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المقدمة .1  

 1.1ھدف الدراسة 

البیروكسیدیز من ثمرة الطماطم خلال ثلاث مراحل من  یماستخلاص إنز تھدف الدراسة إلى - 
، وحساب الفعالیة الأنزیمیة ) الحمراء  –متوسطة النضج  –الثمرة الخضراء ( الثمرة نمو 

.لكل مستخلص ومقارنة النتائج المتحصلة   

تركیز (  مثل العوامل المؤثرة على الفعالیة الإنزیمیة معرفة تأثیر بعضل كما تھدف الدراسة - 
  .) )المنشطات الإنزیمیة( الأملاح –الرقم الھیدروجیني  –مادة التفاعل 

 

الإنزیمات  1.2  

أن عملیة الحفز الحیوي اكتشفت  إذ،  )in yeast) (في الخمیرة ( لاتینیة تعني  مفردة إنزیم
  )2002(حمادي أحمد إسماعیل .د .إلى كحول زالجلوكولأول مرة في تخمر 

 ولم یتم أنھا تشترك مع البروتینات في كثیر من الخواصأثبتت الدراسات الأولى للإنزیمات 
إنزیم الیوریز على شكل بلورات نقیة وقد  بعد ذلك عزل ولكن تم،  في البدایة عزل الإنزیمات

ل عدد من الإنزیمات من النباتات وقد ثبت أنھا أمكن عزبعدھا أنھا عبارة عن بروتین ، اتضح 
إما ذرات معدنیة  غیر بروتینیة كوناتبروتینات على الرغم من أن كثیرا منھا یحتوي على م

. أو جزیئات عضویة  

ویعرف الإنزیم أنھ مادة بروتینیة متخصصة ، ذات وزن جزیئي كبیر ، شدیدة الحساسیة 
، وفي الحقیقة معظم التفاعلات في  د معدل التفاعلتزیفھي  عالیةللحرارة ، لھا قوة حفز 

.الأنظمة الحیویة لا یمكن أن تحدث في غیاب الإنزیم   
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الوظیفة والتركیب  1.3  

 مع بعضھامرتبطة مینیة ماض الأالإنزیم بصورة أساسیة من اتحاد عدد كبیر من الأح یتكون
.الروابط الببتیدیة ب  

:من حیث التكوین إلى قسمین  الإنزیمات قسمت  

مثل  الإنزیمات التي تتكون من البروتینات البسیطة و تشمل عدد من الإنزیمات المحللة - 1
. الأمیلیز إنزیمو إنزیم الیوریز  

الإنزیمات التي تتكون من شقین أحدھما بروتیني والآخر غیر بروتیني حیث یتكون من  - 2
. الشق البروتیني عن الشق غیر البروتیني  یمكن فصلوذرة معدنیة أو جزيء عضوي ، 

)1991(أحمد عبد الله ثابت .د  

 

 وظیفة الإنزیمات 

لكل إنزیم مادة معینة أو مجموعة مواد یستطیع أن یؤثر الإنزیمات مواد متخصصة بمعنى أن 
تخصص في  إنزیماتفمثلا ھناك  ولھ أنواع مختلفة ودرجات متفاوتة ، فیھا دون غیرھا ،

التأثیر على المواد ذات التشابھ الفراغي ، ویعرف ھذا التخصص باسم تخصص التشابھ 
.الفراغي   

:فوظیفة الإنزیم تعتمد على تخصصھ وبصورة عامة تعمل الإنزیمات على   

.بتفاعلاتھ حفظ توازن الجسم عن طریق التحكم - 1  

ھذا یساعد على حمایة التفاعل من ومیة الطاقة اللازمة لبدء التفاعل تعمل على تقلیل ك - 2
.تفكیك بنیة البروتین للحرارة العالیة التي قد تؤدي لالتعرض   

.إسراع التفاعلات الخاصة بعملیتي الھدم والبناء وإنتاج الطاقة داخل الكائن الحي  - 3  

)2011(حسني فرح عثمان .د  
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كیفیة عمل الإنزیم  1.4  

: بعدة خطوات الإنزیم داخل الخلایا الحیة  كتمل عملی  

الخطوة الأولى  - 1  

مكونا معقد یعرف بالإنزیم ) S(مع المادة الھدف ) E(في أي تفاعل إنزیمي یرتبط الإنزیم 
  ).ES(والھدف 

+ࡱ 	ࡿ →  ࡿࡱ

یتم ھذا الارتباط في موقع معین في الإنزیم یسمى الموقع الفعال أو الموقع النشط ، ویتم 
الارتباط بین الأنزیم والھدف بمشاركة مجموعة من القوى الضعیفة مثل الروابط الأیونیة 

