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 :الممخص
 %07%, 07%, 07الدقيق بنسب استخراج محددة ) أنواع من إنتاج أُجري في ىذا البحث

شام و  4, شام6, دوما4, دوما2%(من بعض أصناف القمح الطري السوري )دوما077و
تثبيط عمل أنزيم بولي فينول أوكسيداز عبر إضافة حمض الاسكوربيك إلى  (, ومن ثم تم  07

الفيزيوكيميائية بعض الخصائص  فيالدقيق, وذلك بيدف دراسة تأثير نشاط ىذا الأنزيم 
 لمدقيق الناتج, والوصول إلى تحديد الصنف الأمثل لتصنيع الخبز ونسبة الاستخراج الأمثل.

بارتفاع نسبة  , الحموضة والمونارتفاع نسبة الرطوبة, الرماد, البروتين التحميلبينت نتائج 
خصوصاً إلى تحسن لون الدقيق  أنزيم بولي فينول أوكسيداز, ولكن أدى تثبيط الاستخراج

الدقيق حموضة ت انخفض. من جية أخرى, %07% و07عند نسب الاستخراج المنخفضة 
 كل تثبيط عمى يعملPPO بالإضافة إلى تثبيط أنزيم بعد إضافة حمض الأسكوربيك, لكونو 

الغموتين الرطب عند نسب  الفقد في نسبة ازدادت. والفوسفاتاز والبروتياز الميباز من
ولكن  ,)النخالة( ارتفاع نسبة الألياف بفعل الغموتينية تقطع الشبكة الاستخراج العالية نتيجة

 والحفاظ الأمينية الأحماض تخرب عدم نتيجة PPO أنزيم تثبيط بعد الغموتين نسبة تتحسن
 الاستخراج نسبة بارتفاع المطاطية تحسنت. لمبروتينات والييكمية الوظيفية الخصائص عمى
  PPO أنزيم تثبيط بعد,  و المغموتينية الشبكة تراجع نتيجة تراجعت ثم ومن, %07 حتى

% 07 العالية الاستخراج نسب عند ولكن بنسبة أقل ,العينات معظم في المطاطية تحسنت
 القمح أصناف باقي عمى 07شام الصنفعن  الدقيق الناتج تفوق. وبشكل عام, %077و

 %.07, عند نسبة الاستخراج والمطاطية الغموتين ونسبة المون حيث من, المدروسة الطري
الخصائص  ,بولي فينول أوكسيداز ,دقيق القمح القمح الطري, الكممات المفتاحية:

 .الفيزيوكيميائية
 

  01/0/2722:تاريخ الايداع
 22/1/2722 :تاريخ القبول

 

–حقوق النشر: جامعة دمشق 
حتفظ المؤلفون بحقوق يسورية, 

 CC     النشر بموجب الترخيص

BY-NC-SA 04 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/


 ...              منصور وأ.د. طيفور ود. قرحيلينشاط أنزيم بولي فينول أوكسيداز في الخصائص الفيزيوكيميائية لأنواع الدقيق المنتجةتأثير 

 

 ISSN: 2789-7214 (online)                                                                                                           11من  1
http://journal.damascusuniversity.edu.sy 

The effect of polyphenol oxidase on the physicochemical 

properties of flour types produced from some varieties 

of Syrian soft wheat 
 

E.Mansour
1
, Prof.A. Tayfor

2
, Ass.prof.,Y. Karhylie

3
 

1
Ph.D. Candidate,Food Science Department, Agriculture Faculty. 

2
Professor, Food Science Department, Agriculture Faculty, Damascus 

University, P. O. Box: 30621. 
3
Assistant Professor, Department of Food Technology, Faculty of Technical 

Engineering, Tartous University. 

 
Abstract: 
In this research, the production of flour types with specific extraction rates 

(70%, 80%, 90% and 100%) from some varieties of Syrian soft wheat 

(Doma2, Douma4, Douma6, Cham4 and Cham 10) was carried out, and then 

the polyphenol oxidase activity was inhibited by adding ascorbic acid to 

flour, in order to study the effect of this enzyme activity on some 

physicochemical properties of the resulting flour, and to determine the 

optimal variety for bread making and the optimal extraction rate. 

