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 الإىداء
متنانا لمـــــــو رب العالمــــــــين الحمد لله حبا  وشكرا وا 

 البديات وبمغنا النيايات بفضمو وكرمو لنافالحمد لله الذي يسر 
 عزوجل ان يجد القبول اللهدي ىذا العمل المتواضع راجيا من أى

 والنجاح. 
عتزازي والدي أمدىما الله ا الكريمين إلى عائمتي الكبيرة : إلى فخري وا 

  .بالصحة والعافية وبارك الله في عمرىما
الذي لا يميل : إخواتي واخواتي ت إلى سندي في الحياة وضمعي الثاب

 حفظيم الله.
  الله.      ئمتي الصغيرة زوجي وأبنائي الأعزاء حماىم وا لى عا



 

 
 

 شكر وعرفان
 

        لطريق الخير والصوابو نستعين بو ونشكره عمى اليداية الحمد لله العمي القدير نحمده       
 سيدنا سمم عمى صفوة خمقونصمي و نو  ،السعي إلى المعرفة والتطمع إلى المستقبلوالعمم و 

 
 .عمى من اىتدى بيديو إلى يوم الدين صحبو و  وعمى آلو ومحمد 

 
 "لا يشكر الله من لا يشكر الناس  بقولو صلى الله عليه وسلم "

 
 .عمينا المتواضع وما كنا لنصل لولا فضموين الذي وفقنا لإتمام ىذا العمل المعلله ربي الالشكر  

 
فأدعوا لو  ه بوؤ فكافئوه، فإن لم تجدو ما تكافا و عملا بقول نبيو صلى الله عليه وسلم " من صنع إليكم معروف

 " أن قد كافأتموه احتى ترو 
 

 "قادري منيرة"  ةتقدم بأسمى عبارات التقدير والعرفان إلى الأستاذأواعترافنا بالفضل 
 

 .طريقا لمجنةو  اعممي افي انجاز ىذا العمل، فندعو الله ان ييسر لي تنيي ساعدتال
 

قبول  لأساتذتنا الموقرين في لجنة المناقشة رئاسة وأعضاء لتفضميمالجزيل شكر تقدم بالأكما 
 خير الجزاء  مناقشة ىذه الرسالة، سائمة الله تعالى أن يجازييم عني

 المساعدةالعون و  ي يدعمى إتمام ىذا البحث و قدم ل نيساعدكما أشكر كل من 
 للإتمام ىذا البحث

 ."سمية حضري نو" خمف الله خمود"  " زميلاتي الأستاذتين :
 

 



 

 
 

 :الممخص

المستخمصة من النشطة بيولوجيا و بتيدات العلاجية لمب التطبيقات التعرف عمى إلى دراسةتيدف ىذه ال      

. تبدأ الدراسة بتعريف المخمفات الزراعية والنباتية والعلاجي المخمفات النباتية ودورىا في الطب الوقائي

، من خلال ىذا بتيداتبروتينات وأىميتيا في إنتاج البالنباتية الغنية بالوأنواعيا، مع التركيز عمى المخمفات 

  :العمل سعينا لموصول إلى مفيوم

 م، وتنشط بعد عممية التحملالتي تتواجد بشكل مخفي ضمن بنية البروتينات الأ ،نشطة بيولوجياالببتيدات ال

  .أمنيا حمضًا 02إلى  20يتراوح عدد الأحماض الأمينية في غالبية ىذه الببتيدات بين  ،ليذه البروتينات

مثل الحيوانية ىذه الببتيدات في مجموعة متنوعة من الأطعمة،  إذ تتواجد ،مصادرىا التقميدية وغير التقميدية و

تكمن التي  ،تطبيقاتيا المختمفةوة،، والمنتجات البحريومخمفاتيا الحميب ومشتقاتو، والمنتجات المخمرة، والنباتات

تشمل الأنشطة المضادة لمميكروبات، والمضادة لمسرطان،  إذجية المتنوعة، بيولو ئفيا الأىميتيا في وظا

ونيو، تحتوي عمى خصائص أفي ة، وتقميل نسبة الدىون في الدم،لضغط الدم، ومضادات الأكسدخفضة والم

ستخراج المختمفة لاطرق الكما تتناول تممك خصائص مضادة لمرض السكري، وتساعد عمى حماية العظام،

 .ومدى التحكم في شروط الاستخلاص.سواء طرق تقميدية أوحديثة بتيدات من المخمفات النباتيةالبوتنقية 

، مع استعراض التطبيقات الصناعية المزمنةبتيدات النباتية في علاج الأمراض تبحث الدراسة في دور الب  

 كاستخداميا كمكملات غذائية ومواد فعالة في الصناعات الصيدلانية والتجميمية.

      وقشور الرمان(.  كسب بذورا الكينوا  خمفات النباتية )قُدمت دراسة تحميمية مقارنة بين نوعين من المثم 

حويميا إلى منتجات ي لتتختتم الدراسة بالتأكيد عمى أىمية استغلال المخمفات النباتية من منظور اقتصادي وبيئ

الصناعة  تطويرتُستخدم الببتيدات النشطة حاليًا في  ،تساىم في الاقتصاد الأخضر وتقميل النفايات ذات قيمة

العلاج  تمتمك إمكانيات واعدة لتطويرإذ  ،الصحية، والمستحضرات التجميمية الصيدلانية والأغذيةالدوائية 

 .الأمراض والوقاية من

 . ستخلاص، التطبيقات العلاجيةبيولوجيا ، طرق الا الببتيدات النشطة المفتاحية:الكممات 



 

 
 

 

Abstract: 

 

This study aims to identify the therapeutic applications of bioactive peptides extracted from plant 

residues and their role in preventive and curative medicine. The research begins by defining 

agricultural and  plant residues and their types, focusing on protein-rich plant by-products and 

their importance in peptide production. Through this work, we sought to clarify the concept of 

bioactive peptides, which are  encrypted within the structure of parent proteins and become active 

after protein hydrolysis. Most of these peptides consist of 2 to 20 amino acids. Their sources can 

be both conventional and unconventional, as they are found in a wide variety of foods, including 

animal-based sources such as milk and its derivatives, fermented products, as well as plants, their 

by-products, and marine organisms. 

 

Their importance lies in their diverse biological functions, which include antimicrobial, 

anticancer, antihypertensive, antioxidant, and hypolipidemic activities, along with opioid-like 

properties, bone-protective effects, and antidiabetic potential. The study also discusses various 

methods for extracting and purifying peptides from plant residues, whether traditional or modern, 

and the degree of control over extraction conditions. 

 

Furthermore, the research explores the role of plant-derived peptides in the treatment of chronic 

diseases and reviews their industrial applications, such as their use as dietary supplements and 

bioactive agents in the pharmaceutical and cosmetic industries. A comparative analytical study 

was conducted between two types of plant residues (such as quinoa seed cake and pomegranate 

peels). 

 

The study concludes by emphasizing the importance of exploiting plant residues from both 

economic and environmental perspectives, transforming them into value-added products that 

contribute to the green economy and waste reduction. Currently, bioactive peptides are being used 

in the development of pharmaceutical products, functional foods, and cosmetics, demonstrating 

great potential in the prevention and treatment of diseases. 

 

Keywords: Bioactive peptides, extraction methods, therapeutic applications. 
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 :المقدمة

إلى انتياج سياسات تعتمد  المعمورة،أدت الزيادة السريعة لعدد السكان وتصاعد الحاجة لتوفير الغذاء في    

عمى التكثيف الزراعي وتنوع المحصول، ترتب عنو ارتفاع معدلات الإنتاجية الزراعية وزيادة ىائمة في 

ىذا ما جعل الأمر يدعو  البيئية،مما أدى إلى تفاقم المخاطر والأضرار  والحيوانية،المخمفات الزراعية النباتية 

 (2006الموزي  سالم)العامة. ازن البيئي والصحة لمقمق المتزايد بشأن الإخلال بالتو 

، فيي (2024مييوبي شروق )تعتبر المخمفات النباتية في المرحمة الراىنة عبئا ثقيلا عمى كاىل البيئة.     

إحدى القضايا البيئية والاقتصادية البارزة والتخمص منيا معضمة تواجييا كل من دول النامية والمتقدمة عمى 

فالتخمص غير السميم من  العالم،إلا أن الاستفادة من ىذه المخمفات ىدف تسعى إليو جميع دول  سواء،حد 

 (2016العشيبات  محمد) ثمين.يعكس ممارسات خاطئة منيا ىدر عنصر إنتاجي  النباتية،ىذه المخمفات 

ة وتأثيرىا السمبي عمى النظام تشكل المخمفات الزراعية والنباتية تحدياً بيئياً متزايداً بسبب كمياتيا اليائم    

، فيشكّل تراكميا تحديًا ييدّد النظم البيئية ويقمّل من استدامة (2025مني سعد محمد صحصاح وآخرون )البيئي. 

 (2023مصطفى عبده وآخرون  أحمد)الموارد الطبيعية. 

 (2006الم الموزي س)وفي المقابل، تُعدّ ىذه المخمفات مصدرًا ميمًا لمركّبات ذات قيمة مضافة عالية. 

فيي مصدراً غنياً لممواد العضوية والمركبات ذات القيمة الحيوية مثل البروتينات والببتيدات، التي أصبحت    

محورًا لمعديد من الدراسات في مجالات التغذية، الصيدلة، والطب الحيوي. إذ حظيت الببتيدات النشطة 

راً لدورىا الوظيفي في مجالات الصحة والطب الوقائي، حيث بيولوجياً في السنوات الأخيرة باىتمام كبير نظ

تتمتع بخصائص مضادة للأكسدة والميكروبات والالتيابات، إضافة إلى قدرتيا عمى تنظيم ضغط الدم 

 (2010عبد الحميم وفايدة العز اوي  ىاني) والمناعة.

لقد أظيرت الأبحاث الحديثة أنّ الببتيدات المستخمصة من مصادر نباتية لا تقتصر عمى كونيا وحدات   

بنائية لمبروتينات، بل تتجاوز ذلك لتُظير أنشطة بيولوجية متعدّدة، مثل مضادات الأكسدة، مضادات 

زمنة كالسرطان، السكري، الميكروبات، ومضادات الالتياب، إضافةً إلى دورىا الوقائي والعلاجي في أمراض م



 

 
 

وأمراض القمب. ىذا ما يجعميا بدائل واعدة للأدوية الكيميائية التقميدية، نظرًا لفعاليتيا العالية حتى بجرعات 

 (   TRAORE S et TOURE M 2023  ) .وامتصاصياصغيرة، وسيولة ىضميا 

إذ تطورت من الطرق  النباتية،مخمفات وفي ىذا السياق، زاد الاىتمام بطرق استخلاص وتنقية الببتيدات من ال 

التقميدية كالتحمل البروتيني البسيط، إلى الطرق الحديثة التي تشمل الاستخلاص الإنزيمي، التقنيات فوق 

الصوتية، والتخمير الميكروبي، وصولًا إلى استخدام المذيبات البيئية الصديقة لمبيئة. كما ترافقت ىذه التطورات 

قية متقدمة، مثل الكروماتوغرافيا والتحميل الطيفي الكتمي، من أجل توصيف ىذه الجزيئات مع اعتماد تقنيات تن

 (2018أبوالحمد رشوان  ومحمدناصر الكعيك  فيد) الحيوية.وتحديد فعاليتيا 

 :بينياومن ىنا تبادرا إلى اذىاننا العديد من الأسئمة من   

 بيولوجيا؟ـ ما مفيوم الببتيدات النشطة       

 بيولوجيا؟ـ ماىي التطبيقات العلاجية المحتممة لمببتيدات النشطة       

 الحيوي؟وىل يؤثر ذلك عمى نشاطيا  وتنقيتيا؟ـ ىل ىناك فرق في طرق استخلاصيا      

وبحثنا عن الاجابة لكل ىذه التساؤلات ارتأينا في ىذه الدراسة إلى: كيفية الاستفادة واستغلال المخمفات   

مصدر غير تقميدي واقتصادي، لاستخلاص الببتيدات النشطة بيولوجياً وتقييم فعاليتيا الحيوية، النباتية ك

بتحديد التطبيقات العلاجية والوظيفية ليذه الببتيدات، واقتراح أفضل الأساليب والتقنيات الحديثة الخضراء 

 .وتنقيتياوالمستدامة لاستخلاصيا 

ذه المركبات كمثال عن ذلك من نوعين مختمفين من المخمفات كما تسعى إلى مقارنة كفاءة استخلاص ى  

 .النباتية )مثل بقايا بذور الكينوا بعد العصر وقشور الرمان( وتحميل العوامل المؤثرة عمى جودتيا وفعاليتيا

 الذي ينقسم إلى ثلاثة فصول تم التطرق فييا  نظري،منو جاءت ىذه الدراسة في جزء      

 :إلى

  .المخمفات الزراعية وأنواعيا الأول:ـ الفصل  



 

 
 

                 .استخلاص وتنقية الببتيدات النشطة بيولوجيا من المخمفات النباتية الثاني: طرق ـ الفصل  

 التطبيقات العلاجية لمبيبتيدات النباتية ودورىا في الطب الوقائيو 

ت النباتية المستخمصة من نوعين من المخمفات دراسة تحميمية مقارنة حول فعالية البيبتيدا الثالث:ـ الفصل 

 .النباتية
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  الزراعية:تعريف المخمفات  .1

 ما ينتج بصورة عرضية أو ثانوية خلال عمميات إنتاج المحاصيل في الحقل سواء الزراعية كلالمخمفات     

أثناء الحصاد أو أثناء عمميات الإعداد لمتسويق أو التصنيع ليذه المحاصيل وفضلات الحيوان والدواجن قبل 

خميل  ماىر) والدواجن.الذبح وخلال عمميات التصنيع وحفع منتجات ىذه الحيوانات  الذبح أو خلال عمميات

 (2022،عيد المزرعاوي 

 المخمفات الزراعية: عأنوا .1.1

 :تقسم المخمفات الزراعية إلى فئتين رئيسيتين

 إلى:وىي جميع المخمفات التي تنتج عمى مستوى الحقل وتقسم  :المخمفات الحقمية .1.1.1

 محاصيل(مخمفات حقمية من أصل نباتي )مخمفات  .1.1.1.1

حصاد أو جمع أو ضم المحاصيل الحقمية أو أثناء إعدادىا لمتسويق  ىي جميع المخمفات التي تنتج أثناء    

ارعين ويمثل ىذا النوع من المخمفات الكم الأكبر من مز مستوى الحقل ولدى ال عمى ومعظم ىذه المخمفات تنتج

والفول والعدس  والشعيروأتبان القمح  ومن ىذه المخمفات "قش الأرز، الإطلاق،عمى  الزراعيةالمخمفات 

 .الخضر والفواكو ومخمفات تقميم الأشجاروعروش نباتات  الذرة،وقوا لح  الذرة،برسيم والحمص، وحطب وال

 (2022 ،ماىر خميل عيد المزرعاوي )

 

 

 



 المخمفات النباتية والببتيدات                                                                                      الفصل الأول

4 
 

 حيوانية(مخمفات حقمية من أصل حيواني )مخمفات . 2.1.1.1

فضلات الحيوانات خلال تواجدىا بالمزارع أو محطات  زراعية الحيوانية مثلنشطة الكل ما ينتج من الأ    

ائر سواء كانت بالتربة أو ظوفرش الح 2022) ،خميل عيد المزرعاوي )الماشية( وبول  )الروثماىر  الإنتاج

 (2021 ،وآخرون  عباس محمد رشاد سعيد)  .سماكلأبالقش وكذا مخمفات الدواجن والطيور وا

 مخمفات التصنيع الزراعي .2.1.1

تشمل كل ما ينتج أثناء عمميات حفع وتصنيع المحاصيل الزراعية أو الحيوانية، مثل مخمفات معاصر       

نوى ، قشور الفول السوداني، نخالة الحبوب المطاحن، صناعة السكر والنشا، العصائر والمربات مثل الزيوت،

 (2023 ،قرح ومارياأماني بن عمي ) .والمحومومخمفات المزارع الدجاجية  ،الزيتون 

 الزراعية:طرق التخمص من المخمفات . 2.1.1

 (2018 ،أبوالحمد رشوان ومحمدناصر الكعيك  فيد) حسب تقميدية:طرق  .1.2.1.1 

 حيث  البيئيالمخمفات النباتية والمخمفات الحيوانية من أىم مصادر التموث  الزراعية:وتعتبر المخمفات   

 يقوم العديد من المزارعون بحرق جزء كبير منيا لاعتقادىم أنيا غير مفيدة مما يؤدى الى كوارث بيئية 

منذ زمن بعيد  بعض المزارعين يستخدمون ىذه المخمفات كوقود للأفران .وصحية خطيرة عمى صحة الانسان

 تحمميا الى الحقول. وقد تتسبب عممية حرق تمك  التيعادة انتشار الأمراض مما جعميا موطنا لإ

 العربية.الدول  فيمن المحصول أو أكثر 51%خسائر كبيرة لمدول النامية قد تصل الى  فيالمخمفات 

 صنف من  16مميون طن من 273عن ينتج عن تمك المخمفات التى يتم التخمص منيا بالحرق ما يزيد 

  البيئيالمخمفات الزراعية. ويمثل ىذا الأسموب فى التعامل مع المخمفات الزراعية مصدرا ىائلا لمتموث 
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  .استغلاليافضلا عن اىدار لثروات لم يحسن 

 طرق حديثة . 2.2.1.1

ولقد شيدت السنوات الأخيرة طفرة كبيرة فى مجال الدراسات الخاصة بالاستفادة من ىذه المخمفات وتحويميا    

فإن تدوير ىذه المخمفات يحقق عائدات  وبالتوالي علاجية.الى أسمدة عضوية أو أعلاف لمحيوانات ومركبات 

الحمد رشوان  أبو محمدوناصر الكعيك  فيد) اقتصادية كبيرة كما يساىم بدور ميم فى تقميل التموث وحماية البيئة

2018) 

منتجات ثانوية يمكن تحويميا إلى موارد اقتصادية مثل الأعلاف، السماد، الطاقة  تعد الزراعيةفالمخمفات      

سالم )  البيئة.التموث وحماية  تقميلو مستدامةواقتصادية  تنمية زراعيةالنظيفة، وموارد علاجية مما يساىم في 

 ( 2006الموزي 

  :المخمفات النباتية ـ تعريف 2

ىي المواد التي تتبقى بعد العمميات الزراعية أو الصناعية مثل حصاد المحاصيل أو معالجة النباتات،      

وغالبًا ما تكون غير مرغوب فييا أو تُمغى لأنيا لا تممك قيمة مباشرة. وتشمل ىذه المخمفات الأجزاء غير 

بعد  الناضجة أوالبذور غير و  النباتات مثل السيقان، الأوراق، الجذور، الأغصان، القشورالمستخدمة من 

يُستغل معظميا في إنتاج الأسمدة العضوية، أو عمف الحيوانات، أو يُعاد تدويرىا  السميمة.عصرىا أو غير 

 Saúl et al 2020))بيولوجية أو إنتاج طاقة  العلاجية، والصناعاتأخرى، في عمميات صناعية 
 .بينما تعتبر في بعض الأحيان من النفايات التي تتطمب إدارة خاصة لمحد من تأثيرىا البيئي   

للاستخدامات الصناعية )مثل الصناعات الصيدلانية،  اقتصادية:تُعد ىذه المخمفات موارد ذات قيمة 

  (2020 ،فاطمة أحمد مصطفى)بما يتجاوز كونيا مجرد مخمفات نباتية  (. وبيئية ىامةالتجميمية، الغذائية
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                    .ستخدام ىذه المخمفات الزراعية بما فييا النباتية إمكانية كبيرة لخفض تكمفة الإنتاجا ويوفر

 ) Bharathiraja et al 2017) 

  البروتينات: .3

 ىتمام واسع النطاق من طرف يعة المواد الحيوانية والنباتية ا القرن الثامن عشر حضيت دراسة طب منذ     

 والذي وضع الأسس لدراسة  Denis Papin (1648 -1712 (الفرنسيمن بينيم العالم  العمماء،العديد من 

 بعده جاء العالم الدانماركي  ،Albuminousالزلالية المواد البروتينية، والتي أطمق عمييا بالمواد 

Gerardus Mulder (1802- 1882) 2010) ،أحمد اليلالي)البروتين أطمق عمى ىذه المواد إسم  والذي 

  البروتينات: فتعري .1.3

 إلى مميون كيمو دالتون أو أكثر 2000عالية البروتينات ىي مركبات عضوية معقدة ذات أوزان جزيئية   

 تختمف  ببتيدية،مكونة من وحدات بناء وىي الأحماض الأمنية المرتبطة مع بعضيا البعض بروابط 

 . البروتينات في درجة التعقيد، العدد، طريقة إرتباطيا والوظيفة

  أمنية:أحماض  إلى:حمضا أمينيا شيوعا والتي يمكن تقسيميا  20تتكون البروتينات عادة أكثر من 

 )2016 ،لعور، وآخرون  (.قاعدية، متعادلة، أو حمضية

 ومن الناحية الكيميائية تحتوي البروتينات عمى الكربون والييدروجين والأكسجين مثميا مثل الكربوىيدرات 

 يميزىا عن المركبات  حتوائيا عمى النيتروجين وىذا مالا أن البروتينات تختمف عنيا في ا، إوالدىون 

 عتبر مصدرا ميما لمتغذية وىيكما ت والحيوانات،الأخرى تتواجد البروتينات في جميع أنسجة النباتات 
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  لمحياة.ضرورية جدا  

 بالبروتينات:نباتية غنية  تمخمفا .2.3

 وقد حظيت البروتينات  .من احتياجاتيم من البروتين من الأغذية النباتية%70اليوم يُمبي سكان العالم    

 .كبديل لمبروتينات الحيوانية النباتية باىتمام متزايد في التطبيقات التجارية والأنظمة الغذائية السريرية

 النباتية.تمثل البروتينات المجموعة الأكثر وفرة من المواد في الخلايا  إذ

ذات النشاط  والببتيداتالمخمفات النباتية الغنية بالبروتينات تعد مصادر مستدامة وفعالة لاستعادة البروتينات  

  عادة:الحيوي. تشمل ىذه المخمفات 

 والتوت.، التين، الفواكو كالرمان والفواكو ومخمفاتأجزاء من الخضر  

بذور القرع، بذور الزيتون، بذور فول  الزيتية مثلالبذور والبقايا الناتجة عن عمميات العصر والمعالجة البذور  

 (Chafei W et -Harbi M, 2021) مخمفات النخيل الذرة،الصويا بذور 

 :مخمفات قصب السكر

 .والقصب منيا: الأوراقتعد محاصيل قصب السكر ىامة لأنيا توفر السكر، لكن ينتج عنو مخمفات كثيرة 

((Alaa. D et al, 2022 

 ((Mahmoud, A et Ali, M. 2020مخمفات الشعير المخمر  الباقوليات،القشور، بقايا  

واستخداميا في تطوير منتجات غذائية فيي تحتوي عمى نسب عالية من البروتينات التي يمكن استخلاصيا 

صحية ووظائفية، بالإضافة إلى إمكانية الاستفادة منيا كمصدر لمبيبتيدات التي تساىم في مقاومة الضرر 

 ((Saúl et al ,2020 .التأكسدي وتحسين الصحة العامة
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 ( 2018فيد ن و محمد ) النباتية: نسبة البروتين في بعض المخمفات 1الجدول 

 (Chaichawin C et al, 2024 )حسب الببتيدات:أىمية البروتينات في إنتاج  .3.3

تُعد البروتينات من الركائز الأساسية في إنتاج الببتيدات ذات الفوائد الصحية، حيث توفر مصدرًا غنيًا     

 .للأحماض الأمينية التي يمكن أن تتحول إلى ببتيدات ذات نشاطات بيولوجية متنوعة

 أىمية البروتينات تكمن في: 

  الأمينية لبناء الببتيداتتوفرىا كمصدر أساسي للأحماض. 

