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أتقدـ  إلّا أف المتواضع إتماـ ىذا العمؿفي  تعالىو  سبحانو قني اللهيسعني بعد أف وفّ لا 

شريف  الدكتورالأستاذ  وأخص بالشكر بسيطةولو مساىمة بالشكر لمف كانت لو فيو 

لو الفضؿ بعد الله عز و جؿ في كاف حيث  رسالةال هتُ بإشرافو عمى ىذسُعد الذي صادق

رشاداتو و إنارة طريؽ البحث لي مف خلاؿ توجيياتو   لاو  ...خير كؿ عني الله مافجزاىا 

 و ةالمبذول دهو عمى جي اً مشارك اً مشرفالذي كاف  حدادالمحمود الدكتور  كرشأنسى أف أ

 .. والاحتراـ رالتقدي كؿ فمو مني تطبيؽ ىذه الرسالةنجاز و إاءة التي سيمت لي أفكاره البنّ 

لىعامةً و  اليندسة الكيميائية والبترولية كمية في الكراـ الأساتذة إلى أتوجو بالشكركما    ا 

  ..خاصةً قسـ اليندسة الغذائية 
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 ص:ممخ  ال

أف استخدامو سيزداد يستخدـ العجيف المجمد عمى نطاؽ واسع في صناعة الخبز، ويعتقد عموما 

 مستقبلًا، حيث يسمح استخدامو بصنع الخبز بطريقة  متقطعة.

 )أو غير المخمر( المخمر المجمد العجيف إنتاج تحديد أييما أفضؿييدؼ ىذا البحث إلى 

 بعد أو مباشرة بعد العجف التجميدب العجيف حفظ دراسةتمت البيتزا، وبالتالي  لصنع المناسب

 تأثير المخزف و العجيف في التخمر فاعمية دراسة ، كما تمتكمياً  أو اً جزئي لمتخمر إخضاعو

 النيائي )البيتزا(. المنتج نوعية في العجيف تجميد

بينما تُركت الثانية  حضرت ثلاث عينات مف عجينة البيتزا تُركت الأولى لتتخمر بشكؿ كامؿ

تجميد العجائف الثلاث   ر أما الثالثة فتـ حفظيا مباشرة دوف تخمير. تـيلتتخمر نصؼ تخم

عمى  اً يوم 15لمدة ثلاثة أشير. أُجريت الاختبارات كؿ  C -18°وتخزينيا عند درجة الحرارة  

بعد اكتماؿ عممية  ،C°30بعد فؾ التجميد عنيا في الحاضنة عند درجة حرارة  العينات الثلاث

موب قبؿ إلى الحجـ المط رتفاعوالا ح لعينتي العجيف الثانية والثالثة بالتخمراسمتـ الفؾ التجميد، 

الحية خميرة الخبز خلايا المئوية لنسبة الحساب ، تـ تقدير الحموضة كنسبة مئويةالخَبز.  

تـ  .في عينات العجيف الثلاث وذلؾوقياس القوة الناىضة ( SJAقياس قوة التخمر ) ، والميتة

جراء التقييـ الح الموفس الصلابة والنشاط المائي و مرطوبة و قياالمئوية لنسبة الحساب   سيوا 

 5لمدة  C°350بعد إجراء التجربة الخبزية عند درجة حرارة  العجيف الثلاثبالنسبة لعينات 

أظيرت نتائج البحث أف العجينة التي تـ تجميدىا مباشرة بعد العجف دوف أف تتخمر  .دقائؽ

النسبة المئوية  دتازدامع زيادة فترة التخزيف المجمد،  ، كما تبيف أنوأعطت أفضؿ نتائج

في أنواع العجائف  قوة التخمر تضزمف النيوض وانخف عة ولخلايا الخميرة الميتة وارتفلمحموض

قيـ الصلابة  تادالنشاط المائي وازد ت قيـضالنسبة المئوية لمرطوبة وانخف تضالثلاث و انخف



 ‌ب
 

حيث كاف  ،يةالإحصائية لقيـ الخصائص الحسلمعينات الثلاث بعد خبزىا. تـ عرض النتائج 

ف المجمدة طعـ وطراوة البيتزا الناتجة عف عينات العجائو ىناؾ انخفاض تدريجي في نكية 

* a* أقؿ ، وقيمة b* و Lقيـ كؿ مف  كانت. بشكؿ عاـ، العجيف تخزيف الثلاث مع زيادة فترة

مف  ةالمصنوع ة البيتزاخبز بالمقارنة مع  تي تـ الحصوؿ عمييا مف عجيف مجمدأعمى لمبيتزا ال

 .تخزيفالالعجيف غير المجمد، مما يشير إلى انخفاض في سطوع القشرة مع 

 التقييـ الحسي لمبيتزا, عجيف مجمد، خميرة الخبز، فؾ التجميد، عجينة البيتزاكممات مفتاحية:  
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 : Introduction مقدمة

% مف 60ي في العالـ وتسيـ ف الزراعية % مف مساحة المحاصيؿ73تشكؿ الحبوب حوالي 

إنتاج الأغذية العالمي الذي يزود بالطاقة والألياؼ، والبروتيف المغذي والميبيدات والفيتامينات 

 معدنية المطموبة لنمو الإنساف. والعناصر ال

مع تطور و  ،تعتبر منتجات الخبز والحبوب مف أقدـ المكونات في النظاـ الغذائي البشري

شكيميا وخصائصيا وأساليب إعدادىا. في الوقت العصور، تـ إجراء تغييرات ىائمة في ت

الحاضر، تقدـ منتجات المخابز مجموعة كبيرة ومتنوعة، قادرة عمى تمبية احتياجات ومطالب كؿ 

المستيمكيف تقريبا. ومع ذلؾ فإف مدة صلاحية ىذه المنتجات محدودة ويتـ تغير النكية والرائحة 

ب عمى ىذه المشاكؿ وتمديد مدة الصلاحية تـ والخصائص التركيبية بسرعة بعد الخبز، لمتغم

 ؽ الحفظ مف وقت لآخر، وأىميا التجميد.ائاقتراح العديد مف طر 

بيدؼ تحسيف  خواص العجيف ىو مجاؿ الأبحاث النشطة فيإف تأثير التجميد والتخزيف المجمد 

 .جودة المنتج النيائي

مح أيضا بإنتاج وتوزيع العجائف تسمح العجائف المجمدة بفرز مؤقت لإنتاج العجيف وخبزه وتس

 عمى نطاؽ واسع بشكؿ مجمد مستقؿ عف عممية الخبز اللاحقة. وتسييلًا لتقديـ منتج نصؼ

مصنع جاىز للاستخداـ بإجراء التخمير أو بدوف تخمير نرى دراسة إنتاج منتجات ممزوجة 

لمنزؿ كمادة جاىزة وجاىزة بعد العجف وتجميدىا ثـ تقديميا للاستخداـ في المطاعـ أو لربات ا

نوعية المنتجات  فيفاعمية التخمر و  فينصؼ مصنعة. ىذا يستدعي دراسة تأثير تجميد العجيف 

 إنتاجيا...في المرغوب 
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تستخدـ عممية التجميد عمى نطاؽ واسع لمحفاظ عمى العجيف مف أجؿ تصنيع الخبز لاحقاً. 

صفر، مف الميـ الحفاظ عمى عندما يتـ تجميد العجيف وتخزينو في درجات حرارة تحت ال

 . يةشبكة الغموتينل، والوقاية مف تضرر االخصائص الوظيفية لمعجينة ونشاط الخميرة 

. تماما توقفو ولا الخميرة نشاط مف ولكف ىذه الطريقة تبطئ العجيف، تبريد يمكف استخداـ طريقة

. البراد في الأولى القميمة الساعات خلاؿ مرات بضع العجيف تثقيب الضروري مف السبب ليذا

 يخزف سوؼ. ساعة 24 كؿ واحدة مرة تثقيبيا يتـ أف يجب تمامًا، العجينة تبرد أف وبمجرد

 ساعة. 48 خلاؿ استخدامو الأفضؿ فمف ذلؾ ومع. البراد في أياـ ثلاثة حوالي العجيف

 لا. حالاً  المحضر المجمد غير العجيف شائعًا بشكؿ متزايد عف بديلاً  المجمد العجيف أصبح

 متوفرة تجعميا وبالتالي ، متخصصيف عماؿ إلى المجمد العجيف مف المصنوعة المنتجات تحتاج

 .اليوـ مف وقت أي في طازجة

 بانخفاض الصناعي الإنتاج في زيادة مف عمييا يترتب وما المبيعات زيادة أسباب بعض تبطتر 

 ..للاستيلاؾ التحضير وسيولة المنتج تكمفة

 سعرات عمى تحتوي والتي جدًا والمشيورة المرغوبة السريعة الوجبات أنواع إحدى ىي البيتزا

 .عالية حرارية

 وتبدو معقولة، وبأسعار سريع تحضير بوقت ةز و بالمخ المجمدة منتجاتال تتميز أف المتوقع مف

 .الصنع ومنزلية طازجة أنيا لو كما

 ينبغي التي المشكلات مف العديد يطرح الخبز صناعة في التجميد عممية استخداـ فإف ذلؾ، ومع

 الخبز بإنتاج يتعمؽ فيما .الخبز نوعية بخصائص الاحتفاظ/  ضماف أجؿ مف بعناية فييا النظر

 لا حسية وخصائص مرضية جودة ذات منتجات في المستيمكوف أمؿي ، المجمد العجيف مف

 .الطازجة تمؾ عف كثيرًا تختمؼ أف ينبغي
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 لمتمدد قابلاً أف يكوف و  الكفاية فيو بما عالية لزوجة فمعجيل يكوف أف يجب الجيد، الخبز لصنع

 .الفرف في الارتفاع أثناء كاؼ بشكؿ طويمة لفترة
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 Importance and aims of the study أىمية وأىداف البحث

 أقؿ. وبمجيود قصير بوقت ولكف  الجودة بنفس المطموب المنتج عمى .الحصوؿ1

 بيدؼ  كمياً  أو جزئياً  لمتخمر إخضاعو بعد أو مباشرة بعد العجف تجميدالب العجيف حفظ .دراسة2

 . البيتزا لإنتاج استخدامو

 المخزف. العجيف في التخمر فاعمية دراسة. 3

 .المخبوزة المنتجات نوعية في بالتجميد العجيف حفظ تأثير دراسة.  4

 ،البيتزا لصنع مناسبال مر()أو غير المخ المخمر المجمد العجيف إنتاج تحديد أييما أفضؿ. 5

 .المجمد العجيف إنتاج مستوى مف يحسف وىذا
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 ولالباب الأ 

 Review of Literatureالدراسة المرجعية 

يلاد عند البابمييف . سنة قبؿ الم4000 عرؼ التخمر الذاتي لمعجيف )بدوف إضافة خميرة( منذ  

 (1995)الحداد،  سنة قبؿ الميلاد، عرؼ مصادفة عند المصرييف1800 ومنذ عاـ  

أف ترؾ العجيف فترةً مف الزمف ضمف شروط مناسبة مف درجة لقد اكتشؼ الإنساف منذ القدـ 

راعنة ىـ عتقد أف الفي الحرارة يجعؿ مف العجيف كتمة إسفنجية القواـ ، تنتفخ عند تعرضيا لمحرارة.

  (2005)صادؽ،  أوؿ مف استخدـ تخمير العجيف في صناعة الخبز

 :البيتزا -1-1

 تحتويالخبز،  خميرة بواسطة أو كيميائية بطريقة المخمّر المسطح الخبز أنواع مف نوع ىي 

 المواد بعض مع الطماطـ وصمصة والدجاج الجبف مثؿ المضافات مف مختمفة أنواع عمى البيتزا

 الوزف مف% 40 حوالي البيتزا عجينة أو قاعدة تشكؿ. المستيمؾ اختيار حسب خرىالأ الغذائية

 ;Spooner, 1993) %. 60 نسبة( المضافة الأطعمة) العميا الطبقة تشكؿ بينما لمبيتزا الكمي

Lorenz, K. and Kulp, K., 1995). 

 مختمفة وأشكاؿ واعبأن يُنتج لأنو" معقد جداً  منتج" بأنيا البيتزا( ,Moskowitz 2001) عرؼ

 والإضافات والتوابؿ والأسماؾ والخضروات المحوـ مثؿ الإضافات مف كبير عدد إلى بالإضافة

 .الأخرى

 البطاطا مع القمح دقيؽ إلى بالإضافة الذرة ودقيؽ القمح دقيؽ مف البيتزا عجينة تصنع أف يمكف

 ,.Inam et al) .لبيتزاا ونوعية جودة عمى دليلاً  العجيف يعتبر حيث ،والغموتيف الميروسة

2009) 
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 ;Pinho; Machado). والخميرة والسكر والممح والماء الدقيؽ لمعجيف الأساسي التركيب يتضمف

Furlong,2001)  

 صفات ا تُعتبرومذاقي اوقوامي امظيرى فإ حيث النيائي المنتج مف ميمًا جزءًا البيتزا عجينة تعد

  (Wang et al., 2005).التالي تقييمياوب المستيمكيف قبؿ مف تقبميامدى ل ميمة

 .وليذا السبب يوجد عدة أنواع لعجينة البيتزا كبيراً  ختلافاً ا اعف عمقيجينة البيتزا ع ثخانةتختمؼ 

(Wang et al., 2005) 

 ، وتحتوي عمىىي أقؿ صحة )العجينة السميكة( تبيف أف البيتزا ذات القاعدة العميقة بشكؿ عاـ

 تحتوي الجاىزة الوجبات محلات في المحضرة البيتزاكما أف ، قة و الممحمستويات أعمى مف الطا

 (Asghar et al.,2007) .المجمدة بالبيتزا مقارنة أعمى غذائية وقيمة طاقة عمى

 .السكاف مف كبير لعدد المفضؿ الطعاـ وىو العالـ أنحاء جميع في تقريبًا البيتزا استيلاؾ يتـ

(Asghar et al.,2007) 

 :محالق -1-9

 المعكرونة لصنع أساسي بشكؿ دقيقو يستخدـ ،القمح حبوب أنواع أقسى عد قمح الديوروـي

 القاسي نصؼ القمح دقيؽ استخداـ يتـ. الخبز لصنع الأفضؿ ىو القاسي القمح دقيؽ. والشعيرية

 ,Asghar .والبسكويت الكعؾ مثؿ منتجات لصنع الطري القمح دقيؽ يستخدـ. العامة للأغراض

2005)) 

 أنواع في للاستخداـ المنتج ، الأحمر القمح مثؿ ، الخاص القمح مف قميمة كميات أيضًا ىناؾ

 الأسمر الكامؿ الدقيؽ أنواع مف عدد في والمممس الموف لإعطاء استخدامو يتـ. الخبز مف معينة

 الخبز. خاصة
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 :آخر إلى بمد مف تختمؼ قد ، أخرى طرؽ بعدة أيضًا القمح تصنيؼ يمكف

 الصنؼ •

 البروتيف محتوى •

 القساوة •

 فيو نمت الذي المكاف حسب •

 (أبيض أو أحمر) الحبوب لوف •

 (الشتاء أو الربيع) الحبوب زراعة تمت متى •

يحتؿ القمح في الجميورية العربية السورية المرتبة الأولى بيف الحبوب، إف إنتاج سوريا مف القمح 

مميوف طف تقريباً وذلؾ لعدة  4ف طف إلى مميو  2ات القرف الماضي مف يارتفع خلاؿ تسعين

 أسباب منيا اعتماد أصناؼ جديدة محسنة ذات غمة مرتفعة والاعتماد عمى الآلات الزراعية

كما أف المردود غير ثابت نظراً لاعتماد معظـ المساحات بشكؿ متزايد مف قبؿ الفلاحيف. 

الأمطار و ينخفض في سنوات  المزروعة عمى الأمطار وبالتالي فقد يرتفع المردود في سنوات

 (2012-2013)ألفيف،الجفاؼ لأف نسبة الأراضي المروية كانت قميمة وىي في ارتفاع مستمر. 

