءهالانزيماتهذهوتعملالستيناتفيواسعانتشارانتشرت,التنظيفمساحيقمعالانزيماتهذهاستخدمت1913عاممنذ:اولا
الستيناتنهايهوفي.مئويةدرجة60الى30حرارهدرجهوعند10الى6.5بينحامضيهدرجهعندفعالةتكون التيالانزيماتهذهمزيجيستخدمماوعادة

1971عاموفي.الانزيماتهذهعلىامريكافيتنتجالتيالمساحيقمن%40واوروبافيتنتجالتيالمساحيقمن%75اصبحتبحيثالنسبهارتفعت
غبارتغليفلخلامنالمشكلههذهعلىالسيطرهتملكنالصحيةالناحيهمناستخدامهامنللتحذيراتنظراالمساحيقمنالنوعهذامبيعاتانخفضت
enzymeالانزيمات dustشمعيهبمادهwax coating الانلحدو1980عاممنذتنتعشالمبيعاتبداتالمعالجههذهنتيجهو.



Scienceالتغذيةعلم of NutritionالغذاءبينالعلاقةويشرحويفسريدرسالذيالعلمذلكهوFoodاوDiet

Humanالانسانكانحالةفيالحيالكائنونشاط Beingالغذائيةوعناصرهللغذاءالجسماستعمالوكيفية

Nutrientsالغذاءتناولعملية:وتتضمنالفسيولوجيةالعملياتمنمجموعةمتضمنامنها،والاستفادةIngestionوالعوامل

ChemicalكيميائيةحيويةعمليةوهيDigestion،الهضمعمليات.عليهاوتسيطرتؤثرالتي digestionوميكانيكية

Mechanical

digestionالغذائيةالعناصرامتصاص.الأمعاءمنللامتصاصالقابلةالبسيطةعناصرهإلىالغذاءلتحويل،Absorptionأي

Lymph.اللمفاوBloodالدمطريقعناماالجسمداخلالىLumenالامعاءاوالهضميالجهازتجويفمنانتقالها

اوهدمالعملياتهذهوتتضمنالجسم،فيالمصروفةاوالمطلوبةالطاقةلاستحصالMetabolismالتمثيلاوالايضوعمليات

وانسجةخلايافيتجريالتيanabolismالابتناءاووبناءcatabolismتقويض

Nutrients.الغذائيةوالعناصرالمتناولDietللغذاءالجسم

التعرقطريقعنوكذلكUrinationوEgestionوتشملExcretionالفضلاتمنالتخلصعملياتثم

.حينهافيعنهاالكلاميتموسوفوخصائصهاتعريفهاالعملياتهذهمنعمليةكل

ةالاغذيبينالعلاقةتشرحالتيوالبيولوجيةالفسيولوجيةالعملياتتلكمجملعنعبارةفهيNutritionالتغذيةاما

FoodsالنموبهدففلسفياتختصروالتيالحيةالكائناتونشاطاتGrowthوالتكاثرReproduction

EdibleللأكلقابلةصلبةأوسائلةمادةأيةهوFood:الغذاء Substanceبالوظائفالقيامإلىتناولهايؤدي

.وضبطهاالجسمفيالمختلفةالحيويةالعملياتوتنظيموالتكاثروالنموبالطاقةالجسمتزويد:منهاالحيوية

والمناسبةم37عندالجسمحرارةدرجةعلىالحفاظمنها،الحيويةالجسموظائفلتعزيزبالطاقةالجسميمدفالغذاء

ميعجالإنسانيؤديالغذاءمنالمستخلصةالطاقةوبواسطة.النومأثناءأماليقظةأثناءسواء.،الحيويةالجسملوظائف

جسمهبناءلأجمنجسمهإليهايحتاجالتيبالموادالإنسانيزودالغذاءفإنكذلك.والفكريةوالذهنيةوالحركيةالحيويةنشاطاته

وأجهزتهأعضائهعملينظمولكيأنسجته،واصلاح



Completeالكاملالغذاءيعرف FoodالغذائيةالعناصرجميععلىيحتويالذيالغذاءبأنهNutrients

والحالةActivityونشاطهGenderوجنسهAgeالشخصعمرحسبالجسملاحتياجاتمناسبةوبكميات

Physiological،الفسيولوجية statusالطاقة،لاكتسابمحاولةفيالحيالكائنخلاياقبلمنواستيعابهاتناولهاويتم

Balancedالمتوازنفالغذاءولذلكمتوازنيكونبحيثالنمو،تحفيزأو،الحياةعلىوالحفاظ dietيحتويأنيجب

والماءالمعدنيةوالعناصروالفيتاميناتوالبروتيناتوالدهونالكربوهيدرات:وهيالأساسيةالغذائيةالعناصرعلى

.الجسملاحتياجاتالكافيوبالقدر

:هوالغذائيةالعناصرعلىالحصولمنوالهدفالغاية

داخلتحدثالتيالعملياتجميعوتنظيموالتنقلالحركةأداءفيلهالضروريةبالطاقةالجسمتزويدفياستخدامها1.

