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الملخص 
         

اظھرت دراسة التركیب الكیمیائي لمسحوق الكسبة منزوعة الدھن والبروتین المعزول من بذور السمسم ( تم الحصول علیھا من الاسواق 
%و 8.92ارتفاع نسب كل من الرطوبة والرماد والكاربوھیدرات وانخفاض البروتین في الكسبة منزوعة الدھن حیث بلغت  المحلیة في محافظة بغداد)،

% في معزول البروتین على التوالي. وبینت النتائج ان امثل 75.43%و 13.22%و 3.85%و 7.50% مقارنة مع 49.34%و 32.49%و 9.25
ذو الرقم  عیاري ھیرروكسید الصودیوم 0.5الظروف في تحضیر المعزول البروتیني كانت عن طریق الاستخلاص القاعدي باستخدام محلول 

% بروتین. 90.87˚م، اذ اعطت نسبة استخلاص بلغت 45 دقیقة وعند درجة حرارة 60 (وزن:حجم) لمدة 1:25 وبنسبة استخلاص 10الھیدروجیني 
 مقارنة مع الارقام الھیدروجینیة الاخرى المدروسة  10واظھرت دراسة قابلیة الذوبان للبروتین المعزول ان القیم كانت اقصاھا عند الرقم الھیدروجیني

 غم دھن / غم بروتین بالمقارنة مع قابلیة حمل  2.98، وتمیز المعزول البروتیني بارتفاع قابلیة حمل الدھن بنسبة بلغت %80.55) حیث بلغت 10-2(
 بقیم بلغت 10غم ماء/غم بروتین، و كانت سعة وثباتیة المستحلب وقابلیة تكوین الرغوة وثباتیتھا في أعلاھا عند الرقم الھیدروجیني 1.50 الماء والبالغة

 %36.22 وبقیم بلغت 4% على التوالي، في حین كانت في ادناھا عند الرقم الھیدروجیني 88.36% و85.43 و%85.13% و82.94
% على التوالي. 32.23 %و24.99و%25.92و

  كسبة بذور السمسم منزوعة الدھن، الظروف المثلى للاستخلاص، عزل البروتین، الخصائص الوظیفیةالكلمات المفتاحیة:
 

 المقدمة
 

) الى العائلة Sesamum indicum Lینتمي السمسم (
Pedaliaceae ویعد من البذور الزیتیة المھمة التي تزرع في العدید من ،

tropical countries طن، 3,976,968)  (2009، اذ بلغ انتاجھ عام
  طن وافریقیا  (2,489,518) وتوزعت معظم مناطق انتاجھ في اسیا

% من الانتاج 33.1% و62.6طن والتي شكلت حوالي (1,316,690)
، وتمثل الھند والسودان والصین وبورما (FAOSTAT, 2011)العالمي 

 Abou% من الانتاج العالمي (60دول زراعتھ الرئیسة و تنتج ما یعادل 
– Gharbia et al., 1997 یطلق على بذور السمسم ملكة البذور .(

الزیتیة بسبب الجودة النوعیة العالیة لھذه البذور (الزیت والكسبة)، اذ یعد 
مصدرا مھما لانتاج الزیت الصالح للاكل فھو غني بحامض اللینولنیك، 

كما یمكن ھدرجتھ مباشرة الى دھون ذات درجات انصھار متوسطة 
لغرض استخدامھ في صناعة المارجرین والدھون المقصرة 

Shortening) مما جعلھ من الاغذیة المفضلة Padua, 1983 فضلا ،(
عن كونھ من المحاصیل التي تستخدم في اعداد وتحضیر العدید من 
الاغذیة التقلیدیة المھمة والعدید من الحلویات في اسیا. تحتوي بذور 

-20% بروتین و  25-20% زیت و 50-40السمسم على ما یقارب 
 E  وAغنیة بفیتامین  % رماد، كما انھا6-5% كاربوھیدرات و 25

 والعدید من العناصر المعدنیة كالكاسیوم والفسفور Bومجموعة فیتامین 
 ,.Elleuch et al والحدید والنحاس والمغنسیوم والزنك والبوتاسیوم

 Onsaard, 2012).و (2007
عند تصنیع الزیت تستخدم البذور عادة كمواد خام اولیة 

لاستخراج الزیت اما باستخدام المذیبات او عن طریق العصر المیكانیكي، 
وتعد كسبة البذور بعد استخلاص الزیت كناتج ثانوي یستخدم عادة في 

تغذیة الحیوانات كمصدر للبروتین او كسماد. 
 تمثل الكسبة منزوعة الدھن مصدراً غذائیاً جیداً غني بالعدید من 

العناصر الغذائیة، وتتمتع باھمیة خاصة للاستخدام كمصدر للبروتین او 
% من كمیة البروتینات 60في تصنیع الاغذیة اذ تحتوي على ما یقارب 

 و Johnson et al., 1979الموجودة في السمسم (
Hassan, 2013 وكاحدى اھم خواص بروتین السمسم ھو ،(

 (Bandyopadhyay andمحتواه العالي من المثیونین والتربتوفان
Ghosh, 2002 وھذا ما یمیزه عن بقیة البذور الزیتیة، و اظھرت (

الدراسات الحدیثة ان بروتین السمسم یمثل مصدرا للبروتین عالي النوعیة 
-β% بیتا– كلوبیولین 20 وα-globulin% الفا-كلوبیولین 80(

globulin مع قیمة تغذویة وبیولوجیة عالیة و (net protein 
utilization digestibility and ) عالیة Johnson et al., 1979 و 

Zhou and Ding, 1988 .(

یعزل البروتین من بذور السمسم بطرائق عدة منھا الترسیب عند 
 Gandhi and)نقطة التعادل الكھربائي او الترسیب بالاملاح

