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  ABSTRACT    

 

Ceratonia siliqua, commonly known as carob, is considered one of the important fruit-

bearing trees with distinctive characteristics renowned in Asia and Africa. Carob fruits 

consist of pulp and seeds that contain vital components. Carob is widely used in various 

food industries as an antioxidant, thickener, stabilizer, emulsifier, and also as a cocoa 

substitute, it is used in the bakery industry. 

In this study, the chemical components of Syrian carob seeds, collected from carob trees at 

Tishreen University, were examined. The moisture content in the seeds was estimated and 

found to be 0.06 ± 8.04%. The remaining components were determined based on 100 

grams of dry weight. The protein content was measured to be 0.05 ± 29.98%, the lipid 

content was 0.06 ± 3.95%, the fiber content was 0.1 ± 12.77%, the ash content was 0.02 ± 

3.81%, the acidity based on oleic acid was 0.07 ± 5.01%, the total sugar content was 0.01 ± 

3.65%, and Polyphenols were estimated on the basis of mg gallic acid per gram of dry 

seeds and their value was 0.01 ± 22.37%. As for the antioxidant capacity, it was measured 

as 0.32 ± 71.36 using the Di Phenyl Picryl Hdrazyl (DPPH) method and 1.15 ± 699.33 

using the Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) method. 
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 دراسة التركيب الكيميائي الأساسي وبعض المركبات الحيوية في بذور الخرنوب 
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 ممخّص  
 

المشيورة في آسيا وأفريقيا  المثمرة ذات الخصائص المميزة الأشجار أىـ أحد Ceratonia siliqua وبنالخر يعتبر 
وب عمى نطاؽ واسع في مختمؼ ن. يستخدـ الخر ىامةمف لب وبذور تحتوي عمى مكونات حيوية  وبنر الخر اتألؼ ثمت

وكعامؿ مستحمب وأيضا كبديؿ لمكاكاو ويدخؿ في صناعة الصناعات الغذائية كمضاد للأكسدة ومثخف ومثبت 
 المخبوزات.

جمعو مف أشجار الخرنوب في ريؼ  تـ في ىذا البحث دراسة المكونات الكيميائية في بذور الخرنوب السوري الذي تـ
% وتـ تقدير باقي المكونات  8.04 ± 0.06مدينة اللاذقية. حيثُ تـ تقدير نسبة الرطوبة في البذور وكانت النسبة 

 % 3.95 ± 0.06 تونسبة الميبيدا%  29.98 ± 0.05غ وزف جاؼ. حيث كانت نسبة البروتيف  100عمى أساس 
ونسبة الحموضة التنقيطية عمى أساس حامض %  3.81 ± 0.02سبة الرماد ون % 12.77 ± 0.1ونسبة الألياؼ 

%، وقدرت البولي فينولات عمى أساس ممغ  3.65 ± 0.01% ونسبة السكريات الذائبة الكمية  5.01 ± 0.07أولييؾ 
كانت %، أما بالنسبة لمقدرة المضادة للأكسدة ف 22.37 ± 0.01حمض غاليؾ لكؿ غراـ بذور جاؼ وكانت قيمتيا 

 حسب طريقة 699.33 ± 1.15، وكانت Di Phenyl Picryl Hdrazyl  DPPHحسب طريقة  71.36 ± 0.32

Ferric Reducing Antioxidant Power FRAP. 
 

 المكووات الكيميائية.، DPPH، قرون الخرنوب ،FRAP الخرنوب، مفتاحية:الكممات ال

 المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب الترخيصسورية، يحتفظ  -جامعة تشريفمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 مقدمة:
تتمتع بمقاومة عالية لمجفاؼ ومقاومة محدودة  معمرة الخضرة عبارة عف شجرة حراجية دائمة( Carobوب )نالخر نبات 
، ينتمي الخرنوب إلى [1] وأحادية المسكف تكوف مخنثةثنائية المسكف مع بعض الحالات النادرة تعتبر و  ،[1] ةدو لمبر 
 siliqua نوع Ceratoniaجنس  Caesalpinioideaeتحت فصيميو  Leguminoseae فصيمة مف Rosalesرتبة 

"، والتي تشير إلى شكؿ الثمرة Ceraمشتؽ مف الكممة اليونانية " Ceratonia siliqua Lوب نالاسـ العممي لمخر  .[1]
. المناطؽ الغربية مف آسيا ىي موطنيا بصمال، التي تشير إلى القرف "siliquaلمقرف، والكممة اللاتينية " مشابوال

في حوض البحر الأبيض المتوسط والساحؿ الغربي لأمريكا وجنوب أفريقيا والمناطؽ الجنوبية  ىانتشرت بعدوا ،الأصمي
تعتبر  ، حيثُ [2] منطقة البحر الأبيض المتوسط فيفي الوقت الحاضر يتـ زراعتيا عمى نطاؽ واسع و  .مف أستراليا

أىمية اقتصادية وبيئية كبيرة في ىذه المنطقة. ووفقًا لتقديرات منظمة الأغذية والزراعة للأمـ  ذات الخرنوب أشجار
طف في  136,612.75إلى  2013طف في عاـ  165,990مف عالمياً (، انخفض إنتاج الخرنوب FAOالمتحدة )

يطاليا والمغرب وتركوتعد  .2018عاـ   [.1,3] 2018إلى  2015 أعواـ خلاؿيا أكبر منتجي الخرنوب البرتغاؿ وا 
مضغوطة، مستقيمة أو منحنية، طوليا وعرضيا وسمكيا و مستطيمة الشكؿ  وتكوفف( قابمة للأكؿ و )القر  راالثمتعتبر 
سـ عمى التوالي. تكوف القروف خضراء الموف وتتحوؿ إلى الموف البني الداكف وتتجعد  1و 3.5-1.5و 30-10يبمغ 