.والروابط الھیدروجینیة   

الخطوة الثانیة  - 2  

.مثلھ مثل أي عامل حفز آخریتكون ناتج التفاعل ویتحرر الإنزیم المعقد و تفككی  

	ࡿࡱ → ࢚ࢉ࢛ࢊ࢘ࡼ +  ࡱ

 

 طاقة التنشیط 

لذلك فھي  ن الطاقة ، تحتوي على كمیة م) S(السابقة جزیئات مادة التفاعل في المیكانیكیة 
، فإذا اكتسبت تلك الجزیئات كمیة طاقة كافیة لبدء التفاعل  مع بعضھادائمة الحركة والتصادم 
  . فإنھا نتیجة لتصادمھا تصبح قادرة على التفاعل والتحول لمادة جدیدة مع جزيء مادة أخرى 

وبدراسة تأثیر . الطاقة التي یجب لجزیئات المادة أن تكتسبھا بطاقة التنشیط لذلك تعرف كمیة 
التفاعل وینتج عن  لبدءطاقة التنشیط اللازمة  تؤدي لتقلیلالتفاعلات وجد أنھا الإنزیمات على 

من جزیئات المادة سوف یصل لمستوى طاقة التنشیط اللازمة وبذلك تزید  أكبرذلك أن عددا 
.التفاعلسرعة   
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أھمیة الإنزیمات  1.5  

عدد كبیر من  اكتمالحیث لا یمكن الأنظمة الحیویة في  يأساسیعتبر دور الإنزیمات 
أھمیة كبیرة في الصناعات الغذائیة  للإنزیماتالتفاعلات في الخلایا في غیاب الإنزیمات ، و

الطعم حیث تستخدم للحصول على مواد ذات قیمة غذائیة عالیة ولھا خواص جیدة من حیث 
:والرائحة والشكل الخارجي ، وللإنزیمات دور في كثیر من الصناعات مثل   

صناعة الخبز ، الشاي ، النشا ، الجبن ، المنظفات ، دباغة الجلود ، إنتاج الأحماض العضویة 
والمضادات الحیویة ، واستخدمت الإنزیمات المنتجة بواسطة الكائنات الدقیقة في الصناعات 

.الدوائیة   

إنزیمات الأكسدة والاختزال  1.6  

وتعتمد على انتقال الكترونات  جمیع التفاعلات التي تتم بین الجزیئات أو الأیونات أو الذرات

  .تسمى تفاعلات أكسدة

ً ما یتكافأ  وعملیة الأكسدة یقابلھا اختزال ، أي عند أكسدة أیون لا بد من مستقبل مباشر وكثیرا

شأنھ أن  لإلكترون واحد أو أكثر من لأن اكتساب الجزيء Hمع إضافة أیون  إلكتروناكتساب 

  .أیونات الھیدروجین والتي عادة تكون متاحة في الخلیة الحیة یمكن ھذا الجزيء من كسب

لا تختلف عن تفاعلات الأكسدة والاختزال  التي تتم في الخلیة والاختزالفتفاعلات الأكسدة 

ً بانتقال الھیدروجین وانتقال كون فیھا انتقال الإلكترون مصحوی عامة حیث من  الإلكترونبا

ً بانطلاق الطاقة ةمؤكسد مادة إلى ةمختزلمادة    .یكون مصحوبا

:مثل إنزیمات الأكسدة والاختزال  ویوجد عدد من  

إنزیم ،  Dehydrogenaseإنزیم الدیھیدروجینیز ،  Oxidaseإنزیم الأوكسیدیز 

  .Catalaseإنزیم الكاتالیز ،  Peroxidaseالبیروكسیدیز 
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إنزیم البیروكسیدیز  1.7  

، حیث  ھي التي قادت إلى بدایة اكتشاف الإنزیمات تجارب تحضیر بیروكسید الھیدروجین
كان العالم الفرنسي لویس أول من حضر بیروكسید الھیدروجین معملیا وذلك في منتصف 

بیروكسید  أن كثیر من الحیوانات والنباتات تستطیع تحویل العالم لاحظو،  19القرن ال 
إلى ماء و أكسجین ، فاستنتج أن ھناك تفاعل كیمیائي یحدث بین البیروكسید ومادة  الھیدروجین

أخرى في ھذه الكائنات ، ومن ھذا الاستنتاج تم اكتشاف الإنزیمات ووجد أنھ تحدیدا إنزیم 
.البیروكسیدیز   

أن البیروكسیدیز عبارة عن عائلة واسعة من الإنزیمات بعد التقدم في دراسة الإنزیمات وجد 
.جمیعھا تعمل كعوامل حفازة لتفاعلات الأكسدة والاختزال  

