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 الملخص

 

البقول كفول الصويا والبازلاء       بعض خبز بإضافة دقيق ذا البحث دراسة إمكانية تنشيط خميرة التم في ه
ذ تم اختيار الشكل الأفضل للإضافة تجريبياً على دقيق فول الصويا من بين أربعة أشكال)دقيق إوالحمص، 

بقول مضاف مباشرة إلى الدقيق المعد لتحضير خلطة العجين، ومعلق لدقيق البقول مع الخميرة، ومستخلص  
شكل الإضافة الأفضل  قول إلى خميرة الخبز، ومستخلص مائي لدقيق البقول للعجين(، وتطبيق  مائي لدقيق الب

  30م لمدة º(6-4البقول على خميرة الخبز الطازجة والمخزنة في البراد) الأنواع الأخرى من دقيقباستخدام 
 مهماً إحصائياً في زيادة عطت أثراً والتي أ  ،يوماً، كما تم تحديد النسب العليا والدنيا لإضافة دقيق البقول تجريبياً 

ة وفق منهجية سطح الاستجابة للوصول إلى النسب الأمثلية التي تعطي أكبر  قوة التخمر، ومن ثم تصميم تجرب
قيمة لقوة التخمر خلال الساعة الأولى ، ودراسة تأثير هذه النسب في خواص العجين الريولوجية وانعكاسها  

 اتج.  على الخصائص الحسية للخبز الن

على شكل معلق مع الخميرة، وكانت النسب  بينت نتائج الدراسة أن الشكل الأفضل لإضافة دقيق البقول هو  
% لفول الصويا، 1% للبازلاء، 2% للحمص، 0.5الأمثلية للإضافة وفق خطة تصميم التجربة المعتمدة، هي 

قوة تخمر الخميرة  تم رفعحيث  )النسب محسوبة على أساس وزن الدقيق الداخل في تحضير خلطة العجين(
%، وتم رفع قوة التخمر للخميرة المخزنة إلى قوة التخمر المنصوص 34.4الطازجة خلال الساعة الأولى بمقدار  

من   3سم  2000عليها وفق المواصفة القياسية السورية في نهاية الأسبوع الأول والثاني من التخزين أي حتى 
، عند نهاية  ≥ P   0.05نوي إحصائياً عند  لتأثير الإضافة أي أثر مع  خلال ثلاث ساعات، ولم يكن  2COغاز  

الأسبوع الثالث والرابع من التخزين، كما لوحظ تحسن في الخصائص الريولوجية للعجين المحضر بإضافة دقيق  
المحضرة بإضافة النسب  البقول وفق النسب الأمثلية، ولم يلحظ أي فرق مهم إحصائياً بين عينات الخبز

 الحسية. مثلية والشاهد من الناحية  الأ

كما تم دراسة إمكانية تنشيط خميرة الخبز بمعاملتها بالأمواج فوق الصوتية المنخفضة التردد بالطريقة غير  
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( دقيقة، ودراسة تأثير الزمن  15،10،5،1، لأزمنة مختلفة )KH  60 المباشرة باستخدام حمام مائي بتردد ثابت  
 املة على مواصفات الخبز الناتج.صناعة الخبز، وانعكاس المعالأمثل على العجين المعد ل

بينت النتائج المستحصل عليها إمكانية الاستفادة من الأمواج فوق الصوتية المنخفضة التردد غير المباشرة       
  دقائق أفضل قيمة لقوة التخمر عند  10في زيادة نشاط خميرة الخبز الطازجة والمخزنة، وأعطى زمن المعاملة 

محضر بالمعاملة بالأمواج فوق الصوتية أفضل من التنشيط ، كما بينت النتائج أن الخبز الناتج من العجين ال
الخبز الناتج من العجين المحضر باستخدام خميرة معاملة بالأمواج فوق الصوتية ومن الشاهد، كما أنه حافظ  

على طازجيته حتى اليوم السادس من الحفظ بشكل أفضل.
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 الفصل الأول:

 المقدمة وأهداف البحث:-1
Introduction and Objectives of research 

 

 المقدمة: 
يعد الخبز غذاءً أساسياً لمختلف الطبقات الاجتماعية في العالم، ويؤثر نوع المواد الأولية المستخدمة  

عملية التخمر أهم عملية في صناعة   في تحديد نوعية المنتج النهائي، وتعد في صناعة الخبز تأثيراً مهماً 
الخميرة العامل  تعد الناتج، و والحسية والتغذوية للخبز ة الخبز، فهي تحسن من الخصائص التكنولوجي

ر، لذلك لا بد من أن تتمتع بمواصفات جيدة وقوة تخمر مقبولة من أجل الحصول  يالأساسي في عملية التخم 
 جودة عالية .  يلى منتج ذ ع

إنها صناعة دقيقة وحساسة، لأنها تتعامل   ذ تعد صناعة خميرة الخبز من الصناعات الغذائية المعقدة، إ
 مع كائنات حية مجهرية لها جميع صفات الكائن الحي من تنفس وتغذية وتكاثر. 

معامل الكحول، حيث يعود تاريخ الحصول على الخميرة واستخدامها في صناعة الخبز لأول مرة إلى 
لكحولي، ونظراً لزيادة الحاجة إلى استهلاك  المخمر ا  كانت الخميرة في ذلك العصر منتجاً ثانوياً )رواسب( في

نشاء مصانع خاصة لإنتاجها مستقلة عن معامل الكحول، نتيجة لذلك  الخميرة تم تطوير تقنية صناعتها، وا 
 ي إنتاج الكحول، وفي صناعة الخبز.أصبح منتجها الرئيس هو الخميرة التي تستخدم ف

بنية العجين، والمساهمة   كوينتخمر العجين، ت ،مهمةتقوم الخميرة في صناعة الخبز بثلاث وظائف 
أثناء عملية تخمر العجين بتشكيل بنية العجين مسبباً    2CO، حيث يقوم غاز  المنتج النهائي  في تشكيل نكهة

غلوتينية، والبروتينات الأخرى تعطي الخصائص المسامية لقشرة  تغيرات فيزيائية وكيميائية في الشبكة ال
الغلوتاتيون المفرز من خلايا الخميرة الروابط الكبريتية الثنائية في الغلوتين، وبذلك يخفض  ، كماالخبز

 . تتحسن الخواص الريولوجية للعجين

البيولوجية والبيوتكنولوجية،    أثناء الحفظ أوالنقل السيء لتغير في خواصها   الطريةتتعرض خميرة الخبز     
الخلايا، مما يؤدي إلى تغير في تركيبها الكيميائي،  مليات الاستقلاب التي تجري داخل وذلك نتيجة لع

وتنخفض رطوبتها ومحتواها من المواد الجافة، ومع استمرار التخزين تبدأ خلايا الخميرة باستهلاك سكرياتها  
تنشيطها قبل تحضير  ذلك يستدعي فلخميرة وانخفاض فعاليتها، الاحتياطية مما يؤثر سلباً في خواص ا
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زيادة النشاط الاستقلابي للخميرة وزيادة   في مناسبة حاوية على العناصر المساعدة  يةذو تغالعجين بأوساط 
 كمية وفعالية الأنزيمات لرفع قدرتها على التخمر.  
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 أهداف البحث
 
 

 يهدف البحث إلى:
 
دقيق كل فول الصتتويا، استتة إمكانية تنشتتيط خميرة الخبز الطرية المخزنة بإضتتافة أوستتاط تغذوية من ر د  .1

دراستتة تأثير النستتب المثلى لهذه المضتتافات في خصتتائص العجين   والبازلاء، والحمص( ومزيج منها، و
 المحضر منها، ومواصفات الخبز العربي الناتج. 

الطرية المخزنة بمعاملتها بالأمواج فوق الصتتتتتتتوتية غير المباشتتتتتتترة تنشتتتتتتتيط خميرة الخبز إمكانية  دراستتتتتتتة  . 2
 ودراسة انعكاسها على مواصفات الخبز الناتج. المنخفضة التردد، وتحديد الشروط الأنسب لهذه المعاملة،
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Review of Literature 

 

  



8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

 الفصل الثاني:
 الدراسة المرجعية-2

Review of Literature 

 

 تعريف الخمائر:-2-1

- 7ميكرون بالنسبة للخلايا الصغيرة، و  2-1الخمائر هي فطريات وحيدة الخلية، يتراوح قطر خلاياها بين  
عديمة الحركة، لها شتتتتتتتتكل بيضتتتتتتتتوي، كروي، إهليلجي، أو أستتتتتتتتطواني، يتغير وهي  ميكرون للخلايا الكبيرة،    8

أجزاء بالمليون من الغرام،   10  -8ط نموها، أما وزنها فهو حوالي  حجمها تبعاً للجنس، وعمر الخلايا، وشتتترو 
في   الطبيعة في  الخمائر توجد يعتمد في تصتتتتتتتتنيف الخمائر على الشتتتتتتتتكل المورفولوجي خلال مراحل التكاثر، و 

 (.2012)بريشة، والتربة والجلد  النباتات والحيوانات 

 :Baker’s Yeast Saccharomyces cerevisiae  خميرة الخبز -2-1-2
رتتبتتتتتتتة   Saccharomycetaceaeمتتن التتعتتتتتتتائتتلتتتتتتتة   Saccharomycesتتتتتتبتتع ختتمتتيتترة التتختتبتتز التتجتتنتتس 

Saccharomycetales   والتي تعرف بتتتتالخمتتتتائر المتبرعمتتتتةBudding yeast  من الخمتتتتائر الأستتتتتتتتتتتتتتكيتتتتة
Ascomycota(ascomycetes)   .وهي خمتائر تتبع الفطريتات الأستتتتتتتتتتتتتتكيتة، أو الزقيتة   Kurtzman and 

Boekhout, 2011)) ، وتكون غنية بالبروتين وفيتامينB. 

