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 في اثناء الفايتاتفي تحلل إضافة إنزيم الفايتيز النباتي وعمليات النقع تأثير 
               لكامال القمحعمليات تصنيع خبز طحين 

 جاسم محيسن ناصر                   عز الدين كاظم حمود                       
 ملخصال

عمليات التخمير في إضافة إنزيم الفايتيز النباتي وعمليات النقع و هدفت الدراسة الحالية إلى التعرف على تأثير        
، فقد كانت 99 باءإ صنف القمح العراقيل عمليات تصنيع خبز طحين القمح الكامل في اثناءحامض الفايتيك  تحلل

غم طحين، كما وجد إن نسب الفسفور اللاعضوي في الطحين 011ملغم/ 0011فيها  نسبة حامض الفايتيك
 0111و 211 ،011 ،011 ،011إضافة الإنزيم بنسب  تتم. غم طحين 011ملغم/ 39.02المستخدم كانت 

المعاملة مع معاملة السيطرة ) السادسة( مقارنةً و عة، الخامسة )المعاملات الثانية، الثالثة، الراب غم طحين 011ملغم/
عمليات التخمير حدث انخفاض في نسبة حامض الفايتيك في  فيالأولى( ومعاملة النقع )المعاملة السابعة(. 

، 00.29، 02.02، 32.01، 33.00فقد كانت نسب الانخفاض للمعاملات ، جميعها وبنسب مختلفة المعاملات
. بينما حدث ارتفاع في نسب الفسفور % على التوالي عند انتهاء عملية التخمير09.92و 00.00، 09.92

 022، 001،  210، 090، 003، 010رتفاع للمعاملات  لإفقد كانت نسب اجميعها،  المعاملاتاللاعضوي في 
الفايتيز النباتي وعمليات النقع  إضافة إنزيم. من ذلك يتضح انه وبتأثير % على التوالي عند انتهاء عملية التخمير02و

                                                 %.00 -33 بنسبةفي الخبز المحضر من طحين كامل الاستخلاص امض الفايتيك نخفض نسبة ح أنيمكن 

 ةالمقدم
أنحاء العالم تحت ظروف متباينة  ليعطي محصولاً وافراً وعلى مدار السنة. يعود القمح جميع  يزرع القمح  في

 الأكثروهو المحصول  Gramineae (Poaceae) العلمي هاواسم Grass Familyالحشيشية  العائلة إلى
كالكاربوهيدرات والبروتينات والدهون والمعادن   غذائيةاستهلاكاً لرخص ثمن منتجاته  ولما يحتويه من عناصر 

فهو الرمز  القمحمنتجات أشهر  و أقدمالخبز من  عدٌ ي   .في وجبات الإنسان مهمةتامينات مما جعله ذو مكانة والفي
ستخدامه في الأطعمة او ،  الثلاثةباستهلاكه بشكل يومي في الوجبات  ( وتكمن أهميته الأساس0) الأول لحياة الشعوب

 الغذائيةوهناك أنواع كثيرة من الخبز تتوقف نوعيتها وقيمتها  .توفير الطاقة اللازمة للأنشطة اليومية يف عمل مهمالتي لها 
إذ يحتوي على نسبة قليلة من  ،%93 استخلاصمعدل  ذو الأبيضفهناك الخبز  الطحين استخلاصعلى نسب 

القمح  طحينمصنوع من ال خبز القمح الكاملو  ،(الغذائية القيمة)منخفض  الفيتامينات والأملاح المعدنية والألياف
لفيتامينات كا للمواد غير العضوية اً مهم اً مصدر  عد  ي   إذ ،ذو قيمة غذائية مرتفعة %(011)استخلاص  بدون نخل
 .(39) الحديد والزنك والمغنيسيوممثل  المعدنية والعناصروالأملاح 

المجتمعات الحديثة أن استهلاك المنتجات عالية الألياف الغذائية ومنها خبز  أدركت في الوقت الحاضر،
بينت الدراسات أن تناول كميات  ، إذ الصحة البشرية فيالقمح الكامل أو الوجبات المدعمة بالنخالة لها تأثير إيجابي 

 والسكري من النوع الثانين، كافية من الأغذية الكاملة هو وقاية من أمراض القلب التاجية ، أنواع معينة من السرطا
عوق ، مثل العوامل المثبطة والعوامل المخلبية التي تيةغذتعوامل مضادة لل حتوي علىت  إن هذ  المنتجاتإلَا  ،(6)

 (.00) تعرف بالفايتات، امتصاص المعادن
 .من رساله ماجستير للباحث الأول جزء

 ، بغداد، العراق.جامعة بغداد ،كلية الزراعة
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(  (Myo-inositol 1,2,3,4,5,6-hexakis dihydrogen phosphateالاسم الشائع للفايتات 
ويطلق ، يعرف باسم حامض الفايتيكالذي  مول/غم 001.02وزنه الجزيئي  (C6H18O24P6) الجزيئية له الصيغة

 الاسم الكامل .الفايتيكمض اح مععندما يكون بشكل أملاح الكالسيوم والمغنيسيوم  phytin  الفايتينعليه اسم 
يشير إلى توزيع مجاميع  Myoفمصطلح ، كيحامض الفايت لجريئةالجزيئي  والمظهر الطحينيصف الهيكل 

حلقة  إطرافتشير إلى أن الفوسفات ترتبط على  hexakis، في حين أن لالإينوسيتو الهيدروكسيل على حلقة 
بروتوناً قابلة للاستبدال أو مواقع  03 وي معاً علىتتح الستةوهذ  المجاميع  ، ةاستري أواصربواسطة  الستةالاينوسيتول 

