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 المستخلص

 التينوعين من اللوبيا هما البيضاء والحمراء، للبروتين المعزول من ج دراسة التركيب الكيميائي اظهرت نتائ    
باعتماد طريقة الاستخلاص القاعدي عند الرقم  ،بغدادمحافظة الاسواق المحلية في من  اتم الحصول عليه

وانخفاض ارتفاع نسب كل من الرطوبة والرماد والبروتين ، 4.5والترسيب عند الرقم  9.5الهيدروجيني 
مقارنة مع % 8.36 و%82.21و %2.31و %7.12حيث بلغت يا الحمراء الكربوهيدرات في معزول اللوب

قابلية وبينت دراسة  على التوالي،اللوبيا البيضاء  معزول في%  12.63و%79.58و %1.57و 6.22%
 5عند الرقم الهيدروجيني انخفاض قابلية الذوبان ، 9-2الذوبان عند ارقام هيدروجينية مختلفة تراوحت بين 

 لغةاالذوبانية ادنى قيمها والب، حيث بلغت الهيدروجينية القاعدية والحامضيةارتفاعها عند الابتعاد باتجاه الارقام و 
، في حين يا البيضاء والحمراء على التواليلمعزول بروتين اللوب 5عند الرقم الهيدروجيني % 2.99% و 4.82
 9% عند الرقم الهيدروجيني 50.03% و52.15و ، 2% عند الرقم الهيدروجيني 28.24% و 23.93كانت 

المعزول من اللوبيا وانخفاض قابلية حمل الدهن للبروتين قابلية حمل الماء الدراسة ارتفاع  واظهرت على التوالي،
 ولوبيا البيضاء، المعزول غم/غم بروتين ل1.39غم ماء/ غم بروتين بالمقارنه مع  2.05الحمراء حيث بلغ 

دراسة الخصائص  اثبتتو  ،دهن/غم بروتين لكل من اللوبيا البيضاء والحمراء على التواليغم 1.53و  1.68
ادناها عند الرقم  في ان القيم كانت ،9-3عند ارقام هيدروجينية تراوحت بين  الوظيفية للمعزول البروتيني

 %15.40ثباتية المستحلب و ، %15.60و %12.00 قابلية الاستحلاب حيث بلغت 5الهيدروجيني 
لمعزول  % 12.23و % 14.89ثباتية الرغوة  و ،%14.99 و % 18.19قابلية تكوين الرغوة ، و %12.60و

 بلغت حيث 9في حين كانت اقصاها عند الرقم الهيدروجيني  الحمراء على التوالي ،و بروتين اللوبيا البيضاء 
قابلية تكوين الرغوة و  ،90.65 و %80.90ثباتية المستحلب و  ،%75.41و %80.76 قابلية الاستحلاب

لمعزول اللوبيا البيضاء و الحمراء على   % 66.90و%70.54ثباتية الرغوة  و ،%85.43و 83.33%
% 14هو %، ان اقل تركيز لازم لتكوين هلام 20-2تراكيز مختلفة تراوحت بين  استخدام  وبين، التوالي

% 16هلام ثابت الا عند التركيز  وعدم تكويناللوبيا الحمراء  معزول% ل12بروتين اللوبيا البيضاء و معزول ل
 .بالنسبة لبروتين عينتي الدراسة

 الكلمات المفتاحية: التركيب الكيميائي، اللوبيا ، استخلاص البروتين، ذوبانية البروتين، الخواص الوظيفية.
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   A study of the chemical composition of the protein isolates of two types, white and 

red cowpea, (obtained from the local markets in Baghdad province), which have been 

extracted at pH 9.5 and sedimented at 4.5, showed a higher percentage of each of the 

moisture, ash, protein, and low carbohydrate for red cowpea protein isolate, reached 

7.12%, 2.31%, 82.21% and 8.36% compared with 6.22% , 1.57% , 79.58% and 

12.63% for white cowpea protein isolate respectively, the protein solubility at 

different  pH values ranged between 2-9, showed  a lowest solubility at pH 5 while 

the highest at pH 9, with the values of 4.82% , 2.99% at pH 5, 23.93% , 28.24% at pH 

2, and 52.15%, 51.20% at pH 9, for white and red cowpea isolates respectively, the 

study showed  also a higher  water holding capacity and lowest oil holding capacity 

for red cowpea protein isolate, reaching 2.05 g water/ g protein compared with 1.39 

gm water/ gm protein, and 1.68, 1.53 g fat/ g protein for white and red  cowpea 

isolates respectively. A study of the functional properties of the protein isolates at pH 

values 3-9, showed that a lowest were at pH 5, they were for emulsifying index 

12.00% , 15. 60%, emulsion stability 15.4% , 12.6%, foaming ability 18.19% , 

14.99%, and foam stability 14.89% , 12.23% for white and red cowpea protein isolate 

respectively, while the maximum was at pH 9 reaching, emulsifying index 80.76%, 

75.41%, emulsion stability 80.9% , 90.65, foaming ability 85.43%, 83.33%, and foam 

stability 70.54%, 66.90% for white and red protein isolate respectively, using 

different concentrations ranged from 2-20 %, showed that the lowest concentration 

needed to form a gel was 14% of the white cowpea protein isolate, and 12% for the 

red one, and not configure a static gel, unless the concentration was 16% for the tow 

samples of the study. 
Key words:  chemical composition, cowpea, protein extraction, protein solubility, emulsion 

properties. 

 المقدمة
توفر نحو ربع البروتين الغذائي  فهيالعالم من بلدان  في العديدالبقوليات واحدة من أهم المحاصيل  تعد      

والتي ، خاصة في البلدان الناميةمليون شخص  700تشكل مصدرا اساسيا من البروتين لحوالي  و ،في العالم
 Vigna) اللوبيا تنتمي. ((3الكلي  النظام الغذائيمن بروتين  %83 النباتيةتشكل فيها البروتينات 

unguiculata)  على نطاق واسع في أفريقيا وأمريكا الآن أفريقيا و تزرع  نشأت من ،لعائلة الفصيلة القرنيةنباتيا
المواد الغذائية من  هيالأخرى  البقول (. اللوبيا، مثل(14 وجنوب شرق آسيا وجنوب الولايات المتحدة اللاتينية،

 ، حيثعلف للحيواناتكو خضروات وكحبوب، ك ،اهاتاستخدامتعدد ( بسبب 13)الدول العديد من الهامة في 



 ( 2017العدد الأول  –مجلة كربلاء للعلوم الزراعية )المجلد الرابع 

 

182 
 

، في حين يستخدم ما (23) العديد من البلدان اللوبيا والاوراق كخضروات خضراء طرية فيقرنات بذور تستهلك 
 القدرته باهمية كبيرة وذلكاللوبيا تمتاز (. 2ازالة القرون كأعلاف ) يتم حصاده مما تبقى من نبات اللوبيا بعد

 %22-25حوالي  تصل الىنسبة عالية من البروتين  على ااحتواءهاضافة الى  على تحمل الجفاف
((42,15,5. 

