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  الامیلیز إنزیماتالموجات  فوق الصوتیة على بعض معلقات النشا ومقاومتھا لفعالیة بتأثیر المعاملة 
  محمد وجیھ زین العابدین

 جامعة السلیمانیة –كلیة الزراعة  – الأغذیةقسم علوم 
  

  الخلاصة
واط على  ١٦٠كیلوھیرتز وطاقة مقدارھا  ٣٥رس تأثیر الموجات فوق الصوتیة بتردد د

ص الریولوجیة لمعلقات النشا وطحین الحنطة والترتیكیلى بوجود أو عدم وجود المولت أو الخوا
بینت نتائج الامیلوكراف ان استخدام الموجات فوق الصوتیة یزید من أقصى مقاومة .  مستخلصھ المائي

بالموجات أن النشا أو طحین الحنطة أو طحین الترتیكیلي المعامل  كما بینت. ع المعلقات المدروسةلجمی
فعالیتھا لنتیجة كمن المقاومة المفقودة  ٪٧٥فوق الصوتیة یقاوم فعالیة الامیلیزات ویسترجع حوالي 

نسبة السكریات المختزلة  أنوبینت النتائج كذلك . لاث ساعاتثوذلك عند زیادة مدة المعاملة إلى 
اریة العالیة والتي تعادل حرارة الناتجة تقل بالمعاملة لكن ھذا التأثیر یزول تماما عند المعاملة الحر

  .مستخلص المولت أنزیماتاقصى لزوجة للمعلقات المدروسة  قبل تحللھا من قبل 
  

  المقدمة
اھتزازیة  طاقة میكانیكیة إلىتتكون الموجات فوق الصوتیة نتیجة لتحول الطاقة الكھربائیة 

قة لھذه الموجات ھي بحدود ھي فیھ وان أفضل طا لجزیئات في الوسط التيمسببة  غزارة في مزج ا
وھو المدى الأكثر استخداما في معظم التطبیقات الطبیة آو البایولوجیة أو التصنیعیة كیلوھیرتز  ١٠ –١
)Chung  استخدمت ھذه التقانة في مجالات متعددة في التصنیع الغذائي مثل . )٢٠٠٢،وآخرون

خلاص والقطع والتجفیف بالرذاذ وإزالة التنظیف والمزج والاستحلاب وفي التخمرات الكحولیة والاست
ومع ذلك قدمت أبحاث أخرى نتائجھا حول  ).١٩٩٣ ،Sato(الغازات وتمزیق الأغشیة والجدران  

لقد بینت . تأثیر ھذه الموجات في الخواص الفیزیوكیمیائیة  للمكونات الغذائیة عامة وللحبوب خاصة 
 ١٩٧٢ ،وآخرون Gallant(حلل الحبیبات النشویة الأبحاث أن استخدام الموجات فوق الصوتیة یسبب ت

  Basedow( كما قد تسبب انخفاضاً في لزوجة معلق النشا). ١٩٨٤ ،وآخرون  Hagiwara و
 )١٩٨٤،وآخرون (Hagiwara وقد تسبب في قلة حجم سلسلة الجزیئة النشویة) ١٩٧٧،Ebertو

 ،وآخرون Chung(غیر أن ). ١٩٨٨ ،وآخرون  Jackson(خاصة إذا كانت الطاقة المستخدمة كبیرة 
لا تغیر مھم في سلسلة الجزیئة النشویة بل إن الانخفاض في اللزوجة یعود إلى تمزق  بینوا أن) ٢٠٠٢

أما تأثیر المعاملة بالموجات فوق . في الحبیبة النشویة المتھلمة وذلك في نشا الفاصولیا والبطاطا والرز
من  ٪٢٠ستخدام ان ا )٢٠٠٨(وآخرون  Yaldagard   د وجدفق الصوتیة على فعالیة إنزیم ألفا امیلیز

لیس لھا تأثیر مثبط على الانزیم بل قد یكون ھنالك تنشیط  بسبب  كیلوھیرتز ٢٠ الطاقة المولدة من
سبب ذلك   ٪١٠٠و ٦٠  الطاقة إلى تجاھزیة المادة الخاضعة التي یعمل علیھا الإنزیم بینما عندما زاد

لقد ھدف البحث دراسة أمكانیة زیادة  .دقیقة من المعاملة 15وي وذلك خلال تثبیط الإنزیم بشكل معن
مقاومة الحبیبات النشویة  لفعل إنزیمات الامیلیز باستخدام الموجات فوق الصوتیة لان زیادة النشا 
المقاوم في الغذاء یعد صحیا ومطلوبا في الوقت الحاضر كونھ یقلل من المؤشر الكلوكوزي للغذاء 

