
  Products Processing of Food                                            تصنٌع منتجات غذائٌة        

            Higher Studies – Master / Animal Resources Department/ لسم الانتاج الحٌوانًماجستٌر –الدراسات العلٌا 

      Lecture 3                                                                                      3المحاضرة 

            Use of Enzymes in Food Processingاستعمال الانزٌمات فً تصنٌع الاغذٌة                     

....................................................................................................................................... 

 مقدمة

الانزٌمات عوامل حفز باٌولوجٌة وظٌفتها انجاز مختلف التفاعلات فً الكائنات الحٌة والانظمة المشابهة لها, وتتمٌز 

حتاج الى ظروف معتدلة, وغالبا تعمل على مادة بانها عالٌة التخصص وتنجز عملها بوجود تراكٌز للٌلة منها وت

ن النواتج العرضٌة تكون ا طً ناتجا معٌنا, اية ( لتعاساس واحدة ) واحٌانا مجموعة ضٌمة من المركبات المتشابه

تصنٌع  . كما ان الانزٌمات تملل كلف الطالة المبذولة, ولانها من مصدر نباتً فلا ٌوجد للك من استخدامها فًللٌلة

بٌة ) بكترٌا وفطرٌات ( وفً هذه الحالة من الواجب التاكد من عدم , لكن بعضها ٌنتج من مصادر ماٌكروالاغذٌة

ولهذه الاسباب ٌلاحظ ان الانزٌمات تستخدم فً تطبٌمات متعددة فً وجود مركبات او سموم مرافمة لهذه الانزٌمات.

 عدة اٌام. او ستغرق دلائكذٌة وفً تفاعلات مختلفة لد تغالا

 تاريخ استخدام الانزيمات في تصنيع الاغذية

استخدمت الانزٌمات فً الاغذٌة منذ ازمنة لدٌمة, وكان استخدامها ٌعتمد على الخبرة والمشاهدة دون توفر الاسس   

المنتجات  كما فً حالة التجبن بالطرٌمة المدٌمة واضافة المصادر النشوٌة المتحللة فً بعض العلمٌة للاستعمال

 وتطرٌة اللحوم باستعمال بعض المنتجات الطبٌعٌة.

تغٌرات الحاصلة فً صناعة الاغذٌة, ولد مر علم لحجر الاساس فً فهم الكثٌر من الٌمثل اكتشاف الانزٌمات ا  

وكان من  لاستخدامها فً التطرٌة, مدمتها اعداد مستحضرات الباباٌنفً م , كانتالانزٌمات بعدة مراحل من التطور

وانزٌم الببسٌن من  1331عام  Leuchsفً ولتها ( من لبل العالم  Ptyalin) الذي سمً ابرزها اكتشاف الامٌلٌز

 وتوالت الاكتشافات فً هذا المجال. 1336عام  Schwannلبل العالم 

  التطبيقات الرئيسية للانزيمات في الاغذية

 انتاج غذاء جدٌد. -1

 تحوٌر نسجة بعض الاغذٌة كما فً تطرٌة اللحوم -2

 تحسٌن نكهة بعض الاغذٌة. -3

 زٌادة الحلاوة. -4

 تروٌك العصائر والمشروبات. -5

 تحسٌن خواص معٌنة مثل انتاج الحلٌب الخالً من اللاكتوز. -6

 اساس فً عملٌة التصنٌع كما فً حالة الخبز والمعجنات. تمثل الانزٌمات حجر -7

 تنمسم الانزٌمات المستخدمة فً التصنٌع الغذائً الى ثلاث مجموعات :و 

  Oxidoreductases( انزٌمات الاكسدة والاختزال  2) Hydrolases( انزٌمات محللة  1) 

   Isomerases( انزٌمات التشابه  3) 

محللة, النزٌمات الا من نوع هً والسٌلٌٌزاتان معظم الانزٌمات المستعملة مثل البروتٌٌزات والامٌلٌز والبكتٌنٌز   

, والكثٌر  Aspergillusوفطر  Bacillusوتنتج عادة باستعمال نوعٌن رئٌسٌٌن من الاحٌاء المجهرٌة هما بكترٌا 

 .ٌسهل استخلاصها بفصلها عن الخلاٌامما (  Extracellularمن هذه الانزٌمات هً خارجٌة ) 

رغم اهمٌة الاستخدام الا ان الكمٌة المستخدمة من الانزٌمات فً تصنٌع الاغذٌة لاتزال صغٌرة وٌعود السبب فً   

 ذلن الى نمص المعلومات وتجاهل الاهمٌة بالاضافة الى الجانب الالتصادي.

