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شممت الاجنة والحبوب تمت دراسة الخصائص الوظيفية لممعزول البروتيني لمخمفات طحن الحنطة 
المتضررة والمكسرة والتي يتم عزليا خلال عمميات تنظيف الحنطة من مطحنة الدورة في محافظة بغداد في 

التركيب الكيميائي لممعزول البروتيني للأجنة والكسر وطحينيما  تقديرنتائج  محاولة للاستفادة منيا . واظيرت
, ولمدىن  11.30%و11.10% و 5.45%و4.95% نت  منزوع الدىن ان النسبة المئوية لمرطوبة كا

,  2.20%و 4.80%و 4.40%و4.10% , ولمرماد  3.20%و 13.00%و 0.40%و %0.50
 74.00%في حين كانت نسبة البروتين  , 72.30% و 42.60%و 16.70%و16.45% ولمكاربوىيدرات 

 عمى التوالي. 11.00%و 28.50%و 73.00%و
 لممعزول البروتيني للاجنة والكسر وطحينيما منزوع الدىنة الوظيفي صائصواوضحت دراسة الخ

المعزول البروتيني في ظروف مختمفة من حيث نوع المحمول المذيب والاس الييدروجيني والتركيز, أن 
 1و 0مولاري كموريد الصوديوم مقارنةً بالتركيز  0.1قد اعطى اعمى قابمية ذوبان عند التركيزلمنماذج المذكورة 

أعمى قابمية ذوبان وربط (% عمى التوالي , وكذلك 10.90و 26.50و20.50 و 48.70التي بمغت )مولاري و 
و  1.60و (  2.80(% و 35.20و 47.50و 58.60و 72.20حيث بمغت ) 9لمماء عند الاس الييدروجيني 

 ن( مل ماء/غم بروتي0.80و 1.90و 1.60و 2.80وقابمية امتصاص لمماء)(%عمى التوالي , 0.80و  1.90
كما اظيرت النتائج ارتفاع قابمية ربط الدىن لعينة المعزول البروتيني للاجنة مقارنة بالعينات ,  عمى التوالي

اعمى سعة لمرغوة كانت عند ان  كما اظيرت النتائج مل دىن/غم بروتين . 2.1الاخرى قيد الدراسة والبالغة 
 (% عمى التوالي ,مقارنة بتركيز 50و 120و 80و 285مولاري من كموريد الصوديوم بمغت ) 0.1تركيز 

(% عمى التوالي 0و 60.71و 25.00و 60.51حيث بمغت ) نفسومولاري, واعمى ثباتية عند التركيز 1.0و0
دقيقة من عممية الخفق ,في حين كانت اعمى سعة وثباتية لمرغوة لمنماذج قيد الدراسة عند الاس  60بعد مرور 

 280و 140و 330حيث بمغت سعة الرغوة )7و 4الطبيعي ودروجيني مقارنةً بالاس اليي 9الييدروجيني 
 ساعة من عممية الخفق(% عمى التوالي بعد مرور 0و 37.50و 25.39و71.33(%,وثباتيتيا )85و

 4%و2%سكروز مقارنةً بالتراكيز  6%,بينمااعطت النماذج قيد الدراسة اعمى سعة وثباتية لمرغوة عند تركيز
مل زيت وعند 10مل ماء و 50غم من النموذج مع  1اتية المستحمب عند تركيز . وبينت نتائج سعة وثب

 . 9اسس ىيدروجينية مختمفة ان اعمى سعة وثباتية لممستحمب كانت عند الاس الييدروجيني 
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The results of the chemical composition of an isolated protein of Germs ,breakage 

samples and their defatted flours showed that the  percentage of moisture  was 

4.95 % , 5.45 % , 11.10 %  and 11.30%  , and the fat  0.50 % , 0.40 % , 13.00 % 

and 3.20 % , and the ash  4.10% , 4.40 % , 4.80 % and 2.20 %  , and 

                                                           
1
 البحث مستل من رسالة ماجستير للباحث الاول 

mailto:abdulla_ameen90@yahoo.com
mailto:abdulla_ameen90@yahoo.com


 ( 1026)  –(  4 ( العدد ) 16مجلة جامعة تكريت للعلوم الزراعية  المجلد ) 

ISSN-1813-1646 

050 
 

Correspondence: 

Abdulla A. A. AL-sadoon 

E-mail: 
abdulla_ameen90@yahoo.com 

 
 

carbohydrates  16.45 % , 16.70 % , 42.60 % and 72.30 %  , while the protein 

content was  74.00 % , 73.00 % , 28.50 % and 11.00 %  respectively . 

 The study of functional properties of isolated protein of wheat germs 

and their defatted flours in different conditions in terms of type of solvent , pH 

and concentration, showed that the isolated protein samples gave the highest 

solubility at 0.1M sodium chloride compared with 0 and 1M , which amounted to 

(48.70 , 20.50 , 26.50 and 10.90) %, respectively , and highest solubility , and 

water absorption at pH 9 where was ( 72.20 , 58.60 , 47.50 and 35.20 ) %, and ( 

2.80 , 1.60 , 1.90 and 0.80 ) ml water / g protein  respectively. The results also 

showed un increasing of fat adsorption susceptibility of germs isolated protein 

samples compared to other samples which amounted to 2.1 ml oil / g protein . 