ویتضمن جزیئات معقدة ومتعددة یعتبر إنزیم البیروكسیدیز من الإنزیمات المعقدة جدا  
تختلف البیروكسیدات التي یتم اختزالھا بواسطتھا الأشكال والتراكیب ، وتبعا لھذا الاختلاف 

.ویختلف تخصص الإنزیم حسب المرافق الإنزیمي المرتبط بالشق البروتیني   

مصادر البیروكسیدیز  1.8  

لاختلاف أنواع البیروكسیدیز نجد أنھ متسع الانتشار والوجود ، حیث یوجد في البكتیریا 
یة ، كما یوجد أیضا في النباتات بمختلف أنواعھا والفطریات وكثیر من الكائنات وحیدة الخل

  .والحیوان وتحدیدا نجده في خلایا الدم البیضاء والصفائح الدمویة  نوفي الإنسا
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تركیب البیروكسیدیز  1.9  

شق بروتیني أو شق  ماإ بھمثل بقیة الإنزیمات یتكون البیروكسیدیز أساسا من بروتین یرتبط 
غیر بروتیني ولا نستطیع تحدید الشق الآخر نظرا لاختلاف أنواعھ وتعقید تركیبھا ، فلكل نوع 

.من البروكسیدیز تركیب مختلف حسب وظیفتھ ونوع الجزیئات التي یتفاعل معھا   

أو الموقع النشط وھو الجزء  )Active site( الموقع الفعالب عرفیحتوي الإنزیم على ما ی
 .الذي یحدث فیھ التفاعل بسھولة 

 

  یوضح الموقع الفعال لإنزیم البیروكسیدیز  ) 1.1(الشكل 
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میكانیكیة التفاعل  1.10  

التفاعل العام للإنزیمات حیث یرتبط الإنزیم بالمادة الھدف مكونا یتبع تفاعل البیروكسیدیز 
ثم یتحلل لیعطي الناتج والإنزیم ، لكن البیروكسیدیز یتخصص في أنھ یدعم  وسیط معقد

حیث یختزلھ عملیتي الأكسدة والاختزال في وجود البیروكسید وخاصة بیروكسید الھیدروجین 
لیكون ماء وأوكسجین ویؤكسد المادة الأخرى بإضافة ھیدروجین وكسر الرابطة فیھا ، ولا 

للتفاعل لأن كل تفاعل یختلف باختلاف المرافق الإنزیمي یمكن تحدید میكانیكیة عامة 
. والجزيء المانح للإلكترون   

خواص إنزیم البیروكسیدیز  1.11  

من الإنزیمات المقاومة للحرارة فھو لا یتأثر بالحرارة لذلك یمكن  یعتبر إنزیم البیروكسیدیز
. وصفھ بأنھ ثابت حراریا  

طھ بعد عدة ساعات من المعالجة الكیمیائیة للمركبات ، من الممكن أن یعاود ھذا الإنزیم نشاو
.نزیمات وتختلف ھذه الخاصیة حسب مصدر الإنزیم وھذا أمر غیر مألوف بالنسبة للإ  

 

العوامل المؤثرة على نشاط الإنزیم  1.12  

، ) PH(تركیز الإنزیم ، تركیز المادة المتفاعلة ، درجة الحرارة ، الرقم الھیدروجیني وتشمل 
 .المثبطات الإنزیمیة والمرافق الإنزیمي ، المنشطات 

  البیروكسیدیز في الأنظمة الحیویة وظیفة 1.13

یعمل البیروكسیدیز بشكل خاص مع البیروكسید حیث أن البروكسیدات یتم إنتاجھا بصورة 
سبب طبیعیة في خلایا الكائنات الحیة عن طریق التفاعلات الكیمیائیة الحیویة ، لكنھا قد ت

. ضررا لھذه الكائنات باعتبارھا عوامل مؤكسدة لأنھا قد تحدث عملیات أكسدة للخلایا   

إنزیم البیروكسیدیز یقوم بتكسیر البیروكسیدات ویحولھا لمركبات أقل ضررا عن طرق إضافة 
.جزيء الآخر ل البیروكسید إلى ماء وأكسدة التحویھیدروجین و  
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:مضادات الأكسدة  1.13.1  

فمثلا یقوم الجسم بأكسدة  نسان ،لإافاعلات الأساسیة المھمة في جسم الأكسدة أحدى التتعتبر 
الغذاء للحصول على الطاقة وتكون المتفاعلات عبارة عن المواد الغذائیة والأكسجین ، لكن 

، إذ أنھا تقوم بتقسیم  والتي قد یسبب وجودھا ضررا) الجذور الحرة ( نواتج ھذه العملیة 
یة الحیة وتدمیرھا من خلال سلسلة من التفاعلات ، كما تدمر الأحماض الدھنیة أجزاء الخل

.الموجودة في الخلیة مما یجعل الجسم عرضة للعدید من الالتھابات والفیروسات والسرطانات   

