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 آنزیم چیست؟
ساخته زنده سلول توسط كه هستند بيوشيميايي واكنشهاي كاتاليزورهاي ها آنزيم  

  عهده به سلول خارج ويا داخل در را بيوشيميايي واكنشهاي كاتاليز وعمل شده
 .دارند

 

  شركت جسم سه آنزيمي واكنشهاي در
 :دارند

 
 (Substrate)ياسوبسترا اوليه ماده-1   
 ((Enzyme آنزيم-2   
 (Product ) محصول-3   
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 اهمیت آنزیم ها
شيميايي واكنشهاي از زنده،بسياري سلولهاي در موجود حرارت آنزيم،در بدون  

  براي كافي انرژي ،حامل مولكولها اكثر زيرا.پذيرد مي انجام كم بسيار باسرعتي
  براي لازم آنزيم،انرژي كه است درحالي اين.نيستند واكنش انرژي سد از گذشتن
  سريعتربه وهمچنين كمتر انرژي با وسوبسترا نموده راكم انتقال حالت به رسيدن

 .ميشود تبديل محصول
شوند مي واكنشها وتسريع تسهيل باعث ها آنزيم. 
پايان در تغييري هيچگونه وبدون شوند نمي مصرف واكنش طي در ها آنزيم  

 .گردند مي آزاد واكنش
است كافي بيوشيميايي -واكنش كاتاليز براي آنزيم يك از جزئي بسيار مقادير. 
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 میزان فعالیت تعدادی از آنزیم ها

تعداد مولکول های سوبسترای تغییر یافته 
 توسط یک مولکول آنزیم در هر ثانیه

 آنزیم

 كربونيك انهيدراز 600000

 كاتالاز 100000

 آميلاز –بتا  20000

 لاكتاز 12500

 فنولاز 2000

 انورتاز 700

 ساختار آنزیم

اغلب آنها پروتئيني هستند. 
شكل كروي دارند. 
 داراي ساختمان سه بعدي

 .پيچيده هستند

 
Human pancreatic amylase 
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 (Cofactors)کوفاکتورها 
(گوارشي آنزيمهاي)دارند فعاليت خود پروتئيني ساختمان با فقط ها آنزيم برخي 
كننده فعال تركيبات به خود كاتاليزوري فعاليت انجام براي ها آنزيم از تعدادي اما  

 .گويند مي كوفاكتور تركيبات، اين به كه دارند نياز پروتئيني غير

 كوفاكتور

 یون فلزی

 آهن در لیپوكسیژناز

 مس در فنولاز

 مولکول آلی غیر پروتئینی
FAD 

NADH 

 قسمت باشد داشته كوفاكتور به نياز خود فعاليت براي آنزيم كه هنگامي
  هولوآنزیمباكوفاكتور، آنرا ومجموع آپوآنزیمرا آن پروتئيني
   .ميگويند
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به ضعيف پيوندهاي با كه كوفاكتورهايي 
 كوآنزیم را متصلند آنزيم

(coenzymes)ويتامين معمولأ كه گويند  
 .گيرند مي قرار دسته اين در ها

 
به كووالان قوي پيوند با كه كوفاكتورهايي  

   پروستتیک گروه را است متصل آنزيم
(prosthetic groups) اغلب .ميگويند 

  كربنيك آنزيم در روي يون مانند  فلزات
 .اند دسته اين جز انهيدراز

 :عملکرد آنزیم ها
آنهاست اختصاصي عملكرد آنها مزيت ديگر آنزيم، توسط ها واكنش سرعت افزايش بر علاوه. 
 
اختصاصي عملكرد (specificity) قبل زيرا .شود مي تعيين آنها فعال جايگاه توسط ها آنزيم 

 .شود برقرار فضايي رابطه يك سوبسترا و آنزيم بين بايد واكنش از
 
فعال جايگاه (active site) برخي جانبي هاي زنجيره كه است آنزيم ساختمان در محلي 

 تشكيل قابليت خاصي سوبستراهاي با فقط كه اند يافته آرايش اي گونه به امينه اسيدهاي
 .دارند را سوبسترا – آنزيم كمپلكس

 

http://www.steve.gb.com/science/nitrogen_metabolism/nitrogenase.html
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 چگونگی عملکرد آنزیم

 طبقه بندی آنزیم ها
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 سینتیک آنزیم ها
از توان مي آنزيمي، واكنش يك انجام سرعت يا ميزان از آگاهي براي  

  توليدي فراورده يا و مصرفي سوبستراي ميزان گيري اندازه طريق دو
 .كرد عمل
1902 سال در، Henry و Brown تغييرات منحني كه دادند نشان  