Results also showed that the higher foamingcapacity was at a concentration of 

0.1M of sodium chloride which was (285, 80, 120 and 50) %, respectively , 

compared with 0 and 1.0 M, and higher stability at the same concentration which 

reaching ( 60.51, 25.00, 60.71 and 0 ) %, respectively, after 60 minutes of 

whipping process , while the higher foamingcapacity and stability of the samples 

at pH 9 compared with natural pH , 4 and 7 , the foaming capacity reached ( 330 , 

140, 280 and 85 ) %, respectively, and stability reached ( 71.33, 25.39, 37.50 and 

0 %) respectively, after one hours of whipping process , while the samples gave 

the highest foaming capacity and stability at 6 % sucrose compared to 2 % and 

4% . The results of emulsifyingcapacity and stabilityat of 1 g of sample with 50 

ml of water and 10 ml oil at different pH showed that the highest emulsifying 

capacity and stability of samples was at pH 9 . 

 

 

 : المقدمة

تعد المحاصيل الحبوبية من الأغذية الميمة لعموم الناس لأنيا تمثل مصدراً غنياً ورخيصاً لمطاقة والبروتين, وىي تمثل 
فيي تحتل المرتبة  اىم الوسائل لمعالجة المجاعة ونقص الغذاء وغيرىا من المشاكل التغذوية. وتعدالحنطة من اىم تمك المحاصيل

كما ىي باقي  ) حة المزروعة وكمية الانتاج, وتشغل حيزاً كبيرا في التجارة العالمية. وتمتاز الحنطةالاولى من حيث المسا
الوقت  المعدة واعطاء الشعور بالشبع, وقد اصبحت في ءبانيا سيمة الحفظ والخزن والنقل وليا القدرة عمى مل (محاصيل الحبوبية 

الميمة لصحة الانسان مثل الالياف الغذائية ومضادات Phyto Chemicals تية لكيميائيات النبالمعديد من االحاضر مصدرا ميما 
 Shewry,2009; Adams et al.,2002;Abd-El-Haleemetوالفيتامينات والعناصر المعدنية) Anti-Oxidantsالأكسدة 

al.,1998) . 
فضلًا بروتينات ذات الجودة العالية مصدرا غنيا بالوالتي تمثل المخمفات الثانوية عن عممية طحن الحنطة جنة الاوتعد 

اشارت العديد من الدراسات الى تفوق اجنة الحنطة عمى منتجات عممية الطحن  حيثو فيتامينات,  ةتحتويو من عناصرمعدني عمّا
المثيونين الاخرى بالمكونات الغذائية الميمة اذ ترتفع نسبة الاحماض الأمينية الأساسية في بروتينات الأجنة ومنيا الثريونين و 

اذ يوفر ,تتركز البروتينات ومعظم المغذيات في جنين حبة الحنطة عدا النشأ كما واللايسين والتي تفتقر الييا اجزاء الحبو الاخرى, 
من السكر وستة  اً اضعاف من البروتين عالي القيمة الحيوية وسبعة اضعاف من الدىن وخمسة عشر ضعف ةثلاثطحين الجنين  

  (Hassan et al.,2010 ; Eisenmenger et al.,2008) مقارنةً مع النسب الموجودة في طحين السويداء اضعاف من المعادن
ينقسم البروتين تجارياً والذي يمكن ان يستخدم كمكون وظيفي في تصنيع الاغذية بصورة رئيسية الى نوعين ميمين ىما 

الاىتمام بالدراسات التي تعنى بإنتاج البروتين من  حيوانية , استمزمالحيواني والنباتي , وبسبب ارتفاع اسعار بروتينات المصادر ال
الميممة والحاوية عمى نسب بروتين اقتصادية مثل بقايا  المصادر غير المستغمة بصورة جيدة او من مصادر غير تقميدية او

 . (Arshadet al., 2007;Enujiugha&Ayodele-Oni, 2003) وغيرىا تصنيع البذور الزيتيو والبقوليات اتعممي
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, وفي الاونة الاخيرة توجيت الانظار نحو الاستفادة من بعض اصناف الحنطة الضعيفة او غير الملائمة للانتاج 
حيث يكون من الممكن الاستفادة منيا كمصدر لكونيا ذات نسب بروتين عالية والاستفادة من بعض مخمفات عممية طحن الحنطة 

سة الى عزل بروتينات اجنة الحنطة والحبوب المتضررة والمتكسرة والتي يتم عزليا خلال عممية لمبروتين , لذا ىدفت ىذه الدرا
تنظيف الحبوب والتي عادةً يتم التخمص منيا كمخمفات ثانوية في محاولة للاستفادة من ىذه المخمفات في انتاج البروتين وتقييم 

 .خواصو الوظيفية 
 : المواد وطرائق العمل

 المواد -اولاً 
 Analytical Grade: كانت المواد المستخدمة في ىذه الدراسة ذات طابع تحميمي  المواد الكيميائية -1

