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 المستخمص
( في تحضير مركز بروتيني ثـ تقدير محتواه مف الأحماض 99استخدمت نخالة الحنطة صنؼ )اباء 

الامينية كما درست صفاتو الوظيفية مثؿ قابميتو عمى الذوباف ، امتصاص الماء والدىف وقابميتو عمى تكويف 
% وبمغ محتواه  69.5البروتيف في المركز البروتيني بمغت الرغوة وسعة الاستحلبب .وأظيرت النتائج اف نسبة 

غـ بروتيف 100( غـ/  4.9،  4.9،  7.8مف الأحماض الامينية الأساسية اللبيسيف والثريونيف والايزوليوسيف)
كما وضحت النتائج اختلبؼ قابمية الذوباف اعتمادا عمى تغيير الرقـ الييدروجيني حيث بمغت اعمى قابمية ذوباف 

، وكانت قابميتو لربط الماء 5% عند رقـ ىيدروجيني  7.1واقؿ قابمية ذوباف  11% عند رقـ ىيدروجيني  22.4
اعمى مف البوميف البيض وتقاربت قابميتو لربط الدىف مع البوميف البيض .كما بينت النتائج اف لممركز البروتيني 

 60( مؿ بعد مرور  330و  200ث بمغت )قابمية عمى تكويف الرغوة اقؿ مما ىو عميو لالبوميف البيض حي
( %  17.5،  9.4،  31.7دقيقة . كذلؾ اظيرت النتائج اف كمية الاجزاء البروتينية المفصولة بمغت نسبيا )

 . لكؿ مف الالبوميف والكموبيوليف والكموتميف عمى التوالي

 

Preparation Wheat bran protein concentrate, studying its functional 

properties 
Abstract 

Using wheat bran  (Ibaa 99) in preparation protein concentrate and then estimate 

the content of protein and amino acids also studied the attributes of functionality, 

such as it solubility, the absorption of water and fat, in addition to its ability boiled 

configure and install the foam, The results showed that the percentage of protein in 

the concentrate protein was 69.5%, and that the content of essential amino acids 

lysine , threonine and isoleucine reached (7.8, 4.9,4.9) g /100 g protein, also the 

results explained, the applicability protein concentrate solubility varied depending on 

the different pH and reached its highest solubility of 22.1% at pH 11 and the lower 

solubility of 7.1% at pH 5and was its ability to retain water and fat higher than the 

viability of egg albumin protein, results also show that the protein concentrate of the 

wheat bran has ability to configure and install the foam less than the albumin eggs 

(200,330)ml after 60 min  amounting to the capacity and stability of foam, The 

results showed that fractionated parts of concentrate reached (31.7,9.4,17.9)%all of 

albumin and globulin , gluteline respectively. 

Key words : Wheat bran , Protein concentrates , Alkaline extraction . 
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 : المقدمة 
وتشكؿ النخالة عرضي مف عممية طحف الحنطة لإنتاج الطحيف  ىي ناتج  Wheat branنخالة الحنطة 

وطبقة  Pericarpوتتكوف النخالة مف الغلبؼ الثمري  % مف إجمالي وزف حبة الحنطة19-14حوالي حوالي
. وتنتج كميات كبيرة جدا مف النخالة تستعمؿ Testa tissue(22)ونسيج القصرة  Aleurone layerالاليروف

لمنتجات التجارية منيا الانزيمات ومواد التجميؿ والوقود الحيوي وتدخؿ كمواد مدعمة في لإنتاج العديد مف ا
( وتعتمد نوعية النخالة الناتجة  16اغذية المرضى ذوي الاحتياجات الخاصة كما تستعمؿ كأعلبؼ بنسبة كبيرة)

لطحف المتبعة والخصائص وتركيبيا ومكوناتيا عمى نوعية التربة وعمميات ادارة المحصوؿ إضافة الى طريقة ا
.وتعد نخالة الحنطة مف أىـ النواتج العرضية لعممية طحف الحنطة  25 ) ، (29 الفيزياوية لأنسجة حبة الحنطة

 2010مميوف طف حتى عاـ  652.18نظرا لمكمية المستيمكة مف محصوؿ الحنطة في العالـ والتي قدرت ب  
 ( . 31طف مف الحنطة )  1طف لكؿ  ( مميوف0.25اذ تقدر كمية النخالة المنتجة ب )