The analysis results showed a high content of moisture, ash, protein, acidity 

and colour with high extraction rates, but the inhibition of polyphenol 

oxidase led to an improvement in the colour of flour, especially at the low 

extraction rates of 70% and 80%.otherwise, the acidity of the flour decreased 

after adding ascorbic acid, because in addition to inhibiting the PPO enzyme, 

it inhibited lipase, protease and phosphatase. The percentage of loss in wet 

gluten increased at high extraction rates as a result of the gluten network 

being broken due to the high percentage of fibers (bran). 

, but the gluten content improved after inhibiting the PPO enzyme due to the 

absence of amino acid degradation and the preservation of the functional and 

structural properties of the proteins. Elasticity improved by increasing the 

extraction rate up to 80%, and then declined due to the regression of the 

gluten network. After inhibiting the PPO enzyme, Elasticity improved in 

most of the samples, but to a lesser extent at higher extraction rates 90% and 

100%. Generally, the flour resulting from Cham10 outperformed the rest of 

the studied soft wheat cultivars, in terms of colour, gluten and elasticity, at 

the extraction rate 80%. 

Keywords:Soft wheat, wheat flour, polyphenol oxidase, physicochemical 

properties. 
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 :المقدمة
المون  فييعتبر المون من أول العوامل التي يحكم من خلاليا المستيمك عمى جودة الدقيق ومنتجاتو, وتتعدد العوامل المؤثرة 

, أو الصبغات (Lamsal and Faubion 2009, 1461)  كالصبغات الطبيعية مثل الكموروفيل والكاروتينوئيدات والأنثوسيانينات
 (et al., 2010, 143 نتاجياإالدور الأساسي في  الناتجة عن التفاعلات الأنزيمية مثل أنزيم بولي فينول أكسيداز الذي يمعب

Yadav.)  التغير في المون ىو أمر غير مرغوب فيو من قبل المستيمك, كما أنو يقمل من القيمة الغذائية لممنتجاتىذا حيث أن 
(Muchuweti et al., 2005, 571; Sun et al., 2011,85.) 

ا من تعد الحبوب أساس النظام الغذائي للإنسان, ومنيا القمح الذي يعد من أىم المحاصيل, حيث أن المنتجات التي يتم تصنيعي
القمح عديدة, مثل الخبز الذي تشكل منتجاتو في الوقت الحالي أحد أىم المواد الغذائية بالنسبة للإنسان في معظم الدول, وتأتي 

 Pomeranz and) ىذه الأىمية من كونيا مواد غذائية تحتوي عمى مكونات أساسية تمعب دوراً ىاماً في عمميات الاستقلاب

Williams, 1990,481.) 
 أنزيمات حيث أن ,الأنزيمي سمرارالأ مصادر الاسمرار في الدقيق مرتبطة بمجموعة من العوامل, ويعتبر من أىميا ظاىرةإن 

ميلانين( بوجود (ممونة  مركبات إلى الدقيق في الموجودة الفينولية المركبات عمى تحويل تعمل التي (PPO) أوكسيداز فينول البولي
 والخبز النودلز لتمون الأساسي المسؤول ىو PPO نزيمأ أن تبين وقد, (Rani et al., 2001,235; Atwell, 2001,117 الأوكسجين

  (Baik et al., 1994,292) العربي

 الموجود الأنزيم أن الدارسات بينت وقد والتيروزيناز, أوكسيداز والكاتيكول مونوفينول أوكسيداز فمنيا PPO أنزيمات من العديد يوجد
 Okot-Kotber et ) والجنين في النخالة أوكسيداز كاتيكول أنزيمات نشاط وجود تبين بينما التيروزيناز, نوع من ىو في النخالة

al.,2001,514) .  
كما أن منتجات أكسدة المركبات الفينولية لدييا القدرة عمى التفاعل مع بروتينات الغذاء, حيث أن التفاعلات العرضية يمكن أن 

 Matheis and Whitaker, 1984,13; Yoruk ) الخصائص الييكمية والوظيفية والغذائية لمبروتينات الغذائيةتؤدي إلى تغييرات في 

and Marshall, 2003,362) وبالتالي انخفاض في القيمة الغذائية لبروتينات الغذاء, ويرجع الانخفاض في القيمة الغذائية ,
 سل جانبية من الأحماض الأمينية الأساسية في البروتيناتلمبروتينات الغذائية إلى تفاعلات الكينونات مع سلا

 (Matheis and Whitaker, 1984,138; Felton et al., 1989,2668; 1992,279).  وقد بينت الدراسات السابقة ازدياد فعالية
كبيرة في طبقات الأغمفة, كما أنزيم بولي فينول أوكسيداز مع زيادة نسبة النخالة في الدقيق, حيث أن ىذا الأنزيم يتركز بصورة 

