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تأثیر العمر ومرحلة التیبس الرمي على نوعیة بروتینات اللییفات المفصولة من اللحوم 
بتقنیة الترحیل الكهربائي

ام البشر حمید جابر الموسوي وخدیجة صادق جعفر الحسیني وهالة یحیى عیسى الربیعي

العراق، جامعة البصرة، كلیة الزراعة،والتقانات الاحیائیةقـسم علوم الاغذیة 
شـهراً ولحـوم 12و6شـهراً ولحـوم الاغنـام بعمـر 28و12للحـوم الابقـار بعمـر تـم فصـل بروتینـات اللییفـات: المستخلص
یوماً في مرحلة التیبس الرمي وما بعد مرحلة التیـبس الرمـي بتقنیـة الترحیـل الكهربـائي. وكانـت نتـائج 40و25الدجاج بعمر 

تینیـــة المفصـــولة منهـــا تبعـــاً لاخـــتلاف عمـــر الدراســـة كـــالاتي: تَباینـــت بروتینـــات اللییفـــات فـــي انـــواع اللحـــوم بعـــدد الحـــزم البرو 
شـهراً فـي مرحلـة التیـبس الرمـي وبعـد مـرور 28و12حـزم بعمـر 5الحیوان ومرحلة التیبس الرمي، ففي لحم الابقار ظهـرت 

6حزمـة بروتینیـة بعمـر11و10مرحلة التیبس، اما في لحم الاغنام فـان عـدد الحـزم المفصـولة مـن بروتینـات اللییفـات كـان 
11شهراً في مرحلة التیبس الرمي وبعد مرور هذه المرحلة،ووجد ان عدد الحزم المفصولة من بروتینات اللییفـات كـان 12و
یومــاً لمرحلتــي التیــبس الرمــي علــى التــوالي. ظهــرت الحــزم التــي تُمثــل 40و25حزمــة بروتینیــة فــي لحــم الــدجاج بعمــر 10و

عقــد الاكتومایو MHCسلســلة المایوســین الثقیلــة  ســین بشــكل واضــح وغــامق امــا الحــزم التابعــة لبــروتین الاكتــین والاكتنــین ومُ
فظهــرت بشــكل حــزم رفیعــة -Cو-Iو-Tوالتروبونینــات MLC2وMLC1والتروبومایوســین وحزمتــا المایوســین الخفیفــة

وباهتة.
یر العمر، التیبس الرمي.: لحم الابقار، لحم الاغنام، بروتینات اللییفات، الترحیل الكهربائي، تاثالمفتاحیةالكلمات

المقدمة
تُطلــــق كلمــــة اللحــــوم علــــى نــــوعین رئیســــین، همــــا اللحــــوم 
الحمراء وتشمل لحـوم الابقـار والاغنـام والمـاعز والخنـازیر 
امــــا اللحــــوم البیضــــاء فتشــــمل لحــــوم الــــدواجن والاســــماك. 
وتُعـــرف اللحـــوم بانواعهـــا (الحمـــراء والبیضـــاء) بأنهـــا تلـــك 
الأنســجة الحیوانیــة التــي یمكــن أن تُســتعمل كغــذاء أو انهــا 

مثــــل ذلــــك النســــیج الحیــــواني الــــذي حــــدثت فیــــه تغیــــرات تُ 
حیویـــــــة أساســـــــیة بعـــــــد مـــــــوت الحیـــــــوان وأصـــــــبح ملائمـــــــاً 
ـــــات  للاســـــتهلاك بوصـــــفه غـــــذاء ویُستحصـــــل مـــــن الحیوان

ــــة 5الزراعیــــة ( نتجــــات ذات قیمــــة غذائی ) وتُعــــد اللحــــوم مُ
ـــة  ـــة القیمـــة الحیوی ـــات عالی ـــى البروتین عالیـــة لاحتوائهـــا عل

یــة مثــل الحدیــد والفوســفور كمــا والــدهون والعناصــر المعدن
أنهــــا تحتــــوي علــــى كمیــــات لایُســــتهان بهــــا مــــن مجموعــــة 

فهـي تُعـد مصـدراً جیـداً لهـذه المجموعـة التـي Bفیتامینات 
یحتاجهـــــــا الجســـــــم للقیـــــــام بالأفعـــــــال الحیویـــــــة والعملیـــــــات 
الایضــــیة، كمــــا ان العدیــــد مــــن الفعالیــــات الحیویــــة داخــــل 