اكتسبت البروتينات النباتية أىمية كبيرة مف قبؿ الباحثيف وتعتبر احد أىـ المصادر البديمة عف البروتينات 
الحيوانية نظرا لتوفرىا وانخفاض كمفة إنتاجيا ويمكف استخداميا كمكونات وظيفية وكمدعمات غذائية إضافة إلى 

لحيوانية تؤدي الى مشاكؿ صحية مثؿ رفع مستويات الكوليستروؿ والكميسريدات اف استيلبؾ البروتينات ا
كذلؾ اتجيت  ( 11وبالتالي التعرض للئصابة بأمراض القمب والشراييف  بالإضافة الى ارتفاع أسعارىا. )

غذائي مثؿ الأبحاث في الفترة الأخيرة إلى دراسة إمكانية الاستفادة مف المنتجات العرضية لعمميات التصنيع ال
(  by productكسبة البذور المتخمفة مف معامؿ تصنيع الزيوت وسحالة الرز المتخمفة مف معامؿ تصنيع الرز) 

والتي ممكف استعماليا كمصادر بروتينية نباتية وذلؾ لكونيا غنية بالمواد العضوية والبروتيف  1) وغيرىا ) 
و استعماليا كمكونات وظيفية في الاغذية والتخمص ومف يمكف إعادة استعماليا في تغذية الإنساف والحيواف ا

اف بروتينات نخالة الحنطة تتكوف بصورة ( (17وذكر ( . 23مضارىا عمى البيئة في حالة عدـ استخداميا )
رئيسية مف الالبومينات والكموبيولينات وتحتوي بصورة ثانوية عمى البروتييزات واف نسب ىذه البروتينات يعتمد 

% محسوبة عمى اساس   17.25حنطة وكذلؾ موقع الزراعة وبيف اف نسبة البروتيف بالنخالة بمغت عمى نوع ال
امكانية  ((28( وأوضح اف بروتينات النخالة ليا قيمة تغذوية واقتصادية عالية . وقد درس  (N X 6.25ؾ 

لقاعدية وعمى مدى تحضير مركزات البروتينية مف انواع مف بروتينات الحنطة المصنعة بطريقة الترطيب ا
مف البروتيف  فتوى ىذه المركزات بعد ازالة الدى(  وكاف مح10-5.4مختمؼ مف الارقاـ الييدروجينية )

امكانية تحضير  (  (9( عمى التوالي . ودرس 9.7-7.6( % عمى رقـ ىيدروجيني تراوح ) 64.1-79.6)
لبص البروتيف باستعماؿ مذيبات مختمفة مركزات بروتينية مف طحيف الشوفاف وباستعماؿ الطحف الرطب واستخ

وباستعماؿ مذيب  9 حاصؿ لمبروتيف عمى رقـ ىيدروجيني أفضؿوعمى مدى ارقاـ ىيدروجينية مختمفة وكاف 
 %.89-59) قموي مخفؼ وتراوحت نسبة البروتيف بيف )
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 انًىاد وطزائك انجحث :

الزراعية )أبو غريب ( حيث نقيت مف  مف الييأة العامة لمبحوث 99استعممت الحنطة المحمية صنؼ إباء 
% 14الشوائب وحسبت كمية الماء اللبزـ إضافتيا إلى نموذج الحنطة وكانت نسبة الرطوبة فييا  تساوي 

 ( :  20% وحسب المعادلة الآتية ) 16لموصوؿ إلى رطوبة 
 وزف العينة[ ×   الرطوبة الأصمية  -   100] وزف الماء المضاؼ = 

 الرطوبة المطموبة  –         100
ألمانية المنشأ ثـ  Retch KGساعة ، بعدىا طحنت بمطحنة مختبرية نوع   24وتركت النماذج  لمدة 

لمحصوؿ عمى درجة واحدة مف الطحيف والنخالة ، إذ  8x x xمرر الطحيف خلبؿ نسيج الحرير الثلبثي وبدرجة 
ي أكياس البولي اثيميف في الثلبجة بدرجة % ، حفظت بعدىا نماذج النخالة ف 72تراوحت نسبة الاستخلبص 