 إمكانية تكسيرىا بواسطة الإنزيمات لإنتاج ببتيدات ذات خصائص وظيفية محددة. 

 تفعيل العمميات الحيوية مثل تحسين صحة القمب وتقوية الجياز المناعي. 

وفعالة، كبير في تطوير منتجات طبيعية صحية  وبشكلبالتالي، استثمار البروتينات في إنتاج الببتيدات يساىم 

 النباتية.مع استدامة من خلال استخدام المخمفات 

 نسبة البروتين (%) المصدر النباتي النوع

44-48 بذور زيتية كسب فول الصويا  

60-70 صناعة النشاء جلوتين الذرة  

12-25 أوراق وسيقان بقايا البقوليات  

19-24 الشعير مخلفات البيرة  

30-38 صناعة العصائر بذور القرع  
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بذور فول الصويا أو بقايا  )بقاياتُمثل البروتينات المستخمصة من المخمفات النباتية الغنية بالبروتينات مثل: 

الوظيفية، مما يعزز من استخداميا في  الببتيدات( بدائل اقتصادية ومستدامة لإنتاج ...والقشور البقوليات

 ((Korhonen. H et Pihlanto. A, 2006 .الصناعات الغذائية والصيدلانية والعلاجية

بتيدات النشطة حيويًا، بسبب فضل أنواع المخمفات لاستخلاص البالعصر من أ والأنوية بعدتعتبر بقايا البذور 

محور لمكثير من الدراسات الحديثة في المجال الصيدلاني غناه بالبروتين وسيولة التحمل الإنزيمي، وىو 

 .والعلاجي

 ( 2018)فيد ن و محمد البذور بعد العصر : نسبة البروتين في بعض بقايا02ل الجدو 

 

 

  الببتيدات:. 4

 

 

  للأدويةالنباتات كمصدر: 

يرجع تاريخ  الأحفورية أنومنذ القدم، كان النبات المصدر الأكثر موثوقية للأدوية العلاجية. تشير السجلات  

استخدام الإنسان لمنباتات كأدوية إلى العصر الحجري القديم الأوسط عمى الأقل والذي يبمغ حوالي منذ 

 (2013 ،فضل رابي محمد) سنة. 600000

 تعريف الببتيدات:ـ. 1.4

 قصيرة تتكون من تجمع عدد قميل من الأحماض الأمينية مرتبطة  مركبة،ىي جزيئات عضوية  الببتيدات:

(%) النوع البروتين ةنسب  ماتاستخدالا   

44-48 بقايا بذور الصويا نشطة تببتيدا-استخلاص بروتينات-أعلاف   

34-38 بقايا بذور الكانولا  أعلاف الدواجن والماشية  

28-33 بقايا بذور دوار الشمس عضويأعلاف + سماد    

بيبتيدات نشطة معالجة لإزالة –أعلاف  36 بقايا بذور القطن

 السموم
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 50بروابط ببتيدية. تُعرف الببتيدات بأنيا جزيئات تتراوح في حجميا بين بضعة أحماض أمينية وحتى حوالي 

تمعب الببتيدات دورًا ميمًا في العديد حمضًا أمينيًا، وتختمف عن البروتينات التي تكون عادة طويمة ومعقدة. 

محمد )التي تعمل كرسل في عالم الخلايا عن طريق إخبار خلاياك بما يجب القيام بو.  من العمميات البيولوجية،

أو  الحيوية كيرموناتمثل إشارات الخلايا، وظائف الجياز المناعي، تنظيم العمميات ( 2013،فضل رابي

 .وغيرىادة مضادات حيوية أو مضادات أكس

 .الببتيد ىو سمسمة قصيرة من الأحماض الأمينية مرتبطة بروابط ببتيدية

 لمادة حمض أميني ومجموعة الكربوكسيل (NH2-) الروابط الببتيدية تتكون بين مجموعة الأمين     

 (-COOH) ويتكون الببتيد من اتحاد مجموعة الكربوكسيل ألفا في حامض أميني  .لحمض أميني آخر

 ماء  ما وبذلك تتكون اربطة ببتيدية ويخرج جزيء  مجموعة الفا أمينو في حامض أميني آخرمع 

 (2014، اديب جاسم عباس)

 

 

 

 

 

 

 

 (2014، اديب جاسم عباس)تشكيل الرابطة الببتيدية بين حمض أميني وآخر  :01الشكل       
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ثلاثي أو  الببتيدات ويسمى المركب الناتج: ثنائي أوتتحد الأحماض الأمينية بروابط ببتيدية لتكوين  مثال:

عمى عدد كبير من  احتوي  ويسمى متعدد الببتيد إذا لو،الببتيد حسب عدد الأحماض الأمينية المكونة  رباعي

  الأحماض الأمينية. لكل ببتيد نياية أمينية وأخرى كربوكسيمية

(N-TERMINAL, C TERMINAL)  المختصرة للأحماض  لمببتيد من الأسماءويتكون الإسم المفصل

 .الأمينيةتركيبو حسب تسمسميا إبتداء من النياية  في الداخمةالأمينية 

 ويسمى كالتالي:  Pentapeptideخماسي ببتيد  ىو Ser-Gly-Tyr-Ala-Leu : مثال:

Seryl-Glycyl-Tyrosyl-Alanyl-Leucine المقطع  ويعنيyl" "  أن الحمض الأميني مرتبط 

 2014 اديب جاسم عباس .لحمض أميني موالي   NH2بـ بواسطة مجموعتو الكربوكسيمية 

 

 

 

 

 

 

 (2014، اديب جاسم عباس) ببتيد دمتعد :02الشكل                       

 



 المخمفات النباتية والببتيدات                                                                                      الفصل الأول

12 
 

 :بيولوجياالنشطة  (Bioactive Peptides) بتيدات الحيويةتعريف البـ 2.4

حمضًا أمينيًا(،  20و 2ما تتراوح بين  عادةً  الأمينيةسلاسل قصيرة من الأحماض البيبتيدات الحيوية ىي 

اليضم في أو حتى أثناء  ،الميكروبيالتخمير أو  ،الإنزيميالتحمل تُشتق من البروتينات الكاممة عن طريق 

يؤثر بشكل مباشر عمى العمميات  نشاطًا بيولوجيًا محددًاوتتميز ىذه البيبتيدات بامتلاكيا  .القناة اليضمية

 .(Udenigwe, C.et  Aluko, R. E. 2012 ) الفسيولوجية في جسم الإنسان أو الحيوان

             فيما من مصدرين مختمف حيوي ونشط، مختمفتين:نشطا حيويا مزيج من كممتين  مصطمح: يعتبر

 .  Biosمن الكممة اليونانية حيوي:

فالببتيدات  بيولوجيا،نشطا  ب:التعبير عن ىذا المصطمح  . ويمكنactivusاللاتينية شتقت من الكممة إ نشط:

 الحية.الكائنات  جزيئات ليا قدرة التأثير عمى أي شكل من الخلايا الحية أو النشطة بيولوجيا مركبات أو

Guaadauiet et al 2014) )  

مكونات وعمى عكس البروتينات الكاممة التي تؤدي دورًا غذائيًا تقميديًا، فإن البيبتيدات الحيوية تعمل كـ   

يمكن أن تُساىم في الوقاية من الأمراض أو تعزيز الحالة الصحية.  (Functional components) نشطةوظيفية 

Hartmann, R.et Meisel, H. 2007) ) 

بعد  امينيا.حمضا 18ولقد تم التعرف لأول مرة عمى الببتيد الوظيفي النباتي في الطماطم، وكان عبارة عن  

 (2013 ،محمد فضل رابي) .من النباتاتذلك، تم التعرف عمى العديد من الببتيدات النشطة وعزليا 

 إذ يمكن ليذه  النباتية،ستفادة الكاممة من المخمفات نيجا واعدا للا الببتيدات النشطة بيولوجًياإنتاج  يعد

 ((Jirawat Y et Ali H, 2020 الجسم.الببتيدات أن تؤدي وظائف فسيولوجية تفيد صحة 
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 ( alLi Sun et 2024) بعض المصادر النباتية لمببتيدات: 03الشكل 

  :الحيويةخصائص البيبتيدات . 1.2.4

 تتمتع الببتيدات النشطة بيولوجًيا الُمستخرجة من المخمفات النباتات بمجموعة واسعة من الفوائد الصحية، 

 (2022 ،زكي وآخرون )وىي صديقة لمبيئة وآمنة 

 وتسمسميا.إرتباطا وثيقا بالأحماض الأمنية المحددة والمكونة ليا  الببتيدات النشطة بيولوجًياترتبط   

 الخصائص:تشمل ىذه  لوظائفيا.أساسية  متنوعة،ىذه الببتيدات خصائص فيزيائية وكيميائية  ظيرإذ تُ 

 الكثافة. الشحنة، الجزيء،الوزن 

تتميز الببتيدات النشطة بيولوجيًا بمجموعة من الخصائص التي تميزىا وتُفسر فعاليتيا وتأثيرىا الوقائي 

 :والعلاجي، وتشمل الخصائص التالية

جدران الأمعاء  إذ تكون غالبًا صغيرة الحجم، مما يسيل امتصاصيا عبر :المنخفضحجم الجزيء  .1

   (Jirawat Yet Ali H, 2020) الخموية ويحسن من توافرىا الحيوي في الجسم
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     (Möller, N. P et al 2008) دالتون كيمو  03الكتمة الجزيئية ليا تكون أقل من    .2

 عن الأدوية البيولوجية الأخرى، في التطبيقات العلاجية:  ىذا الحجم الصغير يُميزىا .3

  ـ تسييل مرورىا عبر الأوعية الدموية.       

 ـ أقل تسببا لمحساسية.        

    سيولة وسرعة التخمص منيا بعد الاستيلاك، وتصفية الجسم دون تراكم، ميز ة مرغوبة أخرى ـ        

 الاصطناعية.لمببتيدات النشطة بيولوجيا مقارنة بالأدوية 

ة أو موجبة، مما يساعدىا عمى التفاعل مع المكونات تمتمك غالبًا شحنة سالب :الشحن الكيربائي .4

 الخموية والأنسجة المستيدفة.

ن الأحماض الأمينية ذات م وتأتيلمدىون: كارىة لمماء ومحبة  hydrophobic الخصائص .5

غير القطبية، مما يعزز قدرتيا عمى عبور الأغشية الحيوية وتحقيق تأثيرات مضادة الكربونية 

 )  (Chabanon G 2005   .للأكسدة وخواص أخرى 

بعض الببتيدات تحتوي عمى الأحماض الأمينية مثل  :الاستقرار تحت الظروف الفيزيولوجية .6

بواسطة الأنزيمات اليضمية، وتستطيع البرولين والييدروكسي برولين، التي تجعميا مقاومة لمتحمل 

 .البقاء سميمة أثناء النزول عبر الجياز اليضمي والوصول إلى الأعضاء المستيدفة

تشمل مضادات الأكسدة، المضادات لارتفاع ضغط الدم، المضادات  :تنوع النشاطات البيولوجية .7

 .حيوية متعددة الاستخداماتللالتياب، مضادات لمبكتيريا، والمحفزات لممناعة، مما يجعميا عناصر 

عادةً تكون ذات سمية منخفضة أو معدومة، مما يتيح استخداميا في الأغذية  :عدم سمّيتيا .8

 .الوظيفية والمكملات الصحية
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وجود أحماض أمينية ذات خصائص خاصة، كالييدروكسيل، التي  :الأحماض الأمينية المميزة .9

 Jirawat Yet) الضغط الدموي.دة أو مضادات ترتبط بنشاطات حيوية محددة، مثل مضادات الأكس

Ali H 2020) 

 وخصائصو)ترتيب الأحماض الأمينية  )البنيوي تسمسمو يتم تحديد نشاط البيبتيد الحيوي حسب 

، مثل درجة الحموضة، الذوبانية، والشحنة الكيربية. ويُعتبر إنتاج ىذه المركبات الحيوية الكيميائية

مصادر بروتينية مجالًا واعدًا في الصناعات الغذائية والصيدلانية، خصوصًا إذا تم استخراجيا من 

       (Möller, N. P et al 2008)  .والنباتيةمثل المخمفات الزراعية  بديمة

الخصائص تُعزز من إمكانية استخدام الببتيدات النشطة بيولوجيًا كمكونات صحية فعالة في تطوير ىذه 

الأغذية الوظيفية والمكملات الغذائية، وتؤكد عمى أىميتيا كبدائل طبيعية وفعالة للأدوية التقميدية في بعض 

 .الحالات، مع الحاجة لمزيد من الدراسات لضمان السلامة والكفاءة

لتطبيقات العلاجية لمببتيدات مجا لا ت بحثًيا ذا اىتمام متزايد، كما تشيد عمى ذلك موافقة إدارة الغذاء تمثل ا

دواً ء  315مع اعتماد ما يزيد عن  2022و 2016بين  كأدوية ماببتيًدا  26 عمى (FDA) والدواء الأمريكية

ببتيد آخر  600وببتيد قيد التطوير السريري،  200مع وجود أكثر من  جديدا خلال الفترة الزمنية نفسيا،

 ( (Giacomo R et al,2023 يخضع لدراسات ما قبل السريرية.

 

 مصدرىا:تصنيف الببتيدات حسب . 3.4

 الحديثةتصنف الببتيدات النشطة بيولوجيًا حسب مصدرىا إلى فئتين رئيسيتين، ىما المصادر التقميدية والمصادر  

(Jirawat Yet Ali H, 2020) ) 
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 :المصادر التقميدية. 1.3.4

ذات النشاطات البيولوجية،  وتشمل المصادر الطبيعية التي تم الاعتماد عمييا منذ القدم لاستخراج الببتيدات  

  :وتشمل

 :المنتجات الحيوانية  .1.1.3.4

 دم الأبقار والدواجن  مثل الدموية: والمنتجات الدم -

 مثل البروتينات من الحميب  :المبن ومنتجات الألبان -

  (Yanyan Zhang et al, 2023)    والأسماك مخمفات المحوم :والسمكالمحوم  -

 :المنتجات النباتية .2.1.3.4

 والأرز.مثل فول الصويا، والقمح،  :البقوليات والحبوب -

 وبذورالبذور الزيتية  وبقايا والفواكو،مثل قش الأرز، قشور الخضر  :المخمفات الزراعية  -

 التي يمكن  النشطة،المانجو، الرمان، والخوخ، التي يمكن أن تكون مصدرًا غنيًا لمببتيدات  

 (Jirawat Yet Ali, 2020) .استخداميا كمصادر لمبروتينات وتحويميا إلى ببتيدات نشطة

 :الحديثة رالمصاد .2.3.4

 :بشكل أكبر من خلال التكنولوجيا والتقنيات الحديثةوتشمل مصادر حديثة تم تطويرىا أو استغلاليا 

   :المخمفات الزراعية والصناعية -
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، كقش الأرز، ومسحوق حبوب البن، وبقايا عمميات التكرير، التي مخمفات صناعة الزيت والأغذية. 

 (Bruce Chi et al ,0202)     .يُعاد استخداميا لإنتاج ببتيدات ذات أنشطة بيولوجية

 :الميندسة أو المعدلةالمنتجات  -

لإنتاج ببتيدات ذات نشاط معين، كالانتقاء الدقيق للأحماض  اليياكل الميندسة جينيًا أو كيميائيًا

 .الأمينية لزيادة الفعالية

 :المنتجات البحرية -

والطحمب والمنتجات السمكية المخفضة، التي يمكن استرجاع ىياكل  النكيات والأصداف البحرية

 البروتينات الخاصة بيا وتحويميا إلى ببتيدات نشطة بيولوجيا 

 :تقنيات المعالجة الحديثة -

التي تساعد عمى استخراج  ،نزيمي، والعمميات الفيزيائية كالطحن بالموجات فوق الصوتيةالتحمل الا

  .وتوليف الببتيدات النشطة من المصادر المختمفة بشكل أكثر فاعمية
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 ((CHaichawin C et al 2025: مصادر الببتيدات من المخمفات الزراعية  04 الشكل

المصادر التقميدية غالبًا ما تكون متوفرة بسيولة، مثل الألبان والمحوم والبقوليات، وتستخدم بشكل  فموحع أن

 .واسع في الصناعة الغذائية

المصادر الحديثة تركز عمى تحويل المخمفات، مما يساىم في تقميل الفاقد وزيادة الاستفادة، وتطوير  أما

منتجات جديدة ذات نشاطات بيولوجية متميزة أدوية ومنتجات صيدلانية، مع استخدام تقنيات متقدمة لتعزيز 

   et al  (Saúl O 0202 (التموث.  وتقميل الكفاءة 

  وظيفتيا:تصنيف الببتيدات النشطة بيولوجيا حسب . 5

 وقد تم تحديد العديد من ىذه  العلاجية،تبدي الببتيدات النشطة بيولوجيا مجموعة واسعة من الأنشطة        

  

 ميكروبي

 عملية التخمير

بقايا بروتين  -

الخلية الواحدة 

(SCP)  من

التخمير 

البكتيري بعد 

استخلاص 

المركب 

 المستهدف

 نباتي

انتاج 

 الزيت

استخلاص 

 الزيت 

العملية: -

 الكعكة و

بعد  االبقاي

 الاستخراج

انتاج النشاء 

 والأرز

معالجة -

الأرز: البقايا 

بعد المعالجة 

)نخالة الأرز، 

 قشر الأرز(

إنتاج -

النشاء: جزء 

البروتين 

المزال )وجبة 

فول المونج، 

وجبة فول 

انتاج 

المشروبات 

 والكحول

عملية -

التخمير: 

الكعكة، بقايا 

 التخمير

معالجة -

بذور العصير: 

 الفاكهة

 حيوانية

 صناعة اللحوم

تجهيز اللحوم: -

العظام، الدم، 

الأوعية 

الدموية، الجلد، 

 الريش

 تربية:-

الحيوانات، 

 الريش

 صناعة الألبان

تجهيز الألبان: -

مصل اللبن، حليب 

 خالي الدسم

قشر البيض، -

غشاء قشر 

 البيض

صناعة المأكولات 

 البحرية

 قشر القشريات-

ثانوي منتج -

للأسماك )عظام، 

 دم، جلد، قشر(
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 ((Traore S et Toure I 2023 (in vitro)الدراسات المخبرية  (، وفيin vivo) ةالحي الأنشطة في الدراسات

 إلى: حسب وظيفتيابيولوجيا تصنف الببتيدات النشطة  

  للأكسدة:الببتيدات المضادة . 1.5

تساىم في مقاومة أو تقميل التأكسد في الخلايا والأنسجة، مما يعزز الصحة ويقمل من مخاطر الأمراض       

 حيث أن :  )  (Ahmet G et al, 2020 .المزمنة المرتبطة بالإجياد التأكسدي

 ليذه الببتيدات القدرة عمى حماية الخلايا من الضرر الناتج عن الجذور الحرة والمواد المؤكسدة الأخرى،  

 مما يساعد عمى تقميل الإجياد التأكسدي الذي يُعد من العوامل المساىمة في العديد من الأمراض المزمنة 

 (  (Jirawat Y et Ali H 2020الشيخوخة المبكرة، أمراض القمب، والسرطان.  مثل:

 تعمل ىذه الببتيدات عن طريق تبرير الفضاء الإلكتروني لمجذور الحرة أو تثبيط عمميات الأكسدة في 

 غالبًا بخصائص حيوية مميزة مثل وجود أحماض أمينية ذات  وتتمتع ،) (Deepak K et al, 2018الخلايا 

 ((Nuntarat B et al 2022  .الحرةقدرة عمى التبرع الإلكترونات أو الالتقاط لمجذور 

 :تالببتيدات المضادة للالتيابا. 2.5

 .المزمنة المرتبطة بالالتيابالأمراض تساعد عمى تقميل الالتياب في أنسجة الجسم، وتستخدم في علاج      
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إنتاج تعمل عمى تعطيل مسارات الالتياب أو تثبيط إذ أمراض القمب والأوعية الدموية. ، المفاصل مثل: التياب

     منمفيدة لدورىا في حماية الأنسجة من التمف الناتج عن الالتياب المز  وتُعتبر .مواد التيابية

((Sergio M et al ,2021 

 والفيروسات: الفطريات لمبكتيريا،الببتيدات المضادة ـ  3

 تستخدم بشكل طبيعي كمضادات حيوية طبيعية لحفع  ،  (AMPs)المضادة لمميكروبات  الببتيدات      

  تمتمك نشاطًا ضد البكتيريا والفطرياتإذ  الأطعمة وتحسين صحة الجياز المناعي في الجسم.

