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شريف محمد القاضى/ د.م.أ

معة دمياطجا-كلية الزراعة  -أستاذ الميكروبيولوجيا الزراعية المساعد وقائم بعمل رئيس مجلس قسم الميكروبيولوجيا الزراعية 

ريةأيض وإنزيمات الخلية البكتي: الفصل الثامن
Metabolism and enzymes of bacterial cell

1محاضرة 
(الشعبة العامة–الفرقة الثانية -البكالوريوس لطلاب مرحلة )



3/21/2019 Assoc. Prof. Dr. Sherif M. L. El-Kadi and Acting the Head of Agric. Microbiol. Dept., Fac. Agric., Damietta, Univ. Egypt 2

القيامشأنهامنالميكروباتبهاتقومالتىMetabolismالأيضيةالتحولات

:هىالأولىرئيسيتينبوظيفتين

الخليةفىالعملياتهذهعلىويطلق،Energy-generationالطاقةتوليد

Catabolismالهدمبعمليات

وتعنىEnergy-consumptionالطاقةإستهلاكهىالثانيةالوظيفةأما

ا  أيضالعملياتهذهعلىيطلقكماالطاقة،تستهلكالتىبالتفاعلاتالقيام

.Anabolismالبناءبعمليات

إختزاليةقوة–طاقة:إلىتحتاجالبكتيريةالخليةفىالنموعمليات

Biosynthetic pathwaysعمليات وطرق التخليق الحيوى 
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.العملأحداثعلىالقدرةهى:الطاقة
.والإختزالدةالأكستفاعلاتطريقعنالحيويةنشاطاتهابكافةللقياملهااللازمةالطاقةعلىالدقيقةالحيةالكائناتوتحصل-

.متعددةطاقةمصاردإستخدامعلىبقدرتهاالحيةالكائناتبقيةعنالبكتيرياوتتميز-

:البكتيريانوعحسبعلىالطاقةمصادروتختلف-

Phototrophicللضوءالممثلةالبكتيرياانفنجد- bacteriaللطاقةكمصدرالشمسضوءتستخدم

Photolithoautotrophicللضوءالممثلةالأوتوتروفيةالبكتيرياتؤكسدبينما- bacteriaغيرالمواد

للطاقةكمصدرالعضوية
Chemoorganoheterotrophicالعضويةللموادالممثلةوالبكتيريا- bacteriaمعظمأكسدةعلىالقدرةلها

لاتوالكحوالعضويةالأحماضإلىبالإضافةلهاالرئيسىالطاقةمصدرالكربوهيدراتيةالموادوتعتبرالعضويةالمواد

Energy-richبالطاقةالغنيةبالروابطتعرفكيميائيةروابطصورةفىالناتجةالطاقةتخزن- bondsوهذه

Energyللطاقةكناقلاتتعملالتىالمركباتبعضفىتوجدالروابط carriersوهى:

Adenosine(ATP)فوسفاتتراىأدينوزين- triphosphate

Adinosine(AMP)النيوكليوتيدمنمشتقATPللـالكيماوىالتركيبو monophosphateبإضافةوذلك

رروتتح،بالطاقةغنيةروابطأنهاأى~مموجةبرابطةلهمايرمزالأخيرتانالرابطتانهاتانفوسفاتمجموعتين

هذهولكن(كالورىكيلو16أى)ATPجزئفىرابطةلكلكالورىكيلو8منأكثرإلىتصلقدالطاقةمنكمية

كيميائيةرابطةهيئةعلىتخزنولكنهاحرارةشكلفىتنفردلاالطاقة

Energyالطاقة : أولا 

أدينوزين تراى فوسفات-

(ATP)Adenosine triphosphate
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قوةإلىاجتحتأيضافإنهاالطاقةإلىالبكتيريةالخليةفىالحيوىالتخليقعملياتحاجةإلىبالإضافة

Reducingإختزالية powerفىالقوةهذهتخزينويتم.الهدمتفاعلاتتوالىمنتشتقوالتى

همامركبينإختزالطريقعنكيميائيةتفاعلات

AND )Nicotinamide adenine dinucleotide)

NADP (Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate)

ذرةتحملمنهماكلمنالمؤكسدةالصورة-إختزالأوأكسدةتفاعلاتفىالدخوليمكنهماواللذان

.الإيدروجينذرةعلىموجبةشحنةتحملكما.المختزلةالصورةتحملهاالتىمنأقلإيدروجين

(NADPH+وNADH+)(NADPH2وNADH2)

الحيويالتنفسمعادلة
A-H2 + B A + B-H2

HydrogenالأيدروجينمعطىكستتأكسدالتىالمادةبأنهاA-H2المادةتعرف donorالمادةوB

Hydrogenالأيدروجينمستقبلكستختزلالتىالمادةهى acceptorالتأكسدعمليةلإتمامويلزم

enzymesRespirationالتنفسإنزيماتوهىمتخصصةإنزيماتبهيقومالبكتيريافىوالإختزال

(Oxido-reductases)هلليسللأيدروجينالمعطيةالمادةفىالأيدروجينتنشيطعلىتعملالتى

Hydrogenللأيدروجينحاملةتعتبرالإنزيماتوهذه.لهالمستقبلةالموادإلىنقله carrier

Reducing powerختزاالية الإقوة ال: ثانيا 
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Biologicalالحيوىالتنفستعريف oxidation:
البكتيريةالخليةداخلطاقةإنطلاقعنهاينتجالتىالحيويةالتفاعلاتجميعهو

:التنفسأهمية
البكتيرياونمولحياةاللازمةالطاقةإنتاج-1

الأكسدةعمليةمنالناتجةPrecaursorsالوسطيةالنواتجمنالخليةبروتوبلازمتخليق-2

:التنفسطرق
:مثلللأكسجينالمادةإكتساب-1

C6H12C6 + 6O2 6CO2 + 6H2O + Energy

:مثلللأيدروجينالمادةفقد-2

CH3—CHOH—COOH CH3—CO—COOH+2H+ Energy

مثلللإلكتروناتالمادةفقد-3

Cu+ + Fe+++ Cu++ + Fe++

:التنفسأقسام
Aerobicالهوائىالتنفس:أولا   respiration

Anaerobicاللاهوائىالتنفس:ثانيا   respiration

Bacterial respirationالتنفس البكتيرى 
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وتتم الأكسدة فى هذا النووع . الجوىO2حيث يتم إنتقال هيدروجين التفاعل إلى الأكسجين الجوىهو مستقبل الإيدروجين النهائىوفيه يكون 

(أكسدة غير كاملة-أكسدة كاملة )بطريقتين هما 

Complete oxidationأكسدة كاملة  -أ
ويوتم إلوى ثوانى أكسويد الكربوون والمواءبأكسدة المواد العضوية أكسدة كاملة Heterotophic bacteriaالبكتريا الهتيروتوفية حيث تقوم 

:معينة كما يلىpathwaysذلك عن طريق دورات حيوية 

C6H12C6 + 6O2 6CO2 + 6H2O +  Energy

مثل البكتيريا المؤكسدة للكبريت بالأكسدة الكاملوة للمووادChemolithotrophic bacteriaالبكتيريا الممثلة للمواد المعدنية بينما تقوم 

:كما يلىThiobacillus thiooxidansميكروب المعدنية مثل الكبريت للحصول على الطاقة مثل 

2S + 3O2 + 2H2O                       2H2SO4 + Energy

Incomplete oxidationأكسدة غير كاملة -ب
تيريوا حوامض بكتتوراكم فوى بيئوة النموو مثول وسوطيةإلوى مركبوات جزئيوا  الموادة العضووية بأكسدةوفى هذا النوع من الأكسدة تقوم الميكروبات 

Acetobacterالخليك  aceti حامض خليكإلى كحول الإيثانولالتى تؤكسد.