اج إلى الأحماض الجسم والأعمال غیــر الإرادیة تحت

الأمینیـــة الأساســـیة لإدامـــة الحیـــاة والتـــي تُعـــد اللحـــوم أهـــم 
ن أهمیة اللحوم في طعمها المرغوب 3مصادرها ( ). وتكمُ

كمــا أن لهــا فعــلاً دینامیكیــاً خاصــة لاحتوائهــا علــى نســبة 
عالیة من البروتین الذي یُعد من البروتینـات عالیـة القیمـة 

القیمــــة الحیویــــة للمــــواد الغذائیــــة وســــهلة الهضــــم، وتــــرتبط
البروتینیـــــة فـــــي مـــــدى قابلیتهـــــا علـــــى تكـــــوین مـــــادة لبنـــــاء 
العناصـــــر الأساســـــیة ذات الأصـــــل البروتینـــــي فـــــي جســـــم 
ن  ٕ الانســـــان مثــــــل الأنســــــجة والانزیمــــــات والهورمونــــــات، وا
نوعیـــــة اللحـــــوم تتوقـــــف علـــــى نســـــب المـــــواد الداخلـــــة فـــــي 

.(1)أنسجتها 

البلـدان النامیـة علـى لقد ثبُتَ بأن قابلیة الشعوب في
ـــــــــذهني والسیاســـــــــي یُمكـــــــــن ان  التطـــــــــور الاجتمـــــــــاعي وال
تتضاعف عدة مراتٍ اذا تم تجهیزهم بالكمیات الكافیة من 

).5اللحوم (
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ونظــراً لعــدم تــوفر دراســات حــول تــأثیر العمــر وفتــرة 
التیـــبس الرمـــي لمـــا لهـــاتین الصـــفتین مـــن تـــأثیرٍ كبیـــرٍ فـــي 

الدراســــــة الــــــى فصــــــل نوعیــــــة اللحــــــوم، لــــــذا هــــــدفت هــــــذه
البروتینـــات العضــــلیة الرئیســــیة (اللییفــــات) للحــــوم الابقــــار 

والاغنام والدجاج.

المواد وطرائق العمل
المواد الاولیة

لحم الابقار:-1

تم شراء لحم الابقار المأخوذ من عضلة الفخذ من مجزرة 
حافظة البصرة، حیث تم الذبح هنـاك وكانـت  العشار في مُ
ســاعة الــذبح السادســة صــباحاً، اذ كانــت الابقــار باعمــار 

شــهر، وأُزیــل الجلــد ونُظفــت ذبــائح الابقــار فــي 28و12
ختلفـــة، وبعـــد  المجـــزرة وقُطعـــت الـــى الاجـــزاء العضـــلیة المُ

12والتنظیــــــف كــــــان وزن ذبیحــــــة الابقــــــار بعمــــــر الــــــذبح
شـهر فكانـت بـوزن 28كغم، اما الابقـار بعمـر 125شهر
كغــــم، وأُخـــــذت عینـــــات اللحــــم بعـــــد الـــــذبح (مرحلـــــة 220

ســاعة 20التیــبس) وبعــد مــرور فتــرة زمنیــة تقُــدر بحــوالي 
بعـــــد الـــــذبح (مرحلـــــة بعـــــد التیـــــبس)، ووضـــــعت العینـــــات 

ختبـــــر المطلوبــــة فـــــي حاویــــات بلاســـــتیكیة و  لبــــت الـــــى مُ جُ
تكنولوجیا اللحوم، كلیة الزراعة، جامعة البصرة.

لحم الاغنام: -2

ـــام المـــأخوذ مـــن عضـــلة الفخـــذ مـــن  تـــم شـــراء لحـــم الاغن
حافظة البصرة ،حیث تـم الـذبح هنـاك  مجزرة العشار في مُ
وكانـــــت ســـــاعة الـــــذبح السادســـــة صـــــباحاً،وكانت الاغنـــــام 

ونُظفــت الــذبائح شــهر، وأُزیــل الجلــد 12و6باعمــار هــي 
ختلفة، وبعد  في المجزرة وقُطعت الى الاجزاء العضلیة المُ

أشــهر 6كــان وزن ذبیحــة الاغنــام بعمــر الــذبح والتنظیــف
كغــم، وأُخــذت عینــات 25شــهر 12كغــم وبعمــر 9-11

اللحــم بعــد الــذبح (مرحلــة التیــبس) وبعــد مــرور فتــرة زمنیــة 
التیبس). ساعات بعد الذبح (مرحلة بعد 12تقُدر بحوالي 

لبـت  تم وضع العینات المطلوبة في حاویات بلاستیكیة وجُ

ختبـــــر تكنولوجیـــــا اللحـــــوم، كلیـــــة الزراعـــــة، جامعـــــة  الــــى مُ
البصرة.