محصول ال امنه جعلتهذه الصفات ان (، 36,27,21,10) عالية ومستوى عالي من الأليافمع قيمة هضم 
من  للعديدللغاية  مهمةجعلها  الغذائية التي تقدمها القيمة انكما ، الأمن الغذائي للمجتمعات لدعم المثالي

مصدرا بروتينيا مهما للغاية و  ،((7البروتينات من مصادر حيوانية الحصول على  ون ستطيعلا يالذين  الاشخاص
جعل من بروتين اللوبيا مما  ،الذين لا يستطيعون تحمل البروتين الحيواني فضلا عنالنباتين،  للأشخاص

 للبروتين الحيواني.  مصدرا مهما بديلا
ان اغلب ( 23) اليه وفقا لما اشار. و (19النامي ) مشاكل التغذية الرئيسية في العالم احديعد نقص البروتين     

لا تزال المعلومات تشير الى مليار شخص يعانون من ومع ذلك، تحدث لدى الأطفال عواقب نقص البروتين 
الطلب على مصادر  ، لذا فانمنظمة الصحة العالميةلبروتين وسوء التغذية في العالم حسب احصائيات نقص ا

الى المنتجات الغذائية في تزايد في جميع  المضافة القيمة ضمنيمكن إدراجها  التيرخيصة نسبيا من البروتين 
والعديد من الأبحاث ما زالت مستمرة على مصادر مختلفة من البروتينات النباتية التي يمكن أن أنحاء العالم، 

 .( 24تساعد في تحسين القيمة الغذائية للمنتجات الغذائية بتكلفة منخفضة )
في تحديد نوعية المنتجات الغذائية، حيث يتمتع مكونات الغذاء  المهمة وله دور كبير  احد يشكل البروتين

مع المركبات الأخرى، سواء بشكل مباشر أو غير مباشر، بحيث يكون مهما في  التداخلبقدرة على  بروتينال
إلى  تعودالوظيفية التي  هخصائصومن هذه الخصائص هي   ،العديد من التطبيقات، وفي نوعية وقبول المنتج

، تشكيل الهلام، والنشاط السطحي وقابلية حمل روتينات ، مثل: قابلية حمل الماء، الذوبان، اللزوجةطبيعة الب
مركبات النكهة. من خلال استغلال خصائص هذه البروتينات، يمكن للبروتين أن يكون من المكونات الغذائية 

بعض طورت (. وقد 29)المستهلكين  قبل المطلوبة منالإضافية التي تشجع ظهور النكهة، والملمس والنوعية 
شكل ب، إما مميزة متنوعة إلى منتجات لها خصائص وظيفيةمن المصادر ال موعةأنواع البروتينات من مج

، مواد استحلابكيمكن استخدامها كمادة مضافة للغذاء،  متحللات ، أومستخلصات، معزولاتمركزات، 
 .الغذائية مدعمات ومضافات للقيمةلدهون أو بدائل ل، مثبتات، محسنات للنسجة ،مدعمات للنكهة

 ،المنتجات الغذائيةالعديد من في  كمضافاتمناسبة للاستخدام  كما انها ،للبروتين اجيد االلوبيا مصدر تعد       
يمكن أن تؤثر على  المكونات التي على بعض لاحتوائه مناسباكون يدقيق اللوبيا قد لا  فان استخداممع ذلك 
احتوائه على بعض مضادات وانخفاض قابلية الهضم،    و  ،( (33الاغذية نوعية لمنتجاتال الصفاتبعض 
الا  ،(27كما هو الحال لبروتينات بقية البقول )الاحماض الامينية الكبريتية  نقص محتواه منفضلا عن التغذية 
 هافمن المهم تحضير  وبالتالي( (28 %75.04-78.76له عالية تصل الى  in vitro digestibilityان الـ 

 لمنتجات الغذائية.ستخدام في اللا بشكل اخر
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أي  في هاستخداممن أجل و  ،الصناعات الغذائية في خاصة اهمية ان المركز والمعزول البروتيني للوبيا نال   
الغذائية والقبول لدى  التطبيقات فيالوظيفية  هخصائص مادة غذائية، من الضروري معرفة مدى ملاءمة

وتوسيع جودة في الاسواق المحلية و اللوبيا المللتأكد من إمكانية الاستفادة الاضافية من أصناف و . المستهلكين
دراسة التركيب  هذه الدراسة إلىلها لذا هدفت من المهم أن نعرف الخصائص الوظيفية  استخداماتها، فإنه

ذو خصائص وظيفية يمكن لنوعين منها هما البيضاء والحمراء في محاولة لإنتاج بروتين فعال الكيميائي 
 ي العديد من التطبيقات الغذائية.اعتماده كمصدر ف

المواد وطرائق العمل
 -مصدر العينات:

تم الحصول على نوعين من اللوبيا هما اللوبيا البيضاء واللوبيا الحمراء من الاسواق المحلية لمدينة بغداد، نظفت 
 النماذج من البذور الغريبة والمصابة والتالفة ثم غسلت لازالة

طحنت باستخدام و  م ،˚ 60عند درجة حرارة جففت في فرن حراري ثم ، المواد الغريبة العالقة والاتربةجميع 
للمتبقي والنخل كررت عملية الطحن ) مايكروميتر 75من خلال منخل بحجم فتحات  مررتثم المطحنه المنزلية 

بولي اثلين محكمة الغلق في درجة ال اكياس منحفظ المسحوق في ، ثم (لحصول على مسحوق متجانسا لغاية
 (.7وحسب الطريقة الموضحة من قبل ) حرارة الثلاجة لحين الاستخدام