:وتوجد بعض العوامل الخارجیة التي تساعد على حدوث عملیة الأكسدة في الجسم مثل   

لمواد المحتویة على مواد حافظة وھرمونات صناعیة ودھون التعرض للإشعاع ، تناول ا
.مشبعة ، التدخین ، استنشاق الھواء الملوث ، وتناول بعض أنواع الأدویة   

ھي مواد لھا القدرة على منع أو لحد منھا بواسطة مضادات الأكسدة و لكن ھذه العملیة یمكن ا
سلسلة تفاعلات الأكسدة المتلفة للخلایا تنھي لیة الأكسدة في جسم الكائن الحي ، حیث إبطاء عم

.بإزالة الوسیط الأساسي تماما ومنع حدوث عملیة الأكسدة ، وعادة ما تنزع عامل الأكسجین   

تستخدم مضادات الأكسدة بكثرة كمكونات في ملحقات النظم الغذائیة للوقایة من الأمراض 
.ومقاومة تلف الخلایا   

 

البیروكسیدیز في النبات 1.13.2  

دة أنواع من إنزیم البیروكسیدیز ویعتبر مھم جدا لأنھ یساعد في تقلیل تحتوي النباتات على ع
.الضرر الذي ینتج بسبب العوامل الخارجیة التي یتعرض لھا النبات   

عندما یتعرض النبات لضغط خارجي مثل درجات الحرارة العالیة والرطوبة أو عندما 
 ROS()Reactive(فصائل الأكسجین النشطة إنھ ینتج یتعرض لھجوم من قبل كائنات طفیلیة ف

Oxygen Species (  وھو شكل من أشكال الأكسجین یكون نشط جدا ویمكن أن یسبب ،
وبذلك یقلل من الضرر الناتج ) ROS(بإزالة ضررا أو یقتل الخلایا ، فیقوم إنزیم البیروكسیدیز 

  .عن وجوده 
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البیروكسیدیز في جسم الإنسان  1.13.3  

، وھي ) Glutathions(في جسم الإنسان مجموعة من إنزیمات البیروكسیدیز تسمى توجد 
تحتوي على عنصر السیلینیوم ، ویوجد ھذا الإنزیم داخل وخارج الخلیة ، یتضمن تفاعل ھذا 

الإنزیم بیروكسید الھیدروجین وھنالك تفاعلات أخرى تتضمن بیروكسیدات الدھون ، والقاعدة 
  .فاعلات تتمثل في إزالة المركبات المؤكسدة الضارة العامة لھذه الت

من ناحیة أخرى یساعد البیروكسیدیز في تفاعل بیروكسید الھیدروجین مع مركبات كیمیائیة 
وینتج عنھا مركبات تساعد على قتل الكائنات الحیویة الدقیقة الضارة ) thio cynates(تسمى 

  .بجسم الإنسان 

المواد الغذائیة لیكون ھرمون والذي یحرر الیود من ) thyroid peroxidase(وھناك أیضا 
  .الثیروكسین 

البیروكسیدیز وسیلة دفاع  1.13.4  

، ) bombardier beetles(یوجد إنزیم البیروكسیدیز في نوع من أنواع الحشرات یسمى 
خلیط  عندما تشعر ھذه الحشرة بالخطر أو تتعرض لھجوم تقوم بمزج إنزیم البیروكسیدیز مع

من بیروكسید الھیدروجین ومادة الھیدرو كینون ، حیث یحفز البیروكسیدیز ھذا التفاعل لینتج 
  .رة ، وتعتبر وسیلة فعالة للدفاع حراعنھ كمیة كبیرة جدا من ال

  

واستخداماتھفوائد البروكسیدیز  1.14  

لذا  الھیدروجینأكسدة المركبات الفینولیة في وجود بیروكسید یستخدم البیروكسیدیز في 
، ویمكن الاستفادة من  Cیستخدم في معالجة المیاه الصناعیة ، كما یستخدم لأكسدة فیتامین 

  .نشاط البیروكسیدیز كدلیل لتحدید النكھة غیر المرغوبة في الأغذیة 

رقائق الكمبیوتر ، : ھناك الكثیر من الدراسات حول استخدام البیروكسیدیز في الصناعات مثل 
وأثبت أن البیروكسیدیز یكمن استخدامھ في بلمرة . السیارات ، طلاء المعادن  أجزاء من

  .الأنلین والفینول في المركبات العضویة 

یستخدم فحص الأجسام المضادة للبیروكسیدیز في الجسم والتي یدل وجودھا على مشاكل في 
  .ھرمون الثیروكسین كما یستخدم لقیاس نسبة الجلوكوز في البول 
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الطماطم  1.15  

