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 الملخص
جامعة دمشق، وهدف إلى دراسة الخصائص  قسم علوم الأغذية، كلية الزراعة نفذ هذا البحث في مخابر

في  ماتأثيره وبيان ومعزول بروتينه الوظيفية والكيميائية والمحتوى من الأحماض الدهنية لمسحوق الترمس الحلو

 المايونيز، إذو  لعينات الكب كيك والحمولة الميكروبية والحسية ومؤشرات اللون  والوظيفية الخصائص الكيميائية

 في تصنيع الكب كيك، (%42، 22، 02، 02) الحلو بدال دقيق القمح بنسب متزايدة من مسحوق الترمساستُ 

يق القمح وكان لاستبدال دق والاستحلاب، زيتء واللمسحوق الترمس الحلو القدرة على ربط الما أظهرت النتائج أن  و 

لعينات  لكربوهيدراتا باستثناء المدروسة هاجميع الكيميائيةالمؤشرات بمسحوق الترمس الحلو تأثيرًا معنويًا في رفع 

 الترتيب( على %17.91( و)%4.55ارتفعت النسبة المئوية للبروتين والدهن من ) إذ ؛(p≤0.05الكب كيك عند )

الأحماض  تر  قدُ  .%42في العينة المدعمة بنسبة  الترتيب( على %19.46( و)%12.42في عينة الشاهد إلى )

( وهو الحمض الدهني السائد في %59.45وليك )الأبلغت نسبة الحمض الدهني الترمس الحلو و  زيتالدهنية في 

الخمائر والفطريات و  الدقيقةداد العام للأحياء ، وأظهرت نتائج التحليل الميكروبي انخفاضًا في التعالترمس الحلو زيت

 بصورة إيجابية مع زيادة نسبة الاستبدال.

(، %90.02) ةوبلغت نسبة البروتين المعزول عُزل بروتين الترمس الحلو وفق طريقة نقطة التعادل الكهربائي

(، أظهرت %022، 75، 52، 05معزول بروتين الترمس بنسب متزايدة ) دامباستخ ل البيض في المايونيزاستُبدلا

بمعزول  ، وكان لاستبدال البيضوالاستحلاب زيتالقدرة على ربط الماء والالنتائج أن  معزول بروتين الترمس له 

( في %0.90) إذ ارتفع المحتوى من البروتين من في الخصائص الكيميائية للمايونيز؛بروتين الترمس تأثيرًا معنويًا 

معزول بروتين الترمس، كما انخفض المحتوى من الدهن بزيادة  %022( في العينة %05.72عينة الشاهد إلى )

رقم  فيا م تأثيرًا معنويً 4⁰على درجة حرارة واحد  كان لتخزين المايونيز لمدة شهرفضلًا عن ذلك ، الاستبدالنسبة 

حصائي لإالتحليل اأظهر ها. كل   التخزين في العينات مدة زيادة مع تهانخفضت قيم إذ ؛لعينات المايونيز pHـ ال

انخفضت مع ارتفاع نسبة الاستبدال و  خزينتال مدةازدادت مع زيادة إذ  ؛TBAـ وجود فروق معنوية في قيم ال

  .وجود فروق معنوية في قيم اللزوجة بين العينات المصنعة إلى النتائج، كما أشارت بمعزول بروتين الترمس
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كب كيك، مايونيز، مسحوق الترمس الحلو، معزول بروتين الترمس، المؤشرات الكيميائية،  الكلمات المفتاحية:
  الخصائص الوظيفية، اللزوجة.
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 الفصل الأول

 الجزء التمهيدي
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 المقدمة:
ل غذائية خلق مشاكإلى ارتفاع سعر البروتين الحيواني والأمراض التي تصيب حيوانات إنتاج اللحم  أدى

ير زيادة الإنتاج الحيواني خيارًا غ تعد  و النامية ودول العالم الثالث،  في الدول مافي العديد من دول العالم لا سي  

البيض توفر المنتجات الحيوانية )بما في ذلك اللحوم و إذ  ؛مستدام لتلبية هذا الطلب نظرًا لتأثيرها البيئي الكبير

د ما من الأراضي الزراعية العالمية وتول   %82تشغل حوالي و فقط من البروتين الغذائي،  %27ومنتجات الألبان( 

 فإن إنتاج البروتينات النباتية يحظى باهتمامولذلك  ،الناتجة عن الانتاج الغذائي من الانبعاثات %58 إلىيصل 

ازداد الاهتمام و  ،البلدان النامية والمتقدمة على حد سواء بسبب زيادة تطبيقاته الغذائية وغير الغذائية فيمتزايد 

ن  ليس للبروتين و  اواعدً  ابالمحاصيل الزراعية التي تشكل مصدرً  مة هملغذائية المن العناصر ا العديد اأيضً ما حسب وا 

 مثل الفيتامينات والمعادن.

ذائي في مصدرًا رئيسيًا للبروتين الغ وفرة،وهي أرخص الأطعمة البروتينية وأكثرها  البقوليات،أصبحت 

هم تس إذ لبروتين؛ل ارئيسً  امصدرً  بوصفها مًا في تغذية الإنسانتحتل البقوليات مكانًا مه، الناميةالعديد من البلدان 

مليون هكتار  72، وتبلغ المساحة المزروعة بالبقوليات من إمدادات الطاقة للفرد على مستوى العالم%5بحوالي 

لحبوب لنتاج الإ حيثوتأتي البقوليات في المرتبة الخامسة من  ،مليون طن متري في العالم 60يبلغ بإنتاج سنوي 

من  % 05 تمثل حوالي إذ ؛اعالميً  ياتالهند أكبر منتج ومستهلك للبقول وتع دعير، بعد القمح والأرز والذرة والش

يليها  في العالم ياتمساحة المزروعة بالبقولالمن  % 22من الاستهلاك العالمي وحوالي % 07والإنتاج العالمي، 

 .كندا والصين وميانمار والبرازيل

 إشكالية البحث:

، ةالمتزايد ةلغذائيا الاحتياجاتبسبب تزايد الصعوبات في توفير الكم الكافي من البروتين الحيواني لتلبية 

ذي أهمية  اه نباتً لأهمية الترمس الحلو باعتبار  ا، ونظرً امستقبليً  بديلًا بوصفها  المصادر النباتية إلىالاتجاه بسبب و 

 قيق القمحددراسة إمكانية استبدال فقد هدف هذا البحث إلى محتواه العالي من البروتين، مرتفعة وخاصة غذائية 

أهمية بيان ، و لحلوا ، واستبدال البيض بمعزول بروتين الترمسفي تصنيع منتج الكب كيك بمسحوق الترمس الحلو

 .المصنعة للمنتجات الوظيفيةذلك في رفع القيمة الغذائية وتحسين الخصائص الحسية و 
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 تساؤلات البحث:

  مؤشرات اللون و  والحسية الكيميائيةالخصائص  فيبمسحوق بروتين الترمس الحلو  دقيق القمحتأثير استبدال ما

 ؟مدة التخزينبب كيك لمنتج الك

  مدة بهل هناك فروقات ذات دلالة إحصائية في الحمولة الميكروبية للكب كيك المدعم بمسحوق الترمس الحلو

 ؟بالتبريدالتخزين 

  هل هناك فروقات ذات دلالة إحصائية في الخصائص الكيميائية والحسية وخصائص اللون والحمولة الميكروبية

 مدة التخزين بالتبريد؟بم بمعزول بروتين الترمس الحلو علمنتج المايونيز المد

 الكبج تنمات جودة صف حافظت علىبمسحوق الترمس الحلو التي  دقيق القمحهي نسبة الاستبدال المثلى ل ما 

 مدة التخزين بالتبريد؟ب الكيك

 تج المايونيز منالتي حافظت على صفات جودة هي نسبة الاستبدال المثلى للبيض بمعزول بروتين الترمس  ما

 مدة التخزين بالتبريد؟ب

 فرضيات البحث:
كيك والمايونيز  لكبالمنتجي  والوظيفيةرفع القيمة الغذائية والمحتوى البروتيني وتحسين الخصائص الحسية 

 بالتبريد لمدة شهر واحد. المخزنين

 أهداف البحث:
 .حلوالترمس ال مسحوق لمعزول بروتين الترمس الحلو و  الوظيفيةدراسة بعض المؤشرات الكيميائية  .0

( في %022 ،75 ،52 ،05دراسة تأثير استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس الحلو بنسب مختلفة ) .0

 للمايونيز. ومؤشرات اللون  والحسية الوظيفيةو  الكيميائيةالخصائص 

( في %42 ،22 ،02 ،02بمسحوق الترمس الحلو بنسب مختلفة ) دقيق القمحدراسة تأثير استبدال  .2

 .كيك كبلل ومؤشرات اللون  الخصائص الكيميائية والحسية

للأحياء  التعداد العامالحمولة الميكروبية ) م( في°4عند درجة حرارة ) واحد دراسة تأثير التخزين لمدة شهر .4

 .المايونيز()الكب كيك و  للمنتجات المصنعة (لخمائر والفطوراوتعداد  ةقالدقي
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 أهمية موضوع البحث:

شاكل غذائية خلق م على تلبية الطلب المتزايد على الغذاءدرة قالوعدم  سعر البروتين الحيواني لارتفاعنظرًا 

 ،لبروتينا من مدخولالكان من المفترض البحث عن مصدر آخر لتعويض النقص في  اولذ من الدول في العديد

ة والمعادن للبروتينات والدهون والألياف الغذائي اجيدً  اويعد الترمس الحلو نباتًا ذا قيمة اقتصادية وزراعية ومصدرً 

زيادة  يثحفي جودة المنتج مقارنة بالتدعيم بالصويا من  اإيجابيً  اأعطى التدعيم بالترمس تأثيرً  إذ ؛والفيتامينات

 .وزيادة معدل هضم البروتين وخاصة اللايسينالأساسية  والأحماض الأمينيةنسبة البروتين 

 مبررات البحث )مسوغات البحث(:
 لحيواني.لارتفاع سعر البروتين ا افي التغذية في الدول النامية نظرً  البروتين النباتي هو الأساس عد  يُ  .0

غذائية للبروتينات والدهون والألياف ال اجيدً  االترمس الحلو نباتًا ذا قيمة اقتصادية وزراعية ومصدرً  عد  يُ  .0

 والمعادن والفيتامينات.

 الكبريت. الأحماض الأمينية المحتوية على إلىها غنية باللايسين وتفتقر تتميز بروتينات البقوليات بأن   .2

 .نع الطلب على البقوليات لمحتواها العالي من البروتياارتفو ا راجع الثقة في فول الصويا المعدل وراثيً ت .4

 .)مضادات التغذية( يحتوي الترمس على مستويات منخفضة من المكونات غير المرغوب فيها .5

كما يمتاز  ى،الأخر بروتينات الحبوب  وتماسكها بعكسيمتاز بروتين الترمس بطول السلسلة المكونة له  .6

  لعمليات الاستبدال والتدعيم. اما يجعله مناسبً ، والالتصاق بالدهون بقدرته على الاحتفاظ بالماء 

من  خالِّ  عليها وهومعزول بروتين الترمس الحلو من أنقى أنواع البروتين التي يمكن الاستحصال  د  عيُ  .7

 .والطعم المرالنكهة البقولية 

 حتوي الترمس على نسبة منخفضة من النشاء.ي الأخرى  على عكس الحبوب .8

 .يحتوي الترمس على بعض المركبات الكيميائية النباتية ذات القدرة المضادة للأكسدة .9

طعمة الخالية في الأ اوظيفيً  استخدامًايستخدم في بعض الأحيان  من ثملا يحتوي الترمس على الغلوتين،  .02

 .من الغلوتين
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 حدود البحث:

  ُم.0202لعام  بين شهري أيلول وكانون الأولتبت الدراسة المرجعية ك 

 م.0200لعام  وشباط كانون الثاني شهري  بينالمواد الأولية لإجراء الدراسة  أُمنت 

  م.0200لعام  وأيار بين شهري آذار الكيميائية المواد اللازمة للاختباراتأُمنت 

 ر  م.0200لعام حزيران  شهر فيمسحوق الترمس الحلو  حُض 

  ُم.0200لعام  بين شهري تموز وتشرين الأولالحلو زل بروتين الترمس ع 

  م.0200لعام  تشرين الثانيشهر ء من ب كيك وخُز ن لمدة شهر واحد بالتبريد ابتداً الكصُن ع 

  م.0200عام ل تشرين الثاني في شهر التخزين مدةخلال  اسبوعيً كيك أ الكب منتج على اتالاختبار أُجريت 

  ُم.0200لعام  كانون الثاني شهر ء منالمايونيز وخُز ن لمدة شهر واحد بالتبريد ابتداً ع ن  ص 

  م.0200عام ل كانون الثانيشهر  التخزين في مدةخلال  اسبوعيً المايونيز أ منتج الاختبارات على أُجريت 

  م.0200كُتبت مقالة نشرت في مجلة جامعة دمشق بين شهري شباط وحزيران لعام 

  م.0200لعام  وآب أياربين شهري  للنتائج ليل الإحصائيالتحأُجري 

  م.0200لعام  بين شهري أيلول وكانون الأولنوقشت النتائج 

 م.0202لعام  شهري كانون الثاني ونيسانبين  الرسالة كُتبت 
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 الثانيالفصل 

 الدراسات المرجعية
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 المرجعية: اتالدراس .5
 ا:الترمس تاريخيً  .2.5

ة على النمو هذا النبات القدر ل ن  إ إذ ؛للتربة اسمادً  بوصفه المصريون والرومان واليونانيون الترمساستخدم 

ول في عصور ما قبل كولومبوس )قبل وص. في التربة الرملية الفقيرة والحمضية وفي الظروف الجوية السيئة

هيه لإزالة ط وكانوا يقومون بنقعه ثم   الأمريكيتين،غذاء لسكان لل امصدرً الترمس  استُخدمأمريكا(،  إلىالأوروبيين 

 .(Uauy et al., 1995) قلويدات )قلويدات كينوليزيدين( في الترمسالوجود  عن الناتجالطعم المر 

استخدام بذور الترمس للاستهلاك والأغراض الطبية كان موضع اهتمام لأكثر  ذكر العديد من الباحثين أن  

 ،تاريخلاالترمس الأبيض أطول أنواع المحاصيل المعروفة في عد يُ . لأبيض المتوسطعام حول البحر ا 2222من 

 (.Prusinski., 2017) قبل الميلادعام  422 ـجنس الترمس بين مزارعي بحر إيجة برف وعُ 

ةأثناء وبعد  في تضاعف الاهتمام بالترمس ذ إ ،بسبب نقص الغذاء في ألمانياالحرب العالمية الأولى  مد 

اهتمامًا  KaiserWilhelmالعلماء في معهد أبحاث  أبدىمع زيادة الاهتمام بالترمس ، و للبروتين مصدرًا بديلًا لَ شك  

لترمس، وتمكنوا من تقليل محتوى القلويدات من النسبة التقليل المحتوى من القلويدات في ق ائبالبحث عن طر 

 .(Uauy et al., 1995) %2.20أقل من  إلى %2-0التقليدية 

بعض أنظمة  حاسمًا لاستدامة ايً الترمس محصولاً تناوب د  ععلى تثبيت النيتروجين، يُ ة الترمس نظرًا لقدر 

 .(French et al., 2008) الزراعة، مثل القمح والحبوب الأخرى في أستراليا وأوروبا

 جيا الترمس:و مورفول .5.5

شبية نباتات ع الأخرى  الأنواع ، في حين أن معظمبعضها عبارة عن نباتات سنويةللترمس أنواع عديدة 

مع بعض الشجيرات  امترً  0.5- 2.0يتراوح ارتفاع النبات بأنواعه المختلفة من  ،معمرة وقليل منها عبارة عن شجيرات

 Australian Government Department of Health and Aged) امترً  0.5 إلىالتي يصل ارتفاعها 

Care., 2023.) 

)أبيض،  لون ال(، و جم والشكل )دائري، بيضاوي، ومسطحالترمس اختلافًا كبيرًا في الح أصنافتختلف 

 (.Kurlovich et al., 2002) بني، ورمادي(
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تحتوي نواة بذور الترمس على بنية ثنائية الفلقة، تختزن غالبية الطاقة في جدار الخلية السميك، والتي 

 (.Petterson., 2004ية )دهنالأجسام التقريبًا من الطاقة المخزنة وكذلك في %05تشكل 

وجزء  (%00 – 4) لوزليس ، الهيمي(%07 – 00) لوزليتتكون أساسًا من الس سميكة بقشرةالبذور مغطاة 

يشكل غلاف بذرة و  (Parmdeep et al., 2016; Bähr et al., 2014( )%24-2.25) نينغثانوي من الل

 .(Petterson., 2004) مقارنة بمحاصيل الحبوب الزراعية الأخرى كبر من إجمالي وزن البذرة الأ جزءالالترمس 

 تصنيف الترمس: .2.5

رتبة البقوليات  ،(Fabaceae) ياتعائلة الفول ،(Lupin) جنس الترمسلنبات الترمس  يتبع

(Leguminosae)، 422رب من ايق ويضم ما ( نوعHolden et al., 2005). 

 :للترمس التركيب الكيميائي .2.5

اف القابلة ، فهي تحتوي على نسبة عالية من البروتينات والألياالكيميائي لبذور الترمس استثنائيً يعد التركيب 

 (.Petterson et al., 1997، تحتوي على نسبة منخفضة من النشاء )الأخرى  للذوبان، وعلى عكس الحبوب

، ترمس الأبيض( بدراسة بعض الخصائص الطبيعية والكيميائية لبذور ال2005) آخرون و  Erbas   قام

، %0.65رماد ال ،%5.95دهون ال ،%6.5الألياف  ،%42 البروتين الترمس يحتوي على: النتائج أن   توبين  

 ،0.2، 2.9)ل يعادعلى الثيامين والريبوفلافين والنياسين بما  اضً ي، كما تحتوي بذور الترمس أ%42 الكربوهيدرات

 Sedláková etويعد ارتفاع محتوى الأرجينين سمة مميزة لبروتين الترمس ) ،الترتيبعلى  ،(غ 022غ/م 29

al., 2016.) 

 البروتينات والأحماض الأمينية: 2.2.5

التي يدخل الترمس  جاتالمنت فيمن الاهتمام بسبب تأثيرها الوظيفي والغذائي  اكثيرً أثارت بروتينات الترمس 

 لتبلورلالميل الرغوة و تشكيل  ،قابلية ذوبان البروتينتتضمن بعض هذه الخصائص الوظيفية و  ،في تصنيعها

(Muranyi., 2016). 
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 لتكنولوجيةافي المنتجات الغذائية. الخصائص  التكنولوجيةتقدم بروتينات الترمس ما يسمى بالخصائص 

 لتياالمهمة للبروتينات هي على سبيل المثال القدرة على الترطيب، وخصائص الرغوة والاستحلاب، وقابلية الذوبان 

لترمس لذلك ومنذ القرن العشرين تُستخدم منتجات ا ،اعدًا لاستخدامه في صناعة الغذاءجعل هذا البروتين النباتي و ت

 تؤثر العديد من العوامل الجوهرية )تسلسل الأحماض تجات.للمن المختلفة لتحسين الصفات الحسية الأغذيةفي 

ائص الخص فيدرجة الحموضة( درجة الحرارة،  البروتين( والعوامل الخارجية )القوة الأيونية، وتركيبالأمينية، 

 (. Cheftel et al., 1992) الوظيفية للبروتينات التكنولوجية

ع الأحماض على تكوين وتوز  اأساسيً  اعتمادًاالبروتين  تعتمد جودة ،بصرف النظر عن المحتوى من البروتين

الكمية الإجمالية  فضلًا عن الأحماض الأمينية م مراعاة تركيبهمه من الفإن   من ثمالأمينية وقابلية هضم البروتين، 

ن، إيزولوسين، )ثريونين، فالين، ميثيوني هاجميع الأساسية للبروتين، يحتوي بروتين الترمس على الأحماض الأمينية

القيمة  يظهر مما ،بتوفان( والأحماض الأمينية شبه الأساسية )أرجينين وهيستيدين(تر  يسين، فينيل ألانين،لا

 .(Muranyi., 2016) البيولوجية العالية لبروتينات الترمس

بريت الأمينية المحتوية على الك ضبروتين الترمس فقير بالأحما كما هو الحال في عائلة البقوليات فإن  

يعتبر بروتين  في حين، امينية الفالين والتربتوفان منخفضة نسبيً نسبة الأحماض الأ ن، كما أن  ئالميثيونين والسيستيك

 والأرجينين لوتاميك والأسبارتيكغالترمس على نسبة عالية من حمض اليحتوي بروتين و  ،ا باللايسينالترمس غنيً 

(Uauy et al.,1995; Getachew., 2009; Manickavasagan and Thirunathan., 2020.) 