Srivastava, 2007  او استخدام طریقة ،( Reversed micelle 
extraction) Chinese National Standards, 2003 التي تتم (

باذابة مواد نشطة سطحیا في مذیب عضوي ثم تضاف كمیة محددة من 
 كوسط استخلاص، حیث reverse micelleالماء لتكوین محلول 

یستخلص الدھن بواسطة المذیب العضوي في حین یستخلص البروتین 
بواسطة الجزء القطبي للمحلول، بعد ذلك یسترد البروتین بواسطة القوة 
الایونیة القویة لمحلول ملحي بطریقة الاستخلاص الرجعي، او طریقة 

aqueous enzymatic protein extraction  ) Latif and 
Anwar, 2011 .(

ان البروتینات النباتیة لكي تكون مفیدة  وناجحة للاستخدام في 
التطبیقات الغذائیة یجب ان تتمتع ببعض الخواص المرغوبة كالخصائص 

 Wangالوظیفیة اضافة الى محتواھا من الاحماض الامینیة الاساسیة (
and Kinsella, 1976 ادت المعلومات المحدودة عن الخصائص .(

الوظیفیة  لبروتینات السمسم الى اھمال وعدم تدویر ھذه المخلفات، اذ ان 
ھنالك دراسات قلیلة قد اجریت على خواص بذور السمسم والبروتینات 

)، و كان من Onsaard et al. 2010المستخلصة من كسبة بذوره (
الضروري دراسة الخصائص الوظیفیة لبروتین بذور السمسم لتحدید 

 ,Jimoh and Aroyehunالامكانیة من استخدامھ في التصنیع الغذائي (
) ، لذا كان الھدف الرئیسي من ھذه الدراسة ھو التوصل الى افضل 2011

الظروف في استخلاص البروتین من كسبة بذور السمسم ثم دراسة بعض 
 خصائصھ الوظیفیة.

 المواد وطرائق العمل 
مصدر العینات: 

تم الحصول على بذور السمسم من الاسواق المحلیة لمدینة بغداد، 
نظفت العینات من البذور الغریبة والمصابة والتالفة ثم غسلت بالماء 

ثم جففت في ، وبقیة الملوثاتلازالة جمیع المواد الغریبة العالقة والاتربة 
˚م، وطحنت باستخدام المطحنة  40فرن حراري عند درجة حرارة 

المنزلیة للحصول على مسحوق متجانس، ثم حفظ المسحوق في اكیاس 
˚ م ) لحین -18من البولي اثلین محكمة الغلق في درجة حرارة التجمید(

الاستخدام . 
تحضیر المسحوق منزوع  الدھن:- 

تم تحضیره وذلك عن طریق ازالة الدھن اولا باستخدام 
السوكسلیت والھكسان كمذیب لغایة الوصول الى محتوى دھن اقل من 

، (Bukya and Vijayakumar, 2013)% وحسب ما اشار الیھ 0.05
بعدھا جففت العینة منزوعة الدھن عن طریق نشرھا على صفیحة من 

الالمنیوم عند درجة حرارة الغرفة للتخلص من المذیب، ثم طحنت 
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 مش ثم  100باستخدام مطحنة منزلیة  لتمر من خلال منخل بحجم فتحات 
حفظ المسحوق منزوع الدھن في اكیاس من البولي اثلین محكمة الغلق عند 

م) لحین الاستخدام.  4˚درجة حرارة الثلاجة(
تحدید الظروف المثلى لاستخلاص البروتین :-  

تحدید محلول الاستخلاص الامثل :- 
استعملت محالیل مختلفة في استخلاص البروتین من مسحوق 

، NaOH عیاري 0.1شملت ( ماء مقطر، بذور السمسم منزوع الدھن 
 )،NaCl% 5 و NaCl% 1 و NaOH ، 0.5 %NaCl عیاري 0.5

 دقیقة عند  30مع التحریك لمدة  (وزن:حجم) 1:20بنسبة خلط بلغت 
  (Magnetic stirrer)م باستخدام المحرك المغناطیسي25˚درجة حرارة 

تحدید الرقم الھیدروجیني الامثل للاستخلاص:- 
 بعد NaOH عیاري 0.5استخلص البروتین باساتخدام محلول 

)، 1-12تعدیل الرقم اھیدروجیني الى ارقام مختلفة تراوحت بین  (
باستخدام الظروف الواردة في الفقرة السابقة لتحدید الرقم الھیدروجیني 

الافضل لاستخلاص البروتین من مسحوق بذور السمسم منزوع الدھن.  
تحدید نسب الاستخلاص المثلى :- 

 ،بعد تحدید محلول الاستخلاص والرقم الھیدروجیني الامثل
، 15:1، 10:1عند نسب استخلاص مختلفة شملت ( استخلص البروتین 

) (وزن:حجم). 40:1، 35:1، 30:1، 25:1، 20:1
تحدید مدة الاستخلاص المثلى :- 

استخلص البروتین من مسحوق بذور السمسم منزوع الدھن 
  في مدد زمنیة مختلفةباعتماد الظروف المثلى المحددة من الفقرات السابقة

 للتوصل الى امثل مدة في ) دقیقة،30 ,45 ,60 ,75 , 90شملت (
الحصول على أعلى نسبة بروتین مستخلص. 
تحدید درجة الحرارة المثلى للاستخلاص :- 

استخلص البروتین من مسحوق بذور السمسم منزوع الدھن 
باعتماد الظروف المثلى المحددة من الفقرات السابقة وعند درجات 

. )˚ م 25 ,30 ,35 ,40 ,45 ,50حراریة مختلفة بلغت (
 لكل العینات ولجمیع الفقرات تم اجراء عملیة الطرد المركزي

 دقیقة، اھمل الراسب 20 دورة/ دقیقة لمدة 4000عند السرعة مركزیا 
وجمع الراشح الذي یمثل مستخلص بروتینات بذور السمسم وتم تقدیر 

