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 المستخمص
 Defatted Okra Powder (DOP)لمسحوق بذور الباميا مزالة الدىن والتغذوية الى دراسة الخواص الوظيفية الحالية  الدراسة ىدفت

 المنتج من Okra Protein Isolate (OPI)ومعزول بروتين الباميا  Okra Protein Concentrate (OPC)ومركز بروتين الباميا
% لمجاميع مسحوق 42.04 ،40.93 ،39.64نسبة الاحماض الامينية الاساسية  بمغت ،(Abelmoschus esculentus)بذور الباميا 

لوحظ ودرست الخواص الوظيفية لممنتجات المحضرة اذ بذور الباميا مزالة الدىن ومركز بروتين الباميا ومعزول بروتين الباميا عمى التوالي 
 و DOPولمجاميع  69.94 ،68.3 ،66.12 نتكا  the theoretical biological value (BV)القيمة البايموجية  ان

OPCوOPI  درجة الحامض الاميني و عمى التواليamino acid score (AAS) 104.01، 106.73، 109.23  عمى التوالي 
غم كممغم/ 110 ،2430 ،1750 بين العناصر المعدنية وكانتعمى الاالفوسفور  ت نسبةبمغفيما  ،وبالترتيب نفسو نفسيا لممجاميع

 تصاص الدىنقابمية امو  3.36 ،2.81 ،1.82 متصاص الماءقابمية اودرست الخواص الوظيفية اذ بمغت لممجاميع الثلاث عمى التوالي 
 .لممجاميع المذكورة انفاً  غم/ 2م 50.23، 59، 60.83النشاط الاستحلابي% و 76.6 ،64 ،58.1وسعة الرغوة  3.03 ،2.62 ،2.03

 .سعة امتصاص الدىن الاستحلاب، سعة وثبات الرغوة،الكممات المفتاحية: صفات 
 * البحث مستل من اطروحة دكتوراه لمباحث الأول.
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ABSTRACT 

The present study aimed to study the functional and nutritional properties of Defatted Okra Powder 

DOP and Okra Protein Concentrate OPC and Okra Protein Isolate OPI product from okra seeds 

(Abelmoschus esculentus), Essential amino acids 39.64, 40.93, 42.04% to DOP, OPC and OPI  

respectively, the theoretical biological value (BV) 66.12, 68.3, 69.94 for DOP, OPC and OPI 

respectively, the degree amino acid score (AAS) 104.01, 106.73, 109.23  respectively  for the same 

groups and the same order, mineral ratio for  phosphorus 1750, 2430, 110 mg/kg
-1

 of the three groups 

respectively, water absorption 1.82, 2.81, 3.36, fat absorption 2.03, 2.62, 3.03, foam capacity 58.1 0.64, 

76.6%, and emulsion activity 50.23, 59, 60.38 m
2
/g

-1
. 

Key world: emulation properties, foam ability and stability, Fat absorbance capacity.  

* Part of Ph.D. Dissertation for  the first author  
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 المقدمة
من النباتات   (Abelmoschus esculentusالباميا)تعد 

التي يسيل زراعتيا في المناطق المدارية والحارة  وتنتشر 
زراعتيا في اسيا وافريقيا وجنوب اوربا وامريكا وىي تزرع 
لاجل ثمارىا التي يمكن استخداميا في حالتيا الخضراء او 

ذات الاىمية الاقتصادية الكبيرة في غرب ووسط  ،المجففة
افريقيا اذ انيا تحتوي عمى الالياف الغذائية وتتميز بمحتوى 

في البذور وتتصف بروتيناتيا باحتوائيا عمى  بروتيني عال  
كميات متوازنة من الحامضين الامينيين اللايسين والتربتوفان 

 .(23)لبقول وبذلك فانو يختمف عن بروتين البذور الاخرى  وا
تشير التوقعات الى اتساع الفجوة بين السكان وامداد اليروتين 

في الدول النامية وعميو توجيت الجيود البحثية نحو  ولاسيما
 ،ير مستغمة كمصادر بروتينية بديمةالاستفادة من مصادر غ

وعمى مدى السنوات الثلاثين الماضية ازداد استخدام 
النباتية بشكل كبير بسبب البروتينات المركزة من البذور 

والتصنيعية والقيمة معرفة المزيد من الخصائص الوظيفية 
من الناحية التاريخية كان لفول الصويا ميزة  ،الغذائية ليا

تركيز  ا من البذور وظيرت الحاجة لتطويرتنافسية عمى غيرى
تعد بذور نبات الباميا من اكثر  (.4بروتينات نباتية اخرى )

ميز وتت ،العالية ليا اىمية بسبب القيمة الغذائيةاجزاء النبات 
% وان بروتيناتيا تحتوي (22 – 20بمحتوى بروتيني عال )

عمى كميات متوازنة من الحامضين الاساسيين اللايسين 
والتربتوفان كما انيا تحتوي عمى كميات جيدة من الزيوت الا 
انيا لا تستخدم لانتاج اي من البروتين او الزيت لانيا 

ذور التي ستخدم فقط للانبات مع وجود كميات كبيرة من البت
ولعدم وجود دراسات محمية  (.1) تكون غير صالحة للانبات

الدراسة الحالية  ىدفتواقميمية حول بروتينات الباميا واىميتيا 
التغذوية لمسحوق بذور الباميا الوظيفية و  دراسة والصفات الى

 بامياىن ومركز ومعزول بروتين المزالة الد
 المواد وطرائق العمل

 تقدير الاحماض الامينية
 OPIوOPC و  DOPحممت الاحماض الامينية لعينات 

، اجري التحميل في (22واخرون )  Samiوفقاً لما ذكر في 
Molecular Structure Facility ،University of 

Califorinia - Davis، 5ت طريقة العمل بوزن وشمم µl 
 µl 800يضاف  ،انبوبة اليضم من العينة وتوضع في

 ،يجفف ،ويترك الى اليوم التالي  performic acidمن
عمى  N HCL /1% phenol 6من    µl 200اضافة و 

 3Nمن  µl 200اضافة  ،h 24لمدة  C  110درجة حرارة 
NaOH  600ثم التخفيف باضافةµl H2O  اضافةوNorleu 

dilution buffer   50حقن  ،التحريك ،1:1بنسبةµl، كل  
50µl   2.0يحتوي nmol Norleu،  رشحت العينات ثم

