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 الكزيليناز تحدين جودة خبز النخالة بإضافة 
   Trichoderma harzianumالمنتج من 

 د.نسرين نقشو4د.شيم سميمان                3د.رامز محمد           2سماهر صقور            1

 الممخص

المنتج من قبل فطر عفن  xylanaseىدف ىذا البحث إلى دراسة تأثير إضافة الكزيميناز 
Trichoderma harzianum   المعزول من المحيط الجذري لنبات الزيتونOlea 

europaea  في المنطقة الساحمية، واستخدمت قرون نبات الغاف كركيزة لإنتاج إنزيم
زيم/ميميميتر( وحدة إن 228.3(، بمغت الفعالية الإنزيمية Prosopis julifloraالكزيميناز )

، الألفيوغراف( SDSقم السقوط، رقم الترسيبعمى الخصائص الريولوجية )المكسولاب، ر 
، تم استخدام ست تراكيز من إنزيم خبز النخالةلمدقيق المستخدم في تصنيع 

(، حيث تبين أن إضافة إنزيم الكزيميناز ppm 120-100-80-60-40-20الكزيميناز)
زمن  ، وانخفاضءارتفاع في معدل امتصاص الماو  اىرة البيات،أدت إلى تأخير ظ

، إضافة إلى تحسن في المقاومة الحرارية لمبروتين، في حين كان النشا أقل ثبات التشكل
، كما أدت إلى ارتفاع في جميع في العجين أثناء عممية التسخين وأقل تراجع عند التبريد

(، إضافة إلى أنيا أثرت بشكل إيجابي عمى لون P،L،G،Wمؤشرات الألفيوغراف)
 لشطرين، وتحسن في الطعم والرائحة.الرغيف الناتج إضافة إلى انفصال ا

الكممات المفتاحية: الكزيميناز، خبز النخالة، المكسولاب، الألفيوغراف، رقم السقوط، رقم 
 الترسيب.

 .، اللاذقية ، جامعة تشرين ، كمية الزراعة قسم عموم الأغذيةطالبة دكتوراه،  1
2

 .اللاذقٌة ،جامعة تشرٌن ، كلٌة الزراعة ، قسم علوم الأغذٌة ،أستاذ  
 مدرس،قسم عموم الأغذية، كمية الزراعة، جامعة تشرين، اللاذقية.  3
 (.nisrinnakshoo@yahoo.comباحثة في الييئة العامة لمتقانة الحيوية، دمشق. ) 4
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Abstract 

    The aim of this research is to study the effect of adding xylanase 

enzyme (produced by a local isolate of Trichoderma harzianum, 

isolated from the root periphery of the olive plant Olea europaea in 

the coastal region, where the pods of the Ghaf plant were used as a 

substrate for the production of xylanase (Prosopis juliflora), where 

the enzyme activity was 228.3 Enzyme unit/mL) on the rheological 

properties (MixoLab, falling number, SDS sedimentation number, 

Alveograph) of bran bread, six Concentrations of xylanase enzyme 

(20-40-60-80-100-120 ppm), Where it was found that the addition 

of the xylanase enzyme led to The stopping of cooling indicates the 

retrograding attribute of starch, an increase in the water 

absorption(MWA), a decrease in the development time (MDT), in 

addition to an improvement in the thermal resistance of the protein, 

while the starch was less stable in the dough during the heating 

process and less regression upon cooling, and it also led to a higher 

In all parameters of the Alveograph (P, L, G, W), in addition to that 

it had a positive effect on the color of the dough, in addition to the 

separation of the two halves, and an improvement in taste and 

Odour. 

Key words: Xylanase, bran bread, mixolab, falling number, 

sedimentation number, alveograph. 
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 :Introduction المقدمة

المنتج الأساسي بين المنتجات الغذائية التي يعتمد إنتاجيا بشكل رئيسي عمى الخبز عدّ ي
حيث  ،[1] نسبة الاستخراج المرتفع ، والاتجاه الحالي يتركز عمى استخدام الدقيقالقمح
ان ن الإصابة بالعديد من الأمراض مثل السكري، السمنة، أمراض القمب، سرطأب لوحظ

الأمعاء، الحصى، المرارة، ارتفاع الكوليسترول قد انخفض بشكل ممحوظ عند استيلاك 
ونظراً لمفوائد الصحية  [2]كما ذكر (dietary fiber (DF)كمية كبيرة من الألياف )

، مما أدى إلى الغذائيةفإن شريحة كبيرة من المستيمكين قامت بتغيير عاداتيا للألياف 
% تقريباً ضمن سوق الأغذية الوظيفية 01الألياف بنسبة  ازدياد في استيلاك ىذه

 ؛[5] ؛[4]حيث أشارت العديد من الدراسات [3] ى الألياف في كل عامالمحتوية عم
أن إضافة الألياف إلى المنتجات الغذائية يؤدي إلى العديد من التغيرات في  ىإل[6]

لنخالة إلى الدقيق المعد لتصنيع بأن إضافة ا[7]وجدوقد  .الطعمو النكية، و المون، و القوام، 
، الخبز تسيم في المحافظة عمى طزاجة الخبز لفترة زمنية أطول أي تأخير ظاىرة البيات

إلا أنيا تؤثر بشكل سمبي إضافة إلى أنيا تؤثر بشكل إيجابي عمى لون الرغيف الناتج 
-3.5ية حيث يحتوي الدقيق عمى السكريات المتعددة غير النشو ، [8] عمى حجم الرغيف

% تقريباً، وتشكل البنتوزات جزء أساسي منيا والتي ليا دور ىام في تحديد مواصفات 2.5
العجين والخبز الناتج وىذا يعود إلى قدرتيا العالية عمى امتصاص الماء إضافة إلى 

لخبيزية بصورة من أجل تحسين مواصفات المنتجات او  ،[9]ارتباطيا بشبكة الغموتين
نزيمات  محفزات طبيعية تعمل عمى ركائز حيث تعتبر الإنزيمات، عامة تتم إضافة الإ

نزيمات أن توجو التفاعلات تستطيع الإو  ،دىون والبروتينات والكربوىيدرات(محددة مثل )ال
الكيميائية ويتم تحطيميا عند درجات حرارة أقل من درجة حرارة خَبز العجينة، وىي 

نزيمات بصفة عامة ىي مواد عضوية تنتجيا الإتستخدم بدلًا عن المركبات الكيميائية. ف
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، المختمفة كعوامل مساعدةالخلايا الحية تقوم بدور الوسيط في التفاعلات البيوكيميائية 
نزيمات مواد ذات طبيعة بروتينية بالتالي فإنيا تتعرض تعتبر الإ ومن الناحية الكيميائية 