 . بعض الدراسات أن الفينولات تتركز بشكل كبير في النخالة, وبالتالي فإن الفعالية الأنزيمية تزداد مع ارتفاع نسبة الاستخراج تبين
(Akond et al.,2010,187; Kweon et al.,2009,12; Beta et al.,2005,390; Verma et al.,2008,544)  

وخاصة في مرحمة العجن تنيجة وجود  سمرار الدقيقإسبق, وملاحظة تأثير نشاط أنزيم بولي فينول أوكسيداز في  بناءً عمى ما
قيمتيا  وعمى كالخبز والنودلز مختمفةال الدقيق منتجاتعمى  مما ينعكس سمباً  ,PPOنسبة جيدة من الماء تسمح بزيادة نشاط أنزيم 

الخصائص الفيزيوكيميائية لمدقيق المنتج من  في نشاط أنزيم بولي فينول أوكسيداز دراسة تأثير ىوىدف ىذا البحث فإن الغذائية, 
 تركيز ىذا الأنزيم. في مباشرة   بعض أصناف القمح السوري الطري, تبعاً لتغير نسبة الاستخراج المؤثرة بصورة  
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 :والبحث وطرائقمواد 
 :مواد البحث -1
تنظيف عينات القمح من الشوائب  تم  , (07شام و  4, شام6, دوما4, دوما2اختيار عدة أصناف من القمح الطري السوري )دوما تم  

ترطيب حبوب أصناف القمح الطرية  تم   مم. 27×0مم والثاني قطر فتحاتو  27×2والأجرام باستخدام منخمين الأول قطر فتحاتو 
حيث تحسب كمية الماء المضاف  ,%07مْ ورطوبة جوية  00ساعة بدرجة حرارة الغرفة  07% لمدة 0151إلى درجة رطوبة 

  Brabenderالحبوب النظيفة والمكيفة بإستخدام مطحنة تنحطُ  (AACC., 2000) 26-01رقم  AACCحسب طريقة 
اعتماد أربع نسب  حيث تم   ,لإنتاج عدة أنواع دقيق بنسب استخراج مختمفة (AACC., 2000) 26-17رقم   AACCحسب

 .%(077و %07%, 07%, 07استخراج وىي )
 :الاختبارات الفيزيوكيميائية لمدقيق -2
 Kent Jonese (Fiellet., 2000,22)درجة المون: باستخدام جياز  -1

 .01A-44 (AACC., 2000)رقم   AACCالنسبة المئوية لمرطوبة: -2
 .(AACC., 2000) 08-01رقم  AACC النسبة المئوية لمرماد: -1
 .(AACC., 2000) 46-07النسبة المئوية لمبروتين: رقم  -4
 .02A-10 (AACC., 2000)رقم   AACCالنسبة المئوية لمغموتين الرطب: -1
حيث أن حموضة الدقيق  ( and Loisel., 1984,33) Godon  الحبوب لتحيل العممي لمدليل وفقاً : لمحموضة المئوية النسبة-6

القادرة عمى معادلة المواد  0.1Nىي حموضة كمية وتعبر عن عدد الميمي ليترات من مادة  ذات تأثير قموي مثل ماءات الصوديوم 
 من الدقيق. 100gذات التأثير الحامضي الموجودة في 

حيث تعتبر المطاطية من أىم الصفات  .( and Loisel., 1984,35) Godon الحبوب لتحيل العممي لمدليل وفقاً : المطاطية -0
معجين, وتعبر عن قابمية العجين لممط دون تقطع بحيث يسمح ىذا الأمر بحجز غازات التخمر دون أن تيتك أو تقطع لالريولوجية 

 .Cmوتقاس ب  ,العجين
 :PPOتثبيط أنزيم  -3

إلى المراجع  استناداً بطريقة غير مباشرة  PPO بيط نشاط ثت تم   ,الأنزيمي في عممية الاسمرارمن أجل دراسة مدى تأثير النشاط 
 , وذلك بيدف دراسة التغيرات الحاصمة في الخصائص الفيزيوكيميائية لمدقيق الناتج.التي تحدد الطرق اللازمة لتثبيطو 