ـ ( لحيف استعماليا في التجارب اللبحقة.  جرى استخلبص الدىف مف نخالة الحنطة باستخداـ جياز 4حرارة )
ـ 20 ساعات باستخداـ المذيب بعدىا وضعت النخالة في مجفؼ درجة حرارتو  8لمدة  soxhlet السوكسمت

ار المذيب ثـ حفظ النموذج في أكياس مف البولي اثيميف في درجة حرارة لمدة يوـ كامؿ لغرض التخمص مف أث
 الثلبجة لحيف الاستعماؿ .

 تحضير المركز البروتيني : 
 )تـ استخلبص المركز البروتيني مف نخالة الحنطة منزوعة الدىف باستخداـ الطريقة التي أشار إلييا 

حنطة منزوعة الدىف في محموؿ كموريد الصوديوـ غـ مف نخالة ال70مع بعض التحويرات اذ تـ إذابة (33
NaCl  نخالة : مذيب ( خمط المزيج باستخداـ محرؾ مغناطيسي  8:1مولاري بنسبة  0.5تركيز(Magnetic 

stirrer  9.5ـ بعد ذلؾ عدؿ الرقـ الييدروجيني لممعمؽ الناتج إلى 25دقيقة في درجة حرارة المختبر  30لمدة 
دقيقة   30مولاري بعدىا أعيد مزج المعمؽ مرة أخرى لمدة 1يد الصوديوـ بتركيز باستخداـ محموؿ ىيدروكس

ألماني المنشأ  عمى T30JANETKZIباستخداـ المحرؾ المغناطيسي ثـ نقؿ المعمؽ إلى جياز النبذ المركزي 
ـ اخذ فصؿ الراشح عف الراسب ث •ـ4 دقيقة وعمى درجة حرارة التبريد  20دورة بالدقيقة لمدة  3000سرعة 

 4.5مولاري لغرض خفض الرقـ الييدروجيني لمراشح الى 1الراشح وتمت معاممتو بحامض الييدروكموريؾ تركيز 
الذي يعتبر نقطة التعادؿ الكيربائي لبروتينات النخالة ثـ فصؿ البروتيف المترسب عف الراشح باستخداـ النبذ 

ـ التخمص بعدىا مف الراشح ثـ اخذ الراسب وغسؿ دورة بالدقيقة ت 3000دقيقة وعمى سرعة   20المركزي لمدة 
بعد ذلؾ  تمت اضافة كمية قميمة مف  4.5 ثلبث مرات بالماء المقطر الخالي مف الايونات ذو رقـ ىيدروجيني 

باستخداـ ىيدروكسيد  7الماء المقطر الخالي مف الايونات الى البروتيف المترسب وعدؿ الرقـ الييدروجيني إلى
دانماركي المنشأ بعدىا  Hetosiccمولاري ومف ثـ جفد البروتيف باستخداـ جياز التجفيد0.1 الصوديوـ تركيز

 حفظ المركز البروتيني المجفد في عبوة بلبستيكية محكمة الغمؽ في درجة حرارة الثلبجة . 
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 Protein determinationتقدير النسبة المئوية لمبروتين )النتروجين الكمي ( 
 ( .4وتيف في المركز البروتيني باستخداـ طريقة كمداؿ حسػػػب الطػريقة المذكورة في )تـ تقدير نسبة البر 

 تقدير الخواص الوظيفية :
 Solubility determination 8 تقدير الإذابة -1

ممغـ مف المركز  50مع بعض التحويرات إذ تـ وزف ( (30المذكورة في طريقة التـ تقدير الإذابة حسب 
مؿ مف الماء المقطر، عدؿ الرقـ الييدروجيني لممحموؿ باستخداـ جياز  10نطة واذيب في البروتيني لنخالة الح

PH- meter والمجيز مف شركة Hanna PH 211  الألمانية عند قيـ رقـ ىيدروجيني مختمفة أما باستخداـ
لعينات مولاري وضعت بعدىا ا(1)مولاري أو ىيدروكسيد الصوديوـ تركيز (1)حامض الييدروكموريؾ تركيز 
 : دقيقة ثـ قدرت الإذابة كالتالي 30عمى محرؾ مغناطيسي لمدة 
 .100× المحتوى البروتيني لممركز \الاذابة = المحتوى البروتيني 