 Hitachi L-8800 amino acid analyzerحقنت في

(Tokyo, Japan)  قدر  ،لتحميل الاحماض الامينية
حضر محمول التربتوفان  ،(14)التربتوفان حسب طريقة 

ماء مقطر لا ايوني مع بضع قطرات من   (g /L 0.1)باذابة
(1 mol/L) تحضير التخافيف  ،د الصوديومسيىيدروك

 diphenylamine (DSAS)تحضير محمول  ،المناسبة

sulphonic acid sodium  2بتركيز g/L   ماء مقطر لا
 ،1mol/Lبتركيز   sodium nitriteتحضير محمول ،ايوني

يحفظ المحمول  g/L 25بتركيز   sulphamic acidمحمول 
يحضر  ،اسبوعخلال في الثلاجة وتجنب الضوء ويستخدم 

من محمول   3ml. ينقل2mol/Lحامض الكبريتيك بتركيز 
DSAS 25الى دورق حجمي ml   ويبرد الدورق في حمام

5ثمجي مع الحفاظ عمى درجة الحرارة بحدود    C،  6يضاف 
ml   دقائق  5من حامض الكبريتيك ويمزج جيدا بعد

في ويوضع المزيج  sodium nitriteمن   ml 2.5يضاف
من   3mlيضاف ،دقائق  5ي لمدةحمام ثمج

 5ع التحريك والتبريد لمدة م ، sulphamic acidمحمول
 4.3 اطةسو من العينة المحممة ب  ml 5يضاف ،دقائق

mol/L ساعة عمى درجة   24ىيدروكسيد الصوديوم لمدة
ثم يكمل الحجم  ،6N HCLثم المعادلة مع  ،C  110حرارة 

  15يحفظ لمدة ،ستخدام حامض الكبريتيكبا  ml 25الى
 522قراءة الامتصاص الضوئي عمى طول موجي  ،دقيقة
nm. 

 المنحنى القياسي لمتربتوفان
ماء مقطر لا  (g /L 0.1)ذابةإحضر محمول التربتوفان ب

ىيدروكسيد  ( mol / L 1)ايوني مع بضع قطرات من 
، 40، 20 .10، 5)الصوديوم وحضرت التخافيف الاتية 

من   ml 5اضيف  اذ لتر( ممغم / 320،  160، 80
المحمول القياسي لكل تخفيف الى خميط المحاليل وقراءة 

 .nm 522الامتصاص عمى طول موجي 
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 . المنحنى القياسي لمتربتوفان1شكل 

 تقدير المعادن
وفقاً لما    OPIو  OPCو  DOPقدرت المعادن لعينات 

 Utah Stateحيث ارسمت الى AOAC (5 )جاء في  

University Analytical Labs   لتقدير المعادن وشمات
غرام من العينة في انبوبة فولن  0.5طريقة العمل بوضع 

  ml 5اضيف الييا   Folin digestion tubeلميضم 
-120يسخن الخميط الى حرارة  ،حامض النتريك المركز

130  C  سيد ساعة  بعد ذلك يضاف بيروك 14لمدة
طة ساالتحميل بو و  ml 50العينة الى تخفف  ،الييدروجين

Thermo Electron ICAP ICP (inductively 

coupled plasma spectrophotometer). 
 الخواص الوظيفية
 صفات الاستحلاب

 10خذ بأ (12)قدير خواص الاستحلاب بحسب طريقة تم ت
% بروتين  1مل من محمول 30 مزجيا معمل زيت نباتي و 

 ، 12- 2بين  تتراوحة مختمفة ىيدروجيني الى ارقام ثم عدل
في الوقت  من المزيجمايكروليتراً  50بعد ذلك يؤخذ  ،التجنيس

 ،(SDS% ) 0.1مل من  5دقائق ويمزج مع  10وبعد  0
.اجريت  nm 500يقرأ امتصاص المحمول المخفف عمى 

وثبات  تم حساب النشاط الاستحلابي التحاليل بثلاثة مكررات.
 المستحمب كالاتي:

EAI(     ) =(              )/F protein 

weight(g) 

F= oil volume fraction  

ES% = (   -        ) 100 
 سعة وثبات الرغوة 

مع بعض  (29)ر سعة وثبات الرغوة بحسب طريقة تم تقدي
من الماء   ml 25من العينة ا في 250mgالتحوير اذ اذيب 

المحمول الى ارقام ىيدروجينية  لعد، المقطر اللا ايوني
 , M 0.5 HCLبواسطة  12-2مختمفة تراوحت بين 

NaOH، دقيقة 2لمدة  6لمحاليل عمى سرعة تم تجنيس ا، 
يعبر عن سعة الرغوة بانيا   ،تم تسجيل الحجم قبل وبعد المزج

لتقدير ثبات  ،النسبة المئوية لمزيادة بالحجم نتيجة لممزج 
 ،دقيقة من الخزن  30الرغوة تقدير حجم الرغوة المسجل بعد 

 :يتم حسابيا طبقا لممعادلة الاتيةثبات وسعة الرغوة 
    

 الحجم بعد المسج الحجم قبل المسج مل

 الحجم قبل المسج مل
  سعت الرغوة 

    
 الحجم بعد الخسن الحجم قبل المسج مل

 الحجم قبل المسج مل
  ثباث الرغوة 

 Fat Absorption Capacity سعة امتصاص الدىن

(FAC)  

مع  (29)ير سعة امتصاص الدىن بحسب طريقة تم تقد
العينة في انبوبة طرد مركزي  غم من 1وزن  ،بعض التحوير

زيت مل   15موزونة مسبقا تمزج العينة مع مل   15سعة
يحضن المستحمب عمى درجة حرارة الغرفة لمدة  ،فول الصويا

دقيقة   20لمدة   5000gدقيقة ثم الطرد المركزي عند  30
 ،الراشح بحذر ثم يتم وزن الانبوبةيزال  ،c 25̊عمى حرارة 

   تقاس سعة امتصاص الدىن بغرام دىن لكل غرام بروتين.
    

