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  من بعض النباتات Transglutaminaseانزيم استخلاص وتنقية 
 في صناعة الصوصج عمالهواست

 
 1اليونس زينة كاظم                      1نياالحسحلا عبد الواحد 

 

 المستخلص 

من اربع انواع من النباتات  Transglutaminase  13.2.3.2  :  EC  هدفت الدراسة الحالية الى استخلاص انزيم
ماء مقطر ومحلول كلوريد الصوديوم الجرجير( باستعمال  تسع محاليل استخلاص تضمنت   ،الفجل  ،السلق  ،اكليل الجبل )

NaCl محلول كلــوريد الصــوديوم  ،%3بتركيزNaCl مولاري ورقم  1.1محلول فوسفات الصوديوم الدارئ بتركيز ،5بــتركيز
   Tris – Hclمحلول ، 7،5مولاري ورقم هيدروجيني   1.1محلول فوسفات الصوديوم الدارئ بتركيز ، 6،5هيدروجيني 

  Tris - Hcl محلول ، 8مولاري ورقم هيدروجيني 1.0بتركيز   Tris - Hcl محلول ، 7مولاري ورقم هيدروجيني 1.0بتركيز
تم تحديد  ،  8مولاري ورقم هيدروجيني  1.1بتركيز    Tris - Hcl محلول و 7مولاري ورقم هيدروجيني 1.1بتركيز   

افضل مصدر وافضل محلول لاستخلاص الانزيم ووجد ان نبات السلق كان افضل مصدر للحصول على الانزيم مقارنةً 
اذ اعطى اعلى فعالية نوعية للانزيم ( هو افضل محلول استخلاص Tirs –HCl 0.1M، pH 8بالمصادر الاخرى و محلول )

وى البروتيني للمستخلص الانزيمي باستعمال كبريتات الامونيوم بنسبة اشباع وحدة/ملغم من ثم ركز المحت 8.118والتي بلغت 
 اثلاث عينات من الصوصج المصنعة من لحم البقر واضيف له تحضيرثم اجريت عملية الديلزة وبعدها تم  ، 01-61%

 للعينات.فحص التركيب الدقيق  لهااجرى  ثم الانزيم بنسب مختلفة
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EXTRACTION AND PURIFICATION OF TRANSGLUTAMINASE 

ENZYME FROM PLANTS AND USING IT IN SAUSAGE 

INDUSTRY 
 

Hala  Abdel Wahed  Alhasani1  ،  Zena  Kadhim  Al-Younis1 

 

Abstract  

The current study aimed to extract trans-glutaminase EC: 13.2.3.2  from four types of plants 

(rosemary، chard، radish، arugula) using nine extraction solutions that included Distilled 

water. Sodium chloride 3%  solution ،  Sodium chloride 5% solution، sodium phosphate 

solution 0.1 M and  an pH 6.5، sodium phosphate 0.1 M and an  pH of 7.5 ، Tris - Hcl 

solution 0.2 M and an  pH  7، Tris - Hcl solution 0.2 M and an  pH 8، Tris - Hcl solution 0.1 

M and an  pH 7 and Tris - Hcl solution 0.1 M and an  pH 8. The best source and best 

solution for extracting the enzyme were determined، and it was found that chard was the best 

source for obtaining the enzyme compared to other sources، and (Tirs -HCl 0.1M، pH 8) 

solution was the best extraction solution as it gave the highest specific activity of the 

enzyme، which amounted to 8.104 units/mg Then the protein content of the enzymatic 

extract was concentrated using ammonium sulfate with a saturation rate of 20-60%، then 

dialysis was performed .Then، Three samples of sausage were prepared from beef   and   add 

enzyme with a different proportions and Scanning  electrro Microscope was done. 
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 : المقـــــدمة

الحية ،اذ تستخلص الانزيمات هي محفزات بيولوجية تعمل على تسريع التفاعلات الكيميائية في الكائنات          
( وتلعـب الانزيمــات دورا 12  (مـن الخلايـا وتســتعمل لتحفيـز مجموعــة واسـعة مـن العمليــات ذات الاهميـة التجاريــة

في تحسـين الخصـائص الفيزيائيـة والكيمائيـة والحسـية للمنتجـات الغذائيـة لـذلس يماـن اسـتعمالها كبـدائل عـن  جوهريا
وخطـــرة خاصـــة اذا تــم تطبيقهـــا فــي مجـــال تصـــنيع الاغذيــة ومـــن هـــذ  المضــافات الكيميائيـــة التــي قـــد تكـــون ضــارة 