وىذه  رة التجارة العراقية في بغدادالتابعة لوزا مطحنة الدورة عينات الاجنة المتحصل عمييا مناستخدمت مصادر العينات : 
 . من الحنطة وليس صنف محددصناف أعن محصمة مخمفات مجموعة من عدة  ةعبار  العينات ىي

والتي يتم عزليا خلال عمميات التنقية لمحبوب  , والكسر المتحصل عمييا من شعبة الزراعة التابعة لوزارة الزراعة في تكريت  -2
بعد ان تم تنقية العينات من الشوائب  . و والتي عادة يتم التخمص منيا وبيعيا لاستخداميا كعمف حيواني من الدائرة نفسيا

 8ز السوكسوليت ولمدة )باستخدام جياثم اجريت عممية ازالة الدىن  وياً طحنت بعدىا باستخدام المطحنة الكيربائية.يد
( ولأربع ساعات لإزالة بقايا °م40) وساعات( وباستعمال الإيثر البترولي كمذيب عضوي ثم وضعت العينات في مجفف حرارت

 المذيب من العينات .

 طرق العمل -ثانياً 

مع اجراء  Zhu etal. (2006a)عزل البروتين من العينات قيد الدراسة حسب الطريقة التي اشار الييا لاص البروتين :استخ -3
( 1:8) بنسبة NaClكموريد الصوديوم  مولاري1محمول وذلك عن طريق الاستخلاص باستخدام . بعض التغييرات

 (25المختبر دقيقة في درجة حرارة30لمدة  Magnetic stirrer)طحين:مذيب( ,ثم خمط المزيج باستعمال محرك مغناطيسي

مولاري ىيدروكسيد الصوديوم بعدىا أعيد  1باستعمال محمول  9.5الييدروجيني لممعمق الناتج إلى  الاسبعد ذلك عدل ,  (˚م
رة بالدقيقة دو  3000دقيقة باستعمال المحرك المغناطيسي ثم نبذ المعمق مركزياًعمى سرعة  30مزج المعمق مرة أخرى لمدة 

مولاري حامض  1دقيقة وعمى درجة حرارة الغرفة , فصل الراشح عن الراسب ثم اخذ الراشح وتمت معاممتو بمحمول 20لمدة 
ثم فصل  (الذي يعتبر نقطة التعادل الكيربائية ليذه البروتينات) 4الييدروجيني لمراشح إلى الاسالييدروكموريك لغرض خفض 
تم التخمص بعدىا من , بالدقيقةدورة  3000دقيقة وعمى سرعة  20ح باستعمال النبذ المركزي لمدة البروتين المترسب عن الراش

بعد ذلك تمت إضافة كمية قميمة من الماء ,  4ييدروجيني ال الاسالراشح ثم اخذ الراسب وغسل ثلاث مرات بالماء المقطر ذو 
لى البروتين المترسب وعدل  ىيدروكسيد الصوديوم ومن ثم  مولاري 0.1محمول  استعمالب 7الييدروجيني إلى  الاسالمقطرا 

 جفد البروتين باستعمال جياز التجفيد بعدىا حفظ البروتين المجفد في عبوة بلاستيكية محكمة الغمق في درجة حرارة الثلاجة .

ة المعتمدة في تم تقدير كل من النسب المئوية لمرطوبة والدىن باعتماد الطرائق القياسي التقديرات الكيميائية : -4
(AOAC,1975)     اما نسبة البروتين والرماد فقد قدرت باعتماد الطرائق المذكورة فيAACC,1976))  قدرت في حين

 .(Pearson, 1970)وحسب ما اوضحو  الفرق باعتمادالكاربوىيدرات 

حسب والكسر  نات الاجنةممعزول البروتيني والطحين منزوع الدىن لعيلالوظيفية  صائصقدرت الخ:  الوظيفية صائصالخ -5
 الطرق المحددة ولكل منيا وكما ياتي :

 :  تقدير قابمية الذوبان - أ

عند قوى ايونية مختمفة  نفي تقدير قابمية الذوبا(  (Vinay & sindhukanya , 2008عتمدت الطريقة المقترحة من قبل  
 .تمفة مولاري من كموريد الصوديوم وعند اسس ىيدروجينية مخ (0 ,0.1 ,1.0)شممت 
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 -: متصاص الماءر إتقدي - ب
 مختمفة .  في تقدير قابمية امتصاص الماء عند اسس ىيدروجينية  ((Sathe & Salunkhe,1981تبعت طريقة ا    

 -: ربط الدهنقابمية  تقدير -ج 
 .Jasim (1983)قدرت قابمية العينات عمى ربط الدىن حسب الطريقـة التـي ذكرىــا    

  -: ية الرغوةتقدير سعة وثبات -د  
اذ تم تقدير سعة وثباتية الرغوة (  (Jasim et al. 1988تم تقدير سعة وثباتية الرغوة وذلك باتباع الطريقة التي وصفيا   

مولاري من كموريد الصوديوم , ومديات مختمفة من الاس  (0 ,0.1 ,1.0)عند ظروف مختمفة من قوى ايونية شممت 
. وحسبت ثباتية الرغوة عند اوقات مختمفة شممت , وتراكيز مختمفة من السكروز  9و 7و 4الييدروجيني شممت الطبيعي و 