     

  
  

 :حيث ان
F0 =   وسى العيٌة الجافة 

F1  وسى الاًبوبة + وسى العيٌة الجافة  = 

F2 وسى الاًبوبة +وسى الزاسب = 

 Water Absorption Capacityامتصاص الماء  سعة

(WAC) 
مع بعض  (29) ير سعة امتصاص الماء بحسب طريقةتم تقد

 15العينة في انبوبة اختبار سعة  نمغم  1وزن  اذ ،التحوير
من الماء المقطر مل   10ف يثم اض ،نة مسبقاموزو مل  

ثم  ،بصورة تدريجية مع التحريك بواسطة العمود الزجاجي
الطرد المركزي عمى  ،عمى حرارة الغرفةدقيقة  30تترك لمدة 
2000g  ياية يتم قياس كمية الماء في الندقيقة   20لمدة
سعة امتصاص الماء تمثل بغرام ماء لكل غرام  ،المضاف

 :ة وتحسب كالاتيعين
WAC =   

     

  
 

y = 0.0023x + 0.0994 
R² = 0.9992 
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: اذ ان  

W0  وسى العيٌة الجافة = 

W1 وسى الاًبوبة + العيٌة الجافة = 

W2 وسى الاًبوبة + وسى الزاسب= 

 الخواص التغذوية
   (Amino Acid Score)تقدير درجة الحامض الاميني 

وكما في ( 13) تم تقدير درجة الحامض الاميني بحسب
 -المعادلةالاتية :

= % الاحماض الامينية  الاساسيدرجة الحامض الاميني 
الاساسية في العينة / % الاحماض الامينية الاساسية 

 FAOالموصى بيا من قبل 
 The Essential)مؤشر الحامض الاميني الاساسي 

Amino Acid Index) 

  (25)تم تقدير مؤشر الحامض الاميني بحسب 
 كما في المعادلة الاتية 

     

√
[                                                                  ] 

[                                                                  ] 

 
  

 :حيث تمثل
[                                                                  ]     

 مجموعة الاحماض الامينية في العينة 
[                                                                  ]    

مجموعت الاحماض الامينيت في البروتيه القياسي )البيض او 

 الكازيه(.

  Nutritional Index -المؤشر التغذوي :
كما في المعادلة  (25)تم تقدير قيمة المؤشر التغذوي بحسب 

 :الاتية
                     

             

   
  

  The Biological Value -القيمة الحيوية:
-كما في المعادلة الاتية : (16) قدرت القيمة الحيوية بحسب

                    

  Protein Efficiency Ratio -:كفاءة تحويل البروتين
 ،PER1قيم لكفاءة تحويل البروتين ىي  تم تقدير ثلاث

PER2  ،PER3  كما في المعادلات الاتية : (13)بحسب- 
                             
                                 
                               
                     

 

 النتائج والمناقشة
 الاحماض الامينية

يم القيمة ييعد تقدير الاحماض الامينية من المعايير الميمة لتق
محتوى  1ويمثل الجدول  ،(29) التغذوية لممادة الغذائية

 و مركز بروتين الباميا والدىن  مسحوق بذور الباميا مزالة
معزول بروتين الباميا من الاحماض الامينية والنسب التي 

. يبين الجدول وجود  FAO/WHOجاءت في توصيات ال 
حامضاً امينياً ومن بين ىذه الاحماض الامينية يوجد  19

سجل الكموتاميك اعمى نسبة  ،ثمانية احماض امينية اساسية
غم بروتين   100غم/  15.92 ، 15.6 ، 15.01وبواقع 

ل معزو  مركز وسحوق بذور الباميا مزالة الدىن و ملمجموعة 
جود الاحماض الامينية  تمتيا و  ،بروتين الباميا  عمى التوالي

 ،السيرين ،الالنين ،الميوسين ،الارجنين ،الكلايسين ،الاسبارتك
 ،الايزوليوسين ،الفنيل النين ،الثريونين ،البرولين ،الفالين

اليستدين  ،المثيونين ،السستائين ،التربتوفان ،التايروسين
السستين. كما يبين الجدول نسبة الاحماض الامينية و 

غم /    42.04 ، 40.93، 39.64الاساسية والتي كانت 
مركز و غم بروتين  لمسحوق بذور الباميا مزالة الدىن  100

في  حظ وجود زيادةلو  ،معزول بروتين الباميا  عمى التوالي و 
نسبة الاحماض الامينية الاساسية مع زيادة تركيز البروتين 
والسبب قد يعود الى فقدان بعض الاحماض الامينية غير 

يؤدي  مماالاساسية في اثناء عميمة تركيز وعزل البروتين 
ذلك الى زيادة في تركيز الاحماض الامينية الاساسية. تشير 

ية من الاحماض النتائج الى ان البروتين يمتمك مستويات عال
عدا انو يحتوي عمى نسبة منخفضة من  الامينية الاساسية

وان ىذا  ، FAO  (8)اللايسين  بالمقارنة مع توصيات 
نية الانخفاض يمكن تعويضو بسيولة بمصادر بروتي

اخرى.نلاحظ ايضا ان نسب الاحماض الامينية الاساسية 
اعمى من نسبتيا في معزول بروتين فول الصويا  تكان

للاحماض الثريونين والفالين والميوسين والتربتوفان في حين 
تفوق معزول بروتين الصويا للاحماض الايزوليوسين 

 واليستدين واللايسين .
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 .الباميا ومركز ومعزول بروتين مزالة الدىن لكل من مسحوق بذور الباميامحتوى الاحماض الامينية . 1جدول 
هسحوق بذور الباهيا  الاحواض الاهيٌية

 هشالة الدهي

 الوزكش البزوتيٌي

 

 الوعشول البزوتيٌي

 