 AOAC, 2000)نسبة البروتین باعتماد الطریقة القیاسیة الواردة في الـ (
وتم حساب نسبة استخلاص البروتین حسب المعادلة التالیة ، 
)Betschart et al., 1977 : ( 

نسبة استخلاص البروتین % = ( نسبة البروتین في المستخلص \ 
 X 100نسبة البروتین في العینة) 

تم استخلاص بروتینات بذور السمسم باعتماد افضل الظروف 
المختارة من الفقرات السابقة والتي اعطت اعلى نسبة بروتین وتم عزل 

 4  عن طریق تعدیل الرقم الھیدروجیني الى الرقمالبروتین بالترسیب
عند ، ثم اجراء الطرد المركزي للعینة HCl عیاري 1باستخدام محلول 

 دقیقة، جمع الراسب الذي یمثل 20 دورة/ دقیقة لمدة 4000السرعة 
˚م) ثم 40بروتینات بذور السمسم وجفف عند درجة حرارة منخفضة  (

طحن باستخدام الطاحونة المنزلیة للحصول على مسحوق بروتیني 
 وتم حفظ العینة mesh 100متجانس والذي یمر من خلال منخل بحجم 

في اكیاس من البولي اثلین محكمة الاغلاق عند درجة حرارة الثلاجة 
. ˚م) لحین الاستخدام4(

تقدیر التركیب الكیمیائي:- 
قدرت النسبة المئویة للرطوبة للمسحوق منزوع الدھن والمعزول 

) AACC) 2000البروتیني حسب ما ورد في الطریقة القیاسیة في 
م لحین ثبات الوزن، وقدرت النسبة المئویة 105°بالتسخین عند درجة 

 لكل من البروتین والدھن والرماد والكاربوھیدرات كما ورد في الـ
AOAC) 2000 حیث قدر الرماد باستخدام فرن الترمید وعند درجة ،(

°م لحین الحصول على رماد ابیض، اما النتروجین فقدر 550حرارة 
باستخدام المایكروكلدال. وتم تقدیر نسبة الكاربوھیدرات باعتماد الفرقوكما 

یاتي: 
البروتین+ الرماد) +  – (الرطوبة100نسبة الكاربوھیدرات% = 

 للمعزول البروتیني:- الخصائص الوظیفیة
تقدیر قابلیة الذوبان :- 
) وذلك (Rodriguez-Ambriz et al., 2008قدرت كما ذكر 

 ملغم من معزول العینة قید 400 مل من الماء المقطر الى 20باضافة 
 باستخدام 2- 10الدراسة ثم عدل الرقم الھیدروجیني لارقام تراوحت بین 

 حسب الحاجة، NaOH عیاري 1 او محلول HCl عیاري 1محلول 
 دورة/ دقیقة 150حركت النماذج باستخدام الھزاز المیكانیكي عند السرعة 

 دقیقة عند درجة حرارة الغرفة، ثم طردت مركزیا عند السرعة 45لمدة 
 دقیقة. قدرت نسبة البروتین في الراشح 15 دورة/ دقیقة لمدة 5000

 .Onsaard et alباستعمال طریقة بیوریت واعتماد القانون الاتي(
2010 :(

 X  100 الذوبانیة % =   (نسبة البروتین في الراشح\  نسبة البروتین في العینة ) 
 :- (OBC)  والدھن (WHC)تقدیر قابلیة حمل الماء 

 ,.Moongngarm et alقدرت ھذه القابلیة حسب ما ذكره (
 غرام من المعزول البروتیني للعینة قید 1عن طریق خلط ) 2014

 مل من الماء المقطر او زیت زھرة الشمس ( تركي  10الدراسة مع 
) لمدة  دقیقة واحدة ثم تركھ Vortexالمنشأ) خلطا جیدا باستخدام الرجاج (
 دقیقة، طرد بعدھا مركزیا عند 30لیستقر عند درجة حرارة الغرفة لمدة 

 دقیقة، اھمل الراشح  وترك الراسب 20 دورة/ دقیقة لمدة 8000السرعة 
 دقیقة قبل وزنھ، قدرت قابلیة حمل الماء بكمیة الماء التي 15لینضح مدة 

امتصت من الغرام الواحد من العینة، اما قابلیة حمل الدھن فقدرت بكمیة 
الدھن التي امتصت من الغرام الواحد من العینة وباعتماد القانون الاتي : 

قابلیة حمل الماء (غم ماء/غرام بروتین)= وزن العینة بعد الطرد 
المركزي (غم)\ وزن العینة الاصلي (غم) 

قابلیة حمل الدھن (غم دھن/ غم بروتین) = وزن العینة بعد الطرد 
 \ وزن العینة الاصلي (غم) المركزي (غم)

 :-(ESI) وثباتیة المستحلب  (EAI)تقدیر قابلیة الاستحلاب 
 ,Mutilangi and Panyamقدرت اعتمادا على ما ذكره

) وذلك باذابة المعزول البروتیني للعینات قید الدراسة في الماء  (1996
 للحصول على 10-2المقطر بارقام ھیدروجینیة مختلفة تراوحت بین 

 مل من محلول المعزول البروتیني مع 30% (وزن:حجم). جنس 1تركیز 
 مل من زیت زھرة الشمس باستخدام مجنس مختبري لمدة دقیقة عند 20

درجة حرارة الغرفة، ثم نقل المستحلب المتكون الى اسطوانة مدرجة 
 مل لتقدیر الحجم الكلي للمستحلب المتكون وحجم طبقة الزیت 100بحجم 

 دقیقة في 180 دقیقة في تقدیر قابلیة الاستحلاب، وبعد  60التي تتكون بعد
تقدیر ثباتیة المستحلب واعتمادا على القانون الاتي: 