CH3—CH2OH + O2 CH3—COOH +  Energy

Aspergillusفطر كما يقوم أيضا  niger حمض ستريكإلى السكريات بأكسدة.

( الأمونيوا)بأكسودة الموواد المعدنيوة (بكتيريا التأزت)Nitrifying bacteriaالميكروبات الممثلة للمواد المعدنية مثل ميكروبات الـكما تقوم 

:الذى يقوم بالتفاعل الآتى Nitrosomonasميكروب جزئيا  مثلما يحدث مع 

2NH3 + 3O2 2HNO2 +2H2O + Energy

(غير الكاملة)أسباب حدوث الأكسدة الجزئية 

قد تكون كمية الأكسجين غير كافية لإتمام عملية الأكسدة -

أو قد يكون الوقت غير كاف لإتمام الأكسدة الكاملة -

. أو قد يكون الميكروب نفسه غير قادر على إتمام عملية الأكسدة الكاملة لعدم إمتلاكه للنظم الإنزيمية اللازمة للقيام بالعملية-

Aerobic respirationالتنفس الهوائى : أولا  
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ينالأكسجغيرأخرىمادةإلىمنهاالأيدروجينبنقلالتفاعلمادةتتأكسدالتنفسمنالنوعهذافى

وأحماضغازاتتكوينعنهاوينتجكاملةغيرتكونالحالةهذهفىالأكسدةفإنوبالطبعالجوى

بماأكبرالهوائيةالظروفتحتالميكروبنمومعدلأنونلاحظ.أخرىوموادوكحولاتعضوية

لهوائيةاالظروفكلتحتتنموانتستطيعالخميرةمثلا  فنجدالأكسجينغيابفىمرات6-5يعادل

فالظروتلكعنالهوائيةالظروفتحتأكبربكفاءةالغذائيةالموادتستغلولكنهاواللاهوائية

تحتجلوكوزجرام10-4منخميرةجرام1علىالحصوليمكنأنهباستيرأوضحوقد.اللاهوائية

وتحتالنموكميةنفسعلىللحصولجلوكوزجرام80-60إلىتحتاجبينماالهوائيةالظروف

Pasteurباستيرتأثيرعليهيطلقماوهذااللاهوائيةالظروف effect.

Anaerobic respirationالتنفس اللاهوائى  : ثانيا  

.الطاقةإنتاجإلىتؤدىالتىالطرقأبسطمنFermentationالتخمريعتبر-

(يداتالكربوه)العضويةالمركباتوتكونطاقةتنتجعمليةأىبأنهالتخمرويعرف-

.الكسجينغيابفىللإلكتروناتمستقبلةأوكمعطية

تعتبرالتخمرطريقعنالطاقةمنيلزمهاماعلىتحصلالتىالدقيقةالحيةالكائنات-

.لاهوائيةكائنات

الأكسجينىإلالتخمربعمليةتقومالتىالهوائيةغيرالكائناتتلكبعضتتعرضوعندما

.التنفسإلىالحيوىنظامهامنتغير

-Embdenمايرهوفإمبدننظاموهوالنظملهذهكمثالواحدنظامبدراسةوسنكتفى

Meyerhof pathwayباتبالميكروالجلوكوزلتكسيرشيوعا  النظمأكثروهو

:كالآتىالنظامهذاخطواتتلخيصويمكن
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ثلاث مراحل رئيسية لأى عملية تخمرية
Upstreamالتخمرلعمليةالسابقةالمرحلة-1 fermentation

:مثلالمعملداخلتجرىعمليات-

المخمربتلقيحوتنتهى–المخمرخزاناعداد–البيئةتعقيم-الغذائيةالبيئةإعداد-إكثارها-السلالةاختيار-

Fermentationالتخمرمراحل-2 processing

Growthالنموعواملفىالتحكم- Limiting Factors-مثلالتشغيلاثناءتحدثالتىالمشاكلمعالجة

Targetإلىبالوصولالمرحلةهذهتنتهى-الرغوة

Downstream(Target)النهائىالناتجعلىللحصولالنهائيةالمرحلة-3 fermentation

بالتعبأةتهىوتن–التنقية-المركزىالطردأوبالترشيحالراشحعنالخلايافصل–المتقطعالمخمرتشغيلإيقاف-

النهائىالمنتجوتسويقوالتغليف
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دورة الزحلل الجليكولى 

(مايرهوف–نظام إمبدن )

Glycolysis cycle

(E.M.P. pathway)
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البيروفيكحمضمنالدقيقةالكائناتبهاتقومالتىالتخمراتأنواعأهم
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Organicعضويةنيتروجينيةمركباتصورةفىالنيتروجينعلىالحيواناتتحصل nitrogenكالأحماض

Aminoالأمينية acids.تخليقهاعلىقدرتهلعدمأمينيةأحماض10نحوعلىالحيوانغذاءيحتوىأنويجب

Essentialالأساسيةالأمينيةالأحماضتسمىولذابنفسه amino acids.

أيض المركبات النيتروجينية

Metabolism of nitrogenous compounds

غيريتروجينةنمركباتصورةفىالنيتروجينيحتاجأىنتراتأوأمونياصورةفىالنيتروجينعلىالنباتاتتحصل

Inorganicعضوية nitrogenدراتالكربوهيتحليلمنالناتجةالكربونمركباتمعالأمونيابربطالنباتويقوم

.البروتينلتخليقاللازمةالأمينيةالأحماضمنإحتياجاتهكللتخليق

الغذائيةاجاتهاإحتيفىكثيرا  تختلففإنهاوالفطرياتوالخمائرالبكتيريامثلالدقيقةالحيةالكائناتأما

البعضتخدميسبينما(الحيواناتمثل)النموبيئةفىالأمينيةالأحماضبعضتوافرإلىيحتاجفبعضها

لافريدةةقدرلهاالدقيقةالحيةالكائناتمنالآخروالبعض(النباتاتمثل)فقطالنتراتأوالأمونياالآخر

ءالهوا(أزوت)نيتروجينتثبيتعلىالقدرةوهىالأرضكوكبعلىآخرىكائناتأىمعهاتتشابه

Nitrogenaseالنيتروجينيزباسميعرفمعقدإنزيمىنظامبواسطةأمونياصورةفىالجوى

complexللازمةاالأمينيةالأحماضلتكوينالأمونياالميكروبتستخدمثمالنيتروجينيز،إنزيمأو

.الخلوىالسيتوبلازممنهايتكونالتىالبروتيناتلتكوين
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المركبات الغذائية الموجودة 