نسبة وتشكؿ  % والبذور90ويشكؿ نسبة  وتكتسب مظيرًا جمديًا عند النضج، تتكوف الثمرة مف جزأيف رئيسييف: المب
وتكوف مغمفة بمب الثمرة المحاطة بغشاء خارجي  في القرف عرضي بشكؿ البذورتتوضع [. 4]مف مجمؿ الثمرة  10%

ونسبة البذور إلى المب والشكؿ  ادلمقروف مثؿ الموف والكثافة والأبع تتفاوت الخصائص المورفولوجيةجمدي القواـ. 
 [.4]ع الجغرافي والبيئي بناءً عمى التنو  والحجـ

تـ زراعة الخرنوب عمى نطاؽ واسع حيثُ  الأشجار،إف القيمة التجارية المتزايدة لمخروب أثارت اىتمامًا أكبر بيذه 
تستخدـ بشكؿ رئيسي وكذلؾ البذور التي  مثؿ المب الجزء الرئيسيويية، ثمارىا بشكؿ كبير في صناعة الأغذوتستخدـ 

% مف 20إلى  10كؿ يشالمكوف الأكثر قيمة في قروف الخرنوب، حيث  وىو وب نالخر  حوؽ بذورلإنتاج شراب ومس
 تجميؿالفي صناعة المنتجات الصيدلانية ومنتجات جداً  ميـوب نالخر  بذورالصمغ المستخمص مف يعد . [6,5وزنيا ]

في شكؿ رقائؽ ومسحوؽ  تجاراً  توفر الخرنوبحيثُ يكمحمي طبيعي وبديؿ لمكاكاو. وتستخدـ قروف الخرنوب . [8,7]
يوفر سعرات حرارية منخفضة مع كمية كبيرة مف المركبات الحيوية النشطة و  ،وشراب ومستخمصات وحبوب غذائية

والتانينات وغيرىا( والفيتامينات والمعادف مثؿ الكالسيوـ والصوديوـ  الغذائيةلياؼ الأفينولات والفلافونويدات و  )البولي
الغذائية اليامة حيث تحتوي عمى صمغ بذور  لمموادتعتبر البذور مخزنًا  .[9] والفوسفور والزنؾ والسيمينيوـ

ستخدـ عمى نطاؽ واسع في صناعات الأغذية كمثخف الذي ي Locust Bean Gum LBG (E-410)الخرنوب
الضار في  الكولستروؿ زيادةالغذائية والبولي فينولات الموجودة في الخرنوب عمى منع الألياؼ تعمؿ وكذلؾ  ومثبت.

مما يقمؿ مف خطر الأمراض القمبية والأوعية الدموية والسكتات الدماغية وارتفاع ضغط الدـ  ،[22]( LDL) الدـ
[ وتحسيف الجياز 12] السكري علاج مرضيرة في أثبتت مستخمصات الخرنوب فعالية كب .[11,10] وتصمب الشراييف

عمى الوزف مف  ةظفحاتساعد في المتخفؼ ىذه المركبات الإمساؾ و بحيث لتانينات والألياؼ لاحتوائيا عمى االيضمي 
 لمسرطاف إلى البوليو لمبروتينات الورمية و  للأكسدةتعزى الخصائص المضادة  .[13] الشبعب زيادة الأحساسخلاؿ 
علاوة عمى ذلؾ، يعتبر  .[15,14] الأكسدة وتحمي مف أنواع مختمفة مف السرطانات والفلافونويدات التي تقاوـفينولات 

الأطفاؿ عند  مكاكاو لمرضى السيمياؾلالخرنوب خاليًا مف الغموتيف والكافييف والتيراميف، مما يجعمو بديلًا فعالًا 



   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 1213( 1( العدد )35العموـ البيولوجية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف
 

 

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

173 

ممغ مف  42توفر ممعقتاف كبيرتاف مف الخرنوب  .[16] ومرضى الصداع النصفي لمكافييفوالأشخاص الحساسيف 
، وىو معدف أساسي لصحة العظاـ ووظائؼ الأعصاب والقمب الطبيعية  .[17] يعالج ىشاشة العظاـ وبالتالي الكالسيوـ

  .[18] حصوات الكمىتشكؿ يقمؿ مف مخاطر  وبالتالي ربط لمكالسيوـ فلا يحدث أكسالات،الخرنوب عمى  ءونتيجة لعدـ احتوا
 الدراسة المرجعية:

يتـ معالجتيا لمحصوؿ عمى حيث  .الخرنوب وبذور الخرنوب لبتعتبر قروف الخرنوب مصدرًا لمنتجيف أساسييف: 
والمعادف  الغذائيةياؼ الألالسكريات و مف تتميز ثمار الخرنوب بمحتواىا الغذائي الغني  ،منتجات وظيفية متعددة

حبوب  تحتويوفقًا لمدراسات السابقة، و  فينولات مما يجعميا غذاءً وظيفيًا. ليمتنوعة مف البو  ومجموعةوالفيتامينات 
غ مف الوزف الجاؼ في أصناؼ مختمفة. وفيما يتعمؽ  100غ/ 55-40السكريات، حيث تتراوح بيف  عمىالخرنوب 

الجاؼ،  غ مف الوزف 100غ/ 52بتركيب السكر، تحتوي حبوب الخرنوب بشكؿ رئيسي عمى سكروز بتركيز يصؿ إلى 
غ  100غ/ 10.2-1.8غ مف الوزف الجاؼ و 100غ/ 12.5-1.8في حيف تتراوح تراكيز الفركتوز والجموكوز بيف 