 (2018 ،ىمام شعبان برىوم وآخرون ) والفيروسات.

 غالبًا ما تتواجد في البروتينات النباتية أو الحيوانية وتظير عند تحمميا في شكل ببتيدات صغيرة ذات 

 .الحيويةالخلايا الميكروبية وتدميرىا أو تعطيل وظائفيا  جدران اختراقعمى ليا القدرة  معين، تركيب

 .(2021 ،شروق كاني ياسين)

 الطبيعية:غير  والخلايا الببتيدات المضادة لمسرطان .4.5

خصائص مقاومة لمخلايا السرطانية، إذ تستطيع التفاعل مع غشاء الخمية  بأن لياىذه الببتيدات تتميز    

أو منع تكوين الأوعية الدموية التي تغذي  أو تفعيل جياز المناعة لمياجمة الخلايا غير الطبيعية، السرطانية

أو كمضافات غذائية لممساعدة في  ،السرطانالمستمرة لتطوير علاجات جديدة ضد  وتبحث الدراسات  .الأورام

 (Maryam B et Mohamad R 2024) .الأورامالوقاية من تكون 
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 :الدمالببتيدات المضادة لارتفاع ضغط ـ 5.5

 عمى خصائص تساعد عمى توسيع الأوعية الدموية وتقميل مقاومة التدفق الدموي، ىذه الببتيدات تحتوي   

 تُعد من الببتيدات الميمة في الوقاية أو علاج الأمراض القمبية الوعائية،  .الدميؤدي إلى خفض ضغط  امم

 (Kati E et al 2028) .الحيوانيةوتوجد عادة في مستخمصات بعض البروتينات النباتية أو 

 :المناعيالببتيدات المنشطة لمجياز  .6.5 

 تشجيع إنتاج  ،المناعيةمن خلال تنشيط الخلايا  ،الجسمتعزيز مناعة  تتميز ىذه الببتيدات عمى أنيا  

 ليذا، تُستخدم في تطوير المكملات الغذائية أو .وتدعم مقاومة الجسم للأمراض والعدوى الأجسام المضادة، 

                        Chaichawin Ch et al 2025 )) .المناعيالجياز  وظيفة وصحة الأدوية التي تعزز 

 الأفيونية:الببتيدات  .7.5     

 تمتمك بعض الببتيدات النشطة بيولوجيا أنشطة أفيونية، إذ ليا القدرة عمى الإرتباط بمستقبلات الأفيون في 

 الجياز العصبي المركزي مما يؤدي تأثيرات مسكنة للألم، ميدئة وتحسين الحالة المزاجية. حسب 

(Ahmet G et al ,2020( 

لمعظام:الببتيدات الواقية  .8.5  

أو تثبيط العظمية،تساعد ىذه الببتيدات في الحفاظ عمى صحة العظام عن طريق تعزيز نمو الخلايا     

 (Pandey et al, 2018) العظام.الخلايا المسببة لتآكل نشاط  

  لمكوليستيرول:الببتيدات المخفضة . 9.5

 تظير بعض الببتيدات النشطة بيولوجيا أنشطة مخفضة لمكوليسترول عن طريق تثبيط امتصاصو في       



 المخمفات النباتية والببتيدات                                                                                      الفصل الأول

22 
 

  الدموية.مما يساىم في الوقاية من أمراض القمب والأوعية  الدم،إفرازه في  الأمعاء أو تعزيز

Traore S et Toure I, 2023)) 

  السكري:ـ الببتيدات المضادة لمرض  10.5

 إما عن طريق الدم،تساعد بعض الببتيدات النشطة بيولوجيا في السيطرة عمى مستويات السكر في         

 (Ramachandran Ch et al 2023)   للأنسولين.إفراز الأنسولين أو تحسين حساسية الخلايا  تحفيز 

  03الشكل مختمف المجالات العلاجية لمجسم  فقد أشارت الدراسات إلى أن الببتيدات النشطة بيولوجيا تغطي

 

ات النشطة بيولوجيا عند الإنسانمختمف الوظائف الفيسيولوجية لمببتيد :05الشكل   

 (Akbarian et al 2022)                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

استخلاص  ق الثاني: طرالفصل 
 وتنقية الببتيدات



 الببتيدات الفصل الثاني                                                                               طرق استخلاص وتنقية

24 
 

 

    النباتية:استخلاص وتنقية الببتيدات النشطة بيولوجيا من المخمفات ـ  1

 تعد النباتات مصدرا غنيا بالمركبات النشطة بيولوجيا، ومن بينيا الببتيدات الحيوية والتي ليا دورا       

 ميما في المحافظة عمى الصحة العامة، من خلال عمميا: كمضادات للأكسدة، مضادات للالتيابات والعدوى،

     ( Abayneh. G ,0202)تعزز استجابة الجياز المناعي  

 وتشير الدراسات إلى أن المخمفات النباتية والتي غالبا ما ينظر إلييا أنيا نفايات أو بقايا ذات       

 تعتبر مصادر واعدة لإنتاج الببتيدات النشطة بيولوجيا فيي تحتوي عمى نسب عالية من  منخفضة،قيمة 

 ( Jirwat. y et Ali .H ,0202). البروتين

لأغذية،اكبيرا في عدة مجالات منيا تصنيع  اىتمامامة من النباتات ىذه المركبات القيّ  استخلاصلذلك حضي 

 (Abayneh. G, 2024). الغذائيةالعلاجية والمكملات  الصيدلانية، الأدويةالمستحضرات  

يتطمب استخلاص البروتين أو الببتيدات تفكيك الأنسجة والأغشية الخموية وجدران الخلايا لإطلاق المواد  

وتزداد الصعوبة في حالة الأنسجة النباتية نظرًا لوجود فجوات كبيرة، وصلابة وسمك جدران  داخل الخلايا،

ن أو السكريات المتعددة أو المركبات قد يتداخل وجود الدىو  علاوة عمى ذلك ،وتباين البروتينات الخلايا،

 ((González.G, 2014  البروتينات.الفينولية مع استخلاص 

 بحيث تكون مشفرة وغير  البروتينات،فالببتيدات النشطة بيولوجيا عبارة عن جزيئات حيوية مشتقة من     

 الحيوي.لذا من الضروري إطلاقيا لإظيار نشاطيا  الأصمي،نشطة في البروتين 

  والنوع،يعتمد اختيار الطريقة المستخدمة عمى عدة عوامل منيا المصدر  ذلك،ىناك طرق مختمفة لتحقيق  
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 ، مزاياىا وعيوبيا من أجل الحصول عمى نتائج أفضل ومبدأىافمن الضروري معرفة الطريقة 

 (Traore. S Toure. I, 2023) 

  إلى:تنقسم الببتيدات حسب مصدرىا 

 الجسم.تنتج داخل الجسم إذ تطمق طبيعيا من البروتينات الموجودة في  الذاتية:الببتيدات 

 منيا:يتم إنتاج وتصنيع ىذه الببتيدات خارج الجسم من خلال عمميات  الخارجية:الببتيدات 

 التخمير. الحيوي،التخميق  نزيمي،الاالتحمل 

 حيث يُنتج العديد من مجموعاتيا وتُسوق  الحيوية،يتزايد اليوم الاىتمام العممي والتجاري بيذه المركبات      

  .الصحيةللاستفادة من فوائدىا 

 أساسيتين:تستخمص الببتيدات النشطة بيولوجيا من المخمفات النباتية اعتمادا عمى مرحمتين    

  التحمل.الببتيدات من البروتينات عن طريق الاستخلاص أو  تحريرـ 

  التنقيةـ 

ف. والنوعىناك طرق مختمفة لتحقيق ذلك، يعتمد اختيار الطريقة المستخدمة عمى عدة عوامل منيا المصدر    

   .، مزاياىا وعيوبيا من أجل الحصول عمى نتائج أفضلومبدأىامن الضروري معرفة الطريقة 

(Traore. S Toure. I, 2023) 

 من البروتينات الأصمية بعدة طرق، منيا الطرق الميكروبية، بيولوجيا يمكن إطلاق الببتيدات النشطة      

 ىذه الطرق تُحدد النشاط البيولوجي لمببتيد الذي سيتم إطلاقو، وتُحدد أيضاً . والوراثيةوالكيميائية والإنزيمية، 

 (Akbrian et al 2022)  والعلاجية.الوظيفية خصائصو 
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 أشارت الدراسات أنو يمكن تقسيم طرق الاستخلاص إلى طرق تقميدية وأخرى حديثة اعتمادا عمى زمن    

 (et al, 2022) Saúl Oحسب الاستخلاص، والمبدأ العممي لكل طريقة. 

فالطرق الحديثة تعتمد عمى الخواص الجزيئية الدقيقة والانتقائية العالية والتفاعل بين التكنولوجيا الحيوية،   

وتقنيات المعالجة الفيزيائية والكيميائية، وتستخدم وسائل صديقة لمبيئة وتتيح التحكم الدقيق في شروط 

ة وجودة محسنة، مع تقميل آثار المموثات الاستخلاص، مما يمكن الحصول عمى ببتيدات نشطة بكفاءة عالي

 .وزيادة الاستدامة

سيمة وذات تكمفة منخفضة، إذ تعتمد عمى الخواص الفيزيائية أما الطرق التقميدية لاستخلاص تتميز بأنيا    

أن عيوبو تكمن في انخفاض الانتقائية والكفاءة، إضافة إلى إمكانية  إلا المستخمصة،والكيميائية لمببتيدات 

ستخدام كميات كبيرة من المذيبات التي قد تكون غير صديقة لمبيئة، مما أشار الباحثون إلى أىمية تطوير ا

  .وتبني تقنيات أكثر استدامة وكفاءة

 استخلاص الببتيدات من المخمفات النباتية:ـ 2

 ........(بقايا البذور  البذور، )القشور، النباتية مثليتطمب استخلاص الببتيدات من المخمفات  

 منيا:مراحلا عديدة 

  النباتية:التحضير المسبق لممخمفات 

 والشوائب.تنظيف المخمفات النباتية من الأتربة ـ 

 لزيادة سطح الاتصال بين  (والفواكو.أو قشور الخضر بذور ) مثلالتجفيف والطحن إلى مسحوق ناعم  ـ

 .، مما يعزز من كفاءة الاستخلاصالمادة والمذيب
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 في بعض الحالات، يتم ترسيب الببتيدات باستخدام مواد كيماوية أو مبادئ  :الكيميائي والتطيير الترسيبـ 

 عزل الببتيدات بشكل انتقائي من مكونات أخرى في  تتيح) الأيونيةمثل تغيير درجة الحموضة أو  (فيزيائية

 .المستخمص النباتي

 طرق استخلاص الببتيدات من المخمفات النباتية:ـ 3

Enzymatic Hydrolysis  نزيمي:الا التحمل المائي 1ـ3                                                   

 نزيمي عممية اليضم الاوىي  استعمالا،الطريقة الأفضل والأكثر  تعدو تعتبر من الطرق الخضراء    

 لتكسير Pepsin، Protease، Trypsin, Alcalase مثل:لمبروتينات بواسطة إنزيمات ىضمية متخصصة 

 ((Yunsong J et al 2024 حيوي.وذات نشاط  حجما،إلى سلاسل ببتيدية أصغر  البروتينات الكبيرة 

 بروتينات أو بواسطة بكتيريا قد يتم إنتاج الببتيدات النشطة بيولوجيا بشكل طبيعي أثناء اليضم المعوي لم 

 ((Ranitha F et al ,2024 اللاكتيك.حمض 

 في:يتم التحكم   

 والحيوية.ـ درجة الحرارة فجُل الإنزيمات نشاطيا يكون بفعالية عند درجة الحرارة المثمى 1 

 الإنزيم.التي تعتمد عمى نوع ، PHالحموضة ـ درجة  2 

 ((Dora E et al, 2021 أفضل.ـ زمن التحمل وذلك بتحديد الزمن المناسب لتحقيق نتائج 3 

 المحدد.ـ إيقاف التفاعل بعد الوقت  4
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 مميزاتيا:

   2013محمد فاضل رابي  لمبيئة.ـ طريقة مستدامة مرغوبة آمنة وصديقة    

 المناسبة.طبيعة الببتيدات ودرجة التحمل  البروتين،ـ يتم اختيار الإنزيم اعتمادا عمى نوع    

 تكمفتيا  انخفاض العممية،سرعة  المائي،لسيولة التحكم في عممية التحمل  نظرا:ـ يستخدميا الباحثون   

 الحصول عمى و  عمى الخصائص الوظيفية لمببتيدات الميمة لمحفاظونوع الإنزيم المستخدم من العوامل 

 Sushil K et Anil K ,2022) عالية.خصائص وظيفية ببتيدات ذات 

 أوضحت الدراسات أن استخدام التحمل الانزيمي لتحرير البيبتيدات يحسن من ذوبانيتيا، ويزيد من     

 .البيولوجي، ويجعميا أكثر ملائمة للاستخدام في التطبيقات الغذائية والصيدلانيةنشاطيا 

 

 

 (Dora E et al, 2021)ببتيدات عمى  نزيمي لمحصولالاالتحمل  :06الشكل         

Microbial Fermentation  3 ـ 2  الميكروبي:ـ التخمر 

 منيا:ستخدم في ىذه الطريقة الكائنات الحية الدقيقة التي تحوي إنزيمات تُ       
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 لببتيدات أثناء عممية التخميرلتحرير ا ،والخمائر Aspergillus مثل:، الفطريات Lactobacillus مثل:البكتريا  

 تتراوح فترة التخمير عادة بين عدة ساعات إلى أيام، خلاليا تقوم الميكروبات بإفراز إنزيمات  بعدىا.  أو

 وقف التخمير عند تحقيق المستوى المطموب من الببتيدات يُ  ببتيدات،البروتينات إلى لتحويل 

((Nasri et al, 2022  

 مميزاتيا:

 .وفعالة) النموتعتمد عمى كائنات حية بسيطة وسيمة  لأنيا) ـ تعد ىذه الطريقة اقتصادية 

 )درجة  ـ يمكن لعممية التخمير أن تنتج ببتيدات مختمفة، وذلك عن طريق التحكم في ظروف عممية التخمير 

 .والرطوبة( ،PH الحرارة،

 أمانا.تتميز أنيا أكثر صغيرة سيمة الامتصاص وفعالة بيولوجياً، تكون ىذه الببتيدات الناتجة ـ   

 Dora E et al ,2021)) 

 

 

 

 

 

 

 استخلاص الببتيدات الحيوية من النبات عن طريق عممية التخمير الميكروبي :07الشكل

)  Nirmal N et al, 2023 ( 
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 ـ التحمل الكيميائي )حمضي / قاعدي(: 3ـ  3

راعى وتكسيرىا إلى ببتيدات أصغر. يُ ات ، لتحميل البروتينوالقواعديتم استخدام مواد كيميائية مثل الأحماض    

اختيار ظروف التحمل الكيميائي بدقة لتجنب تدمير الببتيدات النشطة وتفكيكيا، مع ضرورة إتباع خطوات 

 ( (Nirmal. N et al 2023 .لمتحكم في الدرجة الحرارية، والتركيز، والجيازية الكيميائية

 مميزاتيا:

 إذ تعد مخبريا.ىذه الطريقة من أجل تصنيع ببتيدات ذات تسمسل محدد من الأحماض الأمنية  تُعتمدـ  

  العممية وتطويرتستخدم في الأبحاث  العالي،طريقة مثالية لإنتاج كميات صغيرة من الببتيدات ذات النقاء  

 الأدوية.