وتوازنهاوتنظيمهاالعناصرونقلالجسمحرارةدرجةوتنظيموالتكيفوتكاثرالتنفستتضمنوالتيالإنسان،جسمّ  

)homeostasisالطاقةمنالمختلفةالطاقةتحولاتوتتضمن.الجسمبهايقومالتيالوظائفمنوغيرها)الاستتباب

Chemical)الغذاء(الكيميائية EnergyالميكانيكيةاوالحركيةمنهااخرىطاقاتالىMechanical Energy

Electricalالعصبيةوالاشاراتالايوناتوحركةوالكهربائية Energyالحراريةوالطاقة)Thermal Energyتنظيم

Storageالمخزونةوالطاقة)الحرارةدرجة Energyكامنةطاقةشكلعلىوتكون)Potential Energyيمكن

.)الحاجةعندمنهاالاستفادة

Essentialالأساساوالضروريةبالعناصرالجسمتزويد2. Nutrientsاوتكوينهايستطيعولايحتاجهاوالتي

.الجسمفيماوظيفةلإداءخلاياهفيتخليقها

.التجديدولغرضالعمرتقدمبسببعنهاالبديلةوكذلكالجديدةالخلاياتكوينخلالمنجديدةأنسجةبناء3.

.والامراضوالحروقللجروحنتيجةللتلفتتعرضالتيوالأنسجةالخلاياوبناءتعويضعلىالعمل  كذلك4.

.للأمراضومقاومتهحمايتهإلىتؤديوالتيله،الضروريةالمناعةعلىالجسمحصول5.

.والإنتاجيةالفيزيائيةالجسموقدرةالبدنيةاللياقةعلىالمحافظة6.

SatietyبالشبعالشعوروتحقيقHungerبالجوعالشعوركبحطريقعن)الغريزية(الفسيولوجيةالحاجاتتلبية7.

Appetite.المرغوبللغذاءالشهيةومنهاالطبيعيةالجسمرغباتلكلالذاتيوالاكتفاء

عبارةالشبعبينماالطعاملتناولاجباريااحتياجاالجوعفيمثلشعورا،SatietyالشبعوHungerالجوعمنكلايعد

.للغذاءالمؤقتةالحاجةوعدمبالاكتفاءالشعوراوالجوع،بغيابالشعورعن



هناكآخر،بمعنى.للجسدالفيزيولوجيةالحاجةبسبب َالغذاءلتناولالملحةبالرغبةالإحساسهوHunger  الجوع  "أن

متعلقة ٍنفسية ٍحاجةنتيجة ٍمعينغذاءلتناولبالرغبةالإحساسعنتعبرفهيAppetite  الشهية  أما.للجسمالمهمةالغذائيةالموادإحدىفينقص

شكلهجمالأوطعمهكحلاوة ِقبلمنعليهتعرفوانسبقمعين ٍعام ٍطتناولعمليةجوانبمنبجانبالاستمتاعفيبالرغبةإما

دانةالبمنيعانونالذينمنكثيرينلدىيحدثكماالنفسيالفراغأوالضجرأوالضيقمنحالةوجودنتيجةأوذلك،غيرأورائحته  و

،Obesityالصحيفالغذاء.مباشرةصحتناعلىغذاءمننأكلهماويؤثر."المختلفةالأكلاضطراباتمرضىمنكثيرينلدىوكذلكHealthy

FoodالموزونالغذاءاوللجسمالمناسبةوبالكميةالضروريةالمفيدةالغذائيةالعناصركلالغذاءفيتتوفرعندماهوBalanced Dietعلىيساعد

غيرغذائيةوجبةوأية.أخرىالأمراضمنالشفاءعلىيساعدأنهكمابالأمراضالإصابةويمنعصحيحبشكلالجسمنمو

Unhealthyصحية foodللجسمالضروريةالعناصرمنالكافيةوالكمياتنوعيةفيهاتتوفرلاوالتيمناسبةغيرأو

انسانتصيبالتيالمختلفةالأمراضوظهورالتغذيةبسوءالاصابةمخاطرمنزيدي

الداخليالمحيطفيالطبيعيةالساكنةأوالثابتةالظروفعلىالمحافظةيعنى)التوازنHomeostasis(الاستتباب

الطبيعيةروفالظهذهعلىالمحافظةفيتساعدبوظائفأساسيةبصورةوأنسجتهالجسمأعضاءكلوتقوم.وسوائلهالجسموانسجةلخلاياوالخارجي

وكذلكالايضمنالناتجةالموادمنوغيرهاوالانزيماتوالهورموناتالغذائيةالعناصرلجميعNormalالطبيعيالتركيزعلىالمحافظةمنها.الثابتة

الجسمحرارةودرجةبالأوكسجينالرئتينتزود

Overزائد ِ الالاستهلاكأوDeficiency،النقصاوالكافيالاستهلاكعدمحالةإلىيشيرمصطلحهو:التغذيةسوء

consumptionالمتوازنغيرأوImbalanceمنعددظهورالىتؤديوالتيالغذائيةالعناصراوالغذاءمن

فيتوازنهتلالاخاوالنقصانأوالزيادةعنصريمثلمنهوالغذائيةالعناصرتلكمنأيعلى ٍ اعتمادا  الامراض،اوالمختلفةالتغذيةاضطرابات

.الغذائيةالوجبة

فرطأنإلاDeficiency،الغذائيالنقصعلىينصبالتغذيةسوءبخصوصالتركيزمنالكثيرأنمنالرغمعلىالتخمةاوالتغذيةفيالافراط

