
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Biological Sciences Series Vol.  (34) No. (4) 0202 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

161 
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 ممخّص  

 

جعؿ مف كوسيمة طيي حديثة أسرع وأقؿ استيلاكاً لمطاقة مف الطرؽ التقميدية المعروفة  يكرويؼالانتشار الكبير لمم إف
تأثيرات كؿ مف الغمي ل مقارنة إجراءتـ لذلؾ وخاصة البروتيف،  بشكؿ عاـ دراسة تأثيره عمى المغذيات الضروري

 رست سويات البروتيف كربونيؿد  . لأكسدة وقابمية البروتيف لمحمميةمف حيث ا والميكرويؼ عمى بروتيف الحميب البقري
(PCs) يكرويؼ، كما بالم م سخفالو  تقميدياً  غميالمو  الحميب غير المعالج حرارياً  في عينات كمشعر لأكسدة البروتيف

لمئوية لممجموعات الحمضية ثـ الاشتقاؽ بالنينييدريف لحساب النسبة اباستخداـ الحممية  درست قابمية البروتيف لمحممية
 الحرة.الأمينية 

 تقميدياً غميو سواء تـ  PCs في معدؿ أكسدة البروتيف مف خلاؿ زيادة سويات اً سببت المعالجة الحرارية لمحميب ارتفاع
بقابمية البروتيف لمحممية فيما يتعمؽ  يكرويؼ.في العينات المحضرة بالم كانت معدلات الأكسدة أقؿو ، الميكرويؼبو أ

 وقد، الطازجبالمقارنة مع الحميب  العينات المعالجة حرارياً في نسبة المجموعات الأمينية الحرة  في انخفاضلوحظ 
 عينات المغمية تقميدياً بالمقارنة مع ال نسبة أعمى مف المجموعات الأمينية الحرة بالميكرويؼ العينات الم سخنةأظيرت 

 .أكثر قابمية لمحممية لكونيامما يشير 
 

 الحميب. ،بمية البروتيف لمحمميةاق ،بروتيف كربونيؿ ،أكسدة البروتيف الغمي، ،ميكرويؼال الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

The widespread of microwave oven which is low-powered and faster than conventional 

methods was accompanied by the increasing importance of studying its effect on nutrients, 

especially protein. Therefore, the effects of both boiling and microwaving on bovine milk 

protein in terms of oxidation and  hydrolysis were studied.The levels of PCs (an indicator 

of protein oxidation ) were compared between fresh, conventionally boiled and 

microwaved milk. Hydrolyzing protein by the acidic method was studied to evaluate the 

releasing of free amino groups. 
The heat treatment increased protein oxidation by increasing the levels of PCs. The 

oxidation rates were lower in the microwaved samples. a decrease in the free amino groups 

levels was observed in the heat treated samples compared with fresh samples, protein 

hydrolysis of microwaved samples was greater than conventionally boiled samples which 

release more free amino groups . 

 
Key words: Microwave, boiling, protein oxidation, protein carbonyl, protein hydrolysis, 

milk. 
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 مقدمة: 
بدلًا مف لتسخيف السريعة والمريحة مع تطور العصر وتسارع وتيرة حياة الناس ببعض تقنيات الطيي واد الاىتماـ يزات
فقداف العديد مف العناصر الغذائية  إلىمما يؤدي  ،درجات حرارة أعمىأوقاتاً أطوؿ و طرؽ التقميدية التي تتطمب ال
(Yong et al., 2019)، يكرويؼ مف أبرز ىذه التقنيات السريعة والتي أخذت حيزاً كبيراً مف الاىتماـ في ويعد الم

 الآونة الأخيرة.
عمى يكرويؼ عممية معقدة تعتمد عمى انتشار الأشعة الميكروية وتفاعميا مع مكونات الغذاء، و إف تسخيف الأغذية بالم

فإف الأشعة الميكروية تخترؽ الطعاـ ليتـ امتصاصيا  ،خلاؼ الطرؽ التقميدية المعتمدة عمى الحمؿ والتوصيؿ الحراري
وىذا ينتج عنو كفاءة طاقية أعمى  ،معدلات تسخيف عاليةو حرارة بسرعة وبالتالي توليد حجمي لمحرارة  إلىوتحويميا 

وخفض بأوقات التسخيف والحصوؿ عمى منتجات غذائية ذات خصائص حسية وتغذوية أفضؿ عند مقارنتيا مع طرؽ 
 (Salazar-Gonzalez et al., 2012)التسخيف التقميدية. 