 (Dunn et al,2015)( صورة تحت المجهر الإلكتروني لخميرة الخبز.1الشكل) ، يبين 

 
 Saccharomyces cerevisiae(:خميرة الخبز 1الشكل)
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عام بسبب   6000من  منذ أكثر  بحياة الإنسان  Saccharomyces cerevisiae ارتبطت خميرة الخبز
 . ية والخبز وصنع النبيذ والبيرةخدامها في إنتاج الأغذ است

البرتقال، و التمور و التوت الأسود و  العنب و التفاح و  قشر الموزو  المانجوكالفواكه المتحللة من تم عزل الخمائر 
،  (Jahan et al, 2007)المخمر                رزالأعصير قصب السكر المخمر و   وكذلك    ،التفاحو   الصنوبرو 

 لات نقية معزولة في مختلف الصناعات التي تعتمد على خميرة الخبز.الآن سلا  وتستخدم

استخدمت الخميرة نفسها في القرن التاسع عشر لصناعة الخمور والخبز، والآن يوجد آلاف من البوادئ المطورة  
 ( 2011ذ والخبز. )بريشة،الموجهة لصناعات متنوعة كالتخمير والنبي

 ة الخبز:تركيب خلايا خمير  -1- 2-1-2

  Golgi(، جهاز ERالشبكة الإندوبلازمية )و  الميتوكوندرياو  النواةو  جدار الخليةتتكون خلية خميرة الخبز من 
 (.2الشكل) والأجسام الدقيقة الفجوات و 

 
 (Walker  et al,2016)تركيب خلية خميرة الخبز  :(2(الشكل
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، globulinوالغلوبولين  ، albuminالألبومين تستخلص أنواع مختلفة من البروتينات من خلايا الخميرة مثل 
والأحماض الأمينية من   peptides، كما يمكن أن تستخلص البيبتيدات glycoproteinsوالغلوكوبروتين 
المتعددة لعمليتي تخمر السكريات  المواد الأكثر أهمية في الخميرة هي الوسائط ولكن ، خلايا الخميرة

 . Mahgoub and Abulhassan) (2005,والتنفس

 

 تكاثر خلايا خميرة الخبز: -2-1-2-2

، ويبدأ التكاثر عندما تتشتتتتتتتتتتتتكل في الخلية الأم عقدة صتتتتتتتتتتتتغيرة تستتتتتتتتتتتتمى تتكاثر خلايا الخميرة عادة بالتبرعم
محتويات الخلية الأم إلى البرعم، وعندما يصتتبح ومن ثم يهاجر قستتم من   يزداد حجمها بستترعة،    (bud)البرعم

خميرة البرعم بشتكل كامل عن الخلية الأم، وتكون الخلية البنت صتورة مثالية عن الحجم البرعم مناستباً ينفصتل  
الأم، ولكن في بعض الأحيان ولأستتتتتتتتتتتتتباب غير معروفة قد تحتفظ الخلية البنت باتصتتتتتتتتتتتتتالها مع الخميرة الأم ، 

 Mahgoub andخلايتتتا ) 4حتفظ أيضتتتتتتتتتتتتتتتتاً بتتتاتصتتتتتتتتتتتتتتتتالهتتتا مكونتتتة ستتتتتتتتتتتتتتلستتتتتتتتتتتتتتلتتتة من مكونتتتة خليتتتة جتتتديتتتدة ت

Abulhassan,2005 )(3كما هو مبين في الشكل.) 

 

 
 (: تكاثر خلايا الخميرة3الشكل)

 

تنقسم النواة مرتين  في هذه الحالة ( ،4الشكل) sporulationيمكن أن تتكاثر خميرة الخبز أيضاً بالتبوغ 
،  كيس تحت جدار الخليةمحاط بجدار، والأبواغ الأربعة تحاط ب كل منها أبواغ ةبأربع لتشكل أربع نوى تنتهي 



12 
 

يتم إطلاقها منه حيث يمكن أن تبدأ في التكاثر   أربع خلاياذه الأبواغ لتصبح وفي الظروف المناسبة تتطور ه
 (. Mahgoub and Abulhassan,2005)من جديد 

 

  
 الخبز(: تشكل الأبواغ في خميرة 4الشكل)

 

 : دورة حياة خلية الخميرة  -2-1-2-3
 

نقستتتتتتتتام الخلية  رة بين نهايبأنها الفت  دورة حياة خلية الخميرة تعرف ذا التي تليها، ة إنقستتتتتتتتام الخلية الأولي وا  وا 
 نمت الخلية في ظروف طبيعية فإن جميع محتوياتها تتضاعف خلال هذه الفترة . 

 مرمزة بالأحرف: وهي أو أطوار أربع مراحل إلى الخلية حياة وتقسم دورة
   G1   --  S  --  G2  --  M     ( 5الشكل.) 

 .  DNA صنيعوهي مرحلة ت:      Sالمرحلة  •
 صتتتتتنيعوفيها تستتتتتتعد الخلية لت  DNA  صتتتتتنيعنقستتتتتام وتهي الفترة الفاصتتتتتلة بين الا    G1المرحلة  •

DNA    . 
 .نقسامستعد الخلية للاتنقسام وفيها والا   DNA صنيعهي الفترة الفاصلة بين ت   G2المرحلة  •
)الانقستتتتام غير المباشتتتتر(،    Mitosis توزينقستتتتام الميالا  االذي يستتتتتغرقه  فترةال يوه  Mالمرحلة  •

النواة بالانقستتتتام إلى قستتتتمين متماثلين، يتجه أحدهما إلى البرعم المتكون في الخلية الأم، ينمو  تبدأ
 البرعم مكوناً خلية جديدة وينفصتتل عن الخلية الأم لتتابع كل من الخليتين حياتها بشتتكل منفصتتل.

(Piet, 2005)  
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 خميرة الخبز (: دورة حياة5الشكل )

 
 الخميرة:تغذية  -2-1-2-4

الكائنات الحية لاستتتتمرار حياتها إلى مصتتتادر للكربون والنتروجين والفوستتتفور ومعادن   كبقيةتحتاج الخمائر 
 وعوامل النمو.

 : Carbon sourcesمصادر الكربون  -2-1-2-4-1

متالتوز             و توز والالغتالاكالفركتوز و تستتتتتتتتتتتتتتتطيع خميرة الخبز تمثيتل الستتتتتتتتتتتتتتكريتات مثتل الغلوكوز و 
 (.Walker,2016) لسكروز والميليبيوز، وأحياناً الرافينوز والمالتوتريوز، ونادراً الدكسترينات والنشاءا

 ( نواتج استقلاب خميرة الخبز لبعض السكريات خلال عملية التخمر والتنفس.6ويبين الشكل )
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 ( Walker et al,2016)كريات(: نواتج استقلاب خميرة الخبز لبعض الس6الشكل )

 :Nitrogen sourcesمصادر النتروجين  -2-1-2-4-2

تستتطيع خميرة الخبز تمثل أملاح الأمونيوم بوصتفها مصتدراً للنتروجين، وكما تستتطيع أن تستتفيد من أحماض 
فية من مصتتتتتتادر للنتروجين عندما تتوافر في البيئة كميات كابوصتتتتتتفها  الأستتتتتتباراتيك، الأستتتتتتبرغين، والغلوتاميك  

جين ستتتتتتبباً في تحمل الخمائر لتراكيز المستتتتتتتخدم مصتتتتتتدراً للنترو   الفيتامينات، ويمكن أن يكون الحمض الأميني
 Da) %، إذا متا تم إمتدادهتا بتالتركيز المنتاستتتتتتتتتتتتتتتب من الحمض الأميني20عتاليتة من الإيتتانول قتد تزيتد عن 

Cruz,2002)فا أمينو نتروجين الحر ، ويزداد نمو خميرة الخبز بشكل خطي مع زيادة تركيز ألfree alpha‐

amino nitrogen   تركيزفي الوسط حتى mg/L 100Ingledew,1999)). 

 :  Phosphorusالفوسفور  -2-1-2-4-3

مثل الحموض النووية والفوستتتتفوليبيدات   ستتتتفور في تركيب المواد العضتتتتوية الرئيستتتتة للبروتوبلازماو يدخل الف
لذلك تقوم ،  ستتتفور لاتنمو الخلاياو دون عنصتتتر الفمن  و المواد إلى طاقة،   وهو مهم للخلايا لتحويل والأنزيمات،

الخميرة بتخزين الفوستفات غير العضتوي على شتكل ميتافوستفات في فجوات الخميرة، وقد وجد أن النمو الستريع 
 (Walker et al,2016) الخلية.للخمائر يتطلب وجود كميات كافية من الميتافوسفات المخزنة داخل 

 : Sulfurالكبريت  -2-1-2-4-4

الحموض الأمينية والشتحوم الثلاثية والغلوتاتيون في تركيب و في تفاعلات الأكستدة والإرجاع   يدخل الكبريت 
 . -S-S-أو SH-  البروتينات على شكل الرابطةو 
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والكبريتيت   ،Sulfateتستتتتتتطيع خميرة الخبز الاستتتتتتفادة من الشتتتتتكل غير العضتتتتتوي للكبريت مثل الكبريتات  
Sulfite الثيوكبريتات ،Thiosulfate. 

يتطلتب حصتتتتتتتتتتتتتتول الخميرة على الكبريتتات طتاقتة، ولتذلتك فتإن البيئتة المحيطتة بتالخميرة يجتب ان تحتوي على 
 يع الخميرة أن تحصل على الكبريت.سكر قابل للهضم، ومصدر للنتروجين حتى تستط

ركبتات كبريتيتة أخرى ، فوجود  كمتا أنته يوجتد مركبتات كبريتيتة تمنع حصتتتتتتتتتتتتتتول الخميرة على الكبريتت من م
على الكبريتتات الموجودة في البيئتة المحيطتة بهتا، والمثيونين يمنع  الثيوكبريتتات يمنع الخميرة من الحصتتتتتتتتتتتتتتول

 (2005)صادق،الأمينية المحتوية على كبريت.استفادة الخميرة من الأحماض 

 

 : Other inorganic elementsعناصر غير عضوية أخرى  -2-1-2-4-5

يطيل فترة الصتتلاحية و ينظم عملية التبادل، و ،  على النموستتاعد  وي،  الأستتموزيلضتتغط االصتتوديوم   ينظم -
Shelf Life . 