تتوزع هذ  البروتونات  ،من موقع لربط الايونات أكثرعلى وي تعن مخلب يح عبارةوبالتالي يصبح هذا المركب  ،تفاعلية
 من البروتونات اقل حامضية ثلاثة، و 2.0 -1.5من  pHستة بروتونات ترتبط بقوة في المنطقة الحامضية لها بشكل 

 )تقع في المنطقة القاعدية( تكون ذات حامضية ضعيفة جداً  ثلاثة من البروتونات، و ) pH )0.9 - 9.0لها  متعادلة()

 .(30)( عن جزيئه حامض الفايتيك +H) لانفصال البروتونات موقعاً  03وهذا يعني ان هنالك  01اكثر من  pHلها 
ثنائية الحد من نشاط أيونات المعادن تلبة قوية احمل شحنة ست أنيتات من ان الفمكَ ي   هذا الهيكل الفريد

كما وتقوم ،  يولوجي لها في الجسم الحيافر البغير قابلة للذوبان والحد من التو  معقدات كوينتب التكافؤومتعددة 
( 32) أمثل البروتين والنش موجبة الشحنةيتات بالتفاعل مع المركبات الأخرى اايونات الفوسفات السالبة في الف

تختزل  إذ، (9)والكالسيوم  المغنيسيومو  والحديد التكافؤ مثل الزنك والثلاثية ثنائيةالاحادية والوالأيونات المعدنية 
الأملاح ثنائية التكافؤ  فايتاتتعتمد قابلية ذوبان . 9-0 منمدى الرقم الهيدروجيني الطبيعي  ضمن الحيويةفعاليتها 

لخفض  عديدة طرقتوجد . ت ثنائية التكافؤ وحامض الفايتيكبشدة على درجة الحموضة والتأثير التآزري بين الأيونا
استخدام  أو عمليات النقع أو ،ألحامضيالخبز  التخمير لإنتاجة مدإطالة  أوك منها رفع نسبة الخميرة يحامض الفايت

كما يجب أو إضافة أنزيم الفايتيز من مصادر مختلفة،  الفايتيز  لإنزيمالمجهرية المنتجة  الأحياءسلالات مختلفة من 
ة التصنيع على اثناء مدفي ك ييعتمد معدل اختزال حامض الفايتبصورة فعالة ، و  الإنزيملضمان عمل خفض الحموضة 

القمح والرقم  طحينت وهي حجم دقائق اتساهم في تحطم الفايت عديدة عوامل الىالفايتيز إضافة  إنزيمفعالية 
  (.32) المضافةونسبة الخميرة  طول فترة التخمرالى الهيدروجيني والمحتوى المائي إضافة 

بازة في والخإنزيم الفايتيز وعملية النقع   وإضافة التخميروقت وعملية هدفت الدراسة الحالية إلى بيان تأثير 
 الكامل. من طحين القمحفي المخبوزات المصنعة  خفض مستوى حامض الفايتيك

 بحثق الالمواد وطر 
  Preparation of whole wheat flour تحضير طحين القمح الكامل 

مركز تكنولوجيا ، من وزارة العلوم والتكنولوجيا 99المتمثل بصنف إباء  تم الحصول على القمح العراقي
 :تيةثم خضعت للعمليات الأ الاستخداملحين م(  0)± في التبريد   ، وحفظ3100البذور ومن حصاد سنة 

 الأوليةرطوبته تقدير  بعد لغرض ترطيبه إضافته اللازم الماء كميه حسابمن الأتربة والمواد الغريبة ثم التنظيف 

 ثبات وحتى ساعات 3 لمدة م 105ر احر  درجة على العينات في الرطوبة )قدرت AACC (0) طريقة في جاء كما
 على للترطيب ساعة 48 لمدة وترك 15% إلى الرطوبة لإيصال على دفعتينالمحسوبة  الماء كمية أضيفت ثم ،(الوزن

وجرى  الرباعية المختبرية وجمع كل من الطحين والنخالة معاً  بواسطة مطحنة برابندر طحن ثم حرارة الغرفة درجة
  . No.70من منخلكله المجروش الناتج   بحيث كان بالإمكان تمرير ةمختبري ةتنعيمهما بواسطة مسحن
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 ذج الطحينو نمالتقديرات الكيميائية والريولوجية لإ
والادهن  الفاارينوغراف، والاميلاوغراف خصائص الرطب، الكلوتين الكلي، البروتين الرماد، الرطوبة، ةنسب قدرت

 . AACC  (0)في ةلمذكور ا القياسية باستخدام الطرق والعجين الناتج لهيدروجيني للطحيناالكلي والرقم 
 عداد الخبز القياسي )اللوف(إ

AACC (0 ) ( وفق الطريقة المذكورة فيStraight Dough methodاستخدمت طريقة المرحلة الواحدة )
غم  0 ،غم خميرة 0 ،غم طحين 011إجراء تعديل لنسب بعض المكونات ومدة التخمير، تكونت خلطة العجينة من مع 

كل معاملة وفق الامتصاصية المسجلة في جهاز الى  غم دهن مقصر. وأضيفت كمية الماء  2غم سكر و 0 ،ملح طعام
 : هي ،لتجربةتم إجرائها في ا، وكانت المعاملات التي °م 21الفارينوكراف بدرجة 

 نزيمية. إإضافة  ةفقط من دون أي  مع المكونات الأساس 99صنف إباء المعاملة الأولى: تتكون من طحين 

نزيم فايتيز القمح إملغم 011 إضافة مع مع المكونات الأساس 99تتكون من طحين صنف إباء المعاملة الثانية: 
 .طحين غم 011/

نزيم فايتيز القمح إملغم  011مع إضافة  مع المكونات الأساس 99إباء نف تتكون من طحين صالمعاملة الثالثة: 
 غم طحين. 011/