الولاياتمثلالغنيةالدولفيواسعة ٍبصورةالتغذيةفرطينتشرحيث.التغذيةلسوءأخرى ٍصورة  تمثلكذلكالتغذية

.الغذاءمنالمناسبالنوعاختيارفيالقضيةلكن.مهمةقضية  الأفرادلغالبيةبالنسبةالغذاءعلىالحصوليمثللاحيث،واورباالأمريكيةالمتحدة

Snackالسريعةالوجباتأنونلاحظ foodsويرجع.الأخرىالمجتمعاتمنغيرهادونالمجتمعاتهذهفيالفردجانبمناستهلاكا  الأكثرهي

التكلفةفيلمنخفضةاالسريعةالوجباتتكونالأحوال،أغلبوفي.بسهولةعليهاالحصولإمكانيةإلىبالإضافةتكلفتهاتحملعلىالقدرةإلىالسبب

تخداماسفيهايشيعالتيالمدنيةالحياةبنمطالعاداتهذهت صاحبعندماأنهحيث.الحراريةالسعراتعددفيمرتفعة  ،الغذائيةوالقيمة

والسمنةOverweightالوزنبفرطإصابةمتناوليهاوراءالكامنالسببجليا  يصبحالنشاطقلةايللاستقراروالميلالنقلووسائطالآلات



المحاضرة الرابعة
Goodالسليمةالصحيةالتغذيةتعتبر Nutritionعلىوللحفاظبل،حياتهواستمرارالإنسانلنموضرورياشيئا

منافردكليتناولهاالتيالأغذيةتكونأنويجبوالنشاط،الطاقةالجسميمنحالذيالوقودبمثابةهوفالغذاء.صحته

:منهاكثيرةصحيةمشاكلإلىالإنسانيتعرضلاحتىملائمةوبكمياتومتنوعةمتكاملة

DeficiencyالنقصامراضومنهاMalnutritionالتغذيةسوءامراض Diseasesالانيميااوالدمفقرمثل

Energy Protein Malnutrition, DeficiencyوالطاقةالبروتيننقصوسوءRicketsوالكساحAnemia

Marasmus)الذبولاوالضوى(المراسماسومرض)ونوعاكماالبروتيننقصKwashiorkor(بمرضوالمتمثلة

Excessiveالغذاءتناولوزيادةالتخمةامراضاو.الامراضمنوغيرها)معاوالطاقةالبروتيننقص( foodsبالسمنةوالمتمثلةObesity

Imbalanceالغذائيالتوازنعدمامراضاو Dietالدمويةوالأوعيةالقلبأمراض:ومنهاCardiovascular diseaseالسكرمرضو

Diabetesالعظامنخراومساميةالدماغونزيف-OsteoporosisالنقرسGoutالسرطانأنواعوبعض.Cancerالغذائيةالعاداتأنكما

تغييرهاالصعبومنحياتهطيلةالغالبفييتبعهاالطفولةفيالمرءعليهايعتادالتيالخاطئة

.سليمةغذائيةعاداتعلىالأطفالتنشئةيجبلذلك.الكبرفي

بتناول)تقريبااليومفيغرام30(الأليافمنكافيقدرعلىالمثالسبيلعلىتحتويأنيجبالسليمةالتغذيةأن

كالعدسالحبوببعضوتنبيتتنقيعالإمكانوبقدرالكاملوالرزالكاملةكالحنطة)بقشورهاأي(الكاملةالحبوب

.كسلاطةالغذائيةالوجبةإلىواضافتهاالماءي ٕفوالشعيروالقمح

كبيرأوالحاملالمرأةأوالبالغوالشخصالمراهقيحتاجهالذيعنالطفليحتاجهالذيالغذائيالنظامطبيعةوتختلف

أولالابدالسليمالغذائيالنظامعلىللتعرف.الغذائيةالموادمنالخاصةاحتياجاتهمنهمواحدفلكل.المريضأوالسن

.ذكرهاالتاليالتغذيةعناصربينالمتداخلةالعلاقاتتوضيحمن

الذينDietersللأشخاصخصيصا  معدةالغذاء،لتناولنة  مقن  لبرامجخضوعلعمليةأساسهيDieting:الحمية

الذينمنخاصةأحدهميعانيلاوقد.والضغطوالسكري،القلب،ومرضىكالسمنة؛عينة  مة  غذائیمشاكلمنيعانونّ  

.بالمرضالإصابةخطرعنللابتعادوالجماليةوالرياضيةالبدنيةقدراتهلتحسينوسيلةعنالبحثفييرغبون



الغذائيالهرم
Foodالغذائيالهرميعرف Guide Pyramidالتيالمختلفةالأغذيةأنواعيوضحغذائيدليلبانه

غذائيةعناصرمنتحتويهمامجملعلىتعتمدمجموعاتضمنمقسمةيوميبشكلالإنسانيحتاجها

كلمنالمطلوبةالكمياتح ّتوضبطريقة ّوالاخرىالمجاميععنتختلفالتيبكمياتهاتتميزمهمة

الخمسالغذائيةالمجموعاتمنمكونة،الأغذيةمنمتدرجةمجموعاتمنالغذائيالهرمويتكون،مجموعة

النظامإلىيشيرفهو،جيدةبصحةوالتمتعجسمهلبناءبهاالالتزامشخصكلعلىيجبالتيالرئيسية

شكلىعلومرسوممصمملأنهالغذائي؛بالهرمسِ ميوقد،  جيدا  مدروسغذائيبرنامجعنعبارةايضاوهو.اليوميالصحيالغذائي

