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     المستخمص
المستخمص الخام لبروتييزات السيرين  خدامباست  Siluris  glanisسمك الجريل الأحشاء الكاممةتحضير متحملات بروتينية من ىدفت الدراسة الحالية الى      

خصائص  ودراسة بعض ,عالية والثباتيةالمستخمصة من القناة اليضمية لذات الأسماك بعد تحديد الظروف المثمى لعمميا من الرقم الييدروجيني ودرجة الحرارة المثمى لمف
ىي ىضم العينات السمكية تحت تأثير الأنزيمات الذاتية في وسط المحمول المنظم و  T2و  T1. شممت طرائق التحضير أربع معاملات منفصمة تمثمت فيتمك المتحملات

وحدة إنزيمية  120لبروتييزات السيرين بواقع المستخمص الخام  باستخداماليضم أجري  T4و T3و ساعة 12و 6مولار لمدة  0.2تركيز و  pH 4.5لخلات الصوديوم 
الطبقة  أزيمتدقائق وبردت ثم  10لمدة ° م 80عممية بسترة عمى درجة حرارة  إلىالروائق الناتجة  أخضعت .بالتتابعساعة  12و 6مولار لمدة  0.2وتركيز  pH 6.5و

رماد بمغت النسبة المئوية لمرطوبة وال .P4و P3و P2و P1ورمزت لممتحملات الناتجة  °م 50تحت تفريغ بدرجة حرارة  ففتوج 6.5لى إوعدل الرقم الييدروجيني  الدىنية
 0.48و 1.62و P45.4 و P3 ينلمعاممتلو بالتتابع , %91.9و 0.45و 1.45و P2 6.2و% 92.5و 0.40و 1.10و P1 6 في المعاممة والدىن والبروتين لممتحملات

ونتروجين  نتروجين البروتيوز الثانوينتروجين البروتيوز الكمي و و  النسبة المئوية لنتروجين الببتونكانت  .يبتر عمى الت %92.5و 0.5و 1.70و 5.3و% 92.5و
, بالتتابع, %0.6و 2.65و 0.36و 3.01و 4.5% و0.4و 1.65و 0.30و 1.95و 3.1 ىيP2 وP1 لممعاممتين  الامينية الحرة الأحماضنتروجين البروتيوز الابتدائي و 

 52.6و 39و 35.5 لمتحملاتليذه ابمغت درجة التحمل  .بالترتيب ,%0.8و 3.1و 0.40و 3.5و 7.3% و0.65و 2.13و 0.37و 2.5و 5.1 كانت P4و 3Pلممعاممتين و 
 وكانت قيم الذوبانية ,%2بواقع  لممتحملات كافةبينت نتائج دراسة الخصائص الوظيفية لممتحملات البروتينية والمتمثمة بقابمية حمل الماء بأنيا كانت  .بالتتابع ,%60.1و

ب يخص خاصية الاستحلاب فقد بمغ حجم طبقة المستحم فيما .رتيبتلعمى ا% 93.3و 92.2بمغت  P4و P3 ولممعاممتين, %85.5و P2 74.6و P1لكل من 
 بالتتابع. ,مل 14و P4 16و P3لممعاممتين مل, في حين كانت  20و P2 22و P1لممعاممتين

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 
This study aimed to prepare protein hydrolysate from Siluris glanis viscera using the crude extract of serine pro-

tease extracted from the same fish digestive duct after identifying the optimum pH and temperature of enzyme 

extract activity and stability ,then studying some of the obtained hydrolysates properties. The processing meth-

ods included four treatments, namely T1, T2 fish samples were digested with 0.2M acetate buffer and pH 4.5 at 6 

and 12 hour, and T3, T4 were digested using the crude extract of serine protease 120 unit\ml and pH 6.5, 0.2 M  

at 6 and 12 hour respectively. The undigested residues were removed by centrifugation and the clarified digests 

were pasteurized at 80c°/10min, cooled and the solidified fat layer removed then the pH adjusted to 6.5. The     

obtained hydrolysate was dried under vacuum at 50c°, and four samples were obtained and designated as P1, P2, 

P3 and P4. The percentages of moisture, ash, fat and protein were for P1 6, 1.10, 0.40, and 92.5%, respectively, 

and  for P2, P3 and P4 were 6.2, 1.45, 0.45, and 91.9 %, 5.4, 1.62, 0.48, and 92.5%, 5.3, 1.70, 0.5, 92,5%, respec-

tively. The percentages of  peptone nitrogen, total proteose nitrogen, secondary proteose nitrogen, primary pro-

teose nitrogen and amino acid nitrogen were 3.1, 1.95, 0.30, 1.65 and 0.4% respectively for P1, 4.5, 3.01, 0.36, 

2.65 and 0.6 % for P2, 5.1, 2.5, 0.37, 2.13 and 0.65 % for P3, for P4 7.3, 3.5, 0.40, 3.1and 0.8%. The degree of hy-

drolysis for P1 and P2 were 35.5and 39 % respectively, while for P3, P4 were 52.6 and 60.1% respactively. The 

results of functional properties showed that the water holding capacity was 2% for P1, P2, P3 and P4 respactive-

ly. The solubility values were 74.6, 85.5, 92.2, and 93.3% for P1, P2, P3 and P4, respectively. The emulsion capac-

ity values were 22, 20, 16 and 14 ml for P1, P2, P3 and P4 respectively. 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
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 المقدمة
منذ قديم  للإنسانتعد الأسماك من المصادر الغذائية الميمة 

الزمان وىي مصدر ميم لمبروتين الحيواني في اغمب دول 
% من البروتين الكمي 50العالم وفي قسم منيا تؤلف 

نقص  أمراضن لحوميا تساعد في الحد من أكما  المستيمك,
 الأحماضلتنوع و التغذية بسبب محتواىا العالي من البروتين 

الدىون التي تمتاز بمحتواىا الأساسية ليا وكذلك الامينية 
الدىنية غير المشبعة ,مما يساعد عمى  الأحماضالعالي من 

كونيا مصدراً فضلا عن التقميل من نسبة الكولسترول في الدم 
عمى  الأسماكلحوم تحتوي  .الإنسانمعتدلًا لمطاقة في جسم 

العناصر المعدنية مثل الكالسيوم والفسفور والصوديوم 
من العناصر النادرة مثل اليود وعدد  ىا,والمغنيسيوم وغير 

 وتعدD وA و Bمجموعة والحديد والنحاس والفيتامينات مثل 
الغذاء الرئيس لكثير من الشعوب المقيمة عمى  الأسماك