RDA* Egg/milk*  هعشول بزوتيي

 الصويا**

Cys 1.99 2.09 1.92    

Pro 4.37 4.27 4.30    

Asp 10.06 9.52 9.71   9.9 

Thr 3.81 3.78 3.60 3.4 4.7 3.0 

Ser 5.93 6.06 6.02   4.2 

Glu 15.01 15.60 15.92   17 

Gly 8.11 7.60 6.98   3.4 

Ala 6.21 6.30 6.22   3.4 

Cyst 0.61 0.68 0.71   4.5 

Val 5.29 5.39 5.51 3.5 6.6 1.1 

Met 1.94 2.07 2.04   1.1 

Ile 3.27 3.32 3.43 2.8 5.4 4.1 

Leu 6.60 6.86 7.30 6.6 8.6 6.8 

Tyr 2.04 2.29 2.41   3.2 

Phe 3.41 3.54 3.81   5.2 

His 1.92 1.91 1.90 1.9 2.2 2.3 

Lys 4.47 4.27 4.01 5.8 7 5.2 

Trp 1.85 2.01 2.27 1.1 1.7 1.2 

Arg 7.04 7.72 8.14   6.6 

MET+CYS 2.56 2.76 2.75 2.5 5.7  

PHE+TYR 5.46 5.84 6.22 6.3 9.3  

EAA 39.64 40.93 42.04 33.9 51.2  

NEAA 60.35 59.06 57.95    

NP 35.79 35.81 35.78    

P 35.42 35.64 35.96    

(EAA) الاحماض الامينية الاساسية، (NEAA)  الااحماض الامينية غير الاساسية،(NP لاقطبية )، (P قطبية ).==== FAO/ WHO*  (9)، 
Wang**   (28)واخرون  

ان نسبة الاحماض الامينية  (21)واخرون   Sakaلاحظ 
 Conophor الاساسية لمسحوق جوز الكونفور المزال الدىن

nut  و المركز البروتيني والمعزول البروتيني كانت
%، واشار الى ان نسبة الاحماض  44.54,40.46,39.35
% وتعد كافية لمتطمبات البروتين 36الامينية الاساسية اعمى 

واخرون  udayasehara اشار.FAO ⁄WHO (9 )المثالي 
الى ان بذور الباميا تحتوي عمى مستويات مرتفعة    (27)

من اللايسين عند المقارنة مع فول الصويا ، ويحتوي ايضا 
المثيونين والتربتوفان في حين تكون  عمى مستويات عالية من

مستويات الثريونين والايزوليوسين والميوسين والفنيل الانين 
ان نسبة الاحماض ( 2واخرون ) Ahmedمنخفضة.بين 

الامينية الاساسية لمسحوق بذور رشاد الحدائق ومعزول 
% عمى التوالي من  45.88، 45.23البروتين بمغ 

الاحماض الامينية الكمية واشار الى ان مسحوق البذور غني 
بالاحماض اليستدين والفالين والتربتوفان وان حامضي 

  Gayolوجد  الاسبارتك والكموتامك ىما الاعمى نسبة.
ان الاحماض الامينية الاسبارتك والكموتامك ( 10واخرون )

الاحماض الامينية الاكثر  والسستائين والفالين والمثيونين ىي
نسبة في مسحوق الفول السوداني ومركز بروتين الفول 

السوداني واحتوى مركز البروتين عمى نسبة اعمى من 
الاحماض الكلايسين والايزوليوسين والميوسين واللايسين 

 والسيرين والتايروسين والسستين. والفنيل النين
 المعادن

 من مسحوق بذور الباميا لكل المعادنمحتوى  2يبين الجدول 
نلاحظ احتوائيا   اذ عزول البروتينومركز وم مزالة الدىن

 ،المغنيسيوم ،البوتاسيوم ،الفوسفور ،عمى الكالسيوم
 ،الكوبمت ،الكادميوم ،البورون ،الالمنيوم ،الكبريت ،الصوديوم
 ،النيكل ،المولبدينيوم ،المنغنيز ،الحديد ،النحاس ،الكروميوم

نلاحظ  ان  ،الزنك. يتراكيز مختمفة  ،السترونيوم  ،الرصاص 
 ،رتوي عمى العناصر الرئيسة الفوسفو المنتجات الثلاث تح

اما  ،والكبريت والصوديوم والكالسيوم  البوتاسيوم والمغنيسيوم
بقية العناصر فكانت  و الزنك والحديد العناصر الثانوية 

كانت  جميعيا يبين الجدول ان العناصر ،بنسب منخفضة 
ما عدا تركيز  FAO/WHOبنسب اقل من توصيات 

المغنيسيوم في مركز البروتين والذي كانت نسبتو اعمى من 
كذلك يبين الجدول  ،ممغم/ كغم  980التوصيات حيث بمغت 

تاثير المعاملات المختمفة لانتاج مركز ومعزول البروتين في 
تاج نلاحظ ارتفاع تركيز المعادن عند ان اذتركيز المعادن 



 كزين وشاكز                                                                    2016/ 875 -865(: 3)47 –هجلة العلوم الشراعية العزاقية 

870 

مركز بروتين الباميا في و مسحوق بذور الباميا مزالة الدىن 
حين انخفض التركيز عند انتاج معزول البروتين لكل من 

 ،البورون  ،المغنيسيوم ،البوتاسيوم ،الفوسفور ،الكالسيوم 
الزنك . ان العمميات المختمفة التي  ،السترونيوم   ،النيكل

ج مركز بروتين الباميا تيدف الى زيادة تركيز البروتين لانتا
في حين ان استخدام  ،كان ليا تاثير في زيادة تركيز المعادن 

المحاليل الحامضية والقاعدية لانتاج معزول البروتين كان ليا 
تاثير في خفض مستويات تمك المعادن. لوحظ ايضا ارتفاع 
تركيز المعادن لمعزول بروتين الباميا مقارنة مع المنتجات 

ارتفع تركيز الصوديوم والكبريت والمنغنيز اذ  منالاخرى لكل 
ون تاثير استخدام د من ىذه المعادن مع زيادة تركيز البروتين

 .المحاليل فييا
 الباميامسحوق بذور الباميا مزالة الدىن ومركز ومعزول بروتين محتوى المعادن لكل من  .2جدول 