لحم الدجاج:                                                                       -3

وأُجریـــت هـــذه الدراســـة علـــى لحـــم الـــدجاج المـــأخوذ مــــن 
ختبــــر منطقتـــي الصــــدر والفخـــذ، بعــــد ذبـــح الــــدجاج فـــي مُ

25تكنولوجیــا اللحــوم، اذ كــان الــدجاج قیــد الدراســة بعمــر 
یوماً،حیــث أُخــذت عینــات اللحــم بعــد الــذبح (مرحلــة 40و

ســاعات 5التیــبس) وبعــد مــرور فتــرة زمنیــة تقُــدر بحــوالي 
(مرحلـــة بعـــد التیـــبس). أُزیـــل الـــریش مـــن الـــدجاج ونُظـــف 

یومــاً 25یــف كــان وزن الدجاجــة بعمــر جیــدأً، وبعــد التنظ
غـم، ثــم 1200یومـاً 40غـم ووزن الدجاجـة بعمــر 850

قُطع بالسـكین وأُخـذت عضـلة الفخـذ ولحـم منطقـة الصـدر 
لطت معاً. وثُرمت بالمثرمة الكهربائیة وخُ

طرائق العمل      

فصل البروتینات العضلیة (اللییفات) من اللحم:-1

اللییفـات مـن انـواع اللحـوم الثلاثـة تبعـاً تم فصل بروتینات 
Huda) 8) وطریقـــة (2لطریقـــة العــــزاوي ( et al.

حورة.  المُ

تجزئة بروتینات الالیاف العضلیة المفـصولة من -2
لحوم (الابقار، الاغنام، الدجاج) بالترحیل الكهربائي 

وباستعمال هلام متعدد الاكریل اماید:

تعـدد الاكریـل اتبُعت طریقة الترحیل الكهربـائي فـي هـلام مُ
Laemmliامایـد وبغیـاب العوامـل الماسـخة تبعـاً لطریقـة 

فــي تجزئـة بروتینــات Garfin (7)والتـي اوضـحها(9)
الالیــاف العضــلیة (بروتینــات اللییفــات والســاركوبلازم) مــع 
ختبــر  اجــراء بعــض التحــویرات، وقــد اُجریــت التجربــة فــي مُ

جامعة البصرة.، الهندسة الوراثیة في كلیة الزراعة

النتائج والمناقشة
الترحیل الكهربائي لبروتینات اللییفات:

الترحیل الكهربائي لبروتینات اللییفات للحم الابقار:-1
) نتـــــــــائج الترحیـــــــــل الكهربـــــــــائي 1-4یوضـــــــــح الشـــــــــكل (

لبروتینـــات اللییفـــات العضـــلیة  للحـــم الابقـــار فـــي مرحلتـــي 
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شــــهراً، 28و12التیـــبس ومــــا بعـــد التیــــبس الرمـــي بعمــــر 
شــــهراً 12حــــزم بروتینیــــة بعمــــر 5والتــــي أظهــــرت وجــــود 

شـــهراً فـــي مرحلتـــي التیـــبس ومـــا بعـــد التیـــبس الرمـــي 28و
علــــى التوالي،وتباینــــت هــــذه الحــــزم فــــي شــــدة كثافتهــــا فــــي 

ختلفة. مناطق الهلام المُ

ویُلاحــظ مــن الشــكل ان الحــزم البروتینیــة للحــم بعمــر 
شهراً في مرحلـة التیـبس كانـت كـالاتي وجـود حـزمتین 12

بروتینیتین، الأولى كثیفة في أعلى الهـلام والحزمـة الثانیـة 

باهتـة فـي اســفل الهـلام، وقــد مثلـت الحزمــة الكثیفـة إحــدى 
ـــــین للمایوســـــین ) والاخـــــرى هـــــي (MHCالسلســـــلتین الثقیلت

) ، تلي حزمة المایوسین (MLCمایوسین الخفیفة حزمة ال
الثقیلـــــة حزمـــــة كثیفـــــة جـــــداً وعریضـــــة یُعتقـــــد انهـــــا حزمـــــة 
الاكتومایوسین، ثم حزمـة خفیفـة ورفیعـة فـي الثلـث العلـوي 
من الهلام هي بقایا لبروتین الاكتـین، بعـدها حزمـة خفیفـة 