عملية التبادل ويعد منظماً خاصتتاً لدخول الفوستتفور غير العضتتوي إلى داخل الخلايا،   البوتاستتيوم  نظمي -
 ل في تركيب البروتينات.دوراً في التخليق العضوي إلا أنه لا يدخؤدي لبعض الأنزيمات وي امنشطو 

، إلا أنتتته ينظم عمليتتتة تكتتتاثر الخلايتتتا  Alcoholic Fermentationيوقف الليثيوم التخمير الكحولي  -
Reprodiction  مغ/ل( 3في الجرعات المنخفضة )أقل من. 

والفوستفاتاز القاعدية، ويثبط نشتاط الفوستفاتاز الحامضتية ولا   Zymazeينشتط البروم أنزيمات الزيماز   -
ينشتتتتتتتتتتتتط التخمر الكحولي بشتتتتتتتتتتتتكل محدود، وينظم تكاثر الخلايا ويزيد  من و خل بتركيب الأنزيمات،  يد 

 المردود .
ن الوجود المستمر للفلور في الأوساط المغذية وفق عدد من للفلور تأثير سمي قا  - تل لخلايا الخميرة، وا 

 30- 10بتمثله حتى تركيز  الباحثين يؤدي إلى تأقلم ستتتتتتتتتتلالات الخميرة معه، حيث تقوم خلايا الخميرة  
في الوستتتتتط المغذي بتركيز   NaFمغ/ل داخل الخلايا دون أي تأثير في نشتتتتتاطها، في حين أن وجود 

 .ل يوقف نشاط الخلايامغ/ 20
مغ/ل في نشتتتاط الخلايا، إلا أن   0.1-0.01لا تؤثر التراكيز المنخفضتتتة للألمنيوم في الوستتتط المغذي  -

 Poisonousمغ/ل يبدأ التأثير الستمي     54لية النمو، فعند التركيز زيادة التركيز تؤثر ستلبياً في عم

Effect   3مغ/ل على شكل  540في الخلايا، ويكون تأثيره قاتلًا عندSO2Al . 
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، إلا تشتتتتتكيل الفيتامينات  فيينشتتتتتط الأنزيمات ويؤثر  و في تفاعلات الأكستتتتتدة والإرجاع،  يدخل المنغنيز   -
 دي إلى حدوث طفرة في خلايا الخميرة.مليمول تؤ  10-5أن زيادة نسبته عن 

يمتات التي تتدختل في تفتاعلات الأكستتتتتتتتتتتتتتدة والإرجتاع، وهو مهم يتدختل الحتديتد في تركيتب كثير من الأنز  -
للخلايا كي تستتتتتتتتتتطيع تحويل المواد إلى طاقة، ومن غير وجود شتتتتتتتتتاردة الحديد لا تنمو خلايا الخميرة، 

 .ذات تأثير سمي في الخلايا مغ/ل( تعد  20غير أن التراكيز العالية )أكثر من 
مغ/ل، غير أن التراكيز الأعلى ذات تتأثير ستتتتتتتتتتتتتتمي  3 ليس للفتانتاديوم تتأثير يتذكر عنتد تركيز أقتل من -

 وخصوصا من حيث التأثير في بعض أنزيمات الكاتالاز وديهيدرو كيناز. 

  من التفاعلات الأنزيمية. والكثير،  12Bفي تركيب فيتامين الكوبالت يدخل  -

ن التراكيز مغ/ل(، إلا أ 1التراكيز المنخفضتتتتتتتتتتتتتتتتة )أدنى من  عنتتتد الخلايتتتا على التكتتتاثر يود يحرض ال -
  المرتفعة تثبط وتوقف التخمر الكحولي وامتصاص حمض النيكوتين.

والمتتتالتتتتاز   Zymaze في تركيتتتب الكثير من الفيتتتتامينتتتات وينشتتتتتتتتتتتتتتط أنزيمتتتات الزيمتتتاز  الزنتتك يتتدختتل -
Maltase  مهم في تفاعلات التبادل. أثر هل، ويحسن قوة رفع العجين، و  

- 0.01الأوكستتتتتتتتتتتيريدوكتاز، ويستتتتتتتتتتتاعد على نمو الخلايا في التراكيز  يدخل النحاس في تركيب أنزيمات    -
مغ/ل يعتتتتد  50مغ/ل، ويؤثر في نمو الخلايتتتتا في التراكيز الأعلى إلا أن تتتتتأثيره عنتتتتد تركيز     0.25
 (Walker,1998قاتلًا.)
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 : Growth factorsلنمو عوامل ا -2-1-2-4-6

ليكون لهتا أثر محفز أو بنتائي في حيتاة كيز منخفضتتتتتتتتتتتتتتة ابتر نمو العوامتل بعض   S. cerevisiaeتطلتب ت
، B3 ، حتتمتتض التتنتتيتتكتتوتتتيتتنتتيتتتتتتتكB7)التتبتتيتتوتتتيتتن التتفتتيتتتتتتتتتتامتتيتتنتتتتتتتات  التتعتتوامتتتتتتتل  وتشتتتتتتتتتتتتتتتمتتتتتتتل هتتتتتتتذهالتتختتلتتيتتتتتتتة 

، B5ثينيتك انتو ،البت B9، وحمض الفوليتك B10،حمض البتاراأمينوبنزويتكB2،الريبوفلافينB6والبريتدوكستتتتتتتتتتتتتتين
 والبيريميتتتتتتدات  purines البيورينتتتتتتات نشتتتتتتتتتتتتتتط خميرة الخبز، وكتتتتتتذلتتتتتتك والتي توالاينوثيتول ، والثيتتتتتتامين( 

pyrimidines   النيوكليوتيدات ، nucleotides   والنيوكليوستتتتتتتتتتتتتتيداتnucleosides   الأحماض الأمينية و
   sterols.( Walker ,2016 ) ت والأحماض الدهنية والستيرولا

 :  Nutrient reservesمخزون الاحتياطي  لا-2-1-2-4-7

هناك مواد كربوهيدراتية تقوم الخمائر بتصتنيعها وتخزينها داخل الخلايا، لتؤدي دوراً مهماً في حياة الخمائر 
 عندما تتعرض لظروف بيئية أو تصنيعية قاسية.

حيتتث   )Trehalose)etremalos or mycose، والتريهتتالوز Glycogenومن أهم هتتذه المواد الغليكوجين 
، عنتتتتدمتتتتا تنمو في ظروف نقص  Saccharomyces cerevisiaeيتراكم الغليكوجين في خلايتتتتا خميرة  

 النتروجين.

% من الخميرة، وفي الظروف غير المناستتتتتتتتتتتتبة يزداد هذا 12المحتوى الطبيعي من الغليكوجين بحدود يبلغ  
 لل الذاتي.طريق التحللموت عن المحتوى مما يؤدي إلى جعل خلايا الخميرة مقاومة 

أما بالنستتتتتتتتتتتتتبة لأهمية التريهالوز للخميرة فقد وجد أن ستتتتتتتتتتتتتلالات خمائر الخبز أو الخمائر المستتتتتتتتتتتتتتعملة في 
%( من التريهتالوز التذي يتراكم التريهتالوز 14التخمرات الصتتتتتتتتتتتتتتنتاعيتة الجيتدة تحتوي على كميتات كبيرة )حوالي 

 في ظروف لا هوائية.ند النمو ة، ويقل عبخلايا الخميرة عندما تنمو في ظروف هوائي

وقد وجد حديثاً أن هذا الستتتتتتكر له أثر أستتتتتتاستتتتتتي في حماية الخميرة أثناء عملية التجفيد التي تجري بغرض 
الحصتتتتتتتول على بادئات جافة وفي حالة نشتتتتتتتطة من الخميرة، كما يؤدي التريهالوز الدور الواقي نفستتتتتتته للخميرة 

  Pringle  and Lillie م.O(-85ة جتتداً )ارة منخفضتتتتتتتتتتتتتتت درجتتات حر  خلال متتدة تخزين هتتذه البتتادئتتات عنتتد 

,1980)) 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pringle%20JR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6997270
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lillie%20SH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6997270
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 :Oxygen and carbon dioxideالأوكسجين وثاني أكسيد الكربون  -2-1-2-4-8

تعرف خميرة الخبز بأنها لاهوائية اختيارية لذلك يعتبر الأوكسجين عنصر ضروري لحياة خلية الخميرة، حيث  
 على الطاقة .  يلعب دوراً رئيساً في سلسلة التنفس التي تقوم بها الخميرة للحصول

مركب يحتوي على الحديد من فئة البورفيرين )Heme للأوكستتتتتتتجين دوراً هاماً في تصتتتتتتتنيع مادة الهيمكما أن  
ستتتاستتتية (، وهي مادة أالذي يشتتتكل الجزء غير البروتيني من الهيموغلوبين وبعض الجزيئات البيولوجية الأخرى

 (2012س.)بريشة،في تركيب الأنزيمات التي تلعب دوراً أساسياً في التنف

في الماء، ولذلك فإن  الأوكستتتتتجين عن بقية العناصتتتتتر الضتتتتترورية لحياة الخميرة بأنه بطيء الانحلالويختلف  
العبرة ليس في كمية الأوكستتتتجين المضتتتتافة للوستتتتط ولكن في كمية الأوكستتتتجين المنحلة، ولا يكف تقدير كمية 

تقدير معدل حصتتتتتتتتول الخلية، ولكن لا بد من الأوكستتتتتتتتجين المنحل في الوستتتتتتتتط لتقدير تأثيره على استتتتتتتتتقلاب  
 الخميرة على الأوكستتتتتتتتتتتتجين، لأنه قد تكون هناك معوقات تحول دون حصتتتتتتتتتتتتول الخلايا على الأوكستتتتتتتتتتتتجين.)

