


المهندسة وراثيا  الأغذية 

• Genetic engineering foods

• Genetically engineered foods

• Genetically modified foods

• Tailored food products

• Designer foods

• Novel foods



تعريف الأغذية المهندسة 
يوانحأونباتمنجيننقلطريقعنعليهاالحصوليتمالتىالأغذيةهى

النباتبهذاالخاصDNAاندماجيحدثحيثالنباتىالنسيجإلىميكروبأو
.مرغوبةوراثيةصفةعنوالمسئولالمنقولالجينمع

عنعبارةوالبلازميد)plasmidالبلازميدجزئcutقطعطريقعنوتتم
لااالبكتريمنكثيرخلاياسيتوبلازمفىتوجدDNAمنصغيرةاجزاء
فاتصمنوراثيةمعلوماتتحملولكنهاالخليةنواةأوبكروموزماتترتبط
أولتقييداأوالقطعانزيميسمىمتخصصانزيمبواسطةالقطعويتم(الخلية
restrictionالقص endonuclaseىإل(البلازميد)الوراثيةالمادةتنقلثم
بواسطةfragmentsأجزاءإلىبهاالوراثيةالمادةتقطعحيثأخرىخلية
geneمعالبلازميدويختلطالقطعأوالقصانزيم fragmentوتعاملمعا

ligaseالوصلإنزيمبواسطة enzymeحمضأجزاءتوصيليتمحيث
DNAجزاءأعلىالمحتويةالبلازميداتتكوينإعادةهووالناتجبعضهامع

piecesلارتباطهالمعادوالبلازميدللخليةالوراثيةالمعلوماتمن
recombinant plasmidإذااملتحديدالمطلوبةالتحاليلذلكبعدوتجرى

expressedعنهاالتعبيروتمنقلتقدالمرغوبةالصفةكانت



الأغذية المهندسة وراثيا  نشأة 

molecularالجزيئيةالوراثةمولدالعالمشهدعندما geneticsطريقعن
المزدوجالحلزوننموذجإعلانمعم1953عامكريكوواطسونالعالمين
بناءبعمليةDNAعلاقةعنالكثيرةالدراساتتوالتذلكبعدDNAلجزئ

الوصلإنزيماتوعزلاكتشافتمذلكبعدثمالخلايافىالبروتينوتخليق
DNA ligaseالمكسورةالأجزاءإصلاحأوالروابطوصلبإعادةتقوموالتى

restrictionالقطعإنزيماتثمDNAمن enzymesقطععلىتعملوالتى
1970التاريخذلكومنذمعينةمواقعمنقطعأوشظاياإلىDNAالـجزيئات

نزيماتإباستخدامالوراثيةالهندسةلتنفيذاللازمةالأدواتتوافرتقدتكون
Cohenقاموعندماوالوصلالقطع and Boyerبكتريابلازميداتباستخدام

هذهةإعادثمالبروتيناتأحدانتاجعنمسئولبجينوتطعيمهاE.coliالقولون
وتينالبرإنتاجفىبدورهاقامتوالتىأخرىمرةالبكترياإلىالبلازميدات

single)الجديد cell protein)وازدادتالوراثيةالهندسةعهدبدءوهكذا
الجمةائدبالفومتفائلمؤيدبينماالرأىفىالخلافاتمعهاازدادتكماالأبحاث

خطورةمدىمنمتشائممعارضبينوماالبشريةعلىبالنفعتعودسوفالتى
ىعليشجعممامدمرةحيةكائناتواستحداثالبيئةعلىالوراثيةالهندسة
.نقلهاأوتحويرهاأوالجيناتتطويعأبحاثمنتحدمحاذيرإصدار



هرمون وكان لنجاح العلماء فى نقل الجين البشرى الخاص بانتاج•
هو الذى اقنع الجميع E.coliإلى بكتريا  Insulinالأنسولين 

بجدوى هذه الأبحاث وفتح الباب أمام عدد كبير من الشركات 

ة حيث الجديدة والخاصة بانتاج وتسويق منتجات الهندسة الوراثي

وتصنيع توالت بعد ذلك التطبيقات فى شتى المجالات ومنها انتاج

خلوية الأغذية حيث تمكن العلماء من تطوير انتاج البروتينات ال
single cell protein   كما ساهم العديد من العلماء فى انتاج

ية العديد من الإنزيمات الهامة غذائياً باستعمال أساليب الهندس
.الوراثية 



فوائد وأهداف تطبيقات الهندسة الوراثية فى 

التصنيع الغذائى 
يةالغذائالمنتجاتمنللعديدالحسيةوالصفاتالغذائيةالقيمةتحسين1.
فا اعدةالمساالمركبااتمانالعديادلإنتاا وراثياا ًالمعدلةالميكروباتاستخدام2.

