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إنتاج الإنزيمات
Enzymes Production



مقدمة

كيميائيةاتبعمليوتختصالحيةالكائناتبواسطةتفرز بروتينيةموادبأنهاالإنزيماتتعرف•
.محددةحيوية

اقيةالبدائيةالحيةالكائناتجميعفيتوجد• أنحيثريةالتخمالصناعةفيأهميةذاتوهي،والر
.الدقيقةالكائناتتفرزهاالتيالإنزيماتنشاطنتيجة إلاهوماالتخمر

 صناعيالإنزيماتعلىالحصول يمكن•
 
:رئيسيةمصادرثلاثمنا

اقيةالنباتات- .المولتدياستيزانزيم←الر

.والتربسينالبيسين←الحيوانات-

.يبيزواللالبروتينييزالبكتنيز،الأميليز،السليوليز،←الدقيقةالكائنات-



مقدمة

،مجديغيرالحيواناتأوالراقيةالنباتاتمنالإنزيماتإنتاج•
ً
إلىتحتاجحيثاقتصاديا

.الحيواناتتربيةأوالنباتاتهذهلزراعةشاسعةمساحات

عزل نأمكحيث،اقتصاديةأهميةذوالدقيقةالكائناتبواسطةالإنزيماتإنتاجيعدلذلك•
الملائمةالظروفدراسةثممنو.الخميرةأوالفطرياتالبكتيريا،منسواءالإنزيماتمنالعديد

منذلكوغيرالمثبطاتالتهوية،الرطوبة،الهيدروجيني،الرقمالحرارة،درجةكانتسواءلنشاطها
.نزيمالإ إنتاجأعلىعلىللحصول الظروفأمثلإلىللوصول النشاطهذاعلىالمؤثرةالعوامل



لماذا الكائنات الدقيقة أفضل مصدر للإنزيمات؟

.غنية بالعديد من الإنزيمات، ويمكن تحفيز إفرازها من خلال التحكم في الظروف البيئية المثالية لإنتاجها

.سرعة الإنتاج نتيجة لمعدل التكاثر السريع للكائن الدقيق

.المناسب لها لا تحتاج لمواسم معينة كما في النباتات التي تزرع حسب الموسم الزراعيانخفاض التكاليف، كما أنها 

 .Bacillus subtilis ،Clostridium spمن أهم الكائنات الدقيقة التي تستخدم في إنتاج الإنزيمات على نطاق تجاري 
Aspergillus sp, Penicillium sp. and Mucor sp . .كما توجد بعض الخمائر التي يمكن استخدامها في إنتاج الإنزيمات



يمكن تقسيم الإنزيمات إلى مجموعتين

في تفرز داخل الخلايا إنزيمات داخلية 
السيتوبلازم

يفصلمثالإنزيملتحريرتحليلهاأوالخلاياطحنيجب
.المعتادةبالطرق 

وسطتفرز خارج الخلايا في إنزيمات خارجية 
النمو

االخلايمنللتخلصمركزي طردعمليةتجرى 
قالرائالمحلول منالإنزيميفصلثمالمعلقة

.بالترسيب



إنتاج الإنزيمات المحللة للكربوهيدرات

.النمووسطفيالدقيقالكائنيفرزهاخارجيةإنزيمات•

.الدقيقةالكائناتمنكبيرعددبواسطةالإنزيمينتج•

:أهمهاومن،تحللهاالتيالمادةعلىبتخصصهاالإنزيماتتتميز•

.والأنيوليزيزالأنفرتالمالتيز،السليوليز،دکسترینيز،الأميليز،

 أهمهامن•
 
.والمالتيزالدکسترینيزالأميليز،صناعيا

ركيبتالمنتجة،السلالةعلىالمنتجةالإنزيمكميةتعتمد•
.النموظروفوالوسط



الأميليزإنزيم . ١

:نمطينتسلكالأميليزإنزيماتنشاطآلية•

 النشاالأميليزالفايحلل⁃
 
.الدكسترينإلى←جزئيا

.مالتوز إلى←النشاالأميليزبيتايحلل⁃

.النمطينكلاعلىعادةالمنبتةالحبوبمنالناتجةالأميليزإنزيماتتحتوي •

 يكون الناتجالإنزيمفإنلذلك,فقطأميليزالألفاالبكتريامنأنواعتنتج•
ً
يلتحلحالةفيصالحا

.دكسترينإلىالنشا

.أميليزالبيتاالفطرياتتنتجحينفي•



الأميليزإنزيم . ١

:للإنزيمالمنتجةالبكتيرياأنواعومن•

Clostridium acetobutylicum, Pseudomonas saccharophilae, Actinomyces sp., 

Bacillus subtilis

:منهاالإنزيملإنتاجتستخدمالفطرياتمنعديدةأنواعهناك•

Penicillium notatum, Monilia sp. , Mucor sp., Rhizopus sp., Aspergillus niger

كالذرةوبالحبمنأنواعوالأرز،استخداميمكنحيثالإنتاجفيالمستخدمةالخامالموادتختلف•
.والقمح



