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 في خفض نسبة الاكريلامايد في البسكويت  L-Asparaginaseتأثير استخدام انزيم 
 حميد عبود جبر          أنفال خالد فيصل                 مكارم عمي موسى

 استاذ مساعد             استاذ مساعد           مدرس مساعد          
dr_hameedm59@yahoo.com                                                                Makaremali37@yahoo.com  

 جامعة بغداد -كمية الزراعة-قسم عموم الاغذية
والمنقى جزئيا في خفض   .Erwinia sppالمنتج  من عزلة محمية من بكتريا  ىدفت ىذه الدراسة الى معرفة كفاءة انزيم الاسبارجينيز المستخمص

ىي معاممة   T1وكانت المعاممة  (T4,T3,T2,T1نسبة الاكريلامايد  المتكونة في البسكويت . حضراربع انواع من البسكويت من طحين الحنطة ىي)
لتقدير نسبة   High performance liquid chromatography  ( HPLC )استخدم تقنية كروموتوكرافي السائل العالي الاداء  .السيطرة

الامتصاص الاكريلامايد في البسكويت، كما تم دراسة تاثيرأضافة الانزبم عمى بعض الصفات الكيميائية والريولوجيو  لمطحين مثل سموكية العجينة  و 
تم تقييم البسكويت المنتج حسيا، أوضحت النتائج ان اضافة الانزيم بفعالية كما  المائي والنسبة المئوية لكموتين الطحين ونشاط انزيمات الاميميز

% مقارنة بأنموذج السيطرة الخالي من  98% من وزن الطحين ادى الى خفض نسبة تكون الاكريلامايد الى  1وحدة / ممغم  وبنسبة   20.5نوعية
ن وزن الطحين  الى الخمطة مع جود الانزيم  تاثيرا سمبيا عمى كفاءة انزيم % م 0.1الانزيم. وكان لاضافة الحامض الاميني الاسبارجين بنسبة 

 322الى  في المنتوج %، في حين ارتفعت نسبة الاكريلامايد  75.5الاسبارجينيز في خفض نسبة الاكريلامايد في المنتوج، إذ بمغت نسبة الانخفاض
أن أضافة الانزيم الى الطحين لم تؤثرعمى النسبة المئوية لمكموتين بل ادت الى زيادة  .يز% عنداضافة الاسبارجين الى الخمطة بغياب انزيم الاسبارجين

ر عمى نوعية قيمة استقرارية العجينة، كما ادت ايضا الى ارتفاع في نشاط انزيمات الاميميز ، تبين من خلال التقييم الحسي ان اضافة الانزيم لم تؤث
 المنتوج اوعمى صفاتو الحسية.  

 .الحنطة، الاسبارجين، تفاعل ميلارد الكممات المفتاحية: طحين
  .رسالة ماجستير لمباحث الثاني *البحث مستل من
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ABSTRACT                                                                                                                                            

This study was aimed to know the efficiency of partially purified L- asparaginase produced 

from local isolate from Erwinia spp. to reduce the percentage of acrylamide formed in Biscuit. 

Four types of biscuit from wheat flour were prepared (T1, T2, T3, T4),and T1 as control. 

High performance liquid chromatography technique was used to estimate acrylamide ratio in 

biscuit , Effect of enzyme addition  on flour chemical and rheological properties was studied, 

also dough behavior ,gluten percentage, water absorption and amylase enzyme activity was 

estimated. The results revealed  that  the  addition of  experimental asparaginase ( specific 

activity 20.5 unite mg
-1

 ) with 1% of flour weight lead to reduce in acrylamide formation in 

Biscuit  to 89 %  compared  to  control sample ( in absence of enzyme ) . Moreover, the 

addition of Asparagine to flour at 0.1 % of its weight, where L- asparaginase was available 

caused a negative effect on enzyme efficiency in reducing the acrylamide in biscuit. So the 

level of acrylamide was reduced to 57.7 %. In the other hand , the percentage of acryl amide 

in biscuit was increased to   233 % when the asparagine was added to mixture in absence of L- 

asparaginase .Addition of  the enzyme to flour have no effect on the percentage value of gluten 

but improved the  stability of dough .The  enzyme  addition also led to increase amylases 

activities.  Addition of experimental enzyme had no effect on quality and sensory evaluation of 

biscuit. 