  Ahmed A et al 2022فعالة. عممية محكمة لضمان إنتاج ببتيدات وظيفية  تعد ـ

  (Krishan K, 2017 ) حسب البيئية:ستخلاص بالمذيبات ـ الا 4 ـ3 

 حيث يتم غمر  الببتيدات،الميثانول، من أجل استخلاص  الإيثانول،تستخدم المذيبات العضوية مثل     

 ضبط يتم  المستخمص، بعدىا يصفى السائل لمحصول عمى معينة،المخمفات في المذيب مع التحريك لفترة 

 درجة الحرارة، الضغط، نوعية المذيب، ومدة الاستخلاص لتحقيق أعمى استخراج مع الحد الأدنى من 

 يكون الاستخلاص عند درجات حرارة منخفضة أو معتدلة لمحفاظ عمى  .استيلاك الطاقة والمواد الضارة

 المستخمصة. استقرار المركبات
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 مميزاتيا:

 الطبيعية.مستدامة وفعالة لاستخلاص المركبات النشطة من المصادر  تقنيةـ  

 الضارة.من استيلاك الطاقة والمواد الكيميائية  ـ التقميل 

 ضار.المذيبات القابمة لمتحمل الحيوي ذات تأثير بيئي منخفض غير سام أو  ـ تستخدم 

 والتي تعتمد عمى تقنيات متطورة  النباتية،من الطرق الحديثة لاستخلاص الببتيدات النشطة من المخمفات    

 :تساىم في زيادة الكفاءة والدقة، وتشمل ىذه الطرق 

  :(Ultrasound-Assisted Extraction - UAE) الاستخلاص بمساعدة الموجات فوق الصوتية .5.3

تعد من التقنيات المتقدمة الخضراء والفعالة  الصوتية،طريقة الاستخلاص باستعمال الأمواج فوق          

تعتمد ىذه الطريقة عمى  والحيوانية،بتيدات من المصادر النباتية ستخلاص المركبات النشطة مثل البلا

 البشري،ترددات تتعدى نطاق السمع  قوية(التي تؤدي إلى حدوث اىتزازات  الصوتية،استعمال الموجات فوق 

 الخمويةداخل المادة، مما يسيل تفكيك الخلايا وتحطيم الجدران )كيمو ىرتز  100كيمو ىرتزـ  20 نما بي

 (Yunsong J et al 2024 (استخلاصيا.لممركبات المراد  لتحرير

 وبذلك، فإن الاستخلاص فوق الصوتي ىو تقنية متطورة وفعالة، تساىم بشكل كبير في تحسين عمميات 

 ((Jiang et al,2022 .المنتجات النيائيةالاسترجاع وجودة 

 مما يفتح الجدران  صوتي،تستخدم الموجات فوق الصوتية لتحفيز تكسير الخلايا النباتية بتجويف     

 الببتيدات. وتحريرويعطل أغشية الخلايا مُسيلا بذلك إطلاق  نفاذيتيا،فيؤدي إلى زيادة  الخموية،
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 (  Yunsong J et al 2024) مائية.يُستخدم ىذا الأسموب غالبًا مع المذيبات عضوية أو  

   مميزاتيا:

 وفعالة. ـ سريعة 

 الحيوية.ـ يعزز بشكل كبير كفاءة عممية الاستخلاص ويحافع عمى ثبات المركبات  

 الخضراء.فيي طريقة صديقة لمبيئة  المذيبات،استخدام  التقميل منـ 

 ((Abayneh G et al, 2024 التقميدية.ـ تقميل الزمن واستيلاك الطاقة مقارنة بالطرق  

عا بتيدات بنسبةوتية يساىم في زيادة استخراج البفقد أشارت الدراسات الحديثة أن استخدام الموجات فوق الص 

 وبالتالي فإن ىذه الطريقة تحمل وعدا كبيرا لتحسين  العممية،لية ويقمل من الزمن المطموب لإتمام 

 الاستخلاص الكيميائي النباتي المستدام بما يتماشى مع الطمب المتزايد عمى الببتيدات النشطة بيولوجيا في 

 ((Sushil K et  Anil K  2022 الأدوية.صناعة 
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  المركبات النشطة بيولوجيا باستعمال طريقة الأمواج فوق صوتية : استخلاص08الشكل      

Abayneh G et al ,2024)) 

 :(Microwave-Assisted Extraction - MAE) الميكروويفـ طريقة الاستخلاص بمساعدة 6ـ3

 فيي من الأساليب الحديثة والفعالة  الميكروويف،الببتيدات النشطة بيولوجيًا باستخدام تقنية  استخلاصيتم  

 النباتية. لتحسين استخراج ىذه المركبات من المخمفات

 مما  وبسرعة،العينة مباشرة وبشكل انتقائي من أجل تسخين  لمميكروويفتُستخدم طاقة الموجات الدقيقة   

 من معدل فك الجدران الخموية وتحسين استخراج الببتيدات.  يزيد

 يمكن ضبط ظروف الاستخلاص لضمان عدم تمف البروتينات، مع التقميل في الزمن بشكل كبير مقارنة   

 ((Yurledys T et al ,2025 .بالطرق التقميدية

 

 

 

 

 

 

 

ماد  

 نباتية

 مذيب

مسار الموجات 

  وق الصوتية
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   مميزاتيا:

 .زيادة كفاءة الاستخلاص ورفع الإنتاج مقارنةً بالطرق التقميدية ـ

 .مما يُعزز من الاستدامة ويقمل التموث المذيبات،تقميل من استخدام  ـ

 .من ساعاتبدلا تقميل الزمن المطموب، فيُمكن الحصول عمى نتائج خلال دقائق ـ 

 فيي تقنية واعدة لاستخلاص الببتيدات النشطة بيولوجيًا، مع مميزات في الكفاءة والسرعة والاستدامة،    

 إلا أن الأمر يتطمب دراسة وتحكم دقيق في ظروف التشغيل لمحفاظ عمى النشاط الحيوي لمببتيدات وتفادي 

 (Sushil K et Anil K 2022) .التمف

  النانوية:ـ الاستخلاص باستخدام المواد  7ـ3

الجزيئات النانوية الموجية، والجسيمات  مثل:مواد نانوية وظيفية، يُعتمد في ىذه الطريقة عمى استعمال     

بخصائص فيزيائية وكيميائية فريدة، مثل مساحة سطح عالية، وخصائص تمتاز النانوية المغطاة، والتي 

بشكل  أو تمتقطيا الارتباط بالببتيداتإذ بإمكانيا  الاستخلاص،تفاعمية محسنة، مما يخدم بشكل كبير عمميات 

  (2025نبيل عاجل  لىدي ( .انتقائي

 ( Saúl O et al 2020 (حسب مميزاتيا:

استراتيجية مبتكرة وواعدة من أجل تعزيز كفاءة الاستخلاص وتحسين جودة انتقاء ىذه الببتيدات ـ  

 المستخمصة.

 تُعتبر وسيمة حديثة أمنو وقابمة لإعادة الاستخدام.ـ 
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  التموث البيئي مما يُحقق الاستدامة.ـ التقميل من استخدام المذيبات الضارة وبالتالي التقميل من   

 إلا أن ىذه التحديات المتعمقة بالتطوير التكنولوجي والسلامة ليذه الطريقة تتطمب تقييمات دقيقة قبل الاعتماد 

 ، الغذائية والعلاجية.الواسع في التطبيقات الصناعية

 ي عالي الجهد:باستخدام المجال الكهربائي النبضي والتفريغ الكهربائـ الاستخلاص 8ـ3

 ستخلاص الببتيدات النشطة بيولوجيًا باستخدام المجال الكيربائي النبضي والتفريغ الكيربائي عالي ايُعد    

  بيولوجياً،استخلاص الببتيدات النشطة يتم التي من خلاليا والحرارية  الواعدة، غيرمن التقنيات الحديثة  الجيد

  .مثل مخمفات الفواكو

 عالية مع الحفاظ عمى  وتحقيق عوائدالزمن  الكفاءة، تقميلتقدم ىاتان التقنيتان فوائد متعددة في تحسين 

 ((Abayneh G et al, 2024الأنشطة الحيوية لمببتيدات

 تنقية الببتيدات المستخمصة: ـ 4

 (Ramachandran Ch et al 2021) التنقية. حسببعد مرحمة استخلاص الببتيدات، تمييا خطوة ميمة وىي     

تقنيات تنقية الببتيدات النشطة بيولوجيًا ىي مجموعة من الأساليب المستخدمة لعزل وتحديد الببتيدات ذات 

  .الأنشطة الحيوية من مصادرىا المختمفة، وضمان نقاءىا وفعاليتيا في التطبيقات الصحية والصناعية

  :تعتمد ىذه التقنيات عمى خصائص الببتيدات الفيزيائية والكيميائية، وترتبط عادةً بأسموبين رئيسيين  
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تحقيق نقاء عالٍ أجل  نم .الكيميائيالتقنيات القائمة عمى الفصل الفيزيائي والتقنيات المعتمدة عمى التحميل 

وماتوغرافيا التبادل الأيوني لبدء العممية، تميو كر ار الفائق وفعالية مناسبة، حيث يتم غالبًا استخدام الانتش

لفصل الببتيدات ذات الأوزان الجزيئية المختمفة والخصائص الكيميائية الدقيقة،  RP-HPLCوالكروماتوغرافيا 

  .وأخيرًا تحميل الطيفي لتأكيد ىوية النتيجة وضمان الجودة

   :(Ultrafiltration) )الغشائيالترشيح (الفائق  الانتشار 1ـ4

 عمى بناء مكونات أخرى، من)تستيدف جزيئات محددة  (المرغوبة تُستخدم ىذه التقنية لتنقية الببتيدات  

 الصغيرةبمرور الجزيئات  محددة. تسمحالوزن الجزيئي باستخدام أغشية تصفية ذات خصائص  

 ةتُعد ىذه الطريقة سريعة وفعالة لإزال .الجزيئات الكبيرة والبروتينات الأصمية حجز مع) الببتيدات)

 .المكونات ذات الوزن الجزيئي العالي، وتُستخدم عادةً في المرحمة الأولى من التنقية

Sushil K et Anil K 2022))  

 مميزاتيا:

 ـ كفاءة عالية 

 (    (Chaichawin Ch et al 2025عاليةـ لا تستخدم مواد كيميائية أو درجة حرارة 

 High-Performance Liquid)الكروماتوغرافيا السائمة ذات الأداء العالي  2ـ4

Chromatography, HPLC):  

 تعتبر تقنية أساسية في التنقية التفصيمية، إذ تعتمد عمى استغلال الاختلافات في الخصائص الكيميائية  

 ومنيا: والكيميائية.بفصل الببتيدات بشكل دقيق بناءً عمى خصائصيا الفيزيائية  إذ تسمح لمببتيدات.

الببتيدات اعتمادًا عمى شحناتيا الكيربائية عند درجات حموضة  تفصل :الأيونيكروماتوغرافيا التبادل  .1ـ2ـ4

 ((Caron J 2016 .مختمفة

 تستخدم عادة لفصل الببتيدات بواسطة تفاعميا مع عمود مائي  :كروماتوغرافيا الرواسب الرابطة .2ـ2ـ4
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 مثل الميثانول أو (القطبيطة زيادة نسبة المذيب غير مغطى بطبقة غير قطبية، حيث يتم إزالتيا بواس

 ) .الإيثانول

  :الترشيح بالجيل كروماتوغرافيا .3ـ2ـ4

 تعتمد عمى حجم الجزيئات، حيث تُفصل المركبات وفقًا لمقياس حجميا عند مرورىا عبر عمود ممتمئ 

 بمواد مطاطية أو جزيئية مسامية. تُستخدم في تنقية البروتينات، والتعرف عمى التكوين البنيوي، وتحميل 

 ( (Alves et al 2019 .والجزيئات الكبيرة لمببتيداتالأوزان الجزيئية 

 التقنيات زىيدة التكمفة وفعالة، وتُستخدم بشكل أساسي في الصناعات الصيدلانية والغذائية  هتعتبر ىذ  

 (Sushil K et Anil K 2022) .ذات ببتيدات جودة عالية للاستخدامات الطبية والوقائيةلإنتاج 

ة بشكل فعال نباتيىذه التقنيات مجتمعة تساىم في تحسين عممية استخلاص البروتينات من مخمفات ال   

التقميدية غالبًا تعتمد عمى  فالطرق  ،البيئي الأثر المفرط لممواد الكيميائية وتقميلومستدام، مع تقميل الاستخدام 

 .استخدام قواعد قموية أو مواد مذيبة عضوية غير مستدامة

  :المستخمصة تقنيات التحمل البيولوجي لمببتيدات ـ 5

يُعتمد تقييم وتحديد النشاط الحيوي ليذه الببتيدات عمى عدة تقنيات، بعد استخلاص الببتيدات وتنقيتيا،  

 ( Sushil K et Anil K 2022) .خاصة تحميل الطيف الكتمي

 ـ التحميل الطيفي الكتمي لمببتيدات المستخمصة:1 ـ5

 تحميل الطيف الكتمي ىو تقنية فريدة وميمة في تحديد البنى والجزيئات من خلال قياس الكتل والأيونات     

 الناتجة عن تكسير المادة المدروسة. 
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يُستخدم تحميل الطيف الكتمي لتحديد البنية الكيميائية والبنية الفراغية لمببتيدات، وىو أداة أساسية لتوصيف 

التي  (Tandem MS/MS) بعد التحمل، يتم ذلك عبر عمميات مثل: الطيف الكتمي التصاعديوتحميل الببتيدات 

تسمح بتحديد تسمسل الأحماض الأمينية لمببتيدات بشكل دقيق، مما يساعد في تحديد الببتيدات ذات النشاط 

 (Giacomo R et al 2023 ) .الحيوي الفعّال

 تحديد النشاط الحيوي لمببتيدات المستخمصة: ـ 2ـ5

 استخداماتيا  التوجو نحو متنوعة قبليتم تقييم النشاط الحيوي لمببتيدات المستخمصة باستخدام طرق مخبرية   

 التطبيقات الصحية أو الغذائية، لضمان فعاليتيا وسلامتيا، الأمر الذي يساىم في تطوير منتجات طبيعية  في

 ومن ىذه الاختبارات: Yunsong J et al, 2024) (محسّنة ذات فوائد صحية

  :ـ الاختبارات مضادات الأكسدة1ـ2ـ5

تعتمد  المستخمصة. تحديد النشاط المضاد للأكسدة يُعد خطوة حاسمة لفيم الفوائد الصحية لمببتيدات     

والضرر تسبّب الأكسدة  التيالحرة( عمى قياس قدرة الجزيء عمى امتصاص أو تقميل الجذور  الطرق المخبرية

وفعالًا ، الأمر الذي يوفر تقييمًا دقيقًا DPPH، ABTSاختبارات مثل  باستخدام) مزمنةوأمراض  الخموي 

 الاختبارات:ىذه  نوم (Udenigwe et Aluko 2012) .المضادة للأكسدة لقدراتيا

 DPPH (2,2-diphény -1-picrylhydrazyl)اختبار  1ـ 1ـ2ـ5

  .لقياس قدرة الببتيدات المستخمصة عمى مقاومة الجذور الحرة يُستعمل 

 المستخمصة من المصادر النباتية. بتيداتلمب يُعد الاختبار بسيطاً وفعالًا لتقييم النشاط المضاد للأكسدة

(Tovar-Perez, EG, et al, 2017) 

 :ABTS (2,2′-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)اختبار  2ـ 1ـ2ـ5

 ، ويُعد من الاختبارات ABTSبواسطتو يتم تقييم قدرة الببتيدات المستخمصة عمى تقميل الجذور الحرة  
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 ) (Shahidi, F et Zhong, Y,2008 .لأنو يتعامل مع مركبات ذات درجات مختمفة من الأكسدةالشائعة 

 

 ـ التثبيط الانزيمي: 2ـ2ـ5

 : ACEأنجيوتنسين تثبيط إنزيم  1ـ2ـ2ـ5

 المرتبط بتنظيم ضغط الدم، وبالتالي خفض  ACEيُستخدم لقياس قدرة البيبتيدات المستخمصة عمى تثبيط إنزيم 

 .ضغط الدم

 :(Alpha-Amylase) أميلاز-ـ تثبيط إنزيم الألفا2ـ2ـ2ـ5

 .وىو إنزيم مسؤول عن ىضم النشا ز،يدات المستخمصة عمى تثبيط الأميلابتيُستخدم لقياس قدرة الب

  حسب الحية:اختبارات الخلايا (Yunsong J et al, 2024)     

 يتم تحديد النشاط الحيوي لمببتيدات المستخمصة من المخمفات النباتية من خلال استخدام اختبارات مخبرية،

 اعتمادا عمى خلايا حية لتقييم فعاليتيا وخصائصيا البيولوجية. وىذا قبل استخداميا في التطبيقات العلاجية  

 .لضمان فعاليتيا وسلامتيا 

 تشمل ىذه الاختبارات قياس تأثير الببتيدات عمى نمو الخلايا، أو الاستجابة المناعية، أو التخفيف من

 السرطانية.ة، أو قدراتيا المضادة لمخلايا الالتيابات، أو الحماية ضد الأكسد 

 استخدام اختبارات الاستجابة المناعية لمراقبة تأثير الببتيدات عمى استجابة الجياز المناعي، والتي مثلا: يتم 
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تُعد من الطرق المعتمدة لتقييم الخصائص المضادة للالتيابات أو الخصائص المناعية لمببتيدات المستخمصة 

 لنباتية.امن المخمفات 

  )     ( Andrés C et al 2022حسب بتيدات المستخمصة:العوامل المؤثرة عمى جودة البـ 6

 منيا:الببتيدات النشطة بيولوجياً المستخمصة من المخمفات النباتية،  تأثير عمى جودةىناك عدة عوامل ليا    

 المخمفات النباتية نوع.1.6

 تختمف خصائص البروتينات والببتيدات في المصادر النباتية، مما يؤثر عمى نوعية وكمية الببتيدات   

 المستخمصة.

 :الإنزيم المستخدم عنو  .2.6

 كذلك الإنزيمات ذات  .يمعب دورًا ىامًا في تحديد نوعية الببتيدات المنتجة وكميتيا الإنزيم إن اختيار نوع  

 .في تحسين الانتقائية والنقاءالنشاط الانتقائي تساىم 

 :الاستخراج ةطريق .3.6

 تؤثر تقنيات الاستخلاص، مثل الاستخراج بالمذيبات، والترشيح، والضغط العالي، عمى الانتقائية والنقاء   

  .وجودة الببتيدات

 للاستخراج:ـ الظروف الفيزيائية والكيميائية 4.4

 .تدىور البروتينات والببتيدات()يفضل أن تكون معتدلة لمنع درجة الحرارة  ـ 
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 .الأمثل يحدد نشاط الإنزيم وكفاءة التحميل pH ـ

 تؤثر عمى استقرار الببتيدات وعدم تحطيميا أو تعديميا، وبالتالي عمى وقوة المذيب، مدة الاستخلاص،  ـ

 النيائية.جودتيا 

 والمساعدة:استخدام التقنيات الحديثة .6.4

 مثل المعالجة بالموجات فوق الصوتية، أو الضغط العالي، والتي يمكن أن تعزز من كفاءة الاستخلاص  

 وجودة الببتيدات 

 :نقاء المواد الخام وتموثها .6.6

 .وجود مموثات أو معادن أو مركبات غير مرغوب فييا يمكن أن يؤثر عمى نقاء وفعالية الببتيدات المستخمصة

 جودة الببتيدات المستخمصة تعتمد بشكل رئيسي عمى نوعية المادة الخام، نوعفقد أشارت الدراسات إلى أن    

 الإنزيم المستخدم، ظروف الاستخلاص، وتقنيات الفصل والتنقية الدقيقة التي تتيح عزل الببتيدات ذات النشاط

 .الشوائبالمطموب بكفاءة عالية وخموىا من 
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ىا وفوائد نباتية،مخطط تمخيصي لطرق استخلاص وتنقية الببتيدات النشطة بيولوجيا من مخمفات : 09الشكل 
 ) Maryam B Mohamad Reza K 2024 الصحية)

   تإستراتيجياالدراسات الحديثة أن الاتجاىات الحديثة تعتمد عمى النيج التجريبي وتطويره باستخدام  تشيرـ 

 النشطة،إذ لو إمكانية التنبؤ بالنشاط البيولوجي المحتمل لمببتيدات  المحاكاة،الحاسوب الحديثة والقائمة عمى 

  )  Leticia M et Fidel T 2023 ( .وتقدير كميتيا تجريبيا

  الجسم:في وآلية عمميا مببتيدات النشطة بيولوجيا ل التطبيقات العلاجية ـ7

 تعمل الببتيدات النشطة بيولوجيا في الجسم بعدة طرق وآليات معتمدة في ذلك عمى نوع النشاط الوظيفي      

  الإنزيمات، مثل:إذ تتمثل آليات عمميا بشكل رئيسي بتفاعميا مع أىداف محددة في الجسم  تؤديو.الذي 
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 ومن أىم آليات عمميا: الحيوية.الإشارات  وأنظمةمستقبلات الخلايا 

 مثل  الإنزيمات:ـ تثبيط  1ـ7

 الدم:خفض نشا ط ضغط  1ـ1ـ7

 الذي  (ACE) مثل الإنزيم المحول للأنجيوتنسينبعض الببتيدات يكمن عمميا في تثبيط إنزيمات معينة    

 الفعالية عمى ىيكمة الببتيدات، خاصة وزنيا الجزيئي  تعتمد ،الدميسبب تضيق الأوعية وارتفاع ضغط 

 ((Saul O et al ,2020 فييا.والأحماض الأمينية الموجودة 

ىي أكثر الببتيدات المضادة لارتفاع ضغط الدم  (ACE)تعتبر مثبطات الإنزيم المحول للأنجيوتنسين    

، وىو IIإلى الأنجيوتنسين  Iالذي يحول الأنجيوتنسين  ،ACEحيث تقوم ىذه الببتيدات بتثبيط إنزيم  .دراسةً 

  ) Arrigo F et al 2016  (.انقباض الأوعية الدموية وبالتالي يرفع ضغط الدم ىرمون يسبب

 

 مخطط لآلية عمل الببتيدات النشطة بيولوجيا المضادة لإرتفاع ضغط الدم :10الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 مواد الأ نجيوتنسين

1 نجيوتنسين -  

2 نجيو تنسين-  

ت يي  الأوعية الدموية بواسطة 
 ATمستقبلات 

 ارتفاع   ط الدم

 كيماز

بيبتيدات نشطة 
 بيولوجيا

ا نزيم المحول 
1للأنجيوتنسين -  

(ACE) 

توس  الأوعية الدموية بواسطة 
 كسيد النيتريك 

 براديكينين

 شظايا بيبتيدية غير نشطة
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  )Yehao Zh et al 2023( 

 :ببتيدات مضادة لمرض السكري  2ـ2ـ7

في السيطرة عمى مستويات السكر في الدم عن طريق  بيولوجياساعد بعض الببتيدات النشطة يمكن أن ت   

مما  الأميلاز،تثبيط بعض الإنزيمات مثل  أو، .تحفيز إفراز الأنسولين أو تحسين حساسية الخلايا للأنسولين

 (Ramachandran Ch et al 2023)  .يقمل من ىضم الكربوىيدرات وامتصاص الجموكوز

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Li Sun et al 2024) 0: مختمف تأثيرات الببتيدات النشطة بيولوجيا المضادة لمرض السكري 11الشكل