اً مف التوصيات الغذائية يعتبر الحميب ومشتقاتو مف أىـ العناصر في النظاـ الغذائي لمبشر حيث يشكؿ جزءاً ىام
مصدر عالي  وفي(، FAO 2016الرسمية في كثير مف بمداف العالـ خاصة تمؾ الصادرة مف منظمة الغذاء والزراعة )

ة لغناه بالمغذيات الكبرى والمغذيات الصغرى مع كميات جيدة مف الكالسيوـ والمغنزيوـ والسيمينيوـ تغذويالقيمة ال
مف المصادر  الحميب يعدكما  .(Martins et al., 2019) وحمض البانتوتينيؾ B12والزنؾ وفيتاميف  والريبوفلافيف

ارتفاع مستويات  إلىالعالية لبروتينات الحميب  تغذويةتعود ىذه القيمة الو  ،تغذويةمة لمبروتيف عالي القيمة الالمي
إف  .(Van Lieshout et al., 2019) أخرىالحموض الأمينية الأساسية مف جية ولتوافرىا الحيوي العالي مف جية 

يكوف الحميب الطازج مموثاً  حيث ،(Borad et al., 2017)ـ الجراثي ووسطاً مناسباً لنم بالمغذيات يجعمو غنى الحميب
وغيرىا  Salmonella spوالسالمونيلا  Escherichia coli الايشيرشيا كوليعديد مف الكائنات الحية الدقيقة كغالباً بال

مف ىنا برزت  (Martins et al., 2019)وبالتالي مف الضروري إزالة جميع العوامؿ الممرضة لضماف سلامة الحميب 
القيمة  ،) الشكؿ توجودالمطموبة( و  )تحقيؽ المعايير الميكروبية تولضماف سلام لمحميب المعالجة الحرارية أىمية

 (.Borad et al., 2017) العمر عمى الرؼ...( ،المممس ،الغذائية
البروتيف  ثاراً سمبية غير مرغوب بيا مف أىميا التفاعلات الحاصمة عمىآينتج عف المعالجة الحرارية لمحميب  ،بالمقابؿ

الضغط و الحرارة المرتفعة أ ظروؼ تحت لعممية الأكسدة عرضةالحميب تكوف بروتينات حيث وخاصة تفاعلات الأكسدة، 
مثؿ الأنزيمات المؤكسدة  في الحميب مجموعة متنوعة مف العوامؿ المحفزة للأكسدة لوجودوذلؾ  ،الإشعاع وأالعالي 

الحموض الأمينية عرضة للأكسدة كثر مف أ  .(Li et al., 2019) الشوارد المعدنية والأحماض الدسمة غير المشبعةو 
حصوؿ تعديؿ لمسلاسؿ الجانبية ليا  إلىمما يؤدي تتأكسد ثمالاتيا،  إذيف والبروليف الميزيف والأرجينبشكؿ أساسي 

مف PCs تعتبر الػ .Protein Carbonyl (PC)تسمى البروتيف كربونيؿ عات كربونيمية مرتبطة بالبروتيف مجمو تشكؿ و 
 DNPH) )Di nitro phenylفينيؿ ىيدرازيف و دي نتر ساسية للأكسدة ويتـ قياسيا باستخداـ كاشؼ المشعرات الأ

hydrazine، سيد الميتيونيف وثنائي التيروزيفكما يمكف تحميؿ نواتج أخرى للأكسدة كسمفوك (Hellwig, 2020). 
لىخسارة في الحموض الأمينية الأساسية و  إلىأيضاً  عممية الأكسدة تؤدي  (cross-linking)تشكؿ روابط تصالبية  ا 

اً لانخفاض قابميتو يكوف مؤشر  انخفاض قابمية حممية البروتيف والذي قد إلىبيف البروتينات وضمنيا وىذا يؤدي بدوره 
لانخفاض  اقص قابمية البروتيف لميضـ مؤشريف ىاميفميضـ، لتكوف كؿ مف خسارة الحموض الأمينية الأساسية وتنل
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و قموية( أو بإجراء حممية كيميائية )حمضية أ لميضـ يمكف التحري عف قابمية البروتيف ية لبروتيف الحميب.القيمة التغذو 
ليتـ بعدىا تقييـ قابمية البروتيف  (Bouhamed and Kechaou, 2017) حممية أنزيمية باستخداـ الأنزيمات الياضمة

 .(Friedman, 2004والمتفاعمة مع كاشؼ النينييدريف ) نسبة المجموعات الأمينية المتحررةتحديد لمحممية مف خلاؿ 
أثبتت الدراسات أف نواتج عممية أكسدة البروتيف تسبب سمية خموية حيث تزداد تراكيزىا في الدـ  مف جية ثانية،

 Estevez and) خمؿ بالتوازف التأكسدي في الجسـحدوث و  في ترقي الشدة التأكسدية والأعضاء الداخمية مما يساىـ 

Luna, 2017)، مع زيادة في كمية البروتيف الواصؿ لمكولوف وزيادة في  قابمية البروتينات لميضـ انخفاض كما يترافؽ
اً بالحمض النووي مستقمبات بكتيرية سامة ي عتقد بأنيا تسبب ضرر  مما يعطيمعدؿ تخمره مف قبؿ الجراثيـ المعوية 

 .(Kim et al., 2013)يساىـ في تطور سرطاف الكولوف  قدوالذي د الطبيعي لمظيارة المعوية وتوازنيا وتعيؽ التجد
عمى أكسدة البروتيف وقابميتو الميكرويؼ و تقميدية  طيي الغمي كطريقةتحديد تأثير كؿ مف  إلىحاجة مف ىنا ظيرت ال