نزيم فايتيز القمح إملغم  011مع إضافة  مع المكونات الأساس 99من طحين صنف إباء  تتكون المعاملة الرابعة:
  غم طحين. 011/

نزيم فايتيز القمح إملغم  211 مع إضافة  مع المكونات الأساس 99صنف إباء  تتكون من طحين المعاملة الخامسة:
 غم طحين. 011/

نزيم فايتيز القمح إملغم 0111مع إضافة   مع المكونات الأساس 99صنف إباء تتكون من طحين  المعاملة السادسة:
 غم طحين. 011/

 ةبدون أي الأساسمكونات مع البعد إضافة النخالة المنقوعة إليه  99المعاملة السابعة: تتكون من طحين صنف إباء 
 نزيمية. إإضافة 

 لوف(يم الحسي للخبز القياسي )الو التق
   . (3119) الزبيديم المذكورة في ويتم استخدام استمارة التق

  Determination of Phytic acid تقدير حامض الفايتيك
 والمشار اليها في M. Latta, M. Eskin, (1980) تم تقدير حامض الفايتيك تبعاً للطريقة التي ذكرها 

(01) . 
 Determination of inorganic phosphorusتقدير الفسفور اللاعضوي 

 .Chen et al.,(1956)للطريقة التي ذكرها  تم تقدير الفسفور اللاعضوي تبعاً 
 Measurement of pH for dough and flourقياس الرقم الهيدروجيني للطحين والعجين

 ةغم عينه من كل مرحل01وذلك بوزن  AACC (5) القياسية لكيميائي الحبوب العالميةتم اعتماد الطريقة 
الصنع على  الألماني  Heidolphالمتعادل ثم جنست العينة بواسطة مجنس مختبري نوع مل ماء مقطر011وخلطها 
بعدها تم قياس الرقم  دقائق 0ة ( بحيث أصبحت بشكل محلول عالق وتركت لمدةطحين /ة)دور  30111سرعة 

 للعالق. يالهيدروجين
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 تقدير فعالية إنزيم الفايتيز
 Fiske andلطريقةمن خلال قياس كمية الفسفور اللاعضوي المتحرر وتبعاً فعالية الإنزيم  ق دَرت

Subbarow, 1925)) والمحورة من قبل  Awadأنها كمية بز ييتاالف نزيمفعالية إوتعرف وحدة (، 7) وجماعته
في الدقيقة تحت من محلول فايتات الصوديوم لكل مل  العضوي غير من الفسفورواحد ميكروغرام  حررتي تال نزيملإا

  .(00)تجربة ظروف ال
  Hydrothermal Treatmentلتحلل المائي الحراري )عملية النقع(  

بصورة طبيعية في  دو جو ات بإنزيم الفايتيز الذاتي والماستخدمت هذ  المعاملة لغرض تخفيض نسبة الفايت
من قبل ليها والمشار إ( Fredlund et al., 1997المتبعة من قبل ) m لطريقااستخدمت  إذ ،نخالة القمح

Sedaghati أفضل إنوجد فول المنظم المضاف ووقت الحضن محلالمع بعض التحوير في كمية ( 31) وجماعته 
pH  م ثم 00ساعات ودرجة حرار   0ووقت الحضن  0.2هيدروجيني الرقم الكان عند استخدام خلات الصوديوم ب

 .ساعة 02لمدة م 01التجفيف على درجة حرارة 
 التحليل الإحصائي

( في تحليل البيانات 2012)  Statistical Analysis System  -SASاستعمل البرنامج الإحصائي 
 المعنوية الفروق وقورنت (،CRD) كامل عشوائي تصميم وفق المدروسة الصفات لدراسة تأثير العوامل المختلفة في

 .(LSD) اً معنوي اً قل فرقأباختبار  المتوسطات بين

 والمناقشة النتائج
  الحبة الكاملة وطحين 99الحنطة إباء التركيب الكيميائي لصنف 

وطحين  99صنف إباء  صنف القمح المستخدم لالمئوية للمكونات الكيميائية  النسب (0)جدول  ينَ يب  
 لرطوبةل بلغت النسب المئويةلألياف والكاربوهيدرات، المتمثلة في الرطوبة والبروتين والدهن والرماد واها لالحبة الكامل 

 سلامة عند  يتحقق المدى الذي ضمن الصنف تقع لهذا الرطوبة ةقيم ويلاحظ أن % على التوالي( 00.01، 4.15)

 لظروففي ا رئيس بشكل يتأثر إنه، وكما القمح حفظ جودة فيكبير و  معنوي بشكل الرطوبة يؤثر محتوى نإ إذ الحبوب،

حد كبير ليعزى سبب تدني نسبة الرطوبة  وعليهالحصاد والتخزين،  أثناء الجو حرارة ودرجة كالرطوبة المناخية السائدة
ت درجة حرارة مناخ الأراضي العراقية بشكل كبير بحيث تجاوز  رتفاعإدراسة إلى في الحبوب المستخدمة في هذ  ال

 ، ت عدٌ (2% )00.3 -00.0 من نسبة الرطوبة للطحين فهي ضمن النسبة المفضلة للخبازين أما. (0) م  01 الحرارة
ت بلغأما نسبة البروتين ف .من العوامل المهمة في تحديد جودة الطحين ولمعرفة نسبة امتصاصية الطحين للماءالرطوبة 

الذي أشار إلى أن نسبة ( 3) رمضان مع ما ذكر حبوب الحنطة   ةجاتفقت نتي إذ، % على التوالي9.01و 9.84
 ،البيئة ظروففي  تتأثر نوعية صفة للحبوب ألبروتيني المحتوى عدٌ ي    %.03 -9 من هي بواقعالبروتين للحنطة الطرية 

  والنوع بالصنف الخاصة ثيةراالو  العوامل على أساس بشكل المعتمدة القمح جودة في الأساس المقاييس أحد دٌ عي   كما
 %(2.13،0.99لدهن )المئوية لنسبة الت بلغ. كما القمح نمو مرحلة في السائدة والزراعية المناخية الظروف وعلى

الخبز والخواص الريولوجية للعجين على على التوالي، وتؤكد العديد من البحوث على أهمية دهون الطحين في تصنيع 
الدهنية،  الحوامض غليسريدات منب الحبو  ليبيدات تتكون الرغم من قلة كميتها مقارنة بمكونات الطحين الأخرى.