FAO/WHO* Protein isolate Protein concentrate De fatted okra powder  Minerals 

5000 a20 c210 b170 mg/kg Calcium 

4560 a110 c2430 b1750 mg/kg Phosphorus 

5160 a40 b1630 b1660 mg/kg Potassium 

760 a20 c980 b740 mg/kg Magnesium 

2960 934c 583b 482a mg/kg Sodium 

 c860 b700 a530 mg/kg Sulfur 

 10a 19b 21b mg/kg Aluminum 

 3.8a 9.1c 13.5b mg/kg Boron 

 0 0.1 0.1 mg/kg Cadmium 

 0.8b 1.1c 0.5a mg/kg Cobalt 

 0.6a 1c 0.8b mg/kg Chromium 

160 17.1a 39.2b 37.4b mg/kg Copper 

160 90.9a 117.2c 105.9b mg/kg Iron 

320 106c 44.4b 31.7a mg/kg Manganese 

 0.6a 0.7a 0.7a mg/kg Molybdenum 

 1a 6c 4b mg/kg Nickel 

 1 0 0 mg/kg Lead 

 1.9a 18.3b 19.1b mg/kg Strontium 

32 29.4a 170c 152.4b mg/kg Zinc 

. FAO/ WHO* (9) ،(p≤0.05)معنوية عمى مستوى  لعمود الواحد تشير الى وجود فروقالحروف المختمفة ضمن ا
ان  لب بذور الى  (27)واخرون  udayaseharaاشار 

الباميا تحتوي عمى نسب عالية من عناصر الكالسيوم والحديد 
والمغنيسيوم والزنك مقارنة مع البذور الكاممة في حين كانت 
نسبة النحاس والمنغنيز اعمى في البذور الكاممة. ولاحظ 

Narsing   ارتفاع تركيز الكالسيوم والفسفور  (17)واخرون
ممغم  1448 ،105في مركز بروتين التفاح الخشبي وبمغت 

غم مقارنة مم مسحوق بذور التفاح الخشبي والتي 100/ 
ووجد كذلك  ،غم عمى التوالي  100ممغم/ 612 ،50كانت 

 4.2ارتفاع تركيز الحديد في المركز البروتيني واتي بمغت 
 100ممغم / 3غت في المسحوق  غم في حين بم 100ممغم /

وذكر الى ان المعادن السامة مثل الكادميوم والكروم  ،غم 
والرصاص اقل من التراكيز التي يمكن الكشف عنيا . وافاد 

Adelakun ( 1واخرون)   ان بذور الباميا تحتوي عمى
تحتوي عمى الفوسفور  اذمستويات مختمفة من المعادن 

غنيسيوم والصوديوم والحديد والبوتاسيوم والكالسيوم والم
 ،188 ،344.2 ،240والنحاس والزنك والمنغنيز بنسب 

126.5، 207.4، 32.24، 354.3، 15.89، 2.49 
 (7)واخرون  EL-Adawyممغم/ كغم عمى التوالي . اشار 

دن عند انتاج مركز بروتين الى ارتفاع محتوى المعا
لكل من )النحاس والزنك   sesame concentrateالسمسم

والحديد والمنغنيز والمغنيسيوم والصوديوم والكالسيوم 
في حين  ،( من مسحوق بذور السمسموالبوتاسيوم والفوسفور

ادت عممية انتاج معزول بروتين السمسم الى انخفاض في 
نسبة تمك المعادن عدا الصوديوم الذي ارتفعت نسبتو. 

ات المعادن في ان مستوي (2واخرون ) Ahmedواضاف 
مزال الدىن  garden cressمسحوق بذور رشاد الحدائق 

 ،الاعمى مقارنة مع  مسحوق بذور الرشاد ومعزول البروتين 
ولاحظ ان  ،وكانت مستويات المعادن في المعزول ىي الاقل 

الاعمى في المنتجات الثلاث تلاه  تنسبة البوتاسيوم كان
وبين ان مستوى الحديد  ،الفوسفور والمغنيسيوم والكالسيوم 

غم لبذور الرشاد  100ممغم /  5.46 ،9.21 ،8.43بمغ 
ومسحوق بذور الرشاد مزال الدىن ومعزول بروتين بذور 

واشار الى ان البوتاسيوم والصوديوم تتركز في  ،الرشاد 
غلاف البذرة في حين ان الفوسفور والحديد والزنك 

واخرون   Penuelوالمغنيسيوم تتركز في السويداء . ووجد 
ان الصوديوم كان الاعمى مستوى لممعادن الوجودة في  (19)

 ،209 ،207بمغت  اذومنتجاتيا  Gona seedبذور الغونا 
غم لكل من مسحوق البذور ومسحوق  100ممغم / 191

وبين ان النحاس امتمك  ،البذور مزالة الدىن والمركز البروتيني
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غم  100ممغم /  2.6 ،1.31 ،13المستوى الاقل وبمغ 
 .لممنتجات اعلاه 

 الخواص الوظيفية 
 قابمية امتصاص الماء

قابمية امتصاص الماء لمسحوق بذور الباميا  3يبين الجدول 
 2.81، 1.82كانت  إذمزالة الدىن ومركز ومعزول البروتين 

نلاحظ ان اعمى قابمية امتصاص الماء  ،عمى التوالي 3.36،
كانت لمجموعة معزول بروتين الباميا وكان الفرق معنويا عن 

( في حين كانت p≤0.05باقي المعاملات وعمى مستوى )
اقل قابمية لامتصاص الماء لمجموعة مسحوق بذور الباميا 
مزالة الدىن وكان الفرق معنويا مع باقي المعاملات وعمى 

 . (p≤0.05مستوى )
 الباميا الخواص الوظيفية لمسحوق بذور الباميا مزالة الدىن ومركز ومعزول بروتين .3جدول 

 (p≤0.05)معنوية عمى مستوى  فروقلعمود الواحد تشير الى وجود الحروف المختمفة ضمن ا
اظيرت النتائج ان الارتفاع في نسبة البروتين ادت الى زيادة 
قابمية امتصاص الماء والسبب يعود الى قابمية البروتين الى 

ة كمية الارتباط بالماء وزيادة نسبة البروتين تؤدي الى زياد
وقد اشير الى ان مركز البروتين  .الماء المرتبطة بالبروتين

يمتمك قابمية امتصاص ماء  ضعيفة مقارنة مع معزول 
من المرجح ان يعود ذلك الى القابمية الكبيرة  ،البروتين 

تعريض  من ثملمعزول البروتين عمى الانتفاخ والانفتاح و 
بينما المركبات الاخرى غير البروتينية  ،مواقع ارتباط جديد 
واخرون  Akin-osanaiye. ووجد (24)ربما تضعف ذلك 

 kargoان سعة امتصاص الماء لمسحوق بذور الكاركو ( 3)
مزالة الدىن كانت اعمى معنويا من المعزول البروتيني وكانت 