 السعرات مف نسبة أكبر عمى يحتوي. مختمفة بأشكاؿ العالـ أنحاء جميع في القمح يستيمؾ

 الحبوب بيف عالية ةمكان القمح يحتؿ. الأخرى الحبوب أنواع مع بالمقارنة والبروتيف الحرارية

 الخبز في تصنيع يُستخدـ بشكؿ رئيسي .العالـ في البشري الاستيلاؾ في الأولى المرتبة ويشغؿ

 رخيص مصدر إنو. والبسكويت الكعؾو  المعجناتو الصموف  مثؿ ةز و بالمخ منتجاتالو  المسطح

 .(Kent, 1975; Asghar, 2005). والمعادف والفيتامينات والبروتيف الحرارية لمسعرات
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صفات الخبيزية لدقيؽ القمح بشكؿ أساسي بقدرتو الغازية وبقوة الدقيؽ وقدرتو عمى مواتتعمؽ ال

 (. 1995( )حداد، تشكيؿ عجيف يتصؼ بخواص فيزيائية محددة) الخواص الريولوجية

فّ جودة الخبز الناتج و  عتمد بشكؿ أساسي عمى خصائص بروتيف القمح تدقيؽ القمح  مفا 

لدقيؽ، وىذه المعايير تعتمد بدورىا عمى صنؼ القمح، في ا ينزيموالنشاط الإالنشاء تركيب و 

  (Banu et al .,2012) .الطحف ظروؼ الحصاد وتكنولوجياو 

 الصحي لدى وعيال زيادة مع لكف أبيض، قمح دقيؽ مف التقميدية البيتزا عجينة صُنع يتـ

 .العجيف وصفة في الكامؿ القمح دقيؽ إدخاؿ أُجريت محاولات المستيمكيف،

 الحبوب دمج خلاؿ مف لمبيتزا ةالغذائي القيمة إضافة في الكامؿ القمح دقيؽ استخداـ يساعد

 .الصنع محمية صحية بيتزا عجينة عطيي مما .العجيف في الصحية الكاممة

 :و دورىا مكونات عجينة البيتزا -1-3

 flour الدقيق: -1-3-1

 :التركيب الكيميائي لدقيق القمح -1-3-1-1

 المعادفو  الدىوفو  البروتيفو  الكربوىيدرات مف أساسي بشكؿ لمدقيؽ الكيميائي التركيب يتألؼ

 وزف مف٪  74 حوالي الكربوىيدرات تُشكؿ... الخ والإنزيمات الفيتامينات مف قميمة وكمية المياهو 

 الكربوىيدرات إلى بالإضافة ، لذلؾ٪.  14 حوالي والماء٪  12 حوالي والبروتيف الطحيف

. جدا منخفضة الأخرى المواد نسبة أف حيف في ، الرئيسية المادة ىو الماء فإف ، والبروتيف

(Bao and Wang 2011) 

معوامػػػؿ المناخيػػػة ركيػػػب الكيميػػػائي لمقمػػػح، كمػػػا يكػػػوف ليتغيػػػر التركيػػػب الكيميػػػائي لمػػػدقيؽ وفقػػػاً لمت

الكيميػائي لمػدقيؽ النػاتج منػو  فػي التركيػب أثػر ميػـوطبيعة التربة والشروط الزراعيػة التقنيػة لمقمػح 

 الزيرو.  ( التركيب الكيميائي لدقيؽ القمح1الشكؿ ) يبيف، و  (2003)كماؿ، 
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 ( التركيب الكيميائي لدقيق القمح الزيرو1شكل)

 أنواع الدقيق: -1-3-1-9

 عمى يحتوي الذي( الربيع أو الشتاء) القاسي القمح مف عميو الحصوؿ يتـ الذي الدقيؽيستخدـ 

 في الغموتيف نسبة رتبطوالبيتزا، حيث ت الخبز لإنتاج الجيدة النوعية وذ الغموتيف جيد،ال موتيفالغ

 (Asghar., 2005) .الدقيؽ في البروتيف بنسبة العجيف

متطمبات عجيف البيتزا مختمفة بالمقارنة مع غيرىا مف المنتجات المخبوزة اعتماداً عمى إف  

تحمؿ الخمط والقدرة عمى إحاطة فقاعات الغاز في طبقات و  ونةالمر و الحاجة إلى قابميتيا لمتمدد 

 (Asghar et al., 2007) يصبح لاحقا لبابة الخبز المنتج. رقيقة موحدة مف العجيف الذي

المحددات الرئيسية لمتحكـ في خصائص العجيف الميمة التي تضـ  ىحدإ شبكة الغموتيفتعتبر 

 .المخبوزة المنتجات بنية عمى ويؤثر المرونة الغموتيف يعزز، حيث حبيبات النشاء وبنية المبابة

‌نشاء‌
68%‌

‌ماء‌
16%‌

‌بروتٌن‌
12%‌

‌بنتوزان‌
3%‌

‌رماد
1%‌

‌دهون‌
0.5%‌

 التركيب الكيميائي لدقيق القمح
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(Asghar et al., 2007)  نوعية تحديد في الأساسي العامؿ ىو البروتيفوبالتالي فإف 

 .إنتاجيا سيتـ التي المخبوزة المنتجات

 Saccharomyces cerevisiae  :الخبز خميرة -1-3-9

( و والبيرة والنبيذ ر الكحولي)صناعة الكحوؿالتخم عف المسؤولة ةالرئيسي العوامؿ ىي الخمائر

 قبؿ الأقؿ عمى سنة ممياري منذ الأرض عمى الخمائر تكوف أف المرجح مف .عف إنتاج الخبز

 (Reed and Nagodawithana. 1991) .البشر وصوؿ

 التاريخية السجلات أف إلا التخمير، أو الدقيقة الأحياء عف فكرة الأوائؿ البشر لدى يكف لـ

 والبيرة الخبز صنع كيفية يعرفوف كانوا. الميلاد قبؿ 6000 عاـ بحموؿ أنو إلى تشير يمةالقد

  (Reed and Nagodawithana. 1991) .والنبيذ

 Newberry) .المتعددة بأشكالو الخبز إنتاج في الرئيسي التخمير عامؿ ىيخميرة الخبز 

et al., 2002) .(1995الحداد، ) .ر في شروط ىوائية ولاىوائيةييمكنيا التخم 

  Enzymesالمناسبة مف الحرارة بفرز أنزيمات   الشروطتقوـ خميرة الخبز في العجيف عند 

تُحوؿ السكريات المعقدة والديكسترينات إلى سكريات أحادية ، وأنزيمات أخرى تقوـ بالأكسدة 

ض المنتجات وبع CO2و )الإيثانوؿ( التامة ليذه السكريات الأحادية منتجةً الكحوؿ الإيتيمي

الثانوية الأخرى ، ويترافؽ ذلؾ مع تحمؿ الكثير مف المكونات العضوية الموجودة داخؿ كتمة 

 (2005) صادؽ، العجيف مما يجعؿ الخبز الناتج سيؿ اليضـ والتمثؿ .

 (,1990Bloksmaخميرة الخبز. )نشاط يؤمف العجيف وسطاً مناسباً ل

يث يسيؿ تحويميا إلى منتجات حة مسامية مرنة، بتحويؿ العجيف الجامد إلى كتمة خفيفب تقوـ

 (1995غذائية بعد عممية التخمر. يتـ إنتاج ىذه الخميرة بشكمييا الطرية و الجافة.)الحداد، 
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 نسبة مئويةكالجافة مادة خميرة عمى أساس اللم( التركيب الكيميائي 1)رقـ يبيف الجدوؿ و 

 كنسبة مئويةالجافة مادة لخميرة عمى أساس االتركيب الكيميائي لم( 1جدوؿ)

 النسبة  % اسم المركب
 الآزوت الكمي
 ( N = 6.28البروتيف ) 

 المواد الدسمة
 المواد اللاآزوتية

 الرماد

6 - 8 
37 - 50 
1.5 - 2.5 
35 - 45 
6 - 10 

 

( مواصفات الخميرة الطرية  1990) تعديؿ عاـ  143حددت المواصفة القياسية السورية رقـ 

 الي :النحو الت عمى

 كحد أدنى .  Dry Substance % 27  المادة الجافة  - 1

 كحد أقصى .  Ash % 2.5  الرماد – 2

 . Protein  % 46-38 البروتيف – 3

 كحد أقصى .  Wild Yeasts    % 1 الخمائر الغريبة - 4

 كحد أقصى .  Dead Celle  % 3 الخلايا الميتة - 5

                                                                         لإعادة النشاط في الغراـ الواحد عف يجب ألا يقؿ عدد الخلايا القابمة - 6

     10  10
 عمى أساس المادة الجافة . 9

 أكسيدمف غاز ثاني  3سـ Fermentation Force  :2000قوة التخمر   - 7

 كحد أدنى .  SJA  الكربوف المنطمؽ خلاؿ ثلاث ساعات وفؽ طريقة     

 : تحافظ عمى لونيا ورائحتيا وقواميا لمدة    Durabilityالصلاحية  - 8
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 . C 10 - 5°سبعة أياـ إذا حفظت بالدرجة      

 حيف في ، الأدنى الحد إلى التخمير وتقميؿ النمو زيادة في الخبز خميرة منتجي أىداؼ تتمثؿ

 بعممية تقوـ أف الخبز خميرة مف يُطمب ، لذلؾ‌.الخبازيف أىداؼ مع الأىداؼ ىذه تتعارض

 مف كبيرة كميات إنتاج طريؽ عف بكفاءة العجيف تخمر وأف إنتاجيا أثناء فعالة ىوائي تخمير

 ،(العجيف في السكريات لمختمؼ الكحولي التخمر طريؽ عف معظميا) الكربوف أكسيد ثانيغاز 

 .التخمير عممية عف ثانوية كنواتج غوبةالمر  والرائحة النكية تعطي مركبات إنتاج إلى بالإضافة

Janković et al. 2015)) 

ثاني  غاز الإيثانوؿ و ساسيتيف: الأولى تعمؿ عمى إنتاجإف عممية التخمر تقوـ بوظيفتيف أ

 غاز ر مف بحتجاز كمية أكأكثر قدرة عمى اية لغموتينا جعؿ الشبكةالثانية تو ، أوكسيد الكربوف

CO2(Hui, 2006.) 

 أكسيد ثاني وتعطي غاز العجيف في الموجودة لمتخمر القابمة السكريات الخميرة ياخلا تستيمؾ

في  والنيوض التخمير مرحمة خلاؿ العجيف رفع عف فالمسؤولي والإيثانوؿ( CO2) الكربوف

منتجات  إلى فبالإضافة. أخرى تقوـ بوظائؼ الخبز خميرة أف الأبحاث أظيرت الفرف. وقد

 والمركبات الغمسريف، العضوية، الأحماض مثؿ مركبات ثانوية تاجإن يتـ الأولية، التخمير

.  النيائية المنتجات المخبوزة وجودة عممية صنع الخبز في ىاـ تأثير المركبات ليذه. العطرية

Cho and Peterson 2010; Jayaram et al., 2013)) 

 ذلؾ في بما الدقيؽ، في لمتخمر القابمة السكريات وتوفر الخميرة نوع عمى التخمير قوة تعتمد

 . Hutkins, R.W., 2006)) .لمنشاء حممية عف ينتج الذي المالتوز
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‌.دقيؽ غ/  ممغ 4 حوالي الدقيؽ في الثنائية و الأحادية لمسكريات الإجمالية الكمية متوسط بمغ

 ىو السكروز ، وبالتاليلمتفكؾ القابمة السكريات إجمالي مف٪  50 مف أكثر نسبة السكروز مثؿت

 (Sahlstrom et al. 2004) .وفرة الأكثر

 Lipids :المواد الدسمة -1-3-3

 ومظير العجيف تشكيؿ تحسيف يمكنيا ولكف الخبز في اختيارية كمكونات الدىونتضاؼ 

 (Stauffer, 1993).  المنتج نكية تشكيؿ في وتساىـ المبابة

. الخبز قواـ في تكويف ةوالمساىم والرطوبة والنعومة الجودة تحسيف أيضا عمى تعمؿ الدىوف

 صنع أثناء ليا أثر ميـ المضافة والدىوف الداخمية الدىوف مف كلاً  أف المعروؼ مف

 (Collar et al, 1998) .المنتجات المخبوزة وتأخير البيات

 Sugur :وزالسكر  -1-3-4

 كسيدأ ثاني إيثانوؿ وغاز إلى الخميرة بفعؿ يتحوؿ حيث لمطاقة، أساسيًا مصدرًا السكر يعتبر

 مف المبكرة المراحؿ خلاؿ السكريات الخميرة تستيمؾ ما عادة .العجيف تخمير أثناء الكربوف

عطاء لذيذة نكية لتوفير السكر يضاؼ .التخمير  Sahlstrom) المرغوب. الخبز قشرة لوف وا 

et al, 2004).  

 يعطي. دالمجم غير الخبز عجيف مىع قميلاً  السكر كمية بزيادة ينصح المجمد، العجيف في

الممتصة.  الماء كمية مف يزيد مما ة،مرطب خصائص المجمد العجيف في السكر كمية ارتفاع

 .بالخميرة الضرر تقميؿ يمكف وبالتالي العجيف في الحر الماء كمية تقميؿ يتـ لذلؾ،

(Kamel and Stauffer, 1993) 
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 Salt الممح: -1-3-5

مف الممح عمى أساس % 2.0 – 1.5تخدـ فعّاؿ. يس أثرعنصرًا وظيفيًا لو  الممحيعتبر 

دقيؽ. الممح يقوي الغموتيف ، يتحكـ في عمؿ الخميرة ، وبالتالي يتحكـ في حجـ الرغيؼ. إنو 

 Chinachoti et)يزيد مف ثبات العجيف ، الصلابة، والقدرة عمى الاحتفاظ بغازات التخمير. 

al, 1991; Kamel and Stauffer, 1993).   نزيـ البروتياز في عمؿ أ الممحيثبط

الدقيؽ ، والذي يفكؾ البروتينات في شبكة الغموتيف. تكوف العجينة المخمرة بدوف ممح لزجة 

ويصعب التعامؿ معيا. إف إضافة كمية صغيرة مف الممح في العجيف تحسف النكية وتحسف 

عمؿ أنزيـ الأميلاز مما يساعد عمى الحفاظ عمى كمية مف المالتوز كغذاء لمخميرة. 

(Charley and Weaver, 1997) 

 Water الماء: -1-3-6

 لحؿ استخدامو يتـ. الخميرة ونشاط المرونة عف وىو مسؤوؿ العجيف لتشكيؿ ضروري الماء

 الخميرة إلى الغذائية المواد لنقؿ وسيمة ىو. الخميرة خلايا توزع في ويساعد والسكريات الممح

 الماء إف والسكر. النشاء مف أجؿ حؿ الماء إلى حاجة ىناؾ. الخلايا أغشية خلاؿ مف

 الكبيرة الجزيئات بيف جديدة روابط تكويف إلى ويؤدي الإنزيمات، ينشط الدقيؽ إلى المضاؼ

  .(Gil et al, 1997; Schiraldi and Fessas,2003)الدقيؽ.  في

  يا:كل من رودو  العجين تحضير خطوات -1-4

تشمؿ مزج المكونات)الخمط والعجف( وتخمر  تطرأ عمى العجيف أثناء عممية التحضير والتي 

 .العجيف عدة تحولات فيزيائية وبيوكيميائية
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 الييكؿ في الاستقرار وتحقيؽ إسفنجية، بنية وتشكيؿ العجيف، لتطوير الخطوات ىذه اعتماد تـ

  (SCANLON; ZGHAL, 2001). الخبز أثناء المسامي

 الخمط: -1-4-1

ميكروف مباشرة 111جزيئات الدقيؽ ذات القطر الأقؿ مف  عندما يضاؼ الماء إلى الدقيؽ تبدأ

بامتصاص الماء، ويتـ امتصاص الماء بسرعة كبيرة خلاؿ عدة ثواف، وتعتمد كمية الماء 

تحدث ، وأثناء عممية المزج الممتصة مف قبؿ جزيئات الدقيؽ عمى قابميتو لامتصاص الماء

ة في النػػشاء والبروتيف، حيث يتفكؾ النشاء لمعجيف تغيرات معقدة تضعؼ خلاليا الروابط الموجود

إلى مركبات مختمفة الوزف الجزيئي بتأثير أنزيمات الأميلاز الموجودة في الدقيؽ أو المضافة إليو 

، وتتطور جزيئات الغموتيف خلاؿ (Hoseney,1998)مف الديكسترينات والمالتوز والغموكوز

صفات العجيف، فعند بداية عممية المزج  يفعممية المزج، ويؤثر تطور الغموتيف بشكؿ كبير 

تترطب جزيئات البروتيف وتبدأ بالانتفاخ وعند ىذه المرحمة تضعؼ أو تفقد التأثيرات المتبادلة بيف 

الشبكة الغموتينية في العجيف،  تتشكؿو  ،(2115، الصالح) الجزيئات البروتينية المشكمة لمغموتيف

( نموذجاً 2، ويوضح الشكؿ )فيو -S-S-بط الديسولفيدية وتزداد قوة الغموتيف بازدياد عدد الروا

 (Nagodawithana & Reed  ,1993. )مبسطاً لتشكؿ الشبكة الغموتينية في العجيف



18 
 

 
(Proteinaseز، ا:بروتينReduction ،إرجاع:Oxidation)أكسدة: 

 ( نموذج مبسط لتشكل الشبكة الغموتينية في العجين9شكل)

 العجيف حجـ المخبوزة. يزداد لممنتجات بالنسبة ميمة القمح لغموتيف ونةوالمر  المزوجة خاصية تعد

.الغاز فقاعات لتمدد نتيجة والشواء التخمير أثناء الإسفنج شبوبنية ت ذا  ليصبح 

 غموتيففقاعات  تشكيؿ في سائدًا اً ويؤثر تأثير  سطحياً  نشطة خصائص المزج الغمياديفيمتمؾ 

 عمى القدرة لديو الغمياديف فإف ، وليذا (Matsumoto, 1978). &,  Mita, Ishida لقمحا

 ,Thewissen, Celus, Brijs, & Delcour)الخبز.  صناعة أثناء خلايا حجز الغاز في

2011 a) 

  زمن الخمط: -1-4-9

 غير بنية يعطي قصيرلوقت  الخمط لأف صحيح، بشكؿ العجيف خمط زمف في التحكـ يجب

 العجيف، مرحمة في التخمير زاد كمما‌.أفضؿ اً وتخمر  حرارة الطويؿ الخمط زمف ويولد مترابطة

 تحضير عند التخمير مف التقميؿ يجب. التجميد أثناء بالضرر للإصابة عرضة الخميرة كانت

 (Yi, 2008) .لمتجميد العجينة
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 التشكيل:التقطيع و  -1-4-3

(، ويعود 5ى )حت pHوخلاؿ التخمر تنخفض قيمة الػ  pH (6)يخرج العجيف مف العجانة ولو 

في الماء وتشكيؿ حمض الكربوف، بالإضافة  CO2العجيف إلى انحلاؿ  pHىذا الانخفاض في 

 .إلى تشكؿ الأحماض العضوية بتأثير الخميرة والبكتريا الموجودة في العجيف

 الغموتيف لشبكة الكامؿ التطور مع وناعمة متجانسة عجينة عمى الحصوؿ حتىيستمر الخمط 

 (Limongi et al 2012) .باليد  العجينةوير وتك مد طريؽ عف

يتـ تقطيع كتمة العجيف يدوياً إلى قطع مكورة حيث يفيد عممية التكوير في تجانس سطح العجينة، 

 (1995والتقميؿ مف لزوجة العجينة والتصاقيا باليد. )الحداد، 

 التجميد: -1-4-4

 مف التخمص طريؽ عف جميد إلى الماء وتحويؿ منتج، أي حرارة درجة خفض التجميد يشمؿ

 ((Zaritzky, 2016 .بتغيير الطور المرتبطة الكامنة الحرارة

 الغذائية المنتجات جودة عمى لمحفاظ واسع نطاؽ عمى المستخدمة الحفظ طرؽ أحد ىو التجميد

 قابميتيا في تؤثر والتي للأغذية التركيبية الخصائص في ممحوظة تغييرات إلى أيضا يؤدي ولكنو

ودرجة  والطعـ المممس في التغييرات مف مختمفة لأنواع المختمفة الغذائية المواد تخضع .ؽلمتسوي

 ((Maity & Saxena 2016 .اللاحؽ المجمد والتخزيف التجميد عند التقبؿ بشكؿ عاـ

 تتراوح حرارة درجة ضمف العجيف المجمد قطع عمى الحفاظ ينبغي أنو(Marston, 1978)  وجد

 .والتوزيع التخزيف أنحاء جميع في C°20-  و C°15- بيف
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 بسرعة العجائف تجميد يجب يتـ تجميد قطع العجيف ثـ تخزينيا في درجة الحرارة المناسبة.