 الحوامض مثلمجمل الحوامض الدهنية في حين ت% من 30 -00 في الحبوب من  المشبعة الدهنية الحوامض مثلوت

 الوقت في غذائياً  المفضلة النوعية من الحبوب دهن ي عد   لذلكمن الدهون، % 20-93 من المشبعة غير الدهنية
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لدهني الاوليك االحامض  هيلي الدهنية الأحماض أهم من (C 18:2) لدهني اللينوليكاالحامض  ي عد  و  ،الحاضر
(C18:1 )البالميتيك فهو الحبوب المشبعة في الدهنية الأحماض أهم أما(C16) ،  في الحرة الدهنية الحوامض جدتو 

على  والاندوسبيرم% 0-2 على والنخالة % 00-0 على القمح جنين يحتوي إذ ،ةمحدد بنسبة السليمة الحبة
 وجماعته Požrl % على التوالي وهي مقاربة لما ذكر 0.99، 0.93 نسبة الرمادبلغت  .(%02 ) 1.2-0.0

 عملية فكفاءة نقاوته، ودرجة للون الطحين اً قوي اً مؤشر دٌ عإذ ي   ،الطحن بجودة يرتبط مهم مقياس الرماد محتوىإن ، (39)
 القمح حبة في النخالة كمية مع رئيس بشكل المرتبط الرماد من الطحين محتوى ةمعرف طريق عن تحديدها يتم الطحن

 Kent-Jones ، وكان(00) رطوبة %00 أساس على المحسوبة ، (0.4-2.0)%من نسبة لمثي عادة الذي
 ولون لتدريج اً ومؤشراً جيد الجيدة الفني الطحن لعمليات جداً  مفيدة عدٌ ت   نسبة الرماد أن إلى اأشار  قد Amos (31)و

 .الداكن اللون إلى يميل عالي رماد بمحتوى من طحين المصنوع الخبزكما أن ،  الطحين
فقد أشار إلى  (2) زين العابدين يلاحظ من الجدول ذاته إن نسبة الألياف لا تتفق مع النسب التي أشار إليها

إن نسبة  (02) وجماعته Iuliana %. ووجد3.9-3إن نسبة الألياف في أصناف الحنطة العراقية تتراوح بين 
تحت  إيجاد  في صنف القمح العراقي تموهي مطابقة لما % 90-00 من الكاربوهيدرات للحنطة وكمعدل عام كانت

 الدراسة.
 

 وطحين الحبة الكاملة 99 باءإصنف  نتائج الفحص الكيميائي للقمح :0جدول 
 % الكاربوهيدرات % الرماد % الألياف % الدهن % البروتين % الرطوبة نموذجالإ

 74.87 1.92 7.09 2.13 9.84 4.15 99 إباءصنف  قمح

 69.21 1.77 6.55 1.97 9.10 11.40 99 إباء صنف طحين قمح
 

  99 باءإصنف  ذج طحين الحنطةو نملإ  الصفات الريولوجية
راف لطحين صنف كوالاميلو الصفات الريولوجيه التي قيست بجهاز الفارينوكراف  (0)وشكل  (3) جدول يوضح

في دراسته إلى إن  (2)زين العابدين  مرتفعة فقد أشاروهي نسبة  %90.9ت نسبة امتصاص الماء بلغ، إذ  99باءإالحنطة  
رتفاع إرتفاع نسبة امتصاص الماء إلى إب ويعزى سب، %00.0-01.9 بين تتراوحمتصاص الماء المفضلة للخبازين نسبة ا

وزمن  ستقرار(لإة امدأما زمن ثبات العجينة ) ،ةبقية الصفات الريولوجي فيي طحين القمح الكامل وتأثيرها نسبة الألياف ف
( إلى إن طحين الحنطة اللينة 09) Edwardsو Kasim أشار على التوالي.ة طحين 2.3و 3.2 افكان نضج العجينة

(Soft wheat flour يتراوح زمن الثباتية فيه بين )فالطحين قيد ةطحين 0 –3ة وزمن نضج العجينة من طحين 5-2 ،
نسبة  رتفاعإلى وقد يعود ذلك إ ،فقد كان مرتفعاً زمن النضج  فيما يخصكور ذ مضمن المدى ال استقرار الدراسة كان زمن 
الذي تم اختبارها بجهاز ، أما صفة اللزوجة القصوى الصفات الريولوجية في اً تأثير اللذان لهما في الطحين  الألياف والنخالة

لقيمة على وحدة برابندر، يدل ارتفاع هذ  ا 900إذ كانت  ،ةأن قيمتها كانت مرتفعالجدول نفسه الاميلوكراف فيوضح 
الثانية للحنطة  أميليز هي الصفة الأساس-لفاانزيم إأميليز،وان انخفاض مستوى  -ألفا نزيمنزيمية لإانخفاض في الفعالية الإ

