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  ملخّصال

فوسفات، ودرست بعض خواصه التنظيمية     استُخلصت مستحضرات الليباز من بذور الخروع بموقي ال       
وتأثير درجات الحرارة والحموضة وتركيز الركيزة والإنزيم، وتأثير بعض الشوارد الملحية فـي فعاليـة               

  . نزيمالإ
المثلـى للإنـزيم عنـد      ) pH(أظهرت النتائج تبايناً في فعالية ليباز الخروع وكانت درجة الحموضة           

pH=4    40 ودرجة الحرارةC0 ، قيمة ثابت ميخائيلس مينتن تجاه زيـت عبـاد الـشمس كركيـزة     وتبلغ
Km= 2.5x 10 -2 mol/l     كما أوضحت النتائج أن سرعة التفاعل تتناسب طرديـاً مـع زيـادة تركيـز ،

كان أفضلها تأثيراً   ، الإنزيم، وأظهرت فعالية الإنزيم تبايناً واختلافاً عند استخدام أنواع مختلفة من الركائز           
زيت بذور الخروع نفسه، وأظهرت الشوارد الملحية المستخدمة تأثيراً متباينـاً فـي    زيم هوفي فعالية الإن  

 وكـان   ،زيادة فعالية الإنزيم مثل شوارد الكالسيوم والبوتاسيوم والمغنزيوم والأمونيوم والزنك والحديـد           
 أدت شوارد ينفي ح% 62- 20أفضلها شوارد الكالسيوم التي أدت إلى زيادة في الفعالية، وتراوحت بين
  .للحديد الثلاثي% 79 –66الزنك والحديد الثلاثي إلى تثبيط في فعالية الإنزيم بنسبة تراوحت بين 

تبايناً في نسب الزيـوت     ) مثل زيت الخروع  ( substratesأظهرت طرائق استخلاص بعض الركازات    
 % 34-32لبارد بين   المستخلصة وفي خواصها الفيزيائية حيث تراوحت نسب الزيوت المستخلصة على ا          

–55 تراوحت نسب الزيوت في حالة الاستخلاص على الساخن باستخدام جهاز سوكسيليه بـين               في حين 
65 .%  

 

  .الإنزيمات، صفات الليباز، الليباز، بذور الخروع :الكلمات المفتاحية
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ABSTRACT 
The present work was undertaken to study the properties and varations in 

the activities of castor bean lipase under different condition. 
Enzymes were extracted from dormant seed by phosphate buffer, then 

characterizations were conducted. 
Analysis showed gradual differences in the pattern of enzyme activities. 
Optimus activity of the enzyme were at pH=4, temperature 40C0, 

 Km= 2.5x10-2mol/l. The reaction velocity increased in direct proportional to 
the enzyme concentration. Castor bean oils and sunflower oils were the best 
substrate for the enzyme. 

Calcium, Magnisium, Ammonium, and Potasium ions enhance the enzyme, 
while Zinc and Ferric ions inhibited enzyme activities. 

Oils were extracted by two methods and gave different yields, the higher 
percentage were in soxcoleh method. 

  
Key word: Lipase, Castor bean seeds, Enzymes, Lipase properties. 
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  المقدمة
 مختلف عند تقوم بروتينية جزيئات وهي عموماً، الحياة في مهم بدورٍ الإنزيمات تتميز
 مـساهمتها  تـسمح  حيـث ، الكيميائية الحيوية التفاعلات في الوسيط بدور الحية الكائنات
 ممـا  كبيرة وبسرعات المعتدلة والحموضة والضغط الحرارة درجات في التفاعل بحدوث

 جداً ضيق حيز ضمن الطبيعي بشكلها Metabolism الاستقلاب لاتتفاع استمرار يحقق
 كما للتفاعلات، النهائية النواتج في تدخل ولا التخصصية شديدة بأنها الإنزيمات وتتميز. 