، ولذلك لا جات الحرارة المرتفعةلدر لظاىرة تغير التركيب الطبيعي لمبروتين عند التعرض 
فقد ، [10]وفق ما ذكر يطمب التصريح عن إضافتيا عند استخداميا كمضافات غذائية

a-أميلاز-αنزيمات إخصوصاً  نزيمات في صناعة المخبوزاتالإ انتشر استخدام

amylase و البروتياز proteases  والسيميولاز cellulases  والكزيمينازxylanase  من
وذلك يعتمد عمى نوع لمعجينة،  التكنولوجيةسين الخصائص الفيزيائية والحسية و أجل تح

الكزيميناز ن إضافة حيث أ، [11] نزيم المستخدم ونوع المنتج والصفة المراد تحسينياالإ
لو تأثير إيجابي عمى خواص العجينة حيث يحطم بشكل جزئي البينتوزات في الدقيق، 

يساىم  إذل كبير في المنتجات الخبيزية، يستعمل بشك فتصبح العجينة أكثر طراوة لذلك
في تحسين النعومة ومطاطية العجين وحجم وقوام المنتج النيائي، كما يقوم بتسريع عممية 
التصنيع عن طريق المساعدة في تحطيم السكريات المتعددة في العجين، مما يؤدي إلى 

ويزيد من حجم  المطموب يقمل العمل ي خصائص الجودة، فالكزيمينازتماثل أكبر ف
الكزيميناز إلى ضافة تراكيز مختمفة من تأثير إ [12]كما درس، [11] المنتجات المخبوزة

نزيم بجرعة وبينت نتائجيم أن إضافة الإ نوعين من الدقيق الأبيض و دقيق القمح الكامل،
ppm 40   ة الجرع استخدامبينما  ،قممت من القساوة وزادت من حجم المنتج النيائي
ppm 80    ل وذلك ظاىرة البيات وأعطت خبزاً مشابياً لمخبز المنتج في اليوم الأو  قممت

حسن بشكل تأن نزيمات التي يمكن لإيعتبر الكزيميناز من او  .بعد سبعة أيام من التخزين
ية من العجين مثل الخصائص الانسياب(DF) فعال خصائص الأطعمة التي تحتوي عمى

  يلان غير قابل لمذوبان في الماءز رابينوكللأيق التحمل المائي عن طر  ونوعية المخبوزات

(water-insoluble arabinoxylan) إلى (القابل لمذوبان في الماءwater-soluble) 
ن الأرابينوكزيلان المنحمة يمعب دور أساسي في مطاطية العجين والخواص وا   ،[13]
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ا لمشبكة المرتبطة بيا وتوفيرى لمعجين وذلك من خلال تحرير كمية الماء التكنولوجية
  .[15]لتحسين خواص الخبز والكوكيزم استخدإذ ، [14]الغموتينية المتشكمة 

 أهمية البحث وأهدافه:
من ىذه تعدد استخدام الإنزيمات لتحسين خصائص كل من الدقيق والعجين الناتج، و 

ل مكون رئيسي في يؤثر ىذا الإنزيم عمى النخالة، التي تشك الإنزيمات الكزيميناز، إذ
بنسبة  والنخالة  )وىو الناتج المحضر من خميط دقيق القمح الخبز المسطح عالي الألياف

% من خمطة الدقيق الداخمة في صناعة الخبز، والممح والخميرة والماء وقد 01لا تقل عن 
تضاف واحد أو أكثر من المواد المثبطة لمفطر والذي تمّ عجنو وتخميره بظروف خبز 

، إلا أن ىذا النوع من الخبز ذي مواصفات حسية وريولوجية أقل قبول بالنسبة ة(ملائم
لممستيمك بالمقارنة مع الخبز المصنع من الدقيق الأبيض، كما أن أغمب الدراسات قد 

 الصمون.وعمى وجو الخصوص خبز أنواع أخرى من الاستخدمت 
 001-011-01-01-01-01)تم استخدام ست تراكيز من الكزيميناز  ىذه الدراسةفي 

ppm) (: نخالة( %01إلى دقيق مكون من )دقيق بنسبة استخلاص ) اإضافتي تتم
والريولوجية لمدقيق ، ودراسة أىم الخصائص الكيميائية النخالة( لإنتاج خبز 0:0بنسبة )

 بز الناتج، وتتمخص أىداف البحث بالنقاط التالية:الحسية لمخالخصائص الحسية و 
نتاج  (Trichoderma harzianum)الفطرية الحصول عمى العزلة .0 وا 

 الكزيميناز.

الريولوجية لمدقيق والخصائص خصائص الدراسة تأثير إضافة الكزيميناز عمى  .0
 .الحسية لمخبز الناتج
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 Materials and Methods: البحث  ئقراوط مواد

 Trichoderma)مت عزلة فطرية محمية وىي استخد الحصول عمى العزلات الفطرية:

harzianum،)  تمّ الحصول عمييا من المحيط الجذري لشجرة الزيتونOlea 

europaea  ،عمماً أن الأشجار من الصنف الخضيري ذات عمر تقريبي ثلاثون سنة
(، وىذه الأشجار مزروعة في محيط سد السادس عشر من سم 01-5عمى عمق )

قع وذلك بكل اتجاه، تشرين، وذلك بالسير في الحقل قطرياً وأخذ العينات من ثلاث موا
 011-011ة ممثمة تراوح وزنيا )حيث تمَ خمط العينات معاً لتمام تجانسيا ثم أخذت عين

( من عينة التربة و تمّ تجفيفيا )باتباع طريقة التجفيف الطبيعي في g 0.5)ثم أخذ  غ(،
 05سم( يحتوي عمى ) 9الظل( وطحنيا ثم نثرىا عمى سطح طبق بتري بلاستيكي قطر )

والمضاف لو مضاد حيوي  PDA (Potato –Dextrose Agar)من بيئة مل( 
25±2أمبيسيمين وذلك لتفادي نمو البكتيريا، تمّ تحضين الأطباق عند درجة حرارة )

م( °
، Trichodermaمم( من حافة مستعمرة فطر ال  5ثم أخذ قرص بقطر )لمدة أسبوع، 

عزلة، وطبق واحد لكل مكرر،  زرع القرص فوق سطح المستنبت بواقع ثلاثة مكررات لكل
لطبق في بحيث يكون القرص في منتصف الطبق في المكرر الثاني، وعمى جانب ا

25±2حضنت الأطباق عند درجة حرارة )المكرر الأول والثالث، 
سجمت بعض م(، °

الخصائص المزرعية بعد مرور سبعة أيام من التحضين، شممت الخصائص الشكمية 
الأطباق )لون السطحين العموي والسفمي لممستعمرة، لون الأبواغ، لممستعمرات النامية عمى 

وأخذت [16]تمَ تصنيف العزلة بالاعتماد عمىلصبغة، سرعة التبوغ، شكل التبوغ(، إنتاج ا
 الخصائص التالية: بعين الاعتبار

 .لون وشكل المستعمرات الفطرية والصبغات المنتجة من قبل المستعمرات 

 ئد القارورية شكل وحجم وأبعاد الزواphialides. 
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 .نظام تفرع الزوائد القارورية 

 .شكل وحجم وأبعاد الأبواغ الكونيدية 

 .نمط جدار الأبواغ الكونيدية 

حفظت عينة نقية من النوع المدروس ضمن أنابيب اختبار عمى نحو مائل في البراد عند 
0درجة حرارة 

الفطريات  م، وتمَ تنشيط العزلة كل أسبوعين لممحافظة عمى حيوية°
 وفعاليتيا.