ر انتاج الانزٌمات الماٌكروبٌة, ولد كان لادخال انزٌم ادى التمدم فً التمنٌات الحٌوٌة والتخمرات الى تطو  

البروتٌٌز الماعدي فً تركٌبة مساحٌك التنظٌف اثر كبٌر فً زٌادة الدراسات حول الانتاج الماٌكروبً للانزٌمات 

, وتم التركٌز على المصادر الماٌكروبٌة للانزٌمات لاسباب والذي بدأ بالنمو بسرعة منذ ستٌنات المرن الماضً

 كثٌرة تجعلها المفضلة على الانزٌمات من المصادر النباتٌة او الحٌوانٌة, وتطورت عملٌات الانتاج مع تمدم تمنٌات

 PCRاعادة ارتباط الحامض النووي الدي اوكسً راٌبوزي وعملٌات نمل الجٌنات والتطفٌر و  الهندسة الوراثٌة مثل

ان استخدام الهندسة  ٌن صفات الانزٌم المنتج من كائن معٌن.انما تحسبالامكان لٌس زٌادة الانتاج فمط و, واصبح 



التً ٌكون تطبٌمها خارج الكائن الحً  ًى مجموعتٌن : الاولى هالوراثٌة مع الانزٌمات ادى الى تمسٌم الانزٌمات ال

 (in vitro مثل البروتٌٌزات والانزٌمات المحللة لبعض انواع الكاربوهٌدرات, ولد تم الس )العملٌات  ماح باستخدام

(  in vivo, والثانٌة هً الانزٌمات ذات الفعل داخل الكائن الحً ) الوراثٌة فً تحسٌن وزٌادة انتاج هذه الانزٌمات

 ثر خطرا من المجموعة السابمة.ا اكمحددات كثٌرة لانهعة تخضع الى وهذه المجمو

ظهر بعد ذلن مفهوم هندسة البروتٌن الذي سهل فهم الهٌئات الفراغٌة لجزٌئات الانزٌمات وتوفٌر بٌانات مهمة عن  

وٌخضع انتاج  الحفز الانزٌمً ولٌاس الفعالٌة الانزٌمٌة وطبٌعة المولع الفعال والعوامل المؤثرة على نشاط الانزٌم.

 الفمرات الرئٌسٌة لهذه الخطوات. التالً مكن انتاجه وٌوضح الشكلٌكون من المالى خطوات تسلسلٌة ل الانزٌم

 :الانزٌمات تمٌٌد

 الجبن خثرة الى البروتٌٌزات اضافة فً كما ممٌد غٌر حر انزٌم بشكل عادة الاغذٌة تصنٌع فً الانزٌمات تستخدم  

 تم لذلن, اخرى مرة استخدامه الصعب من وٌكون واحدة مرة الانزٌم ٌستخدم الحالة هذه فً. الانضاج لغرض

 بعمل للسماح صلبة ساندة مادة الى الانزٌم ربط تتضمن والتً(  Immobilization)  التمٌٌد تمنٌة الى اللجوء

 .فمدانه دون الانزٌم

 التمٌٌد محاسن

 .المستخدمة الفعلٌة الانزٌم كمٌة تملٌل -1

 .مرات عدة الاستخدام اعادة على الممدرة -2

 .النهائً الناتج فً الانزٌم بماٌا ترن عدم -3

 .النزٌم ثباتٌة زٌادة -4

 .الانزٌمً الفعل تحسٌن -5

 .العملٌة انجاز فً المستمر النمط الى التحول سهولة -6

 .الكلفة تملٌل -7

 .الانزٌمات متعددة الانظمة استخدام امكانٌة -3



 