طريق
ج الإنزيم ب

يتم انتا
ن
تي

:الطريقة السطحية 

مثلالمخففالحمضأوالماءفيالقمحردةتنقعحيث A . oryzaeفطرمثلالفطرياتفيهاتستخدم

HCI 30لمدةالغذائيالوسطفيمباشرةالبخارمنتياردفعبواسطةالردةتعقيم،ويتم1:2بنسبة

حرارةرجةدلخفضوذلكالمعقمالهواءمنباردبتیارالبخاريستبدلثمالمستمر،الرجمعدقيقة
علىرهابنشالتحضينيتمالرش،باستخدامالفطربجراثيمالغذائيالوسطيلقح.ºم35إلىالردة

 ضيقةثقوبذوسلكمنمصنوعةقاعدتهاصواني
ً
سمكهاطبقاتفيوتوضعمتين،قماشأوجدا

يستخرجينالتحضنهايةوبعدالهواء،منمستمرتياربواسطةالحرارةبدرجةالتحكميتم.بوصتين

.الإنزيم

:الطريقة المغمورة 

فترةإنتهاءوبعدالمثلى،الإنتاجظروفتحتسائلةغذائيةمنابتفي B. subtilisبكتيريافيهاتنمى

.ةالكيميائيبالطرق المحلول يركزثمالمركزي بالطردالبكتيرياخلاياتزالالتحضين



الأميليزأهمية إنزيم 

.صناعة الورق، الغزل، النسيج،و  بعض الصناعات الطبية والدوائية كالجلوكوز الطبي

لجلوكوز وتنتج صناعة الخبز حيث يقوم بتحليل النشا إلى سكر  وبالتالي يمكن للخميرة أن تخمر ا

.الذي يعطي الخبز  الشكل الإسفنجي CO2كمية كبيرة من 

.ظيفعمليات التنظيف الجاف بخلطه مع الإنزيمات المحللة للبروتينات في مساحيق التن



الإنفرتيزإنزيم . ٢

 السكروزالأنفرتيزإنزيميحلل•
 
 تحليلا

 
.وفركتوز جلوكوز إلىمائيا

ظروفتحتتنمىالتي Saccharomyces cervisiaeلخميرةالذاتيبالتحليلالإنزيميحضر•
.نزيمالإلإستخلاصتحللأوالخميرةخلاياتطحنثمالإنزيم،منكميةأكبرلإنتاجملائمة

:الإنفرتيزإنزيمأهمية•

.الحلوياتصناعةفيالإنزيميستخدم⁃

.السكروزاستخدامحالفيوذلكالسكر،تبلور الإنزيمإضافةتمنع⁃



إنتاج الإنزيمات المحللة للبروتينات

.الماءوجودفيأبسطموادإلىالبروتيناتبتحليلتقومأي،المائيالتحللإنزيماتمنتعتبر•

.والبروتينيزالبكتينيزإنزيموأهمهاالصناعيالمجالفيأهميةلها•

:مثلالبكتيريامنعديدةأنواعبواسطةالإنزيماتهذهوتنتج•

Bacillus subtilis , B . niegaterium , Clostridium sporogenes, Serratia sp.

:الفطرياتأمثلةومن•

Aspergillus flavous, A. fumigatus, A. niger, Penicillium sp., Mucor sp.

الظروفلافباختنيزالبروتيإنزيماتإنتاجفيالأميليزلإنزيماتالمنتجةالأوساطتستخدم•
.وتهويةهيدروجينيورقم حرارةدرجةمثلللإنماءالخاصة



البكتينيزإنزيم . ١

 البكتينالبكتينيزيحلل•
 
 تحللا

 
الإنزيموينتج،كاليورونيوأحماضبسيطةسكرياتإلىمائيا

..Penicillium spمنأنواعبواسطة

عصيراستخراجفيخاصةالغذائية،الموادصناعةفيشائعبشكلالعمليةهذهاستخداميتم•
.صافيالالعصيرمنالمزيدوإطلاقالفواكهخلاياجدرانتكسيرفيتساعدحيثالفواكه،



البروتينيزإنزيم . ٢

ويفرز تيداتالببعديدإلىيحللهاحيثالبروتينيةللموادالمحللةالإنزيماتمنعددعلىتحتوي •
إلىبتيداتالبويحللالخلاياداخلالببتيديزإنزيميفرز ثم،الخلاياخارجالبروتينيزإنزيم

.أمينيةأحماض

B. subtilisبكتيريابواسطةالإنزيمينتج•

.Penicillium sp ., Mucor sp., Aspergillus sp.الفطرياتأجناسبواسطةينتج•



البروتينيزأهمية إنزيم 

صناعة الحرير ، الغراء، ودبغ الجلود لإزالة الصوف والشعر 

.منها وتحسين جودتها

بد صناعة بعض المستحضرات الطبية مثل إنتاج زيت ك
.السمك ومراهم الحروق



alalabbad@ksu.edu.sa
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