نتصف الهلام هي حزمة التروبومایوسین. اخرى في مُ

العضلیة للحم الابقار): الترحیل الكهربائي لبروتینات اللییفات1شكل (

أمــا فـــي مرحلـــة بعـــد التیـــبس الرمـــي ظهـــرت حـــزمتین 
كثیفتـــین بـــاهتین أعلـــى واســـفل الهـــلام علـــى التـــوالي مثلتـــا 
كـــذلك سلســـلتا المایوســـین الثقیلـــة والخفیفـــة، جـــاءت بعـــدها 

الاكتومایوســین وقــد لــوحظ مــن حزمــة عریضــة هــي حزمــة 
الشــكل انهــا فــي بدایــة عملیــة الانفتــاح وحزمــة خفیفــة هــي 

التروبومایوسین

MHC
المایوسین 

الاكتین

الاكتومایوسین

MLC المایوسین
الخفیفة
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بـــــروتین الاكتـــــین ثـــــم كانـــــت حزمـــــة التروبومایوســـــین فـــــي 
نتصف. المُ

) وجـــود خمـــس حـــزم بروتینیـــة 1-4كمـــا یوضـــح الشـــكل (
شــهر فــي اثنـــاء 28لبروتینــات اللییفــات للحــم البقــر بعمــر

علـى الهـلام هـي حزمـة مرحلة التیبس،الحزمة الاولى في ا
المایوســـین الثقیلـــة تلیهـــا حزمـــة عریضـــة وكثیفـــة جـــداً هـــي 
حزمة الاكتومایوسین، ثم حزمة عریضة لكنها باهتة علـى 

شــهر فــي 12خــلاف مثیلتهــا فــي لحــم فخــذ الابقــار بعمــر
اثنــــــــــاء مرحلــــــــــة التیــــــــــبس هــــــــــي الاكتــــــــــین، ثــــــــــم حزمتــــــــــا 

التروبومایوسین والمایوسین الخفیفة.
شهراً في مرحلة 28ینات اللییفات بعمر اما في بروت

بعــد التیــبس، فوجــدت حزمــة باهتــة هــي المایوســین الثقیلــة 
تلیهــا حزمـــة الاكتومایوســـین العریضــة والكثیفـــة فـــي الجـــزء 
الاعلى من الهلام والتي كانـت فـي بدایـة عملیـة الانفتـاح، 
الحزمة التي جاءت بعدها حزمة خفیفة تُمثل بقایـا بـروتین 

ــــــــم حــــــــ ــــــــین ث ــــــــى هــــــــي حزمــــــــة الاكت ــــــــاهتتین الاول زمتین ب
التروبومایوســین والاخــرى الاعــرض هــي حزمــة المایوســین 

الخفیفة في الجزء السفلي من الهلام. 
) وجـــود تشـــابه فـــي عـــدد ومواقـــع 1ویُســـتدل مـــن الشـــكل (

الحـــزم المفصـــولة فـــي جمیـــع البروتینـــات المفصـــولة، ممـــا 
یدل على احتـواء اللییفـات العضـلیة المفصـولة علـى نسـبة

ختلفة الا انها اختلفت في  تقاربة من انواع البروتینات المُ مُ
ــــوحظ ان حزمــــة التروبومایوســــین  شــــدتها وكثافتهــــا. كمــــا ل
كانـت علـى خـط واحـد فـي جمیـع الهلامـات، وتـزداد كثافــة 
الحزم مع استمرار حركة الترحیل الكهربائي بأتجاه القطب 

واســــتمرار حالــــة التشــــتت للحــــزم بعضــــها عــــن الموجــــب،
ا الآخر، قد یعود السبب في ذلك الى نوعیة وكمیة بعضه

ستخلصـــــة  الأحمـــــاض الأمینیـــــة الموجـــــودة فـــــي المـــــواد المُ
وعلــى طبیعــة الأواصــر بــین السلاســل الببتیدیــة مــن جهــة 
وبـــین الأحمـــاض الأمینیــــة مـــن جهـــة أخــــرى وكانـــت هــــذه 

تفقـة مـع إذ بینـوا et al.Takahashi(11)النتـائج مُ
بــأختلاف مصــادر البــروتین وهــذا التبــاین ان الحــزم تتبــاین 

تعلقة بتوزیع الأوزان الجزیئیة. ناتج عن اختلافات مُ

قاربـة لمـا توصـل الیـه  et al. (6)هـذه النتـائج جـاءت مُ
Focant والــذین تمكنــوا مــن تشــخیص السلاســل الخفیفـــة

