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تیتتأثیر ةفيالصودیومبر طفعال المعزولوالبروتینالترسیناتمث
البذورذائبوال ضاءالفاصول .القشوروالمزالةالكاملةالب

اللهعبدعامرعلوانهادالقادرعبد
ز حوثدائرة/التقاناتمر ةال الزراع

االعلوموزارة والتكنولوج

الخلاصة

ضاءهدفت الدراسة الى ا الب ة لبذور الفاصول مة الحیو ادة الق وتم دراسة، ز
تیت الصودیوم بر 0.04و0.03 و0.02و0.01 تأثیر التراكیز المختلفة من محلول 

درجة حرارةمولار ةفيساعةلمدةم70و طاتفعال والبروتین المعزول الترسینمث
ضاء الكاملة والموالذائب ا الب زالة القشور واظهرت النتائج انخفاضلمسحوق الفاصول
ة طفعال ةالكاملةالبذورطحینفيالترسیناتمث و68.59 و58.69و42.97 بنس

فيأما،مولار على التوالي0.04و 0.03و0.02و0.01 عند التراكیز69.58%
مالمزالةالبذورطحین 75.61و61.00 و50.43 المقابلةالقشور فكانت الق

طرة على. التواليعلى%85.66و انموذج الس من البروتین المعزول % 13.41احتو
ةدتوا،بروتین ذائب% 2.2و ائ م جيالى خفضالمعاملة الك ةفيتدر البروتیننس

بلغ المعزول یزعند11.54% ادناهوالذ الذائبالبروتینازدادحینفيمولار0.04 تر
صل یزنفسعند%2.53ل . التر

ةالكلمات تیت الصودیوم:المفتاح الترسین،بر ضاء،مث ا الب . الفاصول
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Effect of Sodium sulfite treatment on the trypsin
inhibitors activity, protein isolate and protein solubility
of complete and dehulling white bean seeds Phaseolus

vulgaris.

Abdul Kadir Hadi Alwan Amer Abdulhadi Jawad
Biotechnology Center/ Directorate of Agric Res.

Ministry of Science & Technology

Abstract

The study aimed to increase the biological value of white
bean. The effect of different concentrations 0.01 ,0.02,0.03,and 0.04
M of sodium sulfite solutions for 1hr at 70 ºC on the trypsin
inhibitors activity, protein isolate and protein solubility of complete
and dehulling white bean flour were studied.Trypsin inhibitors
activity were reduced by 42.97, 58.69, 68.59 and 69.58% in
complete white bean flour at 0.01 ,0.02, 0.03, 0.04 M respectively,
while the corresponding values were 50.43, 61.00, 75.61 and
85.66% respectively in dehulling white bean flour .Protein isolate
value was 13.41% and protein solubility was 2.2% in control
sample, Furthermore, the using of chemical treatment showed that
protein isolate was reduced gradually  and the minimum value was
11.54% at 0.04M, while soluble protein increased to the maximum
value of 2.53% in the same concentration.

Key words: Sodium sulfite, Trypsin inhibitors. White bean.
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المقدمة
ة  قول بیرة Fabaceaeتعد العائلة ال ونها تشمل إعدادا  ة  ات من أهم العوائل الن

ة من البروتین والزت والنشا  ة عال احتوائها على نس ة التي تمتاز  من المحاصیل ألاقتصاد
على العدید ،)17(ینات الضرورة للجسم والمعادن فضلا عن الفیتام ات تحتو قول ألا أن ال
ة  مة والتي لها ألأثر السلبي ف(Anti-nutritional factors)من المحددات التغذو ي الق
ة لهذه المحاصیل طات الترسین،التغذو وتعد ،)5؛ 4(من هذه المحددات التانینات ومث

ضاء ا الب شرvulgarisPhaseolusالفاصول ات الشائعة للاستهلاك ال قول التي (احد ال
طول عمرها ألخزني اف ) تتمیز  ة المهمة علاوة على احتوائها على الأل من المصادر البروتین

ة والنشا والزت والفلافونیدات وغیرها ة من مواد ،)20(الغذائ ات عال الا أنها تمتلك مستو
لانز  مث ة لها نشا عة بروتین طات الترسین ،)12(م الترسین المعوذات طب وتتمیز مث

ع الفعالة  قوة مع المجام ا ة على ألارت ة تحملها للعصارة الهاضمة والقابل قابل ات  قول في ال
ة   تكسر الجزئات البروتین عی صعب التحرر منه، مما  ونة معه معقد  لأنزم الترسین م