ذ إكبيرة  أىميةان لمخمفاتيا و  ؛سواحل البحار والمحيطات
ن ىذه المخمفات والتي تشمل إبينت العديد من الدراسات 

 تشكل ما يقارب القشور والزعانفو  الجمدو  والأحشاء العظام
وزن السمكة وىي مصدر جيد لمبروتين بما في  % من50

( وركائز جيدة لتخمر 31ذلك الإنزيمات وكذلك الدىون )
(, وما تزال كميات كبيرة من ىذه 16حامض اللاكتيك )

المخمفات تشكل مشكمة بيئية كبيرة إذ يتم التخمص منيا من 
( أو الاستفادة منيا 23ية جيود لاستعادة البروتين )دون بذل أ

في مجالات مختمفة. لجأ العديد من الباحثين إلى إمكانية 
استغلال ىذه المخمفات وجعميا ذات قيمة حيوية عن طريق 
 تحويميا إلى متحملات بروتينية باستعمال الأنزيمات المحممة

بتحضير متحمل بروتيني من  Baskar (13) , قام(39)
تمكنوا فقد  (27) وأخرون Nilsangأما  أحشاء سمك الكاتلا

متحمل بروتيني من أحشاء سمك المحيط اليندي  من تحضير
( بتحضير متحمل بروتيني من جمد 41) Wasswaوقام 

( أن البروتين الصالح 7) Abbas ذكركارب الحشائش و 
أما الباقي فيي  %05للأكل في السمور الفضي يشكل 

ك استعمال ىذه المخمفات كغذاء للأسما لا يمكنمخمفات و 
لذلك لجأ إلى تحضير  .بسبب محتواىا العالي من الدىون

 Pangasiuمتحمل بروتيني من سمك السمور الفضي )

ssp) وفي خصوص الدراسات المحمية قامت ؛Al-Nashi 
 glanis)( بتصنيع الببتونات من لحم اسماك الجري 4)

Siluris)  باليضم الإنزيمي, أماAl-Shammari (2)  فقد
 تمكنت من تحضير مركزات بروتينية من لحم اسماك الخشني

(Liza abu باليضم )ونظرا لكون اسماك الجري ي نزيمالأ
(Siluris glanis)  التجارية المنتشرة في العراق  الأسماكمن
 الأنزيماتلفصل بعض  سابقة دراسات أجريت .أخرىبمدان و 

 مى سمك الجريع وقع الاختيار لذا (5من قناتيا اليضمية )
السيرين لما  أنزيماتللاستفادة من مخمفاتيا في استخلاص 
ذ إوالحيوانات  للإنسانليا من اىمية كبيرة في القناة اليضمية 

العصارة البنكرياسية وىي تعمل عمى ىضم  أنزيماتنيا من إ
 الأواصربروتينات الغذاء بتحميميا مائيا من خلال مياجمة 

لمبروتينات والببتيدات المتعددة وتحويميا الى ببتيدات  الببتيدية
جدار  فيامينية يسيل امتصاصيا  وأحماضقصيرة السمسمة 

استخلاص  لى( وعميو ىدفت ىذه الدراسة إ31) الأمعاء
وتحديد  زات السيرين من القناة اليضمية لسمك الجرييبروتي

 لفعالية وثباتية المستخمص الخام لياالظروف المثمى 
 الى للأسماكالداخمية  الأحشاء يا في تحويلاستغلالو 

بعض التركيب الكيميائي و دراسة و  ةيمتحملات بروتين
المحضرة بالتحمل الخصائص الوظيفية لممتحملات البروتينية 

لغرض الوقوف عمى مجالات والتحمل الذاتي  الأنزيمي
 استخداميا.

 طرائق الالمواد و 
  الأنزيم تخلاصاس

باستتتتتتتعمال  بروتييتتتتتتزات الستتتتتتيرين استتتتتتتخلاصأجريتتتتتتت عمميتتتتتتة 
 متتتتتتتولار 5.2) محمتتتتتتتول فوستتتتتتتفات الصتتتتتتتوديوم التتتتتتتدارئ بتركيتتتتتتتز

كموريتتتتتتتتتد الصتتتتتتتتتوديوم  ممتتتتتتتتتح %6والمحتتتتتتتتتتوي عمتتتتتتتتتى ( pH 6و
زات بخفتتتتتض يتتتتتوتتتتتتم تنشتتتتتيط البروتي °م 4وعمتتتتتى درجتتتتتة حتتتتترارة 

دقيقتتتتتتة ثتتتتتتم  15وتركيتتتتتتا لمتتتتتتدة  3.1التتتتتترقم الييتتتتتتدروجيني التتتتتتى 
وركتتتتتتتتز المستتتتتتتتتخمص  6.0التتتتتتتتى عتتتتتتتتدل التتتتتتتترقم الييتتتتتتتتدروجيني 

ح كبريتتتتتتتتتات الأمونيتتتتتتتتوم متتتتتتتتلالأ التدريجيتتتتتتتتة بالإضتتتتتتتتافة الختتتتتتتتام
وتركيتتتتتتز  ميتتتتتتةمالتح الفعاليتتتتتتةوقتتتتتتدرت % 65-25 بنستتتتتتبة تشتتتتتتبع

لممستتتتتتتخمص الأنزيمتتتتتتي  يمزةالتتتتتتدبعتتتتتتد أجتتتتتتراء عمميتتتتتتة  البتتتتتتروتين
وكتتتتتان التتتتترقم الييتتتتتدروجيني الأمثتتتتتل والدرجتتتتتة الحراريتتتتتة المثمتتتتتى 

الأنتتتتتتتزيم  احتفتتتتتتتاظمتتتتتتتع  بالتتتتتتتتتابع °م 40و 6.0لعمتتتتتتتل الأنتتتتتتتزيم 
 °م 40-25فتتتتتي متتتتتدى متتتتتن درجتتتتتات الحتتتتترارة بكامتتتتتل فعالتتتتتتو 

 وتم استعمالو في تحضير المتحملات البروتينية.
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 طريقة إنتاج المتحملات البروتينية
وزعتتتتتت الأحشتتتتتتاء الكاممتتتتتة بعتتتتتتد تنظيفيتتتتتتا وفرميتتتتتا فتتتتتتي أربعتتتتتتة 
أوعيتتتتتتتتتتة وأضتتتتتتتتتتيف إلتتتتتتتتتتى وعتتتتتتتتتتائيين منيتتتتتتتتتتا محمتتتتتتتتتتول ختتتتتتتتتتلات 