تعديل درجة الحموضة, استبعاد الأوكسجين, الحرارة, إضافة  مثل ,ىناك عدة طرائق لمسيطرة عمى أنزيم البولي فينول أوكسيداز
, استخدام مثبطات تنافسية, وعن طريق إضافة كل من السيستيئين kcatمركب بيسمفات الصوديوم, ومركبات الثيول, تعطيل 

 (.Osuga et al., 1994) وحمض الأسكوربيك
عمى طريقة تثبيطو من خلال  PPOفي دراستو للاسمرار الأنزيمي عمى المعكرونة بفعل نشاط  Feillier (,192777)وقد اعتمد  

جراء مقارنة في الدرجة الضوئية للأقراص المصنعة من دقيق وسميد القمح بحيث تبين  إضافة حمض الأسكوربيك أو السيستيئين وا 
 لو أن الدرجة الضوئية تتناسب عكساً مع ارتفاع نشاط الأنزيم.
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في ىذا العمل من أجل تثبيط ىذا الأنزيم, وتمت  الحبيبي إلى الدقيق مباشرة حمض الأسكوربيكإضافة اعتماد  تم  في ىذا البحث و 
 ;Al- Senaidy and Ismael., 2011,295) كغ قمح(0ممغ حمض أكوربيك/ 67)  60ppmبتركيزإضافتو إلى دقيق القمح 

Feillier, 2000,16)  ا إلى مركبات الفينولعيكبات الوسيطة )الكوينونات( ويرجحمض الأسكوربيك مع المر  يتفاعل حيث. 
 التحميل الإحصائي: -4

 LDSثم تبع باختبار  ANOVAأجريت جميع الاختبارات بثلاثة مكررات وسجمت النتائج كمتوسطات. أجري اختبار تحميل التباين 
 .Minitab 14( باستخدام البرنامج الاحصائي p ≤ 0.05لتحديد الفروق المعنوية بين المتوسطات عمى مستوى ثقة )

 
 :والمناقشة جالنتائ

 :تأثير نسبة الاستخراج في الخصائص الفيزيوكيميائية لمدقيق -1
%, 07)المون, الحموضة والمطاطية( لأنواع الدقيق  حُمِّمت الخصائص الفيزيوكيميائية )الرطوبة, الرماد, البروتين, الغموتين الرطب,

 .(07شام و 4, شام6, دوما4, دوما2)دوماالمحضرة بطحن أصناف القمح الطري المدروسة  %(077و %07%, 07
 نسبة لتغير تبعاً , المدروسة الطري القمح أصنافطحن  من الناتج الدقيقأنواع  في مرطوبةالمئوية ل نسبةال( 0)الجدول يبين

 .الاستخراج
حبوب ترطيب عينات الدقيق, ويعود ذلك إلى  ارتفاع نسبة الرطوبة تدريجياً بفروق معنوية واضحة مع ارتفاع نسبة استخراجلوحظ 

الأمر الذي أدى إلى ارتفاع نسبة , % وذلك من أجل تسييل عممية الطحن0151القمح الطري قبل عممية الطحن حتى رطوبة 
%( لمدقيق استخراج 02500-00527, وتراوحت نسبة الرطوبة بين )(Kerhaili and Marouf, 2014,33) الرطوبة في النخالة

وقد بين دراسات سابقة انخفاض نسبة الرطوبة بارتفاع نسبة الاستخراج %. 077%( لمدقيق استخراج 015011-01542% و)07
 ,.Majzoobi et al)مى النسبة الأعمى من الرطوبة ندوسبرم عفي حال عدم ترطيب عينات القمح قبل الطحن نتيجة احتواء الا

2013,115). 
 .دقيق أصناف القمح الطري المدروسةأنواع مرطوبة في ل المئوية نسبةال: (1)الجدول 

 LSDb 11شام 4شام 6دوما 4دوما 2دوما نسبةالاستخراج

71% 00511 00520 02570 02500 00540 

75702 
81% 02502 00500 02561 02500 00560 

91% 01514 02520 01540 01504 02500 

111% 01501 01561 01501 01542 01500 

LSDa 75701 LSDa*b 

75726 
LSDحيث أن:

a :في الدلالة عمى وجود فروق معنوية بين عينات دقيق القمح المدروسة عند نفس نسبة الاستخراج. تشير 
LSD

b :في الدلالة عمى وجود فروق معنوية بين عينات الدقيق التابعة لنفس الصنف, بتغيّر نسبة الاستخراج. تشير 
:LSDa*bفي الدلالة عمى وجود فروق معنوية بين كل عينات الدقيق المدروسة. تشير 
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بتغير نسبة الاستخراج في عينات الدقيق المستخدم لأصناف  اتمبروتينالمئوية لنسبة ال( التغيرات الحاصمة في 2يوضح الجدول )
, حيث تراوحت النسبة المئوية لمبروتينات يتضح من الجدول التزايد التدريجي لنسبة البروتين بارتفاع نسبة الاستخراجو القمح الطري. 

