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الحنطةطحینخبزفيالتخمیر على محتوى حامض الفایتكتأثیر طرق
جبرباسم عزیز وعلي حسین عبد الكریم و علي احمد ساهي  

، البصرة، العراقجامعة البصرة،كلیة الزراعة،قسم علوم الأغذیة 

المصــنوع مــن الخبــزفــيمحتــوى حــامض الفایتــك علــىدراســة تــأثیر طــرق التخمیــر المختلفــةالهــذهتتضــمن:مســتخلصال
بعــد دراســة الاختبــارات الفیزوكمیائیــة للطحــین كالرطوبــة ، البــروتین ، الــدهن ،الرمــاد ، ،)%80اســتخلاص (طحــین الحنطــة 
%0.85،%1.56% ،12.9،%12.7النتـائج الكلـوتین الجـاف و اللـون، فكانـت ،الكلوتین الرطـب ،pHالكربوهیدرات ،

كــانفــي الطحــین حــامض الفاتیــكمحتــوىالنتــائج بــان أظهــرتعلــى التــوالي ،و 8.5و11%،%6.3،33%،71.9،
تحـت والمعاملة القیاسیة من جهة أخرى) من جهةLoafلمختبري (اوانخفض بفارق معنوي بین معاملات الخبز ،0.71%

فـــي الخبـــز المصـــنوع مـــن %85.91محتـــوى حـــامض الفایتـــك بنســـبة  اذ لـــوحظ انخفـــاض، P≥0.05مســـتوى احتمـــالي 
Lactobacillusكتیـــكلامخمـــرة ببكتریـــا حـــامض الSourdough% مـــن عجینـــة حامضـــیة 10بإضـــافةطحـــین مخمـــر 
Plantarumوخمیـرة الخبـزSaccharomyces cerevisiae، فـي الخبـز المصـنوع مـن %81.69وانخفـض بنسـبة

انخفــاض، واظهــرت النتــائج  فقــطكتیــكاللامخمــرة ببكتریــا حــامض عجینــة حامضــیةال% مــن 10بإضــافةمخمــر طحــین
خمیـرة ب% من عجینة حامضیة مخمـرة 10بإضافةمخمر %  في الخبز المصنوع من طحین 49.29حامض الفایتك بنسبة

الخبز مع عـدم وجـود فروقـات معنویـة مـع معاملـة الخبـز المصـنوع مـن طحـین مخمـر بخمیـرة الخبـز اذ وصـلت نسـبة التحلـل 
Bakingالصـودیوم (بیكاربونـاتبإضـافة، امـا فـي معاملـة الخبـز المصـنوع مـن طحـین مخمـر كیمیائیـاً فیهـا%46.47الـى

Sodaعـن % والتـي تختلـف بفـارق معنـوي25.35رة اذ كانـت نسـبة تحللـه ) فقد لوحظ عدم تحلل حامض الفایتك بنسبة كبیـ
والتـي لـوحظ نسـبة التحلـل مـن جهـة اخـرى)مـاء+الخبـز المصـنوع مـن المعاملـة القیاسـیة (طحـینو مـن جهـة كل المعاملات

تحتــوي علــى نســبة واطئــة مــن واطــى فانهــاpHان جمیــع عینــات العجــین التــي تحتــوي علــى ولــوحظ %.38.02فیهــا كانــت
.فیهابسبب زیادة فعالیة انزیم الفایتیزحامض الفایتك

المقدمة
التغذویــة لحبــوب الحنطــة كمــادة الأهمیــةعلــى الــرغم مــن 

إذ تـــدخل فـــي للعدیـــد مـــن شـــعوب العـــالم أساســـیةغذائیـــة 
إلا والبرغـــل والجـــریش،)Pastaصـــناعة الخبـــز والعجـــائن(

antiالتغذیــةمحـــددات عوامــلفیهــا بعــضانــه یوجــد 

nutrition factorsها بـــــاختلاف التـــــي تتفـــــاوت نســـــب
حـــدىالأصـــناف ٕ هوو هـــذه المحـــددات حـــامض الفایتـــك،وا

Myo inositol phosphoric acid، والصـــیغة
666.08ووزنـــــــه الجزیئـــــــي C6H18024P6الجزئیـــــــة لـــــــه 

ومنهـا )، ویتجمـع حـامض الفایتـك فـي الحبـوب 40(دالتون
بحــــوالي هــــانســــبته فیتقــــدرو فــــي مرحلــــة النضــــجالحنطــــة

%، ویعتبــــر المصــــدر الرئیســـــي لخــــزن الفســـــفور0.2-2
والاینوســیتول فــي الحبــوب وتقــدر نســبة الفســفور المخــزون 

ــــــى شــــــكل حــــــامض الفایتــــــك حــــــوالي  فــــــي % 90-60عل
عبـارة عـن مركـب الفایتـك حـامض یكـون،)13الحبوب (

نـاتج مـن ارتبـاط جــزئیین ، یـدعى الاول الاینوسـیتول وهــو 
كحــول سداســي والجــزء الثــاني ســت جزیئــات مــن حــامض 

ـــى طـــول  ـــة الاینوســـیتول، الفســـفوریك مرتبطـــة عل مدارجزیئ
وان حــــــامض الفایتــــــك غیرجاهزتغــــــذویاً للإنســــــان بســـــــبب 

المســـوؤل عـــن تحللـــه المعويالفـــایتیز أنـــزیمضـــعف فعالیـــة 
لـــــذا یكـــــون )،(9تول وحـــــامض الفســـــفوریكالـــــى الاینوســـــی

وجـــــوده بتراكیـــــز عالیـــــة غیـــــر مرغـــــوب فیـــــه مـــــن الناحیـــــة 
ـــة  ـــاط بالعناصـــر المعدنی ـــؤدي الـــى الارتب الغذائیـــة كونـــه  ی

ــــــــلالموجبــــــــة الثنائیــــــــة والثلاثیــــــــة التكافؤ  ، Fe+2،Fe+3مث
Ca+2،Mg+ 2،Mn+2وZn+2ــ ون معهــا معقــدات ویكَ
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التــي تشــكل المخــزون ) Phytate(تســمى امــلاح الفایتــات
).41(الرئیسي للفسفور والاینوسیتول فـي الحبـوب والبـذور

الفایتــــات غیــــر قابلــــة للامتصــــاص مــــن قبــــل هــــذه وتكـــون 
الامعـــاء وبتـــالي یقلـــل التـــوافر الحیـــوي لهـــذه المعـــادن ممـــا 
یــــؤدي نقــــص هــــذه المعــــادن حــــدوث عــــدد مــــن ألامــــراض 

ات للانسان كون هذه المعادن تدخل في العدید مـن العملیـ
الایضـــیة وكمرافقـــات انزیمیـــة وتـــدخل فـــي تركیـــب الخلایـــا

. بالاضــــافة الــــى ذلــــك یــــرتبط حــــامض الفایتــــك مــــع )30(
البروتین في الحبوب والبذور اثناء مرحلة النضـج، ویكـون 
ــالبروتین بالاعتمــاد علــى  تجمعــه بطبقــة الالیــرون الغنیــة ب

pH وتكوین معقدات غیر قابلة للذوبان، فضـلاً عـن ذلـك
حــــامض الفایتــــك مــــع البــــروتین والنشــــأ والعناصــــر یــــرتبط 

عملیـــــــة و ،)20(وتكـــــــوین المعقـــــــدات الثلاثیـــــــةالمعدنیـــــــة
واضـح تـأثیرالتي لهاالعملیات التصنیعیة إحدىالتخمیر
تحلــــل ان و 26).(على انخفــــاض محتــــوى الفایتــــاتوكبیـــــر 

إنــزیمالفایتـات اثنـاء تخمیــر الحبـوب امـا ان یحــدث بسـبب 
فــــــــي أصــــــــلاالموجــــــــود endoenzymeالفایتیزالــــــــداخلي 

الـــــذي exoenzymeالحبـــــوب اوبفعـــــل الفایتیزالخـــــارجي 
تفـــــرزه الكائنـــــات المجهریـــــة ،  وان تـــــاثیر التخمیـــــر علـــــى 
محتــوى الفایتــات والفقــد یكــون بنســبة كبیــرة بواســطة انــزیم 
الفـــــایتیز المنـــــتج بواســـــطة الكائنـــــات المجهریـــــة كالخمـــــائر 

ـــــك  ـــــات وبكتریـــــا حـــــامض اللاكتی عـــــن الانزیمـــــات والفطری
انخفـــاض یعتمـــد و). 41الموجـــودة فــــي الحبـــوب والبـــذور(

التخمیـــــر لفایتــــات اثنـــــاء عملیـــــة التخمیــــر علـــــى ظـــــروف ا
التخمیر ،الرطوبة ،درجة الحـرارة  و،نوعالتخمیروقتك

pH ـــــذي یخفـــــض امـــــلاح ـــــایتیز ال ـــــزیم الف ـــــلازم لعمـــــل ان ال
رالفایتـــات التـــي تكـــون بشـــكل معقـــدات ویـــؤدي الـــى تحریـــ

ــــانالفوســــفات ــــادة ذوب ــــذا ).35العناصــــر المعدنیــــة (وزی ل
ـــةتهـــدف الدراســـة ـــأثیرمـــدى عـــنالحالی التخمیـــر طـــرق ت

حـــامض الفایتـــك فـــي الخبـــز خفـــض كمیـــةعلـــى المختلفـــة
المصنوع من طحین الحنطة.