الـــذي يســـتعمل فـــي الغالـــب لتحســـين الخـــواص الويي يـــة للبروتينـــات فـــي  Transglutaminaseالانزيمـــات  انـــزيم 
 .( 14)  (4)الغذاء

علــــى تحفيــــز تفــــاعلات نقــــل  احــــد انزيمــــات النقــــل القــــادر Transglutaminase (EC:2.3.2.13)يعــــد        
يحفز تكوين  اذ ، مجموعة الاسيل من خلال تشايل روابط تساهمية بين البروتينات و الببتيدات والامينات المختلفة

( γ- carboxyamide groupالروابط بين البروتينات بواسطة تفاعل نقـل اسسـيل مـن مجموعـة كاربوكسـي اميـد)
وعة الامين العائدة للحامض الاميني اللايسـين للحامض اسميني الكلوتامين الطرفي)مانح مجموعه اسيل( الى مجم

،ان الروابط التساهمية التي ياونها هـذا الانـزيم بـين  (4) (12)مستقبل مجموعة اسيل(الموجود في الطرف الاخر )
البروتينـــات تعمـــل علـــى تحســـين الخـــواص الويي يـــة للمنتجـــات الغذائيـــة  م ـــل منتجـــات الالبـــان ومنتجـــات الحبـــو  

 ،ال بـات الحـراري  ،اللزوجـة  ،قابليـة حمـل المـاء  ،النكهـة ،ه النسـجومن هـذ  الخـواص الويي يـة ومنتجات اللحوم ،
 (6) (10)زيادة فترة الحفظ وتقليل حساسية الاشخاص لبعض الاغذية وتعد هذ  من اهـم خصـائص جـودة الغـذاء 

(2) . 

ــــاس           ــــفـــي تصـــنيع منت  Transglutaminaseتعمل انـــزيم ـــ ــــجات اللـ ـــــ ــــل الـحوم م  صوصج وكـــرات اللحـــم ـ
كمــا  (9)شــباة بروتينــات اللحــوم ممــا يــندي ال متانتهــا ومرونتهــا  علــى تقويــة الانــزيم  اذ يعمــل (2وشــرائح اللحــم )

 . (1)ل الصفات غير المرغوبة في اللحوم المصنعة م ل اللزوجة العالية واللصق المفرط للحوم يقليقوم بت

 من النباتات هدفت الدراسة الى: Transglutaminaseعن استخلاص انزيم   قلة الدراسات بسبب  

وتحديـد افضـل  من النباتات ) اكليل الجبـل ، السـلق ، الفجـل ، الجرجيـر( Transglutaminaseاستخلاص انزيم 
 . مصدر له وافضل محلول لاستخلاصه

 .مونيوم تنقية الانزيم باستعمال كبريتات الا -1

 .المنقى جزئياً في صناعة الصوصجادخال الانزيم  -0

 :  طــــرق العمل 
استخلص انزيم الترانس كلوتامينيز من نبات السلق باستخدام تسع محاليل : استخلاص الانزيم  -1

محلول كلــوريد الصــوديوم  ،% 3بتركيز NaClمحلول كلوريد الصوديوم  ،ماء مقطر استخلاص وهي 
NaCl 6.5مولاري ورقم هيدروجيني  1.0  محلول فوسفات الصوديوم الدارئ بتركيز ، % 5بــتركيز ، 

 Tris - aceticمحلول ، 7مولاري ورقم هيدروجيني  1.1 محلول فوسفات الصوديوم الدارئ بتركيز
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acid   محلول ، 7مولاري ورقم هيدروجيني  1.0بتركيزTris - acetic acid   مولاري   1.0بتركيز
 ، 7مولاري ورقم هيدروجيني  1.1 بتركيز    Tris - acetic acidمحلول ، 8ورقم هيدروجيني 

استخلص الانزيم حسب  ،  8مولاري ورقم هيدروجيني  1.1بتركيز    Tris - acetic acidمحلول
 )وزن :  1:1ع المحاليل الاستخلاص بنسبة ــــــــــــــــــخلط النباتات التي تم ذكرها سابقاً م( وذلس ب11طريقة )

الجرجير( الطازجة كلًا  ،الفجل  ،السلق  ،ماذج ) اكليل الجبل ــــــــــــغم من الن 31لط ـــــــــــحجم ( حيث خ
ساعة في  08مل من محاليل الاستخلاص  وتم تركها منقوعه في المحاليل لمدة  31منها على حدا مع  