Key words:  Wheat flour, Asparagine, Maillard reaction Research is 

 part of MSc. Thesis of second auther. 
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 المقدمـــــــــــة
يُعد الاكريلامايد مركباً ذا خطورة تراكمية فيو يتشكل في  

الاغذية المقمية أو المخبوزة الغنية بالمواد الكربوىيداتية 
والحاوية عمى نسبة من البروتين نتيجة لتعرضيا  لممعاملات 

(. وقد أولت الجيات 29و 6الحرارية الجافة الشديدة )
اىمية كبيرة  والمنظمات الدولية ذات الصمة بصحة الانسان

لمادة الاكريلامايد لذا فقد اجريت دراسات السمية ليذا المركب 
وعمى وفق نتائجيا صنفتة الوكالة الدولية لبحوث السرطان 
International Agency for Research on Cancer  

(IARC)   عمى انو مركب ذو قدرة كبيرة  1994في عام
ت البحوث عمى احداث السرطان عند الانسان، كما اثبت

تاثيراتو السمية عمى اعصاب الانسان وقدرتة المحتممو عمى 
. وقد وضعت منظمة الغذاء والصحة (16)احداث السرطان  

حداً اعمى لتركيزه في مياه الشرب  1996الدولية عام 
، في حين قام الاتحاد (25) 1-مايكروغرام/لتر  0.5عند

الحد بخفض ىذا  2002في عام   Europe Unionالاوربي
. كان لاكتشاف الاكريلامايد في  مايكروغرام/لتر  0.1الى

الاغذية النشوية التي تتعرض لدرجات حرارة مرتفعة من قبل 
 Swedish( 2002ادارة الغذاء السويدية وجامعة ستوكيولم )

national Food Administration  بمثابة صدمة كبيرة
عمى  لكثير من الباحثين، بعدىا تكثفت البحوث لموقوف

مستويات الاكريلامايد في الانواع المختمفة من الاغذية وآليات 
تشكمو واِيجاد الحمول المناسبة لخفض مستوياتو. إن ميكانيكية 

اثناء  starchy foodتكون الاكريلامايد في الاغذية النشوية 
المعاملات الحرارية العالية تعتمد عمى تفاعل الحامض 

ات المختزلة ولاسيما الكموكموز الاميني الاسبارجين مع السكري
إذ تتميز تمك الاغذية بكونيا غنية بيما، وتدعى مثل ىذه 

 Maillard reaction  ( 27ميلاردالتفاعلات بتفاعلات 
ومن  الوسائل المستخدمة في خفض نسبة  (.29و

الاكريلامايد في الاغذية النشوية ىو اضافة انزيم 
معاملات الحرارية، قبل ال  L- Asparaginase الاسبارجينيز

فيو يقوم بتحويل  الحامض الاميني الاسبارجين الى الحامض 
الاميني الاسبارتيك والامونيا ومن ثم  فيو يؤدي الى خفض 

يعد  .( 23و12) الاغذيةاومنع تكون الاكريلامايد في ىذه 
البسكويت احد منتوجات الخبيز المعروفة بانتشارىا وذلك 
لتعدد انواعو واشكالو وىو يلاقي اقبالا واسعا من قبل 

ويتناول من فئات عمريو مختمفو،ان ىذا المنتوج  المستيمكين
يتميز بارتفاع نسبة السكر في محتوياتو اضافة الى ان 

ايشجع عمى الحميب يكون احد مكوناتو في اغمب الاحيان  مم
تفاعلات ميلارد المرغوبة في المنتوج لاعطاء المون والنكية 
لو لذلك كان اليدف ىو دراسة امكانية خفض نسبة 
الاكريلامايد في ىذا المنتوج عن طريق استخدام انزيم 

 الاسبرجينيز.
 المواد وطرائق الفحوص الكيمياوية والريولوجية  
المجيز من استعمل طحين الحنطة التركي نوع  بسمر  

 الاسواق المحمية واجريت عميو الفحوصات الاتية:
تم تقدير الرطوبة في الطحين  حسب  الطريقة،  الرطوبة:

( بتجفيف كمية 1) AACCالمذكورة في  44-40.01
موزونة من الانموذج في فرن كيربائي عمى  درجة حرارة 

مْ حتى ثبات الوزن، تم احتساب الفرق في الوزن قبل  130
 وبعد التجفيف ومنيا تم احتساب النسبة المئوية لمرطوبة.