 

 الخلايا:مع مستقبلات  لالتفاع .2.7

  مسارات خمويةبعض الببتيدات يمكنيا التفاعل مع مستقبلات عمى سطح الخلايا من أجل تحفيز أو تثبيط   

 تعزز خلايا الجياز مثل تمك المسؤولة عن التنظيم المناعي أو التوازن اليرموني كالببتيدات التي ، معينة

    (Akbarian M et al 2022) .السيتوكيناتخلال تنظيم إفراز  المناعي من
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 :للأكسدةالخصائص المضادة ـ 3ـ7

  ،(ROS)عن الجذور الحرة من أىم الأنشطة التي تساعد عمى حماية الجسم من الأضرار الناتجة      

 مما يقمل الضرر التأكسدي الحرة، كعوامل مانعة للأكسدة من خلال تحييد الجذور الببتيدات ىذه فتعمل

  كالآتي:ويمكن تمخيصيا  بيا.الإلتيابات المزمنة والأمراض المرتبطة لمخلايا ويقمل من  

   ((Görgüç A et al ,2020 حسب

 :الجذور الحرة تثبيت 1ـ3ـ7

 متصاص أو احيث تقوم ب للاستقرار،تحتوي بعض الببتيدات عمى الأحماض الأمينية ذات السموك المسبب  

 يمنع تفاعميا مع مما ، التيروسين، الميثيونين، والميسين مثل: معيا.تكسير الجذور الحرة أو التفاعل 

  الأخرى.بات المرك

:الأكسدةالامتزاز والتقميل من مركبات  2ـ3ـ7    

أيون الحديد أو النحاس، التي تسرع التفاعلات الالتيابية  مثل تعمل الببتيدات عمى امتصاص الأيونات الحرة،

ىذه الأيونات وتقميل تفاعميا مع الأكسجين والعناصر الأخرى  مع الجذور الحرة، من خلال تفاعلوتكوين 

 .الحرة المولدة لمجذور

: الداخميةتفعيل أنظمة مكافحة الأكسدة .3.3.7  

مما يعزز قدرة الجسم عمى مقاومة الجسم، للأكسدة في الإنزيمات المضادةبعض الببتيدات تساىم في تنشيط  

 .الأكسدة 
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  :للأكسدةتكوين مركبات مضادة . 4.3.7

مركبات غير نشطة تساىم في  الحرة مباشرة، وتكوين تتفاعل بعض الببتيدات مع مركبات الأكسدة أو الجذور

 ( Abril et al ,2022  Ana G (  .والالتيابتقميل الضرر الخموي 

 ،الحرةالجذور مع  والتفاعلمتصاص إذا فنشاط الببتيدات المضادة للأكسدة يعتمد عمى قدرتيا عمى الا     

 وترتكز فعاليتيا عمى تركيبيا  الجسم.تقميل مركبات الأكسدة وتنشيط أنظمة الدفاع المضادة للأكسدة في  

  الوقاية من فيإمكانياتيا خاصة محتواىا من الأحماض الأمينية الفسفورية والفينولية مما يزيد من  البنيي،

   ( Ruixian Han 2021 ( التأكسدي.الأمراض المزمنة المرتبطة بالإجياد 

 :المناعيةالخصائص  4ـ7

 مما  المناعي،تعديل استجابة الخلايا المناعية وتنظيم رد الفعل  السيتوكينات،بعض الببتيدات تحفز إنتاج    

 قوية لممساىمة في الوقاية من الأمراض وتحسين ليا إمكانياتإذ  الأمراض.القدرة الدفاعية لمجسم ضد  يزيد

 .الجسمصحة العامة، لكن فعالية بعضيا تعتمد عمى استقرارىا وامتصاصيا عند استيلاكيا في لا 

Elena M et al 2016) ( 

 (Ahmet G et al, 2020)حسب  الآليات:من أىم ىذه    

  :المناعيعمى الجهاز  التأثير . 1.4.7 

 في مقاومة العوامل . وتساعدالمناعيالجياز تعمل الببتيدات النشطة عمى تنظيم وتنشيط خلايا وأجيزة  
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 .المرضة 

 السيتوكين:استجابة  تعديل 2ـ4ـ7 

 مما يساعد في  المناعية،ستجابة تؤثر ىذه الببتيدات المناعية عمى إنتاج السيتوكينات من أجل تنظيم الا 

  المزمنة.لتيابات السيطرة عمى الا

 : المناعيةوظيفة الخلايا  تحسين 3ـ4ـ7

وزيادة قدرتيا عمى القضاء  عمى العوامل الممرضة المناعية بالتعرفتعمل ىذه الببتيدات عمى تمكين الخلايا  

 .لمجسمالمناعة العامة عمى الخلايا المصابة أو السرطانية، مما يساىم في تعزيز 

 :والأمراضمكافحة الالتهابات  4ـ4ـ7

الضرر الناتج عن الالتيابات المزمنةوتقمل من  للالتياب المسببةالجزيئات يمكن أن تقمل الببتيدات من نشاط  

 الذاتية.المناعة  أمراضالحد من  وتساعد في الوقاية أو خصائصيا المضادة للالتيابات بفضل 

  :المناعيةتفعيل الخلايا  5ـ4ـ7
الببتيدات قد تثير استجابة مناعية مباشرة عبر تفعيل مستقبلات عمى سطح الخلاياىذه تشير الأبحاث إلى أن 

 وتنشيطيا.المناعية مسارات إشارات داخمية تؤدي إلى زيادة تكاثر الخلايا  بتحفيزالمناعية، أو  

 Yunsong J et al 2024 ) ( 

  :اليرمونيةتعديل العمميات  6ـ4ـ7

فراز   السيطرة عمى الشيية الدم،يساىم: تنظيم ضغط  اليرمونات مماقد تؤثر بعض الببتيدات عمى إنتاج وا 



 الببتيدات الفصل الثاني                                                                               طرق استخلاص وتنقية

48 
 

   (Kong fei Ch et al ,2020) .الدم، التوازن المائي والأملاح وتساىم في تنظيم مستويات السكر في 

  والميكروبات: لمبكتيرياالنشاط المضاد  5ـ7

 آليات متعددة تعتمد عمى خصائصيا ىناك بعض الببتيدات ليا القدرة عمى القضاء عمى الميكروبات عبر   

 ((Hongxiu F et al, 2022حسب  في:وتتمثل ىذه الآليات الرئيسية  ،والبنيويةالكيميائية 

  :لمبكتيرياالتفاعل مع الأغشية الحيوية  1ـ5ـ7

 بقدرتيا عمى التفاعل مع الأحماض الدىنية ذات الشحنة السالبةتتميز الببتيدات ذات الشحنة الموجبة 

 ء الخميةراب وتداخل ىذه الببتيدات مع غشامما يؤدي إلى اقت البكتيرية،والموجودة عمى سطح غشاء الخمية  

 البكتيرية.  

 ثقوب:تكوين قنوات أو  2ـ5ـ7

ال بتكوين ثقوب أو قنوات عبر غشاء الخميةالببتيدات في شكل نماذج تسمح ىذه تترتب  الارتباط بالغشاء بعد 

إل فيؤدياضطراب التوازن الأيوني  مما يسبب ،لمخميةإلى تسرب الأيونات والمكونات الداخمية فيؤدي  بكتيرية،

 لمبكتيريا. ى خمل في العمميات الحيوية الخموية

  لمبكتيريا:القضاء عمى الغشاء الخموي  3ـ5ـ7

 الأساسي.، بذلك يفقد غشاء الخمية وظائفو الدىنيةالغشاء طبقة  تمزق أو تكسيري بعض الببتيدات قد تتسبب ف

 : الداخميةتداخل مع العمميات الخموية  4ـ5ـ7

مما يؤد ليا،مع العمميات الحيوية  البكتيرية، وتتداخلبعض من ىذه الببتيدات ليا القدرة لمولوج داخل الخمية  

 الأمر الذي يوقف تكاثر البكتيريا ويؤدي إلى النسخ التداخل مع أدواتتصنيع البروتينات أو  ي إلى توقيف
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 .موتيا 

 آلية عمل الببتيدات النشطة بيولوجيا المضادة لمميكروبات عمى الخلايا البكتيرية :12الشكل

(Akbarian M et al, 2022) 

  لمسرطان:النشاط المضاد  6ـ7

 دورا ميما في الوقاية والعلاج من  لمسرطان،تمعب الببتيدات النشطة بيولوجيا والتي تظير نشاطا مضادا 

  منيا:معتمدة في ذلك عمى عدة آليات  السرطانية،الأمراض 

  السرطانية:تمف غشاء الخمية  ةآلي .1.6.7

  غشائيا.ترتبط بمكونات ىذه الببتيدات تعمل عمى تدمير غشاء الخمية السرطانية بحيث 

   Nooshin Gh et al 2024)) 

 والتكاثر.البقاء عمى  مما يعيق قدرتيا السرطانية،إلى تمف ىيكل الغشاء وخمل في وظائف الخمية  ؤديي مما

Maryam B et Mohamad R ,2024)  )   

 

 

 

 

 

 

 

ا 

 

 تنشيط الأوتوليستين

 

مقحمات الحمض 

 النووي

 تنشيط تخلي  الخلية

يثبط تخلي  الحمض النووي 

والحمض النووي الريبوزي 

 والبروتين

يثبط 

البروتينات 

 الوظيفية

تعطيل غشاء 

 الخلية
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  :الداخميةوتعديل الإشارات منع الالتصاق الخموي .2.6.7

 الورملتصاق والذي يعتبر ضروري لنمو وتطور عمى الابعض الببتيدات تؤثر عمى قدرة الخلايا السرطانية 

السر خلال تثبيط بعض الإنزيمات المسؤولة عن تكاثر الخمية الداخمية من وتؤدي كذلك إلى تعديل الإشارات  

   (Nooshin Gh et al 2024   (  نموىا.مما يؤدي إلى إبطاء أو توقف  طانية،

  :المناعيةتعديل الاستجابة . 3.6.7

 مما يعزز تفعيل الجياز المناعي وبالتالي يسيل لمجسم  المناعية،لبعض الببتيدات القدرة عمى تنشيط الخلايا 

 (González-M et al 2017 ) .مقاومة وتدمير الخلايا السرطانية

 :الداخميةعمى العمميات البيوكيميائية التأثير  3ـ6ـ7

 تثبيط جينات النمو جينات الخمية،إيقاف عمميات انقسام  مثل:بعض تؤثر عمى عمميات داخل الخمية  

  (Akbarian M et al, 2022) .المبرمجتحفيز عمميات موت الخلايا  أو الخموي،التضاعف  
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Maryam B Mohamed 2: آلية عمل الببتيدات النشطة بيولوجيا المضادة لمسرطان     5الشكل      
024  

 

 

 ((Maryam B et Mohamad R, 2024ألية عمل الببتيدات النشطة بيولوجيا المضادة لمسرطان  :13الشكل

  والمستخمصة منبعض الببتيدات النشطة بيولوجيا  الآليات التي توضح كيف تؤثر فيذه بعض اإذ   

 عمى وظائف الجسم المختمفة مما يجعميا من المركبات الدوائية والعلاجية الميمة نظرا  النباتية،المخمفات 

مكانية استخداميا كبدائل طبيعية للأدوية  اللموقاية من الأمراض وتعزير الصحة  الكيميائية،لفعاليتيا الحيوية وا 

 ((Kruttika P et al ,2024 .عامة

 :الحيوية في العلاج المعاصر أىمية الببتيداتـ  8

ل   وىذا نظرا المعاصر،في العلاج  وذات أىمية كبيرة أساسيا،أصبحت الببتيدات النشطة بيولوجيا محورا      

 وأىم نقاط  والصيدلاني.ستخدام في المجال الطبي ة والتي تجعميا فعالة ومتعددة الاخصائصيا الفريد

 بيبتيدات م ادة للسرطان

شجيريةخلية   
خلية 

قاتلة 

 طبيعية

 خلية سرطانية

 تثبيط/تنشيط

 البروتينات الأساسية
تحفيز الجهاز 

 المناعي

 تثبيط تكوين الأوعية الدموية

 خلية تائية
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 ((Deepak K ,2024حسب  المعاصر:ببتيدات النشطة بيولوجيا في العلاج أىمية ال

  الكيميائية:بدائل للأدوية .1.8

 فيي تممك ميزة ، مشتقة من مصادر طبيعية مثل البروتينات النباتية فييطبيعية بمأن الببتيدات مركبات   

 مما يجعميا خيارا آمنا  ،الكيميائيةوالسمية مقارنة بالأدوية المخاطرالبيئة، بالإضافة إلى تقميل استدامة 

 ستعممت لمعلاج طويل الأمد.ا ولو

  صغيرة:فعالة وبجرعات  إنتقائية،ـ  2ـ 8 

بجرعات يا ماستخدا تم ولوحتى  ،فعالة بشكل كبير النشطة بيولوجياالدراسات أن الببتيدات  تظيرأ     

مما يسمح ليا بالتفاعل بشكل  ،والفعاليةالانتقائية  منيا:وذلك لأنيا تمتمك خصائص بيولوجية عالية  ،صغيرة

ىذه الخاصية تجعل الببتيدات خيارًا مثاليًا لتطوير علاجات فعالة بجرعات  البيولوجية.فعال مع الأىداف 

 .الجانبيةمنخفضة، وتقميل الأعراض 

 أمراض:ـ إمكانية علاج عدة  3ـ8

  السرطان، الالتيابات، أمراض الجياز العصبي :مثلتستخدم الببتيدات في علاج أمراض متنوعة   

 .متنوعةمما يعكس قدرتيا عمى التفاعل مع مسارات حيوية  الميكروبية، الالتياباتو 

  فعالة:لقاحات  وتطويرـ تستخدم في بناء أدوية مستقبمية  4ـ8

 فيي عناصر فعالة في  إذا ،المناعيةعمى تحفيز الاستجابة القدرة أن لمببتيداتتشير الدراسات الحديثة   
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 المعدية  واسعة في مجالات الوقاية من الأمراضمستقبمية المقاحات والعلاج المناعي، مما يفتح آفاقًا  تصميم

 .الذاتيةالمناعة  وأمراض

                          الامتصاص: ـ قابمية5ـ8

        الامتصاص من الصفات الأساسية التي تحدد فعالية الببتيدات في الجسم، حيثتبر قابمية تُع   

 أن الببتيدات الصغيرة، المستقرة في البيئة المعوية، والتي تمتمك تسمسلات سيمة الانفكاك، تكون أكثر

 .البيولوجيةكفاءة في الوصول إلى الدم وتفعيل الوظائف 

 المزمنة:ـ الببتيدات النشطة بيولوجيا المستخمصة من المخمفات النباتية ودورىا في الأمراض 9

 منذ قرن من الزمان طُبق استخدام الببتيدات النشطة بيولوجيا في العلاج، حيث اكتشف فريق من الباحثين      

 .تطويره مخبرياعمى  يميائية، وعممواالكنديين إمكانية العلاج بالأنسولين المستخمص من النبات عوض الأدوية الك

من المصادر تعتبر، الببتيدات الحيوية المستخمصة من المخمفات النباتية تشير الدراسات الحديثة أن      

، وتحفز عمى الشفاء الأمراض المزمنة التقميل من مخاطر في إذ ليا دورا كبيرا العلاج،في المبتكرة والواعدة 

 (Giacomo R et al 2022) السريع.

تعتمد فعالية ىذه الببتيدات عمى خصائصيا الكيميائية والبيولوجية التي تتيح ليا التأثير عمى العمميات ذ إ

 .الحيوية المرتبطة بتطور وانتشار ىذه الأمراض
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 :الأمراض المزمنةالعلاج والوقية من في  الببتيدات النشطة بيولوجيا دور 1ـ 9

عن طريق تنظيم ضغط الدم، مستوى الكوليسترول،  المزمنة، مراضالأتمعب الببتيدات دورًا في الوقاية من    

ىذه وتعتبر أدوات ميمة في استراتيجيات العلاج والوقاية من  ،) (Deepak K et al, 2018 والإجياد التأكسدي

 منيا: والتي الأمراض

 :القمبأمراض  1ـ1ـ9

خفض ضغط الدم والكوليسترول الضار، وتحسين صحة الأوعية الدموية، وتقميل الالتياب،  دور في لمببتيدات

 (Eric B et al 2017) .الدمويةأسباب رئيسية لأمراض القمب والأوعية  التي تعدو 

 :داء السكري  2ـ1ـ9

وتحسين حساسية  .وتقميل مقاومة الأنسولين في تنظيم مستويات السكر في الدم،تساىم الببتيدات  بعض

  .يساعد عمى إدارة مرض السكري بشكل أفضل للأنسولين، مماالأنسجة 

 (Ramachandran Ch et al 2023) 

 : السرطانمرض  3ـ1ـ9

دورًا ميمًا في الوقاية  إذ ليانشاطًا مضادًا لمسرطان  النباتيةالمستخمصة من المخمفات ظير بعض الببتيدات تُ 

وتحفيز عمميات  Nooshin G et al 2024السرطانية عمى تثبيط نمو الخلايا  رةقدال نو، حيث لياوالعلاج م

 مختمفة من السرطان. المرتبط بأنواعلخلايا المريضة، بالإضافة إلى تقميل الالتياب ا التي تقضي عمى الأيض

(González-M et al 2017) 

 



 الببتيدات الفصل الثاني                                                                               طرق استخلاص وتنقية

55 
 

 ومضاعفاتيا: السمنة  4ـ1ـ9

مما يساعد عمى  ،تنظيم الشيية، وتحفيز حرق الدىون  ،التمثيل الغذائيفي تحسين بعض الببتيدات تساىم  

 .تقميل الوزن والحد من اضطرابات المعالجة اليرمونية المصاحبة لمسمنة

 (Mrinal S et al 2021) 

 :التطبيقات الصناعية لمببتيدات ذات النشاط البيولوجي ـ 10

 أثبتت الدراسات الحديثة أن الببتيدات النشطة بيولوجيا المستخمصة من المخمفات النباتية ليا تطبيقات      

 أىميا: عديدة،صناعية في مجالات  

 :الصيدلانية والأدوية الصناعات 1ـ11

ل الببتيدات في تطوير الأدوية كمضادات للالتياب، مضادات سرطانية، مرشحات لضغط الدم، عمستتُ  

بفضل خصائصيا الدقيقة والانتقائية. وتُعطى أىمية  ،(Giacono R et al 2023) طبيعيةومضادات حيوية 

نجيأليسا ماىر أسعد ) .عاليةفعالية  ذو علاجخاصة لمخلايا المستيدفة وطرق توصيميا لتحقيق  أحمد  وا 

 (2024بركات 

 :الغذائية صناعاتال 2ـ11

مكملات غذائية لتعزيز صحة القمب، تنظيم مستويات السكر، تحسين ك تيدات البيولوجيةتُستخدم البب  

تُعزز خصائصيا المضادة للأكسدة والضغط الالتيابي،  ، وتحسين صحة العظام.المناعة، وتقوية الجمد والشعر

 وSushil M et Anil K 2022) ..الغذائية مما يجعميا مناسبة كمرفقات طبيعية ومستدامة لممنتجات الصحية

Ahmet G et al 2022) 
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 :مستحضرات التجميل 3ـ11

تحسين مرونة البشرة، تقميل تُستخدم الببتيدات في منتجات العناية بالبشرة والشعر، حيث تساىم في   

التجاعيد، وتنعيم الشعر. فيي تحفز إنتاج الكولاجين، وتساعد في مكافحة علامات الشيخوخة، وتعمل كمضادة 

وأشارت الدراسات إلى أىمية  (2013 ،فضل رابي محمد) .لمتعرض للأشعة فوق البنفسجية والجذور الحرة

الببتيدات النشطة بيولوجيا أنيا تكمن في عناصر رئيسية عدة لدورىا الميم في تطوير الأدوية العلاجية الحديثة 

إلا أن ىذه الببتيدات النشطة بيولوجيا مازال بعضيا  الدقيقة،نظرا لخصائصيا الفعالة وطبيعتيا البيولوجية 

   (Ahmet G et al 2022 ) السريرية.تخضع لمتجارب 

 :أمثمة عمى تطبيقات الببتيدات المستخمصة من المخمفات النباتية

  الأرز:قشور ـ 

 للأكسدة مضادا نشاطاىذه الببتيدات  دوية، تُظيربروتينات، تستعمل في صناعة الأاستخراج ببتيدات من  يتم

ي صناعة إمكانية استخذامها فوتساعذ في مقاومة الالتهابات، بالإضافة إلى  لمضغط الدموي  مضاداًو

 التجميل.مستحضرات 

 : بقايا الحبوب والبقولياتـ 

خصائص مضادة تبدي   نباتية.مثل القمح، الذرة، الفول، العدس، وفول الصويا. تُستخمص منيا ببتيدات 

 .للأكسدة والالتياب، وتستخدم في المكملات الغذائية والأدوية
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 :مخمفات الفواكو والخضرواتـ 

في  فييا، تستخدممثل قشور البرتقال، الميمون، والتفاح، حيث يتم استخراج ببتيدات من بروتينات موجودة  

 الصناعة الصيدلانية والأدوية ومستحضرات التجميل.

