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Introduction ( (القدمة١٠ ا,

 واحدة لحل كامل تجريبي أساس على ومستخلصاتها الحية المنظومات استخدام تم البشري، التاريخ بداية منذ

 مثالان هها والبيرة الجبن إنتاج إن الغذائية. المواد وتخزين إنتاج كيفية للإنسان: الأساسية الاحتياجات أكثر من

 ثابتة، مشتقات إلى الحليب، للتحلل، قابل منتج تحويل يتم الجبن، حالة في المجال. هذا في أظفارنا نعومة منذ

 الكائنات دور أوضح الذي باستور لويس بواسطة لاسيا اللاحقة، الاكتشافات ووضعت ولذيذة. للتخزين، قابلة

 لإنتاج الإنسانية نهج في كبرى تحول نقطة الهضمية، الإنزيات وتوصيف والمشروبات الأغذية في الدقيقة

 والسلالات الرشيد الإنزيات استخدام أنجب العشرين، القرن من الثاني النصف منذ الغذاء. وتخزين

 "الهندسة باسم المعروف العلم من جديداً فرعاً والأعلاف الأغذية تطبيقات من واسعة مجموعة في الميكروبية

 كيميائية". الحيوية

 المواد لتحويل المحسنة الحيوية المحفزات لتصميم الطريق الوراثية الهندسة إدخال مهد الأخيرة، الآونة وفي

 الهندسية أساليب باستخدام تسمح الإنزيات تحضيرات داخل خارجي دنا يوجد لا أنه وحقيقة الخام. الزراعية

 وراثياً المعدلة بالكائنات يتعلق فيا العام القلق لأن مهم أمر وهذا الحفزية. الإنزيم كفاءة لزيادة هذه الجزيئية

(GMos)كانت لو حتى أنه عل التأكيد الشأن هذا في ويجب كثيرة. مجالات في الابتكار إمكانية بشدة يعوق 

 والعمليات المكونات تطوير فإن الحيوية، للتقنية الرئيسة التطبيق مجالات بين تقليدية والأعلاف الأغذية قطاعات

 الضيقة. التنظيمية القيود بسبب متزايد نحو عل صعبا أصبح الجديدة

٣٧٥
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Food Applications ( الغذاء (تطبيقات٢,١0

Starch Transformation ( النشا (تحويل٢,١,١0

 بدوره يعد والذي نشا، صورة عل أساساً الضوئي التمثيل من المستمدة الطاقة تخزين يتم النباتات، في

 البوليمرات: من اثنين عل تخطيطياً النشا يحتوي و والحيوان. البشر غذاء وجبات في للطاقة الرئيس المصدر

 في ضئيل مكون عموماً وهو -جلوكوسيديك،٤،١ ألفا- روابط من يتألف خطي بوليمر وهو الأميلوز، ه

(.٦٣٣-٢٥ )حوالي النشا

 عل يحتوي ولكنه مماثل تركيب وله الأميلوز عن البلمرة من عالية درجة يظهر الذي الأميلوبكتين، ه

٠٦٠١ ألفا- المتفرعة الروابط

 وسكر والجلوكوز، المالتوديسكترينات، مثل السكريات وعصائر الغذائية الممددات لإنتاج النشا يستخدم

 والمانيتول(. السوربيتول، المثال، سبيل )عل المهدرجة والمشتقات والمالتوز، الفواكه، وسكر المنقي(، )الجلوكوز العنب

].١ الرفيعة[ والذرة والكسافا، والأرز، والشعير، والقمح، والبطاطس، الذرة، هي للنشا الرئيسة والمصادر

 التفاعل إجراء تم الحمضي. التحفيز باستخدام المائي التحليل النشا لمعالجة الأولى الصناعية العملية وحققت

 حمض باستخدام٢,٠-١,٥ من حموضته درجة وضبط جافة( صلبة مواد/٤٠-٣٠) النشا معجون على

 ففي ذلك، ومع دقيقة.٨-٥ زمنية فترة في مئوية درجة١٥٠-١٤٠ عند المائي التحليل إنهاء وتم الهيدروكلوريك.

 الباسيلاس من البلمرة ونازع الداخل المحلل ألفا-أميليز إنزيم استخدام تم الأخيرة التطويرات

 والمحتوى الكربوهيدرات أكسدة من ناتجة فيها مرغوب غير ثانوية منتجات توليد لتجنب أميلوليكويفاشينس

 عند دقائق٨-٥ لمدة٦,٥-٦,٠ حموضة درجة في هذه الإنزيمية التسييل خطوة تحقيق تم البداية، في الملحي.

 تكوين لتحفيز دقائق ه لمدة مئوية درجة ا٤٠ درجة عند التفاعل خليط تسخين يتم ثم، مئوية. درجة٨٥ درجة

 إضافة وتسمح الإنزيم. من ثانية دفعة إدخال عل قادراً ليكون مئوية درجة٨٥ إلى يبرد ثم النشا، من الجيلاتين

 النشا. تسييل بإنهاء هذه الثانية الإنزيم

 من العالية الحرارة لدرجات ثابتة جديدة ألفا-أميليز إنزيات إدخال خلال من العملية هذه تحسين تم

 النشا معجون إلى مباشرة الإنزيات هذه إضافة ويمكن ستيروثيرموفيالاس. باسيلاس أو ليشينيفورميس باسيالاس

 يتم وعليه، دقيقة. ا٠-٥ لمدة١٠٧-١٠٣ درجة عند يعمل سريع طبخ وعاء في٦,٢-٥,٨ حموضة درجة عند

٩٥ درجة إلى المسال النشا تبريد يتم الدكسترة، عملية ولمتابعة درجة.١٤٠ عند المعالجة ضرورة عل القضاء

 عل واعتاداً المليون(. في جزء 'ا )حوالي الألفا-أميليز إنزيم طبيعة تغير لتجنب الكالسيوم أيونات وإضافة

 عل الحصول يتم المالتوديكسترينات( أو المالتوز أو النقي، دي-جلوكوز أو العنب، )سكر المستهدفة المنتجات
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 عنها المعبر الاختزالية القدرة نسبة العنب: سكر )مكافيءDE ا بقيمة وتوصف ،٣٠-١٢ من مائي تحليل درجة

 الجافة(. للادة مكافئة الممكنة الكلية الاختزالية القوة إلى العنب بسكر

 تحليل إنزيم من مزيج باستخدام التسكر( )خطوة العنب سكر لإنتاج المائي التحليل درجة زيادة ويمكن

٤،١ ألفا- روابط تحليل عل والقادر نيجر، الأسبرجيلس من )أميلوجلوكوسيدسيز( الجلوكوأميليز خارجي،

 ألفا- روابط لتحليل خاص للتفرعات مفكك وإنزيم أبطأ( بمعدل تتحلل )الأخيرة الجلوكوسيدية٦،١ وألفا-

DE  نسبة تتحقق ،٦٠ حرارة ودرجة٤,٦-٤,٢ حموضة درجة في ساعة٧٢-٤٠ وبعد البوليولانيز. مثل ،٦٠١

 دي-جلوكوز. من/٩٧-٩٦ ل موافقة٩٩-٩٧ من

 الألفا- باستخدام المالتوديكسترينيات من/٦٠-٥٠ عل المحتوي المالتوز شراب عل الحصول ويمكن

 ميكروب. أو نباتي أصل من البيتا-أميليز أو أوريزي الأسبرجيلس من الطفر أميليز

(FCS)  الفواكه سكر من المحتوى عالي الشراب هو العنب سكر لشراب الرئيسة التطبيقات أهم وأحد

 الجلوكوز. مصاوغة إنزيم باستخدام ليفيولوز( أو وجلوكوز )أيز الفواكه سكر إلى للجلوكوز الإنزيمية بالمصاوغة

 المحتوي الشراب يتطلب ولكن مباشرة، فركتوز/.٤٢ عل يحتوي شراب عل الحصول يتم التفاعل، توازن بسبب

 عل والفركتوز للجلوكوز اللوني الفصل الغازية( المشروبات في للسكروز كبدائل )يستخدم فركتوز7.٥٥ على

 مختلفة مصادر وتوجد/.٩٠ تركيزه فركتوز محلول لإنتاج البوتاسيوم أو الكالسيوم أيونات تبادل راتنجات

 والباسيلس، والأرثروباكتر، والأكتينوبلانيس، الأكروباكتر،:Hcs الى لإنتاج الجلوكوز مصاوغة لإنزيم

 المستمرة. الأعمدة مفاعلات في مقيدة كإنزيات استخدامها ويتم والستروبتوميسيس.

 هذا في الرئيسة الإنجازات أهم من الصناعي المستوى عل الجلوكوز مصاوغة إنزيم بلورة تطوير ويعد

 للتثبيط جداً حساس الجلوكوز مصاوغة إنزيم إن وحيث للغاية. نقي إنزيم تحضير عن تسفر والتي المجال،

 شراب من الزائدة الكالسيوم أيونات إزالة من لابد فإنه للثبات، الماغنيسيوم أيونات ويحتاج الكالسيوم بأيونات

 حلت فقد ذلك، ومع المصاوغة. خطوة قبل المغنيسيوم وإضافة اللوني الأيوني التبادل فصل بواسطة العنب سكر

 عل معتمد غير ألفا-أميليز تخليق طريق عن المشكلة هذه للإنزيات الجزيئية الهندسة في الأخيرة التطورات

 من الألفا-أميليز بإنزيم الكالسيوم لارتباط الدقيقة التفاصيل إثبات تم ذلك، لتحقيق].٣ ،2[ الكالسيوم

].٤ ليشينيفورميس[ باسيلس

 يحلل والذي بالإنزيات، المحفز النشا تحليل مجال في كبير تطور هو الخام للنشا محلل ألفا-أميليز تطوير ويعذً

 با نطاقات، أربعة عل يحتوي كونتامينانس الأنوكسيباسيلس من الإنزيم هذا ويحتوي بكفاءة. الخام النشا حبيبات

 وتوجد [ه]. التقليدية للنشا المحللة ألفا-أميليز إنزيات في الحال هو هذا وليس بالنشا، المرتبط النطاق ذلك في



٣٧٨ اقتصادي ونجاح مستدام نمو الصناعية: الحيوية التقنية

 والجلوكوأميليز. للالتوز، بالنسبة المطفر والألفا-أميليز ،CCTases ا في بكثرة عادة للنشا الرابطة النطاقات هذه

 درجة من أقل حرارة درجة عند للنشا المائي التحليل تحفيز عل قادر الأصلي الأبعاد الرباعي الألفا-أميليز وهذا

 مئوية درجة٦٠ عند الحصول ويمكن المعتادة. الحرارة مرتفعة المعالجة تجنب وبالتالي النشا، جيلاتين تكوين حرارة

 من )بدلاً العنب سكر من/.٩٥ موافقة ،7٩٩ إسالة نسبة عل نيجر أسبرجيلس من الجلوكوأميليز من مزيج في

 في ولاسيا كبير، حد إلى واعدة النشا لتحليل الجديدة الماثلة العملية وتعد التقليدية(. العملية في7٩٦,٥-٩٦,٣

 الكحولي. التخمير بواسطة النشا من الحيوي الإيثانول إنتاج سيا

 إلى نيجر أسبرجيلس من الجلوكوأميليز من المستمد للنشا الرابط النطاق إضافة أن ثبت فقد وبالمثل،

 إنزيم تنتج دياستاتيكاس( نوع سيرفيي )سكاروميسيس الخباز خميرة من للنشا محللة سلالة من الجلوكوأميليز