المواد وطرائق العمل
المستعملةالمواد 

% حنطة 60تم الحصول على طحین الحنطة مخلوطة (
ــــــة)  وبنســــــبة اســــــتخلاص 40اســــــترالیة و % حنطــــــة محلی

% مـــن مطـــاحن المیثـــاق فـــي محافظـــة البصـــرة ، وتـــم 80
مــن البــولي الاثلــین وحفظــت فــي بأكیــاسوضــع الطحــین 

ــــــــاراتالثلاجــــــــة لأغــــــــراض التصــــــــنیع  ــــــــة والاختب الكیمیائی
ــــى خمیــــرة  ــــز والفیزیائیــــة اللاحقــــة .وتــــم الحصــــول عل الخب

Saccharomyce cerevisiae) نـــــــــوعTown-

Instant-DryYeast(،بیكاربونــــــات) الصــــــودیومsoda

Backing() ملــــــــح الطعــــــــام ،NaCl ســــــــكر المائــــــــدة ،(
(ســكروز) مــن الاســواق المحلیــة ،بینمــا تــم الحصــول علــى 

) علــــى شــــكل Lactobacillus plantarumبكتریــــا (
.الدنماركیةChair-Hansanكبسول من شركة 

الحنطة لطحینكیمیائیةو الفیز الاختبارات 
الرطوبةتقدیر نسبة

HE50نوعقدرت نسبة الرطوبة بجهاز تقدیر الرطوبة

-moisture analyzer والمجهـز مـن شـركةGmbH

Pfeuffer ــــواردة الاســــترالیة ــــاع التعلیمــــات ال الــــدلیل ببإتب
المرفق مع الجهاز. 

والرمادالبروتینتقدیر نسبة
Inframaticقـــــدرت نســـــبة البـــــروتین باســـــتخدام جهـــــاز 

Pertenالمجهــــزة مــــن شــــركة  Instrument الالمانیــــة
الدلیل المرفق مع الجهاز .بتباع التعلیمات الواردة بإ

تقدیر نسبة الدهن  
باسـتخدام جهــاز لتقــدیر نسـبة الــدهن)7(الطریقـة اتبعـت

Soxhlet استعمال مذیب الهكسان.بو

الكربوهیدراتتقدیر نسبة 
).29(فيقدرت وحسب الفرق كما ذكر

(الرطوبــــــــــــــــة%+ -100%=الكربوهیــــــــــــــــدراتبةنســــــــــــــــ
البروتین%+الرماد%+ الدهن%).

تقدیر الاس الهیدروجیني   

ــــدر حســــب الطریقــــة المــــذكورة  ــــك بــــوزن (16)فــــي ق وذل
مقطــر، ثــم الانتظــار مــاءمــل100غـم طحــین واضــافة 10

لمدة نصف ساعة وقیاس الاس الهیدروجیني .

تقدیر اللون
قدر اللون باستخدام جهـاز تقـدیر اللـون المنـتج مـن شـركة 

OKRIM ـــــك بإضـــــافة ـــــى 75وذل غـــــم 30مـــــل مـــــاء ال
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طحــین للحصــول علــى مســتحلب وضــع المســتحلب النــاتج 
في خلیة الجهـاز وحسـب طریقـة العمـل الخاصـة بـه وقـدر 

.Kent-Jonesبوحدات اللون 
تقدیر الكلوتین الرطب والجاف

قـــــــــــــــدر الكلـــــــــــــــوتین الرطـــــــــــــــب والجـــــــــــــــاف باســـــــــــــــتخدام 
المجهـز مـن قبـل شركـــةGlutamic Systemجهاز

(Perten instruments GmbH) حیــث یحتـــوي ،
ــــوتین المیكانیكـــــي  ــــى جهــــاز غســـــل الكل هـــــذا النظــــام عل

غرامــــــــات طحــــــــین، 10یســــــــتعمل وزن الــــــــذاتي وفیــــــــه 
لاســتخراج النســبة المئویــة ، ثــم 10× فتضــرب النتیجــة 

یســتعمل الكلــوتین الرطــب المنــتج لإیجــاد نســبة الكلــوتین 
الجــاف وذلــك بنقلــه الــى الجــزء الثــاني مــن النظــام وهــو 

ویحــوي Hot plate heaterهیتــر حــراريعبــارة عــن 
لرطـب خـلال دقـائق غطاء یغلق فتجفف قطع الكلـوتین ا

النسبة المئویة للكلـوتین لإیجاد10× النتیجة، وتضرب 
الجاف.

تقدیر حامض الفایتك
للطحــــــــین والعجــــــــین .)42(حامض الفایتــــــــك بطریقــــــــةقــــــــدر 

وقــــت رق تخمیریــــة مختلفــــة ولكــــل ســــاعة مــــنـالمتخمــــر بطــــ
.)Loaf(ختبريالمللخـبزدر حامض الفایتكـالتخمیر ثم ق

طرق تخمیر العجین 
)T0المعاملة القیاسیة الطبیعي (التخمیر -1

تمــــــت عملیــــــة تخمیــــــرالعجین باســــــتخدام طریقــــــة المرحلــــــة 
) المتبعـــة فـــي تصـــنیع الخبـــز المختبـــري ، مـــع 6(الواحـــدة

اجــــــراء تحــــــویر بوقــــــت التخمیــــــر والمــــــواد المضــــــافة،حیث 
غـم 1،غم سكر1غم من الطحین 100خلطت المكونات  

الفـــــارینوكراف ملـــــح ، وتـــــم اضـــــافة المـــــاء حســـــب  قـــــراءه 
ــــــرك العجــــــین المتكــــــون لامتصاصــــــیة الطحــــــین للمــــــاء وت

ـــاً لیتخمر  ـــة (درجـــة الحـــرارة تحـــتذاتی م 30ظـــروف تخمیری
ساعات). 4% لمد75ورطوبة 

)T1الخمیرة (بإضافةالتخمیر-2

غــــــم مــــــن 100تمـــــت عملیــــــة التخمیــــــر بخلــــــط المكونــــــات 
،الخبــزخمیــرةغــم 1غــم ملــح و1غــم ســكر،1الطحــین ، 

حســب الفقــره تخمیــر للطحــین واجــراء الالمــاء إضــافةتــم و 
)1.(
Bakingكاربونــــات الصــــودیوم بیبإضــــافةالتخمیــــر -3

soda) (Na2HCO3)T2(

غـــــم مـــــن 100تمـــــت عملیـــــة التخمیـــــر بخلـــــط المكونـــــات 
كربونــاتبیغــم مــن 1غــم ملــح و 1غــم ســكر،1الطحــین ، 
تخمیـــر للطحـــین واجـــراء الالمـــاءإضـــافةتـــم و الصـــودیوم

).1الفقره (حسب 
)T3سبقاً (معجینة متخمرة  بالخمیرة بإضافةالتخمیر -4

مـــــن الطحـــــین والمـــــاء حامضـــــیةتـــــم تحضـــــیر العجینـــــة ال
المـــــذكورة فـــــي والملـــــح والســـــكر والخمیـــــرة وبـــــنفس النســـــب

ســـاعة وعلـــى درجـــة 20وتركـــت للتخمیـــر لمـــدة )1الفقـــرة(
%10نســبة م فــي الحاضــنة، بعــد ذلــك اضــیف37حــرارة 
غــم 1غــم مــن الطحــین ، 90مــع المكونــات توعجنــمنهــا

للطحـــین واجـــراء المـــاء إضـــافةغـــم ملـــح ، وتـــم 1وســـكر،
).1حسب الفقره (تخمیر ال
بكتریــا حـامض اللاكتیــك بعجینــة متخمـرةبإضـافةتخمیـر ال–5
)T4(