 5.2وتركيتتتتتتتتتز  4.0جيني الصتتتتتتتتوديوم التتتتتتتتتدارئ )بتتتتتتتترقم ىيتتتتتتتتتدرو 
وتركتتتتتتتت فتتتتتتتي حاضتتتتتتتنة ىتتتتتتتزازة لإتمتتتتتتتام  1: 3متتتتتتتولار( بنستتتتتتتبة 

عمميتتتتتة اليضتتتتتم بفعتتتتتل الأنزيمتتتتتات الذاتيتتتتتة عمتتتتتى درجتتتتتة حتتتتترارة 
ستتتتتتاعات  6وأوقتتتتتتف التفاعتتتتتتل فتتتتتتي الوعتتتتتتاء الأول بعتتتتتتد ° م 10

 05ستتتتاعة بغمييمتتتتا عمتتتتى درجتتتتة حتتتترارة  32وفتتتتي الثتتتتاني بعتتتتد 
الناتجتتتتتة إلتتتتتى عمميتتتتتة  دقيقتتتتتة وأخضتتتتتعت الروائتتتتتق 25لمتتتتتدة ° م

دقتتتتتتائق وبتتتتتتردت  35لمتتتتتتدة ° م 15بستتتتتتترة عمتتتتتتى درجتتتتتتة حتتتتتترارة 
التتتتتى التتتتترقم الييتتتتتدروجيني  ثتتتتتم أزيمتتتتتت الطبقتتتتتة الدىنيتتتتتة وعتتتتتدل

ورمتتتتتتتتز ° م 05 وجففتتتتتتتتت تحتتتتتتتتت تفريتتتتتتتت  بدرجتتتتتتتتة حتتتتتتتترارة  6.0
أمتتتتتتا  P2ولمثتتتتتتاني  P1لممتحمتتتتتتل النتتتتتتات  متتتتتتن النمتتتتتتوذج الأول 

بعتتتتتتد الوعتتتتتتائيين افختتتتتترين فقتتتتتتد أجريتتتتتتت ليمتتتتتتا عمميتتتتتتة بستتتتتتترة 
إضتتتتتتتتتتتتافة محمتتتتتتتتتتتتول فوستتتتتتتتتتتتفات الصتتتتتتتتتتتتوديوم التتتتتتتتتتتتدارئ )بتتتتتتتتتتتترقم 

متتتتتتتتتتتولار( بتتتتتتتتتتتنفس النستتتتتتتتتتتبة  5.2وتركيتتتتتتتتتتتز  6.0 ىيتتتتتتتتتتتدروجيني
وأضتتتتتتتيف إلييمتتتتتتتا المستتتتتتتتخمص الأنزيمتتتتتتتي الختتتتتتتام قيتتتتتتتد  أعتتتتتتلاه

وبواقتتتتتتتع  ° م 40 الدراستتتتتتتة بعتتتتتتتد تبريتتتتتتتدىما التتتتتتتى درجتتتتتتتة حتتتتتتترارة
وأجريتتتتتتت عمميتتتتتتة اليضتتتتتتم فتتتتتتي حاضتتتتتتنة  وحتتتتتتدة أنزيميتتتتتتة 325

, أوقتتتتتتف التفاعتتتتتتل بتتتتتتنفس °م  40 ىتتتتتزازة وعمتتتتتتى درجتتتتتتة حتتتتتترارة
وتتتتتتترك  P3ستتتتتتاعة ورمتتتتتتز لممتحمتتتتتتل النتتتتتتات   6الطريقتتتتتتة بعتتتتتتد 
 .P4ساعة ورمز لو 32الأخر لمدة 

ـــــة لمفـــــروم أحشـــــاء الســـــمك الخـــــام   الفحوصـــــات الكيميائي
 والمتحملات البروتينية

المتتتتذكورة فتتتتي  الرطوبتتتتة والرمتتتتاد والتتتتدىن وفقتتتتاً لمطرائتتتتق قتتتتدرت
A.O.A.C (10 أمتتتتتتتتا البتتتتتتتتروتين فقتتتتتتتتد تتتتتتتتتم )تقتتتتتتتتديره بطريقتتتتتتتتة 

Semi-Microkieldahl وحستتتتتتتتتتتب متتتتتتتتتتتا وصتتتتتتتتتتتفوPearson 
(29.) 

 البروتينية المتحملات توصيف
ــــــــي ــــــــروجين الكم : تتتتتتتتتم تقتتتتتتتتديره حستتتتتتتتب طريقتتتتتتتتة تقــــــــدير النت

. Pearson (29)مايكروكمتتتتتتتتتتتتتدال الموضتتتتتتتتتتتتتحة متتتتتتتتتتتتتن قبتتتتتتتتتتتتتل 
ــــدير نتــــروجين ــــون تق : أختتتتذ حجتتتتم متستتتتاو  متتتتن محمتتتتول الببت

 BDH شتتتتتتتركةالمجيتتتتتتتز متتتتتتتن  Tanic acidو/ح  25%
% متتتتتتتتتن المتحمتتتتتتتتتل البروتينتتتتتتتتتي و/ح ووضتتتتتتتتتع 2م و°4البتتتتتتتتتارد 
 الاختبتتتتتارومتتتتتزج جيتتتتتداً ووضتتتتتعت أنابيتتتتتب  اختبتتتتتار أنبوبتتتتتةفتتتتتي 
دقيقتتتتتتتتة لإكمتتتتتتتتتال الترستتتتتتتتيب ثتتتتتتتتم نبتتتتتتتتتذت  15م لمتتتتتتتتدة °4فتتتتتتتتي 

دقيقتتتتتتتتة غستتتتتتتتل الراستتتتتتتتب متتتتتتتترتين  25لمتتتتتتتتدة  3055gبستتتتتتتترعة 
 لراستتتتتبا بتتتتتارد و/ح ثتتتتتم ذوب Tanic acid%0 باستتتتتعمال
وقتتتتتتدر نتتتتتتتتروجين  3:3الكبريتيتتتتتتتك المخفتتتتتتف بنستتتتتتتبة  بحتتتتتتامض

 .الببتون بطريقة كمدال
ـــــوز الكمـــــي:  ـــــدير البروتي % 2رستتتتتب المتحمتتتتتل البروتينتتتتتي تق

و/ح بإشتتتتتتتباعو بكبريتتتتتتتتات الخارصتتتتتتتين المجيتتتتتتتز متتتتتتتن شتتتتتتتركة 
Merk  بمحمتتتتتتتتول ثتتتتتتتتم رشتتتتتتتتح الراستتتتتتتتب وغستتتتتتتتل متتتتتتتترات عتتتتتتتتدة