تم تحضير المعمق البوغي من مستعمرات متبوغة عمى أطباق  تحضير المعمق البوغي:
وترك  Tween-80%( من 0.1مل ماء مقطر مع ) 01لمستعمرات بتري، حيث غمرت ا

الطبق مغطى لمدة لا تقل عن ساعة حتى تتحرر الأبواغ ثم تمّ ضبط تركيز المعمق 
 .[17]بواسطة شريحة العد

( المزروع في Prosopis julifloraتمّ جمع قرون نبات الغاف) تحضير المادة الأولية:
جامعة تشرين، غسمت ىذه القرون تحت ماء الصنبور الجاري بغية -حديقة كمية الزراعة

التخمص من الأوساخ والشوائب العالقة ثم جففت بشكل طبيعي في الظل، وطحنت ىذه 
 .[18]ميكرون 005حيث يصبح قطرىا القرون بواسطة مطحنة مخبرية ب

10 التركيز) يالمعمق البوغي ذمل من 0أضيف  إنتاج الإنزيم: 
بوغ/مل( في دورق 5

حيث يبمغ تركيز قرون  مل من وسط معقم 011مل الذي يحوي عمى   051مخروطي 
درجة الحرارة ضبط تم غ( من كربونات الكالسيوم و  0) وأضيف %(5.7نبات الغاف )

 051في حاضنة ىزازة بسرعة دوران )( 7.2يساوي ) pHمئوية(، ورقم ال درجة  31.09)
وبعد انقضاء فترة التخمر تمّ قياس الأس الييدروجيني  ساعة(، 128.4)دورة/دقيقة( ولمدة 

النيائي لكل دورق، ثم أجريت عممية الترشيح لمحتوى كل دورق باستخدام أوراق ترشيح 
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 Bauchnerمسبقاً ومثبتة عمى قمع بوخنر  ( مجففة وموزونةWhatman No.1من نوع)

funnel وبعد انتياء عممية الترشيح. أخذ الراشح وتمَ إجراء عممية طرد مركزي بسرعة ،
 .[18] دقائق( 01( لمدة )rpmدروة()01111)

تمّ تحضير سمسمة معيارية من سكر الكزيموز، ثم تمّ قياس فعالية  قياس فعالية الإنزيم:
مل( من محمول السترات   0مل( من المستخمص الإنزيمي إلى  )  0.5الإنزيم بإضافة )

% وزن 0مل( ) 0.5، وتمّ خمطيا مع )4.8عند  pHضبط رقم ال ( ثمَ M 0.05الموقي )
كركيزة، ثم وضعت في  birchwoodمن الركيزة/حجم ماء مقطر( حيث تمّ استخدام 

حمض ثنائي نترو  مل( من 0دقيقة(، أضيف بعدىا ) 01( لمدة )°م 51حمام مائي )
ثم وضع  Miller [19]( المحضر بطريقة dinitrosalicylic acid()DNSسالسيميك )

دقائق(، ثم تمّ قياس الامتصاص الضوئي عند  01لمدة ) (°م 91المزيج في حمام مائي )
/ Unitوبذلك نحصل عمى فعالية الإنزيم مقدرة)وحدة الإنزيمنانومتر(.  041طول موجي )
، وىي كمية الإنزيم التي تتوسط تحويل مول واحد من Uز ليا بالحرف ميميميتر( ويرم

 مادة التفاعل إلى المنتجات النيائية خلال دقيقة واحدة تحت ظروف طريقة العمل.

 تمّ تقدٌر كل من: :تحديد التركيب الكيميائي للدقيق والنخالة

 [20]حسب ، الرماد، البروتٌن، اللبٌدات، الألٌاف الخامنسبة الرطوبة . 

  قٌاس كل من الرطوبة، البروتٌن، الرماد، امتصاص الماء بالنسبة للخلٌط

 Infraneo (NIR Analyser by( باستخدام جهاز 1:1)دقٌق:/نخالة()

Transmission- Chopin)  [20]. 

  :غ من العينات لتحضير  0.5تمَ أخذ تحدٌد المحتوى الكلً للفٌنولات
  Hettichالغرفة ثم التثفيل بمثفمة  % عمى درجة حرارة88مستخمصات إيتانول 

دورة/ دقيقة، حيث تمَ تقدير المحتوى الكمي لمفينولات  1888بسرعة دوران 
-Jascovباستخدام جياز السبيكتروفوتومتر ) Folin – ciocalteusبطريقة 
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 كمحمول الغاليك حمض استخدام نانومتر، كما تم 765( عند طول موجة 530
 مغ)  ب النتائج عن التعبير وثم المعياري حنيالمن لتحضير مرجعي قياسي
 .[21] [22] ( جافة مادة غ/  الغاليك حمض مكافئ

 بطريقة  تقدير القدرة المضادة للأكسدةDPPH : حيث تم الاستخلاص باستخدام
 2,2diphynel-1-picryhydrazylالميتانول واستخدام الجذر الحر)

radical ة المضادة يث تم تحديد القدر ، حنانومتر 517(، وذلك عند طول موجة
 .[23]غ عينة 100مول ترولوكس/للأكسدة في العينة ميمي

ٌفٌد  تحدٌد الخصائص الرٌولوجٌة  لمدقيق المعد لمخبز: الريولوجيةتحديد الخصائص 

لمدقيق في تقييم الخصائص الوظيفية لمدقيق وأىميا المزوجة والمرونة حيث ترتبط ىذه 
تمّ تحديد حيث ، [24] عممية تصنيع المنتجات الخبيزية الصفات بسموك العجين أثناء