مثؿ  ،الخرنوب بذورمف السكريات ذات الخواص الوظيفية في  مجموعةتـ تأكيد وجود و مف الوزف الجاؼ عمى التوالي. 
 يتراوح ،الخرنوب بذورالرئيسية في  ات الوظيفيةالسكري مف ىوو إينوزيتوؿ( -كيرو-D-ميثيؿ-O-3الدي بينيتوؿ )

معوامؿ الوراثية والبيئية. تحتوي الأصناؼ البرية تبعاً لغ صافي(  1-غ 100غ /  8.5إلى  1.0) ضمف المجاؿتركيزه 
اتو كمف الأىمية الكبيرة لمدي بينيتوؿ في استخدامت .[21عمى محتوى أعمى مف الدي بينيتوؿ مف الأصناؼ الأخرى ]

تـ أخيرًا فصؿ الدي بينيتوؿ عف الخرنوب باستخداـ  .[22] لمدلالة عمى استخداـ بذور الخرنوب كبديؿ لمكاكاو
بالموجات فوؽ الصوتية. تـ اكتشاؼ كمية ضئيمة مف البورنيسيتوؿ  الاستخلاصاستخلاص السوائؿ الفائقة الحرارة أو 

(1-O-و-ميثيؿ )ميوينوزيتوؿD-  )+(-وميوإينوزيتوؿ -كيرو-( 4إينوزيتوؿ وأونونيتوؿ-O-ميثيؿ- )ميوينوزيتوؿ
 .[23ميوينوزيتوؿ( ]-ميثيؿ-O-5وسيكويتوؿ )

% مف 70أكثر مف و [. 24]الثمرة  وزف % مف40% إلى 30الألياؼ التي تتراوح بيف عمى الخرنوب كذلؾ تحتوي ثمار 
والسيمموز  والمجنيف والييمى سيمموزغير القابمة لمذوباف  فينولات شمؿ البوليوتغير قابؿ لمذوباف  تكوفألياؼ الخرنوب 

يوجد أيضًا كمية و فينوؿ عف مصادر الألياؼ الغذائية الأخرى.  البوليىا مف محتو  بارتفاعميز ألياؼ الخرنوب تت[. 4]
نسبة عالية راـ مف ألياؼ الخرنوب( والتي تحتوي عمى غ 100رامات لكؿ غ 10القابؿ لمذوباف )حتى  الألياؼقميمة مف 

عمى آلاؼ وحدات الغموكوز في سمسمة خطية مرتبطة بواسطة روابط  السيمموزمف الكربوىيدرات البسيطة. يحتوي 
𝛽     فرعية مختمفة أنواعموز مركبًا ذو فروع. يتـ العثور عمى مسي ، بينما يعتبر الييمي 

كسيلانات، الجالاكتوماناف، بيتا  ، تحتوي ألياؼ خروفآو Owen وفقًا لػ و أنواع النباتات. جموكانات( بناءً عمى -)العربينوا 
والتفاعلات  ةالييدروجينيرابطة المتنوعة مف المركبات الفينولية التي يتـ ربطيا بواسطة  مجموعةالخرنوب عمى 

 [.25] الييدروفوبية والروابط التساىمية
ىذه المواد بوجود  تركيب تميزي. الخرنوب قروف وبذور واسعة مف المواد الموجودة في مجموعةفينولات  البوليوتعتبر 

الفلافونويدات  .[29] حمقات عطرية واحدة أو أكثر بدرجات متفاوتة مف الجميكوزيمة والييدروكسيمة والميثوكسيمة
راوح والتانينات الغالية والأحماض الفينولية ىي الفئات الرئيسية للأحماض الفينولية الموجودة في ثمار الخرنوب. تت

غ وتتأثر بطرؽ  100ممغ مكافئ حمض الغاليؾ لكؿ  5376-45الخرنوب بيف وبذور فينولات في ثمار  تراكيز البولي
مع  بروابط تساىميةفي الخرنوب  الفينولاتوآخريف، ترتبط  Novotniوفقًا لػ  .[27الاستخراج والعوامؿ البيئية والوراثية ]

أف  ،وآخروف Almanasrahدًا عمى شكؿ متصؿ أو قابؿ لمذوباف. اقترح ألياؼ النباتات، في حيف يكوف بعضيا موجو 
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تراوح تراكيز حمض الغاليؾ بيف و  التي يتـ استخراجيا باستخداـ طرؽ مختمفة. لمفينولاتبذور الخرنوب مصدر جيد 
ناء غ مف ثمار الخرنوب، وبالتالي يعتبر مصدرًا غنيًا لحمض الغاليؾ بعد الكست 100ممغ لكؿ  23.7-164.7
ىيدروكسي بنزويؾ، وحمض السيرنجيؾ( -4يتواجد حمض البنزويؾ ومشتقاتو )حمض الجنتيزيؾ، حمض . والقرنفؿ

بكثرة في ثمار الخرنوب، في حيف تكوف تراكيز الأحماض السيناميكية وحمض الكوماريؾ وحمض الكموروجينيؾ 
الأكثر تنوعًا، حيث تحتوي عمى حمقتيف  الفينولاتالفلافونويدات ىي وتعتبر  .[30,28وحمض الفوروليؾ منخفضة ]

. C-Cروابط ب مرتبطةذرات كربوف  3( متصمتيف عبر حمقة غير عضوية مؤكسجة تحتوي عمى Yو Xعطريتيف )
استنادًا إلى حالة التأكسد لمحمقة المركزية، يتـ تصنيؼ الفلافونويدات إلى فلافونولات وأنثوسيانيف وفلافونولات 

يزوفلافونويدات. الفلافونولات )كامبفيروؿ، ميريسيتيف، وكويرسيتيف( ومشتقاتيا )وفلافانونات و   كويرسيتيف،فلافونات وا 
يزوفلافوف )جنيستيف(  ميريسيتيف، رامنوسايد( وفيرولات )أبيجينيف، كريسويرويؿ، لوتيوليف( وفلافانوف )نارينجينيف( وا 

فينولات التي تسيـ في  مف البولي ظيوراً الفريدة الأكثر  وعةالمجالتانينات تشكؿ  .[31,22موجودة بتراكيز منخفضة ]
 الطعـ لثمار الخرنوب.