قائما ولم یحسم في طبیعة تأثیر الموجات فوق الصوتیة على النشأ لا یزال ة الى ان الجدل بالاضاف
  .وعلى فعالیة انزیمات الامیلیز

 
  مواد البحث وطرائقھ

تم شراء نشا الذرة الصفراء تركي المنشأ من مصدر موثوق من السوق المحلیة : المواد المستخدمة
أما . المستلم من المطحنة مباشرة) الاسد(لحنطة علامة شیركما استخدم طحین ا. لمدینة السلیمانیة

جامعة السلیمانیة والأصناف المستخدمة  ،كلیة الزراعة، الترتیكیلي فمصدرھا قسم المحاصیل الحقلیة
   Clossbied .و Eronga 93و  ھي رویده

رق الرسمیة الامیلوكراف حسب الط واختبار تم تقدیر الرطوبة والبروتین والنشا:  طرائق البحث
 و٤٦-١٢و ٤٤-١٦والتي أرقامھا   )١٩٨٣،  Anonymous( لجمعیة كیمیائي الحبوب الأمریكیة

% ١٤غم نشا على اساس ٤٠في طریقة الامیلوكراف استخدم . التواليعلى   ٥٤-٢١  و ٧٦-١٣
  .مل ماء ٤٦٠رطوبة و أضیف 

                                      ٢٠١١/  ١٢/١  قبولھو ٢٠١٠/  ٣٠/٦تأریخ تسلم البحث 
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مل ماء وفي كلا  ٤٦٠ إلیھ وأضیفرطوبة  ٪١٤غم طحین على اساس  ٦٠اما الطحین فاستخدم 
جھاز . ٪١٤الحالتین تم تعدیل الرطوبة باضافة كمیة الماء المناسبة لایصال رطوبة النشا والطحین الى 

  .  .Brabender Gmbh & Duisburg Coالامیلوكراف المستخدم مجھز من شركة 
طر باستخدام المازج قمل ماء م ١٠٠غم مولت في ١٠ مزج :تحضیر مستخلص المولت 

عملیة الطرد  أجریتم ثلمدة ساعة واحدة  مْ ٢٠بدرجة حرارة   (Magnetic stirrer)المغناطیسي
 مول ليم١.١٧الراشح وقدرت قوتھ التحلیلیة فكانت  خذأ .دقائق١٠لمدة g ٣٠٠٠المركزي بسرعة 

   .٦.٠ pHو مْ  ٣٠لنشا الذائب بدرجة حرارة امن  ٪١قیقة باستخدام د/كلوكوز
دقائق  ٥  تم التحضیر بطحن الحبوب بمطحنة القھوة الصغیرة لمدة  :تحضیر طحین الترتیكیلي   

  .مایكرون ٢٢٠متقطعة ثم أخذ الطحین النازل من منخل حجم فتحاتھ 
في قدح زجاجي ثم وضع في أعلاه  شا المذكورتم تحضیر معلق الن: المعاملة بالموجات فوق الصوتیة 

مجھز من شركة  واط ١٦٠وطاقة مقدارھا كیلوھیرتز ٣٥ ترددحمام مائي مولد للموجات الصوتیة ب
Bandelin Electronic Sonorex type RK  ١٠تم مزج المعلقات النشویة كل  .ألماني المنشأ 

  .و ثلاث ساعات حسب التجربة المطلوبةاستمرت المعاملة لمدة ساعة واحدة أو ساعتین أودقائق 
مل ماء ١٠ +غم نشا ١:المعاملة الاولى: المعاملات الآتیة أستخدمت :تقدیر التحلل الإنزیمي للنشا 

+ مل ماء مقطر ١٠ +غم نشا ١: بدون معاملة بالموجات فوق الصوتیة  المعاملة الثانیة+ مقطر 
مل  ١٠+ اغم نشا : المعاملة الثالثة .وثلاث ساعاتمعاملة بالموجات فوق الصوتیة لساعة او ساعتین ا

مل من ١إضافة  تلاھامعاملة بالموجات فوق الصوتیة لساعة او ساعتین اوثلاث ساعات + ماء مقطر 
معاملة بالموجات فوق الصوتیة + مل ماء مقطر ١٠ + غم نشا  ا: المعاملة الرابعة  .مستخلص المولت

مل ١ثم إضافة  مْ  ٣٠ثم تبرید لدرجة   مْ  ٨٥تسخین لدرجة   ھاتلالساعة او ساعتین اوثلاث ساعات 
تم تقدیر السكریات المختزلة لرواشح المعاملات . دقیقة ٣٠من مستخلص المولت والمزج المستمر لمدة 