 ,Inas, 2020,1122; Fiellet) ح% من مجمل بروتينات القم0251وذلك لاحتواء القشور )النخالة( عمى  %(,00512-0516بين )

2000,12). 
 .دقيق أصناف القمح الطري المدروسةأنواع في  مبروتيناتل المئوية نسبةال: (2)الجدول 

 LSDb 11شام 4شام 6دوما 4دوما 2دوما نسبةالاستخراج

71% 0516 0560 07500 0562 0501 

75702 
81% 0504 0500 07544 0506 07510 

91% 07521 07520 07501 07510 07504 

111% 07501 00500 00512 00.00 00542 

LSDa 75706 LSDa*b 

75720 
 ( تغير نسبة الرماد بتغير نسبة الاستخراج في عينات الدقيق الناتج من أصناف القمح الطري السوري المستخدم.1يوضح الجدول )

 Inas, 2020,1122; Kerhaili and) نسبة الرماد تدريجياً بارتفاع نسبة الاستخراج, وذلك لأن الرماد يتركز في النخالة ارتفعت

Marouf, 2014,32)6الصنف دوما  بينما, 4أعمى نسبة من الرماد, يميو الصنف دوما احتوى عمى 07, وقد تبين أن الصنف شام 
 الأقل من حيث نسبة الرماد. كان

 .دقيق أصناف القمح الطري المدروسةأنواع في  مرمادل المئوية نسبةال: (3)الجدول 
 LSDb 11شام 4شام 6دوما 4دوما 2دوما نسبةالاستخراج

71% 7500 7500 7562 7502 0500 

75702 
81% 7500 0502 7501 0504 0510 

91% 0540 0541 0504 0510 0501 

111% 0516 0500 0512 0566 0500 

LSDa 75706 LSDa*b 

75720 
 

مت النتائج في الجدول ) ارتفاع الدرجة (. لوحظ 4قِيست درجة لون أنواع الدقيق الناتجة عن طحن أصناف القمح المدروسة, وسُجِّ
% الناتج عن 07درجة( لمدقيق  2541, وتراوحت بين )المونية في الدقيق المستخدم بشكل تدريجي مع ارتفاع نسبة الاستخراج

إن ارتفاع الدرجة المونية بارتفاع نسبة الاستخراج نتيجة  .6دوما% الناتج ع الصنف 077درجة( لمدقيق  02511و) 07الصنف شام
 Akond) الذي يساىم بتشكيل مركبات الاسمرار المسببة لتغير المون نحو الدكانة PPOارتفاع نسبة النخالة التي يتركز فييا أنزيم 

et al.,2010,187; Kweon et al.,2009,13) بالاضافة إلى أن ارتفاع نسبة الرماد والبروتين مع ارتفاع نسبة الاستخراج يعد من ,
 كانت% 07% و07عينات عند نسب الاستخراج لوحظ أن ال .(Kruger et al., 1996) العوامل المساىمة في زيادة المون دكانةً 

(, حيث أن 002/2772 ,)م.ق.س07-1الأفضل من حيث المون لتصنيع الخبز, فالدرجة المونية الأنسب لتصنيعو ىي بين 
 %.07ىو الأقرب ليذه الدرجة عند نسبة الاستخراج  07( ىي الدرجة المثالية, وكان الصنف شام1الدرجة )
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 .المدروسةدقيق أصناف القمح الطري أنواع في  درجة المون :(4)الجدول 
 LSDb 11شام 4شام 6دوما 4دوما 2دوما نسبةالاستخراج

71% 1510 1500 1520 2500 2541 

75721 
81% 0521 6.00 0570 6510 1501 

91% 0521 0521 07510 0500 0541 

111% 00540 00521 02511 07501 0561 

LSDa 75711 LSDa*b 

75716 
في الدقيق الناتج من أصناف القمح الطري المدروسة, تبعاً لتغير نسبة الاستخراج, عندما كان أنزيم  الكمية تقدير الحموضة تم  