].٦[ للذوبان القابل غير النشا يحلل شيميري

Dairy Industry ( الألبان (صناعة٢,٢,١0

 علل تنطوي حيوية عملية جوهرياً هو المصنعة الغذائية المنتجات ومختلف جبن إلى الحليب تحويل إن

 التحولات هذه تمت البداية، في الخام. السائلة المادة هذه لتخزين فعالة طريقة توفر التي والميكروبات الإنزيات

 للحليب الصناعي التحويل عمليات ضبط اليوم ويتم عليها. السيطرة في البشر بدأ حتى تماماً، تجريبية بطريقة

 شركة هي الصناعة هذا في الرئيسين واللاعبين متغيرة. خام مادة من ثابتة حسية خصائص ذات منتجات لتوفير

 من المنتجة اللاكتيك حمض بكتيريا البادئة السلالات وتستخدم.DSM و روديا، ودانيسكو هانسن، كريستيان

 لأي الميكروبية السلالات هذه تخضع لم الآن حتى أنه ذلك، من والأهم واسع. نطاق عل الشركات هذه قبل

 وراثية. هندسة

MiH-Clotting Enzymes ( اللبن تخثر (إنزيات٢,٢,١,١0

 عن وينتج الحليب. مذيلات محيط علل الحليب، كازيين من\/.٥ حوالي يمثل والذي الكابا-كازين، يقع

 زعزعة المنفحة بواسطة الكابا-كازين في ميثيونين١٠٦ ألانين- فينيل ا0٥ الببتيد لرابطة الخاص المائي التحلل

 قطعه يتم والذي هلامي هيكل تركيب إلى مؤدياً ]،٧[ الكالسيوم بأيونات تسهيله ويتم المذيلات، وتجميع استقرار

 جداً الصعب ومن الحيوية. التقنية لتعقيد ممتاز مثال هو الخام الرائب وتكوين الجبن. لصنع الرائب اللبن ليعطي

 هذا عل تتنافس الإنزيات من أنواع ثلاثة فإن ذلك، ومع المجال. هذا في للسوق دقيقة بيانات عل الحصول

]:٨[ المستهلك وضغط التكلفة، واعتبارات المحلية، للتقاليد تبعاً كبيرة بدرجة استخدامها ويتغير السوق
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 العجول معدة من رئيس بشكل وتستخرج والبيبسين الكيموسين من مزيج وهي الحيوانية، المنفحة ه

 )أبوماسوم(.

 السلالات من عليها الحصول يتم الخلية خارج يفرز للبروتين محلل إنزيم وهي الميكروبية، المنفحة ه

 ماي(. والريزوميوكر ليندت، بوسيلوس والميوكر بارازيتيكا، يفونيكتريا )الكر الفطرية

 أوريزي، والأسبرجيلس نيجر، الأسبرجيلس في ويعبر الوراثية للهندسة نتاج وهو المؤتلف، الكيموسين•

 ركتيس. ماركسياناس الكليفيرومايسيس أو القولون، وإيشيريشيا

 مؤقتة أرقاماً(.10,١) رقم الجدول ويعطي ]،٩[ إندوبروتييزات أسبارتيك هي البروتييزات هذه وكل

 تسعينيات نهاية في المؤتلف الكيموسين ومثل سابقاً. ذكر كبا البالغ، للتغيير خاضعة فهذه ذلك، ومع لاستخدامها.

 تنامي بسبب المستهلكين ضغط تسبب ذلك، ومع السوق. من/٧' حوالي المتحدة المملكة في العشرين القرن

 استخدام ويعذً فرنسا، في./.٣٠ من يقرب ما إلى الرقم هذا انخفاض في وراثياً المعدلة للكائنات المضاد الشعور

 السوق. من١٥ من أقل الميكروبية المنفحة وتمثل للغاية محدود المؤتلف الكيموسين

 في±اسه

7.٤٥

7.٤٥

 وأستراليا الشمالية أمريكا

/١٠

7٦٠

7٤٠

/٦٠-٥٥

7٣٠

7١٥-١٥

 الحيوانية المنفحة

 الميكروبية المنفحة

 المؤتلف الكيموسين

 إد--جا= لهم-وبا٨.0 بدر،رئم

Cheese Ripening and Flavor ( والنكهة الجبن (إنضاج٢,٢,٢,١0

.[١0] (EMc  بالإنزيات المعدل الجبن في الجبن نكهات لتطوير والليبيزات البروتييزات تستخدم

 والمواد الإنزيات إليه يضاف والذي الإنضاج قصير الجبن من بالرذاذ المجففة المنتجات هذه عل الحصول ويتم
].٩[ المضافة

Lipases ( الليبيزات(٢,٢,٣,١0

 تحرير ويعد والجليسرول. الدهنية، والأحماض والأحادية، الثلاثية، للدهون المائي التحليل الليبيزات تحفز

 عن مسؤولة إنها حيث ]،11[ الإيطالية الجبن وأنواع الأزرق الجبن في خاصة أهمية ذو الحرة الدهنية الأحاض

 الأسبرجيلس وأجناس مايبي الريزوميوكر من الليبيزات وتستخدم المنتجات. لهذه واللاذعة الحادة النكهة
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 في ،ا٣ الوضع في الموجودة الدهنية للأحماض المائي التحليل في متخصصة الإنزيات وهذه].٩[ الغرض لهذا

 الثلاثية. الدهون

Proteases ( (البروتييزات٢,٢,٤,١0

 بادئة مواد تعد اللبن مصل والشرش اللبن بروتينات فإن الأمينية، الأماض من جداً المتوازن تركيبها بسبب

 ل: المحللات لإنتاج مثالية

 الحقن. طريق وعن المعوية التغذية•

 الرضع. تغذية•

 والتحصين. الرياضية الصحة مشروبات ه

 الحمية. أطعمة ه

 أن إما وهي الشرش. أو اللبن بروتين محلالات لتصنيع وخارجياً داخلياً تعمل مختلفة بروتييزات وتستخدم

 )البابين، نباتي أصل من وإما والكيموتربسين(، البنكرياس، وتربسين )البيبسي، حيواني أصل من تكون

 إلى وبالإضافة].9[ ليشينيفورميس( والباسيلس ساتليس، )الباسيلس ميكروبي أصل من أو وميلين(، والبر

 الأماض لإزالة الخصوص وجه عل الميكروبية الأمينوببتيديزات استخدام يمكن كبروتييزات، استخدامها

 للببتيدات. المر الطعم عن مسؤولة تكون والتي للاء الكارهة الطرفية الأمينية

Lysozyme ( (الليسوزيم٢,٢,٥,١0

 هذا ويحفز الدجاج. بيض بياض في أيضاً الليسوزيم وجد فقد البشرية، الدموع في موجود كونه عن فضلاً

 الموجود أمين جلوكوز وإن-أسيتيل موراميك إن-أسيتيل حض بين بيتا-ا،؟ رابطة تحليل الطبيعي" الحيوي "المضاد

 حمض بكتيريا نمو لتجنب الألبان صناعة في الليسوزيم ويستخدم الجرام. لصبغة المحبة البكتيريا خلايا جدار في

].١٣٠١21 للجبن المتأخر" "الانتفاخ ومنع يكوم، تيروبيوتير كلوستريديوم وخاصة للغاز، المنتجة البيوتريك

Transglutaminase ( للجلوتامين الناقل (الإنزيم٢,٢,٦,١0

 الأمينية إيبسلون- ومجموعة الطرفي للجلوتامين الأميد جاما-كربوكسي مجموعة بين الأسيل نقل تفاعل

 الأبعاد. ثلاثي وتناسجها البروتينات تشابك في ينتج هذا الجلوتامين. ناقل بالإنزيم تحفيزه يتم الطرفية للليسين

 القشدة وضرب الجديدة الجبن صناعة في سيا ولا الغذائية، التطبيقات من الكثير في مهم التفاعل وهذا

.[١٥٠١٤]
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P-Galactosidase ( (بيتا-جالاكتوسيديز٢,٢,٧,١0

 الثدييات، تنتجه الذي الحليب في الموجود الرئيس الكربوهيدرات وهو المائي الاكتوز تحليل يتحقق

٤،١ بيتا- رابطة تقسيم الإنزيم هذا ويحفز "اللاكتيز". أيضاً ويسمى البيتا-جالاكتوسيديز، باستخدام

 حساسية تنتج اللاكتوز. يكونان اللذين السكرين ودي-جلوكوبيرانوز، دي-جالاكتوبيرانوز بي الجلوكوسيدية

 وتؤدي الهضمية. القناة في بيتا-جالاكتوسيديز إنزيم نقص من وأفريقيا آسيا سكان في الشائعة المفرطة، الاكتوز

 إنزيات وتتميز].١٦[ بالغازات البطن وامتلاء والإسهال، الانتفاخ، إلى المصابين الأشخاص في الحالة هذه

 الأخيرة وتستخدم متعادلة. والبكتيريا الخميرة إنزيات تكون حين في مثلي، حامضية بدرجة الفطرية اللاكتيزات

 في ويفضل الحلو". "الشرش في اللاكتوز تحليل عن فضلاً الغذائية، للأغراض اللاكتوز منخفض حليب لإنتاج

].٩[ الفطرية اللاكتيزات استخدام اللاكتيك مض عل يحتوي الذي الحامض" "الشرش حالة

 ملمس إلى تؤدي والتي له أخرى تطبيق منطقة يعد اللاكتوز تبلور منع فإن المحدود اللاكتوز لذوبان ونظراً

 كريم. الآيس في "رمل"

 عل تساهياً(actozym" فراجيليس كليفيرومايسيس من التجاري البيتا-جالاكتوسيديز إنزيم تقييد تم

 الإنزيم استخدام يمكن أنه هي التحوير هذا وميزة الإيبيكلوروهيدرين. مع ازدواجه طريق عن السليلوز حبيبات

 )عل ساعات خس فترة خلال الشرش لاكتوز تحليل من/٠٩٠ من بأكثر يسمح مما المتخلخلة الوسادة مفاعل في

 البيتا-جالاكتوسيديز إنزيم يحلل وبالمثل، المستمرة(. الدفعة بطريقة الإنزيم استخدام عند ساعة٤/ من النقيض

].١٧ ساعات[ خمس غضون في الحليب في اللاكتوز من/٦٠ المقيد

 بيتا- وحدة نقل خلال من هذا ويتحقق اللاكتوسكروز. لإنتاج أولية كرادة اللاكتوز استخدام أيضاً ويمكن

 ويعد اللاكتوز. من دي-جلوكوبرانوزيل لشاردة المصاوغ ألفا وضع إلى السكروز من دي-فركتوفيورانوزيل

].١٨[ الهضمي الجهاز في البكتيريا لنمو محفزة خصائص ذي للهضم قابل غير صناعي تحلية سكر اللاكتوسكروز

 محاكاة مفاعل باستخدامK-1 الأرثروباكتر جنس من بيتا-فركتوفيورانوسيديز بإنزيم التفاعل هذا تحفيز ويمكن

].١٩ المتحرك[ السرير

 أغشية مفاعل استخدام تشمل وهي الدسم. منزوع الحليب لاكتوز لتحليل جديدة عملية اقترحت وقد

 البيتا- إنزيم محلول تدوير يتم حين في الألياف، تجويف في الدسم منزوع الحليب تدوير يتم المجوفة. الألياف

 ذلك، ومع الإنزيم. محلول في الميكروبات نمو هي الموجودة الرئيسة والمشكلة التجويف. عل عمودياً جالاكتوسيديز

 تدفق معدل باستخدام م'٤,9 قدرها غشاء مساحة ذو مجوفة ألياف مفاعل في١,٧٨\ تحويل معدل تحقيق يمكن