وغياب  التي تحدد بشكؿ واضح ىذا التأثير السمبي المحتمؿ لمميكرويؼ عامةً  في ظؿ قمة الدراسات خاصةلمحممية 
 التي تقارف بينو وبيف الطرؽ التقميدية في الطيي. خاصةً  الدراسات المحمية

 
 وأىدافو أىمية البحث

 عمى: الغمي كطريقة طيي تقميدية والميكرويؼمف  قد يؤثر كؿ
 نتيجةفمف الممكف أف يحصؿ خسارة بالفيتامينات وخسارة بالحموض الأمينية الأساسية  للأغذية القيمة التغذوية -1
 عدـ الاستفادة منيا تغذوياً.وبالتالي  انخفاض قابمية ىضـ البروتينات إلىكسدة البروتيف بالإضافة لأ
 الإصابة بالأمراض وخاصةً أمراض سوء التغذية، والسمية الخموية الناجمة عف نواتج عممية أكسدة البروتيف -1

 فظ عمى المواد المغذية بشكؿ أكبر.وبالتالي مف الميـ تحديد طريقة المعالجة الحرارية الأنسب التي تحا
مف حيث تحديد سويات أكسدة البروتيف،  (كطريقة طيي تقميدية)يكرويؼ والغمي المقارنة بيف الم إلى ييدؼ ىذا البحث

 ودراسة قابمية البروتيف لمحممية.
 

 البحث وموادهطرائؽ 
 : المواد والأجيزة والأدوات: 1
  موضح في  وومجموعة مف المواد والمحلات كما ى (1) الأجيزة الموضحة بالجدوؿاستخدـ في انجاز ىذا البحث

 (2الجدوؿ )
 : الأجيزة المستخدمة في الدراسة(1)الجدول 

 الطراز الجياز
 Precisa XB 220 A غ0.0001حساسية و ف حساس ذاميز 

 Jasco v-530 UV مقياس الطيؼ الضوئي

 Labofuge 200 Heraeus مؿ 10مثفمة أنابيب مخبرية سعة 

 BANDELIN soronexDigitec حماـ مائي مزود بتقنية الأمواج فوؽ الصوتية

 Micropipette Labkit (Chemelex, S.A., Spain) ميكروبيبيت

 Microwave Wattar Lux (WAT26A) ميكرويؼ
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 ( المواد المستخدمة في الدراسة2الجدول )
 الشركة المادة الشركة المادة
 ,Merck اليوريا

Germany 
 Hemedia Laboratory يود البوتاسيوـ

 Hemedia فينيؿ الييدرازيفو دي نتر 

Laboratory 
 Merck, Germany نينييدريف

 ,Merck ثلاثي كمور حمض الخؿ

Germany 
 Surecheme products حمض الخؿ الثمجي

LTD 

 Surecheme حمض كمور الماء

products LTD 
 Labocheme الصوديوـفوسفات أحادية 

 ,Merck خلات الايتيؿ

Germany 
الصوديوـ فوسفات ثنائية  Labocheme 

 ,Sham lab كحوؿ مطمؽ

Syria 
 Hemedia Laboratory خلات الصوديوـ

 ,Fluka حمض الأسكوربيؾ

Germany 
 ROMIL, England ايزوبروبانوؿ

 ,TEKKIM بروبيميف غميكوؿ

Turkey 
كلية الصيدلةمخابر  ماء مقطر حديثاً   

 ,TEKKIM ىيدروكسيد الصوديوـ

Turkey 
  

 : الاعتيان 2
تـ تقسيـ  . حيثوطرطوسج معت عينات مف حميب البقر الطازج مف خمس مصادر مختمفة في مدينتي اللاذقية 

مؿ. حددت كؿ مف سويات البروتيف  25قساـ بحيث يكوف حجـ كؿ قسـ ثلاثة أ إلىالحميب مف المصادر الخمسة 
ف القسـ الثاني عمى كربونيؿ وقابمية البروتيف لمحممية سخاف كيربائي حتى  عمى القسـ الأوؿ بشكؿ مباشر في حيف س خِّ

د بحماـ مائي (استغرؽ ذلؾ بضع دقائؽلحظة الغمياف ) بونيؿ وقابمية البروتيف البروتيف كر  سويات ليتـ بعدىا تحديد ثـ ب رِّ
ا بحماـ بعدىوب رد  ،(ثانية 50استغرؽ ذلؾ لحظة الغمياف في الميكرويؼ )أيضاً حتى ، أما القسـ الثالث فس خِّف لمحممية
  .التفاعميف السابقيف إجراءتـ ومف ثـ مائي 

أجريت ىذه الاختبارات في الفترة الممتدة بيف  .تـ تكرار كؿ تجربة ثلاث مرات وعبر عف النتيجة بالمتوسط الحسابي
 .جامعة تشريف –مخابر كمية الصيدلة في  2019شير آب و  2017شير آب 