  Sakaاشار عمى التوالي. 2.77 ، 1.84القيم بواقع 
الى ان المركز البروتيني لجوز الكونفور  (21)واخرون 

Conophor nut  يمتمك اعمى قيمة امتصاص لمماء يميو
مسحوق جوز الكونفور مزال الدىن ثم معزول بروتين جوز 

وعزى ذلك الى وجود السكريات المتعددة في مركز  ،الكونفور 
لعمميات جوز الكونفور مقارنة مع المعزول الذي ادت ا

 إذ ،الماءانخفاض قابمية امتصاص  التصنيعية الى ازالتيا و
نويا بين المعاملات الثلاث وعمى مستوى كان الفرق مع

(p≤0.05).  وجدXiaoying and Yufei  (29)  ًفروقا 
معنوية في قابمية امتصاص الماء بين معاملات مسحوق 
الجوز مزال الدىن ومركز بروتين الجوز والمعزول البروتيني 

امتمك مسحوق الجوز مزال الدىن اعمى قابمية امتصاص إذ 

غرام / غرام  3.11غرام / غرام يميو المعزول  3.57وبمغت 
 .غرام /غرام  2.94ثم المركز البروتيني 

قابمية امتصاص  3يبين الجدول  قابمية امتصاص الدىن:
الدىن لمسحوق بذور الباميا مزالة الدىن ومركز ومعزول 

 ،عمى التوالي  3.03، 2.62 ، 2.03حيث بمغت    البروتين
نلاحظ ان اعمى قابمية امتصاص الدىن لمجموعة معزول 
بروتين الباميا وكانت الفروقات معنوية مع باقي المعاملات 

في حين كانت اقل قابمية  (p≤0.05وعمى مستوى )
لامتصاص الدىن لمجموعة مسحوق بذور الباميا مزالة الدىن 
وكان الفرق معنويا مع باقي المعاملات وعمى مستوى 

(p≤0.05).  جاءت ىذه النتائج متفقة مع ما توصل
ان معزول بروتين جوز  من  (21)واخرون   Sakaاليو

يمتمك اعمى قيمة امتصاص  Conophor nutالكونفور 
لمدىن يميو المركز البروتيني لجوز الكونفور ثم مسحوق جوز 

كان الفرق معنويا بين المعاملات  ،الكونفور مزال الدىن
وعزى ذلك الى ان ، (p≤0.05)الثلاث وعمى مستوى 

مسحوق البروتين منخفض الكثافة مع حجم الجزيئات الصغيرة 
يعمل عمى امتصاص كمية اكبر لمدىن او يعمل عمى حجز 
كمية كبيرة من الدىن مقارنة مع مسحوق بروتيني عالي 

 Xiaoying andوكذلك الحال مع ما توصل اليوالكثافة . 

Yufei  (29)  في ان قابمية امتصاص الدىن لمعزول الجوز
كانت اعمى من المسحوق المزال الدىن. في حين جاءت ىذه 

  Akin-osanaiyeالنتائج مختمفة مع ما توصل اليو  
اذ وجد ان سعة امتصاص الدىن لمسحوق بذور  (3واخرون )

FUNCTIONAL PROPERTIES De Fated Okra 

Flour 

PROTEIN 

CONCENTRATE 

PROTEIN ISOLATE 

EMULTION ACTIVITY 60.38(     ) a 59 (     ) a 50.23(     ) b 

EMULTION STABILITY 25.3% a 30.35% b 40.28% c 

FOAM CAPICITY  63% a 75% b 88.8% c 

FOAM STABILITY 58.1% a 64% b 76.6% c 

WATER ABSORBANCE 1.82 a 2.81 b 3.36 c 

OIL ABSORBANCE 2.03 a 2.64 b 3.03 c 
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مزالة الدىن كانت اعمى معنويا من المعزول  kargoالكاركو 
ان  عمى التوالي.0.94 ،0.41القيم  البروتيني وكانت

امتصاص الدىن يعود الى احتجازه داخل جزيئة البروتين 
بسبب احتواء البروتين عمى الاواصر غير التساىمية مثل 
القوى الكارىة لمماء والقوى الالكتروستاتيكية والاواصر 

 . (18) الييدروجينية
 سعة وثبات الرغوة

سعة وثبات الرغوة لمسحوق بذور الباميا مزالة  3يبين الجدول 
سعة الرغوة بواقع  الدىن ومركز ومعزول البروتين حيث كانت

عمى التوالي  وكان ثبات الرغوة بواقع %  88.8، 75، 63
 المذكورة انفاً عمى التوالي لممجاميع % 76.6، 64، 58.1

نلاحظ من النتائج  زيادة سعة الرغوة بزيادة تركيز البروتين 
وكان الفرق معنويا بين المعاملات المختمفة  وعمى مستوى 

(p≤0.05.) جاءت ىذه النتائج مطابقة لما ذكرهSaka  
الرغوة بزيادة في ان زيادة سعة وثباتية   (21)واخرون 

اشار الى ان معزول البروتين امتمك  إذ ،التركيز البروتيني
اعمى سعة رغوة يميو مركز البروتين ثم مسحوق البذور مزال 

 Xiaoyingوكذلك الحال بالنسبة الى ما افاد بو ،الدىن 

and Yufei  (29) ان سعة وثبات الرغوة لمعزول  من
بروتين الجوز اعمى معنويا من المركز والذي بدوره كان اعمى 

 Akin-osanaiyeالدىن .الا ان  من المسحوق مزال

وجد ان قيمة سعة الرغوة لمسحوق بذور الكاركو  (3واخرون )
kargo  مزالة الدىن كانت اعمى معنويا من المعزول

عمى التوالي. وبين ان قيمة  (43 ، 53.3بمغتا   إذالبروتيني 
  0.01 ،3.92بمغت  و نفسو ثبات الرغوة سمكت السموك

في زيادة سعة الرغوة  يعود الى ن السبب إ عمى التوالي.
تكوين اغشية بروتينية سطحية مسببا زيادة المساحة السطحية 

اما  ،(7) ذا يشجع عمى تغميف فقاعات اليواءاليواء وى-الماء
تزداد بزيادة تركيز البروتين بسبب زيادة المزوجة  الثباتية فانيا

الناتجة عن زيادة تركيز البروتين وكذلك تسييل تكوين طبقات 
  بروتينية متماسكة متعددة عمى السطح.