 دقيقة . (0 ,15 ,30 ,60)
  -: خاصية الاستحلاب تقدير -ه  

 في تقدير سعة وثباتية المستحمب عند اسس ىيدروجينية مختمفة . (Hindi, 1979)تبعت طريقة ا 
 :النتائج والمناقشة

 :عينات التركيب الكيميائي لم
ودىن اضحاً في النسبة المئوية لرطوبة يظير فيو انخفاضاً و و , ب الكيميائي لمعينات قيد الدراسةالتركي (1)يبين الجدول 

وقد يعود السبب الى اجراءات  نفسيا, معيناتقارنة بنماذج الطحين منزوع الدىن لوكاربوىيدرات نماذج المعزول البروتيني م
نات العينات , كما يبين الجدول ارتفاعاً في نسبة البروتين في نماذج المعزول البروتيني مقارنةَ بنماذج روتيبوخطوات عممية العزل ل

. اما نسبة الرماد فاظيرت ارتفاعاَ واضحاَ في عينة المعزول البروتيني لمكسر مقارنةً بطحين لطحين منزوع الدىن لمعينات نفسياا
  .بعينة طحين الاجنة منزوع الدىن ية لمرماد في عينة المعزول البروتيني للاجنة مقارنةالعينة نفسيا في حين انخفضت النسبة المئو 

 
 التركيب الكيميائي لمعينات قيد الدراسة 1)) جدول

 الكاربوهيدرات% الرماد% البروتين% الدهن% الرطوبة % النماذج
 42.60 4.80 28.50 13.00 11.10 طحين الأجنة

 16.45 4.10 74.00 0.50 4.95 معزول بروتين الأجنة

 72.30 2.20 11.00 3.20 11.30 طحين الكسر

 16.70 4.40 73.00 0.45 5.45 معزول بروتين الكسر

 *كل رقم في الجدول يمثل معدل ثلاث مكررات
 : الخصائص الوظيفية

 : قابمية الذوبان
والكسر والمعزول  الأجنة والكسر منزوع الدىن ية بروتينات طحين نماذجالنسبة المئوية لذوبان  (1)الشكل وضحت النتائج فيا

البروتيني لمنماذج ذاتيا حيث استخدمت ثلاثة تراكيز من المحمول الممحي لدراسة تاثير القوة الايونية المختمفة في قابمية الذوبان 
 0.1القوة الايونية البالغة .اذ بمغت اعمى ذوبانية لمعينات قيد الدراسة عند  مولاري من كموريد الصوديوم (0 ,0.1 ,1.0)شممت 

يعزى قد و  ,مولاري من كموريد الصوديوم  1.0مولاري من كموريد الصوديوم في حين بمغت اقل ذوبانية لمعينات عند القوة الايونية 
لى ال ىذه البروتينات في الماء إلى كبر حجم جزيئات الكسر التي معظميا كلايدين وكموتنينلبروتينات الذوبان المحدود  تجمعات وا 

 Fu et)الجزيئية الداخمية الناشئة عن التداخلات غير التساىمية القوية والمتضمنة القوى الكارىة لمماء والأواصر الييدروجينية 



 ( 1026)  –(  4 ( العدد ) 16مجلة جامعة تكريت للعلوم الزراعية  المجلد ) 

ISSN-1813-1646 

053 
 

al.,1996).  (2005)وقد تقاربت ىذه النتائج مع ما ذكره Clave r& Zhou   حيث اشارا الى انخفاض قابمية الذوبان عند ارتفاع
 القوة الايونية .

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قابمية ذوبان بروتينات العينات قيد الدراسة عند قوى ايونية مختمفة (1)شكل 
 تالشكل يمثل معدل ثلاث مكررافي *كل رقم 

 
, حيث كانت نسبة الذوبان بروتينات العينات قيد الدراسةل الذوبان فيبين تاثير الاس الييدروجيني في قابمية(2) اما الشكل      

لكونو الاس  4منخفضة عند الاس الييدروجيني الطبيعي , وانخفضت بعدىا بشكل كبير عند الاس الييدروجيني  اذجلبروتينات النم
حيث تتاثر الذوبانية بمديات حماض الامينية تراكيب لا ايونية, الييدروجيني القريب من نقطة التعادل الكيربائي وفيو تشكل الا

, ثم تحسنت (Zayas, 1997; Wagner & Anon, 1990)ة والقوى الايونية واسعة من الاس الييدروجيني ودرجات الحرار 
ان سبب زيادة ,  9ذوبانية بروتينات العينات قيد الدراسة بارتفاع الاس الييدروجيني لتصل اعمى قيم ليا عند الاس اىيدروجيني 

ؤدي إلى زيادة محصمة الشحنة لمبروتين توجيني الييدر الاس في زيادة الالييدروجيني قد يرجع إلى أن  الاسقابمية الذوبان بزيادة 
net charge من الدراسات  حيث اشارت العديد ذوبانية البروتين نتيجة تحول الأحماض الامينية إلى الشكل المتأين وبالتالي زيادة

 ,.Claver& Zhou.,2005 ;Geet al) و التطرف وابتعاده عن رقم التعادلنحلذوبان بزيادة الاس الييدروجيني االى زيادة قابمية 