, ذوبتتتتتتت المتتتتتتواد المترستتتتتتبة مشتتتتتتبع متتتتتتن كبريتتتتتتتات الخارصتتتتتتين
وقتتتتتتدر نتتتتتتتتروجين  3:3المخفتتتتتتف بنستتتتتتتبة ك يتتتتتتتبحتتتتتتامض الكبريت

البروتيتتتتتتتتتتتوز الكمتتتتتتتتتتتي )المتتتتتتتتتتتواد المترستتتتتتتتتتتبة( بطريقتتتتتتتتتتتة كمتتتتتتتتتتتدال 
 .المذكورة سابقا

ـــــــدير  ـــــــوز تق ـــــــدائي البروتي : رستتتتتتتب محمتتتتتتتول المتحمتتتتتتتل الابت
 % و/ح متتتتتتع محمتتتتتتول نصتتتتتتف مشتتتتتتبع لكبريتتتتتتتات2البروتينتتتتتتي 

: أختتتتتذ حجتتتتتتم متستتتتتاو  متتتتتتن كتتتتتل متتتتتتن الخارصتتتتتين وكمتتتتتا يتتتتتتأتي
% و/ح متتتتتع محمتتتتتول نصتتتتتف 2البروتينتتتتتي  المتحمتتتتتل المتحمتتتتتل

 اختبتتتتتتتار أنبوبتتتتتتتةمشتتتتتتتبع لكبريتتتتتتتتات الخارصتتتتتتتين ووضتتتتتتتع فتتتتتتتي 
ومتتتتزج جيتتتتداً وتتتتترك بحتتتترارة الغرفتتتتة إلتتتتى اليتتتتوم التتتتتالي لإكمتتتتال 
الترستتتتتتتتيب. غستتتتتتتتل الراستتتتتتتتب عتتتتتتتتدة بمحمتتتتتتتتول نصتتتتتتتتف مشتتتتتتتتبع 
لكبريتتتتتتتتتتتتات الخارصتتتتتتتتتتتين متتتتتتتتتتتع الطتتتتتتتتتتترد المركتتتتتتتتتتتزي إذ نبتتتتتتتتتتتذت 

3055g  دقيقتتتتتتتتتتة ذوبتتتتتتتتتتت المتتتتتتتتتتواد غيتتتتتتتتتتر الذائبتتتتتتتتتتة 25لمتتتتتتتتتتدة 
وقتتتتتتدر نتتتتتتتتروجين  3:3بحتتتتتتامض الكبريتيتتتتتتتك المخفتتتتتتف بنستتتتتتتبة 

 .لبروتيوز الإبتدائي بطريقة كمدالا
قتتتتدر حستتتتتابياً بطتتتتترح  :تقــــدير نتـــــروجين البروتيـــــوز الثـــــانوي

دائي متتتتتتتتن نتتتتتتتتتروجين البروتيتتتتتتتتوز نتتتتتتتتتروجين البروتيتتتتتتتتوز الإبتتتتتتتتت
 .الكمي

متتتتل  35أختتتتذ  :تقــــدير نتــــروجين الأحمــــاض الأمينيــــة الحــــرة
 أنبوبتتتتتتتتتةمتتتتتتتتتن محمتتتتتتتتتول المتحمتتتتتتتتتل البروتينتتتتتتتتتي  ووضتتتتتتتتتع فتتتتتتتتتي 

% و/ح متتتتتع 0متتتتتل متتتتتن محمتتتتتول  25, أضتتتتتيف إلييتتتتتا اختبتتتتتار
, ثتتتتتم تنكستتتتتتيك بتتتتتبطء متتتتتع التحريتتتتتك المستتتتتتمرحتتتتتامض الفوسفو 

, بعتتتتتدىا نبتتتتتذت بستتتتترعة دقيقتتتتتة 15تتتتتترك بحتتتتترارة الغرفتتتتتة لمتتتتتدة 
3055g  دقيقتتتتتتتتتة أضتتتتتتتتتيفت بضتتتتتتتتتع قطتتتتتتتتترات متتتتتتتتتن  25لمتتتتتتتتتدة

نكستتتتتتتتتيك لمتأكتتتتتتتتد متتتتتتتتن عتتتتتتتتدم ت% حتتتتتتتتامض الفوسفو 3محمتتتتتتتتول 
, حستتتتب حجتتتتم الراشتتتتح وجتتتتود راستتتتب, وكانتتتتت النتيجتتتتة ستتتتالبة

 وقدر نتروجين الأحماض الأمينية الحرة في الراشح.
ــــــي ــــــروجين الأمين ــــــدير النت متتتتتتل متتتتتتن محمتتتتتتول  20أختتتتتتذ  :تق

% و/ح وضتتتتتتتبط التتتتتتترقم الييتتتتتتتدروجيني 2المتحمتتتتتتتل البروتينتتتتتتتي 
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عيتتتتتتتتاري متتتتتتتتن محمتتتتتتتتول ىيدروكستتتتتتتتيد  5.3 باستتتتتتتتتعمال 1إلتتتتتتتتى 
 Beckman( نتتتتتتتتتتتتتتوع pH-meter) باستتتتتتتتتتتتتتتعماليوم الصتتتتتتتتتتتتتود

متتتتتتتل متتتتتتتن الفورمتتتتتتتالين المجيتتتتتتتز متتتتتتتن  3.20ثتتتتتتم أضتتتتتتتيف لتتتتتتتو 
وحستتتتتبت  1وضتتتتتبط التتتتترقم الييتتتتتدروجيني إلتتتتتى  BDHشتتتتتركة 

قيمتتتتتتة التستتتتتتحيح الثتتتتتتاني .عومتتتتتتل محمتتتتتتول الكتتتتتتفء بالطريقتتتتتتة 
المتتتتتتتتاء المقطتتتتتتتتر بتتتتتتتتدلًا متتتتتتتتن  استتتتتتتتتعمالالمتتتتتتتتذكورة انفتتتتتتتتاً عتتتتتتتتدا 

ريقتتتتتتتتتتتتة ( وتتتتتتتتتتتتتدعى ىتتتتتتتتتتتتذه الط38الأنمتتتتتتتتتتتتوذج كمتتتتتتتتتتتتا ذكرىتتتتتتتتتتتتا )
Formal Titration. 