 3يبين الجدول  -النشاط الاستحلابي وثبات المستحمب :
النشاط الاستحلابي وثبات المستحمب لمسحوق بذور الباميا 

النشاط  إذ بمغمركز ومعزول البروتين مزالة الدىن و 
 ،عمى التوالي/ غم  2م 60.38, 59, 50.23الاستحلابي

نلاحظ ان اعمى نشاط استحلابي كان لمسحوق البذور مزالة 

الدىن واقل نشاط استحلابي لمعزول البروتين وعمى العكس 
 30.35, 40.28فان ثبات المستحمب الذي سجل القيم  

عمى التوالي لممجاميع اعلاه كان اعمى قيمة  / غم 2م 25.3,
لممعزول واقل قيمة لمسحوق البذور مزالة الدىن واشارت 

إلى وجود فروق معنوية بين النماذج نتائج التحميل الاحصائي 
تشير النتائج الى انخفاض  (.p≤0.05وعمى مستوى ) الثلاث

ان السبب يعود الى ان التراكيز و في النشاط الاستحلابي 
القميمة من البروتين تنتشر بصورة اسيل واسرع عمى سطح 

اما في حالة  ،ث الادمصاصو حدمما يؤدي الى الماء والزيت 
التراكيز العالية من البروتين فان ذلك سوف يؤدي الى تكون 

 تسمح لمبروتين باليجرة والانتشارحاجز طاقة التنشيط التي لا 
واخرون  Semiu. اتفقت ىذه النتائج مع ما جاء بو (20)
الذي اشار الى حدوث انخفاض في النشاط  (24)

عند زيادة  Cashew nutالاستحلابي لبروتينات الكازو 
تركيز البروتين اذ وجد ان النشاط الاستحلابي لبروتين الكازو 
مزال الدىن كان الاعمى مقارنة بمركز الكازو الذي كان بدوره 

في حين اشار الى ان اعمى  ،من معزول بروتين الكازواعمى 
ثبات لممستحمب كان لمجموعة معزول بروتين الكازو ثم 

الى ان   (21)واخرون   Sakaاشار المركز ثم مزال الدىن. 
يمتمك  Conoophr nutمسحوق جوز الكونفور مزال الدىن 

اعمى قيمة نشاط استحلابي يميو المركز البروتيني لجوز 
في حين انو افاد  ،الكونفور ثم معزول بروتين جوز الكونفور

ان معزول البروتين امتمك اعمى ثبات استحلاب يميو مركز 
 كذلك بين  البروتين ثم مسحوق البذور مزال الدىن.

Tasiان انخفاض تركيز البروتين يؤدي الى  (26) واخرون
المتعددة بدرجة كبيرة مقارنة مع  انفتاح السمسمة الببتيدية

التراكيز البروتينية العالية في اثناء عممية الاستحلاب وىذا 
يكون بمساعدة الروابط الكارىة لمماء لمسمسمة الببتيدية مع 
قطرات الزيت والنتيجة النيائية لذلك سوف تزداد المساحة 
السطحية المتاحة لمبروتين وبذلك تزيد من النشاط 

ان نشاط   Xiaoying and Yufei (29) ذكر الاستحلابي.
الجوز مزال الدىن اعمى معنويا من  الاستحلاب لمسحوق

المركز والذي بدوره كان اعمى من المعزول وكانت القيم  
ان الى  واشار ،% عمى التوالي 50.01، 52.98 ، 53.28

ثبات المستحمب لمعزول بروتين الجوز اعمى معنويا من 
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سحوق مزال الدىن كان اعمى من المالمركز والذي بدوره 
 .عمى التوالي  25.26، 30.3،27.45وكانت القيم

دراسة الخواص التغذوية لبروتينات  تتمالخواص التغذوية 
 The درست القيمة البابموجية النظرية اذ 4الباميا والجدول 

Theoretical Biological Value (BV)  وتشير ىذه
 ،لمتناولة التي يستفيد الجسم منياالقيمة الى كمية البروتين ا

وبينت النتائج ان اعمى قيمة كانت لمجموعة معزول بروتين 
الباميا في حين كانت اقل قيمة لمجموعة مسحوق بذور الباميا 

 69.94، 68.3، 66.12 مزالة الدىن وكانت ىذه القيم
بروتين  مركز ،لمجموعة مسحوق بذور الباميا مزالة الدىن

تناولت الدراسة .زول بروتين الباميا عمى التواليمع ،الباميا
 Amino Acidالحالية ايضا درجة الحامض الاميني 

Score (AAS) ،  نموذجاً مبسطاً لمتنبؤ بجودة أوىو يمثل
البروتين الغذائية وبينت النتائج ان اعمى قيمة كانت لمجموعة 

معزول بروتين الباميا  في حين كانت اقل قيمة لمجموعة  
 ،104.01 ق بذور الباميا مزالة الدىن وكانت ىذه القيممسحو 

لمجموعة مسحوق بذور الباميا مزالة  109.23 ،106.73
عمى معزول بروتين الباميا و مركز بروتين الباميا و الدىن 
 Theoretical Proteinدرست ثلاث قيم نظرية  .التوالي

Efficiency Ratio (PER) من مؤشرات نوعية  يوى
البروتين والتي تعطي تصوراً عن قيمة كفاءة تحويل البروتين 

ان القيمة  ، real protein efficiency ratioالحقيقيت
المنخفضة لكفاءة تحويل البروتين تدل عمى النوعية الواطئة 

ويكون البروتين ذا نوعية عالية  ،( 1.5لمبروتين )اقل من 
( Javier et al 2012) 2ن عندما تكون القيمة اعمى م

اظيرت النتائج المستحصمة ان اعمى قيمة كفاءة تحويل ،
( كانت لمجموعة معزول بروتين الباميا  PER 1) 1البروتين 