 ,Gelinas et al)التخزيف.  أثناء العجينة باستقرار ضار أمر وىو ، الخميرة تنشيط لتجنب

1995). . 

 حرارية ناقمية العجيف يمتمؾ. المركز باتجاه الخارج مف بالتجمد العجيف قطعة تبدأ التجميد، أثناء

 تجميد عند النتائج أفضؿ عمى الحصوؿ يتـ المعادف. مع مقارنة الأخرى الأطعمة مثؿ ضعيفة

 فيالماء الحر  كؿ تجميد ضماف وبالتالي ، -C°10 إلى تصؿ أساسية حرارة درجة عند العجيف

-Singh, 1995; El) .عادة -C 20°  حرارة درجة عند تخزيف قطع العجيف العجيف. يتـ

Hady et al, 1996; Inoue and Bushuk, 1996). 

نفس درجة الحرارة أعمى  عندأسبوع واحد  و لمدةتخزين ثـ C°20-أعطى تجميد العجيف عند 

 C°30-مخميرة وأفضؿ جودة الخبز، في حيف كاف أدنى نشاط بحالة التجميد عند لنشاط 

 (et al. 1996 El-Hady) ة.لنفس المد C°20-والتخزيف بالدرجة 

 عدد في انخفاض إلى الصفر تحت حرارة درجات عند المجمدة العجينة وتخزيف تجميد يؤدي

 يؤدي ىذا عموما، ؛ الغموتيف شبكة وضعؼ ، الغاز إنتاج في وانخفاض ، الحية الخميرة خلايا

 (Silvas-García, et al 2014) ممنتجات المخبوزة.النيائي ل الحجـ في انخفاض إلى



21 
 

 

 بالتجميد عجينة البيتزا طريقة حفظ (3الشكؿ)
 فك التجميد: -1-4-5

 درجات ظروؼ ظؿ في العممية ىذه إجراء يمكف. وتخميره المجمد العجيف عف التجميد فؾ يتـ

 الغموتيف لشبكة أساسي وبشكؿ ،العجيف ترطيب إعادة التجميد فؾ يتضمف. المختمفة الحرارة

 الحرارة درجات زيادة طريؽ عف أو معينة حرارة درجة عند إما العممية اـإتم يمكف. الخميرة وخلايا

 .(Kenny et al, 2001b)  تدريجي بشكؿ

 التخمر: -1-4-6

في العجيف عمميات أنزيمية معقدة لمغاية ينتج عنيا عدد كبيػر مػف المنتجػات، الكثيػر منيػا تحدث 

 (Caballero, 2006) مرتبط بتشكيؿ نكية الخبز.

مصادر للأنزيمات في صناعة الخبز تتضمف الأنزيمات الموجودة في الدقيؽ،  ةثىناؾ ثلاو 

والأنزيمات التي تقوـ بالفعالية الاستقلابية داخؿ الخميرة والبكتريا المبنية، والأنزيمات المتعمد 

 (Charls, 1990) إضافتيا إلى وصفة تحضير العجيف.
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 Clarkeدقيقة ) 60لمدة  35تخمير ىي لم حرارة المناسبةالدرجة أف باحثيف إلى يشير بعض ال
and Farrell., 2000.) 

في المرحمة الأولى مف تحضير العجيف تكوف شروط التخمر ىوائية يستيمؾ خلاليا الأوكسجيف 

في العجيف بسرعة بواسطة الخميرة والبكتريا، بينما يتـ تخمر العجيف في شروط لاىوائية، إلا إذا 

 (Hoseney,1998) .ية إعادة المزجوكسجيف بواسطة عممأضفنا الأ

وفػػػؽ  كحػػػوؿ إيتيمػػػيو CO2 وىػػػو تحػػػوؿ لاىػػػوائي لمسػػػكر إلػػػى غػػػاز الغػػػوليتقػػػوـ الخميػػػرة بػػػالتخمر 

 المعادلة:

– 118 KJ ( 28.2 k.caL )         C6H12O6        
Yeast

           2C2H50H + 2CO2 

لدقيؽ، ويستغرؽ ذلؾ في الشروط تستيمؾ الخميرة في البداية السكريات الأحادية الموجودة في ا

تستمر عممية التخمر بقياـ أنزيـ الأميلاز بتحويؿ النشاء  العادية زمناً قميلًا بعد ترطيب الدقيؽ.

المتيتؾ في الدقيؽ إلى سكريات قابمة لمتخمر، ويتـ ىذا التحوؿ خلاؿ وبعد عممية المزج. 

(Caballero, 2006) .مرة مقارنة مع الكمية  15-11 تتضاعؼ كمية المالتوز في العجيف مف

 (Chiotellis,2003. )في الدقيؽ عند بداية المزج التي

في العجيف خلاؿ الدقائؽ الأولى بعد المزج إلى غموكوز  ةالسكروز الموجود امؿ كميةتحوؿ كت

ويتـ تخمر ىذه  Sahlstrom et al, 2004)) لمخميرة فعّاؿال زالانفرتا بفعؿ أنزيـ ،وفركتوز

 (,1991Bloksma) مباشرة. بعد استيلاؾ ىذيف السكريف يتخمر المالتوزباشرة، و ات مالسكري

،  CO2مف الغموكوز إلى إيتانوؿ و  95تحوؿ الخميرة تحت الشروط اللاىوائية أكثر مف %

في  اً ىام اً ز إلا أنو يعتبر عنصر الإيتانوؿ تفقد خلاؿ عممية الخَب   وبالرغـ مف أف معظـ كمية

ىو أحد الأسباب المرافقة لفقداف النكية عند بيات  فقده التدريجي بعد خَب زهو  تحديد نكية الخبز

 (Christophe,2002) .الخبز
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جد البكتريا المبنية بصورة طبيعية في الدقيؽ والخميرة، وىي تقوـ بالتخمر المبني الذي يحدث تو 

انس بالتالي. جنباً إلى جنب مع التخمر الغولي، ويمكف إجماؿ معادلة التخمر المبني المتج

 (2115)صادؽ، 

C6H12O6                     2 CH3CHOH COOH  – 94 KJ ( 22.5 K.CaL ) 

تؤثر الأحماض )حمض المبف، حمض الخؿ،حمض السكسينيؾ( الناتجة عف التخمر المبني لا 

 تساىـ في تطور نكية الخبز الناتج.عمى حموضة العجيف فقط بؿ 

أو منحؿ في الطور  كميف إما غاز محتوى في خلايا الغاز،في العجيف عمى ش CO2جد غاز يو 

 المائي لمعجيف وتتناسب كميتو عكسياً مع درجة الحرارة و حموضة العجيف.

القادمة مف الطور المائي غير كافية لتفسير زيادة حجـ  المنتشرة في خلايا الغاز و CO2إف كمية 

نما يشارؾ في ذلؾ تبخر المزيج  الأيزوتروبي مف الماء والغوؿ )درجة العجيف في الفرف، وا 

 ز.( خلاؿ عممية الخَب  75Cْالغمياف 

العجيف، وعندما يصبح الطور المائي في العجيف مشبعاً بو يبدأ  pHبخفض  CO2يقوـ غاز 

العجيف بالارتفاع والنيوض، ويلاحظ أف التباطؤ الأولي في منحني إنتاج الغاز لعجينة الخبز 

  CO2لمعجيف يجب أف يشبع أولًا بالغاز قبؿ أف يكوف تطور أو فقداف  يعود إلى أف الطور المائي

 (Hoseney,1998قابلًا لمقياس. )

  تستمر عممية التخمر بقياـ أنزيـ الأميلاز بتحويؿ النشاء المتيتؾ في الدقيؽ إلى سكريات

 (,2006Caballero) .ا التحوؿ خلاؿ وبعد عممية المزجقابمة لمتخمر، ويتـ ىذ

  إف كميةCO2  المنتشرة في خلايا الغاز والقادمة مف الطور المائي غير كافية لتفسير

نما يشارؾ في ذلؾ تبخر المزيج الإيزونتروبي )عممية  زيادة حجـ العجيف في الفرف، وا 

 ز.ب  ـ( خلاؿ عممية الخَ ° 78تتـ بثبات الإنتروبي( مف الماء والكحوؿ )درجة الغمياف
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  جد غاز يوCO2 ف إما غاز محتوى في خلايا الغاز، أو منحؿ في في العجيف عمى شكمي

 الطور المائي لمعجيف وتتناسب كميتو عكسياً مع درجة الحرارة و حموضة العجيف.

(Hoseney,1998) 

  يعتبػػر الغمػػوتيف مػػف المكونػػات الأساسػػية فػػي الػػدقيؽ وذلػػؾ مػػف أجػػؿ احتجػػاز الغػػاز ومػػف

حيػث يعتبػر الغمػوتينيف مسػؤولًا  أجؿ تشكيؿ شبكة بروتينية قويػة تكسػب العجينػة المزوجػة،

عػػف المرونػػة والالتصػػاؽ بينمػػا يعػػد الغميػػاديف مسػػؤولًا عػػف المطاطيػػة والمزوجػػة. إف إزالػػػة 

الغمػػػػوتيف مػػػػف منتجػػػػات المخػػػػابز تػػػػنقص مػػػػف جػػػػودة الخبػػػػز لػػػػذلؾ فػػػػإف اسػػػػتخداـ المػػػػواد 

ه البوليميرية التي تحاكي خصائص المزوجة لمغموتيف تعتبر مطموبػة وأساسػية فػي مثػؿ ىػذ

 .et al., 2007)  (Gallagherالمنتجات

 مػف كػؿ   بينػت التجػارب التػي قػاـ بيػا ((Veraverbeke and Delcour 2002 تحديػد 

التنػػوع فػػي أداء صػػناعة الخبػػز عػػف طريػػؽ بػػروتيف الغمػػوتيف. يتعمػػؽ أداء الخبػػز المحضػػر 

تيف مػػف دقيػػؽ القمػػح بشػػكؿ خطػػي بمحتػػوى بػػروتيف الػػدقيؽ وبالتػػالي بمحتػػوى بػػروتيف الغمػػو 

وأثناء عممية خمػط وعجػف الػدقيؽ بالمػاء فػإف بػروتيف الغمػوتيف يكػوف قػابلًا لتشػكيؿ عجػيف 

 لزج قادر عمى احتجاز الغاز المتشكؿ أثناء التخمر.

  جد معظـ كمية غاز توCO2  عند حموضة العجيف عمى شكؿCO2  وكمية قميمة منو

HCO3، أو بشكؿ شاردي  H2CO3عمى شكؿ حمض 
- ,CO3

توازف بينيما ، ويفقد ال2-

 pHبخفض  CO2يقوـ غاز خلاؿ عممية التخمر والتقطيع والتشكيؿ والاستراحة. 

 (Hoseney,1998). العجيف
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 قيـ خفض إلى الأملاح وبمورة التخمير عف الناتجة الأحماض تركيز أيضًا يؤدي قد 

PH .عمى يؤثر مما ، المركزية العجيف مواضع في الظواىر ىذه تحدث أف يمكف 

 (Yi, 2008)العجيف.  استقرار

 :(الرقتشكيل )الإعادة   -1-4-7

 تتـ عممية الرؽ باتجاىيف متعامديف لإعطاء الشكؿ النيائي لقاعدة البيتزا

 

 ( طريقة رؽ عجينة البيتزا4الشكؿ )

 الشواء: -1-4-8

سػفنجية الشػكؿ، ومػف الطعػـ غيػر المرغػوب لمعجػيف  إيف نتيجػة الحػرارة عميػو إلػى بنيػة يتحوؿ العج

 ى طعـ الخبز المذيذ سيؿ اليضـ.إل
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 يمكف إيجاز أىـ التغيرات التي تحدث عمى العجيف خلاؿ الشواء بالنقاط التالية:

 .إيقاؼ عمؿ الميكروبات و الإنزيمات 

  تحويػػؿ الطػػور غيػػر الثابػػت إلػػى الثابػػت الػػذي يتمثػػؿ بالبيرودويكسػػترينات والميلانوئيػػدات

 وظيور بعض المواد العطرية المختمفة.

و ثمػث حجػـ العجػيف وضع العجيف في الفرف وتحت تأثير الضغط الحراري يتشكؿ غػاز حجمػعند 

جد داخؿ المسامات الصغيرة والجدراف الرقيقة، وبالتالي يزداد حجػـ ىػذه الحجيػرات تقريباً، حيث يو 

 (1995)الحداد،  تحت تأثير الحرارة وتنتشر وتتوسع.

 (1995)الحداد،  في الماء.و انحلالية الغازات لعممية الشواء وى ؽمراف فيزيائي يلاحظ تأثيرٌ 

، ويمتص الحػرارة الكامنػة ر الماء مف المنطقة الأكثر دفئًابمجرد وضع العجيف داخؿ الفرف ، يتبخ

، ممػػا يػػؤدي إلػػى انخفػػاض محتػػوى المػػاء كثيػػرًا عػػف بػػدأ الطبقػػات السػػطحية فػػي الاسػػتواءلمتبخػػر وت

، ينتشػر بخػار المػاء مػف الطبقػة السػطحيةىػذه  تحػت (Vanin, et al., 2009) الجػزء الأوسػط.

خلاؿ المساـ المترابطة باتجاه السطح. تـ خروج الماء السائؿ بشكؿ متدرج مف النواة إلى السطح. 

، سرعة مػف عمميػة التبخػر عمػى السػطح نظرًا لأف تدفؽ الماء السائؿ المنتشر مف الداخؿ كاف أقؿ

 ,.Wagner, et al). ة بػبطء وشػكمت القشػرةثخانػلممػا أدى إلػى زيػادة ا فقػد تمػت عمميػة الشػواء

2007) 

 البيات:5-1- 

يشير مصطمح البيات إلى تغيرات النكية والقواـ في الخبز وأحد أسبابو تراجع النشاء، إذ يتضمف 

)العودة إلى الحالة شبو البمورية( للأميموز  retrogradationالتحوؿ في النشاء الجمتنة والتراجع 

موز والأميموبكتيف لتقدـ في عمر لبابة الخبز يعتبر عممية معقدة حيث يكوف للأميإفّ ا .والبكتيف

عمى قساوة المبابة بسبب ظاىرة التراجع، ومف العوامؿ الأخرى المؤثرة في عمر  واضح تأثيرٌ 



27 
 

ف محتوى الماء وفعاليتو تحدد الفترة اللازمة إلماء مف المبابة إلى القشرة حيث الخبز ىجرة ا

 .(Hug-Iten et al., 2001) شاء المتجمتفلتراجع الن

ة تتعمػؽ بوجػود وخصػائص الغمػوتيف ز و خبػمال القمػح منتجػات تػـ الاتفػاؽ بشػكؿ عػاـ عمػى أف جػودة

ويعتبر الغمياديف المسؤوؿ عف خصائص المزوجة ومطاطية العجيف. أما الغموتينيف فمو دور بػارز 

 (.2013-2012في إعطاء خصائص المرونة والمتانة لمعجيف )ألفيف، 

 التجميد: -1-6

 بسبب فقط ليس الطويؿ المدى عمى الطعاـ عمى لمحفاظ لمغاية فعالة طريقة التجميد تعتبر عممية

 بسػبب أيضًػا ولكػف الميكروبػي، والنمػو الكيميائيػة التفػاعلات عمػى المنخفضة الحرارة درجات تأثير

 (Zaritzky 2000, 2006)المائي.  النشاط انخفاض

 التي نزيميةوالإ الكيميائية التفاعلات ويؤخر والممرضة، المفسدة الدقيقة الأحياء مون التجميد يمنع

 أف مػػػف الػػػرغـ عمػػػى. المجمػػػدة( غيػػػر الأغذيػػػة )فػػػي مػػػف طػػػرؽ الحفػػػظ بطريقػػػة أخػػػرى تحػػػدث قػػػد

 ظػروؼ  خػلاؿ تسػتمر فإنيػا المنخفضة، الحرارة درجات في ؤطُ ب  تَ  والكيميائية الفيزيائية التفاعلات

 (Zaritzky, 2016)مجمدة. ال التخزيف

 عمػى وقػدرتيا تخزينيػا فتػرة لزيػادة نظػرًا المصنعة الأطعمة مف ميمًا جزءًا المجمدة الأطعمة تشكؿ

 العناصػر عمػى التػأثير دوف الأصػمية الأطعمػة بشكؿ يماثؿ إلى حد ما جةاز والط بالنكية الاحتفاظ

 (Maity et al., 2011) .لمحرارة الحساسة الحيوية الغذائية

 فوائد العجين المجمد: 1-7

 الأجنبيػػة، حيػػث البمػػداف فػػي العشػػريف القػػرف سػػتينيات منػػذ تػػدريجيًا المجمػػدة العجػػائف تقانػػة تطػػورت

 المزدىػػػر التطػػػور مػػػع الثمانينيػػػات، حتػػػى .الوقػػػت ذلػػػؾ فػػػي الأسػػػرة لخدمػػػة أساسًػػػا كانػػػت تسػػػتخدـ

 بػػػػدأ الغربيػػػػة، وأوروبػػػػا دةالمتحػػػػ الولايػػػػات فػػػػي الطازجػػػػة المخبػػػػوزة لممخػػػػابز التػػػػي تُصػػػػنع المنتجػػػػات
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 Bao and Wang) التجػاري. الإنتػاج فػي وزجّيػا نطػاؽ واسػع عمػى المجمػدة العجػائف اسػتخداـ

2011)  
 الاجتماعيػة، العػادات فػي لمتغيػرات اسػتجابة مستمراً  تغيراً  المخبوزة والمنتجات الحبوب إنتاج يشيد

 تػػػزداد. والتكمفػػػة العمالػػػة وفيرتػػػ فػػػي المخبػػػوزة المنتجػػػات مصػػػنعي ومصػػػمحة المسػػػتيمكيف، وطمبػػات

 مجمػػدة منتجػػات عمػػى الاعتمػػاد يكػػوف قػػد. المركػػزي التصػػنيع فػػي المجمػػد العجػػيف زجالحاجػػة إلػػى 

تقػديـ  الممكػف مػف يجعػؿ أنػو كمػا. ربحيػة أكثػر عنيػا التجميػد فػؾ بمجػرد مباشػرة اسػتخداميا يمكف

 ,yi)2008. )لممستيمكيف الطازجة المخبوزة المنتجات

 ، الخبػز إنتػاج عمػى المنخفضػة الحػرارة درجػاتالتخػزيف عنػد  تطبيػؽ تـ عندما الجذري التغيير بدأ

 ىػي الأولػى الطريقػة الصػناعة. كانػت ىػذه فػي الميمػي العمػؿ عػف الاسػتغناء الممكف مف جعؿ مما

 التحكـ عمى كبير حد إلى تعتمد كانت جةالطزا عمى الفعالة المحافظة لكف التجاري. الخبز تجميد

 الطػػازج الخبػػز واسػػتخداـ المناسػػبة التخػػزيف وظػػروؼ التجميػػد، وفػػؾ التجميػػد معػػدلات فػػي الكػػافي

  (Pence et al, 1955) تمامًا.