) tomato(الطماطم من فصیلة الباذنجانیات في التصنیف النباتي ، جاءت تسمیتھا عن كلمة 
  ) .Solanum lycopersicum(اللغة الإنجلیزیة ، واسمھا العلمي  في

الموطن الأصلي للطماطم أمریكا الجنوبیة ومنھا انتشرت في جمیع أنحاء العالم وھي ویعتبر 
.ئیة استھلاكاالغذا واسع ، وتعتبر من أكثر الثمارق الآن تزرع على نطا  

ویوضح الجدول  . تعتبر الطماطم من المحاصیل المھمة في العالم ویتم إنتاجھا بكمیات كبیرةو
:ترتیب الدول المنتجة للطماطم في العالم ) 1.1(  

2010نتاج بالطن لعام الإ  الدولة 
 

 الصین 41,879,684
المتحدة الأمریكیةالولایات  12,902,000  
 الھند 11,979,700
 تركیا 10,052,000
 البرازیل 8,544,990
 ایطالیا 6,024,800
 إیران 5,256,110
 اسبانیا 4,312,700
 المغرب 4,114,310
 المكسیك 2,997,640
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إنتاج الطماطم في السودان  1.16  

.إنتاجا للطماطم في العالم في قائمة الدول الأكثر ) 33(یصنف السودان الدولة رقم   

من أھم المحاصیل الزراعیة في السودان ، حیث تزرع في جمیع أنحاء القطر  الطماطمتعتبرو
وعلى الرغم من أنھا محصول شتوي إلا أنھا تزرع أیضا عن طریق الأمطار وفي البیوت 

.المحمیة   

الزراعة  ومواقیت مناخ وبیئة 1.17  

درجة حرارة و)  ⁰C 28– 41( تتراوح بین وسطة أثناء النھارلدرجة حرارة مت نباتاتتحتاج ال
ویمكن زراعتھا في جمیع أنواع  لتنمو و تثمر ،)  ⁰C 15 – 20(منخفضة لیلا معتدلة و 

التربة ماعدا التربة الرملیة الفقیرة من ناحیة العناصر الغذائیة ، التربة الخفیفة الخصبة تؤدي 
  .إلى التبكیر في مواعید النضج ، كما ینجح المحصول في الأراضي الطینیة جیدة الصرف 

 ، إلا أنھا یمكن أن تزرع  ھو الموسم الشتوي في السودان الموسم الرئیسي لزراعة الطماطم
:طوال العام في ثلاث فترات  

) .فبرایر  –ینایر (  فصل الصیف - 1  

) .یولیو  –یونیو ( موسم الخریف  - 2  

) .سبتمبر  –أغسطس ( فصل الشتاء   - 3  

طریقة الزراعة  1.18  

:استعمال الشتول لھ عدة فوائد تتمثل في ویمكن تأسیس حقل الطماطم عن طریق الشتول   

حمایة  من البذور لتأسیس حقول الطماطم ، یمكن یمكن التحكم في الكمیة المستھلكةانھ  
الفرص للتخلص من ، تزید الشتول من العوامل الطبیعیة ووقایتھا من الحشائش والآفات 

.الشتول الصغیرة أو الشاذة   

.وتتم زراعتھا في خطوط مع مراعاة انتظامھا   
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قد تؤدي إلى تبكیر النضج بمقدار  والتي  لزراعة المباشرةاكما یمكن تأسیس حقل الطماطم ب
.أسبوعین إلى ثلاثة أسابیع    

، بعد ذلك ویجب في ھذه الطریقة العنایة بتحضیر الحقل جیدا نسبة إلى صغر حجم البذور 
تأتي خطوة النقل إلى الحقل المستدیم حیث تؤخذ الشتول الجاھزة إلى الحقل المستدیم والذي یتم 

.مسبقا  تحضیره  

الري نظام  1.19  

.یعتمد ري المحصول على نوع التربة ، الطقس وعمر النبات   

:وبشكل عام احتیاج نبات الطماطم من الري یشمل   

 7-5ري كل ، أیام لتثبیت الشتول  4-3ري كل ، ري خفیف بعد الشتل ، ري الحقل قبل الشتل 
.المعتدل أیام في الطقس  10- 7ري كل ، أیام  في الطقس الحار   

.على النبات وتقلیل الأمراض والري الزائد یضر بالمحصول الري المنتظم یؤدي للمحافظة   

(Senassudan.com) 

للطماطم  لصحیةالفوائد ا 1.20  

 Aو Cتحتوي الطماطم على فوائد صحیة عدیدة للإنسان حیث تحتوي على الكثیر من فیتامین 
بسبب احتوائھا والبیروكسیدیزمضادات الأكسدة و كوبینوالفلافونوید والبوتاسیوم واللی Dو 