PPO  ً(1) الجدول في موضح ىو كما, نشطا. 
لرطوبة كما ىو اوذلك نتيجة ارتفاع  %(4501-2500وتراوحت بين ) مع ارتفاع نسبة الاستخراج, إيجابيبشكل  ازدادت الحموضة

والبروتينات والمركبات الفوسفاتية  المبيدات(, الأمر الذي ساعد في نشاط الأنزيمات المؤدية إلى تحمل 0موضح في الجدول )
عطاء مركبات حامضية  .(Fiellet, 2000,31) وا 

 .دقيق أصناف القمح الطري المدروسةأنواع في  غ دقيق(111)مل ليتر/  لحموضةا درجة :(5)الجدول 
 LSDb 11شام 4شام 6دوما 4دوما 2دوما نسبةالاستخراج

71% 2540 2546 2516 2540 2507 

75711 
81% 2501 2560 2510 2568 2511 

91% 1516 1510 2500 1500 2501 

111% 4501 4570 1500 4570 1526 

LSDa 75719 LSDa*b 

75733 
 من أصناف القمح الطري المدروسة, تبعاً لتغير نسبة الاستخراج.( نسبة الغموتين الرطب في الدقيق الناتج 6يبين الجدول)

% بين 07, حيث تراوحت لنوع الدقيق %07مع ارتفاع نسبة الاستخراج حتى  )الغميادين والغموتينين( إن تحسن نسبة الغموتين
إلا أن نسبة الغموتين تعود  ,(2يتوافق مع الارتفاع التدريجي لنسبة البروتين كما يظير في الجدول ) %(,20510-12570)

فعمى الرغم من ارتفاع نسبة  %(,20570-00562) %077و%( 17507-00574)% 07لتنخفض عند نسب الاستخراج العالية 
 حيث تزداد كمية الألياف في الدقيق بارتفاع نسبة الاستخراج ,  (Milani, 2018,261 ) البروتين إلا أن جودة الغموتين تنخفض

(Inas, 2020,1122) , ار بأثناء إجراء اختقسم من الغموتين  فقد, وأدى إلى أدى إلى ازدياد تقطع الشبكة الغموتينيةالأمر الذي
 %.07ىو الأفضل من حيث نسبة الغموتين عند استخراج  07. وكان الصنف شامالرطب الغموتين نسبة قياس

 .أصناف القمح الطري المدروسةدقيق أنواع في  مغموتين الرطبالنسبة المئوية ل :(6)الجدول 
 LSDb 11شام 4شام 6دوما 4دوما 2دوما نسبةالاستخراج

71% 27500 21573 22500 22540 10570 

75732 
81% 20517 21500 22500 21502 12570 

91% 00574 21560 27510 20500 17500 

111% 00562 27500 00502 27510 20570 

LSDa 75741 LSDa*b 

75772 
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 .(0الجدول )تقدير المطاطية في الدقيق الناتج من أصناف القمح الطري المدروسة, تبعاً لتغير نسبة الاستخراج,  تم  
نسبة الغموتين والشبكة الغموتينية كمما تحسنت المطاطية, والعكس  ارتفعتإن صفة المطاطية مرتبطة بقوة الشبكة الغموتينية فكمما 

ويلاحظ من الجدول السابق تحسن المطاطية بارتفاع نسبة . 2Cm  (Fiellet, 2000,26), ودرجة المطاطية المثمى ىي بالعكس
 (4567-4511) %077و( 1560-1520)% 07, ومن ثم تراجعت ىذه الصفة عند النسب (1527-2517) %07الاستخراج حتى 

 (.6غيرات الحاصمة في نسبة الغموتين كما ىو موضح في الجدول )وذلك نتيجة تراجع الشبكة الغموتينية, وىذا يتوافق مع الت
 .دقيق أصناف القمح الطري المدروسةأنواع في  (Cm) مؤشر المطاطية :(7)الجدول 