 Water absorption determination  8 تقدير امتصاص الماء -1

دقيقة ثـ  30مدة مؿ مف الماء المقطر ل 10غـ مف العينة المدروسة مع 1وذلؾ بخمط (  (27اتبعت طريقة 
دورة  2500دقيقة  في درجة حرارة المختبر ثـ فصمت بالنبذ المركزي عمى سرعة  30تركت العينات لمدة 

دقيقة بعدىا حسب الراشح الذي تـ استلبمو في اسطوانة مدرجة لمعرفة حجـ الماء الممتص  30بالدقيقة لمدة 
 . ـ ىيدروجينية مختمفةمؿ ماء / غـ عينة وتـ حساب حجـ الماء الممتص عند أرقا

  Fat binding determination تقدير ربط الدىن -6

مؿ زيت زىرة الشمس تركي الصنع مجيز مف الأسواؽ المحمية 10غـ مف العينات المدروسة مع 1خمط 
 30دورة بالدقيقة لمدة  2500دقيقة في درجة حرارة المختبر ثـ فصمت بالنبذ المركزي عمى سرعة  30لمدة 

حجـ الزيت المرتبط مؿ زيت /غـ عينة مف خلبؿ استقباؿ الراشح في اسطوانة مدرجة وحسب  دقيقة وحسب
   .(27)الطريقة التي ذكرىا 

  Foaming capacity & Stability  تقدير سعة وثباتية الرغوة -2

عينة  غـ 2وذلؾ بخفؽ  ((15قدرت قابمية البروتيف عمى تكويف الرغوة وثباتتييا بإتباع الطريقة التي ذكرىا 
ثواني 10% لفترة ثلبث دقائؽ وتـ قياس حجـ الرغوة بعد  2مؿ ماء مقطر لمحصوؿ عمى تركيز  100مع 

 4دقيقة وعند رقـ ىيدروجيني مختمؼ . ومف ثـ تكرار العممية بخفؽ   60و  30و  10وقياس ثبات الرغوة بعد 
 قياس حجـ وثبات الرغوة .% ومف ثـ  4مؿ ماء المقطر لمحصوؿ عمى تركيز 100غـ مركز بروتيني مع 

 Emulsifying property determination تقدير خاصية الاستحلاب -1

غـ عينة في خلبط كيربائي مع  1في تقدير سعة وثباتية الاستحلبب وذلؾ بخمط  ((13اذثعد غش٠مح 
رجة وتـ مؿ زيت زىرة الشمس لفترة دقيقتيف نقؿ بعدىا الخميط بسرعة إلى اسطوانة مد10مؿ ماء مقطر و  50
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ملبحظة وقت انكسار الطبقة القشدية ومتابعة حجـ طبقة المستحمب وحجـ طبقة الماء بعد انكسار الطبقة 
 .  القشدية

 بطريقة الإذابة : الحنطة فصل بروتينات نخالة
مع إجراء بعض التحويرات حيث  ( (8تـ فصؿ أجزاء بروتيف نخالة الحنطة بطريقة الإذابة حسب طريقة 

)نخالة :  1:5مؿ مف الماء المقطر بنسبة  240ف نخالة طحيف الحنطة منزوع الدىف وأضيؼ لو غـ م 48اخذ 
لمدة ساعة نقؿ بعدىا المزيج إلى جياز   magnetic stirrerماء( مع التحريؾ باستعماؿ المحرؾ المغناطيسي 

لراشح عف الراسب ثـ اخذ دقيقة فصؿ ا 30دورة بالدقيقة لمدة  5000النبذ المركزي إذ استعممت سرعة مقدارىا 
الراسب وأعيدت الخطوات السابقة عميو ثـ بعد ذلؾ جمع الراشح الناتج مف الخطوتيف السابقتيف، إذ يمثؿ ىذا 
الراشح الألبوميف أما الراسب فأعيد استعمالو مرة أخرى لغرض استخلبص باقي الأجزاء البروتينية حيث تمت 