ــــــــات  ــــــــین والتروبومایوســــــــین والتروبونین للمایوســــــــین والأكت
Turbotماك لات اســـــــــــــــــــضـــــــــــــــــــلعCوTوIالثلاثـــــــــــــــــــة 

Scophthalmus maximus وتحدیـد اوزانهـا الجزیئیـة
ونقــــاط تعادلهــــا الكهربــــائي وذلــــك بعــــد فصــــلها باســــتعمال 

.طریقة الترحیل الكهربائي
م:اغنالالحمالترحیل الكهربائي لبروتینات اللییفات ل-

) نتــائج الترحیــل الكهربــائي لبروتینــات 2یوضــح الشــكل (
العضــلیة  للحــم الاغنــام فــي مرحلتــي التیــبس ومــا اللییفـات

شــهر، والتــي 12و6بعــد التیــبس الرمــي وللحیــوان بعمــر 
اشـــــهر فـــــي 6حــــزم بروتینیـــــة بعمــــر 10أظهــــرت وجـــــود 

حزمـــــة 11مرحلتـــــي التیـــــبس ومـــــا بعـــــد التیـــــبس الرمـــــي و
شــهراً فــي مرحلتــي 12غنــام بعمــر بروتینیــة للحــم فخــذ الا

علــى التــوالي، تباینــت هــذه التیـبس ومــا بعــد التیــبس الرمـي 
ختلفــة، وقــد  الحــزم فــي شــدة كثافتهــا فــي منــاطق الهــلام المُ
تراوحــت اوزانهــا الجزیئیــة بــین الثقیلــة والخفیفــة إبتــداءاً مــن 

الطرف الاعلى للهلام وحتى نهایته. 
شــهر فــي مرحلــة التیــبس، یُلاحــظ فــي الشــكل 6عنــد عمــر

لام وقـد وجود حزمة بروتینیة باهتة وعریضة في أعلى اله
ــة، تلتهــا حزمــة باهتــة  مثلــت هــذه الحزمــة المایوســین الثقیل
عقد الاكتومایوسین وحزمة باهتة اعرض منها  رفیعة هي مُ
تعود للاكتنـین، ثـم بعـدها حزمـة باهتـة رفیعـة هـي الاكتـین 
تباعــــدة عــــن  تلتهــــا ثــــلاث حــــزم بروتینیــــة باهتــــة ورفیعــــة مُ

التروبـــــونین -Iوالتروبـــــونین-Tبعضـــــها هـــــي التروبـــــونین 
C- علـــى التـــوالي، واخیـــراً وجـــدت حزمـــة كثیفـــة وعریضـــة

نتصــف الهــلام تعــود للتروبومایوســین ووجــدت اســفل  فــي مُ
ـــا المایوســـین  ـــان همـــا حزمت ـــان رفیعت ـــان باهتت الهـــلام حزمت

الخفیفة.
أمــا فــي مرحلــة بعــد التیــبس فقــد ظهــرت جمیــع الحــزم 

ت في سمكها عـدا البروتینیة بهیئة كثیفة جداً الا انها تباین
حزمـــة الاكتـــین وحزمتـــا المایوســـین الخفیفـــة، واولهـــا حزمـــة 
كثیفـة وعریضـة فـي اعلــى الهـلام تعـود لسلسـلة المایوســین 
الثقیلــة، ثــم حزمــة كثیفــة جــداً ناتجــة عــن اتحــاد المایوســین 
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عقد الاكتومایوسین، ثم حـزمتین كثیفتـین  والاكتین لتكوین مُ
الاكتــین علــى التــوالي، واضــحتین تُمــثلان الاكتنــین وبقایــا 

وجــــاءت بعــــدها ثــــلاث حـــــزم كثیفــــة تتفــــاوت فــــي ســـــمكها 
حزمتین عریضتین تتوسطهما حزمة رفیعة وتعـود لبـروتین 

علـــــــى -Cوالتروبـــــــونین -Iوالتروبـــــــونین-Tالتروبـــــــونین 
التـوالي، وفـي اسـفلها حزمـة كثیفـة ضـخمة هـي عبـارة عـن 

خفیفة.بروتین التروبومایوسین واخیراً حزمتا المایوسین ال

شـــهراً فـــي مرحلـــة التیـــبس، فلـــوحظ ان 12وفـــي عمـــر
جمیع الحـزم بـدت باهتـة ورفیعـة عـدا الحزمـة الاولـى التـي 
تعود لسلسلة المایوسین الثقیلة،ثم تلتها ست حزم بروتینیـة 
تفاوتـة عـن بعضـها فـي  باهتة ورفیعـة تقـع علـى مسـافات مُ

روبـونین الهلام وهي تُمثل بروتینات الاكتنـین والاكتـین والت
T-والتروبــــــــــونینI- والتروبــــــــــونینC- والتروبومایوســــــــــین

وحزمتا المایوسین الخفیفة على التوالي.   