المرءعلىيجبالذيالصحيالغذاءعلىدليلا  ليكونالتغذيةفيخبراءأيديعلىوضعهتموقدهرم،

النصائحمنمجموعة  يتضمنكمامجموعات،عدةإلىللأغذيةتقسيمايتضمنالهرمفهذاتناوله،ّ  

واناثا  وذكورا  وكبارا ،صغارا  ،الجميعتناسبالتيالأغذيةهذهحولوالخياراتوالإرشادات ّٕ.

USDAفي , United State Department of Agricultureالأمريكيةالزراعةوزارةقبلمنأسس

أولونشرإعدادفيالسْبقللسويدكانوقد  .الماضيالقرننهايةفينشرهتمحتىتطويرهوتمم1900العام

قامتحيثالعالم،فيوشاعتالفكرةهذهاشتهرتثمومن.م1974عامفيذلككانحيثغذائي،هرمٍّ 

فيالأولى:مرتينوتطويرهتعدليهتموقدآخر،غذائيهرمبإعدادم1992عامفيالأمريكيةالزراعةوزارة

علىغذائياا   برنامجوالمنظماتالدولمنالعديدأعدتقدوكذلكم،2011  عامفيوالثانيةم،2005عام

FAO()والزراعةالأغذيةمنظمةمنبالتعاونWHO)(العالميةالصحةمنظمةأعدتحيثهرم،شكل

ارتفاعلىإيرجعالسويدمنانبثقتالتيالغذائيالهرمفكرةوأساس.الصحيةوالمشاكلوالأمراضالسمنةمنعإلىيهدفغذائياا  هرمّ  

غذاءللدليلا  ليكونالهرمهذابتطويرالسويدفيالاجتماعيةوالرعايةللصحةالوطنيالمجلسقامحيثم،1972عامفيالغذاءأسعار

.المجلاتإحدىفيم1974عامفينشرهتموالذي،والصحيالرخيص

طائفةعلىمنهامجموعةكلتحتوي،أفقيةمجموعاتخمسإلىم1992عامفيالأمريكيةالزراعةوزارةقدمتهالذيالغذائيالهرمويقسم

الأغذيةمن



:الانزيمتثبيتطرق 
:منهاامورعدهالاعتباربنظريؤخذالمناسبهالطريقهاختياروعندالانزيملتثبيتتطبقطرق عدههناك

للانزيمالكليهالتحفيزيهالفعاليه:اولا
الانزيمذلكاستخدامامكانيه:ثانيا
الانزيمفعاليهاستعادهاوتنشيطاعادهامكانيه:ثالثا
الاقتصاديهالكلفه:رابعا

.فضلاتالىالمادههذهوتحولالعملالانتهاءبعدحتىالانزيمعليهايثبتالتيللمادهوجدانالسميالتاثيرمدى:خامسا
:الىالطرق تقسمالعموموعلى

الطرق هذهوتتضمن:يائيهالفيز الطرق :ثانياالمثبتةوالمادهالانزيمبينتساهميهاواصرتكوينتتضمنالتيالطرق وهي:الكيميائيهالطرق :اولا
المثبتهالمادهقبلمنللانزيماحتواءاوضعيفهتداخلات

بانزيماخرى مرهمليحثمفعاليتهيفقدانبعدالانزيمبازالهوذلكنشاطهااعادهبسهولةتتصفمختلفهساندةموادعلىللانزيماتالامتزازعمليهتتم
:الاعتباربنظراخذهايجبعدةعواملعدهعلىالساندةالمادهاختيارويعتمد.وفعالنشط
المادهتحتاجهلو الانزيملربطتستخدمعاملهمجاميعالمادهتحميلوهلسطحهاعلىيمتزانللانزيميمكنهلمثلاالسطحيةالخصائص:اولا

.الانزيممعالارتباطامكانيهلتحسينكيميائياتحويرا
الشحنةذاتالايوناتزتركيزيادهعلىتعملالمشحونهالساندةالمادهالمثالسبيلفعلىالتفاعلومزيجالساندهالمادهسطحبينالتداخلات:ثانيا

.الانزيملفعاليهملائمهالالحامضيهالدالةقيمةفيالاختلافيؤديوهذاالشحنةالموجبةالايوناتتجذبسوفسالبةكانتفاذامنهابالقربالمعاكسه
المذاباوالمذيبجزيئاتتوزيععلىيؤثروالذيللماءاوكارهةللماءمحبهكانتاذاالاخرى الصفاتومن

الاساسالمادهوصولانيهوامكعليهايحملالذيالانزيمكميهيحددوتوزيعهاالمساماتحجممثلا،كبيراهميهلهاوهذهالفيزيائيهالخصائص:ثالثا
.المساحاتهذهفيالمثبتانزيمالى