  هذلولي منحني يك سوبسترا غلظت حسب بر آنزيمي واكنش سرعت
 .است شكل

و زياد واكنش سرعت ابتدا در يعني   
 ثابت سوبسترا افزايش با مدتي از پس

 .شود مي 

 سينتيك آنزيم ها
1913 سال در مذكور، منحني به توجه با، Michaelis و Menten زير معادله 

 :كردند ارائه ها آنزيم رفتار اين براي را
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 سينتيك آنزيم ها
دقيق و مناسب طور به سرعت حداكثر ميزان سوبسترا، بالاي هاي غلظت در چون  

  توسط منتن – ميكائيليس معادله 1934 سال در لذا نيست، محاسبه قابل
Lineweaver و Burk يافت تغيير زير صورت به: 

 عوامل مؤثر بر واکنش های آنزیمی

 (Enzyme concentration)غلظت آنزيم 1.
 (substrate concentration)غلظت سوبسترا 2.

.3pH 

 (temperature)دما 4.

 (inhibitors)بازدارنده ها 5.
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تأثير غلظت آنزيم -1  

محلول در كافی مقدار به سوبسترا كه زماني تا آنزيمي واكنش يك سرعت  

  مي آنزیم غلظت با متناسب مستقيما ، ناچيزباشد سوبسترا تغيير يعني باشد

 .يابد مي افزایشنيز واكنش سرعت يابد افزايش آنزيم غلظت چه هر يعني .باشد

 

 تأثير غلظت سوبسترا -2

را سوبسترا وغلظت داشته نگه ثابت را آنزیم غلظت اگر 
 غلظت رابراي واكنش اوليه سرعت تغييرات و دهيم افزایش

 كه آيد مي بدست كنيم،منحني رسم سوبسترا مختلف هاي
 : است مرحله دو داراي

 
  غلظت با واكنش سرعت تغييرات سوبسترا كم غلظتهاي در -1

  سرعت افزايش = سوبسترا غلظت افزايش) .است متناسب سوبسترا
 (واكنش

 
  كليه كه رسيد خواهد زماني سوبسترا غلظت افزايش با -2

  از آنزيم ومولكولهاي گرديده وارد واكنش در آنزيم مولكولهاي
  سوبسترا افزايش ديگر حالت اين ودر اند شده اشباع سوبسترا
  به واكنش سرعت زيرا شود نمي واكنش سرعت افزايش موجب

 .است رسيده ماكزيمم حد
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 pHتأثير  -3
  وهر است فعاليت اكثر حد داراي (اوپتيمم يا بهينه) معینی PH يك در آنزيمي هر

 .شود مي آنزيم فعاليت تغيير سبب (آن كاهش يا افزايش) تغيير گونه
 
 :زيرا 

  ودگرگوني آنزيم شدن فعال غير سبب و اثر آنزيم پروتئيني ساختمان روي بر1.
 .ميگردد باكوآنزيم آنزيم پيوند

 .است موثر سوبسترا شدن يونيزه ميزان بر2.

  ميل در درنتيجه موثراست فعال جايگاه در اسيدآمينه شدن يونيزه ميزان بر3.
 .است موثر كاتاليزوري عمل ونيز باآنزيم سوبسترا تركيب

 بر فعاليت آنزيم pHتأثير 
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 تأثير دما -4
افزايش نيز آنزيمي واكنشهاي مورد در  

  سانتيگراد درجه 50 حدود تا حرارت
  شود مي واكنش سرعت شدن زياد سبب
  موجب بالاتر هاي حرارت ولي

  غير و آنزيم پروتئيني ساختمان دگرگوني
 .گردد مي آن شدن فعال

 
درجه ، آنزيم بهينه حرارت درجه  

  در باشد قادر آنزيم كه است حرارتي
  به را سوبسترا بيشتري مقدار زمان واحد

 . كند تبديل محصول

 

  اثر بازدارنده ها -5
  غير ويا آنزيم فعال جايگاه در موجود شيميايي عوامل با قادرند تركيبات از برخي

  تركيب آنزيم باكوفاكتورهاي ويا كوآنزيم  با همچنين يا و آنزيم فعال جايگاه
  مي بازدارنده ، تركيبات اين به گردند آنزیم فعالیت مقابل در سدیو شوند

 .گويند

 بازدارنده ها

 برگشت پذیر

(Reversible) 

 نا رقابتی

(Un Competitive ) 

 غیر رقابتی

(Non Competitive ) 

 رقابتی

(Competitive) 

 برگشت ناپذیر

(Irreversible) 
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 رقابتي هاي بازدارنده (الف
سبب مشابهت واين هستند سوبسترا به شبيه ساختماني نظر از كه هستند تركيباتي  

  مي جاي سوبسترا مولكول جاي به خود فعال جايگاه رادر آنها آنزيم، گرددكه مي
  مي رقابت آنزيم فعال جايگاه با تركيب براي سوبسترا با مهاركننده يعني.دهد

 .شود نمي تشكيل كندومحصول
ميشود رها شدن مهار از آنزيم سوبسترا غلظت باافزايش. 