 -:تحضير المعزول البروتيني
، ((11حسب الطريقة الموضحة من قبل قيد الدراسة اللوبيا  نوعيتم تحضير المعزول البروتيني لمسحوق    

ثم تجفيف العينات منزوعة الدهن عن ، باستخدام السوكسليت والهكسان كمذيبوذلك عن طريق ازالة الدهن اولا 
تم تحضير معزول  الالمنيوم عند درجة حرارة الغرفة للتخلص من المذيب، بعدها صفيحة منطريق نشرها على 

الهيدروجيني الى  هل رقميعدت بعدالبروتين عن طريق خلط مسحوق العينات منزوعة الدهن مع الماء المقطر 
دقيقة   40مع الرج لمدة:حجم( وزن ) 1:10ونسبة خلط  هيدروكسيد الصوديومعياري  1محلول باستخدام  9.5

 20لمدة  xg 4000، نبذ المحلول بعدها مركزيا عند السرعة غرفة باستخدام الهزاز الميكانيكيعند درجة حرارة ال
مع التحريك ثم نبذ مركزيا عند السرعة نفسها  1:5، واخذ الراسب وخلط مع ماء مقطر بنسبة ، جمع الراشحدقيقة
من  ياري ع 1باستخدام محلول  4.5الى ، ثم عدل الرقم الهيدروجيني ان معاجمع الراشح، دقيقة 20لمدة 

 4000ثم نبذ مركزيا عند السرعة دقيقة عند درجة حرارة الغرفة، 20 حامض الهيدروكلوريك مع التحريك لمدة 
xg  راسب الذي يمثل البروتين المعزولالتخلص من الراشح وجمع ال، تم دقيقة 20لمدة. 

 -لمعزول البروتيني:التحليل الكيميائي لمكونات ا
م لحين 105°( بالتسخين عند درجة (1قدرت النسبة المئوية للرطوبة حسب ما ورد في الطريقة القياسية      

(، حيث قدر الرماد (6الرماد والبروتين والكاربوهيدرات كما ورد في  من ثبات الوزن، وقدرت النسبة المئوية لكل
، اما النتروجين فقدر باستخدام لحين الحصول على رماد ابيض م˚550باستخدام فرن الترميد وعند درجة حرارة 
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الكاربوهيدرات للحصول على النسبة المئوية للبروتين. وتم تقدير نسبة  6.25المايكروكلدال ثم ضرب الناتج في 
 باعتماد الفرق. 

 -للمعزول البروتيني: الخصائص الوظيفية
 -تقدير قابلية الذوبان :

ملغم من معزول  400الى  المقطرمل من الماء  20وذلك باضافة  ((41قدرت كما ذكرت من قبل      
 عياري حامض 1باستخدام محلول  2- 9تراوحت بين  لارقامالعينات قيد الدراسة ثم عدل الرقم الهيدروجيني 

ام الهزاز دالنماذج باستخ هيدروكسيد الصوديوم حسب الحاجة، حركتعياري  1و محلول االهيدروكلوريك 
 ذت مركزيا عند السرعة بثم ن ،دقيقة عند درجة حرارة الغرفة 45دقيقة لمدة  دورة/ 150الميكانيكي عند السرعة 

 5000 xg قدرت نسبة البروتين في الراشح باستعمال طريقة بيوريت واعتماد القانون الاتي:يقة. دق 15لمدة                  
  X  100     في النموذج نسبة البروتين /نسبة البروتين في الراشح  الذوبانية % = 

 -: (OBC) والدهن  (WHC) قابلية حمل الماءتقدير 
للعينات قيد الدراسة  من المعزول البروتيني غرام 1عن طريق خلط ( 33حسب ما ذكره ) قدرت هذه القابلية    
باستخدام الرجاج لمدة جيدا اذ تم خلطهما او زيت زهرة الشمس ) تركي المنشأ( مل من الماء المقطر   10مع 

 xg 8000مركزيا عند السرعة بعدها دقيقة، نبذ  30ليستقر عند درجة حرارة الغرفة لمدة  هدقيقة واحدة ثم ترك
، قدرت قابلية حمل الماء بكمية دقيقة قبل وزنه 15الراشح  وترك الراسب لينضح مدة ، اهمل دقيقة 20لمدة 

من ، اما قابلية حمل الدهن فقدرت بكمية الدهن التي امتصت متصت من الغرام الواحد من العينةالماء التي ا
                    : الاتيالغرام الواحد من العينة وباعتماد القانون 
                                                                                                                                        وزن العينة بعد النبذ المركزي )غم(/ وزن العينة الاصلي )غم( = قابلية حمل الماء )غم ماء/غرام بروتين(

 وزن العينة الاصلي )غم(  / وزن العينة بعد النبذ المركزي )غم( الدهن)غم دهن/ غم بروتين( =قابلية حمل 
 -:(ESI) اتية المستحلبوثب (EAI) قابلية الاستحلابتقدير 
 وذلك باذابة المعزول البروتيني للعينات قيد الدراسة في الماء المقطر(  (35قدرت اعتمادا على ما ذكره     
مل من محلول  30. جنس حجم(% )وزن:1للحصول على تركيز  9-2هيدروجينية مختلفة تراوحت بين  بارقام

مل من زيت زهرة الشمس باستخدام مجنس مختبري لمدة دقيقة واحدة عند درجة  20مع  المعزول البروتيني
مل لتقدير الحجم الكلي للمستحلب  100درجة بحجم اسطوانة مثم نقل المستحلب المتكون الى ، حرارة الغرفة

 تقديردقيقة في  180وبعد  ،دقيقة في تقدير قابلية الاستحلاب  60لتي تتكون بعدوحجم طبقة الزيت االمتكون 
 ثباتية المستحلب واعتمادا على القانون الاتي:

  X 100 (المستحلب الكلي الاصليحجم /دقيقة  60الحجم الكلي للمستحلب المتبقي بعد (%=(EAI)قابلية تكوين المستحلب 
   X 100  حجم المستحلب الكلي الاصلي( دقيقة /  180)الحجم الكلي للمستحلب المتبقي بعد %=(ESI)ثباتية المستحلب   
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 -(: FS(  وثباتية الرغوة )FC) قابلية تكوين الرغوةتقدير 
مل   50في البروتيني للعينات قيد الدراسة المعزولملغم من 500 وذلك باذابة ( 33قدرت كما وضحه )     
عياري حامض  1ل باستخدام محلو  9-2ارقام تراوحت بين  ، ثم عدل الرقم الهيدروجيني الىقطرماء 