عياااةالطبيالصااابغات،والرائحاااةالطعااا مكسااابات) الغاااذائ التصاااني مجاااا 
...(.الملونةوالمواد

سابباتومالتغذيةمضاداتنسبخفضطريقعنالتغذويةالخواصتحسين3.
. روريةالضالأمينيةوالاحماضوالمعادنالفيتاميناتمحتوىوزيادةالحساسية

 خالامانملائماةأكثارزياوتانتاا بهاد الزيا خاواصوتحساينتعديل4.
الزيا خاواصتحساينأومعيندهن حمضمستوىتغييرأوتركيبتغيير
.  خرىالأالأغراضمنالعديدبجانبالصحيةالمخاطربعضلتقليلصحيا ً

.والدواجنالحيواناتف واللبناللح انتاجيةزيادة5.

عاليااةتغذويااةقيمااةذاتtailored food productsمتصاالةاغذيااةانتااا 6.
تصاالبأمااراضمثاالالامااراضماانالعدياادماانالإنسااانحمايااةعلاا وقااادرة
وغيرهاوالسرطانالشرايين

تقليالبهاد وغيرهااوالفاكهاةالخضارمجاا فا التصانيفيةالخاواصتحسين7.
للمستهلكبةبالنسالغذاءإنتا تكاليفخفضوبالتال الناتجةالمخلفاتكمية

يمااةقذاتمنتجاااتإلاا وتحويلهاااالغااذائ التصااني مخلفاااتماانالاسااتفادة8.
.البيئ التلوثتقليلوبالتال مضافة



ا ًوراثيالمهندسةالأغذيةمنللعديدأمثلة

موز ، أناناس ، طماطم ذات خصائص متأخرة فى النضج 1.

.موز مقاوم للفطريات 2.

.ة طماطم ذات محتوى عالى من صبغة الليكوبين المضادة للأكسد3.

ة الزيلت بطاطس مرتفعة فى محتواها من النشا وبالتالى تقللل ملن كميل4.
.crisps ،French friesالممتصة أثناء القلى عند انتاج 

انالمحتمالمانوالتا أكثارallicinفصوص ثوم تحتلوى عللى 5.
.الكوليسترو مستوياتمنتقلل

.البروتينعال أرز6.

الإيلاجياااكحماااضمااانمرتفعاااةمساااتوياتعلااا تحتاااوىفراولاااة7.
ellagicالسرطانلمقاومةالطبيعيةالمركباتأحدوهو .

الشااماموتشااملوالجااودةالتغذويااةالنااواح ماانمحساانةمنتجااات8.
.والفلفلوالتوتياتوالموزوالبطاطاوالبطاطس



المهندسةالأغذيةلإنتاجالمستخدمةالأساليب

وراثيا ً
أكثرأووراث لعاملالوراثيةالمادةنقلتقنيةتطويرمنالعلماءتمكن•

 receptorمسااتقبلأخاارحاا كااائنإلاا donorمعطاا حاا كااائنماان
القطاا إنزيماااتطريااقعاانموجااودةغياارمرغوبااةجدياادةصاافاتلإكساااب 
restriction and ligase enzymesوالوصل

:rDNAالتوليفمعادDNAالـأسلوب1.
بواساااطةDNA(DNA fragments)أجااازاءتكاااوينطرياااقعااان•

باساااتخدامvector DNAجزيئااااتمااا وربطهااااالقطااا إنزيماااات
الحلزوناا الشااكلنفااسلاا صااناع DNAلإنتااا الوصاالإنزيمااات
.الطبيع DNAللـالمزدو 

أوالمطلااوبالجااينيحماالالااذىالناقاالأوالبلازمياادإدخااا ياات ثاا •
 وتساام( الااوراث التحااو أوالنقاال) العائاالخليااةإلاا المرغااوب

 transformedالمحولااةبالخليااةالجااينعلاا المحتويااةالعائاالخليااة
cell عر يالمنقو الجينعل يحتوىنسلإنتا عل القدرةولها
للـزةالمميالخواصعل المحتويةالنسخفصليت ث clonesباس 

DNAالمطع أوالمهجنrecombinant clone .



. الأنسجةزراعةأسلوب1.