(الحجم الكلي للمستحلب المتبقي   %=(EAI)قابلیة تكوین المستحلب 
 X  100 دقیقة\  حجم المستحلب الكلي الاصلي)  60بعد

 180 %= (الحجم الكلي للمستحلب المتبقي بعد(ESI)ثباتیة المستحلب 
 X 100 دقیقة\حجم المستحلب الكلي الاصلي) 

 ):- FS)  وثباتیة الرغوة (FCتقدیر سعة الرغوة (
) وذلك Moongngarm et al. 2014قدرت كما أوضحھ (

 مل  50ملغم من المعزول البروتیني للعینات قید الدراسة في500 باذابة 
  10-2ماء قطر، ثم عدل الرقم الھیدروجیني الى ارقام تراوحت بین 

 حسب الحاجة، NaOH عیاري 1 او HCL عیاري 1باستخدام محلول 
قدر الحجم بواسطة اسطوانة مدرجة ثم جنس المحلول باستخدام مجنس 

 دقائق، بعدھا نقل المزیج مباشرة الى 3مختبري عند السرعة العالیة لمدة 
 مل وتم حساب حجم الرغوة، تم التعبیر عن 100اسطوانھ مدرجة بحجم 

سعة الرغوة بالزیادة المئویة في الحجم نتیجة الخلط، اما ثباتیة الرغوة 
فقدرت عن طریق حساب حجم الرغوة المتبقي في الاسطوانة المدرجة 

  دقیقة من الخزن وباعتماد القانون الاتي : 30بعد 
 الحجم بعد الخفق (مل) – الحجم قبل الخفق (مل)            

 FC= %(                                                X  100 الرغوة (سعة
 الحجم قبل الخفق (مل)                                            

 
الحجم بعد الخزن – الحجم قبل الخفق                       

 FS= %(  X                                              100ثباتیة الرغوة (
الحجم قبل الخفق                 

 
 شاتالنتائج والمناق

 

  :-التركیب الكیمیائي
) التركیب الكیمیائي للمسحوق منزوع الدھن 1یوضح الجدول (

والمعزول البروتیني لبذور السمسم قید الدراسة، وكما یظھر ارتفاع نسب 
كل من الرطوبة والرماد والكربوھیدرات وانخفاض البروتین في 

%و 32.49% و 9.25% و 8.92المسحوق منزوع الدھن حیث بلغت 
% على التوالي مقارنة مع محتواھا في المعزول البروتیني 49.34
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% على التوالي وعلى 75.43% و 13.22% و 3.85% و 7.50والبالغة 
اساس الوزن الرطب. 

التركیب الكیمیائي للمسحوق منزوع الدھن والمعزول 1.  جدول
البروتیني لبذور السمسم قید الدراسة (على اساس الوزن 

الرطب) 
المكون 

النموذج 
الرطوبة 

 %
البروتین 

 %
الرماد 
 %

الكاربوھیدرات      
      %

 32.49 9.25 49.34 8.92المسحوق منزوع الدھن 
 13.22 3.85 75.43 7.50المعزول البروتیني 

 

 و 51.05% و 8.79% الى النسب .Essa et al) 2015اشار(
% لكل من الرطوبة والبروتین والرماد 41.47% و 6.05

والكاربوھیدرات على التوالي في طحین بذور السمسم منزوع الدھن 
% للمعزول البروتیني 4.50 % و2.80و  92.43%  و7.79%والنسب 

) 2013للمكونات نفسھا على التوالي وعلى اساس الوزن الجاف، اما (
Bukya and Vijayakumar 8.68 و(4.06  فقد توصل الى النسب 

% للمكونات نفسھا على التوالي في مسحوق البذور 47.28) و37.48و
 Gandhi and;منزوع الدھن، وتتقارب نتائج الدراسة مع ما ذكره 

Taimini, 2009) ;Onsaard et al., 2010 ;Jimoh and 
Aroyehun ,2011 Hassan, 2013 .( 

تحدید الظروف المثلى لاستخلاص البروتین:- 
تاثیر محلول الاستخلاص:- 

) تاثیر استخدام محالیل مختلفة وبقوة ایونیة 1یوضح الشكل (
مختلفة في استخلاص البروتین من مسحوق بذور السمسم منزوع الدھن 

 باعطائھ اعلى NaOH عیاري 0.5قید الدراسة، وكما یظھر تمیز محلول 
 بنسبة NaOH عیاري 0.1% تلاه محلول 55.19نسبة استخلاص بلغت 

% و  0.5%، وكانت نسب استخلاص البروتین باستخدام المحالیل40.12
)%على التوالي، في 37.51 و34.38 و NaCl) 33.47 % 5% و 1

%). تتفق ھذه النتیجة مع 22.35حین اعطى الماء المقطر أدنى النسب (
 مع اختلاف نسبة البروتین المستخلصة .Essa et al) 2015ما ذكره (

والذي قد یعزى الى اختلاف النسبة المستخدمة من محلول الاستخلاص 
الى العینة.  

 مقارنة بالمحالیل الاخرى المستخدمة NaOHان تمیز محلول 
یمكن ان یعود الى ارتفاع الرقم الھیدروجیني للمحلول والذي یكون بحدود 

 حیث تزداد قابلیة ذوبان البروتین مع ارتفاع الرقم الھیدروجیني أعلى 9.5
)، كما قد یعزى ارتفاع نسبة الاستخلاص Attia et al., 2000 (7.5من 

 عدم امتلاك الماء  مقارنة بالماء المقطر الىNaOHعند استعمال محلول 
سعة دارئة تستطیع المحافظة على رقم ھیدروجیني مناسب، اضافة الى 

ضعف القوة الایونیة التي قد لا تستطیع فك ارتباط البروتین عن مكونات 
 Essa etو (Schut, 1976 وھذا ما ذكره ایضا المسحوق الاخرى، 

al.,2015) 2010)، وتوصل (Onsaard et al. الذین استخلصوا 
 الى زیادة نسبة NaCl مولاري محلول (0-5)البروتین باستخدام 

%) ثم 20 مولار(2البروتین المستخلصة مع زیادة تركیز المحلول الى 
تعود لتنخفض بعدھا. 