Saranraj et al,2017) 

أما عن غاز ثاني أوكسيد الكربون فهو ينتج أثناء تمثل الخميرة للسكريات ، وتستطيع خلية الخميرة الواحدة 
الساعة الواحدة منتجة كمية كبيرة من غاز ثاني أوكسيد  يتقريباً من الغلوكوز فدل وزنها  تخمير ما يعا

 (  7الكربون، ويعبر عن تخمر الغلوكوز بالمعادلة الموضحة بالشكل)

 
 ( Armardo,2017(: تخمر الغلوكوز)7الشكل)
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     التركيب الكيميائي لخميرة الخبز -5- 2- 1- 2

      Chemical Composition of Baker’s Yeast  : 

 %  73-68          على  Fresh Yeastتحتوي خلايا خميرة الخبز الطازجة )الطرية أو المضتتتتتتتتتتغوطة( 
% وذلك بالاعتماد   32-27         يتراوح بين  Dry Substanceاها من المادة الجافة ن محتو إرطوبة، أي 

لما زادت كمية المادة الجافة للخميرة زادت فعالية على طريقة الفلترة والترشيح المتبعة أثناء عملية الترشيح، و ك
 الخميرة. 

% اعتماداً على   45-30% والكربوهيدرات   46-38 ويمكن أن تتراوح كمية البروتين بالنسبة للمادة الجافة
إن معدل النمو السريع يعطي كمية بروتين أكثر وفعالية أكبر للخميرة وكربوهيدرات أقل سرعة نمو الخميرة، إذ 

ع من بتتتتاتيتتتتة أقتتتتل، أمتتتتا معتتتتدل النمو البطا يعطي محتوى أقتتتتل من البروتين وفعتتتتاليتتتتة أقتتتتل ومحتوى مرتفوث
د وجد أن الكربوهيدرات وثباتية عالية، وتتناستتتتتتتب نستتتتتتتبة الستتتتتتتكريات في الخميرة عكستتتتتتتاً مع كمية البروتين، وق

لاب المواد ولكنها بالمقابل سريعة الخميرة الغنية بالبروتين تكون ذات قوة تخمر عالية لقدرتها الكبيرة على استق
من الماء بين الخلايا %   25تحتوي على %    75الوستتتتتتتطية  وجد أن الخميرة الطرية ذات الرطوبةالتلف، كما 

في تركيب المواد الغروية ولا المتحد يدخل الماء   حيث بداخلها على شتتتتتتتكل ماء حر ومتحد )مرتبط( %   50  و
 دور المحتتتليؤدي متتتده أو تبخره في حين أن المتتتاء الحر يعتتتد هتتتذا المتتتاء محلًا ويتصتتتتتتتتتتتتتتف بصتتتتتتتتتتتتتتعوبتتتة تج

KBRONN. W,2001).) ،  في خليتتة خميرة الخبز التركيتتب الكيميتتائي للمتتادة الجتتافتتة  (1) يبين الجتتدولو
  (2005)صادق، نسبة مئويةك

مئوية %  نسبة   في خلية خميرة الخبز التركيب الكيميائي للمادة الجافة(: 1لجدول )ا  
 %بة  النس اسم المركب

 8 – 6 الآزوت الكلي

 37 – 50 ( N = 6.28البروتين ) 

 2.5 - 1.5 المواد الدسمة

 45 – 35 المواد اللآزوتية

 10 – 6 الرماد
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  . العالم جورج وايت معطيات التركيب الكيميائي للمادة الجافة في خميرة الخبز حسب   (2)يبين الجدول كما 
 

 حسب جورج وايتلايا خميرة الخبز خ في المحتوى من العناصر (:2الجدول )

  القيمة الوسطية % من المادة الجافة اسم العنصر
% 

 الكربون

 الهيدروجين

 الأوكسجين

 الآزوت

 الرماد

 5O2Pالفوسفور   

 O2Kالبوتاسيوم  

 CaOالكالسيوم   

 MgOالمغنيزيوم 

 3O2Al  الألمينيوم

 3SOالكبريت     

 الكلور 

 3O2Feالحديد    

 2iOSالسيليس    

45 - 49 

5 - 7 

30 - 35 

7.1 - 10.9 

4.7 - 10.5 

1.9 - 5.5 

1.4 - 4.3 

0.005 - 0.2 

0.01 - 0.05 

0.002 - 0.02 

0.01 - 0.05 

0.004 -0.1 

0.005 -0.012 

0.04 - 0.2 

47 

6 

32.5 

8.5 

6 

2.6 

2.5 

0.05 

0.40 

0.005 

0.03 

0.02 

0.007 

0.08 

 ميكرون / غ 100 - 10 النحاس
 . Cr , Zn , Li , Ag , Co  Mn , Mo  Ni من اً وجد جورج وايت آثار فقد  السابقة للعناصر إضافةً 

 خلايا خميرة الخبز:نمو  فيتأثير العوامل الخارجية  -2-1-2-6
The effect of external factors on the growth of bread yeast cells 

 من العوامل  تعد جميععملية النمو، بل  فيعوامل رئيستتتتتتتتتتتة وأخرى ثانوية من حيث تأثيرها  عموماً لا توجد 
كستتتتتتتتتجين بالنستتتتتتتتتبة للأحياء الدقيقة الهوائية و الحرارة والضتتتتتتتتتغط الجزيئي للأ و  pHو   تركيب الوستتتتتتتتتط المغذي
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 فيتؤثر  من ثم  الحيتة وكتلتهتا، و   الخميرةنشتتتتتتتتتتتتتتاط   في  ة( تؤثر مجتمعت ...  والأحيتاء التدقيقتة اللاهوائيتة الاختيتاريتة
 (Nagodawithana,1991). . المردود مواصفات المنتج النهائي و 

 :  Temperature درجة الحرارة -2-1-2-6-1

ويعد ،   Mesophilesالمحبة للحرارة المتوستتتطة  تصتتتنف خميرة الخبز بكافة ستتتلالاتها من الأحياء الدقيقة 
رارة الأمثل للنشتتتتاط الأعظمي للخلايا، وتتناستتتتب ستتتترعة النمو طرداً مع درجة الح  °م  30-29  الحراري المجال

، وتموت نهائياً °م  40 الدرجة عند وتتوقف   م°  36 ، وعكستتتتتتتتتتتتتتاً في المجال الأعلى من°م  36-20 في المجال
 °م . 30°م، في حين أن قوة التخمير المثلى وفق الطرق المستخدمة تبلغ عند الدرجة  50-45في المجال 

انخفتاض وزنهتا، ويكون من ثم و  يؤدي رفع درجتة الحرارة إلى انخفتاض في رطوبتة الخميرة التجتاريتة النتاتجتة
المغذية في هذه الحالة أكبر، أما انخفاض درجة الحرارة فيؤدي إلى توقف النمو مؤقتاً، إلا أن استتتتهلاك المواد 

 (Nagodawithana,1991). . الخلايا تعاود نشاطها عند ارتفاع درجة الحرارة من جديد 

 :Concentration of dry matter mediumتركيز المادة الجافة للوسط  -2-1-2-6-2

، أدنى من الضتتتتتتتتتغط داخل الأستتتتتتتتتموزيالضتتتتتتتتتغط   من ثمتركيز المادة الجافة في الوستتتتتتتتتط، و يجب أن يبقى  
 ). دور القوة المحركتتتتتتة لمرور المواد المغتتتتتتذيتتتتتتة عبر الجتتتتتتدار الخلوي ؤديفرق التركيز ي لأنالخلايتتتتتتا، 

Nagodawithana.T,1991) 

2-1-2-6-3- pH  : الوسط 

هو الأمثل لنمو خلايا الخميرة، وتعد خميرة الخبز من الأحياء  pH :5.5 - 4.5 موضتتتتة عند يعد مجال الح
إضتتتتتتتتتتتتتتافتةً إلى أن المواد    ،إلا أن معتدل نموهتا ينخفض   3.5-3التدقيقتة القتادرة على تحمتل المجتال الحمضتتتتتتتتتتتتتتي 

ذب في التذبيؤدي وتصتتبغها، و   الملونة في هذا المجال تتصتتف بعدم ثباتها فتتوضتتع على ستتطح خلايا الخميرة
انتقال المواد المغذية عبر الجدار الخلوي  فينشاط الأنزيمات و  في  لأنه يؤثرإلى وقف النمو،    pHدرجة التتتتتتت 

 (2012)بريشة، .النشاط التنفسي فيو 

 التهوية : -2-1-2-6-4

 تهدف عملية التهوية في صناعة خميرة الخبز إلى :
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مغذي، وقد دلت لتي تستبح في الوستط الإلى خلايا الخميرة ا  باستتمراركستجين  و تأمين الأ  ✓
على ستتتتتتتتتتتتير  انعكاستتتتتتتتتتتتاً حاداً التجارب العملية على أن أي خلل في نظام التهوية ينعكس  

تتأقلم مثلًا عند نقص الأكستتتتتتتتتجين  و ينعكس على المردود والنوعية،   من ثم  عملية النمو و 
 Anaerobic ر اللاهوائييوتبتتتدأ بممتتتارستتتتتتتتتتتتتتتتتة التخم ،خلايتتتا الخميرة مع هتتتذه الحتتتالتتتة

Fermentation    أما عند اً حاد انخفاضتتتاً  فتزداد نستتتبة الكحول وينخفض مردود الخميرة ،
وتزداد نستتبة الرماد فيها نتيجةً ، تنخفض ستترعة نمو الخلايافوجود فائض من الأكستتجين  

 للأكسدة الجزئية لبعض المركبات المعدنية.

 خارج الوسط.طرح ثاني أكسيد الكربون المتشكل  ✓

 تجانساً مستمراً وتوزعاً للمواد المغذية في الوسط.الذي يحقق والتدوير  لمزجا ✓

 ). لقاعإلى اوضتتتتتتتتتمان عدم ترستتتتتتتتتبها  ، في الوستتتتتتتتتط ةالمحافظة على خلايا الخميرة معلق ✓

Nagodawithana.T,1991) 

 ج فوق الصوتية والمجال الكهربائي :مواالأ -2-1-2-6-5

لا يؤثر   (2كيلوجول/ستتتتتتم  0.72)  فوق الصتتتتتتوتيةالحديثة على أن القليل من جرعات الموجات تدل التجارب 
كيلوجول/   3.6-2.66)                      نمو خلايا خميرة الخبز، إلا أنه عند ارتفاع شدة هذه الجرعات   في

أمتا  ،تركيتب البروتين، حيتث يلاحظ تغير في اً ( فتإن التتأثير يكون حتاداً ويصتتتتتتتتتتتتتتل إلى وقف النمو نهتائيت 2ستتتتتتتتتتتتتتم
 ..(  في ازدياد ستتتتتترعة النمو  من ثملأنزيمي للخلايا و ثيره ينحصتتتتتتر في زيادة النشتتتتتتاط االمجال الكهربائي فإن تأ

ПАЩЕНКО, 2002.) 