 ,.Arnoldi and Greco)( 9:0) بنسبةلوبيولين غالهما بروتين الألبومين و أهم بروتينين في الترمس 

 الباقية %02 نسبة من محتوى البروتين الكلي ويشكل الألبومين %92لوبيولين حوالي غذ يشكل الإ ؛(2011

(Duranti et al., 2008; Czubinski and Feder., 2019.) 

عض عبر رابطة ين ببعضهما البتسلسلتين من الببتيد متصل يتكون منبروتين البقول هو بروتين سداسي 

 وهو غير قابل للذوبان في الماء، ولكنه قابل للذوبان في الأحماض والقلويات الضعيفة ،ئية الكبريتيدانث

(Muranyi., 2016). 
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ة رئيس، وتصنف إلى أربع عائلات conglutins ها بـبذور الترمس يشار إلي الرئيسة في تخزينالبروتينات 

(α ،β ،γ ،δ،)  لبروتينية على الخصائص الغذائية والعناصر يمكن أن يؤثر التباين في وفرة هذه العائلات او

 .(Tahmasian et al., 2022) النشطة بيولوجيًا لأنواع الترمس المختلفة

 الألبومينات: 2.2.2.5

يدروجيني ي ضمن نطاق الأس الهئباالماء وتكون نقطة التعادل الكهر  الألبومينات قابلة للذوبان بسهولة في

 اثرًالها  أن   اكم ،بمثابة إنزيمات أيضية )مثل الليكتين(بذور الترمس . تعمل العديد من ألبومينات (4.6- 4.2)من 

 .(Duranti et al., 2008مهمًا في آلية الدفاع عن النباتات )

اسي من الحمض الأميني الأس املحوظً  تميزًافي بروتين الألبومين بكميات عالية  δ-لوتينغيتميز كون

 (.Muranyi., 2016) يسينلا

الأساسي  يبكميات عالية من الحمض الأمين الترتيبعلى  γ-لوتينغو كون δ-لوتينغيتميز كل من كون

 .(Burchardi and Larsen., 2004; Biesalski et al., 2004) خرى الأ لوتيناتغثريونين مقارنة بالكون

 :اتلوبيولينغال 5.2.2.5

لوبيولين غير غلا وعلى عكس الألبومين فإن   ،ة في بذور الترمسوبيولين بروتينات التخزين الرئيسلغمثل الي

 (.Muranyi., 2016) في المحاليل الملحية اطفيفً  قبولاً ه قابل للذوبان قابل للذوبان في الماء النقي ولكن  

من إجمالي %76.6( يشكل نسبة α-conglutinلوتين )غالكون رافيا التبادل الأيوني اتضح أنغكروماتو  باستخدام

 .(Lqari et al., 2002لوبيولين )غال

 Freitas) رمسوتختلف داخل أنواع الت ياتبقولال نوع من لوبيولين مميزة لكلغير الحجم ومقاد أن   إلىمن التنويه  لابد  

et al., 2007). 

 والاحماض الدهنية: زيتال 5.2.5

ه يحتوي  أن  ية، إلازيته محصول من البذور الالبقوليات ولا يوصف بأن   إلىالترمس ينتمي  على الرغم من أن  

في الأحماض الدهنية و  زيتال يختلف محتوى و (، Uzun et al., 2007في بذوره )  زيتعلى كمية كبيرة من ال
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 Erbaş et al., 2005; Trugo et al., 2016; Curti et)بالاختلاف بين الأنواع  ةكبير  بصورةبذور الترمس 

al., 2018)00 إلى 4من في بذور الترمس  زيتذ يتراوح المحتوى من الإ ؛% (Erbaş et al., 2005; Chiofalo 

et al., 2012; Curti et al., 2018) ،ي ف زيتالفي الترمس أقل بكثير من مستوى  زيتالمستوى  فإن عمومًا

 ومع ذلك فهي أعلى بكثير من معظم البقوليات الأخرى ، (Dijkstra., 2016; Liu., 2016فول الصويا )

(Sathe., 2016.) 

 في حيننسبيًا،  زيتالمن  منخفض ى على محتو   L.albusو  L.angustifoliusو L.luteus يحتوي 

 .فول الصويا في بعض الأصناف ذلك يماثلبو  زيتال من أعلى على محتوى  L.mutabilis يحتوي 

 ,L.luteus, L.albus)في الأنواع  زيتمحتوى ال ( أنً 2016) وآخرون  Carvajal-Larenasذكر 

L.angustifolius, L.mutabilisأساس الوزن  على الترتيبعلى  غ،022/غ( 08.9، 00.0، 6.2، 5.5) ( بلغ

 الجاف.

الفرق بين  ، كما أن  L.angustifoliusو  L.luteus نفينصبين ال زيتلا يوجد فرق معنوي في محتوى ال

 ,.Fraser et al., 2005; Chiofalo et al., 2012; Musco) للغاية قليل L.albusالأصناف بما في ذلك 

/  غ 04.6 إلى 02.2تباينًا كبيرًا يتراوح من  L.mutabilisفي أصناف  زيتال. ومع ذلك يُظهر محتوى (2017

 .(Carvajal-Larenas., 2016) عوامل وراثية وزراعية إلىالذي يُعزى جزئيًا ساس الوزن جاف أعلى  غ022

 اجيدً  امصدرً  د  عيُ  في حين ،الترمس زيتالمحتوى من الأحماض الدهنية المشبعة منخفضًا في  دعيُ 

 (. ,.0206Erbaş et al., 2005; Calabrò et al., 2015; Trugo et al)للأحماض الدهنية غير المشبعة 

ي ذلك النباتية بما ف الدهون الترمس أقل من العديد من  زيتمحتوى الأحماض الدهنية المشبعة في  د  عيُ و 

 (.Erbaş et al., 2005)القمح  زيتفول الصويا والسمسم والزيتون و  زيت

( وحمض ω-9،C 18:1) هي حمض الأوليكجميعها الأحماض الدهنية السائدة في الأنواع الأربعة 

 اللينوليك 
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(ω-6،C 18:2( يليهما حمض ألفا لينولينيك )ω -3،C 18:3) من الأحماض الدهنية غير المشبعة وهي 

(Chiofalo et al., 2012; Carvajal-Larenas., 2016; Trugo et al., 2016.)  توصلPetterson 

 غير، أحماض دهنية أحادية %02.5 أن بذور الترمس تحتوي على: أحماض دهنية مشبعة إلى( 1998وآخرون )

 . %20.0 عاشبأحماض دهنية عديدة عدم الإ ،%55.4ة شبعم

إجمالي الأحماض الدهنية غير المشبعة  ، في حين تبلغ نسبة%02الأحماض الدهنية المشبعة بنسبة جد تو 

 07 -47) (C 18:2) حمض اللينوليك و ،(% 52- 20) ا نسبةهمن (C 18:1) حمض الأوليكيشكل ، % 92

 ,.2 -00 % (Bhardwaj et al.,1998; Hamama and Bhardwaj (C 18:3) حمض اللينولينيكو  (،%

2004). 

 Chiofalo et al., 2012; Curti) غنية بحمض اللينوليك L.luteus و L.angustifolius الأنواعتُعد 

et al., 2018 ) نواعالأفي حين تحتوي L.albus و L.mutabilis على مستويات عالية من حمض الأوليك 

(Carvajal-Larenas et al., 2016; Trugo et al., 2016.) 

يُظهر  L.albus و L.mutabilisمن المستخلص  زيتالبناءً على المحتوى من الأحماض الدهنية فإن 

من النوعين  المستخلص زيتالفي حين يشبه (، Erbaş et al., 2005) الفول السوداني زيتتشابهًا أكبر مع 

L.angustifolius  و L.luteus الذرة زيت (Trugo et al., 2016.) 

في الوقاية من العديد من أمراض التمثيل الغذائي  عاملًا مهمًا( ω-6 and ω-3نسبة الأحماض الدهنية )تُعد 

 .(Simopoulos., 2002; Huerta-Yépez et al., 2016بما في ذلك أمراض القلب التاجية )

 السكريات: 2.2.5

لأخرى، القمح والبقوليات اب ةمقارنتحتوي بذور الترمس على كميات مرتفعة من السكريات الذائبة المتاحة 

 (.Martínez-Villaluenga et al., 2006باستثناء فول الصويا )

رمس ما يجعل كربوهيدرات التلترمس خالية من النشاء تقريبًا، بذور ا ، فإن  الأخرى  قولياتالبعلى عكس 

كما تحتوي على مستويات أعلى من السكريات ، (Arnoldi and Greco., 2011مفيدة من الناحية التغذوية )
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يمكن تصنيف النشاء الموجود بكميات قليلة و (، Erbas et al., 2005( )%42-22)غير النشوية القابلة للذوبان 

 ،(Trugo et al., 2016لوكوز تدريجيًا في الدم )غيطلق ال من ثمأنه يهضم ببطء  ما يعنيه نشاء مقاوم على أن  

 ( oligosaccharidesقليلة التعدد )معظم الكربوهيدرات التي تسود البذور الناضجة هي السكريات  لذلك فإن  

ي السكروز وجودة في الفلقات هالم قليلة التعدد السكريات ، والسكريات غير النشوية وخاصة في بنية جدار الخلية

 .(Trugo et al., 2016) رافينوزالالاكتوزيدات غير القابلة للهضم من عائلة غوال

ت المتعددة يعد السكريا ركيبونظرًا لت ،لجدار الخلية المحيط بالعصارة الخلوية ارئيسً  االسكريات مكونً تُعد 

من وزن نواة الترمس الأبيض وهو  %42 نسبته ما ذ تمثل الألياف الغذائيةإ ؛رمس من المصادر الغنية بالأليافالت

 %82أكثر من  إن   (.Getachew., 2009; Phan et al., 2007مستوى أعلى من معظم الخضروات الأخرى، )

 ;Belski., 2012) %02من الألياف الغذائية في الترمس غير قابلة للذوبان مع نسبة ألياف قابلة للذوبان أقل من 

Martínez-Villaluenga et al., 2006 ; Musco., 2017.) 

-75من الألياف، وتتكون من  %29يقارب تحتوي على ما  الترمس بذور ( أن  2014)آخرون و  Bährذكر 

 لوز.يلسي من الهيم %9-5قابلة للذوبان، ومن الألياف غير ال %05-08من الألياف القابلة للذوبان، و 82%

 Martinez-Villaluenga et) بين الأنواع والأصناف اكبيرً  اختلافًايختلف محتوى الألياف في الترمس 

al., 2006 ،)ذ احتوى الصنف إL. mutabilis ساس الوزن الجافأ( على %8.0) على أقل محتوى من الألياف 

ساس أ( على %06) نسبةأعلى على   L. Angustifoliusفي حين احتوى الصنفة، بين الأنواع الأربعة الرئيس

 (.Carvajal-Larenas., 2016)الوزن الجاف 

التي يتم تناولها بشكل  الأخرى  ع الحبوبا نو مقارنة مع أ (GI) أدنى مؤشر لنسبة السكر في الدم للترمس

الترمس  وفقًا لمعظم الدراسات المنشورة حتى الآن، فإن  ، و (Getachew., 2009; Phan et al., 2007شائع )

والسكريات تعدد قليلة الة في البذور الناضجة هي السكريات ت المتاحة، والكربوهيدرات الرئيسيخلو من الكربوهيدرا

للترمس يقترب من الصفر  مؤشر نسبة السكر في الدم فإن   من ثمالخلايا  اسًا عن جدرانالتي تنتج أسغير النشوية، 

 (.Visvanathan et al., 2020) تقريبًا
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بسبب هذه الخصائص توفر كربوهيدرات الترمس مادة مفيدة لإنتاج أغذية خاصة عالية المحتوى من 

خاطر تقليل مبغذائية أن تفيد وظائف الأمعاء ويمكن لهذه الألياف المدمجة في المنتجات ال ،للإنسانالألياف 

الإصابة بسرطان القولون وتعزيز صحة الجهاز الهضمي، ولها القدرة على خفض مستويات الكوليسترول في الدم 

(Sedláková et al., 2016; Ruiz-López et al., 2019.) 

 المعادن:و  الرماد 2.2.5

 ساس الوزن الجافأمن على  غ 022 / غ 2.9و 2.2المحتوى من الرماد في أنواع الترمس بين يتراوح 

 L.albus و L.angustifolius صنافأعلى قيمة للرماد بينما تحتوي الأعلى  L.mutabilisيحتوي الصنف و 

 .(Carvajal-Larenas., 2016أقل قيمة )

 يومز الكالسيوم، المغنيمن  غ 022/مغ (222و 002)يتراوح المحتوى من المعادن في أـصناف الترمس بين 

-082، البوتاسيوم)غ 022/مغ (00-2) الصوديوم ،غ 022/مغ (922-002) ، الفوسفورغ 022مغ/ (222-92)

 (8.0-0.0، الزنك)غ 022/مغ (05-0.0، الحديد)غ 022/مغ (277-0.0المنغنيز) ،غ 022/مغ (0422

 امومً ع. (Petterson, 2015; Carvajal-Larenas.,2016) غ 022/مغ( 0.0-2.05النحاس)، غ 022/مغ

 ,.Carvajal-Larenas) الترمس يحتوي على نسبة أعلى من الكالسيوم والفوسفور خرى فإن  بالمقارنة مع الحبوب الأ

2016). 

د مقارنته عن (غ 022/مغ 2.0-277) L.albusالمحتوى من المنغنيز في الصنف  في واسع تباين لوحظ

 وزن جاف( غ 022/  غم 8.6-0.0ة الأخرى التي تراوح محتوى المنغيز فيها بين )الترمس الرئيسبأنواع 

(Petterson., 2015; Carvajal-Larenas., 2016.) 

 الفيتامينات: 2.2.5

 اغرام من بذور الترمس قادرً  022استهلاك  يُعدذ إ ،Bيمكن اعتبار بذور الترمس مصدرًا جيدًا لفيتامين 

 2B (Erbaş من الريبوفلافين %02و B)3 (من النياسين %22و )1B (الثيامينمن  %52رب من اعلى تلبية ما يق

et al., 2005 .)ءيحتوي الترمس على أعلى محتوى من النياسين وأقل محتوى من الثيامين بالمقارنة مع الفاصوليا 
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وأقل من العدس  ءأعلى من القمح والفاصوليا فهوبالنسبة للمحتوى من الريبوفلافين و والعدس وفول الصويا والقمح، 

 .(Erbaş et al., 2005) وفول الصويا

 زيتو عباد الشمس  زيتأقل من و  ،فول الصويا في المحتوى الترمس  زيتفي  E المحتوى من فيتامينيشابه 

 .(Johnson et al., 2017بذور اللفت )

 التغذية )العوامل المضادة للتغذية(: في االعوامل التي تؤثر سلبً  .2.5

دة في الغذاء أو الأعلاف التي تحد من استخدام و جها مركبات مو ف العوامل المضادة للتغذية على أن  عر  تُ 

 .(Soetan and Oyewole.,  2009; Mello., 2000المغذيات بما في ذلك الهضم والامتصاص )

للعناصر  ادرً مص بوصفها ة الناشئة عن استخدام النباتاتالرئيسضادة للتغذية من المشاكل العوامل الم د  عتُ 

ذ إ ؛الثانوية المشتقة من عملية التمثيل الغذائي الغذائية في النظام الغذائي وذلك لإحتوائها على بعض المركبات

ها أو امتصاصإعاقة تناول الأطعمة الأخرى أو ب نمو الإنسان وأدائه فييمكن أن يكون لهذه المركبات آثار ضارة 

-Pihlanto et al., 2017; Prusinski., 2017; Fernandez) التسبب في عدم الراحة والتوتر لدى البشر

Orozco et al., 2008 .) 

ت هذه العوامل مستويا فيتؤثر الأنواع النباتية، والممارسات الزراعية والعوامل البيئية والمعالجات الصناعية 

مجموعتين  إلىيمكن تقسيم العوامل المضادة للتغذية (. Soetan and Oyewole., 2009) المضادة للتغذية

مركبات تتأثر بالمعاملات الحرارية والمركبات الثابتة التي لا تتأثر بالمعاملات الحرارية، تتكون العوامل  :نرئيسيت

المضادة للتغذية المتأثرة بالحرارة من )الصابونين، اللكتين، مثبط البروتينات( وهذه المركبات يتم تدميرها أو تقليلها 

ثناء المعاملات الحرارية أفي تشمل المجموعة الثابتة في حين ، (Karnpanit., 2016أثناء المعالجة الحرارية )في 

وقلويدات ينوز، ة الرافمن عائلقليلة التعدد (، والسكريات فينولات )التانين بشكل رئيس يتيك، البولياحمض الف

 .(Mello., 2000) (Quinolizidine alkaloids) الكينوليزيدين
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، ومثبطات يتيكاالمكونات غير المرغوب فيها، مثل حمض الفيحتوي الترمس على مستويات منخفضة من 

-Martínez-Villaluenga et al., 2006 ; Fernandezابونين بالمقارنة مع البقوليات الأخرى )لصالتربسين، وا

Orozco et al., 2008). 

 القلويدات: 2.2.5

 ينوليزيدينك الكينوليزيدين، قلويداتعائلة  إلى ومًامة الموجودة في الترمس بشكل عالقلويدات الرئيستنتمي 

Quinolizidine alkaloids (QAs)،  من نواتج عمليات الاستقلاب  مر مكون  022ي مكونة من حوالي هو

هيكل ثنائي الحلقات وثلاثي الحلقات ورباعي الحلقات. يختلف محتوى هذه القلويدات  وتتشكل على هيئةالثانوية 

، وفي الأصناف الحلوة يكون أقل %6- %2.5في الأصناف المرة بين يتراوح محتوى القلويدات باختلاف الأنواع، 

، sparteine ،lupanineفي الترمس هي ) ةقلويدات الكينوليزيدين الرئيس (.Pereira et al., 2022) %2.20من 

angustifoline ،multiflorine( )Boschin and Resta., 2013). 