المحاضرة الخامسة
Enzymesالأنزيمات

هدميتمالأيضمليةعففيالخلوي،يضالأفيالكيميائيةالتفاعلاتمنعددبواسطةالنباتحياةفيالفيزيولوجيةالظواهرتتحقق
نمولتنظيمهامةرى أخومركباتوالسيللوزوالدهون النوويةوالأحماضالبروتيناتمثلالخليةتركيبفيتدخلالتيالمركباتآلافوبناء

et)زيماتالأنوهيخاصةمحفزاتبوجودإلاتجري أنالتفاعلاتهذه  تستطيعولاوغيرها،والفيتاميناتالهرموناتمثلالنبات al.¸ 2017

Murphy).
تُسببفقدنباتات،الفيالفسادالىتؤديوالتيالأغذية،فيالتغيراتبعضتسببالتيالمؤكسدةالأنزيماتهذه  منالعديدهنالك

المثالسبيلفعلى.فيهامرغوبغيركيميائيةتفاعلاتوالتايروسينيزفينوليزالبولي،الأسكوربيكحامضوأوكسيديز،البيروكسيديزاتأنزيمات
هذايحدثولا.لونه  فيأسودادا  مُسببا  البري الفجلمثلالجذريةالخضراواتفيفينوليةشبهمُعينةمركباتالبيروكسديزأنزيميؤكسدأنيمكن
حيثالخضراواتفيCفيتامينفيفقدانمباشرةغيربطريقةالأنزيماتهذه  تُسببأنأيضا  يمكن.سليمةالخضراواتتكون عندما

.(2009،مباركالسيد)Cفيتامينمعالبيروكسديزأنزيمبفعلالمتكونةالمركباتتتفاعل

:الأغذیةعلمفيالأنزيماتعلمأهمية3.1

التفاعلاتأوالمحفزاتطبيعةأنالإ،الأغذيةعلىالمطلوبةالتغيراتلتحقيققرون،عدةمدىعلىالأنزيماتأستخداممنالرغمعلى
التحللوتفاعلاتوالتخمربالهضمالعلاقةذاتالأنزيماتدُرستولقد.قريبوقتحتىالدقةوجهعلىمعروفةغيربقيتالعلاقة،ذات

البكتينيةتشتملماتالأنزي،الأنزيماته  هذومنللأغذيةالمتلفةللتغيراتالمسببةللأنزيماتخاصةعنايةالأغذيةعلماءوأولىللأغذيةالمائي
هذهِ وتختلف،والنضجالتطورمراحلخلالبإستمرارالأنزيماتوكميةنوعوتتغيرمهمة،أنزيميةتفاعلاتعدةعلىالنباتاتنموعملية

فيهاوبمرغغيرأغذيةعنهاتنتجوقدطبيعيةغيرحالةإلىيؤديالأنزيميالتكوينفيخللإيإن.والخلاياالنسيجالعضو،نوعبإختلاف
(Cherry¸ 2006 Berka &).



Polyphenolأوكسديزفينولالبوليأنزيمات oxidase

Polyphenol(PPO)أوكسديزفينولبوليأنزيميعتبر Oxidase (EC.1.14.18.1)(التايروسينيز)،علىالحاويةالمؤكسدةالأنزيماتأحد
Broothaerts)الثدياتالىالبكتريامنالحيةالكائناتمنالعديدفيواسعنطاقعلىوينتشرالنحاس، et al.¸ ويتواجد.(2000

الخضراءالبلاستيداتفيوتخزينهاالأنسجةتطويرفيمبكروقتفيالنباتاتفيأيضا  
(Van Gelder et al.¸ Enzymaticالأنزيميالأسمرارتفاعلعنمسؤولوهو.(1997 Browningتخزينأثناءالأنسجةتلفعنديحدثالذي

Hendrickx)الحيوانيةالمنتجاتبعضوكذلكالطازجةوالخضراواتالفواكهومعالجة et al.¸ 1998;Peng et al., 2019).
فينزيميالأالأسمرارحدوثأحتماليةترتفعأذالأوكسجين،وجودمثلأخرى ظروفوتوافرمنخفضةحراريةدرجاتعندعالينشاطPPOيمتلك

أكسدةتحفيزعلىPPOأنزيميعملالجزيئيالأوكسجينبوجودو.المنخفضةالحراريةالدرجاتهذه  فيتخزينهايتمالتيالغذائيةوالمحاصيلالفواكه
-O-quinones(Golanكوينوناتالىنهائيةبصورةوتحويلهاالفينوليةالمركبات Goldhirsh et al.¸ تحفيزخلالمنالتفاعلهذاويتم.(1984

ثنائيةفينولاتالىMonophenolsالأحاديةالفينولاتفيالهيدروكسيلمجموعةأكسدة
O- diphenolsكوينوناتالىتتأكسدوالتيQuinones((Guo et al.¸ 2009).