 

 سلبٌات التمٌٌد:

 كلفة عملٌة المٌٌد. -1

 تحتاج مهارة عالٌة.-2

 ٌم والسمٌة.مشاكل التعم -3

 احتمال فمدان فعالٌة الانزٌم جزئٌا او كلٌا. -4



 مواد التمٌٌد

 هما: ( الصلبة المستخدمة لتمٌٌد الانزٌمات  Support المادة الساندة )هنان نوعان من   

لسكرٌات المتعددة والبروتٌنات اللٌفٌة, البولٌمرات المصنعة, المستحضرات تشمل او العضوٌة الساندة المواد-1

 الهلامٌة والالٌاف المجوفة.

 والسٌرامٌن .المواد الساندة غٌر العضوٌة كالالومٌنا  -2

الادمصاص او الربط التساهمً او الالتناص او تكوٌن بعدة تمنٌات تشمل  وٌتم تمٌٌد الانزٌمات على المساند  

 الكبسولات المجهرٌة.

 امثلة عن التطبٌمات الانزٌمٌة فً الاغذٌة

 ن:صناعة الالبا -1

فهو الاساس فً صناعة الجبن, واكثر  فً الصناعات الغذائٌة ٌن: وهو من اوسع التطبٌمات الانزٌمٌةأ. انزٌم الرن

وهنان انواع  M. pusillusو  M. mieheiلاسٌما  Mucorماٌستخدم من هذا الانزٌم هو المنتج من انواع جنس 

نزٌم الرنٌن هو الكاٌموسٌن ولهذا الانزٌم المدرة على تحوٌل الاسم العلمً لا تنتج من البكترٌا الا انها الل انتشارا.

( اي جبننتٌجة الفعالٌة التحللٌة التً ٌملكها تجاه بروتٌن الحلٌب ) الكازٌن (. فً الولت  Curdالحلٌب الى خثرة ) 

بعض انواع الحاضر تنتج مستحضرات انزٌمٌة لها فعل تخثري ٌستمر الى فترة الانضاج التً لد تمتد عدة اشهر فً 

 الاجبان.

 4 – 1ب. اللاكتٌز: ٌتكون سكر الحلٌب ) اللاكتوز ( من كالاكتوز وكلوكوز مرتبطٌن باصرة استرٌة من نوع الفا 

% من سكان العالم ٌفتمدون الى اللاكتٌز فً الجهاز الهضمً, وهذا ٌعنً عدم المدرة على تحلٌل 77. ان اكثر من 

ٌسبب حالة عدم تحمل اللاكتوز. لذلن ٌتم انتاج المنتجات التً تمت معاملتها سابما  مماهذا السكر الثنائً الى مكوناته 

وتملٌل تاثٌره على هذه الشرٌحة. ٌستخلص اللاكتٌز من  بانزٌم اللاكتٌز لغرض تحوٌل السكر الثنائً الى مكوناته

من مصادر اخرى تكون مزارع عدد من الاحٌاء المجهرٌة مثل فطر الاسبرجلس وخمٌرة كلوفٌروماٌسز, وكذلن 

تعمٌم الحلٌب وتتضمن  Tetra Lacta Systemغنٌة بهذا الانزٌم مثل اللوز.احدى التطبٌمات التصنٌعٌة ٌطلك علٌها 

ثم ٌمزج مع محلول الانزٌم المعمم وذلن بتراكٌز واطئة , وٌحدث تحلل اللاكتوز فً الحلٌب اثناء مدة  UHTبنظام 

للاكتوز الموجود فً الحلٌب خلال اسبوع واحد من الخزن.واستخدم الانزٌم % من ا37الخزن اذ ٌتحلل اكثر من 

 بشكل حبوب ٌمكن تناولها.