 : الطرائؽ:  3
 :دراسة أكسدة البروتين من خلال تحديد سويات البروتين كربونيل: 1.3 

 عمى الدراسات المرجعية المماثمة وبناء( Levine et al.,1990مشعر البروتيف كربونيؿ وفؽ دراسة ليفاف ) تـ تحديد
(Zrekah et al., 2017 مع بعض )مف الحميب بحيث تحوي  الخطوات التالية : س حبت أخيذة التعديلات بحيث ط بقت

 Tri chloro acetic acid ثلاثي كمور حمض الخؿ ترسيب البروتيف باستخداـ محموؿتـ ممغ بروتيف ثـ  2مايعادؿ 
(TCA)  مؿ مف  2حضف الرسابة مع ت  بعدىا و دقائؽ،  5دورة/د لمدة  4500والتثفيؿ بسرعة  ،%(10)التركيز النيائي
رة/د دو  4500( في الظلاـ لمدة نصؼ ساعة مع مراعاة التثفيؿ كؿ عشر دقائؽ )بسرعة DNPH (M 0.01كاشؼ 
ؿ مف محموؿ الغسؿ المكوف مف مزيج خلات م 1مرحمة غسيؿ لمرسابة ثلاث مرات باستخداـ تلا ذلؾ  ،دقائؽ( 3لمدة 

مت الغير متفاعؿ. ثـ  DNPH( مع التثفيؿ في كؿ مرة وذلؾ لمتخمص مف بقايا كاشؼ 1:1الايتيؿ : ايتانوؿ ) ح 
تـ التعبير  ،. أخيراً nm370 الامتصاصية عند طوؿ موجة ( وقيستM 6مؿ مف محموؿ اليوريا ) 4الرسابة بإضافة 
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 22.000)كربونيؿ كػ نانوموؿ كربونيؿ/ ممغ بروتيف بالاعتماد عمى معامؿ الامتصاص الجزيئي عف تركيز البروتيف 

M
-1

cm
-1 

) 
والحميب المغمي  بالميكرويؼ الحميب الطازج والحميب المحضر) ثلاثة مكررات لكؿ عينة حميب مدروس إجراءمع 

 ومف ثـ ح سب المتوسط الحسابي والانحراؼ المعياري. (تقميدياً 
 : nm280  تحديد كمية البروتين بالطريقة الطيفية عند طول موجة 2.3

مف الحميب  البروتيف كربونيؿ وذلؾ بأخذ كميةمع تحديد  سة وكاف ذلؾ بالتزامفكمية البروتيف في العينات المدرو حددت 
مؿ  2%(، ليتـ بعدىا حضف الرسابة مع 10)التركيز النيائي  TCAممغ بروتيف وترسيبو باستخداـ محموؿ  2تحوي 

دورة /د لمدة  4500عة لمدة نصؼ ساعة في الظلاـ مع مراعاة التثفيؿ كؿ عشر دقائؽ )بسر HCL (N2 )مف محموؿ 
الايتيؿ :  مؿ مف محموؿ الغسؿ المكوف مف مزيج مف خلات 1تبعيا مرحمة الغسيؿ ثلاث مرات باستخداـ دقائؽ(،  3

مت ،(1:1ايتانوؿ ) الامتصاصية ( وقيست  N 0.1   ،pH:7مؿ مف محموؿ الوقاء الفوسفاتي ) 4الرسابة أخيراً بػ  ح 
 0.9 – 0.7 – 0.5 – 0.2ح ضرت سمسمة عيارية مف ألبوميف المصؿ البقري بتراكيز ) .nm 280 عند طوؿ موجة

 y = 0.4353x + 0.1112( ممغ/مؿ وكانت المعادلة الخطية 1.5 – 1.1 –

 ويض بالمعادلة الخطية الناتجة.حساب كمية البروتيف بالتع أخيراً، تـ
دراسة قابمية بروتين الحميب لمحممية من خلال إجراء الحممية الحمضية لمبروتين ثم الاشتقاؽ  3.3

 بالنينييدرين:
كمية المجموعات الأمينية  ومف ثـ تحديدمور الماء حممية جزئية لمبروتيف مف خلاؿ تسخينو مع حمض ك أجريت

المتحررة بنتيجة الحممية وىذا يعطي فكرة عف قابمية البروتيف لمحممية وعف قابميتو لميضـ في الجياز اليضمي للانساف 
 أيضاً.