الكائنات الحية الدقيقةخارج

المركبات الغذائية الموجودة 

الكائنات الحية الدقيقةداخل 

الكائنات الحية الدقيقة

معدنى عضوى المركب 

الغذائى
ثانى أكسيد الكربون-

كربونات كالسيوم-

نشا-

سليلوز-

كربون

نيتروجين الغازى-

أمونيا-

نترات-

نيتروجين -

عضوى
ننيزروجي

(ثىثلا)فوسفات كالسيوم - أحماض نووية-

فسفولبيدات-

ةمرافقات إنزيمي-

فوسفور

حبيبات الكبريت-

كبريتات كالسيوم-

أحماض أمينية -

كبريتية 

(سيستين)

كبريت

عضوى المركب الغذائى

سكريات-

كحولات -

أحماض عضوية-

جليكوجين-

كربون

برويتن-

أحماض أمينية-

نيزروجين
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لأوامراملايينترجمةعلىتساعدفهىالخلويةالكيمياءلغةمفرداتأهمهىالإنزيمات

زيمىالإنالنشاطمدىتصورويمكن–ملموسواقعإلىوتحولهاالخليةتصدرهاالتى

لىعالحياهفإنالميكروباتتوقفحالةفىأنهعلمتإذاالميكروباتبهتقومالذى

خليةأنتعلمأنالمذهلمنأنكمايوما،أربعينبعدتتوقفسوفالأرضكوكب

.Eالقولونبكتيريامثلجدا  صغيرة coliجزئمليون2.5الواحدةالثانيةفىتكوّن

بعيداهاويفصلالإنزيماتيعزلكيفالإنسانتعلملقد.بالطاقةالغنىATPمركبمن

الغريبةورالأمومن.البيوتكنولوجيةالصناعاتمنالعديدفىمنهاليستفيدالخليةعن

نللبروتيمحللةمجموعةمنهاأنالإنزيماتفىوتعالىسبحانهالخالقأودهاالتى

منالخلية،تحللولاالخليةداخلتوجدأنهاكما،بروتيناتعنعبارةأنهامنبالرغم

شرىالبالجنسأجسامغزوعلىالبكتيريابمساعدةتقومحيثضارهوماالإنزيمات

اللخلايالسيتوبلازميةالأغشيةيحللالذىlecithinaseالليثيثينيزأنزيمتفرزحيث

هوماأيضاومنها،penicillinaseإنزيممثلالحيويةالمضاداتتحللأوالبشرية،

يعتبروالذى(1874)العالمفىتداولهتمتجارىإنزيمأولوهوالرنينإنزيممثلمفيد

ديلبليوفرالميكروباتإلىالعالملجألذلك،أخلاقيةتكونربمامشكلةاستخلاصه

.المذبوحةالرضيعةللحيوانات

ما هى الإنزيمات؟؟
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تاريخويرجعfermentsالمخمراتقديماالإنزيماتعلىأطلق

الفرنسىالكيميائىقامحيث1833عامإلىالإنزيماتإكتشاف

Anselme Payenمعبالإشتراكللسكربمصنعيعملكانالذى

Jeanزميله François Persozالنشاتحللمادةباستخلاص

diastaseالدياستيزاسمعليهاأطلقالشعيرمخمراتمنسكرإلى

Willyويعتبر.(amylaseالآن) Kuhneلفظةصاغمنأول

منيونانىأصلمنمشتقةوهى1878عام“enzymeإنزيم”

قصة إكتشاف الإنزيمات

وتعنى“zyme”الثانىوالمقطع“فى”وبالعربية“In”بالإنجليزيةوتعنى“En”مقطعين

ةبالعربيتعنى“إنزيم”كلمةأنأىحىكائنأو“خميرة”وبالعربية“yeast”بالإنجليزية

زلهعتمإنزيموأول.الحىالكائنأوالخميرةفىتوجدكيميائيةموادأنهاأى“الخميرةفى”

2000منأكثرالمستخلصةالإنزيماتعددويبلغ،1926عاماليوريازإنزيمهووتنقيته

–يزالبروتي–الأميليز)إنزيماتمثلتجاريةأهميةأكتسبالتىهىفقطمنها20أنإلاإنزيم

هىماتالإنزيمجالفىالعلمإليهتوصلماوأحدث.(...-البكتينيز–الليبيز–السليوليز

.عديدةتجاريةاستخداماتولهاimmobilizationالإنزيماتتسكينأوربطعملية

Anselme Payen

1795-1871
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 Microbial enzymesميكروبية الإنزيمات ال

الخلاياتفرزهامتخصصةمعقدةبروتينيةعضويةمركباتبأنهاالإنزيماتتعرف

أندونبوذلكحيويةمساعدةكعواملكيميائيةبيوالالتفاعلاتإسراعبتقومالحية

ومتقثمفيهاتغيرأىحدوثدونبالتفاعلمنوتخرجالتفاعلفىتستهلك

اتينالبروتخواصلهاالإنزيمات.الكفاءةوبنفسأخرىمرةتالتفاعلابمساعدة

منذتنفلا-غرويا  محلولا  تكون-جدا  مرتفعجزيئىوزنذاتأنهاحيثمن

اليلهامحمنترسيبهايمكن-أمفوتيريةخواصلها-المنفذةشبهالأغشيةخلال

.البروتينترسيبطرقةبنفس
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آلية عمل الأنزيمات

نظرية القفل و المفتاح
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اللازمة لبدء التفاعلالحد الدنى من الطاقة هي : طاقة التنشيط 
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وهوApoenzymeهماجزئينمنHalo-enzymeالكاملالإنزيميتركب

أخرإلىإنزيممنتركيبهويختلفمرتفعجزيئىوزنلهبروتينىجزءعنعبارة

هوفالثانىالجزءأما.بالحرارةالتأثرسريعوهوالإنزيمتخصصيرجعوإليه

لكىبالإنزيمإتحادهمنلابدالذىالجزءوهوCoenzymeالإنزيمىالمرافق

prostheticإضافيةمجموعةيكونأنأماوهونشطا  الإنزيميصبح group

لإنزيمامعمتحدةتكونلأنهاالإنزيمعنفصلهاويصعبكاتيوناتالعادةفىوهى

فىالأمينأوالكربوكسيلمجاميعمعمتحدةأوchelatingالتشابكبروابط

-ينمالموليبد–النيكل–الماغنسيوم–النحاس–الحديد)الإنزيمىالبروتين

فيتاميناتعنعبارةالعادةفىوهىcofactorمرافقةعواملأو(الزنك

-اسينالني–الفوليكحمض–الأسكوربيكحمض–الرايبوفلافين–الثيامين)

.(ATP،NAD،FAD)أيضاومنها(البيوتين

لإنزيمالتركيب الكيميائى ل
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Haloenzyme

ApoenzymeCoenzyme

cofactor
prosthetic group

الماغنسيوم –النحاس –الحديد 

الزنك-الموليبدينم –النيكل 

حمض الأسكوربيك –الرايبوفلافين –الثيامين 

البيوتين–النياسين –حمض الفوليك –

ATP ،NAD ،FAD
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الميكروبيةالإنزيمات تقسيمات 

إلىSubstrateالتفاعلمادةغيابأووجودحسبعلىالإنزيماتوتقسم

Constitutiveأساسيةأوأصليةإنزيمات enzymesالخليةتفرزهاالتىوهى

ىالوراثالتركيبإنتاجهافىويتحكمالتفاعلمادةغيابفىأووجودفىسواء

Inducibleالحثإنزيماتيسمىالثانىوالنوع.للخلية (Adaptive)

enzymesفقطالتفاعلمادةوجودفىتفرزإنزيماتوهى

إنزيمات-1:إلىتقسمإفرازهامكانحسبعلىلإنزيماتلأخرتقسيمفىو

Extracellularخارجية enzymesالخليةخارجتفرزالتىالإنزيماتوهى.