ـــتحملات البروتينيـــة  ـــدير درجـــة التحمـــل لمم درجتتتة قتتتدرت  :تق
وذلتتتتتتتك  (29) التحمتتتتتتل لممتتتتتتتتحملات البروتينيتتتتتتتة بإتبتتتتتتاع طريقتتتتتتتة

  باستعمال العلاقة الأتية:
النتتتتروجين  - )النتتتتروجين الأمينتتتي لمعينتتتة درجتتتة التحمتتتل %  

  .355×/ النتروجين الكمي( الأميني لمحمول الكفء

 البروتينية لممتحملات الوظيفية الخواص تعيين
: تم تقدير النسبة المئوية لمذوبانية في المتحملات الذوبانية

مل من  355غم من مسحوق المتحمل مع  3وذلك بخمط 
الماء المقطر ثم خمط العينة مع الماء المقطر بالخلاط 

 م ثم رشح°15دقيقة في درجة حرارة  40المغناطيسي لمدة 
مل من الراشح وتم تقدير محتواه من  2المحمول وأخذ 

 تقدير وتم مايكروكمدال بطريقة PS)النتروجين الذائب الكمي )
 أنموذج لكل المئوية النسبة وتقدير( Pt) البروتين من محتواه
: لمعينة الكمي لمبروتين المئوية النسبة عمى PS)) بتقسيم

  .PS/Pt  ×100 %  الذوبانية
غم من المتحمل وتخمط مع  3تؤخذ عينة بمقدار  :الاستحلاب

مل زيت الذرة بالخلاط الكيربائي  35مل ماء مقطر و 05
مدرجة في درجة حرارة  أسطوانةلمدة دقيقتين وتوضع في 

المستحمب وتعيين ثباتيتيا بعد  انكسارم ثم تدوين وقت 20°
 ساعة. 24

: تم قياس حمل الماء لممتحمل حسب الماء قابمية حمل
 3وذلك بأخذ  Beuchart (11)ريقة الموصوفة من قبل الط

مل من الماء المقطر  355غم من عينة مسحوق المتحمل مع 
المدرجة ثم تم إجراء عممية نبذ  بالأسطوانةوقياس الحجم 
قياس  دقائق وبعدىا تم 0( لمدة xg 3510مركزي بسرعة )

حجم المحمول مرة أخرى وتسجيل الفرق بين القراءتين وحساب 
 نسبة الماء الممتصة لكل معاممة.

  

 النتائج والمناقشة

اوضتتتتتتحت نتتتتتتتائ  التحمتتتتتتل الكيميتتتتتتاوي لأحشتتتتتتاء ستتتتتتمك الجتتتتتتري 
وىتتذه القيمتتة تتفتتتق % 46.4 الطازجتتة ان نستتبة الرطوبتتة كانتتتت

التذي وجتد أن نستبة  (37) لدراستات الستابقة كدراستةمع نتتائ  ا
ومقاربتتة %, 12-45 ستمك الكتتود تتتراوح بتتين لأحشتتاءالرطوبتة 

 لأحشتتتتتاءاذ وجتتتتتد ان نستتتتتبة الرطوبتتتتتة  (30)لمتتتتتا توصتتتتتل اليتتتتتو 
, %13.2-61.0 الاسقمري واحشاء سمك السممون تتراوح بتين

جتتاءت مقاربتتة  , وىتتذه القيمتتة%23بينمتتا كانتتت نستتبة البتتروتين 
اذ وجتتتتد ان نستتتتبة البتتتتروتين فتتتتي احشتتتتاء Stein (37 )لدراستتتتة 

نستتتتبة  %, فتتتتي حتتتتين بمغتتتتت24-30ستتتتمك الكتتتتود تتتتتتراوح بتتتتين 
Stein (14 )% وىذه القيمة جاءت مقاربتة لدراستة 3.1الدىن 

-3اذ وجد أن نسبة الدىن في أحشاء سمك الكتود تتتراوح بتين 
لأحشتتتتتتاء ستتتتتتمك  ان نستتتتتتبة التتتتتتدىنPeter (15 )%, ووجتتتتتتد 2

 %,30.3-2 الأستتتقمري واحشتتتاء ستتتمك  الستتتممون تتتتتراوح بتتتين
ولتم تتفتق ىتذه النتيجتة متع % 5.15 اما نسبة الرمتاد فقتد بمغتت

اذ وجتتتتد ان نستتتتبة الرمتتتتاد فتتتتتي Peter (15 ) متتتتا توصتتتتل اليتتتتو
احشتتتتتتاء ستتتتتتمك الاستتتتتتقمري واحشتتتتتتاء ستتتتتتمك الستتتتتتممون تتتتتتتتراوح 

, إذ أن التركيتتتتتب الكيميتتتتتاوي للأستتتتتماك يختمتتتتتف %2-3.6بتتتتتين
والحالتتة الفستتتمجية  حستتب العمتتر والجتتنس والنتتوع وبقعتتة الصتتيد

 لممتتتتتحملات الكيميتتتاوي التركيتتتب 3 جتتتتدول يبتتتين(. 6لمحيتتتوان )
 بمت  إذ الجتري لستمك الكاممتة الأحشتاء متن المحضرة البروتينية
, بالتتتتتابع% 6.2و P2  6و P1لممعاممتيتتتتن الرطتتتوبي المحتتتتوى

 التحميل نتائ  اظيرت .الترتيب عمى% 5.3و P40.4 و P3و
 5.50 مستتتتوى عمتتتى معنويتتتة فتتتروق ىنتتتاك ان التتتى الاحصتتتائي

 معنويتتتتة فتتتتروق توجتتتتد فتتتتلا P4و P3 بتتتتين أمتتتتا P2و P1 بتتتتين
 الرطتتتتوبي المحتتتتتوى أن( 0) وأختتتترون Amiza ووجتتتتد بينيمتتتتا,

 تتراوح الكوبيتا ستمك أحشتاء متن المحضرة البروتينية لممتحملات
 أنAl-Nashi (4 ) ووجتتتتتدت ,%6.20و 0.64و 4.11 بتتتتتين

 الجتتري ستتمك لحتتم متتن المحضتترة لمببتونتتات الرطتتوبي المحتتتوى
 المحتتتتتوى يكتتتتون أن ويفضتتتتل ,%4.40و 4.15و 4.45 كانتتتتت

 متدة إطالة لغرض% 1 من أقل البروتينية لممتحملات الرطوبي
 محتوى أن ذاتو الجدول ويظير ,لمتمف تعرضو دون من خزنو