)التركيز  TCAتـ ترسيب البروتيف باستخداـ محموؿ و ممغ بروتيف  2مف الحميب بحيث تحوي مايعادؿ  أ خذت كمية 
HCL (6N )مؿ مف محموؿ  5ي ضاؼ بعدىا لمرسابة دقائؽ،  5دورة/د لمدة  4500%( والتثفيؿ بسرعة 10النيائي 

-5الوسط لتصبح ضمف مجاؿ : ]  pHلمدة ساعة، ثـ ع دِّلت  C 100◦حماـ مائي بالدرجة تلاىا تسخيف العينات في 
 ووقاء خلات الصوديوـ بحجوـ مناسبة.( M 2[ باستخداـ محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ ) 5.5

دقائؽ في الماء  5مؿ مف محموؿ النينييدريف والتسخيف لمدة  1ليا  أضيؼمؿ مف كؿ أنبوب و  0.5 أ خذ بعد ذلؾ
 15روبانوؿ مع الانتظار مف الايزوب lµ 250أ ضيؼ دقائؽ في حماـ مائي بدرجة حرارة الغرفة،  5المغمي ثـ تركيا 

 (Abboud and Mtaweg, 2013)نانومتر. 570امتصاصيتو عند طوؿ الموجة  قيستتشكؿ لوف بنفسجي دقيقة، ف
الحميب الطازج والحميب المغمي بالميكرويؼ والحميب المغمي عمى ) ثلاثة مكررات لكؿ عينة حميب مدروس إجراء تـ

 .ومف ثـ ح سب المتوسط الحسابي والانحراؼ المعياري حرارة مباشرة(
وكانت المعادلة الخطية  µM( 0.2 – 0.18 – 0.11 – 0.07 – 0.05)حضرت سمسمة عيارية لمغميسيف بتراكيز 

 .ادلة السمسمة العيارية لمغميسيفع وضت الامتصاصية الناتجة لاحقاً بمع.  y = 3.708x + 0.069الناتجة 
 التحميل الاحصائي : 4

لمتأكد مف وجود فرؽ  Microsoft Excelباستخداـ برنامج  الإحصائي T- studentتـ الاعتماد عمى اختبار 
العائدة لكؿ مف عينات الحميب والعينات المغمية تقميدياً والعينات المعالجة بالميكرويؼ.  PCsسويات ىاـ بيف  إحصائي
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أثناء دراسة  ىاـ بيف نسبة المجموعات الأمينية الحرة في العينات المذكورة سابقاً  إحصائيجود فرؽ لدراسة و وأيضاً 
ذا في 0.05أكبر مف  P-valueبحيث إذا كانت قيمة  P-valueالػ ذلؾ بالاعتماد عمى كاف و . قابمية البروتيف لمحممية

 .فيي تشير لوجود فرؽ إحصائي ىاـ 0.05أصغر مف  Pأما إذا كانت قيمة  ،يعني عدـ وجود فرؽ إحصائي ىاـ
 

 النتائج والمناقشة
 دراسة تأثير غمي الحميب بحرارة مباشرة وبالميكرويؼ عمى أكسدة البروتين: 1

يب غير المعالج حرارياً عينات الحمبما فييا  ( وجود البروتيف كربونيؿ في كؿ العينات المقاسة1) يتبيف مف الشكؿ
اختلاؼ  وفي عبوات معقمة بالماء الأوكسجيني أ بحفظ الحميبقياـ بعض المحاؿ  إلى، ويمكف أف ي عزى ذلؾ )الطازج(

ت الفاصؿ بيف عدـ معرفة الوق إلىتحريض الأكسدة، بالإضافة  إلىبطرؽ التخزيف والنقؿ قبؿ البيع وكؿ ذلؾ يؤدي 
 وبيف بيعو في المحاؿ، فالعامؿ الزمني ميـ جداً في حدوث التفاعلات التأكسدية. عممية حمب الحميب

 PCs ارتفاع سويات ( مع ملاحظةنانوموؿ/ممغ بروتيف 168.13 -10.2بيف ) العينات المقاسةفي  PCsتراوحت قيـ 
ي لاحظ أيضاً تبايف  .بالميكرويؼ بالمقارنة مع الحميب الطازج بحرارة مباشرة والحميب المسخف غميفي كؿ مف الحميب الم

نانوموؿ/ممغ  168.13 – 70.29بيف ) قميدياً سبة لمحميب المغمي تتراوحت بالن إذىذه القيـ بيف المصادر الخمسة في 
 .نانوموؿ/ممغ بروتيف( 132.14 – 51.94بيف ) فقد تراوحت بالميكرويؼ بالنسبة لمحميب المحضرأما  ،بروتيف(

في  PCs سويات كؿ مف بيف إحصائيةوارؽ ذات دلالة وىذا يؤكد وجود ف 0.05أصغر مف  Pكانت جميع قيـ الػ 
الحميب المعالج في الحميب الطازج بالمقارنة مع  PCs بيف سوياتو الحميب الطازج بالمقارنة مع الحميب المعالج بالغمي 

 بالميكرويؼ.
ملاؤه عاـ ز و   Choudharyحيث أثبت الباحث ،أكسدة البروتيف في الحميب درجةعف تعبر  البروتيف كربونيؿقيـ  إف