ابندر هو وحدة بر  011 – 011الطرية )ومنها الحنطة العراقية( بعد انخفاض نوعية البروتين ، وان مدى اللزوجة القصوى بين 
  .(02) الاعتياديالمناسب لطحين الخبز 

 99باءإالحنطة   فراف لطحين صنكراف والاميلو كالريولوجيه المقاسة بجهازي الفارينو الصفات   :3جدول 
متصاص لإنسبة ا الصنف

 )مل(
 ة النضجمد
 ه(طحين)

 ة الاستقرارمد
 ه(طحين)

 نسبة الكلوتين
)%( 

 اللزوجة القصوى
 )وحدة برابندر(

 900 30 3.2 2.3 90.9 99إباء
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 99لطحين صنف إباء  مخطط الفارينوكراف 0شكل 

 

 الطحين والفسفور اللاعضوي فيتقدير حامض الفايتيك 

 في حين بلغتغم طحين 011ملغم/ 0011 بلغتحامض الفايتيك في الطحين  كميةإن  ( 2) الجدول بيني
 جميعها النتائج كانتإذ   ،على التوالي لمذكورانَفاً ف أصنل( ل29.18) اللاعضوي في الطحين المستخدمالفسفور  ةنسب

من  اً صنف 22 همعند دراست( 33)وجماعته  Lolas بينفأعلى من البحوث المنشورة  المتحصل عليها لفايتات الطحين
 وجماعته Požrl ، وكذلك وجدغم  011ملغم/ 0231-031 ا تراوح بينمحتوى حامض الفايتك فيهالقمح إن 

 غم. 011ملغم/ 900 بلغت إن نسبة حامض الفايتيك في الطحين (27)
 

 غم(011)ملغم /   99بلغتباءإكمية حامض الفايتيك  والفسفور اللاعضوي  في صنف الطحين   :2جدول 
 كمية الفسفور اللاعضوي كمية حامض الفايتيك ف الطحينصن

 29.18 0011 99أباء 

 

 في العجين تقدير حامض الفايتيك
وساعات التخمير . المعاملات المختلفة  ةغم( في عجين 011)ملغم/ كمية حامض الفايتيك  (0)جدول ي بينَ        

معاملة الفي ساعة الصفر )لحظة الإعداد(  ةأعلى نسبة لكمية حامض الفايتيك في العجين إن يتضح من الجدول
لنخالة قد ا نقععملية  في اثناءإنزيم الفايتيز الذاتي و الى إن  وهذا يشير ،السابعةمعاملة الفي  واقلهاالسيطرة  ()الأولى

من  % تقريباً 30حامض الفايتيك بنسبة  خفضت هذ  العمليةالذي يتركز في النخالة فقد  قام بتحليل حامض الفايتيك
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 هاملة المجففة + الطحين المزال منمن النخالة المع هي الطحين المسترجع )المعاد تركيبصل الفايتات المتبقية فأ
 فقد كانت كمية حامضعن معاملة السيطرة عند ساعة الصفر،  الإضافات الإنزيمية معنوياً املات لم تختلف مع ،(النخالة

( على 900و 900، 900، 901، 920، 909، 0131) المختلفة ةللمعاملات السبع ةعند تحضير العجينالفايتيك 
نخفاض إقد أدت إلى  وإضافة إنزيم الفايتيز الخارجي وعملية النقع  ل إن عملية التخميرجدو التوالي. يلاحظ من هذا ال

لساعة الأولى من عند انتهاء ايظهر   إذ، ساعات التخمير فيجميعها وبنسب مختلفة  المعاملاتحامض الفايتيك في 
في حين عند انتهاء الساعة الرابعة  ، ل في المعاملة الرابعة هو الأكبرالمتحلحامض الفايتيك  إن مقدارعملية التخمير 

، 32.01، 33.00 للمعاملاتكانت نسب الانخفاض   إذ، لرابعة أيضاً االمعاملة كانت أعلى نسبة انخفاض في 
إن سبب هذا و  ،عند انتهاء عملية التخمير% على التوالي .30.9و 00.00، 09.92، 00.29، 02.02

أو  إضافة إلى توفير الظروف الملائمة لعمله ةالعجين إلىنزيم الفايتيز إ إضافةالانخفاض أو التحلل لحامض الفايتيك هو 
  بالإضافة إلى وجود إنزيم الفايتيز الذاتي في الطحين.   تأثير عملية النقع 
بون قابلية الخميرة على خفض الرقم الهيدروجيني نتيجة تخمير السكريات وإنتاج غاز ثاني وكسيد الكار  تكون

تأثير ايجابي في توفير الظروف الملائمة لعمل إنزيم الفايتيز فقد أشارت المصادر إلى أن  ا، ذ وتكوين حوامض ضعيفة
 أنإن الفايتيز النباتي يمكن  إلى أشار آخرون، في حين 0.3الرقم الهيدروجيني الأمثل لعمل أنزيم فايتيز الحنطة كان 

  لمعاملاتلر انخفاض الرقم الهيدروجيني وبتقدم عملية التخمير كان يلاحظ استمرا pH (0- 0 )(25)يعمل بمدى 
في الأصناف جميعها كان يزداد مع انخفاض إن نسب  تحلل حامض الفايتيك  الجدول نفسه. يظهر من خلال كلها

. كما أشارت (22وجماعته ) Tangkongchitr أكد وهذا ما  ،مع تقدم عملية التخمير ةالرقم الهيدروجيني للعجين
الخاصة بها  العملإن لكل منها ظروف  نزيم الفايتيز إلاَ إخميرة المستخدمة يمكنها أن تفرز بعض المصادر إلى أن ال