 P3و%, 3.40و 3.20 كتتتتتتتتان P2و P1 ممعتتتتتتتتاممتينل الرمتتتتتتتتاد
 يكتتن لتتم انتتو الجتتدول ويظيتتر ,بالتتتتابع% 3.45و P4  3.62و

 ,المعتتاملات كافتتة بتتين الرمتتاد محتتتوى فتتي معنويتتة فتتروق ىنتتاك
 لممتتتتتحملات الرمتتتتاد محتتتتتوى أن (0) وأختتتترون Amiza وذكتتتتر
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 ويعتتتتود 4.41 الكوبيتتتتا ستتتمك أحشتتتتاء متتتن المحضتتتترة البروتينيتتتة
 قيتتد البروتينيتتة لممتتتحملات الرمتتاد محتتتوى إنخفتتاض فتتي الستتبب
 إلتتتتتتى الكوبيتتتتتتا ستتتتتتمك أحشتتتتتتاء متتتتتتتحملات متتتتتتع مقارنتتتتتتة الدراستتتتتة
 الصتوديوم كموريتد متن الدراستة قيد المتحملات محتوى إنخفاض
 الييتدروجيني الترقم لخفتض الفستفوريك حتامض إستعمال بسبب

ستتتعمال  ومتتن الييتتدروجيني التترقم لرفتتع الكالستتيوم ىيدروكستتيد وا 
 منيتتتتا التتتتتخمص تتتتتم قتتتتد الكالستتتتيوم فوستتتتفات أمتتتتلاح تكتتتتون ثتتتتم

-Al لنتتتتائ  مقاربتتتة الحاليتتتة الدراستتتة نتتتتائ  وجتتتاءت, بالترشتتتيح

Nashi (4 )المحضتترة لمببتونتتات الرمتتاد محتتتوى أن وجتتدت ذإ 
 أمتتتتا. %3.20و 3.540و 3.54 بمتتتت  الجتتتتري ستتتتمك لحتتتتم متتتتن
% 5.40و P2  5.43و P1 لتتممعاممتين بمغت فقد الدىن نسبة
 متتتتن ويظيتتتتر الترتيتتتتب عمتتتتى% 5.05و  P45.41 و P3 و

 ىنتاك يكتن ولتم P2و  P1بتين معنويتة فتروق ىنتاك ان الجتدول
 الحاليتتتة الدراستتتة نتتتتائ  وجتتتاءت ,P4و P3 بتتتين معنويتتتة فتتروق
 لمتتحملات التدىن نستبة أن وجتد إذ (9) إليتو توصل لما مقاربة
 وأشتارت ,%5.40و 5.10و 5.26 كانتت الكوبيتا سمك أحشاء
 المتتتتتحملات فتتتتي التتتتدىن نستتتتبة أن إلتتتتى الدراستتتتات متتتتن العديتتتتد

 فتي التدىن نسبة إن( .,2434(%5.0 من أقل تكون البروتينية
 التتتتذي الأمتتتتر واطئتتتتة تعتتتتد الدراستتتتة قيتتتتد البروتينيتتتتة المتتتتتحملات

مكانيتتتة الستتتمكية المنتجتتتات ثباتيتتتة عمتتتى يستتتاعد  لمتتتدة خزنيتتتا وا 
 متن العموية الدىنية الطبقة قشط عممية أثر ظير وبذلك طويمة

 فتتتتي التتتتدىن محتتتتتوى خفتتتتض امكانيتتتتة فتتتتي المائيتتتتة المتتتتتحملات
 . الناتجة المتحملات

 التركيب الكيمياوي لممتحملات البروتينية .1جدول 

 P2و P1 لتتتتتتممعاممتين البتتتتتروتين نستتتتتبة أيضتتتتتاً  الجتتتتتدول يظيتتتتتر
% P402.0 و P3 ولممتتتتتتتحملات% 03.0و 02.0 كانتتتتتتت
 P1 بتين معنويتة فتروق ىنتاك ان ذاتو الجدول ويظير ,بالتتابع

, بينيمتتتتا معنويتتتتة فتتتتروق توجتتتتد فتتتتلا P4و P3 امتتتتا ,P3و P2و
 متتتتن العديتتتتد لدراستتتتات مقاربتتتتة الحاليتتتتة الدراستتتتة نتتتتتائ  وجتتتتاءت
 محتتوى أن إلى أشاروا إذ( ,35,34 (28,27,24,13 الباحثين

محضرة من أحشاء السمك البروتين في المتحملات البروتينية ال
 %.90.8–61.4 تتراوح بين

 تقدير نسب النتروجين لممتحملات البروتينية المحضرة
 ,البروتيوز الكميو  ,قيم نتروجين الببتون 2 يظير الجدول

نتروجين الأحماض و  ,البروتيوز الثانويو  الابتدائيالبروتيوز و 
 1.3إذ كانت  P1ممعاممةلت الأمينية الحرة ونتروجين الأمونيا

زادت  P2و بالتتابع% 5.61و 5.4و 3.60و 5.15و 3.00و
 بالتتابع% 5.44و 5.6و 2.60و 5.16و 1.53و 4.0وبمغت 

ىذه القيم إذ  بارتفاع P3 قد تميز عن P4 ويظير أيضاً أن
 بالتتابع% 5.05و 5.1و 1.3و 5.45و 1.0و 4.1بمغت 

اظيرت نتائ  التحميل الاحصائي الى ان ىناك فروق معنوية 
 P2و P1لمنتروجين الببتوني لممتحملات  5.50عمى مستوى 

الكمي نجد ان ىناك فروق  اما نتروجين البروتيوز ,P4و P3و
 P2ولم تكن الفروق معنوية بين  P3و P2و P1معنوية بين 

, ولم تظير نسب نتروجين البروتيوز الابتدائي اية P4و
 .فروقات معنوية لممعاملات كافة

 نسب النتروجين لممتحملات البروتينية المحضرة .2جدول
 P1       P2          P3         P4        D S. .Lنسب النتروجين                              

 *4.35          3.3         4.1          5.4          3.1                        النتروجين الببتوني%

 *TN%                     44.3         34.1        35.3       5..3        ..44نتروجين ببتوني/

 *1.33         3.4         4.4       3.31          4..1                               بروتيوز كلي%

 * TN%                       15.3           41.4       11.1      43.1        4.13 بروتيوز كلي/

 N.S         3.53      3.33      3.31           3.33                           بروتيوز إبتدائي%

 *TN%                    4.4            4.4        4.5        4.3          3..4 بروتيوز إبتدائي /

 *1.34          3.1     4.13       4.14           1.14                            بروتيوز ثانوي%