القابمة لمتحمؿ المائي،  التانينات(. ةإلى قابؿ لمتحمؿ وغير قابؿ لمتحمؿ )مكثف Poly phenols التانينات تـ تصنيؼ
لغاؿ أو حمض الإيلاجيؾ مع الجموكوز. الجالويؿ التي تتشكؿ عند استرة حمض ا وتانيفوتسمى أيضًا الإيلاجيتانينات، 

في  اتيختمؼ محتوى التانين .[32] بروانثوسيانيدينات ات مفالمكثفة غير قابمة لمتحمؿ وىي عبارة عف بوليمر  التانينات
المكثؼ / غ  التانيناتممغ مف  16.2 التانيناتعمى أعمى تركيز مف  البذرةأجزاء مختمفة مف فاكية الخرنوب. تشتمؿ 

ممغ  0.95والمكثفة / غ  التانيناتممغ مف  2.75القابمة لمتحمؿ / غ، وتحتوي القروف عمى  التانيناتممغ مف  2.98و
 [.32]البذور القابمة لمتحمؿ / غ بينما توجد كميات ضئيمة في  التانيناتمف 

متجانس غير  صمغاً   Locust (Carob) bean gum (LBGالمستخمص مف حبوب الخرنوب ) يعتبر الصمغ
% مف الصمغ الموجود 85[، وتصؿ نسبتو إلى 33] يُعرؼ صمغ الخرنوب بالجالاكتوماناف يستخرج مف بذور الخرنوب

ووحدة واحدة  -(l-4)-خطي يتكوف مف نواة مف المانوز المتعددات شكمة  مف السكرياتفي البذور. يعد الجالاكتوماناف 
 الىجزيئي ال الوزف ويصؿ( مثؿ البوليساكاريدات، l-6)-المرتبطة كفرع جانبي مف خلاؿ روابط  مف الجالاكتوزيؿ

الوزف الجزيئي لصمغ الخرنوب يتراوح بيف  متوسط أفالى  ةليؿ الكروماتوغرافيا[. تشير التح33] Da 310,000حوالي 
 [.33] 1:3.9و 1:3.1مميوف، تكوف نسبة الجالاكتوز إلى المانوز بيف  2.0إلى  0.3

وتشكيلاتيا المائية تطبيقات واسعة في صناعة الأغذية والصيدلة والطب  LBGوقد وجدت التراكيب المشتقة مف 
الواسع إلى خصائصيا الفيزيوكيميائية المرنة مثؿ  الاستخداـ. يعود ىذا التجميميةالحيوي وصناعة المستحضرات 
 PHي الماء عند درجة حرارة الغرفة وتكوف مستقرة جدًا في نطاؽ إلى حد ما ف LBGالمزوجة والقابمية للانتفاخ. تذوب 

بالأملاح المستخدمة بشكؿ شائع في صناعة الأغذية. تتركز المجالات  LBG[. لا تتأثر محاليؿ 33] 11.0إلى  3.5
 .[33]والتدبيلات الجبف والصمصات و خمرة تالرئيسية للاستخداـ في منتجات الألباف الم

( في منتجات الألباف والمحوـ والمخبوزات E-410كمثبت/مثخف غذائي ) LBG، يتـ استخداـ الغذائية اتصناعالفي 
لمحتواه المختمفة. بالإضافة إلى ذلؾ، يتـ استخدامو أيضًا في المنتجات الغذائية العلاجية والمكملات الغذائية نظرًا 

في الأطعمة تبعًا لمتطبيقات، حيث تتراوح نسبة  ، ومع ذلؾ تختمؼ مستويات استخداموالوافر مف العناصر الغذائية
في الأغذية زيادة فترة الصلاحية عف طريؽ  LBG[. تشمؿ الأدوار التكنولوجية 34% ]0.5و% 0.2الإضافة بيف 
الذوباف، ومنع  خاصيةالقواـ، والتأثير عمى تبمور المواد، ومنع الترسيب أو تكويف الكريمة، وتحسيف  وتحسيفربط الماء، 
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القواـ في  تحسيفوالبوليمرات الأخرى عمى  LBGتعمؿ التفاعلات التآزرية بيف حيثُ . ءالنشا ؿمفاعلات التآزرية وتحالت
[ بأف تراكيب البوليمرات 35وآخروف ] Barbosaومنتجات الألباف والمخبوزات. أفادت دراسة أجراىا  الغذائيةالمنتجات 

 الأستحلابيةعزى ىذه الخصائص وتُ مختمفة.  PHروؼ ميمة في ظ استحلابيةتظير خصائص  LBG-يناتئكاز 
والروابط الييدروجينية وقوى فاف دير  الكيروستاتيكيةنتيجة لمتفاعلات  وعديدات السكروالتثبيتية إلى تفاعلات البروتيف 
والبكتيريا  البادئالماعز ويحافظ عمى نشاط  لمبفيحسف الخواص الريولوجية  LBGفالس. أوصت دراسة أخرى بأف 