مولاري لغرض استخلبص الكموبيوليف ثـ أعيدت 0.5تركيز  مؿ مف محموؿ كموريد الصوديوـ 240إضافة 
الخطوات نفسيا التي تـ إجرائيا في استخلبص الألبوميف بعدىا جمع الراشح الناتج مف خطوات الاستخلبص وتـ 
أعادة استعماؿ الراسب مرة أخرى و بالخطوات السابقة نفسيا  ولكف باستعماؿ محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ 

ري وذلؾ لغرض الحصوؿ عمى الكموتميف ولغرض الحصوؿ عمى نقاوة أكثر لمبروتينات تـ معاممة مولا0.1تركيز 
مولاري لغرض ترسيب البروتينات عند 1الرواشح الناتجة مف خطوات الاستخلبص بحامض الييدروكموريؾ بتركيز

أما  4عند رقـ ىيدروجيني  نقطة التعادؿ الكيربائي حيث كانت نقطة التعادؿ الكيربائي للؤلبوميف والكموبيوليف
فصمت بعدىا الرواسب التي تمثؿ البروتينات الغير ذائبة باستعماؿ النبذ المركزي عمى  4.1الكموتميف فكانت عند 

دقيقة غسمت بعدىا الرواسب مراتٍ عدة بالماء المقطر وتـ حساب النسبة  30دورة بالدقيقة لمدة  5000سرعة 
 . المئوية لكؿ جزء

 اقشة :النتائج والمن
حيث كانت نسبة (  (19% وىي اعمى مما ذكره  69.5بمغت نسبة البروتيف في مركز نخالة الحنطة 

وعند مقارنة نسبة البروتيف % عند تحضيره لممركز البروتيني في ظروؼ مقاربة لظروؼ البحث  57.7البروتيف 
( ظير بشكؿ عاـ أنيا أقؿ مف تمؾ  3)و، (12)التي تـ الحصوؿ عمييا مع نسب البروتيف المشار الييا مف قبؿ 

النسب ، وقد يعزى ذلؾ لعدة أسباب منيا اختلبؼ مصدر البروتيف ، فضلًب عف الطريقة المتبعة لمعزؿ وطرائؽ 
 التقدير وكذلؾ الأجيزة المستخدمة لتقدير البروتيف .

قؿ قابمية لمذوباف سجمت واتضح أف ا( الى قابمية الذوباف لمركز نخالة الحنطة  1وتشير النتائج في الجدوؿ )
و كانت 11بينما أعمى قابمية لمذوباف سجمت عند رقـ ىيدروجيني  7.1% وكانت   5عند رقـ ىيدروجيني 

الذي اشار   (14).واف ىذه النتائج مقاربة الى ما ذكره % 90وىي اقؿ عند مقارنتيا بالبوميف البيض % 22.4
واعمى قابمية ذوباف عند اس 5.5 ف عند رقـ  ىيدروجيني الى اف اقؿ قابمية ذوباف لبروتينات النخالة كا

يرجع إلى أف ىذا الرقـ قريب مف   5إف سبب انخفاض قابمية الذوباف عند رقـ ىيدروجيني 11.5ىيدروجيني بمغ 
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ي اف سبب زيادة قابمية الذوباف بزيادة الرقـ الييدروجين,4.5نقطة التعادؿ الكيربائي لبروتينات النخالة والذي يبمغ 
نتيجة تحوؿ الأحماض الامينية إلى الشكؿ المتأيف  net chargeقد يعزى إلى زيادة محصمة الشحنة لمبروتيف 

وىذا يعود الى زيادة  11ويلبحظ ارتفاع الذوبانية عف الرقـ الييدروجيني  (14) فوبالتالي زيادة ذوبانية البروتي
 ( .(32ة تأيف الاحماض الامينية لمبروتيف وىذا يزيد مف الذوباني

 ( قابمية الذوبان لممركز البروتيني لنخالة الحنطة1جدول )
 

 قابمية امتصاص الماء :
بروتيني لنخالة الحنطة مف قبؿ المركز ال( حجـ الماء الممتص مؿ/غـ بروتيف 2يلبحظ مف الجدوؿ )