 LSDb 11شام 4شام 6دوما 4دوما 2دوما نسبةالاستخراج

71% 1518 1578 1501 1500 2560 

75722 
81% 1520 2500 2501 2501 2510 

91% 1568 1510 1528 1568 1543 

111% 4560 4511 4511 4541 4513 

LSDa 75729 LSDa*b 

75751 
 
 :PPOالخصائص الفيزيوكيميائية لأنواع الدقيق بعد تثبيط أنزيم  -2

نسبة مدقيق الناتج من أصناف القمح الطري المدروسة تبعاً لتغير لالدرجة المونية  فيPPO ( تأثير تثبيط أنزيم 0يبين الجدول)
 الدقيق في الاسمرار مركبات تشكل تقميل إلى ذلك أدى حيث ,PPOانخفضت الدرجة المونية بعد تثبيط عمل أنزيم  الاستخراج.
 استمرت المونية الدرجة ولكن, ابيضاضاً  أكثر الدقيق جعل الذي الأمر, (Beecher et al., 2012,1164) الخبز لتصنيع المستخدم
 الرماد نسبة ارتفاع نتيجةدرجة(,  00561-2577, وتراوحت في عينات الدقيق المدروسة بين )الاستخراج نسبة زيادة مع بالارتفاع
ند نسبة الاستخراج عوكانت الدرجة المونية الأفضل  .(Kruger et al., 1996,356)  المونية الدرجة في السمبي وتأثيرىما والبروتين

, ثم 4, يميو شام4ىو الأفضل يميو الصنف دوما 07وكان الصنف شامدرجة(,  0547-1507)% بالنسبة لمجمل العينات 07
عمى أعمى نسبة رماد  07وىذا دليل واضح لتأثير نشاط الأنزيم في الدرجة المونية فرغم احتواء الصنف شام .6, وأخيراً دوما2دوما

 .PPOإلا أن لون الدقيق الناتج عنو كان أفضل من باقي الأصناف بعد تثبيط أنزيم 
 .PPOدقيق أصناف القمح الطري المدروسةبعد تثبيط أنزيم أنواع في  درجة المون (8)ول الجد

 LSDb 11شام 4شام 6دوما 4دوما 2دوما نسبةالاستخراج

71% 2510 2540 2518 2521 2.00 

75727 
81% 0540 1520 6518 1540 1500 

91% 0510 0510 0508 0508 6518 

111% 07508 07520 00561 0510 0500 

LSDa 75715 LSDa*b 

75761 
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( الارتفاع التدريجي في نسبة الحموضة بارتفاع نسبة استخراج الدقيق الناتج من أصناف القمح الطري المدروسة, 0يبين الجدول )
 .PPOوذلك بعد تثبيط أنزيم 

 كانت ولكنيا %(,1507-0500وتراوحت بين ) ,لاستخراج نسبةا لارتفاع تبعاً  تدريجياً  الحموضة ارتفاع بقي PPOبعد تثبيط أنزيم 
نما PPOأنزيم ىتثبيط عل فقط ليس يعمل الذي الأسكوربيك حمض لإضافة ذلك ويعود, الأنزيم تثبيط قبل الحال عميو ىو مما أقل  وا 
 الفوسفاتية والمركبات والبروتينات المبيدات تحمل تقميل إلى أدى مما, والفوسفاتاز والميباز البروتياز أنزيمات من كل عمل أيضاً  يثبط

(Fiellet, 2000,31)4, ثم الصنفين دوما6, ثم الصنف دوما2ىو الأقل حموضة يميو الصنف دوما 07, وكان الصنف شام 
  .4وشام

 .PPOبعد تثبيط أنزيم  دقيق أصناف القمح الطري المدروسةأنواع في  غ دقيق(111درجة الحموضة )مل ليتر/  :(9)الجدول 
 LSDb 11شام 4شام 6دوما 4دوما 2دوما نسبةالاستخراج

71% 2500 2520 2501 2520 0507 

75713 
81% 2516 2511 1511 2541 2526 

91% 1.20 2506 2511 2500 2521 

111% 1500 1504 2501 4521 1572 

LSDa 75716 LSDa*b 

75729 
 

بشكل  ,يلاحظ تحسن نسبة الغموتين .PPO( التغيرات الحاصمة في نسبة الغموتين الرطب بعد تثبيط أنزيم 07يظير من الجدول )
%( 10500-00504)% 07رغم عودتيا للانخفاض عند نسب  %(12500-00560, وتراوحت بين )في كل العينات ,عام
ومنع حدوث تفاعلات أكسدة الفينولات مع البروتينات أدى ذلك  PPO, وذلك لأنو عند تثبيط أنزيم %(20501-00560) %077و

يقاف التغييرات في الخصائص الييكمية والوظيفية والغذائية لمبروتينات الغذائية, الأمر الذي  إلى الحفاظ عمى الأحماض الأمينية وا 
, (Matheis and Whitaker, 198413; Yoruk and Marshall, 2003,362 ) ساىم في تحسن نسبة الغموتين والشبكة الغموتينية