2000;    Tathamet al.,1990a) . 
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 بروتينات العينات قيد الدراسةعمى ذوبانية  الاس الهيدروجينيمختمفة من  مدياتتأثير  (2)شكل 
 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي كل رقم *

النماذج او بروتيناتها في الماء المقطر( لممعزول    *الاس الهيدروجيني الطبيعي )هو الاس الهيدروجيني الناتج عن اذابة طحين
 لطحين الاجنة والكسر منزوعة الدهن .,  6.7,  6.1عمى التوالي و  5.5, 5.2البروتيني للاجنة والكسر 

 : قابمية امتصاص الماء
وعمى قيم ا البروتيني موليطحين منزوع الدىن للاجنة والكسر ومعز الحجم الماء الممتص من قبل  (3)بينت النتائج في الشكل    

فعند  .ى آخرى ومن أس ىيدروجيني إلى آخرمقدار الماء الممتص من عينة إل فموحظ وجود اختلافات في ,أس ىيدروجيني مختمفة
لمنماذج قيد الدراسة كانت كمية الماء الممتص منخفضة بشكل واضح مقارنة بالاسس الييدروجينية الاقل  4الأس الييدروجيني

إن قابمية البروتين لربط الماء يعود إلى قابميتو لتكوين أواصر ىيدروجينية بين جزيئات الماء والمجاميع القطبية 4. ن والاعمى م
ن انخفاض قابمية البروتين لربط الماء عند الرقم الييدروجيني , و  (Jones & Tung,1983لمسلاسل الببتيدية ) أن  يعود إلى 4ا 

نحو الشكل غير المتأين وبالتالي فقدان  الاحماض الامينيةيربائي لمبروتين الذي تتحول فيو ىذا الرقم يمثل نقطة التعادل الك
 (Ge et al., 2000) .  الأواصر الييدروجينية

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 بروتينات العينات قيد الدراسة عمى امتصاص الماء.الاس الهيدروجيني في قابمية مختمفة من  مدياتتأثير  (3)شكل 
*الاس الهيدروجيني الطبيعي )هو الاس الهيدروجيني الناتج عن اذابة طحين النماذج او  شكل يمثل معدل ثلاث مكرراتالفي *كل رقم 

 لطحين الاجنة والكسر منزوعة الدهن.,  6.7,  6.1عمى التوالي و  5.5, 5.2بروتيناتها في الماء المقطر( لممعزول البروتيني للاجنة والكسر 
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 :قابمية ربط الدهن 
قدرة النماذج المدروسة عمى ربط الدىن حيث أظير المعزول البروتيني للاجنة أفضل قابمية عمى ربط  (4) ضح الشكلو ي

مل زيت/غم بروتين, بينما كانت أقل قابمية لربط   2.1إذ كان حجم الدىن المرتبط بو ,الدىن مقارنة ببقية العينات قيد الدراسة
مل/غم بروتين , في حين كانت قدرة كل 1.4ق كبير مقارنة بالنماذج الأخرى حيث بمغمنزوع الدىن وبفر الكسر الدىن في طحين 

وتعزى , مل زيت/غم بروتين عمى التوالي 1.9و1.67 من المعزول البروتيني لمكسر وطحين الاجنة منزوع الدىن عمى ربط الدىن
لمبروتين والتي  nonpolar سلاسل الجانبية غير القطبيةقابمية البروتينات عمى ربط الدىن إلى ان ميكانيكية ربط الدىن تعود إلى ال

تربط سلاسل الييدروكربون وبذلك يتم احتجازه داخل جزيئة البروتين بسبب احتواء البروتين عمى الاواصر غير التساىمية مثل 
 . (Lin & Zayas,1987) القوى الكارىة لمماء والقوى الالكتروستاتيكية  وعميو تساىم في زيادة امتصاص الدىن

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 العينات قيد الدراسة عمى ربط الدهن . قابمية(4) شكل 

 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 
 : سعة وثباتية الرغوة

 : تأثير القوة الايونية عمى سعة وثباتية الرغوة
ولاري من كموريد الصوديوم م (0, 0.1 ,1) تأثير قوى ايونية مختمفة باستخدام تراكيز مختمفة شممت(5) يوضح الشكل 

 ند القوة الايونية الدراسة اذ بمغت اعمى سعة لمرغوة ععمى سعة الرغوة لممعزولات البروتينية والطحين منزوع الدىن لمنماذج قيد 

اذ  ينوقد يعزى السبب في الاختلاف في سعة الرغوة الى الاختلاف في كمية ونوعية البروت لجميع العينات قيد الدراسةمولاري 0.1
ان السبب في زيادة سعة الرغوة يعود الى تكوين اغشية بروتينية سطحية مسبباً زيادة المساحة السطحية الفاصمة بين الماء واليواء 

  . (Damodaran,1997)وىذا ما يشجع عمى تغميف فقاعات اليواء 
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 لرغوة لمعينات قيد الدراسةتراكيز مختمفة من كموريد الصوديوم في سعة ا تأثير(5) شكل 
 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 