].٢٠°[٢-٢٣ حرارة ودرجة مل، وحدة/١٢٠ قدره إنزيمي ونشاط لتر/ساعة،٩,٩ قدره الدسم منزوع الحليب
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Baking lndustry ( الخبز (صناعة٢,٣,١0

Amylases ( (الأميليزات٢,٣,١,١0

 ]،٩[ الخبز في استخداماً الأكثر الإنزيم هو أوريزي الأسبرجيلس من الفطري الألفا-أميليز إنزيم يعد

 خلال العجين لزوجة من الحد هو الرئيس والتأثير الدقيق. في الموجود الألفا-أميليز نشاط لإضافة ويستخدم

 بواسطة المالتوز إنتاج للنشا المحدود الإنحلال يحسن ذلك، إلى بالإضافة الأولي. النشا جيلاتين تكوين مرحلة

 حراري بثبات الإنزيم هذا يتميز الكربون. أكسيد ثاني وإنتاج الخميرة تخمر وبالتالي الداخل، البيتا-أميليز إنزيم

 للنشا. المفرط التحليل ويمنع مئوية، درجة٨0-٧٠ عند الأولي النشا جيلاتين تكوين بعد تعطيله يسهل مما محدود

 الخبز. لب شكل تجانس وزيادة الخبز حجم زيادة الأميليز فعل عن ينتج فإن عام، وبشكل

 تأثيره خلال من المخبوزة للمنتجات الرف عمر فترة زيادة هو الألفا-أميليز لاستخدام الآخر والهدف

 تأثير عل وللحصول ]،2٢ ،21[ الجانبية الأميلوبكتين سلاسل تدهور إلى أساساً التعفن ويرجع للتعفن. المضاد

 وللقيام النشا. جيالاتين تكوين بعد يعمل أن يمكن والذي حرارياً ثابت ألفا-أميليز استخدام يلزم للتعفن مضاد

 بالنسبة المطفر الأميليز استخدام وكان].٩[ أميلوليكويفاشينس الباسيلس من داخلي أميليز استخدام تم هذا،

 هو الإنزيم وهذا(.Novamyl)" التعفن مكافحة مجال في واضحاً تحسناً ستيروثيرموفيلاس الباسيلس من للالتوز

 من يقلل وهو ]،٢٤ ،2٣[ المالتوأوليجو سكريات ويحرر الجانبية الأميلوبكتين سلاسل يختصر خارجي أميليز

].٢٥[ الأمثل الخبز لب شكل عل للحصول اللازمة الأميلوز شبكة إضعاف دون الأميلوبكتين تدهور

Kyanases ( الزيلانيزات(2,٢,٣,١0

 في الغاز خلايا باستقرار الإخلال في الدقيق في الموجودة للذوبان القابلة غير الأرابينوزيالانات تشارك

 رطوبة على الحفاظ سيا لا إيجابية، وظيفية خصائص للذوبان القابلة للأرابينوزيلانات يكون بينيا العجين،

 الزيلانيزات تكون أن يجب ولذلك،].2٦،٢٤[ التخزين لفترة جيد لأداء ضرورية تكون التي المخبوزة المنتجات

 القابلة غير الأرابينوزيلانات في الزيلوزيدية٤ بيتا-ا، الروابط لتحليل للغاية متخصصة الخبز في المستخدمة

 وقدرات الحجم، وزيادة للب، محسنة بنية الزيالانيزات وتوفر للذوبان. القابلة تلك تحلل تجنب أجل من للذوبان،

].2٨ ،2٧ الجيد[ العجين تجهيز

oxidases ( الأكسدة (إنزيات٣,٣,١0,2

 خلال الناتجة الغاز خلايا غلاف وثبات تركيب في رئيساً دوراً يلعب الدقيق في البروتين جزء الجلوتين،

 فإن البروتين، هذا شبكة لتقوية جداً مهمة الجلوتين جزيئات بين الثنائية السلفيد روابط إن وحيث العجين. تحمير
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 الخبز، وحجم العجين، إجهاد ضد الثبات تحسن وهي].٢٤ ،٩ الخبز[ في واسع نطاق عل تستخدم المؤكسدات
 والأزوداي البرومات مثل فيها المرغوب غير الكيميائية المؤكسدات استخدام تجنب أجل ومن اللب. وشكل
 فوق وجود في الهيدروجين. أكسيد فوق تولد التي المؤكسدة الإنزيات استخدام يمكن فإنه (،DA) أميد كربون

 تكوين يمنع وبالتالي الجلوتاثيون، بأكسدة الداخل ديهيدروجينيز الجلوتاثيون إنزيم يقوم الهيدروجين، أكسيد
 الهيدروجين أكسيد لفوق المنتجة الأكسدة وإنزيات].2٩[ الجلوتين جزيئات بين السلفيد ثنائية الروابط

 هي: الغرض لهذا رئيس بشكل المستخدمة

 الأوكسجين. وجود في جلوكونولاكتون إلى الجلوكوز يؤكسد نيجر، أسبرجيلس من أوكسيديز جلوكوز•

 الجلوكوز، يؤكسد للكاراجينان، منتج بحري عشب كريسبس، كوندرس من أوكسيديز هيكسوز•

].٣٠1 واسع نطاق عل إلخ... والمالتوز، لاكتوز، والجا

 المحتوية المشبعة غير الدهنية الأحاض يؤكسد الذي الفول دقيق أو الصويا فول من الليبوأوكسيجينيز•

 أكسيد فوق تفاعل خلال من الخبز لب على مبيض تأثير ولها الدايين لماسية١،٤ سيس-سيس- مجموعات علل

].٩ العجين[ في الكاروتينات مع الناتجة الدهنية لأحاض الهيدروجين

].٣١ نيجر[ أسبرجيلس من السلفهيدريل موكسد•

 الهيدروجين أكسيد فوق وجود في المركبات من متنوعة مجموعة تؤكسد التي البيروكسيد مؤكسدات•

.[٣٢،٩]

].٩[ الكينينات إلى الفينول ثنائية المجموعات تؤكسد التي فينول البولي مؤكسدات•

Phospholipase ( الفوسفوليبيز(٢,٣,٤,١0

 عل يحتوي البيض صفار لأن وذلك الكعك إنتاج في المستخدم الطبيعي المستحلب هو البيض صفار إن

 وفوسفاتيديل الليز إن وحيث كولين. الفوسفاتيديل هو له الرئيس والمكون البيضة(، وزن من٢,٨) الليسيثين

 نيجر الأسبرجيلس منA2 الفسفوليبيز إنزيم تطوير تم فقد الفوسفاتيديل، من أكثر استحلاب قوة له كولين

"(akezyme)شركة بواسطة DsM]في خفض/٢٠ إلى هذا يؤدي الفراغية. انتقائي التحليل هذا لتحفيز]٣٣ 

 عن للبيض( استخداماً أقل7٧٥) المقابل الوزن فقدان تعويض ويمكن الكعك. وصفات في البيض استخدام

 لأن وذلك الكعك. حجم زيادة إلى الفوسفوليبيز استخدام ويؤدي المياه. من مناسبة كمية إضافة طريق

 المعالجة فإن بالمثل الخبز. لب إعداد تأخر إلى يؤدي قد والذي النشا، من الأميلوز جزء إلى يتراكب الليزوليسيتين

 بالرطوبة. الاحتفاظ زيادة بسبب أطول تخزين فترة وكذلك والنعومة، الخبز لب في التحسن توفر بالفوسفوليبيز
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Dertranswcrase ( الديكسترانسكريز(٢,٣,٥,١0

 نشاط بينها من بعضها يوفر اللاكتيك، حمض بكتيريا من متنوعة مجموعة علل الحامض العجين يحتوي

 والديكستران الجلوكان، من متجانس بوليمر تخليق ويحفز للجلوكوز، ناقل هو الإنزيم وهذا الديكسترانسكريز.

 عل إيجابي تأثير لها الخبز منتجات إلى الديكستران إضافة أن ثبت وقد السكروز. من(١0,٣,٢,٤ القسم )انظر

 منLMGP-16878 ميزينتيرويديس ليوكونوستوك سلالة بوراتوس شركة عزلت وقد اللب. ونعومة الخبز حجم

 جديدة وظيفي كمكون الجزيئي الوزن عالي ديكستران على للحصول عملية وطورت الحامض البانيتون عجين

].٣٥ ،٣٤ الخبز[ لمنتجات

Beer-Making lndustry ( البيرة (صناعة١٠,٢,٤

Malting ( (التخمير٢,٤,١,١0

 النقع، مراحل: ثلاث إلى تنقسم التي التخمير عملية هي البيرة لتخمير الرئيسة السات من واحدة إن

 من الشعير حبات في لخلايا لجدران الأمثل التحليل تشجيع هو التخمير من والهدف الإنبات. وإيقاف والإنبات،

 المحلل والإنزيم الجلوكانيز إنزيات نشاط فإن ولذلك، النقع. عند للتخمر قابلة جودة ذي مستخلص توفير أجل

 وإضافة الشعير في الطبيعي للتغير نظراً ذلك؟ ومع والبروتييزات. الأميليزات مثل تماماً مهمة الداخلية للبنتوزان

 النقع أثناء يشيع فإنه الإنزيات، تثبيط إلى المؤدية العملية وخطوات النشا( عل تحتوي أخرى )حبوب المساعدات

 وتحقيق النبتة استخلاص تحسين أجل من خارجية إنزيات إضافة خلال من والزيالانيز الجلوكانيز نشاط تعزيز

 يساهم البيتا-جلوكان وجود لأن النهائي المنتج لنوعية مهاً هذا ويكون ]،٣٦[ للبيتا-جلوكان الكامل التحليل

].٣٧[ البيرة في بالبرودة المستحثة الهلامية الرواسب لمظهر الصناعي المصطلح الضبابي، البرد تسمى ظاهرة في

Prevention of ChiII Haze in Beer ( البيرة في الضبابي البرد (منع٢,٤,٢,١0

 التخزين أثناء وخاصة الضباب، تكوين البيرة إنتاج خلال فينولات البولي مع البروتينات تفاعل عن ينتج

 المشكلة هذه مع التعامل طرق إحدى وتتمثل].٣٨[ للء الكارهة التأثيرات من أساساً التفاعل هذا وينتج البارد.