 سينتيك بازدارنده رقابتي

V max ثابت 

Km افزایش 
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 بازدارنده غير رقابتي( ب
فعال جايگاه از غير محلي در آنزيم با (ها مهاركننده)تركيبات اين پيوند محل  

  مهار اتصال.ندارد وجود ومهاركننده سوبسترا بين رقابتي وهيچ باشد مي آنزيم
  فعاليت از كه دهد رخ تغييراتي آنزيم ساختمان در ميگردد موجب آنزيم به كننده
 .شود كاسته آنزيم

 

 سينتيك بازدارنده غيررقابتي

V max کاهش 

Km ثابت 
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 بازدارنده نا رقابتي( ج
به صرفأ و نيست آزاد انزيم با اتصال به قادر قبل، بازدارنده دو خلاف بر دسته اين  

  جلوگيري محصول به آن تبديل از و شود مي متصل سوبسترا – آنزيم كمپلكس
 .كند مي

است لازم بازدارنده كارايي براي سوبسترا حضور حالت اين در. 

 سينتيك بازدارنده نارقابتي

V max کاهش 

Km کاهش 
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 بازدارنده هاي برگشت ناپذير
كمپلكس  آنزيم با كووالان هاي پيوند ايجاد علت به ها مهاركننده نوع اين،  

 .شود مي فعال غير “كلا وآنزيم تجزيه قابل غير كننده مهار - آنزيم
فعال غير ، آرسنيكي ،داروهاي لويسايت جنگي گاز سيانور، سيلين، آسپيرين،پني  

 .هستند دسته اين از استرازوغيره كولين كننده
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 دلایل اهمیت آنزیم ها در مواد غذایی
  بافت طعم،رنگ، تغيير باعث و دارد وجود طبيعي صورت به بيولوژيك مواد در1.

 .شود مي ... و
 .هستند سمي غير ها آنزيم2.
 .دارند بالايي كارايي و اختصاصي عملكرد3.
 (pH و حرارت از استفاده) است ساده نسبتأ آنزيمي هاي واكنش كنترل4.
 .كرد استفاده فرايند كفايت هاي شاخص عنوان به توان مي ها آنزيم از5.
 نفاخ گليكوزيدي و سيانيدي تركيبات مانند اي ضدتغذيه عوامل بر تأثير6.
 .دارد كاربرد غذايي ماده در مواد برخي مقدار تعيين براي شاخصي عنوان به7.

 آميلازها -1

مهمترین آنزیم گروه هیدرولازها است. 

 

 

 

 :به سه دسته اصلی تقسیم می شود

 α - آميلاز 

آميلاز -  β 

 گلوكوآميلاز
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 α - آميلاز 
شود مي يافت حيوانات و گياهي منابع در زيادي ميزان به. 
(1→4) پيوند تصادفي صورت به كه است اندوآنزيم نوعيα شكند مي را. 
اين در كه كند مي ايجاد گلوكزي 6-2 اليگوساكاريدهاي آميلوپكتين، بر اثر با  

  مي رقيق محيط و يابد مي كاهش نشاسته محلول ويسكوزيته سرعت به صورت
 نيز (Liquifying enzume) كننده مايع آنزيم آن به دليل همين به .شود

 .گويند

 β- آميلاز 
مي يافت زميني سيب سويا، انواع گندم، جو، مالت نظير عالي گياهان در فقط  

 .شود
را گلوكز هاي مولكول نشاسته، غيراحياكننده انتهاي از كه است اگزوآنزيم نوعي  

 .كند مي جدا مالتوز يعني دوتايي صورت به
(1→4) پيوند شكستن به قادر فقطα (1→6) به رسيدن محض به و استα 

   .شود مي متوقف
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 گلوكوآميلاز
شود مي يافت اوريزه آسپرژيلوس جمله از ها باكتري و ها كپك در. 
جدا پي در پي را گلوكز ، نشاسته احيا غير انتهاي از كه است آنزيم اگزو نوعي  

 .كند مي
(1→4) پيوند دو هر است قادر آنزيم اينα (1→6) وα بشكند را. 
كنند مي استفاده آن از گلوكز و ذرت شربت صنعتي توليد براي. 