 تخفيض مع كبيرة بدرجات آخر حيوي غير وسيط أي من أكثر التفاعل عملية تسرع أنها
 جميـع  تنسيق إلى يؤدي لأنه الأهمية من يرةكب درجة على وهذا ؛للتفاعل اللازمة الطاقة

 أو الحية المادة مكونات تركيب نحو وتوجيهها والمكان، الزمان في الاستقلابية التفاعلات
 والـداخلي  الخـارجي  الوسط تغيرات مع والتكيف الخلية، ضمن عليها الحفاظ أو تفكيكها
 والفيزيولوجيـة  لحيويـة ا الظروف مقتضيات وفق الراهنة الخلية حاجة يحقق بما للخلية

 بتأثيراتها الإنزيمات تستهدفها التي المادة وتسمى .آخر إلى وقت من المتجددة والكيميائية
 يكـون  الـذي  الإنزيم ينشطه الذي للتفاعل المعرضة المادة وهي ،)Substrate (بالركيزة

 التفاعلات تنعدم تكاد الإنزيمات بوجود لأنه ؛تقريباً% 100 بنسبة الرئيسة نواتجه مردود
 .)2010، وحمو؛ مالو(. الثانوية الكيميائية
  الثالـث  الـصف  فـي  الحلمهـة  إنزيمـات  مجموعـة  إلـى  الليباز إنزيمات تنتمي

(EC 3.1.1.3)، الـدهون  حلمهـة  في رئيسة حيوية بوظائف تقوم التي المجموعة وهي 
 دسـمة  ضحمو إلى وتحولها الماء في الذائبة غير TAG (Triacylglycerols (الثلاثية
 mono orالغليــسيرول ثنــائي أو الغليــسيرول أحــادي، free fatty acid حــرة

diacylglycerol والغليسيرول glycerol، فهي ذلك جانب وإلى الطبيعية، وظيفتها وهذه 
  . )Kaussar, 1981 (المائي الوسط في المختلفة الأسترة تفاعلات بتحفيز تقوم

 المستحصل مـن  الليباز أن إلى (Shoshi and Harry, 1974)  الباحث شوشيأشار
 درجة  عندOptimal مثلى بفعالية يعمل   : أحدهما ، من نوعين  يتكون يةبذور الخروع النبات  

 خـلال   ينشطويدعى الليباز الحمضي الذي يوجد في البذور الساكنة و         pH=4-5حموضة
 في الفتـرة    ديداً الليباز القلوي الذي ينشط تح     فهو الثاني   النوع أما، يومين من إنبات البذور   

  .  الخامس من إنبات البذوراليوم اليوم الثالث وبين
  وأهدافه البحث أهمية

 بنتـائج  ويبـشر  عالمياً، متقدمة مرتبة واحتل الأخيرة، الآونة في الليباز أهمية زادت
 تتنـاول  التـي  المنـشورة  الأدبيـات  أن ذلك على للاستدلال ويكفي المستقبل، في جيدة

 بعـد  مباشـرة  ترتيبه ويأتي ،سنوياً مطبوعة الألف تجاوزت الليباز إنزيمات موضوعاتها
 الـصناعية  للتطبيقـات  العـالم  مـستوى  علـى  الطلب قوة في والأميلاز البروتيآز إنزيم
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)Kaussar, 1981(، ًخـواص  دراسة وجبت المجالات شتى فى الليباز أهمية إلى ونظرا 
 المؤثرة العوامل ودراسة سورية في روعالمز الخروع لنبات البذورالساكنة في الإنزيم هذا
 عمليـة  وأجريـت  والصناعية، العلمية التطبيقات في منها الاستفادة بهدف الفعالية هذه في

 العوامـل  تـأثيرات  ودرسـت  الخروع، بذور من الإنزيم ومستحضر الزيت استخلاص
 ركيزة ال كيزوتر ، الحرارة ودرجة ، الوسط حموضة تأثير منها الإنزيم فعالية في المختلفة
  .الملحية الشوارد وبعض الركيزة ونوع) Km حساب (ي التفاعل الإنزيموسرعة

 وطرائقه البحث مواد
 الخروع المزروع في غوطة دمشق      نبات بذور البحث في استُخدمت:  والأجهزة وادالم

للدراسات ( الدراسة في مخبر الكيمياء الحيوية       وأُجريت ، السوق المحلية لمدينة دمشق    من
 الأجهـزة  التجـارب  في استُخدمتو، مياء في كلية العلوم بجامعة دمشق     بقسم الكي ) لياالع

 مـع  وحاضـنة  ،U–32R موديـل ) BOECO (نوع من المبردة المثفلة مثل المتوافرة،
 BUCHI Rolavapor (الـدوار  المبخـر  وجهـاز Shaking lncubator 303 هزازة
R110( ،الحموضــة درجــة مقيــاسو) ORION 420 A PH meter( ميــزانالو 

) Panasonic MX-J220P (الكهربائيـة  والمطحنـة  )artorius )max 160 gالحساس
 المغناطيـسية  والمحركـات ) Ms1 Mini Shaker IKA (الاختبـار  أنابيـب  ورجاجة