 

 

 

 



 

 
 

ث: دراسة تحميميةالفصل الثال  
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دراسة تحميمية: مقارنة حول فعالية الببتيدات النشطة بيولوجيا المستخمصة من نوعين من 

 المخمفات النباتية نبات الرمان نبات الكينوا

 الكينوا:نبات ـ 1

 نبذة عن نبات الكينوا: 1ـ1

تُعد الكينوا من أقدم المحاصيل الزراعية التي عرفتيا الإنسانية، حيث تم العثور عمى أقدم بقايا لبذور كينوا   

مزروعة عمى ضفاف بحيرة "تيتيكاكا" الواقعة في مرتفعات الأنديز، ويُقدّر عمرىا بأكثر من خمسة آلاف سنة 

كّمت ىذه النبتة مصدراً غذائياً رئيسياً لشعوب الأنديز القديمة، وخاصة مجتمعات ما قبل قبل الميلاد، وقد ش

التي اعتمدت عمييا بشكل كبير في نظاميا الغذائي ( Jancurová, M. Minarovičová, L2009)كولومبوس 

في المرتفعات الجبمية   اليومي نظراً لقيمتيا الغذائية العالية وقدرتيا عمى التكيف مع الظروف البيئية القاسية

،ونظراً لأىميتيا البالغة ومكانتيا المركزية في حياتيم، أطمق عمييا شعب الإنكا اسم "تشيسيا ماما" 

(Chisiyamama وتعني في لغتيم "أم جميع البذور"، وىو لقب يعكس تقديرىم الكبير ليا واعتبارىم إياىا ،)

ينوا تُزرع ضمن طقوس دينية واحتفالات زراعية خاصة، حيث غذاءً مقدساً وىدية من الطبيعة، كما كانت الك

 (Atiet-Allah D et Saidani N ,2019)  كان يُنظر إلييا كمصدر لمقوة والخصوبة.

وتجدر الإشارة إلى أن الدور التاريخي لمكينوا لم يقتصر عمى كونيا محصولًا غذائياً فحسب، بل   

ية والاجتماعية لشعوب الأنديز، إذ ساىمت في تحقيق الاكتفاء الذاتي مثّمت عنصراً محورياً في البنية الاقتصاد

مثل تحمميا لمجفاف ومموحتيا  وتوفير الأمن الغذائي عبر قرون طويمة وقد ساعدت خصائصيا الفريدة،

 المنخفضة، عمى جعميا من أىم الموارد الزراعية التقميدية التي حافظت عمى استمراريتيا حتى العصر الحديث.
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 Herbillon, M,2015) ( حالياً ضمن "الحبوب الزائفة" نظراً لعدم انتمائيا إلى العائمة النجيمية كبقية  تُصنّفو

 الحبوب التقميدية، مع استخداميا في التغذية بطرق مشابية واحتوائيا عمى تركيبة غذائية عالية القيمة

وقد ساعدت قدرتيا عمى التكيّف مع البيئات الجبمية القاسية واحتوائيا عمى قيم غذائية عالية في جعميا   

مصدراً رئيسياً لمغذاء والأمن الغذائي لشعوب الأنديز، وعنصراً محورياً في نظميم الزراعية والاقتصادية 

 (Alvarez J et Wijngaard H 2010) السنين.التقميدية عبر آلاف 

 تعريف نبات الكينوا: 2ـ1

 الذي يندرج ضمن فصيمة الرمرامية (Chenopodium) جنس السرمق إلى تنتمي الكينوا  

(Chenopodiaceae) ويعود موطنيا الأصمي إلى جبال الأنديز في أمريكا الجنوبية، حيث ازدىرت ،

زراعتيا منذ آلاف السنين بفضل قدرتيا الكبيرة عمى التكيّف مع الظروف البيئية القاسية في تمك المنطقة وتُعد 

ة نظراً لاحتوائيا عمى نسب الكينوا نباتاً عشبيّاً حوليّاً وذاتي التمقيح، كما تُصنّف ضمن المحاصيل الغنية بالطاق

مرتفعة من النشاء، إلى جانب كونيا مصدراً ممتازاً لمبروتينات ذات الجودة العالية والألياف الغذائية ، كما 

تتميز بتركيبتيا الدىنية المتوازنة وخاصة الدىون غير المشبعة التي تُسيم في دعم الصحة القمبية والتمثيل 

 ) )ربيع قبلان واخرون الغذائي.  

 

 

 

 

 (2022مراح عبد الحميد وآخرون ): صورة نبات الكينوا من احدى مزارع الوادي. 14الشكل
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علاوة عمى ذلك، تحتوي الكينوا عمى مستويات ممحوظة من المغذيات الدقيقة الميمة مثل المعادن )كالحديد، 

كبيرة من المركبات النشطة ، بالإضافة إلى كميات Eو B خاصة فيتامينات) المغنيسيوم، الزنك والفيتامينات

 بيولوجياً مثل الصابونين، والبوليفينولات، مما يجعميا من الأغذية الوظيفية ذات القيمة الصحية العالية

 (Alvarez J,2010) 

 (: Chenopodium quinoa)الكينوا وصف نبات  3ـ1

الكينوا نبات عشبي حولي أو معمر، ثنائي الطمقة يتميز بقدرتو عمى التمقيح الذاتي ينتمي إلى فصيمة المثمية   

(Amaranthaceae ويُصنف ضمن الحبوب الزيتية، ويُعرف بسرعة إنباتو خاصة في الظروف الرطبة وعند )

 .راعة في بيئات متنوعةدرجات الحرارة المثمى، مما يجعمو من المحاصيل المرنة والقابمة لمز 

 (S A Valencia-Chamorro, 2020) 

ممم وتغطييا طبقة من الصابونين،  2تعتبر بذور الكينوا صغيرة مسطحة ودائرية الشكل ويبمغ قطرىا حوالي   

والتي تمنحيا الطعم المر المميز تتميز البذور بغناىا بالأحماض الأمينية الأساسية، وتتنوع ألوانيا بين 

 الأبيض، الأصفر، الأحمر، البني، الأسود، البرتقالي، والوردي.

وما يميز بذور الكينوا حقاً ىو قدرتيا العالية عمى التأقمم مع أنواع التربة المختمفة والظروف البيئية المتنوعة،  

 (Sophie L,2019) مما يجعميا محصولًا ذا أىمية كبيرة من الناحية الغذائية والزراعية.

 الاستعمالات الرئيسية لنبات الكينوا: 4ـ1

  الانسان:طعام  1ـ4ـ1

بذور  الطعام، وتؤكلالجزء الرئيسي الصالح للأكل، حيث تدخل في طعام الانسان لإعداد وجبات  البذورتمثل  

 (Hadj H 2019 )في الغذاء البشري.  أوراقيا كالسبانخالكينوا مثل الأرز، كما تحضر 
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 كما يمكن تحضير السميد  عن رقائق،دقيق خام أو محمص أو عبارة  كاممة،كحبوب  ممتستخدكما   

 ) 2019وبن ققة شعوبي) مختمفة.سريع الذوبان منيا بطرق  والمسحوق 

وىي ذات قيمة غذائية عالية وصحية ومناسبة لمرضى السكر والأشخاص الدين يعانون من مرض السيمياك 

 والحساسية من بروتين الحميب الكازين، )بريدي  جويلو قبلان  ربيع (الجموتينلأنيا خالية من 

 .)2022وسيمة  ي لوز  (.اليضمكما تعتبر سيمة 

 استخدامات صناعية:  2ـ4ـ1

مستحضرات  الأغدية،الكينوا يمكن الحصول عمى سمسمة من المنتجات الثانوية للاستخدام في  من نبات

مثل الشامبو، المنظفات، معجون الأسنان، المبيدات الحشرية والمضادات  الدوائية:الصناعات  التجميل،

 (Merabet et Djedei 2019) الحيوية

 :استخدامات طبية 3ـ4ـ1

أشارت الدراسات والمصادر إلى أن أوراق الكينوا وسيقانيا وبذورىا ليا دور ميم في مجال الاستخدامات  

الألم، تخفيف  التورم،مداواة الجروح، الحد من  منيا:الطبية حيث تستخدم في علاج الكثير من الأمراض 

 )2019وبن ققة.  يشعوب (. ميالنزيف الداخمعالجة  تجبير العظام

كما أشارت الدراسات من قبل حول الإبتكار في القيمة الصحية وتطوير الأغذية الوظيفية لمكينوا، إذ بينت   

 أن مكونات الكينوا ليا تأثير إيجابي كبير عمى التمثيل الغذائي والقمب والأوعية الدموية والجياز اليضمي. 

لمكوليسترول، مضادة لألكسدة، مضادة لمسرطان وبدورىا تعالج عدة أمراض كما أن لدييا خصائص مضادة 

 (2022)لوزي وسيمة )  Eman A 2022 (.القمب وأمراض وبشكل خاص مرض السكري 
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 القيمة الغذائية لبذور الكينوا: 4ـ4ـ1

بذور الكينوا  تحتوي تعتبر الكينوا غذاء صحيا بامتياز، لغنى الحبوب بمختمف المكونات الغذائية الطبيعية.   

 )2019وبن ققة.  يشعوب (البروتينات.  من) 22%ـ  11% ( من

وتمتمك تركيبة كاممة ومتوازنة من الأحماض الأمنية الأساسية، تحتوي عمى بروتين عالي الجودة والذي  

والبقوليات، غنية الأمينية منيا الميسين، الميثيونين والثريونين النـادرة في الحبوب  يحتوي عمى جميـع الأحماض

 . )2023قادري وآخرون  منيرة (كذلك بالدىون، الألياف، الفيتامينات والمعادن

وتكون خالية من الغموتين.  بالإضافة إلى ىذه التركيبة الغذائية الغنية، فقد بينت الدراسات بأن ىذه الحبوب 

تقمل من مخاطر الاصابة ببعض الأمراض كما أنيا غنية بالمركبات النشطة حيويا مثل مضادات الأكسدة 

منيرة قادري وآخرون  ( مختمفة.تضفي عمى ىذه الحبوب خصائص صحية  والتي والفالفونويدكالبوليفينول 

2023( 
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 )2022وسيمة  لوزي ) الكينوا : القيمة الغذائية لبذور03الجدول                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعد بذور الكينوا مصدرا غنيا بالبروتينات الكاممة تحتوي عمى جميع الأحماض الأمنية الأساسية، مما     

 التخمير،يجعميا ركيزة جيدة لإنتاج كميات كبيرة من الببتيدات النشطة بيولوجيا عن طريق التحمل الإنزيمي أو 
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 الميكروبات،مضادات  كسدة،الأ الدم، مضاداتضغط  مثل: خفض مفيدة،ىذه الببتيدات تمتمك خصائص 

 السكري.مضادات  السرطان،مضادات 

 

 استخلاص وتنقية الببتيدات النشطة بيولوجيا من كسب بذور الكينوا:.1.5 

بعد عصر بذور الكينوا من أجل استخراج الزيوت، يتبقى بقايا البذور بعد العصر التي يطمق عمييا ب كسب 

بذور الكينوا، وىو مادة خام غنية الألياف الغذائية، الكربوىيدرات والبروتينات والتي تستعمل من أجل 

 ظيفية المتعددة. استخلاص مجموعة متنوعة من الببتيدات النشطة بيولوجيا ذات الأنشطة الو 

Lopes A et al 2022)   ) 

  الكينوا:بروتوكول استخلاص وتنقية الببتيدات النشطة بيولوجيا من كسب بذور  .1.1.5

يعتمد ىذا البروتوكول عمى استخلاص البروتين الكمي من كسب الكينوا )الناتج بعد عصر الزيت( ثم تحميمو 

الببتيدات النشطة كامنة داخل تسمسلاتو البروتينية، تمييا عمميات إنزيميًا باستخدام إنزيمات متخصصة لإطلاق 

 بالاعتماد عمى الطرق الخضراء تنقية لمحصول عمى أجزاء مركزة عالية الفعالية،

 أىمية الطرق الخضراء في الاستخلاص:

الكيميائية السامة، الاعتماد عمى الماء والإنزيمات بدلًا من المذيبات الكيميائية السامة، تقميل الحاجة لممواد 

وبالتالي تقميل الأثر البيئي، الحفاظ عمى جودة الببتيدات ونشاطيا البيولوجي وتقميل استيلاك الطاقة بسبب 

 درجات حرارة معتدلة وظروف معقولة.

 تحضير العينة: :المرحمة الأولى
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 الناتجة من عمميات الطحن أو استخلاص الزيت. ـ جمع كسب بذور الكينوا

 لكسب تمامًا في مكان جاف ومظمل لتقميل فقدان المركبات النشطة والمحافظة ـ تجفيف ا

 عمى جودة البروتينات والببتيدات.

 ـ الطحن والتحضير

 تُطحن العينة المجففة إلى مسحوق ناعم وموحد لضمان السطح الأكبر للاستخلاص الفعال.

 اللاحقة.مما يعزز من كفاءة فصل البروتينات والببتيدات في الخطوات 

 :(المرحمة الثانية: الاستخلاص بالماء )استعمال الطرق الخضراء

وزن/حجم( لاستخلاص البروتينات والمركبات الذائبة. توضع  1:10يستخدم الماء أو محمول ممحي بنسبة )

ساعة مع تحريك  2-1درجة مئوية( لمدة  50-40العينة مع المذيب في حمام مائي عند درجة حرارة معتدلة )

     تمر. ىذا يسمح باستخلاص البروتينات بطريقة صديقة لمبيئة دون استخدام مذيبات عضوية ضارة.مس

(Ren G 0202 ) 

 :الإنزيمي لمبروتينات الثالثة: التحملالمرحمة 

البروتين المستخمص إلى  لتحمل Xin F 2023 ـإضافة إنزيمات ىضمية طبيعية مثل البيبسين أو التربسين  

 4-2( لمدة pH 7درجة مئوية ودرجة حموضة  37ببتيدات نشطة. يتم ضبط الظروف )درجة حرارة تقارب 

 ساعات. 

 دقائق لتعطيل الإنزيم. 10درجة مئوية لمدة  90ـ توقف التفاعل بتسخين المحمول إلى 

 (Saubenova M 2024) 
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 : والتنقية الرابعة: الفصلالمرحمة 

 كيمو دالتون( الأكثر فعالية. 3أجل فصل الببتيدات الصغيرة )> من 

-3( لفصل الببتيدات حسب حجميا الجزيئي، مع استخدام مدى Ultrafiltrationيستخدم: الترشيح الغشائي )

 كيمو دالتون لتحصيل الببتيدات الصغيرة التي تمتمك نشاطًا بيولوجيًا عاليًا. 10

( التنقية الدقيقة لمببتيدات HPLCتقنيات كروماتوغرافيا السائل عالي الأداء )تطبيق  الكروماتوغرافيا يمكن 

 (Jyoti S et al 2023) المدمجة، وفصميا حسب القطبية أو الحجم لتحسين نقاء المنتج النيائي.

 المرحمة الخامسة: تجفيف العينة

( لمحصول عمى مسحوق ببتيدات Lyophilizationيتم تجفيف ببتيدات بذور كسب الكينوا المعزولة بالتجميد )

 (et al 2022 Guo H ) مستقر وقابل لمتخزين لفترات طويمة.

 ـ نبات الرمان2

 (Punica granatum L)تاريخية عن نبات الرمان  نبذة 1ـ2 

ومنيا اشتق من نباتات العائمة الرمانية التي عُرفت منذ عيد قدماء المصريين، وعرفو القدماء باسم أرىماني    

الاسم القبطي ارمين أو رمن الذي اشتق من الاسم العبري رمون والعربي رمان. تمت زراعة الرمان منذ 

أقدم النباتات المثمرة التي  العصور القديمة لثمارىا الصالحة للأكل وأزىارىا الكبيرة المستعممة في الزينة، فيومن

وورد ذكره لشعوب المصرية، الفينيقية، الرومانية واليونانية، عند ا ارتبطت بحياة الإنسان منذ العصور القديمة

  (2019في العديد من الكتابات الدينية والتقميدية بوصفو رمزًا لمخصوبة والحياة والوفرة. )محمد زيدان 
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الرمان عمى نطاق واسع لأىميتو الغذائية والدوائية والاقتصادية، إذ يُستخدم في التغذية البشرية  ويُزرع 

 (2022والصناعات الغذائية، إضافة إلى استعمال بعض أجزائو في الطب التقميدي. )جميل مثاق،

  وىو الوحيد في العائمة. Punica والجنس punicaceae ينتمي الرمان الى عائمة الرومانية 

مان ( المنتشر عالميًا، والر Punica granatumالمزروع ) نالرما ىما:نوعين  (، ويضم2019)محمد زيدان 

( الذي ينمو طبيعيًا في جزيرة سوقطرة باليمن ويُعَدّ السمف التطوري Punica protopunicaالبري النادر )

 (2005لمرمان المعروف. )حسن الشيخ،

  الرمان:وصف نبات  2ـ2

يُوصف نبات الرمان بأنو شجيرة صغيرة أو متوسطة الحجم، تنمو بشكل طبيعي في المناطق الصحراوية   

الجافة وكذلك في بعض المناطق الساحمية، ما يدل عمى قدرتو الكبيرة عمى التكيّف مع البيئات المتباينة ويبمغ 

ثر من ذلك وفقًا لمظروف البيئية أمتار، وقد يصل في بعض الحالات إلى أك 4إلى  1.5ارتفاعو عادة بين 

 (2015متولي ، لالوكي (ونوع التربة.  

 

 

 

 

 

 (Hmid I,2014) الرمانشجرة نبات  :15الشكل                        
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(، والمعادن، ومضادات الأكسدة التي Cإذ تحتوي ثماره عمى نسب مرتفعة من الفيتامينات )خصوصًا فيتامين  

تساىم في تعزيز المناعة والوقاية من الأمراض كما يُستخدم في الطب الشعبي لعلاج بعض الاضطرابات 

الصحية. وتُستغل قشوره وأزىاره في الدباغة والصباغة ومستحضرات التجميل، إلى جانب زراعتو كنبات زينة 

 (2018،دشاوش وحام)الحجم. لكبيرة بفضل جمال أزىاره وثمارِه المموّنة ا

 الاستعمالات الطبية لمرمان:  3ـ2

بالنسبة للاستعمالات الشعبية الطبية لمرمان، فقد استخدمت اجزاءه المختمفة، بما في ذلك الزىرة، الثمرة، الجدع 

 :والقشور لعلاج حالات مختمفة من أىميا

علاج أمراض  .ولمقضاء عمى الديدان الشريطيةـ علاج اضطرابات الجياز اليضمي، مثل علاج التقرحات  

 .البطن، والاسيال لاحتوائيا عمى مواد دابغة لممعدة، وجسم الثمرة مقوي لمقمب والمعدة والبذور مفيدة لممعدة

 تخفيف آلام الأسنان وتخفيف حرارة الجسم. - 

لمضادة للالتياب ركزت معظم البحوث عمى الخصائص المضادة للأكسدة، المضادة لمسرطان، اوحديثا 

 ( 2019)محمد زيدان  السكري.والمضادة لمرض 
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   (Huma B et al 2023) لمقشورأجزاء ثمرة الرمان والفوائد الصحية  :16الشكل       

 

 

 الرمان:قشور  4ـ2

الحيوية. ( تعدّ من أىم المخمفات النباتية الغنية بالمواد Punica granatum L. peelsقشور الرمان )

 ,tanninsالنشطة مثل المركبات الفينولية ) الدراسات العممية ركزت أساسًا عمى محتواىا من المركبات

flavonoids, ellagitannins الأحماض العضوية، والألياف الغذائية. لكن في السنوات الأخيرة بدأ ،)

 (2017لمخمفات. )إكرام رجب وآخرون الاىتمام يتجو أيضًا نحو البروتينات والببتيدات الموجودة في ىذه ا

عمى كمية كبيرة من مضادات الأكسدة  تحتوي % من وزن الثمرة، فيي  50الى 40بة تمثل قشور الرمان نس   

بكمية أكثر من المب، لذلك يتميز مستخمص قشور الرمان بخصائص علاجية مضادة للالتيابات خاصة 

 Rawahi E., et) لمملاريا.الفيروسات ومضادة  والجراثيم، الفطرياتالبكتريا، مضاد لمميكروبات،  المثة،التياب 

al 2014)   

بشكل  الرمان، تُقملأشارت الدراسات إلى أن مضادات الأكسدة الطبيعية والمستخمصة من مختمف أجزاء ثمرة   

 لمجسم.كبير من الآثار الضارة لجزيئات الأكسجين والنيتروجين التفاعمية عمى الوظائف الفسيولوجية الطبيعية 
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 (Huma B et al 2023) الرمان: الخصائص الوظيفية والغذائية لقشور 17الشكل

الطبيعية فى إعداد بعض ستفادة من قشور الرمان كمصدر لمضادات الأكسدة كذلك أظيرت الدراسات الا 

 (2017. )إكرام رجب وآخرون المنتجات الغذائية

حتوائو عمى لإ فقد اُستخدم ىذا الجزء غير الصالح للأكل من فاكية الرمان عمى نطاق واسع في الطب الشعبي

 (2016)أيسر عاشور خمف الكثير من المواد الفعالة، التي ليا دور مضاد لمبكتريا ولمفطريات. 