) ١٩٨٧( Ghoseالتي ذكرھا  DNSA (3,5DinitroSalicylicate)السابقة باستخدام كاشف 
جھاز المطیاف ة لایجاد تركیز السكر بعد تقدیر الامتصاصیة باستخدام وباستخدام معادلة الانحدار التالی

  ٠,٠٦١٣ –س ٠,٩٨٣= ص: وھي  نانومیتر ٥٤٦طول موجي مقداره الضوئي على 
بمكررین وتم تحلیل النتائج إحصائیا باستخدام   الأقلكل الاختبارات على أجریت  -:التحلیل الإحصائي
 -Institute,Cary, NC SASمن  المعد Statical Analysis System (SAS)النظام الإحصائي 

في معرفة الفروق المعنویة Fisher's least significance difference واستخدم أقل فرق معنوي 
  .بین معدلات الاختبارات

 
  النتائج والمناقشة
الصوتیة  استخدام الموجات فوق كانت نتائج:تأثیر الموجات فوق الصوتیة في معلق نشا الذرة الصفراء

الأبحاث السابقة والتي بینت أنھا تعمل  ذكرتھاالتي  مغایرة لتلكفي معاملة معلق النشا ومعلقات الطحین 
 Gallant(على تشتیت وتحلیل الجسیمات الكبیرة بالإضافة إلى تمزیقھا للأغشیة وجدران الخلایا 

ى المزج أو قوى التمزیق وبذلك قد تؤدي إلى سھولة تمزق ھذه الحبیبات بفعل قو) ٢٠٠٦ ،وآخرون
أن معاملة معلق النشا بالموجات ) ١(شكل الو) ١(جدول البینت نتائج  .الناشئة من جھاز الامیلوكراف

وحدة برابندر  ٤٠أدت إلى زیادة مقاومة النشا المقاس بواسطة جھاز الامیلوكراف بمقدار  فوق الصوتیة
ولم تؤدي  ذلك خلال ساعة واحدة من المعاملةو  من قیمة المقاومة الأصلیة%  ٥,٢وھذه القیمة تعادل 

ساعتین إلى  إي تغیر في المقاومة سواء زیادتھا أو تقلیلھا وھذا قد یعید النظر لزیادة زمن التعریض 
عند  بیبة النشویة أو في سلاسل النشافي التفسیرات التي ذكرت أن تحلل أو تكسر قد یحدث في الح

إن اتجاه زیادة المقاومة لمعلقات ). ١٩٨٤، وآخرون  Hagiwara(تعریضھا للموجات فوق الصوتیة 
النشا والطحین المستخدمة في ھذه التجربة عند معاملتھا بالموجات فوق الصوتیة والمقاسة 

وكما ھو معروف فان الحبیبة النشویة یجب أن تتشرب ، شك بھذا السلوكمجالا لللا یدع  افبالامیلوكر
 من خصائص الحبیبة النشویة ووھ  في درجة حرارة التھلم (Swelling)بالماء ویحدث فیھا انتفاخ 

زیادة حجم الحبیبات النشویة  الناجمة عنھذا الامتصاص ھو السبب المباشر في زیادة اللزوجة أن و
أیضا في انخفاض لزوجة معلق كما ان تمزق الحبیبة النشویة وخروج الامیلوز ھو السبب . المتھلمة

جاھزیة الماء بفعل الموجات فوق الصوتیة وتوفیره لمزید من  إن .)١٩٩٧ ،وآخرون (Zangالنشا
لتفسیر ھذه الظاھرة بالإضافة إلى عملیات التنظیف التي  مناسباالحبیبات النشویة المتھلمة قد یكون سببا 

ابلیة تجري على سطح الحبیبة النشویة بإزالة البروتین المرتبط بالحبیبة مما یجعل الحبیبة النشویة أكثر ق
لقد بینت الكثیر من الأبحاث إمكانیة استخدام . للتشرب بالماء بعد إزالة الحواجز المعیقة للتشرب

الموجات فوق الصوتیة في تنقیة النشا والحصول على نشا ذو نقاوة عالیة نتیجة لفصل الألیاف 
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معلقات أن لزوجة ) ٢٠٠٤( Wangو  Wangلقد لاحظ كل  من . والبروتین عن الحبیبة النشویة
نماذج الرز المعاملة بالموجات فوق الصوتیة ترتفع مقارنة بغیر المعاملة عند قیاسھا بالامیلوكراف 

أما من ناحیة دور الموجات فوق الصوتیة في  .وعلل السبب بكون الحبیبات النشویة تصبح أكثر نقاوة
في نتائج الامیلوكراف لكون  اً رالتأثیر على أنزیمات الامیلیز وخصوصا ألفا امیلیز الإنزیم الأكثر تأثی