 LBG[، فإف 36وآخروف ] Ravatالتي قاـ بيا  لمدراسات السابقة. وفقًا Bifidobacterium sppالمفيدة مف نوع 
تشكؿ  لمنعمصدرًا لمغالاكتوماناف، والذي يُستخدـ  LBGيُعد و يحسف أيضًا بقاء البروبيوتيؾ في الجياز اليضمي. 
البمورات ولزوجة وقواـ ودرجة  حجـالحفاظ عمى  مف خلاؿ ـبمورات الثمج وتحسيف خصائص انصيار الآيس كري

يؤثر بشكؿ إيجابي عمى نسبة اليواء  LBG[ أف 37وآخروف ] Chavesانصيار المنتجات. أظيرت دراسة أجراىا 
يطيؿ  LBGأف و  ،مف الحميب الماعز المصنع زوجة الظاىرة وخصائص الذوباف في منتج الآيس كريـملاالمحبوسة و 
 LBGيمكف استخداـ و [. 39,38] ةوالنبات نيةالحيواالمنتجات ف ويحسف الخصائص الحسية في آيس كريـ وقت الذوبا

 .كبديؿ لمدىوف في منتجات الألباف ذات الدىوف المنخفضة
العديد مف أوجو التشابو، مما يجعؿ الخرنوب بديلًا بحيث يوجد بينيما  اوكاالخرنوب بديؿ طبيعي ورخيص لمكويعد 

يتـ تقشير لب الخرنوب وطحنو ثـ تحميصو لإنتاج مسحوؽ الخرنوب. يتـ تحميص الخرنوب عند  .[40]او كامثاليًا لمك
 التحميص،أثناء  .[41] دقيقة حسب المنتج النيائي المطموب 60-10درجة مئوية لمدة  180-120درجة حرارة 

المميزة مثؿ الرائحة والطعـ الخواص ظيور إلى  "ميلاردلات الاسمرار اللانزيمي "وتفاع الكرممة لمسكرياتعممية  تحدث
العديد مف المزايا مثؿ خموه  يوفرالخرنوب كبديؿ لمكاكاو، مسحوؽ استخداـ  إفوالموف في مسحوؽ الخرنوب. وبالتالي 

وفي  .[43,42] مضاد للأكسدةكممتازة  وقدرةمف الكافييف ومنشطات الثيوبروميف، وزيادة الألياؼ، وانخفاض الدىوف، 
الشوكولاتة الداكنة  خمطاتفي او كاأف الخرنوب ىو البديؿ الأمثؿ لمك تبيفُ  ،[44] وآخروف Akdeniz   آجرىادراسة 

تعتبر شوكولاتة  بحيثالخصائص الحسية وقبوؿ المستيمؾ. ولـ تؤدي ىذه الخمطات الى تغيرات محسوسة في والحميب 
 وفيعالية مف الألياؼ الغذائية. ال ياذات قيمة غذائية عالية بسبب محتواىا المنخفض مف الدىوف ومستويات الخرنوب

يعانوف  فالذي يف، كاف المنتج مقبولًا مف قبؿ المستيمكفي المنتجات الوظيفية دراسة أخرى عف استبداؿ الكاكاو بالخرنوب
خصائص التـ تطوير حيث تحمؿ الكافييف.  مثؿ عدـية، اضطرابات مرض السكري، أو مرض الاضطرابات اليضممف 
 أوصى .[45] محمويات ومنتجات المخابزلمكف استخداميا كبديؿ بحيث أ في المنتجات الوظيفية ريولوجيةال

Pawłowska مع خصائص  الخرنوب ليا خصائص غذائية عاليةالمستخدـ بيا أف منتجات المخابز  .[46] وآخروف
احتفظ الكعؾ المحتوي عمى دقيؽ الخرنوب ، حيثُ تجات المخابز التي تحتوي عمى الكاكاوحسية جيدة مقارنة بمن

بسبب المركبات العطرية مثؿ الألدىيدات واللاكتونات  اوكابالك شبييةبخصائص تركيبية وحسية مقبولة مع رائحة 
الكعكة  وحجـ% يؤثر سمباً عمى كثافة الخميط 70لمدقيؽ فوؽ  الاستخراج العاليوالفيوراف والبيروؿ. ومع ذلؾ، فإف 

قميؿ الدسـ بنكية  المبفيمكف أيضًا استخداـ مسحوؽ الخرنوب لصنع  .[42] للألياؼ الغذائية ةبسبب التركيز العالي
 [.46] منخفض اللاكتوز مع نسبة عالية مف الألياؼ للأفراد الذيف لا يتحمموف اللاكتوز والمبفالشوكولاتة 

فينولات وىي  غ وبروتينات وألياؼ غذائية ومعادف وبوليو تحتوي عمى صم وفي دراسة آخرا بذور الخرنوب تبيفّ أنيا
 Cو B6و Eيحتوي مسحوؽ الخرنوب عمى نسب عالية مف حمض الفوليؾ والنياسيف وفيتامينات و خالية مف الجموتيف. 