نـوعحـامض اللاكتیـككتریـابت نشـط-:كتریـاتنشیط الب
Lactobacillus plantarumالمتبعـة طریقـةحسـب ال

ثــم تــم ،MRS brothزرعــي علــى وســط )15(مــن قبــل
ـــــــى درجـــــــة حـــــــرارة  ســـــــاعة 18م ولمـــــــدة 37الحضـــــــن عل

وبظروف لاهوائیة ، وفي الیـوم التـالي وضـعت فـي جهـاز 
اخـذ و دقیقة ، 10دورة /دقیقة لمدة 4000الطرد المركزي 

والتــي تحتــوي علــى عــدد بكتیــري إلاممــل مــن مزرعــة 10
7.20x108 غم من الطحـین 100الى وأضیفتلكل غرام

ســـــــاعة  20م ولمـــــــدة 37وعلـــــــى درجـــــــة حـــــــرارة وحضـــــــن
% 10نســبة أخــذتبعد ذلــك ،لتصــنیع العجینــة الحامضــیة

غـم مـن 90من العجینة الحامضیة وعجنـت مـع المكونـات 
ـــم 1وغـــم ســـكر1الطحـــین ،  المـــاء إضـــافةغـــم ملـــح ، وت

).1حسب الفقره (تخمیر للطحین واجراء ال
عجینة متخمرة ببكتریـا حـامض اللاكتیـك بإضافةالتخمیر 6-

)T5(والخمیرة



2014، 142-128)،1(27مجلة البصرة للعلوم الزراعیة، المجلد واخرون علي احمد ساهي

131

بكتریـــا حـــامض بإضـــافةتـــم تحضـــیر العجینـــة الحامضـــیة 
وحضــن% خمیــرة، 1إضــافةمــع بعــد تنشــیطها اللاكتیــك 

) ، بعـد ذلـك 5بنفس الظـروف التـي اتبعـت فـي المعاملـة (
% مـن العجینـة الحامضـیة وعجنـت مـع 10نسـبة أضیفت

ملـح ، غـم1سـكر وغـم 1غم من الطحـین ، 90المكونات 
حســب الفقــره تخمیــر للطحــین واجــراء الالمــاء إضــافةوتــم 

)1.(

إعداد الخبز المختبري 

) لأعــداد الخبـز المختبــري واتبعــت 6(اسـتخدمت الطریقــة 
مـع Straight dough methodطریقة المرحلة الواحدة 

بعـض التحـویر باسـتخدام ظـروف تخمیریـة  متعـددةإجراء
جـــراء مـــزج المكونـــات كمـــا وضـــح فـــي طـــرق التخمیـــر ،  ٕ وا

لكــل معاملــه، ثــم أدخلــت الفــرن الــذي اجــري تســخینه قبــل 
فتــرة مــن وضــع القوالــب وأجریــت عملیــة التخبیــز فیــه علــى 

دقیقــــة. وبعــــدها أخرجــــت القوالــــب 20م لمــــدة ◌ْ ±5 225
) لتبـرد علـى درجـة Loavesوتركت قطع الخبـز (اللـوف، 

ـــیم الحســـي للخبـــز المختبـــري ثمحـــرارة الغرفـــة. اجـــري التقی
اســتناداً لنظــام التقیــیم المتبــع فــي معهــد التخبیــز الأمریكــي

American Institute of Baking)AIB.(
الإحصائيالتحلیل 

) وحللــــت C.R.Dاســــتخدم التصــــمیم العشــــوائي الكامــــل (
) حســــب البرنــــامج R.L.S.Dالنتــــائج باســــتخدام اختبــــار (

.2010إصدار) SPSS(الإحصائي

النتائج والمناقشة
الحنطةلطحینكیمیائیةو الاختبارات الفیز 

لغـــــــرض تثبیــــــــت مواصــــــــفات طحــــــــین الحنطــــــــة ذو نســــــــبة 
وبیـــان المســـتعمل فـــي الدراســـة الحالیـــةو % 80اســـتخلاص 

ـــــــــ ـــــــــد اجری ـــــــــه للتصـــــــــنیع، فق ـــــــــارات تمـــــــــدى ملائمت الاختب
ــــه كجــــزء مــــن المواصــــفات الفیزو  ــــة لمكونات الأخــــرىكیمیائی

لتحدیــد مواصــفات الطحــین، فقــد تبــین مــن إجرائهــاالواجــب 
بلغـت نسـبة إذ) نتائج هذه التحلیلات للطحـین ،1الجدول (
ضـــمن الحــدود المقبولـــة لطحـــین وهـــي% ،12.7الرطوبــة 

،%)16.5-10.1() وهـــي 1(درجـــة الأولـــى والتـــي ذكرهـــا 

نســبة الرطوبــة ) بــان2(لا تتفــق مــع مــا ذكــره النتیجــةوهــذا 
عاملا محـددا لاتعدالرطوبةبان )28(اشاره %،كما13.9

ــــوب  ــــل هــــي عامــــل محــــدد لنوعیــــة الحب لنوعیــــة الطحــــین ب
% وفـــــي 14فـــــي الطحـــــین تها ان لاتتجـــــاوز نســـــبو وخزنهـــــا 
نتـــــائج التحلیـــــل بـــــان نســـــبة أشـــــارتكمـــــا ،%12الحبـــــوب 

% فـــــي الطحـــــین وهـــــي ضـــــمن 12.9البـــــروتین قـــــد بلغـــــت 
نسبة البـروتین نأمن المعروفو ، )(8الحدود الذي ذكرها 

لحنطـة بـه لحجم الخبز المختبري وارتباطهـاتأثیر علىلها 
(14;الاعتیادیــة المســتعملة فــي صــناعة الخبــز ومــن ،)3

نسـبة البـروتین فـي الطحـین تـزداد كلمـا تــزداد إنالمعـروف 
نسبة الاستخلاص.

ـــــت  ـــــدهن كان ـــــوحظ مـــــن الجـــــدول نفســـــة ان نســـــبة ال ل
اشـــــارت، و )(5% وهـــــذه النتیجـــــة مقاربـــــة لمـــــا ذكـــــره 1.56

فمــن % 0.85النتــائج ان نســبة الرمــاد فــي الطحــین كانــت 
لطحـــین تلعـــب دوراً مهمـــاً االمعـــروف أن نســـبة اســـتخلاص 

فــي تحدیــد نســبة الرمــاد فكلمــا ارتفعــت نســبة الاســتخلاص 
في الطحین زادت نسـبة الرمـاد والبـروتین ومـن جانـب آخـر 

تـأثیر علـى نوعیـة الطحـین اماد لـیس لهـفإن زیادة نسبة الر 
ــــةالنــــاتج ولكــــن ــــادة نســــبة البــــروتین غیــــر النوعی ــــأثر بزی تت

ویرتبط محتوى حـامض،27; 4)(الكلوتیني إلى الكلوتین 
والاستخلاصالفایتك ارتباطاً معنویاً مع نسبتي الرماد

الفیزوكیمیائیة لطحین الحنطة الاختبارات .)1جدول (

النتائجالاختبارات
12.7الرطوبة %

12.9البروتین %

1.56الدهن%

0.85الرماد%

71.9الكریوهیدرات%

pH6.3
33كلوتین رطب%

11كلوتین جاف %

-Kentاللون Jones8.5
0.71%حامض الفایتك
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وكلمــــــا زادت نســــــبة الاســــــتخلاص للطحــــــین ازداد الرمــــــاد 
، نظراً لزیـادة محتـواه )38وبتالي یؤدي الى زیادة الفایتات (

لــوحظو مــن النخالــه والتــي تمثــل الطبقــات الخارجیــة للحبــة. 
الكربوهیــدرات والتــي تــم الحصــول علیهــا تقــدیر نســبةنتــائج 
% 71.9والتي كانت 100لمجموع المكونات من بالطرح

) عنــد دراســتها لأربــع 4(ضــمن الحــدود التــي ذكرتهــاهــي و 
تختلــف نســبتها إذمــن طحــین الحنطــة المحلیــة .أصــناف

وان المحتــوى العــالي مــن النشــأالطحــین أصــنافبــاختلاف 
فــي الطحــین یعتبــر مــن الصــفات الغیــر جیــدة فــي صــناعة 