 اً ارتفاع فلاحظوا ،أيضاً  البروتيف كربونيؿ تشكؿشدة التسخيف وتفاعؿ ميارد و كؿ مف يجابي بيف إوجود ارتباط  2017
 وىذا ما يتوافؽ مع نتائج دراستنا الحالية. الغمياف إلىعند زيادة تسخيف الحميب لموصوؿ  في تراكيز البروتيف كربونيؿ
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 في كل من الحميب الطازج والحميب المعالج بالمايكرويؼ والحميب المغمي تقميدياً بحرارة مباشرة PCsسويات الػ (:1الشكل )

 
تشكؿ الجذور الحرة بتأثير الحرارة وزيادة حساسية  عدة أسباب منيا إلىعند تسخيف الحميب  PCs ي عزى ارتفاع سويات

 ىذه الجذور الحرة وبالتالي زيادة في تشكؿ إلىالمجموعات الأمينية الموجودة في السلاسؿ الجانبية للأحماض الأمينية 

PCs (Li et al., 2019 ،) ة وكسيدات مف أكسدة الأحماض الدسمر أكسدة الدسـ وخاصة تشكؿ الييدروبي إلىبالإضافة
 (Estevez, 2011) لمبروتيف الجانبيةالسمسمة تشكؿ مجموعات الكربونيؿ عمى  بدورىا غير المشبعة والتي تسبب
 P-value عمىالمعالج بالميكرويؼ بالاعتماد بحرارة مباشرة و  في الحميب المغمي PCs  تمت المقارنة بيف سويات

في الحميب  PCsسويات  أف أي إحصائيةمما يدؿ عمى وجود فوارؽ ذات دلالة  0.05فكانت جميع القيـ أصغر مف 
 إلىالزمف الأقصر اللازـ لموصوؿ ب تفسير ذلؾويمكف أعمى مف الحميب المسخف بالميكرويؼ، مباشرة الحرارة الالمعالج ب

 .الغمياف عند استخداـ الميكرويؼ 
بمستويات  اً بدراسة تأثير طرؽ تسخيف الحميب عمى أكسدة البروتيف فلاحظوا ازدياد 2019ملاؤه عاـ وز  Liالباحث قاـ 

البروتيف كربونيؿ عند غمي الحميب وعند تسخينو بالميكرويؼ بمقارنتو مع الحميب الطازج وزادت ىذه القيـ بزيادة زمف 
، إلا وىذا يتوافؽ مع نتائج دراستنا الحالية ميكرويؼند الغمي بالمقارنة مع الأعمى ع PCsالتسخيف، كما كانت سويات 

كاف الضرر التأكسدي  وبالمحصمة للأكسدة مثؿ ثنائي التيروزيف ومجموعات التيوؿ إضافيةمشعرات شممت لدراسة أف ا
 مما يؤكد أىمية التقييـ الشامؿ لعممية الأكسدة. الحاصؿ عمى بروتيف الحميب أكبر عند المعالجة بالميكرويؼ الكمي

تأثير طرؽ مختمفة لمطيي مف ضمنيا الغمي عمى  2018ملاؤه عاـ وز  Semedo Tavaresقارف أيضاً الباحث 
 المعالجة الحرارية واختمفت عند PCsازدياد سويات  إجمالا باستخداـ عينات مف لحـ السمؾ، فلاحظواPCs  سويات

أكسدة البروتيف مف  بدورىا ىذه الزيادة حسب طريقة الطيي المتبعة وتـ ربط ذلؾ مع سويات أكسدة الدسـ والتي تحفز
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ة الحرة المتولدة خلاؿ أكسدة الدسـ يف الجذور الأوكسيجينوبيروكسيدات الناتجة عنيا، فضلًا عف ذلؾ فإر خلاؿ الييد
 مجموعات كربونيؿ. إلى إياىاانبية لمبروتيف محولةً تتفاعؿ مع المجموعات الأمينية عمى السلاسؿ الج

 دراسة تأثير غمي الحميب بحرارة مباشرة وبالميكرويؼ عمى قابمية البروتين لمحممية : 3
( اختلاؼ بنسبة تحرر الأحماض الأمينية مف بروتيف الحميب الطازج حيث تراوحت نسبة 2)ي لاحظ مف الشكؿ 

% واعتبرت ىذه القيـ 15.84 إلى% 13.49مف بعد الحممية الجزئية  غ بروتيف(100)غ/ المجموعات الأمينية الحرة
 كشاىد لدراسة تأثير المعالجة الحرارية عمى قابمية البروتيف لمحممية.