عالية مقارنة مع البوميف البيض التي وكانتمؿ /غـ بروتيف  2.2ىيمنزوع الدىف إذ بمغت قابمية لربط الماء 
مؿ /غـ بروتيف وتعزى خاصية ربط الماء لطبيعة تركيب المركز مف الحوامض الامينية ومدى تواجد  0.8بمغت 

اف قابمية المركز  2 ). كما ذكرت الطائي )(6) الى الكارىة لمماءالمجاميع المتأينة ونسبة المجاميع المحبة 
اف امتصاص الماء  ((14البروتيني لسحالة الرز كانت اعمى مقارنة بالبوميف البيض والكازيف . ووضح 

ويوضح الجدوؿ ايضا قابمية ربط الدىف لممركز البروتيني  مؿ /غـ بروتيف . 4.2لبروتينات نخالة الحنطة كاف 
 1.4ة الحنطة  منزوع الدىف حيث اظير المركز البروتيني منزوع الدىف والبوميف البيض نتيجة متقاربة لنخال

غـ عينة عمى التوالي، وىي مقاربة لقابمية البروتيف التجاري المستعمؿ ) ألبوميف البيض( البالغة \مؿ زيت  1.5،
مؿ زيت /غـ 1.70 ينات النخالة بمغت اف قابمية ربط الدىف لبروت  ((14غـ بروتيف،. وذكر \مؿ زيت 1.6

 . غـ بروتيف\مؿ زيت 1.28اف قابمية ربط الدىف لممعزوؿ البروتيني لجنيف الحنطة اذ كانت  (12)بروتيف . وجد

 

 

 

 

 الاذابة % الرقـ الييدروجيني 
4 7.5 
5 7.1 
6 9.13 
7 11.4 
8 15.3 
9 19.4 

10 20.1 
11 22.4 
12 21.6 
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 ( قابمية ربط الماء والدىن لممركز البروتيني لنخالة الحنطة2جدول )
 المادة
 

 روتيفربط الدىف مؿ/غـ ب الامتصاص المائي مؿ/غـ بروتيف

 1.4 2.2 مركز بروتيني

 1.5 0.8 البوميف البيض

 

( % مقارنة مع البوميف 4و  2( سعة وثباتية الرغوة لممركز البروتيني عند تركيز) 3ويوضح جدوؿ )
% اعطى قيـ مختمفة لسعة الرغوة 2يلبحظ اف المركز البروتيني لنخالة الحنطة منزوعة الدىف بتركيز البيض 

مؿ ، عند  310إذ بمغت  11عند رقـ ىيدروجيني 2%نية مختمفة وكانت أعمى سعة لمرغوة عند ارقاـ ىيدروجي
منزوع المركز البروتيني أما دقيقة  60مؿ بعد مرور  200البدء وتناقص حجـ الرغوة بمرور الوقت حتى بمغ 

مؿ عند  410غت إذ بم 11فقد أعطى أعمى سعة وثباتية لمرغوة ايضاعند الرقـ الييدروجيني % 4الدىف بتركيز 
دقيقة، اف قيـ حجـ الرغوة لممركز البروتيني  60بعد مرورمؿ  330 البدء ثـ تناقص بمرور الوقت  حتى اصبح

كما يلبحظ اف قيـ سعة الرغوة 7  كانت اقؿ مما ىو عميو لالبوميف البيض عند الرقـ الييدروجيني 2% بتركيز 
الذي وضح اف سعة  (14)وىذا يتطابؽ مع ما ذكره   كانت اقؿ ما يمكف عند الرقـ الييدروجيني الحامضي

بالاس الييدروجيني واف اقؿ قيمة لوحظت عند اس ىيدروجيني حامضي  تأثرتالرغوة وثباتيتيا لنخالة الحنطة 
.إف زيادة سعة الرغوة بزيادة الرقـ الييدروجيني قد يعزى إلى زيادة محصمة الشحنة الكيربائية لمبروتيف وبالتالي 

حاطة  -وبانية ومرونة البروتيف الأمر الذي ينتج عنو انتشار البروتيف عند السطح البيني )ماء زيادة ذ ىواء( وا 
أف ثباتية الرغوة تعتمد عمى أف يكوف الغشاء البروتيني المحيط و الفقاعات اليوائية وبالتالي زيػػػادة تكويف الرغػػػوة 