سوداءاوبنيةاتصبغتكوينالىوتؤديأخرى بروتيناتمعأوبعضهامعتتبلمرأنيمكنالحساسيةعاليةفعالةجزيئاتQuinonesمركباتأن
.والخضراواتللفواكهالطعمناحيةمنمرغوبوغيرالجودةناحيةمنمقبولغيرمظهريعطيهامما(2)الصورةفيكما

Catecholase)الكاتيكوليزوCresolaseالكريسوليز،Tyrosinaseالتايروسينيز)الأنزيماتمنمجموعةهيأوكسديزفينولالبوليأنزيماتأن

Pretzler)الفينولومتعددةثنائية،أحاديةمركباتفيالهيدروكسيلمجاميعأكسدةعلىالجزيئيالأوكسجينبأستخدامتعملالتي et al.¸ وأن.(2017

وتوجد.الأسمرارعنالناتجةالخساراتمنللتقليلPPOأنزيماتتثبيطخلالمنهذايكونو.لونهاتغيرويمنعالأطعمةعلىيحافظالأنزيمنشاطتعطيل

للتفاعل،ضروريالالأوكسجينأستبعادالأنزيم،لنشاطالمثبطةالموادإضافةالخفيف،كالسلقالحراريةالمعاملةمنها،الأنزيماتهذهِ لتثبيطعدةطرائق

اتالمركببعضأستخدامخلالمنتركيبهفييدخلالذيالنحاسالمرافقالعاملمعالتفاعل،(Denaturationالمسخ)للأنزيمالبروتينيةالطبيعةتشويه

.أخرىتفاعلاتفيدخولهقبلالناتجةالكوينوناتاختزالإعادةأوأكسدتها،قبلالفينوليةالأساسالمادةمعالتداخلأو،الكيليتية





Browningالبنيةالتفاعلات Reaction

منالمهمةمسائلالمنالطبيعيالغذاءلون علىالمحافظةمسألةأصبحتفقدللأغذيةالعالمفيالمتزايدللاستهلاكنتيجة
تجري لذلكلأغذية،لتكنولوجيا  يواجهتَحديا  أصبحالمصنعةللأغذيةالمفضلاللون علىالحصولأنحيثالمستهلكينقبل

ومنالأغذيةبيعةطفيعديدةتَغيراتحدوثالىتؤديالتيالتفاعلاتمنالتخلصبهدفالأغذيةحفظفيالتفننالىالجهود
الخارجيللسطحنيالبُ اللون تكوينعندالحالهوكمامرغوبا  منهاالبعضيكون قدالتيالبنيةالتفاعلاتهيالتفاعلاتهذه  

لتلكالمميزةكههالنتتكون حيثالبطاطاوشرائحوالأسماكاللحموشرائحوالحبوبالقهوةتحميصعندوكذلكوالمعجناتللخبز
Martinez)البُنيالتفاعلعمليةتقدممعالغذائيةالمواد et al.¸ التيالبُنيةالتفاعلاتفأنذلكمنالعكسوعلى.(2012
المجمدةأوالمجففةغذيةالأمنوغيرهاوالخضراواتللفواكهتحدثالتيتلكأوالتجفيفأوالتعقيمأوالبسترةأثناءللألبانتحدث
¸Labuza)الغذائيةقيمتهامنوتقللالأغذيةجودةعلىتؤثرحيثمرغوبةغيرتكون  الُبنيةالتفاعلاتتقسيمويمكن(1994

:نوعينالى

Enzymeالأنزيميةالتفاعلات:أولاا  Reactions

Polyphenol)أوكسيديزفينولالبوليأنزيماتبينيحدثتفاعلهوالأنزيميالاسمرارتفاعلأن oxidase (PPO

أوتقطيعهابعدوأالخارجيةللخدوشالثمرةتتعرضعندماالتفاعلهذايحدثلذاالجوي،الأوكسجينبوجودالفينوليةوالمركبات
تتحولالتفاعلهذالونتيجة  بالقشرة،محميا  كانالذيالنباتيالنسيجمعتماسعلىالخارجيالأوكسجينيُصبحإذ.تقشيرها

العديمةQuinonesالكوينون مركباتالىثمومنDiphenolsثنائيةفينولاتإلىMonophenolsالأحاديةالفينولات
ذاتمركباتمعطية  الخلايافيوالبروتيناتالأمينيةالأحماضمعوتتفاعل(Polymerizeتتبلمر)بدورهاتتجمعوالتياللون 

Nicolas)البنيإلىومائلمحمرلون  et al.¸ 1994;Martínez et al.¸ (3-1)الشكلفيمبينكما.(2012





ميلاردتفاعلات
Louis Camille Maillardأن تفاعل ميلارد هو تفاعل نُسبَ للعالم الفرنسي  (1878- الكاربونيل، والذي فسر التفاعل بين مجموعة (1936

جراء المعاملة عند أ. الأنزيميغير للأسمرارهذا التفاعل هو التفاعل الرئيسي مايكون وغالبا  . في السكر ومجموعة الأمين للأحماض الأمينية
أولية تعد حيث أن الأحماض الأمينية ذات مجموعة أمين)عالية يحدث تفاعل كيميائي بين الأحماض الأمينية الحرارية للأغذية في درجة حرارة

مع مجموعة ( رعة أكبرعادة  وهي تتفاعل بسألاغذيةالثانوية بسبب كون تركيزها أعلى في ألامينأكثر أهمية و أقوى فاعلية  من تلك ذات مجموعة 
في الغذاء النكههتفاعل ميلارد وتكون ( 4.1)ويوضح الشكل . لتوليد نكهات و روائح مختلفة ولون بني يؤثر سَلبا  أو أيجابا  على الأغذيةالكاربونيل

Millard Reaction Mechanismآلية تفاعل ميلارد 
 ¸Yilmaz & Toledo¸ 2005  ;&  Roscic)، ألية تفاعل ميلارد وقسم التفاعل الى ثلاث أطوار كالتالي ( م1953)عام ( Hodge)وصف العالم 