 
الذين وجدوا ان اعمى قيمة وصمت الييا سعة الرغوة  (Osman et al. 2005 )الحالية دعمت ما توصل اليو  النتائجان 

 . مولاري 0.2 لطحين الحمص منزوع الدىن كانت عند اقل تركيز لكموريد الصوديوم والبالغ
عند محسوبة عمى اساس النسبة المئوية لمنماذج قيد الدراسة  عند اوقات مختمفة ثباتية الرغوة (8)و (7)و (6)وتبين الاشكال       

 و 25.00و65.51 )مولاري( اذ بمغت  0حيث كانت اعمى ثباتية لمنماذج في الماء المقطر) تراكيز مختمفة من كموريد الصوديوم
 و 64.28)بمغت فيو ثباتية الرغوة  يالذ 0.1, مقارنةً بالتركيزمرور ساعة من عممية الخفق  بعدعمى التوالي  (%0.00و60.71

عمى التوالي بعد مرور (% 0.00و27.07 و0.00 و60.00 )الذ بمغت فيو ثباتية الرغوة  1.0وتركيز  (%0.00و 59.37و0.00
 ساعة من عممية الخفق .

 من ثمَّ و مولاري كموريد الصوديوم ىو تاثير الممح عمى ذوبانية البروتين  1في انخفاض ثباتية الرغوة عند تركيز  سببالان   
زيادتيا عمى السطح المعمق الغروي خلال عممية تكوين الرغوة مما يعرقل الجزيئات المتدنترة عمى سطح السمسة الببتيدية التي تعد 

ومن متابعة ثباتية الرغوة والموضحة في ىذه الاشكال الثلاثة , (Kinsella,1976)ثباتو بروتين( و  –)بروتينضرورية لتفاعل 
يلاحظ ان كل من المعزول البروتيني والطحين منزوع الدىن للاجنة قد اعطى اعمى ثباتية لمرغوة ولجميع الاوقات المحددة في 

تكوين روابط بين الجزيئات البروتينية وتكوين اغشية رقيقة بخواص قابمية الزيادة الحاصمة في ثباتية الرغوة قد تعود الى و  ,الدراسة 
 . Mg(Fennema,1996)والمغنيسيوم Ca لزوجة افضل ويمكن زيادة ىذه الثباتية عن طريق اضافة الكاتيونات مثل الكالسيوم 
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 : تأثير الاس الهيدروجيني عمى سعة وثباتية الرغوة
اقل سعة رغوة أن  وكما يلاحظ,  لمنماذج قيد الدراسةالرغوة  الييدروجيني عمى سعةتأثير قيم الاس (9) يبين الشكل 

,في حين كانت اعمى قيمة لسعة الرغوة  عمى أساس النسبة المئوية لمقدار الزيادة في الحجممقدرة  4كانت عند الاس الييدروجيني 
اذ ( (Ahmed et al. 2011ئج اتفقت مع ما جاء بو .ىذه النتا 9عند الاس الييدروجيني  330%لممعزول البروتيني للأجنة 

 ,والذي يمثل نقطة التعادل الكيربائي 4وجدوا ان سعة الرغوة تزداد عند اسس ىيدروجينية اعمى واقل من الاس الييدروجيني 
لرغوة بزيادة الرقم إن زيادة سعة اوتصل سعة الرغوة الى اعمى قيم ليا عند الاسس الييدروجينية الحامضية والقاعدية المتطرفة ,

زيادة ذوبانية ومرونة البروتين الأمر الذي ينتج عنو  من ثَمّ الييدروجيني قد يعزى إلى زيادة محصمة الشحنة الكيربائية لمبروتين و 
حاطة الفقاعات اليوائية و  (ىواء –ماء )انتشار البروتين عند السطح البيني   (Lawaletal.,2004).وة غزيـــــــــــادة تكوين الر  من ثَمّ وا 

  

 مولاري( 0ثباتية الرغوة في الماء المقطر ) (6)شكل 
 يوم لمعينات قيد الدراسةكموريد الصود

 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 
 
 

 

 مولاري 0.1 محمول ثباتية الرغوة في(7) شكل 
 كموريد الصوديوم لمعينات قيد الدراسة         

 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم         

 
 

 

 مولاري كموريد  1محمول ثباتية الرغوة في (8)شكل 
 لمعينات قيد الدراسة ديومالصو 
 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 
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 سعة الرغوة لمعينات قيد الدراسةعمى  الاس الهيدروجينيمختمفة من  مدياتتأثير  (9)شكل 

 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 
ممعزول ل او بروتيناتها في الماء المقطر( *الاس الهيدروجيني الطبيعي )هو الاس الهيدروجيني الناتج عن اذابة طحين النماذج

 .لطحين الاجنة والكسر منزوعة الدهن ,  6.7,  6.1التوالي و  عمى 5.5, 5.2البروتيني للاجنة والكسر 
 

ثباتية الرغوة محسوبة عمى اساس النسبة المئوية وعند اوقات مختمفة لمعينات (13) و (12)و (11)و (10)توضح الاشكال       
ير الاشكال انخفاضاً واضحاً في سعة الرغوة تدريجياً مع الزيادة في الوقت بصورة , تظقيد الدراسة عند اسس ىيدروجينية مختمفة