 ,Mixolabلمدقيق المستخدم باستخدام جياز الميكسولاب ) التكنولوجيةالخواص 

Chopin, France) [20]وجياز الألفيوغراف  ،[25] ؛(Alveograph Chopin, 

NG, model, France) [26]،  يب اختبارات القدرة عمى الاحتفاظ بالمذإضافة إلى
Solvent Retention Capacity  (SRC) [27] حيث يعتبر ىذا الاختبار من ،

الاختبارات السريعة التي تجرى بيدف تحديد الخصائص الفيزيائية والكيميائية لممادة 
حيث تم استخدام مذيبات إضافة إلى تحديد الوجية التصنيعية لمدقيق المختبر، المختبرة، 

%(، حيث 5%، كربونات الصوديوم 5حمض اللاكتيك %، 58مختمفة )الماء، السكروز 
يعبر الماء عن قدرة المادة عمى امتصاص الماء لجميع المكونات المتواجدة والتي تتضمن 

لحمض اللاكتيك   SRCكلًا من: النشا، النشا المتيتك، الغموتين، البنتوزان، في تعبر قيمة 
، في إضافة إلى الغميادين توزانلمسكروز تعتبر مؤشر لمبن SRCعن جودة الغموتين، أما 

فإن  وبالتاليإلى القساوة. لكربونات الصوديوم ترتبط بالنشا المتيتك وىذا يشير  SRCحين 
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رقم ، بالإضافة إلى تقدير [28]ىذا الاختبار يفيد في تحديد الوجية التصنيعية لمدقيق
 Satake Colourباستخدام جياز درجة المون و Pertenباستخدام جياز  [4]السقوط

grader series 4 [29][20]رقم الترسيب، و. 

، %(88دقيق بنسبة استخراج ) تم تحضير خبز النخالة باستخدام: :خبز النخالةتحضير 
 1888خالة ذات قطر أقل من تم استخدام نو تم إجراء عممية تنخيل لمنخالة حيث  النخالةو 

% 1.5بنسبة ح ، المم(W/W% )1.5خميرة جافة بنسبة ميكرون، الخميرة وىي 
(W/W) تمّ تحديد نسبة إضافة الماء وفق جياز المكسولاب عند رطوبة ، الماء حيث

%، وىنا لا بد من الإشارة إلى أن إضافة النخالة إلى دقيق القمح أدت إلى ارتفاع 14
معدل امتصاص الماء، ونتيجة لذلك تمّ تعديل نسبة إضافة الماء إلى الدقيق لمحصول 

تمّ تحضير الخبز حسب المواصفة القياسية السورية الخاصة بالخبز  ثحي، ام جيدعمى قو 
مع حيث تم خمط المكونات )الدقيق، النخالة، الممح، الخميرة(، ، 2814لعام  3761رقم 
م وذلك لتحضير معمق °35أن الماء المستخدم في عممية العجن كانت درجة حرارتو  العمم

يميو دقيقة،  35لمدة  الأولي )قبل التقطيع( لتخميرشطة، يمي ذلك االخميرة الجافة الن
بعد رق العجين  ثم تخمير ثالثغ،  88ثاني بعد التقطيع إلى قطع بوزن مرحمة تخمير 

م والرطوبة النسبية لممخمر °38دقيقة عمى درجة حرارة  38سم وذلك لمدة  15بقطر 
 .دقائق 3م لمدة °258عمى درجة حرارة في الفرن  التسوية%، ثم 78

يعتبر التقييم الحسي من أىم الاختبارات التي تجرى عمى المنتج النيائي ييم الحسي: التق
تم التقييم النماذج حسياً من قبل ، [30]وذلك بيدف تحديد درجة قبول المستيمك لممنتج

شخص طبقاً لاستمارة التقييم الحسي، حيث تم تحديد مدى القبول العام لممستيمك  28
حتو بإجراء الاستبيان وفقاً لمطريقة المعتمدة بمقياس ىيدونيك لنكية المنتج وطعمو ورائ

(Hedonic الخماسي حيث تم إعطاء العينات الرقم )لمدلالة عمى التفضيل الأعمى  18
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 كانفصاللمدلالة عمى أدنى تفضيل، حيث تم بموجبو تقييم الصفات الحسية  1والرقم 
 .[31]والقوام والطعم والرائحةالشطرين والمون 

 لحساب وذلك Genstate – 10 برنامج باستخدام النتائج تقييم تمحميل الإحصائي: الت
 تحميل جداول وحساب العينات جميع في المدروسة لمعناصر المكررات الثلاثة متوسط
 معنوي فرق أقل قيم حساب طريق عن المعاملات بين الفروق معنوية عمى لموقوف التباين
L.S.D الاختلاف ومعامل C.V %لك عن طريق تحميل التباين ، وذAnova  عند مستوى
 .لتحديد أماكن وجود الاختلاف Duncanباستخدام اختبار  0.01معنوية 

 النتائج والمناقشة:

اعتماداً ( Trichoderma harzianum)تمّ تحديد ىوية الفطر  تعريف النوع الفطري:
يرية لمفطر بما يمي: وتمثمت أىم الصفات المزرعية والمج، [16]عمى المراجع التصنيفية

الحوامل الكونيدية طويمة ورفيعة، الزوائد متطاولة وغير متراكمة، المستعمرات ذات لون 
أخضر مع وجود حوامل متجمعة عمى شكل عناقيد، الحوامل الكونيدية ذات تفرع غصني، 
الأبواغ ذات جدار خشن، لون السطح السفمي لممستعمرة أبيض مخضر أما السطح العموي 

أخضر فاتح، شكل التبوغ دوائر متداخمة ومتحدة المركز، لون الأبواغ أخضر كما  بمون
، بدأ التبوغ في اليوم الرابع  من التحضين بشكل خفيف وازداد (0)ىو موضح في الشكل

أظيرت ىذه الدراسة إمكانية في اليوم السادس، ولم يتم إنتاج أي صبغة من قبل الفطر. 
مموزية والمخمفات الزراعية كأوساط غذائية في عمميات التخمر استخدام المواد الأولية السي
وىنا لا بد من الإشارة إلى تأثير احتواء قرون الغاف عمى لمحصول عمى الأنزيمات، 

، وعموماً يتم استخدام مخمفات تحتوي [18]الييميسيمموز في تحفيز إنتاج إنزيم الكزيميناز
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 Trichodermaاج إنزيم الكزيميناز من قبل عمى الكزيلان مثل نخالة الشعير لتحفيز إنت

viride [32]، وحدة إننزيم/ميميميتر 228.3 نزيميةالإفعالية وبمغت ال. 