 استُخدم كما، )Shenstone Englandو PhilipHarris Limited (نوع من المحماتو
 الزراعـة  كليـة  مختبـرات  في لموجودا Hetodry Winner 3 نوع من التجفيد جهاز

  .دمشق بجامعة
 يتم التخلص مـن الزيـت       وسحقها للبذرة القشرة الخارجية    نزع بعد: التجارب مخطط

 ,.M.Altschul et al (بطريقـة  الإنزيم بشكل جزئـي  ستخلص ثم ي،الداخلي بالأسيتون
 الليبـاز  خـواص  دراسة ويمكن. الإنزيم خواص وتُدرس بالديلزة جزئياً ينقى ثم ،)1960
   .مباشرة البذور مسحوق من فعاليتة وتحديد

  :طرائق العمل
   العينات المدروسة تحضير -1

 القشرة الخارجية   نزع ثم تُ  ،تغسل البذور بالماء المقطر وتجفف بالهواء     : بذور الخروع 
 العينات قبل العمل مباشرة لأنـه لا        تحضر( اللب بهاون من البورسلان      ويسحق ،بالكسر
  ). تخزينهايمكن 
   )2006مالو وآخرون ( الزيت من بذور النباتات استخلاص -2

: الآتيـة  هذه الطريقة اتباع الخطـوات       وتشمل طريقة الاستخلاص على البارد      اعتُمد
 إليها ويضاف تُوزن ثم تُطحن التي البذور لب واستخلاص بالهواء، وتجفيفها البذور غسل
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   مـرور  وبعـد  يوميـاً،  مرات بضع التحريك مع الغرفة حرارة بدرجة تترك الأسيتون،
 ويبقى ،60C0 الدرجة في الدوار المبخر بوساطة الأسيتون ويبخر المزيج يرشح يوماً 20

 اسـتخدامه  حين إلى وحفظه فصله ويمكن استخلاصها، المراد المادة وهو بالدورق الزيت
  .اللاحقة التجارب في

 مـن  الهواء بشكل مباشـر منعـاً      عن الضوء و   بعيداً على البارد    الاستخلاص يجري
 لـزمن  طويلة من ا   مدة يحتاج إلى    هو و ،لزيت المستخلص للتغيرات البنيوية    بنية ا  تعرض

  . )يوماً 25 -20(
   من البذور الساكنةاستخلاص الليباز المنقى جزئياً -3

 Robert L, Allen J.St and M.Altschul) طريقـة خدام الليباز باسـت يستخلص
وفي حال بذور الخروع يجب ارتـداء        (اً جيد سحقاًالبذور المدروسة    تُسحق حيث   (1960

 حجمها من مـوقي الفوسـفات       ا إليها ضعف  ويضاف ،)القفازات للوقاية من الريسين السام    
)0,1M وpH=7 .(حتـى  التبريد مع مغناطيسي خلاط على ساعة مدة الجيد المزج وبعد 

 تُثفـل  ثـم  ،الـصلبة  الشوائب لةلإزا الشاش من قطعة على العينة ترشح. 4C0+ الدرجة
 ،)دقيقة/ دورة 5000 (وبسرعة دقيقة 20 مدة 4C0+الدرجة حتى المبردة المثفلة باستخدام

 أنبـوب  فـي  المتبقـي  الراسب يجمع. مبرد وعاء في وتجمع العليا الدهنية الطبقة تُفصل
 ـ مـوقي  من جديدة كمية إليهما ويضاف الشاش طبقة فوق الراسب مع التثفيل فات الفوس

)0,1M وpH=7(، حتى العمليات تكرر. أعلاه في كما التثفيل ثم والتحريك المزج ويتابع 
 التثفيـل  عمليات عن نتجت التي الدهنية الطبقات تجمع، التثفيل عند الدهنية الطبقة اختفاء

 ويخلـط ، المـشبع  الـصوديوم  كلور محلول من كافئتم حجم إليها ويضاف معاً المتعاقبة
 بهدف الدهنية الطبقة حجم ضعف تعادل الإيتيلي الإيتر من كمية إليه ويضاف جيداً المزيج

 الناتج المزيج يترك. اللاقطبية بالمحلات المنحلة المركبات من وغيرها الشحوم استخلاص
 ثـلاث  التثفيل أنابيب في فتتشكل دقيقة/ دورة 2000 بسرعة يثفل ثم البراد في ساعة مدة