) ١(جدول الفقد بینت نتائج ) ١٩٨٣ ، Anonymous( زلییالجھاز مصمم أساسا لقیاس نشاط ألفا أم
قد ز في المولت المضاف إلى معلق النشا المعامل بالموجات الصوتیة یأن فعالیة الامیل )٢( شكلالو

 ٥٠,٠٠و  ٣٧,٥٠ بت المعاملة فقدان حواليالموجات الصوتیة فقد سبببزیادة معاملة النشا  أنخفضت
ساعة على التوالي  ٣و٢و  ١من قابلیة تحلل النشا بالإنزیم بعد معاملة معلق النشا لمدة  % ٧٥,٠٠و

وبنفس . بالإنزیم عند عملھ على معلق النشا غیر المعامل بالموجات فوق الصوتیة لمقارنة بقابلیة التحل
للتجربة  مْ  ٨٨عید درجة حرارة أقصى لزوجة والتي كانت بحدود الوقت لم تستطع ھذه المعاملة أن ت

إي ھنالك انخفاض كبیر في  مْ  ٧٨الضابطة والتي أصبحت بعد المعاملة بمستخلص المولت بحدود 
نتیجة لفعل إنزیمات الامیلیز على الحبیبات النشویة بشكل  مْ  ١٠درجة حرارة أقصى لزوجة بمقدار 

إن المعاملة بالموجات فوق الصوتیة لمدة . ة بزمن اقصر وحرارة اقلكبیر مما  سبب تحطم المقاوم
من المقاومة الأصلیة التي كانت قبل إضافة المولت بینما لم % ٧٥ واليبح احتفظتثلاثة ساعات 

من درجات الحرارة المفقودة والتي % ١٤درجة حرارة أقصى لزوجة إلا بمقدار ب الاحتفاظتتمكن من 
ا یعني أن تأثیر إنزیمات الامیلیز المضافة مع المولت لا زالت تحتفظ بقایلبة وھذ مْ  ١٠,٥ھي بحدود 

وعند الرجوع إلى الامیلوكرام لنموذج التجربة . تحللیة  للنشا المعامل بالموجات فوق الصوتیة 
نجد أن حرارة معلق  )أي معلق النشا بدون إنزیم وبدون معاملة بالموجات فوق الصوتیة(الضابطة 
وھي مقاربة  لقیمة حرارة أقصى  مْ  ٨١وحدة برابندر ھي بحدود  ٥٤٠د مقاومة مقدارھا النشا عن

لزوجة لمعلق النشا المضاف إلیھ المولت والمعامل بالموجات الصوتیة لمدة ثلاث ساعات وھذا یؤكد أن 
اومة كثیرا المقأو اللزوجة  تزدادنسبة الزیادة في المقاومة لیست ملازمة لنسبة الزیادة في الحرارة بل 

   .بعد درجة تھلم النشا وان كانت الزیادة في الحرارة قلیلة
  

  قیم الامیلوكرام لمعلق نشا الذرة الصفراء الطبیعي والمعامل بالموجات فوق الصوتیة  : )١( الجدول
رقم 

 حرارة التھلم  المعاملات  المنحنى
  ) مْ (

 أقصى مقاومة
  وحدة برابندر

  حرارة اقصى مقاومة
  ) مْ (

١  
٢  

  
٣  

  
٤  

  
٥  

  
٦  

  
٧  

  
٨  

  )تجربة ضابطة(بدون معاملة  معلق نشأ 
بدون موجات  )مزج میكانیكي(معلق نشأ 

  فوق الصوتیة
معلق نشأ معامل بالموجات فوق الصوتیة 

  لمدة ساعة
معلق النشا معامل بالموجات فوق الصوتیة 

  لمدة ساعتین
معلق النشا بدون معاملة بالموجات فوق 

  مولت% ٠,٥+  الصوتیة  
لق النشا معامل بالموجات فوق الصوتیة مع

  مولت غم ٠,٥+لساعة واحدة
معلق النشا معامل بالموجات فوق الصوتیة  

  غم مولت٠,٥+لساعتین 
معلق النشا معامل بالموجات فوق الصوتیة 

  غم  مولت٠,٥+ ثلاث ساعات 
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٧١.٠٠  
 