.البروتوبلاس دمجأسلوب2.

.التعطيلتكنولوجيا3.



وراثيا ًالمعدلةالأغذيةوآمانمخاطر

ولهااااحيثاااارالتااا العصااارتقنيااااتأحااادالوراثياااةالهندساااةتعتبااار•
لا عفوائادمانبا تعادلمااوذلاكورفاضقبو بينماكبيرخلا 
لأغذيااةلالتصاانيفيةوالخااواص،الغذائيااةالقيمااةتحسااينماانالبشاارية
تحساينو،الغاذائ التصاني ف المساعدةالمركباتمنالعديدوانتا 

المفصاااالةالأغذيااااةوانتااااا ،الانتاجيااااةوزيااااادةالتغذويااااةالخااااواص
 خلامنالمصنعةالأغذيةجودةوتوكيدمراقبةمجا ف والمساهمة
سااارعةوالبالدقاااةتتميااازالتااا الحديثاااةالأسااااليبمااانالعدياااداسااتخدام
ندسااةالمهالغذائيااةالمنتجاااتبعااضتحملاا ولماااالآداء،فاا والفعاليااة
وسااالام صاااحةعلااا تااا ثرقااادالتااا المخااااطربعاااضمااانوراثياااا

)وراثياااالمهندسااةللأغذيااةمعروفااةغياارتاايثيراتماان،المسااتهلك
الحساسااايةوظهاااور،الحيوياااةللمضااااداتالجسااا كمقاوماااة( متوقعاااة
يمااافواسااعاجاادلا ًهنااا انكمااا. جدياادةبروتيناااتلاادخو كنتيجااة
نااا اقتوماادىوراثيااا ًالمهنااد الغااذائ المنااتجعاانبااالإعلانيتعلااق

.الأغذيةهذهمثلبجدوىالمستهلك



المهندسةالأغذيةتواجهالتىالانتقاداتأهم

وراثيا

،باااا يوعاااادماااااتحقيااااقعلاااا قااااادرغياااارالوراثيااااةالهندسااااةأساااالوبأن1.
تتهناد نلاأنهايعتقدالجيناتمنالعديدبواسطةوراثيا ًالمعدلةفالمحاصيل

يلهاتعادسايزو أوالأحياانبعاضفا لاتعمالالجينااتأنأساا علا أبدا
تاائجنإلا تا و أوالتعاديلقبالعليا كانا مااإل وتعودالوق بمرور
.متوقعةغيرسيئة

البيئياةلجوانبلالرؤيةويفتقدبالنباتاتفقطيهت الوراثيةالهندسةأسلوبأن2.
قادامانرىحت سنواتعشرمنلأكثروالانتظارالتريثالضرورىومن
.  متوقعةغيربيئيةتيثيراتمنيحدث

علا ثرتا وراثياا ًمهندساةمحاصيلينتجسو الوراثيةالهندسةأسلوبأن3.
-:جوانبعدةمنالانسانصحة
ظهور اصايلمحتنااو عانناتجاةجديادةبروتينااتلدخو كنتيجةالحساسية-أ
وراثيامهندسة
مقاومة الحيويةللمضاداتالجس -ب
تغير الطبيعيةالسموموهدم،الغذائ التمثيلمساراتف -ت

شاراتحظهاورطويلاةفتاراتبعدعن ينتجقدالوراثيةالهندسةأسلوبأن1.
جديدةأجنا وخلق،ذلكبعدفيهاالتحك يصعبوحشائشللسموممقاومة
.معروفةغيرخصائصذاتالفيروساتمن



هذهآمانلتقييمFDAهيئةوضعتهاالتىالنقاط

الأغذية
المنقو الجينمصدرتحديد1.
مهندساااةالالأغذياااةلبروتينااااتوالاااوظيف التركيبااا التشااااب 2.

اءالغذف طبيعيا ًالمتواجدةالبروتيناتم وراثيا ً
بااات النالمصاادرماانكاالفاا للبااروتينالوظيفيااةالخااواص3.

والعائل
نبااات الالمصاادرماانكاالفاا للبااروتينالبيولوجيااةالخااواص4.

والعائل
اثيا ًورالمعدلةالأغذيةتناو عنالناتجةالحساسيةاعراض5.
غذائيا ًمنهاالهامةخاصةالبروتيناتهضمية6.
وراثياا ًالمعدلاةالأغذياةمكوناتعل التصني عملياتتيثير7.