اما عند الاس الييدروجيني , الاس الييدروجيني الطبيعيعند  سعة رغوة يظير انخفاض (10)عامة ولجميع الاشكال. فمن الشكل 
لكل  60اختفت تماماً عند الدقيقة  حيثجيا مع الوقت تلاشت الرغوة تدريحتى  فقد انخفضت ثباتية رغوة (11)وكما يبينو الشكل  4
 طحين الكسر منزوع الدىن ومعزولو البروتيني  . من
وعمى فترات زمنية مختمفة حيث اظير الشكل  7ثباتية الرغوة لمنماذج قيد الدراسة عند الاس الييدروجيني  (12)ويبين الشكل     

وبشكل عام تعد ثباتية الرغوة عند الاس الييدروجيني  ,60مة ليا عند الدقيقة انخفاض الرغوة بمرور الوقت حتى وصمت لادنى قي
تشابيت النتائج التي تم الحصول ,  (13)في الشكل  ىو موضح  كماو  9منخفضة مقارنةً  بالثباتية عند الاس الييدروجيني  7

وة لممعزول البروتيني لمحنطة والأجنة تزداد المذان بينا ان ثباتية الرغ  Wang &  Kinsella (1976)عمييا مع ما توصل اليو 
 (3-5)لكيربائية اباستثناء المديات القريبة من نقطة التعادل (8-10) والقاعدية  (2و1) يةعند مديات الاسس الييدروجينية الحامض

ضية . ومن متابعة ثباتية وترتفع ثباتية الرغوة عند الاسس الييدروجينية القاعدية بصورة اكبر مما في الاسس الييدروجينية الحام
طحين  بشكل يلاحظ ان الاجنة سواء كانتالرغوة عند الاسس الييدروجينية المحددة في الدراسة والموضحة في الاشكال الثلاثة 

 .المدروسة  الفتراتقد حافظت عمى اعمى ثباتية لمرغوة ولجميع ليا منزوع الدىن او المعزول البروتيني 
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 : عمى سعة وثباتية الرغوة يز مختمفة من السكروزتأثير وجود تراك
من السكروز عمى سعة الرغوة لممعزولات البروتينية 6% و4%و2%تأثير تراكيز مختمفة شممت  (14)يوضح الشكل       

أعمى  جنةالمعزول البروتيني للأالخفق مباشرة أظير وبعد 2% تركيز فوجد أنو عند والطحين منزوع الدىن لمنماذج قيد الدراسة , 
في  4%التركيز الىمع زيادة  مقدار سعة الرغوة ارتفعثم النسبة المئوية لمقدار الزيادة في الحجم , مقدرة عمى اساس سعة رغوة

 (15)ويبين الشكل . سكروز 6%وقد وصمت سعة الرغوة اعمى قيمة ليا عند اعمى تركيز والبالغ جميع النماذج قيد الدراسة ,
فموحظ زيادة عمى ثباتية الرغوة , عمى التوالي 6%و 4%و 2%افة تراكيز مختمفة من السكروز بمغت تاثير اض (17)و (16)و

عند تقدير سعة الرغوة لمركز  .Sathe et al (1982)وىذا ما اكده مع زيادة التركيز, النماذج قيد الدراسةالرغوة لجميع  ثباتية
لرغوة بوجود السكريات الى زيادة الترطيب الناتج عن وجود السكريات الذي بروتين الموبياء , حيث عزا الباحثون سبب ارتفاع سعة ا

 ادى الى زيادة لزوجة وثخن طبقة البروتينات ومن ثم تقميل تمزق الفقاعات اليوائية مما يؤدي الى تحسين سعة الرغوة وثباتيتيا .

 7  عند الاس الهيدروجيني ثباتية الرغوة  (12)شكل 
 الدراسة لمعينات قيد

 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 

 

 

  4الهيدروجيني ثباتية الرغوة عند الاس (11)شكل 

 لمعينات قيد الدراسة
 شكل يمثل معدل ثلاث مكرراتلفي *كل رقم 

 

 

عند الاس الهيدروجيني ثباتية الرغوة  (10)شكل 
 لمعينات قيد الدراسة الطبيعي

 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 
 

 

 

 9  عند الاس الهيدروجيني ثباتية الرغوة  (13)شكل 
 لمعينات قيد الدراسة

 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 
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العينات قيد الدراسة عند تركيز رغوة  ثباتية (15)شكل 
 سكروز %2

 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 

 

 

العينات قيد الدراسة عند تركيز  ثباتية رغوة (16)شكل 
 سكروز %4

 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 
 

 

 

العينات قيد الدراسة عند تركيز  ثباتية رغوة (17)كل ش
 سكروز %6

 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 
 

 

 تراكيز مختمفة من السكروز عمى سعة الرغوة لمعينات قيد الدراسة تأثير (14)شكل 
 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 
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 : سعة وثباتية المستحمب
لمنماذج قيد الدراسة في مديات مختمفة من الاسس الييدروجينية عند ب سعة الاستحلا(18) الشكل وضحت النتائج في 