 ذات البيرة في مفيد وهذا ]،٣٩[ السيليكا مثل صلبة دعامات عل النشطة الضباب بروتينات امتصاص في

 العلاج ويكون(.PvPP) بيروليدون فينيل البولي أو ]،0٤[ محدودة تخزين ثبات وفترة الشعير من المعتدل المحتوى

 إلى البروتينات تحليل طريق عن الضبابي البرد لمنع البابين استخدام تم وبالمثل البروتييزات. استخدام هو البديل

].٤١[ الببتيدات
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 فقد ]،٤٣ ،٤2 بالبرولين[ غنية الظاهرة هذه في المشاركة البروتينات أن ملاحظة إلى واستنادا ذلك، من بدلأ

 وتم].٤٤ الغرض[ لهذا ،BrewensClarex"" للبرولين، تخصصي وتييز برDSM شركة في الغذاء متخصصي طور

 أسرة إلى وينتمي نيجر، الأسبرجيلس من الخلايا خارج يفرز الذي الحامضي الداخل البروتييز وليل بر إنزيم تطوير

 للاهتمام، المثير ومن].٤٦[ البروتين تحلل منتجات من المر الطعم لإزالة البداية في ]،٤٥ ببتيديز[ أوليجو وليل بر

 هذا المعالجة فإن البابين، عكس عل للبرولين منخفض بمحتوى النشطة البيرة رغوة بروتينات تتميز بينا أنه

 تحتوي بالإنزيم المعاملة البيرة أن إلى الإشارة تجدر ذلك، عل وعلاوة].٤٧ الرغوة[ إستقرار عل تؤثر لا الإنزيم

١٢٥ من يقرب ما عل تحتويPvPP بال المعالجة البيرة أن حين في فينول، البولي من لتر ملجم/٢٠٠ حوالي عل

 للأكسدة. المضاد فينول البولي لتأثير نظراً غذائية أهمية يكتسب والذي ملجم/لتر،

Fruit Processing ( الفاكهة (معاملة١٠,٢,٥

Pectinases ( (البكتينيزات١٠,٢,٥,١

 أن رغم ذلك، ومع الإنزيات. أنواع من واسعة متنوعة مجموعة باستخدام للثار الإنزيمية المعالجة تتم

 هي البكتينيزات فإن التجهيز، خطوة وطبيعة الفاكهة نوع بواسطة دقيق بشكل تعيينها يتم للإنزيم المحددة الحاجة

 من مجموعة وهي ]،٤٨[ الأسبرجيلس بواسطة عادة التجارية البكتينيزات وتنتج].٩[ الرئيسة العمل أحصنة

 يختلف التي المعقدة السكريات من لخليط عام مصطلح وهو البكتين، تحليل إلى تؤدي التي المختلفة الإنزيات

 البولي هي للبكتين المحللة الرئيسة والإنزيات ]،٤٩[(١0,١ رقم )الشكل النباتية لنشأتها تبعاً تركيبها؟

c) جالاكتورونيزات ٤ البيتا-ا، روابط وتقسيم الرئيسة السلسلة الداخلية الإنزيات هذه وتهاجم(.3.2.1.15

 أقل أو أكثر يكون بعضها الإنزيات، هذه من واسعة تشكيلة وتتواجد الجالاكتورونيك. حض نهايات تربط التي

 الألفا-إل-أرابينيزات هي الأخرى الداخلية والإنزيات الميثيل(. مجموعة )إضافة التفاعل وسط لمثيلة حساسية

(c3.2.199)المشعرة. المناطق في الأرابينوز عل المحتوية الراسيميات بلمرة تزيل التي 

EC) كتورونيزات جالا الإكسوبولى المفعول خارجية الإنزيات وتشمل  وإل-أرابينوفيورانزسيديزات (،32.1.67

(EC3.2.155،) إستريزات والفيريوليل (Ec EC إستيريزات ميثيل والبكتين (،3.2.1.73  هذه وتزيل(.3.2.1.11

 حتى المذكورة والإنزيات والميثانول. الحمضي الميثانولي البكتين وتنتج البكتين من الميثوكسيل مجموعات الأخيرة

C) لييزات البكتين توجد ولكن محللة، كلها الآن  هذه وتزيل الفطرية. التحضيرات في عادة أيضاً(4.2210

 أوليجو ينتج والذي للبيتا مزيل تفاعل خلال من الرئيسة الجالاكتورونان سلسلة بلمرة الداخلية الإنزيات

 يورونويدات.
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 را را
 ناعمة منطقة مشعرة منطقة

O دي-جالاكتوروناتو@ أورئو-ميشيل فريوليكم B دي-جالاكتوز حض  ا جالاكتورونيك حض ة

n

O دي-جالاكتورونات[ي] قأورثو-أسيتيل/O2 إن-رامنوز  إ-أرابنوز

 والناعمة. المشعرة البكتين هياكل تظهر البكتين. لهياكل تخطيط(.١0,١) رقم الشكل

Enymatic Maceration of Fruit ( للثار الإنزيمي (التعطين٢,٥,٢,١0

 الخلايا جدران تتحلل العملية، هذه في الفاكهة. تجهيز في جيداً راسخة تقنية هو للثار الإنزيمي التعطين إن

 لييزات، والبكتين إستيريزات، ميثيل والبكتين الخارجية، جالاكتورونيزات البولي من مزيج خلال من النباتية

 )النفايات الثفل حجم وتقلل اللب لزوجة من المعالجة هذه تقلل وبالمثل، العصير. استخراج السليوليزات وتعظم

 سبيل )عل النشا من معتبرة كميات على تحتوي التي الفواكه بعض في الضغط(. بعد عليها الحصول تم التي الصلبة

 مرضية نتائج علل للحصول ضرورية الأميليز مثل الأخرى الإنزيمية الأنشطة تكون والكمثرى(، التفاح المثال،

].0٥[ المعقدة السكريات وجود يسببه والذي الضباب، من وللحد

 الحديثة المعالجة فإن لذلك، غائم. كمشروب البرتقال عصير يباع الرائق، التفاح عصير عكس وعل

 عل البرتقال بكتينات نحتوي العصر وقت وعند المشروب. غيوم وتثبت تعزز أن ينبغي العصير تكييف وخطوات

 البكتين من بكثير أعل مستوى عل طبيعي بشكل يحتوي البرتقال لأن التفاح بكتينات من أقل ميثيل مجموعات

 بكتات لتكوين الكالسيوم أيونات مع الحمضية صورته في البكتين سيتفاعل وللأسف، الداخلية. يزات إستير ميثيل

 الأمر، هذا ولتجنب والبروتينات. البكتين من تتكون التي الغائمة الجزيئات ترسيب إلى يؤدي مما الكالسيوم،

 تغييرات إلى النهج هذا يؤدي ذلك، ومع حرارياً. يزات إستير ميثيل البكتين إنزيات لتثبيط العصير تسخين يمكن

 فإن ذلك، ومع بالبرودة. الإنزيم لتثبيط العصير تجميد يمكن ذلك، من وبدلا العصير. جودة في فيها مرغوب غير

].٥٠ التكاليف[ ارتفاع إلى حت]ً يؤدي المجمد العصير نقل
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Grapes and the Wine Industry ( النبيذ وصناعة (العنب٢,٥,٣,١0

 النبيذ. إنتاج في العنب معظم ويستخدم سنوياً( طن مليون٦0) العا! في للفاكهة إنتاج أعل العنب يشكل

 الحيوية للعمليات الأفضل الفهم أن إلا الحيوية، التقنيات أقدم من واحد هو النبيذ صنع أن من الرغم عل

 الإنزيم بواسطة التطوير أهداف بين ومن الإنزيم. تقنية تطوير تغذية إلى مؤخراً فقط أدى المشاركة الكيميائية

 الجليكوزيلاتية. الثانوية الأيض ومنتجات الكربوهيدرات عل خاص بشكل التركيز تم الخارجي،

 الأيض منتجات عى تعمل التي )الجليكوسيديزات( العمل خارجية الكربوهيدرات استخدام ويمكن

 الألفا-إل- وعموماً الإنزيات، هذه وتحلل النبيذ. صنع في للنكهة كمحسنات الجليكوزيالاتية الثانوية

 شاردة بالتسلسل، ألفا-إل-رامنوسيديزات أو البيتا-دي-جلوكوسيديزات أو أرابينوفيورانوسيديزات،
 والأمثلة].٥٢ ه،1 المتطايرة[ الأجليكون شاردة تحرر المطاف نهاية وفي ثنائي، سكر تكون ما غالباً التي الجليكون،

ovozymes) بلانك النوفاروم هي الإنزيات هذه لمثل التجارية A/S Bagsvaerd،) يجتوي بكتينيز مستحضر وهو 

Lallemand) بيتا ولالزيم مهمة، جانبية جليكوسيديز أنشطة عل Ine., Montreal،) البكتينيزات من مزيج أيضا وهو 

 وألفا-إل- وبيتا-دي-أبيوسيديز، وبيتا-دي-جلوكوسيديز، ألفا-إل-أرابينوفيورانوسيديز، نحتوي التي

 رامنوسيديزات.

 المعدلة الكائنات سلالات استخدام هو النبيذ إعداد أثناء الخارجية الجليكوسيديزات لإضافة والبديل

 المشفرة الجينات باستخدام وراثياً النبيذ صنع في المستخدمة الخميرة سلالات تعديل تم وبالمثل، وراثياً.

 ]،٥٣[ متفوقة عطرية خصائص ذي نبيذ إنتاجية أظهرت السلالات هذه أن ورغم المختلفة. للجليكوسيديزات

 الآن. حتى تجارياً يستخدم لم منها أياً فإن

Food and Feed Applications ( الأعلاف وتطبيقات (الأغذية١٠,٣

Probiotics ( البروبيوتيك(٣,١,١0

 التي الحية "بالكائنات البروبيوتيك العالمية الصحة ومنظمة والزراعة للأغذية المتحدة الأمم منظمة تعرف

 خلايا عل الإنسان جسم يجتوي].٥٤[ المضيف" عل صحية منافع تضفي مناسبة بكميات تستخدم عندما

 قبل من تدريجياً الإنسان أمعاء تستعمر الولادة، بعد البشرية. الخلايا من أضعاف عشرة بحوالي أكثر ميكروبية

 محدودة الهضمي الجهاز في البكتيريا لدور وفهمنا معرفتنا تزال ولا الأم. مهبل بيئة من بدءاً ميكروبية، سلالات

 أن ويبدو المجال. هذا في أعمق رؤى الميتاجينوميات دراسات مثل الجزيئية البيولوجيا طرق وفرت لو حتى للغاية،

 آخر. إلى فرو من كبيرة بصورة يختلف ولكن الفرد، في نسبياً مستقر للأمعاء الميكروبي المحتوى
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 الصحية المشكلات في للأمعاء الميكروبي المحتوى دور وأكثر أكثر المنشورة العلمية الأبحاث ناقشت وقد

].٥٦[ الدموية( والأوعية القلب وأمراض السكري، )مرض الغذائي التمثيل واضطرابات[] السمنة مثل

 حيث البشري، الجسم في المناعة نظام تطوير في رئيساً دوراً يلعب الميكروبي التنشيط فإن ذلك، إلى وبالإضافة

].٥٧ والمكتسبة[ الفطرية المناعة نظام من كل مع الدقيقة الحية الكائنات تتفاعل

 البشر في الأمعاء محتوى من الناشئة والبيفيدوباكتيريا اللاكتوباسيلاي أساساً البروبيوتيك، اختيار تم لقد

 أكثر ولكن أقراص، أو كمساحيق للمستهلك متوفرة وهي المفصلة. الفرز طرق في الخاصة لخصائصها الأصحاء،

 وكذلك البشر، لبني مفيدة نتائج بوصفها بذلك الاستشهاد يمكن].٥٨[ الحليب عل قائمة كمنتجات شيوعاً

 ه]:٧ المضيف[ للحيوان

 للعدوى. المضادة الخصائص ه

 المناعية. الآثار ه

 المحسنة. الحاجز وظائف ه

 الأيضية. التأثيرات ه

 الوظيفة. أو الأمعاء حركة في تغيرات•

 المستهدفة: الاضطرابات أمثلة ومن

 في ديفيسل كلوستريديوم أو]٦٠ ،٥٩[ الأطفال في الروتا فيروس عن ينجم ما ذلك في با الإسهال، ه

.٢٦٣٠٦٢[ الرضع عند الأخرى الأسباب أو]٦1[ المسنين المرضى

].٠٦٤٦٥ الباوشيتيس[•

].٦٦[ العصبي القولون متلازمة•

].٦٧ كازي[ لاكتوباسيلس باستخدام المثانة ·سرطانن

].٦٧[ التناسل البولي الجهاز عدوى•

].٦٨ بولاردياي[ سكاروميسيس باستخدام ديفيسيي الكلوستريديوم عدوى ه

].٦٩ رويتري[ ولاكتوباسيلس رامنوساس لاكتوباسيلس باستخدام الاستشرائية الأكزيا•

 بحظر الأوروب الاتحاد قرار بواسطة الحيوانات تربية حالة في البروبيوتيك استخدام تعزيز مؤخراً وتم

 الفقس حديثة الفراخ مقاومة بيان تم م١٩٧٣ في ومبكراً الماشية. لنمو كمحفزات الحيوية المضادات استخدام

 المفهوم هذا ويعرف].٧[ السليمة البالغة للطيور الأمعاء محتويات إعطائها نتيجة السالمونيلا لمستعمرات

 التنافي. بالاستبعاد
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 للتجارب مهمة حاجة هناك تزال لا السوق، في الحالية البروبيوتيك للمنتجات الواسعة التنوع وبسبب

 الجزيئية الآليات شفرة فك أيضاً الضروري ومن والوهمية. والعشوائية بعناية، المصممة المحكومة السريرية

 في المشاركة الرئيسة والشركات المقابلة. الإدعاءات تعزيز أجل من بروبيوتيك سلالة لكل المشاركة الخاصة

 ودانون، ودانيسكو، الوظيفية، للأغذية وكوناجرا هانسن، وكريستيان للحيويات، بيوجايا هي البروبيوتيك سو

 فارم، فيلد وستوني السبعة، والبحار ونستله، وناترين، للأغذية، واي ولايف (،allemande) روسيل ومعهد

 وياكولت.