وخلاف الطبخمثل
دلااةالمعالأغذيااةماانالانسااانيتناولهاااالتاا الكمياااتتحديااد8.

يوميا ًوراثيا ً



اقتراحينتقديمتمفلقدذلكعلىوبناء

وراثيا ًالمعدلةالأغذيةلتقسيم

ة من مبنى على درجة تشابهها فى الخواص والتركيب مع الأغذية الطبيعية ، وخالي-:الأول 
DNAدلة وراثياً المعدل كالزيوت المكررة والسكر الأبيض والنشا المستخلص من النباتات المع

. معدل فتتطلب تقييم كامل للسلامةDNAفلا تتطلب تقييم للسلامة ، أما التى تحمل 

هذه مبنى على درجة عدم تشابهها فى الخواص والتركيب مع الأغذية الطبيعية و-:الثانى 
الاختلافات تتطلب إجراء تجارب تغذوية مكثفة وتجارب على السمية 

رشادية والجدل المثار حول آمان الأغذية المعدلة وراثياً وإمكانية الإعلان عنها بوضع البطاقة الا
labelling من عدمه يرجع إلى بعض المخاطر التى حدثت مؤخراً كمرض جنون البقر وما

لفة من أثير حول البطاطس المهندسة وراثيا والتى ثبت أن لها تأثيرات عديدة على أجزاء مخت
.الجهاز المعدى للفئران 



عنللإعلانالمنظمةفالقواعدالعالم المستوىوعل 

-:ه ثلاثةمستوياتتتب وراثياالمعدلةالأغذية

• Mandatory labeling الإعلان
الإجبارى

• Voluntary labeling الإعلان
الاختيارى

• Mandatory only above تحملمستوىعندالإجبارىالإعلان
معين

• Some tolerance level
باوةععلا المكتوباةوراثيااالمهندساةالأغذياةعانالتعبياروصور•

-:منهاالغذاء
• GM ingredients
• Warning : contains GM ingredients
• GM free or non – GM if the product contains less than 
1% GM content

• Contains X gene



سلامةعلىالصحيةللرقابةالعلمىالتخطيط

وراثياالمعدلةالأغذية

طبضوابالوراثيةبالهندسةالمشتغلينإلتزامضرورة-1•
ethics and religionالدينيةوالإعتقاداتالأخلاق

نتجااةالمالشااركاتبااينوالتناااغ والتناسااقالتعاااونضاارورة-2•
علاااا الإتفاااااقعلاااا البحثيااااةوالمعاماااالوراثياااااالمعدلااااةللأغذيااااة
المعدلاةةللأغذياالصاحيةوالرقاباةالتحلياللقواعادالمبكارالتخطيط
لصاحيةاالرقاباةأجهازةتساتعدلك الكافيةالفرصةلإعطاءوراثيا
لاا يتناولماااالصااحيةالساالامةلضاامانبهاااالمنااوطباادورهاللقيااام

.المختلفةومنتاجاتهاوراثيامعدلةأغذيةمنالمواطن
عاادمطبضااوابالوراثيااةبالهندسااةالمشااتغلينإلتاازامضاارورة-3•

.يدالبعالزمن المستوىعل والبيئةالإنسانبصحةالإخلا 
المعدلاااةالأغذياااةعااانللإعااالانالمنظماااةبالقواعااادالإلتااازام-4•

نالإعاالاأوالإختيااارىالإعاالانهمااافقااطمسااتويينتحاا وراثيااا
ف فةالمكثالدراساتعل بناءمعينتحملمستوىعندالإجبارى

.المجا هذا



وراثياالمعدلةالأغذيةعلىالتعرف :

ريقةطيكونأنيجب, وراثياالمعدلةالأغذيةعنللكشفطريقةإختيارعند•
نمجعلهايسهلحت ،وإقتصادية،وعملية،وفعالةوحساسة،متخصصةالكشف
.القياسيةالطرق

كاناا إذامااامعرفااةالصااعبماانكااانوراثياااالمعدلااةالأغذيااةثااورةبدايااةوعنااد•
فيةالكشاللطارقالقاوىالتواجادعادمنتيجاةلاأموراثياامعدلاةمكوناتهااأوالأغذية
(PCR)المتسلسالالبلمارةتفاعالعلا تعتمادطارقوجادتوحاديثا. بهاالموثوق

polymerase chain reaction
.اثياورالمعدلةالأغذيةعنللكشفالمعاملف روتينيةكطريقةتطويرهاوت •
مضااعفت طرياقعانDNAالاـجاز منمعينجزءدراسةعل تعتمدوه •

Primeryمناساببااد وجاودفا Random amplificationعشاوائياوتكبياره
thermostableوإنزي  DNA polymeeeraseمساعدكعامل.