 *.TN%                    14.1           1...       15.4    43..        1.5 / بروتيوز ثانوي

 *.3.3         ..3     3.14       3.1             3.5        نتروجين الأحماض الأمينية الحرة%

 *.TN%  4..              5.4       5.3      4.3        1.3نتروجين الأحماض الأمينية الحرة/

 *3.334     3..3     3..3     3.35             3.13                         وجين الأمونيا%نتر

 *TN%            5.1       4.4    4.3   1.3.     1.33 نتروجين الأمونيا /

اما بالنسبة لنتروجين البروتيوز الثانوي نجد ان ىناك فروق  
معنويو ولم تكن الفروقات   P4و P3و  P2و  P1معنوية بين

وكذلك الحال بالنسبة لنتروجين الاحماض  ,P3وP2 بين
نتروجين الامونيا نجد ان ىناك فروق  الامينية الحرة أما

وقد يعود السبب في  ,P4و P3و P2و P1معنوية بين 

 بروتين% %TN دهن% رماد% الرطوبة% النماذج
P1     

P2        

P3 

P4 

L.S.D.  

6 

6.2 

0.4 

4.05 

5.614 * 

3.35 

3.40 

3.62 

3.40 

N.S 

5.45 

5.40 

5.41 

5.0 

5.512 

* 

34.1 

34.4 

34.1 

30 

3.516 

* 

02.0 

03.0 

02.0 

01.4 

4.403 

* 
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المدة الزمنية لمتحمل  اختلافنسب النتروجين إلى  اختلاف
ودرجات التحمل إذ أن درجات التحمل العالية تؤدي إلى زيادة 
المواد النتروجينية غير البروتينية والتي من ضمنيا الأحماض 

إذ أن  (32)الأمينية الحرة وىذا يتفق مع ما ذكره كل من 
البروتييزات ذات فعل تخصصي تقوم بتحميل الأواصر 

الحرة تين محررة الأحماض الأمينية الببتيدية لجزيئة البرو 
جاءت نتائ  الدراسة الحالية . بالتعاقب إلى وسط التفاعل

( في دراستيا عمى تصنيع 4) ومقاربة لما توصمت إلي
الببتونات من لحم أسماك الجري إذ وجدت أن قيم النتروجين 

الكمي  % ونتروجين البروتيوز6.45-5.00الببتوني تراوح بين 
-5.20 الابتدائي% ونتروجين البروتيوز 5.14-1.45
% 5.10-5.54% ونتروجين الأحماض الأمينية الحرة 5.45

إنزيمي  استعمال% عند 5.05-5.15ونتروجين الأمونيا 
      .ين والتربسين في تصنيع الببتوناتالببس

 لممتحملات البروتينية المحضرةالتحمل تعيين درجة 
%  10.0كانت  P1 لممنتوجإن درجة التحمل  3يظير الشكل 

نجد أن درجة  P4وP3 % , و 10زادت وبمغت  P2 لممنتوجو 
, أي أن الترتيب%عمى  65.3و 02.6التحمل زادت وبمغت 

كانت أعمى من درجة التحمل  P4 نتوجممدرجة التحمل لت
ومن خلال النتائ  التي تم الحصول عمييا نجد .  P3تممنتوج ل

المدة  اختلاففي درجة التحمل يعود إلى  الاختلافأن 
الزمنية لمتحمل إذ أن درجة التحمل زادت مع تقدم المدة الزمنية 

لى  ليا طريقة  استعمالالمعاممة الإنزيمية فعند  اختلافوا 
التحمل الذاتي لتحضير المتحملات نجد أن التحمل تم بوساطة 

ورقم  م°14الكاثبسينات الداخمية التي تنشط في درجة حرارة 
 (.8, 20) 4.0ىيدروجيني 

 
 
 

 
 
 

 تعيين نسب درجة التحمل لممتحملات البروتينية المحضرة .1شكل 
طريقة التحمل الإنزيمي فإن التحمل تم  استعمالأما عند 

بوساطة المستخمص الخام لبروتييزات السيرين والذي ىو 
 (42,15) خميط من مجموعة أنزيمات وىذا يتفق مع ما بينو 

مل. اليضم بأكثر من إنزيم يعمل عمى زيادة درجة التحإذ إن 
أن درجة التحمل لأحشاء سمك  (0وأخرون) Amizaووجد 
% 06و 43و 01كانت Alcalase  إنزيم باستعمالالكوبيا 
أن درجة التحمل لأحشاء سمك الكاتلا  Bhaskar(13) ووجد 

 .%40.6كانت Alcalase  باستعمال إنزيم 
 الخواص الوظيفية لممتحملات البروتينية قيد الدراسة 

 قابمية حمل الماء

لممتحملات البروتينية  قابمية حمل الماء 2يبين الشكل 
 يعود السبب, وقد  لكافة المعاملات % 2المحضرة اذ بمغت 

في قابمية حمل الماء لممتحملات البروتينية قيد الدراسة إلى 
بمية ىذه المحتوى البروتيني في المتحملات الناتجة وقا

؛ فالبروتينات غير الذائبة بصورة البروتينات عمى الذوبان
أما البروتينات الذائبة فتعمل  الامتصاصكاممة تزيد من قابمية 

ويتبين من خلال  ,(21عمى تقميل كمية الماء الممتصة )
( لم DHالنتائ  التي تم الحصول عمييا أن درجة التحمل )

قابمية حمل الماء لممتحملات قيد الدراسة وجاءت ىذه  فيتؤثر 
( إذ أوضحوا إن درجة التحمل لم 14النتائ  متفقة مع ما بينو )

قابمية حمل الماء لممتحملات البروتينية المحضرة من  فيتؤثر 
ائش ومتحملات جمد كارب الحشأحشاء سمك القرش 

وجاءت نتائ  الدراسة  .ومتحملات أحشاء السمور الفضي
( إذ وجد أن قيم قابمية 41الحالية مطابقة لما توصل إليو )

د كارب حمل الماء لممتحملات البروتينية المحضرة من جم
نيا متقاربة بدرجة كبيرة  %4.0-2الحشائش تراوحت بين  وا 
. لمتحملات البروتينية قيد الدراسةأنواع القابمية حمل الماء في 

ن قابمية البروتين عمى مسك وحمل الماء ذات أىمية كبيرة إ
 فقد يؤثر في ,في المنتجات الغذائية المختمفة استعمالياعند 

ذ تختمف البروتينات بقابميتيا الخواص الحسية لممواد الغذائية إ
 (.3) عمى ربط الماء

 
 
 
 