 البارد على ويحفظ يفصل حيث، منها الوسطى الطبقة في الإنزيم يتجمع، وراسب طبقات
  .اللاحقة التجارب فى استخدامه حينإلى 

مزج حيث الديلزة، عملية لها فتُجرى جمعها أمكن التي الإنزيمية الوسطى الطبقة اأمي 
 مقابل الديلزة لعملية تعريضه قبل لتمديده الصوديوم كلور محلول مع الإنزيمات مستخلص

 التجفيـد  إلـى  الـديلزة  عمليـة  نـاتج  يعـرض  ثم السلوفان، من كيس في المقطر الماء
lyophilization جهاز بواسطة) Hetodry Winner 3 .(  

  الليباز فعالية مقايسة -4
 القياسات الكيميائية المعتمدة علـى      بطرائق استخلاصه بعد الليباز فعالية مقايسة يمكن

وسط نتيجة تحرر الحموض الدسمة المتفككة عن        حموضة ال  يمعايرة الزيادة التي تحدث ف    
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 درجة قياس لهذا الغرض جهاز     استخدم وقد بالليباز،) الركيزة(ثلاثيات أسيل الغليسيرول    
 هدروكسيد الصوديوم   باستخدام pH=9.5 للدرجة الحموضة لضبط pH-meter الحموضة

0.05N يمكـن  ( الغـول    فـي % 1  مشعر تيمول فتالئين   باستخدام الكيميائية   لمعايرة با أو
  . نقطة التعادللتحديد ) غير الملونةالإنزيمية كمشعر للمستحضرات يناستخدام فينول فتالئ

الآتية مراحل العمل فتشمل الخطوات اأم:   
 .pH=8 ميليلترات من موقي تريسةضع الإنزيم مع بمن مغ 250 مزج -
 . بكمية فائضةركيزة كخدم إليها الزيت المستيضاف -
 . التحريك لتسهيل عملية الاستحلابكمية من الماء مع  الناتج إلى المزيجيضاف -
- إلى وسط التفاعل كمية من حمض الخل لخفض درجة حموضة الوسط إلـى              ضاف ي 

pH=4.3) Victor N. Enujiugha 2004(، يمكن وفقكما (Shoshi and Harry, 
 pH=4 ميليلترات من موقي الأسـيتات       ة الإنزيم مع بضع   من مغ 250مزج  ) 1974

  .  إضافة موقي تريسدونمباشرة 
 يستخدم الذي (Khor, Tan and Chua 1986) ن مل من نظامي الهكسا2.5 يضاف -

  ".الفاصل السطح" الإنزيم نشاط مجال لتوسيع للدهون كمحل
 Robert L, Allen J.St)  دقـائق 10 مدة 40C0  مزيج التفاعل في الدرجةيحضن -

and M.Altschul 1960)  دقيقة20أو  )Ory, 1969( دقيقة30 أو  Shoshi and 
Harry 1974)دقائق فـي  10 توقيت اعتُمدوقد .  مع التحريك على هزازة كهربائية 

 .دراسة الهذه
مل من الإيتانول المطلق مع الإيتـر       5 الحضن يضاف إلى وسط التفاعل       مدة بانتهاء   -

 . حجماً لإيقاف التفاعل الإنزيمي1:1الإيتيلي 
ة الحرة الناتجة عن الحلمهة الإنزيمية باسـتخدام محلـول           معايرة الحموض الدسم   تتم -

بوجـود مـشعر     pH=9.5 إلـى  حتى الوصول    ،مي نظا 0.05هدروكسيد الصوديوم   
 .تيمول فتالئين

 NaOH في وسط التفاعل بالفرق بـين عـدد الميليلتـرات مـن              الليباز عن فعالية    يعبر -
   )1968 ،بلشكوف(: ب من المعادلةوتحس، المستهلكة لمعايرة العينة التجريبية وعينة الشاهد

  
  . نظامية هدروكسيد الصوديوم:N :إذ

H :وزن البذور.  
V2  :حجم هدروكسيد الصوديوم المستهلك للعينة المدروسة.  
V1 :حجم هدروكسيد الصوديوم المستهلك للعينة الشاهدة .  
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  :)1الشكل ( تأثير زمن الانبات في محتوى الزيت في بذور الخروع -1
 ساعة بالمـاء المقطـر، تُـزرع        24تُغسل بذور الخروع وتُجفف بالهواء ثم تُنقع مدة         