( لمدة دقيقتين لحين الحصول على معلق Blenderطها بالخلاط الكهربائي )ال لاجة وبعدها تم خل
معدة بعدة طبقات تلا   Cheese cloth)ثم رشح المزيج بواسطة قطعة قماش من الململ ) ،متجانس 

أهمل الراسب واخذ الراشح  ،مْ  8دقيقة وبدرجة حرارة   01لمدة  xg11111 الطرد المركزي بسرعة 
 (.7( وتركيز البروتين حسب طريقة  )3الفعالية الانزيمية حسب طريقة ) واستعمل في تقدير

( بعد ذلس اجريت %61-01ركز الانزيم باستخدام كبريتات الامونيوم بنسبة اشباع ) تنقية الانزيم : -0
لمدة نصف ساعة وبعدها اجريت عملية الديلزة للانزيم مقابل  g ×1111عملية النبذ المركزي بسرعة 

والذي ثم جمع المستخلص المديلز  ،ساعات   6ساعة مع تبديل الماء المقطر كل   08 الماء ولمدة
 .المنقى جزئيا باسنزيميسمى 

 وذلس حسب  الماونات التالية :( 14) ة صنع الصوصج حسب طريق : صناعة الصوصج -3
 المواد : -أ

 .    %111لحم بقر شرح    -

 . %15   بطاطا مسلوقة -

 مل .        %01ماء بارد     -

      %0ملح  -

 . %1.5فلفل اسود  ،سار  ،كزبرة  -

 .       %1.3حليب مجفف  ،ثوم باودر -

 .        %1قرفه   -

 . %1.3ببرياا   -

( ( وبعـدها اضـيف بقيـة الماونـات الاخـرى Meat grinder) طريقـة العمـل : فـرم اللحـم فـي ماكنـة الفـرم–  
الـى  المنقـى جزئيـا عينـات وبـزوزان متسـاوية واضـيف الانـزيم 3من ثم قسـم الخلـيط الـى  ، الى خليط اللحم

امــا العينــة ال ال ــة تركــت دون اضــافة انــزيم كعينــة   % 5ال انيــة بنســبة  ، و %0.5العينــة الاولــى بنســبة 
كياس الخاصة بصناعة الصوصج ورصت وبعدها تم غلقهـا بشـال محاـم لامن ثم وضعت في ا ،قياسية 

 .التالي ووضعت في ال لاجة لحين اجراء الاختبار
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 فحص التركيب الدقيق  -8

  المورفولوجيـا، اذ درست الصـفات Scanning  electro Microscope (SEM)يطلق على هذا الفحص   
 .لعينات الصوصج ال لاثة الماسح  الإلكترونيباستعمال المجهر   (5)حسب الطريقة التي أشار اليها 

 والمناقشة  :النتائج 

 TG سنزيمالفعالية الانزيمية والنوعية  (8، 3، 0 ،1النتائج الموضحة في الاشاال ) تبين استخلاص الانزيم -1
( ان افضل محلول لاستخلاص الانزيم من نبات اكليل الجبل 1حيث يوضح الشال) ،المستخلص من النباتات

وحدة/مل  6.30مولاري( و بلغت الفعالية الانزيمية )  1.0و  8ذو رقم هيدروجيني  Tris-Hclهو محلول 
( ان افضل محلول لاستخلاص الانزيم من نبات  0بينـــما يبين الشال ) ،وحدة /ملغم( 3.153والفعالية النوعية 

فعالية الانزيمية وبلغت ال  8مولاري وبرقم هيدروجيني  1،1بتركيز  Tris- Hclالسلق هو محلول الاستخلاص 
( افضل محلول 3يوضح شال )  ،وحدة /ملغم ( على التوالي   8.118 -وحدة/مل  3.10والنوعية  )

وبلغت  8مولاري وبرقم هيدروجيني  1،0بتركيز  Tris- Hcl استخلاص للانزيم من نبات الفجل هو محلول 
( 8بينما يوضح الشال ) ،على التوالي  وحدة /ملغم( 0.370 -وحدة/مل  7.18الفعالية الانزيمية والنوعية ) 

مولاري و برقم  1.1افضل محلول استخلاص الانزيم من نبات الجرجير هو محلول فوسفات الصوديوم الدارئ 
  ،وحدة /ملغم( على التوالي 3.618 -وحدة/مل  5.18و بلغت الفعالية الانزيمية والنوعية  )  8هيدروجيني 

الاشال السابقة تبين ان افضل نبات لاستخلاص انزيم الترانس كلوتامينيز من  وبعد مقارنة النتائج الموضحة في
،  8مولاري وبرقم هيدروجيني  1،1بتركيز  Tris- Hclالنباتات هو نبات السلق وافضل محلول استخلاص هو 

 اذ انه اعطى اعلى فعالية نوعية مقارنة بمحاليل الاستخلاص الاخرى .