ین التالي خفض معامل هضمها والذ إلى و یؤد ا ا على النمو، وان هذا ألارت س سل ع
راسي  مرض التضخم البن ة  راس وإلأصا الى إجهاد البن للأنزم وقد یؤد ألإفراز المفر

Pancreatic hypertrophy)12 البروتینات أما التانینات ف)16؛ ا ة على ألأرت لها القابل
بیر في استهلاك وتؤثر التانینات ومث،)6() منها ألأنزمات( ل سلبي  ش طات الترسین 

ضاء ا الب ات ومنها الفاصول قول ولغرض زادة التوجه لاستهلاك هذا النوع من الغذاء فقد ،ال
عدیدة ومتنوعة للتخلص أو التقلیل من محتو ذه البذوروخصوصا همحدداتاستعملت طرائ

طات الترسین الشائعة لخفض هذه المحددات في وتعد المعاملة الحرارة من الطرائ،مث
ات قول عض الحوامض ،ال ة البروتین و ان ة منها الا ان لها الاثر السلبي في ذو الامین

السستین ة  طات،الاساس ة المث لذا ،)22؛ 2(علاوة على تاثیرها المحدود في شل فعال
ات مراعاة الظروف ا قول لمثلى من درجة الحرارة یتوجب عند استعمال المعاملة الحرارة  في ال

طات مع الحفا ة المث لضمان خفض فعال الجو ة والضغ ة النسب ووقت التسخین والرطو
ة البروتین ةوقد صنفت ،على نوع ة الامر ة والادو ب )FDA)7منظمة الاغذ مر

مادة امینة  ) Generally Recocognized As Save)GRASبرتیت الصودیوم 
استعما ةله وسمحت  ة والادو الاغذ لا من،في حف ة حف)18؛ 15(واشار  ان الى ام

ة ات واللحم المثروم العدید من الاغذ ان والسمك والصوصج والحلو المعجنات والاج
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برتیت الصودیوم ب غیر مطفر, استعمال  س من ذلك بین )19(وهو مر بل على الع
Winkler)32 ( ة في ا جسم الانسانان لهذا الملح القابل عض خلا لذا فقد . ح تطفیر 

برتیت الصودیوم بتراكیز مختلفة المصاحب  ة  ائ م حث الى دراسة اثر المعاملة الك هدف ال
ة البروتین المستخلص  م طات الترسین و مث ) معزول البروتین(للمعاملة الحرارة على نشا

ضاء ا الب ة البروتین المذاب في الفاصول .ونس

العملوطرق موادال
ا ضاء الخشنتم شراء الفاصول ةألأسواقمنة الب عدت البذور،المحل المتكسرةواست

ة ضاءالبذورواعتمدتوالمصا ةالبراقةالب غسل،عیوب اللون منالخال الماءالبذوروجر
ابذورقسمتم ثم50 حرارةبدرجةوجففتالمقطر وزن فئاتارعإلىالفاصول /غم100و

طرةفئة رها فضلا عن انموذج الس في المعاملات والتي ) 8(، وتم اعتماد الطرقة التي ذ
طة، اذ  س عض التغییرات ال ة من الكبرت في النماذج مع اجراء  نس قاء ا تضمن عدم 

برتیتمحلولمعمللتر وخلطت500 سعةفي دورق الأرعةالفئاتمنفئةلوضعت
ارتف ا 2اع الصودیوم  مولار0.04و 0.03 و0.02 و0.01 التراكیزسم فوق الفاصول

.ساعةلمدةم70 حرارةالى درجةالنماذجسخنتو مائيحمامفيوضعتثمعلى حده،لا
وطحنتم50 حرارةبدرجةوجففتالمقطرالماءمعدني وغسلتمصفيالبذوررشحت
نفس الط،الثلاجةثم حفظتملم0.1 قطر أزلت و رقة أعلاه تم معاملة أرع فئات أخر

رراتوأجرت التحالیل،القشور منها ةلتحدیدمعاملةلكلثلاثةم ةنس طاتفعال مث
لا من معزوللكل معاملةالترسین ة  ا الكاملةالذائب والبروتینالبروتینونس للفاصول
طرةنموذجمعوالمقارنة . الس

ةألتحالیل ائ م :الك
اس ةتم ق ةالنس ةوالزتللبروتینالمئو افيوالرمادوالرطو حسبنماذج الفاصول

ةأما) 23(AOACقبل) 3(منالمعتمدةالطرائ اف(وهیدرات ر الكق )من ضمنها ألأل
ة،الوزن الفرق أساسعلىفحسبت :حسب المعادلة التال