الخبز.
ـــــــدروجیني (ان  ـــــــاس الأس الهی ـــــــل pHقی ـــــــذي یمث ) ال

اللوغــارتم الســالب لأیونــات الهیــدروجین، مؤشــرأً لحموضــة 
ر الطحین ومصدرها ما یحتویـه الطحـین مـن مكونـات تـؤث

فـــي هـــذه الحموضـــة مثـــل البروتینـــات والأمـــلاح وغیرهـــا ، 
ویعتبــــــــــر الاس الهیــــــــــدروجیني مهمــــــــــاً لعمــــــــــل انزیمــــــــــات 
الفایتیزالداخلیـــة والموجـــودة فــــي الطحـــین والخارجیـــة التــــي 
تفرز من الاحیاء المجهریة والتي تكون مسوؤلاً عن تحلل 

عامـــل مهـــم عتبر حـــامض الفایتـــك اثنـــاء التخمیـــر، وایضـــا ی
یتـــــات مـــــن خــــــلال ارتبـــــاط حـــــامض الفایتــــــك لتكـــــوین الفا

بالعناصر المعدنیة وتكوین المعقـدات مـع البـروتین والنشـأ 
ــــوحظ مــــن الجــــدول ( الطحــــین pH) ان قیمــــة 1، فقــــد ل

) عنــــد 3(وهــــي ضــــمن الحــــدود التــــي ذكرهــــا6.3كانــــت 
تقـــــدیر الاس الهیـــــدروجیني لانـــــواع مـــــن طحـــــین الحنطـــــة 

المحلیة.
تعـــد نســـبة الكلـــوتین الرطـــب فـــي الطحـــین إنعكاســـاً لنســـبة 
البــروتین ونوعیتــه فــي الطحــین وهــو مــن المؤشــرات علــى 

إذ أن ارتفــاع نســبة الكلــوتین یعطــي إشــارة ،نوعیـة الحنطــة
للخـواص الریولوجیـة الجیــدة والمرغوبـة فــي نوعیـة الخبیــز، 

ان نسـبة الكلـوتین )1النتـائج فـي الجـدول (تلذلك وضـح
) علـــى %11و%33الجـــاف فـــي الطحـــین هـــي (الرطـــب و 
حیــث ان هــذه النســبة تقــع ضــمن الحــدود االتــي التــوالي ،

التــــي تــــؤدي إلــــى و لكلــــوتین الرطــــب والجــــاف ل)1(هــــاذكر 
% 10.1و%31.5هـــي و قبـــول الطحـــین لصـــناعة الخبـــز 

وربمـــا یعـــود الســـبب فـــي ذلـــك إلـــى ارتفـــاع ،علـــى التـــوالي
حیث أن زیادة ، من البروتین ذي النوعیة الجیدة امحتواه

علـــى جـــودة قابلیــة الكلـــوتین علـــى امتصـــاص المـــاء دلـــیلاً 
.ومــــن أهـــــم (31)لكلــــوتین مقارنــــة بــــالكلوتین الضــــعیف ا

الصــــــفات النوعیــــــة للكلــــــوتین قدرتــــــه علــــــى تكــــــوین كتلــــــة 
مطاطیـــة عنـــد ترطیبـــه، وان الصـــفة البلاســـتیكیة للكلـــوتین 
وقدرته على التصلد بالحرارة سوف تؤثر في حجم ونسجة 

،ومظهر الخبز
نســـبة حـــامض إن) 1لـــوحظ ایضـــاً مـــن الجـــدول(كمـــا 

تفــــع ، ویعتبــــر مر %  0.71كانــــت  الفایتــــك فــــي  الطحــــین
بســبب نســبة مقارنــة مــع الطحــین الابــیض (الصــفر)نســبیاً 

كلمـــــــا ارتفعـــــــت نســـــــبة إذالعالیـــــــة ،اســـــــتخلاص الطحـــــــین
نســبة محتــوى حــامض الفایتــك وكلمــا تداداز الاســتخلاص 

انخفضت نسبة الاستخلاص ینخفض محتـواه والسـبب یعـود 
الخارجیــــة المتمثلــــة الأغلفــــةمــــن الأكبــــرالجــــزء إزالــــةالــــى 

بالنخالـــة اثنـــا عملیـــة الطحـــن كونـــه یتركـــز بشـــكل اكبـــر فـــي 
مـــع مـــا حصـــل علیـــه  النتیجـــةهـــذهوتتفـــق،طبقـــة الالیـــرون

% 0.74حیــث حصــل علــى نســبة حــامض الفایتــك  34)(
%.80بالطحین ذو نسبة استخلاص 

لون الطحین هي قیمةإن) 1جدول (النتائج أظهرت
ضـمن الحـدود الـذي ذكرهـا تقـع النسـبةهـذهتقعحیث 8.5
نســبة مــععلاقــة طردیــةقیمــة لــون الطحــین لــهان . )(10

ــــالي كلمــــا زادت نســــبة الرمــــاد فــــي  الرمــــاد فــــي الطحــــین وبت
ان كانـــــت درجـــــة اللـــــون اعلـــــى وهـــــذا یـــــدل علـــــىالطحـــــین 
، وبالمقابــــل  )32(لاســــتخلاصاعالیــــة مــــننســــبةللطحــــین
الفایتـــك والتـــي  تختلـــف نســـبه عالیـــة مـــن حـــامض للطحـــین
نوعیة الطحین وطریقة التصنیع والنخل .باختلاف

محتوى علىوالوقت والدالة الحامضیة تخمیر التأثیر طرق 

.العجینفي حامض الفایتك

لتخمیـــر واخـــتلاف الظـــروف طـــرق الإنوضـــحت النتـــائج 
على محتوى حامض الفایتـك ، فقـد لـوحظ اً تأثیر التخمیریة

) بــان نســبة حــامض الفایتــك فــي المعاملــة 2مــن الجــدول (
مـــن الأولـــى% بعـــد الســـاعة 0.66كانـــت T0)القیاســـیة (

% فـــــــي نهایـــــــة 0.56التخمیـــــــر وانخفضـــــــت نســـــــبته الـــــــى 
)، أي بنســـــــبة انخفـــــــاض ســـــــاعاتبـــــــعأر بعـــــــدالتخمیـــــــر (
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%، وقـــد یعـــود ســـبب هـــذا الانخفـــاض بفعـــل انـــزیم 22.12
د هــذا الفــایتیز الموجــود بصــورة طبیعیــة فــي الطحــین ویــزدا

تـــــوفر الظـــــروف التخمیـــــر عنـــــدالانخفـــــاض بزیـــــادة وقـــــت 
ــــر ، حیــــث pHالملائمــــة كدرجــــة الحــــرارة والرطوبــــة و تعتب

ـــــــوع مـــــــن نســـــــبة ـــــــي هـــــــذا الن تحلـــــــل حـــــــامض الفایتـــــــك ف
منخفضـــة والســــبب فـــي ذلــــك هـــو ان انــــزیم الـــذاتيالتخمیر 

الفایتیزالموجود فـي الطحـین والمسـؤول عـن تحلـل حـامض 
ونسبتة قلیلة كونـه موجـود فـي الفایتك ذو فعالیة منخفضة 

حظـــهلامـــاطبقـــة الالیـــرون التـــي تـــزال عنـــد الطحـــن وهـــذا 
الفـــایتیز تـــنخفض بانخفـــاض نســـبة إنـــزیمبـــان نســـبة ) 21(

دوراً مهمـــــاً فــــــي pHالاســـــتخلاص، كـــــذلك تلعــــــب قیمـــــة 
pHخفـــض حـــامض الفایتـــك، فقـــد لـــوحظ انخفـــاض قیمـــة 

كلمـا إيالمعاملـة، التخمیر لهذهعند نهایة 6.2-6.0من 
نــزیم الــى زیــادة فعالیــة  اأدىالعجــین pHانخفــض قیمــة 

ان،ض حـامض الفایتـك الفایتیز الداخلي والخارجي انخفـ
ة تحلـل ذ وجـد ان نسـبا21)(هـذه النتیجـة اقـل ممـا وجـده 

أربـــعغیـــر المتخمـــر ولمـــدة حـــامض الفایتـــك فـــي العجـــین 
قـد انخفضـت مـن pH%.ووجـد ان قیمـة 35ساعات هي 

عـاملاً التخمیر كـانpHبان (18)ذكرا. وقد 6.0-6.4
مهمــاً فــي تحلــل حــامض الفایتــك فــي الخبــز المصــنوع مــن 