س ، قدر الحجم بواسطة اسطوانة مدرجة ثم جنعياري هيدروكسيد الصوديوم حسب الحاجة 1او  الهيدروكلوريك
نقل المزيج مباشرة الى اسطوانه  بعدها ،دقائق 3لمدة  العاليةعند السرعة المحلول باستخدام مجنس مختبري 

المئوية في الحجم ابلية تكوين الرغوة بالزيادة اب حجم الرغوة، تم التعبير عن قحستم مل و  100مدرجة بحجم 
 30الاسطوانة المدرجة بعد غوة المتبقي في ن طريق حساب حجم الر غوة فقدرت عر ، اما ثباتية النتيجة الخلط

                           وباعتماد القانون الاتي :دقيقة من الخزن 
 X  100الحجم قبل المزج/  الحجم قبل المزج(   –الحجم بعد المزج  ) = (%FC) قابلية تكوين الرغوة 

 X 100 الحجم قبل المزج(/ الحجم قبل المزج –الحجم بعد الخزن  (% = FSثباتية الرغوة )
 لتكوين الهلامتركيز تقدير اقل 

 تراكيز تحضيروذلك عن طريق  ((43قدر اقل تركيز لتكوين الهلام باعتماد الطريقة الموضحة من قبل    
 (%20و  18و16و  14و12و 10و 8و 6و 4و 2بروتين العينات قيد الدراسة شملت )معزول من مختلفة 

، بردت تحت ماء الحنفية الجاري  يدهابر ت ، وبعدساعة في حمام مائي مغلي 1لمدة  سخنت ، ثم)وزن:حجم(
نزلق يلا يعطي هلام الحد الأدنى لتركيز البروتين الذي تم حساب و  ، لمدة ساعتين م˚4الانابيب اكثر عند درجة 

 .نبوب اختبار في وضع مقلوباعلى طول جدران 
 والمناقشةالنتائج 

 -التركيب الكيميائي للمعزول البروتيني:
، وكما يا البيضاء والحمراء قيد الدراسةكل من اللوب( التركيب الكيميائي لمعزول بروتين 1) يوضح الجدول    

اللوبيا الحمراء حيث  معزول فيوانخفاض الكاربوهيدرات يظهر ارتفاع نسب كل من الرطوبة والرماد والبروتين 
 على التوالي %8.36و %82.21% و 2.31% و 7.12بلغت 

، على التوالي% 12.63و % 79.58% و 1.57% و 6.22والبالغة  مقارنة مع محتواها في اللوبيا البيضاء
بالفرق وعليه فان  ارتفاع نسبة الكاربوهيدرات في اللوبيا البيضاء قد يعزى الى طريقة حساب الكاربوهيدرات ان

 .ع قيمتها فيهااادى الى ارتفونات قد انخفاض نسب بقية المك
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 ( التركيب الكيميائي للمعزول البروتيني لبذور اللوبيا البيضاء والحمراء قيد الدراسة1جدول )
 العينات %الرطوبة  %الرماد % البروتين % الكاربوهيدرات
 معزول اللوبيا البيضاء 6.22 1.57 79.58 12.63
 معزول اللوبيا الحمراء 7.12 2.31 82.21 8.36

 ان معزول بروتين ((16ذكر النتائج او تختلف عن ما ورد في الدراسات السابقة ، حيث هذه قد تتفق        
بروتين  %75يحتوي عل  باعتماد الترسيب عند نقطة التعادل الكهربائيالذي تم الحصول عليه للوبيا البيضاء ا
% 5.43( الى النسب (33 ، واشارمن الدهن والالياف قليلة جداكاربوهيدرات وكمية  %13و  % رماد2.63و
على التوالي مع كمية قليلة  والكاربوهيدراتوالبروتين  كل من الرطوبة والرماد% ل8.64و% 85.89 و%3.87و

المعزول البروتيني محتوى الى ان ( (28وتوصل  ،في المعزول البروتيني لبذور اللوبيا السوداء جدا من الدهن
% 13.00% رماد و2.63لياف و% وكمية قليلة من كل من الدهن والا75.00 كانت البروتينمن 

من % 8.89% و 85.82و% 1.79و% 8.88يحتوي على  المركز البروتيني ( ان  (34كاربوهيدرات، واشار
نسبة البروتين في المركز ان  افقد ذكر (  (11اماعلى التوالي، والبروتين والكاربوهيدرات والرماد الرطوبة 
 .%89.25 هي البروتيني
الاصناف ان اختلاف ما تم الوصل اليه مقارنة مع ما ورد في الدراسات السابقة قد يعزى الى اختلاف        

ارتفاع  ( الى(25، فقد اشار البذور نوعمة المحصول اضافة الى المعتمدة في الدراسة، وظروف الزراعة وخد
كما قد تختلف نسبة البروتين السوداء مقارنة مع الحمراء.  الفاصوليافي  والرماد محتوى كل من البروتين والدهن

الاستخلاص باستخدام الماء المقطر وبنسبة الى  ((33 فقد اشار ،عزل البروتينوظروف بسبب اختلاف طرائق 
( فقد اشارا الى استخدام (28، اما  4.5والترسيب عند الرقم الهيدروجيني  8عند رقم هيدروجيني ( 1:5خلط )

( (34واشار   ،4ثم الترسيب عند الرقم الهيدروجيني 9 ( عند رقم هيدروجيني 1:5الماء المقطر بنسبة خلط )
واستخدم  ،9.91عند رقم هيدروجيني مولاري كلوريد الصوديوم  0.15الى استخلاص البروتين باستخدام محلول 

، اضافة الى العديد من 9.5( عند الرقم الهيدروجيني 1:10الاستخلاص بالماء المقطر بنسبة خلط ) ((11
 خرين.الاباحثين الالطرائق الاخرى المستخدمة من قبل 

 -: للمعزول البروتيني الوظيفيةالخصائص 
 -:قابلية الذوبان

، وكما عند ارقام هيدروجينية مختلفة( قابلية ذوبان المعزول البروتيني للعينات قيد الدراسة 1يوضح الشكل )   
وملاحظة ارتفاعها عند الابتعاد باتجاه الارقام  5يظهر انخفاض قابلية الذوبان عند الرقم الهيدروجيني 