والاقل كانت لمجموعة مسحوق بذور الباميا مزالة الدىن 
لمجموعة مسحوق  2.445 ، 2.245 ، 2.121وكانت القيم 

معزول  ،ركز بروتين الباميا م ،بذور الباميا مزالة الدىن 

اعمى  PER 2بروتين الباميا  عمى التوالي .وفيما يخص قيم 
قيمة كفاءة تحويل البروتين كانت لمجموعة معزول بروتين 

يا مزالة الباميا  والاقل كانت لمجموعة مسحوق بذور البام
 لمجموعة  2.595 ، 2.407 ،2.315الدىن وكانت القيم

 ،مركز بروتين الباميا ،لة الدىنمسحوق بذور الباميا مزا
كذلك اظيرت النتائج ان  .معزول بروتين الباميا عمى التوالي

( كانت PER 3)3اعمى قيمة كفاءة تحويل البروتين 
لمجموعة معزول بروتين الباميا  والاقل كانت لمجموعة 

 ، 2.661مسحوق بذور الباميا مزالة الدىن وكانت القيم 
لمجموعة مسحوق بذور الباميا مزالة   2.895 ، 2.678
معزول بروتين الباميا  عمى  ومركز بروتين الباميا  والدىن 

الثلاث لممجاميع  PERالتوالي .تشير النتائج الى ان قيم 
وبذلك يكون بروتين الباميا ذا  1.5المختمفة كانت اعمى من 

حميل الاحصائي الى عدم وجود اشارت نتائج الت ،جودة عالية 
بين المجاميع الثلاث  (p≤0.05)معنوية عمى مستوى  فروق

الثلاث.وتطرقت الدراسة الحالية الى قيمة  PERلقيم 
Nutritional Index (N I)،  ولوحظ من النتائج

كانت لمجموعة معزول  NIالمستحصمة  ان اعمى نسبة 
بروتين الباميا  والاقل كانت لمجموعة مسحوق بذور الباميا 

  68.365 ، 52.921 ، 36.323انت القيم مزالة الدىن وك
مسحوق بذور الباميا مزالة الدىن و مركز بروتين لمجموعة 

. وكان الفرق عمى التوالي معزول بروتين البامياالباميا و 
بين المجاميع الثلاث.تعد  (p≤0.05)معنويا عمى مستوى 

من  Essential Amino Acid Index(EAAI)قيمة
كانت النتائج  ،لقيم التغذوية المختمفةاالميمة لتقدير  المعايير

مسحوق بذور الباميا مزالة لمجموعة  74.9 ،73.4 ، 71.4
ى معزول بروتين الباميا  عم ومركز بروتين الباميا الدىن و 

المذكورة معنوية بين المجاميع  . ولم يلاحظ وجود فروقالتوالي
 . انفاً 

 مزالة الدىن ومركز ومعزول البروتين التغذوية لمسحوق بذور البامياالخواص  .4جدول 
 الخواص التغذوية هسحوق بذور الباهيا هشالة الدهي الوزكش البزوتيٌي الوعشول البزوتيٌي

109.2353 106.78 104.0138 AAS 

74.9 73.4 71.4 EAAI 

68.36572 52.9214 36.32332 NI 

69.941 68.306 66.126 BV 

2.445129 2.245897 2.121376 PER1 

2.595535 2.407855 2.315415 PER2 

2.895928 2.678054 2.661167 PER3 

 (AAS) درجة الحامض الاميني، (EAAI) مؤشر الحامض الاميني، (NI)  المؤشر التغذوي، (BV)  القيمة البايموجية النظرية،(PER 1,2,3) 
                     كفاءة تحويل البروتين.
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لمعزول  BVالى ان قيمة   (13)واخرون   Javierاشار 
 vicia fabaكانت اعمى من مسحوق  vicia fabaبروتين 

 AASو ان قيمة ،عمى التوالي  40.2 ، 47.9التي كانت 
كانت  vicia fabaو مسحوق  vicia fabaلمعزول بروتين 

وبين ان  كفاءة تحويل البروتين امتمكت قيم اعمى   ،متساوية
نقطة عدا المنتج المحضر بطريقة  3واقتربت من  2من 

ذو نوعية  vicia fabaن بروتين لذلك فإ ،التعادل الكيربائي 
ان قيمة كفاءة تحويل  (15)واخرون  Martinوافاد  عالية.

 bambaraلمركز بروتين فول البامبارا  2 ، 1البروتين 

bean واشار الى  ،عمى من تمك لمسحوق فول البامباراكان ا
بمغ  إذانخفاض قيمة مؤشر الحامض الاميني لممركز 

وكذلك  60.44مقارنة مع المسحوق الذي كان  68.85
بمغت  وانخفضت  القيمة البايموجية لممركز البروتيني 

وجد  .54.18مقارنة مع المسحوق الذي بمغ  63.35
Hayam  ان اضافة معزول بروتين السمك  (11)واخرون

الى كرات المحم ادت الى زيادة قيمة مؤشر الحامض الاميني 
EAAI  في  96.78% في عينة المحم الى  94.37من %
% معزول بروتين السمك + المحم( واشار الى  25عينة )

%  93.68% الى  91.4من  BVارتفاع القيمة البايموجية 
ارتفعت  PERوان قيمة كفاءة تحويل البروتين  ،لمعينتين

واشار الى ان قيمة كفاءة تحويل  2.77الى  2.57ايضا من 
واخرون  Martinالبروتين ىي معدل لممعادلات الثلاث.بين 

ان درجة الحامض الاميني لمركز بروتين الموبيا بمغ  (16)
ني لمسحوق % وىو اقل من درجة الحامض الامي24.55

ولاحظ عدم وجود فرق في قيم  ،%84بمغت  البذور والتي
لكلا من المسحوق والمعزول  PERكفاءة تحويل البروتين 

واشار الى ان قيمة  ،عمى التوالي  3.6-3.39حيث بمغتا 
مؤشر الحامض الاميني الاساسي والقيمة البايموجية في 

% وىي اقل من  55.71و  66.85 المركز البروتيني 
وىذا   ،69.26و  74.27 مقارنة مع المسحوق حيث بمغت 

يعزى الى الانخفاض في محتوى الاحماض الامينية الاساسية 
 .سستين والمثيونينالتربتوفان وال ولاسيما
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