الـذي یكـون لـه اكثرتـأثیر 4.6-4.3من pHعجین ذو 
على الفایتات عن ماموجود في العجین الذي یحتوي على 

pHلوحظ مـن الجـدول نفسـه وجـود فروقـات كما.ةقاعدی
ـــــر تحـــــت مســـــتوى  ـــــة لمتوســـــطات معـــــاملات التخمی معنوی

، فقــــــد لــــــوحظ بـــــان نســــــبة حــــــامض P≥0.05احتمـــــالي 
% 0.63-0.49مــن) T1الفایتــك انخفضــت فــي المعاملــة (

% 30.98خــــــلال فتــــــرة التخمیــــــر، أي بنســــــبة انخفــــــاض 
) وان ســبب زیــادة نســبة T0وبفــارق معنــوي عــن المعاملــة (

تحلـــــل حـــــامض الفایتـــــك فـــــي هـــــذه المعاملـــــة هـــــو تخمیـــــر 
العجینــــــــة بخمیــــــــرة الخبــــــــز التــــــــي تفــــــــرز انــــــــزیم الفــــــــایتیز 

Exoenzyme ذات فعالیـــــــه اعلـــــــى مـــــــن فعالیـــــــة انـــــــزیم
الطحــین ، ولــوحظ أیضــا اثنــاء التخمیــر فــي هــذه المعاملــة 

وهو ملائم لفعالیة انـزیم 5.7-5.0من pHانخفاض قیمة 
ماوجـــدهیتیز ونشـــاط الخمیـــرة، وهـــذه النتـــائج تتفـــق مـــع الفـــا

حیث وجد ان نسبة انخفاض حامض الفایتك كانت )(24

%  لــــنفس النــــوع مــــن التخمیــــر، وقریبــــة ممــــا لاحظــــه 38
خلال(41)

محتوى علىوالوقت والدالة الحامضیة تخمیرالطرق تأثیر.)2جدول(
.العجینفي حامض الفایتك

وقت المعاملات
التخمیر

(ساعة)

pHحامض العجین
الفایتك %

نسبة الانخفاض

%

T0a1
2
3
4

6.2
6.1
6.0
6.0

0.66
0.64
0.60
0.56

7.04
9.85
15.49
21.12

T1b1
2
3
4

5.7
5.4
5.2
5.0

0.63
0.61
0.57
0.49

11.26
14.08
19.71
30.98

T2a1
2
3
4

6.8
7.3
7.7
7.9

0.68
0.66
0.63
0.61

4.22
7.04
11.26
14.08

T3c1
2
3
4

5.8
5.6
5.3
5.1

0.62
0.56
0.50
0.42

12.67
21.12
29.57
40.84

T4d1
2
3
4

5.7
5.6
5.2
5.0

0.61
0.52
0.41
0.28

14.08
26.76
42.25
60.56

T5e1
2
3
4

5.5
5.3
5.0
4.9

0.59
0.48
0.33
0.22

16.90
32.39
53.52
69.01

احتمالي
0.05 ≤P

T0:-) عجین طحین الحنطة غیر مخمرControl.(
T1:-. عجین طحین الحنطة مخمر بخمیرة الخبز
T2:-مخمـر بإضـافة بیكاربونـات الصـودیوم.  عجین طحـین الحنطـة
T3:- من عجینـة حامضـیة% 10عجین طحین الحنطة مخمر بإضافة

مخمرة بخمیرة الخبز مسبقا.
T4:- مـن عجینـة حامضـیة%10عجین طحین الحنطة مخمر بإضافة

مسبقاً.)Lactobacillus plantarum( ببكتریامخمرة
T5:- عجینـة حامضـیةمـن %10عجین طحین الحنطة مخمر بإضافة

وخمیرة الخبز مسبقا.)Lactobacillus plantarumمخمرة ببكتریا (
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ساعات، حیث اثبت ان إنزیم 4تخمیر العجین لمـدة 
الفـایتیز الـداخلي والخـارجي یــزداد نشـاطه بسـبب انخفــاض 

pH وارتفــاع الحموضــة فــي عجــین الخبــز بســبب إضــافة
الخمیرة.

، فوجــــد إن متوســــطها T2إمــــا فیمــــا یخــــص المعامــــل
ولاتختلـــف مـــع T1یختلـــف معنویـــا مـــع متوســـط المعاملـــة 

) بــان 2، فقــد لــوحظ مــن الجــدول (T0متوســط المعاملــة 
خمیــر العجینــة عنــد تتــأثیر إضــافة بیكاربونــات الصــودیوم

حـــامض الفایتـــك ، حیـــث ل كمیـــةكـــان ســـلبي علـــى اختـــز 
% 0.68-0.61وجــد بــان انخفــاض حــامض الفایتــك  مـــن

مــن بدایــة التخمیــر الــى الســاعة الرابعــة منــه وهــذا یعطــي 
ــــــك كانــــــت  ــــــاض حــــــامض الفایت ــــــان نســــــبة انخف مؤشــــــراً ب

ــــــى%، وســــــبب ذلــــــك یعــــــود14.08منخفضــــــة وتقــــــدر  ال
قیمـة إضافة بیكاربونات الصودیوم والتي أدت الى ارتفاع

pHـــة مـــن ا ـــى القاعدی ـــي تكـــون ،6.8-7.9لعجـــین ال والت
ؤدي الـى  تثبـیط التـي تـیر ملائمه لنشـاط انـزیم الفـایتیزغ

(39)هـذا ماوجـده و الفایتیز تجاه تحلل الفایتـات ،فعالیة 

عند تخمیـر العجـین بإضـافة بیكاربونـات الصـودیوم والتـي
اكـده % ،وهـذا مـا33إیقاف فعالیـة الفـایتیز بنسـبة ادت

نـــد تصـــنیع الخبـــز باضـــافة بیكاربونـــات الصـــودیوم ع(17)
تحلل الفایتات، وتتفق نتائج دراسـتنا الى تقلیل التي أدت
عنــــــد اضــــــافة كربونــــــات ،37)وجــــــده الباحــــــث (مـــــع مــــــا

الكالســـیوم الـــى الأغذیـــة والتـــي أدت الـــى انخفـــاض تحلـــل 
ــــة عنــــد تخمیــــر (22)الفایتــــات ، وكــــذلك ماوجــــده  العجین

لطحــین الحنطــة الكامــل مــع إضــافة كربونــات الحامضــیة 
التـــي أدت الـــى عـــدم تحلـــل الفایتـــات CaCO3الكالســـیوم 

الى القاعدیة .pHبسبب ارتفاع قیمة 
فوجــد ان متوســطها ،T3امــا فیمــا یخــص المعاملــه

، T2وT1و T0یختلــف معنویــا مــع متوســط المعــاملات
) انخفـــــاض نســـــبة حـــــامض 2فقـــــد لـــــوحظ مـــــن الجـــــدول (

% في نهایة 0.42-%0.62منT3الفایتك في المعاملة 
% ، ویعـــزى ســـبب 40.84التخمیـــر أي بنســـبة انخفـــاض 

ارتفــاع نســبة تحلــل حــامض الفایتــك فــي هــذه الطریقــة مــن 
-5.1مـن pHالتخمیر الى ارتفاع الحموضة وبانخفاض 

العجینــة الحامضــیة% 10فــي العجینــة عنــد اضــافة 5.7

دي الـــى زیـــادة فعالیـــة ونشـــاط والمخمـــرة بـــالخمیرة وهـــذا یـــؤ 
انــــزیم الفــــایتیز الموجــــود فــــي الطحــــین والمفــــرز مــــن قبــــل 

والذي یعمل علـى العجین الحامضي الخمیرة الموجود في 
pH تــــــــالي كلمــــــــا زادت ال) وب23(4.5-6.0مــــــــا بــــــــین

الحموضة بزیادة وقت التخمیر تؤدي الى زیادة فـي تحلـل 
، اذ 41)(حـامض الفایتـك وهـذه النتـائج اقـل ممـا وجـده 

pH% عنـــد  50وجـــد انخفـــاض حـــامض الفایتـــك بنســـبة 

مـــــــن العجـــــــین الحامضـــــــیة % 10، وعنـــــــد اضـــــــافة  5.6
ساعات. 4المخمرة بالخمیرة للعجین وفترة تخمیر  

فوجــد ان متوســطها ،T4امــا فیمــا یخــص المعاملــه
T3وT0،T1T2یختلـــف معنویـــا مـــع متوســـط المعـــاملات

ـــــین مـــــن الجـــــدول ( ـــــة 2وتب حـــــدوث T4) بالنســـــبة للمعامل
% 0.61-0.28انخفاض في محتوى حـامض الفایتـك مـن 