تراوحت بالميكرويؼ، إذ  وبطريقة تقميدية أ انخفضت نسبة المجموعات الأمينية الحرة في الحميب المعالج حرارياً سواء
لمحميب % وىي أقؿ مف القيـ المسجمة 12.27و% 9.38بيف ىذه النسبة عند غمي الحميب تقميدياً بحرارة مباشرة 

انخفاض نسبة تحرر المجموعات الأمينية مف البروتيف  أف عمىمما يؤكد  0.05أقؿ مف  P-value وكانت الطازج
 .دلالة إحصائية وذ نتيجة المعالجة الحرارية

 
 

 بالميكرويؼمي بحرارة مباشرة والحميب المعالج ( : النسبة المئوية لممجموعات الأمينية المتحررة بعد الحممية لمحميب الطازج والحميب المغ2الشكل )
 

مف نسبة المجموعات بالميكرويؼ أقؿ  في الحميب المسخفكانت نسبة المجموعات الأمينية الحرة بعد الحممية كذلؾ 
عف قيميا في  إحصائياً بفرؽ ىاـ  %13.19و% 11.71ىذه النسب بيف  وتراوحت لحميب الطازجالحرة في االأمينية 

 0.05أصغر مف  P-valueحيث كانت جميع  الحميب الطازج
الحميب غير المعالج حرارياً بينما ( بأف تحرر المجموعات الأمينية مف بروتيف الحميب كاف الأعمى في 2يوضح الشكؿ )
انخفاض بتحرر المجموعات  إلىأدى الميكرويؼ  كذلؾ بالحرارة المباشرة، المغمي الحميب في عينات كاف الأخفض
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بفرؽ  مف حيث تحرر المجموعات الأمينية أنو كاف أفضؿ مف الغمي إلاالأمينية بالمقارنة مع الحميب الطازج )الشاىد( 
وىذا يتوافؽ مع نتائج أكسدة البروتيف  ،ـ أكبروبالتالي قابميتو لمحممية واليض (P<0.05) ة فإفإحصائيدلالة  وذ

أقؿ لمجموعات  للأكسدة وسبب تشكلاً  ( حيث كاف الميكرويؼ أقؿ إحداثاً 1.3وسويات البروتيف كربونيؿ المذكورة في )
 الكربونيؿ مف المعالجة الحرارية المباشرة )الغمي(.

-Debالخطوة الأساسية في عممية اليضـ والامتصاص ) أحماض أمينية وببتيدات إلىتعد حممية البروتيف 

Choudhury et al., 2014 أثناء  تحرر الأحماض الأمينية وزيادة المجموعات الأمينية الحرة ( لذلؾ يمكف اعتبار
 .Protein Digestibilityكمؤشر عمى قابمية البروتيف لميضـ الحممية الحمضية 

سواء كانت ىذه المعالجة  بالتالي قابميتو لميضـعمى قابمية البروتيف لمحممية و يمكف تفسير تأثير المعالجة الحرارية  
لحموض أمينية حرة تفاعؿ بيف مجموعة  و)والذي ىحدوث تفاعؿ ميارد ب ،باستخداـ الميكرويؼ ومباشرة أالحرارية 
ه عمى لممعالجة الحرارية وتأثير كنتيجة  كاللاكتوز( ومجموعة كربونيؿ حرة لسكر مرجع الميزيف والأرجينيفكأمينية 

ثمالات الميزيف وىذا يمنع أنزيـ البروتياز في الجياز اليضمي مف تمييزه وكسر حصر حيث ت   ،حممية البروتيف
إعاقة فراغية وتعذر وصوؿ الأنزيمات لمواقع  تسببفي تفاعؿ ميارد  ثمالات الميزيف كذلؾ فإف مشاركة، البروتيف
 (Van Lieshout et al., 2019) الانقساـ.

اطات التصالبية وىي بدورىا تخفض مف قابمية وصوؿ البروتياز لمواقع رتبتشكؿ الا Glycation تفاعؿ حرضكما ي
لميضـ نواتج ميارد النيائية والروابط التصالبية المحرضة بميارد تقمؿ مف قابمية البروتيف  حيث أفالانقساـ في البروتيف، 

 (Van Lieshout et al., 2019) والحممية.
حيث لوحظ أف ازدياد سويات البروتيف كربونيؿ مف قابمية البروتيف لمحممية لبروتيف مف جية ثانية يمكف أف تقمؿ أكسدة ا

 .Van Lieshout et al., 2019) ترافؽ مع انخفاض قابمية البروتيف لمحممية ولميضـ كنتيجة لممعالجة الحراريةي
الارتباطات التصالبية فيزيوكيميائية مثؿ و وبشكؿ عاـ فإف أكسدة البروتيف عمى اختلاؼ أساليبيا تسبب تغيرات ىيكمية 

 كما تزداد خصائص سطح البروتيف الكارىة لمماء ،تشكؿ ثنائي التيروزيف والبروتيف كربونيؿو خسارة بمجموعات التيوؿ و 
 مف الشروط المعدية والمعوية حسب الدراستيف لمحممية بالزجاج في كؿ   يبالحم بروتيفترافؽ مع انخفاض بقابمية يوىذا 

 .(Chang and Zhao, 2012; Feng et al., 2015) التاليتيف
بدراسة تأثير المعالجة الحرارية عمى قابمية  2014زملاؤه عاـ و   Kaur،  قاـ الباحثبالمقارنة مع الدراسات المرجعية

حيث تـ تعريض العينات لحممية أنزيمية وبعدىا الاشتقاؽ بالنينييدريف فكانت النتيجة انخفاض  ،ىضـ بروتيف لحـ البقر
بعد التسخيف  %11و% 17في المحـ النيء ) نتيجة المعالجة الحرارية نسبة المجموعات الأمينية الحرة بعد الحممية