قدرت نسبة الكموتين الرطب  في نسبة الكموتين الرطب: 
أنموذج الطحين  باستعمال الطريقة القياسية ، المذكورة في 

AACC (1)  باستعمال جيازGlutomtic gluten 
  .Pertenشركة  المجيز من

اجري اختبار   :Farinographاختبار الفارينوكراف   
الفارينوغراف لطحين الحنطة باستعمال الطريقة القياسية 

( باستخدام جياز 1) AACC( المذكورة في  21-54)
 المجيز من شركة برابندر IDNTNO.72002الفارينوغراف 

الألمانية وتمت  دراسة المؤشرات  الاتية من  منحنى 
 الفارينوغراف:

 Water absorptionالنسبة المئوية للامتصاص المائي أ.

percentage  14 لمطحين عمى مستوى رطوبة.%  
  Doughوقت نضج العجينة )دقيقة(   -ب

development time .  
  .Dough stabilityالاستقرارية )دقيقة(  -ج 

قدرت فعالية أنزيم الألفا  تقدير نشاط انزيم الفا أميميز :
( المذكورة 22-07أميميز باستعمال الطريقة القياسية رقم )

( بواسطة استخدام جياز رقم السقوط 1) AACCفي 
Falling number 1-700 المجيز من شركة  Perten 

  السويدية.
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تم تحضير اقراص البسكويت عمى وفق  تحضير البسكويت :
(، حيث  تضمنت 4واخرون ) Anese  الطريقة المذكورة في

، 35%، سكروز  40%الخمطة المكونات التالية: مارجرين
، مسحوق 0.7%، ممح الطعام 5%، كموكوز20%ماء

 من وزن الطحين. Baking powder %0.5الخبيز 
أضيف مستخمص انزيم الاسبارجينيز المنقى جزئياً ذو فعالية 

وحدة / ممغم الذي تم الحصول عميو من دراسة  20.5نوعية 
من وزن الطحين الى المعاممة  1 %( وبنسبة 13سابقة )

بأن   ، عمما  T4, T2)المعاملة التي تحوي  الانزيم)
المستخمص الانزيمي اضيف الى الماء أولا ثم  أضيف 

ر الى العجينة لضمان توزيع الانزيم عمى اجزاء العجينة الاخي
 كميا ،حضرت المعاملات الاتية:

T1  أنموذج خالي من الانزيم و الاسبارجين )معاممة سيطرة /
 (.T3وللمعاملة  T2لمـمعاممة 

 T2 .أنموذج يحتوي عمى الانزيم فقط / 

 T3 ( فقط. 0.1/ أنموذج يحتوي عمى الاسبارجين )بنسبة%
  T4معاممة سيطرة لمـ 

.T4  أنموذج يحتوي عمى الانزيم والحامض الاميني /
دقيقة عمى حرارة  30وبعد مزج الخميط ترك لمدة  الاسبارجين.

 0.3مْ بعدىا نشرت العجينة عمى شكل طبقة رقيقة بسمك  4

cm  7، ثم قطعت بقطرcm   وتركت فترة راحة عمى حرارة
دقيقة، ثم جرت عممية   10 – 30م مدة  تراوحت مابين 30

 الشوي وبأستخدام تيار ىواء ساخن في فرن بدرجة حرارة 
 مْ.200

اجري تقييم نماذج البسكويت عمى وفق التقييم الحسي:  
أستمارة التقويم الحسي من قبل مجموعة من المقيمين طبقاً 

( كما 1) AACCلمدرجات المحددة في استمارة المذكورة في 
(.وتم اجراء مقارنة متوسطات القيم  بتحميميا 1في )جدول 

احصائيا باستخدام التصميم العشوائي التام وتحديد قيم اقل 
 (. 24) 0.05عمى مستوى معنوية  LSDفرق معنوي 

 . استمارة التقويم الحسي لنموذج البسكويت1جدول

 تحديد نسبة الانتشار لاقراص البسكويت  
( لتحديد 1) AACCاتبعت الطريقة القياسية المذكورة في  

 نسبة الانتشار لاقراص البسكت، وتم استخراجيا من
    المعادلة الاتية: 

      معدل القطر  لاقراص البسكويت                         
 معدل السمك لاقراص البسكويت       نسبة الانتشار=   

تحضير أنموذج البسكويت  معدل السمك لاقراص البسكويت
 (Aneseاتبعت الطريقة التي ذكرىا لتحميل الاكريلاميد

واخرون( لتحضير أنموذج البسكويت لتحديد محتواه من 
من الماء المنزوع الايونات  مل 15الاكريلامايد، إذ اضيف  

غم من أنموذج البسكويت المطحون والموضوع في  1الى
مْ   60وبعد التحريك عمى درجة حرارة  100mlبيكر سعة 

ازج مغناطيسي اجريت عممية نبذ دقيقة بأستخدام م  30مدة 
دقيقة وبدرجة  15دورة/دقيقة مدة   10000مركزي بسرعة 

 مل من الرائق وتم اختزال الحجم10مْ. سحب  4حرارة
 المبخر الدوار تحت الضغط مل  بواسطة  2- 1.5الى