حيث اظيرت النتائج ان اقل سعة استحلاب كانت عند الاس . مل زيت 10ومل ماء  50غم من العينة مع  1استخدام 
يؤدي الى انخفاضاً في , قد يعود السبب الى انخفاض الارتباطات الداخمية لمبروتينات فيما بينيا الامر الذي 4الييدروجيني 

, كما يلاحظ من الشكل نفسو حصول وانخفاض ذوبانيتيا net chargeمحصمة الشحنة لمبروتينالسطوح الكارىة لمماء وتقميل 
, واظيرت النتائج في الشكل نفسو ارتفاع سعة الاستحلاب عند 4ارتفاع في سعة الاستحلاب بارتفاع الاس الييدروجيني عن 

القاعدية اعمى مما ىي عميو في الاسس الييدروجينية الحامضية .ىذه النتائج جاءت متوافقة مع ما توصل  الاسس الييدروجينية
لممعزول البروتيني لفول الصويا كانت منخفضة عند الاس ان سعة الاستحلاب  ن وجدااذمال Yim & Lee (2000)  اليو 

عند  Monterio& Parkash  (1994) , كما وجد من ذلكومرتفعة عند الاس الييدروجيني الاعمى  5و 4الييدروجيني بين 
سعة الاستحلاب عند الاسس الييدروجينية القاعدية  ان سعة الاستحلاب لبروتينات فول الصويا والسمسم وفستق الحقل دراستيم

 تكون اعمى منيا في الاسس الييدروجينية الحامضية .
 

 

 

 

 

 
                        سعة الاستحلاب لمعينات قيد الدراسة عندوجيني عمى مختمفة من الاس الهيدر  مدياتتأثير  (18)شكل 

  مل زيت 10مل ماء و 50و غم نموذج 1استخدام 
 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 

ر( لممعزول الماء المقط*الاس الهيدروجيني الطبيعي )هو الاس الهيدروجيني الناتج عن اذابة طحين النماذج او بروتيناتها في 
 لطحين الاجنة والكسر منزوعة الدهن .,  6.7,  6.1عمى التوالي و  5.5, 5.2والكسر  للاجنةالبروتيني 

     
حيث اختمف زمن الانكسار باختلاف  (2)تم حساب ثباتية المستحمب من زمن انكسار المستحمب والموضح في جدول 

ان زمن الانكسار لممعزول البروتيني لكل من الاجنة والكسر كان الاعمى الاسس الييدروجينية واختلاف النماذج , وكما يلاحظ 
بالطحين منزوع الدىن لمعينات نفسيا , كما ان الاجنة تميزت باعطائيا اعمى زمن مقارنةً بعينات الكسر سواء كانت طحين مقارنةً 

 .منزوع الدىن او معزولا بروتيني 
اتية المستحمب عند مديات مختمفة من الاسس الييدروجينية )الاس ثب (22)و (21)و (20)و (19)وتوضح الاشكال  

, اذ ( ساعة24و 4و 3و 2و 1من العينة وعند اوقات مختمفة شممت )غم  1( عند استخدام 9و 7و 4الييدروجيني الطبيعي و
بمرور الوقت , في  حيث انخفض حجم المستحمب 4اظيرت النتائج ان اقل سعة ثباتية لممستحمب كانت عند الاس الييدروجيني 

 حين ارتفعت ثباتية المستحمب عند الاسس الييدروجينية الحامضية والقاعدية وكانت عند الاسس القاعدية اعمى .
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ثباتية المستحمب عمى تكوين طبقة مشحونة حول قطرات الزيت مسببة تنافر القطرات و تكوين طبقة رقيقة حول تعتمد و 
 في حينة إذ ترتبط المناطق الكارىة لمماء في الجزيئات البروتينية بالسطح البيني لمدىون القطرات عن طريق البروتينات الذائب

 . (Emmanuel et al., 1998)ترتبط الطبقة الأيونية بسطح الوسط السائل 
 زمن انكسار المستحمب (2)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثل معدل ثلاث مكرراتفي  في الجدول*كل رقم 
اذابة طحين النماذج او بروتيناتها في الماء المقطر( لممعزول البروتيني  *الاس الهيدروجيني الطبيعي )هو الاس الهيدروجيني الناتج عن

 لطحين الاجنة والكسر منزوعة الدهن.,  6.7,  6.1عمى التوالي و  5.5, 5.2والكسر  للاجنة

 

 

 

 
 

 النماذج
الاس 

 الهيدروجيني

 زمن الانكسار )ثانية(

المعزول 
 يبروتينال

 للأجنة

معزول ال
 يبروتينال
 مكسرل

طحين 
 الأجنة
منزوع 
 الدهن

طحين 
  الكسر
منزوع 
 الدهن

 pH 73 35 105 26طبيعي *
pH4 60 23 80 20 
pH7 70 33 90 25 
pH9 100 37 120 30 

المستحمب عند الاس الهيدروجيني ثباتية  (19)شكل 
 الطبيعي لمعينات قيد الدراسة

 ل يمثل معدل ثلاث مكرراتالشكفي *كل رقم 
 

 

 المستحمب عند الاس الهيدروجينيثباتية  (20)شكل 
 لمعينات قيد الدراسة   4
 الشكل يمثل معدل ثلاث مكرراتفي *كل رقم 
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