وة ها مر ة وسامة لهذه الحيوانات، علان  إذ إ ؛سيلة دفاع ضد الحيوانات العاشبةتعمل القلويدات في النبات كو  

أثناء نمو النبات يتغير تركيز القلويد في أجزاء النبات المختلفة )الأوراق، والجذور، والسيقان(، ليصل في  ،على ذلك

أما بالنسبة للإنسان والحيوان، حظيت قلويدات  (.Prusinski., 2017) أعلى قيمة في مرحلة الإزهار إلى

 Czubinski)وقد تكون سامة في الجرعات العالية  اجدً  مُر  تتمتع بطعم  إذ ؛( باهتمام كبيرQAsالكينوليزيدين )

and Feder., 2019)ظهور  لىإما يؤدي  بوتاسيوم( -مضخات )الصوديوم  في قلويدات الكينوليزيدينتؤثر  إذ ؛

 ;De Cortes Sánchez et al., 2005) الجهاز الهضمي والعصبي والجهاز التنفسيعلى أعراض 

Getachew., 2009)،  ق والغثيان الشعور بالضي أعراض التسمم التي تسببها قلويدات الكينوليزيدينوقد تشتمل

 .(Nigussie., 2012)وتوقف التنفس والاضطرابات البصرية والترنح وتلف الكبد والضعف التدريجي والغيبوبة 

لتجنب المشاكل الصحية الخطيرة للقلويدات في الترمس، وضعت العديد من البلدان حدودًا قصوى لوجود هذه 

تراليا المملكة المتحدة وأسس، على سبيل المثال حددت فرنسا و المركبات في المنتجات التي تحتوي على الترم

 (.Resta et al., 2008; Knecht et al., 2020) لبذورمن ا / كغ مغ 022 إلىأقصى يصل  اونيوزيلندا حدً 
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هه يمكن القلويدات الموجودة تمثل مشكلة فيما يتعلق بصناعة الأغذية، إلا أن   على الرغم من أن   أيضًا  اعد 

ها ل على أن  بالفع تفوصِّ  إذ ؛الصيدلانيةللجزيئات النشطة ذات القيمة في صناعة المستحضرات  مصدرًا محتملًا 

تحتوي على خصائص مضادة للطفرات ومضادة للبكتيريا ومضادة للفطريات ومضادة للسرطان ومضادة للالتهابات 

(Magalhães et al., 2017 .) ُبح أداة لوكوز، ليصغد من إفراز الأنسولين عن طريق الد أيضًا أن اللوبانين يزيجِّ و

د موجود بكميات السبارتين )قلوي (، وأن  Wiedemann et al., 2015في علاج مرض السكري من النوع الثاني )

ت لديه القدرة على أن يكون مضادًا للاختلاجا بسهولة( من الترمس الذي يمكن الحصول عليهصغيرة في الترمس 

(Villalpando-Vargas and Medina-Ceja., 2015). 

بمقارنة أصناف الترمس الحلو مع الأصناف المرة، انخفضت نسبة المواد المضادة للتغذية )قلويدات 

ئيلة. لذلك وتوجد فقط بكميات ض اكبيرً  انخفاضًاالكينوليزيدين( في الأصناف الحلوة المطورة حديثًا من الترمس 

جترات لاستهلاك البشري وأيضًا لتغذية الميمكن اعتبار بذور الأصناف الحلوة والمنتجات المصنوعة منها مناسبة ل

 (.Aniszewski et al., 2001والحيوانات أحادية المعدة )

لمسؤولة عن الطعم المر ( محتوى بعض أصناف الترمس من القلويدات وهي اKurlovich et al., 2005ذكر )

 02نين ومركب باو ويعد الل ،%4–2.0بين  ما تتراوح المرة نسبة القلويدات في الأصناف ن  إ إذ ؛في الترمس

سبة يحتوي الترمس الحلو على ن في حينصحة الإنسان.  فيين مركبات سامة لها تأثير ضار انهيدروكسي لوب

اتساع نطاق استخدام الترمس الحلو في مجال  إلىا يؤدي م ،%2.299 – 2.205 إلىضئيلة من القلويدات تصل 

 التصنيع الغذائي.

 :(Phytatesيتات)االف 5.2.5

امتصاص بعض ) الحيوي ه مرتبط بانخفاض التوافر مركبًا مضادًا للتغذية لأن  يتات احمض الفايتك أو الف يُعد   

قابل الغير  ينينيتاتمخلب الكاتيونات على الفب ،(يومز يوم، الحديد، البوتاسيوم والمغنيالمعادن مثل الزنك، الكالس

 .(Prusinski., 2017للامتصاص )
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 :(Protease Inhibitors) البروتيازمثبطات  2.2.5

 عن ضعف نشاطهاما ي ،مثبطات البروتياز عبارة عن بروتينات ترتبط بقوة بالإنزيمات الهاضمة مثل التربسين

من ناحية أخرى تشكل (. Pereira et al., 2022) سوء التغذية إلىطريق تقليل قابليتها للهضم وهذا يؤدي بدوره 

كال الحماية ضد الضرر الذي تسببه الحيوانات والحشرات والكائنات الحية من أش هذه المثبطات في النباتات شكلًا 

في حالة فيعتمد محتوى الترمس من هذه المثبطات على النوع، . (Arnoldi and Greco., 2011) الدقيقة

وعلى الرغم من وجودها بكميات غ، /غم 2.0ها تحوي أقل من ن  إا لا يمكن اكتشافها، أي الترمس الأبيض غالبً 

 ,.Cabello-Hurtado et al) ت الحراريةملايمكن تدميرها بواسطة المعاالبروتياز مثبطات  ضئيلة إلا أن  

2016). 

 :Lectins اتليكتينال 2.2.5

ط اهي فئة من البروتينات السكرية قادرة على منع امتصاص العناصر الغذائية من خلال قدرتها على الارتب

لليكتين يرة من ايحتوي الترمس على كميات صغ .آثار غذائية ضارة ما يتسبب فيبالخلايا الظهارية الجدارية، 

 ,.Arnoldi and Greco., 2011; Cabello-Hurtado et al) الأخرى مثل فول الصويا بقولياتمقارنة بال

2016.) 

 (:RFOsعائلة رافينوز) (oligosaccharides) السكريات قليلة التعدد 2.2.5

كربوهيدرات قابلة للذوبان مرتبة بعد السكروز في توزيعها في هي  (RFOs) السكريات من عائلة رافينوز

يتكون من ثلاث سكريات أحادية )الغالاكتوز سكر ثلاثي وهي  (،Keller and Pharr., 1996) النباتات العليا

 ,.Karnpanit) لوكوز والفركتوزغالاكتوز والجغز هو ثلاثي السكاريد يتكون من الالرافينو لوكوز والفركتوز(، والغ

 Martinez-Villaluenga et) ( القابلة للذوبان الأكثر وفرة بعد السكروزRFOs)عد  تُ النباتات، (. وفي 2016

al., 2008) .وتجميع عيتم تصني (RFOs) أثناء عملية تطورهافي ، مثل البذور والدرنات في أعضاء التخزين 

(Martínez-Villaluenga and Frías., 2005). 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2022.829118/full#B74
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 هذه النسبة تختلفو  %06.0- 5.0بين  ويتراوح محتواه منها ما (RFOsالترمس غنيًا بالرافينوز )يُعد  

 .(Martínez-Villaluenga et al., 2008)باختلاف الأنواع 

 ملوثات بذور الترمس: .2.5

ة مطالبة الهيئة الأوروبية لسلامة الأغذي إلىأحد ملوثات الترمس المقلقة التي دفعت المفوضية الأوروبية 

. Phomopsins (PHOs) بتقييم المخاطر على صحة الإنسان والحيوان المتعلقة بهذه المواد هي الفوموبسين

 لسموم الفطرية التي ينتجها فطرالخطية من عائلة ا   hexapeptidesعبارة عن مجموعة منهو  الفوموبسين

Diaportheoxica احدًا من الترمس و يُعد  ، الحية م وتقليل نشاط الخلايا والكائناتوهي قادرة على مقاطعة الانقسا

 Schloß et al., 2015; Battilani etأكبر عوائل هذه الفطريات وهو قادر على إصابة معظم أجزاء النبات )

al., 2011). 

درًا مص مسحوق تكون بذور الترمس الكاملة وال من ثمتصبح سامة  فحسب البذور إلىوصول الملوث ب

هي ه مستقر في المعاملات التصنيعية بما في ذلك الطالذي ثبت أن  التسمم بالفوموبسين،  تعرض الإنسان لخطرل

 .(Opinion et al., 2012في ظل ظروف التخزين ) PHOs فهو ملوث مقلق ويمكن أن تزداد كمية الـ من ثم

روبية لسلامة الهيئة الأو  ، فإن  جميعها بسبب شدة التأثيرات على الكبد والكلى في أنواع حيوانات الاختبار

 Opinion) الإمكان يجب أن تبقى منخفضة قدر الأغذية توصي أن يكون تعرض الإنسان والحيوان للفوموبسين

et al., 2012). 

 القيمة العلاجية: .8.5

لاج جزيئات إستراتيجية للوقاية وربما حتى ع بمنزلةشركات الأدوية والمغذيات بعض مكونات الترمس عد  تُ 

م ن في ما ضَ الحالات المرضية المختلفة بما في ذلك متلازمة التمثيل الغذائي وهو أمر شائع في الدول الغنية والمُ 

 (.Duranti., 2006يسمى بأمراض الحضارة )
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لغذائية، فيها البروتين النباتي والألياف ا يتوفر إذ ؛ابارزً  أثرًاللبقول ن  إذ إ ؛كري الس مرض مهم أثرغذاء لل

التي يمكن أن تؤثر على ية بالمركبات النشطة بيولوجيًا، وغن (GI) في الدم ولها مؤشر منخفض لنسبة السكر

 (.Cabello-Hurtado et al., 2016) استقلاب الجلوكوز

/ يوم من  غ 04)ما يعادل  ضغط الدم في الترمس مسحوق المصنوع من  الخبز تأثير لتحديدجريت دراسة أُ 

لدى الرجال والنساء الذين يعانون من  دقيق القمح/ يوم من الألياف( مقارنة بالخبز المصنوع من  غ 02والبروتين 

المجموعة التي تناولت الخبز المصنوع من  الدراسة أن  وبينت هذه ، (Lee et al., 2009) زيادة الوزن والسمنة

الذين تناولوا خبز  الشاهدمجموعة ملم زئبقي مقارنة ب 2.5بحوالي  الترمس أظهرت انخفاضًا في ضغط الدم مسحوق 

 .(Van De Noort., 2016; Lee et al., 2009; Severino et al., 2011القمح )

 هم وجدوا إدراكًا أكبر للشبع بعد تناول خبز الترمسمن الأصحاء أن   اكشفت دراسة أجريت على عشرين بالغً 

في دراسة أخرى أدى دمج ألياف بذور الترمس (. Keogh et al., 2011) مقارنة بالخبز المصنوع من القمح فقط

 تقريبًا%05بنسبة  السعرات الحراريةساعة وتقليل  4.5 إلىالشعور بالامتلاء لمدة تصل  إلىفي الأطعمة المصنعة 

(Archer et al., 2004). 

 منتجات الترمس الحلو: .7.5

 الترمس الحلو: مسحوق  2.7.5

قانون معايير الأغذية للحبوب  يعرف (FSANZ., 2009وفق معايير الأغذية في أستراليا ونيوزيلندا )

ذا بناءً على هو حبوب البقوليات أو البذور الأخرى، ه "منتجات طحن أو سحق بأن   مسحوق ومنتجات الحبوب ال

 تج من طحن بذور الترمس.ان إلىالترمس  مسحوق التعريف يشير 

 %45-42يحتوي على ، و مسحوق الترمس من البقوليات الحبيبية( أن  1993) وآخرون Evans ذكر

 ء.ألياف والقليل من السكر والنشا %22-05و بروتين

( بروتين، %28.6( رطوبة، )%00.27) يحتوي على الحلو مسحوق الترمسأن   Ahmed (0204)توصل 

 ( رماد.%2.40، )زيت( 9.94%)
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من سكريات متعددة غير نشوية موجودة في جدران  ةأساسيبصورة الترمس مسحوق  السكريات في تكون ت

 .(Trugo et al., 2003خلايا السويداء السميكة وسكريات قليلة التعدد من عائلة الرافينوز )

ة حوالي لى نسبة بروتين عاليمة لتغذية الإنسان لاحتوائه عهمالترمس من المصادر الغذائية ال مسحوق د يُع

ص ئاصمن المنتجات الغذائية التي ينخفض فيها محتوى البروتين وتحسين الخ كثيرٍ ما يعطيه فرصة لإغناء  24%

 التصنيعية للمنتجات.

ا مفي الأغذية عالية الكربوهيدرات،  الحلو مسحوق الترمسيمكن دمج أن ه  (2006وآخرون ) Leeذكر 

  كبيرة في البروتين والألياف.فاض في المحتوى من الكربوهيدرات، وزيادة يؤدي إلى انخ

غير  %20.5منها قابل للذوبان و %00، %40.5الترمس من الألياف الغذائية  مسحوق محتوى  لغبَ 

 (.Hall et al., 2005قابل للذوبان )

صحة الإنسان،  يفالقمح وله تأثيرات مفيدة  لدقيقالترمس بخصائص فيزيائية وحسية مماثلة  مسحوق يتميز 

 %02نسبة القمح ب دقيقاستبدال  أن   إلىتشير الدراسات و ، دقيق القمحالمنتجات القائمة على  إلى فيضأُ وعليه 

ق اذمال فيائية ولا يؤثر مسحوق الترمس يحسن المحتوى المعدني والألياف والبروتين في المنتجات الغذمن 

 (.Jayasena et al., 2010)لهذه المنتجات  والخصائص الحسية

 معزول بروتين الترمس الحلو: 5.7.5

لص من ل عليها بعد التخو حصى أنواع البروتين التي يمكن المعزول بروتين الترمس الحلو من أنقيُعد  

من النكهة  وهو خالٍ  %96 – 92 بين ما محتواه من البروتين ويتراوح ،السكريات المتعددة غير الذائبة في الماء

 EL-Adawyلتصنيع المستخلص البروتيني منها استخدام المحاليل القلوية ) ةعد   قائالبقولية والطعم المر وهناك طر 

et al., 2001.) 

 عند يدًاتجد قبولاً ج من ثمعمل على تحسين الخصائص الحسية، يل بروتين الترمس منزوع الدسم و عز م إن  

 (.Bader et al., 2011جانب القيمة الغذائية العالية للمنتجات النهائية ) إلىلمستهلكين، ا
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 بروتين الترمس الحلو: مركز 2.7.5

، باتللغسيل بواسطة المذي ةعد   قائالترمس باستعمال طر  مسحوق بروتين الترمس الحلو من  تج مركزني

الرافينوز  خاصة سكرالغسيل يتم التخلص من الكربوهيدرات الذائبة و بمثل الماء أو الكحول أو الأحماض المخففة، 

ص من نكهة أثناء عملية التركيز يتم تحسين النكهة بالتخلفي  ،سبب الانتفاخ والغازات في المعدةالتي توالاستاكيوز 

  .%72 – 62روتين البقول وتكون نسبة الب

وتين الترمس بطول السلسلة المكونة له وتماسكها بعكس بروتينات الحبوب الأخرى، كما يمتاز يمتاز بر 

 ،للحوما ـل ص إمكانية استخدامه كبديلصائولقد أتاحت هذه الخ ،والالتصاق بالدهون بقدرته على الاحتفاظ بالماء 

. ومن المذيبات ايرً كب تزايدًان يتزايد عددهم لمرضى الكلى أو النقرس والأشخاص النباتيين الذي اجيدً  بديلًا يُعد  لذا 

ستعمال مثل الإيزوبروبانول والإيتانول والأسيتون، ويفضل ا ،التي قد تستعمل في عملية التركيز المذيبات القطبية

 (.Gaultier et al., 2003في إزالة المواد الذائبة ) من أكثر من مذيب حتى يكون تأثيرها فعالاً  مزيج

 الصناعات الغذائية:التطبيقات في  .2.5

الجافة وفول  ءالتركيب الكيميائي الفريد والخصائص الوظيفية لبذور الترمس تجعلها البديل المفضل للفاصوليا

الحليب المخابز والحلويات و  منتجات صناعات الغذائية فيال إلىفي الوقت الحاضر وجد الترمس طريقه  .الصويا

ك والمعجنات والحليب والتوفو وصلصة الصويا والأطعمة الخفيفة يوالك في المعكرونة والخبز تخدماسذ إ ،واللحوم

(Archer et al., 2004; Johnson et al., 2017; Clark and Johnson 2002; Jayasena et al., 

2010). 

ن أيضًا ن محتويات البروتين فحسب، بل يحس  تواها من من مح إن  إضافة مسحوق الترمس الحلو لا يحس 

إذ أن اللايسين هو أحد الأحماض الأمينية الأساسية وتعاني المنتجات الغذائية التي أساسها  ؛الأحماض الأمينية

أدت ذ إ ؛نيحتوي الترمس مثل البقوليات الأخرى على نسبة عالية من اللايسي نقصٍ فيه. من القمح مثل المعكرونة

 %02المعكرونة إلى زيادة المحتوى من اللايسين بنسبة في  %05إضافة مسحوق الترمس عند مستوى 

(Lampart-Szczapa et al., 1997). 
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 :منتجات المخابز 2.2.5

 للمنتجات المخبوزة نظرًا لوجود بروتينات الغلوتين التي توفر للمخبوزات المكون الرئيس دقيق القمحيُعد  

( ومع ذلك يمكن أن تنشأ مشاكل صحية وغذائية من استخدام Rosell et al., 2011الحجم والملمس المطلوبين )

ي منه عدم تحمل الغلوتين والذي يعان بسبب مرض الاضطرابات الهضمية ينتج فعلى سبيل المثال ،القمح دقيق

ات المنتج من ناحية أخرى، تعتقد نسبة كبيرة من السكان أن  . (Mandala et al., 2011من السكان ) % 0حوالي 

هلاك هذا ما يعزز زيادة استمن الغلوتين، ع نظام غذائي خالٍ كثيرون اتباة من الغلوتين صحية، ولذلك قرر الخالي

 (.Golley et al., 2015; Hartmann et al., 2018) النوع من المنتجات

لى إعمليات الطحن والتكرير تؤدي  عن فضلًا ، يشكل القمح مصدر قلقٍ صحي لبعض الأشخاص اولذ

ياف الغذائية الكبير في المحتوى من البروتين والألالفقد بفي القيمة الغذائية  انخفاض إلىما يؤدي بدوره إزالة النخالة 

 (.Rosell et al., 2011) والفيتامينات والمعادن والمواد الكيميائية النباتية

لغلوتين هو اتباع نظام غذائي صارم اروف للاضطراب الهضمي الناتج عن حساسية العلاج الوحيد المع

 .(Fasano and Catassi., 2001)خالٍ من الغلوتين مدى الحياة 

المتعلقة باستهلاك منتجات القمح المكرر  )حساسية الغلوتين، انخفاض القيمة الغذائية( هذه المحددات

بقوليات )مثل التُعد بما في ذلك البقوليات.  بزامنتجات المخ لاستخدامها في بديلة دقيق أنواعحفزت البحث عن 

للبروتين والفيتامينات والألياف الغذائية، ولا تحتوي على  اجيدً  ادرً مصفول الصويا والحمص والفول والترمس( 

 Duodu) تهاجود في مؤشراتـتأثير الدون  بزامنتجات المخ إلى %22 إلى 02الغلوتين وقد تمت إضافتها بمعدل 

and Minnaar., 2011; Farooq and Boye., 2011 ،) آثار  %05وكان لإضافة مسحوق الترمس بنسبة

من  %22ؤدي إضافة أكثر من ت(، ويمكن أن Piasecka-Jóźwiak et al., 2018جودة الخبز) فيإيجابية 

انخفاض حجم الرغيف، ورائحة "عشبية "تشبه القش" وبالتالي تقليل القبول الحسي  إلىالخبز  إلىمسحوق الترمس 

 .Villarino et al., 2016)) المستهلكينلدى 
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التي تؤثر الترمس و  مسحوق للألياف الغذائية الموجودة في  ةوالكيميائية الرئيس الوظيفية ائصصالخمن 

 الماء بز هي سعة ربطاخمال منتجات في صناعة هخصائصه الغذائية والصحية والتكنولوجية عند استخدام في

 .(Villarino et al., 2015واللزوجة )

 تهلكينلدى المسة منتجات مخبوزة مقبولة الترمس في صناع مسحوق ه يمكن استخدام أثبتت الدراسات أن  

(Hall and Johnson., 2006 ولوحظ أن إضافة ،) سية الحو التكنولوجية  هخواصالترمس للخبز يحسن  مسحوق

  (.Piasecka-Jóźwiak et al., 2018الغذائية ) تهقيمو 

كمية الماء التي يحتفظ بها داخل الهيكل بعد تعرضه لأي شكل من أشكال  إلىالماء  ربط القدرة على تشير

 غمل/ 02-8الماء لألياف الترمس من  ربط القدرة علىتتراوح و (، Tungland and Meyer., 2002) الإجهاد

(Pfoertner and Fischer., 2001 .) 