وادمإلىالحجمالكبيرةذاتالمعقدةالغذائيةالموادبتحليلتقومالإنزيماتوهذه

للنشاالمحللةتلكأمثلتهاومنالخليةدخولهايسهلالحجمصغيرةبسيطة

Intracellularداخليةإنزيمات-2.والسليولوزوالبروتين enzymesوهى

عملياتبالتقومالتىالإنزيماتتلكأمثلتهاومنالخليةداخلتفرزالتىالإنزيمات

جديدةخلايابناءعملياتأوcatabolismالطاقةعلىللحصولالحيوية

Anabolism.

1

2
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لإنزيماتالتقسيم العالمى الموحد ل

Enzymeالإنزيماتلجنةأوصت commission(EC)الدولىبالإتحاد

Theالحيويةللكيمياء International Union of Biochemistry

(IUB)هذاتمدويعالدارجالإعتيادىاسمهجانبإلىإنزيملكلمعقدةنظاميةبتسمية

إلى1رقممنأرقاموتأخذclassesأقسامستةإلىالإنزيماتتقسيمعلىالنظام

اسمويتكونsubclassقسمتحت13إلى4منعلىيحتوىقسمكلثم6رقم

رقمإنزيمولكلaseالمقطعوالثانىالتفاعلمادةاسمالأولجزئينمنالأولالإنزيم

الذىالقسميبينالأول:أرقامأربعةمنمكونوهو(EC)بالمقطعيبدأخاصكودى

الثالثقموالر-الإنزيميحفزهالذىالتفاعلنوعيبينالثانىو-الإنزيمإليهينتمى

subإلىيشير sub classفيهيساعدالذىالتفاعلنوعأيضايوضحوهو

لهزيمإنهناككانلومثلا.للانزيمالمعتادالاسمإلىيشيرالرابعوالرقم-الإنزيم

ثالثالللقسمينتمىالإنزيمهذاأنيعنىالأولفالرقم**“EC:3.2.1.1”التالىالكود

قسمتحتيتبعأنهيعنىالثانىوالرقمالمائىالتحللإنزيماتوهىالإنزيماتمن

أنلىإيشيرالرابعوالثالثوالرقمالجليكوسيديةالروابطتحللالتىالإنزيمات

.يةنيتروجينأوكبريتيةروابطالمركببهذايوجدولاكربونذرةعلىالتفاعل
(ألفا أميليز)**

3
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لإنزيماتالتصنيف العالمى ل

Oxidoreductases(EC:1.--.--.--)والأختزالالأكسدةإنزيمات-1

Transferase(EC:2.--.--.--)النقلإنزيمات-2

Hydrolyticالمائىالتحللإنزيمات-3 enzymes(EC:3.--.--.--)

Lyases(EC:4.--.--.--)الهدمإنزيمات-4

Isomerases(EC:5.--.--.--)التشابهإنزيمات-5

Ligases(EC:6.--.--.--)(البناء)الربطإنزيمات-6

Single_Polymer_Chains
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Group Reaction catalyzed Typical reaction

Enzyme 

example(s) with 

trivial name

EC 1

Oxidoreductases

To catalyze oxidation/reduction reactions; 

transfer of H and O atoms or electrons from 

one substance to another

AH + B → A + BH (reduced)

A + O → AO (oxidized)

Dehydrogenase,

Oxidase

EC 2

Transferases

Transfer of a functional group from one 

substance to another. The group may be 

methyl-, acyl-, amino- or phosphate group

AB + C → A + BC
Transaminase,

Kinase

EC 3

Hydrolases

Formation of two products from a substrate 

by hydrolysis
AB + H2O → AOH + BH

Lipase, amylase,

peptidase

EC 4

Lyases

Non-hydrolytic addition or removal of groups 

from substrates. C-C, C-N, C-O or C-S bonds 

may be cleaved

RCOCOOH → RCOH + CO2

or [X-A-B-Y] → [A=B + X-Y]
Decarboxylase

EC 5

Isomerases

Intramolecule rearrangement, 

i.e. isomerization changes within a single 

molecule

ABC → BCA Isomerase, mutase

EC 6

Ligases

Join together two molecules by synthesis of 

new C-O, C-S, C-N or C-C bonds with 

simultaneous breakdown of ATP

X + Y+ ATP → XY + ADP + Pi Synthetase

http://enzyme.expasy.org/

Enzyme nomenclature database

http://enzyme.expasy.org/
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Subclass Name

EC 1 Oxidoreductases والإختزالإنزيمات الأكسدة 

EC 1.1 Acting on the CH-OH group of donors

EC 1.2 Acting on the aldehyde or oxo group of donors

EC 1.3 Acting on the CH-CH group of donors

EC 1.4 Acting on the CH-NH2 group of donors

EC 1.5 Acting on the CH-NH group of donors

EC 1.6 Acting on NADH or NADPH

EC 1.7 Acting on other nitrogenous compounds as donors

EC 1.8 Acting on a sulfur group of donors

EC 1.9 Acting on a heme group of donors

EC 1.10 Acting on diphenols and related substances as donors

EC 1.11 Acting on a peroxide as acceptor

EC 1.12 Acting on hydrogen as donor

EC 1.13 Acting on single donors with incorporation of molecular oxygen (oxygenases)

EC 1.14 Acting on paired donors, with incorporation or reduction of molecular oxygen

EC 1.15 Acting on superoxide radicals as acceptor

EC 1.16 Oxidising metal ions

EC 1.17 Acting on CH or CH2 groups

EC 1.18 Acting on iron-sulfur proteins as donors

EC 1.19 Acting on reduced flavodoxin as donor

EC 1.20 Acting on phosphorus or arsenic in donors

EC 1.21 Acting on the reaction X-H + Y-H = X-Y

EC 1.22 Acting on halogen in donors

EC 1.23 Reducing C-O-C group as acceptor

EC 1.97 Other oxidoreductases

Enzyme Subclasses

Last update 10 November, 2015

http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/
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Enzyme Subclasses

Last update 10 November, 2015

http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/

Subclass Name

EC 2 Transferases إنزيمات النقل 

EC 2.1 Transferring one-carbon groups

EC 2.2 Transferring aldehyde or ketonic groups

EC 2.3 Acyltransferases

EC 2.4 Glycosyltransferases

EC 2.5 Transferring alkyl or aryl groups, other than methyl groups

EC 2.6 Transferring nitrogenous groups

EC 2.7 Transferring phosphorus-containing groups

EC 2.8 Transferring sulfur-containing groups

EC 2.9 Transferring selenium-containing groups

EC 2.10 Transferring molybdenum- or tungsten-containing groups
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Enzyme Subclasses