 التطور هذا وراء الدافع كانن وقد الوراثي. للتعديل والبيفيدوباكتيريا اللاكتوباسيلاي سلالات تعريض تم

 خصائص لتحسين أيضاً ولكن الأمعاء، في البكتيريا من المجموعتين هاتين لدور أفضل فهم في الرغبة فقط ليس

 جديدة خصائص وتطوير الخلايا(، استعار ومحددات الفيتامينات، وتخليق المناعة، )تنبيه لها الموجودة البروبيوتيك

 والسيتوكينات( المضادة، والأجسام الهضمية، والإنزيات الجراثيم، مضادات وإنتاج الفمية، اللقاحات )تطوير

 مفتاح كان وراثياً المحورة للكائنات العام والقبول الحية الكائنات داخل الجينات نقل فإن ذلك، ومع].٧2 ،٧١[

 المستوى. هذا عل القلق

Prebiotics ( البريبيوتيك(٣,٢,١0

 المعوية للبيئة الرئيسة الميكروبية المكونات إضافة هو البروبيوتيك لاستخدام المكمل أو بديل النهج وكان

 غذائية كمكونات البداية في تصميمها وتم للهضم. القابلة غير الكربوهيدرات تطوير تم الغرض لهذا. مباشرة

 هذه للهضم القابلة غير الأوليجو سكريات أظهرت وقد للذوبان"(، قابلة )"ألياف الحرارية السعرات منخفضة

 مفهوم إلى ذلك وأدى المعوية. البيئة مكونات بواسطة بتخصصية غذائياً وتمثيلها جزئياً امتصاصها إمكانية

 في مفيدة بصورة تؤثر للهضم قابلة "غير غذائية مكونات بأنه والمعرف اليابان في أصلاً الموضوع "البريبيوتيك"

 تحسين ثم ومن القولون، في البكتيريا من محدود عدد أو واحد نشاط أو و/ انتقائياً النمو تحفيز طريق عن المضيف

].٧٣ المضيف"[ صحة

 والحيوانات. البشر في الهضمية الإنزيات فعل كلياً أو جزئياً تقاوم كوها خاصية في البريبيوتيك تتشارك

 تفاعل كوسط تعمل حيث القولون، إلى الوصول ويمكنها المضيف قبل من مباشرة غذائياً تمثيلها يتم لا وبالمثل،

 أو الميكروبية الخلايا سطح عى الموجودة الكربوهيدرات مستقبلات مع أيضاً وتتفاعل الميكروبية. للبيئة خاص

 القابلة غير الأوليجو سكريات عل الحصول ويتم].٧٤ المناعي والتعديل الخلايا التصاق في يؤثر مما الطلائية،

 مختلفة: طرق بواسطة للهضم
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 والألفا-جالاكتوأوليجو. الفركتوأوليجو، سكريات النباتية: المصادر من الاستخلاص ه

 والزيلوأوليجو. الفركتوأوليجو، سكريات الكثيرة: النباتية للسكريات المحكوم الإنزيمي التحليل•

 والبيتا- الألفا-جالاكتوأوليجو، وسكريات الفركتوأوليجو، سكريات الإنزيمي: التخليق ه

 جالاكتوأوليجو. والبيتا- جلوكوأوليجو،

nuلا i١0,3,2,م الإنيولين(١ )

 غير النهاية في سكروز ووحدة٢،١ بيتا- روابط عل يحتوي الفواكه لسكر خطي بوليمر هو الإنيولين

 أنتيبوس( )شيكوريوم الشيكوريا وخاصة الطاقة، لتخزين نباتات عدة قبل من استخدامه يتم الاختزالية.

 إينولينيز باستخدام الفواكه، سكر لإنتاج تماماً تحليله ويمكن توبيروساس(. )هيليانساس القدس وخرشوف

 فقط داخلي إينولينيز باستخدام الفركتوأوليجو سكريات لإنتاج أو داخل، إيولينيز مع مزيج في أو فقط خارجي

 بإنزيات تحليلها يمكن لا جلوكوسيدية روابط عل يحتوي أنه هو الفركتا لذا الرئيسة والفائدة].٧٨-٧٥[

 الإنزيمي بالتحليل الناتجة إنيولين الأوليجو وسكريات الإنيولين اعتبار يمكن ثم ومن الهضمية. والحيوان الإنسان

 مكونات بواسطة تخصصياً للهضم القابلة غير الكربوهيدرات هذه تمثيل يتم]:٨٠ ،٧٩[ "بريبيوتيك" المحكوم

].٨١[ إيجابية صحية أثار إلى يؤدي مما البيفيدوباكتيريا، الدقيقة، المعوية البيئة

 المعوية البيئة أهمية فهم مع الماضية، عشر الخمسة السنوات خلال الوظيفية" "الأغذية مفهوم تطوير تم وقد

 ]،٨2[ الدقيقة المعوية البيئة في الغذائية الألياف هذه لمثل الإيجابي الأثر تجلي وقد الهضمي. الجهاز مشكلات في

 الهضمي. الجهاز في المناعة ووظائف القولون، وتسرطن للدهون، الغذائي والتمثيل ]،٨٣[ المعادن وامتصاص

 خاصة مختلفة، شركات قبل من المشتقة الفركتوأوليجو وسكريات البريبيوتيك إنيولين تسويق ويتم

 في مماثلة فركتوأوليجو سكريات أيضاً وتوجد.Beneo" التجاري الاسم تحت ،Sudzeker لشركة فرع أورافتي،

].٨٦[ والأسبرجاس]٨ [ه البصل في خاصة عالية مستويات مع ]،٨٤[ المختلفة النباتات

Fructooligosaccharides ( الفركتوأوليجو (سكريات٣,٢,٢,١0

 بروابط مرتبطة بيتا-دي-فركتوفيورانوز وحدات عل المحتوية الفركتوأوليجو سكريات عل الحصول يتم

 من ترانسفيراز فركتوزيل إنزيم باستخدام السكروز، من انزيمي التخليق طريق عن أيضاً -جلوكوسيدية٢،١

]:٨٨ ،٨٧[ بوليولاناس الأوريوبازيديوم أو نيجر الأسبرجيلس

G1٤R, fructosyltransferase ,C1-(Fr ), -( .1)Gl٣ CاT\ز، [C- '11,,٣٢- [C

Sucrose
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 رقم )الشكل البلمرة درجة في زيادة ذات الفركتوأوليجو سكريات من سلسلة عل الحصول يتم وعليه

 ومجي تيريوس بين مشتركة شركة وهي بيجين-ميجي، شركة قبل من المنتجات هذه تسويق ويتم(.١٠,٢

.Profeed"و Actilight"  التجارية الأساء تحت سايكا،

HO

HO
HO

HO

HO OH

].٧٤[ من طرفية. جليكوزيل شاردة ذو فيورانوزيل كتو -فر٢،1 ألفا- من رباعي سكر النيستوز، تركيب(.١0,2) رقم الشكل

Galactooligosaccharides ( الجالاكتوأوليجو (سكريات٣,٢,٣,١0

 فول وخاصة النباتية، المصادر من الاستخلاص طريق عن الألفا-جالاكتوأوليجو سكريات إنتاج يتم

(:١٠,٣ رقم )الشكل السكروز من -جالاكتوزيل٦،١ ألفا- مشتقات من سلسلة من تتكون وهي].٨٩ الصويا[

 -ألفا-دي-٣ و٢ و ا طرفية مجموعات عل تحتوي التوالي، عل والفيرباسكوز، والستاكيوز، الرافينوز،
 عن مسؤولة أيضاً أنها كي] اليابان. في كبريبيوتيك الألفا-جالاكتوأوليجو سكريات تستخدم جالاكتوزيل.

 البقوليات. استهلاك بعد الانتفاخ مشكلات

 البيتا- لإنزيم ترانسفيريز الجالاكتوزيل نشاط من البيتا-جالاكتوأوليجو سكريات عل الحصول يتم

 المنتج الشرش، في الموجود اللاكتوز، عل ]،٩0[ المثال سبيل عل أوريزي الأسبرجيلس من جالاكتوسيديز،
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 التالي: التفاعل لمخطط وفقاً للألبان، الثانوي

-+!alactosidaseP-٥-Gal-1,4-0cl[80»)/-ة -GaD),-1-Glc+(-1)3-Glc
lactose

 لللاكتوز،٤،1 بيتا- رابطة إلى بالإضافة -دي-جالاكتوزيلية،٦ بيتا-ا، روابط على المنتجات هذه تحتوي

.(Tos)  جالاكتوأوليجو تراس كسكريات ومعروفة
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HO

HO

OH
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o
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HO

HO

o
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 الثنائي السكر من٦،١ ألفا- مشتقات(٣) ستاكيوز الرباعي والسكر(2) الرافينوز الثلاثي السكر تركيب٠(١٠,٣) رقم الشكل

].٧٤1 من(.١ السكروز)

 تصل أوليجو سكريات ،Lacitit" للمكونات، دومو بوركولو قبل من تطويره تم الذي المنتج تكوين يحتوي

 بشكل البيفيدوباكتيريا نمو وتحفز أنها تهضم لا وهي٠]٩١([١٠,٢ رقم )الجدول٨ من(P) بلمرة درجة إلى

].٩2 القولون[ محتويات سمية وتقلل انتقائي



٣٩٣

 جافة مادة وزن وز/./

/٦٠
;/٣٣

 /ز٣٩

7١٨

/.٧

7٣

7٢٠
7.١٩

7١

 والأعلاف الغذاء قطاع في الصناعية الحيوية التقنية

].٩١[ منLactifit" تركيب(.10,2 رقم) الجدول

 المكون

 جالاكتوأوليجو ترانس سكريات

DP2

DP3

DP4

DP5

DP6-8

 لاكتوز

 جلوكوز

 جالاكتوز

Glucooligosaccharides ( الجلوكوأوليجو (سكريات٣,٢,٤,١0

٦٠١ ألفا- روابط عل أساساً تحتوي دي-جلوكوبيرانوزيل أوليجومرات هي الأيزومالتوأوليجو سكريات