, ثم 6, ثم الصنف دوما4, ثم شام4عمى بقية الأصناف من حيث نسبة الغموتين, يميو الصنف دوما 07وقد تفوق الصنف شام
 .2الصنف دوما

 .PPOبعد تثبيط أنزيم  دقيق أصناف القمح الطري المدروسةأنواع في  مغموتين الرطبالنسبة المئوية ل :(11)الجدول 
 LSDb 11شام 4شام 6دوما 4دوما 2دوما نسبةالاستخراج

71% 20500 21500 22501 21540 10500 

75714 
81% 22510 26502 21560 21502 12501 

91% 00504 24510 20512 22.80 10500 

111% 00560 20501 00501 20543 20501 

LSDa 75718 LSDa*b 

75731 
 

( التغيرات الحاصمة في المطاطية تبعاً لتغير نسبة الاستخراج في عينات الدقيق الناتج من أصناف القمح 00يوضح الجدول )
 .PPOالسوري الطري المدروسة بعد تثبيط أنزيم 
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نية, وقد نتيجة تحسن الشبكة الغموتي (,1500-2.01, وتراوحت بين )PPOتحسنت المطاطية في كامل العينات بعد تثبيط أنزيم 
, ثم الصنف 6, ثم الصنف دوما4, ثم شام4عمى بقية الأصناف من حيث المطاطية, يميو الصنف دوما 07تفوق الصنف شام

 .2دوما
 .PPOبعد تثبيط أنزيم  دقيق أصناف القمح الطري المدروسةأنواع في ( Cm) مؤشر المطاطية :(11)الجدول 

 LSDb 11شام 4شام 6دوما 4دوما 2دوما نسبةالاستخراج

71% 1.00 2500 2503 2503 2511 

75727 
81% 2508 2510 2563 2560 2501 

91% 1528 1.00 2503 1500 1503 

111% 1508 1500 1508 1500 1508 

LSDa 75735 LSDa*b 

75761 

 
 :الاستنتاجات

بينت نتائج تحميل الخصائص الفيزيوكيميائية لأنواع الدقيق الناتج عن طحن أصناف من القمح الطري المحمي ارتفاع  .0
 الدقيق. بارتفاع نسبة استخراجوالحموضة  , الرماد, البروتين, درجة المونرطوبةالنسبة 

خصوصاً عند نسب الاستخراج المنخفضة مدقيق ل يةمونال انخفاض الدرجةإلى  أنزيم بولي فينول أوكسيدازأدى تثبيط  .2
 .%07% و07

 كل تثبيط عمى يعمل PPO بعد إضافة حمض الأسكوربيك, لكونو بالإضافة إلى تثبيط أنزيم الدقيق حموضة ت انخفض .1
 .والفوسفاتاز والبروتياز الميباز من

, التي تعمل عمى تقطيع الشبكة الألياف نسبة ارتفاع نتيجة انخفضت نسبة الغموتين الرطب عند نسب الاستخراج العالية .4
 عمى والحفاظ الأمينية الأحماض تخرب عدم نتيجة PPO أنزيم تثبيط بعد الغموتين نسبة تتحسنالغموتينية, ولكن 

 .لمبروتينات والييكمية الوظيفية الخصائص
 أنزيم تثبيط بعد, و لغموتينيةا الشبكة تراجع نتيجة تراجعت ثم ومن ,%07 حتى الاستخراج نسبة بارتفاع المطاطية تحسنت .1

PPO 077و% 07 العالية الاستخراج نسب عند نسبياً  رديئة بقيت ولكنيا العينات معظم في المطاطية تحسنت%. 

 الغموتين ونسبة المون حيث من, المدروسة الطري القمح أصناف باقي عمى 07شام الصنف عن الدقيق الناتج تفوق .6
 %07, عند نسبة الاستخراج والمطاطية

 :التوصيات
 الفيزيوكيميائية الخصائص في PPO نزيمبدراسة باقي أصناف القمح الطري السوري ومعرفة مدى تأثير تثبيط أ عالتوس .0

 .منيا الناتج لمدقيق

 .PPOلأحماض الأمينية بعد تثبيط أنزيم ليوصى بدراسة التغيرات الحاصمة  .2

 في تأثيره مدى وملاحظة, الأسكوربيك بحمض ومقارنتو السيستئين حمض مثلPPO تجربة مثبطات أخرى لأنزيم  .1
 .لمدقيق الفيزيوكيميائية الخصائص
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