 
 تاثیر استخدام محالیل مختلفة على نسبة استخلاص البروتین .1شكل 

قید الدراسة  من مسحوق بذور السمسم منزوع الدھن
تاثیر الرقم الھیدروجیني في استخلاص البروتین :- 

) ان نسبة استخلاص 2تظھر النتائج الموضحة في الشكل (
%، وان ارتفاع الرقم 48.32 بلغت 2البروتین عند الرقم الھیدروجیني 

%، مع 19.82 خفض من نسبة الاستخلاص الى 4الھیدروجیني الى 
ملاحظة ارتفاعھا عند الابتعاد باتجاه الارقام الھیدروجینیة القاعدیة 

والحامضیة المتطرفة وبدرجة اكبر باتجاه الارقام القاعدیة، اذ بلغت 
، وھذا یعود الى انخفاض ذوبانیة 10% عند الرقم الھیدروجیني 67.23

 الذي یمثل نقطة التعادل الكھربائي 4.5 و 3.5البروتین ما بین الرقم 
)(Esmat, 1991،  كما اشار  Damodaran (1997))2001  و( 

Chavan et al.  الى انخفاض ذوبانیة البروتین عند نقطة التعادل 
الكھربائي وذلك لان معظم بروتینات الاغذیة ھي بروتینات حامضیة لذا 

فانھا تكون قلیلة الذوبان عند الارقام الھیدروجینیة الحامضیة التي تتراوح 
 وتزداد ھذه القابلیة مع ارتفاع الارقام باتجاه القاعدیة،  كما 5-4ما بین 

 ان ذوبانیة البروتین تزداد بارتفاع الرقم .Attia et al ) 2000ذكر(
.  7.5الھیدروجیني فوق 

 
 تاثیر الرقم الھیدروجیني على نسبة استخلاص البروتین من .2  شكل

مسحوق بذور السمسم منزوعة الدھن قید الدراسة  
ان انخفاض قابلیة الذوبان عند نقطة التعادل یعود الى كل من 

محصلة الشحنة للبروتین والتي تزداد مع الابتعاد عن نقطة التعادل 
الكھربائي، والقابلیة السطحیة الكارھة للماء للبروتین التي تؤدي الى 

 hydrophobicتجمعھ وترسبھ من خلال الارتباطات الكارھة للماء 
interactions) وھذا ما اشار الیھ ایضا (Sorgentini and 

Wagner,2002 مع ملاحظة 10. ان نسبة الاستخلاص تزداد عند الرقم ،
 و 11 الى الرقم الھیدروجیني 10انخفاض قابلیة الذوبان مع الارتفاع عن 

)، وھذا یعني 2% على التوالي (شكل 59.83 % و64.53 حیث كانت 12
ان الرقم الھیدروجیني الامثل لاستخلاص البروتین من مسحوق بذور 

، وھذا یتفق مع ما ذكره 10السمسم منزوعة الدھن ھو 
)2010(Onsaard et al. . 

تاثیر نسب الاستخلاص:- 
) تاثیر نسب الاستخلاص (عینة: محلول 3یوضح الشكل (

 برقم NaOH عیاري 0.5وزن:حجم) باستخدام محلول  استخلاص) (
 على نسبة استخلاص بروتین بذور السمسم منزوع الدھن 10ھیدروجیني 

 25:1قید الدراسة، ویلاحظ فیھ اختلاف ھذه النسب حیث تمیزت النسبة 
 بنسبة استخلاص 30:1% تلتھا النسبة 79.15باعطائھا أعلى نسبة بلغت 

% و 67.23% و 61.25%، في حین كان البروتین 78.44بلغت 
 على التوالي،  40:1و35:1و 20:1 و15:1% للنسب 76.91% و77.12

%، 55.99 فقد اعطت اقل النسب وكانت 10:1اما نسبة الاستخلاص 
وھذا قد یعود الى امتصاص العینة المدروسة لمحلول الاستخلاص وبذلك 

یصبح محلول الاستخلاص كثیف و تزداد لزوجتھ مما یقلل من انتشار 
العینة في المحلول ولذا فان سرعة الاستخلاص سوف تنخفض، وتنخفض 

قابلیة الاستخلاص وبالتالي نسبة استخلاص البروتین، وھذا ما اشار  معھا
 ، كما تظھر النتائج ان النسب اعلى من  .Di et al)2006الیھ ایضا (

 لا تزید من نسبة الاستخلاص وھذا یعود الى ان زیادة نسبة محلول 25:1
الاستخلاص قد یكون لھا تاثیر عكسي حیث ینخفض تركیز البروتین في 
المحلول كما قد یتداخل البروتین مع التغیر الذي یحدث للمادة الكیمیائیة 

)، ومن ھذا (Feng et al. 2004نتیجة زیادة تركیزھا كتحلل القاعدة 
 ،ان ھذه النتیجة تتفق مع ما 25:1یتضح ان افضل نسبة للاستخلاص ھي 

.   Khedr and Mohamed (2004)ذكره 

 
 تاثیر نسب الاستخلاص ( عینة: محلول استخلاص) على .3  شكل

استخلاص البروتین من مسحوق بذور السمسم منزوع الدھن 
الدراسة  قید
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تاثیر مدة الاستخلاص :- 
) تاثیر مدة الاستخلاص في نسبة البروتین 4یوضح الشكل (

 0.5المستخلصة من مسحوق السمسم قید الدراسة باستخدام محلول 
)، وكما 25:1 ونسبة استخلاص(10 برقم ھیدروجیني NaOHعیاري 