 مستمبل استخدام الانزٌمات فً صناعة الالبان:

حممت الهندسة الوراثٌة تمدما واسعا فً انتاج الانزٌمات لاستخدامها فً تصنٌع الاغذٌة لكن تمدم الابحاث فً مجال 

ت فً منتجات الالبان كان بطٌئا بسبب صعوبة التعامل مع بكترٌا الالبان ونمص المؤشرات التً استخدام الانزٌما

. ومن التطبٌمات المهمة التً تدخلت بها الهندسة الوراثٌة فً بكترٌا ٌمكن استخدامها فً انتخاب النتائج الجٌدة

لحموضة المتكونة وتنوع مركبات النكهة التً الباديء مؤخرا هو زٌادة المماومة للاصابة بالبكترٌوفاج وزٌادة نسبة ا

حٌن نجح الباحثان  1832تستطٌع البكترٌا انتاجها, ولد بدأت نتائج عملٌات التحسٌن الوراثً تعطً ثمارها منذ سنة 

Kondo  وMcKay  ( بالمٌام بعملٌة نمل البلازمٌدات بطرٌمة التحولTransformation  فً بكترٌا المكورات )

 نٌة.المسبحٌة اللب

 تحوٌر البروتٌنات -2

افضل مثال على استخدام الانزٌمات الماٌكروبٌة فً تحوٌر البروتٌن هو فً صناعة الخبز. ان الكلوتٌن الموي   

المتمٌز بملة لابلٌة التمدد ٌسبب انخفاضا فً حجم المنتوج المخبوز, وتم معالجة ذلن باستعمال بروتٌنٌزات فطرٌة 

تٌن للحصول على ل مما ٌؤدي الى حصول ضعف للٌل ولكنه مرغوب فً لوة الكلوتسبب درجة ممبولة من التحل

منتوج بصفات جٌدة, وٌعد تحوٌر البروتٌنات فً صناعة الحلوٌات من الامور المهمة اذ تهدف هذه العملٌة الى 

 تحسٌن خصائص الاستحلاب والخفك وتكوٌن الرغوة للمنتوج.

   Soy protein hydrolysatesمثال على تحوٌر البروتٌنات: متحللات فول الصوٌا 

لمعزولة او طحٌن فول الصوٌا بالبروتٌٌزات اى انتاج بروتٌنات ذات فول الصوٌا ا تؤدي معاملة بروتٌنات  

وهذه البروتٌنات ٌمكن خصائص وظٌفٌة محورة, مثل زٌادة الذائبٌة عند نمطة التعادل الكهربائً ولابلٌة الاستحلاب, 

 ادخالها فً صناعة العدٌد من الاغٌة للحصول على الخواص المطلوبة فً المنتوج النهائً.

المشكلة الرئٌسٌة التً تواجه استخدام متحللات فول الصوٌا هو تكوٌن الببتٌدات ذات الطعم المر فً عملٌة التحلل,   

 وتتناسب شدة المرارة مع درجة التحلل البروتٌنً.



 ومن اهم المنتجات الناتجة فً هذا الباب هو متحلل بروتٌن الصوٌا الذائب المتعادل كهربائٌا  

  Isoelectric soluble soya protein hydrolysate ( ISSPH )  

بنمع حبوب فول الصوٌا لمدة لاتمل  ومن المنتجات المعروفة للصوٌا هو حلٌب فول الصوٌا الذي ٌتم الحصول علٌه  

(  17:  1ساعات حسب درجة حرارة الماء المستعمل فً النمع, ثم تهرس الحبوب المنموعة مع الماء )  عن ثلاث

دلٌمة لتحسٌن المٌمة الغذائٌة للناتج ) التخلص من مثبطات التربسٌن (. ٌمتلن  37وٌرشح الناتج ثم ٌسخن الراشح مدة 

لمد وجد ان  انزٌم اللاٌبٌز اثناء عملٌات التحضٌر.الناتج نكهة بمولٌة بسبب الاكسدة التً تحدث للبٌدات بواسطة 

معاملة حلٌب فول الصوٌا ببعض البروتٌٌزات تؤدي الى تحسٌن نوعٌة الناتج وتملل من لنكهة غٌر المرغوبة, ومع 

ذلن تبمى هنان اثار من هذه النكهة غٌر المرغوبة بسبب تعدد مصادر تلن النكهة, ومنها حوامض السٌرٌنجٌن 