100الكاروهیدرات ة+ الرماد+ الزت+ تینالبرو (- % = .)الرطو
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:لخاماالبروتینتقدیر
لدالقدر رو استعمال طرقة الما Microالبروتین الخام  – Kjeldal، اذ تم الهضم

غة الامونیوم ضد 375بدرجة حرارة Selectaبجهاز  ص م، ثم سحح النتروجین المستحصل 
لورك  ة البرو 0.1N)(حامض الهیدرو مة النتروجین الناتجة وحسبت نس ضرب ق تین الخام 

.                                           6.25المعامل 

 (A-B) xN x1400
% N = -------------------------

W

%Nة ة النتروجین المئو .نس

A عدد مللیلیترات حامضHClح للانموذج ة التسح عمل اسي المستهلك  .الق
B عدد مللیلیترات حامضHClلانك ح لل ة التسح عمل اسي المستهلك  .الق
Nارة ال ارع الع اسي معبرا عنه  ح) 0.1(حامض الق ة التسح .والمستعمل في عمل
Wالملغرام .وزن النموذج 

:تقدیر البروتین الذائب في الماء
ة  اذا اس البروتین الذائب للنماذج  ا المزال 100تم ق ملغم من طحین الفاصول

سي نوع مللتر من الماء المقطر المزال منه الایونات، وخل10الدهن في  المغناط الخلا
Labincoز ة النبذ المر الصنع ولمدة ساعة في درجة حرارة الغرفة، وأجرت عمل هولند

قة لمدة / دورة5000سرعة  اس النتروجبن الذائب 15دق ق قة ثم اجر بنفس ) للرائ(دق
.                  طرقة تقدیر البروتین الخام  ولكل معاملة على حدة

تقدیرت :الز
استعمالدرتق ة للزت  ة المئو Soxhletالمستمرالاستخلاصجهازالنس

apparatusانفيالمطحون الانموذجوزن معین منوضع، اذ ألاستخلاصشت
سانوأستعملthimble السلیلوز إزالةتلتهاساعات8 لمدةللاستخلاصمذیباله
IKA نوعالدوارالمبخربجهازالمذیب RV- 05 basicالضغتحتالصنعألماني
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عد انتهاء المذیبمئو50 حرارةدرجةوعندالمخلخل ةوحسبت نسبتهوزن الزت  فيالمئو
.النماذج
:الرمادتقدیر

Lab)نوعالترمیدفرن فيالانموذجمنمعینوزن حرق النماذجفيالرمادقدر
tech)الصنع بدرجة ضلونهرمادعلىالحصوللحینم550 حرارةور رمادأواب

ةتم وزن الرماد وحسبت نسبته.فاتح . المئو
ةتقدیر :الرطو

لا على حدة في فرن  فها  عد وزنها وتجف ة النماذج  بدرجة  Lab techقدرت رطو
ا الذاتي Disctatorم لمدة ساعة ثم وضعت في مجفف زجاج 105حرارة  هلام السل حو

عد الوزن أ  المجفف الزجاجي و ة ثم وضعت  عیدت االنماذج إلى الفرن لمدة ساعة إضاف
ة النماذج  ة لرطو ة المئو ة حتى الوصول إلى الوزن الثابت، ثم حسبت النس ررت العمل و

.فارق الوزن 
ابروتینوتقدیرتحضیر :لالمعزوألفاصول

االمعزولتم استخلاص وتقدیر بروتین ، )Ghanbarzadeh)10حسب الفاصول
ابذورطحنوتم سانالطحینمنالزتاستخلاصوجرحدةعلىمعاملةلكلالفاصول اله

ة نس 2نموذج[1 و بدرجة10ولمدة ولمرتین] مذیب: استخلاصوتم، م50 حرارةدقائ
ةمعاملةلمنالبروتینات إلاس وتعدیلالماءمنمللتر1000فيالطحینمنغم100 بإذا
قة30 لمدةوالتحرك5N NaOH محلولاستعمال10.5الىینيالهیدروج وأجرت، )4(دق

ة زعمل قة/ دورة5000 النبذ المر قة15 لمدةدق الاس وعدلالرائفصلثم،دق
زالنبذالبروتیناتفصلتثم،البروتینلترسیب5NHCl محلول4.5إلىالهیدروجیني المر

قة/ دورة5000 مجددا قة ثم15 دةلمدق الماءغسلدق وعدل الاس المقطرالبروتین 
.م ثم وزن 50 حرارةبدرجةوجففت5N  NaOH محلولبوساطة7.0 الىالهیدروجیني