مْ ، تم ترشيح الناتج من خلال  80وبدرجة حرارة   المخمخل
 Membrane filters Millipore مرشحات غشائية

مايكرومتر وذلك قبل حقنة في جياز  0.45بقطر
 High(HPLCالآداء )كروموتوكرافيا السائل عالي 

performance liquid chromatography  المجيز من
 ةاليابانية وكانت ظروف الفصم Shimatzuشركة 

  orb, ODS2 water Spheroseنوع العمود .1
  ( X2mm 250 )ابعاد العمود -2
 Flow rate   :  0.1 ml/minمعدل الجريان -3
: مكون من خميط  Mobile phaseالطور المتحرك  -4
(v/v/v:). Methanol   1% H2O 98.9 %: Formic 

acid 0.1% . 
 م . ْ 30درجة حرارة الفصل :  -5
6-  Detector type   :Uv-light . 
7- Wave length  :nm 502 . 
   Acrylamide  تحضير المحمول القياسي لمــ-5

الحجن  الطعن الىزى الطراوة الٌسجت عٌاطر الٌىعٍت
 الٌىعً

ًسبت  الوجوىع
 الاًخشار

 1-10 100 1-40 1-20 1-20 1-10 10-1 حذود الذرجت
T1        
T2        
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 Stock solutionحضر محمول الاكريلاميد القياسي 1-5  
 ذكر حسب ما ppm 50يعادل  ما أو mg/ml 0.05بتركيز 

من مادة الاكريلاميد النقي   .gm 0.05من اذابة ) 2(2في
من الماء  الانكميزية في كمية BDHالمجيز من شركة 

وبعد   Deionized waterالمقطر الخالي من الايونات 
بالماء المقطر الخالي  ml 1000المزج التام اكمل الحجم الى 

وحفظ المحمول بدرجة  Deionized waterمن الايونات 
 حرارة  مْ.

حضرت محاليل  :Working solutionsـتحضير ال 
جزء بالمميون من  1-5الاكريلاميد  بتراكيز تراوحت من 

 .2محمول الاكريلاميد الاساسي وحسب الجدول 
 . تراكيز المحاليل القياسية لمحمول الاكريلامايد2جدول  

 الوحلىل الخسٌي

 بخركٍس 

(50ppm) ml 

 هاء هٌسوع

 اٌَىًاث 

(ml) 

 الحجن الٌهائً

(ml) 

 الخركٍس           

الٌهائً لوحلىل                         

الاكرٌلاهاٌذ 

(ppm) 

0.2 9.8 10 1 

0.4 9.6 10 2 

0.6 9.4 10 3 

0.8 9.2 10 4 

1.0 9.0 10 5 

 HPLCتم حقن حجوم مناسبة من ىذه المحاليل بجياز 
وتحت الظروف المذكورة آنفاُ، وقد تم احتساب وقت 

للاكريلامايد في المحاليل   Retention timeالاحتجاز
القياسية ومنو تم الاستدلال عمى احتواء النماذج قيد الدراسة 
عمى الاكريلامايد ، كما تم عمل منحنى قياسي يربط العلاقة 
بين تركيز الاكريلامايد والمساحة تحت القمة للاستفادة منيا 
في حساب تركيز الاكريلامايد في نماذج البسكويت 

  (.1ه الدراسة،  شكل ) المستخدمة في ىذ

 (ppm: المنحنى القياسي لتراكيز الاكريلامايد  )1شكل
وعلاقتيا بمساحة القمة وحسب نتائج التحميل بجياز 

 High( HPLC)الكروموتوكرافيا عالي الاداء 

performance liquid chromatography . 

كما تم احتساب نسبة الانخفاض في الاكريلامايد في نماذج 
                 المعاملات قيد الدراسة باتباع المعادلة التالية:

  القياسي الاكريلامايد بالانموذج كمية
 كمية الاكريلامايد بالانموذج -(T1نسبة تخفيض    )

  =الاكريلامايد % 
 كمية الاكريلامايد في الانموذج      في الانموذج 

 (T1القياسي)                             
  النتائج والمناقشو  

تأثير اضافة مستخمص انزيم الاسبارجنيز عمى الصفات 1- 
 الفيزيوكيمياوية والريولوجية لطحين وعجينة البسكويت.