 جيلس، الأسبر جنس من جلوكوسيديز بألفا-ترانس المعالجة طريق عن النشا محللات من إنتاجها يتم].٩٣[

 المالتوز يعمل الحالة، هذه في]٩٤[٤،١ ألفا- روابط من حرارياً استقراراً أكثر٦١ ألفا- روابط لأن

 وسكريات ومتقبلة. مانحة دي-جلوكوبيرانوزيل كوحدتي النشا محللات في الموجودة والمالتوديكسترينات

 عن المثال سبيل عل المنتجة اليابانية، السوق في الرئيسة البريبيوتيك منتجات من واحدة هي الأيزومالتوأوليجو

].٩ هاياشيبارا[ه شركة طريق

 للجلوكوأميليز المشترك الفعل طريق عن الأيزومالتوأوليجو سكريات على الحصول أيضاً ويمكن

 وتكون].٩٦[ اليابانية سانجيو شوا شركة قبل من العملية هذه تطوير تم وقد النشا. محللات عل والبوليولانيز

 موجهة بالطفرة المعدلة ستيروثيرموفيلاس الباسيلس من نيوبولليولانيز إنزيم باستخدام للإنتاج الأخرى الطريقة

].٩٧[ الجلوكوزيل نقل تفاعل لتحفيز الموقع

 تحفيزه يتم الذي يل الجلوكوز نقل تفاعل استخدام هو الجلوكوأوليجو سكريات لتخليق الأخر والطريق

 الدي-جلوكوزيل: لمجموعة كانح السكروز واستخدام سكريزات، الجلوكان بإنزيات

Clp, Glucansucrase ,(Cle), -( 1)G1٦ [C-'Tlر- [C٦,١- [C
sucrose
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 مجموعة مع الجزيئي الوزن مرتفعة الجلوكان سكريات عل الحصول يمكن وحده، السكروز وجود في

]:9٩ سكريز[ للجلوكان الفراغية للانتقائية وفقاً ]،٩٨[ التركيبات من واسعة

 سكريز. ديكستران:٦٠١ ألفا- روابط./٥' من أكثر عل يحتوي الديكستران،•

 سكريز. ميوتان:٣،١ ألفا- روابط/.٥· من أكثر عل يحتوي الميوتان،•

 سكريز. ألترنان بالتناوب:٦،١ ألفا- و٣،١ ألفا- روابط عل يحتوي ألترنان ه

 أميلوسكريز.:٤،١ ألفا- روابط7١٠· عل يحتوي أميلوز،•

 يتم فإنه المثال، سبيل عل الأيزومالتوز أو المالتوز مثل السكروز، تفاعل وسط إلى كفء متقبل إضافة عند

].١٠0 الجزيئي[ الوزن منخفضة أوليجو سكريات تخليق

 البريبيوتيك، من تحلية خليط والمالتوز السكروز من لتنتج سكريز ألترنان كارجيل شركة تستخدم

١٠1lxed' Sucromalt[ألترنان إنتاج يمكن أوليجو. الألترنان وسكريات المتبقي الفركتوز من كل عل يجتوي 

NRRL ميزينتيرويديس ليوكونوستوك من سكريز B-1355، ٠]٠١٠٢١٠٣[ المقابل الترميز جين منها عزل والتي

 المقابلة الأوليجو سكريات كفاءة توضيح وتم].١٠٤ الإنزيم[ فذا محتملاً مصدراً أيضاً يكون البنسليوم وجنس

 اقتطاعية أشكال تصميم تم قد أنه للاهتيام، المثير ومن ]،١0٥[ للأمراض المسببة المعوية البكتيريا عل للسيطرة

٠]١٠٦ بكفاءة[ الجلوكان"( ارتباط )"قطاع الكربون نهاية قطاع في محذوفة سكرين، ألترنان من كامل بشكل نشطة

NRRL ينتيرويديس ميز ليوكونوستوك من سكريز الديكستران يحفز B-1299الديكستران بوليمرات تخليق 

 للخلية الخارجية بالطبقات ومرتبطة للذوبان قابلة غير وغالباً ،٢،١ ألفا- فرعية روابط/٣٥-٢٧ عل المحتوية

 علل الحصول ويتم السكروز، وجود في كمتقبل المالتوز استخدام عند بتخصصيته الإنزيم هذا يحتفظ].٩٨،٩٤[

]:١٠٨٠١0٧ المنتجات[ من رئيستين عائلتين

 الاختزالية(. النهاية في )الموجود للالتوز٤،١ ألفا- رابطة إلى بالإضافة٦،١ ألفا- روابط فقط تحتوي ه

(.١٠,٤ رقم )الشكل الاختزالية غير النهاية في٢،١ ألفا- ورابطة٦،١ ألفا- روابط٤ علا- ·تحتوي

 والحيوانية البشرية الهضمية الإنزيات لهجوم جداً عالية مقاومة إلى هذه٢،١ ألفا- روابط وجود يؤدي

 بواسطة الخصوص وجه عل تمثيلها ويتم]١١0 الجراثيم[ خالية الفئران بواسطة غذائياً تمثيلها يتم ولا].١٠٩[

 مجموعة حث عل قدرتها ايضاح أيضاً تم كي ]،٧٤[ العصوية البكتريا وأساساً واللاكتوباسيلاي البيفيدوباكتيريا،

 تأثير أي دون وعليه للغازات، الثانوي الإنتاج في كبيرة زيادة أي بدون الجليوكولية، الإنزيات من واسعة

].١١١ ضار[
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(os ألفا- برابطة المرتبط الجلوكوبيرانوزيل الرباعي السكر تركيب(.١0,4) رقم الشكل ].٧٤1 من».2،1

 في هذه الجلوكوأوليجو سكريات من/.٠,١٥ اعطاء أن العجول على الميدانية التجارب أثبتت وقد

 في المنتج هذا اختبار يتم لم وللأسف،].٤[ البيطرية التكاليف من٢٠ خفض عنه ينتج الأعلاف

 مستحضرات لتطبيقات أساساً وذلك سنوياً، طن٦ حوالي فقط إنتاج يتم وعليه الإنسان على التجارب

].١١٢ البشرية[ التجميل

 روابط عل المحتوية الجلوكوأوليجو سكريات أ ثبت فقد لها، البريبيوتيك خصائص جانب إلى

 الخاصية هذه وتخضع].١١٣[ بافراط المغذاة الفئران في ا النوع من السكري مرض تطور تمنع٢،١ ألفا-

 من٢،١ ألفا- لرابطة المكون سكريز الديكستران أن المستغرب، ومن المكثفة. للدراسة حالياً جداً المميزة

NRRL ميزينتيرويديس ليوكونوستوك B-1299عكس على واحد موقع من بدلا للتحفيز موقعين يمتلك 

 كقاسم الإنزيم، هذا ويتميز ]،١١٤[٧٠ الجليكوسيدات محلالات عائلة في الأخرى سكريزات الجلوكان

 يحفز والذي للإنزيم النيتروجينية النهاية جزء في موجود تحفيز بموقع الآخرين،٧٠ العائلة أعضاء مع مشترك

 النهاية منطقة في الموجود للتحفيز الثاني الموقع فإن ذلك، ومع الديكستران(. )تخليق٦،١ ألفا- روابط تكوين

 ديكستران٢،1 ألفا- تكوين إلى النشاط هذا ويؤدي٠٢،١ ألفا- لروابط التخصص غاية في يكون الكربونية

 الراسمي.

 من سكريز للديكستران المرمز الأصلي الجين اقتطاع تم الإنزيمية، الهندسة تقنيات وباستخدام

NRRL ينتيرويديس ميز ليوكونوستوك B-1299.واحد تحفيز مجال فقط لديه جديد إنزيم بتصميم هذا سمح وقد 

 التصميمي بالتطعيم يسمح الديكستران عل الإنزيم هذا ونشر.٢،١ ألفا- لرابطة مكون نشاط يظهر والذي

].١1٥ للديكستران[ جديدة مشتقتن تكوين إلى يؤدي والذي للراسيميات
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Resistant Starch ( المقاوم النشا(٣,٢,٥,١0

 فقد ذلك، ومع غذائياً. تمثيله ثم ومن الجلوكوز إلى بالكامل هضمه يتم النشا أ عديدة لسنواب يعتقد كان

 هذا ويصل ]،٠١١٦١١٧[ الهضمية بالإنزيات هاجم لا النشا من مهاً جزءاً أن الحديثة الدراسات أظهرت

 يمكن الصدد، هذا في البكتيرية. البيئة بواسطة غذائياً تمثيله يتم حيث الغليظة الأمعاء إلى]1٨١[ المقاوم" "النشا

 الأصل في المقاوم" "النشا مصطلح ويصف٠]١٢١-١١٩[ ممتاز بريبيوتيك مركب أنه عل المقاوم النشا اعتبار

 المختبر في والبوليولانيز بالألفا-أميليز الشاملة المعالجة بعد عليه الحصول يتم الذي السليم المتبقي النشا جزء

 الدقيقة الأمعاء في الهضم من ينجو الذي الغذائي النشا من الجزء هو دقة الأكثر فالتعريف ذلك، ومع٠]١٢٢[

].١٢٢ الهضم[ بطيء والنشا الهضم سريع النشا ومجموع الكلل النشا بين للفرق المساوي

:[١٨١](s)  المقاوم النشا من أنواع أربعة تمييز يمكن

•,RS:والبقوليات والبذور الحبوب في الموجود ذلك مثل فيزيائياً إليه الوصول يمكن لا الذي النشا 

 التقليدية. الأطعمة في كمكون ويستخدم حرارياً ثابت وهو المعاملة. غير الكاملة

•,RS:الموز أو المطبوخة غير البطاطس في النشا مثل الخام(، النشا )حبيبات حبيبات شكل في نشا 

 الدقيقة. الأمعاء في كامل غير وبشكل ببطء هضمه ويتم الأخضر.