 

 Trichoderma harzianum( فطر عفن 1الشكل رقم )

 التركيب الكيميائي لمدقيق والنخالة:

 نخالة المدقيق و ل( التركيب الكيميائي 1جدول )ال

 %LSD CV النخالة الدقيق التحميل
12.73 (%)الرطوبة 

a 13.2
b 0.2267* 0.8 

0.67 (%)الرماد 
a 2.4

b 0.02267
*** 0.7 

12.45 (%)البروتين 
a 10.01

b 0.680
*** 2.7 

1.2 (%)الدىن 
a 2.3

b 0.2494
*** 6.3 

1.91 (%)الألياف 
a 11.9

b 0.34
** 2.2 

المحتوى الكمي لمفينولات )مغ 
مكافئ حمض غاليك/ غ 

 عينة(
0.712

a 1.791
b 0.02267

*** 0.8 

القدرة المضادة للأكسدة )ميمي 
غ مادة 188مول ترولوكس/
 جافة(

0.4
b 1.2

a 0.1133
*** 6.3 

قارنة مع ( ارتفاع محتوى النخالة من الألياف والرماد بالم1من خلال الجدول) لاحظي  
اد حيث بمغت نسبة كل من الألياف والرم، [33]إليوالدقيق وىذا يتفق مع ما توصل 
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، 13.3ميكرون  758% عمى الترتيب في الدقيق أما في النخالة ذات قطر  0.8، 0.52
% في 0.64الذي وجد بأن نسبة الرماد في الدقيق [5]، وكذلك مع% عمى الترتيب3.47

إلى أن [35] ؛[34]كل منكما أشار %، 2.79حين أنيا ارتفعت في النخالة لتصل إلى 
المعد لتصنيع الخبز المسطح تترافق مع ارتفاع في  ارتفاع نسبة الاستخراج في الدقيق

 مغ 1.463إلى ارتفاع المحتوى الفينولي في النخالة حيث بمغ [5]أشار كمانسبة الرماد، 
ما تمّ التوصل إليو في ىذا البحث،  مكافئ حمض الغاليك/ غ مادة جافة وىذا يتفق مع

مغ مكافئ  3.3 [36]من قبل في حين بمغ المحتوى الكمي لمفينولات في الدراسة المعدة
بب الأساسي في ارتفاع ىذه القيمة إجراء حممية سحمض الغاليك/ غ مادة جافة وال

 لمنخالة.أو قموية  حمضية 

 NIRباستخدام جياز  ( )دقيق: نخالة(1:1التركيب الكيميائي لمخميط)( 2الجدول )

 شاالمتيتك)%(الن الرماد)%( امتصاص الماء)%( الرطوبة)%( البروتين)%( التحميل
 25.52 0.67 66.84 12.73 12.45 %(111الدقيق)

 28.09 1.33 72.05 12.81 12.36 (1:1دقيق:نخالة )

LSD 0.02267
*** 

0.04534
* 

3.552
* 

0.02267*** 0.1876
*** 

CV% 0.1 0.2 2.3 1.0 0.3 

 

( إلى ارتفاع معدل امتصاص الماء عند إضافة النخالة إلى 2تشير بيانات الجدول )
حيث لوحظ ارتفاع نسبة امتصاص الماء مع [37]الدقيق وىذا يتفق مع ما توصل إليو

ارتفاع نسبة استبدال دقيق القمح الطري بنخالتو وذلك عند تصنيع خبز التوست، كما 
ة غنى النخالة بالعناصر نلاحظ ارتفاع نسبة كل من الرماد والنشاء المتيتك وذلك نتيج

  المعدنية.

  



   Trichoderma harzianumتحسين جودة خبز النخالة بإضافة الكزيليناز  المنتج من 

24 
 

 لمدقيق المعد لمخبز: يةالتكنولوجالخصائص 

 الخصائص التكنولوجية لمدقيق المعد لمخبز( 3الجدول)

رقم  التحميل
 السقوط)ثانية(

رقم  درجة المون
 الترسيب)مل( 

الغموتين 
 الرطب)%(

 401.65g 7.92f 19.1a 26.01a (1:1دقيق:نخالة)

تركيز الكزيميناز 
 (ppmالمضاف)

28 379.43f 6.23e 20.3b 26.91b 

48 378.5e 5.9e 21.8c 30.35c 

68 372.73d 5.5d 22.4d 31.25d 

88 366.4c 5.1c 23.5e 33.01e 

188 364.59b 4.5b 24.1f 35.02f 

128 354.84a 4.1a 25.2g 36.07g 

LSD 0.2449
*** 

0.3502
*** 

0.2128
*** 0.3502

*** 

CV% 0.1 3.6 0.5 0.6 

 

إضافة الكزيميناز حيث وجدت فروق  ( انخفاض رقم السقوط عند3من الجدول ) لاحظي  
معنوية بدلالة إحصائية ذات معنوية عالية جداً بين الشاىد ومختمف المعاملات الإنزيمية 

الفعالية الأميميزية، إضافة إلى وجد  ازديادوكذلك بين المعاملات ذاتيا وىذا يرتبط مع 
لتراكيز المضافة من فروق معنوية ذات دلالة إحصائية عالية جداً بين الشاىد ومختمف ا

الإنزيم بالنسبة لمون إضافة إلى وجود فروق بين مختمف التراكيز بدلالة إحصائية ذات 
( فمم يلاحظ وجود أي فرق معنوي ppm 28،48معنوية عالية جداً باستثناء التركيزين )

بينيما، أما فيما يتعمق برقم الترسيب لوحظ أيضاً ارتفاع رقم الترسيب مع المعاممة 
نزيمية إضافة إلى وجود فروق معنوية ذات دلالة إحصائية عالية جداً بين الشاىد الإ

حيث يعتبر رقم الترسيب مؤشر عمى جودة نوعية الغموتين  ،ومختمف الإضافات الإنزيمية
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ويعتبر من أىم الدلائل التي تحدد مدى ملاءمة الدقيق لتصنيع الخبز حيث يشير ارتفاع 
، [38]وعية الغموتين حيث ترافق ىذا مع إضافة الكزيمينازرقم الترسيب إلى تحسن في ن

كما تأثرت نسبة الغموتين الرطب بالإضافات الإنزيمية حيث أدت إضافة الكزيميناز إلى 
ازدياد في نسبة الغموتين الرطب بدلالة إحصائية ذات دلالة معنوية عالية جداً في مختمف 

ث يسبب الكزيميناز تحمل مائي لمكزيلان غير التراكيز المستخدمة بالمقارنة مع الشاىد، حي
قابل لمذوبان ليتشكل الكزيلان القابل لمذوبان في الماء، وفي الوقت نفسو يتم امتصاص 
الماء من قبل الكزيلان غير القابل لمذوبان في الماء وبالتالي نتيجة التحمل المائي يتم 