  20.5درس تأثير اضافة انزيم الاسبارجنيز ذو فعالية نوعية 
من وزن الطحين عمى الصفات  1%وحدة/ممغم و بنسبة 

الفيزيوكيمياوية لمطحين والعجينة المعدّة لصناعة البسكويت 
(، ان نسبة الرطوبة في طحين 3وقد اظيرت النتائج )جدول
، والمعاممة التي اضيف الييا T1)معاممة السيطرة )المعاممة 

وتعّد ىذه  12.7%كانت T2) )المعاممة  1%الانزيم بنسبة 
النسب ضمن حدود نسبة الرطوبة  الاعتيادية في الطحين 

-10.1درجة اولى والتي تتراوح نسبة الرطوبة فيو بين 
ويذكر ان المحتوى الرطوبي لمطحين لايؤدي  (.28)% 16.5

دورا  ميما  في تحديد جودتو الا انو يعد عاملًا ميماً في قابمية  
ما ارتفع المحتوى الرطوبي حفظو في اثناء عممية الخزن، إذ كم

 كمما قمت مدة خزنو.
لمطحين  والريولوجيةالفحوصات الفيزوكيمياوية .2جدول

 والعجينة
 هعاهلت  T1 الفحض

 السٍطرة

T2  الحاوي على 

 1%الاًسٌن 

 12.7 12.7 رطىبت %

 27 27 كلىحٍي %

 رقن السقىط 

 )ثا(

389 326 

هعاٌٍر اخخبار 

 الفارٌٌىكراف

  

 الاهخظاص

 الوائً % 

57.7 57.5 

 وقج الٌضج

 )دقٍقت( 

2.2 2 

 الاسخقرارٌت 

 )دقٍقت(

3.4 5 

 %كما اظيرت النتائج ان نسبة الكموتين في الطحين كانت 
اي انيا لم تتأثر باضافة  T2و T1في كلا المعاممتين  27

موسى  المستخمص الانزيمي وتعدّ ىذه النسبة مقاربة لما ذكره 
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اشار الى ان نسبة الكموتين في طحين الذي ( 20واخرون )
الحنطة تعدّ من المؤشرات الميمة في تحديد الخواص 
الريولوجية لمعجينة، وأن نوعية  الكموتين تعد الحد الفاصل في 
تحديد الجودة لمطحين. كما بمغ رقم السقوط في معاممة 

الى T2  المعاملة ثانية وانخفض في  389الى  T1 السيطرة
يشير الى ان اضافة المستخمص الانزيمي ما مثانية  326

أدت الى ارتفاع نشاط انزيمات الالفا اميميزوقد يعود السبب 
الى كون المسخمص الانزيمي منقى جزئيا  وعميو قد يكون 
محتويا  عمى نسبة من انزيمات الالفا اميميز التي تساعد في 
خفض رقم السقوط،  ويذكر ان الحدود المثالية لرقم السقوط 

-300 بين لصناعة الخبز يتراوح طحين الحنطة  المع دفي 
( كما اشارت نتائج الفارينوكراف لطحين الحنطة 8ثانية) 200

الى   1%المعد لصناعة الخبز  الحاوي عمى الانزيم بنسبة 
 %أنو لم يحصل تغيير في  قيم الامتصاص المائي إذ بمغت 

رة( )معاممة السيط T1لكل من المعاممة   57.7% و   57.5
. كما ان 3( جدول1%)المعاممة الحاوية عمى الانزيم  T2 و

دقيقة في معاممة السيطرة  2.2 وقت النضج لمعجينة  بمغ 
T1  وىي مقاربة لمحدود التي ذكرىاZain alabaden  (28 )

دقيقة لطحين الحنطة درجة  2-4والتي كانت تتراوح بين 
اولى. وحصل انخفاض طفيف في قيمة وقت النضج في 

دقيقة. ان   2.0اذ بمغت  1%لمعاممة الحاوية عمى الانزيم ا
وقت النضج لو علاقة بمحتوى الطحين من الكلايدين 

والكموتينين وىو يشير الى قوة الطحين وقابمية الشبكة 
أما وقت الاستقرارية  .(5)الكموتينية عمى تحمل عممية العجن 

دقيقة وان اضافة 3.4 فقد كان  T1لمعاممة السيطرة 
المستخمص الانزيمي ادت الى ارتفاع وقت الاستقرارية 

دقيقة.  وتعد قيم الاستقرارية العالية  مؤشراً  5 لمعجينة الى 
لمطحين القوي اذ تبمغ قيم الاستقرارية لمطحين الملائم لتصنيع 

( وان اضافة المستخمص 28دقيقة ) 5-11الخبز بين
يير في بعض معايير الجودة ادت الى تغ 1% الانزيمي بنسبة

لمطحين مثل  زيادة في استقرارية العجينة وتحسين في نشاط 
( 10واخرون )   Claus انزيمات الاميميز، وىذا يؤيد ماذكره 