نخفاض بين لإفيعزى السبب الرئيس لاختلاف نسب ا كلها  المعاملاتنسبة الخميرة ثابتة في (، وبما أن نوع و 30)
الرقم الهيدروجيني  اختلاف قيمة انخفاض إلىإضافة  الطحين ، المضاف إلىالفايتيز نزيم إإلى اختلاف نسبة  المعاملات
في خفض محتوى  أهمية الأكثرإن الرقم الهيدروجيني كان العامل Brummer (03 )و  Fretzdorffافقد وجد

ودرجة حرارة  0.0وكمعدل   pH  0.2- 0.0 قيمة الا أن إلىمراحل تصنيع الخبز وخلص  في اثناءحامض الفايتيك  
 . Sour dough ألحامضيعند صناعته للخبز لحامض الفايتيك  اختزالاً  أفضل قد أعطتم   00

 

 غم (. 011ساعات التخمير المختلفة )ملغم/ في اثناءالمعاملات و  ةفي عجين حامض الفايتيككمية  :0جدول 

 المعاملات ساعة الصفر الساعة الاولى الساعة الثانية الساعة الثالثة الساعة الرابعة

790a 880a 900a 960a 1020a المعاملة الأولى 

719a 841a 894a 963a 0111a المعاملة الثانية 
528bc 686b 808b 886ab 936a المعاملة الثالثة 

424d 686b 811b 879b 900a المعاملة الرابعة 
475cd 689b 824ab 886ab 945a المعاملة الخامسة 

524bcd 719b 828ab 893ab 945a المعاملة السادسة 

589b 681b 725c 743c 755b المعاملة السابعة 

 LSDقيمة  * 85.22 * 76.41 * 78.05 * 96.52 * 102.35

( *p<0.05) 
 

 ر الرقم الهيدروجيني في العجينتقدي
المعاملات المختلفة وساعات التخمير. يتضح من  ةتقدير الرقم الهيدروجيني في عجين (0)جدول ي بينَ 

ساعة الصفر )لحظة الإعداد( كانت في المعاملة السابعة واقلها في  ةفي العجين اً هيدروجيني اً الجدول إن أعلى رقم
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، 0.01 ،0.03، 0.03، 0.02للمعاملات كافة  ةالمعاملة الرابعة، فقد كان الرقم الهيدروجيني عند تحضير العجين
على التوالي وان الاختلافات لم تكن معنوية بين المعاملات. ومن ملاحظة الجدول ذاته يظهر  9.19و 0.03، 0.00

معاملات المختلفة وإن ال ةانخفض لعجينانه وعند انتهاء الساعة الأولى من عملية  التخمير  فإن الرقم الهيدروجيني قد 
عند انتهاء الساعة الرابعة ، فقد بلغ الرقم الهيدروجيني  رابعة ، وكذلك الحال المعاملة الكانت في   نخفاضللإأعلى نسبة 

إلى عملية التخمير  ادتعلى التوالي.  0.29و 0.90، 0.92، 0.91، 0.20، 0.20، 0.22للمعاملات كافة 
يعود إلى قابلية الخميرة  نخفاضلإوإن سبب هذا ا الرقم الهيدروجيني في المعاملات جميعها وبنسب مختلفة، خفض

يد الكاربون وتكوين حوامض أو السكر المضاف وإنتاج غاز ثاني وكس لسكريات المتوفرة في الطحين أصلاً لتخمير ا
نخفاض كان ذو تأثير ايجابي في توفير الظروف الملائمة لعمل إنزيم الفايتيز فقد أشارت المصادر لإ. إن هذا اضعيفة 
 .(21)تساهم في ذلك ة التخمير لإنتاج الخبز ألحامضي مدالمضافة أو إطالة   بة الخميرةرفع نس إلى أن

 

 لمختلفة وساعات التخمير المختلفةالمعاملات ا ةتقدير الرقم الهيدروجيني  في عجين  :0جدول 

 LSDقيمة 
المعاملة 
 السابعة

المعاملة 
 السادسة

المعاملة 
 الخامسة

المعاملة 
 الرابعة

المعاملة 
 الثالثة

المعاملة 
 الثانية

المعاملة 
 الوقت / المعاملة الإولى

1.55 NS 7.07a 6.42a 6.41a 6.41a 6.42a 6.42a 6.43a ساعة الصفر 

1.39 NS 7a 6.21a 6.17a 6.12a 6.3a 6.31a 6.33a  الأولىالساعة 

1.07 NS 6.94a 6.15a 6.12a 6.02a 6.1a 6.2a 6.22a الساعة الثانية 

1.28 NS 6.9a 5.9a 5.9a 5.88a 5.88a 5.89a 5.90a الساعة الثالثة 

1.19 * 6.89 5.75 5.73 5.70a 5.81a 5.84a 5.88a الساعة الرابعة 

( *p<0.05 ، )NS.غير معنوي : 
 

 دير الفسفور اللاعضوي في العجينتق

ساعات التخمير  في اثناءو  المعاملات المختلفة ةعجينكميات الفسفور اللاعضوي في   (0) جدول يبٌينَ 
المعاملة  كانت في  ساعة الصفر ةي في العجينيتضح من الجدول إن أعلى نسبة لكمية الفسفور اللاعضو . المختلفة
فقد كانت كمية الفسفور لم تكن معنوية، جميعها  المعاملات  لأولى، لكن الاختلافات بينالمعاملة اواقلها  في  السابعة

 ،02.21، 02.22، 02.03، 02.20، 02.39، 09.91)  للمعاملات كافة ةالعجيناللاعضوي عند تحضير 
ومن ملاحظة الجدول ذاته يتضح إن عملية التخمير وإضافة إنزيم الفايتيز على التوالي، غم  011ملغم/(  31.00