الخبػػز  تركيػػب عمػػى تعػػديؿ حػػدوث دوف طويمػػة لفتػػرات الخبػػز تجميػػد طريقػػة تػػنجح لػػـ ذلػػؾ، ومػػع 

 (Pence et al, 1956)الطازج. 

 ,Gajderowicz) .التخمير عممية تأخير حسم الذي المبرد العجيف تطوير الطريقة ىذه وأعقب 

1979) 

لمسػػافات  تسػػويقيا وكػػاف لمغايػػة، قصػػيرة كانػػت المبػػردة العجػػائف تمػػؾ تخػػزيف فتػػرة فػػإف ذلػػؾ، ومػػع

 ممكف. غير طويمة

 ،تقميؿ التكػاليؼو  المخبوزة المنتجات إنتاج دائرة توسيع إلى فقط المجمد العجيف استخداـ يؤدي لا

 التمتػع مػف وتمكينيـ لممستيمكيف، كبيرة راحة توفير إلى أيضا يؤدي بؿ المنتجات، جودة وتحسيف

 العديػد في تصػنيع المجمد العجيف استخداـ إلى بالإضافة .وقت أي في المنزؿ في الطازج بالخبز

 الأساسػية المخبػوزة المنتجػات إنتػاج تطػور الأخيػرة، السػنوات فػي. الأخػرى المخبػوزة المنتجػات مف
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 .Liu et al)صػناعة  فػي الجديػد الاتجػاه وأصػبح المجمػدة، العجػيف ولوجيػاتكن مع تطبيؽ بسرعة

  الخبز.  (2002

 الحصػوؿ فػي المسػتيمؾ طمػب بسػبب الأخيػرة السػنوات فػي باطراد المجمدة الأغذية تسويؽ تطور 

 القمػػح مػػف المحضػػرة المنتجػػات تسػػويؽ وفػػرص الطمػػب مػػع. الجػػودة وعاليػػة مريحػػة منتجػػات عمػػى

 بشكؿ العجيف تجميد يؤثر. المجمدة غير لنظيرتيا قيمًا بديلاً  المجمدة لعجائفا أصبحت المجمدة،

  أسػػػبوعا16تخزينيػػػا  فتػػػرة تكػػػوف أف ويجػػػب الخبػػػز، مثػػػؿ النيائيػػػة المنتجػػػات جػػػودة عمػػػى كبيػػػر

(Phimolsiripol,et al, 2008) العجينة متذبذبة أثناء النقؿ والتخزيف. حرارة درجة تكف لـ إذا 

بز بعد فترة وجيػزة مػف لخَ إلى االحاجة  متخمص مفتجميد العجيف ل بيؽ تكنولوجيابتطبدأ الخبازوف 

 يمكػف الػذي العجػيف وكميػة زمػف بشػأف المرونػة مػف بمزيػد ذلػؾ سػمح وقد عممية تحضير العجيف.

 نتيجػػة إلػػى العجػػيف لتجميػػد الأوليػػة المحػػاولات أدت ذلػػؾ، ومػػع. السػػوؽ لاحتياجػػات اسػػتجابة خبػػزه

(. والخشػػنة المنتظمػػة المبابػػة غيػػر وبنيػػة الحجػػـ انخفػػاض تحديػػدًا،) لمخبػػز مثػػؿالأ الأداء مػػف أقػػؿ

 تحسػػػينات إلػػػى أدى ممػػػا والعمميػػػة التشػػػكيؿ مػػػف لكػػػؿ التصػػػحيحية للإجػػػراءات الخبػػػازوف اسػػػتجاب

 الطازجػػة المخػػابز لمنتجػات اسػػتخدامو يػػتـ عػػاـ. عنػدما بشػكؿ المخبػػوز المنػػتج جػودة فػػي ممحوظػة

 فإنػو مجمػد، عجػيف لإنتػاج استخدامو وعند منخفضة حرارة درجة في ينوتخز  يفترض فإنو اليومية،

 .(Murakami et al. 1996). فؾ التجميد / لمتجميد مقاومة سلالات يتطمب

 عمػػى ولكػػف أف تكػػوف قػػادرة حيّػػة، البقػػاء عمػػى قػػادرة خميػػرة إلػػى تحتػػاج كمتػػا الحػػالتيف لػػيس فقػػط 

فعاليػػػػػة التخميػػػػػػر.  عمػػػػػى والحفػػػػػاظ رةالحػػػػػػرا درجػػػػػة انخفػػػػػاض عػػػػػف النػػػػػػاجـ الضػػػػػغط مػػػػػع التكيػػػػػؼ

(Kronberg et al. 2008) 

الخبػػز مػػف سػػنة إلػػى  والصػػغيرة  ةخبػػوز نتجػػات الموقػػد ازداد اسػػتخداـ العجػػائف المجمػػدة لإنتػػاج الم

أخرى في جميع أنحاء العالـ. وضعت بمػداف مختمفػة أنظمػة تجميػد خاصػة بيػا، ومعظميػا لتحديػد 
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إلػػى فمػػا فػػوؽ  g 500ي تجميػػد عجينػػة الخبػػز بػػوزف . يػػؤد100و  g 50وزف قطػػع العجػػيف بػػيف 

 (El-hady, 1996 )العديد مف المشاكؿ.

 : خصائص العجين  في تجميدتأثير ال -2-8

 بيػػدؼ النشػػط البحػػث مجػػاؿ ىػو العجػػيف خصػػائص عمػػى التجميػػد تػأثير كػػاف ، الأخيػػرة الآونػػة فػي

 .(Ribotta et al., 2001)بعد فؾ التجميد عنو  المنتج جودة تحسيف

 تتعرض والتي الخبز، تصنيع عممية في متقدمة تقنيات الحديث العصر في الطعاـ ثقافة تتطمب

 مرتبطة لضغوط( Saccharomyces cerevisiae خميرة عادة) الخبز خميرة سلالات خلاليا

 مف الضغوط ىذه وتقمؿ (Shima and Takagi, 2009)شواء وغيرىا. الو  التجميد بعممية فؾ

 وجودة الطعـ ضعؼ إلى يؤدي مما العجيف خواص عمى وتؤثر التخمير عمى الخبز خميرة قدرة

 (Perez-Torrado et al., 2010; Ribotta et al., 2001; 2003) .النيائية المنتجات

 الصلاحية ةفتر  كبير حد إلى أطاؿ المخبوزة المنتجات صناعة في المجمد العجيف استخداـ إف

 إلى رئيسي بشكؿ يؤدي ىذا‌العجيف. بنوعية إلى حد ما يضر المجمد التخزيف ،لكفو ‌لمعجيف.

  الحسية الخواص في شديد وتغيير الرغيؼ حجـ وانخفاض بالغاز. الاحتفاظ عمى القدرة فقداف

  (Inoue & Bushuk, 1992) المخبوزة.  لممنتجات   

 ,.Shi et al)  (2012 .التخمير قدرتيا عمى الخبز خميرة فقداف إلى رئيسي بشكؿ ذلؾ ويُعزى

 ,.Chen et al).‌بسبب تشكؿ بمورات الجميد أو إعادة بمورتيا شبكة الغموتيف‌اكتماؿ تشكؿ وعدـ

2012; P.D. Ribotta et al., 2003) 

المجمد.  التخزيف أثناء الغموتينيف مجموعات تفكؾ عف الدراسات مف العديد أبمغت  

 Ribotta et al., 2001؛ P.D. Ribottae et al., 2003). 
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ىذه  ىحدمجمد. إ عجيف مف المصنوعة المخبوزة بالمنتجات المرتبطة المشاكؿ مف العديد ىناؾ

 ودورات طويمة لفترات المجمد التخزيف أثناء تحدث التي الماء توزيع في التغييرات ىي مشاكؿال

عجيف  مف المصنوع الخبز رغيؼ حجـ وانخفاض التخمير فترة تمديد في يساىـ مما. التجميد فؾ

 العجيف بنية في الغموتيف شبكة إضعاؼ في رئيسيًا سببًا أيضًا الثمجية البمورات تشكؿ عدي .مجمد

.الغاز احتجاز عف المسؤولة  (Berglund et al., 1991; Varriano et al., 1980).  

، ازداد ةالأخير  سنواتالعادة ما يتـ استخداـ تكنولوجيا التجميد لمحفاظ عمى المواد الغذائية. في 

العجيف المجمد بشكؿ كبير بسبب المبيعات المباشرة لممستيمكيف والعدد المتزايد لممنتجات إنتاج 

 تطبيقات مف متزايد بشكؿ المخبوزة المنتجات صناعة استفادت لقد .المخبوزة داخؿ المستودعات

 فم الأولى بالدرجة المجمدة العجائف نحو لمسوؽ المتزايد الاىتماـ اتجو وقد. التجميد تكنولوجيا

 .المنتج جودة توحيد إلى بالإضافة المركزية والتوزيع التصنيع لعممية الاقتصادية الميزة خلاؿ

(Matuda et al., 2005). 

 المواد عمى الطمب يزداد. الخبز صناعة في قطاع أكبر ثالث المجمد العجيف إنتاج قطاع يعتبر

 سريعة المجمدة العجائف صناعة تقدـ. المتغيرة الحياة أنماط بسبب والمريحة السريعة الغذائية

 مف الخبز يصنعوف الذيف المستيمكوف يتوقع. التقميدية المخابز لمنتجات سيمة بدائؿ التحضير

 تمؾ عف كثيراً  تختمؼ أف ينبغي لا مرضية حسية وخصائص جودة ذات منتجات المجمد العجيف

 (Asghar et al., 2011) .الطازجة التقميدية

 انخفاض إلى أيضًا تؤدي التي العجيف ةقو  خفض إلى المجمدة عجينةال وتذويب تجميد ويؤدي

 Inoue and؛Resanen et al.، 1997 ؛Bloksma، 1990) النيائي الخبز حجـ

Bushuk et al.,، 1992؛ Holmes and Hoseni، 1987؛ Yousif ، 1998 ؛ 

Asghar 2005) 



32 
 

 تركيز يزيد. الجميد بمورات ؿتشك ؿخلا مف الغذائية المادة نسيج مف المتجمد الماء إزالة أثناء

 (Zaritky, 2016)ئي لممنتج. الما نشاطال مف يقمؿ مما المجمدة، غير عقالموا في ةالمنحم المواد

 التفاعلات ىي المجمد والتخزيف التجميد أثناء تستمر أف يمكف التي الكيميائية التغييرات أىـ

 Zaritzky)الدىوف.  وأكسدة البروتينات ؾوتفك النكية وتراجع الفيتامينات وتضرر الأنزيمية

2000, 2006, 2008, 2010). 

  لوف في التغيرات مثؿ تغيراتال بعض المجمدة للأطعمة اللاحؽ والتخزيف الجميد تشكؿ يتضمف

(Zaritzky, 2008)   التخزيف. الجميد وانخفاض الرطوبة أثناء بمورة إعادة الخمية، حجـ و السطح 

-EL. %33.4أربعة أسابيع بنسبة  لعجيف المجمد لمدةا مي عند تخزيفانخفض إنتاج الغاز الك

HADY, 1996)) 

كس  ، عمى عوتيف والتفاعؿ بيف الدقيؽ والماءلا يكوف لمتجمد أي آثار ضارة مف حيث بنية الغم

ه المحتبسة داخؿ الخلايا ، التي يمكف أف تتبمور فييا المياتجميد شريحة المحـ أو الخضار

ينة ، لا تحتوي عجعند فؾ التجميديؤدي إلى تمزؽ ىذه الخلايا وامتصاص السائؿ ، مما الفردية

 ,.Kenji) ، وبالتالي فإف تشكؿ البمورات الثمجية ليس مشكمة كبيرة.البيتزا عمى مثؿ ىذه الخلايا

2005) 

( cm3/gوالحجـ النوعي،  mlالقوة الناىضة صناعة الخبز ) بعض اختبارات العجيف فيأظيرت 

لمدة يوـ واحد. ومع  C°20 درجة حرارة عند عندما تـ تجميد العجيف وتخزينو اً ظممحو  اً تدىور 

 وثلاثة  تتراوح بيف لمدة تخزينيا بالتجميدعجينة الخبز المخبوزة بعد ل نفسياالخصائص  ذلؾ، فإف

 .المجمد ستة أياـ لـ تتدىور أكثر بالمقارنة مع تمؾ المخبوزة بعد يوـ واحد مف التخزيف

Seguchi, et al., 2003). ) 
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ة وزيادة مدة تخزيف صلابأنو توجد علاقة بيف انخفاض دليؿ ال et al., 2016) (Rashidiوجد 

 العجيف المجمد.

حوؿ تأثير التخزيف طويؿ الأمد لعجيف  Giannou 2005) (Tzia مف  نتائج بحث كؿ   أشارت

وليف مف التخزيف المجمد تدىورت إلى أنو خلاؿ الشيريف الأ الخبز عمى جودة وقواـ الخبز الناتج

أشير وبقيت عمى حالة الثبات ىذه منذ  3-2العينات بسرعة. لكنيا بقيت في حالة ثبات بعد 

 أشير. 9ذلؾ الحيف مقدمةً مواصفات جودة مرضية بعد التخزيف حتى 

 أدى التخزيف المجمد لمعينػات إلػى زيػادة لػوف القشػرة والػذي يعػزا إلػى تشػكؿ بقػع بيضػاء فػي سػطح

أشػػػير مػػف التخػػػزيف المجمػػػد.  9القشػػرة. ومػػػع ذلػػؾ فقػػػد بقػػي مظيػػػر العينػػات مقبػػػولًا نوعػػاً مػػػا بعػػد 

 أظيرت النتائج أف لوف المب انخفض قميلًا حيث ازدادت قتامة لوف المب.

أشػػػير مػػػف التخػػػزيف المجمػػػد،  5وأصػػػبحت ثابتػػػة فقػػػط بعػػػد  اً متباينػػػ اً أظيػػػرت قسػػػاوة العجػػػيف سػػػموك

اـ لػػػب الخبػػػز أثنػػػاء التخػػػزيف طويػػػؿ الأمػػػد أظيػػػرت سػػػموكاً متشػػػابياً، ومرونػػػة عينػػػات العجػػػيف وقػػػو 

 فكلاىما ازداد بسرعة أثناء الأشير الثلاثة الأولى وبقي ثابتاً بعد ذلؾ.

Kondakci et al., 2015))  بالمقارنة مع عينة الشاىد المحضر مف العجيف الطازج فإف

ى انخفاض نشاط الخميرة، وىو ما نتج عممية التجميد سببت تدىور شبكة الغموتيف بالإضافة إل

عنو انخفاض الارتفاع الأقصى لمعجيف وانخفاض الغاز الكمي الناتج بسبب انخفاض نشاط 

 .الخميرة

أنػو كممػا زاد زمػف التخػزيف المجمػد عنػد درجػة  (et al., 2011)  Mezianiأظيػرت نتػائج بحػث

القسػػػاوة  الريولوجيػػػة مثػػػؿ وانحػػػدرت الخػػػواص ،المجمػػػد انخفضػػػت جػػػودة العجػػػيف C°40-الحػػػرارة 

لػى حجػـ نػوعي أدى ىػذا التعػديؿ إ ،فاع ونشاط الخميرة بشكؿ ممحوظ خلاؿ التخزيف المجمدوالارت

 المجمد أثناء التخمر.أخفض لمعجيف 
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 مف الزائدة الكمية بسبب مجمد عجيف مف المحضرة المخبوزة المنتجات في التمؼ يحدث ما عادة

 بسبب الزمف مف المطولة التخزيف فترات خلاؿ المجمدة لعجيفا أنظمة في تتوافر التي الرطوبة

 استخداـ يساعد‌.العجيف بنية في الغموتيف شبكة تمؼ إلى تؤدي التي الثمج بمورات تكويف

 الزائدة الكمية امتصاص عمى ،.... الخ المرطبة والمواد ، الماء كمور مثؿ لمماء المحبة المركبات

‌(Asghar et al., 2005)  العجيف غموتيف بكةش تمؼ بسبب الناتجة الرطوبة مف

المعدة لمتجميد: العجينة فيوالغرويات  تأثير إضافة بروتين الصويا -1-9  

 تكوف  مف المحضرة تمؾ مف جودة أقؿ عادة المجمد العجيف مف المحضرة المخبوزة المنتجات

. الطازج العجيف  

(Nilufer et al., 2008)   لمتخمير طويلاً  وقتًا بوتتطم أصغر يكوف حجميا فإ حيث

 عف متفاوتة بدرجات المجمد التخزيف أثناء تحدث التي الضارة التغييرات عمى التحايؿ يمكف

 المصنوع العجيف أف تبيف ، المثاؿ سبيؿ عمى. خاص دقيؽ أو غذائية إضافات إضافة طريؽ

 مف ناتجال لمرغيؼ المحدد الحجـ مف يزيد %15نسبة أميموز  ذي الشمعي القمح دقيؽ مف

 بنسبة شمعي قمح دقيؽ مف المحضر الخبز أف أيضًاالنتائج  أظيرت، حيث المجمد العجيف

 (Yi et al., 2009) .طرية لبابة عمى الحفاظ مع حجـ أكبر عمى يحتوي ماء٪ 60 و٪ 15

 في زيادة الصويا بروتيف أظير ، لمماء وبالمثؿ العجيف امتصاص زيادة بسبب الأرجح عمى

الغموتيف.  بروتيف مثؿ الكبيرة العجيف لجزيئات الطبيعي التكويف تعويؽالماء و  تجازاح عمى القدرة

Zhang et al., 2003) ( 

 في التغييرات مف مزيدًا الأكبر المائي المحتوى ذو العجيف أظير المجمد، التخزيف بعد 

 تجميدلم فيو مرغوبًا يكوف الماء محتوى انخفاض أف إلى يشير مما والخبز، العجيف خصائص

 (Yi et al., 2009) المجمد والتخزيف
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 أجؿ مف٪  3-2 بنسبة القمح خبز إلى المعزوؿ الصويا بروتيف أو الصويا دقيؽ إضافة تمت

القشرة.  ومظير الرغيؼ بحجـ يتعمؽ فيما المجمد العجيف مف القمح خبز جودة زيادة

(Stauffer, 1993) 

 القمح عجيف إلى الصويا دقيؽ مف٪ 10 ةإضاف تأثير بتقييـ (Ribotta et al., 2003) قاـ

 مف المصنوع الخبز مقارنة إلى وجيتيـ تجربتيـ أىداؼ فإف ، ذلؾ ومع. المجمد لمتخزيف المعد

 الخبز بيف الفرؽ مقارنة تتـ ولـ الطازج، القمح عجيف إلى الصويا فوؿ إضافة مع المجمد العجيف

 تقييـ يتـ لـ ذلؾ، عمى علاوة. المجمد يفالعج مقابؿ الطازج العجيف مف الصويا فوؿ إضافة مع

 عالية لممنتجات بالنسبة الآف حتى المجمد العجيف مف المصنوع الخبز نوعية في الاختلافات

 ، Vodovotz and Ballard) ؛ الصويا مكونات٪  25 حوالي) الصويا فوؿ مف المحتوى

 .القمح مف بنظيره مقارنة( 2009

 ستحدث المياه ىجرة فإف ، بالماء الارتباط عالية الصويا وؿف لخصائص نظرًا أنو افترضنا لقد

 ينتج مما ، التقميدية القمح بعجينة مقارنة المجمد التخزيف أثناء الصويا عجيف في أبطأ بمعدؿ

 (Simmons et al 2012) الجودة عالي منتج عنو

نػػات وىيدروكسػػي تخػػزيف حيػػث تممػػؾ الألجيالتبػػيف أف جميػػع الغرويػػات تقمػػؿ فقػػداف الرطوبػػة أثنػػاء 

 (Barcenas and Rosell, 2006)لمبيات  اً بروبيؿ ميتيؿ السيمموز تأثيراً مضاد

ىذه الغرويات تممؾ خصائص احتجاز لمماء بسبب المجموعات الييدروفيمية الموجودة فييػا والتػي 

يػػلاـ تحػػدث خصػػائص إضػػافية متضػػمنة فعاليػػة سػػطحية أثنػػاء اسػػتراحة العجػػيف وتشػػكؿ شػػبكات ال

 (Guarda et al., 2004)ز ب  ممية الخَ أثناء ع

طالػة مػدة  يؤثر محتوى الماء وتوزعو في الخصائص التركيبية في القشرة مثػؿ الطػراوة واليشاشػة وا 

 الحفظ. 