 

 الشوائب الضارة : -2-1-2-6-6

إن وجود الشتتوائب في الوستتط المغذي مهما تعددت مصتتادرها )المادة الأولية، المواد الكيميائية والمستتاعدة،  
النشتتتتتتاط الحياتي لخلايا خميرة الخبز باختلاف طبيعة هذه الشتتتتتتوائب،   فيالآلات والتجهيزات، الهواء...( يؤثر  

 (.ПАЩЕНКО, 2002 ..(  وباختلاف تراكيزها
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 :Kinds of Bakery Yeast أنواع خميرة الخبز  -2-1-2-7

 : Cream Yeast خميرة الكريما   -7-1- 2- 1- 2

% مادة صتتتتتتلبة، يتم فصتتتتتتلها    8-4على يحتوي المحلول النهائي الناتج عن المراحل الإنتاجية للخميرة       
الستتتتائل وغستتتتلها بشتتتتكل متكرر ومن ثم تركيزها لنحصتتتتل في النهاية على خميرة الكريما التي تحتوي على   نع
   .% من المادة الجافة 20-18% من الرطوبتتة و  80

مخابز بشتتتتتتتتتتتتكل ستتتتتتتتتتتتريع التلف لمحتواه المرتفع من الرطوبة، لذلك يتم نقله إلى اليعد هذا النوع من الخميرة  
خدامه لمدة لا تتجاوز الأستتتتتتتتبوعين وذلك أنه عند مبرد، وخزنه بشتتتتتتتتروط مناستتتتتتتتبة ومعقمة، وعندها يمكن استتتتتتتتت

  .حفظها يحصل ضياع في الوزن مرتبط بدرجة الحرارة ومدة الحفظ

يرة القريبة من معمل الخميرة فلا يمكن استتتتتتتتتتتتتتخدامها في المخابز تستتتتتتتتتتتتتتخدم خميرة الكريما في المخابز الكب
نتاج كميات كبيرة من لصتتتتغيرة أو المنازل وذلك لأنها تحتاج إلى عملية خلط قوية وستتتتريعا ة ولزمن قصتتتتير، وا 

مكانية إضافتها في بداية عملية الخلط  Saranraj الخبز، ويعود ذلك إلى سرعة انتشار الخميرة في المزيج، وا 

et al,2017). (   
 :Fresh Yeast الخميرة الطازجة )الطرية(  -2-1-2-7-2

، يبلغ المحتوى الكلي لهذه الخميرة من الماء Compressed Yeastوتستتتتمى أيضتتتتاً بالخميرة المضتتتتغوطة  
 %. 46-38، ومحتوى المادة الجافة من البروتين حوالي % 70 حوالي

يتم الحصتتتتول على الخميرة المضتتتتغوطة بالمعالجة الإضتتتتافية لخميرة الكريما، حيث تخضتتتتع لعملية ترشتتتتيح 
ضتتافة كمية من الزيت والمستتتحلبات بنستتبة  تحت التفريغ،   %، ومن ثم تخضتتع لفصتتل الماء عنها   0.2-0.1وا 

فتحة مستتتتتتطيلة %. بعد ذلك يتم إعطاؤها الشتتتتتكل المناستتتتتب من خلال   30افة حتى تصتتتتتبح نستتتتتبة المادة الج
 الشكل ومن ثم يجري تقطيعها وتغليفها بالورق المشمع لمنع جفافها. 

ر أمتا اللون الغتامق فهو دليتل على عتدم ة النتاتجتة ذات لون أبيض مستتتتتتتتتتتتتتميجتب أن تكون الخميرة الطتازجت 
 طزاجتها وستتتتوء تخزينها، وبستتتتبب محتواها المرتفع من الرطوبة يجب تخزينها عند درجات حرارة منخفضتتتتة في

، فعنتد هتذه التدرجتة من الحرارة Leavening Capacity°م لمنع الفقتد في قتدرتهتا الحيويتة  5.5-0 المختابز 
°م فتفقد   7ل أربعة أستتتتتتتتتتتتتتابيع، أما عند تخزينها بدرجة حرارة  % فقط من فعاليتها خلا10خميرة مايقارب  تفقد ال
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( أستتتتتتتابيع من تاريخ 4-3خلال )  من فعاليتها في الأستتتتتتتبوع الواحد، لذا يوصتتتتتتتى باستتتتتتتتخدامها %  4-3 حوالي
 (Piet, 2005 )التصنيع.

 :  Active Dry Yeastالخميرة الجافة الفعالة  -2-1-2-7-3

تطورت صتتتناعة خميرة الخبز بشتتتكل ملحوظ  بعد الحرب العالمية الثانية ، وأنتجت الخميرة الجافة النشتتتطة 
والتخزين  بستتتبب ارتفاع محتواها من الرطوبة، ويحتوي الفعالة نظراً لتعرض الخميرة الطرية للفستتتاد أثناء النقل  

وبستتتتتتتتتتتتتتبتتب محتواهتتا المنخفض من  % بروتين, 50-40% رطوبتتة و  8-4هتتذا النوع من خميرة الخبز على
ستتابقة، ويتتتتلاحظ أنه عند الرطوبة فهي تمتلك فترة تخزين ومقاومتتتتتتة أعلى لظروف التختتزين مقارنة مع الأنواع ال

% من فعاليتتتتتتها في الشهر إذا كانت معبأة في جو   1°م فإنها ستفقد حوالي   27-21 رةحفتتتتتتتتتتظها بدرجتتتتتة حتتتتترا
 Cold% ، وعنتد التخزين المبرد  8-7ايتة يكون معتدل الفقتد في الشتتتتتتتتتتتتتتهرختامتل، ولكن عنتد تعبئتهتا دون حمت 

Storage  ة °م أو أقتتتل يمكن من المحتتتافظتتتة على فعتتتاليتهتتتا لعتتتد  6-5لهتتتذا النوع من الخمتتتائر بتتتدرجتتتة حرارة
 Rose and Harrison,1993  .أشهر

 

 :   Instant Dry Yeastالخميرة الجافة سريعة الذوبان )الفورية(  -2-1-2-7-4

أدى التقدم في صتتتتتتتتتتناعة خميرة الخبز إلى تقديم نوع جديد من الخميرة و تدعى بالخميرة الجافة الفورية،    
وتعد أكثر حداثة من الخميرة الجافة النشتتتتتتتتتتتطة فهذا النوع من الخميرة لا يتطلب إعادة تنشتتتتتتتتتتتيط قبل إضتتتتتتتتتتتافته 

فة الفعالة لكن بحبيبات أصتغر وبنستبة اجللعجين وهذا ما تعنيه كلمة خميرة فورية وهي تبدو مشتابهة للخميرة ال
 Ascorbic Acidأعلى من الخلايا الحية كما يمكن أن يضتتتتتتتتتتاف لها كمية قليلة من حمض الأستتتتتتتتتتكوربيك  

ل محكم بستبب حستاستية هذه الخميرة للأوكستجين كشت بوصتفها مادة حافظة، وتتم تعبئتها وتغليفها تحت التفريغ ب
 Piet, 2005 ). (والرطوبة. 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ascorbic_acid
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 الصفات المرغوبة في خميرة الخبز : -2-1-2-8
Desirable Properties of Baker’s Yeast 

 :(Nollet et al,2006يمكن تلخيص الصفات المرغوبة في الخميرة الموجهة لصناعة الخبز بالآتي)

ون خلال عمليتتتتة التخمر، يعود إلى معتتتتدل مرتفع من ثتتتتاني أوكستتتتتتتتتتتتتتيتتتتد الكربإنتتتتتاج عتتتتال من غتتتتاز  .1

glycolytic)تحلل السكر(. 

 ذ الغلوكوز من الوسط.القدرة السريعة على استهلاك المالتوز عندما ينف .2

 .trehaloseالقدرة على تخزين كميات عالية من التريهللوز  .3

 .ز مثل البروبيونات افظة المضافة للخبالقدرة على احتمال وجود المواد الح .4

 القدرة على الاحتفاظ بفعاليتها خلال فترة التخزين. .5

 أثر الخميرة في صناعة الخبز: -2-1-2-8-1
Role of yeast in breadmaking     

Cho and Peterson, 2010; Jayaram et al, 2013)) 
 للخميرة أثر مهم  في صناعة الخبز يتمثل في:

ذي ينتج عن التخمر الكحولي الذي تقوم به ثاني أوكستتيد الكربون ال  زيادة حجم الرغيف بواستتطة غاز  •
 الخميرة لسكريات العجين .

تغير في بناء العجين وقوامه بستتتتتتتتتتتتتتبب التمدد الذي يحدث بفعل فقاعات غاز ثاني أوكستتتتتتتتتتتتتتيد الكربون  •
 المنطلق أثناء عملية تخمر العجين.