ةتقدیر : الترسینمثفعال
ةدرتق استعمال)14(قبل منالموضحةالطرقةحسبالترسینإنزممثفعال

اسعلىوالتي تعتمدللتفاعلخاضعةمادةالكازن ةق إنزمبوساطةالكازنتحللنس
ة الترسین وحدة  الترسین تعمل على خفض فعال ل وحدة واحدة من مث الترسین وان 
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اس Shimadzuوتم استعمال جهاز،واحدة اني الصنع لق ةا ةالأحماضنس ألأرومات
.نانومتر280 موجيطولعلىضوءالالتي تمتصو التي تزداد بزادة تحلل الكازنالحرة

: التانینتقدیر
استعمال جهاز الاستخلاص المستمر ة التانین  Soxhlet appratuseتم تقدیر نس

سان(بوضع الانموذج المطحون والمزال منه الزت  ان الاستخلاص السلیلوز) اله شت في 
thimble مذیب لاستخلاص التانینات ولمدة ساعة تلتها ازالة المذیب 18واستعمل المیثانول 

IKA RVبجهاز المبخر الدوار نوع  05 basic المخلخل عند درجة حرارة تحت الضغ
ة،م50 ة المئو عد وزن التانینات تم حساب النس .)13(و

: ألإحصائيالتحلیل
استعمال البرنامج ألإحصائي وتمت . SPSS- systemتم تحلیل نتائج التجرة 

ةالمقارنة بین ال معنو ن عند مستو ار دن استعمال اخت .)1(%0.05متوسطات 

النتائج والمناقشة
ضاء الكاملة  ا الب یب ألأجمالي في نماذج مطحون بذور الفاصول ة للتر قدرت النسب المئو

بین،والمزالة القشور ا الكاملة والمزالة ) 1الجدول، (و ة لبذور الفاصول ائ م ونات الك نسب الم
ة البروتین ،القشور ة 2.31والرماد 1.62والزت 23.60اذ بلغت نس 5.82والرطو

ل من %65.59والكروهیدرات1.06والتانینات ة إزالة القشور إلى زادة  ، وقد أدت عمل
ة الكروهیدرات والرماد والتانینات ة وانخفاض نس ة ،البروتین والزت والرطو لغت نس و

ة في طحین ا ا الكاملة التانینات الكل ا % 1.06لفاصول ة في الفاصول في حین انخفضت النس
یز التانینات في القشور% 0.2المزالة القشور الى  .وهذا یبین تر

طات إنزم الترسین في النماذج المدروسة  ة مث ة للفقد في فعال ة المئو قدرت النس
بین  ة للانخفاض والتي بلغت ) 2، الجدول(و ة المئو و 68.59 و58.69و42.97النس

برتیت الصودیوم بتراكیز% 69.58 ا الكاملة المعاملة  0.02و0.01 في الفاصول
ا ،على التواليمولار0.04و0.03و في حین بلغت نسب الاتخفاض المقابلة  في الفاصول

ورة% 85.66و 75.61و 61.00و 50.43المزالة القشور  على ،عند التراكیز المذ
.التوالي
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طات الترسین في  طحین البذور ة مث فعال في الجدول زادة في تثب لاح و
عود إلى  م المقابلة في طحین البذور الكاملة وهذا قد  المزالة القشور عند المقارنة مع الق

ا ة على ألأرت بیرة والتي لها القابل ة  القشور بنس ات التانینات الموجودة  انخفاض مستو
ة إنزم الترسینالبروتینا ة وخصوصا . ت مما زاد من فعال ماو ات الك عض المر تستعمل 

طات الترسین في درجات  ة مث فعال برتیت الصودیوم في تثب ة على الكبرت ومنها  الحاو
ا إلى إن أواصر الكبرت )Friedman)9وقد أشارت دراسة اجراها ،الحرارة االمرتفعة نسب

بر طات الترسین مع البروتینات مما یؤدالموجودة في  تیت الصودیوم تعمل على دمج مث
ر طي للترسینإلى حدوث تحو قاف فعلها التثب الى ا طات مما یؤد یب تلك المث , في تر

إلى )Sessa)21في حین أشارت دراسة قام بها  ة تؤد ات الكبرت المر إلى إن المعاملة 
ن مشتقات الثایولات  الكبرت Thiolsتكو ك المرت S-Sulfonic acidوحامض السلفون

وتقلیل فعالیته، وقد جاءت نتائج هذه الدراسة متفقة مع ما توصل  یب المث والتي تغیر تر
ه  یز وحرارة معینین لمدة )8(إل برتیت الصودیوم بتر أشار إلى إن استعمال محلول  الذ