٧٢.٠٠  
 

٧١.٠٠ 

٧٦٠.٠٠  
٧٦٠.٠٠  

 
٨٠٠.٠٠  

  
٨٠٠.٠٠  

  
٣٢٠.٠٠  

  
٤٤٠.٠٠  

  
٤٨٠.٠٠  

  
٥٦٠.٠٠  

٨٨.٥٠ 
٩١.٥٠  

  
٨٨.٥٠  

 
٨٨.٥٠  

 
٧٨.٠٠  

 
٧٨.٥٠  

 
٨٠.٠٠  

 
٧٩.٥٠ 

 ٠.٣٩ ٠.٥ ٠.٢٧ ٠.٠٥أقل فرق معنوي عند مستوى 
 

كما ھو معروف تعد الحبوب : تأثیر الموجات فوق الصوتیة في معلقات طحین الحنطة والترتیكیلي
حتوي على نشاط محدد من إنزیمات الامیلیز لذا فان تأثیر الموجات المصدر الأساس للنشا كما أنھا ت

  فوق الصوتیة
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مخططات الامیلوكرام لمعاملات التجربة الضابطة ومعاملات الموجات الصوتیة لنشا الذرة ): ١(الشكل 
  الصفراء

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ضاف الیة مولت والمعامل بالموجات مخططات الامیلوكراف لنشا الذرة الصفراء الم): ٢(الشكل 
  الصوتیة

  

سیكون في ھذه التجربة مشترك على كلا العاملین المھمین في التأثیر على مقاومة معلقات الأغذیة 
أن نسبة البروتین في طحین ) ٢(لقد بینت النتائج في الجدول . النشویة المقاسة بواسطة الامیلوكراف

سبتھ في طحین الحنطة علامة شیر وبالعكس كانت نسبة النشا  جمیع أصناف الترتیكیلي ھي اعلي من ن
إن انخفاض نسبة النشا بالإضافة إلى ارتفاع نشاط . في طحین الحنطة أعلى مما في طحین الترتیكیلي

لقد بینت نتائج  .إنزیم ألفا امیلیز في طحین الترتیكیلى ھو السبب في انخفاض قیمة أقصى مقاومة
إن أقصى مقاومة . صوتیة إن ھذه المعاملة تعمل على زیادة المقاومة لحد ما استخدام الموجات فوق ال

لذا فان استخدام الموجات ) وحدة برابندر ١٠٠٠أكثر من (لطحین الحنطة غیر المعامل كانت عالیة جدا 
غم من طحین المولت كما استخدم مع ٠.٥فوق الصوتیة في ھذه الحالة ستكون غیر مجدي  لذا  استخدم 

والفرق بین . أما طحین الترتیكیلي ففیھ نشاط أمیلیز عالي فلم یستخدم المولت معھ. النشا سابقا
المعاملات في طحین الحنطة ھو معاملة الطحین بالموجات فوق الصوتیة للفترات الثلاث ثم إضیف 

فان تأثیر الموجات كان فقط على نشا الحنطة المولت مباشرة عند القیاس بواسطة الامیلوكراف لذا 
إن استخدام المولت مع طحین الحنطة أدي إلى تقلیل قیمة أقصى . نشاطھا والامیلیزات الداخلیة رغم قلة

وحدة برابندر وعند استخدام الموجات فوق الصوتیة قللت ھذه  ٥٦٠لزوجة إلى نصف قیمتھا تقریبا 
وحدة برابندر أي  ٧٨٠یلیسز فارتفعت بذلك المقاومة الى المعاملة من جاھزیة النشا لعمل الام

  . ٪ من مقاومة معلق النشا التي فقدت نتیجة فعالیة امیلیز المولت علیھ٣٩.٢٨باسترجاع 
  

  بعض مكونات طحین الحنطة والترتیكیلي): ٢(الجدول 
  النشا ٪  البروتین  ٪  الرطوبة ٪  العینات

  طحین محلي علامة شیر
  رویدة طحین ترتیكلي صنف

  93طحین ترتیكیلي صنف ایرونكا
  طحین ترتیكیلي صنف كلوس باید

١٣.٥٠ 
١٠.٣٢ 
١١.٢٥  
١٠.٧١ 

١٠.٧٢ 
١٢.٤١ 
١٢.٨٧ 
١٢.٢٧ 

٦٨.٣٥  
٦١.٣٧ 
٦٢.٤٨ 
٦١.١٢  

 ٠.٧٣ ٠.١٤ ٠.٤٣ ٠.٠٥ مستوى  أقل فرق معنوى عند
 القیم معدل مكررین× 
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ي تشیر إلى أن معاملÃة المÃواد النشÃویة بالموجÃات في معلقات النشا والت وھذه النتیجة تؤكد النتائج السابقة
Ãا امیلیÃل ألفÃا لعمÃة النشÃل جاھزیÃي تقلیÃبب فÃى  .زفوق الصوتیة یسÃات إلÃة بالموجÃن المعاملÃادة زمÃإن زی