مستخمصات قشور فاكية الرمان كفاءة عالية في الأغراض العلاجية المختمفة ومنيا دورىا في تثبيط اظيرت 

     (Ahmed et al 2013) نمو البكتيريا والخميرة.

 بيّنت دراسات اخرى فعالية قشور الرمان ضد الفيروسات من خلال تثبيط عممية الاستنساخ.

 (Haidari et al 2009)  

% من الوزن الجاف )حسب ظروف الزراعة والمعالجة( 13–8تحتوي القشور عمى نسبة بروتينات تتراوح بين  

(Huma B et al 2023) 

التحمل الإنزيمي إلى ببتيدات قصيرة  بيولوجيًا، بعدىذه البروتينات تكون مصدراً محتملًا لإنتاج ببتيدات نشطة 

 ذات نشاط بيولوجي.
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 الببتيدات الحيوية المستخمصة من بروتينات قشور الرمان ودورىا في الجسم : بعض04الجدول

 دورىا الحيوي  الببتيدات الحيوية المستخمصة  

 

 

 

 

البروتينات الموجودة في قشور  
 الرمان

 

 

 ـالببتيدات الغنية بالبرولين1

 20-5ببتيدات قصيرة السمسمة )
حمض أميني( بتسمسلات مثل: 
Val-Pro-Pro-Leu, Leu-

Pro-P 

 

 . ببتيدات غنية بالجلايسين2

 

 . ببتيدات غنية بالييستيدين  3

 ـ مضادة للأكسدة:  1

 ـ تثبيط الإجياد التأكسدي  

 ـ مضادة للالتياب:  2

 تثبيط مسارات الإشارات الالتيابية 

 :    ـ مضادة لمميكروبات3

ـ إخلال سلامة الغشاء الخموي 
 ميكانيكية ثقب الغشاء(.  )لمبكتيريا 

  :لمسرطان ـ مضادة 4

 المبرمج لمخلاياتحفيز موت الخلايا 
     السرطانية.   

 مضاد لارتفاع لضغط الدم:

ـ تثبيط إنزيم محول الأنجيوتنسين 
(ACE المسؤول عن تنظيم ضغط )
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 ـبروتوكول استخلاص الببتيدات النشطة بيولوجيًا من قشور الرمان:3

 العينة:المرحمة الأولى: تحضير 

 . جمع القشور وتجفيفيا:1

 ـ جمع قشور الرمان الطازجة من مصدر موثوق.   

 ـ غسميا جيدًا بالماء المقطر الجاري لإزالة أي شوائب أو بقايا.   

 الدم.
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ساعة حتى يصبح الوزن ثابتًا. أو في  48-24م لمدة °50-40تجفيفيا في فرن تجفيف عمى درجة حرارة     

  (Amira S et al 2025 .). لمحرارة(الظل )درجة الحرارة المنخفضة تحافع عمى المركبات الحساسة 

 : القشور المجففة ـ طحن 2  

 باستخدام مطحنة كيربائية أو ىاون لتحويميا إلى مسحوق ناعم. 

 ـ ينخل المسحوق باستخدام منخل قياسي لمحصول عمى حجم جزيئات متجانس.   

 ـ يحفع المسحوق في مكان بارد وجاف ومعتم في عبوات محكمة الإغلاق حتى وقت الاستخدام.   

 (Samy S et al 2022) 

 خطوة اختيارية ولكن موصى بيا:  -بيعة الفينولية . إزالة المركبات ذات الط3

 ) (Cynthia E et al 2020حسب 

اليدف: المركبات الفينولية العالية في قشور الرمان يمكن أن تتداخل مع تفاعلات الإنزيمات البروتينية وتؤثر   

 عمى كفاءة الاستخلاص وقد تعطي نتائج إيجابية كاذبة في اختبارات النشاط البيولوجي.

 1:10% )بنسبة 70الطريقة: نقع مسحوق القشور في مذيب مناسب مثل الميثانول أو الإيثانول ·    

 Whatmanساعة مع التحريك المستمر. ثم ترشيح المخموط )باستخدام ورق الترشيح  24وزن/حجم( لمدة 

No.1 وتكرار العممية حتى يصبح المذيب شفافًا. ثم تجفيف الراسب مرة أخرى لاستخدامو في اليضم )

 الإنزيمي.

 (Marina C et al 2022)( حسب Enzymatic Hydrolysisالمرحمة الثانية: الاستخلاص الإنزيمي )

 ـ استخلاص البروتينات الكمية من المسحوق 1 
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 10gـ وزن كمية محددة من مسحوق قشور الرمان مثلا  

بدرجة من المذيب  100mlمسحوق مع  10g الصوديوم: مثلاعادةً ما يكون فوسفات  المذيب،ـ إضافة  

 )لممحافظة عمى الظروف المثمى لمعظم الإنزيمات المحممة لمبروتين( 7.0-7.5 (pH)حموضة 

 2-1( لمدة Magnetic Stirringـ وضع الخميط في حمام مائي مع الرج، أو استخدام التقميب المغناطيسي )

 ساعة في درجة حرارة الغرفة لاستخلاص أكبر كمية من البروتينات القابمة لمذوبان.

 لفصل المواد الصمبة.° م4دقيقة عند  20ـ15لمدة  دورة، 10000ـ 8000عند ـ الطرد المركزي لمخميط 

 الكمية.ـ جمع المستخمص الذي يحتوي عمى البروتينات الدائبة وىو مصدر البروتينات 

 (Jyoti S et al 2023)حسب  الإنزيمي:. اليضم 2

( Alcalaseزيمات مثل الالبسين )ـ اختيار الإنزيم: يعتمد اختيار الإنزيم عمى اليدف من الببتيدات. إن   

 ( ىي الأكثر شيوعًا.Pepsin( والببسين )Trypsin( والتريبسين )Papainوالباباين )

 ( معروف بكفاءتو العالية في إنتاج ببتيدات نشطة مضادة للأكسدة.pH ~8.0الالبسين )قاعدي،      

 وفعال.( إنزيم غير مكمف pH ~6.0-7.0الباباين )محايد إلى قاعدي،      

 ـ الظروف المثمى:   

 م )لضمان نشاط الإنزيم دون أن يفسد(.°60-50درجة الحرارة: ·      

 % )وزن الإنزيم/وزن مسحوق القشور الجاف(.4% إلى 1تتراوح عادة بين  الركيزة:نسبة الإنزيم إلى ·      

 .HClأو  NaOH(: تضبط حسب الإنزيم المستخدم pHدرجة الحموضة )·      
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ساعات. يُحدد الزمن الأمثل عن طريق أخذ عينات عمى فترات زمنية مختمفة  6-2زمن التفاعل: ·      

 (.Degree of Hydrolysis - DHوقياس درجة الحممأة )

 يضاف الإنزيم لبدء التفاعل. الحرارة،حمام مائي مضبوط  البروتين فيالتفاعل: يوضع مستخمص ·    

 ساعات  6ـ 2مع التحريك المستمر

دقيقة  15-10م لمدة °90-85يسخن المخموط إلى  التسخين،عن طريق  الإنزيمي:. إيقاف التفاعل 3

يقاف عممية التحمل.  لتعطيل نشاط الإنزيم وا 

 أي تفاعلات لاحقة. ثمجي لمنعيبرد الخميط فورًا في حمام ·    

 وتجميعيا:المرحمة الثالثة: تنقية الببتيدات 

 الترشيح والطرد المركزي: .1

دقيقة عند  30-20لمدة  الدقيقة،دورة في  10000-8000 لمخميط بسرعةـ عممية الطرد المركزي   

 °.م4

 الراسب.( الذي يحتوي عمى الببتيدات الذائبة، ويتخمص من Supernatantـ يُجمع المستخمص الطاف )   

 خطوة اختيارية: -( Dialysis. التنقية باستخدام غسيل الكمى )2

كيمو  3.5-1( ذات قطع جزيئي مناسب )مثلًا Dialysis Tubingاف إلى أكياس غسيل كمية )ـ يُنقل الط   

 دالتون( لاستبعاد الجزيئات الكبيرة غير المرغوب فييا والأملاح.

 ساعة مع تغيير الماء عدة مرات. 48-24ـ يغمر الكيس في وعاء بو ماء مقطر مع التحريك لمدة    

 (:Lyophilizationالمرحمة الرابعة: التجفيف )
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 م )أو باستخدام النيتروجين السائل(.°80-ـ ينقل المحمول النقي إلى طبق ويجمد عند    

( لمحصول عمى Lyophilizerأو  Freeze-Dryerـ يُجفف المحمول المجمد باستخدام جياز التجميد )   

 مسحوق جاف من الببتيدات النشطة بيولوجيًا، والذي يسيل تخزينو واختباره.

 تحميل كمية البروتينات والببتيدات المستخمصة من كسب بذور الكينوا وقشور الرمان: ـ4

 Mass( أو مقياس الطيف الكتمي )HPLCيتم استخدام تقنيات مثل الكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداء )

Spectrometryبع ( لتحديد كل من: تركيز البروتين في المحمول المستخمص و الوزن الجزيئي وتتا

 تركيز مجموع الببتيدات الحرة.الأحماض الأمينية لمببتيدات، وقياس 

يُحسب العائد الكمي لمبروتين عن طريق مقارنة كمية البروتين في المحمول بعد  وحساب الكفاءة ونسبة العائد:

 الرمان. قشوروالخام  بذور الكينواالاستخلاص مع كمية البروتين الأصمية في عينة كسب 

 Mass( أو مقياس الطيف الكتمي )HPLCتقنيات مثل الكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداء )ـ استخدام 

Spectrometry.لتحديد الوزن الجزيئي وتتابع الأحماض الأمينية لمببتيدات ) 

% من وزن 60-50تشير تقارير حديثة إلى أن نسبة البروتين في كسب بذور الكينوا قد تصل إلى حوالي 

 الجاف.الكسب 

 

 حميل النشاط الحيوي لكل مستخمص:ت .5

 بذور الكينوا: كسب تحميل النشاط الحيوي لمببتيدات الحيوية المستخمصة من  1ـ5

 نشاط مضاد للأكسدة:  1ـ1ـ5
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 Freeالنشاط المضاد للأكسدة ىو قدرة المركب عمى تأخير أو منع الأضرار الناتجة عن الجذور الحرة )

Radicals )وأنواع ( الأكسجين التفاعميةROS في الخلايا. تسبب ىذه المواد الإجياد التأكسدي، الذي يرتبط )

 بالشيخوخة، السرطان، وأمراض القمب والأوعية الدموية.

 (.DPPH, ABTS, FRAPقياس النشاط المضاد للأكسدة: باستخدام اختبارات مثل ) يتم  

 الحر. DPPH: يقيس قدرة العينة عمى تحييد جذر DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)اختبار 

(Lopes et al 2022 )   

 النتائج من الأبحاث الحديثة عمى كسب بذور الكينوا:

تمتمك نشاطًا مضادًا  الكينوا،أظيرت الأبحاث أن الببتيدات النشطة بيولوجيا والمستخمصة من بروتينات كسب 

روتين الأصمي غير الميضوم. ىذا لأن عممية اليضم الإنزيمي للأكسدة قويًا جدًا، بل وأكثر فعالية من الب

تمتمك خصائص كيميائية تسمح ليا بالتبرع  .تكشف عن التسمسلات النشطة المخبأة داخل البنية البروتينية

 Vilcacundo R ) .بالإلكترونات أو ذرات الييدروجين لتحييد الجذور الحرة، مما يوقف سمسمة التفاعلات الضارة

et al 2018) 

 (ACEالنشاط المضاد لارتفاع ضغط الدم )تثبيط إنزيم  2ـ1ـ5

غير النشط إلى  I-يعتبر إنزيم محول الأنجيوتنسين أساسيا في تنظيم ضغط الدم. يقوم بتحويل الأنجيوتنسين  

 الذي يسبب تضيقاً قوياً للأوعية الدموية ويرفع ضغط الدم. II-الأنجيوتنسين

ثة أن الببتيدات النشطة بيولوجيا والمستخمصة من كسب بذور الكينوا تعمل فقد أظيرت الدراسات الحدي

كمثبطات تنافسية ليذا الإنزيم. ببساطة، ترتبط ىذه الببتيدات بالموقع النشط للإنزيم بدلًا من الركيزة الطبيعية 

الأوعية الدموية وانخفاض (، مما يمنع الإنزيم من أداء وظيفتو، وبالتالي يؤدي إلى ارتخاء I-)الأنجيوتنسين

 ضغط الدم.
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 النشاط المضاد لمميكروبات: 3ـ1ـ5

 يُقيَّم النشاط المضاد لمميكروبات عادة بطريقتين: 

  (.mm(: يقاس قطر منطقة التثبيط )Disk diffusionاختبار الانتشار بالأقراص عمى الأجار )-

 (.mLيوقف نمو البكتيريا )(: تحديد أقل تركيز MICاختبار الحد الأدنى المثبط لمنمو )-

أظيرت بعض الدراسات لمببتيدات النشطة بيولوجيا والمستخمصة من كسب بذور الكينوا نشاطًا مضادًا 

 لمجموعة واسعة من البكتيريا والفطريات، بما فييا بعض السلالات المقاومة. منيا:

 لعنقودية الذىبية(.)المكورات ا Staphylococcus aureusالبكتيريا موجبة الجرام: مثل ·   

 Zhang, Y., et al) . (2022( ))الإشريشا القولونية Escherichia coliالبكتيريا سالبة الجرام: مثل ·   

تعمل ىذه الببتيدات عن طريق تعطيل أغشية الخلايا الميكروبية، أو التداخل مع العمميات الحيوية داخل 

 الخلايا الميكروبية.الخلايا، مما يؤدي إلى تثبيط النمو أو موت 

ىذه الخاصية تجعميا مواد واعدة في الصناعات الدوائية والغذائية كبدائل طبيعية لممضادات الحيوية 

 الصناعية.

 

 

 الاستنتاج:
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من كسب بذور الكينوا تمتمك نشاطًا مضادًا للأكسدة قويًا وموثوقًا عمميًا. كذلك  والمستخمصةالببتيدات الحيوية 

كأكثر المجالات وعداً لمتطبيق الفوري، فإن النشاط المضاد لمميكروبات يضيف  ACEنشاطيا في تثبيط إنزيم 

 آخر لقيمتيا كذلك بُعداً 

ستخرج من مخمفات زراعية، مما يضفي عمييا لا تقتصر أىميتيا عمى كونيا بديلًا طبيعيًا فحسب، بل لأنيا ت

قيمة اقتصادية وبيئية عالية. وذو فعالية، خاصة بعد التنقية بالترشيح الفائق، تجعميا مرشحة ممتازة لمتطبيقات 

 في:

 الصناعات الغذائية: كمضادات أكسدة طبيعية لحفع الطعام ومنع فساده.· 

 اد التأكسدي في الجسم.المكملات الغذائية الوظيفية: لمكافحة الإجي· 

 مستحضرات التجميل: في منتجات العناية بالبشرة المضادة لمشيخوخة.· 

 . مكملات غذائية لخفض ضغط الدم، أغذية وظيفية لصحة القمب

 لمميكروبات معتدلة إلى جيدة )بحاجة لمزيد من البحث( تعطيل الغشاء الخموي لمميكروبات  د. مضا

   الأمعاء.غذية، مكملات غذائية تدعم صحة . مواد حافظة طبيعية في الأ

 مما يعزز مكانتيا كمنتج ثانوي عالي القيمة في الاقتصاد الدائري لمصناعة الغذائية والدوائية.

وتتركز عمى عزل الببتيدات النشطة بدقة أكبر واختبار فعاليتيا  مستمرة،وتشير الدراسات أن الأبحاث لا زالت 

 (.in vivoفي النماذج الحية )

 

 تحميل النشاط الحيوي لمببتيدات الحيوية المستخمصة من قشور الرمان: 2ـ5
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 et al 2022)        (Samy S حسبنشاط مضاد للأكسدة:  1ـ2ـ5

: تتبرع ببتيدات قشور الرمان بذرات الييدروجين أو الإلكترونات لتحييد الجذور الحرة DPPHمنيا اختبار   

 فميا القدرة عمى إزالة الجذور الحرة المباشرة.مما يحوليا إلى جزيئات مستقرة، 

بعد التنقية، قد تبقى كميات ضئيمة من البوليفينولات )مضادات أكسدة قوية جدًا( ممتصقة بالببتيدات.  ملاحظة:

 ىذا التآزر يضخم النشاط المضاد للأكسدة لمببتيدات بشكل كبير يفوق تأثيرىا المنفرد.

 (ACEغط الدم )تثبيط إنزيم النشاط المضاد لارتفاع ض 2ـ2ـ5

أشارت الدراسات الحديثة أن الببتيدات النشطة بيولوجيا والمستخمصة من قشور الرمان تتميز بتسمسلات   

-C( في نيايتيا Proline) والبرولين( Valine, Leucineغنية بالأحماض الأمينية الكارىة لمماء )مثل 

terminal تشكل ىذه الببتيدات روابط ىيدروجينية وتفاعلات كارىة لمماء قوية مع الجيوب النشطة في موقع ،

 ACE    إنزيم 

فتعمل كمثبطات تؤدي إلى تقميل نشاط الإنزيم، وبالتالي تساعد في تنظيم ضغط الدم. مما يضعيا في مصاف 

 الرمان.لأبرز لقشور ىذا ىو النشاط ا . ويعتبرACEأقوى الببتيدات المعروفة لتثبيط 

 لمميكروبات:النشاط المضاد  2ـ2ـ5

أشارت الدراسات أن الببتيدات المضادة لمميكروبات والمستخمصة من قشور الرمان تعمل بآليات مميزة يصعب 

 (Amira S et al 2025)عمى الميكروبات تطوير مقاومة ليا: حسب 

 فيو، مما يؤدي إلى تسرب محتويات الخمية وموتيا.. تعطيل الغشاء الخموي لمميكروبات وتشكيل مساماً 1
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. استيداف داخل الخمية: بعض الببتيدات يمكنيا اختراق الخمية وتثبيط تخميق الحمض النووي أو البروتين 2

 أو مكونات الجدار الخموي.

 حيث بينت الدراسات نشاط ىذه الببتيدات ضد مجموعة واسعة من الميكروبات الممرضة

 )المكورات العنقودية الذىبية(. Staphylococcus aureusموجبة الجرام: مثل  البكتيريا·   

 )الإشريشيا القولونية(. Escherichia coliالبكتيريا سالبة الجرام: مثل ·   

 Candida albicansالفطريات: مثل ·   

 ام رجب سميمانإكر ) كذلك أوضحت الدراسات أن قشور الرمان تعمل كمواد حافظة طبيعية في بعض الغذاء.

 (، مما يدعم بشكل غير مباشر النشاط المضاد لمميكروبات.2019وآخرون 

 الاستنتاج: 

النشطة بيولوجيًا. تتنوع ببتيداتيا بشكل  منجم لمببتيداتباختصار، قشور الرمان ليست مجرد مخمفات، بل ىي 

لافت في مجال مضادات الأكسدة ومضادات ارتفاع ضغط الدم، وتظير نشاطًا واعدًا ضد الميكروبات. 

الاستفادة من ىذا المنتج الثانوي لا تمثل فقط إنجازًا في الاقتصاد الدائري، بل تفتح الباب لتطوير منتجات 

 ية.وظيفية وعلاجية عالية الفعال

 مقارنة بين الببتيدات النشطة بيولوجيا والمستخمصة من قشور الرمان و :النتائج مقارنة  6.

 :الكينوا كسب بذور 

يعود التفوق في الفعالية أو الكمية إلى الاختلافات الجوىرية في طبيعة البروتينات الأصمية وتركيب   

 الأحماض الأمينية لمتسمسلات الببتيدية الناتجة.
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عند إجراء مقارنة بين الببتيدات النشطة بيولوجيًا المستخمصة من قشور الرمان وكسب بذور الكينوا، يمكن 

تحديد أسباب التفوق النسبي لكل منيما بناءً عمى أصل وطبيعة البروتينات المصدر والتركيب الأميني الناتج 

 عنيما. 