 
 اكليل الجبل باستعمال محاليل مختلفةنبات  المستخلص من TG سنزيمالفعالية الانزيمية والنوعية ( 1شال )
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 باستعمال محاليل مختلفة نبات السلق المستخلص من TG سنزيمالفعالية الانزيمية والنوعية ( 0شال )

 
 باستعمال محاليل مختلفةالفجل نبات  المستخلص من TG لإنزيمالفعالية الانزيمية والنوعية ( 3شال )

 
 الجرير باستعمال محاليل مختلفةنبات  المستخلص من TGالفعالية الانزيمية والنوعية لانزيم ( 8شال )
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 الانزيم : تنقية-0
رُكز انزيم الترانس كلوتامينيز المستخلص من نبات السلق باسـتخدام املاح كبريتات  : تركيز الانزيم-0-1

حيث جمـع الراسب الناتج من الطرد المركزي واذيب في قليل  ، % 61-01الامونيوم بنسـب اشباع تراوحت   بين 
عالية الانزيم وتركيز من الماء المقطر وتمت ديلزته بالماء المقطر للتخلص من كبريتات الامونيوم ثم قيست ف

وحدة /ملغم على  1.31وحدة /مل  38.36البروتين فيه واعطت هذ  الخطوة فعالية انزيمية ونوعية مقدارها و 
واعطت  ،مقدارها  % 53.53مرة وحصيلة انزيمية  5.3التوالي ، وحققت هذ  الخطوة تنقية جزئية للانزيم بلغت 

بينما بلغت الفعالية  ،وحدة /مل  11.51( التي بلغت8ل اليها الباحث )هذ  النتائج فعالية انزيمية اعلى مما توص
والحصيلة  1.68وحدة /ملغم  و حقق الباحث في هذ  الخطوة تنقية جزيئية قدرها  73.60النوعية لدى الباحث 

( اثناء 8وبتالي النتائج التي قيد الدراسة اعطت فعالية انزيمية وحصيلة اعلى مما توصل اليها البحث ) 30.38%
و يعتبر الانزيم الناتج من   ،على استخلاص انزيم الترانس الكلوتامينيز المستخلص من نبات اكليل الجبل هدراست

( ويرجع الــسبب نتيجة التداخل في ذائـــبيـة مديات واسعة Partially Purifiedهذ  الخطوة منقى تنقية جزئية )
 مختلفة من الاوزان الجزيئية للبروتينات.

 Scanning electron microscope (SEM)  فحص التركيب الدقيق -3
 ال لاثةلعينات الصوصج  (SEM)فحص التركيب الدقيق نتائج  (7)و  (6)و  (5)لتبين الاشاا

 
 (.CO)عينة للصوصج ل فحص التركيب الدقيق (5شال )
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 ( TGase %2.5) لعينة للصوصج  فحص التركيب الدقيق( 6شال )

 
 (TGase %5) لعينة للصوصج  التركيب الدقيقفحص ( 7شال )

(  التي لا تحتوي على الانزيم ياون شالها 5لوحظ من خلال الاشاال السابقة للعينات ان عينة الكونترول شال ) 
حيث يوضح ان عينة الصوصج غير حاوية على  ،مختلف تماماً عن بقية الاشاال التي تحتوي على الانزيم 

الهلامية فضفاضة وغير منتظمة الشال وليست ملساء ولا يوجد اي ترابط بين نسجه اللحم  الانزيم نسجتها والشباة
( التي تحتوي على انزيم بنسبة 6بينما الشال) ،الماون للصوصج ويظهر انها على شال كتل متفرقه فيما بينها 

الصوصج عن  ( كانت ذات شال شبه منتظم حيث قل فيها التكتلات واختلفت فيها نسجهTGaseمن  0.5%)
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المستخلص من نبات السلق  TGaseالعينة السابقة الكونترول وحدث ترابط ما بين تلس التكتلات من خلال تواجد 
( العينة الحاوية 7ونلاحظ في الشال ) ،مما يدل على قيام الانزيم بعمله وهو احداث الترابط ما بين تكتلات اللحم 