سÃاعتین لÃÃم یكÃÃن لÃÃھ تÃأثیر مھÃÃم فÃÃي زیÃÃادة مقاومÃÃة معلÃق طحÃÃین الحنطÃÃة لÃÃذا تÃم الاكتفÃÃاء بھÃÃذا الÃÃزمن ولÃÃم 
النشÃویة الجÃاھزة وقد یعود السبب  إلى وجود نسبة محددة مÃن الحبیبÃات  .تستخدم المعاملة لثلاث ساعات

 Damaged) یمكÃÃن تحویلھÃÃا إلÃÃى غیÃÃر جÃÃاھزة مثÃÃل الحبیبÃÃات النشÃÃویة المتضÃÃررة لا لعمÃÃل الامیلیÃÃز
starch).  ىÃÃل الÃÃرر یصÃÃا المتضÃÃن النشÃÃبة مÃÃى نسÃÃة علÃÃین الحنطÃÃوي طحÃÃروف یحتÃÃو معÃÃا ھÃÃ٥وكم٪ 

)Boyacıa اط با أما). ٢٠٠٤ .وآخرونÃاع نشÃائج  ارتفÃت النتÃد بینÃي فقÃول الترتیكیلÃبة لمحصÃا لنسÃالالف 
 وحÃدة برابنÃدر ٦٠٠القیاسیة في صناعة المخبوزات وھي  أومة ئأمیلیز بشكل كبیر أكثر من النسبة الملا

)Pomeranz. ا ). ١٩٨٨Ãم أھمیتھÃفة رغÃا إلاوھذه الصÃد  أنھÃراتزیÃا  كثیÃذا مÃة وھÃبة المرغوبÃن النسÃع
اسÃÃÃتخدام الموجÃÃÃات فÃÃÃوق الصÃÃÃوتیة مÃÃÃع طحÃÃÃین  إن. )٣والشÃÃÃكل ٣جÃÃÃدول ال( نتائجنÃÃÃا حصÃÃÃلنا علیÃÃÃھ فÃÃÃي

رویÃÃÃÃده و  للأصÃÃÃÃناف ٪٣٤.٢١و ٢٢.٢٣و  ٤٥.٨رفÃÃÃÃع قیمÃÃÃÃة المقاومÃÃÃÃة بنسÃÃÃÃبة  إلÃÃÃÃىدى أالترتیكیلÃÃÃÃي 
Eronga93  وClossbied ات  إن. على التواليÃتأثیر الموجات فوق الصوتیة لم یكن مثبطا تاما لانزیم

نتائج طحین الترتیكیلÃي وھÃذا  علىسحب ننت  نتائج الامیلوكراف لطحین الحنطة وھذا یالفا امیلیز كما بی
 ٣الجÃÃدول ( وكمÃÃا بینÃÃت النتÃÃائج مÃÃن المؤكÃÃدلكÃÃن . )٢٠٠٦ .Yaldagard(لا یعنÃÃي عÃÃدم تÃÃأثر الإنزیمÃÃات

كÃÃان التÃÃأثیر المھÃÃم ھÃÃو علÃÃى النشÃÃا وتحویلÃÃھ إلÃÃى أقÃÃل جاھزیÃÃة لفعÃÃل الإنÃÃزیم وأكثÃÃر مقاومÃÃة  )٤والشÃÃكل 
  .حتفاظا بخواص اللزوجة أو المقاومة في معلقاتھ المتھلمةوا
  
  تأثیر الموجات فوق الصوتیة على مخطط الامیلوكرام لطحین الحنطة والترتیكیلي ):٣(جدولال

رقم 
  المعاملة بالموجات الصوتیة  المنحنى

درجة حرارة 
  )مْ (التھلم 

  اقصى لزوجة
  وحدة برابندر

درجة حرارة 
  )مْ (اقصى لزوجة 

٩ 
١٠ 
١١ 
١٢ 
١-١٣ 
٢-١٣  
٣-١٣  
٤-١٣ 
٥-١٣  
٦-١٣  

 

  حنطة بدون معاملة
  غم مولت٠.٥+ حنطة 

  غم مولت ٠.٥+ حنطة معامل لساعة
  غم مولت ٠.٥+ حنطة معامل لمدة ساعتین

  ترتیكیلي صنف رویدة بدون معاملة
  ترتیكیلي صنف رویدة  معامل لساعة

  بدون معاملة Eronga 93 ترتیكیلي صنف
  معامل لساعةEronga 93 ترتیكیلي صنف 
  بدون معاملة Clossbiedترتیكیلي صنف 
  معامل  لساعة Clossbiedترتیكیلي صنف 