ركز مالترمس، ومعزول بروتين الترمس، و  مسحوق ( بدراسة لمعرفة تأثير إضافة 2001) Mubarakقام 

 ائصخصلاالتركيب البنائي للعجائن باستخدام المجهر الالكتروني، كما قام بدارسة  ائصصفي خبروتينات الترمس 

لوحظ وجود زيادة معنوية بزيادة نسبة و امتصاص الماء، زمن التطوير، ضعف العجين،  حيثالريولوجية من 

لوحظ انخفاض في ثبات العجينة، كما تمت دراسة الصفات الريولوجية والحسية  نفي حيالترمس المضاف،  مسحوق 

 ، %02و %5للقمح بنسبة  بديلًا  بوصفه، وذلك سمالصويا الكامل الد مسحوق الترمس و  مسحوق للخبز المدعم ب

 متهاتحسين ثبات العجينة ومقاو  إلىالترمس والصويا بالنسب السابقة أدت  مسحوق إضافة  وأوضحت الدراسة أن  

يادة حجم الخبز الناتج ز  إلىأدى التدعيم  فقد شبكة الغلوتين، أما بالنسبة للصفات الحسية تشكيل تحسن وذلك نتيجة

 (.Doxastakis et al., 2002وتحسين توزيع اللبابة وذلك مقارنة بالعينات القياسية )

للاصفرار،  نخفاض دكانة القشرة، وأصبح لون اللب مائلًا ا إلىالترمس  مسحوق القمح ب دقيقأدى استبدال 

(Doxastakis et al., 2002; Pollard et al., 2002.) 
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اق ذات قيمة في العديد من السلع وفي أطب وهيالترمس بجاذبية كبيرة  مسحوق تتمتع الألوان الصفراء ل

 الترمس مسحوق تقليل اللون الأصفر ل (. ويمكن;Dervas et al., 1999 Doxastakis et al., 2002المعكرونة )

 (.Guémes-Vera et al., 2008( )%0) بتركيز ومركزات البروتين باستخدام حمض الستريك

( الخصائص الكيميائية والغذائية لمسحوق الترمس وتأثير إضافته إلى 2014) Abdelrahmanدرس 

ذ إ ؛الخصائص الريولوجية للعجين فيوتأثير ذلك  %05, %02, %5القمح بنسب مختلفة  دقيقالعجين بدلاً من 

 دقيقبأظهر مسحوق الترمس مستويات أعلى من الرطوبة والبروتين الخام والرماد والدهن والألياف الغذائية مقارنة 

ي مسحوق الترمس أعلى مينية الأساسية ف، كما كانت الأحماض الأءالقمح الذي أظهر مستويات أعلى من النشا

الكلية  القمح لوحظ وجود الفلافونيدات دقيقوبالمقارنة مع  ،القمح باستثناء المثيونين دقيقمن تلك الموجودة في 

والفينولات الكلية في مسحوق الترمس بنسب أعلى، كما أظهر مسحوق الترمس نشاطًا مضادًا للأكسدة أعلى 

 .DDPHوABTS باستخدام طريقتي 

دة متحسين القدرة على ربط الماء وتحسين القوام وزيادة  إلىالترمس  مسحوق من  %02أدت إضافة  امً مو ع

 (.Fudiyansyah et al., 1995رائحته )تحسين صلاحية المنتج و 

ى إلى زيادة الفينولات أد   %8تدعيم الكيك بمسحوق الترمس الحلو بنسبة  ( أن  2010) Rumiati وجد

في المحتوى من  افعليً تأثيرًا م لم تؤثر 092ºعملية الخبز على درجة حرارة  ملاحظة أن  الكلية والفيتوستيرول مع 

البروتين من  من مسحوق الترمس الحلو إلى زيادة المحتوى من %02القمح بنسبة  دقيقوأدى تدعيم ، الفينولات

 يمكن. ياتحلو ا ساعد على اتساع نطاق استخدامه في صناعة البسكويت، الخبز، ال، م%75.6إلى  08.4%

 إذ يمكن إضافته إلى العجائن، المقرمشات، الخبز ؛المنتجات المخمرة المختلفة استخدام مسحوق الترمس في إنتاج

 ;Erbas et al., 2005ومستحلبات منتجات اللحوم من أجل تحسين القيمة التغذوية والنكهة وكذلك تحسين القوام )

Dervas et al., 1999; Vasilakis and Doxastakis., 1999). 

 

 



06 

 
 تأثير استخدام معزول بروتين الترمس ومسحوق بذوره في مؤشرات الجودة للكب كيك والمايونيز

 ب كيك:الك 5.2.5

وجبة إفطار إسفنجية حلوة أو وجبات خفيفة مسائية محضرة  بوصفهعلى نطاق واسع  كيك الكبيستهلك 

بات الأشخاص الذين يعانون من الاضطرا ما يعني أن  والحليب والبيض،   زيتوالسكر وال دقيق القمحتقليديًا من 

من  لانخفاض محتواها فقيرة في القيمة الغذائيةهي و ، (Ciesarová et al., 2016) الهضمية لا يمكنهم تناولها

كيك الخال من الغلوتين  الكبذلك فإن لو  ،(Nasar-Abbas and Jayasena., 2012) البروتين والألياف الغذائية

نما كذلك للأشخاص  امهمً صبح أ في الوقت الحاضر ليس فقط للأشخاص الذين يعانون من الاضطرابات الهضمية وا 

 .(Singh et al., 2015) المهتمين بالمنتجات الخالية من الغلوتين

لا تتكون  ينشبكة الغلوت كيك، إلا أن   الكب تصنيع في اشائعً  استخدامًاالقمح  دقيقالرغم من استخدام على 

 ايضً ا يعقد تفاعل البروتينات المكونة للغلوتين، وأمكونات أخرى مثل السكر والدهون موجود  إلىويرجع ذلك جزئيًا 

 كوناتفي خلط الم المستخدم، وكذلك بسبب الطاقة الميكانيكية التي تستخدم دقيق القمحانخفاض كمية  إلى

(Cauvain and Young., 2006.) 

 في تصنيع الترمس بنجاح مسحوق  استخدامبالإمكان  هأن  Jayasena ( (2012 و   Nasar-Abbasرذك

ن كبير في يمكن تحقيق تحس   ذاه، وب%22 إلىالترمس بنسبة تصل  مسحوق القمح ب دقيقاستبدال بكيك  الكب

 .والحسية الوظيفيةالخصائص  فيالمحتوى من البروتين والألياف دون التأثير 

 ما يجعلها أكثر جاذبية ،كيك الكبتحسين الخصائص الحسية للون وملمس  إلىأدت إضافة الترمس 

ا ل تكلفة لذطحين الترمس أق فإن   للمستهلكين، بالمقارنة مع مصادر البروتين الطبيعي والألياف الغذائية الأخرى،

 .قولةك وبأسعار معية الكالترمس الحلو من شأنه أن يحسن القيمة الغذائية وجود مسحوق استبدال  فإن  

 اللحوم: 2.2.5

في إنتاج  على شكل مسحوق  %90ام معزول بروتين الترمس الذي يحتوي على بروتين بنسبة خدِّ استُ 

إضافة معزول  ووجد أن   ،معزول بروتين %0ماء لكل  %0ضافة تمت إ إذ (؛%2 ،0 ،0 ،2)السجق بنسبة 

تاج وقللت الإنزيادة كمية  إلىكما أدت  ،لمسافات الهوائية بين النسجزيادة اللزوجة وقللت من ا إلىالبروتين أدت 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6045992/#CR7
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 حيثقبوله من  إلىمعزول البروتين أدت  %0تماسك المنتج. ووجد أن الإضافة بنسبة  ت منمن الانكماش وزاد

من قبل المقيمين، ويعزى نجاح إضافة  غير مقبولة % 2و %0الإضافة بنسبة كانت  ، في حينالصفات الحسية

وصى باستخدامه وي مادة مستحلبة ومثبتة في المنتج مما يجعله مقبولاً يُعد  أنه  إلى الترمس معزول بروتين من 0%

 .(Papavergou et al., 1999) وق مسح شكل على

 المايونيز: 2.2.5

نظام من  ها حيويًا في العديد من المنتجات الغذائية. يُعرَّف المستحلب بأن  أثرً المستحلبات الغذائية  تؤدي

. (Yang et al., 1995; Garti et al., 1997)مثل المايونيز  ير قابلة للامتزاجمرحلتين يتكون من سوائل غ

 تاه يمكن استخدام البروتينات من المصادر الحيوانية والنباتية لإعداد المستحلبأظهرت العديد من الدراسات أن  

 (.Damodaran., 2006) والمنتجات القائمة على الرغوة

وصفار البيض التي ( Perez et al., 2009) معزول بروتين مصل اللبن حيوانية مثلالتستخدم البروتينات 

مع ذلك . (Daimer and Kulozik., 2009) لها خصائص استحلاب جيدة في العديد من التطبيقات الغذائية

تين الترمس ل برو و عز ممصادر بديلة مثل  البحث عن إلىفإن التكلفة العالية المرتبطة بالبروتين الحيواني أدت 

ل بروتين الترمس في و عز م(، يستخدم Raymundo et al., 2002استحلاب ورغوة ممتازة )لامتلاكه خصائص 

 (.Perez et al. 2009)مجموعة واسعة من التطبيقات الغذائية بما في ذلك تحضير المايونيز 

بيض حتوي على اليمائي مستمر  وطور مبعثر يزيت طورء بفي الما زيتنيز عبارة عن مستحلب المايو 

وى والماء بواسطة صفار البيض، يمكن أن يختلف محت زيتت مستحلب الثبيُ والخل والملح والسكر والخردل والماء، 

ي المايونيز ف زيتيصل محتوى ال في المايونيز ليعطي المايونيز )كامل الدسم( أو المايونيز قليل الدسم، زيتال

 %65-22في المايونيز قليل الدسم حوالي  زيتالمحتوى  غفي حين يبل %82-75 إلى حواليكامل الدسم 

(Widerström and  Öhman., 2017) 

 ,.Liu et alلأنواع مختلفة من الطعام ) توابلًا  بوصفهو منتج غذائي يستهلك على نطاق واسع ويستخدم و 

2007.)  
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البيض،  السلطة عن طريق البروتينات الدهنية في صفار ةت الغذائية مثل المايونيز وتتبيلت المستحلباثب  تُ 

 Raymundo et)ومع ذلك فقد ظهر اهتمام متزايد بمصادر البروتين البديلة في السنوات القليلة الماضية 

al.,2002).   استخدام البروتينات النباتية للاستعاضة الجزئية أو الكلية عن البيض في مكونات الأغذية التي  إن

اتها البيض، يعد هدفًا مثيرًا للاهتمام من ناحية خفض تكلفة التصنيع وكذلك بالنسبة للأشخاص الذين تتضمن خلط

 لديهم احتياجات أو قيود غذائية معينة )النباتيين، ارتفاع الكوليسترول، إلخ...(.

ب قدرتها على بمثبتات للمستحلب الغذائي بسبوصفها  فعالاً  استخدامًايمكن استخدام عزلات البروتين النباتي 

 (.McWatters and Holmes., 1997) خفض التوتر البيني بين المكونات الكارهة للماء والمكونات المحبة للماء

 يتمتع بروتين الترمس بأهمية غذائية كبيرة ووظائف مفيدة جدًا في تكوين المستحلبات الغذائية وتثبيتها

(Pozani et al., 2002) لبروتين الترمس خصائص جيدة للذوبان والتبلور والاستحلاب مقارنة بالبقوليات  ثبت أن  ، و

 Bader) في منتجات المخابز والآيس كريم وتوابل السلطة ومنتجات اللحوم استُخدمتلذلك  الأخرى وفول الصويا؛

et al., 2011.) 

لموجودة في مامًا لتلك ايمكن تصنيع مستحلبات بواسطة بروتين الترمس ذات خصائص فيزيائية مطابقة ت

ي من متطلبات النظام الغذائمجموعة من خلطات المستحلب لتناسب العديد  تصنيعالمايونيز التجاري، ويمكن 

استخدام بروتين الترمس  إمكانية دراسة حول (2002)وآخرون  Raymundo أجرى ، الخاصة لفئات المستهلكين

قام الباحثون ذ إ ؛لإنتاج المايونيز وقدرته على إنتاج مستحلب ثابت له خصائص مميزة مماثلة للمايونيز التجاري 

على  (%62 ،%2.49 ،%0)عباد الشمس بنسبة  زيتزانثان و كل البروتين وصمغ الو عز مبمزج كميات معينة من 

تقريبًا لخصائص المنتج مايونيز مطابق  لإنتاج تحت ظروف محددة (6)إلى  pHالـ  رقمبعد تعديل  ،الترتيب

الصلابة أدى إلى تحسين اللزوجة و  زيتإلى أن  التركيز العالي للبروتين وصمغ الكزانثان وال، وتوصلوا التجاري 

 .زيتوحجم قطرات ال
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 :دة المايونيزأكس 2.2.2.5

ودة للأكسدة التي تؤدي إلى تدهور الجعالية، وهذا يجعله عرضة  زيتالمايونيز منتج يحتوي على نسبة 

  .(Ghorbani Gorji et al., 2016) وتَشَكُل مكونات غير مرغوبة

 أسرع من الأغذية الأخرى  تأكسدًا طور مائيو ي زيتطور  ،تتأكسد المستحلبات المكونة من طورين

(Cercaci et al., 2007; Chee et al., 2006  ويعزى ذلك إلى أن ،) تنشأ منطقة بينية بين ه في المستحلبات

 .(Mao et al., 2009) زيتي، مما يسهل وصول المؤكسدات إلى الزيتالطور المائي والطور ال

 التلوث بالسالمونيلا: 5.2.2.5

ي أخطر المشاكل الصحية الت إحدى جميعها تعد الأمراض التي تنتقل عن طريق الأغذية في أنحاء العالم

معدل  ر أن  د  في الولايات المتحدة الأمريكية قُ  .(Newman et al., 2015)الصحة العامة والتنمية  فيتؤثر 

مليون حالة ويتراوح تقدير العبء الاقتصادي بين  48الإصابة السنوي بالأمراض المنقولة عن طريق الأغذية كان 

 .(Scharff., 2012) مليار دولار أمريكي 77.7 - 50

مليون حالة من الأمراض التي تنقلها  82.2السالمونيلا مسؤولة عن  أن   إلىتشير التقديرات  العالمية 

غذاء هو البيض ومنتجات الللأمراض المنقولة بالرئيسة أحد المصادر ، (Majowicz et al., 2010) الأغذية

مراحل مختلفة من تكوينه ومعالجته بيمكن أن يتلوث البيض  .(Whiley and Ross.,  2015) يءالبيض الن

صابة مبيض ند إأثناء تكوين البويضة عفي وتعبئته، ويمكن أن يحدث التلوث العمودي للبيض عبر المبايض 

 .(De Reu et al., 2006) ملوثة تداول البيض بيئةيحدث الانتقال الأفقي إذا كانت يمكن أن  الدجاجة بالعدوى، 

أحد الأطعمة الأكثر شيوعًا المرتبطة بتفشي مرض  ءع منزليًا من البيض النيالمايونيز المصن  يُعد  

يس من المجدي في العديد من البلدان إنتاج بيض في الوقت الحالي ل، (Scallan et al., 2011) السالمونيلا

ورية أثناء تداول الأغذية ضر في آليات التحكم المستخدمة بعد الجمع و  فإن   من ثم، ون خلوه من السالمونيلامضم

وقد كان للمايونيز المستخدم في صناعته البيض النيء  ،(Whiley and Ross., 2015) لحماية الصحة العامة

بعدم ينصح خبراء الصحة . (Sousa et al., 1996) بالسالمونيلا عن العديد من حالات تفشي العدوى مسؤولاً 
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على مخاطر  وينطوي  ءع من البيض النيلأنه مصن  كبار السن والأطفال الصغار لك المايونيز محلي الصنع ستهلاا

 .(Lee., 2009) متزايدة للتسمم الغذائي ببكتريا السالمونيلا

  



20 

 
 تأثير استخدام معزول بروتين الترمس ومسحوق بذوره في مؤشرات الجودة للكب كيك والمايونيز

 

  

 الثالثالفصل 

 هوطرائق مواد البحث
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 :هوطرائق البحث مواد .2

 مواد البحث: .2.2

، %70بنسبة استخراج  دقيق القمح، الطعام ملح، الخل، دوار الشمسنباتي  زيت، الحلو الترمس حبوب

 .مشقمن السوق المحلية لمدينة د جميعًا تم شراؤها، ، الحليب، البيض، الخردل، السكر، الفانيليامسحوق الخبيز

 البحث: طرائق .5.2

 :الحلو تحضير مسحوق الترمس 2.5.2

ضمن مختبرات كلية  نتحطُ  ،كغ( 0) تم  شراء حبوب الترمس الحلو من السوق المحلية لمدينة دمشق

حتى الحصول خل المسحوق نُ  ثم   ،لصنعا صينية Amandah نوعالزراعة جامعة دمشق باستخدام مطحنة كهربائية 

 على مسحوق ناعم من الترمس الحلو.

 الدهن:نزع  5.5.2

مل/غ( 0:5) هكسان بنسبة-nفي المذيب العضوي  الحلو زع الدهن عن طريق نقع مسحوق الترمسنُ 

صل المسحوق عن فُ ليوم كامل، و  ة ساعة، ثم تُركلمد الكورية Daihanمن شركة  والتحريك بمحرك مغناطيسي

 (.Bader et al., 2011; Can Karaca et al., 2011) المذيب

 عزل بروتين الترمس: 2.5.2

بعد إزالة الدهن، نُقع  Sironi (2005)ي كما وصفها ائعُزل بروتين الترمس بطريقة نقطة التعادل الكهرب

 9.2 إلى pHل الرقم الهيدروجيني مل / غ( وعُد   0:02مسحوق الترمس منزوع الدهن في ماء مقطر بنسبة )

محرك مغناطيسي لمدة ساعة ونصف عند ك المنقوع بواسطة ر  مولار، وحُ  0باستخدام هيدروكسيد الصوديوم تركيزه 

 دقيقةدورة/02222بسرعة  ( ألمانية الصنعTabletop, IEC 215نوع )بمثفلة  فل المزيجثُ  درجة حرارة الغرفة ثم  

 .دقيقة 22لمدة 

 إلى pH  الـرقم  وأُخذ الراشح وعُدل )القشور، الألياف، السكريات غير الذائبة( لص من الراسبتم التخ

 (Lqari et al., 2002; Chew et al.,2003الترمس )وهي نقطة التعادل الكهربائي القياسية لترسيب بروتين  4.5
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والحصول  دقيقة 22لمدة  دقيقة دورة/02222على سرعة  فلثم ثُ  ،مولار 0تركيزه  HCLبواسطة حمض كلور الماء 

( م00º-رجة حرارة )دفظ على وحُ  د الراسبف  وجُ  لف  سل الراسب ثلاث مرات بالماء المقطر ثم ثُ على الراسب، وغُ 

 لحين الاستخدام.