 . (Fleet, 2007) النهائي ولونه وصلاحيتهمنتج نكهة الفي الخميرة تؤثر  •

 إنتاج غاز ثاني أوكسيد الكربون في العجين:- 2-1-3-8-1-1
 Carbon dioxide evolution in dough   

 ،  Saccharomyces cerevisiae  يحتوي الدقيق على سكككريات قاةلل للترمر ةواسككلال سكك خت رن  مير 

 . أوكسيد الكربونالذي ينتج عنها إيتانول وثاني 
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ز ثتتاني أوكستتتتتتتتتتتتتتيتتد الكربون خلال عمليتتة تخمر العجين، وتتم عمليتة ر مهم في إنتتتاج غتتاولتتدرجتتة الحرارة أث
، وبذلك يطول زمن التخمر للعجين إلا أن التقنيات الحديثة للعجين تستتتتتتتتتتتتخدم مº 25 العجن عادة عند الدرجة

لأولى من خميرة الخبز، يستتتمر التخمر خلال المراحل اه الحرارة أفضتتل من أجل نشتتاط  ذ م، وهC  35 º حرارة
 Jayaram ). (مº 50   عان ما تموت عندما تصتتتتتل الحرارة إلى أعلى منالخبيز، إلا أن خلايا الخميرة ستتتتتر 

et al, 2013 
 التغير في تركيب العجين وقوامه- 2-1-3-8-1-2

 Changes in dough structure and texture: 

بثاني أوكستتتتتيد الكربون المنتج على شتتتتتكل تؤثر الخميرة في بناء الغلوتين ويصتتتتتبح العجين مطاطياً ليحتفظ  
ن بعض الأحماض الأمينية التي تنتج خلال عملية التخمير مثل الستتيستتتئين بواستتطة فقاعات صتتغيرة، ويعتقد أ

لغلوتينيتة التي تستتتتتتتتتتتتتتتاعتد على فتكون الشتتتتتتتتتتتتتتبكتة افي الغلوتين،   Disulphideخلايتا الخميرة تؤثر على روابط 
 Cho and Peterson, 2010 )..(الاحتفاظ بالغاز

 :Contribution to bread flavour المساهمة في نكهة الخبز- 2-1-3-8-1-3

تستتتتتتتتتتتتتتهم المركبات الثانوية الناتجة خلال عملية التخمر مثل الحموض العضتتتتتتتتتتتتتتوية والكحولات والألدهيدات 
عضتتتوية بستتتبب تشتتتكل الحموض الوالكيتونات في نكهة الخبز الناتج، كما أنها تؤثر في فترة صتتتلاحية المنتج،  

 يطة والحموض الأمينية.كما تؤثر على لون الخبز بسبب تشكل السكريات البس(، Fleet,2007)والغليسيرول

ذلك تعد عملية التخمير عملية أستتتتتتتاستتتتتتتية في صتتتتتتتناعة الخبز ، حيث تطرأ على العجين أثناء المزج عدة وب
ئتات التدقيق ذات القطر الأقتل من تحولات فيزيتائيتة وبيوكيميتائيتة، فعنتدمتا يضتتتتتتتتتتتتتتتاف المتاء إلى التدقيق تبتدأ جزي

امتصتتتتتتاص الماء بستتتتتترعة كبيرة خلال ثوان عدة ، وتعتمد كمية ميكرون مباشتتتتتترة بامتصتتتتتتاص الماء، ويتم  100
تحدث للعجين ، وأثناء عملية المزج الماء الممتصتتتتتتتتتتتتة من قبل جزيئات الدقيق على قابليته لامتصتتتتتتتتتتتتاص الماء

ي النتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتشاء والبروتين، حيث يتفكك النشاء بتأثير أنزيمات تغيرات معقدة تضعف خلالها الروابط الموجودة ف
إلى مركبات مختلفة الوزن الجزيئي من الديكستتتترينات والمالتوز جودة في الدقيق أو المضتتتافة إليه لأميلاز المو ا

 (Carl Hoseney,1998)والغلوكوز

كبيراً في صتتتتتتتتتتتتتتفتات العجين،   كمتا تتطور جزيئتات الغلوتين خلال عمليتة المزج، ويؤثر تطور الغلوتين تتأثيراً 
ن وتبتدأ بتالانتفتاع وعنتد هتذه المرحلتة تضتتتتتتتتتتتتتتعف أو حتى تفقتد فعنتد بتدايتة عمليتة المزج تترطتب جزيئتات البروتي
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-، وتتشتتتكل روابط من    (2005)الصتتتالح عبود ،التأثيرات المتبادلة بين الجزيئات البروتينية المشتتتكلة للغلوتين  

SH,- OH  ويزداد تشتتتكل الروابط-S-S-   المجموعات  حستتتاب على-SH   الشتتتبكة الغلوتينية في بذلك تتشتتتكل  و
 . فيه -S-S- )ثنائية الكبريت(وتزداد قوة الغلوتين بازدياد عدد الروابط الديسولفيديةالعجين، 

 (.Nagodawithana,1993)  ( نموذجاً مبسطاً لتشكل الشبكة الغلوتينية في العجين8يوضح الشكل )

 
(Proteinase ،بروتيناز:Reduction ،إرجاع:Oxidation)أكسدة: 

 نموذج مبسط لتشكل الشبكة الغلوتينية في العجين :(8شكل)ال   
ويؤدي المزج إلى دمج الأوكستتتتتجين في العجين مما يستتتتتاعد في الأكستتتتتدة، وتشتتتتتكيل نوى خلايا الغاز، كما 

ز، وترتفع درجة حرارة يتشتكل أثناء المزج معقد من النشتاء والدهون وهو المستؤول عن احتباس الغاز أثناء الخب
لمزج ، ولتتدرجتتة حرارة العجين تتتأثير كبير في جودة الخبز النتتاتج، يجتتب أن تكون درجتتة العجين أثنتتاء عمليتتة ا

 .C 25-28حرارة العجين
في المرحلة الأولى من تحضتتتتير العجين تكون شتتتتروط التخمر هوائية يستتتتتهلك خلالها الأوكستتتتجين في  -

التخمر، بينما يتم تخمر العجين في كتريا الموجودة أصتلًا في وستط العجين بسترعة بواستطة الخميرة والب
 (.Hoseney,1998)  شروط لاهوائية، إلا إذا أضفنا الأوكسجين بواسطة عملية إعادة المزج

 وكحول إيتيلي وفق المعادلة: 2COتقوم الخميرة بالتخمر الكحولي وهو تحول لاهوائي للسكر إلى غاز -
  118 KJ ( 28.2 k.caL ) –       20H + 2CO5H22C           Yeast   6     O12H6C 

تستتهلك الخميرة في البداية الستكريات الأحادية الموجودة في الدقيق، ويستتغرق ذلك في الشتروط العادية     
 زمناً قليلًا بعد ترطيب الدقيق.
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غلوكوز وفركتوز ويتم  يتحول كل الستتتتتتتتتتتتتكروز الموجود في العجين خلال الدقائق الأولى بعد المزج إلى    
 ,Struyf et al )ر هذه الستتتتتتكريات مباشتتتتتترة، و بعد استتتتتتتهلاك هذين الستتتتتتكرين يتخمر المالتوز مباشتتتتتترة.تخم

2017) 
تستتتتتتتتتتتتتمر عملية التخمر بقيام أنزيم الأميلاز بتحويل النشتتتتتتتتتتتتاء المتهتك في الدقيق إلى ستتتتتتتتتتتتكريات قابلة     

 .(Caballer,2006) للتخمر، ويتم هذا التحول خلال وبعد عملية المزج

مرة مقارنة مع الكمية الموجودة في الدقيق عند بداية   15-10تتضتتاعف كمية المالتوز في العجين من      
 . (Chiotellis,2003)  المزج

، وبالرغم من أن 2COمن الغلوكوز إلى إيتانول و  95تحول الخميرة تحت الشتتتتتتتروط اللاهوائية أكثر من %
وفقده التدريجي  في تحديد نكهة الخبزلال عملية الخبيز إلا أنه يعد عنصتتراً مهماً معظم كمية الإيتانول تفقد خ
 .(Christophe,2002المرافقة لفقدان النكهة عند بيات الخبز)بعد الخبيز هو أحد الأسباب 

(، 9يمكن تلخيص التغيرات البيوكيميتائيتة والتفتاعلات الأنزيميتة خلال عمليتة تخمر العجين وفق الشتتتتتتتتتتتتتتكتل)
 (.10ل )والشك

 
 (Nollet, et al.,2006(: التغيرات البيوكيميائية خلال عملية تخمر العجين)9الشكل)
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 (Struyf,2017) التفاعلات الأنزيمية خلال عملية تخمر العجين(: 10الشكل)

في العجين على شتتتتتتتتتتتتتتكلين إمتا غتاز محتوى في خلايتا الغتاز، أو منحتل في الطور  2COيوجتد غتاز   -
 اسب كميته عكسياً مع درجة الحرارة و حموضة العجين.المائي للعجين وتتن

وكمية قليلة منه على شتتتتتتتكل حمض     2COالعجين على شتتتتتتتكل   pHعند    2COتوجد معظم كمية غاز  -
3CO2H   ،  3- أو بشتتتكل شتتتارديHCO ،2-

3CO  ، ويفقد التوازن بينهما خلال عملية التخمر والتقطيع
 والتشكيل والاستراحة.

العجين، وعندما يصتتتبح الطور المائي في العجين مشتتتبعاً به يبدأ العجين   pHبخفض    2COيقوم غاز   -
بتتالارتفتتاع والنهوض، ويلاحظ أن التبتتاطؤ الأولي في منحني إنتتتاج الغتتاز لعجينتتة الخبز يعود إلى أن 

قتابلًا للقيتاس   2COالطور المتائي للعجين يجتب أن يشتتتتتتتتتتتتتتبع أولًا بتالغتاز قبتل أن يكون تطور أو فقتدان 
(Hoseney,1998.) 