% ثم 81.22. دقیقة باعطائھ أعلى نسبة بلغت 60یظھر تمیز الوقت 
%) في حین اعطى 80.79 دقیقة (90%) ثم 80.97 دقیقة (75الوقت 
% على 80.16% و 79.15 دقیقة اقل النسب بلغت 45 و 30الوقت 

التوالي. وكما یلاحظ ان نسبة استخلاص البروتین قد ازدادت بصورة 
 دقیقة ثم  60 دقیقة الى 30تدریجیة مع زیادة وقت الاستخلاص من 

 دقیقة 60انخفضت قلیلا بعدھا وبشكل بسیط وغیر ملحوظ، لذا فان الوقت 
یعد الامثل للاستخلاص والذي قد یعزى الى توفر المدة الكافیة لمحلول 

الاستخلاص للنفاذ داخل الخلایا واستخلاص البروتین عند الرقم 
) 1995الھیدروجیني المناسب، تتفق ھذه النتائج مع ما اشار الیھ (

Liadakis et al.)2003 و (Perez الذین ذكروا ان اطالة مدة  
الاستخلاص بعد المدة المثلى لا تزید من نسبة البروتین المستخلصة. 

 
 تاثیر مدة الاستخلاص في نسبة استخلاص البروتین من .4شكل 

مسحوق السمسم منزوع الدھن قید الدراسة  
تاثیر درجة الحرارة:- 
 0.5) تاثیر درجة حرارة محلول الاستخلاص (5یظھر الشكل(

 60 لمدة 25:1 ونسبة استخلاص 10 برقم ھیدروجیني NaOHعیاري 
دقیقة) في نسبة استخلاص البروتین من مسحوق بذور السمسم منزوع 

الدھن قید الدراسة، وكما یلاحظ ارتفاع نسبة البروتین المستخلصة بارتفاع 
م ثم ارتفعت لتصل 25˚% عند درجة 81.22درجة الحرارة حیث بلغت 

˚م على التوالي. ان 50˚م و45عند الدرجة  %90.92% و 90.87الى 
ارتفاع نسبة البروتین المستخلصة مع ارتفاع درجة الحرارة قد یعود الى 
زیادة حركة جزیئات البروتین مما یؤدي الى زیادة نسبة انتقال الكتلة بین 

المحلول والعینة، وھذا یمكن ان  یعزز زیادة ذوبان البروتین، كما ان 
الحرارة تقلل من لزوجة محلول الاستخلاص وتزید من كفاءة ومعدل 

، مع ھذا فان Li et  al. (2005)الاستخلاص وھذا ما اشار الیھ ایضا 
˚م یمكن ان تقلل من فعالیة البروتین وقد 50زیادة درجة الحرارة عن

 Onsaard) 2010تسبب دنترتھ، ان ھذه النتائج تتفق مع ما توصل الیھ (
et al. والذي اشار ایضا الى تغیر في لون البروتین المستخلص اذ سیكون 

ذو لون غامق. 

 
 تاثیر درجة الحرارة (˚م) في نسبة استخلاص البروتین من .5شكل 

مسحوق السمسم منزوع الدھن قید الدراسة 
ان استخلاص البروتین باستخدام الظروف المثلى المحددة في ھذه   

% وھي اقل مما توصل الیھ 90.87الدراسة قد اعطت نسبة بروتین بلغت 
)2015 (Essa et al.و  Sharma et al. (2016)  94.27والبالغة %

 Zhao et al. (2012)% على التوالي، وأعلى مما اشار الیھ94.13و 
 % عند استخدامھ 86.2% و85.4الذي توصل الى نسبة بروتین بلغت 

 طریقتین في استخلاص البروتین ھما الاستخلاص القاعدي وطریقة 
Reversed micelle extraction.على التوالي  

الخصائص الوظیفیة للمعزول البروتیني:- 
قابلیة الذوبان:- 

) قابلیة ذوبان المعزول البروتیني للعینة قید 6یوضح الشكل (
الدراسة عند ارقام ھیدروجینیة مختلفة، وكما یظھر انخفاض قابلیة الذوبان 

 وملاحظة ارتفاعھا عند الابتعاد باتجاه الارقام 4عند الرقم الھیدروجیني 
الھیدروجینیة القاعدیة والحامضیة المتطرفة وبدرجة اكبر باتجاه الارقام 

، 4% عند الرقم الھیدروجیني 10.86القاعدیة، حیث بلغت قابلیة الاذابة 
% عند الارقام الھیدروجینیة 80.55% و 35.90ووصلت ھذه القابلیة الى 

 على التوالي . 10 و 2
تزداد ذوبانیة البروتین عند الابتعاد عن نقطة التعادل الكھربائي 

لان محصلة الشحنة للبروتینات عند ھذه النقطة تكون متعادلة وعند 
الارتفاع او الانخفاض عن ھذا الرقم الھیدروجیني تزداد الذوبانیة اذ یحمل 

 net chargوتزداد محصلة الشحنة البروتین فیھا شحنة موجبة او سالبة 
نتیجة تحول الاحماض الامینیة الى الشكل المتاین ومن ثم تزداد ذوبانیة 

، وقد اثبتت الدراسات زیادة قابلیة ذوبان البروتین في الاوساط البروتین
، وھذا ما اكده ایضا الحامضیة او القاعدیة وھذا یلائم طبیعة معظم الاغذیة

); Ge et al., 2001 Yu et al., 2007  ; Ogunwolu et al., 
2009 Mao and Hua, 2012 ; حیث اشاروا الى ان الذوبانیة لجمیع (

 وتزداد 5-4الانواع متشابھة وكانت ادناھا عند الارقام الھیدروجینیة 
 و ذكر ،بزیادة الرقم الھیدروجیني نحو التطرف وابتعاده عن رقم التعادل