 الاميميزوا ان وجود بعض المستخمصات الانزيمية  وخاصة
وبدرجة اقل البروتيز  Amyloglucosidaseلاميموكموسايديز
(Proteases) ة المخبوزات تؤدي الى تحسن صفات في خمط

المخبوزات دون ان تؤثر عمى مستويات الاكريلامايد في تمك 
المنتجات عمى الرغم من زيادة نسبة السكريات المختزلة نتيجة 

 لوجود ىذه الانزيمات. 
أظيرت النتائج    :التقييم الحسي لمبسكويت ونسبة الانتشار

ان نسبة الانتشار في المعاممة التي أضيف فييا الانزيم بنسبة 
%1 T2)  مقارنة بمعاممة  7( زادت بنسبة طفيفة اذ بمغت

 (.4)الجدول 6.8التي كانت فييا نسبة الانتشارT1 السيطرة 

 . التقييم الحسي لمبسكويت ونسبة الانتشار4جدول 
 
 
 

 

( 4كما تشير نتائج التقييم الحسي لمنتوج البسكويت )الجدول  
%   84و  80ايضا الى ان مجموع  عناصر النوعية بمغت 

عمى التوالي، كما اشارت نتائج   T2  , T1 لكل من المعاممة 
التحميل الاحصائي بانو لاتوجد فروقات معنوية بين عناصر 

ي في المعاممة النوعية في المنتج بوجود او بغياب الانزيم ا
5T بمعاممة السيطرة  مقارنةT1  عمى التوالي  ايضا، وتتفق

( الذي  اشار 4واخرون ) Anese وجده ىذه النتائج مع ما 
الى ان استعمال انزيم الاسبارجنيز في خمطة البسكويت 

( وحدة/كغم 1000،750،500، 250وبنسب مختمفة )

لمتكسروتحسن من الطحين لم تؤثر عمى قابمية البسكويت 
صفاتو الحسية مثل المون والطعم عمى الرغم أن تأثيره عمى 
نسبة الانتشار كان غير معنويا. كما يؤيد ذلك ماذكره 

kumar ( الذي اشار الى ان اضافة انزيم 17واخرون )
وحدة/كغم طحين لم تؤثر عمى  300-5الاسبارجينيز بتركيز

تؤثر عمى الصفات الصفات الريولوجية لمعجينة كما  انيا لم 
الفيزياوية والحسية لمخبز الناتج. ومن جية اخرى فقد اشارت  

( انو 16واخرون )  kukurovaالنتائج التي حصل عمييا
لاتوجد فروقات معنوية بين المعاملات التي اضيف الييا انزيم 

 الحجن الطعن اللىى الطراوة الٌسجت عٌاطر الٌىعٍت

 الٌىعً

 ًسبت لوجوىعا

 الاًخشار

 1-10 100 1-40 1-20 1-20 1-10 1-10 حذود الذرجت

T1 6 7 17 16 34 80 a 6.8 a 

T2 7 8 18 16 35 84 a 7.0 a 
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وحدة/كغم من وزن الطحين   500-100الاسبارجينيز بتركيز
ا الانزيم من حيث الصفات والمعاملات التي لم يضف اليي

أو تكون   browningالحسية مثل ظيور اسمرار المون 
المركبات التي تدلل عمى حدوث تفاعلات ميلارد مثل مركب 

Hydroxy methyl furfural  
 عمى نسبة -Asparaginse  Lتأثير اضافة انزيم 

تأثير اضافة  5-1 الاكريلامايد المتكونة في البسكويت
 L- Apsaraginaseالانزيم 

  L-Apsaraginaseضافة انزيم ا أن HPLCاظيرت نتائج  

أدت الى خفض نسبة الاكريلامايد  بنسبة   1%وبتركيز
مقارنة بالأنموذج القياسي لمبسكويت   T2المعاممة ) %89

إذ كانت  (T1) السابقة المعاممة والمحضر بنفس الظروف
 ppm 0.1ىي   T2كمية الاكريلامايد المتكونة في المعاممة 

 في حين كانت كمية الاكريلامايد في المعاممة القياسية
(T1 0.91ىي ppm   (، مما يشير الى ان اضافة 5)جدول

الموجود  الانزيم أدت الى تحطيم الحامض الاميني الاسبارجين
اصلًا في عجينة البسكويت خلال فترة اعداد العجينة وبالتالي 

 فقد ساىم الانزيم في تقميل فرصة تكون الاكريلامايد. 
 . تأثير اضافة الاسبارجنيز في مستوى الاكريلامايد5 جدول 