، حيث بلغت قابلية الاذابة القاعديةباتجاه الارقام وبدرجة اكبر المتطرفة  الهيدروجينية القاعدية والحامضية
، ووصلت 5عند الرقم الهيدروجيني  % لمعزول بروتين اللوبيا البيضاء والحمراء على التوالي2.99% و  4.82

% عند الرقم 50.03% و52.15والى  2% عند الرقم الهيدروجيني 28.24% و 23.93ة الى هذه القابلي
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ع الارقام جميلعينتي الدراسة على التوالي، كما يلاحظ سلوك عينتي الدراسة سلوكا متشابها وعند  9الهيدروجيني 
من ان قابلية الذوبان ( (33 و ما اكده  ،((28 ان ما تم التوصل اليه يتفق مع ما اشار اليه .الهيدروجينية

كانت ادنى قابلية ذوبان مع اختلاف القيم، حيث  U-shapedها كانت و لبروتينات جميع انواع اللوبيا التي درس
% للبروتين المحضر بالترسيب عند نقطة التعادل الكهربائي 1.53بقيمة بلغت  4.5عند الرقم الهيدروجيني 

والمحضر بالدمج بين الطريقتين  Salting out% للبروتين المحضر بطريقة الـ 1.68% و 1.59    مع مقارنة
  % على  التوالي .48.66و 53.31و  51.20حيث بلغت  12وكانت اقصاها عند الرقم 

 
الدراسة لبروتينات المعزولة من نوعي اللوبيا البيضاء والحمراء قيد ( قابلية ذوبان ا1شكل )

 عند ارقام هيدروجينية مختلفة

، وتوصل 10واقصاها عند الرقم  6و5 و4 ( ان ادنى قابلية ذوبان كانت عند الارقام الهيدروجينية (40 ذكر
التي ( ان بروتين جميع انواع اللوبيا  (8، وبين6.4-5.3( ان اقل ذوبانية كانت عند الرقم الهيدروجيني (45
 8 -الاعلىالهيدروجينية وان قابلية الذوبان تزداد عند الارقام  5ها كانت غير ذائبة عند الرقم الهيدروجيني و درس

، وعليه 8و  7ان اقصى قابلية ذوبان كانت عند الرقم الهيدروجيني  لاحظواكما ، من هذا الرقم 3 - الادنىو 
 المنتجات المتعادلة والقاعدية مثال المنتجات المخبوزة اومعظمها في معزول الى امكانية استخدام  وااشار 

لبروتين المحضر بالترسيب عند نقطة التعادل اعلى قابلية لذوبان ا الى ان( 11) واشار ،مشروبات الدايت
الرقم الهيدروجيني على ذوبانية  الى ان تاثير( (28 واشار ،7عند الرقم الهيدروجيني  %65الكهربائي كانت 

وبذلك تتشابه بروتينات العديد من البذور الزيتية  9-2بروتين اللوبيا البيضاء يكون عند الارقام الهيدروجينية 
 و، ((17( و (12 ، وهذا اتفق مع ما اشار اليه كل من5ومعظم بروتينات البقول وكانت اقل ذوبانية عند الرقم 

تعاد عن نقطة التعادل الكهربائي لان محصلة الشحنة للبروتينات عند هذه النقطة تكون تزداد الذوبانية بالاب
متعادلة وعند الارتفاع او الانخفاض عن هذا الرقم الهيدروجيني تزداد الذوبانية لان البروتين يحمل فيها شحنة 

نتيجة تحول الاحماض الامينية الى الشكل  net chargمحصلة الشحنة للبروتين  تزدادو موجبة او سالبة 
وقد اثبتت الدراسات زيادة قابلية ذوبان البروتين في الاوساط الحامضية ، ذوبانية البروتين تزدادالمتاين ومن ثم 
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الى ان  احيث اشارو  (44,37,32,22)ايضا ، وهذا ما اكده او القاعدية وهذا يلائم طبيعة معظم الاغذية
الرقم الهيدروجيني وتزداد بزيادة  5-4نواع متشابهة وكانت ادناها عند الارقام الهيدروجينية الذوبانية لجميع الا

 . walnut( الى النتيجة نفسها  لبروتينات  (43كما توصل ،نحو التطرف وابتعاده عن رقم التعادل 
 قابلية حمل الماء والدهن :  

 اوكم ،للبروتينات المعزولة من كل من اللوبيا البيضاء والحمراء( قابلية حمل الماء والدهن 2يظهر الشكل )    
ماء/ غم بروتين  غم  2.05يظهر ارتفاع قابلية حمل الماء للبروتين المعزول من اللوبيا الحمراء حيث بلغ 

غم دهن/غم 1.53و  1.68، اما قابلية حمل الدهن فكانت للوبيا البيضاء غم/غم بروتين1.39بالمقارنه مع 
 لكل من اللوبيا البيضاء والحمراء على التوالي. بروتين

( ان البروتين (40قد تختلف النتائج التي تم التوصل اليها عن ما ذكر في الدراسات السابقة، فقد ذكر     
مل ماء/غم 2.20 المستخلص من اللوبيا يمتاز بكونه عالي اللزوجة وذو قابلية عالية على حمل الماء تساوي 

ان البروتين المعزول ( الى (11 واشار مل دهن/غم بروتين،  1.10ما قابليته على حمل الدهن فكانت بروتين، ا
(  فتوصلوا الى النسب 7%، اما ) 145% وقابلية حمل للدهن 138من اللوبيا له قابلية حمل للماء تصل 

لطحين ثلاثة اصناف من اللوبيا،  بروتينغم دهن/غم  2.31-1.95غم ماء/غم بروتين و   1.89-2.15
الى ان قابلية حمل الماء للبروتين المحضر بالترسيب عند نقطة التعادل الكهربائي من اللوبيا (  (28وتوصل

مل ماء/غم بروتين، و قابلية حمل للدهن   2.33و1.30مل ماء /غم بروتين مقارنة مع  2.10البيضاء بلغت 
مل دهن/غم بروتين لطحين اللوبيا الكامل والبروتين  2.37و 1.04 مل دهن /غم بروتين مقارنة مع  1.90