عزى سبب انخفاض ثباتية الرغوة لممركز البروتيني إلى قمة بالفقاعات اليوائية ثخيف ومتماسؾ ولزج ولذلؾ فقد ي
والذي ينعكس عمى قمة تماسؾ ولزوجة  protein-protein interactionالتفاعلبت بيف الجزيئػػػات البروتينػػػية 

أعطى  4% كما يلبحظ اف المركز البروتيني بتركيز  (21).ة الأغشية البروتينية وبالتالي ضعؼ ثباتية الرغو 
أف الزيادة في الرقـ % عند نفس الرقـ الييدروجيني و 2سعة لمرغوة أعمى مما ىو عميو عند تركيز  قيـ

وبالتالي   soluble proteinالييدروجيني مع الزيادة في تركيز البروتيف أدى إلى زيادة تركيز البروتيف الذائب
 . ( 18)زيادة الرغوة إذ أف الرغوة ترتبط بعلبقة طردية مع قابمية  االذوباف 
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ورقـ  % 4% و2الحنطة منزوع الدىف عند تركيز  لنخالةوثباتية الرغوة لممركز البروتيني حجـ  (3جدوؿ)
 مختمؼىيدروجيني 

 

اٌٛلد 

 )دل١مح(

 

اٌشلُ 

 ا١ٌٙذسٚج١ٕٟ

(pH) 

  حجُ اٌشغٛج )ًِ( حجُ اٌشغٛج )ًِ (

أٌث١ِٛٓ 

 اٌث١ط

 

اٌّشوض اٌثشٚذ١ٕٟ ٌٕخاٌح  

 % ( 2اٌحٕطح )ذشو١ض 

 ِٕضٚع اٌذ٘ٓ

اٌّشوض اٌثشٚذ١ٕٟ ٌٕخاٌح  

 % ( 4اٌحٕطح )ذشو١ض 

 ِٕضٚع اٌذ٘ٓ

0 5 230 320  

10  220 310  

30  190 280  

60  170 260  

0 7 290 390 330 

10  250 380 310 

30  210 360 240 

60  180 340 210 

0 11 310 410  

10  280 400  

30  220 380  

60  200 330  

 
غـ مف 1سعة وثباتية المستحمبات لممركز البروتيني لنخالة الحنطة منزوع الدىف لوزف( 4وضح الجدوؿ )وي

(، إذ لوحظ انخفاض طبقة المستحمبات مع زيادة الوقت قابميا 11و  7و 5العينة وقيـ رقـ ىيدروجيني مختمفة )
ثانية ، أعطى  60 - 50سار بيف زيادة في حجوـ طبقة الماء بعد انكسار المستحمبات إذ تراوح زمف الانك

إذ  11الحنطة منزوع الدىف أعمى سعة وثباتية للبستحلبب عند رقـ ىيدروجيني  نخالة المركز البروتيني ل
غـ بروتيف عمى \مؿ زيت 14، 22( مؿ عمى التوالي ، وكانت اقؿ مما أظيره ألبوميف البيض12، 15)بمغت

لرقـ الييدروجيني قد يعزى إلى أف زيادة الرقـ الييدروجيني يؤثر التوالي، إف زيادة خواص الاستحلبب بزيادة ا
الكاره لمماء وكذلؾ يؤثر عمى قابمية الذوباف حيث تكوف البروتينات الذائبة طبقة حوؿ  -عمى التوازف المحب

بط الطبقة قطرات الزيت إذ ترتبط المناطؽ الكارىة لمماء في الجزيئات البروتينية بالسطح البيني لمدىوف بينما ترت
الأيونية بسطح الوسط السائؿ . ىناؾ عوامؿ عدة تؤثر عمى خواص الاستحلبب منيا قابمية الذوباف والرقـ 

 (.   (10الكاره لمماء. -الييدروجيني ومحصمة الشحنات لمبروتيف والتوازف المحب
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 ف عند  ورقـ ىيدروجيني مختمؼالحنطة منزوع الدى نخالةسعة وثباتية المستحمب لممركز البروتيني ل( 4جدوؿ )