٦٠.٠٠ 
٥٨.٥٠ 
٦١.٥٠ 
٦٣.٠٠ 
٥٩.٠٠ 
٦١.٠٠ 
٦٠.٠٠ 
٦١.٥٠ 
٦١.٥٠ 
٦١.٥٠ 

 <١٠٠٠.٠٠  
٥٦٠.٠٠ 
٧٨٠.٠٠ 
٧٩٠.٠٠ 
٢٤٠.٠٠  
٣٥٠.٠٠  
٣٦٠.٠٠  
٤٤٠.٠٠  
٣٨٠.٠٠  
٥١٠.٠٠  

٨٤.٠٠ 
٧٦.٠٠ 
٨١.٠٠ 
٨٠.٥٠ 
٧٢.٥٠ 
٧٢.٥٠ 
٧٣.٥٠ 
٧٤.٠٠ 
٧٩.٠٠ 
٨٠.٠٠ 

 ٠.٦٢ ٧.٢٤ ٠.٥٥ ٠.٠٥أقل فرق معنوي عند مستوى 
  
من المعلوم أن من نواتج فعالیة جمیع  :تأثیر الموجات فوق الصوتیة على تكوین السكریات المختزلة 

و  Cauvain(الانزیمات المحللة للنشا سواءا كانت الفا او بیتا او كلوكوامیلیز ھو سكریات مختزلة 
Young ،لذا فان الكثیر من طرق قیاس نشاط ھذه الانزیمات مبنیة على قیاس ھذه السكریات) ١٩٨٨ .

لقد صممت ھذه التجربة لملاحظة ھل للموجات الصوتیة تاثیر في تمزیق الحبیبات النشویة أو إحداث 
رة وتھلم كذلك دراسة تأثیر الحرا. إي ضرر على الحبیبة النشویة یجعلھا اكثر جاھزیة لعمل الامیلیز

عدم وجود تأثیر ) ٤ جدولال(بینت النتائج . الحبیبة النشویة بعد المعاملة بالموجات فوق الصوتیة
النشویة في درجة حرارة المختبر و حتى بعد ساعتین من  للموجات فوق الصوتیة على تمزیق الحبیبات

جة من المعاملة بالموجات السكریات المختزلة النات المعاملة فلم یكن ھنالك فروق معنویة بین كمیات
وبینت النتائج ایضا ان استخدام الحرارة الى درجة . فوق الصوتیة لوحدھا او باضافة مستخلص الانزیم 

فرق كبیر في نسبة السكریات  النشا كان ضروریا لعمل انزیمات الامیلیز فكان ھنالك حرارة تھلم
رارة سوف تلغي تأثیر الموجات فوق وھذه النتائج تشیر الى ان الح. المختزلة وھو فرق معنوي

المختزلة  الصوتیة عند السماح للانزیمات بالعمل لفترة زمنیة كافیة ساعة واحدة  فكانت كمیة السكریات
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مل \ملغم ٢١,٧٨و ١٩,٨٠فأرتفعت الى  ٩,٩١للتجربة غیر المعاملة بالموجات فوق الصوتیة ھي 
إن ھذه النتیجة قد تلتقي لحد . وساعتین على التوالينتیجة المعاملة بالموجات فوق الصوتیة لمدة ساعة 

من أن التأثیر المھم للموجات فوق الصوتیة تظھر أثاره ) ٢٠٠٢(وآخرون  Changما ذكره  ما مع
  .التسخین على النشا بعد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  تأثیر المعاملة بالموجانت فوق الصوتیة في مخططات الامیلوكرام لطحین الحنطة) ٣(الشكل     
  

  
                                          

  
  
  
  
  
  
  

  مل بالموجات فوق الصوتیة الامیلوكرام لطحین اصناف الترتیكیلي الطبیعي والمعا):٤(الشكل 
  

ومن جھة أخرى ولمعرفة اتجاه التحلل عند استخدام الارتفاع التدریجي للحرارة وبفترة زمنیة محددة 
بینت النتائج إن ھذه الطریقة لیست كالطریقة .  لانجاز ھذا الاختبار وباستخدام الامیلوكراف) دقیقة ١٥(

السابقة إذ كان للموجات فوق الصوتیة دور معنوي في تقلیل فعالیة إنزیمات الامیلیز فكانت كمیة 
مل بینما الطحین المعامل \ملغم  ٩.٢٥السكریات المختزلة الناتجة من طحین الحنطة غیر المعامل 