 لاكتاز-2
 به آنزیمβ- D- galactosidase مشهور است. 

لاکتوز را به گلوکز و گالاکتوز تبدیل می کند. 

در گیاهان، حیوانات، باکتری ها و مخمرها یافت می شود. 

 کاربرد فراوان “ عدم تحمل لاکتوز”در تهیه غذای افراد مبتلا به سندروم

 .دارد

در فراورده های لبنی که لاکتوز در آن ایجاد 

 حالت شنی کرده و سبب نامطلوب شدن بافت

 .آنها می گردد، استفاده می شود
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 پروتئازها -3
وظيفه آنها شكستن باندهاي پپتيدي در رشته پروتئيني است. 
پروتئاز ها به چهار گروه اصلي زير تقسيم مي شوند: 
 

 
 های اسیدی فعالند pHدر•

 پپسین،رنین،تیروزین•
 پروتئازهای اسیدی

 

 گروه ایمیدازول وجود دارد+ در جایگاه فعال آنها ریشه سرین •

 تریپسین ، كیموتریپسین،الاستاز•

 سرین پروتئازها

 هیستیدین وجود دارد+ در جایگاه فعال آنها گروه سولفیدریل •

 بروملین، پاپائین، فیسین، كاتپسین•
 سولفیدریل پروتئازها

 .برای فعالیت حتمأ به كوفاكتور فلزی نیاز دارند•

 كربوكسی پپتیدازها و آمینوپپتیدازها•
 پروتئازهای فلزی

 رنین
است پنير مايه يا رنت موجود آنزيم خالص شكل. 
شود مي استخراج شيرخوار گوساله معده از. 
و شكسته را شير در موجود كازئين پروتئين پيوندهاي برخي تا است قادر رنين  

 .شود آن ترسيب سبب
شود مي استفاده سازي پنير در فرايند اين از. 
 pHاست 3/5 رنين فعاليت براي مناسب.   

Renin 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Feta_Greece_2.jpg
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 کاتپسین ها
بقيه از و دارند قرار سلول هاي ليزوزوم در كه است آنزيم نوع چند شامل اينگروه  

 .است تشخيص قابل شود، مي ترشح سلول از بيرون به كه تريپسين مانند پروتئازها
قرار سلول در اي شده مهار طور به و ندارند چنداني نقش حيوان حيات دوران در  

 .شود مي آغاز فعاليتش و شده رها ليزوزوم از مرگ از پس اما دارد
باعث و دارد شركت نعشي جمود و كشتار از پس گوشت شدن ترد عمل در  

 .گردد مي ميوفيبريلي هاي پروتئين تجزيه

 

 ليپازها -4
الكلي هاي گروه ميان استري پيوندهاي شدن شكسته سبب و دارند مختلفي انواع ليپازها  

 .گردند مي اسيدي و
اثر چربي و آب امولسيون ميان سطح در اساسأ كه است اين در ليپازها خاص ويژگي  

  چربي و آب ميان سطح افزايش باعث كه عاملي هر ترتيب اين به.سازند مي ظاهر را خود
 .دارد همراه به را ليپاز فعاليت افزايش شود، امولسيوني سيستم يك در

 
 
غذايي مواد در ليپاز 

 توليد پنيرهايي نظير پنير هاي كاممبرت، آبي ، راكوفورت: مطلوب 

 تندي و ترشيدگي شير، افزايش اسيدهاي چرب در روغن ها: نامطلوب 
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ترجيحأ و كنند مي عمل اختصاصي طور به پانكراس ليپاز نظير ليپازها از برخي  
 .شكند مي را گليسيريد 3 و 1 هاي موقعيت چرب اسيدهاي

عمل ليپاز صرفأ جدا كردن اسيدهاي چرب نيست و در برخي شرايط خاص ممكن است  •
 .ليپاز استري كردن  يعني متصل نمودن اسيد چرب به گليسرول را انجام مي دهد

پلي فنول اكسيداز -5  
عامل ایجاد پدیده قهوه ای شدن آنزیمی در مواد غذایی است. 