36 
 

راً ىامػػاً أيضػػاً فػػي التغيػػرات الأساسػػية )مثػػؿ تجمػػتف النشػػاء( التػػي تأخػػذ مكانػػاً ىامػػاً يػػؤثر المػػاء تػػأثي

 .(Elke and Fabio, 2008)ى جودة الخبز المتناوؿ أثناء صناعة الخبز، والتي تؤثر عم

 النشاط المائي وأىميتو: -1-11

 .ما عينة في" الحر" الماء توفر مدى بأنو أو)الفعالية المائية( المائي النشاط يُعرّؼ

لأنو  والنكية والقواـ  المنتج، صلاحية فترة حوؿ معمومات عمى لمحصوؿ ةالرئيسي الوسيمة ىو 

" السموـ" تنتج والتي ،السطح عمى ياب المرغوب غير الدقيقة الأحياء لنمو مثاليةيوفر الفرصة ال

 الكيميائية التفاعلات عمىو  الميكروبيولوجي الاستقرار عمى يؤثر مما ،الضارة المواد مف غيرىا أو

  .الطعاـ في

 ٪(.100 نسبية رطوبة) 1 و( مطمؽ جفاؼ) 0 بيف وتتراوح قيمو (aw)ئي ب الما نشاطلم يُرمز

 بالتاليو  المطموبة صلاحيةال فترة إلى الوصوؿ في لممنتج المائي النشاط في يدالج التحكـ يساعد

‌‌.لممستيمؾ مموثة وغير آمنة أطعمة تقديـ في المساعدة

 معظـ في- تحتوي لأنيا معيا التعامؿ لمغاية الصعب مفف المخبوزة لممنتجات بالنسبة‌أما

 الحميب وبروتينات الزيوتو  الدىوفو  السكر مثؿ لمكوناتا مف مختمفة أنواع عمى  -الحالات

 ((Bernasconi, 2011 .الخ..

 التي المبف حمض أو السكر مثؿ" المرطّبات" يسمى ما بإضافة المنتج aw قيمة تغيير يمكف

 تعبئة يمكفكما  .الماء نشاط وبالتالي الماء الحر كمية مف تقمؿ وبالتالي عادةً  المياه تربط

 ىذه تغير ...إلخ والمربى والفواكو والمكسرات الكريمة مثؿ مختمفة بمكونات ابزالمخ منتجات

 . ةز و المخب اتمنتجمل والحسية الميكروبية الخصائص المكونات

 ىذا مثؿ في. تكوينو في طبقات عدة أو واحدة طبقة مف يتكوف الذي المركب الطعاـ يختمؼ

 ذات المواضع مف اليجرة ىذه تحدث. ىخر أ إلى طبقة مف لرطوبةىجرة ا إمكانية ىناؾ الطعاـ،
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 تقييد الأفضؿ مف وبالتالي،. المنخفض المائي النشاط ذات المواضع إلى العالي المائي النشاط

رطوبة  في التحكـ مجرد مف بدلاً  ، aw باستخداـ ركبالم الغذائي لممنتج الرطوبة ىجرة اتجاىات

 .المكونات

 فترة صلاحية لاستقرار ميمة نقطة المركب لطعاـا في وتوازنو الماء انتقاؿ خصائص تعد 

 المكونات بيف التوازف مستوى تدعـ ةمرتفعال بزالخَ  حرارة درجات ، ولابد مف الإشارة إلى أفالمنتج

 ((Bernasconi, 2011 .المختمفة

 لمبيتزا الحسية الخصائص تحميؿ عمى تعتمد التي الدراسات مف القميؿ الأغذية عموـ أدب قدـ

(Moskowitz, 2001; Fedoroff et al., 2003) للأسر الغذائية العادات في ياوفاعميت 

(Myrland et al., 2009) البيتزا وجبنة الطماطـ مثؿ الأخرى الغذاء بمكونات المرتبطة أو 

(Lucier et al., 2000) . ًتقسيـ تـ الحالية، الأدبيات في واسع نطاؽ عمى ورد لما تبعا 

 ;Acebrón and Dopico, 2000). يةوثانو  خصائص رئيسية إلى لمبيتزا الجودة مؤشرات

Migliore et al., 2015; Campbell et al., 2004) 
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 الباب الثاني

 Materials and Methods مواد وطرائق التحميل

 :Materialsالمواد 1-2-

إنتاج مطحنة خاصة تابعة  ،% 70نوع زيرو استخراج  مف .الدقيؽ: استُخدـ دقيؽ1-1-2

 رقـ السّوريّة القياسيّة المواصفة وفؽ مُنتج وىو(. ءحسيا – الصّناعيّة المنطقة) لفرع حمص

 (192/2112)ـ.ؽ.س،  2112 لعاـ 192

 وفؽ والمنتجة ،إنتاج معمؿ خميرة حمص.الخميرة: تـ استخداـ خميرة الخبز الطرية 2-1-2

 .1991 لعاـ 143 رقـ السّوريّة القياسيّة المواصفة

مطابقة لممواصفة القياسية السورية رقـ .الماء: مياه صالحة لمشرب )الشبكة العامة( 3-1-2

 .2007عاـ  45

عاـ  252.زيت نباتي: زيت دوار الشمس مطابؽ لممواصفة القياسية السورية رقـ 4-1-2

2004. 

 .2012عاـ  48تجاري أبيض مطابؽ لممواصفة القياسية السورية رقـ  .السكر: سكر5-1-2

 .1992عاـ  74. الممح: ممح طعاـ مطابؽ لممواصفة القياسية السورية رقـ 6-1-2

 :of Analysis Methodsالتحميل  طرائق2-2- 
 تحضير عجينة البيتزا: -2-9-1
. مما ينعكس عمى عدـ البيتزا نةعجي لإنتاج موحدة طريقة يوجد لا أنو إلى الإشارة الميـ مف

 مف وغيرىا القواـ،و  العجينة ارتفاعو  النيائي المنتج مظير مف لكؿوجود مواصفات قياسية 

 (Coppola et al., 1998) .اليامة الجودة صفات
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وفؽ  ةسَ المَقي   الماء كمية إضافة تمت. بالماء شطفو ثـ الخمط وعاء غسؿ تـ ، البداية في

 ى أساس المعادلة التالية:سوبة عمالكمية المح

GB=GC*(WT-WC) / (100-WT)      (1995 حداد،ال ) 

 حيث:

GC: .إجمالي كمية المواد الأولية الداخمة في العجينة بدوف الماءg.  

:WT  43.5رطوبة العجيف )%( وتعطى وفقا لنوعية الدقيؽ وسنأخذىا ىنا مساوية.% 

WCة )%( وتحسب بالعلاقة التالية: الرطوبة الوسطية التوازنية لممواد الأولي : 

WC= (GM*WM+GC*WC+GD*WD/) GC)   (1995 حداد،ال ) 

 حيث:

GC, GM, GD: ،كميات الدقيؽ والممح والخميرة اللازمة لمعجيفg . 

 يدوي تحريؾ مع ويُحرَّؾ الخمط وعاء في والخميرة الممح يُؤخذ ، السكر ىذا بعد. الخمط وعاء في

 تـ ثـ‌.دقائؽ 11 لمدة بطيئة بسرعة الخمط تـ. الدقيؽ إضافة تمييا ،الزيت أضيؼ ثـ. دقيقة لمدة

-ثـ وضعيا في الثلاجة ) إيثيميف البولي أكياس في الفور عمى ولفيا يدوياً  العجينة تشكيؿ

18°C).الغرفة حرارة درجة عمى الحفاظ طريؽ عف العجينة تجميد فؾ يتـ يومًا، 15 كؿ بعد‌ 

 تـ ثـ التجانس أجؿ مف دقيقة 1.5-1 لمدة المذابة العجينة مطخ تـ ذلؾ بعد. دقيقة 45 لمدة

 عجينة تترؾ‌.بزيت دىنو بعد وعاء في ووضعيا سطوانةأ بواسطة رقيا يتـ ثـ باليد العجينة تكوير

. ثـ ٪ 85 النسبية والرطوبة مئوية 35 حرارة درجة في دقيقة 45 لمدة لتتخمر الوعاء في البيتزا

 (والطماطـ ةيفمموالف والبصؿ الطماطـ وصمصة جبفلتضاؼ المواد الغذائية )

 .ائؽدق 6 إلى 5 لمدة C°351 حرارة درجة عند كيربائي فرف في البيتزا خَبز تـ
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 لمدقيق: والفيزيائية الاختبارات الكيميائية-2-2-2

لمدة  ـ ° 130قُدرت الرطوبة في فرف التجفيؼ عمى درجة حرارة  : Moistureالرطوبة 1. 

  . (ICC, NO: 110/1,1976)حسب ساعة،  1.5

دقيقة، 150ـ لمدة °900 قُدر الرماد في المرمدة عمى درجة حرارة :  Ashتحديد الرماد 2. 

  (ICC, NO: 104/1,1990) حسب

 (,1984ICC,No:106/2)اعتماداً عمى الطريقة  : Wet Gluteinالغموتين الرطب 3. 

 (ICC ,No:137/1,1994)وفؽ الطريقة   :Index Glutein دليل الغموتين 4.

 ICCيػػػػػػػػد البػػػػػػػػروتيف وفػػػػػػػػؽ طريقػػػػػػػػة كمػػػػػػػػداىؿ )حدتػػػػػػػػـ ت : Proteinالبررررررررروتين 5. 

NO:105/1,1994.) 

دقػائؽ(  5مف الدقيؽ عمى منخؿ ىػزاز لمػدة )( gr 50تـ تحديد التحبب بنخؿ ) التحبب : 6.

ؿ ومػػف ثػػـ وزف البػػاقي فػػوؽ كػػؿ منخػػؿ وحسػػاب النسػػبة المئويػػة، وذلػػؾ باسػػتخداـ منخمػػيف الأو 

 .(µm)132 والثاني بقطر ( µm 250) بفتحات ذات قطر

وىػو المعتمػد فػي سػوريا وفػؽ  Kent Jones)تػـ قيػاس لػوف الػدقيؽ عمػى جيػاز) المرون: 7. 

 .المواصفة القياسية السورية

 .(ICC,NO:107,1968)الطريقةوفؽ تـ تحديد رقـ السقوط  رقم السقوط:8. 

 اختبارات العجين: - 3-2-2

 : Rheological Testsبارات الريولوجية الاخت -2-9-3-1

 1 جياز المكسولاب.Mixolab :وفؽ طريقة (ICC, No:115,1992)  يقيس

 :الخصائص الفيزيائية لمعجيف مثؿ

 تماسؾ العجينة  
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 خصائص دبؽ )لزوجة( النشاء الفعمية 

 التغيرات الميكانيكية خلاؿ عممية الخمط والتسخيف 

 العجيف بيف ذراعي السكيف )العجاف( الزمف الحقيقي لمعزـ الناتج بعممية  

 (Koksel et al.,2009وذلؾ حسب )

 لتحديد:(ICC, No:115,1992) وفؽ طريقة: Alveograph.جياز الألفيوغراؼ 2

  الأعظمي ئداز الالضغط P  )( Maximum Over Pressure )ممـ) 

  طوؿ المنحنيL ) (bscissa at Rupture )ممـ( 

 عامؿ الانتفاخ G Index of Swelling )مؿ( 

  طاقة التشوهW Deformation Energy .(4-11)جوؿ 

 النّسبي الشّكؿ P/L Configuration Ratio 

 (Launay and Michon, 2008) حسب وذلك

 Acidity Dough :قياس حموضة العجين )%( - 2-23-9-

 50ومف ثـ يُضاؼ  ml 200-150وتنقؿ إلى أرلينة سعة  g 0.01دقيؽ بدقة حتى  g 5يوزف 

ml  5ماء مقطر بعد التحريؾ والخمط الجيديف حتى زواؿ جميع كتؿ الدقيؽ المتشكمة يُضاؼ مف 

حتى ظيور الموف الوردي الثابت  NAOH 0.1Nنقاط مف الفينوؿ فتالئيف وتتـ المعايرة بمحموؿ  

 لمدة دقيقة.

 يؤخد الوسط الناتج عف إجراء تجربتيف متوازيتيف ويعبر عف الناتج بدرجات الحموضة.

 التعبير عف النتائج : تحسب حموضة الدقيؽ العامة بالعلاقة التالية:

X =           
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 حيث :

Xحموضة العجيف العامة مقدرة بالدرجات الحمضية : 

V حجـ ماءات الصوديوـ المستيمكة : 

m وزف عينة العجيف :g  

 (ICC,NO:145,1995)وفؽ 

 Fermentation force :لمعجين تحديد قوة التخمر  -2-23-3-

 مف الدقيؽ مع g 281، وذلؾ لعجيف محضر مفSJAتـ تحديد قوة التخمر باستخداـ جياز 

160g مف الماء، وg 5  خميرة خبز، حيث تـ قياس قوة التخمر لمعجيف في حاضنات الجياز

جـ غاز ساعات حيث تؤخذ قراءة الجياز الدالة عمى ح 3لمدة  C°35الثلاث عند درجة حرارة 

CO2   المنطمؽ كؿ ساعة، ومف ثـ يعاد ضغط العجيف بعد كؿ ساعة مف أجؿ التخمص مف

 الغاز، ويجمع حجـ الغاز المنطمؽ خلاؿ الساعات الثلاث، ويعبر الحجـ الناتج عف قوة التخمر.

 (AACC Method 22-14.01وفؽ )
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 SJAجياز ( 5الشكؿ )

 

 :Rising forceقياس القوة الناىضة لمعجين -2-33-4-

تـ تحضػير العجػيف وفػؽ طرائػؽ تحضػير العجػيف المعتمػدة فػي الدراسػة، ومػف ثػـ تشػكيؿ العجػيف  

( ثػػػـ 6عمػػػى شػػػكؿ الصػػػمونة الإىميميجيػػػة وفقػػػاً لحجػػػـ القالػػػب المعػػػد لمتجربػػػة والموضػػػح بالشػػػكؿ )

زيت النبػاتي( ومػف ثػـ الودىف الجدراف الداخمية لو ب 35Cºوضعت فيو)بعد تسخينو  حتى الدرجة 

مػف بدايػة وضػع  وتـ حسػاب الػزمف بالدقيقػة 37Cº-35القالب في حجرة تخمير بالدرجة  تـ وضع

تػـ قيػاس ارتفػاع  9cm.ارتفػاع   أي حتػى لمقالػبالعرضػية حتى تماس العجيف مع السكيف العجيف 

 (Ribotta et al. 2005) دقيقة 15العجيف كؿ 
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 الناىضة قوةال لتجربة المعد القالب(6)شكل

 

   :باستخدام طريقة أزرق الميتميننسبة خلايا الخميرة الحية والميتة -5- 2-23-

 بالمػػاء عنػػو التجميػػد فػػؾ بعػػد العجػػيف حػػؿ يػػتـ الضػػوئي المجيػػر وباسػػتخداـ الميػػتمف أزرؽ بطريقػػة

 زجاجيػة صػفيحة فػوؽ الميػتمف أزرؽ محمػوؿ مػف فقطػرتي إضػافة ثػـ معمؽ عمى والحصوؿ المقطر

 تعػػد. مجيريػػاً  ونفحصػػيا زجاجيػػة بسػػاترة تغطػػى ثػػـ النػػاتج المعمػػؽ مػػف قطػػرة ليػػا يضػػاؼو  نظيفػػة

 ثػـ الحيػة الخلايػا ىػي تتمػوف لا التػي والخلايػا الميتة الخلايا ىي الأزرؽ بالموف تتموف التي الخلايا

 (143رقـ  1990)المواصفة القياسية السورية  .الميتة لمخلايا المئوية النسبة تستخرج

 ييم خبزة البيتزا الناتجة:تق -4-2-2

قػدرت الرطوبػة Moisture Determination: محتروى الرطوبرة )%(:  -4-2-2-1
  .1502-44( طريقة AACC,2010حسب طريقة ) C°105في العينات عمى درجة حرارة 

 

 

 

 

 

 



47 
 

  Texture Measurement: ()الصلابة قياس قوة الاختراق2-4-2-2-
  باستخداـ جياز

Ta_XT.plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems, Surrey, U.K.  