وھكذا سلكت أصناف الترتیكیلي . مل لساعة وساعتین من المعاملة على التوالي\غم مل ٥.٧٢و  ٥.٦٠
نفس السلوك باستثناء صنف كلوس باید كان إنتاجھ للسكریات المختزلة واطئا مقارنة ببقیة الأصناف 

د لق. كما لم تؤثر المعاملة بالموجات فوق الصوتیة على تقلیل انتاج السكریات المختزلة في ھذا الصنف
أن إنزیمات الامیلیز قد تأثرت كثیرا عند استخدام طاقة موجات ) ٢٠٠٨(وآخرون  Yaldagardوجد 

على نشاطھا خلال ذلك فوق صوتیة عالیة وسبب ذلك انخفاضاً في فعالیتھا بینما لم تسبب الطاقة القلیلة 
ك لطحین الحنطة إن ھذا السلو. دقیقة من معاملة الشعیر عند غمره بالماء خلال إنتاج المولت ٢٠

وأصناف الترتیكیلي في ھذه التجربة الأخیرة واختلافھا عن التجربة السابقة قد تعود إلى أن إنتاج 
السكریات المختزلة ھي من صفات الإنزیم بیتا أمیلیز لكونھ یحلل النشا من الطرف غیر المختزل منتجا 

لذا  مْ ٥٠ یثبط بارتفاع الحرارة عن رعان ماالسكر المختزل المالتوز وھذا الإنزیم حساس للحرارة س
فان فرصتھ في التجربة قبل الأخیرة كانت أكثر من التجربة الأخیرة وبالدرجة الحراریة المناسبة للبیتا 

ویجب أن نعرف أن نشاط إنزیم ألفا امیلیز یساعد على زیادة فعالیة البیتا أمیلیز لأنھ یوفر المادة . أمیلیز
ع ذلك كانت ظروف العمل بنفس ظروف الامیلوكراف غیر مناسبة للبیتا الخاضعة المناسبة لعملھ وم

من النتائج السابقة یمكن القول إن استخدام الموجات فوق الصوتیة ینتج نشا مقاوم للامیلیزات . امیلیز
حتى لو تعرضت الحبیبات النشویة إلى ارتفاع في الحرارة وبشكل تدریجي من التھلم إلى أقصى لزوجة 

كذلك بینت النتائج إن المعاملة بالموجات فوق الصوتیة ضمن المدى  ) .الامیلوكراف وھي ظروف(
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دون  المستخدم في التجربة لم یسبب إي ضررٍ ملحوظٍ في الحبیبات النشویة ضمن الدرجات الحراریة
أن الموجات فوق الصوتیة لم تغیر من ) ٢٠٠٨(وآخرون  Luoدرجة حرارة التھلم  ومع ذلك فقد ذكر 

ل البلوري للحبیبة على الرغم من حدوث تنقرات على سطح الحبیبة لكن كان تأثیر الموجات على الشك
التركیب اللابلوري في الحبیبة وھو الامیلوز وذلك في حبیبات النشا العالیة بالامیلوز والشمعیة العالیة 

النشویة عند  وبالعكس كان للموجات فوق الصوتیة دور في زیادة تمزق الحبیبات. بالامیلوبكتین
  .استخدام الحرارة العالیة إلى مدى حرارة أقصى لزوجة لأنواع النشا والطحین

  
  على تحلل النشا وإنتاج السكریات المختزلةو الحرارة تأثیر الموجات فوق الصوتیة : )٤(الجدول

  المعاملة
  

أقل فرق   مل١ \ملغم سكر مختزل 
معنوي 
LSD 

بدون 
  معاملة

 معاملة بالموجات
  ساعةل

  معاملة بالموجات 
  ساعتینل

  )تجربة ضابطة(معلق النشا 
  معلق النشا معامل بالموجات

  معلق نشا  معامل بالموجات والحرارة
  طحین علامة شیر

  طحین ترتیكیلي صنف رویده
  طحین ترتیكیلي صنف ایرونكا

  طحین ترتیكیلي صنف كلوس باید

٠.٨١ 
١.١ 
٩.٩١  
٩.٢٥ 
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ABSTRACT 

 The effects of ultrasound power at 35 KHz & 160 W on rheological properties 
of starch, wheat and triticale flours pastes were studied in the presence or 
absence of malt or malt extraction. Results showed that using of ultrasound for 
1, 2 and 3  hours increased amylographical maximum resistant for the all tested 
samples.   The treatment also increased the starch resistance against amylases 
activity which retained more than 75% of starch resistance declined by 
amylases. The results also showed that the production of reducing sugar 
decreased as a result of ultrasound treatment, but this effect disappeared when 
the treated starch paste was heated to the temperature of amylographical 

maximum resistance.                                                      
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