 درجة مئوية في الظلام، ثم يـستخلص        30-25البذور على قطن رطب وبدرجة حرارة       
 سـاعة   24زمنـي   الزيت من البذور بطريقة الاستخلاص البارد بوجبات مستقلة وبفارق          

   .يامأ عشرة الإنبات علماً أن مدة تقريباً،

 
  أثناء الإنباتفي الخروع  كمية زيت بذور) 1 (الشكل

 أن كمية الزيت في البذور تتناقص خلال اليومين الأولين مـن            )1 (يلاحظ من الشكل  
من كمية الزيت الأصـلية     % 30تقريباً بتسارع يعادل     % 23من وزن البذرة إلى     % 30

، %55ين الثالث والسادس النسبة      وبلغ التسارع في تناقص كمية الزيت بين اليوم        ،الأولية
75ا بين اليوم السادس والثاني عشر فقد انخفض التسارع بنسبةأم .%  

  ):2الشكل (تأثير حموضة الوسط في فعالية الليباز في بذور الخروع  -2

  
  . درجة حموضة الوسط في الفعالية الإنزيمية لليباز بذور الخروعتأثير) 2( الشكل
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الية الإنزيمية للّيباز في بذور الخروع الساكنة بتغيـرات درجـات            الفع )2 (الشكل بين

ويـصل إلـى القمـة       pH=3 حموضة مختلفة أنه تتزايد الفعالية الإنزيمية ابتـداء مـن         
   وتنعدم الفعالية الإنزيمية تماماً عند درجـات  ،pH=5 ثم يعود للتناقص عند ، pH=4عند
pH  6أعلى من.   

  ):3الشكل ( ضن في فعالية الليباز في بذور الخروعتأثير درجة حرارة وسط الح -3

  
  درجة الحرارة

  . في فعالية الليباز في بذور الخروعالحضن وسط حرارة درجة تأثير) 3( لشكلا

   العلاقة بين تركيز الركيزة وسرعة التفاعل الإنزيمي -4
قيمة تحديد إن KM وذلـك  صعبة، عملية مينتن – ميخائيلس معادلة حسب لأن Vmax 

 ونتيجة. بدقة تحديدها لايمكن ثم ومن عملياً الإنزيمي التّفاعل صلهايولا متناسقة غير قيمة
 Km حيـث  :مينـتن –ميخائيلس معادلة طرفي مقلوب أخذ وبيرك لينويفر اقترح فقد لذلك

 بمـستقيم  تُمثل المعادلة وهذه. متغيرة قيم [S]و vو المعطاة الشّروط في ثابتة قيم Vmaxو
  .)y = ax + b )MARANGONI 2003: كلالش من

لحساب ثابت ميخائيلس ومينتن لليباز الموجود في بذور الخروع السوري الساكنة تجاه            
زيت عباد الشّمس كركيزة اعتماداً على العلاقة بين سرعة التّفاعـل الإنزيمـي وتركيـز               

 عدة تجارب استخدم في كل منهـا تركيـز          أُجريت ليتر، فقد    /الركيزة معبراً عنه بالمول   
 ففي المجموعة الأولى من التّجارب كان وزن مسحوق البذور الحاويـة            ،معين من الإنزيم  

 وزن مـسحوق    فعـدل ا في المجموعتين الأخـريين       أم ،غ0.1على المستحضر الإنزيمي    
  .غ مع الحفاظ على بقية الشّروط التّجريبية نفسها0.5غ و0.25 البذور إلى
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  : )7الشكل (تأثير تركيز الليباز في سرعة التفاعل الإنزيمي  -5

حضنت فيها الأوساط الإنزيمية الفّعالة فـي تراكيـز          من التّجارب،     مجموعة أُجريت
 40C0 ودرجة حرارة الحـضن      pH=4مختلفة مع تثبيت كل من درجة حموضة الوسط         

  .وحجم الركيزة

  
   الخروعبذور في الليباز فعالية في الليباز تركيزتأثير) 7( لشكلا

 

  : أثير الشوارد الملحية في فعالية الليباز في بذور الخروعت -6
 استخدم في كل مجموعة تجريبية منها تركيـز         ، عدة مجموعات من التجارب    أُجريت

؛ كلـور  KClلور البوتاسـيوم  ك من شوارد أملاح) M: 0.2 M 0.08 ؛M 0.02(معين 
  كلـور الزنـك    ؛MgCl2؛ كلور المغنزيوم    CaCl2؛ كلور الكالسيوم    NH4Cl الأمونيوم
ZnCl2؛ كلور الحديد FeCl3.  