( ان البروتين المحضر بطريقة (33 وذكر ،المعزول باستخدام الاستخلاص بالمحلول الملحي على التوالي
مل ماء/غرام بروتين و  1.40الترسيب عند نقطة التعادل الكهربائي يمتلك اعلى قابلية لحمل الماء والدهن بلغت 

( الى ان (25واشار  غم دهن/غم بروتين مقارنة مع البروتين المستخلص بالطرائق الاخرى المدروسة، 5.26
غم ماء/غم بروتين وقابلية حمل الدهن   1.39و 1.22 قابلية حمل الماء لطحين اللوبيا الحمراء والسوداء بلغت 

ابلية امتصاص الماء تعتمد على غم دهن/غم بروتين على التوالي. ان الارتفاع في ق 0.71و  0.72بلغت 
القابلية الكبيرة للمعزول البروتيني على الانتفاخ والانفتاح ومن ثم تعريض مواقع ارتباط جديدة، اما قابلية ربط 

جزيئة البروتين،  الدهن فتعود الى اختلاف نسبة الاحماض الامينية الكارهة للماء اي غير القطبية على سطح
حيث تعمل السلاسل الجانبية غير القطبية للبروتين على ربط سلاسل الهيدروكربون وبذلك يتم احتجاز الدهن 
داخل جزيئة البروتين بسبب احتواء البروتين على الاواصر غير التساهمية مثل القوى الكارهة للماء والقوى 

الدهن، وسجل العديد من الباحثين اختلاف قابلية امتصاص الالكتروستاتيكية وعليه تساهم في زيادة امتصاص 
 .( 31,28الدهن اعتمادا على القابلية الكارهة للماء للبروتين كذلك اختلاف الشكل للبروتين )
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 والحمراء قيد الدراسةء ا( قابلية حمل الماء والدهن للبروتينات المعزولة من نوعي اللوبيا البيض2الشكل )
 -: (ESI) وثباتية المستحلب (EAI) قابلية الاستحلاب

، وكما قيد الدراسة على تكوين المستحلب بروتينات نوعي اللوبيا البيضاء والحمراء( قابلية 3ضح الشكل )و ي   
لكلا النوعين وارتفاعه عند الابتعاد عن هذا  5يظهر انخفاض قابلية تكوين المستحلب عند الرقم الهيدروجيني 

، في حين 5% عند الرقم 15.60%و 12.00حيث بلغت هذه القابلية ، لحامضية او القاعديةاالارقام  الرقم نحو
لكل من اللوبيا البيضاء  9% عند الرقم 75.41% و80.76 بلغتو   3% عند الرقم 32.87% و22.5كانت 

 وهذا يعني ان بروتين اللوبيا عند الرقم الهيدروجيني العالي يمتلك افضل تركيب واكثر ،والحمراء على التوالي
( ان قابلية تكوين المستحلب (40كما ذكر  (، (8ملائمة في تكوين الطبقة السطحية الفاصلة وهذا ما اكده ايضا

بقيمة الرقم الهيدروجيني وتركيز الملح وتكون ادنى القيم عند الارقام الحامضية الخفيفة والتراكيز الملحية  تتاثر
  .( الى ان قابلية تكوين المستحلب تزداد مع زيادة التراكيز المستعملة(45توصل و  ،العالية
( الى تأثر قابلية (8عند الرقم الهيدروجيني المتعادل، % 47.50ان قابلية تكوين المستحلب هي  ((11بين     

لانه قريب من نقطة التعادل  5الاستحلاب بالرقم الهيدروجيني وان ادنى القيم يتم الحصول عليها عند الرقم 
قابلية تكوين المستحلب بين  ، وان هنالك فروقات معنوية في 8و 7الكهربائي واقصاها عند الرقم الهيدروجيني 

و  8و  6و 4 و 2 ان قابلية الاستحلاب عند الارقام الهيدروجينية  ((28اف المختلفة المدروسة، وبين الاصن
و 133.90و 107.40 و (133.60 بلغ للبروتين المحضر بالترسيب عند نقطة التعادل الكهربائي 12

بالاستخلاص ( ان البروتين المحضر (33، ووجد (غم دهن/غم بروتين على التوالي160.60و 146.90
% مقارنة مع 80.25بلغت  القاعدي والترسيب عند نقطة التعادل الكهربائي اظهر اعلى قابلية استحلاب

( الى قابلية تكوين للمستحلب بلغت (25، واشار % للبروتين المستخلص بطرائق اخرى 67.37% و73.41
 %  لطحين كل من الفاصوليا الحمراء والسوداء على التوالي. 34.06% و  35.05
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ان زيادة قابلية الاستحلاب عند الابتعاد عن نقطة التعادل قد يعزى الى زيادة قابلية ذوبان البروتين ومن ثم      
الجزء  زيت وبذلك يتم ربط كمية اكبر من-الزيادة في كمية البروتين الذائب الذي يمتز عند السطح البيني ماء

 علاقة طردية بين  ( حيث اشاروا الى وجود(8الدهني بالمائي، وهو ما ذكره ايضا 
( الذين اشاروا الى علاقة طردية (38( و (20 قابلية الذوبان وقابلية تكوين المستحلب، كما يتفق مع ما وجده

 الصويا. بين قابلية الذوبان وقابلية تكوين المستحلب لبروتينات فول
 

 
للبروتينات المعزولة من نوعي اللوبيا البيضاء ( قابلية تكوين المستحلب 3الشكل )

 مختلفة عند ارقام هيدروجينية ةوالحمراء قيد الدراس
، وكما البيضاء والحمراء قيد الدراسةيا نوعي اللوب( ثباتية المستحلب لمعزول بروتين 4يوضح الشكل )و     

وارتفاعها  ،تعادل الكهربائي لهذه البروتيناتفهو يمثل نقطة ال 5يظهر انخفاض الثباتية عند الرقم الهيدروجيني 
حيث ،مع الافضلية باتجاه القاعديةعن هذا الرقم باتجاه الارقام الحامضية او القاعدية المتطرفة عند الابتعاد 

 لكل من معزول اللوبيا البيضاء والحمراء على التوالي في حين كانت  5عند الرقم % 12.6% و 15.4 بلغت
 % 35.9% و 30.20و ،  9% عند الرقم  90.65% و 80.9 بلغتو  7% عند الرقم 55.8% و  33.7