العجين خلال زمن التخمر له أثر مهم جداً  في تغير الخواص الريولوجية للعجين، إذ   pH التغير في -
العجين المنخفضة تخفض من زمن المزج للعجين، وهذا هو سبب زمن المزج القصير للعجين   pHإن 

 المحضر بالطريقة غير المباشرة مقارنة مع نظام الطريقة المباشرة. 
، ويعود هذا 5حتى    PH، وخلال التخمر تنخفض قيمة التتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت   PH:6ه من العجانة وليخرج العجين    -

في الماء وتشكيل حمض الكربون، بالإضافة إلى تشكل   2CO  العجين إلى انحلال  PHالانخفاض في  
  .الأحماض العضوية بتأثير الخميرة والبكتريا الموجودة في العجين 

ي الذي يحدث جنباً الدقيق والخميرة، وهي تقوم بالتخمر اللبنتوجد البكتريا اللبنية بصتتتتتتتتتتتورة طبيعية في   -
 (2005صادق،) إلى جنب مع التخمر الغولي، ويمكن إجمال معادلة التخمر اللبني المتجانس بالآتي 

94 KJ ( 22.5 K.CaL ) –CHOH COOH  32 CH                  6O12H6C 
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ى حمض اللبن مجموعتتة كبيرة من المنتجتتات ينتج عن التخمر اللبني غير المتجتتانس بتتالإضتتتتتتتتتتتتتتتافتتة إل •
، غاز ثاني أكستتتتتيد الكربون ، الهيدروجين ، حمض الستتتتتكستتتتتينيكمثل: حمض الخل، الإيثانولالثانوية  

تؤثر الأحماض (،  Matz,1972) ومركبات النكهة مثل الدي أستتتتتتتيتيل والأستتتتتتتيت ألدهيد والغليستتتتتتترول 
خمر اللبني ليس فقط على حموضتتتة )حمض اللبن، حمض الخل،حمض الستتتكستتتينيك( الناتجة عن الت

 (.Caballero,2006ز الناتج )العجين بل وتساهم في تطور نكهة الخب
ذلتتتتك يمكن تلخيص التغيرات الفيزيتتتتائيتتتتة التي تحصتتتتتتتتتتتتتتتتتتل للعجين أثنتتتتاء عمليتتتتة التخمير بتتتتالآتي وبتتتت  -

(Khatkar,2005): 

 العجين. الناتج عن التخمر في بنية 2CO. زيادة في حجم العجين نتيجة لاحتباس غاز 1
 . ارتفاع درجة حرارة العجين نتيجة عملية التخمر الناشرة للحرارة.2
 زيادة في عدد خلايا الخميرة.. 3
  . فقدان الرطوبة.4
 .تغير في ملمس العجين بحيث يصبح ناعماً ومرناً.5

هوائية في في ظروف صتتتتناعة الخبز تعد الفعالية البيولوجية للخميرة ومقدرتها على التأقلم في الشتتتتروط اللا
ر العملية التكنولوجية، ويتعلق الوستتتتتط التخمري )العجين(، هي العوامل التي تؤثر في المستتتتتار الصتتتتتحيح لستتتتتي

 بهذه العوامل النشاط التخمري للخميرة وتبادل الآزوت والكربوهيدرات وتشكل الأنزيمات. 

عجين يختلف في أوستتتاط الالمستتتتخدمة    Saccharomyces cerevisiaeبما أن النشتتتاط الحيوي لخميرة       
عن العمليات الاستتتتتتتتقلابية للخميرة المستتتتتتتتخدمة في الزرع والإكثار بهدف تشتتتتتتتكيل الكتلة الحيوية، فإن الفعالية 
اللاهوائية في بداية التخمير تظهر بشتتكل غير كاف، حيث يجب على خلايا الخميرة الانتقال من حالة التنفس 

 (.ПАЩЕНКО, 2002) الأوكسجين .لك استهلاك إلى حالة التخمير وينخفض بذ 

إن توجه الخلية في الشتتتتتتتروط اللاهوائية لعملية التخمير يتعلق بوجود المواد المغذية في الوستتتتتتتط وبستتتتتتتهولة 
 وصولها واستخدامها من قبل خلية الخميرة ، وكذلك بالصنف والسلالة المستخدمة. 

النظام   لايا الخميرة إجراء إعادة بناءوعند تغيير تركيب الوستتط المغذي وظروف النشتتاط الحيوي تستتتطيع خ
 .   ATPالأنزيمي والمسارات الاستقلابية، أي الانتقال من نموذج حيوي هوائي إلى آخر لاهوائي يتعلق بالت 
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 ( آلية عملية التنفس والتخمر التي تتم داخل خلية خميرة الخبز.8ويبين الشكل )

 
 (Zamora , 2009) تتم داخل خلية الخميرة(: آلية عملية التنفس والتخمر التي 11الشكل )
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 التغيرات الجارية أثناء تخزين الخميرة -2-1-2-9

 Changes Occurs During Yeast Storage : 

تحتتدث تغيرات في التركيتتب الكيميتتائي للخميرة أثنتتاء التخزين، كمتتا تنخفض رطوبتهتتا ومحتواهتتا من المواد 
يلة تبدأ خلايا الخميرة باستتتتتتتهلاك ستتتتتتكرياتها الاحتياطية التري هالوز الجافة، ومع استتتتتتتمرار التخزين لفترات طو 

%    50حتى    Thiamineا من التيامين  والغليكوجين مما يؤثر ستتتتتتتلبياً في فعالية التخمير كما ينخفض محتواه
 % وهما من أهم عوامل النمو.  85حتى   Biotinوالبيوتين 

وذلك بعد التفكك الهائل للعضتتتتيات   Autolysisتحلل ذاتياً بعد انتهاء احتياطي الستتتتكريات تبدأ الخلايا بال
 Functional Andوالضتتتتتتتتتتتتتتعتف التوظتيتفتي والتتتركتيتبتي   Cytoplasmic organellesالستتتتتتتتتتتتتتيتتتوبتلازمتيتتتتتتتة 

Structural Impairment   للغشتتتاء الستتتيتوبلازمي  والذي يؤدي في النهاية إلى تمزقهRupture   مما يرفع
 .  ص الخميرة وانخفتتاض فعتتاليتهتتا ونشتتتتتتتتتتتتتتتاطهتتا التخميري تتتدني في خواويؤدي إلى  ،نستتتتتتتتتتتتتتبتتة الخلايتتا الميتتتة

(ПАЩЕНКО., 2002.) 

التحفيز البيولوجي لاستتتتتتتتتتقلاب خلايتتتا الخميرة في الأوستتتتتتتتتتتتاط المغتتتذيتتتة المختلفتتتة  -2-1-2-10
Biological Activation of Yeast Metabolism in Different Nutritional Medias : 

أجل تشتتتتتتكيل الكتلة الحيوية حيث ينخفض التخمير ل الانقستتتتتتام والتكاثر من  تستتتتتتتخدم الخميرة الستتتتتتكر خلا 
 الكحولي بفعل التهوية المكثفة والتحكم بتراكيز السكر. 

وعندها يكون استتتتتتتتتتقلاب المواد متوقفاً أو بطيئاً لدرجة كبيرة، ،   Anabiosتكون الخميرة في حالة ستتتتتتتتتكون  
ن عملية استتتتتتترجاع   لظروف الملائمة ويعتمد ذلك على يرة تجري فقط عند تأمين االنشتتتتتتاط الحياتي لهذه الخموا 

ستتتتتتترعة التأقلم، وتبدي الخميرة غير المتأقلمة مقدرة أقل على نفاذ الستتتتتتتكريات عبر الغشتتتتتتتاء الخلوي، ومن أجل 
ية على المواد العضتوية تنشتيط الخميرة يعد من الأكثر فعالية والأنستب استتعمال المزائج المغذية الستائلة والحاو 

 العضوية والأملاح المعدنية.  اصة الكربوهيدرات والحموض وخ

لاتصتطنع خلايا الخميرة الأنزيمات التي تضتمن حلمهة المركبات العضتوية المعقدة مثل النشتاء والبروتينات 
ن وغيرها، لذلك يجب أن يحتوي المزيج التغذوي بشتتتتتكل أستتتتتاستتتتتي على المركبات العالية الجزيئة ال متحلمهة، وا 

يج التغذوي يؤمن الظروف الفيزيوكيميائية المناستتبة ويزيد من نشتتاط لخميرة بشتتكل مستتبق في المز وضتتع خلايا ا
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الأنزيمات ويستتهم في اصتتطناع إضتتافي لها مما يستترع ويضتتمن تحولات بيوكيميائية داخل الخلية والتي لايمكن 
 لعملية التخمر أن تجري بدونها .

تخمر، وتتعلق ستتتتتتتترعة التأقلم الدقائق الأولى لعملية الالخميرة إظهار نشتتتتتتتتاطها في تستتتتتتتتتطيع الأنزيمات في 
ستاعات حيث   3دقائق وحتى    10بطريقة المعاملة التحضتيرية للخميرة، وعموماً يتراوح التأقلم البيوكيميائي بين  

يهتتتتا يتغير خلال هتتتتذه المتتتتتدة الزمنيتتتتتة نشتتتتتتتتتتتتتتتتتتاط الأنزيمتتتتتات الموجودة داختتتتل خليتتتتتة الخميرة والمصتتتتتتتتتتتتتتنعتتتتتة ف
(ПАЩЕНКО.Л.П., 2002). 

 ذوية التي تمت دراستها أوساطاً مغذية للخميرة :ونستعرض فيما يلي بعض الأوساط التغ

 Saccharomyces( لتتتتنشتتتتتتتتتتتتتتتيتتط ختمتتيتترة التختتبتتزCPW) Citrus peel wasteقشتتتتتتتتتتتتتتتر التلتتيتتمتتون  -

cerevisiae     نتاج الكحول الايتيلي وقد لوحظ زيادة في فعالية البكتيناز واستتتتتتتتخدامها في التخمير وا 
 2007°م )  37وعند درجة حرارة    pH =5.0-5.2وذلك عندما تم إجراء التخمير عند  والستتتتتتتتيليلولاز  

Wilkins et al, . ) 

   Saccharomyces cerevisiaeقشتتتتتتتتتتتتتتور البرتقتتتتال في إنتتتتتاج الكحول الايتيلي بتتتتاستتتتتتتتتتتتتتتختتتتدام    -
(Wilkins et al, 2007.) 