غ مـن مـسحوق بـذور       0.25: الآتـي  أوساط الحضن الإنزيمية على الشّكل       جهزت
 مـل مـن الركيـزة،    pH=4 ،8مل من موقي الأسيتات  4الخروع الحاوية على الليباز،

 .) بها دون أملاح التي يقارن   ( للعينة المائية    اً مقطر مل ماء 5 مل من الهكسان النظامي،   2.5
مل من محلول    5ا باقي المجموعات فقد أضيف إلى كلٍ من عينات المجموعة التّجريبية            أم 

  .لأحد الأملاح المذكورة أعلاه
 المقطر بالماء مقارنة الليباز في مختلفة بتراكيز ملح كل تأثير أدناه الأشكال نوتبي. 
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 عدة  أُجريت :تأثير نوع الركيزة المستخدمة في فعالية الليباز في بذور الخروع           -7
 من الركيزة حيـث      استخدم في كل مجموعة تجريبية نوع معين       ،مجموعات من التجارب  
 ، وزيت الصويا  ،زيت الخروع، وزيت عباد الشمس، وزيت القطن      : استخدمت أربعة أنواع  

  . وجميعها مستخلصة على البارد في المختبر

0

1

2

3

4

5

6

الخروع  عباد الشمس  السمسم الصويا 
  نوع السوبسترات

زيت الخروع وزيت عباد الشمس وزيـت        ( فعالية الليباز لأنواع مختلفة من الركائز      )14 (الشكل
  .)السمسم وزيت الصويا

  
  جئالنتا مناقشة

يتصف زيت الخـروع المـستخلص علـى        : استخلاص الزيت من بذور الخروع     -1
نسبة الزيت المـستخلص تتـراوح بـين        . البارد بلون أصفر فاتح لزج رائحته خفيفة جداً       

ا الزيـت  أمOmbrello, 2006( ،( وهذا يتوافق مع المصادر المرجعية. 34%–32.6%
غمق لوناً من المستخلص علـى      المستخلص على الساخن فيتصف بلون أصفر فاتح لكنه أ        

مـن وزن   % 65–%55وتصل نسبته إلـى      .البارد ولزوجته أقل ورائحته أكثر وضوحاً     
  .)U.G.AKPAN, 1999(البذور، وهي أعلى مما تشير إليه المصادر المرجعية 

من وزن البذرة إلـى     % 30كمية الزيت في البذور تتناقص خلال اليومين الأولين من          
من كمية الزيت الأصلية الأولية، وبلغ التـسارع فـي           % 30يعادل  تقريباً بتسارع   % 23

ا بين اليـوم الـسادس      ، أم  %55تناقص كمية الزيت بين اليومين الثالث والسادس النسبة         
تدل النتائج أعلاه على    ). 1الشكل% (75والثاني عشر فقد بلغ التسارع في التناقص نسبة         

 وهذا يؤكد ازدياد فعالية الليباز الـذي        ،ع النمو أن تفكك الزيت في البذور يزداد تسارعاً م       
يقوم بحلمهة ثلاثيات أسيل الغليسيرول إلى حموض دسمة حرة وغليسيرول، ويمكـن أن             

للحموض الدسمة الحرة مـن      تُفسر الزيادة في الفعالية الإنزيمية بنتيجة الاستهلاك السريع       
يات أسيل الغليـسيرول إلـى      وسط التفاعل مما يؤدي إلى انزياح سرعة تفاعل حلمهة ثلاث         
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، يتم استهلاك الحموض الدسمة عادة بتحولها في        )2010 ،مالو وحمو ( جهة نواتج التفاعل  
، الذي يعد مركبـاً  A(AcetylCo- A)-إلى مركب الأستيل كوإنزيم β-تفاعلات الأكسدة

  أو أن  ،مركزياً في الاستقلاب الحيوي الذي يمكن أن يتأكسد ضمن تفاعلات حلقة كريبس           
 ،يدخل إلى تفاعلات حلقة الغليوكساليك التي تتوضع إنزيماتها في عـضيات الغليوكـسيم            

 طليعة الغلوكوز في تفـاعلات إعـادة        –يتحول وفقها إلى مركب حمض أوكسالوأسيتات       
  ).2010 ،مالو وحمو) (الغلوكونيوجينيز( اصطناع الغلوكوز من مركبات غير سكرية

ن النتـائج التـي     تبي : لليباز في بذور الخروع   تأثير حموضة الوسط في فعالية ا      -2
الذي يقيس علاقة الفعالية الإنزيمية لليباز فـي بـذور          ) 2الشكل  ( أمكن التوصل إليها أن   