بواساطة DNAفصالمانيساهلممااالنساخمانملاياينإلا التكبياريصلوقد•
 Markerباساتخدامعليا التعار ثا ومانالأجااروزعل كهرب مجا ف الهجرة

DNAراثى ملن وبذلك يمكن الكشف عن المادة الوراثية الغريبة لمعرفلة حلدوث التعلديل اللو
.عدمه



إلاا والمنقااو الغرياابDNAلااـالمئويااةالنساابةلتقااديرPCRلطريقااةتطااورحاادثثاا •
DNA المطبوخةأوالخامسواءوراثياالمعدلةالأغذيةف الكل.

الأغذياةعانللكشافCapillary gel electrophoresis (CGE)طريقاةاساتخدم وحديثا•
CGEبإسااتخدامتحليلاا ثاا PCRبإسااتخداموالتكبياارالإسااتخلاصطريااقعاانوراثياااالمعدلااة
-Laserوالآخللللر هللللوU.V.Detectionهماااااالكواشاااافمااااننااااوعينطريااااقعاااان

inducedflurescence (LIF)
كماا.وراثيااالمعدلاةالأغذياةمان% 1عانللكشفوكافيةوحساسةسريعةطريقةوه •
تساام واحاادةطريقااةفاا CGE PCR &طريقااةبااينماااللااربطإحتمااالاتهنااا أن
(PCR CGE )ابعااتتتعلا التعار خالا مانوراثيا ًالمعدلةالأغذيةعناللحظ للكشف

DNA.
ELISA-enzyme linked immunosorbentالإليازاطريقاةأماا• assay  والتا

ةمعينابروتينااتضدأوم التفاعلعل القدرةلهاantibodiesمضادةأجسامفيهاتستخدم
specific proteins ياةحقيقغيارساالبةأوموجباةنتاائجتعطا وقادمكلفاةطريقاةأنهااإلا

أقالفها وبالتاال الأخارىالبروتيناتبعضم  cross reactionالعرضيةالتفاعلاتنتيجة
.PCRعل تعتمدالت بالطرقمقارنةحساسية

 Real time quantitativeباسا تعار PCRلطريقاةوبديلاةمبتكارةطريقاةوهناا •
PCR

 Simultaneousمعااااالكمااا والتقاااديراللحظااا باااالتكبيرالطريقاااةهاااذهتسااام حياااث•
amplification and quantification  الاغذياةعانالكشافمجاا الحديثاةالاتجاهااتومان

– DNAالادنامجساتاستخداموراثيا ًالمعدلة probesالحيوياةالمستشاعراتاساتخداموكاذلك
biosensors .

مرضاايةنتااائجإعطاااءعلاا القاادرةلهاااجدياادةتحليليااةلطاارقماسااةبحاجااةزلناااومااا•
دىومااوراثيااا ًالمهندسااةالأغذيااةعاانالغطاااءإزالااةبهااد وراثيااا ًالمعدلااةالأغذيااةلخصااائص

. بالمستهلكالمهتمةوالهيئاتالحكوماتعنالصادرةالتشريعاتم توافق 
ةالزراعيالبحوثلمركزالتاب الوراثيةالهندسةبحوثمعهدعلماءجهودثمارومن•

• The Agricultural Genetic Engineering Research Institute (AGERI)



إنتاج

كباادىالالالتهااابماانللوقايااةلقااا لإنتااا وراثيااا ًمعااد ذرةنبااات1.
Cفيرو منللوقايةتجاربف والمض Bبفيرو 

تمامايغن ( أجيرين) يسم وراثيا ًمهند حيوىمركبانتا 2.
المبيداتاستخدامعن

• درجاتأقص تحملعل قادرةوراثيا ًمهندسةقم سلالةانتا 
ينايرف واحدةمطرريةتكفيهاإذالمياهوندرةالجفا 
ولتنمونموهاليكتملشهربعدأخرىمطرورخةلانباتها
بنسبةمصرىالخبزرغيفيكونسو وعندئذالذهبيةسنابلها
ف تجارىنطاقعل المحاصيلهذهزراعةت ماإذا% 100

.القوميةاللجنةمنعليهاالموافقةبعدالغاليةمصرنا National 
biosafety committee باس والمعروفةالحيوىللآمانالمصرية

•