يظهر ،إذ جميعها وبنسب مختلفة  الخارجي وعملية النقع  قد أدت إلى ارتفاع نسبة الفسفور اللاعضوي في المعاملات
في المعاملة الرابعة هو  انه وعند انتهاء الساعة الأولى من عملية التخمير فإن مقدار الفسفور اللاعضوي المتكون

 تأثيرويعود ذلك الى  ،أيضاً  رتفاع في المعاملة الرابعةللإالساعة الرابعة كانت أعلى نسبة  . في حين عند انتهاءالأكبر
، 003، 010ت نسب الارتفاع للمعاملات لمادة الاساس )حامض الفايتيك(، وبلغنزيم الفايتيز مع اتناسب كمية إ

نزيم الفايتيز المتوفر في الطحين  قد إإن . % على التوالي عند انتهاء عملية التخمير02و 022، 001، 210، 090
ولكن بنسب مختلفة وحسب نسبة  وفعالية هذا  الأنزيم  سبب  في تحلل حامض الفايتيك وأنتج الفسفور اللاعضوي

منها مقدار  عديدة  عواملعلى في العجين لفسفور اللاعضوي مقدار تكون وارتفاع نسبة اتعتمد  (00)في كل صنف 
الحرارة لتي من أهمها الرقم الهيدروجيني ودرجة اوتوفر الظروف الملائمة لعملها  زيمات الفايتيز والفوسفاتيزإتوفر أ

الحاصلة في كميات الفسفور اللاعضوي للزيادة  ة( بنتائج مشابه22) وجماعته Tangkongchitr والرطوبة. وأفاد
 في طحين الحنطة الكامل الاستخلاص بتقدم مراحل التخمر.
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 011سااعات التخميار المختلفاة )ملغام/ فاي اثنااءالمعااملات المختلفاة و  ةفي عجين الفسفور اللاعضويكمية  :0 جدول
 غم(. 

 المعاملات ساعة الصفر الساعة الاولى الساعة الثانية الساعة الثالثة الساعة الرابعة

36.87d 29.3d 23.15d 18.52c 17.9a المعاملة الأولى 

44.39 39.92c 31.23c 26.72b 18.29a المعاملة الثانية 
54.02b 45.24b 36.56b 29.04b 18.35a المعاملة الثالثة 

74.30a 62.68a 48.55a 33.45a 18.52a المعاملة الرابعة 
47.67c 41.25b 33.54bc 27.98b 18.33a المعاملة الخامسة 
43.62c 39.98c 32.45bc 27.21b 18.30a المعاملة السادسة 

27.35f 23.51d 22.83d 21.08c 20.61a المعاملة السابعة 

5.71 * 5.02 * 4.95 * 4.284 * 3.15 NS  قيمةLSD 

( *p<0.05 ، )NS.غير معنوي : 
 

 القياسي المنتج من القمح الكاملالصفات الحسية للخبز 
 الصفات الحسية للخبز القياسي المنتج )الحجم، الوزن والحجم النوعي(

 99إباء للخبز المنتج من طحين كل من قمح قيم الحجم والوزن والحجم النوعي  (7)جدول  ينٌ يب  
غم  011/ملغم 011) ه إنزيم الفايتيزإليوالطحين المضاف ه النخالة المنقوعة يلإالمضاف  الطحيننترول( و و )الك

قيمها للمعاملات كانت   إذ ،في صفة حجم قطع اللوف طحين( .يشير الجدول إلى وجود فروقات معنوية بين المعاملات
 specific volumeعلى التوالي، ولم تنعكس هذ  النتائج على قيم الحجم النوعي  2سم 201و 200، 290الثلاثة 

/غم( للخبز المنتج من الطحين تحت الدراسة، حيث يتضح من الجدول عدم وجود فروق معنوية بين قيم الحجم 2)سم
 فت هذ  النتائج معالنوعي للمعاملات كافة ، كما أنه ليس هناك فروق معنوية بين المعاملات في صفة الوزن. اختل

Haros ( الذين وجدوا إن أفضل حجم09وجماعته ) ًنموذج المقارنة، وإن إضافة الفايتيز إفي  هحصالتم است اً نوعي ا
أميليز  -إنزيم ألالفا فيعمل إنزيم الفايتيز يؤثر الفطري قد خفض من الحجم النوعي للخبز وعلل السبب إلى إن 

( الذين وجدوا إن هنالك زيادة طفيفة في الحجم النوعي 16) وجماعته Haros الذاتي، كما واختلفت النتائج مع
ية نقع للخبز الناتج من المعاملة الإنزيمية مقارنة مع معاملة السيطرة. مما تقدم يتضح أن إضافة إنزيم فايتيز خارجي وعمل

 من أهم الصفات الحسية.    دٌ فة الحجم النوعي للخبز التي تع  صفي النخالة ليس لها تأثير 
 

 ةمعاملات الثلاثلقيم الحجم والوزن والحجم النوعي للمنتج النهائي ل :0جدول 
 المعاملات 2سم الحجم (غم)الوزن   /غم2سم الحجم النوعي

 معاملة السيطرة 375 150 2.50

 المعاملة الإنزيمية 350 149 2.35

 معاملة النقع 355 152 2.34
0.397 NS 6.83  NS 21.68 *  قيمةLSD 

( *p<0.05 ، )NS.غير معنوي : 
 

 الكامل للخبز القياسي المنتج من القمحالصفات الحسية الكلية 

الصفات الخارجية  المتمثلة في الصفات الحسية للخبز القياسي المنتج من المعاملات كافة (2)جدول  ينَ يب  
وهي الحجم النوعي ولون القشرة وتناسق الشكل وتناسق عملية الخبيز والصفات الداخلية وهي تحبب اللب ولون اللب 