 فنلازها یا پلی فنولازها دارای فلز مس هستند و بدون آن قادر به فعالیت

 .نیستند
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موجود فنولي تركيبات اكسيداز، فنول پلي هاي آنزيم تمام سوبستراي  
  فلاونول و ها آنتوسيانين ها، كاتشين نظير فلاوونوئيدها اساسأ و گياه در
 .باشد مي ها
در ولي است مطلوب قهوه و چاي توليد در شدن اي قهوه هاي واكنش 

 .است نامطلوب ها واكنش اين فرايندها، و گياهان ساير

 ليپوكسيژناز -6
  عمل ليپوكسيژناز كاتاليزه كردن اكسيداسيون روغن هاي غير اشباع در گياهان

 .است
 منبع اصلي آن به طور كلي حبوبات به ويژه سوياست و به ميزان كمتري در گندم

 .و بادام زميني و سيب زميني يافت مي شود
 بيشتر اسيدهاي چرب لينولئيك، لينولنيك و آراشيدونيك مورد حمله اين آنزيم

 .قرار مي گيرند
اين آنزيم در خود حاوي اتم آهن است. 
  در اكثر موارد اثر ليپوكسيژناز در مواد غذايي نامطلوب است ولي در محصولات

آردي به دليل رنگبري كاروتنوئيدها و اكسيداسيون گروه هاي سولفيدريلي داراي  
 .اثر مثبت است
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 آسكوربيك اسيد اكسيداز -7
 اين آنزيم داراي فلز مس است و اكسيداسيون اسيد آسكوربيك را كاتاليز مي

 .كند
 در صنايع مركبات وجود اين آنزيم حائز اهميت است به طوريكه پس از عصاره

گيري مركبات بايد بلافاصله هوا از محيط حذف و عمليات پاستوريزه كردن  
 .صورت گيرد

 ½O2 

 گلوكز اكسيداز -8
مي تبديل گلوكونيك اسيد به ها واكنش سري يك از پس را گلوكز آنزيم اين  

 .كند
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شود مي استفاده آنزيم اين از محيط از گلوكز و اكسيژن حذف براي. 
 
توسط رنگ و طعم سود اثرات به توجه با سازي نوشابه صنايع در  

 .شود مي استفاده O2 حذف جهت اكسيداز گلوكز از اكسيژن،
 
شركت شدن اي قهوه هاي واكنش در گلوكز كه مواردي در همچنين  

  اين كمك به توان مي شود، مي محسوب نامطلوبي فرايند و كند مي
 .(مرغ تخم پودر توليد) كرد حذف را گلوكز انزيم

 

 كاتالاز -9
در تمام حيوانات، گياهان و ميكروارگانيسم ها وجود دارند. 
  كاتالاز ها به دليل مقاومت حرارتي بالا، به عنوان شاخصي در اين نوع فرايند ها

 .استفاده مي شود
  حذف آب اكسيژنه توليدي در جريان متابوليسم اكسيداتيو و همچنين استفاده از

 .از وظايف اين آنزيم است.. آب اكسيژنه براي اكسيد كردن فنول ها، الكل هاو 
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 آنزيم هاي پكتيك -10
نمايند تجزيه را گياهي هاي سلول ديواره پكتيكي مواد هستند قادر ها آنزيم اين. 
به كمك منظور به و دارند اهميت بسيار آبميوه توليد صنايع در ها آنزيم اين  

 .رود مي كار به آبميوه ساختن شفاف و كردن صاف
مواد اين اضافي شدن نرم به تواند مي ها سبزي و ها ميوه در ها آنزيم اين وجود  

 .شود منتهي

 

 آنزيم هاي پكتيكي

 جدا كردن گروه متوكسيل از پكتين: پکتین استراز

 شكستن پيوند گليكوزيدي: پلی گالاكتوروناز 

شكستن پيوند گليكوزيدي و تشكيل پيوند دو گانه : پکتات لیاز 
 5و  4بين كربن 

 پکتیناز

 پکتات لیاز

 پکتاز
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 فيتازها -11
منزله به باشد، مي اينوزيتول با فسفريك اسيد استر شيميايي نظر از كه فيتيك اسيد  

 .كند مي عمل گياهان در فسفر ذخيره منبع
كمپلكس ايجاد  كلسيم و روي آهن، جمله از معدني مواد از برخي با فيتيك اسيد  

 .دهد مي كاهش است، لازم اي تغذيه لحاظ از كه را آنها موجوديت و كرده
شود مي سبزيجات ساختار نرمي سبب كلسيم جذب با فيتيك اسيد. 
كند مي جلوگيري آميلاز و پپسين مثل ها آنزيم برخي اثر از فيتيك اسيد. 
اسيد بافتي و اي تغذيه بد اثرات فيتيك اسيد از فسفات كردن جدا با فيتاز آنزيم  

 .برد مي بين از را فيتيك

 نحوه عمل آنزیم فیتاز