Last update 10 November, 2015

http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/

Subclass Name

EC 3 Hydrolases المائىإنزيمات التحلل 

EC 3.1 Acting on ester bonds

EC 3.2 Glycosylases

EC 3.3 Acting on ether bonds

EC 3.4 Acting on peptide bonds (peptidases)

EC 3.5 Acting on carbon-nitrogen bonds, other than peptide bonds

EC 3.6 Acting on acid anhydrides

EC 3.7 Acting on carbon-carbon bonds

EC 3.8 Acting on halide bonds

EC 3.9 Acting on phosphorus-nitrogen bonds

EC 3.10 Acting on sulfur-nitrogen bonds

EC 3.11 Acting on carbon-phosphorus bonds

EC 3.12 Acting on sulfur-sulfur bonds

EC 3.13 Acting on carbon-sulfur bonds
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Enzyme Subclasses

Last update 10 November, 2015

http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/

Subclass Name

EC 4 Lyases إنزيمات الهدم

EC 4.1 Carbon-carbon lyases

EC 4.2 Carbon-oxygen lyases

EC 4.3 Carbon-nitrogen lyases

EC 4.4 Carbon-sulfur lyases

EC 4.5 Carbon-halide lyases

EC 4.6 Phosphorus-oxygen lyases

EC 4.7 Carbon-phosphorus lyases

EC 4.99 Other lyases
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Enzyme Subclasses

Last update 10 November, 2015

http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/

Subclass Name

EC 5 Isomerases التشابه انزيمات

EC 5.1 Racemases and epimerases

EC 5.2 cis-trans-Isomerases

EC 5.3 Intramolecular isomerases

EC 5.4 Intramolecular transferases (mutases)

EC 5.5 Intramolecular lyases

EC 5.99 Other isomerases
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Enzyme Subclasses

Last update 10 November, 2015

http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/

Subclass Name

EC 6 Ligases الربط انزيمات

EC 6.1 Forming carbon—oxygen bonds

EC 6.2 Forming carbon—sulfur bonds

EC 6.3 Forming carbon—nitrogen bonds

EC 6.4 Forming carbon—carbon bonds

EC 6.5 Forming phosphoric ester bonds

EC 6.6 Forming nitrogen—metal bonds
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التفاعلعندهيكونOptimumأمثلpHرقمإنزيملكلأنحيث:pHالـ-1

أقصىورقممنهأقلدرجةعندالتفاعليحدثلاMinimumأدنىورقمأقصاه

Maximumعنهالأيدروجينىالرقمإرتفعإذاالتفاعليحدثلا.

الإنزيمىالتفاعلسرعةزدادتحيث:Temperatureالحرارةدرجة-2

هاعنديكونمعينةحرارةدرجةإلىتصلحتىالحرارةدرجةبزيادةتدريجيا  

Optimumالمثلىالدرجةوهىأقصاهفىالإنزيمىالنشاط temperature

ليةعمحدوثنتيجةذلكبعدالإنزيمىالنشاطيقلثممعينحدإلىيصلحتى

Enzyme`sالإنزيمىللبروتينالدنترة denaturation.الحرارةرفعتوإذا

.التفاعليتوقفأنإلىالإنزيمىالنشاطفىتناقصيحدثالدرجةهذهعن

عند(بيومينللأا)البيضلبياضيحدثماالبروتينفىالدنترةعمليةلمثالو

مثلةكيماويمؤثراتنتيجةالدنترةتحدثأنويمكن.المرتفعةللحرارةهتعرض

.سجيةالبنففوقالأشعةوالكحولاتوالثقيلةالمعادنووالقواعدالمركزةالأحماض

العوامل المؤثرة على نشاط الإنزيم 
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Enzymeالإنزيمتركيز-3 concentrationكلماالإنزيمتركيززادكلما

بعدهازالتركيلزيادةيصبحلامعينةدرجةإلىيصلحتىالإنزيمىالنشاطزاد

.الإنزيمنشاطتأثيرأى

Substrateالتفاعلمادةتركيز-4 concentrationمادةتركيززادكلما

حيث.النشاطهذايتوقفوبعدهامعينحدإلىالإنزيمىالنشاطزادكلماالتفاعل

شطةالنالمواقعإشغالإلىأوالإنزيمىالتشبعتسمىحالةإلىالإنزيميصل

فىيادةالزفإنالظروفهذهوتحت.إنفصالهاقبلالتفاعلناتجأوالتفاعلبمواد

منزيدالمأضيفإذاألابالزيادةالتفاعلمعدلعلىتؤثرلاالتقاعلمادةتركيز

.الإنزيمتركيز

حكمللتالفعالةالطرقمنالإنزيميةالمثبطاتتعتبرInhibitorsالمثبطات-5

مثلعقيمالتعمليةفىيستخدمماالإنزيميةالمثبطاتفمن،البكتيريانموفى

النمووقفتيوبالتالىنشاطهمنعوتالإنزيممعتتحدالتىوالسليمانىالسيانيد

.الميكروبى

العوامل المؤثرة على نشاط الإنزيم : تابع 
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:إلىالإنزيممعتفاعلهاحسبعلىالمثبطاتهذهتقسم

Competativeتنافسيةمثبطات-أ inhibitors:
علىطةالنشبالمواقعالإرتباطعلىالتفاعلمادةمعالمثبطاتتلكتنافستحيث

الفراغىكلالشأوالكيميائىالتركيبفىالأصليةالتفاعلمادةشبهتلأنهاالإنزيم

النشاطويتوقفينفصللاالإنزيمعلىالنشطةالمواقعمعالمثبطيتحدماوعند

Sulfanilأميدالسلفانيلمركبتهاأمثلومنى،نزيمالإ amide.

Enzymes inhibitorsية الإنزيمالمثبطات 

الفوليكحمضإلىإنزيميا(PABA)بنزويكالباراأمينوحمضالبكتيرياتحول

منأكبرالإنزيممعالإتحادعلىقدرتهفإنأميدنيلالسلفامركبتواجدوعند

(PABA)وليكالفحمضيتكونولاالإنزيممعالتنافسىالتثبيطيحدثوبالتالى.