2010  Horvat: )

Primary Phaseالطور الابتدائي . 1
السلسلة المفتوحة لسكر مختزل في حالةالكاربونيلأو بروتين مع مجموعة ببتيدوفيهِ يتم التكاثف بين مجموعة الأمين الحرة لحامض أميني أو 

أن قاعدة شيف المتكونة (. Enolization)من خلال عملية ( base Schiff)، ويحدث بعد ذلك فقدان لجزيئة ماء وتكوين قاعدة شيف (1:1)بنسبة 

، وهذا المركب غير ثابت ولا يمكن عزله بل يحدث له  إعادة ترتيب من خلال تحول (N-substituted aldosylamine)تكون على شكل حلقة 

Amadori)من خلال عملية  Ketoseكيتوزالى  Aldoseالألدوز Rearangement ) ليتكون

(1-amino-1-deoxy-2ketose ) أمادوريوهذهِ المركبات تسمى نواتج

(Amadori products)  .

سوف تتكون، ويحدث إعادة ترتيب لذرات هذهِ المركبات من خلال عملية ( Ketosylamine)فأن مركبات كيتونيعندما يكون الس كر 

(Heyns rearangment )وينتج عنها

(2-amino-2-deoxyaldose ) هينسوتسمى بنواتج(Heyns Products  .)

أن مميزات هذا الطور هو أن مركباته عديمة اللون والطعم والرائحة 



Intermediateالأنتقاليالطور.2 Phase

-1,2)إلىأمادوري مركباتتحولمنيبدأشيوعا  الأكثروهوالأولللتفاعل،مسارينهناكأمادوري مركباتتكون بعد

enediol)وينتج(3-deoxyhexosone)جينتالوسطيةالمركباتهذهمنالماءوفقدان.الأمينومجموعةماءجزيئةفقدانبعد
hydroxyacetyl-2)مثلمشبعةغيرمركبات furan)و(HMF)Hydroxy Methyl Furfural.هوالمسارهذاانويعتقد
فقدانيحدثأذ،(enediol-2,3)إلىأمادوري مركباتتحولمنيبدأالثاني،المسار،البنيةالصبغةتكون عنالمسؤولالمسار

المركباتهذه  انشطارأووبهدم،(Methyl-2-3-dicarbonyl)وينتج(enediol)لمركبات1رقمالكاربون ذرةمنالأمينلمجموعة
alf-dicarbonylمثلمركباتعدةينتجالوسطية compounds،Reductone،Acetal،Diacetyl،Hydroxy diacetyl

حرارةدرجاتندعيتمعادةالمسارهذاأن.البنيةالصبغةتكوينفيتسببالتيالتفاعلاتمنسلسلةوتحدث.pyruvaldehydeو
.مرتفعة

النكهةعنالمسؤولةالمركباتوبعضالأصفراللون تكون هوالطورهذامميزاتومن
(Yu et al.¸ 2018).

Theالنهائيالطور.3 Final Phase

أوكسيدثنائيجزيئةنفقدايصاحبهاوالألديهايداتالأمينحامضألفابينيحدثوالذيوبلمرةتكثيفتفاعلاتالطورهذايَتضمن
تكون هوالطورهذامميزاتومن.Melanoidinميلانويدينتسمىوالتيالبنيةالصبغةالنهايةفيوينتج.CO2الكاربون 

المحمضةالنكهةمركباتوتطورالماءفيذائبالغيرالغامقالبنيأوالمحمرالبنياللون 
(Oliver et al.¸ 2016 ; Lee et al.¸2017)..





ةالمقيدالانزيماتوالطبيهالتحليليهالتطبيقات
معظمهانوع120مناكثرالىالامراضهذهعددويصلالايضيهالعملياتبعضفيبفشلالمتعلقةالوراثيهالامراضمنالعديدهناك

تخلفيؤديالذييورياكيتون الفينايلهوالامراضهذهاحد.الجسمفيطبيعيبشكلالموجودهالانزيماتاحدفيفقداناونقصالىديعو 
.الانزيمهذاتعويضوهالملائموالعلاجتايروسينالىالانينفيينايلالامينيالحامضيحولالذيالانزيمفقداناونقصانهووسببهعقلي

الاستجابهالىؤدييذلكلان(الحكنبواسطه)مباشربشكلالجسميتقبلهلاالانسانغيرمصادرومنالوظيفههذهيؤديالذيالانزيمان
.الخروجمعفقدانهاواخرى موادالىوتحويلههضمهالىيؤديالفمطريقعناناكما.المناعيلجهازهالعكسية
الىيؤديلاهذهفيليافااوصغيرةكبسولةاوجيلشكلعلىتثبيتهبعدالمطلوببالانزيمالجسمتزويديمكنالمشكلههذهعلىوللتغلب

.الكبسولهاوالجلغشاءخلالمنالانزيمالىالاساسالمادهتصلالوقتنفسوفيالمناعيالجهازتحفيز
فحماوممتزراتنجمعكبسولهفيالانزيمبجعلالعمليهوتتلخصالمحكمة،الصناعيهبلكليهيسمىمابتوفيرالتقنيهمنالاستفادهيمكنكما