فإن الطماطم تقلل أخطار السرطان كما أظھرت العدید من الأبحاث لا  ھذه المضاداتعلى 
 .سیما البروستاتا والرحم والبنكریاس والمستقیم والقولون والثدي والرئة

لشمس بجانب دورھا تحمي الطماطم الجلد من أضرار الأشعة فوق البنفسجیة الناتجة من اكما 
وذلك ، وأیضا لھا دور في الحمایة من ھشاشة العظام  الھام في حمایة البشرة من التجاعید

  .واللیكوبین  Dبسبب احتوائھا على فیتامین 

  

  

  



13 
 

 2.المواد وطرق التحلیل

جمع العینات  2.1  

النضج في شھر مایو لكل من الطماطم الخضراء ومتوسطة  2015تم جمع العینات للموسم 
شمال امدرمان ،  محلیة كرري منطقة كرري البلد الزراعیة ولایة الخرطوم والحمراء ، من

وجمعت عینات الطماطم من ثلاث أحواض مختلفة حیث قسم الحوض لأربعة أجزاء وأخذ من 
  .كل جزء ثمرة واحدة 

الكیماویات 2.2  

حمض الخلیك  2.2.1  

99.5% ,density : 1.048 – 1.051 g\L , CDH 

Pyrogallol 2.2.2  

1.2.3, tri hydroxy benzene , 99% ,CDH. 

  بیروكسید الھیدروجین  2.2.3

 )wt\v( 6% 

  خلات الصودیوم  2.2.4

99% , CDH 

  كلورید البوتاسیوم  2.2.5

97% , CDH . 

  كلورید الصودیوم  2.2.6

Alpha chemika  ،99.5 %  

 كلورید الباریوم  2.2.7

99%, CDH .  
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 الأجھزة  2.3

  

  ) Spectrophotometer(جھاز المطیافیة الضوئیة  2.3.1

JENWAY , 6505 UV\Vis Spectrophotometer , UK . 

  

   جھاز الطرد المركزي 2.3.2

CENTURION SCIENTIFIC LTD , K28OR Series , UK . 

  

 ) Electronic balance(میزان  2.3.3

SHIMADZU CORPORATION , UX820S , Japan . 
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  طرق التحلیل  2.4

  البیروكسیدیز من الطماطم  إنزیماستخلاص  2.4.1

 50مل ثم أضیف  250جم من كل عینة في كأس سعة  50تم ھرس عینات الطماطم ثم وزنت 
 15وتم تحریك الخلیط جیدا باستخدام ساق زجاجیة وترك لمدة  PH=5.6مل من منظم الخلات 

إلى أنابیب  لكل عینھ كللھ نقل الرشیحطبي نظیف ، دقیقة ثم تم ترشیح الخلیط باستخدام شاش 
  .دقیقة /دورة  6000دقیقة بمعدل  15في جھاز الطرد المركزي وتم تشغیل الجھاز لمدة 

الثلج إلى د الرشیح بیبرتمل ثم تم  50نقل الرشیح لكل عینة من الأنابیب إلى كأس سعة  تم
  .ورقة ترشیح ثم رشح مرة أخرى ب ⁰C 5درجة حرارة 

  الكشف عن وجود الإنزیم  2.4.2

وأضیف  إلى أنبوبة اختبار نظیفة وجافة مل من المستخلص الإنزیمي 1 الماصة المدرجةنقل ب
  .مل من بیروكسید الھیدروجین 1و  pyrogallol (0.02M) مل من محلول 0.5إلیھ 

مل  0.5مل من المستخلص الإنزیمي وأضیف إلیھ  1 الماصة المدرجةة أخرى نقل بوفي أنبوب
  .سجلت مشاھدة كل من الأنبوبتین .  pyrogallolحلولمن م

  الفعالیة الإنزیمیة للمستخلص تقدیر 2.4.3

مل ،  50إلى كأس سعة  لكل عینة مل من المستخلص الإنزیمي 0.5 المدرجة الماصةب نقل
 pyrogallol حلولمل من م 1و ) M 0.02(مل من بیروكسید الھیدروجین  1وأضیف إلیھ 

(0.02M)  مل من المحلول المنظم  0.5وPH=5.6 بجھاز  ، ثم قیست الامتصاصیة للمحلول
سبعة مرات الامتصاص نتائج  وأخذت nm  420= موجي الطول العند  المطیافیة الضوئیة
یة الإنزیمیة لكل بیانیا ثم حسبت الفعال سجلت النتائج وتم تمثیلھا.دقائق  5بمعدل قراءة كل 

  :نون بالقا لمستخلص كل عینة

المیل × 	الحجم	الكللي	لخلیة	الجھاز
حجم	الإنزیم × طول	المسار × ثابت	النفاذیة	

 

:حیث  
        12= ثابت النفاذیة 
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  دراسة تأثیر مادة التفاعل  2.4.4