MHC

المایوسین 
الثقیلة

الاكتومایوسین

الاكتنین

الاكتین

Mبروتین 

التروبونینات

)CوIوT(

مایوسینلتروبوا

MLC 1

MLC 2

المایوسین الخفیفة

.ماغن): الترحیل الكھربائي لبروتینات اللییفات العضلیة للحم الا2شكل (
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شــهر فــي 12وعنــد فصــل البروتینــات مــن الحیــوان بعمــر 
مرحلة بعد التیبس، لوحظ ان الحزم كانت بهیئـة باهتـة الا 
انها تباینت في سمكها عدا حزمة التروبومایوسـین، واولهـا 
ــــى الهــــلام تعــــود لسلســــلة  ــــي اعل ــــة عریضــــة ف حزمــــة باهت

واضـحتین المایوسین الثقیلة، ثـم حـزمتین بـاهتتین رفیعتـین
الاكتنــین والاكتــین علــى التــوالي، وجــاءت بعــدهما تُمــثلان

حزمــة باهتــة تبــدو اســمك قلــیلاً تُمثــل بقایــا الاكتومایوســین 
وقــد ســارت لمســافة ابعــد فــي الهــلام نظــراً لخفــة وزنهــا، ثــم 
تبعتها خمس حـزم باهتـة ورفــیعة وحزمتـان منهـا تعـود الـى 

-Cوالتروبـونین-Iوالتروبـونین-Tبروتینـــــات التروبونیــن 
نظــراً لتقـــارب اوزانهـــا الجزیئیـــة، وفـــي اســـفلها حزمـــة كثیفـــة 
ورفیعــة هــي عبــارة عــن بــروتین التروبومایوســین وحــزمتین 

هما سلسلتا المایوسین الخفیفتین.
ومــــن الجــــدیر بالــــذكر ان حزمــــة بــــروتین التروبومایوســــین 

ظهـــرت علـــى خـــط واحـــد فـــي جمیـــع الهلامـــات تقریبـــاً وان 

) وجـود تشـابه 2ن الشـكل (اختلفت في سمكها، ویُستدل م

فــــــي عــــــدد ومواقــــــع الحــــــزم المفصــــــولة فــــــي كــــــل عینــــــات 

البروتینــــات،  ممــــا یــــدل علــــى احتــــواء اللییفــــات العضــــلیة 

ـــــات  ـــــواع البروتین ـــــة مـــــن ان تقارب ـــــى نســـــبة مُ المفصـــــولة عل

ختلفة الا انها اختلفت في شدتها وكثافتها. المُ

تمكنــــــــــوا مــــــــــن فصــــــــــل Rodger)10(فــــــــــي دراســــــــــة 

البروتینـــات الذائبــــة بـــالملح باســــتعمال الترحیـــل الكهربــــائي 

بعــــــد استخلاصــــــها مــــــن اللحــــــم SDS-PAGEبطریقــــــة 

ــــــروم لســــــمك الكــــــود  ــــــول Codالمث % 4باســــــتعمال محل

SDS2% 1و-ME وقــــد كــــان عــــدد الحــــزم البروتینیــــة ،

حزمـــة، مثلـــت كـــلاً مـــن المایوســـین الثقیـــل 12المفصـــولة 

نــــات، بعــــض بروتینــــات الســـــاركوبلازم، السلاســــل، الاكتنی

الاكتــین، التروبومایوســـین وحزمـــة أخیــرة مثلـــت المایوســـین 

ـــــف السلســـــلة ـــــونین1-الخفی ـــــائج T-أو التروب ـــــدو النت ، وتب

خالفـــــة لنتـــــائج هـــــذه الدراســـــة فیمـــــا یتعلـــــق بعـــــدد الحـــــزم  مُ

المفصولة نظراً لاختلاف مصدر البروتین المفصول.