% فــــي نهایــــة التخمیــــر ویعــــود 60.56وبنســــبة انخفــــاض 
السبب الى زیادة نشاط الفایتیز المفرز من بكتریا حامض 
اللاكتیــــــك فــــــي العجــــــین الحامضــــــي المضــــــاف والفــــــایتیز 
الموجود فـي الطحـین بشـكل طبیعـي ، ویعـزى سـبب زیـادة

مـــن pHفعالیتـــه الـــى ارتفـــاع الحموضـــة وانخفـــاض قیمـــة 
ولــنفس الســبب كلمــا زادت الحموضــة ادت الــى 5.0-5.7

زیـــادة تحلـــل الفایتـــات ، وتتفـــق هـــذه النتـــائج مـــع ماتوصـــل 
ـــة ( ـــك هـــو )،23الی وان ســـبب الانخفـــاض بحـــامض الفایت

نتیجــــة pHلزیــــادة انتــــاج الفــــایتیز والحموضــــة وانخفــــاض 
یك والخلیــــك كحــــامض الســــتر الحــــوامض العضــــویةتكــــون

نتیجـة لفعالیـات اثناء تخمیر العجینةوالبیوتیرك والفورمیك
).15(البكتریا

معنویـا عـن متوسـطات T5اختلفت متوسط المعاملـة 
) حــدوث 2كــل المعــاملات ، كمــا اشــارت نتــائج الجــدول (

% 0.59-0.22انخفاض في محتوى حـامض الفایتـك مـن 
% في نهایة التخمیر، وان سـبب 69.01وبنسبة انخفاض 

زیــادة  نســـبة التحلـــل هـــو لارتفــاع الحموضـــة بشـــكل كبیـــر 
مــــــن % 10عنــــــد اضــــــافة 5.5-4.9مــــــنpHوانخفــــــاض 

رف الامثـل لنشـاط الفـایتیز ظـوتمثل الالعجینة الحامضیة
المفــــــرز مــــــن بكتریــــــا حــــــامض اللاكتیــــــك وخمیــــــرة الخبــــــز 

علــى المضــافة ،عــلاوهالعجینــة الحامضــیةوالموجــود فــي
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نشاط انزیم الفایتیز الموجود في الطحـین بشـكل طبیعـي ، 
كــل هــذه الظــروف ادت الــى تحلــل حــامض الفایتــك بهــذه 

عنـــد (9)النســـبة ، وتتفـــق هـــذه النتـــائج مـــع ماتوصـــل الیـــة
الـى العجـین العجینـة الحامضـیة% مـن 10اضافة نسـبة 

ــــــك بنســــــبة  ــــــي ادت انخفــــــاض حــــــامض الفایت % 63.4الت
، واثبــــت بــــان التخمیــــر ببكتریــــا 4.9الــــى pHوانخفــــاض 

حــامض اللاكتیــك یكــون اكثــر تــاثیراً علــى تحلــل حــامض 
الفایتك بفعل النشاطات الایضـیة للبكتریـا الفعالـة عمـا فـي 

الخمیرة.   

ـــي  ـــك ف ـــدیر حـــامض الفایت ـــز تق ـــرياالخب )Loaf(لمختب
ـــة 3فـــي الجـــدول (النتـــائجأشـــارت ) وجـــود فروقـــات معنوی

الخبـز المختبـري، أنـواعبنسب تركیز حـامض الفایتـك فـي 
%0.44) بلغـت نسـبة حـامض الفایتـك (Aففـي المعاملـة

% وهــذا  بســبب 38.02بنســبة انخفــاض  تصــل الــى إي
الخمیـرة وان ةالتخمیـر للعجینـة اي عـدم اضـافإجراءعدم 

ز الفـــایتیإنـــزیمالـــى نشـــاط عـــزىحصـــول هـــذا الانخفـــاض ی
وتــأثیر الموجــود بشــكل طبیعــي فــي الطحــین ونســبة المــاء 

نشــاط الخبــز علــىحــرارة المســتخدمة فــي تصــنیع الدرجــة
، (21)وجـده ،  وهذه النتیجة قریبة لما)25انزیم الفایتیز(

ـــر ل% 35اذ وجـــد انخفـــاض بنســـبة  هـــذا النـــوع مـــن التخمی
(33)النتیجة عما وجده تختلفاولمدة اربع ساعات، وقد 

الانخفـــــاض اذ وجــــد نســــبة،قصــــر فتــــرة التخمیـــــربســــبب 
اشــــارت نتــــائج الجــــدول نفســــه ان نســــبة حــــامض و ،23%

بفــــارق معنــــوي ت) قــــد انخفضــــBالفایتــــك فــــي المعاملــــة (
حیــث لــوحظ ،)(Aعــن معاملــة P≥0.05تحــت مســتوى 

أي بنسـبة% 0.38ان نسبة تركیز حامض الفایتـك كانـت 
% مقارنــــــة بنســــــبته فــــــي 46.47انخفــــــاض وصــــــلت الــــــى 

) للخبـز فقـد لـوحظ (Cإمـا فیمـا یخـص المعاملـة الطحین. 
نهــــــا لــــــم 0.53ان نســـــبة حــــــامض الفایتــــــك كانــــــت  ٕ % ، وا

تـــــنخفض بنســـــبة كبیـــــرة اثنـــــا عملیـــــة الخبیـــــز، وان نســــــبة  
% مقارنـــــــة مـــــــع المعـــــــاملات 25.35الانخفـــــــاض كانـــــــت 

A)و(B ــــق هــــذه النتــــائج مــــع مــــاذكره ویعــــود )(39،وتتف
ادى بیكاربونات الصـودیوم السبب الى إن التخمیر بمادة 

الى عدم تحلل الفایتات بسبب زیادة الوسط الى القاعدیة 

ــوى حــا.)3(جــدول فــي ونســبة انخفاضــة الفایتــكضممحت
.)Loaf(الخبز المختبري

نسبة الانخفاض%حامض الفایتك %الخبز المختبري
A0.44b38.02

B0.38c46.47

C0.53a25.35

D0.36c49.29

E0.13d81.69

F0.10d85.91

الأرقام التي تحمل الحرف نفسه لا تختلف معنویاً عن بعضـها تحـت 
P≥ 0.05مستوى احتمالي 

A : _  الخبز المختبري المصنوع من عجینة)T0(

B:- عجینة  منالخبز المختبري المصنوع)T1(
C- عجینةمنالخبز المختبري المصنوع)T2(

D:- عجینة منالخبز المختبري المصنوع)T3(
E:- من عجینةالخبز المختبري المصنوع)T4(

F:- الخبز المختبري المصنوع من عجینة)T5(

pH) ان نســبة 3لــوحظ مــن الجــدول (و . 7)اكبــر مــن (
%، وقـــد 0.36) كانـــت (Dحــامض الفایتـــك فـــي المعاملـــة 

و(Aانخفضــت بفــارق معنــوي عــن كــل  المعامـــلات 
BوC(ـــى إذ ـــك ال ـــل لحـــامض الفایت وصـــلت درجـــة التحل

ســبب هــذا الانخفــاض حــامض الفایتــك ویرجــع% 49.29
ـــى تخمیـــر العجـــین  العجینـــة الحامضـــیة%10بإضـــافةال

في زیـادة فعالیـة تأثیراأكثرتكون والتي المتخمرة بالخمیرة 
انـزیم الفــایتیزمن خــلال تنشــیط الفعالیــات الایضــیة للخمیــرة 

pHعلى افـراز هـذا الانـزیم وارتفـاع الحموضـة وانخفـاض 

لنشـــاط انـــزیم الفـــایتیزالموجود فـــي الطحـــین اً لیصـــبح ملائمـــ
وكــذلك النــاتج مــن فعــل الخمیــرةالعجینــة الحامضــیةوفــي 

.علـــى انخفـــاض حـــامض الفایتـــكلعملیـــة الخبیزتـــاثیر
نسبة حـامض الفایتـك إن) 3النتائج في الجدول (وأشارت

بفـــارق تقـــد انخفضـــو % 0.13) كانـــت Eفـــي المعاملـــة (
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) ولم تختلـف DوCوBو(Aمعنوي عن كل المعاملات
، اذ وصــــل درجــــة التحلــــل الــــى Eمعنویــــاً بــــین المعاملــــة 

الــى ســبب الانخفــاض بحــامض الفایتــكویرجــع % 81.69
العجینــــة الحامضــــیة% مــــن10تخمیــــر العجــــین باضــــافة 