مل  50مل من المستخلص الإنزیمي للطماطم الحمراء إلى كأس سعة  1الماصة المدرجة نقل ب
 pyrogallolحلول مل من م1و ) 0.02M(الھیدروجین مل من بیروكسید  0.5، وأضیف إلیھ 

(0.02M)  مل من المحلول المنظم  0.5وPH=5.6  . قیست الإمتصاصیة للمحلول بواسطة
  . nm 420= موجي الطول الجھاز المطیافیة الضوئیة عند 

 , 0.005M , 0.045M(بالتراكیز  pyrogallolباستخدام محلول  عدة مرات التجربة أعیدت
0.065M(  وسجلت النتائج.  

  ر الرقم الھیدروجیني قیاس تأثی 2.4.5

 0.5مل من المستخلص الإنزیمي لعینة الطماطم الحمراء وأضیف إلیھ 1الماصة المدرجة نقل ب
 1و  pyrogallol (0.02M)محلول مل من  0.5و  0.02M)(مل من بیروكسید الھیدروجین 

قیست الامتصاصیة للمحلول بواسطة جھاز المطیافیة  PH=4مل من محلول منظم من الخلات 
  .وسجلت النتیجة  nm 420  = عند الطول الموجي الضوئیة

  . PH=10التجربة باستخدام محلول منظم من الخلات  أعیدت

  تأثیر إضافة بعض الأملاح   2.4.6

مل  0.5مل من المستخلص الإنزیمي للطماطم الحمراء وأضیف إلیھ  1الماصة المدرجة نقل ب
مل من 1و  PH=5.6مل من المحلول المنظم  0.5و  (0.02M)من بیروكسید الھیدروجین 

، قیست   )0.1M(مل من محلول كلورید الصودیوم  1و  pyrogallol (0.02M)محلول 
 nm 420موجي الطول المطیافیة الضوئیة عند الامتصاصیة للمحلول باستخدام جھاز ال

  .وسجلت النتیجة 

التجربة باستخدام محالیل أملاح كلورید البوتاسیوم وكلورید الباریوم  بالتركیز  أعیدت
)0.1M ( بدلا عن كلورید الصودیوم. 
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  النتائج والمناقشة. 3

  
  الكشف عن وجود الإنزیم  3.1

 .الأول بینما ظل اللون كما ھو في الأنبوب الثاني ظھور لون برتقالي بني في الأنبوب 

  المناقشة  3.1.1

ظھور اللون البرتقالي البني في الأنبوب الأول یدل على وجود الإنزیم وذلك لأنھ یعمل على 
في وجود بیروكسید الھیدروجین والذي  pyrogallolأكسدة المادة الفینولیة المتمثلة في مادة 

المنزوع من مادة التفاعل وفي غیاب بیروكسید الھیدروجین لا یتم  یعمل كمستقبل للھیدروجین
 .ھذا التفاعل لعدم وجود مستقبل وھذا یفسر عدم ظھور اللون في الأنبوب الثاني 
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  یوضح تقدیر الفعالیة الإنزیمیة لمستخلص الطماطم الخضراء) 3.1(جدول 

  الامتصاصیة  دقیقة /الزمن 
5  1.715  

10  1.726  
15  1.728  
20  1.748  
25  1.760  
30  1.770  
35  1.781  
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   رسم بیاني یوضح تقدیر الفعالیة الإنزیمیة للطماطم الخضراء) 3.1(شكل 
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  یوضح تقدیر الفعالیة الإنزیمیة لمستخلص الطماطم متوسطة النضج) 3.2(جدول 

 

  الامتصاصیة دقیقة/ الزمن 
5  1.757  

10  1.775  
15  1.802  
20  1.810  
25  1.828  
30  1.844  
35  1.860  
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 رسم بیاني یوضح تقدیر الفعالیة الإنزیمیة للطماطم متوسطة النضج ) 3.2(شكل 
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  یوضح تقدیر الفعالیة الإنزیمیة لمستخلص الطماطم الحمراء) 3.3(جدول 

 

  الامتصاصیة  دقیقة /الزمن 
5  2.602  

10  2.646  
15  2.649  
20  2.674  
25  2.700  
30  2.722  
35  2.782  
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رسم بیاني یوضح تقدیر الفعالیة الإنزیمیة للطماطم الحمراء) 3.3(شكل   
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  فعالیة المستخلص الإنزیمي لعینات الطماطم الثلاث  3.2

  

فعالیة من النتائج المتحصل علیھا وجد أن المستخلص الإنزیمي لثمرة الطماطم الحمراء أعطى 
نوعیة أعلى بالمقارنة مع ثمرتي الطماطم متوسطة النضج والخضراء ، اذ بلغت الفعالیة 