اللییفات للحم الترحیل الكهربائي لبروتینات-3

الدجاج:

) نتـــائج الترحیـــل الكهربـــائي لبروتینـــات 3یوضـــح الشـــكل (

العضــلیة  للحــم الــدجاج فــي مرحلتــي التیــبس ومــا اللییفــات

یومــاً، والتــي أظهــرت 40و25بعــد التیــبس الرمــي وبعمــر

11و10یومــــــاً و25حزمــــــة بروتینیــــــة بعمــــــر11وجــــــود 

یوماً في مرحلتي التیبس وما بعـد 40حزمة بروتینیة بعمر

التیــبس الرمــي علــى التوالي،وتباینــت هــذه الحــزم فــي شــدة 

ختلفــة، وقــد تراوحــت اوزانهــا كثافتهــا فــي منــاطق الهــ لام المُ

الجزیئیــة بــین الثقیلــة والخفیفــة إبتــداءاً مــن الطــرف الاعلــى 

للهلام وحتى نهایته. 

ظهـرت فـي أعلـى یوماً في مرحلـة التیـبس،25عند عمر 

الهـــلام حزمـــة بروتینیــــة ضـــخمة وكثیفــــة جـــداً وتبــــدو ذات 

كثر وزنٍ جزیئيٍ كبیرٍ جداً جعلها غیر قادرة على النزول ا

في الهلام وقـد مثلـت معقـد الاكتومایوسـین،  بینمـا ظهـرت 

بعدها حزمة خفیفة ورفیعة هي على الاغلب الاكتنین، ثـم 

حزمة كثیفة وعریضة هي سلسلة المایوسـین الثقیلـة، تلتهـا 

حزمة خفیفة ورفیعة تعود لبروتین الاكتین، وجاءت بعـدها 

و-Iو-Tثـلاث حـزم باهتـة ورفیعتـان تُمثـل التربونینـات 

C- نتصـــــف الهـــــلام لـــــوحظ وجـــــود علـــــى التـــــوالي، وفـــــي مُ

حزمتان كثیفتان ورفیعتان تُمثلان التربومایوسین المشطور 
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الـى جــزئین، وفــي اســفل الهـلام ظهــرت سلســلتا المایوســین 

الخفیفتین.

یومـاً، ظهـرت جمیـع 25أما في مرحلة بعد التیـبس بعمـر 
ى الحـــزم بهیئـــة باهتـــة وان اختلفـــت فـــي ســـمكها، ففـــي أعلـــ

الهلام هنالك حزمـة بروتینیـة باهتـة ورفیعـة تُمثـل الاكتنـین 
وحزمــة ثانیــة باهتــة وتبــدو اعــرض هــي سلســلة المایوســین 
عقـــــــــد  وحزمـــــــــة اســـــــــفلها تُمثـــــــــل الاكتـــــــــین، ونُلاحـــــــــظ ان مُ
الاكتومایوســـــــین قـــــــد انفصـــــــل الـــــــى بروتینـــــــي المایوســـــــین 
والاكتــین فلــم یظهــر فــي الهــلام بعــد مــرور مرحلــة التیــبس 

ت بعدها ثلاث حزم خفیفة ورفیعة هي علـى الرمي، وظهر 
علـــى التـــوالي، تلیهمـــا -Cو-Iو-Tالاغلـــب التربونینـــات 

حزمتـــــــان باهتتـــــــان ورفیعتـــــــان همـــــــا عبـــــــارة عـــــــن جزئـــــــي 
التروبومایوسین، ثـم فـي الجـزء الاسـفل مـن الهـلام ظهـرت 
ص بروتینـات اللییفـات  حزمة المایوسین الخفیفة. وفیما یَخُ

یومـــاً فـــي 40دجاج بعمــر العضــلیة للحـــم فخــذ وصـــدر الـــ
ظهــــرت فــــي أعلــــى الهــــلام حزمتــــان فقــــد مرحلــــة التیــــبس، 

بروتینیتــان كثیفتــان ورفیعتــان متتالیتــان سلســلة المایوســین 
الثقیلــة والاكتنــین، بعــدها جــاءت حزمــة كثیفــة ورفیعــة هــي 
الاكتــــین وتبــــدو اعــــرض مــــن سلســــلة المایوســــین، وحزمــــة 

ان باهتتــان وحزمتــMبروتینیــة كثیفــة ورفیعــة هــي بــروتین 
ثـــــم حزمـــــة -Iوالتربـــــونین-Tورفیعتـــــان تُمـــــثلان التربـــــونین 

كثیفــة وعریضــة اســفلها تُمثــل الاكتومایوســین، ونُلاحــظ ان 
ختلفاً في الهلام عند  عقد الاكتومایوسین قد اتخذ موقعاً مُ مُ
مرحلــة التیـــبس الرمـــي، تلیهمـــا حزمتـــان باهتتـــان ورفیعتـــان 

ثــــم فــــي الجــــزء همــــا عبــــارة عــــن جزئــــي التروبومایوســــین، 
الاسفل من الهلام ظهرت سلسلتا المایوسین الخفیفتین. 