حمض دىني، حيث  17زيت مسحوؽ الخرنوب عمى  يحتويو . B12و B2و Aمستويات منخفضة مف فيتامينات و ، Dو
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ؾ وحمض البالميتيؾ وحمض الستياريؾ، وتشكؿ يتكوف الأحماض الدىنية الأكثر شيوعًا حمض الأولييؾ وحمض المينولي
 [.47]التوالي % عمى 3.08و% 11.01و% 23.19و% 40.45نسبة 

وآخروف، عف المركبات الكيميائية في بذور الخرنوب كانت نسبة الرطوبة  Mekhoukheوفي دراسة أجراىا 
. وفي دراسة [26]، والرماد ت، وانخفاض في نسبة الألياؼ، والميبيدا%، ولوحظ ارتفاع في نسبة السكريات0.12 9.2

مصة المستخدمة في آخرى أجراىا يوسؼ وآخروف، بينت نتائج التحميؿ الكيميائي لمسحوؽ بذور الخرنوب الطازجة والمح
 تتحضير المشروب أنو ذو قيمة غذائية عالية نظراً لمحتواه الجيد مف البروتيف والألياؼ وانخفاض محتواه مف الميبيدا

 .[50]والكربوىيدرات 
 

 طرائق البحث ومواده:
 مادة البحث:

، ثمار خرنوب تـ جمعيا مف ريؼ مدينة اللاذقية، خلاؿ شير أستخدـ لدراسة المكونات الكيميائية لبذور ثمار الخرنوب
بحيث تـ جمع القروف البنية والسميمة في مرحمة النضج والحصوؿ عمى البذور وتجفيفيا شمسياً  2023آب مف عاـ 

تـ طحف درجة مئوية،  6-لمدة خمسة أياـ، ومف ثـ وضعيا في أكياس مخلاة مف اليواء ووضعيا بالثلاجة عند حرارة 
لمحصوؿ عمى  مـ 0.5 ثـ تـ غربمتيا مف خلاؿ منخؿ( Clatronic KSW 3307 Grinder)البذور جيدًا في مطحنة 

 مسحوؽ ناعـ عند الحاجة.
 طرائق البحث:

 AOAC .[48]التحميمييف الرسمييف  فتـ إجراء التقديرات باستخداـ الطرؽ المرجعية حسب رابطة الكيميائيي
درجة مئوية  105±1: استخدمت طريقة التجفيؼ بالفرف عند درجة حرارة في البذور تقدير النسبة المئوية لمرطوبة

 حيث تـ حساب النسبة المئوية لمرطوبة بتطبيؽ القانوف التالي:

 وزف العينة بعد التجفيؼ وحتى ثبات الوزف -وزف العينة قبؿ التجفيؼ  =الرطوبة % 
100   

 وزف العينة قبؿ التجفيؼ
تـ حسابيا مف خلاؿ  حيثُ  : استخدمت طريقة سوكسمت مع مذيب اليكسافالكمية تلميبيداتقدير النسبة المئوية 

 القانوف التالي:

 وزف البوتقة نظيفة جافة  -وزف البوتقة بعد الاستخلاص  =%  تالميبيدا
  100 

 وزف العينة الجافة
: استخدمت الطريقة غير مباشرة طريقة كمداىؿ عف طريؽ تقدير الأزوت ومف تقدير النسبة المئوية لمبروتينات الكمية

 مف خلاؿ القانوف التالي:الكمية نسبة البروتينات . وتـ تقدير 5.75ثـ الضرب بمعامؿ البروتيف 

 HCL  *0.1N   *1.4الحجـ المستيمؾ مف  =البروتيف % 
  5.75 

 وزف العينة الجافة
حيثُ  ساعات 3درجة مئوية لمدة  550: استخدمت طريقة الترميد بالفرف عند درجة حرارة لمرمادتقدير النسبة المئوية 

 تـ تقدير نسبة الرماد في العينات مف خلاؿ القانوف التالي:

 وزف البوتقة مع العينة بعد الترميد  -وزف البوتقة مع العينة قبؿ الترميد  =الرماد % 
  100 

 وزف العينة الجافة
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: استخدمت الطريقة المونية مف خلاؿ مفاعمة السكريات مع كاشؼ الأنثروف النسبة المئوية لمسكريات الكمية تقدير
تـ تقدير  نانومتر حيثُ  620بوسط حمضي وقياس الامتصاصية باستخداـ جياز السبيكتروفوتومتر عند الطوؿ الموجي 

 نسبة السكريات في العينات مف خلاؿ القانوف التالي:

 =السكريات % 
 100الامتصاصية الضوئية لمستخمص العينة*حجـ مستخمص العينة*نسبة التمديد*

 1000معامؿ الامتصاص المولي*وزف العينة الجاؼ بممغ*الحجـ المأخوذ لمتفاعؿ الموني*

الصوديوـ معموـ  استخدمت طريقة المعايرة التنقيطية لمحموؿ مف ماءات تقدير النسبة المئوية لمحموضة الكمية:
تقدير نسبة الحموضة التنقيطية عمى أساس حمض أولييؾ في وتـ  ( بوجود دليؿ الفينوؿ فيثاليف. 0.01N)العيارية 

 العينات مف خلاؿ القانوف التالي:

 NaOH  *0.01N   *282.46الحجـ المستيمؾ مف  =الحموضة % 
  100    

 وزف العينة الجافة
استخدمت طريقة الغمي بالحامض والقموي المخففيف ومف ثـ ترميد الباقي عمى ورقة  للألياف:تقدير النسبة المئوية 

 وتـ تقدير نسبة الألياؼ في العينات مف خلاؿ القانوف التالي:الترشيح عمى أف تكوف ورقة الترشيح عديمة الرماد. 