  Maximum force ، وتـ قياس قوة الاختراؽ )الصلابة( العظمى Kg 5وباستخداـ خمية تحميؿ 

 .كدليؿ عمى الصلابة

 0.2mm/secتتحرؾ بسرعة مقدارىا  Kg 5( وخمية تحميؿ SMS P/4Rتـ استخداـ حساس )ٍ 

 (Bentley,2013قة )حسب طري mm 10لعمؽ أعظمي مقداره 

 
 جياز قياس الصلابة (7الشكؿ )
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 : water activity (Aw) قياس النشاط المائي -4-2-2-3

( حسب Axier Ltd) Novasina intrumenباستخداـ جياز  بةتـ قياس النشاط المائي في المبا
 .C°25. عمى درجة حرارة (Alomari et al., 2012طريقة )

 
 نشاط المائيجياز قياس ال (8الشكؿ)

 : Color Measurementقياس المون  -4-2-2-4
 CM-3500D Japan Konicaتـ قياس الموف لعينات الخبز باستخداـ جياز قياس الموف )

Minolta لتحديد قيـ الفراغ الموني )L*,a*,b*  استعممت الموحات البيضاء والسوداء كألواف

 (See et al., 2007 ., Bentley, 2013)مرجعية قياسية لضبط الجياز. 
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 جياز قياس الموف (9الشكؿ )

 

 Sensory Evaluation : البيتزا التقييم الحسي لعينات خبز5-2-2-
أجػػري التقيػػيـ الحسػػي لمخبػػز مػػف حيػػث ) المػػوف، الرائحػػة، الطعػػـ، المضػػغ، القػػواـ (  وقػػاـ بػػالتقييـ 

حسػابي لنتػائج تقيػيميـ أشخاص اختيرت ليػذا الغػرض وأخػذ المتوسػط ال 5الحسي لجنة مؤلفة مف 

(، ومف ثـ تـ حساب Meilgaard et al.,1991; Pasha et al.,2008مف أجؿ كؿ خاصية)

 .التقييـ الحسي العاـ بجمع نتائج تقييـ جميع الخصائص الحسية

 : Statistical Analysisالتحميل الإحصائي:  -9-2-6

 بيف الإحصائية الفروؽ تحديد أجؿ المجمد، ومف العجيف الثلاث مف البيتزا عينات إعداد تـ

عولجت النتائج إحصائياً لمبيتزا  الحسي التقييـ عمى وتأثيرىا عمييا الحصوؿ تـ التي البيانات

 .≥P 0.05عند   17الإصدارMinitabبرنامج  ANOVA (one way)  باستخداـ
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 اب الثالثالب

 Results and Dissection النتائج والمناقشة

 مواصفات المواد الأولية:
  :لمدقيق والفيزيائية نتائج الاختبارات الكيميائية -3-1

 ( مواصفات الدقيؽ المستخدـ في الدراسة.2يبيف الجدوؿ)
 ( مواصفات الدقيؽ المستخدـ 2جدوؿ)

 نوع الدقيق

 الاختبارات
 دقيق زيرو

 الرطوبة 

)%( 

13.076±0.24 

 0.01±0.670 الرماد 

 0.05±13.5 البروتيف 

 0.30±26.5 الغموتيف الرطب 

 0.13±9.6 الغموتيف الجاؼ 

 GI 75±0.25دليؿ الغموتيف 

 92.17 الموف

 FN 530 رقـ السقوط )ثانية(

 265المتبقي فوؽ اؿ 
% 

0.240 

 70.5 112المتبقي تحت 

  

ف الدقيؽ المستخدـ في الدراسة ذو مواصفات مطابقة لمواصفات الدقيؽ أ (2) نلاحظ مف الجدوؿ
 (192/2002ـ.ؽ.س، ) الخاصة بالدقيؽ زيرو المعتمد في المواصفة القياسية السورية

 (Stauffer, 1993) , Marston ;1978 النتائج مع نتائج ىذه تتطابؽ
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 :المستخدمة الخبز خميرةمواصفات  -3-9
 .( مواصفات خميرة الخبز المستخدمة3دوؿ )يبيف الج            

 ( مواصفات خميرة الخبز المستخدمة3جدوؿ)

 (SJAقوة التخمر )جياز  البروتيف الرماد  الرطوبة 

 ساعات(  3مؿ خلاؿ   CO2)  حجـ  )%(

.0.0±17017 .0.1±2072‌.0.1±41014 72±21.. 

 

سة ذات مواصفات مطابقة ( أف خميرة الخبز المستخدمة في الدرا3نلاحظ مف الجدوؿ )
 (143/1990لممواصفة القياسية السورية الخاصة بخميرة الخبز الطازجة و الجافة )ـ.ؽ.س، 

 الريولوجية: نتائج الاختبارات3-3- 

 :Mixolab جياز الميكسولاب 1-3-3-

 الخصائص الريولوجية لمعجيف (4يبيف الجدوؿ )

 ف الدقيؽ المستخدـ في الدراسة بجياز الميكسولاب( الخصائص الريولوجية لمعجيف الناتج م4الجدوؿ )

 Time 
 (min) 

Torque 
 (Nm) 

Temp. Dough 
(°C) 

C1 1.17±0.09 1.11±0.08 29.4±0.12 

C2 17.83±0.11 0.38±0.10 57.9±0.15 

C3 24.55±0.21 1.57±0.09 80.2±0.19 

C4 34.55±0.26 1.26±0.12 82.1±0.17 

C5 45.03±0.30 1.76±0.18 58.8±0.19 
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 ،عمى تيمـ النشاء C3 ،عمى ضعؼ العجيف C2 ،عمى امتصاصية الماء في العجيف C1تدؿ 

C4  عمى نشاط أنزيـ الأميلاز وC5 .عمى إعادة تشكيؿ النشاء خلاؿ عممية التبريد 

 :Alveogragh جياز الألفيوغراف -3-3-9

 الخصائص الريولوجية لمعجيف (5يبيف الجدوؿ )

 الألفيوغراؼ الريولوجية لمعجيف الناتج مف الدقيؽ المستخدـ في الدراسة بجياز ( الخصائص5الجدوؿ )

 
 Pالتماسك 

(mmH2O) 
 Lالتمدد 

(mm) 
 P/Lالتشوه 

(mmH2O/mm) 
 Wطاقة التشوه 
(x10-4J) 

 Gدليل الانتفاخ 
(mm) 

 89±0.11 67±0.42 1.35±0.63 236±0.71 18.50±0.10 

 

، و لنفخ العجيف(إلي )الضغط الأقصى الذي نحتاج لتماسؾقيـ كؿ مف ا (5الجدوؿ ) نتائج يوضح

)تتعمؽ بالسطح تحت المنحني وتشير إلى العمؿ  ، التشوه، طاقة التشوه)طوؿ المنحني( التمدد

 )معدؿ الإحداث السيني عند تمزؽ العجيف(. و دليؿ الانتفاخ ( العجيف لنفخ‌الضروري المطموب

 عمى التوالي. ط و المقاومة لمتمددالم ،إلى قوة العجيف W ،G ،Pقيـ تشير 
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 ‌Acidity:الحموضة -3-4

 الحموضة فيتأثير فترات تجميد العجيف المختمفة  (6يبيف الجدوؿ )

 المجمدة البيتزا عجينة لعينات%  الحموضة في بالتجميد التخزيف تأثير( 6جدوؿ )

 مدة التخزين

 العينة

 تخمير كامل نصف تخمير بدون تخمير

 0.17±4.6 0.18±3.4 0.16±2.5 ا  يوم 0

 0.10±4.9 0.19±3.8 0.20±2.8 ا  يوم 15

 0.15±5.2 0.16±4.2 0.17±3.2 ا  يوم 30

 0.13±5.4 0.17±4.3 0.18±3.5 ا  يوم 45

 0.17±5.7 0.20±4.7 0.19±4.1 ا  يوم 60

 0.20±6.3 0.14±5.3 0.15±4.4 ا  يوم 75

 0.14±6.6 0.13±6.1 0.16±4.9 ا  يوم 90
 

 العجيف المجمد مع تطبيؽ التخمير قبؿ التجميد. النسبة المئوية لحموضةارتفاع ظ نلاح

% لعينات العجيف المجمد بلا تخمير مسبؽ ولعينات 4.9% و 3.8% و 2.8حيث بمغت 

قبؿ تجميدىا عمى التوالي بعد تخزينيا  كاملاً  اً العجيف المخمرة نصؼ تخمير والمخمرة تخمير 

 .اً يوم 15بالتجميد لمدة 

% لعينات العجيف المجمد بلا تخمير مسبؽ ولعينات العجيف 6.6% و 6.1% و 4.9وبمغت  

قبؿ تجميدىا عمى التوالي بعد تخزينيا بالتجميد  كاملاً  اً المخمرة نصؼ تخمير والمخمرة تخمير 

 .اً يوم 90لمدة 
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في خبزة تراوحت نسبة الحموضة حيث  مع زيادة فترة التخزيف المجمد نلاحظ زيادة الحموضةكما 

بعد فترات تخزينيا   %4.9و  %2.8البيتزا الناتجة عف عجيف مجمد بلا تخمير مسبؽ بيف 

عمى التوالي مقارنة بحموضة عينة الشاىد )خبز ناتج عف  اً يوم90 و  اً يوم 15بالتجميد لمدة 

 .%2.5عجيف غير مجمد( 

ف عجيف مجمد بعد تخميره مف عينتي خبزة البيتزا الناتجة ع كما نلاحظ زيادة الحموضة في كؿ  

بعد %6.1 و  %3.8لعينة الشاىد و  %3.4نصؼ تخمير حيث بمغت نسبة الحموضة  

عمى التوالي والناتجة عف عجيف مجمد بعد تخميره بشكؿ  اً يوم90  و اً يوم 15التخزيف لمدة 

بعد التخزيف لمدة %6.6  و  %4.6لعينة الشاىد و  %3.4كامؿ حيث بمغت نسبة الحموضة  

عمى التوالي  بالمقارنة مع خبزة البيتزا الناتجة عف عجيف مجمد بلا تخمير  اً يوم90  و اً يوم 15

في الماء وتشكيؿ حمض  CO2وتعود ىذه الزيادة في حموضة العجيف إلى انحلاؿ  مسبؽ.

الكربوف، بالإضافة إلى تشكؿ الأحماض العضوية مثؿ حمض المبف وحمض الخؿ بتأثير الخميرة 

 (Hoseney,1998) موجودة في العجيف.والبكتريا ال

 Fermentation forceقوة التخمر:  -3-5

 قوة التخمر فيتأثير فترات تجميد العجيف المختمفة  (7يبيف الجدوؿ )
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 (cm3) قوة التخمر لعينات عجينة البيتزا المجمدة في( تأثير التخزيف بالتجميد 7الجدوؿ )

مدة 
 التخزيف

 العينة
cmناتج )ال  CO2حجـ غاز 

3) 

 المجموع الساعة الثالثة الساعة الثانية الساعة الأولى

0  700 850 900 2450±40 
 
15 

 38±2150 800 775 575 بدوف تخمير

 37±1900 700 700 500 نصؼ تخمير

 33±1600 600 600 400 تخمير كامؿ

30 

 38±1950 750 700 500 تخمير بدوف

 39±1700 650 600 450 تخمير نصؼ

 38±1450 550 550 350 كامؿ تخمير

45 

 40±1600 600 600 400 تخمير بدوف

 35±1450 550 550 350 تخمير نصؼ

 39±1400 550 500 350 كامؿ تخمير

60 

 30±1550 600 550 400 تخمير بدوف

 36±1500 550 550 400 تخمير نصؼ

 40±1400 550 500 350 كامؿ تخمير

75 

 38±1250 500 450 300 تخمير بدوف

 33±1600 600 600 400 تخمير نصؼ

 36±1150 450 450 250 كامؿ تخمير

90 

 38±1850 700 650 500 تخمير بدوف

 37±1600 600 600 400 تخمير نصؼ

 40±1150 450 450 250 كامؿ تخمير
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 .الثلاثمع زيادة فترة التخزيف المجمد لعينات العجيف  الناتج  CO2حجـ غازنلاحظ انخفاض 

 مف عمى التوالي اً يوم 90و  اً يوم 15بعد التخزيف المجمد لمدة  CO2غازحيث انخفض حجـ 

cm3  (2150  ومف 1850إلى )cm3  (1900  ومف 1600إلى )cm3 (1600  1150إلى )

قبؿ  كاملاً  اً لعينة العجيف المجمدة بلا تخمير مسبؽ والمخمرة نصؼ تخمير والمخمرة تخمير 

 والي.التجميد عمى الت

كما نلاحظ أف عينة العجيف المجمد بلا تخمير أعطت نتائج أفضؿ بالمقارنة مع باقي العينات   

لعينة  cm3 1600لعينة الشاىد إلى  cm3 2450المنطمؽ مف  CO2فمثلًا انخفض حجـ غاز 

جـ ولكف نلاحظ ازدياد الح اً يوم 45 العجيف التي لـ يتـ تخميرىا قبؿ التجميد بعد تخزينيا لمدة 

 ,.Kondakci et al) ؿفؽ . وىذا مواcm3 1850لتبمغ  اً يوم 90عند تخزيف ىذه العجينة لمدة 

 الناتج الكمي الغاز وانخفاض المجمد لمعجيف الأقصى الارتفاع الذيف لاحظوا انخفاض (2015

 . الطازج العجيف مف المحضر الشاىد عينة مع بالمقارنة وذلؾ الخميرة نشاط انخفاض بسبب

 التجمد عف الناتج يفالغموت شبكة وتمؼ الخميرة خلايا بموت جزئياً  ذلؾ تفسير ويمكف

(Selomulyo 2007 and Zhou.) 
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 Rising force  :الناىضة القوة -3-6

 القوة الناىضة فيتأثير فترات تجميد العجيف المختمفة  (8يبيف الجدوؿ )

 (min) ينات عجينة البيتزا المجمدةلع زمف النيوض فيالتخزيف بالتجميد ( تأثير 8جدوؿ )

 مدة التخزين
 العينة

 تخمير كامل نصف تخمير بدون تخمير
 0.12±75 0.12±75 0.12±75 اً يوم 0
 0.25±120 0.17±90 0.18±90 اً يوم 15
 0.22±135 0.18±120 0.19±120 اً يوم 30
 0.25±150 0.24±135 0.21±135 اً يوم 45
 0.28±165 0.25±150 0.28±150 اً يوم 60
 0.27±165 0.22±165 0.19±180 اً يوم 75
 0.24±180 0.23±180 0.20±165 اً يوم 90

‌

 

‌المختمفة المجمد التخزيف فترات خلاؿ العجيف نيوض زمف تغير (01الشكؿ )
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نلاحظ ازدياد زمف نيوض العجيف مع زيادة فترة التخزيف المجمد وذلؾ لمعينات الثلاث وعينة 

 ,.Kondakci et al) ؿفؽ دوف تخمير أعطت نتائج أفضؿ وىذا موايدىا العجيف التي تـ تجم

2015) 

 
 ارتفاع العجينة في قالب تجربة القوة الناىضة (11الشكؿ )

 min 135ليصؿ إلى  اً يوم 45ثـ ازداد بعد  min 75فمثلًا كاف زمف النيوض لعينة الشاىد 

لى لعينة العجيف التي لـ يتـ تخميرىا قبؿ التجميد والتي   min 150تـ تخميرىا نصؼ تخمير وا 

 165بمغ زمف النيوض ف اً يوم 90لعينة العجيف التي تخمرت بشكؿ كامؿ قبؿ التجميد أما بعد 

min  180لعينة العجيف التي لـ يتـ تخميرىا قبؿ التجميد و min  لعينة العجيف التي تـ تخميرىا

‌نصؼ تخمير وتمؾ التي تخمرت بشكؿ كامؿ قبؿ التجميد.

عف طريؽ  مكف أف يعزى ذلؾ إلى نمو الجميد الذي يقمؿ مف قدرة العجيف عمى الاحتفاظ بالغازوي

 .موتيفإتلاؼ شبكة الغ
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 :)%( نسبة الخلايا الحية والميتة -3-7

 (:%) ةتيالم الخبز خميرة خلايا نسبة -3-7-1

 % الميتةنسبة خلايا الخميرة  فيتأثير فترات تجميد العجيف المختمفة  (9يبيف الجدوؿ )

 النسبة المئوية لخلايا الخميرة الميتة في( تأثير تخزيف العجائف بالتجميد 9جدوؿ )

  

‌التخزٌن‌مدة
 بالتجمٌد

 

 الميتة % خلايا الخميرةنسبة 

 تخمٌر‌كامل نصف‌تخمٌر بلا‌تخمٌر

ا ‌ٌوم  0 3
c
±1D 7

b
±1E 9

a
±1E 

ا ‌ٌوم  15 7
c
±1C 9

b
±1D 12

a
±1D 

ا ‌ٌوم  30 8
c
±1BC‌11

b
±1C 15

a
±2C 

ا ‌ٌوم  45 9
c
±1ABC 12

b
±2BC 16

a
±2CB 

ا ‌ٌوم  60 10
c
±2AB 13

b
±2AB 16

a
±2CB 

ا ‌ٌوم  75 11
c
±1A 13

b
±2AB 17

a
±1AB 

11 ا ‌ٌوم 90 
c
±1A 14

b
±1A 17

a
±1A 

 

تشير الأحرؼ الصغيرة غير المتشابية إلى وجود فرؽ معنوي في نسبة الخلايا الميتة بيف عينات 

 العجيف الثلاث ضمف الصؼ الواحد.