والفٌرولٌن والسالٌسٌلٌن والكومارٌن والكلوروجٌنٌن, فمثلا حامض الفٌرولٌن وحامض بارا كومارٌن  والفانٌلٌن

 .فاٌنٌل فٌنول – 4و نٌل كواٌاكول اٌف – 4هما الاساس فً تكوٌن بعض المركبات ذات النكهة غٌر المرغوبة مثل 

 

 صناعة النشا -3

 أ. شراب الذرة عالً الفركتوز  

كرٌشهوف عام  الروسً ر عملٌة تحلٌل النشا بالطرٌمة الحامضٌة لتكوٌن كلوكوز من لبل العالمتم اكتشاف وتطوٌ  

 .1315, وتم نشر اول دراسة عن انتاج شراب الذرة فً عام 1311

بالرغم من ان التحلل الحامضً للنشا تطبٌك مهم على المستوى الصناعً الا ان هنان محددات فً استخدامه   

بسبب بعض المشاكل مثل تكوٌن بعض النواتج العرضٌة اثناء خطوات التحضٌر, وفً الاونة الاخٌرة تم الحصول 

وجودة, وٌطلك مصطلح مكافًء % كلوكوز من السكرٌات الم87على شراب الذرة ٌحوي على ما لاٌمل عن 

( على نسبة التحلل فً المنتوج النهائً, وتم تحسٌن نوعٌة منتوج  Dextrose equivalent – DEالدكستروز ) 

, اذ ان الفركتوز اكثر شراب الذرة بتحوٌله الى شراب الفركتوز عالً الحلاوة باستعمال انزٌم فركتوز اٌزومٌرٌز

. ان اهم عملٌات 177ممارنة بالسكروز  177والفركتوز  77وة الكلوكوز حلاوة من الكلوكوز حٌث تبلغ حلا

التحسٌن التً اجرٌت فً تصنٌع المنتوج هً استخدام انزٌم كلوكوز اٌزومٌرٌز الممٌد, اما انزٌم الفا امٌلٌز 

ت اولٌة من . وعادة ٌسبك خطوة التحلل بضعة معاملاوكلوكوامٌلٌز فانهما ٌستخدمان بصورتهما الذائبة غٌر الممٌدة

بالعمل فً  Bacillus amyloliquefaciens بكترٌا اهمها فصل البروتٌن. هذا وٌموم انزٌم الامٌلٌز المنتج من

م وهً المثلى لعمله على اسالة النشا وتكسٌر السلاسل الطوٌلة الى دكسترٌنات صغٌرة, وٌموم  77درجة حرارة 

وٌل الدكسترٌنات الى كلوكوز بعملٌة التحلل الكامل التً ٌطلك بتح A. nigerالمنتج من الفطر  انزٌم كلوكوامٌلٌز

(, ثم تجري عملٌة التحوٌل الى الفركتوز للحصول على الناتج النهائً (Saccharificationعلٌها مصطلح التسكٌر  

 (.HFCSوهو شراب الذرة عالً الفركتوز )

 ب. انتاج المالتوز 



ن تحوٌله الى مالتوز باستخدام انزٌمات خاصة منتجة من كائنات محورة طور الباحثون طرٌمة لتحلٌل النشا تتضم    

, وٌتمٌز المالتوز بانه اكثر اعتدالا فً الطعم الحلو  β – amylaseوراثٌا, والانزٌم المسؤول عن هذه العملٌة هو 

ٌات % مالتوز من مجموع السكر37من السكروز والفركتوز, وٌمكن الحصول على شراب ٌحوي على اكثر من 

 الكلٌة فً المنتوج.

 تحوٌر اللبٌدات -4

ٌنتج انزٌم اللاٌبٌز من لبل عدة انواع من النباتاتوالحٌوانات والاحٌاء المجهرٌة, ولم تنجح اللاٌبٌزات النباتٌة فً   

التطبٌمات التجارٌة, بٌنما كان النجاح الكبٌر لاستخدام لاٌبٌزات الاحٌاء امجهرٌة ٌلٌها اللاٌبٌزات من المصادر 

 ناس البكترٌا مثلج اللاٌبٌز من لبل بعض اجٌنت الحٌوانٌة.