ثباتية ( من ان (40وهذا يتفق مع ما ذكره  ،لكل من معزول اللوبيا البيضاء والحمراء على التوالي 3عند الرقم 
المستحلب تتاثر بقيمة الرقم الهيدروجيني وتكون ادنى القيم عند الارقام الحامضية الخفيفة والتراكيز الملحية 

 .العالية
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المعزولة من نوعي اللوبيا البيضاء والحمراء ( ثباتية المستحلب للبروتينات 4الشكل )

 عند ارقام هيدروجينية مختلفة قيد الدراسة
  8و  7كما يلاحظ من الشكل ارتفاع ثباتية المستحلب لمعزول اللوبيا الحمراء عند الارقام الهيدروجينية     

قابلية الاستحلاب الاعلى، وهذا  مقارنة مع معزول اللوبيا البيضاء في حين تميز معزول اللوبيا البيضاء باعطائه
يعود الى الاختلاف بين البروتينين المعزولين، حيث تعتمد ثباتية المستحلب على تكوين طبقة مشحونة حول 
قطرات الزيت مسببة تنافر القطرات وتكوين طبقة رقيقة حول القطرات عن طريق البروتينات الذائبة اذ ترتبط 

قة الايونية بسطح ات البروتينية بالسطح البيني للدهون في حين ترتبط الطبالمناطق الكارهة للماء في الجزيئ
( حيث اشاروا الى عدم وجود علاقة بين قابلية تكوين المستحلب وبين (8 (،  وهذا ما اكده18الوسط السائل )

 ثباتية المستحلب.
ان ادنى قابلية (8) المتعادل، وذكرالرقم الهيدروجيني عند  %52.20ان ثباتية المستحلب هي  (11)اشار    
هنالك فروقات  وان، 8و 7واقصاها عند الرقم الهيدروجيني  5تكون عند الرقم الهيدروجيني  اتية المستحلبثبل

مع زيادة  تنخفض ( ان ثباتية المستحلب(4ذكر ، و لاب عند ارقام هيدروجينية مختلفةمعنوية في ثباتية الاستح
القاعدي والترسيب عند نقطة المحضر بالاستخلاص  يالبروتين المعزولان  (33) ووجد تركيز المحلول الملحي،

للبروتين  %57.4% و 64.97% مقارنة مع 66.88بلغت  استحلابثباتية التعادل الكهربائي اظهر اعلى 
% لطحين كل من 73.41% و 96.04( الى ثباتية استحلاب بلغت (25 ، واشار المعزول بطرائق اخرى 

  الحمراء والسوداء على التوالي. الفاصوليا
 -(: FS(  وثباتية الرغوة )FC) قابلية تكوين الرغوة

ضح الحمراء قيد الدراسة ، وكما يت( قابلية تكوين الرغوة لمعزول بروتينات اللوبيا البيضاء و 5يبين الشكل )   
و  % 18.19القريب من نقطة التعادل الكهربائي بقيم بلغت  5انخفاض هذه القابلية عند الرقم الهيدروجيني 

 انخفاضهذه القابلية عند ارتفاع او تفاع ، وار اللوبيا البيضاء والحمراء على التواليلمعزول كل من  14.99%
الرقم الهيدروجيني باتجاه الارقام الحامضية والقاعدية المتطرفة مع ملاحظة ارتفاعها في الارقام القاعدية بصورة 
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لكل  9% عند الرقم 85.43و  %83.33ووصلت الى  3% عند الرقم 33.65و %30.67حيث بلغت ، اكبر
 40))ذكره  وهذا يتفق مع ما ،بيا البيضاء والحمراء على التواليو من معزول الل

 
( قابلية تكوين الرغوة للبروتينات المعزولة من نوعي اللوبيا البيضاء والحمراء قيد 5شكل)

 عند ارقام هيدروجينية مختلفة الدراسة
 بقيمة الرقم الهيدروجيني وان اقل القيم تلاحظ عند الارقام الحامضية الخفيفة . من ان قابلية تكوين الرغوة تتاثر 

، وهذا قد 8و 7كما يلاحظ من الشكل تميز معزول اللوبيا الحمراء بقابلية تكوين الرغوة عند الارقام الهيدروجينية 
( الى ان القابلية على تكوين (8يعزى الى اختلاف البروتين المعزول من نوعي اللوبيا قيد الدراسة، وقد اشار 

الرغوة تكون للبروتينات التي يكون لها وزن جزيئي منخفض، وكراهية سطحية للماء عالية، وقابلية ذوبان عالية، 
، وقابلية دنترة سهلة وسريعة، كما اشاروا الى عدم وجود المحددومحصلة شحنة قليلة عند الرقم الهيدروجيني 

وة والذائبية ولكن هناك علاقة موجبة بين ثباتية المستحلب وقابلية تكوين الرغوة ارتباط معنوي بين خصائص الرغ
  (.(9وهذا يوضح تشابه العوامل المؤثرة في قابلية تكوين الرغوة وثباتية المستحلب، وهذا يتفق مع ما ذكره ايضا 

قابلية  ان( (7 وذكر، المتعادلعند الرقم الهيدروجيني % 69ان قابلية تكوين الرغوة هي الى  ((11اشار     
الى اختلاف معنوي في قابلية تكوين الرغوة بين معزول ( (8وتوصل مل،  21-10تكوين للرغوة تراوحت بين 

اما عند الارقام الهيدروجينية  ،5عند الرقم الهيدروجيني كانت اقل قابلية في تكوين الرغوة  انالعينات المدروسة و 
يمتلك  ةالعالي ةالهيدروجيني الارقاموهذا يعني ان بروتين اللوبيا عند قابلية هذه ال( فقد ازدادت 8و 7القاعدية )

( ان اعلى قابلية لتكوين الرغوة كانت (4وذكر  افضل تركيب واكثر ملائمة في تكوين الطبقة السطحية الفاصلة،
قابلية تكوين الرغوة كانت ان ( (33، و اشار انخفاض تدريجي مع زيادة التركيز عند اقل تركيز ملحي مع

%  69.88مقارنة مع %87.66حيث بلغت  الكهربائي افضلها للبروتين الذي تم ترسيبه عند نقطة التعادل
 %و198.67رغوة بلغت للتكوين  قابلية( الى 25)واشار   ،المدروسةالاخرى الطرائق للمعزول ب 80.88و