الميتة خلاؿ فترات  الخلايا نسبة معنوي في فرؽ وجود إلى غير المتشابية الكبيرة الأحرؼ شيرت

 ود الواحدالتخزيف المختمفة ضمف العم

 الميتة بيف عينات العجيف المجمد الثلاث فمثلًا بعد الخلايا نسبة نلاحظ وجود فرؽ معنوي في

بينما  %11لـ يتـ تخميرىا قبؿ تجميدىا  كانت النسبة في العجينة التي اً يوم 90 لمدة التخزيف

في العجينة التي تـ  %17في العجينة التي تـ تخميرىا نصؼ تخمير و  %14كانت النسبة 
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تخميرىا بشكؿ كامؿ قبؿ تجميدىا ووجود فرؽ معنوي في نسبة الخلايا الميتة لعينة العجيف 

( 0) يا الميتة في عينة الشاىدالواحدة خلاؿ فترات التخزيف المختمفة فمثلًا بمغت نسبة الخلا  يوـ

في العجينة التي  اً يوم 90بعد التخزيف لمدة  %11و  اً يوم30  بعد التخزيف لمدة  %8و   3%

‌لـ يتـ تخميرىا قبؿ التجميد .

 

‌

 تغير النسبة المئوية لخميرة الخبز الميتة مع زيادة فترة التخزيف (12الشكؿ )

نسبة ال ىذه يتة مع زيادة فترة التخزيف وكانتالم خميرة الخبز المئوية لخلايانسبة النلاحظ زيادة 

أكبر في العجائف التي تـ تخميرىا قبؿ التجميد بينما كانت أقؿ منيا في العجائف التي تـ تخميرىا 

 Kline and) ؿفؽ . وىذا مواالعجائف التي لـ تُخمّر قبؿ التجميدفي نصؼ تخمير وأقؿ منيا 

Sugihara 2005) 
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 :(%)الحية الخبز  خميرة خلايانسبة  -3-7-9
 % ةحيخلايا الخميرة النسبة  فيتأثير فترات تجميد العجيف المختمفة  (10يبيف الجدوؿ )

 % ةيحسبة المئوية لخلايا الخميرة الالن في( تأثير تخزيف العجائف بالتجميد 10جدوؿ )

 مدة التخزين بالتجميد
 الحية % خلايا الخميرةنسبة 

 تخمير كامل صف تخميرن بلا تخمير

 0.89±91 0.80±93 0.81±98 ا  يوم 0

 0.85±88 0.88±91 0.82±93 ا  يوم25

 0.82±85 0.84±89 0.80±92 ا  يوم10

 0.81±84 0.86±88 0.81±91 ا  يوم45

 0.86±84 0.87±87 0.80±90 ا  يوم60

 0.81±83 0.85±87 0.82±89 ا  يوم75

 0.87±83 0.83±86 0.85±89 ا  يوم 90
‌
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‌

 التخزيف فترة زيادة مع ةالحي الخبز لخميرة المئوية تغير النسبة (13الشكؿ )

الميتة مع زيادة  الخبز خميرة خلايانسبة الحية  وزيادة خلايا خميرة الخبز انخفاض نسبة   نلاحظ

الميتة أكبر في العجائف التي تـ تخميرىا قبؿ خلايا خميرة الخبز فترة التخزيف وكانت  نسبة 

بينما كانت أقؿ منيا في العجائف التي تـ تخميرىا نصؼ تخمير وأقؿ منيا العجائف التي التجميد 

  المجمد مع زيادة فترة التخزيف انخفاض نسبة خلايا الخميرة الحية  نلاحظلـ تُخمّر قبؿ التجميد 

  and Kulp 1995)  (Lorenz نتائج النتائج ىذه فؽالثلاث. تواوذلؾ لعينات العجيف 
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 يمي صورة توضح مظير خلايا الخميرة الحية والميتة تحت المجير:فيما 

 

 طريقة استخداـ المجير الضوئي لمشاىدة خلايا الخميرة (14الشكؿ )
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 :ناتجةخبزة البيتزا ال اختبارات-3-8

 Moisture%  الرطوبة: نسبة -3-8-1

 الرطوبة %نسبة  فيتأثير فترات تجميد العجيف المختمفة  (11يبيف الجدوؿ )

 رطوبة البيتزا الناتجة )%( في( تأثير مدة التخزيف بالتجميد 11جدوؿ )

 مدة التخزين

 العينة

 تخمير كامل نصف تخمير بدون تخمير

 0.25±32.79 0.21±33.29 0.12±38.68 ا  يوم 0

 0.28±30.80 0.23±32.95 0.16±33.06 ا  يوم 51

 0.31±28.99 0.19±20.74 0.23±31.28 ا  يوم 03

 0.38±26.65 0.30±28.29 0.40±30.90 ا  يوم 51

 0.20±25.10 0.17±27.74 0.44±27.93 ا  يوم 03

 0.41±22.35 0.5±25.23 0.32±24.47 ا  يوم 51

 0.36±21.72 0.24±23.15 0.18±21.32 ا  يوم 03
 

و  30بيف  الناتجة عف عجيف مجمد بلا تخمير مسبؽ خبزة البيتزا تراوحت نسبة الرطوبة في

برطوبة عينة مقارنة عمى التوالي  اً يوم90 و  اً يوم 15بعد فترات تخزينيا بالتجميد لمدة ٪ 21

 ٪.38الشاىد )بيتزا ناتجة عف عجيف غير مجمد( 

 لمعينات وذلؾ المجمد التخزيف فترة زيادة مع البيتزا خبزة في الرطوبة نلاحظ انخفاض نسبة

 .تخزيف المجمديومًا مف ال 15بشكؿ كبير بعد  الثلاث، وخاصةً 
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مجمد بعد تخميره  عجيف عف الناتجة البيتزا مف عينتي خبزة كؿ   في كما نلاحظ انخفاض الرطوبة

بعد التخزيف %21 و  %26لعينة الشاىد و  %33نصؼ تخمير حيث بمغت نسبة الرطوبة  

يث تخميره بشكؿ كامؿ ح بعد مجمد عجيف عمى التوالي والناتجة عف اً يوم90  و اً يوم 15لمدة 

  و اً يوم 15بعد التخزيف لمدة %20 و  %25لعينة الشاىد و  %32بمغت نسبة الرطوبة  

 مسبؽ. تخمير بلا مجمد عجيف عف الناتجة البيتزا عمى التوالي  بالمقارنة مع خبزة اً يوم90

 .et al., 2015) (Ding تطابقت ىذه النتائج مع

‌التخزٌن‌أثناء‌والماء‌الغلوتٌن‌بٌن‌اعلالتف‌إلى‌تعزوها‌الحدٌثة‌الدراسات‌من‌العدٌد‌نأكما‌

‌((‌Omedi et al.,2018.المجمد

 

 

 بعد خبزىا وتجفيفيا   ( تبريد عينات من العجائن الثلاث15الشكل)



68 
 

  Hardness صلابة خبزة البيتزا: -3-8-9

‌(Bentley,2013هً‌القوة‌الضرورٌة‌للحصول‌على‌التشوه‌) الصلابة إن

 قيـ الصلابة )نيوتف( فيت تجميد العجيف المختمفة تأثير فترا (12يبيف الجدوؿ )

 ( تأثير التخزيف المجمد لعينات العجيف المدروسة في قيـ الصلابة لخبز البيتزا الناتج )نيوتف(12جدوؿ )

 مدة التخزين

 العينة

 تخمير كامل نصف تخمير بدون تخمير

 0.41±4.3 0.34±4.2 0.24±4.17 ا  يوم 0

 0.45±4.88 0.31±4.66 0.20±4.38 ا  يوم 15

 0.12±6.12 0.42±6.76 0.16±5.25 ا  يوم 30

 0.29±6.66 0.48±6.32 0.10±6.05 ا  يوم 45

 0.39±7.80 0.37±7.59 0.21±7.31 ا  يوم 60

 0.40±8.42 0.33±8.22 0.28±8.16 ا  يوم 75

 0.41±10.70 45±9.60 0.30±9.27 ا  يوم 90

‌

. المجمد العجيف عف الناتجة لمخبزة منيا أقؿ مجمد غير عجيف عف الناتجة الخبزة صلابة كانت

 ومف ، المدمجة الغاز وكمية ، التشابؾ ودرجة ، الغموتيف شبكة سلامة مف القشرة صلابة تنشأ

الخبز الأخرى. مكونات  
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نلاحظ زيادة قيمة الصلابة بشكؿ كبير لمعجائف المجمدة مع زيادة فترة التجميد. عمى سبيؿ 

 اً يوم15( وبعد  N 4.17و N 4.28 و N 4.39لصلابة لعينات الشاىد )المثاؿ ،بمغت قيمة ا

لمعجينة المجمدة بلا تخمير مسبؽ  N (4.88و N 4.66و N 4.38) مف التخزيف المجمد

والمجمدة بعد نصؼ تخمير والمجمدة بعد تخميرىا بشكؿ كامؿ قبؿ التجميد عمى التوالي بينما 

 مف التخزيف المجمد. اً يوم 90عد ( ب9.77N وN  9.20وN 9.30 بمغت القيـ )

فمع زيادة وقت التخزيف إلى نتائج مماثمة.    (Ribbotta et al 2001b; 2004)توصؿ 

 كبيرالمجمد ، زادت الصلابة ، والتي قد تأتي مف إزالة البممرة في الغموتينيف والتراجع ال

  للأميموبكتيف في الخبز المصنوع مف العجيف المجمد.

 Water Activity لمائي:النشاط ا -3-8-3

( تعد مف الخصائص الميمة في تحديد صلاحية منتجات المخابز awإف قيـ النشاط المائي )

لأف فقد أو كسب الماء خلاؿ التخزيف يمكف أف يكوف لو تأثير كبير في جودة الأكؿ ليذه 

 .(Cauvain and Young,2006المنتجات، فيو يعد العامؿ الحرج في النشاط الميكروبي )

 قيـ النشاط المائي فيتأثير فترات تجميد العجيف المختمفة  (13يبيف الجدوؿ )
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‌البٌتزا‌(‌لعٌنات‌خبزةawقٌم‌النشاط‌المائً‌)تأثٌر‌التجمٌد‌فً‌(‌13جدول‌)

 مدة التخزين

 العينة

 تخمير كامل نصف تخمير بدون تخمير

‌0.010A±‌.0880‌0.004A±.088.‌0.001A±.0812 ا  يوم 0

‌0.006AB±0.879‌0.004AB±.0810‌0.004A±.08.0 ا  يوم 51

‌..0.007BC‌0.004BC±.08.8‌0.002AB±.08± 0.870 ا  يوم 03

‌0.002BCD‌0.002C±.08.4‌0.003AB±.08.1±0.866 ا  يوم 51

‌0.006CD±.08.0‌0.004C±.08.1‌0.004BC±.08.7 ا  يوم 03

‌0.002DE±.08..‌0.003D±.0800 0.002C±.0802 ا  يوم 51

‌0.002E±.084.‌0.005D±.084.‌0.008D±.0811 ا  يوم 03

 

القيـ التي ليا نفس الأحرؼ الكبيرة المتشابية في العمود الواحد لكؿ مؤشر تدؿ عمى عدـ وجود 

 فرؽ معنوي ميـ إحصائياً بينيا

المجمد،  سة الثلاث مع زيادة فترة التخزيفنلاحظ انخفاض قيـ النشاط المائي لمعينات المدرو 

ازدادت بعد  ( و0.869، 0.875،  0.879) اً يوم 15بعد التخزيف لمدة  awقيمة فبمغت 

البيتزا الناتجة عف  لعينات وذلؾ( 0.833، 0.840،  0.846إلى ) يوماً  90التخزيف لمدة 

 مجمد بلا تخمير مسبؽ و المخمر نصؼ تخمير و المخمر بشكؿ كامؿ عمى التوالي.عجيف 
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 التجمد نقطة مف أقؿ منتج أي حرارة درجة خفض التجميد يشمؿتفسر ىذه النتيجة كما يمي: 

. الطور بتغيير المرتبطة الكامنة الحرارة مف التخمص طريؽ عف جميد إلى الماء وتحويؿ الأولية،

 تركيز يزيد. الجميد بمورات تشكيؿ خلاؿ مف الغذائية المادة نسيج مف المتجمد الماء إزالة أثناء

‌(Zaritzky, 2016)‌الماء. نشاط مف يقمؿ مما ، المجمدة يرغ المواضع في ةالمنحم المواد

عدـ وجود فرؽ معنوي بيف قيـ النشاط المائي لعينات البيتزا الثلاث الناتجة عف كما نلاحظ 

 .العجائف المجمدة المدروسة

 قيم الدرجة المونية لخبز البيتزا :  -3-8-4

مالت   *Lعت القيمة المونية فا ارتعمى درجة السطوع أي كمم *Lتدؿ :  *Lقيمة مؤشر المون 
 ما انخفضت مالت إلى قتامة الموفالعينة إلى الموف الأبيض وكم

 عمى تحوؿ الموف إلى الأحمر *aدلت  كمما زادت القيـ المونية:  *aقيمة مؤشر المون 

 والتي تدؿ عمى الموف الأصفر :  *b قيمة مؤشر المون

 العموية لمقصرة المون مؤشرات في رالتخمي زمن و التخزين مدة تأثير 3-8-4-1
 البيتزا: لخبزة

 ( تأثير مدة التخزيف و زمف التخمير في مؤشرات الموف لمقصرة العموية لخبزة البيتزا14جدوؿ )

 مدة التخزين
قيم 
 اللون

 العينة

 تخمير كامل نصف تخمير بدون تخمير

‌L*‌±3.7aA10000‌±2.12aB11001‌±0.70aAB‌100.1 الشاهد

 
a*‌20.1 10.1 4021 

b*‌2.08.‌240.0 2108.‌

‌L*‌abA‌0.49± 1.07. 74.48±1.40abA ±3.76aA12088 ا  يوم 51
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 a*‌1000 0008 1004 

b*‌24001 21074‌220..‌

‌L*‌abcA3.0±10014‌72.48±1.41bcA‌±3.84bA1.017 ا  يوم 03

 
a* 4002 .024‌8017‌

b* 240.0 21001‌27070‌

‌.L*‌bcA3.12±73.41 ±2.01cA1.084‌±4.31bA.807 ا  يوم 51

 a* .001‌7.0.7‌77004‌

b* 21002 2200.‌2700. 

‌L*‌70.65±1.92cA 69.43±1.01cA ±1.35bA.1007 ا  يوم 03

 
a* .007‌7.081 72022 

b* 22002‌27021‌27082 

‌L*‌68.79±1.56cA 67.15±2.02cA ±1.88bA..014 ا  يوم 51

 
a* 00.4‌72014 71001 

b* 2700.‌2.0.0 700.1 

‌L*‌±1.81cA.1044‌±1.74cA..004‌±1.58bA.0011 ا  يوم 03

‌
a* 77.63‌71010 74077 

b* 2.018‌78002 200.1 

 

 لمقصرة المون مؤشرات في التخمير زمن و التخزين مدة تأثير -3-8-4-9
 البيتزا: لخبزة السفمية

 ف لمقصرة السفمية لخبزة البيتزا( تأثير مدة التخزيف و زمف التخمير في مؤشرات المو 15جدوؿ )

 مدة التخزين
قيم 
 اللون

 العينة

 تخمير كامل نصف تخمير بدون تخمير

‌الشاهد

L*‌8100. 800.. 8.070 

a*‌207. 102. 40.4 

b*‌2004. 28048 2800. 
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‌ا ‌ٌوم 70

L*‌18042 10000 120. 

a*‌1042 4081 .07. 

b*‌21010 2.004 20001 

‌ا ‌ٌوم .1

L*‌1.027 1101. 17081 

a* 4001 0047 1087 

b* 2.0.. 200.7 220.8 

‌ا ‌ٌوم 40

L*‌1.044 12080 .0012 

a* 0024 1041 801. 

b* 20000 24004 22004 

‌ا ‌ٌوم ..

L*‌12040 1.017 .008. 

a* .0.. 8041 0002 

b* 24071 220.2 27087 

‌ا ‌ٌوم 10

L*‌1.004 .800. .807. 

a* 8020 0071 77021 

b* 21008 27010 2.022 

‌ا ‌ٌوم .0

L*‌.0001 .8077 .1070 

a* 7.020 77041 720.0 

b* 2201. 70020 7000. 