 خمصة من قشور الرمان وكسب بذور الكينوا  مقارنة بين الببتيدات النشطة بيولوجيا المست :05الجدول

 كسب بذور الكينوا  قشور الرمان   المعيار 

 

 المراجع أسباب التفوق 

نوع 
 البروتينات

نزيمية  بروتينات ىيكمية وا 
معقدة من جدار الخمية، 
 محتوى بروتيني منخفض 

بروتينات تخزين 
 بسيطة، كاممة،

متوازنة. محتوى 
 بروتيني مرتفع جدا

الكينوا متفوقة بشكل ـ 
مطمق البذور ىي 

 مركز تخزين بروتيني

Bazil D et 

al 2015 

الأحماض 
 الأمنية

غنية بالحمض الأميني 
البرولين والجموتاميك 

 والأسبارتيك 

وتنقص بعض 
 الأحماض الأمينية

تقريبا تحتوي عمى 
جميع الأحماض 

 الأمينية.

غنية باللايسين، 
الييستيدين، 
 الميوسينالأرجنين، 

ـ تفوق الكينوا التنوع 
الكبير في الأحماض 

 الأمينية

Lopes et al 

2022 

خصائص 
الببتيدات 

 المستخمصة 

 ببتيدات غنية بالبرولين

 حمض أميني 20ـ  5 

 الحجم وصغيرة

ثابتة جدا ضد التحمل 
 الإنزيمي 

تنوع كبير في 
التسمسلات الببتيدية 

بسبب تنوع 
 الأحماض الأمنية 

 

قشور الرمان متفوقة  
في الثباتية بسبب 

 البرولين.

كسب بذور الكينوا 
 متفوقة بسبب التنوع 

Chakrabarti, 

S., et al .

(0202) 
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النشاط 
المضاد 
 للأكسدة 

فعالية عالية إلى 
 متوسطة

 تفوق كسب بذور فعالية عالية جدا

الكينوا بسبب المحتوى 
العالي لمييستيدين 

 وىو 

من أقوى الأحماض 
الأمنية نشاطا مضادا 

 للأكسدة

  

Vilcacundo 

R et 

Hernández 

L 2017 

النشاط 
المضاد 
لارتفاع 

 ضغط الدم 

فعالية متوسطة إلى 
ببتيدات  عالية، وجود

غنية بالبرولين معروفة 
 ACEبتثبيط 

 فعالية عالية 

تنوع أكبر في 
تسمسلات الببتيدات 

 ACEالمثبطة ل 

 تفوق كسب بذور

وظ الكينوا بشكل ممح
بسبب التنوع في 
 تسمسل الببتيدات

Vilcacundo 

R et 

Hernández 

L 2017 

النشاط 
المضاد 

 لمميكروبات

فعالية عالية جدا ضد 
بكتيريا الموجبة والسالبة 

 الغرام

 

فعالية جيدة لكن 
أقل من فعالية 
 قشور الرمان

تفوق قشور الرمان 
بسبب وفرة 

التسمسلات الغنية 
بالبرولين المتميزة 

 بالثبات

Ismail, T., 

et al (0200)  

Li, Y et al .

(0222) 

  

 المناقشة:

 ة، متنوعكاممةبروتينات تخزين  المتميز، فييتفوق كسب بذور الكينوا يكمن في أصمو البروتيني  

 ، تشتير باحتوائيا عمى جميع الأحماض الأمينية الأساسية بنسب مثاليةLopes et al 2022ومتوازنة

(Nowak V 2016) ،  تجعميا أقوى في مجالي مضادات الأكسدة وتثبيط إنزيم الأنجيوتنسين(ACE) . 

 (Vilcacundo R et Hernández L 2017) 



 الفصل الثالث                                                                                                دراسة تحميمية

85 
 

فيي مزيج من البروتينات الييكمية والإنزيمية  المستخمصة،ـ تفوق قشور الرمان يكمن في نوعية الببتيدات 

السمة  هىذ (  Li, Y et al 2006 (الموجودة في جدار الخمية.  يتميز ىذا المزيج بالغنى بحمض البرولين.

تكون مستقرة  بالبرولين الناتجةالرمان في مجال الثباتية. فالببتيدات الغنية  المميزة ىي سر تفوق ببتيدات قشور

، مما يزيد بشكل كبير من (Hernández L et al 2019)جدًا ضد التحمل بواسطة إنزيمات الجياز اليضمي 

متياز لمتطبيقات اىذا يجعميا مرشحة وب الحيوية،فرص بقائيا سميمة وامتصاصيا في الجسم لتؤدي وظيفتيا 

التي تتطمب مقاومة لظروف القناة اليضمية. كما أن الأبحاث أوضحت فعالية ىذه الببتيدات بشكل جيد ضد 

 الخموية.مجموعة واسعة من الميكروبات، حيث تعمل عمى إخلال أغشيتيا 

 الاستنتاج:

 مزايا فريدة:لايمكن اعتبار أحد المصدرين "متفوقًا" بشكل مطمق عمى الآخر، بل لكل منيما 

تفوق كسب بذور الكينوا: يكمن في أصمو البروتيني المتميز. فبروتينات الكينوا "مصممة" طبيعيًا لتكون     

مغذية وكاممة، مما ينتج عنو ببتيدات متنوعة ذات قاعدة أحماض أمينية غنية، تجعميا أقوى في مجالي 

  ACE.      (Aluko, R.E., et al 2020)مضادات الأكسدة وتثبيط إنزيم 

ببتيداتيا تفوق قشور الرمان: يكمن في نوعية الببتيدات المستخمصة. التركيز العالي لحمض البرولين يمنح    

استثنائية، وىي خاصية حاسمة لتطبيقاتيا الحيوية، كما أن الأبحاث أظيرت فعاليتيا المضادة  نباتية

   Ismail, T., et al) 0200)لمميكروبات بشكل جيد. 

للاستفادة من مجموعة واسعة من الأنشطة الحيوية، تعتبر ببتيدات الكينوا الخيار الأفضل. أما إذا فمن أجل ا

كان اليدف ىو الحصول عمى ببتيدات شديدة الثبات قادرة عمى تحدي ظروف الجياز اليضمي، فإن ببتيدات 

 قشور الرمان تكون مرشحة أقوى.
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 التوصية باستخدام نوع معين إمكانية ـ7 

 ـ كسب بذور الكينوا1ـ7

تشير الدراسات بأن كسب بذور الكينوا ىو الخيار الأكثر تنوعًا وملاءمة لمتطبيقات الغذائية والصحية العامة. 

 وىذا يرجع إلى:

 ـ لإحتواء بروتينات الكينوا عمى جميع الأحماض الأمينية الأساسية بنسب متوازنة.    

(Nowak, V., et al 2016) ، التنوع يضمن أن الببتيدات الناتجة ستكون ذات قيمة بيولوجية عالية  ىذا 

 وقادرة عمى دعم وظائف الجسم المتعددة.

 ـ الأمان والاستيلاك الواسع:  

 ( كغذاء ذو جودة نوعية عالية FAOتعتبر الكينوا غذاءً آمنًا ومعترفًا بو من قبل منظمة الفاو )·    

(2011 )FAO 

 تاريخ الاستيلاك البشري الطويل لمكينوا يقمل من المخاوف المتعمقة بالسمية أو الآثار الجانبية.·    

 الفعالية المثبتة في مجالات حيوية رئيسية: ـ 

 أظيرت الدراسات فعالية عالية لببتيدات الكينوا في الأنشطة الأكثر طمبًا:·    

 (Vilcacundo R et Hernández L 2017)مضادات الأكسدة: بسبب غناىا بالييستيدين. ·      

 ACE. (2018 Aluko, R.E .)خافض لضغط الدم: بسبب تنوع تسمسلاتيا المثبطة لإنزيم ·      

 الاستعمالات الموصي بيا:
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 مكملات غذائية لدعم الصحة العامة ومكافحة الإجياد التأكسدي.· 

 وظيفية مخصصة لمرضى ارتفاع ضغط الدم وأمراض القمب والأوعية الدموية. أغذية· 

 مكونات في مستحضرات العناية بالبشرة لمكافحة شيخوخة الجمد.· 

 الرمان:قشور  2ـ 7

ىي الخيار المتخصص والأنسب لمتطبيقات التي تتطمب ثباتية عالية وتأثيرًا  أشارت الدراسات أن قشور الرمان

 إلى:مضادًا لمميكروبات، وىذا راجع 

 ـ ميزة الثبات الفريدة:

 في الجياز اليضمي. الإنزيميقشور الرمان مقاومة جدًا لمتحمل  بالبرولين فيالببتيدات الغنية ·    

 ىذه الخاصية حاسمة لضمان وصول الببتيدات إلى مواقع عمميا في الأمعاء أو مجرى الدم بشكل سميم    

(Li, Y et al2006) 

 ـ الفعالية المضادة لمميكروبات الموثقة:

ىناك عدد أكبر من الدراسات التي أثبتت فعالية ىذه الببتيدات ضد نطاق أوسع من البكتيريا الممرضة ·    

 بالكينوا.مقارنة 

 الاستعمالات الموصي بيا لقشور الرمان:

 ـ المواد الحافظة الطبيعية في الصناعات الغذائية والدوائية.

 ـ مكملات غذائية تستيدف صحة الأمعاء ومكافحة الالتيابات البكتيرية في القناة اليضمية.
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 بب تأثيرىا عمى بكتيريا الفم.ـ مواد فعالة في منتجات النظافة الفموية )غسول الفم، معجون الأسنان( بس

 اقتراح تطبيق صناعي أو طبي مستقبمي 3ـ7

 كإقتراح مبتكر لمتطبيق المستقبمي لمببتيدات المستخمصة من قشور الرمان وكسب الكينوا، معا:

ىذا الاقتراح لا يقتصر  ـالاستراتيجية المثمى ىي الدمج بينيما لإنشاء منتجات ذات فعالية مشتركة وموسعة. 

مجرد خمط مصدرين لمببتيدات، بل يقوم عمى تصميم عقلاني يستفيد من المزايا الفريدة لكل مصدر  عمى

)فعالية الكينوا + ثباتية الرمان( لخمق تأثير تآزري يعالج صحة القمب والأوعية الدموية من زاويتين متكاممتين، 

 مع وجود أساس عممي قوي. 

ببتيدات الكينوا )لممنافع العامة ومضادات الأكسدة( مع ببتيدات منتج متكامل لمصحة العامة: يمكن دمج · 

الرمان )لثباتييا وتأثيرىا عمى صحة الأمعاء( في مكمل غذائي واحد. تطوير مكملات غذائية ذكية وذات آلية 

 عمل متعددة الأوجو.

 ىذا الدمج يضمن: 

 . تغطية أوسع للأنشطة الحيوية.1  

 لتأثير التآزري )تأثير مزدوج في منتج واحد(.. تعزيز الفعالية من خلال ا2  

 . تمبية احتياجات متعددة لممستيمك في منتج واحد.3  

 ما يجب تحسينو في الدراسات المستقبمية 4ـ 7 

عمى الرغم من النتائج الواعدة لمببتيدات النشطة بيولوجيا المستخمصة من المخمفات النباتية، توجد عدة   

 لتسريع تطبيقيا التجاري والطبي. فيما يمي أىم الجوانب التي تحتاج إلى تحسين: نقائص تحتاج إلى معالجة
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  المتعمقة:الدراسات قبل السريرية والسريرية  تحسين 1ـ4ـ7

 مثل: 

امتصاصيا،  -(: تتبع مسار الببتيدات داخل الجسم الحي Pharmacokineticsـ دراسات الحركة الدوائية )

خراجياتوزيعيا، استقلابيا،   ( Verma, A. K., et al2022)   .وا 

 spontaneouslyـ النماذج الحيوانية الملائمة: استخدام نماذج حيوانية لأمراض محددة )مثل فئران 

hypertensive rats الضغط.( لاختبار فعالية خفض 

 المستقبلات المستيدفة:  تحديد 2ـ4ـ7

 استخدام تقنيات مثل:

( لتحديد كيفية Crystallographyالبموري ) والتحميل( Signal transduction assaysـ التنبيو الإشاري )

 ارتباط الببتيدات بمستقبلات مثل مستقبلات الأنجيوتنسين.

 ـ تحميل تعديلات التعبير الجيني: دراسة تأثير الببتيدات عمى التعبير الجيني باستخدام تقنيات متطورة. 

(Sanchez, A., et Vaudry, H al2018) 

   الاستدامة:عمميات الاستخلاص والتنقية لتحقيق  تحسين 3ـ4ـ7

استخدام تقنيات استخلاص خضراء: مثل تقنيات بمساعدة الموجات فوق الصوتية أو بالميكروويف لزيادة 

 (Chen, L., et al.2020) الطاقةالمحصول وتقميل استيلاك 

استعمال تقنيات تنقية ذات كفاءة عالية: تطوير طرق كروماتوغرافيا قابمة لمتطوير مثل كروماتوغرافيا التبادل · 

 (2022وسيمة  لوزي ) المكمفة.الأيوني بدلًا من الطرق 
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  السلامة عمى المدى الطويل وتقميل الآثار الجانبية المحتممة: تقييم 4ـ4ـ7

يومًا لمراقبة الآثار عمى  90المزمنة: تقديم الببتيدات لمحيوانات لمدة عن طريق ـ دراسات السمية تحت 

 الأعضاء الحيوية.

(: اختبار تفاعل الببتيدات مع الأجسام المضادة في مصل أفراد لدييم Allergenicityـ تقييم إمكانية التحسس )

 المشتقة.حساسية من المواد النباتية 

 (:Bioavailability)تعزيز الثبات والتوافر الحيوي  5ـ4ـ5

 قد تتحمل الببتيدات في الجياز اليضمي قبل امتصاصيا، لذلك يجب:

( أو Liposomal encapsulationاستخدام تقنيات مثل التغميف بالميبوزومات ) الببتيدات: ـ تغميف

 ((Marina C et al 2022 .( لحماية الببتيدات من العصارات اليضميةNanoparticlesالجسيمات النانوية )

(: إجراء تعديلات كيميائية طفيفة )مثل الأسترة( لزيادة ثباتية Structural modificationالتعديل الييكمي )· 

 (Agyei, D., et al 2018)الببتيد دون التأثير عمى نشاطو. 

  الاستفادة من التقنيات الحديثة مثل: الذكاء الاصطناعي وعمم الأحياء التركيبي: 6ـ4ـ7

 من أجل: 

ـ التنبؤ بالببتيدات النشطة بيولوجيا بالذكاء الاصطناعي: كاستخدام خوارزميات التعمم الآلي لمتنبؤ بتسمسلات 

  الضخمة.ببتيدية جديدة ذات نشاط حيوي مرغوب بناءً عمى قواعد البيانات 

(2020 Chaudhary, K et al ) 

 الببتيدات وثباتيا.ىندسة الببتيدات: استخدام تقنيات التطور لتحسين فعالية · 
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 فمعالجة ىذه النقاط ستُعجل بدخول ىذه الببتيدات الثمينة إلى السوق كمنتجات صيدلانية وغذائية واعدة.

  .والصحيأىمية الدراسة في المجال البيئي .8

إن استخلاص الببتيدات النشطة من المخمفات النباتية، يعتبر نقمة نوعية نحو تحقيق الصحة المستدامة    

 والاقتصاد الدائري، ويتمثل أىميتيا في:

 أولًا: الأىمية الصحية والطبية نحو طب وقائي وعلاجات طبيعية أكثر أماناً منيا:

 المزمنة:ـ مكافحة والتقميل من الأمراض 1

انتشار أمراض العصر مثل ارتفاع ضغط الدم، السكري، وأمراض القمب والأوعية الدموية، والتي تعتمد     

 علاجاتيا غالباً عمى أدوية كيميائية قد يكون ليا آثار جانبية.

 مواد وظيفية أو مكملات غذائية.فر ىذه الببتيدات بدائل طبيعية كالحل البديل: تو ·    

 اومة الميكروبات:. تعزيز المناعة ومق2

 إن تزايد مقاومة المضادات الحيوية جعل العدوى البكتيرية أكثر خطورة.   

في قشور الرمان( تمتمك آليات عمل مختمفة  الموجودة يدات المضادة لمميكروبات )مثلالحل البديل: الببت·    

 التقميدية. تجعل من الصعب عمى البكتيريا تطوير مقاومة ضدىا مقارنة بالمضادات الحيوية

 . مصدر لموقاية من الإجياد التأكسدي والسرطان:3

الأىمية: تدخل مضادات الأكسدة الطبيعية في الوقاية من الأمراض المرتبطة بالإجياد التأكسدي مثل ·    

 الخلايا.السرطان، الشيخوخة، والأمراض العصبية. تعمل ىذه الببتيدات عمى كسح الجذور الحرة وحماية 

 الأىمية البيئية والاقتصادية نحو استدامة ودورة حياة كاممة لمموارد:ثانياً: 
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. تحويل النفايات والمخمفات إلى ثروة لإنتاج مركبات عالية القيمة، بعدما كانت عبئاً بيئياً يتسبب في التموث 1

 ويصعب التخمص منو.

ص منيا يتميز بتكاليف بيئية عالية . تقميل الاعتماد عمى المصادر الحيوانية: لأن إعادة تدويرىا أو التخم2

 )استيلاك مياه، انبعاثات غازات دفيئة(.

 . دعم الزراعة الخضراء والأمن الغذائي.3

 والتكنولوجية:ثالثاً: الأىمية العممية 

. فيم آليات حيوية جديدة: دراسة كيفية عمل ىذه الببتيدات تثري المعرفة العممية في مجالي الكيمياء الحيوية 1

 والفيزيولوجيا المرضية.

. تطوير تقنيات استخلاص خضراء: الدفع نحو ابتكار تقنيات صديقة لمبيئة لاستخلاص المركبات النشطة 2

 )مثل استخدام الإنزيمات بدلًا من المذيبات الكيميائية الضارة(.

منظمًا لمعالجة ىذه  الانتقال من الأبحاث المخبرية الواعدة إلى التطبيقات التجارية الفعمية يتطمب جيدًا

الفجوات. يجب أن تركز الدراسات المستقبمية عمى التأكد من السلامة والفعالية في البشر، وتحسين الجدوى 

الاقتصادية للإنتاج، واستغلال التقنيات المتقدمة لاكتشاف وتصميم ببتيدات أحدث وأكثر فعالية. معالجة ىذه 

 نة إلى السوق كمنتجات صيدلانية وغذائية ثورية.النقاط ستُعجل بدخول ىذه الببتيدات الثمي
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 :الخاتمة

السريع، أصبحت المخمفات الزراعية بما فييا النباتية مشكمة عويصة تعيق مع التطور العممي    

وجب التخمص منيا أو إعادة تدويرىا باستعمال تقنيات متطورة  االتنمية في شتى المجالات، لذ

يت دراسة استخلاص الببتيدات النشطة بيولوجيا من المخمفات النباتية اىتماما ظوآمنة، لذلك حُ 

 العقود الأخيرة. كبيرا ومتزايدا في

مشفرة في البروتين الأصمي، لذا من الضروري اطلاقيا  النشطة بيولوجياالببتيدات تكون    

لإظيار نشاطيا الحيوي، تختمف الطرق لتحقيق ذلك إذ تعد تقنيات التكنولوجيا الخضراء الأمثل 

 للاستدامة.

يمكن استغلاليا في تحسين الصحة  من المركبات الواعدة التيالنشطة بيولوجيا، تُعد الببتيدات    

العامة، حيث أظيرت الببتيدات المعزولة من المخمفات النباتية وظائف بيولوجية وعلاجية ممتازة 

مثل : مضادة للأكسدة  ،وعلاجيا، فعالة في الوقاية من الأمراض المزمنةىذه الجزيئات إذ تعد ،

 ،ارتفاع ضغط الدم ،السكري ، أمراض القمب ،الأوعية الدموية وبعض الأمراض المناعية.....

 التطبيقاتالحيوية في التكنولوجيا  منيامجالات عدة قة في عمّ فأصبحت الآن موضوع دراسة م 

 . الأدويةصناعة و العلاجية 
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قد سمح بإنتاج كميات ( in vitro)عمى الرغم من أن إنتاج الببتيدات النشطة حيوياً في المختبر 

فعاليتيا عمى البشر لا تزال ف عددا محدودا فقط منيا يستخدم، كبيرة من ىذه الجزيئات، إلا أن

تبر تُع لذلكلمتأكد من الفوائد الصحية لمببتيدات، ا من الدراسات المستمرة بحاجة إلى مزيد

    . التجارب السريرية أمراً ضرورياً لتقييم النشاط البيولوجي ليذه الببتيدات بعد استيلاكيا

زيادة الاستقرار، زيادة التوافر  والتنقية، تبقى التحديات في تحسين طرق الاستخلاصكما    

استنادًا إلى  ،بتوسعات كبرى في ىذا المجال يةالمستقبم تبشر الدراسات إذضروريا أمرا  الحيوي،

مما سيسيم في تحسين صحة الإنسان، والارتقاء بنوعية  .التكنولوجي المستمر العممي التطور

 .حياتو
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