)(2007 Kanu et al.  انخفاض قابلیة الذوبان لبروتینات السمسم عند
 Ogungbenle (2014)، كما اشار 5 – 4.5الارقام التي تتراوح بین 

and Onoge الى تاثیر الرقم الھیدروجیني في قابلیة الذوبان. تعد  
الذوبانیة واحدة من الخصائص المھمة للبروتین لانھا تؤثر في بقیة 
خصائص البروتین، اذ تكون الذوبانیة الجیدة ضروریة للعدید من 

التطبیقات الوظیفیة لھ، خصوصا بالنسبة للاستحلاب، والرغوة وتكوین 
الھلام وذلك لان البروتینات الذائبة تعطي انتشاراً متجانساً للجزیئات في 

) .  Zayas, 1997الانظمة الغرویة وتحسن من خواص التداخل (

 
 قابلیة ذوبان البروتینات المعزولة من مسحوق بذور السمسم .6شكل 

منزوع الدھن قید الدراسة عند ارقام ھیدروجینیة مختلفة 
قابلیة حمل الماء والدھن :    

) قابلیة حمل الماء والدھن للبروتین المعزول من 7یظھر الشكل (
مسحوق بذور السمسم منزوع الدھن قید الدراسة، وكما یظھر ارتفاع 

 غم دھن/ غم بروتین  2.98قابلیة حمل الدھن للبروتین المعزول حیث بلغ 
غم ماء/غم بروتین. ان قابلیة 1.50بالمقارنة مع قابلیة حمل الماء والبالغة  

حمل الماء تعتمد على قابلیة المعزول البروتیني على الانتفاخ والانفتاح 
 اما قابلیة  )، (Perez, 2003ومن ثم تعریض مواقع ارتباط جدیدة     

غیر (ربط الدھن فتعود الى اختلاف نسبة الاحماض الامینیة الكارھة للماء 
، حیث  (Horax et al., 2011)القطبیة) على سطح جزیئة البروتین

تعمل السلاسل الجانبیة غیر القطبیة للبروتین على ربط سلاسل 
الھیدروكربون وبذلك یتم احتجاز الدھن داخل جزیئة البروتین بسبب 

احتواء البروتین على الاواصر غیر التساھمیة مثل القوى الكارھة للماء 
والقوى الالكتروستاتیكیة وعلیھ تساھم في زیادة امتصاص الدھن، وسجل 

العدید من الباحثین اختلاف قابلیة امتصاص الدھن اعتمادا على القابلیة 
 Lin andالكارھة للماء للبروتین كذلك اختلاف الشكل للبروتین (

Zayas, 1987 و (Khalid and Elharadallou, 2013 تتفق ھذه .
 .Zhao et al   و.Onsaard et al ) 2010النتائج مع ما توصل الیھ  (

الذین ذكروا ان قابلیة حمل الماء والدھن للبروتین المعزول من  (2012)
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 3.08 - 1.19 غم ماء / غم بروتین و 3.30-  1.29السمسم تتراوح بین 
غم دھن / غم بروتین على الترتیب. 

 
 قابلیة حمل الماء والدھن للبروتین المعزول من مسحوق بذور .7شكل 

السمسم منزوع الدھن قید الدراسة قید الدراسة 
قابلیة وثباتیة الاستحلاب 

) قابلیة بروتین مسحوق بذور السمسم منزوع 8یوضح الشكل (
الدھن قید الدراسة على تكوین المستحلب، وكما یظھر انخفاض قابلیة 

 وارتفاعھ عند الابتعاد  6-4تكوین المستحلب بین الارقام الھیدروجینیھ 
عنھا نحو الارقام الحامضیة او القاعدیة، حیث بلغت ھذه القابلیة 

 على التوالي، في حین كانت 6 و 4الارقام  % عند35.92%و 36.22
 8% عند الارقام 82.94% و75.99 ووصلت الى 2% عند الرقم 57.74

 Zhao et) 2012على التوالي، ان ھذه النتائج تتفق مع ما ذكره (10 و
al. الذین اشاروا الى ان أعلى قابلیة لتكوین المستحلب لمسحوق بذور 

 وادناھا عند الرقم 10السمسم منزوع الدھن تكون عند الرقم الھیدروجیني 
، وھذا یعني ان بروتین السمسم عند الرقم الھیدروجیني العالي یمتلك 6

افضل تركیب واكثر ملائمة في تكوین الطبقة السطحیة الفاصلة. ان زیادة 
قابلیة الاستحلاب عند الابتعاد عن نقطة التعادل قد یعزى الى زیادة قابلیة 
ذوبان البروتین ومن ثم الزیادة في كمیة البروتین الذائب الذي یمتز عند 
السطح البیني (ماء-زیت) وبذلك یتم ربط كمیة اكبر من الجزء الدھني 

 Fuhrmeister and Meuser  (2003)بالمائي، وھذا یتفق مع ما وجده
 الذین اشاروا الى علاقة طردیة بین قابلیة .PESIc et al)  (2005و

الذوبان وقابلیة تكوین المستحلب لبروتینات فول الصویا.  
یوضح الشكل ایضا ثباتیة المستحلب لمعزول بروتین مسحوق 

بذور السمسم منزوع الدھن قید الدراسة، وكما یظھر انخفاض الثباتیة عند 
 فھو یمثل نقطة التعادل الكھربائي لھذه البروتینات، 4الرقم الھیدروجیني 

وارتفاعھا عند الابتعاد عن ھذا الرقم باتجاه الارقام الحامضیة او القاعدیة 
% عند الرقم 25.92المتطرفة مع الافضلیة باتجاه القاعدیة، حیث بلغت 

 ووصلت الى  2 % عند الرقم الھیدروجیني 60.12، في حین كانت 4
 على  10  و8 و 6% عند الارقام 85.13% و 79.85% و 38.29