طات التر  ة مث إلى شل فعال ا دون أن یترك اثر ساعة أد سین تماما في طحین فول الصو
. للكبرت في بروتین ذلك الطحین

طرة، اذ بلغت ) 3، الجدول(یبین ة البروتین المعزول والذائب في انموذج الس % 13.41نس
ة البروتین ة ،%2.2الذائب ونس برتیت الصودیوم المصاح محلول  فقد ادت المعاملة 

ة البروتین المعزو للحرارة الى انخفاض م نس یز محلول الكبرتیتستو اد تر ازد فضلا ،ل 
ة البروتین الذائب ا مع ارتفاع نس ا نسب ان تدرج ة ،عن ان ألانخفاض  ان ما ان زادة الذو

ورة ن ان ترجع الى تكون ببتیدات اصغر نتیجة للمعاملة المزدوجة المذ ع ،م وانفتاح المجام
ة للماء وزادة ة مع الماءالمح الطرق ،تداخل الحوامض الامین وتعدالمعاملة الحرارة إحد

ات قول طات الترسین في ال حصول مسخ الى) Griffiths)11فقد اشار،الفعالة في إزالة مث
ة  طات الترسین بنس اد،عند التعرض لحرارة المؤصدة%72.7لمث وان هذا ألاختزال للمث

قولمة التغذإلى تحسین الق ة لذلك ال ة لها اثر سلبي في ،و إلا إن المعاملة الحرارة العال
ة ف عضها وتظهر تداخلات ،العدید من الخصائص الوظ إذ تتغیر تداخلات البروتینات مع 

ة  مثل الزت والماء والكروهیدرات والعناصر المعدن جدیدة بین البروتینات ومواد أخر
ن بروتینات جدیدة  التالي تكو ل و ة ناتجة من تغییر الش ان ة اللزوجة منخفضة الذو عال

یبي للبروتینات  برتیت الصودیوم ،)(Denaturationالتر ن إن تكون المعاملة  م لذا 
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فاءة  ضاء ورفع  ا الب في الفاصول التغذو ات هذا المث طة فعالة لخفض مستو س ال
یب البروتین الاستفادة من بروتین هذه البذور وزادة الاستهلا دون التأثیر على تر شر ك ال

برتیت  محلول  قة من الدراسة وجد ان المعاملة  ناء على النتائج السا بیر، و ل  ش
الترسین وزادة محدودة في  ة اثرت على خفض مث ة العال الصودیوم المرافقة للحرارة القابل

ون زادة في معامل  نتیجة لذلك س ة لهاالبروتین الذائب و مة الحیو .هضم البروتینات والق
ةالنسب):1(جدول وناتالمئو ةللم ائ م البذورالك ضاءالفاصول والمزالةالكاملةالب
.القشور

المعاملة
البروتین
(%)

الزت
(%)

ة الرطو
(%)

الرماد
(%)

الكروهیدرات
(%)

التانینات
(%)

ا ضاءفاصول ب
املة

23.601.625.822.3165.591.06

ا ضاءفاصول ب
القشورمزالة

24.161.796.092.2965.470.20

ةفيالصودیومبرتیتالمعاملةأثر):2(جدول ةالنس ةلالمئو طفعال فيالترسیناتمث
اطحین ضاءالفاصول .القشوروالمزالةالكاملةالب

ابذورطحین ابذورینطحالكاملةالفاصول القشورمزالةالفاصول
المعاملات

مولار
طات  وحدات مث

.الترسین
الفقد في (%) 

وحدات الترسین
طات  وحدات مث

.الترسین
الفقد في (%) 

.وحدات الترسین
طرة 24.2d00.024.2e00.0الس
0.0113.8c42.9711.99d50.43
0.0210.00b58.699.44c61.00
0.037.60a68.595.90b75.61
0.047.36a69.583.48a85.66

هألأحرف* احتمالفروقاتتشیر الى عدم وجودالمتشا ة عند مستو P≤ 0.05)معنو ).
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ةالنسبفيالصودیومبرتیتالمعاملةأثر): 3(جدول ا المعزولالمئو لبروتین الفاصول
اطحینشرشفيالذائبوالبروتین ضاءالفاصول .الكاملةالب

طرةموذجان 0.01M0.02M0.03M0.04Mالس
13.41a13.00a12.91a12.87a11.54b)%(المعزولالبروتین

الذائبالبروتین
.لتر/غم

2.20b2.28ab2.33ab2.45ab2.53a

هألأحرف* احتمالفروقاتتشیر الى عدم وجودالمتشا ة عند مستو P≤ 0.05)معنو ).
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