•,RS:والبطاطس الذرة، رقائق الخبز، في الحال هو كيا والتبريد، الطبخ بعد المتكون المتحلل الأميلوز 

 مقاومة. الأكثر النشا جزء وهو والمبردة. المطبوخة

,·RS:النشا. ثنائي الفوسفات إستر مثل للنشا، الكيميائي بالتحوير عليه الحصول يتم 

 من مستويات عل للغاية المجهز الحبوب دقيق يحتوي المقاوم. النشا تكوين عل كثيراً المعالجة تقنيات تؤثر

7٦٠ من يقرب )ما المثال سبيل عل الفاصوليا، من بكثير أقل وزن( وزن/ ,ا.ا٥ )حوالي المقاوم النشا

 نشا وتعقيم ]،12٤[ بالبخار البقوليات وطبخ ]،١2٣ بالتبريد[ المتبوع القذف مثل التقنيات وتزيد وزن(. وزن/

 لوناتاس( )فاصيلوس الليا لفول الحراري والتحليل ]،1٢٧[ والخبز ]،١2٦[ الأرز وسلق ]،١٢٥[ القمح

 المقاوم. النشا من الغذائية المواد محتوى ]من١٢٨[

 النشا عل الألفا-أميليز عمل فيسمح المقاوم. النشا لإعداد الإنزيمية المعالجة استخدام أيضاً ويمكن

 عمل فإن وبالمثل،].١٢٩[ المقاوم بالنشا غني نشا تحضير عنه ينتج وعليه المقاوم غير النشا جزء بتحلل الخام

 النشا من وزن وزن//٧· عل يحتوي جزءاً ينتج البازلاء من المعزول النشا على حرارياً الثابت الألفا-أميليز

 في٦،١ ألفا- روابط لتحليل للتفرعات مفكك إنزيم استخدام هو الآخر والاحتيال].١٣٠[ المقاوم

 تفاعل طريق عن التسخين عند المقاوم النشا حبيبات يكون ما الأميليز، المعالجة هذه وتنتج الأميلوبكتين.
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 الأرز نشا مثل الأميلوز منخفضة النشويات على البوليولانيز عمل على مماثل نهج وينطوي].١٣١[ تحلل

].١٣٢ الأرز[ ودقيق

 مثل جلوكوسيديز، ترانس باستخدام السكروز من مباشرةً النقاء عالي أميلوز سلاسل تصنيع يمكن

 التالي: التفاعل الإنزيم هذا ويحفز].٠١٣٣١٣٤[ ساكاريا بولي النيزيريا من الأميلوسكريز
am losucrasen Glc-Fru")"1,4-0»)ا -D-Glc),_, -D-Glc+ n D-Fru

sucrose amylose

 أيضاً تعرف والتي ]،1٣٥[ الجليكوسيد حلالات تصنيف نظام في١٣ العائلة إلى الأميلوسكريز ينتمي

 المتاح الوحيد التركيب هو هذا فإن الآن وحتى الأبعاد ثلاثي تركيبها تحديد تم وقد ألفا-أميليز". "عائلة باسم

 منتجات وتوصيف]١٣٦[ الجزيئي المستوى عل الأميلوسكريز عمل ألية توضيح وتم سكريز. للجلوكان

].١٣٨ الأميلوز[ ومنتجات]١٣٧[ الألفا-جلوكانات استطالة

 هو التجاري والمنتج الأميلوسكريز. باستخدام المقاوم النشا إنتاج حالياSudckerً شركة وتطور
«@.[ ١٣٩]NEO-amylose

 تحتوي جرام. ·ا هو به الموصى اليومي الاستهلاك فإن المقاوم، للنشا الصحية الفوائد عل للحصول

 استهلاك أن ثبت وقد وزن(. وزن/7.٦٣) المقاوم النشا من عالي محتوى عل السوداء الفاصوليا مثل البقوليات

 من المقاوم بالنشا الغذائية الكربوهيدرات إجالي من/.٥,٤ استبدال ويزيد الدهون. أكسدة من يعزز المقاوم النشا

 الدهون تراكم من يقلل أن يمكن وعليه /،٢٣ بنسبة دراسة١٢ أفراد من عينة في الوجبات بعد الدهون أكسدة

 النشا لإضافة أقى تأثير هناك يكون قد أنه أيضاً الدراسة هذه كشفت فقد ذلك، ومع].١٤ الطويل[· المدى على

 عل المحتوية الوجبة من تغيير أو أيضية فوائد أي تمنح لا الحد هذا من أكثر الإضافة وأن الغذائي النظام إلى المقاوم

 المقاوم. النشا من صفر./

 تنافي غير ومعظمها].١٤ البيتا-جليكوأوليجو[ا سكريات من واسعة مجموعة إنتاج وصف تم وقد

 البيتا- عمل ويؤدي المختبر. نطاق على لها المحتمل الاهتام إثبات تم لو حتى التجارية، الناحية من

 ]،١٤2[ البيتا-جلوكوأوليجو سكريات تخليق إلى وزن( وزن/ /،٧0) مركز جلوكوز محلول عل جلوكوسيديز

 )سيلوبيوز٤ وبيتا-ا، وجينتيوتريوز( )جينتيوبيوز٦ بيتا-ا، روابط علل تحتوي وثلاثية ثنائية سكريات أساساً

 وسيلوتريوز(.

 بيتا-زيلوأوليجو سكريات لإنتاج النبات لزيلانات الحراري أو الإنزيمي التحليل استخدام ويمكن

 تستخدم عندما ذلك، ومع].١٤٥[ الخيزران سيقان في طبيعي بشكل أيضاً توجد التي ]،٠١٤٣١٤٤[



٣٩٨ اقتصادي ونجاح مستدام نمو الصناعية: الحيوية التقنية

 في الجانبية الأرابينوفيورانوزيل سلاسل بوجود كبيرة بدرجة تتأثر التحليل درجة فإن الداخلية، الزيلانيزات

 كإضافات(os) الزيلوأوليجو لسكريات التجاري التوزيع يقتصر الحاضر الوقت وفي ]،١٤٦[ الزيلان بوليمر

 ولكن، الأبحاث، وتجرى.Xos ال منتجات من الكثير المتحدة سانتوري شركة تبيع حيث أسيا، على غذائية

 وربًا البيفيدوباكتيريا نمو في إيجابياً تؤثر أنها الدراسات من الكثير وأظهرتxos ل البريبيوتيك آثار على

].١٤٨٠١٤٧ اللاكتوباسيلاي[

Feed Applications ( الأعلاف (تطبيقات١٠,٤

 نطاق عل للأعلاف الغذائية القيمة تحسين أجل من الحيوانات تربية في الخارجية الإنزيات استخدام ينتشر

 للكربوهيدرات المحللة الإنزيات من كل من مجموعة حالياً وتستخدم الماضي. القرن ثانينيات منذ ومستمر واسع

 ويقدر النهائية. الأوروبي الاتحاد موافقة عل للإنزيات منتجا٤ً' حوالي حصل وقد والفيتيزات )كربوهيدريزات(

 يورو. مليون٢٧٠ بحوالى الأعلاف لإنزيات الشامل السوق

Phytate Iydrolysis ( الفيتات (تحليل١٠,٤,١

 الحرارة ضد وثابت الانتشار واسع مكون هو(P6) فوسفات هيكساكي الميو-إينوزيتول أو الفيتيك حمض

 )الشكل والبذور والمكسرات، الحبوب، ذلك في با النبات، من المشتقة الغذائية والمواد الأعلاف لمعظم والأحاض

 والحديد"، والكالسيوم، الماغنيسيوم، ذلك في با الكاتيونات لمختلف قوي حاجب هوI6 وال(.١٠,٥ رقم

mP6  ال أن وحقيقة هذا، وبسبب والحيوانية. البشرية الغذائية الوجبات في مهمة غذائية عناصر هي والتي والزنك،

 لكل للتغذية مضاداً عاملاً الأحيان من كثير في يعذm6 ا- فإن والمعادن، البروتينات مع متراكبات يكون أن يمكن

 من الكثير في الحاسم العنصر الفوسفات، من وافراً مصدراً أيضاً يعدPP6 ا فإن ذلك، ومع والبشر. الحيوانات من

 يمكن حين في للأسف، البشر. ذلك في با الحيوانات، لجميع أساسي مركب فهو ولذلك المهمة الحيوية الجزيئات

 فإن الهضمية، قنواتها في الميكروبي النشاط خلال منmP6 ا في المخزنة الفوسفات تحرير المجترة للحيوانات

 الإنزيات إلى تفتقر لأها للغاية ضعيفة بدرجة منه الاستفادة فقط يمكنها غيرها( )بين والبشر والخنازير، الدواجن،

 متوفر غيرm6 الى في المخزن الفوسفات يكون أولا، النسبي. النقص لهذا رئيستان نتيجتان وهناك المناسبة.

 بديل فوسفات بمصدر الغذائي النظام تكملة فإن الحيوانات، تربية حالة في أنه يعني ما وهو والخنازير، للدواجن

 مهي]ً مصدراً تعد المكثفة والدواجن الخنازير تربية فإن مهضوم، غير يبقيmP6 ا إن حيث ثانياً، مرغوبة. تكون

 المغذية. المواد وزيادة المياه تلوث إلى تؤدي ها المرتبطة بالفوسفات الغنية النفايات إن حيث للتلوث،



٣٩٩  والأعلاف الغذاء قطاع في الصناعية الحيوية التقنية

 الإنزيات. سوق من/٧٠-٦٠ حوالي تأخذ حيث أهمية الأكثر الوحيدة الأعلاف إنزيم فئة الفيتيزات تشكل

 نزع تحفز متخصصة فوسفاتيزات هي فوسفوهيدروليزات فوسفات هيكساكي الميو-إينوزيتول أو والفيتيزات

 النباتات ذلك في با المصادر من متنوعة مجموعة من الفيتيزات عزل تم وقد.mP6 الى من المتتابع الفوسفات

 ثلاث للإنزياتIBMB ا تصنيف يتضمن].١٥٤-١٤٩ الدقيقة[ الكائنات الخصوص، وجه وعل والحيوانات،

,C313.8) الفيتيزات من مجموعات 26, ١c الإنزيات إلى المراجع في عموماً يشار ولكن (،72  أها عل٢٦ و3.13.8

 الفيتيز. اسم أيضاً التخصصية( واسع حضي )فوسفاتيزEC3.132 أعطي كى] الرئيسة الفيتيزات مجموعات
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0+ '</
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 بالفيتيزات. المحفز الجيني التفاعل(.١0,٥) رقم الشكل

،NRRL3135  نيجر الأسبرجيلس من الهيستيدين حض فوسفاتيز كان تجارياً تسويقه تم الذي الأول والفيتين

 قيمته ما الفيتيز سوق يقارب وحالياً بكتيري. أصل من السوق إلى حديثاً الداخلة الإنزيات ماتكون عادة ولكن

(BASF رئيسة: إنزيات ثلاثة مستحضرات عليه ويهيمن]١٥ يورو[ه مليون١٥٠ Natuphos، )٣ لودفيجسهافن-

EC) فيتيز Phyzyme نيجر أسبرجيلس بواسطة ينتج(3.2.18 ،CBS  -فيتيز٦ الحيوان( لتغذية )دانيسكو114.94

(EC 3.2.1.26) (DsM، مؤتلف -فيتيز٦ بازل(، Ronozyme EC) و القولون، إيشيريشيا من أساساً 3.2.1.26)  مؤتلف

.٢١٥٦ ليسبي[ بينيوفورا من أساساً

 الفضلات، في الفوسفات محتوى إجمالي انخفاض إلى الدواجن أعلاف إلى إضافتها عند الفيتات تؤدي

 تقليل طريق عن وبالمثل، الحيوان. جسم ووزن المعدني العظام محتوى وزيادة البيض، وكتلة البيض إنتاج وزيادة

 تركيز خفض إلى تؤدي الغذائية الخنازير وجبات إلى الخارجية الفيتات إضافة فإن التكميل، الفوسفات إلى الحاجة

 العظام. قوة وتحسن الفضلات في المياه في للذوبان والقابل الإجمالي الفوسفات

 إنتاج إلى أساساً هدفت التي البحوث من الكثير موضوع الفيتيزات كانت الحيوية، التقنية حيث من

 الثابتة الطبيعية للفيتيزات الحيوي التنوع استكشاف رئيسين: منهجين اعتاد تم وقد حرارياً. الثابتة الإنزيات

.٢١٦٤-١٦٢ البروتين[ وهندسة]١٦١-١٥٧ حرارياً[



٤٠٠ اقتصادي ونجاح مستدام نمو الصناعية: الحيوية التقنية

 لإنتاج]١٦٥[ والنباتات الحيوانات لهندسة محاولات نشوء إلى أيضاً الحيوية التقنية في التقدم أدى وقد

].١٦٦[ للخنازير اللعابية الغدد في القولون إيشيريشيا من فيتيز إنتاج وزملاؤه جولوفان وصف وبالمثل، الفيتين.