 :كيك الكب تصنيع 2.5.2

 Nasar-Abbas)وفق الطريقة الموصوفة من قبل  اشاهدً كيك بوصفة قياسية استخدمت  الكبر ض ِّ حُ 

and Jayasena, 2012) نسب ب دقيق القمحل بد، وفي العينات الأخرى استُ بعدم إضافة الماء مع بعض التعديلات

 .(0( حسب الطريقة الموضحة في الجدول )%42، 22، 02، 02مختلفة )

 الترمس الحلو  مسحوق المدعم ب الكب كيك(؛ خلطة تصنيع 2جدول )

 العينة
 قمحال دقيق

 غ(/85%)

 ترمسالمسحوق 

 غ/الحلو
 غ/سكر غ/ملح غ/زيت غ/بيض

كامل  حليب

 غ/الدسم
 غ/فانيليا

مسحوق 

 غ/الخبيز

 2.92 4.54 54.5 52 2.625 26 02.75 2 022 الشاهد

21% 92 02 02.75 26 2.625 52 54.5 4.54 2.92 

51% 82 02 02.75 26 2.625 52 54.5 4.54 2.92 

21% 72 22 02.75 26 2.625 52 54.5 4.54 2.92 

21% 62 42 02.75 26 2.625 52 54.5 4.54 2.92 

            (Nasar-Abbas and Jayasena, 2012) 

في الخلاط  يتز والفانيليا والملح والسكر وال الخبيزبوضع البيض والحليب ومسحوق  ب كيك الشاهدنع كصُ 

 عُبئيط، حتى تجانس الخل تلطخُ  ثم   اتدريجيً  دقيق القمحضيف إليها حتى تمام تجانس المكونات، ثم  أُ  تلطخُ و 

 02لمدة  م002ºكيك ووُضعت في الفرن على درجة حرارة  الكبالخليط في أكواب ورق الزبدة المخصص لخبز 

عُبئت عينات الكب كيك في أكياس من البولي ايتيلن وأُحكم إغلاقها بواسطة  ثُم   وبعد ذلك بُردت العينات دقيقة

 .(شهر واحد)خلال مدة التخزين  م4⁰وحُفظت بالتبريد على درجة حرارة  بدون تفريغ، جهاز اللحام الحراري 
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بمسحوق  قيق القمحدالتي اتبعت في الشاهد في تصنيع العينات الأخرى مع استبدال  نفسها الطريقة تعباتُ 

 .(%42، 22، 02، 02الترمس الحلو بنسب مختلفة )

 تصنيع المايونيز: 2.5.2

 (:0ل رقم )ا للنسب الموضحة في الجدو بمعزول بروتين الترمس الحلو وفقً  دةالمائع المايونيز باستبدال بيض صُن  

  بمعزول بربوتين الترمس في عينات المايونيز المائدةال بيض بدنسب است ؛(5جدول )

 )%( الحلو معزول بروتين الترمس البيض

022 2 
75 05 
52 52 
05 75 
2 022 

إذ  ؛(Depree and Savage., 2001عينة الشاهد بإتباع الطريقة الموصوفة من قبل )مايونيز ع صُن  

في وعاء مع إضافة ثلث إجمالي كمية  منفصلًا  مزجًامع بعضها  )السكر، الملح، الخردل( زجت المكونات الجافةمُ 

دقائق، ثم  أضيف  5المزيج السابق البيض وتم  الخلط لمدة  إلىضيف الخل حتى تم  الحصول على عجينة ناعمة، أُ 

 5مدة استمرت عملية الخلط ل زيتببطء مع استمرار عملية الخلط وتشكيل المستحلب، وبعد إضافة كل ال زيتال

 لالأمث دقائق إضافية حتى تشكل القوام النهائي 5المتبقية واستمر الخلط لمدة  كمية الخلضيفت دقائق، وبعد ذلك أُ 

 .( المكونات المستخدمة في تصنيع المايونيز2للمايونيز. يبين الجدول )
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 خلطة تصنيع المايونيز ؛((3جدول

 الكمية % المادة

 05 بيض

 72 زيت

 0 خردل جاف

 00 خل ابيض

 0 ملح

                             (Depree and Savage., 2001) 

ائد في بروتين البروتين النباتي الس بقابلية ذوبان منخفضة في الماء وذلك لأن  معزول بروتين الترمس يتميز 

حتى  يتجر أُ لعدد من التجارب  اسبت نسبة الماء المضافة وفقً وحُ  ،غلوبيولين قليل الذوبان في الماءالترمس هو ال

 ( نسب الماء المضاف.4وضح الجدول )قوام بروتيني مناسب بأقل كمية من الماء المضاف. ي إلىالوصول 

 معزول بروتين الترمس حسب نسبة الاستبدال  إلىالماء المضافة  كمية ؛(2جدول )

 (مل)نسبة الماء المضاف  العينة

 2 عينة الشاهد

 0.0 بيض %82معزول بروتين الترمس+ 52%

 5 بيض %21معزول بروتين الترمس+ 21%

 00.7 بيض %52بروتين الترمس+ معزول 82%

 02 بيض %1معزول بروتين الترمس+ 211%

 شهر واحد.مدة ل م4ºعُبئت عينات المايونيز في عبوات زجاجية داكنة اللون وخُزنت في البراد على درجة حرارة 
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 الكيميائية: الاختبارات .2.2

 تقدير الرطوبة: 2.2.2

 في فرن  بالتجفيف (977.00ذات الرقم ) ( ,.0205AOAC) رت الرطوبة حسب الطريقة الواردة فيد  قُ 

ثل الفرق في الوزن قبل ويم حتى ثبات الوزن  م025ºرجة حرارة دعلى جفيف ت الماني الصنع على memmertنوع 

 تجفيف وبعده المحتوى من الرطوبة.ال

 تقدير البروتين: 5.2.2

 باستخدام جهاز كلداهل  (955.24ذات الرقم ) (,.0205AOAC) لبروتين وفق الطريقة المذكورة فيا قُد ر

J.P.SELECTA ير بواسطة تقطالتمت عملية  ثم   ،الكبريت المركز حمض ةطالعينة بواس تضمهُ  ،إسباني المنشأ

بت سحُ في دورق يحتوي على حمض البوريك و مونيا المتحررة قبلت الأواستُ  %42بتركيز  الصوديوم روكسيددهي

 (.6.05×للنتروجيننسبة البروتين على أساس )النسبة المئوية 

 تقدير الدهن: 2.2.2

رُ  وذلك باستخدام جهاز  (962.29ذات الرقم ) ( ,.0205AOAC)الدهن وفق الطريقة الواردة في  قد 

 هكسان كمذيب عضوي.-nاستخدم و  طانيةيالبر  Glassco شركة من نوع هنكل سوكسليت

 الرماد:  تقدير 2.2.2

رُ   ن شركةم Wise Them في مرمدة(  ,.0228AOAC)الرماد وفق الطريقة المذكورة في قد 

(J.P.SELECTA اسبانية المنشأ)  552على درجة حرارةºم. 

 : الكلية تقدير الكربوهيدرات 2.2.2

رُ   حسب المعادلة: (Bähr et al., 2014) الموصوفة من قبلبالطريقة  الكلية  الكربوهيدرات تقد 

الرطوبة%) − البروتين% − الدهن% − (الرماد% − 100 =     الكربوهيدرات الكلية
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 تقدير الأحماض الدهنية: 2.2.2

ر  ها بتفاعل زيتعينة ال ةأستر ذ تمت إ ،(AOAC., 2000الأحماض الدهنية وفق الطريقة المذكورة في) تقُد 

ياباني  shimazdu 1998موديل في جهاز الكروماتوغرافيا الغازية  تقنثم حُ  ،يليمع هيدروكسيد البوتاسيوم الميت

مم وقطره  22طوله  اليابانية (Teknokorma) وتمت عملية التقدير باستخدام عمود شعري من شركة المنشأ،

  .مم 2.20

 رافياغط المستخدمة لعمل جهاز الكروماتو الشرو  ؛((5جدول 

 م095º العمود

 م052º الحاقن

 مFID 052º المتأين(كاشف اللهب الكشف )حرارة 

 مل 2.7 تدفق الغاز الخامل

 0:02 نسبة التجزئة

 :pH تالتقدير رقم  8.2.2

وفق الطريقة الموصوفة  طانيةيالبر  Jenwayمن شركة  pH meterبواسطة جهاز  pHر رقم الحموضة د  قُ 

 ( AOAC., 2005في )

 : TBA تالرقم  تقدير

غ  02 إلىضيف إذ أُ  ؛(Cheah et al., 2000حسب الطريقة الموصوفة من قبل ) TBA ـرقم ال رد  قُ 

التثفيل  التحريك ثم   وتم   ،مل ماء مقطر 02مع  %02مل من ثلاثي كلور حمض الخل بتركيز  05من العينة 

 TBA مل من حمض الثوباربيتوريك0الراسب  إلىضيف ، بعد التخلص من الراشح أُ دقيقةدورة/ 04222بسرعة 

لمدة  م92ºرجة حرارته د الألمانية Kottermannمن شركة  نبوب في حمام مائيضع الأ، وُ مول 2.20بتركيز 

( prim, secomam, RS232نوع ) spectrophotometerقيست الامتصاصية بواسطة جهاز  ساعة ونصف.

 نانو متر. 520على طول موجة 
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 )مغ مالون الدهيد / كغ عينة(. ـر عن النتيجة بب  عُ حسب المعادلة التالية و  TBA ـحسب رقم ال

𝑇𝐵𝐴(𝑀𝐴𝐷 𝑚𝑔/𝑘𝑔) = الضوئي الامتصاص × 7.8 

 :الوظيفيةالاختبارات  .2.2

 : Water Absorption Capacityالقدرة على ربط الماء  2.2.2

ذ إ ،(56-02( رقم ) ,.0222AACC( وفق الطريقة الواردة في )WACالقدرة على ربط الماء) قيست

والتخلص من  دقيقة 05لمدة  كر  ر حُ طمل من الماء المق02ليه وأضيف إ ،غ من العينة في أنبوب اختبار0 وزن 

والفارق في الوزن قبل إضافة دقيقة  22لمدة دقيقة  دورة/ 2222الماء الزائد بواسطة الطرد المركزي على سرعة 

 رة على أساس )غ عينة/غ ماء(.دمقلماء وبعده يشكل نسبة الامتصاص ا

 : Oil Absorption Capacity زيتالقدرة على ربط ال 5.2.2

إذ  ،(56-02( رقم ) ,.0222AACC( وفق الطريقة الواردة في )OAC) زيتالالقدرة على ربط  قيست

والتخلص  دقيقة 05لمدة  كر  حُ وار الشمس د زيت مل من02وأضيف إليه غ من العينة في أنبوب اختبار 0وزن 

والفارق في الوزن قبل إضافة دقيقة  22لمدة دقيقة  دورة/ 2222الزائد بواسطة الطرد المركزي على سرعة  زيتمن ال

 (.زيترة على أساس )غ عينة/غ دمقوبعده يشكل نسبة الامتصاص  زيتال

 :Emulsion Absorption Capacityالقدرة على ربط المستحلب  2.2.2

، (56-02( رقم ),.0222AACC( وفق الطريقة الواردة في )EAC)المستحلب القدرة على ربط  قيست

 كر  حُ الماء المقطر  مل من5ووار الشمس د زيتمل من 5 غ من العينة في أنبوب اختبار وأضيف إليه0إذ وزن 

لمدة دقيقة  دورة/ 2222الزائد بواسطة الطرد المركزي على سرعة  زيتالماء والمزيج  والتخلص من دقيقة 05لمدة 

أساس )غ  رة علىدمقيشكل نسبة الامتصاص  وبعده زيتوالمزيج الماء في الوزن قبل إضافة  والفارق  دقيقة 22

 عينة/غ مستحلب(.
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 اختبار اللزوجة:  2.2.2

 (سباني الصنعإ Myr: VII نوع) جهاز بروكفيلد باستخدام م05º الغرفة رجة حرارةدت اللزوجة عند قيس

 .الثانية/باسكال ـب خذت القراءة من شاشة الجهاز مقدرةوأُ  22rpmسرعة دوران  ( علىLV4المسبار)واختيار 

 التحليل الميكروبي: .2.2

 :الدقيقةالتعداد العام للأحياء  2.2.2

( Stanojevic et al., 2016) الموصوفة من قبلوفق الطريقة  الدقيقةجري اختبار التعداد العام للأحياء أُ 

في  هامعقمة ووضعغ من العينة ضمن بيئة 0بأخذ  وذلك NA (Nutrient agar) غار المغذيالآ بيئة باستخدام

ثم  ،جريت التخفيفات اللازمةأُ  ثم   ،تجنيسها لمدة ساعة ونصفمل من الماء الفيزيولوجي و  9ي أنبوب اختبار يحو 

 ،ساعة 04لمدة  م27⁰في درجة حرارة  نتالبيئة وحُض   تبصُ ضع في طبق بتري ثم  وُ مل بماصة عيارية و 0أُخذ 

 ب بمقلوب التخفيف.رِّ ضُ  طباق باعتبار كل مستعمرة ناتجة عن خلية واحدة ثم  ت الأد  عُ و 

  ريا الكوليفورم:يبكت تعداد 5.2.2

( باستخدام El-Zainy et al., 2016) من قبلفة و وفق الطريقة الموصجري اختبار تعداد بكتريا الكوليفورم أُ 

 .ساعة 48م لمدة 26⁰التحضين في درجة حرارة ( و VRB) Violet Red Bile Agar بيئة

  الفطريات:التعداد العام للخمائر و  2.2.2

( El-Zainy et al., 2016) من قبلوفق الطريقة الموصوفة للخمائر والفطريات  جري اختبار التعداد العامأُ 

 .ساعة 70لمدة  م05⁰التحضين في درجة حرارة ( و PDAالبطاطا ) دكستروز باستخدام بيئة

( بالتحضبن في (APHA., 1992وفق الطريقة الموصوفة في  الاختبارأجري  الكشف عن السالمونيلا: 4.5.2

 .S.Sم، ومن ثم زُرعت في أطباق تحوي بيئة )74⁰( لمدة يوم في درجة حرارة Selenite broth)بيئة 

Agarم.74⁰يومين في درجة حرارة  ( ومن ثم التحضين لمدة 
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 الاختبارات الحسية: .2.2

خمس لحسب مقياس هيدونيك أشخاص  02 مكونة منالتقييم الحسي بواسطة مجموعة من المحكمين جري أُ 

 0، جيد 2، جيد جدا 4، ممتاز 5)درجات  5 وذلك وفقالقبول العام( ، و القوام ،الرائحة، الطعم ،)اللون مؤشرات 

 (.Larmond., 1997حسب )غير مقبول(  0، مقبول

  :الإحصائي التحليل .8.2
نامج بر م دخاستُ خدام النموذج الخطي العام في حساب المتوسطات الحسابية والانحراف المعياري، كما ستُ ا

لإيجاد الفروق المعنوية بين المتوسطات بواقع ثلاثة مكررات  %95عند مستوى معنوية  MINITABالإحصاء 

 لكل تجربة.
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 بذور الترمس الحلو

بذور الترمس طحن 

 الحلو

 نزع الدهن

 منزوع الدهن الترمس الحلو مسحوق 

 النقع بالقلوي 

 التثفيل

 الترسيب بالحمض

 التثفيل

  بالماء المقطر غسيل البروتين

 الحفظ

 التجفيف بالتجفيد

 هكسان-n المذيب العضوي 
 الترمس دهن  (0:5نسبة)

NaoH 

1M 

Hcl 

1M 

الحفظ في أكياس من البولي ايتيلين 
 م00⁰-في الثلاجة في درجة حرارة 

 02222التثفيل على سرعة 
 دورة/مسحوقة 

 دقائق 02لمدة 

 02222التثفيل على سرعة 
 دورة/مسحوقة 

 دقائق 02لمدة 

 الحلو بروتين الترمسل وعز م تحضير مخطط ؛1)) الشكل
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بيكنغ  الملح السكر الحليب البيض
 باودر

 الدهن الفانيليا

خلط باستخدام خلاط كهربائي حتى تمام 
 المكوناتتجانس 

 إضافة خليط مسحوق القمح ومسحوق الترمس الحلو

 مسحوق الترمس الحلو %2+  مسحوق القمح %022الشاهد: 

 مسحوق الترمس الحلو %02ديق القمح +  92%: 02%

 مسحوق الترمس الحلو %02+  مسحوق القمح 82%: 02%

 مسحوق الترمس الحلو %22+  مسحوق القمح 72%: 22%

 مسحوق الترمس الحلو %42+  مسحوق القمح 62%: 42%

 

خلط باستخدام خلاط كهربائي حتى تمام  
 تجانس المزيج

 التعبئة في أكواب ورق الزبدة

 دقيقة 02م لمدة 002⁰الخبز في الفرن على درجة حرارة 

عُبئت العينات بأكياس بولي ايتيلن وأغلقت باللحام الحراري 
 بدون تفريغ

 م4⁰تم الحفظ في البراد على درجة حرارة 

 مخطط تصنيع الكب كيك؛ (2) الشكل
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 الخردل الملح  

 

 خلط المكونات في وعاء حتى تجانس المكونات 

الترمس إضافة خليط البيض ومعزول بروتين 
 حسب النسب:

 الترمس عزول بروتينم %2+  البيض %022الشاهد: 

 الترمس عزول بروتينم %05+  البيض 75%: 05%

 الترمس عزول بروتينم %52+  البيض 52%: 52%

 الترمس عزول بروتينم %75+  البيض 05%: 75%

 الترمس عزول بروتينم %022+  البيض 2%: 022%

 

خلط باستخدام خلاط 
 كهربائي 

إضافة باقي كمية الخل واستمرار الخلط 
 لمدة خمس دقائق

 التعبئة في عبوات زجاجية داكنة اللون 

 م4⁰تم الحفظ في البراد على درجة حرارة 

 المايونيزمخطط تصنيع  (؛3) الشكل

 ثلث كمية الخل

 

إضافة الزيت ببطء مع 
 استمرار عملية الخلط
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 الرابعالفصل 

 النتائج والمناقشة
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 النتائج والمناقشة .2

 :الكب كيكمنتج  عيصنتبمسحوق الترمس الحلو في  دقيق القمحاستبدال تأثير  .2.2

 لمسحوق الترمس الحلو: الوظيفيةالخصائص  2.2.2

 لمسحوق الترمس الحلو الوظيفيةالخصائص  ؛((6جدول 

 العينة
القدرة على ربط 

 )غ/غ( الماء
القدرة على ربط 

 )غ/غ( زيتال
القدرة على ربط 

 )غ/غ( المستحلب
 0.77±2.25 0.02±2.24 0.20±2.25 الترمس الحلومسحوق 

 زيتعلى ربط الماء وال تهقدر و لمسحوق الترمس الحلو  الوظيفية( الخصائص 6يوضح الجدول رقم )