Pseudomonas , Achromobacter , Staphylococcus  

 وبعض اجناس الخمائر مثل

Candida , Torulopsis  

 وبعض انواع الاعفان مثل

Rhizopus , Aspergillus , Geotricum  

ٌدات عن طرٌك ( لبعض اللب Interesterificationالاستخدام المهم للاٌبٌز هو اجراء عملٌة الاسترة الداخلٌة ) 

فعله فً التحلل الدهنً حٌث ٌموم بفصل الاحماض الدهنٌة عن الكلٌسرول, وفً هذا المجال تمسم اللاٌبٌزات الى 

 :استنادا الى التخصص فً المولع الى  مجموعتٌن

 مجموعة اللاٌبٌزات غٌر المتخصصة, وهً تحرر الاحماض الدهنٌة من الموالع الثلاثة لجزٌئة الكلٌسرول, أ.  

 ولذلن فهً تحلل الكلٌسٌرٌدات الثلاثٌة بصورة كاملة الى كلٌسرول واحماض دهنٌة.

ب. مجموعة اللاٌبٌزات المتخصصة, وتموم هذه الانزٌمات بفصل الحامض الدهنً من المولع الاول و / او المولع  

 الثالث وتعطً حوامض دهنٌة مع كلٌسٌرٌدات احادٌة وثنائٌة.

حامض البالمتٌن الذي  3و  1ٌن نوعٌة زٌت النخٌل الاستوائً حٌثٌوجد فً المولعٌن ذلن تحسوافضل مثال على   

ٌمكن استبداله كلٌا او جزئٌا بالستٌارٌن, والناتج ٌمثل بدٌل زبدة الكاكاو, وتتم عملٌة الاستبدال بخلط زٌت النخٌل مع 

دة ترتٌب وتوزٌع الاحماض الدهنٌة على كلٌسٌرٌد ثلاثً هو ثلاثً الستٌارٌن وٌضاف اللاٌبٌز المناسب حٌث تتم اعا

 . Transesterification الاسترة البٌنٌة جزٌئة الكلٌسرول, وٌطلك على هذه العملٌة

من الضروري السٌطرة على التحلل الدهنً وتوجٌه العملٌة بالاتجاه المرغوب, فمثلا فً الانضاج ٌموم اللاٌبٌز   

ماض الدهنٌة التً تتاكسد الى مركبات نكهة ضرورٌة  لٌكون المنتوج بتحلٌل الكلٌسٌرٌدات الثلاثٌة وانتاج الاح

 بافضل نوعٌة.

 فٌما ٌلً بعض التطبٌمات الشائعة لاستخدام اللاٌبٌزات:  

 أ. انتاج الكلٌسٌرٌدات الاحادٌة التً تعتبر عوامل استحلاب جٌدة.

 .3 –غراض صحٌة مثل امٌكا ب. انتاج الحوامض الدهنٌة الحرة لاسٌما غٌر المشٌعة لاستخدامها فً ا

 صناعة الخبز والمعجنات -5

 ٌتمثل دور الانزٌمات فً صناعة الخبز والمعجنات بالنماط الاتٌة:  

 أ. تحسٌن نوعٌة الطحٌن.  

 ب. تاخٌر التجلد. 

 ج. تحسٌن خواص العجٌنة.  

 د. المساعدة فً العمل المٌكانٌكً خاصة الاسلوب المستمر.  

 وتحسن النوعٌة التغذوٌة للمنتوج الانزٌمات ٌمكن ان تحسن اللون والنكهة وخواص العجن  

 امثلة على الانزٌمات المستخدمة فً التوجهات الحدٌثة لصناعة الاغذٌة

: ٌتكون الانٌولٌن من الفركتوز, ونظرا لاهمٌة الفركتوز فً صناعة الاغذٌة فمد تم انتاج  Inulinase. الانٌولٌنٌز 1

 %.88الذي ٌحلل الانٌولٌن الى مكوناته وبنسبة تصل الى لفركتوز من الانٌولٌن باستخدام هذ الانزٌم ا

لمٌاس جودة الاسمان. ٌنتج عن تحطم   Xanthine oxidase. تحدٌد نوعٌة بعض الاغذٌة البحرٌة: ٌستخدم انزٌم 2

ATP  المركبHypoxanthineالى حامض الٌورٌن الذي ٌمكن لٌاس  , وٌموم هذا الانزٌم باكسدة الهاٌبوزانثٌن

 كمٌته بالاعتماد على خاصٌة الامتصاص الضوئً باستعمال جهاز المطٌاف.