مـدة و Lactobacillus plantarumالمخمـرة ببكتریـا 
الـــى ارتفـــاع الحموضـــة وانخفــــاض أدتممـــا اتســـاع4

pHــــــایتیزالموجود ــــــزیم الف ــــــم لنشــــــاط ان ــــــي لیصــــــبح ملائ ف
،لنــاتج مــن فعــل البكتریـــااةـالعجینــة الحامضیــالطحــین و 

فعالیـة علـى أكثـرالفایتیز الـذي یكـون فراز انزیم لااضافة 
ـــل حـــامض الفایتـــك  وتشـــیر النتـــائج فـــي .الخبیـــزاثنـــا تحل

)Fنسـبة حـامض الفایتـك  فـي المعاملـة (إن) 3الجدول (
بفــــارق معنــــوي عــــن كــــل توقــــد انخفضــــ%،0.10كانــــت

ـــــة  ـــــا عـــــن المعامل ـــــف معنوی ـــــم یختل اذ (E)المعـــــاملات ول
جــة قریبــة % وهــذه النتی85.91درجــة التحلــل الــى توصــل

حیث وجد ان نسبة تحلـل حـامض الفایتـك (41)لما وجده
،العجینـــة الحامضـــیة%10% بـــالخبز المضـــاف لـــه86

الى نوع تخمیر ویرجع سبب الانخفاض بحامض الفایتك 
ــــــد اضــــــافة  ــــــة الحامضــــــیةمــــــن%10العجــــــین عن العجین

وخمیـرة Lactobacillus plantarumالمخمرة ببكتریا 
pHادى الى ارتفاع الحموضـة وانخفـاض مماالخبز معاً 

فـــي الطحـــین الفـــایتیزالموجود نشـــاط انـــزیملتصـــبح ملائـــم ل
الناتج من فعل البكتریـا والخمیـرة العجینة الحامضیةفيو 

لیصـبح اكثــر نشــاط وفاعلیــة لزیــادة تحلــل حــامض الفایتــك 
ان علـى زیـادة التحلـل.تـأثیراً الخبیز)، فضلا لعملیة 36(

حاصــل لحـــامض الفایتــك یعتمــد علــى عـــدة مقــدار الفقــد ال
عوامل اخرى اشارت الیها العدید من الدراسات مثل درجة 
حـــراره الفـــرن وعلـــى كمیـــة الخمیـــرة  ومـــدة عملیـــة الخبـــز ، 
ومحتوى الطحین من انزیم الفـایتیز ،وكمیـة السـكر والملـح 
المضـاف للعجینـة ، حیــث وجـدا انهمـا یــؤثران علـى نشــاط 

.)34الفایتیز(
اختبار التخبیز

اختبــار التخبیــر مــن الفحوصــات المهمــة لمعرفــة دّ یعــ
مــدى تـــأثیر اســـتعمال المـــواد الأولیـــة والمســـاعدة والمحســـنة 
في صناعة الخبز وتحدید النسب الملائمـة للأسـتعمال مـن 
دون التـــأثیر فـــي صـــفات الخبـــز الداخلیـــة والخارجیـــة وهـــو 

).اســتخدم فــي 3اختبــار اساســي لعلاقتــه بتقبــل المســتهلك (
وذلــك (AIB)هــذه الدراســة تقیــیم المعهــد الأمریكــي للتخبیــر

لتقییم صفات الخبز المختبري وفیه  قسمت صـفات الخبـز 
إلى داخلیة وخارجیة فضلاً عن الإشارة لوزن وحجم الخبز 
ویعطـــي هــــذه الاختبـــار للصــــفات الخارجیـــة ثلاثــــین درجــــة 

ویعطــــــي volume scoreبضــــــمنها علامــــــة الحجــــــم 
الداخلیة السبعین درجة المتبقیة.للصفات

الوزن والحجم والحجم النوعي 1-
اوزان الخبـــــــــــز المختبــــــــــــري)4لـــــــــــوحظ مـــــــــــن الجـــــــــــدول (

) غــم (128.5,137.4,148.1,159.3,163.3,177.2هــي
) (492,445,412,384,375,335بلغــت فقــد امـا الحجــوم

مــداها نفــس /غــم والتــي تاخــذ3، امــا الحجــم النــوعي ســم3ســم
،1.8،2.3،2.5میـل نتـائج الحجـم فقـد كـان مـداها هـو (

،A،B،C،D/غــم للمعــاملات(3ســم)2.9،3.2،3.8
EوF ، اذ یلاحـظ اعلـى حجـم وحجـم نـوعي ) على التوالي

L.plantarumكــــــــــــــون بكتریــــــــــــــا ) Aفــــــــــــــي المعاملــــــــــــــة (
فقــــد تــــؤدي Heterofermentativeالتخمــــرغیرمتجانســــة

الـذي بـدورها ینـتج الخبز الى زیادة الفعالیات الایضیة لخمیرة 
النــــــاتج مــــــن تحلــــــل CO2عنهــــــا نســــــبة عالیــــــة مــــــن غــــــاز 

وجــود الحموضــة ،مــع الكاربوهیــدرات الموجــودة فــي الطحین
، الكافیة ادت الى زیادة في قابلیة الكلوتین على حمل الغاز

ت مركبــاعلــى العجینــة الحامضــیةاحتــواء فضــلا عــن ذلــك 
تنـــــــتج اثنـــــــاء التخمیـــــــر Exopolysaccharideتـــــــدعى

).15والتي تسبب في زیادة حجم الخبز المختبري (
- الصفات الخارجیة2

) الصــــــفات الخارجیــــــة للخبــــــز 4یلاحــــــظ مــــــن الجــــــدول (
ولـون Volume scoreالمختبـري وتشـمل علامـة الحجـم

وتماثـل الهیئـة وخـط القطـع القشرة وصفتها وصفة التخبیز
والانتشار.فبالنســــبة  لعلامــــة الحجــــم فهــــي مقیاســــاً للحجــــم 
حیــث یحــول الحجــم الــى درجــات لتــدخل فــي التقیــیم العــام 
بواسطة هذا الاختبار على ان اعلى درجة تعطـي لـه هـي 

) F. كمـــا یلاحـــظ ان اعلـــى درجـــة كانـــت للمعاملــــة  (10
ان للعوامـل هـذا یعنـي،A)واقـل درجـة كانـت للمعاملـة (

امــا ،التخمیــر المختلفــة تــاثیر علــى تحســین صــفات حجــم 
صــفة لــون القشــرة فهــي الصــفة الثانیــة المهمــة وهــي تقــاس 
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ــــین الجــــدول (8مــــن  ــــد 4، ویب ــــون القشــــرة ق ) ان صــــفة ل
ـــد كانـــت  ـــى ، اختلـــف فـــي المعـــاملات فق حیـــث كانـــت اعل

وایضــا ،)E() واقــل فــي المعاملــة Fدرجــة فــي المعاملــة (
توجــــد صــــفات خارجیــــة اخــــرى للخبــــز المختبــــري وتشــــمل 
صـــــفات القشــــــرة والتخبیــــــز وتماثـــــل الهیئــــــة وخــــــط القطــــــع 

، وتشـــیر صـــفة القشـــرة 3والانتشـــار،وكل منهـــا یقـــاس مـــن 
الـــــى طبیعـــــة القشـــــرة مـــــن حیـــــث تجـــــانس لونهـــــا وطریقـــــة 
تســــطحها او وجــــود الخطــــوط والتكســــرات وغیرهــــا ، ومــــن 

ج التقیــــیم الحســــي لهــــذه حظ نتــــائلــــو نفســــهخــــلال الجــــدول
فبالنسبة لصفة القشرة كانت تختلف  بـاختلاف الصفات ،

) واقـــل Fالمعــاملات ، فقـــد كانــت اعلـــى درجــة للمعاملـــة (
اما صفة التخبیز فهي تشیر الى .)BوA(درجة للمعاملة

تجــــــانس عملیــــــة التخبیــــــز علــــــى جوانــــــب قطعــــــة الخبــــــز 
ـــة ( ـــى درجـــة للمعامل ـــد كانـــت اعل قـــل ) واFالمختبـــري ، فق

امـــا بالنســــبة لصـــفة تماثــــل الهیئــــة .(A)درجـــة للمعاملــــة  
فهـــي تشـــیر الـــى تجـــانس الشـــكل الهندســـي لجوانـــب قطعـــة 

الخبــــز المختبــــري وكانــــت تختلــــف  بــــاختلاف المعــــاملات  
) واقـل درجـة Fللمعاملـة (فقد كانـت اعلـى درجـة للمعاملـة 