ت العجين الأخرى وعمى وجو تحرير ىذه الكمية من الماء وبالتالي تصبح متاحة لمكونا
لان في تشكيل شبكة غموتينية الخصوص الغموتين والبنتوزان، وبالتالي يساىم الكزي

   .[39]قوية

ز بللدقيق المعد لتصنيع خ الريولوجيةتأثير إضافة إنزيم الكزيليناز على الخصائص 

 :النخالة

المسطح عالي  من خلال دراسة الخصائص التكنولوجية لمدقيق المعد لتصنيع الخبز
 P(، حيث تبين ارتفاع قيمة كل من 4الألياف باستخدام الألفيوغراف المبينة في الجدول )

عند إضافة إنزيم الكزيميناز بمختمف التراكيز بالمقارنة مع الشاىد بدلالة إحصائية  Lو 
ل تدل عمى مرونة الغموتين و قوة الدقيق وبالتالي يفض Pذات معنوية عالية جداً، و قيمة 

 G، أما بالنسبة لمقيمة [40]استخدام ىذا الدقيق في صناعة الخبز وكذلك المعكرونة
فنلاحظ وجود فروق معنوية بدلالة إحصائية ذات معنوية عالية جداً بين الشاىد ومختمف 

(، كما نلاحظ ارتفاع في قوة ppm 20التراكيز المضافة من الإنزيم باستثناء التركيز )
( حيث لوحظ وجود فروق معنوية عالية جداً بين الشاىد Wالدقيق بدلالة ارتفاع المؤشر )

ومختمف التراكيز المضافة من الإنزيم وىذا يعود إلى أن إنزيم الكزيميناز يعمل عمى 
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ره يخفض المناطق المتفرعة في الكزيلان وبالتالي ينتج عن عممو وحدات صغيرة وىذا بدو 
( وىذا يقمل من لزوجة WE-AX()Water-extractable arabinoxylansمن )

( والأرابينوكزيلان المنحل وىذا بدوره يحسن WE-AXالعجين والوزن الجزيئي لكل من )
 .[41]من سموك تكتل الغموتين ويؤدي إلى تشكل مجاميع غموتين أكبر وىذا يتوافق مع

 باستخدام جهاز الألفٌوغرافالمدروس قٌق للد التكنولوجٌة( الخواص 4الجدول)

 
P(mm H2O) 

 
L(mm) G(cm

3
) W(j.10

-4
) 

P/L 

 

135 (1:1دقيق:نخالة)
a 

23
a 

10.6
a 

167
a 

5.8
a 

20 ppm 
b

137 24
b 

10.9
ab 

178
b 

5.7
b 

40 ppm 139
c 

25
c 

11.2
bc 

172
c 

5.56
c 

60 ppm 141
d 

27
d 

11.4
bcd 

175
d 

5.2
d 

80 ppm 143
e 

28
e 

11.7
cde 

177
e 

5.1
e 

100 ppm 144
f 

38
f 

11.9
de 

179
f 

4.8
f 

120 ppm 146
g 

31
g 

12.2
e 

181
g 

4.7
g 

LSD 0.1751
*** 

0.3502
*** 0.5254

*** 0.2101
*** 0.06564

*** 

CV% 0.1 0.7 2.6 0.1 0.7 

 

للدقٌق المعد لتصنٌع الخبز المسطح عالً الألٌاف  التكنولوجٌةكما تمت دراسة الخواص 

  . (5وهذا موضح فً الجدول ) باستخدام جهاز المكسولاب
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( الخواص التكنولوجٌة للدقٌق المعد لتصنٌع الخبز المسطح عالً الألٌاف 5الجدول)

 باستخدام جهاز المكسولاب

 
دقيق:نخا

 (1:1لة )
20 

ppm 
40 

ppm 
60 

ppm 
80 

ppm 
100 

ppm 
120 

ppm 
LSD 

CV

% 
MDT 

(min) 9.35
e 8.85

d 
7.18

d 
5.40

c 
5.30

b 
4.87

a 4.40
a 0.4028

*** 
3.6 

MWA 72.05
a 

73.1
b 

73.8
c 

74.6
d 

74.9
e 

75.4
f 75.8

g 0.1751
*** 0.1 

MPT 
(Nm) 1.15

a 
1.15

a 
1.14

a 
1.13

a 
1.11

a 
1.11

a 1.08
a 

 

0.1751
* 8.9 

MMT 
(Nm) 0.47

a 
0.5

b 
0.51

b 
0.53

b 
0.6

b 
0.67

b 0.71
b 0.1751

*** 1.8 

MBD 
(Nm) 1.5

a 
1.45

b 
1.41

c 
1.40

d 
1.35

e 
1.33

f 
1.3

g 
0.01751

*** 0.7 

MSB 
(Nm) 2.8

c 
2.65

b 
2.59

b 
2.24

a 
2.1

a 
1.91

a 1.90
a 0.2627

*** 6.5 

MTP 
(C°) 73.6

a 
78.4

b 
78.6

b 
78.8

b 
79.8

c 
81.6

d 83.9
e 0.4378

*** 0.3 

الميل 
α 

(Nm/min

) 

-0.090
e 

-0.1
e 

-0.15
d 

-

0.19
c

d 

-

0.23
b

c 

-

0.25
a

b 

-

0.29
a 

0.04378
*** 

13.

5 

 الميل
Nm/mi

n 
0.536

f 0.492
e 

0.470
d 

0.374
c 

0.362
c 

0.334
b 

0.
26a

0
 

0.01387
*** 2 

 γالميل
(

Nm/mi

n 

-0.054
a 

-

0.026
b 

-

0.02
bc 

-

0.02
b

c 

-

0.017
c 

-0.01
d 

-

0.01
d 

0.006655
*

** 

16.

9 

MDT: Mixolab development time, MWA: Mixolab water absorption, MST: Mixolab 

stability time, MPT: Mixolab peak torque, MMT: Mixolab minimum torque, MBD: 

Mixolab break down, MSB: Mixolab setback, MTP: Mixolab temperature at peak 

torque. 
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إن احتواء الخبز المسطح عالي الألياف عمى نسبة مرتفعة من النخالة يرفع معدل      
تصاص الماء ، حيث تؤثر بنية الألياف وخصائصيا عمى معدل ام[9]الامتصاصية لمماء

وىذا مرتبط بشكل أساسي بالروابط الييدروجينية التي تتشكل بين المجموعات 
الييدروكسيمية التي تتواجد بنسبة مرتفعة وجزيئات الماء، كما أن إنزيم الكزيميناز يحول 

، [42]الأرابينوكزيلان غير قابل لمذوبان في الماء إلى الشكل القابل لمذوبان في الماء
يربط الماء في العجين، إضافة إلى إنزيم الكزيميناز يعمل عمى إنتاج البنتوزات والذي بدوره 