.الادرارمعمنهاالتخلصويتمالكبسولةخلالالناتجهالامونياسطحهعلىيمتزالذيمنشط

مستمرهقديرات الانزيم المقيد الذي يؤمن تالكترودهو الامثلهاحد هذه . التحليليةالحياتيهتطبيقات مهمه في الكيمياء المقيدهللانزيمات

ك اليوريا الى ايونات والذي يفكالالكترودالمثبت علي جدار اليوريزاليوريا الذي يحتوي على انزيم الكترودمثلا . معينهحيويهلتراكيز مواد 

يهيدروجينيزداللاكتيتاخرى مثل اللاكتوز بوجود حيويهالتي تستخدم تقدير مواد الالكتروداتوهناك العديد من هذه . ثم تقدر تراكيزها
.اوكسيديزوالكلوكوز بوجود كلوكوز 

الى الفركتوز فمثلا عمليه تحويل سكر الكلوكوزوالصناعيهوالغذائيهالدوائيهتطبيقات عديده و في عدة مجالات منها المقيدهللانزيمات

ايزومريزلوكوز حيث يعمل انزيم ك. اقل كلفه من السكروزلانهوالذي غالبا ما يستخدم في صناعه المشروبات والعصائر حلاوهوالذي يعتبر 
Glucose isomerase    حلاوهالسكروز ولكن تزيد حلاوهمن قوه % 75-70على تحويل الكلوكوز الى الفركتوز، اذ يمتلك الكلوكوز من

.قيمة فائدهالسكروز ولهذا تكون عمليات صناعه  الفركتوز ذات حلاوهالفركتوز علي 



الفركتوزالانتاجالتجاريهالعمليهوان.فركتوزالىالكلوكوزتحويلعلىليعملبتثبيتهوذلكالتجاري للاستعمالايزومريزكلوكوزانزيمطورلقد
.مرةمنلاكثراستخدامهاعادهيمكنانهحيثالانزيمتثبيتتقنيهظهرتعندمافقطسهلةاصبحت

.وزوالكالكتلوكوزلكاالاحاديثالسكرياتمنمكوناتهالىوتحويلهالمائياللاكتوزسكرتحللهوالاخرى التطبيقاتمنالاخرى التطبيقاتمن
هناك.التجاري الاطفالبحليمكوناتوفيخبزعملواسعبشكلويستخدموالابقارالانسانحليبفيطبيعياالموجوداثنائيالسكراللاكتزويعتبر
الطرق احدىلاكتوزلالمائيالتحللويمثلهضمهعلىيقدرون لالانهملهالكبيرهالمشاكلاحدىوهذهاللاكتوزيحتملون لاالاشخاصمنالعديد

مجموعهمناتيتوالتيكاربونيلمجموعهعلىالطبيعيهالبنسلينمركباتبعضتحتوي اخرى ناحيهمن.اللبنمصللمنتجاتالاهميةذات
الدواءيكون ولهذاالجانبيههالسلسلعلىتعتمدصفاتهفانالممتازهالحيويهالمضاداتمنيعتبرالطبيعيالبنسلينانمنالرغموعلىالكربوكسيل

penicillinاسيليزالبنسلينانزيمباستخدامكبيرتقدمحصللقد.الحوامضتجاهنسبياثابتيكون اذفمويااعطائهعندللمعدهمؤذيغير acylase
الدوائيهالصناعاتدوتعتم.البنسلينمنانواععدهوصنعتبذلكجديدهوجانبيهسلاسلادخاليتمثمالجانبيهالسلسلةفلقعلىيعملوالذي

انمكنيالهيبارينمعفمثلاعلاجيهتطبيقاتعدهفيالمقيدهالانزيماتتدخلكذلك.استخدامهاعادهبسببالمقيدالانزيماستخدامعلىوالتجاريه
الاساسمادتهتعدالذيuraseاليوريزكانزيمالهضميةالقناهفيتعملانيمكنالانزيماتبعضهناكانكماالدم،تخثرحدوثمنععليتعمل

جسمخارجالدراساتبعضفيلوحظوقد.العلاجيهالتطبيقاتفييستخدمانيمكنالانزيمهذاوانالجسم،لسوائلالداخليهالمكوناتاحدىاليوريا
.الامونياالىاياهامحولااليورياعليعاليةبفعاليهيعملالمقيداليوريزانزيمانالحيالكائن

.لى الخارجالمقيد يمكن ان يعمل على اليوريا وبنفس الوقت يبقى بحالته المقيدة وبفعاليته العالية بدون ان يتسرب االيوريزان انزيم 

باضرارمتعلقههذا المرض الرئيسيهالمشكلهوتكون acatalacemiaوخاصه عند الرجال وتسمى الكتاليزهناك حاله مرضيه تعرف بنقص انزيم 

lesion ناتجه انتاج بيروكسيد الهيدروجين بواسطه البكتريا التي تسبب في بعض الاحيانanoxia  الكانكريناموضعيه وتكوين.

كثر من ذلك هو ان  على اصابات الفم يمكن ان يسبب الامتصاص وتفاعلات مناعيه حساسية والاالكاتاليزلانزيموالمتكررهان التطبيقات المباشر 

.مستقرا بصوره كافيه للوقت المطلوب ولهذا فان الانزيم يقيد ليستخدم في هذا المرضلايكونالانزيم 