ونة في عينة الكونترول وتكون شباة هلامية اك ر صرامة لتكتلات المتكلاختفاء تام  TGaseمن %5على 
وانتظاماَ في هذ  العينة بالتحديد نتيجة زيادة تركيز الانزيم فيها وقدرته على عمل شباة ما بين جزيئات اللحم 

حيث لا يظهر هناك اي تكتلات او يهور فجوات متفرقه بين كتلة  ،تالي تبدو بشال قطعة واحد  من اللحم الوب
عند اضافته (  (5وجد   ت هذ  النتائج مع ماــــــــــــاتفقوصج ـــــــــــــاعطت هذ  العينة المرونة المناسبة للص بذلسحم و الل

TGase  لبيركر الدجاج. 

  المصادر 
 

1. Ahmed، A. M.، Nasu، T.، Huy، D. Q.، Tomisaka، Y.، Kawahara، S.، & 

Muguruma، M. (2009). Effect of microbial transglutaminase on the natural 

actomyosin cross-linking in chicken and beef. Meat Science، 82(2)، 170-178.  

2. Chandrasekaran، M. (Ed.). (2015). Enzymes in food and beverage processing. 

CRC Press. 

3. Folk J. K. (1970). Transglutaminase in: Methods in Enzymology، (ed.)، H. Tabor 

and C.W. Tabor، 17 : 889-894.    

4. Giosafatto، C. V. L.، Al-Asmar، A.، & Mariniello، L. (2018). Transglutaminase 

protein substrates of food interest. In Enzymes in food technology (pp. 293-317). 

Springer، Singapore. 

5.  Harun U. and İsmail Y.(2018). A research on determination of quality 

characteristics of chicken burgers produced with transglutaminase supplementation 

. Food Sci. Technol، Campinas، 38(1): 19-25. 

6. Herranz، B.، C. A. Tovar، A. J. Borderias and H. M. Moreno. 2013. Effect of 

high-pressure and/or microbial transglutaminase on physicochemical، rheological 

and microstructural properties of flying fish surimi. Innov. Food Sci. Emerg. 

Technol.، 20: 24-33. 

7. Lowry O. H.; N. J Rose brough A. L.; Farr، and R. J. Randoll. (1951). Protein 

measurement with folin phenol reagent. J .  Biol Chem.، 1(1):265 -270. 

8. M. El-Hofi ، A. Ismail1، M. Nour and O. Ibrahim .(2014) . Acta Sci. Pol.، 

Technol. Aliment. 13(3) 2014، 267-278 . 

9.  Marapana، R. A. U. and B. Jiang. 2004. Protein cross-linking in food by 

microbial transglutaminase (MTGase) and its application and usefulness in food 

industry. Trop. Agric. Res. Ext.، 7: 49-61. 

10. Mirzaei، M. (2011). Microbial transglutaminase application in food industry. Int. 

Conferen. Food Eng. Biotechn. 9،267-271. 

11. P.Falcone ، D.Serafini-Fracassina and S. Del duca . (1993) Dipartimento Acta 

Sci. Pol.، Technol. Aliment. 13(3) 2014، 267-278 .di biologia ، Seda di Botanica 

،Via Irnerio ، 42. 

12. Ray، R. C.، & Rosell، C. M. (Eds.). (2017). Microbial enzyme technology in food 

applications. CRC Press. 



 www.hnjournal.net        ( 8( العدد )0المجلد )    مجلة العلوم الإنسانية والطبيعية          0201 أغسطس، الحساني وزينة اليونسلا ح                               

 

                                             223 | صفحة         

 HNSJ Volume 2. Issue 8                                          في صناعة الصوصج عمالهواست  من بعض النباتات Transglutaminaseانزيم استخلاص وتنقية 

 

13. Robinson، P. K. (2015). Enzymes: principles and biotechnological applications. 

Essays in biochemistry، 59، 1-41.  

14. Siham Abdelwhab Alamin.(2015). Chemical Composition of different types of 

Sausage. American International Journal of Research in Humanities، Artsand Social 

Sciences . 

15. Uran، H.، & Yilmaz، I. (2018). A research on determination of quality 

characteristics of chicken burgers produced with transglutaminase 

supplementation. Food Science and Technology، 38(1)، 19-25. 

 