مركباتفإنالفوليكحمضلتخليقPABAإلىتحتاجلاالآدميةالخليةلأنونظرا  

.ةالبشريالخليةعلىتؤثرولاالبكتيرياقتلتحيثكدواءتستخدمالسلفا

مثال** 
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Nonتنافسيةلامثبطات-ب competative inhibitors
علىتعملاولكنهللإنزيمالنشطالموقععلىالتفاعلمادةمعتتنافسلاالمثبطاتتلك

prostheticأوالإنزيميةالمرافقاتمعتتحدأوالإنزيممنآخرجزء group

.الإنزيمىالنشاطيقلفالإنزيمعملعرقلإلىذلكؤدىيحيث

رتباطالإعلىالدمهيموجلوبينقدرةضعفإلىيؤدىمماالحديدمعالسيانيديرتبط

ترتبطحيثةمعدنيأيوناتإلىنشاطهافىتحتاجالتىالإنزيماتتثبطالتىبالأكسجين

.زيمىالإنالتفاعلتمنعوبالتالىالمعدنيةالأيوناتهذهمعاللاتنافسيةالمثبطات

Enzymes inhibitorsية الإنزيمالمثبطات : تابع 

مثال** 
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Reversibleالعكسىالتثبيط inhibition

معقديتكونتنافسىغيرأوتنافسىأكانسواءبالمثبطالإنزيميتربتطعندمايحدث

.والمثبطالإنزيمإلىأخرىمرةبسهولةيتفككإنزيمى

Irreversibleعكسىالغيرالتثبيطبينما inhibition.

الإنزيماتحركياتبدراسةالتثبيطمنالنوعهذاحدوثعنالكشفيمكن

enzymes kineticsيرتدولاواحدإتجاهفىيحدثأنهفنجد

التثبيط العكسى وغير العكسى 

Reversible and Irreversible inhibition

الجدارتكونمنالأخيرةللخطوةمنعهطريقعنالميكروباتنموالبنسلينيوقف

crossالعرضيةالروابطوخصوصا linkingإنزيممعالبنسلينيتحدحيث

يعرفيمافرجعهبلامعقدويكونالروابطتلكتكوينعنالمسئولترانسببتيديز

.العكسىغيرالتثبيطباسم

مثال** 
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لتثبيطاطريقعنالإنزيمىللتفاعلمنظمةكمواداللاتنافسيةالمثبطاتتعملوقد

Feedbackبـيعرففيماالعكسيةالتغذيةطريقعنأوالرجعى inhibition.

حيث(Product)جديدةموادإنتاجمنالإنزيمتمنعهذهالعكسىالثبيطوعملية

وقفلىإيؤدىمماالتفاعلخطواتمنخطوةبتثبيطللإنزيمالنهائىالناتجيقوم

.التفاعل

Feedback inhibitionالتثبيط بالتغذية العكسية 

.Eميكروبيستطيع coliالأيزوليوسينحمضإنتاجIsoleucineمن

يزدادوعندما.(خطواتخمس)إنزيمياThreonineالثريوثينالأمينىالحمض

يتوقفمىالإنزيالنشاطفإنالنموبيئةفىالأيزوليوسينالأمينىالحمضتركيز

.أخرىمرةيعودثمالحمضهذايستهلكأنإلىمؤقتا

وسيلةكةالصناعيالتخمراتمجالفىالعكسىالتثبيطعمليةمنالإستفادةويمكن

تنظيممباسيعرففيماوالفيتاميناتالأمينيةالأحماضإنتاجتنظيمفىللتحكم

Enzymesالإنزيمات regulation.

مثال** 
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جداكبيريالجزيئاوزنهمعقدةكربوايدراتيةمادةعنعبارةالكيميائيةالناحيةمنالسليلوز

Polymer)الجلوكوزلسكربوليمرمنويتركب of glucose)(1400–10000

وهى)ابيتالنوعمنجليكوسيديةبرابطةبعضهامعالجلوكوزسكروحداتوترتبط(جزئ

من1رقمالذرةمعالجزيئاتأحدمن4رقمالذرةترتبطحيثجلوكوزجزيئينبينرابط

glycosidic(بيتاالوضعفىالآخرالجزئ linkage-1,4-βفييوجدلاوالسليلوز

Micellesتسميجدادقيقةوحداتفيمتحدةالسلاسلهذهتوجدولكنمنفرداالطبيعة

السيليلوزليعطىMicrofibrilsتسميأكبرتراكيبفيخاصبشكلتترتببدورهاوهذه

crysttalineالبللوري cellulose(Avicel)مادةعادةبينهاتوجدالوحداتوهذه

.اللجنين

سليلوزلالتركيب الكيميائى ل

cellulose
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سليلوزتحليل الإنزيمات 

علييطلقذلكلالأقلعليأنزيماتثلاثةلعملتحتاجحيثمعقدةعمليةيعتبرللسليلوزالإنزيميالمائىالتحليل

C1بـيعرفماأوexo-β–1,4-glucanase(E.C.3.2.1.-)يسمىالأولcellulasesالإنزيماتتلك

–endo-β-1,4يسمىوالثانىالسليلوزالسلسلةنهايةمنالسيليلوزمنكبيرةجزئياتبفصلويقوم

glucanase(E.C.3.2.1.4)بـيعرفماأوعشوائيةبطريقةالسليولوزبتحليلفيقومCxوهذان

السلوبييزأوβ–glucosidaseيسمىوالثالثCellobioseالسيلوبيوزلتكوينمعايعملانالإنزيمان

Cellobiaseيجبفإنهالتثبيطعمليةحدوثولتجنبجلوكوز،جزئ2لتكوينالسلوبيوزسكريحللوهو

منزيديربماأخرإنزيمهناكأنالحديثةالدراساتوأثبتت.الأنزيميالتفاعلوسطمنالسلوبيوزمنالتخلص

X(Unnamedويسمىالمعقدالنظامهذافهم enzyme)ينناللجفصلعلىالقدرةلديهأنويعتقد

(Phenylpropane)الغرابعيشفطرياتمعيحدثكماالسليلوزعن.

exo-β–1,4-glucanase C1

endo-β-1,4–glucanase Cx

Unnamed enzyme X

Cellobiase
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microorganismsCellulytic

:مثلهوائيةالبكتيريا

Pseudomonas

Cytophaga

Bacillus

Sporocytophaga

:مثلينوميستاتتالأكو

Micromonospora

Thermoactinomyces

Thermomonospora

Nocardia

Streptomyces

:مثلالفطرياتو

Sporotrichum

Alternaria

Fusarium

Penicillium

Aspergillus

Trichoderm
.التحللعةسرحيثفيوالنشاالبسيطةالسكرياتيليالسليلوز
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القيامتستطيعلااللاهوائيةالميكروبات

ةالعضويللمركباتالكاملةبالأكسدة

هالتحليلالنهائيةالنواتجفإنلذلك

رغيعديدةمركباتتشملللسليلوز

:العضويةالأحماضمثلالأكسدةكاملة

AceticSuccinic , Lactic ,

Formic , Butyric,والكحولات

;CH4;H2مثلوالغازات CO2,

المحللةاللاهوائيةالبكترياوتلعب

كالبرقاعفيهاما  دورا  للسليلوز

روثوكرشوفيوالمستنقعات

إنتاجوفيالمجترةالحيوانات

زغالإنتاجاللازمةالوسطيةالمركبات

.Biogasالبيوجاز

:مثلهوائيةلاالبكتيريا

Clostridium dissolvens

Cl. thermocellum

ruminantsاتالمجترفيلاهوائيا

Ruminococcus

Flavofaciens

Butyrivibrio

Fabrisolvens

Bacteroides

microorganismsCellulytic
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Cellulose Hydrolysisالتحليل المائى للسليلوز 

ح ويكون فى الظروف الهوائية  يعمل على تآكل ورقة الترشيالسليوليز أن الميكروب المفرز لإنزيم لاحظ 

فى نهاية التفاعل الجلوكوز بينما الميكروب غير المحلل تظهر ورقة الترشيح بيضاء

:أنلاحظ**

.دوبسبيئةالمستخدمةالبيئة**

.التآكلأوالصفراءأوالبنيةالبقعبوجودالإختبارايجابيةعنالكشفيتم**

+ Cytophaga sp.