في الدقيق وىي مركبات منحمة ليا القدرة عمى امتصاص الماء وىذا عائد إلى التواجد 
، إضافة إلى التفاعل المتزايد لمروابط الييدروجينية [43]الكبير لمجموعات الييدروكسيل

مما يسبب ارتفاع [25]الجزيئاتالييدروكسيمية ضمن مين المجموعات من خلال تض
معدل امتصاص الماء في العجين بدلالة إحصائية ذات معنوية عالية جداً بين الشاىد 

أيضاً  حتاجكما ي  ، [2]ومختمف التراكيز الإنزيمية المضافة وىذا يتوافق مع ما توصل إليو
ذي دلالة إحصائية معنوية بين إلى عزم أقل إلا أن ىذا النخفاض في العزم لم يكن فرق 

الشاىد ومختمف المعاملات الإنزيمية خلال مرحمة تشكيل وتطور العجين خلال المرحمة 
الأولى من تجربة المكسولاب والتي يحدث فييا حممية لمكونات الدقيق إضافة إلى شد 

ينين يمي وطي لمبروتينات حيث يتكون بداية الغموتين نتيجة انييار بنية الغميادين والغموت
ذلك إعادة تجميع وتشكيل الغموتين وىنا يبدأ تأثير الكزيميناز الذي يؤثر عمى عممية إعادة 

وذلك عمى درجة  Nm 1.1تكتل الغموتين وبالتالي تشكيل العجين حتى الوصول إلى عزم 
تبدأ بعدىا  .[44]م، كما ينخفض زمن التشكل وىذا يتفق مع ما توصل إليو° 38حرارة 

ثانية حيث يحدث فييا ارتفاع في درجة الحرارة مما يسبب ضعف في الشبكة المرحمة ال
الغموتينية وذلك نتيجة إجياد القص الميكانيكي إضافة إلى الحرارة المتزايدة إلا أن إضافة 
الكزيميناز قد سببت تحسن في المقاومة الحرارية لمبروتين في نظام العجين، كما أدى إلى 

( وىذا يشير إلى تخرب MMTينية، حيث نلاحظ ازدياد في قيمة )زيادة قوة الشبكة الغموت
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البروتين بشكل أقل، وبالتالي تشير إلى ثباتية بنية البروتين، وىذا ينسجم مع ما توصل 
وىنا لا بد من الإشارة إلى أن ىذا الارتفاع في درجة الحرارة ، [41] ،[2]إليو كل من

الغموتين والبروتينات عموماً وىذا ينتج يسبب حدوث ظاىرة تغير التركيب الطبيعي في 
عنو تحرر كمية من الماء، حيث يسيم ىذا الماء في عممية تجمتن النشا لتبدأ المرحمة 
الثالثة  حيث تمتص حبيبات النشا الماء ويطرأ عمييا انتفاخ حيث تخرج سلاسل الأميموز 

يبات النشا دوراً إلى الطور المائي وىذا يسبب ازدياد في قوام العجين حيث تمعب حب
أساسياً في ىذه المرحمة في حين يكون لتغيرات البروتين تأثير ضعيف، إلا أن إضافة 

( وىذا يشير إلى MTP( وارتفاع في قيمة )MBDالكزيميناز قد سببت انخفاض في قيمة )
أن النشا أقل ثبات في العجين أثناء عممية التسخين وأقل تراجع عند التبريد وىذا يعود إلى 

نخفاض كمية الماء المتاحة لجمتنة النشا وىذا ما يجعل عممية الجمتنة غير مكتممة وىذا ا
إضافة إلى أن النشا المتجمتن أكثر مقاومة أثناء عممية التبريد والتي تمثل ، [42]يتفق مع

المرحمة الرابعة حيث يحدث فييا انحلال لحبيبات النشا حيث نلاحظ في المزوجة وىذا 
م الفيزيائي لحبيبات النشا المتجمتنة في المرحمة السابقة وذلك نتيجة إجياد عائد إلى التحط

القص الميكانيكي إضافة إلى انخفاض درجة الحرارة، يمي ذلك المرحمة الخامسة حيث 
تبدأجزيئات النشا بإعادة الارتباط ضمن ىيكمية معينة مما ينتج عنو البنية البمورية في ىذه 

لإشارة إلى أن مؤشر التراجع يعبر عن بيات الخبز، حيث أدت المرحمة، وىنا لابد من ا
( وىذا يشير إلى أن المنتج ذي ثباتية MSBإضافة الكزيميناز إلى انخفاض في قيمة )

بين نياية مرحمة التسخين عند  αأعمى أثناء التخزين وذي قوام أفضل، أما بالنسبة لمميل 
سرعة تدىور البروتين تحت تأثير  وىو يعبر عن C2وبين النقطة  °م 38درجة حرارة 

ارتفاع درجة الحرارة والأثر الميكانيكي لعممية العجن وىو عموماَ سالب حيث لوحظ 
انخفاض سمبية ىذا الميل تشير إلى أن الغموتين يقاوم التدىور الحاصل نتيجة العوامل 

حيث   C 3والنقطة C 2فيو موجود بين النقطة  ، أما بالنسبة لمميل [9]سابقة الذكر 
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ارتفعت قيمة ىذا الميل وىذا يشير إلى أن عممية تجمتن النشا تتم بشكل بطيء، أما الميل 
γ  يتواجد بين النقطةC 3  والنقطةC 4  وىو يعبر عن سرعة تحطم الإنزيمات وكمما ازداد

 ىذا الميل كمما كان أفضل.

لمشاىد ومختمف  )الماء، حمض اللاكتيك، السكروز( SRC( اختلاف قيم 6ظير الجدول)ي  
الإضافات الإنزيمية بدلالة إحصائية ذات معنوية عالية جداً، في حين لم يكن ىناك فرق 

 SRC، كما يلاحظ ارتفاع قيمة ppm 28لكل من الشاىد والتركيز  SRCمعنوي في قيمة 
ويساىم ارتفاع معدل  لمماء وىذا ينسجم مع ارتفاع قيمة امتصاصية الماء وفق المكسولاب

، إضافة إلى [45]الماء بالمحافظة عمى طزاجة الخبز ومقاومة ظاىرة البيات امتصاص
لحمض اللاكتيك والذي يعبر عن جودة الغموتين حيث ساىم الإنزيم في  SRCارتفاع قيم 

تحسين الخواص الوظيفية لمغموتين وأعطى شبكة غموتينية وبالتالي ىذا زاد من قدرة 
م في زيادة قدرة العجين عمى الانتفاخ وىذا ما وبالتالي يساى العجين عمى حبس الغاز

لمسكروز والتي تشير إلى البنتوزان  SRCأشارت إليو نتائج الألفيوغراف، كما ازدادت قيمة 
حيث ينتج عن نشاط الإنزيم سكريات بسيطة تساىم في رفع ىذه القيمة، أما فيما يتعمق 

شكل طفيف وىذا يعود إلى كربونات الصوديوم نلاحظ انخفاض في ىذه القيمة ب SRCب 
ارتفاع قدرة العجين عمى ربط وامتصاص الماء قد خفض من ترطيب النشا وعمى وجو 
الخصوص الأميموبكتين الذي يمعب دور أساسي في لزوجة النشا، وىذا قد سبب إعاقة في 

  .[46]ترطيب المناطق غير المتبمورة من النشا
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لعٌنات الدقٌق  SRCاظ بالمذٌب ( نتائج اخبارات القدرة على الاحتف6الجدول)

 المستخدمة.