امـــا صـــفة خـــط القطـــع والانتشـــار، فهـــي .(A)للمعاملـــة  
ـــین قشـــرة الخبـــز المختبـــري وجســـم قطعـــة  الحـــد الفاصـــل ب
الخبـــز وهـــو نـــاتج مـــن ارتفـــاع العجـــین عنـــد حافـــة القالـــب 
اثنـــــاء عملیـــــة التخبیـــــز ، فهـــــي عـــــادة مـــــا تـــــرتبط بتحســـــن 
بالحجم وكانت تختلف  باختلاف المعـاملات  فقـد سـجلت 

، وان )B(عاملـةواقـل درجـة للم)F(درجة للمعاملـةأعلى
ـــوحظ ان  ـــز فقـــد ل إضـــافةمـــن خـــلال التقیـــیم الحســـي للخب

% الــى العجــین یــؤدي الــى 10بنســبة العجینــة الحامضــیة
تحســین الصــفات الخارجیــة للخبــز المختبــري اذ تتفــق هــذه 

. 11)النتائج مع ما ذكره (
الصفات الداخلیة-3

وهـــــي تشـــــیر الـــــى صـــــفات لـــــب الخبـــــز المختبـــــري وهـــــي 
تتضمن صفة التحبب وصفات لون ورائحة وطعم ومضـغ 

وقـــــوام اللـــــب ، والمقصـــــود بصـــــفة التحبـــــب هـــــي الخلایـــــا 
Cells اوGrain التـي تـرى علـى شـكل شـبكة ، وهـي

تحمــل حبیبــات النشــا ناتجــة عــن الشــبكة الاســفنجیة التــي
)، وتبین مـن الجـدول Porosity)3ویشار لها بالمسامیة 

A) بــان صــفة التحبــب كانــت اقــل درجــة فــي المعاملــة 4(

ــــاقي المعــــوارتفعــــت قیمتهــــا فــــي 5وهــــي  وســــبب املاتب
عوامل التخمیر ادت الى زیادة تحبب اللـب بزیـادة الخلایـا 

مــن قبــل الخمیــرة او بكتریــا حــامض CO2الهوائیــة وزیــادة 
اللاكتیـك والتـي تحسـن مـن نسـجة الخبـز، وكـذلك لاضـافة 

).12بیكاربونــات الصــودیوم دور فــي زیــادة نعومــة اللــب (
فـــي امــا بالنســبة الـــى لــون اللـــب فكانــت قیمتــه اقـــل درجــة 

علــى التــوالي، وان ســبب 5،6هــي C)وAالمعاملــة (
) هـــو لتغیـــر Cانخفـــاض قیمـــة  لـــون اللـــب فـــي المعاملـــة (

لونـــه الـــى الاســـمر الـــداكن وبنـــاءاً علـــى توصـــیات المعهـــد 
الامریكــي للتخبیــز والتــي تــنص علــى ان أي عامــل یــؤدي 
الـــى تغیرفـــي لـــوب اللـــب ســـوف یـــؤدي الـــى خفـــض درجـــة 

)  9و8،8، 7اللـــب كانـــت(التقیـــیم واعلـــى درجـــة للـــون
العجینـة )، حیث تـؤدي اضـافة Fو B ،D،E(للمعاملات
امـا رائحـة لـون اللـبتحسـینىـالـالحامضـیة

اللب وطعمه فهي تقوم على اساس الرائحة والطعم للخبـز 
ویجب ان تكون خالیة مـن ایـة روائـح وطعـوم غریبـة ،وان 
الرائحة والطعم السـائدین لا بـد ان یكونـا مـن رائحـة وطعـم 
خبـــــز الحنطـــــة الاعتیادیـــــة الممیـــــزین، فـــــنلاحظ ان درجـــــة 

) وهــي CوAرائحــة اللــب كانــت اقــل درجــة فــي المعاملــة( 
) Fعلى التوالي ، واعلى درجة كانـت فـي المعاملـة (5،6

) Cوان سـبب  الانخفــاض فــي رائحـة اللــب فــي المعاملــة (
ــــي تعطــــي الرائحــــة  ــــات الصــــودیوم الت هــــو لوجــــود بیكربون
والطعم الصابوني ،اما طعم اللب فكانت اقل قیمـة لـه فـي 

ـــة ( ـــى التـــوالي،واعلى درجـــة 7،8) وهـــي CوAالمعامل عل
.،(F)ة كانــــــــــــــــت فــــــــــــــــي المعاملــــــــــــــــ
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.مخمر بطرق مختلفةنتائج التقییم الحسي للصفات الخارجیة والداخلیة للخبزالمختبري المنتج من عجین.)4جدول(
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الــى تحســین الرائحــة ادتالعجینــة الحامضــیة ان اضــافة 
ـــــة  ـــــاج الانزیمـــــات المحلل والنكهـــــة والطعـــــم مـــــن خـــــلال انت
ـــــة المســـــؤولة عـــــن  ـــــاج الاحمـــــاض الامینی ـــــات وانت للبروتین
النكهــة والرائحــة اضــافة الــى ذلــك انتــاج بعــض الحــوامض 

وحامض الستریك والمركبات كــالعضویة كحامض اللاكتی
الاورماتیــة مثــل داي الاســتایل واســتالدهاید وخــلات الاثیــل 

).11والهكسانال (
فهــي عــادة مــاترتبط  Masticationامــا صــفة المضــغ 

وهـي قیـاس لسـهولة مضـغ وتحریـك لـب Textureبالقوام 
الخبــز فــي الفــم والتصــاقة بالاســنان وســهولة بلعــة ، وهــي 

،اذ كانـــت )(3القــوام والتحبــب تتحســن بــاي عامــل یحســن 
واعلى درجة في المعاملة A)اقل درجة  في المعاملة( 

)Fادت الــى تحســـین العجینــة الحامضـــیة ) كــون اضـــافة
لیـــزات التـــي تحلـــل یالمضـــغ بســـبب انتـــاج البروتیـــزات والام

النشأ والبروتین لیسهل الهضم . 
ان مقـــــدار الفقـــــد الحاصـــــل لحـــــامض -)1(: اجتالاســـــتن

الفایتك یعتمد على فترة التخمیرونوع التخمیر ونـوع الكـائن 
الحي المجهري ( خمیرة، بكتریا) نتیجة لدورها فـي خفـض 

وفي انتاج انزیم الفایتیز.pHال

ةـان استعمال خمیرة الخبز او استعمال عجین- )2(
الىحامضیة مخمره بالخمیرة او البكتریا اومعاً ادت

النافشةاما عند اضافة موادانخفاض حامض الفایتك
الفاینكضـادت الى تحلل حام)بیكاربونات الصودیوم(

.بنسبة قلیة
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Effect of Fermentation Methods on Phytic acid Content in Wheat
Flour Bread

Ali A. Sahi, Ali. H. Abed-Al-Kareem and Basim A. Jaber

Departemnt of Food Sciences, Agriculture College, Basrah University, Basrah,Iraq

Abstract: This study include the effect of different methods of fermentation on phytic acid content
in bread made from wheat flour (80% extraction),during the study of physicochemical tests for flour
such as, moistuer, protein, fat, ash, charbohydrate, pH, wet gluten, dry gluten and color , the result
was 12.7%, 12.9%, 0.85%,73.7%,6.3,33%,11% and 8.5 respectively,and the results showed that of
phytic acid content in flour  was 0.71%, and the significantly reduction between treatments the
laboratory bread (Loaf) on the one hand and the standard treatment of the other hand at significant
level 0.05 ≥ P, as observed phytic acid content decreased 86% in bread made from flour fermented by
adding 10% sourdough  fermented with lactic acid bacteria(Lactobacillus Plantarum) and yeast
(Saccharomyces cerevisiae), also decreased 82% in bread made from flour fermented by adding 10%
sourdough fermented with lactic acid bacteria. Also, the results showed decreased of  phytic acid 50%
in bread made from flour fermented by adding 10% sourdough fermented with yeast which no have
significant difference with the treatment of bread made from flour fermented with  yeast, the
degradation in which 46% ,either in the treatment of bread made from flour fermented chemically by
adding sodium bicarbonate (Baking Soda) has been observed of  phytic acid not high reduce, the
degradation 25%, which  significant difference  for all treatments on the one hand and bread made
from standard treatment (flour and water ).Phyic acid was also influenced by pH, dough samples of
lower pH had a lower Phytic acid content because it have increase of phytase activity.

Key Words: Phytic acid, Fementation, Wheat Flour, pH, Loaf.