 
 

 ماء لممتحملات البروتينيةالمئوية لقابمية حمل الالنسبة  .2 شكل
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    بان المتحملات البروتينيةذو 
القابمية الذوبانية لممتحملات البروتينية المحضرة  1يبين الشكل 

 P2و P1 اذ بمغت النسبة المئوية لمقابمية الذوبانية لممتحمل
بواقع  كانت  P4و P3 أما لممتحمل بالتتابع, %10.0و 44.6
 26ذكره ) مع ما , وىذا يتفق% عمى الترتيب01.1و 02.2

( اذ وجدوا ان استعمال انزيمات التحمل ضروري لتجزئة 34,
الأمينية  الى وحدات صغيرة ومن ثم تصبح المجاميعالبروتين 

والكاربوكسيمية للأحماض الأمينية متأينة وكذلك تزداد 
ن سبب  ,المجاميع المحبة لمماء الذوبانية  القابمية ارتفاعوا 

لممتحملات البروتينية يعود الى انفتاح البروتين واتاحة المجال 
أمام المجاميع المحبة لمماء للارتباط بالماء والمجاميع 

اً ميماً الأيونية, ومن ثم زيادة القابمية الذوبانية التي تعد مؤشر 
البروتين. أفادت العديد من الدراسات ان زيادة درجة لتحوير 
يد من نسبة البروتينات الذائبة وبذلك تزداد تز  DH)التحمل)

سمك السمور الفضي  القابمية الذوبانية لممتحملات ومنيا
( ومتحملات سمك التونا 18ومتحملات سمك السالمون )

( وجاءت ىذه النتائ  متفقة لنتائ  الدراسة 22الصفراء )
عمى الذوبان ىي دليل  الحالية. إن إذابة البروتين او قابميتو

دى أمكانية استعمالة اوعدم إمكانيتو للاستعمال في عمى م
غذاء معين, لذلك فيي تعطي معمومات نافعة في طرائق 
التصنيع المثالية , ومن ثم تحديد المعاملات الحرارية التي قد 
تؤثر في أمكانية استعمال ىذا البروتين في الأنظمة الغذائية 

 المختمفة.

 
 القابمية الذوبانية لممتحملات البروتينية .3شكل 

 
 
 

 الاستحلابخاصية 

ثبتات طبقتتة المستتحمب لممتتتحملات البروتينيتتة  1يظيتر الجتتدول 
متل متاء مقطتر  05غتم مستحوق  3 استتعمالقيد الدراسة عند 

ساعة  24إذ بمغت حجم طبقة المستحمب بعد  ,مل زيت 35 
 34و P436 و P3, وبالتتتابعمتل  25و P222 و P1ممتحملل

, ويظيتتتتتر الجتتتتتدول أن ثباتيتتتتتة المستتتتتتحمب لترتيتتتتتبمتتتتتل عمتتتتتى ا
لممتحملات البروتينية تقتل متع زيتادة درجتة التحمتل وجتاءت ىتذه 

 إذ أوضتتحوا أن ثباتيتتة 41) ,36النتتتائ  متوافقتتة متتع متتا بينتتو )
المستتتحمب تقتتل متتع زيتتادة درجتتة التحمتتل لممتتتحملات البروتينيتتة 

( تتؤدي إلتى DHويعود السبب في ذلك إلى أن درجة التحمتل )
تكتتتتوين ببتيتتتتدات أصتتتتغر والتتتتتي ىتتتتي أقتتتتل فعاليتتتتة فتتتتي تحقيتتتتق 

لتتتى  استتتتقرار المجتتتاميع الكارىتتتة لممتتتاء  انخفتتتاضالمستتتتحمبات وا 
 ة التحمتتلوالتغيتترات التتتي تطتترأ عمتتى حجتتم الببتايتتد ختتلال عمميتت

( أن ىنتتتتتاك عوامتتتتتل عتتتتتدة تتتتتتؤثر 1) Al-Galiliبتتتتتين و  ,(36)
لحترارة فتي ومنيتا درجتة ا الاستتحلابوبدرجة كبيرة في خاصية 
حجتتتتتم القطتتتتترات و نتتتتتوع المستتتتتتحمب و  أثنتتتتتاء تكتتتتتوين المستتتتتتحمب

 اىتتتتتتتتزازالدىنيتتتتتتتة ولزوجتتتتتتتة المستتتتتتتتحمب فضتتتتتتتلًا عمتتتتتتتى حركتتتتتتتة 
أن تتتتأثير درجتتتة الحتتترارة Li-Chan (20 ) لاحتتتظو  ,المستتتتحمب

البروتينتات المفصتولة متن الأستماك  استتحلابالعالية في ستعة 
م يتتؤدي إلتتى °40درجتتة الحتترارة أعمتتى متتن  ارتفتتاعولا حتتظ إن 
البروتينتتتتتتتات المفصتتتتتتتولة وبشتتتتتتتكل  استتتتتتتتحلابستتتتتتتعة  انخفتتتتتتتاض

البروتينتتات ممتتا يتتؤدي إلتتى  ستت ممحتتوظ, وأعتتزي الستتبب إلتتى م
المجتتتتاميع الكارىتتتتة تغييتتتتر طبيعتتتتة ستتتتطح البتتتتروتين متتتتن حيتتتتث 

أن التترقم الييتتدروجيني  :نستتتنت  متتن نتتتائ  ىتتذا البحتتث  .ءلممتتا
الأمثل لعمل بروتييزات القنتاة اليضتمية كتان بأتجتاه الحامضتي 
عمى عكس تمك المأخوذة من العديد من المصادر والتي تكون 

الستتتتيرين تحتتتتتفظ بكامتتتتل  كمتتتتا أن بروتييتتتتزات عتتتتادة  قاعديتتتتة ,
التحمتتتل كانتتتت درجتتتات °.م40- 25فعاليتيتتتا فتتتي درجتتتات حتتترارة

ة  اعمتتى متتن تمتتك المتتتحملات الناتجتتة متتن يتتلممتتتحملات الأنزيم
كتتان محتتتوى المتحمتتل ,  التحمتتل التتذاتي ولتتنفس الفتتترات الزمنيتتة

ستتاعة  32البروتينتتي الأنزيمتتي المستحصتتل متتن الأحشتتاء بعتتد 
 ي أعمى من الأخريات.ىضم من النتروجين الببتون
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 مل زيت 10مل ماء مقطر+ 50غم مسحوق+ 1 استعمال ثبات المستحمب لممتحملات البروتينية المحضرة عند.  3جدول
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