 من .Zhao et al )2012ان ھذه النتائج تتفق مع ما اشار الیھ (التوالي، 
ان افضل ثباتیة لمستحلب البروتین المعزول من مسحوق بذور السمسم 

  ، كما تتفق مع ما وجده10منزوع الدھن  تكون عند الرقم الھیدروجیني 
Sharma et al. (2016)  الذي اشار الى زیادة ثباتیة المستحلب مع

زیادة الرقم الھیدروجیني. تعتمد ثباتیة المستحلب على تكوین طبقة 
مشحونة حول قطرات الزیت مسببة تنافر القطرات وتكوین طبقة رقیقة 
حول القطرات عن طریق البروتینات الذائبة اذ ترتبط المناطق الكارھة 

للماء في الجزیئات البروتینیة في السطح البیني مع الدھون في حین ترتبط 
).   (Emmanuel et al., 1998الطبقة الایونیة بسطح الوسط المائي 

 
 قابلیة الاستحلاب وثباتیة المستحلب للبروتین المعزول من .8شكل 

مسحوق بذور السمسم منزوع الدھن قید الدراسة عند ارقام 
ھیدروجینیة مختلفة 

) :- FS)  وثباتیة الرغوة (FCسعة الرغوة (

) سعة الرغوة لمعزول بروتین مسحوق بذور 9یبین الشكل (
السمسم منزوع الدھن قید الدراسة، وكما یتضح انخفاض ھذه القابلیة عند 

 (القریب من نقطة التعادل الكھربائي) بقیمة بلغت 4الرقم الھیدروجیني 
 %، وارتفاع ھذه القابلیة عند ارتفاع او انخفاض الرقم 24.99

الھیدروجیني باتجاه الارقام الحامضیة والقاعدیة المتطرفة مع ملاحظة 
 2% عند الرقم 40.65ارتفاعھا باتجاه القاعدیة بدرجة اكبر، حیث بلغت 

وھذا على التوالي، 10  و 8% عند الارقام 85.43 و 76.77ووصلت الى
 من ان قابلیة تكوین الرغوة .Ragab et al) 2004 ذكره (یتفق مع ما

تتاثر بقیمة الرقم الھیدروجیني وان اقل القیم تلاحظ عند الارقام الحامضیة 
الخفیفة. ان زیادة سعة الرغوة مع زیادة الرقم الھیدروجیني تعزى الى 

زیادة محصلة الشحنة الكھربائیة للبروتین ومن ثم زیادة الذوبانیة ومرونة 
البروتین الامر الذي ینتج عنھ انتشار البروتین عند السطح البیني (ماء-

 ,Lawalھواء) واحاطة الفقاعات الھوائیة ومن ثم زیادة تكوین الرغوة ( 
2004  . (

    
 سعة الرغوة وثباتیة الرغوة للبروتین المعزول من مسحوق .9شكل 

 ھیدروجینیة  بذور السمسم منزوع الدھن قید الدراسة عند ارقام
مختلفة             

یظھر الشكل ایضا تاثیر الرقم الھیدروجیني على ثباتیة الرغوة 
لمعزول بروتین مسحوق بذور السمسم منزوع الدھن قید الدراسة، وكما 

 حیث بلغت 4یتضح انخفاض ثباتیة الرغوة عند الرقم الھیدروجیني 
%، ثم ارتفعت الثباتیة مع الارتفاع والانخفاض نحو الارقام 32.23

% عند الرقم 54.22الحامضیة والقاعدیة المتطرفة حیث وصلت الى 
. تعتمد ثباتیة الرغوة على  10% عند الرقم 88.36، والى 2الھیدروجیني 

ان یكون الغشاء البروتیني المحیط بالفقاعات الھوائیة سمیك ومتماسك 
ولزج ولذا فان انخفاض الثباتیة قد یعزى الى تنافر الشحنات بین جزیئات 
البروتین والذي یؤدي الى قلة تماسك ولزوجة الاغشیة البروتینیة ومن ثم 

 ان ھذه النتائج .)Hettiarachchy et al., 1996تضعف ثباتیة الرغوة (
 ..kanu et al   (2007)تتفق مع ما اشار الیھ
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Optimum Conditions for the Extraction of Sesame Seed (Sesamum indicum) Proteins and 
Study Some of its Functional Properties 
Ether Z. Naji 
Food Science Department/College of Agriculture/Tikrit University-Iraq 
 

ABSTRACT 
 

A study of the chemical composition of defatted powder and isolated protein of sesame seeds (obtained from 
local markets in the province of Baghdad), showed a higher proportions of each of moisture, ash, carbohydrate and 
low protein in defatted powder reaching 8.92%, 9.25%, 32.49% and 49.34% compared with 7.50%, 3.85%, 13.22% 
and 75.43% in the isolated protein, respectively. The study also showed that the optimum conditions for isolation 
was by using alkaline extraction with 0.5 N NaOH, pH 10 at solvent to sample ratio of 1:25 (w/v) for 60 min, at 
45˚C, which gave extraction rate of 90.87% protein. Study the solubility of the isolated protein showed that the 
value was maximum at pH 10 reaching 80.55%, compared with other pHs values(2-10), the study  also showed a 
higher fat  holding capacity at a rate of 2.98 g oil / g protein compared with 1.50 g water / g protein for water 
holding capacity. Maximum emulsifying activity, emulsion stability, foam capacity, and foam stability values were 
obtained at pH 10, amounted to 82.94%, 85.13%, 85.43% and 88.36%, respectively, while the lowest was at pH 4 
with values amounted to 36.22%, 25.92%, 24.99% and 32.23% respectively. 
Keywords: defatted Sesame seeds meal , optimum extraction conditions, protein isolation, functional  properties 
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