 SRC الماء 
SRC  حمض

 اللاكتيك
SRC 

 السكروز
SRC  كربونات

 الصوديوم
ة دقيق: نخال

(1:1) 
60.3a 63.9a 86.09a 65.2e 

20 ppm 62.3b 69.65b 88.04b 65.01de 

40 ppm 63.7c 70.59c 90.62c 64.9cde 

60 ppm 64.3d 71.14d 96.98d 64.8bcd 

80 ppm 65.91e 73.38e 97.68d 64.6abc 

100 ppm 70.6f 74.93f 99.83e 64.5ab 

120 ppm 71.8g 75.8g 102.23f 64.3a 

LSD 0.4378*** 0.834*** 0.7281*** 0.3502*** 

CV% 0.4 0.7 0.4 0.3 
 

حظ وجود خالة، حيث لو ( نتائج التقييم الحسي لخبز الن7يبين الجدول) التقييم الحسي:
معنوي بين عينة الشاىد والعينات التي تمت إضافة الكزيميناز إلييا بالنسبة اختلاف 

باستثناء الرائحة حيث لم تؤدي إضافة الإنزيم إلى  لمختمف الخصائص الحسية المدروسة
لوحظ تحسن في لون القشرة الخارجية نتيجة  فقد ،أي تغيير ذي دلالة إحصائية معنوية

أفضل تركيز من حيث لون القشرة والمون  ppm 88يزوقد حقق التركإضافة الكزيميناز 
ىذا يعود إلى آلية عمل الكزيميناز الذي ينتج عن نشاطو سكريات بسيطة تساىم الداخمي، 

، كما أدت إضافة الكزيميناز إلى [47]من خلال تفاعل ميلارد في تحسن لون الرغيف
ف إلى تحسن ذي دلالة حيث أدت زيادة تركيز الكزيميناز المضاتحسن في قوام المبابة 
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وذلك يعود إلى الدور الذي يقوم بو الإنزيم في إعادة توزيع إحصائية بمعنوية عالية جداً، 
وىذا ينتج عنو زيادة في  الماء بين مكونات العجين وعمى وجو الخصوص الغموتين والنشا

ن في كما لوحظ تحس ،[48]قابمية الغموتين لمتمدد فيعطي خبز بحجم أكبر وأكثر مسامية
طعم أفضل بالنسبة لممستيمك ولم تسبب زيادة تركيز  88ppmفقد حقق التركيز الطعم 

وىذا ناتج عن الألدىيدات المتشكمة أثناء الإنزيم المضاف أي تحسن في الطعم إحصائياً، 
عممية التخمر حيث أدى ارتفاع محتوى العجين من السكريات البسيطة نتيجة عمل إنزيم 

إضافة أثناء تخمر العجين  ءة في إتمام عممية التخمر من قبل الخميرةالكزيميناز إلى كفا
إلى تحفيز تحمل الببتيدات ذات الوزن الجزيئي المرتفع لينتج لدينا أحماض أمينية حرة 

إلى تشكل مركبات نكية تسبب تحسن في  وىذا أدىوببتيدات ذات وزن جزيئي منخفض 
   .[49]طعم ورائحة الخبز الناتج

 ( نتائج التقييم الحسي لخبز النخالة7الجدول )

انفصال  المون الداخمي لون القشرة المعاممة
 الشطرين

 قوام المبابة الرائحة الطعم

7.9 الشاىد
a 

7.5
 a 8.5

a 
7.4

a 
8.5

a 
7.2

 a 
28 ppm 8.1

a 
7.6

 a 8.7
b 

7.8
b 

8.6
 a 7.6

 b 
48 ppm 8.5

b 
8.1

 b 9
c 

8.1
b 

8.7
 a 8

c 

68 ppm 9.1
c 

8.8
c 

9.2
d 

8.5
b 

8.8
 a 8.3

d 

88 ppm 9.6
d 

9.5
d 

9.6
e 

9.3
c 

8.9
 a 9

e 

188 ppm 9.2
c 

9
c 

9.6
e 

9.4
c 

8.9
 a 9.1

ef 

128 ppm 8.9
c 

8.7
c 

9.6
e 

9.5
c 

9
 a 9.2

f 

LSD 0.3502
*** 0.3502

*** 0.1751
*** 

0.5969
*** 

0.5254
nd 

0.1751
*** 

C.V % 2.3 2.3 1.1 4 3.4 1.2 
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 :والتوصيات الاستنتاجات

 الاستنتاجات:

 ( قدرة العزلة المحلٌةTrichoderma harzianum على إنتاج إنزٌم )

 الكزٌلٌناز.

  ٌعتبر الكزٌلٌناز من الإنزٌمات المستخدمة على نطاق واسع فً صناعة

المخبوزات، حٌث أشارت الدراسة السابقة إلى أن هذا الإنزٌم قد أدى إلى 

مة غذائٌة وصحٌة عتبر ذي قٌوالذي ٌ النخالةلخبز الرٌولوجٌة تحسٌن الخواص 

 عالٌة حٌث ٌعتبر من الأغذٌة الوظٌفٌة.

  أدت إضافة إنزٌم الكزٌلٌناز إلى خبز النخالة إلى تأخٌر ظاهرة البٌات وزٌادة

 مدة حفظ الخبز.

 التوصيات:

  ٌوصى بدراسة تأثٌر إضافة الكزٌلٌناز إلى منتجات أخرى ذات محتوى مرتفع

 من الألٌاف )البسكوٌت عالً الألٌاف(.

 ا ٌوصى بدراسة إمكانٌة إنتاج هذا الإنزٌم من قبل فطرٌات أخرى أو بكتٌرٌا كم

وذلك نظراً لتأثٌر الكائن الحً الدقٌق فً آلٌة عمل الإنزٌم ولا سٌما تأثٌره على 

 اللزوجة.
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