مع زيادة الرقم  قابلية تكوين الرغوةزيادة  ان .التوالي الحمراء والسوداء علىالفاصوليا % لطحين 75.53
الى زيادة محصلة الشحنه الكهربائية للبروتين ومن ثم زيادة الذوبانية ومرونة البروتين الامر  تعزى الهيدروجيني 
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كوين ئية ومن ثم زيادة تهواء( واحاطة الفقاعات الهوا-الذي ينتج عنه انتشار البروتين عند السطح البيني )ماء
  ( .30الرغوة )

يا البيضاء والحمراء نوعي اللوبلمعزول بروتين ( تاثير الرقم الهيدروجيني على ثباتية الرغوة 6يظهر الشكل )   
ثباتية الرغوة عند الرقم  انخفضت، وكما يتضح سلوك معزول العينتين سلوكا متشابها، حيث قيد الدراسة

، ثم يا البيضاء والحمراء على التوالي% لمعزول بروتين اللوب 12.23% و  14.89بقيم بلغت   5الهيدروجيني 
حيث وصلت  ةالمتطرف ةوالقاعدي ةضيمالحاالارقام الثباتية مع ارتفاع وانخفاض الرقم الهيدروجيني نحو ارتفعت 

لكل من   9% عند الرقم  66.90% و 70.54، والى 3% عند الرقم الهيدروجيني 34.22% و25.85الى 
ان ثباتية الرغوة تتاثر بقيمة الرقم الهيدروجيني وتركيز من ( (40ذكره وهذا يتفق مع  ،تواليالعينتين وعلى ال

 .الملح وان اقل القيم تلاحظ عند الارقام الحامضية الخفيفة والتراكيز الملحية العالية
( فقد توصلوا الى ان (7% عند الرقم الهيدروجيني المتعادل، اما 65( الى ان ثباتية الرغوة هي (11واشار    

( الى ان (8مل ، وتوصل  10-4دقيقة الى  60مل ووصلت بعد  16-6دقيقة كانت  30ثباتية الرغوة بعد 
البروتينات المعزولة ضمن الدراسة كانت جميعا ذات ثباتية واطئة عند الارقام الهيدروجينية المستعملة وكانت 

( فقد ازدادت 8 و 7اما عند الارقام الهيدروجينية القاعدية ) 5ابلية في ثباتية الرغوة عند الرقم الهيدروجيني اقل ق
وهذا يعني ان بروتين اللوبيا عند الرقم الهيدروجيني العالي يمتلك افضل تركيب واكثر ملائمة في تكوين الطبقة 

( وبزيادة التركيز ازدادت 0.2للرغوة كانت عند اقل تركيز ملحي ) ( ان اقل ثباتية(4السطحية الفاصلة، وذكر 
( الى ان ثباتية الرغوة تتاثر بطريقة استخلاص البروتين وكذلك طريقة (33الثباتية عند الاوقات المحددة، واشار 

مقارنة  %74.02 ترسيبه حيث اثبت البروتين المحضر بالترسيب عند نقطة التعادل الكهربائي اكثر ثباتية بلغت
( الى ثباتية رغوة بلغت (25% للبروتين المرسب بالطرائق الاخرى المدروسة، واشار 59.13% و 67.44مع 

 % لطحين الفاصوليا 78.83% و 84.85

  
الرغوة للبروتينات المعزولة من نوعي اللوبيا البيضاء والحمراء قيد الدراسة  ( ثباتية6شكل)

 عند ارقام هيدروجينية مختلفة
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الغشاء البروتيني المحيط بالفقاعات الهوائية الحمراء والسوداء على التوالي. تعتمد ثباتية الرغوة على ان يكون 
بين الجزيئات البروتينية والذي اتية قد يعزى الى تنافر الشحنات ذا فان انخفاض الثبسميك ومتماسك ولزج ول

   .(26)  يؤدي الى قلة تماسك ولزوجة الاغشية البروتينية ومن ثم تضعف ثباتية الرغوة
 -قابلية تكوين الهلام:

يمكن ان ( اقل تركيز من البروتينات المعزولة من اللوبيا البيضاء والحمراء قيد الدراسة 2يوضح الجدول )      
%، وكما يظهر ان اقل تركيز لازم لتكوين 20-2، حيث استخدمت تراكيز مختلفة تراوحت بين يكون الهلام 

لا يتكون هلام ثابت الحمراء ولكنه عموما % لبروتين اللوبيا 12% لبروتين اللوبيا البيضاء و 14هلام يبلغ 
 بالنسبة لبروتين عينتي الدراسة .% 16التركيز  ومميز الا عند

% ولكنه 14% و12من ان اقل تركيز يمكن ان يكون هلام هو  ((11تتفق نتائج هذه الدراسة مع ما اشار اليه 
ان تكوين الهلام لجميع  ((28كما ذكر  ،% بثباتية كبيرة16غير ثابت ويتمتع الهلام المتكون عند التركيز يكون 

( ان البروتين المحضر بجميع الطرائق التي (33ووجد  % فما فوق،12النماذج المدروسة كان عند تركيز 
% اما بالنسبة للبروتين المحضر بالترسيب عند نقطة التعادل 12استخدمها لا يكون هلام عند تركيز اقل من 

( من ان طحين اللوبيا محب للماء (39وهذا يتفق مع ما ذكره  %14الكهربائي فانه يكون هلام عند التركيز 
( فقد اشاروا الى (40اكثر من حبه للدهن لذا فان اقل تركيز لتكوين الهلام يزداد كنتجة للمعاملة الحرارية، اما 

 مولار محلول كلوريد صوديوم. 1-0.5% عند الاذابة في 6ان اقل تركيز يمكن ان يكون الجيل هو 
 اقل تركيز لبروتينات نوعي اللوبيا البيضاء والحمراء قيد الدراسة يمكن ان يكون هلام( 2جدول )

تركيز البروتين 
)%) 

اللوبيا  اللوبيا البيضاء
 الحمراء

 تركيز البروتين
(%) 

اللوبيا 
 البيضاء

اللوبيا 
 الحمراء

2 - - 12 - ± 
4 - - 14 ± ± 
6 - - 16 + + 
8 - - 18 + + 
10 - - 20 + + 
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