- E. coli

هوائى
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Cellulose Hydrolysisالتحليل المائى للسليلوز 

يح وأيضا فى الظروف اللاهوائية  يعمل على تآكل ورقة الترشالسليوليز أن الميكروب المفرز لإنزيم لاحظ 

اءتتكون الغازات كناتج نهائى للتحلل بينما الميكروب غير المحلل تظهر ورقة الترشيح بيض

:أنلاحظ**

.أومليانسكىبيئةالمستخدمةالبيئة**

.الغازأوالتآكلأوالصفراءأوالبنيةالبقعبوجودالإختبارايجابيةعنالكشفيتم**

لاهوائى

- E. coli+ Clostridium

dissolvans
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سكرياتعنعبارةالكيميائيةالناحيةمنالنشا

(بوليمر)Polysaccharidesمعقدةعديدية

وتتكونالجلوكوزسكرمنعديدةوحداتمنيتكون

يسمىالأولالبوليمرهذانوعانمنالنشاحبيبة

سلاسلمنيتكونوهوAmyloseالأميلوز

(10000-100)عددهاالجلوكوزمنمستقيمة

النوعمنجليوسيديةبرابطةبعضهامعمرتبطة

α-glycosidic-1,4ألفا linkage(رابطوهى

أحدمن4رقمالذرةترتبطحيثجلوكوزجزيئينبين

الوضعفىالآخرالجزئمن1رقمالذرةمعالجزيئات

Amylopectinالأميلوبكتينيسمىوالثانى(ألفا

-10000)الجلوكوزمنمتفرعةسلاسلمنويتكون

معمرتبطةالشجرةمثلشديداتفرعا(50000

كنأمافىألفاالنوعمنجليوسيديةبرابطةبعضها

فيمابطفترتالتفرععندأماأيضاالمستقيمةالسلسلة

من6رقمالذرةعلىولكنالرابطنوعبنفسبينها

-α-1,6تسمىلذلكالجلوكوزجزء

glycosidic linkage.

لنشاالتركيب الكيميائى ل

Amylose

Amylopectin
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تحليل النشاإنزيمات 

باسمقا  سابيعرفكانالذى)الأميليزتسمىالخارجيةالأنزيماتمنمجموعةتفرزللنشاالمحللةالميكروبات

ةالمستقيمالسلاسلفيالروابطتكسيرعليقادروهوα-amylaseأميليزالألفا-1:وهى(الدياستيزإنزيم

عنينتجذلكوبالمتفرعةالروابطتكسيرعليقادرغيرلكنةعشوائيةبطريقةوالآميلوبكتينالآميلوزمنلكل

نهايتهامنالسلاسليحللوهوβ-amylaseأميليزالبيتا-2.الدكسترينالنشاعليالأنزيمهذافعل

(مالتوز)يالثنائالسكرمنوحداتليعطيالجلوكوزوحداتبينالثانيةالرابطةعندالتكسيرويكونتدريجيا،

ءجزيفيالمتفرعةالرابطةتكسيرعليقادرغيرالانزيمينوكلا.الدكستريناتمننسبةعليعلاوة

لهذهوبالأضافة.جلوكوزمنجزء2إلىالمالتوزالثنائىالسكريحللmaltaseالمالتيز-3.الآميلويكتين

gammaأنزيم-4تفرزللنشاالمحللةالميكروباتبعضفإنالإنزيمات، amylaseوحداتيفصلالذي

.النشاجزيءنهايةمنالجلوكوز

α-amylase β-amylase gamma amylase

maltase
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microorganismsAmylolytic

:مثلالبكتيريا

Cytophaga

Clostridium

Bacillus

Micrococcus

Flavobacterium

Chromobacterum

:مثلينوميستاتتالأكو

Micromonospora

Streptomyces

:مثلالفطرياتو

Fusarium

Rhizopus

Aspergillus

الكربوايدراتيةالموادأسرعمنالنشا

فيالبسيطةالسكرياتيليفهوتحللا

منالعديدوهناكالتحللسرعة

هيلتحلعلىالقدرةلهاالتىالميكروبات

:علىوتشتمل(80%)
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والذى له القدر على (  A)الميكروب المحلل للنشا اتلاحظ تكون هالة شفافة نتيجة تحليل النشا حول مستعمر

على تحليل النشا(B)لعدم قدرة الميكروب بينما بقية البيئة تظهر بلون أزرق الأميليزإفراز إنزيم 

Starch Hydrolysisتحليل النشا 

:أنلاحظ**

.النشاآجاربيئةتسمىالمستخدمةالبيئة**

.وجودهحالةفىازرقلونيكونحيثعدمهمنالنشاوجودعنللكشفاليودمحلول**

- E. coli + Bacillus subtilis
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معقدةعديديةأمينيةأحماضعنعبارةالكيميائيةالناحيةمنالبروتين

Polyaminoacids(بوليمر)بينطةراب)ببتيديةبروابطبينهافيماترتبط

حمضفىالأمينومجموعةالأمينيةالأحماضأحدفىالكربوكسيلمجموعة

تلتفثمللبروتينالأولبالنباءيعرففيماببتيديةسلاسلمكونة(أخرأمينى

شكلىفتتحدثمالثانىالبناءمكونةحلزونىشكلفىبعضهاحولالسلاسل

جزيئاتةمجموعكلتتحدثمالثالثالبناءجزيئاتمكونةالأبعادثلاثىأكثرمعقد

مثلوماعمالنيتروجينيةوالموادالبروتينتحللوعند.الرابعالبناءمكونةمعا

منكلإنتاجيتمكماNH3الأمونياالأساسىالناتجيكونالنوويةالأحماض

H2S , H2O , CO2حتتالتحللبينماالهوائىالتحلللعمليةنهائيةكنواتج

تعفن"بأسميعرففيماكريههروائحيصاحبهاللاهوائيةالظروف

Putrefaction"فتتكونالنهائيةالتحللنواتجتختلفالحالههذهوفي

CO2وH2Sوالـعضويةوالأحماضالأمينيةوالأحماضوالأميناتالأمونيا

.وغيرهاmercaptaneوالمركبتون

بروتينلالتركيب الكيميائى ل
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بروتينتحليل الإنزيمات 