 /ملغم  1.05بروتین كللي ، ومتوسطة النضج بلغت /ملغم 1.75النوعیة للطماطم الحمراء 
  .بروتین كللي  /ملغم  0.065بروتین كللي وللخضراء 

نضج الثمرة ویزید كلما زاد نضجھا لذلك وذلك لأن تركیز الإنزیم یختلف باختلاف مراحل 
  . وتدرجت القیمة بالزیادة مع مراحل النمو أعطى أكبر قیمة في الطماطم الحمراء

  

  أعمدة بیانیة توضح زیادة الفعالیة الإنزیمیة بزیادة نضج الثمرة ) 3.4(شكل 

  

  

 

0
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0.4

0.6

0.8
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1.4

1.6
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2

الطماطم الحمراء الطماطم متوسطة النضج الطماطم الخضراء
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 یوضح تأثیر تركیز مادة التفاعل) 3.4(جدول 

  الامتصاصیة  M / pyrogallolتركیز 
0.005  0.471  
0.025  1.178  
0.045  1.657  
0.065  1.857  

  

  

  تأثیر تركیز مادة التفاعل على المستخلص  3.3

) pyrogallol(كانت أعلى امتصاصیة للمستخلص عند استخدام تركیز عالي من مادة التفاعل 
  .تزید الامتصاصیة ، وذلك لأن سرعة التفاعل تزید بزیادة تركیز مادة التفاعل وبالتالي 

  

  أعمدة بیانیة توضح تأثیر مادة التفاعل على امتصاصیة المستخلص الإنزیمي) 3.5(شكل 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

0.005 0.025 0.045 0.065
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 یوضح قیاس تغیر الرقم الھیدروجیني) 3.5(جدول 

PH الامتصاصیة  
4  1.870  

10  1.822  
  

  تأثیر الرقم الھیدروجیني على المستخلص  3.4

 

تزید فعالیة الإنزیم في الأوساط الحمضیة ویقل النشاط عند زیادة الرقم الھیدروجیني لذلك 
  . PH=10وقلت القیمة عند  PH=4أعطى أعلى امتصاصیة عند 

  

أعمدة بیانیة توضح تأثیر الرقم الھیدروجیني على امتصاصیة المستخلص ) 3.6(شكل 
  الإنزیمي 

  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

PH=4 PH=10



27 
 

 بعض الأملاح  إضافة یوضح تأثیر) 3.6(جدول 

  الامتصاصیة  الملح
  1.773  كلورید الصودیوم
  1.680  كلورید البوتاسیوم
  1.699  كلورید الباریوم

  

  تأثیر إضافة الأملاح  3.5

  

تعتبر الأملاح التي تمت إضافتھا منشطات إنزیمیة تؤثر على التفاعل وتزید من سرعتھ 
اكبر قیمة امتصاص كانت عند إضافة ویختلف تأثیرھا باختلاف نوع الملح المضاف فنجد أن 

  .ملح كلورید الصودیوم بعده یأتي كلورید الباریوم ثم كلورید البوتاسیوم 

  

  

  أعمدة بیانیة توضح تأثیر إضافة الأملاح إلى المستخلص الإنزیمي )3.7(شكل 

  

1.62

1.64

1.66

1.68

1.7

1.72

1.74

1.76

1.78

NaCl BaCl2 KBr
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  :التوصیات والمقترحات 

 

 عینات من  بإجراء مزید من البحوث في ھذا المجال وذلك بدراسة دراسةتوصي ال
الطماطم مأخوذة من مناطق مختلفة ذلك لأن محتوى الثمرة یختلف باختلاف نوع 

 .الثمرة وبیئتھا 
 

 إنزیم البیروكسیدیز المستخلص من  لدراسةبإجراء بحوث إضافیة  دراسةتوصي ال
لمقارنة بینھا وبین المستخلص الإنزیمي مصادر غیر الطماطم مثل التفاح والجوافة وا

 .للطماطم 
 

 على الإنزیم بصورة أوسع ودراسة عوامل أخرى  نقترح دراسة تأثیر العوامل المختلفة
 . ت دراستھاغیر التي تم

 
  تطبیق طرق فصل وترسیب الإنزیمات للاستفادة من المستخلصات نقترح مزید من

 .فة المختل لإنزیمیة واستخدامھا في المجالاتا
 

  في معامل متخصصة نقترح إجراء بحوث ودراسات في ظروف مختبریة أفضل
بدلا من المختبرات بالدراسات الكیمیائیة الحیویة وذلك لحساسیتھا وحاجتھا للدقة 

 .التعلیمیة بالجامعة
  ولأن الطماطم تعتبر مكون غذائي مھم ومستھلك بصورة كبیرة نقترح دراستھ بصورة

 .أوسع 
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