وف سر ذلؾ بحدوث تعديلات كيميائية عمى الأحماض ، وىذا يتوافؽ مع دراستنا الحالية (دقيقة 30لمدة  °C 100لمدرجة 
الأمينية خلاؿ المعالجة الحرارية وبشكؿ خاص تشكؿ الجسور الأميدية والروابط التصالبية التي تقمؿ مف حساسية 

 الأنزيمات الياضمة لواقع ارتباطيا عمى البروتيف وىذا بدوره يؤثر عمى تحرر الأحماض الأمينية خلاؿ اليضـ.
لزيادة قابميتيا لتشكيؿ تكدسات  بالإضافةتكوف أكثر حساسية لمحرارة  في لحـ البقر لأحماض الأمينية الأساسيةا أفتبيف 

Aggregations  ولمتعديلات التأكسدية بشكؿ خاص عندما تكوف بشكميا المنحؿ وىذا مشابو لبروتينات الحميب خاصة
 (Deb-Choudhury et al., 2014)لبروتينات المصؿ التي تتواجد بشكؿ منحؿ.
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وجود ارتباط بيف سويات البروتيف كربونيؿ وبيف قابمية  2018ملاؤه عاـ ز و  Semedo Tavaresالباحث  لاحظ
عند دراسة تأثير طرؽ الحممية عند زيادة سويات البروتيف كربونيؿ و البروتيف لميضـ حيث تبيف انخفاض بقابمية اليضـ 

 Vanالباحث  إليووىذا يتوافؽ مع الدراسة الحالية ومع ماتوصؿ  ،مختمفة لطيي لحوـ الأسماؾ ومف بينيا الغمي

Lieshout  2019زملاؤه عاـ و. 
تأثير الميكرويؼ عمى بروتيف الغموتيف مف حيث اليضـ والتوافر الحيوي،  2020ملاؤه عاـ وز  Xiangدرس الباحث 

ت وىذا سبب زيادة في تشكؿ التكدسا فتبيف تشكؿ روابط تصالبية ضمف الجزيئات وبيف بعضيا البعض أيضاً 
Aggregations،  انخفاض قابمية البروتيف  إلىوزادت ىذه التعديلات بزيادة زمف التسخيف بالميكرويؼ ليؤدي ذلؾ

 لميضـ وانخفاض بالأحماض الأمينية الحرة والمتاحة لمتوافر الحيوي.
أقؿ مف الغمي  PCsف والطيي حيث كانت سويات تدعـ نتائجنا الحالية أفضمية استخداـ الميكرويؼ كطريقة لمتسخي

عدـ تأذي باقي  إلىالحرارة المباشرة، وكانت قابمية البروتيف لمحممية أعمى لكف ىذا لا يشير بالضرورة  باستخداـ
 المزيد مف الدراسات. إلىوىذا يحتاج  المغذيات بتأثير الميكرويؼ

 
 الاستنتاجات والتوصيات 

 الاستنتاجات:
 البروتيف نتيجة المعالجة الحرارية لمحميب حيث ترتفع سويات  أكسدةPCs  في كؿ مف طريقتي المعالجة الغمي

 والميكرويؼ عند مقارنتيا مع الحميب الطازج.
  سوياتPCs   الغمي التقميدي.تمؾ المسجمة عند أقؿ مف استخداـ الميكرويؼ عند 
  كاف في الحميب غير المعالج حرارياً.التحرر الأعمى المجموعات الأمينية مف بروتيف الحميب 
 وبالتاليبالميكرويؼ  وانخفاض تحرر المجموعات الأمينية مف بروتيف الحميب بعد معالجتو حرارياً سواء بالغمي أ 

 بروتيف الحميب الطازج. أقؿ لمحممية بالمقارنة مع قابمية
 مف بروتيف الحميب المعالج بالغمي التقميدي، حيث س جمت  بروتيف الحميب المعالج بالميكرويؼ أكثر قابمية لمحممية

تحرر نسبة أعمى مف ىذه المجموعات  إلىسويات تحرر المجموعات الأمينية الأدنى عند الغمي، فيما أدى الميكرويؼ 
  .عند مقارنتو مع الغمي

 التوصيات 
 .أقؿ إحداثاً لمتغيرات الكيميائية عمى البروتيف تطوير طرؽ معالجة حرارية 

 يكرويؼ عمى المغذيات الأخرى.متابعة دراسة تأثير الم .1
 تأكسدية أخرى. مف خلاؿ تحديد مشعراتبتأثير المعالجة الحرارية بشكؿ أشمؿ دراسة أكسدة البروتيف متابعة  .2
عممية اليضـ في الجسـ الأنزيمية لمحاكاة مية حمالمتابعة دراسة حممية البروتيف وقابميتو لميضـ مف خلاؿ اجراء  .3

 الحي.
 متابعة دراسة قابمية البروتيف لميضـ في حيوانات التجربة. .4
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