 الوعاهلاث
كوٍت 

 ppmالاكرٌلاهاٌذ

ًسبتالاًخفاع او السٌادة 

فً الاكرٌلاهاٌذ ًسبت  

 السٍطرة % لوعاهلت

T1 0.91 ___ 

T2 0.10 89 

T3 3.031 233 

T4 0.385 57.7 

( 19واخرون ) Mario ذكره وتتفق ىذه  النتائج مع ما  
الذي اشار الى ان اضافة  انزيم الاسبارجينيزالى المعجنات 
المخبوزة ادى الى تخفيض في نسبة الاكريلامايد المتكونة الى 

ن اضافة انزيم ( أ16)واخرون  Kukurova وجد%. 90
وحدة /كغم طحين( الى  500 - 100الاسبارجينيزبمعدل )

% من الاسبارجين 97-96خمطة العجينة ادت الى تحويل 
الى حامض الاسبارتيك الامر الذي ادى الى خفض نسبة 

 Ciesarova%، في حين وجد  90تكون الاكريلامايد بنسبة 

وحدة /  1تركيز( أن أضافة أنزيم الاسبارجينيز ب9واخرون )
دقيقة ادت الى خفض نسبة  30م مدة 37غم عمى درجة 

% بعد تعريضيا الى حرارة 97الاكريلامايد في لبطاطا الى 
( عمى 14واخرون )  Francoحصل  .دقيقة 20مْ  مدة 180

نتيجة مقاربة عند اضافة انزيم الاسبارجينيز  الى البطاطا 
 50عمى درجة   وحدة انزيمية/كغم ِ 1000المسموقة  بمقدار 

، إذ وجد أن معدل اختزال الاكريلامايد كان دقيقة 20مْ مدة 
%. وقد فسر ذلك بان عممية السمق اسيمت  90مساويا الى 

بتغيير التركيب البنائي لانسجة البطاطا مما سيل من انتشار 
الانزيم بشكل اوسع وادى الى زيادة فرص تحطم الاسبارجين 

  كون الاكريلامايد.من قبل الانزيم ومن تثبيط ت
  L-Asparagineتأثير اضافة الحامض الاميني  2-5 

لمعرفة دور الحامض الاميني الاسبارجين  في تكون 
الاكريلامايد، اضيف ىذا الحامض الى خمطة عجينة 

 -L% دون استخدام انزيم   0.1البسكويت بنسبة

Asparaginase   المعاممةT3   وتم مقارنتيا مع  المعاممة
 HPLC، اظيرت نتائج  T1القياسية الخالية من الانزيم 

( ان اضافة الحامض الاميني الاسبارجيين  الى  5)جدول 
ادت الى زيادة تكون  T3 عجينة البسكويت  المعاممة 

،  T1مقارنة بالمعاممة القياسية   233%الاكريلامايد بمقدار 
يد المتكونة في تمك المعاملات ىي إذ كانت كمية الاكريلاما

3.031 ppm   0.91و ppm     عمى التوالي. وقد يعود
سبب ارتفاع الاكريلامايد الى الارتفاع في نسبة الاسبارجين 
المضافة الى كمية الاسبارجين الموجودة اصلا في الطحين 

ممغم/ كغم حسب 24.9–8.7والتي تتراوح بين
(، مما يشير الى دور ىذا 25واخرون)  Taeymansماذكره

الحامض في تشجيع تكون الاكريلامايد في ظروف 
المعاملات الحرارية العالية لاعداد ىذا المنتوج . وىذا يؤيد ما 

( 3واخرون )  Amrein ( و29واخرون )  Zyzakذكره 
 الذي اشار الى الدور الميم الذي يؤديو  الحامض الاميني 

لمركبات الوسطية لتفاعلات ميلارد في تكون ا الاسبارجين 
والتي تساىم بالتالي في رفع نسبة الاكريلامايد  في الاغذية 

( الى أن تحرر 11واخرون )  Clausالنشوية. كما اشار
بعض الاحماض الامينية مثل الاسبارجين في طحين الحنطة 
والشيمم نتيجة لازدياد فعالية الانزيمات المحممة لمبروتينات 

غم  100ممغم /   48.5الى   13.7كيزه من وزيادة  تر 
% في  250يؤدي الى زيادة تكون الاكريلامايد بنسبة 

المنتوجات المخبوزة التي يستخدم فييا ىذا النوع من الطحين، 
لذلك لاينصح باستخدام ىذا النوع من الطحين في صناعة 
المخبوزات حتى اذا تم خمطو بانواع اخرى من الطحين.  في 
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( ان نسبة  21واخرون ) Muttucumaru حين وجد 
% في الطحين المعامل حراريا اذا 80الاكريلامايد تقل بمقدار 