 

ٌتم م والاسمان والدواجن بالبكترٌا, فمثلا . ٌمكن استخدام الانزٌمات للكشف عن تلوث منتجات الالبان واللحو3

تم تصمٌم جهاز متخصص لانجاز هذا العمل ٌسمى , ولد الاعتماد فً ذلن على مستوى فعالٌة انزٌم الكاتالٌز

Catalasemeter  ٌتمكن هذا الجهاز من لٌاس كمٌة انزٌم الكاتالٌز فً بضعة دلائك حٌث تشٌر المٌمة العالٌة الى .

 وجود مستوى عال من التلوث.

عن طرٌك منع او تاخٌر . الانزٌمات المضادة للمٌكروبات: تلعب الانزٌمات دورا هاما فً اطالة مدة حفظ الاغذٌة 4

 نمو المٌكروبات المسببة للتلف, وٌتحمك ذلن بعدة وسائل اهمها:

 اٌضٌة للاحٌاء المجهرٌة, كما فً حالة استخدام انزٌم كلوكوز اوكسٌدٌز.أ. التسبب بمشاكل   

ٌز التً تموم بتولٌد ب. انتاج مركبات غٌر ضارة للانسان لكنها لاتلة او مولفة للنمو للبكترٌا مثل انزٌمات الاوكسٌد 

 بٌروكسٌد الهٌدروجٌن الماتل للبكترٌا.

 ج. تحطٌم الجدار او الغشاء الحٌوي للكائئنات المجهرٌة مثل اللاٌسوزاٌم والبروتٌٌزات والفٌنولٌزات.  

 د. تثبٌط انزٌمات اساسٌة فً البكترٌا باستخدام ماٌسمى الانزٌمات الماتلة, وهذه الانزٌمات على نوعٌن:  

 نوع الاول البروتٌٌزات التً تسبب تحلل الانزٌمات.ال 

التً تهاجم الانزٌمات الاخرى فتسبب تغٌر فً التركٌب  SHالنوع الثانً انزٌمات اكسدة مجموعة السلفهاٌدرٌل  

 الثالثً للانزٌم.

 : البروتٌٌزات -5

حٌوانات البحرٌة تحت التجربة لعدة تنتج البروتٌٌزات من مصادر نباتٌة وحٌوانٌة ومجهرٌة, وماتزال بروتٌٌزات ال  

 اسباب اهمها:

 أ. للة الدراسات.  

 التملبات فً التواجد لاسباب موسمٌةب.  

 ج. رائحة معظم الحٌوانات البحرٌة والاسمان غٌر مرغوبة.  

مع ذلن تستخلص انزٌمات التربسٌن والببسٌن من الاسمان وتستخدم فً تطبٌمات مختلفة خاصة انتاج متحللات   

 بروتٌن السمن.

  Aspartameالمحلٌات الصناعٌة : الاسبارتام  -6

ٌتناول مرضى السكر المحلً الصناعً اسبارتام الذي هو عبارة عن ناتج ارتباط استر المثٌل لحامض الاسبارتٌن   

ٌن . الخطوة الرئٌسٌة فً انتاج الاسبارتام هو تكو Nutrasweetمع الفنٌل الانٌن, وٌعرف فً الاسواق باسم 

, وٌتم بوكسٌل لحامض الاسبارتٌن مع فنٌل الانٌن المرتبط بمجموعة استر المثٌلالاصرة الببتٌدٌة بٌن مجموعة الكار

 انجاز هذا التفاعل بواسطة انزٌم متخصص بهذا التفاعل ٌسمى مٌتالو بروتٌٌز.
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