 
( النسب المئوية لمبروتيف للؤجزاء البروتينية المفصولة مف نخالة الحنطة منزوعة الدىف إذ 5يوضح الجدوؿ )

% ثـ 17.5 يف بنسبة وتمي% تلبه الكم31.7ظير أف الألبوميف شكؿ الجزء الأعمى مف بروتيف النخالة  بنسبة 
اف البروتينات الرئيسية  لنخالة الحنطة ىي الالبومينات  (14)ذكر كؿ مف  %،9.4سبة الكموبيوليف بن

والكموتيمينات وىي تمثؿ الأجزاء البروتينية الرئيسية المفصولة مف النخالة تمييا الكموبيولينات بنسبة اقؿ  اف نسبة 
اف نسبة البروتينات في النخالة % وذكر الباحث  15.6والتي كانت  33) الكموتميف كانت مقاربة  لما وجده )

 تتأثر  بنوع الحنطة و طريقة تحضير العينة أو طريقة الاستخلبص  
 

 
 الوقت )ساعة(

 

اٌشلُ  ألبوميف البيض المركز البروتيني لنخالة الحنطة

  ا١ٌٙذسٚج١ٕٟ

(pH)  طبقة
 المستحمب)مؿ(

طبقة الماء 
 )مؿ(

طبقة المستحمب 
 )مؿ(

طبقة الماء 
 )مؿ(

* 58 0   5 

0 11 47    

1 11 47    

2 10 48    

3 10 48    

4 10 48    

24 10 48    

     ثا١ٔح52 *صِٓ الأىغاس

* 59 0 59 0 7 

0 13 46 22 37  

1 12 47 15 44  

2 11 48 14 45  

3 11 48 14 45  

4 11 48 14 45  

24 11 48 14 45  

   ثا١ٔح 50  ثا١ٔح53 *صِٓ الأىغاس

* 59 0   11 

0 15 44    

1 14 45    

2 13 46    

3 12 47    

4 12 47    

24 12 47    

     ثا١ٔح55 *صِٓ الأىغاس
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 النسبة المئوية للؤجزاء البروتينية المفصولة مف  نخالة  الحنطة منزوعة الدىف( 5جدوؿ )
 % للؤجزاء البروتينية الأجزاء البروتينية

 31.7 الألبوميف

 9.4 الكموبيوليف

 17.5 يفالكموتم

 41.4 الرواسب غير الذائبة

المركز محتوى عالي  مف  الامينية واظير الأحماض( محتوى المركز البروتيني مف  6ويوضح الجدوؿ )
كما يلبحظ في الجدوؿ ارتفاع محتوى  .( (5اللبيسيف والثريونيف في حيف اف معظـ بروتينات الحبوب فقيرة بيما 

غـ بروتيف وىذا  100 غـ/16.3ة ببقية الاحماض الامينية إذ بمغت نسبتو الحامض الاميني الكموتاميؾ مقارن
الى اف كؿ مف الالبوميف والكموبيوليف يكوناف نسبة عالية مف المركز 7) )( . وأشار  24يتفؽ مع ما ذكره. )

 .مف الأحماض الامينية الأساسية  لنخالة الحنطة وىما يتسماف بارتفاع محتواىما  البروتيني
 ( محتوى المركز البروتيني لنخالة الحنطة مف الحوامض الامينية6جدوؿ )

 المركز البروتيني غـ بروتيف100غـ/ الحوامض الأمينية
 7.8 اٌلا٠غ١ٓ

 5.9 اٌٙغرذ٠ٓ

 7.1 ا١ٌٍٛع١ٓ

 4.9 ا٠ض١ٌٚٛع١ٓ

 2.1 ا١ٌّث١ٔٛ١ٓ

 4.9 اٌثش١ٔٛ٠ٓ

 5.9 اٌفا١ٌٓ

 5.2 اٌف١ٕ١لا١ٌٕٓ

 1.3 ذا٠شٚع١ٓ

 4.8 سذهحاِط الاعثا

 16.3 حاِط وٍٛذا١ِه

 5.3 الاسج١ٕٓ

 4.7 اٌىلا٠غ١ٓ

 2.3 اٌثش١ٌٚٓ

 5.1 ع١ش٠ٓ

 2.2 الا١ٌٕٓ
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