 .4ممي  مول/كغم الى  92.1انخفضت كمية الاسبارجين من
ممي مول/كغم في طحين الحنطة التي اضيف الييا    62

( لغرض 11واخرون ) Clausالسماد الكبريتي. كما اكد 
تخفيض نسبة الاكريلامايد في منتجات الحبوب ينبغي 
استخدام طحين ذا محتوى منخفض من الاسبارجين  مع 
مراعاة الظروف التصنيعة. تشير نتائج ىذه الدراسات فضلا 
عن الدراسة الحالية الى الدور الميم الذي يؤديو الاسبارجين 

ت التي يتم اعدادىا  في رفع نسبة الاكريلامايد في المنتجا
 باستخدام المعاملات الحرارية العالية.

بوجود   -Asparaginase Lتأثير اضافة انزيم الـ  3-5
  -Asparagine Lالحامض الاميني 

المنقى  جزئيا    L-Asparaginaseلمعرفة كفاءة انزيم 
 Erwinia carotovoraوالمنتج من عزلة محمية من بكتريا 

AH88  بوجود الحامض الامينيAsparagine   فقد اضيف

الى عجينة  Asparagineالانزيم والحامض الاميني 
بالنسب نفسيا السابقة وتمت مقارنتيا بالمعاممة   T4البسكويت 

الخالية من الانزيم والحامض. أظيرت النتائج  T1القياسية 
HPLC ( بأن نسبة الاكريلامايد في المعاممة 5)جدولT4  قد

إذ  ، T1مقارنة بمعاممة السيطرة  57.7%ارتفعت بمقدار 
في المعاممة  جزء بالمميون  0.385بمغت كمية الاكريلامايد

T4  في المعاممة  جزء بالمميون 0.91، في حين بمغتT1 .
ة اخرى ر وعند مقارنة ىذه النتيجة بالنتائج السابقة فأنيا تؤكد م

في رفع نسبة   Asparagineدورالحامض الاميني
الاكريلامايد لدرجة انعكس ذلك سمباً عمى كفاءة الانزيم، حيث 
انخفضت كفاءة الانزيم  في خفض نسبة تكون الاكريلامايد 

% مقارنة مع المعاممة التي استخدم فييا  35بنسبة حوالي 
. T2 الانزيم عند عدم وجود الحامض الاميني الاسبارجين

( إذ 7واخرون )    Brathen وتتفق ىذه النتائج مع ماذكره
درس تاثير اضافة عدة احماض امينية الى خمطة المعجنات 

فقد وجد ان أضافة الكلايسين عمى نسبة تكون الاكريلامايد 
% من وزن الطحين تؤدي الى خفض  3.5-1.5بنسبة 

% لانو في ىذه الحالة 80نسبة تكون الاكريلامايد بنسبة 
والاسبارجين لمتفاعل مع يحصل تنافس بين الكلايسين 

السكريات المختزلة فيؤدي تفاعل الكلايسين مع تمك السكريات 

الى تقميل الفرصة امام الاسبارجين لمتفاعل بيا ومن ثم 
 Levineوفي دراسة اشار .تخفيض او منع تكون الاكريلامايد

& Smith  (18 الى ان للاحماض الامينية الكبريتيدية مثل )
ن دورا مشابيا لمكلايسين في منافسة ين والمثيونيئالسست

الاسبارجين في تخفيض نسبة الاكريلامايد، حيث ادت اضافة 
الستستين والمثيونين الى عجينة البسكويت الى خفض نسبة 

ونستنتج من ىذا أن %.  50تكون الاكريلامايد بما يعادل  
لوجود الحامض الاميني الاسبارجين دورا فعالا في تكون 

كما ان لاضافة انزيم الاسبارجينيز دورا  ميما   الاكريلامايد،
في خفض نسبة الاكريلامايد التي تتكون في البسكويت، لذلك 

-Lتوصي ىذه الدراسة الى تثبيت استخدام مستخمص انزيم

asparaginase    المنتج من العزلة محمية من
في اعداد انواع البسكويت لغرض   .Erwinia sppبكتريا

خفض نسبة الاكريلامايد المتكونة فيو الى ادنى حد ممكن، 
الى جانب الطرائق الاخرى المستخدمة لنفس الغرض اعلاه  
والمتعمقة بالتحكم بالظروف التصنيعية لانتاج البسكويت أو 

 الاغذية النشوية الاخرى. 
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