 متطلبات من كل من للحد الإستراتيجية هذه لفعالية أنيقاً توضيحاً وفرت الدراسة هذه أن من الرغم وعل

 القضايا كانت إذا ما حالياً الواضح غير من أنه إلا الفوسفات، من الفضلات ومحتوى العضوي غير الفوسفات

].١٦٧[ المستقبل في بتنفيذه تسمح سوف النهج بذا المحيطة الأخلاقية

Carbohydrate Hydrolysis ( الكربوهيدرات (تحليل١٠ و٤,٢

 معاً، تؤخذ عندما التي، البوليمرات من متجانسة غير مجموعة هي(SPs) النشوية غير العديدة السكريات

 أهمية ذاتNsP من رئيسة أنواع ثلاثة هناك الحيوان، تغذية في الغذائية. الألياف من للغاية وفيراً مصدرً تشكل

(2) الشعير، مثل الحبوب وسويداء غلاف في مألوفة هي التي جلوكانات،٤٠١-٣٠١ بيتا-(١) خاصة:

 بذور في تنتشر التي كتومانانات( جالا )خاصة المانانات(3 و) الحبوب، في منتشرة أيضاً ،(AXs) والأرابينوزيلانات

].٦٨١ الجوار[ وفول الصويا فول وجبة من مهم عنصر وهي البقولية النباتات

 لزوجة من الحد هو يكون للكربوهيدرات الرئيس التأثير فإن الحيوانات، علف لعلاج تستخدم وعندما

 في وزيادة الرطبة النفايات حدوث انخفاض هي العمل لهذا الأساسية النتيجة فإن ذلك، ومع].١٦٩[ الضامة

 من القمح عل قائم غذائي بنظام الإنزيمي العلاج يزيد اللاحم، الدجاج في].٠١٧0١٧١[ الغذائية المواد هضم

].١٧٤[ التبييض أداء يحسن فإنه البياض، الدجاج وضع حالة وفي ]،١٧٣ ،١٧٢[ التمثيلية الطاقة توافر

 أن المهم فمن الحيوانات، أعلاف في الحيوية المضادات عل المحتوية النمو لمنشطات الأوروبي الحظر اطار في

 الدقيقة، المعوية والبيئة الغذائي، النظام بين الواجهات في مفيدة آثاراً تعطي أيضاً الكربوهيدرات أن نلاحظ

].١٧٥[ الداخلية والجراثيم

 بالحيوانات أساساً بوهيدريزات الكر أو للكربوهيدرات، المحللة الخارجية الإنزيات استخدام ويتعلق

 الإنزيات: من أنواع عدة تستخدم وحالياً، الخنازير. أقل، حد وإلى الدواجن، مثل المعدة وحيدة

 الأرابينوزيلانات بلمرة تزيل(:C3.2.1.8) الزيالانيزات باسم أكثر المعروفة الداخلية،٤،1 بيتا- زيلانيزات

(BASE مثل التجارية للتحضيرات النشطة الرئيسة المكونات وهي Naugrain، ،المستخدمة ألمانيا( لودفيجسهافن 

 الرومي. الديك وجبات لتحسين

EC) -جلوكانوهيدروليزات٤ -بيتا-دي-جلوكان٥٤،١ -٣ -بيتا-دي-جلوكان٣،١ و (،32.1.4

EC) جلوكانوهيدروليزات EC) -بيتا-جلوكانيزات٤٠١-٣٠١ خاص وبوجه (،3.2.1.39  ليشينيزات: أو(3.2.1.73



٤٠١  والأعلاف الغذاء قطاع في الصناعية الحيوية التقنية

 في توجد التي تلك مثل -بيتا-جلوكانات٤٠١-٣٠١ عل تعمل التي للجلوكان المحللة الرئيسة الإنزيات هي هذه

 الجلوكانيزات تكون الأعلاف، تطبيقات في ساتيفا(. )أفينا والشوفان فولغاري( )هورديوم الشعير وخاصة الحبوب

،ONC Biofemm ( شركة Fndofeed Wو Endofeed ( مثل لمنتجات النشطة المكونات هي بالزايالانيزات( المرتبطة

 التريتيكا/ والقمح الشعير الشوفان/ عل اعتاداً الغذائية الوجبات لتحسين تستخدم التي كندا( ساسكاتون،

 التوالي. على الجاودار

EC -بيتا-مانانوسيديزات،٤ إندو-ا، )منان بيتا-دي-منانانيزات•  الاستخدام يقتصر(:3.2.1.78

(ChemGen Corp) Hemicell  مثل تحضيرات تستخدم حيث الحيوانات، أعلاف قطاع على الإنزيات لهذه التجاري

].١٧٨-١٧٦ الجوار[ وفول الصويا فول لوجبات التمثيلية الطاقة امكانيات لرفع

 الأمثلة وأحد أعلاه. الإنزيات أنواع من مزيج الواقع في هي الأعلاف إنزيات منتجات من والكثير

"Rovabio هو ذلك على Exeel،فونيكولوزوم بنسيليوم سلالة من مزيج وهو فرنسا( أنتوني، )أديسيو 

(Rovabio" ExceD،) (-بيتا-جلوكانيزات،٤)٣،١ وإندو- -بيتا-زيلانيزات،٤ إندو-ا، من خليط وهو 

 والنظام ،TNo )حركية الهضمي للجهاز نموذج باستخدام المختبر دراسات أظهرت والمنانيزات. والبكتينيزات

 أرابينوزيلانات لإذابة خاصة بصفة فعال المستحضر هذا أن(TIM-1 الدقيقة: والأمعاء للمعدة الأجزاء متعدد

].١٧٩[ للذوبان القابلة غير القمح

].٠١٧٠٠١٧٥٠١٨٠١٨١[ الرئيسة المعايير استعراض تم الأعلاف، كربوهيدرات بتحسين يتعلق وفيا

 ومزيد التفاعل، لوسائط أفضل وتوصيف وتعريف دقة، وأكثر حساسية أكثر تحليل طرق تطوير هذه وتشمل

 أكبر وفهم الحبيبات( تكونن خلال الإنزيمية الطبيعة فقد من )للحد للحرارة المتحملة الإنزيات تطوير من

 الدقيقة. المعوية البيئة عل المفيدة آثارها وتوثيق فهم أجل من الإنزيمي للتحليل النهائية للمنتجات

Amino Acid Production ( الأمينية الأحماض إنتاج(٤,٣,١0

 م(،٢٠٠٤ عام في7٣2) الغذائية الأسواق الأمينية الأحاض من الحيوية التقنية إنتاج يستهدف

 دولار مليار٤,٥ الإجالية قيمته ما ويوازي]١٨٢[/(١2) الدقيقة الكيميائية والمواد (،7.٥٦) والأعلاف

 في إليها حاجة هناك إن وحيث البروتينات. بناء وحدت هي الأمينية والأحماض م.٢٠0٤ عام في أمريكي

 هو الوحيد والاستثناء عام. بشكل اختيار أفضل هو الميكروبي الإنتاج فإن الحالات، معظم إل-في صورة

 وميثيل الهيدروسيانيك، وحض ولين، الأكر من إل دي، راسمي كخليط كيميائياً تصنيعه يتم الذي الميثيونين،

 قادر الأمين لمجموعة ناقلة مؤكسدة/ إنزيات نظام والحيوانات البشر يمتلك الواقع، وفي والأمونيا. الميركابتان،



٤٠٢ اقتصادي ونجاح مستدام نمو الصناعية: الحيوية التقنية

 الإنسان من كل لتغذية حيوي أمر هو الأمينية الأحماض توازن إن إل-ميثيونين. إلى دي-ميثيونين تحويل على

 الليسين، العليا(: للحيوانات الغذائي بالتمثيل تحليقها يمكن لا )أي، ضرورية منهم تسعة إن حيث والحيوان،

 ألانين والفينيل والهيستيدين، والفالين، والأيزوليوسين، والليوسين، والتربتوفان، والميثيونين، والثريونين،

 إل- وحمض إل-جلوتاميك، مض الغذائية: المواد لتطبيقات مهمة هي أمينية أماض وثلاثة].1٨٣[

 في طن مليون ),ا إنتاجية الأمينية الأماض أكثر هو إل-جلوتاميك وهض الأنين. وإل-فينيل أسبارتيك،

 الكوراينيباكتريوم سلالة باستخدام (،MSG) الصوديوم أحادية الجلوتامات شكل في صناعته، وتتم السنة(.

 الحيوي الأيض هندسة درست وقد].١٨٤[ للنكهة كمحسن الناتجMSG ا استخدام ويتم جلوتاميكوم.

 الأهمية ذي الدقيق الكائن لهذا الجينوم اكتشاف وتم]١٨٥[ جلوتاميكوم كلوسريديوم من الجلوتامات لتخليق

 مكثف الأسبارتام لتخليق ألانين وإل-فينيل إل-أسبارتيك حمض ويستخدم].١٨٦ بالكامل البالغة الصناعية

 أسبارتيز، إنزيم باستخدام إل-أسبارتيك حض إنتاج ويتم ألانيل(. إل-أسبرتيل-إل-فينيل الميثيل )إستر التحلية

 من ألانين إل-فينيل عل الحصول يتم حين في ]،١٨٧[ الفيوماريك حمض إلى الأمونيا إضافة يحفز الذي

 القولون. إيشيريشيا سلالات

 بالإقتران العام في طن١٥٠٠٠ حوالي بمستوى حالياً إنتاجه يتم الذي الأسبارتام، عل الحصول يمكن

 بالثيرموليسين والمحفز ألانين إل-فينيل الميثيل إستر مع بإن-فورميل المحمي الأسبارتيك لحمض المباشر الإنزيمي

].١٨٨[ سواء حد عل وللمجسات فراغي انتقائي تفاعل في

 ودي،إل- إل-ليسين، هي المستخدمة الأساسية الأمينية الأماض فإن الحيوان، بأعلاف يتعلق وفيا

 الخنازير لتربية المحدد الأول الأميني الحمض إل-ليسين، إنتاج وبلغ وإل-تربتوفان. وإل-ثريوني، ميثيونين،

 الكوراينيباكتريوم باستخدام]١٨٢[ م200٥ عام في طن٨٥٠٠٠0 للدواجن، الميثيونين، بعد والثاني،

 تحسينات عل الحصول أجل من الأيضية للهندسة السلالة هذه خضعت ذكره، وكاسبق].١٨٩[ جلوتاميكوم

 المؤتلفة القولون إيشيريشيا سلالة باستخدام إنتاجه يتم أميني حمض أول إل-ثريونين وكان].١٩0 الأداء[ في

 من يقرب با أيضاً إل-تربتوفان وينتج السنة. في طن٨٠٠٠' من الحالي الإنتاج مستوى ويقترب].١٩١[

].١٩2[ المؤتلفة جلوتاميكوم والكوراينيباكتريوم القولون إيشيريشيا سلالات باستخدام سنوياً طن١٠٠٠0

 الإنزيمية التفاعلات استخدام يتم ما غالباً الأمينية، الأماض ونظائر الأخرى الأمينية للأحماض وبالنسبة

 وذلك اليابان، سيياكو، تانابي في شيباتا أي قبل من المجال هذا في الرائد العمل إنجاز تم وقد].١٩٣[

 الأميني، أودي-الحمض إل- إلى الأميني الحمض إل-إن-أسيتيل دي، لتحويل دي-أسيليز أو إل- باستخدام

 من الأسيليز ديجوسا شركة وتستخدم ]،١٩٤[ المحورة غير للمصاوغة موازية راسمية مع التوالي، عل
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 الغشاء مفاعل في الإنزيم ويستخدم وإل-فالين. إل-ميثيونين من الأطنان مئات عدة لإنتاج أوريزي الأسبرجيلس

].١٩٥ الإنزيم[ استهلاك تقليل أجل من المستمر
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