والقدرة على ربط  (غ/غ 0.02) زيت( والقدرة على ربط الغ/غ 0.20إذ بلغت القدرة على ربط الماء ) ؛والمستحلب

الذين وجدا أن  قدرة  (0208ليه )طلي ومحمد، إل وتوافقت هذه النتائج مع ما توص(، غ/غ 0.77)المستحلب 

غ/غ(، والقدرة على  1.16) زيت، والقدرة على ربط الغ/غ( 2.28مسحوق الترمس الحلو على ربط الماء بلغت )

 غ/غ(. 2.71ربط المستحلب )

 :دقيق القمحالتركيب الكيميائي لمسحوق الترمس الحلو و  5.2.2

  دقيق القمحالتركيب الكيميائي لمسحوق الترمس الحلو و  ؛(8جدول )

 الكلية% الكربوهيدرات %الرماد %الدهن %البروتين %الرطوبة العينة

مسحوق 

الترمس 

 الحلو

a8.55± 0.21 a 32.83±1.75 a 9.96±0.028 a 4.13±0.79 a 44.41±0.16 

 b11.58±0.44 b 10.03±0.02 b 1.43±0.26 b0.36±0.30 b 76.21±0.53 دقيق القمح

 p≤0.05د فروقات معنوية عند مستوى معنوية جأنه لا تو ضمن العمود الواحد المتشابهة تشير الأحرف 

، إذ أظهرت نتائج التحليل دقيق القمح( التركيب الكيميائي لمسحوق الترمس الحلو و 7يبين الجدول )

 (، %32.83( والنسبة المئوية للبروتين )%8.55الترمس الحلو بلغت )الكيميائي أن  نسبة الرطوبة في مسحوق 
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، وتعد هذه النسب قريبة مما توصل إليه الترتيب( على %02.22و %00.5) دقيق القمحيما بلغت النسب في ف

(Doxastakis et al., 2002)7.8إذ بلغت النسبة المئوية للرطوبة والبروتين في مسحوق الترمس الحلو ) ؛ 

( 0208، وتوصل طلي ومحمد )الترتيب( على %00.7و  00.6) القمحدقيق ، وبلغت في الترتيب( على %32.0و

(، في حين كانت %27.52( ونسبة البروتين )%00.52أن  نسبة الرطوبة في مسحوق الترمس الحلو بلغت )إلى 

، وقد يعود هذا التباين إلى اختلاف على الترتيب ،(%00، 02.82البروتين في دقيق القمح )الرطوبة و  نسبة

 .الأصناف

هذه النسب كانت و  ((1.43% دقيق القمح( وفي 9.96%بلغت نسبة الدهن في مسحوق الترمس الحلو )

بلغت نسبة الدهن في مسحوق الترمس الحلو  إذ ؛(Doxastakis et al., 2002)كانت أقل مما توصل إليه 

هذه النتيجة أعلى كانت ( و 4.13%النسبة المئوية للرماد ) في حين بلغت (،%0.6) دقيق القمح( وفي 15.1%)

دقيق (، وكانت نسبة الرماد في %0.47) إذ كانت نسبة الرماد ؛(Doxastakis et al., 2002)مما توصل إليه 

 (.%2.60) مإذ بلغت لديه ؛(Doxastakis et al., 2002)أقل مما توصل إليه وهي  (%0.36) القمح

وكانت هذه النسبة قريبة مما  ،(%44.41بلغت النسبة المئوية للكربوهيدرات في مسحوق الترمس الحلو )

مسحوق الترمس ( في %42لغت )الذين ذكروا أن نسبة الكربوهيدرات ب ،(Doxastakis et al., 2002) توصل إليه

 (.%70.5) دقيق القمحفي و  ،الحلو

 من محتوى الحيث  من اكبيرً  تفوقًا دقيق القمحمما سبق نستنتج أن مسحوق الترمس الحلو تفوق على 

 .البروتين والرماد والدهن

 محتوى مسحوق الترمس الحلو من الأحماض الدهنية: 2.2.2

إذ بينت النتائج أن حمض  ؛الحلو ض الدهنية في مسحوق الترمس( تركيب الأحما8يوضح الجدول )

( وهذا يتفق مع ما %59.45وليك هو الحمض الدهني السائد في مسحوق الترمس الحلو وذلك بنسبة وقدرها )الأ

 .(;Muranyi., 2016 Yorgancilar and Bilgiçli., 2014)توصل إليه 
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واللينيولينيك  (، وكانت نسبة حمض البالميتيك%00.20بلغت نسبة الحمض الدهني اللينوليك )

المريستيك و يك الستيار و البالميوتوليك بلغت النسب المئوية لأحماض  في حين، ( على الترتيب%5.47( و)00.75%)

 ( على الترتيب.2.04% ،0.22 ،0.04)

 الحلوتركيب الأحماض الدهنية في مسحوق الترمس (؛ 7جدول )
 النسبة% الصيغة الحمض الدهني

 C18:1 59.45 (Oleicوليك )الأ حمض 
 C18:2 00.20 (Linoleic) لينوليكالحمض 

 C16:0 00.75 (Palmiticحمض البالميتيك )
 C18:3 5.47 (Linolenicلينولينيك )الحمض 

 C16:1 0.04 (Palmiotoleilالبالميوتوليك ) حمض
 C18:0 0.22 (Stearicحمض الستياريك )

 C14:0 2.04 (Myristicرستيك )يحمض الم

 ، ويتفق ذلكالحلو بذور الترمس دهن( هو الحمض الدهني السائد في Oleicج مما سبق أن حمض الأوليك )ننست

 .(%55.4) في دراسته إذ بلغت نسبته المئوية ؛(Erbaş et al., 2005)توصل إليه  مع ما

 ((GCباستخدام  (؛ المخطط الكروماتوغرافي لتحليل الأحماض الدهنية في دهن الترمس الحلو2) الشكل
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بنسب مختلفة من مسحوق الترمس الحلو في التركيب الكيميائي  القمحدقيق تأثير استبدال دراسة  2.2.2

 كيك المدروسة: الكبلعينات 

 بمسحوق الترمس الحلو المدعمة كيك الكب المؤشرات الكيميائية لعينات ؛(2جدول )
 الكلية % الكربوهيدرات % الرماد % الدهن % البروتين % الرطوبة العينة

 a2.22±18.05 a2.04±4.55 a2.20±17.91 a2.25±1.43 58.04±0.16a الشاهد

21% * b2.29±18.79 7.78±2.00b b2.25±18.33 ab2.08±1.67 53.39±0.46b 

51%* bc2.27±19.16 c2.27±9.01 c2.22±18.96 bc2.20±1.91 50.95±2.24c 

21%* cd2.204±19.37 d2.00±11.46 d2.22±19.46 ce2.26±2.24 47.45±0.08d 

21%* d2.25±19.83 e2.04±12.42 e2.22±19.46 e2.28±2.46 45.35±0>036e 

 p≤0.05وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجدضمن العمود الواحد المتشابهة تشير الأحرف 
 نسبة استبدال دقيق القمح بمسحوق الترمس الحلو: ( إلى*تشير)

 كيك بمسحوق الترمس الحلو كان له تأثير معنوي في الكب( أن  تدعيم عينات 9تبين نتائج الجدول رقم )  

وبمقارنة نتائج التحليل الإحصائي لوحظ أن  التدعيم بمسحوق الترمس الحلو  معظم المؤشرات الكيميائية المدروسة،

ة في عينة الشاهد الرطوبإذ بلغت نسبة  ؛ي العينات مقارنة بعينة )الشاهد(له تأثير معنوي في رفع نسبة الرطوبة ف

لىو  %02الكيك المدعمة بمسحوق الترمس الحلو بنسبة  الكب( في عينات %08.79) إلى( وارتفعت 08.22%)  ا 

أظهرت نتائج التحليل  في حين، %42الكيك المدعمة بمسحوق الترمس الحلو بنسبة  الكب( في عينات 09.82%)

من  %22و %02مسحوق الترمس بنسبة الكيك المدعمة ب الكبفروق معنوية بين عينات  أنه لا توجدالإحصائي 

 الرطوبة. حيث محتواها من

القدرة العالية على ربط الماء التي تبديها بروتينات مسحوق  إلىيعزى ازدياد نسبة الرطوبة في العينات 

 Doxastakis) وجدهفي الخليط وهذا يتفق مع ما الترمس الحلو وبذلك تتنافس على ربط الماء مع المكونات الأخرى 

et al., 2002)، قدرة بروتينات الترمس الحلو على ربط كميات كبيرة من الماء ينتج عنها أن   إلىأشاروا  الذين
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يناته شبكة إذ تشكل بروت ؛مسحوق الترمس الحلو قدرة ربط ماء عاليةيمتلك ، و عجين يُظهر زيادة في قيم ربط الماء

 .(Mahmoud et al., 2012; Cano and Ancos., 2004) ثلاثية قادرة على ربط كميات عالية من الماء

الكيك المدعمة بمسحوق الترمس الحلو أدى  الكب( أن  تدعيم عينات 9توضح النتائج في الجدول رقم )

ينة الشاهد إذ بلغ محتوى البروتين في ع ؛عينة الشاهدمع ارتفاع معنوي في محتوى العينات من البروتين مقارنة  إلى

 .%42الكيك المدعمة بمسحوق الترمس الحلو بنسبة  الكب( في عينات %00.64) إلى( وارتفع 4.55%)

الكيك  الكب( في عينة %09.46) إلى ا( وارتفعت معنويً %17.91بلغت نسبة الدهن في عينة الشاهد ) 

وآخرون  Algarniو (2013) وآخرون Maghaydah  نبي  وقد  .%42المدعم بمسحوق الترمس الحلو بنسبة 

 إلىا يؤدي مها ربط السلاسل الهيدروكربونية، ( وجود العديد من السلاسل الجانبية غير القطبية التي يمكن2019)

 .لترمس الحلوفي ا لطبيعة البروتينية المحبة للدهون وذلك بسبب ا الزيادة في ربط الدهن

زيادة معنوية في محتوى الرماد  إلىالتدعيم بمسحوق الترمس الحلو أدى  ( أن  9أظهرت نتائج الجدول رقم )

وذلك مقارنة بعينة  %02الكيك المدعم بمسحوق الترمس الحلو عند استخدام نسب تفوق  الكبفي معظم عينات 

كيك المدعمة  الكب( في عينات %1.91) إلى( في عينة الشاهد 1.43%ارتفعت نسبة الرماد من )حيث الشاهد، 

لى، و %02بمسحوق الترمس الحلو بنسبة  س الحلو الكيك المدعمة بمسحوق الترم الكب( في عينات %2.24) ا 

لى، و %22بنسبة  ، وأظهرت نتائج %42بنسبة  كيك المدعمة بمسحوق الترمس الحلو الكب( في عينات 2.46%) ا 

 ،(%02بين العينات المدعمة بمسحوق الترمس الحلو بنسب )في محتوى الرماد فروق معنوية  أنه لا توجد الجدول

 (.% 42و 22ين العينات )ب( و %22و 02( وبين العينات )%02و 02عينة الشاهد وبين العينات )و 

 المحتوى من( أن  التدعيم بمسحوق الترمس الحلو كان له تأثير معنوي في 9يوضح الجدول رقم )

إذ بلغت  ؛ةلإضافنسبة ا ةاديز مع كيك  الكبفي عينات نسبتها الكربوهيدرات في العينات المدعمة، إذ انخفضت 

. تتفق هذه النتائج مع ما %45.35 إلى %42لمدعمة بنسبة وانخفضت في العينة ا %58.04في عينة الشاهد 

من  العينات خفض من محتوى تإضافة مسحوق الترمس الحلو  بأن   (Al-Zahrani., 2020)توصل إليه 

 الكربوهيدرات.



52 

 
 تأثير استخدام معزول بروتين الترمس ومسحوق بذوره في مؤشرات الجودة للكب كيك والمايونيز

 :المدروسةكيك  الكبمؤشرات اللون لعينات  2.2.2

 المدروسةكيك  الكبمؤشرات اللون لعينات  ؛(10جدول )
 *L* a* b العينة

 0.43a 1.49±0.007a 31.09±0.41a±77.26 الشاهد

21%** 66.63± 3.09b 1.75±0.014b 44.20±0.25b 

51%** 66.13± 2.35b 3.26±0.028c 45.39±0.31bc 

21%** 66.00±1.73b 3.46±0.014d 46.37±0.29c 

21%** 66.55±3.03b 2.47±0.056e 55.52±0.22d 

 p≤0.05عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية  إلىضمن العمود الواحد المتشابهة تشير الأحرف 
 **: نسبة استبدال دقيق القمح بمسحوق الترمس الحلو

b* (yellowness)       ،a*(redness) ،L*(Lightness) 

ؤشرات اللون ( أن  إضافة مسحوق الترمس الحلو كان لها تأثير معنوي في قيم م02يبين الجدول رقم )

 (*L)حظ ذلك من تناقص قيم مؤشر السطوع لدكانة اللون، يُ  إلىإذ أدت زيادة نسبة الإضافة  ؛مقارنة بعينة الشاهد

تناقص اللون  بسبب وذلك %42 بنسبة ستبدال بمسحوق الترمس الحلوالاعند  اكبيرً  انخفاضًاته ، إذ  انخفضت قيم

حلو أدت ضافة مسحوق الترمس العزى ذلك إلى أن إيط، و مع انخفاض نسبته في الخلي دقيق القمحالأبيض المميز ل

 زيادة الأحماض الأمينية التي تتفاعل مع السكريات المرجعة أثناء الخبز من ثمإلى زيادة المحتوى من البروتين 

ي قيم زيادة ف إلىأدت إضافة مسحوق الترمس الحلو ، و وذلك يؤدي إلى زيادة الكرملة وبالتالي زيادة دكانة اللون 

على مستويات عالية  الحلو الترمس مسحوق  عائدًا لاحتواءقد يكون هذا (، و *a*، b) الاصفرارحمرار و درجة الا

تتوافق هذه النتائج مع ما  .(Wang et al., 2008)وزياكزانثين  Bكاروتينات  ةأساسي بصورةمن الكاروتينات 

( الذَين وجدا أن  استبدال دقيق القمح بمسحوق الترمس الحلو في البسكويت أدى 0208توصل إليه )طلي ومحمد.، 

 .(*a*،b( ورفع قيمة )*Lإلى خفض قيمة )
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 الكيك المدعمة بمسحوق الترمس الحلو: الكبالخصائص الحسية لعينات  2.2.2

 المصنعةالكيك  الكبالخصائص الحسية لعينات  ؛(11جدول )

 القبول العام القوام الرائحة اللون  الطعم العينة
 a4.50±0.54 a4.80±0.44 a4.50±0.83 a4.50±0.54 a4.58±0.40 الشاهد

21% * a4.00±0.63 ab4.60±0.54 a4.16±0.75 ab4.16±0.40 ab4.20±0.45 

51%* a3.83±0.98 ab4.60±0.54 a4.16±0.75 ab3.33±0.81 ab3.91±0.51 

21%* a3.33±0.81 bc3.60±0.54 ab3.50±0.54 ab3.33±1.21 bc3.54±0.45 

21%* b3.16±0.75 c3.40±0.54 b2.83±0.75 b3.00±0.89 c3.12±0.20 

 p≤0.05عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية  إلىضمن العمود الواحد المتشابهة تشير الأحرف 

 نسبة استبدال دقيق القمح بمسحوق الترمس الحلو*: 

الكيك المدعمة بمسحوق الترمس الحلو من  الكب( نتائج التقييم الحسي لعينات 00مثل الجدول رقم )يُ 

 درجة )اللون، الطعم، الرائحة، القوام، والقبول العام(. حيث

أظهرت نتائج التحليل الإحصائي أن  إضافة مسحوق الترمس الحلو كان لها تأثير معنوي في بعض 

نسبة كيك المدعم ب الكبإذ لاقت عينة  ؛يك المدروسة مقارنة بعينة الشاهدالك الكبالخصائص الحسية لعينات 

 لا توجد أنه إلىالإشارة من مسحوق الترمس الحلو أفضل قبول حسي من قبل أعضاء لجنة التحكيم، وتجدر  02%

، وكان للتدعيم بنسبة %02و %02فروق معنوية في الخصائص الحسية لعينة الشاهد والعينات المدعمة بالنسب 

د من قبل قبول جي جميعها لعيناتلالكيك، ورغم ذلك كان  الكبأثر سلبي في الخصائص الحسية لعينات  42%

( أن  0208محمد )، ويتوافق ذلك مع ما ذكره طلي و (4.82 – 0.82)درجات التقييم بين المقيمين، إذ تراوحت 

سين الخصائص الأكبر في تحمن مسحوق الترمس الحلو كان لها الأثر  %02عينة البسكويت المدعمة بنسبة 

 الحسية للمنتج.
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 دة التخزين المبرد:م في كيك المدروسة الكبلعينات  الميكروبيةالحمولة  8.2.2

 الكب لعينات الدقيقة بمسحوق الترمس الحلو في التعداد العام للأحياء قمحدقيق ال استبدالتأثير  2.8.2.2

 :دة التخزين المبردخلال م كيك

نات الكب لعي الدقيقة بمسحوق الترمس الحلو في التعداد العام للأحياء دقيق القمح استبدالتأثير  ؛12)جدول )
 دة التخزين المبردخلال م كيك

 التخزينمدة 
 العينات

 *%21 *%21 *%51 *%21 الشاهد
 aA5×202 aA4×202 aA2×202 aA2×202 aB0×202 (/غcfuالأول )الأسبوع 

 bA5.0×402 bAB0×402 bB8.0×402 bBC2.0×402 bC6.0×202 (/غcfu) الأسبوع الثاني

 bA6.2×402 bcAB2×402 bBC5.0×402 bcCD2.0×402 bD0×402 (/غcfu) الأسبوع الثالث

 cA4.6×402 cAB4.2×402 cBC2.2×402 cCD2×402 bD8.0×402 (/غcfu) الأسبوع الرابع

 p≤0.05فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجدالواحد  العمودضمن المتشابهة  الصغيرة تشير الأحرف
 p≤0.05فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجدالواحد  الصفضمن المتشابهة  الكبيرة تشير الأحرف

 *: نسبة استبدال دقيق القمح بمسحوق الترمس الحلو

التعداد  في بمسحوق الترمس الحلو بنسب مختلفة استبدال دقيق القمح( تأثير 00حظ من الجدول رقم )نل

ع زيادة نسبة م الدقيقةتبين من الجدول انخفاض التعداد العام للأحياء ي، و لعينات الكب كيك الدقيقة العام للأحياء

 %42نة الأول من التخزين في العي الأسبوع في  الدقيقةل أقل نمو للأحياء ج  سُ ستبدال بمسحوق الترمس الحلو، الا

(0×202 cfuوكان أعلى تعداد في عينة الشاهد/غ ) (202×5 cfuل أقل تعداد /غ (، وفي نهاية مدة التخزين سُج 

 202×42( وأعلى تعداد في عينة الشاهد )/غcfu 402×8.0) %42في العينة استبدال  الدقيقةعام للأحياء 

cfuإذ ذكر ) ،الدقيقةر ذلك باحتواء الترمس الحلو على المواد المثبطة لنمو الأحياء (، ويمكن أن يُفس  /غAbdllah., 

الإبلاغ عن خصائص مضادة للميكروبات في بذور الترمس ويرتبط هذا النشاط ببعض المركبات ه تم ( أن  2017