‌

القٌم‌التً‌لها‌نفس‌الأحرف‌الصغٌرة‌المتشابهة‌فً‌العمود‌الواحد‌لكل‌مؤشر‌تدل‌على‌عدم‌

‌وجود‌فرق‌معنوي‌مهم‌إحصائٌا ‌بٌنها‌

لمتشابهة‌فً‌الصف‌الواحد‌لكل‌مؤشر‌تدل‌على‌عدم‌وجود‌القٌم‌التً‌لها‌نفس‌الأحرف‌الكبٌرة‌ا

‌فرق‌معنوي‌مهم‌إحصائٌا ‌بٌنها‌

المجمدة بلا تخمير مسبؽ ) بيف العينات الثلاث *b* , a* , L في قيـعدـ وجود فرؽ معنوي 

 P خلاؿ فترات التخزيف المختمفة (قبؿ التجميد كاملاً  اً والمخمرة نصؼ تخمير والمخمرة تخمير 

0.122> 0.05 
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 المجمدمع زيادة فترة التخزيف  في درجة السطوع لمعينات الثلاثة وجود فرؽ معنويبينما لوحظ 

 ميـ معنوي فرؽ ىناؾ يكف لـ حيث ,السّفمي الوجو مف أكبر لمرغيؼ العموي الوجو ثّرأت وكاف

 ذلؾ ويعود ,لمرغيؼ السّفمي لموجو *b* , a* , L  مف كؿ قيـ بيف P  ≤2.21 عند اً إحصائي

 .السّفمي بالوجو مقارنةً  أعمى ةر احر  لدرجات لمرغيؼ العموي الوجو لتعرّض

 القشرة لوف أف في السبب خبزىا التي العينات لقشرة الرطوبة فقداف مف نسبيا أكبر كمية تكوف قد

 (.مصفر عمى محمر) أكثر كاف

 والكرممة ردميلا لتفاعؿ المشترؾ بالتأثير السطح لوف اسمرار تسريع إلى النتيجة ىذه أشارت

(Kocadagli and Gokmen, 2016). ، التمويف في الأكبر رالأث ميلارد لتفاعؿ فإ حيث 

 .الكرممة رأث مع بالمقارنة

 اعميي الحصوؿ تـ الذي ة البيتزاخبز لقشرة  أعمى *a وقيمة ، أقؿ* b و* L تكوف قيـ كؿ مف

 إلى يشير مما ، المجمد غير العجيف مف المصنوع الخبز بالمقارنة مع المجمد العجيف مف

 قد النتيجة ىذه‌.18- حرارة درجة عند تخزيف مع( الخبز قشرة ةنَ دُك  ) القشرة سطوع في انخفاض

 ، وضعؼ شبكة الغموتيف ميلارد تفاعؿ في ركائز وىي السكريات، إنتاج فم ةحاصم تكوف

 .ميلارد لتفاعؿ مسرّع عامؿ وىو ، الخبز أثناء الماء وتبخّر

 (Sharadanant and Khan, 2003)لنتائج مع تطابقت ىذه ا
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 : البيتزا التقييم الحسي لعينات -3-8-5

 لتقييـ حسيةخصائص  أربع حدد الذي السابؽ لمبحث وفقا ،المثمى البيتزا جودة مؤشرات لتحديد

 الدراسة تيدؼ(، Moskowitz, 2001) والطراوة النكية/الطعـو  الرائحةو  العاـ المظير ىي البيتزا

 . ...لمبيتزا الحسي التقييـ في الرئيسية الخصائص تحديد إلى

  

 بعد خبزىا ة( أنواع العجائف الثلاث16الشكؿ)

 فترات خلاؿ مجمدة عجائف عف الناتجة البيتزا التقييـ الحسي لعيناتنتائج (  16) الجدوؿ يبيف
 :مختمفة تخزيف

 

 

 

 

 تخميرنصف 
 كامل تخمير

 تخميربدون 
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 الناتجة البيتزا لخبزة الحسي التقييـ ئجنتا في الثلاث العجيف عينات تجميد تأثير( 16)الجدوؿ

مدة 
 التخزين

مؤشر 
 التقييم

قيمة 
 المؤشر

 العينة

 تخمير كامل نصف تخمير بدون تخمير

 الشاهد

9.4ab ‌10النكهة
±0.54‌8.6ab

±0.54 7.6b
±0.54‌

‌40‌39.2aالطعم
±0.83 38.2a

±0.44 37.8a
±0.44 

9.2ab ‌10اللون
±0.83‌8.8a

±0.44 8ab
±0.00‌

19a ‌20الطراوة
±1.00‌18.4a

±0.54‌17.8a
±0.77 

19.2a ‌20التقٌٌم‌العام
±0.83

 18.6a
±0.54 17.8a

±0.44‌

 96A±3.8 92.6B±1.5 89C±0.7 100 المجموع

 ا  يوم 15

9.6ab ‌10النكهة
±0.54‌9.4a

±0.54 9.2a
±0.83 

38.4a ‌40الطعم
±1.14‌33b

±2.74 30.2c
±2.86 

9.2ab ‌10اللون
±0.83 8.8a

±0.83 9a
±0.70 

19.6a ‌20الطراوة
±0.54 17.8a

±0.83 16.4ab
±0.54‌

19.2a±0.83 17.8ab ‌20التقٌٌم‌العام
±0.44 16.6ab±0.54 

 96A±2.2 86.8B±2.9 81.4C±3.4 100 المجموع

 ا  يوم 30

9.4ab±0.54 9a ‌10النكهة
±1.00 7.2b

±1.30 

38.6a ‌40الطعم
±1.34 37.4a

±1.94 32.4bc
±2.51 

9.4a ‌10اللون
±0.89 8.6a

±1.34 8ab
±1.41 

18.4ab ‌20الطراوة
±2.30 17ab

±2.12 16bc
±1.22 

18.8ab ‌20التقٌٌم‌العام
±1.64 17.6ab

±2.41‌16b±2.35 

 94.6A±5.6 89.6A±6.7 79.6B±6.3 100 المجموع

 ا  يوم 45

10a ‌10النكهة
±0.70 8.4ab

±0.89 7.2b
±0.83 

37.4ab ‌40الطعم
±1.94 34b

±3.39 32.2bc
±2.77 

9.2ab ‌10اللون
±0.83 8.6a

±1.14 8.6ab
±1.34 

18.6a ‌20الطراوة
±0.14‌17.6a

±1.14 14d
±2.24 

18.4ab ‌20التقٌٌم‌العام
±1.51 17.4ab

±1.34 16.4ab
±1.51 
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‌93.6A±4.9‌86B±6.0‌78.4C±2.1 100 المجموع

 ا  يوم 60

10ab ‌10النكهة
±0.83‌9.5a

±0.89 10a
±1.48‌

34.5bc ‌40الطعم
±2.07 34b

±0.83 33b
±0.83 

8abc ‌10اللون
±0.89 7.5a

±0.54 7.5b
±0.54 

17c ‌20الطراوة
±1.00‌16c

±0.54 14d
±0.54‌

17c ‌20التقٌٌم‌العام
±0.54 15.5 c

±0.54 15b
±054 

 86.5A±2.9 82.5B±2.5 79.5B±2.3 100 المجموع

 ا  يوم 75

8.4c ‌10النكهة
±1.14‌7.6b

±1.51 7.6b
±0.89 

35c ‌40طعمال
±1.871‌33.2b

±1.09 32.2bc
±1.30 

8c ‌10اللون
±0.70‌7.8a

±1.09 7.8ab
±0.44 

16.8bc ‌20الطراوة
±1.48‌16bc

±1.22 14.6cd
±0.54‌

16.2c ‌20التقٌٌم‌العام
±2.28 15.4c

±1.94‌15.2b±1.48‌

 A±7.2 80 A±6.1 77.4 A±1.5 84.4 100 المجموع

 ا  يوم 90

9bc ‌10النكهة
±0.70‌8.2ab

±1.09‌7.8b
±0.83 

35.4bc ‌40الطعم
±2.074 32.4b

±1.81 32.6bc
±1.14 

8.2bc ‌10اللون
±1.95‌1.14  8.4a

± 7.8ab
±1.48 

16.6c ‌20الطراوة
±1.14‌15.8bc

±0.83 15bcd
±1.00‌

17.4bc ‌20التقٌٌم‌العام
±1.14‌16.6bc

±0.54‌16b±0.70 

 86.6A±4.5 81.4B±2.8 79.2B±2.1 100 المجموع

‌

س الأحرؼ الصغيرة المتشابية في العمود الواحد لكؿ مؤشر تدؿ عمى عدـ وجود فلقيـ التي ليا نا

 فرؽ معنوي ميـ إحصائياً بينيا 

د القيـ التي ليا نفس الأحرؼ الكبيرة المتشابية في الصؼ الواحد لكؿ مؤشر تدؿ عمى عدـ وجو 

 فرؽ معنوي ميـ إحصائياً بينيا 

جود فرؽ معنوي بيف قيمة العجينة  غير المخمرة قبؿ تجميدىا عدـ و (16مف الجدوؿ ) نلاحظ

 .بالمقارنة مع الشاىد اً يوم 15عند تجميدىا لمدة 
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عينات الخبز.  أظير التحميؿ الإحصائي أف التخزيف كاف لو تأثير كبير عمى فقداف نكية جميع

 (2000ف. )يوفقا لكارسوف وآخر 

وجود  عجيف مجمد مفة المصنّع البيتزالعينات خبز  الحسية لمخصائص الإحصائيّة الدّارسة بيّنت

 وذلؾ P ≤0.05  عند المقيميف اختلاؼ عف فرؽ معنوي ميـ إحصائياً في التقييـ والنّاتج

 المقيّمة. الحسّيّة لجميع الخصائص بالنّسبة

يومًا مف  30تجدر الإشارة أيضًا إلى أنو لـ يكف ىناؾ أي تغيير كبير في التقييـ العاـ بعد 

( 16و 17.6و (18.8يوـ تخزيف مجمد  30تخزيف . فمثلًا متوسط  قيـ التقييـ العاـ بعد ال

لمعينات الثلاثة )بلا تخمير مسبؽ و نصؼ تخمير وتخمير كامؿ( عمى التوالي بينما  انخفض 

 19.2بالمقارنة مع عينة الشاىد ) اً يوم 90( عينات 16.0و 16.6و 17.4متوسط القيـ إلى  )

 .(  17.8و  18.6و 

 

 خلاؿ فترات التخزيف المختمفةالناتجة الثلاثة تغير التقييـ العاـ لأنواع البيتزا ( 17الشكؿ )
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أف أفضؿ قيـ تقييـ عاـ كاف لمعجائف غير المخمرة قبؿ تجميدىا ثـ   (17ؿ)شكنلاحظ مف ال

وسطة لمتقييـ فقد بمغت القيـ المت كاملاً  اً لمعجائف المخمرة نصؼ تخمير ثـ العجائف المخمرة تخمير 

( عمى التوالي والتي تقارب 17.8 ,16.6و(19.2مف التخزيف المجمد مثلًا  اً يوم 15العاـ بعد 

 (. 17.8و  18.6و  19.2قيـ عينات الشاىد )

أظيرت النتائج أنو خلاؿ التخزيف حصمت عينة العجيف المجمد بلا تخمير مسبؽ عمى متوسط 

مف التخزيف. كانت القيمة  اً يوم 90بعد  86.6لممجموع ، والتي انخفضت إلى 96 قيمة 

و  92.6المتوسطة  لعينة العجيف المجمد بعد نصؼ تخمير و تخمير كامؿ عمى التوالي ىي 

 مف التخزيف.  اً يوم 90،  بعد  79.2و  81.4التي انخفضت إلى  89

لموف عينة  9.2: حصمت عينة العجيف المجمد بلا تخمير مسبؽ عمى متوسط درجة المون

مف التخزيف. كانت الدرجة المتوسطة  لعينة  اً يوم 90بعد  8.2إلى  اً اىد. وأظيرت انخفاضالش

التي  8.0و 8.8الشاىد لمعجيف المجمد بعد نصؼ تخمير و تخمير كامؿ عمى التوالي ىي 

 مف التخزيف. اً يوم 90، بعد  7.8و  8.4انخفضت إلى 

 الطراوة ..وبنفس الطريقة تحمؿ النتائج لكؿ مف النكية والطعـ و 

 D'Appolonia 1984.  ،Berglund andو  Woltتتطابؽ ىذه النتائج المتعمقة مع نتائج 

Shelton 1993  وInoue and Bushuk 1996  وفقًا ليا تتدىور جودة منتجات مخبوزات

 ادة فترات التخزيف.العجيف المجمدة أثناء زي
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 الباب الرابع

 والتوصيات  الاستنتاجات

Conclusions and Suggestions 

 الاستنتاجات: -4-1

إف تجميد عجينة البيتزا قبؿ تخميرىا ىي الطريقة الأفضؿ لحفظيا بالمقارنة مع تجميدىا بعد 1. 

المجمد، فقد تمت الإشارة وبشكؿ أكثر تحديدا في العجيف ‌التخمير الكامؿ أو نصؼ التخمير.

إلى أف فقداف نشاط الخميرة وتخمخؿ بنية العجينة ىي العوامؿ الرئيسية لتدىور العجينة المخمرة 

لى تناقص القدرة عمى أثناء التخزيف بالتجميد. وبما أف فقداف نشاط الخميرة يمكف أف يؤدي إ

جمدة ىو نيج بديؿ بسبب القدرة عمى ، فإف استخداـ الخمائر الكيميائية في العجينة المإنتاج الغاز

 .رإنتاج الغاز بشكؿ مستق

.زيادة النسبة المئوية لخلايا الخميرة الميتة ولمحموضة وارتفاع زمف النيوض وانخفاض قوة 2

مع زيادة فترة التخزيف المجمد. لكف كانت نسبة الخلايا الميتة  ةالتخمر في أنواع العجائف الثلاث

كامؿ قبؿ التجميد أكثر و احتاجت إلى زمف أكبر لمنيوض وكاف  في العجينة المخمرة بشكؿ

 المنطمؽ أقؿ.   CO2حجـ 

 CO2% كما بمغ حجـ غاز 4.9% و لمحموضة 11حيث كانت نسبة خلايا الخميرة الميتة فييا 

نسبة  دقيقة بينما كانت 165 واحتاجت ىذه العجينة إلى زمف نيوض قدره  3سـ 1850المنطمؽ 

  3سـ 1600المنطمق  CO2حجم غاز و 6.6و  6.1 الحموضة% و17% و 14 الخلايا الميتة

دقيقة  في العجائف التي تـ تخميرىا نصؼ  180دقيقة و  180زمن النيوض و  3سـ 1150و 

اً يوم90 تخمير والتي تـ تخميرىا بشكؿ كامؿ قبؿ تجميدىا عمى التوالي بعد التخزيف لمدة 

 دقيقة.  75و 3سـ 2450 % و2.5% و3بالمقارنة مع عينة الشاىد 
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انخفاض النسبة المئوية لمرطوبة وانخفاض النشاط المائي وازدياد قيـ الصلابة لمعينات  -3

 الثلاث المخبوزة مع زيادة فترة تخزيف العجيف المجمد 

أظيرت نتائج البحث أف الخبزة الناتجة عف عجينة مجمدة  بعد العجف مباشرة دوف أف تتخمر 

والنشاط المائي %22.32  باقي العينات. حيث بمغت فييا الرطوبة  أعطت نتائج أفضؿ مف

، بينما بمغت القيـ في العجيف المخمر نصؼ تخمير والمخمر N 9.27 والصلابة  0.846

  و N 9.60( ، )0.833و0.840، )  %21.22)و 21.75بشكؿ كامؿ  كانت القيـ و) %

(10.70 N اً يوم90الي، وذلؾ بعد التخزيف لمدة لمرطوبة و النشاط المائي والصلابة عمى التو 

 (0.885و N 4.17% و38بالمقارنة مع عينات الشاىد )

 التخزيف فترة زيادة مع تجميدىا بعد  المخبوزة العينات لجميع ةنَ دُك   أكثر القشرة لوف أصبح-4

 أكثر التجميد قبؿ كامؿ بشكؿ المخمر العجيف عف الناتجة لمخبزة  القشرة لوف كاف و المجمد

 .الأخرى العينات مف ةنَ ك  دُ 

. تأثرت الخصائص الحسية لخبزة البيتزا بشكؿ كبير أثناء تخزيف عجينة البيتزا المجمد. كاف 5

طعـ وطراوة البيتزا الناتجة عف عينات العجائف المجمدة و ىناؾ انخفاض تدريجي في نكية 

 الثلاث مع زيادة فترة التخزيف .

اتجة عف عجيف مجمد وخاصة بعد تخميره بشكؿ كامؿ مع لوحظ تدني مواصفات البيتزا  الن 6.

زيادة فترة التخزيف المجمد مف حيث المواصفات الحسية فقد أظير التحميؿ الإحصائي أف التخزيف 

 المجمد لمعينات المخمرة قبؿ تجميدىا كاف لو تأثير كبير عمى فقداف نكية  العينات المخبوزة. 
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 التوصيات: -4-9

ـ بمشاكؿ الاستقرار في العجائف المجمدة ، يوصى بدراسة استخداـ تقنيات مف أجؿ التحك  1.

المعالجة الجديدة والمواد المضافة التي تزيد مف مدة الصلاحية وتحسيف الجودة والحفاظ عمى 

ية لممنتجات المخبوزة المحضرة مف ائلاحتفاظ بالخصائص الحسية و الغذالثبات أثناء التجميد، وا

 ترات التخزيف الطويمة.عجيف مجمد خلاؿ ف

. نقترح دراسة تجميد العجيف وتخزينو عند درجات حرارة مختمفة، و الوصوؿ إلى درجة الحرارة 2

 المثمى لتجميد العجيف.

. نقترح دراسة تأثير التجميد بالصعؽ أولًا ثـ تخزيف العجيف عند درجات حرارة التجميد المختمفة 3

 في فاعمية التخمر.

أو المسػػػػػتحمبات  بروتيف مصؿ المبف ض المواد مثؿ بروتيف الصويا،نقترح إضافة بع4. 

والػػػػػدىوف النباتيػػػػػة أو الصػػػػػمغ العربػػػػػي كأحد مكونات عجينة البيتزا قبؿ تجميدىا بيدؼ الحفاظ 

قدر الإمكاف عمى مواصفاتيا بحيث تبقى قريبة مف مواصفات العجينة الطازجة. ودراسة تأثير 

 ضافات عمى عممية التخمير و الخصائص الريولوجية لمعجيف و جودة المنتج النيائي. ىذه الإ

 نقترح دراسة تجميد عجينة البيتزا بعد خبزىا.5.

‌

‌

‌
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The Effect of Freezing on the Effectiveness of 

Fermentation and on the Quality of bakery products 

Abstract: 

Frozen dough is widely used in the baking industry and it is generally 

believed that its use will increase in the future, where  using it allow 

making bread in an intermittent method. The purpose of this research is to 

determine which is the best production of fermented (or non-fermented) 

frozen dough suitable for making pizza. Thus, the storage of dough by 

freezing was studied immediately after kneading or after partial or total 

fermentation. The effect of fermentation in the stored dough and the 

effect of dough freezing on the quality of the finished product (pizza) 

were also studied. 

  Three samples of pizza dough were prepared, the first dough was left to 

completely ferment while the second one was left to ferment half 

fermentation and the third one was kept directly by freezing without 

fermentation. The three samples were frozen and stored at -18°C for three 

months. Tests were performed every 15 days on the three frozen dough 

samples after freezing thaw in the incubator at 30°C. After the freezing 

thaw process was completed, the second and third samples were allowed 

to ferment to the desired size before baking. The acidity was estimated as 

a percentage, the percentage of live and dead yeast cells, the 

measurement of fermentation force (SJA) and the measurement of the 

rising force were calculated  in the three dough samples. The moisture 

percentage, the hardness, water activity, color measurement and the 

sensory evaluation of the three samples were calculated after baking at 

350 ° C for 5 min.. The results showed that the dough, which was frozen 

directly after kneading without fermentation, exhibited better results. 

With the increase in frozen storage time, It was observed an increase in 

acidity, dead yeast cells  percentage and rising time while the 

fermentation force was decreased for the three samples of dough, a 
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decrease in the percentage of moisture and the water activity values and 

increase in hardness values for the three samples after baking. The 

statistical results of the sensory properties were presented, there was a 

gradual decrease in the flavor, taste and softness of pizza from the three 

frozen dough, with increased storage time. The sensory properties of the 

pizza produced from semi-fermented and fully fermented dough before 

freezing showed a significant decrease in their value compared to the 

pizza produced from a non-fermented frozen dough. In general, L * and b 

* values were lower, and a * value was higher for pizza crust obtained 

from frozen dough compared to pizza crust made from non-frozen dough, 

indicating a decrease in crust brightness with frozen storage. 

 

Keywords: Frozen dough, Saccharomyses cerevisiae, freezing thaw , 

Pizza dough, pizza sensory evaluation 
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