 وزف ورقة الترشيح مع المتبقي مف الترميد –وزف ورقة الترشيح مع الألياؼ قبؿ الترميد  =ألياؼ % 
  100 

 وزف العينة الجافة
 قياس إجمالي محتوى البولي% وتـ 80الاستخلاص باستخداـ محموؿ الإيثانوؿ المائي تـ : تقدير الفينولات الكمية

( لكؿ GAE) يؾالغالحمض  ممغ . تـ التعبير عف النتائج(Folin–Ciocalteu)نانومتر وفقًا لطريقة  765فينوؿ عند 
 .[26] (DWBجراـ مف الوزف الجاؼ )

 لتقدير القدرة المضادة للأكسدة اختباريف وىما:استخداـ تقدير القدرة المضادة للأكسدة: 
تـ تنفيذ طريقة Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) :قياس القدرة الاختزالية لإعادة الحديد-

FRAP  وتـ تقييـ النتائج عمى أساس ميكروموؿ حديد ثنائي لكؿ  نانومتر 593وتـ تسجيؿ الامتصاصية عند
  . 𝜇              [26]غراـ عينة 100
لبذور  DPPHالجذري  الكبح فعاليةتـ تقييـ  Radical Scavenging Assay DPPH:الجذري  الكبح فعالية-

  Di Phenyl Picryl Hdrazylثنائي فينيؿ بيكريؿ ىيدرازيؿنانومتر.  517الخروب وتـ قياس الامتصاصية عند 
DPPH) %[26]         ( وتـ تقييـ النتائج عمى أساس فعالية الكبح الجذري .  

 التحميل الإحصائي:
لمعالجة البيانات، حيثُ تـ التعبير عف نتائج  Excelتـ إجراء ثلاث تجارب مستقمة لكؿ اختبار واستخدـ برنامج 

 انحراؼ معياري. ±التجارب كقيمة متوسطو 
  

 النتائج والمناقشة:
( قيـ متوسطات المكونات الكيميائية لبذور الخرنوب موضع الدراسة عمى أساس الوزف الرطب 2( )1يوضح الجدولاف )

 وعمى أساس الوزف الجاؼ. 
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 (WWB) الرطبالمكونات عمى أساس الوزن ( 1جدول )
 الانحراؼ عف المتوسط

SE 

 الانحراؼ المعياري
SD 

 المتوسط 
Mean 

 المكررات
N 

 المكوف

%الرطوبة 3 8.04 ± 0.06 0.035  
%الميبيدات 3 3.63 ± 0.06 0.033  
%البروتيف 3 27.58 ± 0.03 0.019  
%الرماد 3 3.51 ± 0.02 0.009  
%الألياؼ 3 11.75 ± 0.08 0.047  
%السكريات الكمية 3 3.36 ± 0.01 0.006  
%الحموضة الكمية 3 4.61 ± 0.06 0.035  
 البولي فينولات 3 20.57 ± 0.02 0.012

        
0.015 0.03 ± 65.77 3 DPPH 

         

0.577 1.00 ± 643.00 3 FRAP 

𝜇             

 

 (DWB) الجافالمكونات عمى أساس الوزن ( 2جدول )
 الانحراؼ عف المتوسط

SE 

 الانحراؼ المعياري
SD 

 المتوسط 
Mean 

 المكررات
N المكوف 

 %الميبيدات 3 3.95 ± 060. 0370.

 %البروتيف 3 29.98 ± 050. 0270.

 %الرماد 3 3.81 ± 020. 0090.

 %الألياؼ 3 12.77 ± 10. 0560.

 %السكريات الكمية 3 3.65 ± 010. 0060.

 %الحموضة الكمية 3 5.01 ± 070. 0380.

 البولي فينولات 3 22.37 ± 010. 0060.
        

.1840 .320 ± 71.36 3 DPPH 

         

.6670 1.15 ± 699.33 3 FRAP 

𝜇             

 
عمى أساس الوزف الجاؼ ومقارنتيا مع القيـ المتوسطة المرجعية. حيثُ تـ  تـ تقدير المكونات الكيميائية لبذور الخرنوب

تقدير نسبة الرطوبة في عينات بذور الخرنوب ويعتبر ىذا الاختبار أحد أىـ الاختبارات لأف نسبة الرطوبة تتغير بشكؿ 
فيؼ شمسي لمبذور ومف ثـ تـ كبير جداً بدءً مف مرحمة الحصاد ووصولًا لمتحميؿ المخبري لذلؾ تـ في بداية الأمر تج

جراء باقي التقديرات عمى أساس الوزف سحقيا وأخذ عينة لتقدير نسبة الرطوبة فييا  وذلؾ تمييداً لحذؼ الرطوبة وا 
 كما يمي: غ وزف جاؼ 100الجاؼ 

الخرنوب وبمقارنة نسبة الرطوبة في بذور %  8.04 ± 0.06بمغت نسبة الرطوبة في عينات بذور الخرنوب المدروسة 
متوسط الرطوبة في تبيف تقارب . [47]% 6.61وآخروف، بمغت  Fadelمع قيمة متوسطة مرجعية حصؿ عمييا 
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وآخروف  Hafize  قاـ بيا آخرا عينات الخرنوب المدروسة مع القيمة المتوسطة المرجعية. وبالقارنة أيضا مع دراسة
%. وفي دراسة آخرا قاـ بيا يوسؼ وآخروف، بمغت نسبة الرطوبة  10.8 ± 0.09كانت نسبة رطوبة بذور الخرنوب 

وىذا يتفؽ مرجعياً حيث تبيف أفً نسبة الرطوبة في بذور الخرنوب تتبايف تحت %  9.8 ± 0.03في بذور الخرنوب 
 .[47]%  18الى  3.6تأثير عوامؿ كثيره أىميا العوامؿ الجغرافية والبيئية وتتراوح رطوبة قروف الخرنوب بيف 
وبالمقارنة مع %  29.98 ± 0.05وبمغت نسبة البروتيف الخاـ في عينات بذور الخرنوب عمى أساس الوزف الجاؼ 

متوسط نسبة البروتيف  تبيف تقارب بيف. [47]% 34.80وآخروف، بمغت  Fadelقيمة متوسطة مرجعية حصؿ عمييا 
وآخروف عف  Hafize المدروسة عف القيمة المتوسطة المرجعية. وبالقارنة أيضا مع دراسة  الخاـ في عينات الخرنوب