كما یُلاحظ من الشكل ان الحـزم البروتینیـة للحـم الـدجاج 
یوماً في مرحلة بعد التیـبس تمثلـت بوجـود حزمـة 40بعمر

كثیفة وضخمة اتخذت موقعاً في اعلى الهلام وهـي عبـارة 

عقــد الاكتومایوســین الــذي لــم ینحــل بعــد، ممــا یُشــیر عــن مُ
الى ان عضلات فخذ وصدر الدجاج ما زالت فـي مرحلـة 
التیــــبس الرمــــي، تبعتهــــا حزمتــــان بروتینیتــــان كثیفتـــــان الا 
ـــــة تُمثـــــل  ـــــل الاكتنـــــین والثانی ـــــان، الأولـــــى تُمث انهمـــــا رفیعت
ـــة ورفیعـــة هـــي  ـــین، وجـــاءت بعـــدها ثـــلاث حـــزم باهت الاكت

علــــى التــــوالي، وقــــد -Cو-Iو-Tبروتینــــات التربونینــــات 
لــت الحزمــة الكثیفــة والعریضــة التالیــة إحــدى السلســلتین مث

نتصف الهلام ظهرت حـزمتین  الثقیلتین للمایوسین، وفي مُ
بــاهتین ورفیعتــین همــا عبــارة عــن جزئــي التروبومایووســین 
المشطور، وفي القسم الاسـفل مـن الهـلام ظهـرت حزمتـان 
ــــوالي سلســــلتا المایوســــین  ــــى الت ــــان همــــا عل باهتتــــان رفیعت

ن. الخفیفتی
لاحظة ان جزئي بروتین التروبومایوسین  ومن الجدیر بالمُ
وسلســلتا المایوســین الخفیفتــان قــد ظهــرت علــى خــط واحــد 

في جمیع الهلامات .
) التي لاحظت في دراستها 4(حبیب توافقت النتائج مع 

لبروتینات اللییفات العضلیة المفصولة من العضلات 
الخیطیة البحریة الجانبیة لاسماك الصبور والجفوتة

والنهریة (المیاه البحریة ومیاه شط العرب) باستعمال 
وهلام متعدد SDS-PAGEالترحیل الكهربائي بطریقة 

%)، إن عدد الحزم البروتینیة 1.2الاكریلاماید (
ستخلصة اختلفت في شدة كثافتها وفي حركتها تبعاً  المُ

وزن فالحزم البروتینیة الاخف (ذات اللاختلاف اوزانها،
الاصغر) تستطیع المرور بسرعة خلال مسامات الهلام 

وتكون عند نهایة هلام الفصل، بینما تًشاهد الحزم 
البروتینیة الاثقل (ذات الوزن الاكبر) في بدایة هلام 

حزم بروتینیة من الصبور 9االفصل، وتمكنت من فصل 
حزم بروتینیة من الجفوتة الخیطیة من المیاه البحریة 7و

ط العرب.ومیاه ش
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Abstract: The study dealt with separated myofibrillar proteins from beef meats on 12 and 28

months ,mutton meats on 6 and 12 months and chicken meats on 25 and 40 days on rigor mortis stage

and after rigor mortis stage by using  electrophoresis. The results showed the following: Myofibrillar

proteins differ on all types of meats below number of bands separation from it’s as differ of age of

animal and stage of rigor mortis, On beef meat proteins showed presence of 5 bands on 12 and 28

months on stage of rigor-post  mortis, On the mutton meat separation 10 and 11 bands of myofibrillar

proteins on 6 and 12 months on stage of rigor-post  mortis, It was found 11 and 10 bands of

myofibrillar proteins on chicken meats on 25 and 40 days respectively. It was showed that the band

which assimition myosin and actomyosin conformation clearly and darkly, while the band which

assimition actin, actinin, tropomyosin, tow light myosin MLC1 and MLC2 and troponins -T,-I,-C

showed thin and pale bands.
Key words: Beef meat, mutton meat,myofibrillar proteins, electrophoresis, effect of age, rigor mortis.