الصفات الخارجية مقارنة في ( p<0.05معنوية ) قو كافة أي فر المعاملات   تظهرلم ونسجة اللب والطعم والنكهة. 
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معنوية في صفات لون اللب ونسجة اللب. أما صفة  قو ول ذاته عدم وجود فر لاحظ من الجد، كما وي السيطرةبمعاملة 
معاملة فيما يخص يطرة مع معاملة الس بين المعاملة الإنزيمية مقارنةً  وجود فروق معنوية (9)تحبب اللب فيوضح جدول 

ا انتظام أكثر ممع معاملة السيطرة حيث لوحظ أن المعاملتين الإنزيمية والنقع حصل فيه ةق معنويو النقع فلم تظهر أي فر 
يظهر الجدول ذاته أن صفة الطعم والنكهة  ، و للغرف الغازية وتوحد حجمها وانتظام توزيعها مقارنة مع معاملة السيطرة

وهذا متوقع  جميعها المعاملاتمنخفضة في نوية ولكنها كانت كانت متقاربة بين المعاملات جميعها وليس فيها فروق مع
 تعنيو  تميز الخبز الناتج بالصلابة، لألياف في هذا المنتج المصنع من طحين الحنطة الكاملة.انتيجة ارتفاع نسبة 

 وبزيادة الألياف مصادر إضافة مع تزداد الخبز صلابة أن الواضح من (.2) التشو  على للحصول الضرورية الصلابة القوة

 Pyler ما أكد  وهذا الكلوتين، شبكة تركيب في مما أثر خشونة أكثر الخبز قوام أصبح وبالتالي ستبدال،لإا نسب
 حجز على القدرة نخفاضإ وبالتالي الكلوتين كمية في نخفاضإ إلى تؤدي الخبز في الموجودة الألياف بأن (32)

  اذكر  ما مع توافقت النتائج هذ  أيضا .الناتج الخبز في المطاطية انخفاض يسبب الذي الأمر ةالعجين في الغازات
Półtorak وZalewska (30) الصلابة قيمة لخبز ازدادتفي ا القمح وألياف الشوفان نسبة ألياف زيادة مع أنه 

 حجم وزيادة الألياف نسبة زيادة مع أنه أيضا، (30) وجماعته Majzoobi كما وجد،  الناتج بمعدل واضح للخبز

 في تأثير له الخبز بالنخالة التدعيم خشونة لأن أكثر الناتج الخبز قوام يصبح الخبز في coarser النخالة جزيئات

 .الكلوتين شبكة لتركيب والكيميائية الميكانيكية الخواص
فلم  الإنزيميةم الحسي تشير إلى ارتفاع تقبل المقيمين للخبز الناتج من معاملة السيطرة والمعاملة وينتائج التق

ولكنه بحد  لمذكورتين انفَاً أقل تقبلا" من المعاملتين أ الناتج من معاملة النقع  فكانز أما الخب بينها فرق معنوي ،يكن 
  ذاته مقبول وبصورة جيدة من المستهلكين.

 نزيمية ومعاملة السيطرةيبين متوسطات التقويم الحسي للمعاملات الإ :2جدول 
 الصفة الدرجة % )السيطرة( 99إباء  النقعمعاملة  المعاملة الإنزيمية LSDقيمة 

111 
NS 21 21 30 30 الحجم النوعي 

0.00 NS 5 5 5 10  لون القشر 

1.06 NS 4 4 5 5 تناسق الشكل 

0.00 NS 4 4 4 5 تناسق عملية التخبيز 

 تحبب اللب 10 7 8 9 * 1.52

1.33 NS 7 7 6 10 لون اللب 

2.08 NS 15 15 14 20 الطعم والنكهه 

1.35 NS 7 7 6 10 نسجة اللب 

 المجموع 100 77 70 71 * 6.025

 ( *P<0.05 ،)NS.غير معنوي : 
 

 المصادر

 .بغداد جامعة ،كلية الزراعة  .الكتاب العملي في تصنيع الحبوب .(3119الزبيدي، عباس حسن حسين ) -0

فاااي تحساااين صااافات الخباااز  Transglutaminaseاساااتخدام أنااازيم دراساااة  .(3109رمضاااان، حساااين جعفااار ) -3
 كلية الزراعة، جامعة بغداد.  المنتج من الحنطة المحلية )صنف الرشيد(. رسالة ماجستير،
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EFFECT OF ADDITION OF PHYTASE ENZYME, SOAKING 

PROCESSES AND FERMENTATION TREATMENTS ON 

PHYTATE DEGRADATION DURING WHOLE WHEAT 

BREAD MAKING. 
 

E. K.  Hammood                                         J. M. Nasir 
 

ABSTRACT 
The aim of this research was to know, the influence of addition of phytase 

enzyme, soaking processes and the fermentation treatments in Iraqi’s Whole 

flour type Ibaa 99 on phytic acid was investigated. In whole wheat flour, the 

phytic acid was (1500( mg /100 g flour, and the inorganic phosphorus was 29.18 

mg /100 g flour.  The enzyme was added at 100, 400, 600, 800, 1000 mg /100 g 

flour (second, third, fourth, fifth, sixth treatments) compared to control 

treatment (first treatment) and soaking treatment (seventh treatment). During 

fermentation, degradation of phytic acid occurred. The cumulative loss of phytic 

acid after fermentation in all type of dough was ~ 22.55, 28.10, 43.58, 54.89, 

49.73, 44.55 and 47.98%  respectively. While increased of inorganic phosphorus 

occurred. The cumulative increase of inorganic phosphorus after fermentation in 

all type of dough was 106, 142, 194, 301, 160, 138 and 48% respectively.                                                                                                 
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