 .يتوستيرولاتاالف، القلويدات، و تفينولا مثل البولي االثانوية النشطة بيولوجيً 

التي  م 0994 لعام 0262ضمن الحدود التي تسمح بها المواصفة القياسية السورية رقم  جميعها كانت العينات

 ./غcfu( 402×5)يزداد التعداد العام للأحياء الدقيقة غير الممرضة  لان نصت على أ
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خزين خلال مدة الت اد بكتيريا الكوليفورمدبمسحوق الترمس الحلو في تع دقيق القمحتأثير تدعيم  5.8.2.2

 :المبرد

لتخزين خلال مدة ا بمسحوق الترمس الحلو في تعداد بكتيريا الكوليفورم دقيق القمحتأثير تدعيم  ؛13)جدول )
 المبرد 

 مدة التخزين
 العينات

 *%21 *%21 *%51 *%21 الشاهد
 Nd** Nd Nd Nd Nd (/غcfuالأول )الأسبوع 

 Nd Nd Nd Nd Nd (/غcfu) الأسبوع الثاني

 Nd Nd Nd Nd Nd (/غcfu) الأسبوع الثالث

 Nd Nd Nd Nd Nd (/غcfu) الأسبوع الرابع

 *: نسبة استبدال دقيق القمح بمسحوق الترمس الحلو
**:Nd خالي من النموات الميكروبية 

عينات ل ( تأثير استبدال القمح بمسحوق الترمس الحلو في تعداد بكتريا الكوليفورم02حظ من الجدول رقم )نل

على ة خبز إذ أن العينات تعرضت لعملي من بكتريا الكوليفورم، جميعها ، ويتبين من الجدول خلو العيناتالكب كيك

وهذا يتوافق مع ما نصت عليه م، 65⁰عند درجة حرارة بكتريا الكولوفيورم  م ويتم القضاء على002⁰درجة حرارة 

 م بخلو عينات الكيك من بكتيريا الكوليفورم.0994لعام  0262المواصفة القياسية السورية رقم 

ل التخزين خلا  القمح بمسحوق الترمس الحلو في التعداد العام للخمائر والفطريات دقيق استبدالتأثير  2.8.2.2

 :المبرد

القمح بمسحوق الترمس الحلو في التعداد العام للخمائر  دقيق ( تأثير استبدال04يوضح الجدول رقم )

له تأثير  وق الترمس الحلو لم يكنبمسح دقيق القمحاستبدال  أن   عينات الكب كيك، ويتضح من الجدولل والفطريات

ل أعلى تعداد في جميعها ملحوظ في التعداد العام للخمائر والفطور في العينات  402×2.0) %02عينة ال، وسُج 

cfu42عينة الفي  لها أقل تعداد( و /غ% (402 cfuو /غ )ة خالي جميعها ذلك في نهاية مدة التخزين، وكانت العينات

المسموح الحد  يعهاجم فقد تجاوزت العينات الرابع الأسبوع من التخزين، أما في  والثالث والثانيين الأول سبوعالافي 
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م التي نصت على أن الحد المسموح به من الخمائر و الفطريات 0994رقم لعام  0262به في المواصفة السورية 

 .(/غcfu 402×0) %42العينة  ( وفي/غcfu 402×0.0خلية/غرام، إذ كان التعداد في عينة الشاهد) 022هو 

ل خلا  القمح بمسحوق الترمس الحلو في التعداد العام للخمائر والفطريات دقيقتأثير تدعيم  (؛14)جدول 

  التخزين المبرد

 مدة التخزين
 العينات

 *%21 *%21 *%51 *%21 الشاهد
 Nd Nd Nd Nd Nd (/غcfuالأول )الأسبوع 

 Nd Nd Nd Nd Nd (/غcfu) الثانيالأسبوع 

 Nd Nd Nd Nd Nd (/غcfu) الأسبوع الثالث

 bA0.0×402 bA0×402 bA2.0×402 bA0.0×402 bA0×402 (/غcfu) الأسبوع الرابع

 p≤0.05فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجدالواحد إلى  العمودضمن المتشابهة  الصغيرة تشير الأحرف
 p≤0.05فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجدالواحد إلى  الصفضمن المتشابهة  الكبيرة تشير الأحرف

 *: نسبة استبدال دقيق القمح بمسحوق الترمس الحلو
Nd** خالي من النموات الميكروبية 
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 :استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس في تصنيع المايونيزتأثير  .5.2
 لمعزول بروتين الترمس: الوظيفية الخصائص 2.5.2

 الحلو لمعزول بروتين الترمس الوظيفيةالخصائص  ؛(22جدول )  

 غ/غ القدرة على ربط المستحلب غ/غ زيتالقدرة على ربط ال غ/غ القدرة على ربط الماء العينة
معزول بروتين 

 2.64±2.20 0.92±2.27 0.02±2.27 الترمس

 ويوضح ،لمعزول بروتين الترمس الحلو الوظيفية( الخصائص 05الموضحة في الجدول )تشير النتائج 

( غ/غ0.0رة على ربط الماء )دإذ بلغت الق ؛والمستحلب زيتالماء والربط الجدول قدرة معزول بروتين الترمس على 

 ,.Rodriguez-Ambriz et al)هذه النتائج قريبة مما توصل إليه (، وكانت غ/غ0.9) زيتوالقدرة على ربط ال

كانت القدرة على ربط المستحلب  في حين (،غمل/0.7بلغت ) زيت( الذين ذكروا أن  القدرة على ربط الماء وال2005

( الذين ذكروا أن  القدرة على ربط Lqari et al., 2002غ/غ( وهذه النتيجة كانت قريبة مما توصل إليه )2.64)

 (.غ/غ2.74المستحلب بلغت )

 :المائدةوبيض  الحلو الكيميائي لمعزول بروتين الترمسالتركيب  5.5.2

  المائدةالتركيب الكيميائي لمعزول بروتين الترمس وبيض  ؛(22)جدول 

 %الكلية الكربوهيدرات %الرماد %الدهن %البروتين %الرطوبة العينة

معزول 

بروتين 

 الترمس

a2.05±4.52 a2.02±92.02 a2.24±2.88 a2.05±0.0 a2.20±0.20 

بيض 

 المائدة
b2.25±270.5 b2.49±200.7 b2.00±00.68 b2.264±2.89 b2.27±0.02 

 p≤0.05فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجدتشير الأحرف المتشابهة ضمن العمود الواحد إلى 

( %4.52إذ بلغت نسبة الرطوبة ) ؛( التركيب الكيميائي لمعزول بروتين الترمس الحلو06) يبين الجدول

 (.%2.4) مفي دراسته ذ كان محتوى الرطوبةإ ،(Lqari et al., 2002ليه )إوهذا أعلى مما توصل 
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 Rodriguez-Ambrizتعد هذه النسبة أقل مما توصل إليه )و (، %92.02بلغت النسبة المئوية للبروتين )

et al., 2005) ( (، وأعلى مما توصل إليه )%92.0الذين ذكروا أن النسبة المئوية للبروتين بلغتLqari et al., 

إن  الاختلاف في المحتوى  ،(%87.4زول بروتين الترمس كانت )أن  النسبة المئوية لمع إلى( الذين توصلوا 2002

لى طريقة الا ة ستخلاص المستخدمة ورقم الحموضمن البروتين قد يعود إلى نوع وصنف نبات الترمس المدروس وا 

pH .المستخدم 

أن  المحتوى من الرماد  (2002) وآخرون  Lqari ذكر، و (%2.88دهن )( وال%0.0نسبة الرماد )بلغت 

 . الترتيب( على %2.7، 2.0والدهن بلغا )

ذ بلغ إالمستخدم في تصنيع المايونيز،  المائدةالتركيب الكيميائي لبيض  إلى ا( أيضً 06يشير الجدول )

( مع وجود نسب قليلة %70.52( والرطوبة )%00.68( والمحتوى من الدهون )%00.72المحتوى من البروتين )

ذ بلغ إ ،(Mext., 2005تقاربت هذه النتائج مع ما توصل إليه ) ،(%2.89) والرماد (%0.02) من الكربوهيدرات

 .الترتيب( على %13.8، 1.3الدهن والرماد )والمحتوى من   (%70.8) ( ونسبة الرطوبة%00.9محتوى البروتين )

 لعينات المايونيز المصنعة: التركيب الكيميائي 2.5.2
 المصنعة التركيب الكيميائي لعينات المايونيز ؛17))جدول 

 %الكلية الكربوهيدرات %الرماد %الدهن %البروتين %الرطوبة العينة
 a2.20±02.72 a2.20±0.90 a2.22±69.72 a2.20±0.24 a2.24±05.0 الشاهد

52%* b2.20±50.08 b2.20±5.02 b2.20±60.77 b2.20±20.5 b2.22±20.0 
21%* c2.20±22.02 c2.24±7.50 c2.04±57.24 c2.22±0.90 c2.24±60.0 
82%* d2.20±52.24 d2.20±04.22 d2.24±46.75 d2.20±2.20 c2.22±72.0 
211%* e2.20±29.06 e2.00±05.72 e2.20±00.42 e2.20±2.07 d2.20±82.0 

 p≤0.05فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجد إلىضمن العمود الواحد  المتشابهةتشير الأحرف 
 *: نسبة استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس

، 52، 05، 2معزول بروتين الترمس ) بنسب مختلفة من ( تأثير استبدال البيض07حظ من الجدول )نل

 ( في المؤشرات الكيميائية المختلفة لعينات المايونيز.022%، 75
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 المايونيز محتوى  المحتوى من الرطوبة: كان لاستبدال البيض بمعزول بروتين الترمس تأثير معنوي في

معزول  %022في العينة  لهاوبلغت أعلى نسبة  (،%02.72إذ بلغت نسبة الرطوبة في عينة الشاهد ) ؛الرطوبة من

( من معزول بروتين %75، 52، 05) الاخرى عينات الفي  تهانسببلغت  في حين(، %29.06بروتين الترمس )

يرة سعة الامتصاص الكب إلىتعزى هذه الزيادة في الرطوبة و ( على الترتيب، %24.52، 22.02، 08.50الترمس )

إذ تنخفض ذوبانية البروتين   ؛لوسط الحامضيا إلى( وكذلك 05لبروتين الترمس للماء كما هو موضح في الجدول )

( Rodriguez-Ambriz., 2005) أشار إليه ام مع هذه النتائج تفقتي، ائكلما اقتربنا من نقطة التعادل الكهرب

عند  قيمة لها( وأدنى 0-02) pH عند رقم حموضة قيمة لهاقابلية الذوبان لبروتين الترمس تكون في أعلى  أن  ب

ر ذلك بنسبة الم، pH (4-5)رقم حموضة  التي تزايدت مع تزايد نسبة ( 0اء المضافة الموضحة بالجدول )ويفس 

 الاستبدال لإذابة معزول بروتين الترمس.

إذ ازداد  ؛ق معنوية في المحتوى من البروتين( وجود فرو 07حظ من الجدول )ليُ ن البروتين: المحتوى م

نسبة  إذ بلغت ؛بدال البيض بمعزول بروتين الترمسنات المايونيز بزيادة نسبة استالمحتوى من البروتين في عي

 %022 المايونيز المصنعة من وبلغ أقصى محتوى من البروتين في عينة ،(%0.90البروتين في عينة الشاهد )

ولوحظ  مقارنة مع الشاهد، %427 بزيادة قدرها ذلكو  (%05.72إذ بلغت نسبة البروتين ) ؛زول بروتين الترمسعم

 %75لعينة روتيني بكان المحتوى ال إذ ؛%75و %52في المحتوى البروتيني بين العينتين  ارتفاع واضحوجود 

 .(%7.50) معزول بروتين الترمس %52 مقارنة مع العينة %86بزيادة بلغت ( و 04%)

الفارق  لىإول بروتين الترمس يعزى إن  زيادة المحتوى من البروتين مع زيادة نسبة استبدال البيض بمعز 

( كما هو موضح %92.02معزول بروتين الترمس )و ( %00.72) المائدةبيض بين الكبير في المحتوى البروتيني 

 تستخدم منتجات الترمس لتعزيز المحتوى البروتيني للأغذية التي تضاف إليها اوعمومً  ،(06في الجدول )

(Maurani., 2016). 

حظ ليُ و  ،( وجود فروق معنوية في نسبة الدهن في عينات المايونيز07الدهن: يبين الجدول )المحتوى من 

( %69.72) إذ بلغت في عينة الشاهد ؛بدال البيض بمعزول بروتين الترمسانخفاض نسبة الدهن مع زيادة نسبة است
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انخفاض  إلىالدهن (. يعزى انخفاض نسبة %42.00) إلىمعزول بروتين الترمس  %022عينة الوانخفضت في 

إذ  ؛كسان(ه-nكمية الدهن في معزول بروتين الترمس نتيجة عملية الاستخلاص ونزع الدهن بالمذيب العضوي )

 ا(، ويفسر ذلك أيضً 06( كما هو موضح في الجدول )%2.88) كانت نسبة الدهن في معزول بروتين الترمس

  وآخرون  Abdel-Haleemأشار  بزيادة نسبة الماء. عند تصنيع المايونيز بانخفاض كمية الدهن المضافة

 للمحتوى من الرطوبة. امعاكسً  اأن  المحتوى من  الدهن يسلك سلوكً  إلى (2022)

( وسجلت أعلى نسبة رماد في %0.24من الرماد: بلغ المحتوى من الرماد في عينة الشاهد ) المحتوى 

ى علأ ل بروتين الترمس يحوي نسبة رماد (، ويفسر ذلك بأن معزو %2.07) معزول بروتين الترمس %022عينة ال

 (.06من بيض الجاج كما وضح في الجدول )

( وجود فروق معنوية في 07الإحصائي في الجدول ) المحتوى من الكربوهيدرات: توضح نتائج التحليل

( في %0.82) إلى وارتفعت( %0.05إذ بلغت في عينة الشاهد ) ؛بين بعض العينات المحتوى من الكربوهيدرات

 أن   لىإبوهيدرات مع زيادة الاستبدال في المحتوى من الكر  الارتفاعيعزى و  ،معزول بروتين الترمس %022عينة ال

أعلى منه في البيض، كما أن محتوى المايونيز منخفض الدسم  وتين الترمس من الكربوهيدراتمحتوى معزول بر 

 .(El-Bostany et al., 2011) كربوهيدرات أعلى منه في المايونيز كامل الدسمالمن 

 التخزين في مؤشرات جودة المايونيز: مدة تأثير 2.5.2

 المدروسة:عينات المايونيز ل pH التقيم التخزين في  تأثير مدة 2.2.5.2

الحمضي من استقرار  pHالـ يعزز رقم كما ، اكبيرً  ارً تأث يتأثر هيكل المايونيز واستقراره بالرقم الهيدروجيني

 ,.Shinn et al) المايونيز عن طريق الحد من نمو الميكروبات والحفاظ على بنية المايونيز وتحسين استقراره

 مرونة في اللزوجة والثبات عندماشديدة الأهمية لبنية واستقرار المايونيز مع أفضل  pHـ القيمة  د  عتُ ، إذ (2016

 .(Shinn et al., 2016من نقطة التعادل الكهربائي للبروتين ) ةقريب pHـ الكون قيمة ت

 pHـ ا في رقم المعنويً  ام تأثيرً 4⁰( على درجة حرارة ايومً  22كان لتخزين المايونيز لمدة شهر واحد )

في  pHـ رقم ال إذ بلغت قيمة ؛التخزين في كافة العينات مدة مع زيادة pHـ إذ انخفضت قيمة ال ؛لعينات المايونيز



59 

 
 تأثير استخدام معزول بروتين الترمس ومسحوق بذوره في مؤشرات الجودة للكب كيك والمايونيز

عينة  ت قيمةبلغ في حينالتخزين،  مدة( في نهاية 2.90) إلى تالأول وانخفض الأسبوع ( في 4) عينة الشاهد

، التخزين مدةفي نهاية  (4.05) الأول الأسبوع في ( 4.09) معزول بروتين الترمس %022المايونيز المصنعة من 

ر انخفاض   Lactic acid bacteriaناللبالمقاومة للحموضة كبكتيريا حمض  الدقيقةنمو الأحياء ب pH ـالرقم ويفس 

(LAB)   زيادة الحموضة وهذا يتفق مع ما وجده  إلىالتي يؤدي نموها (Karas et al., 2002 Marinescu 

et al., 2011;) ـ خفض قيمة ال إلىيؤدي  اللبنريا حمض يبأن  نمو بكتpH .للمايونيز 

 pHـ لزيادة قيمة ا إلى( أن  زيادة نسبة استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس أدت 08)الجدولحظ من نل

زيد روتين النباتي تزيادة نسبة استبدال البيض بالب أن  ب (Satriawan et al., 2022) ما أشار إليه وهذا يتفق مع

 .pHـ من قيمة ال

الذين  (Ma and Boye, 2013)حسب  pHالـ لرقم  االمسموح به الحدودكانت ضمن  هاجميع العينات

المسببة للأمراض.  الدقيقةلمنع التلف ومنع نمو الكائنات ( 4.5-2) تراوح بينييجب أن  pHالـ رقم ذكرا أن نسبة 

أن المايونيز منتج  إلىا يشير (، م4.7- 2.7بين ) ما للمايونيز النباتي الطازج تراوحت المرغوب pHـ الرقم إن  

 . (Raikos et al., 2020) حمضي بطبيعته

 لعينات المايونيز المدروسة pHقيم الت  في تأثير مدة التخزين ؛((18جدول 

 العينة
 مدة التخزين

 2الأسبوع  2الأسبوع  5الأسبوع  2الأسبوع 
 aA 24.2 aAB 04.2 aABC 2.99 aC 2.90 الشاهد

52%* abA 4.25 aA 4.22 aA 4.20 bA 4.20 
21%* bcA4.05 bA4.02 aA4.29 cA4.02 

82%* cdA00.4 cA4.09 bA4.05 cC4.00 
211%* dA09.4 dAB02.4 bB94.0 dB05.4 
 p≤0.05فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجدالمتشابهة ضمن العمود الواحد إلى  صغيرةال تشير الأحرف
 p≤0.05فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجدالواحد إلى  الصفالمتشابهة ضمن  الكبيرة تشير الأحرف

 .*: نسبة استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس
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 لعينات المايونيز المدروسة: TBA التقيم في  تأثير مدة التخزين 5.2.5.2

في عينات المايونيز، ويوضح التحليل الإحصائي وجود فروق  TBA ـ( قيم رقم ال09) الجدوليوضح 

وانخفضت مع  م4ºدرجة حرارة  عند ايومً  22ازدادت مع زيادة مدة التخزين لمدة إذ  ؛TBA ـمعنوية في قيم ال

ستبدال بمعزول بروتين الترمس، ويعزى ذلك لانخفاض نسبة الدهن مع زيادة نسبة الاستبدال، وكانت الاارتفاع نسبة 

 0.87)بروتين الترمس  معزول %022المايونيز المصنعة من في نهاية مدة التخزين لعينة  TBA ـأقل قيمة لرقم ال

لت أعلى قيمة في عينة ا وتعزى هذه الزيادة في  ،مغ مالون ألدهيد/كغ( 6.04لشاهد )مغ مالون ألدهيد/كغ( وسُج 

 lipoxidas كسيدازأو  نتيجة نشاط إنزيمات ليبو دهنزيادة مستوى الأكسدة في ال إلىمدة التخزين ب TBAـقيمة رقم ال

 بصورةدة زيادة تفاعلات الأكس إلىة للدهون، وعلى رأسها المالون ألدهيد، وهذا يؤدي ن منتجات الأكسدة الثانويوتكو  

الألدهيدات بسبب وانتاج الكيتونات و  (Ayu et al., 2021) نتيجة زيادة كميات المالون ألدهيد المتكونة  ةمتزايد

 ,.Nam and Ahn., 2003; Irkin et al., 2011; Sallam and Samejima) تتالي تفاعلات الأكسدة الثانوية

2004.)  