حيث تتزايد الفعالية    حموضة مختلفة يأخذ شكلاً جرسياً؛       الخروع الساكنة بتغيرات درجات   
 ،pH=5  ثم تعود للتناقص عند،pH =4ويصل إلى القمة عند  pH =3الإنزيمية ابتداء من

تتفق النتـائج التـي أمكـن       . 6أعلى من    pH وتنعدم الفعالية الإنزيمية تماماً عند درجات     
 الذي بين أن درجة الحموضة المثلـى لعمـل   )Ory, 1969 (التوصل إليها مع ما أورده

 بذلك مع   ، وأطلق عليه اسم الليباز الحمضي مختلفاً      4الليباز في بذور الخروع الساكنة هو       
ا أم. أنواع أخرى للإنزيم قد تكون موجودة في الأوساط القلوية والتي تسمى الليباز القلوي            

 فوجد أن درجة الحموضة المثلـى لعمـل   (Shoshi and Harry 1974) الباحث شوشي
  .pH=5 الليباز في بذور الخروع الساكنة هو

 تـأثير درجـة     :الخـروع تأثير درجة حرارة الوسط في فعالية الليباز في بذور           -3
 الليباز ليس فقط من ناحية نشاط الإنزيم بل يتعدى ذلـك إلـى تـأثير                 فعالية الحرارة في 

 فتزايد درجة الحـرارة  ،)Kaussar, 1981(الحرارة في ثبات الإنزيم والعوامل الأخرى 
يزيد من معدل التفاعل الإنزيمي حتى الوصول إلى درجة حرارة مثلى يؤدي تجاوزها إلى              

 فعالية الليباز    منحنى أن) 3الشكل  (ن  يبي.  انخفاض تلك الفعالية   ومن ثم يط عمل الإنزيم    تثب
 حيث تتزايد الفعالية الإنزيمية من درجـة الحـرارة          ؛في بذور الخروع يأخذ شكلاً جرسياً     

25°C      40 لتصل إلى أقصاها عند°C  ،     50ثم تعود للتناقص عند°C     مقتربةً من التوقـف 
  ذلـك إلـى فقـدان الحالـة        ، ويعـزى  C°70 الأعلـى مـن   درجـات الحـرارة      عند

  . في البروتين الإنزيمي ”Denaturation“الطبيعية
تبـين  : )Kmحـساب  (العلاقة بين تركيز الركيزة وسرعة التفاعـل الإنزيمـي          -4

 فقـد   ، تاماً مع الشكل الموصوف من قبل ميخـائيلس ومينـتن          تشابهاً) 6-5-4(الأشكال  
ازدياد تركيز الركيزة في وسط الحضن حتى        نزيمي تدريجياً مع  تزايدت سرعة التفاعل الإ   
  .وصلت إلى مداها الأقصى

التي تعبر عن معادلة بيرك والتي تُحسب منها قيمة         ) a) (5-a) (6-a-4(أما الأشكال   
Km فنجد أن Km = 0.25 mol/L.  
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 )7لـشكل   ا(ن النتائج بحسب    تبي: تأثير تركيز الليباز في سرعة التفاعل الإنزيمي       -5
تتناسب متزايدة مـع كميـة      كافية من الركيزة    أن سرعة التفاعل الإنزيمي بوجود تراكيز       

تكتل جزيئـات البـروتين     الإنزيم المستخدم بشكل طردي دون حدوث أي خلل ناتج عن           
  . الإنزيمي وتقنيع المراكز الفعالة فيه

: ارنة بالماء المقطر   مق تأثير الشوارد الملحية في فعالية الليباز في بذور الخروع         -6
0.02( أن شاردة البوتاسيوم في وسط التفاعل بتركيز      ) 8الشكل  (ن  يبيM (   أدت إلى زيادة

 كانت الزيادة في    0.08M عند زيادة التركيز إلى      ، في حين  %30في فعالية الليباز بنسبة     
لم ف %0.2ا في تركيز    ، أم %24وصلت إلى   إذ   ،الفعالية أقل منها في التراكيز المنخفضة     

  .تظهر النتائج أي تغير في الفعالية
 لـم تبـدِ  ) 0.02M( أن شاردة الأمونيوم في وسط التفاعل وبتركيـز     ) 9الشكل  ( نييب