Extracellularبروتييزتسمىخارجيةإنزيماتبواسطهالبروتينتحللعمليةتتم proteases

هماوعتينمجمإليتقسموالبروتينجزيءسلسلةفىالبيتيديةالروابطبتكسيرتقومالأنزيماتوهذه

Exopeptidasesالسلسلةفيالطرفيةالبيتيديةالروابطتحللالتيالإنزيماتوهي

هايةنوفىالسلسلةفيالداخليةالبيتيديةالروابطتحللالتيالإنزيماتوهيEndopeptidasesو

لآمينيةاالأحماضتحللويتم.الأمينيةالأحماضتكونحتيفأصغرأصغرجزيئاتتتكونالتحللعملية

الكربوكسيلمجموعةنزعوتعنيDecarboxylationطريقةمنهاعديدةبطرقالميكروباتبواسطة

DeaminationباسمتعرفالثانيةوالطريقةAminesبالآميناتتعرفقاعديةمركباتتكوينمع

فيالموجودةNH2الآمينمجاميعنزعهومنهاوالهدفأمونياتكوينمعالآمينمجموعةنزعوتعني

.الميكروباتخلايابناءفىالجزئهذايستخدمحيث,NH3الأمونيالتكوينالآمينىالحمضجزيء

acids AminoDipeptidessPolypetidePeptonesProtein 
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microorganismsProteoytic

Bacillus

Pseudomonas

Arthrobacter

Micrococcus

Sporosarcina

Proteus

Streptomyces

Rhizopus

Penicillium

Alternaria

Aspergillus

Clostridium sporogenesفوسفوبروتينعنعبارةالكازين-

لبنليعطىغروىكمعلقاللبنفىيوجد

اتمركبيكونتحللهوعندالأبيضهلون

همنشفافيةوأكثرللذوبانقابلة

:مثلالبكتيريا

:ثلمينوميستاتتالأكو

:مثلالفطرياتو
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Casein hydrolysisالتحليل المائى للكازين 

لأن نواتج للكازينالميكروب المحللاتحول مستعمرلإفراز إنزيم الكازينيز لاحظ تكون هالة شفافة نتيجة 

المخفف يساعد على ذوبان نواتج التحلل HClالتحليل أكثر شفافية من الكازين كما أن استخدام حمض 

ض معتمالميكروب غير المحلل يكون اللون أبيبينما وبالتالى يعمل على زيادة وضوح الهالة الشفافة 

:أنلاحظ**

.معقمفرزلبنإليهامضاف+المغذىالأجاربيئةالمستخدمةالبيئة**

.شفافةهالةتتكونحيثالبروتينتحللنواتجعنللكشفالمخففHClمحلول**

- E. coli + Bacillus subtilis



3/21/2019 Dr. Sherif M. L. El-Kadi, Ph. D of Agric. Microbiology, Lecturer of Agric. Microbiol. Dept., Fac. Agric., Damietta, Univ. Egypt 54



3/21/2019 Dr. Sherif M. L. El-Kadi, Ph. D of Agric. Microbiology, Lecturer of Agric. Microbiol. Dept., Fac. Agric., Damietta, Univ. Egypt 55

Gelatin liquefactionللجيلاتين ( الإسالة)التحليل المائى 

ائل ويتم يغير من حالة الجيلاتين الصلبة ويحوله إلى سالجيلاتينيزأن الميكروب المفرز لإنزيم لاحظ 

ء بارد بينما الكشف عن اسالة الجيلاتين بوضع الأنابيب فى الثلاجة أو فى كأس يحتوى على ثلج أو ما

الإنبوبة التى تحتوى على الميكروب غير محلل يكون الجيلاتين فيها صلب

:أنلاحظ**

.المغذىالجيلاتينبيئةالمستخدمةالبيئة**

.بالتبريدالإختبارايجابيةعنالكشفيتم**

- E. coli+ Proteus vulgaris
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ثلاثةمنتتكونtriglyceridesثلاثيةجليسريداتعنعبارةالكيميائيةالناحيةمنالدهون

.يةاستربرابطةبعضهامعمرتبطةوجليسروليسمىثلاثىكحولمعمتحدةدهنيةأحماض

جينالهيدرونسبةأنإلاالسكرياتمثلوالأكسجينوالهيدروجينالكربونعلىتحتويوهى

فيتذوبلكنوالماءفيتذوبلاالدهون.السكرياتفينسبتهاعنتختلففيهاالأكسجينإلى

لهاوالدهونوالزيوتالعضويةالمذيباتمنوغيرهاوالكلوروفورموالبنزينوالايثرالكحول

العاديةالظروففيالسائلةالدهونتسميةعلىالعادةجرتولكنالكيماوىتركيبالنفس

أقسامثلاثةإلىالدهونوتقسم.دهنفتسمىالغرفةحرارةدرجةعلىالصلبةالدهونأمازيوت

الشموعوفيwaxesوالشموعالثلاثيةالجلسريداتمثلالبسيطةالدهونيسمىالأول:

دهونوهيالمركبةالدهونيسمىالثانىو(كربونذرة40-10)طويلالدهنىالحمضيكون

حيثPhospholipidesالفوسفوليبيداتأهمهاومندهنيغيرجزءمعمرتبطةبسيطة

السكريةوالدهون,الاسفنجيةالدهونأيضاومنهاالفوسفوريكحمضعلىتحتوي

الدهونسمىيالثالثوالقسمالبروتيناتعلىتحتويالتيالبروتينيةوالدهونالجليكوليبيدات

لةطويوالكحولاتالطليقةالدهنيةالأحماضمثلالدهونتحللنواتجعنعبارةوهوالمشتقة

بهذهتلحقكماالكاروتينويداتوAوفيتامينالستيرولاتأمثلتهامنالتيالحلقيةأوالسلسلة

.K)الدهونهيالذائبةالفيتاميناتالمجموعة D. H)

التركيب الكيميائى للدهون
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الدهونتحليل إنزيمات 

عليادرقوهوالليبيزتسمىخارجيإنزيمتفرزدهونللالمحللةالميكروبات

.والجلسرولالثلاثيةالأحماضبينالإستريةالروابطتكسير
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microorganismsLipolytic

:مثلالبكتيريا

Clostridium

Bacillus

Pesudomonas

:مثلينوميستاتتالأكو

Streptomyces

:مثلالفطرياتو

Fusarium

Penicillium

Rhizopus

Aspergillus

أحماضعنعبارةالدهنيةالأحماضوالحراريةللسعراتإنتاجاالغذائيةالموادأكثرمنالدهون

غيروأمشبعةتكونأنإماوهىمتفرعةوغيرطويلةأليفاتيةأساسيةسلسلةلديهاكربوكسيلية

(الزبدةمضح)البوتيريكحمضمثلقصيرةسلسلةذاتالكربوكسيليةالأحماضاعتبارويمكنمشبعة

.دهنيحمض(كربونذرات4)
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Lipids Hydrolysisالتحليل المائى للدهون 

الليبيزم لإفرازها إنزينتيجة لون أخضر مزرق حول المستعمرات التى لها القدرة على تحليل الدهن لاحظ تكون 

ذا الونالميكروب غير المحلل لا يكون هبينما حيث ينفرد الأحماض الدهنية وتتفاعل مع كبريتات النحاس 

:أنلاحظ**

.معقمزيتإليهامضاف+المغذىالأجاربيئةالمستخدمةالبيئة**

.مزرقأخضرلونيكونالدهنيةالأحماضوجودعنللكشفالنحاسكبريتاتمحلول**

- E. coli

+ Pseudomonas fluorescens
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