  لعينات المايونيز المدروسة TBAقيم الت في  تأثير مدة التخزين ؛(22)جدول 

 العينة
  مدة التخزين( في مغ مالون ألدهيد/كغ) TBAقيم الت 

 2الأسبوع  2سبوع الأ 5 الأسبوع 2الأسبوع 
 aA0.60±2.0 bA0.00±2.40 cA4.50±2.24 dA6.04±2.20 الشاهد

52%*  aB0.00±2.20 bB0.60±2.20 cB0.20±2.24 dB4.58±2.24 
21%* aC2.86±2.22 bB0.49±2.22 cC0.02±2.20 dC2.57±2.24 
82%* aC2.89±2.22 bB0.20±2.20 cD0.97±2.20 dC2.55±2.20 
211%* aD2.72±2.20 bB0.00±2.29 bE0.80±2.20 cD0.87±2.20 

 p≤0.05المتشابهة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية  صغيرةتشير الأحرف ال
 p≤0.05تشير الأحرف الكبيرة المتشابهة ضمن الصف الواحد إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 *: نسبة استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس

 مدة التخزين المبرد:بقيم اللزوجة لعينات المايونيز المدروسة مدة التخزين في تأثير  2.2.5.2

درجة  لمدة شهر على المبرد مدة التخزينبعينات المايونيز ل( التغيرات في قيم اللزوجة 02) جدولاليبين 

زيادة إذ ازدادت اللزوجة ب ؛إذ بينت النتائج وجود فروق معنوية في قيم اللزوجة بين العينات المصنعة؛ م4⁰حرارة 
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 المايونيز( وبلغت أعلى قيمة لها في عينة باسكال/ثانية 8.77قل قيمة في عينة الشاهد )أوكانت  نسب الاستبدال

ستحلب شديد كم البروتينات تعمل أن   إلى(، ويمكن أن تفسر الزيادة في قيم اللزوجة باسكال/ثانية 40.44) 022%

خافض للتوتر السطحي وبزيادة نسبة الاستبدال بمعزول بروتين الترمس الذي يحوي على نسبة وكعامل  التماسك

أن  إضافة المواد ب( Azizah et al., 2018) ما ذكره ويتفق ذلك مع ،هذا العاملداد ( از %92.02) بروتين

 المايونيز يمكن أن تزيد من لزوجة المنتج النهائي. إلىالخافضة للتوتر السطحي 

  التخزين المبردقيم اللزوجة لعينات المايونيز المدروسة خلال مدة مدة التخزين في تأثير (؛ 20)جدول 

  مدة التخزين في (باسكال/ثانية) قيم اللزوجة العينة
 الرابعالأسبوع  الثالثالأسبوع  الثانيالأسبوع  الاولالأسبوع 

 Aa 8.77 aAB8.70 BC8.98 aC8.92 الشاهد

52%* aA02.85 abA04.27 bB04.84 bB05.62 
21%* aA04.05 abAB04.68 bB05.28 cC06 

82%* bA04.97 abA05.25 cB05.22 dC05.89 
211%* cA29.08 bB42.22 dC42.89 eD40.44 

 p≤0.05فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجدالمتشابهة ضمن العمود الواحد إلى  صغيرةال تشير الأحرف
 p≤0.05فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجدالواحد إلى  الصفالمتشابهة ضمن  الكبيرة تشير الأحرف

 *: نسبة استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس

 ينات المايونيز المدروسة:عمؤشرات اللون ل 2.5.2

 ينات المايونيز المدروسةعقيم مؤشرات اللون ل ؛(52جدول )

 p≤0.05فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجد إلىضمن العمود الواحد المتشابهة تشير الأحرف 
b* (yellowness)  ،a*(redness) ،L*(Lightness) 

 *: نسبة استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس

 *L* a* b العينة

 a2.20±86.90 a2.04±0.64- a2.20±8.96 الشاهد
52%* b2.26±82.26 b2.00±20.8- a2.22±9.29 
21%* c2.27±77.86 c2.24±2.86- b2.27±02.24 
82%* d2.07±78.74 c2.24±2.76- b2.20±02.09 
211%* e2.24±70.75 d22.2±2.29- c2.07±00.02 
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حظ من نلو  ،( تأثير استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس في عينات المايونيز00يبين الجدول رقم )

 إذ كانت أعلى قيمة لمؤشر ؛لمنتج( مع ارتفاع نسبة الاستبدالدكانة ا يادد)از  *Lالجدول تناقص قيم مؤشر السطوع 

معزول بروتين  %022المصنعة من عينة الكانت أقل قيمة كانت في  في حين ،(86.90السطوع في عينة الشاهد )

ات ميل المنتج إلىكسدة الدهن التي تؤدي أ إلىقيم مؤشر السطوع  انخفاضويعزى  ،(70.75التي بلغت ) الترمس

 (.Sakanaka and Tachibana., 2006) اللون الداكن إلىالتي تحصل فيها 

إذ  ؛ة نسبة الاستبدالمع زياد aومؤشر الاحمرار* bتزايد قيمة مؤشر الاصفرار* ايتبين من الجدول أيضً 

ى قيمة في عينة الإستبدال قصأ( على الترتيب، وبلغت -0.64، 8.96كانت أقل قيمة لها في عينة الشاهد )

المحتوى العالي من الكاروتينات في مسحوق  إلى( على الترتيب، وهذا عائد 2.20، 00.02) إذ بلغت ؛(022%)

 .(Wang et al., 2008)الترمس الذي يشكل المادة الأولية لمعزول بروتين الترمس

 :نعةالمص الخصائص الحسية لعينات المايونيزتأثير استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس في  2.5.2

 التقييم الحسي لعينات المايونيز المدروسة ؛(55جدول )

 عامالقبول ال الطعم القوام رائحةال اللون  العينة
 a2.22±.225 a0.09±2.52 a2.5±4.75 a2.57±2.66 a2.52±4.06 الشاهد

52%* ab2.57±4.5 a2.57±2.52 a2.80±.224 a2.9±.224 a2.42±4.22 
21%* cb2.5±2.75 a2.57±2.52 a2.5±2.75 ab2.57±0.22 b2.00±22.4 
82%* bc2.57±2.5 a2.95±2.05 a2.5±2.57 ab2.57±0.22 b2.42±2.06 
211%* c2.5±2.05 a0.05±.222 b2.95±0.05 b2.57±0.22 c2.00±0.52 

 p≤0.05عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية  إلىضمن العمود الواحد  المتشابهةتشير الأحرف 
 *: نسبة استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس

مس بدال البيض بمعزول بروتين التر لعينات المايونيز التي استُ  الخصائص الحسية( 00يوضح الجدول )

ية في حصائي عدم وجود فروق معنو نتائج التحليل الإبظ حنل ،القوام، والقبول العام(الرائحة، الحلو )اللون، الطعم، 

لمصنعة من اعينة باستثناء ال في جميع عينات المايونيز المدروسة مقارنة مع الشاهد الطعموالقوام و  درجة الرائحة

ينة عنة و بين هذ العيالقوام والطعم د فروقات معنوية في درجة اللون و إذ لوحظ وجو  ؛معزول بروتين الترمس 022%
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فروقات معنوية بين العينات المصنعة باستخدام معزول بروتين الترمس بالنسب  أنه لا توجد، كما لوحظ الشاهد

 ( في كافة الخصائص الحسية المدروسة.75%، 52، 05)

كان  ي حينم والقوام، فحظيت عينة الشاهد بأفضل تقييم حسي من ناحية اللون والطعم والرائحة والقبول العا

 .هاجميع في المؤشرات المدروسةأثر سلبي  معزول بروتين الترمس %022لعينة 

 الحمولة الجرثومية لعينات المايونيز المدروسة:تأثير التخزين المبرد في  8.5.2

 عينات المايونيز المدروسة:ل للأحياء الدقيقةالتعداد العام تأثير التخزين المبرد في  2.8.5.2

 في عينات المايونيز المدروسة للأحياء الدقيقةالتعداد العام  ؛(52جدول )

 مدة التخزين
 العينات 

 **%211 **%82 **%21 **%52 الشاهد
 ND* ND ND ND ND (/غcfuالأول )الأسبوع 

 aA202 aA202 aB2×202 aBC4×202 aA6×202 (/غcfu) الأسبوع الثاني
 abA0×202 bB4×202 bC7×202 bC9×202 bD0.0×402 (/غcfu) الأسبوع الثالث
 bA2×202 bB7×202 cC0.0×402 bC0.2 ×402 cD2.2×402 (/غcfu) الأسبوع الرابع

 p≤0.05فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجدالواحد إلى  العمودضمن المتشابهة  الصغيرة تشير الأحرف
 p≤0.05فروقات معنوية عند مستوى معنوية  أنه لا توجدالواحد إلى  الصفضمن المتشابهة  الكبيرة تشير الأحرف

 *: نسبة استبدال دقيق القمح بمسحوق الترمس الحلو*
*Nd: خالي من النموات الميكروبية 

لى ع المبرد من التخزين مدةبفي عينات المايونيز  الدقيقة للأحياء( التعداد العام 02يبين الجدول رقم )

الأول من  الأسبوع في  الدقيقةحظ من الجدول أن  جميع العينات كانت خالية من الأحياء م ونل4⁰درجة حرارة 

عينة  في التخزين مدةإذ كان أعلى تعداد لها في نهاية  ؛التخزين مدةفي التزايد مع زيادة  هاالتخزين، وبدأت أعداد

 (،/غ 202cfu×2في عينة الشاهد ) لها قل تعدادأو  ،(/غfuc 402×2.2) معزول بروتين الترمس %022 المايونيز

ويترافق  ما يشجع على نمو الميكروباتلعينات مع زيادة نسبة الاستبدال ارتفاع نسبة الرطوبة في ا إلىويعزى ذلك 

ضة درجة الحموضة المنخف، ويشكل الدهن و ا مع نسبة الرطوبةذلك مع نقص نسبة الدهن التي تتناسب عكسيً 

إذ تفسد هذه المنتجات من نمو الميكروبات المقاومة للحموضة المنخفضة ويتوافق هذا مع  ؛حفظ للمايونيزعوامل 

أن  عينات المايونيز التي تحوي نسبة دهن منخفضة تحتوي على كمية ب( Karas et al., 2002)ما أشار إليه 
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المقاومة  يقةالدقنمو الكائنات الحية  إلى يعزى ذلككما  ،ىأعلكروبية يتحتوي على حمولة م من ثمأكبر من الرطوبة 

ات اج مستقلبإنت إلىبكتيريا حمض اللبن عادةً ما يؤدي النشاط الميكروبي لـ. اللبنللأحماض مثل بكتيريا حمض 

كانت  يعهاجم . العيناتالتي لها تأثير فوري في الخصائص الحسية للمنتجالحمض وخاصة الأحماض العضوية 

 (.2016et alKlingbeil -Faour ,.)خلية/غرام حسب 502التي يجب أن تكون أقل من ضمن الحدود المقبولة 

 تعداد بكتيريا السالمونيلا في عينات المايونيز المدروسة: في تأثير مدة التخزين 5.8.5.2

 في عينات المايونيز المدروسة السالمونيلا تعداد بكتيريا ؛(52جدول )

 مدة التخزين
 العينات 

 **%211 **%82 **%21 **%52 الشاهد
 ND* ND ND ND ND (/غcfuالأول )الأسبوع 

 ND ND ND ND ND (/غcfu) الأسبوع الثاني
 ND ND ND ND ND (/غcfu) الأسبوع الثالث
 ND ND ND ND ND (/غcfu) الأسبوع الرابع

 **: نسبة استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس
* Nd خالي من النموات الميكروبية 

لى التخزين لمدة شهر واحد ع مدةبريا السالمونيلا يمن بكت كل ها( خلو عينات المايونيز 04يبين الجدول)

أن  المايونيز خالٍ من  (El-Bostany et al., 2011)هذه النتيجة مع ما توصل إليه  تتوافقو  م4ºدرجة حرارة 

ريا السالمونيلا عن طريق المايونيز المصنع يه لمنع انتقال بكتأن   Abou-Zeid (0226) ذكر، و بكتيريا السالمونيلا

( والتخزين 4.2-2.6يتراوح بين ) pHرقم حموضة  إلىللوصول  حمضيةً  مادةً الخل  بوصفه يوصى باستخدام، امنزليً 

 اكانت خالية من البيض تمامً  معزول بروتين الترمس %022 المايونيزأن عينة  إلىفي مكان بارد. تجدر الإشارة 

 ام.ت كلبش السالمونيلابطر الإصابة والذي هو مصدر لبكتيريا السالمونيلا في المايونيز وعليه انتفى خ

 :التعداد العام للخمائر والفطريات في عينات المايونيز المدروسة في تأثير مدة التخزين 2.8.5.2

( خلو جميع عينات المايونيز من الفطريات والخمائر خلال مدة التخزين الممتدة 05حظ من الجدول )ليُ 

 (Abu-Salem and Abou -Arab., 2008)م، وهذا يتفق مع ما أشار إليه 4⁰لمدة شهر واحد على درجة حرارة 

 خزين.الأسابيع الخمسة الأولى من التبف وجود الخمائر والفطريات في عينات المايونيز المختلفة كتشيُ أنه لم ب
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لى والخمائر نتيجة احتوائه ع ياتنادرًا ما يتلف بسبب الفطر  المايونيز أن   Pitt (2009)و Hocking ذكر

 حمض الخل.

 عينات المايونيز المصنعة والفطريات فيالتعداد العام للخمائر  ؛(25جدول )

 مدة التخزين
 العينات

 **%211 **%82 **%21 **%52 الشاهد
 ND* ND ND ND ND (/غcfuالأول )الأسبوع 

 ND ND ND ND ND (/غcfu) الأسبوع الثاني
 ND ND ND ND ND (/غcfu) الأسبوع الثالث
 ND ND ND ND ND (/غcfu) الأسبوع الرابع

 **: نسبة استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس
* Nd خالي من النموات الميكروبية 
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 الخامسالفصل 

 الإستنتاجات والتوصيات
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 :والتوصياتالاستنتاجات  .2

 الاستنتاجات: .2.2

 الغذائية.مسحوق الترمس الحلو غني بالبروتين وتدعيم المنتجات به يزيد من قيمتها  عد  يُ  (0

 .ائيالنه في المنتج الكربوهيدراتخفض نسبة إلى  أدى القمح بمسحوق الترمس الحلو دقيقاستبدال  (0

 الترمس الحلو. زيتالحمض الدهني الأوليك هو الحمض الدهني السائد في  عد  يُ  (2

 .لمنتج الكب كيك في تحسين الخصائص الحسية الأكبرالأثر  %02ضافة مسحوق الترمس الحلو بنسبة لإ إن (4

 .(%90.02محتوى بروتيني )بعزل بروتين الترمس بنقاوة عالية و  (5

 ويعمل كمادة مستحلبة. الماء والزيتربط على معزول بروتين الترمس له قدرة عالية  (6

 قيم اللزوجة يادةمع ز  في المايونيز يرفع المحتوى البروتينإلى  أدى معزول بروتين الترمسباستبدال البيض  (7

 على القيمة الغذائية للمايونيز. اايجابً  مما ينعكسوخفض نسبة الدهن 

 مما Ph لـاض رقم فخو  عملية أكسدة الدهن في المايونيز في إلى تباطؤإضافة معزول بروتين الترمس أدت  (8

 من صلاحية المنتج زاد

( القدرة على تين الترمس)مسحوق الترمس الحلو، معزول برو  ومنتجاته الحلو نبات الترمسل بينت النتائج بأن (9

 .لأحياء الدقيقةاتثبيط نمو 

لعينة الشاهد من  إلى خصائص حسية مماثلة( %05استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس بنسبة )أدى   (02

 حيث الخصائص الحسية.

 التوصيات: .5.2

 تحسين إذ كان لهذه النسبة الأثر الأفضل في ،%02القمح بمسحوق الترمس الحلو بنسبة  دقيقاستبدال  (0

 المقيمين.الخصائص الحسية للمنتج والقبول لدى 

 خصائص المايونيز التجاري  إلى( لكونها الأقرب %05بنسبة )زول بروتين الترمس عاستبدال البيض بم (0

 القبول العام الحسي.من حيث 
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عناصر  لما يحتويه هذا النبات من ومنتجاته واستخداماتها الغذائيةالتوسع في دراسة نبات الترمس الحلو  (2

 همة يمكن الاستفادة منها في تدعيم العديد من المنتجات.مغذائية 

 عندالطعم و حلول لدكانة اللون  والبحث عنالتوسع في دراسة استبدال البيض بمعزول بروتين الترمس  (4

 ومماثلمن البيض  منتج مايونيز خالٍ  إلىهدف الوصول ب( %022، 75) المرتفعةنسب الاستبدال 

 .اري لمايونيز التجل

 .المحتوى من الأحماض الأمينية السائدة في مسحوق الترمس الحلو دراسة (5

إمكانية استخدام مسحوق الترمس الحلو ومعزول بروتينه في تصنيع المنتجات غذائية أخرى )الألبان،  دراسة (6

 .اللحوم، وغيرها(
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Abstract 

This research was carried out in the Department of Food Sciences laboratories, Faculty 

of Agriculture, University of Damascus, with the aim of studying the functional, 

chemical and fatty acid content of sweet lupin powder and its protein isolate and 

demonstrating their impact on chemical, functional and sensory properties, colour 

indicators and microbial payload of cupcake and mayonnaise samples. As wheat flour 

was replaced with increasing proportions of sweet lupin powder (10, 20, 30, 40%) in 

the manufacture of cupcakes. The results showed that sweet lupin powder had the ability 

to bind water, oil and emulsify, and the replacement of wheat flour with sweet lupin 

powder had a significant effect in raising all studied chemical indicators except 

carbohydrates for cupcake samples at (p≤0.05), as the percentage of protein and fat 

increased from (4.55%) and (17.91%), respectively, in the control sample to (12.42%) 

and (19.46%), respectively, in the sample fortified by 40%. Fatty acids were estimated 

in sweet lupin oil, and the proportion of oleic fatty acid was (59.45%), which is the 

predominant fatty acid in sweet lupin oil. Lupin sweet protein was isolated according 

to the electrical neutralization point method, and the percentage of protein in the isolated 

was (92.20%). Eggs in mayonnaise were replaced with lupin protein isolate with 

increasing proportions (25, 50, 75, 100%). The results showed that lupin protein isolate 

has the ability to bind water, oil and emulsification, The replacement of eggs with lupin 

protein isolate had a significant effect on the chemical properties of mayonnaise, as the 

protein content increased from (2.92%) in the control sample to (15.70%) in the sample 

of 100% lupin protein isolate. Therefore, storing mayonnaise for one month at a 

temperature of 4⁰C had a significant effect on the pH number of mayonnaise samples, 

as its value decreased with increasing storage period in all samples. The statistical 

analysis showed that there were significant differences in the TBA values, as it 

increased with increasing duration and decreased with increasing the replacement 

percentage with lupin protein isolate. The results also indicated that there were 

significant differences in the viscosity values between the manufactured samples. 

  Keywords: cupcake, mayonnaise, sweet lupine powder, lupine protein isolate, 

chemical indicators, functional properties, viscosity. 
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