 و M 0.2 عند تركيز، في حين %10تأثيراً واضحاً إذ لم تتجاوز الزيادة في فعالية الليباز 
0.08M 27 كانت الزيادة في الفعالية قد وصلت إلى.%  

تـأثيراً واضـحاً فـلا      ) 0.02M(ة الكالسيوم في وسط التفاعل وبتراكيز       شاردلم تبدِ   
 كانت الزيـادة فـي      0.08M  عند تركيز  في حين % 20تتجاوز الزيادة في فعالية الليباز      

فقد وصلت ، M 0.2  واضح عند تركيز ولكن كان لها تأثير،%27قد وصلت إلى  الفعالية
  ).10الشكل % (62الزيادة في الفعالية إلى 

) 0.2M؛  0.08M؛0.02M( شاردة المغنزيوم في وسط التفاعل وفي تراكيـز  بدتأ
  فـي كـل التراكيـز المـستخدمة        % 25 زيادة محدودة في الفعالية الإنزيمية لليباز نحو      

  ).11 الشكل(
 تأثيراً) 0.2M؛  0.08M؛0.02M(شاردة الزنك في وسط التفاعل وبتراكيز أظهرت 

، 0.2M عند تركيز  21.5% الانخفاضزيمية لليباز فلم يتعدعالية الإنثبطاً بسيطاً في الفم
0.08ا عند تركيز    أمM      0.02، وعند تركيز    16.5% فلم يتجاوز التأثير التثبيطيM   لـم

  ).12الشكل (تقريباً % 12يسجل تأثير ملحوظ فقد كانت النسبة 
نزيم بـشكل    فاعلية الإ  فيشاردة الحديد الثلاثي في وسط التفاعل تأثيراً مثبطاً         أظهرت  

كانت نـسبة التثبـيط لـشوارد      ) 13( فحسب الشكل    ،أكبر بكثير من شوارد الزنك الثنائية     
 ؛%72.7 ؛66(%على الترتيب  )0.2M ؛ 0.08M؛0.02M(الحديد الثلاثي وفي تراكيز 

  . مقارنة بالماء المقطر)79%
ة تـأثير   لدراس:  فعالية الليباز في بذور الخروع     فيتأثير نوع الركيزة المستخدم      -7

 مجموعة مـن    أُجريتنوع الركيزة المستخدم في فعالية الليباز في بذور الخروع الساكنة           
التجارب حضنت فيها المستحضرات الإنزيمية الفعالة في كل مجموعة مع نوع مختلـف             

  .زيت السمسم؛ زيت الصويا؛ زيت الخروع ؛زيت عباد الشمس :من الركيزة
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و أكثر ملاءمة من أنواع الركائز الأخرى مثـل         أن زيت الخروع ه   ) 14الشكل  (ن  يبي
، M. BarrosI( زيت عباد الشمس والسمسم والـصويا ، وهـذا يتوافـق مـع الباحـث     

FleuriIIو Macedo 2010( لـبعض  انتقائي تخصص لديه الخروع ليباز أن أشار الذي 
  .95-85% تصل نسبته في زيت الخروع إلى إذ ،Ricinoleinالـ مثل الدسمة الحموض

  

  لاستنتاجا
النتائج التي توصلت إليها عن خواص الليباز في البذور الساكنة لنبات الخـروع فـي               
سورية لا تختلف كثيراً عن خواص الليباز الموجود في أماكن أخرى من العـالم بحـسب                

  .الدراسات السابقة رغم اختلاف التربة والمناخ والبيئة
ختلفة كان واضحاً من خـلال نتـائج        التباين في فعالية الليباز في شروط التجارب الم       

درجة الحرارة المثلـى  كانت  ،  pH=4 وكانت درجة الحموضة المثلى للإنزيم عند        ،البحث
، تتناسب فعالية ليباز الخروع مع زيـادة تركيـز           مئوية 40C0لنشاط الليباز عند الدرجة     

ت بذور  الإنزيم لكن بشكل غير خطي، يبلغ الإنزيم أفضل حالات نشاطه عند استخدام زي            
الخروع كركيزة مقارنة بزيوت البذور الزيتية الأخرى المستخدمة في البحـث، أظهـرت             

 وكـان أفـضل     ،الشوارد الملحية تفاوتاً في تأثيراتها المنشطة والمثبطة لنـشاط الإنـزيم          
 أبدت شوارد الحديد    في حين المنشطات شوارد الكالسيوم مقارنة بشوارد الأملاح الأخرى،        

  . ثبطاً تليها شوارد الزنكالثلاثي أثراً م
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