دراسة آخرا قاـ بيا يوسؼ وآخروف، وفي  ،% 25.7 ± 0.18 البروتيفكانت النسبة التركيب الكيميائي لبذور الخرنوب 
متوسط نسبة  بيف ت% حيثُ يلاحظ تساوي المتوسطا 30.61 ± 0.05بمغت نسبة البروتيف في بذور الخرنوب 

 في الدراسات السابقة. البروتيف الخاـ في عينات الخرنوب المدروسة مع القيمة المتوسطة المرجعية
وبالمقارنة مع %  3.95 ± 0.06بمغت نسبة الميبيدات في عينات بذور الخرنوب عمى أساس الوزف الجاؼ وكذلؾ 

وآخروف بمغت نسبة  Hafizeوفي دراسة . [47]% 2.33بمغت وآخروف،  Fadelقيمة متوسطة مرجعية حصؿ عمييا 
حيثُ يلاحظ تقارب %  2.5 ± 0.01وفي دراسة يوسؼ وآخروف، بمغت نسبة الميبيدات  % 2.1 ± 0.01الميبيدات 

 في العينات المختبرة. المتوسطات المرجعية مع متوسط نسبة الميبيدات
وبالمقارنة مع قيمة %  3.81 ± 0.02في عينات بذور الخرنوب عمى أساس الوزف الجاؼ  أما بالنسبة لنسبة الرماد

حيثُ يلاحظ تقارب بيف متوسط نسبة . [50] %0.03 4.74متوسطة مرجعية حصؿ عمييا يوسؼ وآخروف، بمغت 
 (.DWB% )7.74وسؼ وآخروف حيث بمغت نسبة الرماد الرماد في عينات بذور الخرنوب المختبرة مع ي

وبالمقارنة مع قيمة متوسطة مرجعية حصؿ عمييا %  3.65 ± 0.01وبالنسبة لنسبة السكريات الكمية في البذور بمغت 
Oziyci [26]% 3.25، بمغت وآخروف . 

وبالمقارنة مع قيمة %  12.77 ± 0.1وبمغت نسبة الألياؼ في عينات بذور الخرنوب عمى أساس الوزف الجاؼ 
نسبة الألياؼ في كذلؾ لوحظ تقارب بيف . [47]% 12.47وآخروف، بمغت  Fadelمتوسطة مرجعية حصؿ عمييا 

 ية.عينات الخرنوب المدروسة مع القيمة المتوسطة المرجع
          0.01 22.37 عمى أساس الوزف الجاؼوبالنسبة لمفينولات الكمية في بذور الخرنوب بمغت نسبتيا 

تبيفً أف تركيز الفينولات الكمية في العينات المختبرة تقع ضمف مجاؿ  [26]وآخروف،  Durazzoدراسةوبالمقارنة مع 
أما (. غ/  مغم 28.7-19.8) راوحت بيف الخروب قيمًا بذورلستة أصناؼ مف  الدراسة حيثُ أظيرت الدراسة ىذه

 ىعطي أعمى محتو ا %70أشارت النتائج إلى أف مستخمص الأسيتوف المائيوآخروف،   Mekhoukheبالنسبة لدراسة 
في حيف أف المستخمص الإيثانولي  ،مف الوزف الجاؼ( غ/  ممغ 0.02±  12.24) البولي فينولاتمف إجمالي 

في ، مجـ / جـ مف الوزف الجاؼ( 0.01±  7.1) كميات منخفضة مف إجمالي المركبات الفينولية اعطى %80المائي
مف إجمالي المركبات الفينولية  متوسطو بيف القيـ السابقةكميات  اعطى %80المائي الميثانوليحيف أف المستخمص 

 .مجـ / جـ مف الوزف الجاؼ( ±0.01  11.97)
 DPPHحسب طريقة الكبح الجذري أما بالنسبة لمقدرة المضادة للأكسدة في بذور الخرنوب عمى أساس الوزف الجاؼ 

  Mekhoukhe أما في دراسة %80 بالإيثانوؿحيثُ تـ الاستخلاص            71.36 0.36بمغت النسبة 
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 %80والميثانوؿ المائي %80والإيثانوؿ المائي %70لمستخمصات الأسيتوف المائيةا وآخروف، بمغت النسبة حسب
 .ميكروغراـ / مؿ عمى التوالي 168±  0.7و 166±  0.7و 0.2 ± 162لمبذور 

 
:والتوصيات الاستنتاجات  
 الاستنتاجات:

 % وبالتالي فإفَّ قابميتيا لمحفظ مرتفعة. 8.04 ± 0.06تعتبر بذور الخرنوب الجافو منخفضة المحتوى مف الرطوبة -
 %. 29.98 ± 0.05ذات مصدر جيد لمبروتينات حيثُ بمغت نسبة البروتيف الخاـ  لوحظ أفَّ بذور الخرنوب-
زيادة عمى الوزف مف خلاؿ  ةظفحافي الم % مما يجعميا مفيدة 12.77 ± 0.1ارتفعت نسبة الألياؼ في البذور إلى -

 .الإمساؾ وعلاج الشبعب الأحساس
 22.37وذلؾ بسبب ارتفاع محتواىا مف البولي فينولات الكمية  مضاد للأكسدةكممتازة  ذات قدرة تعتبر بذور الخرنوب-

 % DPPH 71.36 %FRAP 699.33ممغ حمض غاليؾ لكؿ غراـ وزف جاؼ وارتفاع القدرة المضادة للأكسدة 
 التوصيات:

 .بإضافة نسبة محددة إلى دقيؽ القمح في صناعة منتجات الخبيز وتقييـ ىذه المنتجات استخداـ مطحوف بذور الخرنوب-
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