زمن   حولي إذ لوحظ انخفاض من أجل التخمير الك  Biocatalystقشتتور التفاح بوصتتفها وستتيطاً حيوياً   -
 (.(Plessas et al, 2007 التخمير وزيادة في فعالية إنتاج الكحول

نتاج الكحول الإيتيلي إذ لوحظ نمو جيد للخمير   - ة في وستتتتتتتتتتتتتط مخلفات العنب لتنشتتتتتتتتتتتتتيط خميرة الخبز وا 
 (.Pramanik and Rao, 2005عصير العنب بدون إضافة أي مواد مغذية )

 pH = 4.1في إنتاج الكحول الإيتيلي باستتتتتتتتخدام خميرة الخبز وذلك عند   Guava Pulpلب الجوافة  -
% من لب   10°م حيث كان الإنتاج الأعظمي للكحول الإيتيلي عند تركيز ستتكريات   30ودرجة حرارة  

 .  (Suchi Srivastava et al,1997)الجوافة 

كمادة   Juice Extractionالناتج من خلاصتتتتتتتة العصتتتتتتتير   Apple Pomaceاستتتتتتتتخدام تفل التفاح   -
في إنتاج   Saccharomyces cerevisiae  MTCC 173أولية تستتتخدمها ستتلالة من خميرة الخبز  

 . Bioethanol Production(.(D. Chatanta et al,2008الكحول الايتيلي الحيوي 
(  بتديلًا عن المولاس في إنتتاج خميرة الخبز وكتانتت AP)  Apple Pomaceاستتتتتتتتتتتتتتتختدام تفتل التفتاح   -

 Bhushan and)ي الأستتتتتتتتتتتتتتواق . )ة الناتجة ذات فعالية مشتتتتتتتتتتتتتتابهة للخميرة العادية الموجودة فالخمير 

Joshi, 2006    بوصتتتتتتتتفه أحد  إمكانية استتتتتتتتتخدام تفل التفاح    -وبحستتتتتتتتب هذه الدراستتتتتتتتة فقد تم تخفيض
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% ستتتكريات   70-40مكونات الوستتتط المغذي المستتتتخدم في تنشتتتيط خميرة الخبز بستتتبب احتوائه على  
ملغ %  40-1% حموض عضتتتتتتتتتتتتتتويتتتة طبيعيتتتة،  0.4-0.2% بكتين،  15-7كوز(, )فركتوز وغلو 
إضتتتتتتافة إلى مجموعة من الأحماض الأمينية كما تحتوي على   A, C, P, E, K2, B1B ,فيتامينات  

ذات القيمتة البيولوجيتة العتاليتة التي تزيتد   Na, K, Ca, Mgمجموعتة من المواد المعتدنيتة الميكرويتة  
 من فعالية الخميرة.

وسطاً مناسباً لتنشيط خميرة الخبز،  قد يكوناف البقول إلى مكونات العجين في صناعة الخبز، و ضي -
  مصدرًا للكربوهيدرات المعقدة والبروتين والألياف الغذائية يتمتع بقيمة تغذوية عالية، وتعد البقوليات    حيث 

  Tharanathanت والمعادن ) كميات كبيرة من الفيتاميناتحتوي على    كما  ،والأحماض الأمينية الأساسية 
، Mahadevamma ،2003)  بينما  ٪ ، 40 -17  يتراوح محتوى البروتين في الحبوب البقولية من، و

    ٪  25- 18اللحوم    فيالبروتين  ى  لمحتو   وهي مساوية( ،  Bojňanská,2004٪ )13- 7  في الحبوب 
. 

 فة(المادة الجا ) % على أساس( التركيب الكيميائي لبعض أنواع البقول 3وبيبن الجدول )

 (: التركيب الكيميائي لبعض البقوليات3الجدول )

 
 (الغذاء ، المركز العربي للتعريب ، منظمة الصحة العالميةكيمياء المصدر: )  

 Utrilla-Coello et)    نشاءلا، إضافة البقول إلى منتجات الحبوب تزيد من محتواها من الأليافإن  

al., 2007) والفيتامينات  ، والمعادن الهامة(Dalgetty and Baik, 2003) . 
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حبيبات محددة لاستخدامها في مجموعة متنوعة من المواد الغذائية  ذيدقيق لإنتاج تستخدم البقول أيضًا 
  .بما في ذلك المعجنات والخبز والوجبات الخفيفة ،الحساء والبطاطا المهروسة

 منها:خلطة العجين المعدة لصناعة الخبز نذكر تعرضت أبحاث كثيرة لإمكانية إضافة دقيق البقول ل
 
ضافته لدقيق القمح لرفع قيمته التغذوية دون   • تحضير معزول بروتين بذور اللوبيا وتعديله كيميائيا وا 

، حيث أدت إضافة معزول بروتين  المطلوبة لتصنيع الخبز مواصفات العجين الريولوجية فيالتأثير 
بكل النسب المقترحة عايير الفارينوغراف لعجائن دقيق القمح اللوبياء غير المعامل إلى تحسين م

 (. 2007 ،وآخرون سيف الدين بشير أحمد،  بالدراسة)
 

ذائية، حيث أظهرت الدراسة (لرفع قيمته الغLupinusتدعيم الخبز باستخدام مسحوق الترمس الحلو ) •
  هضم   له، وزيادة معامتومنتجات  وتالحل  رمستالت  بذور  بمسحوق  المدعمة  للمنتجات   الغذائية   القيمة  زيادة

  بذور  مسحوق  إضافة أن ةتالدراس نتم اتضح الأمينية، كما الأحماض  من والاستفادة البروتين
)بوقس،  .  المدعم للمنتج سية تالح واص تالخ من  حسن الكيزر  خبز في للدقيق بديلاً  الحلو  الترمس
   (.2009بتول،

 
نتائج الدراسة تحسناً  منخفض الدهن، إذ أظهرت تدعيم بعض منتجات المخابز بدقيق فول الصويا ال •

ملحوظاً بالخواص الريولوجية للعجين المحضر، وارتفاع نسبة البروتين والألياف وانخفاض نسبة  
 (.2011السكريات في المنتجات حيث تمت الدراسة على البسكويت والخبز )الزهراني، آمال، 

 
أنه يمكن لدقيق الحمص   لمنبت، إذ أظهرت الدراسة  تزويد الخبز الخالي الغلوتين بدقيق بعض البقول ا •

%،  20ودقيق الترمس أن يحل محل دقيق الأرز والدقيق في الخبز الخالي الغلوتين بنسبة تصل إلى 
 النهائي.)ذائية )المحتوى من الأحماض الأمينية والمعادن( في المنتج القيمة الغوبذلك ترتفع 

Yousif,2014.) 
 

تبين  ، حيث  زول منها على خواص العجين والخبز الناتجالصويا والبروتين المعتأثير إضافة دقيق فول   •
أنها تحسن من خواص العجين وقدرته على الاحتفاظ بالغاز ومن جودة العجين ضمن النسب المضافة. 

(Ribotta. et.el,2005 .) 
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زادت الإضافة   إذ ، الخواص الريولوجية لعجين دقيق القمح في تأثير إضافة دقيق العدس والفاصولياء  •

وأثرت   ن ثباتية العجين انخفضت،أمن قدرة العجين على امتصاص الماء ومن زمن تكون العجين،إلا  
الخواص الحسية للخبز الناتج من ناحية الشكل ولون القشرة وقساوة الخبز الناتج عند  فيبشكل سلبي 

 (. et.el,2012. Kohajdová )% من البقول بالنسبة لوزن الدقيق القمح .10إضافة أكثر من  
 

%  10- 5كامل الدسم ودقيق الترمس منزوع الدسم بنسبة  Lupinus albusإضافة دقيق الترمس  •
ودراسة الخواص الريولوجية والحسية للخبز الناتج أدى إلى تحسن ملحوظ في خواص العجين من حيث 

زع اللبابة ولون الخبز  ثبات العجين ومقاومتها للشد وأعطت نتائج إيجابية للخبز الناتج من حيث تو 
 . (Dervas et al,1999 )                    ق القمح .مقارنة مع الخبز المنتج من دقي

 
ومعزول بروتينات الترمس وبروتينات الترمس المركزة على خواص (  Lupinus albus)إضافة الترمس   •

،  12-9-6- 3ق بنسب  التركيب البنائي للعجائن والخواص الريولوجية والحسية بخلطها مع الدقي
ج إيجابية من حيث التركيب البنائي والخواص الريولوجية % نتائ  6و  3فأعطت الإضافة بنسبة 

 (. Guemes et al.,2004  and  Dewettinck et al,2008 )للعجين.
 

للخبز، حسنت من الخواص التكنولوجية للمنتج النهائي، ورفعت من    إضافة دقيق الحمص والعدس •
ة له، وخصوصاً محتواه من المعادن عند إضافة العدس ، وكانت أفضل نسبة إضافة  ئي ذاالقيمة الغ

 . (Bojňanská,et al.,2012% على أساس الدقيق. )10
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 Ultrasound Techniqueالتقنية فوق الصوتية  -2- 2
 
 تعريف الأمواج فوق الصوتية: -2-2-1

تقدمية)تنقل  اهتزازية وسط مادي للانتقال عبره(، ج إلى)تحتا الأمواج فوق الصوتية هي أمواج ميكانيكية 
  الذي الاتجاه  نفس في  الوسط  جزيئات  تنتقل )طولية ( الوسط في  الجزيئات  نقل  دون  آخر  إلى  مكان من الطاقة 

 kHz .(Armando,2017) 20ذات تردد يفوق ( الموجة فيه  تسير 

 

 إلى :  (12)الشكل تقسم مجالات التردد الصوتي 
 (. Hz - 20 Hz 2: يتراوح تردد الأمواج بين )   infrasoundت السمعي المجال تح

الذي يتمكن عنده البشر  ، وهو المجال  (Hz - 20 kHz 20)تردد الأمواج من  :acousticالمجال السمعي  
 . سماع الصوت من 

ين  ويتراوح ب  ،أعلى من المجال السمعي تردد الأمواج فوق الصوتية :ultrasonicالمجال فوق السمعي 
20 kHz - 20 MHz  . 

 .تستطيع الدلافين والخفافيش وبعض أنواع الحشرات إصدار أمواج فوق صوتية، والإحساس بها
(Kastelein, et al,2002, Spangler, 1984; Werner, 1981) 

 
 ( Mason, 1999 )مجالات التردد الصوتي (12)الشكل

 :(Mason, 1999نوعين )  يقسم مجال التردد فوق الصوتي إلى
السعة  " السعة ةمنخفضالموجات فوق الصوتية ال شتمل على ت العالية التردد: فوق الصوتيةالأمواج  •

، ويتراوح تردد الموجة فيتعلق بالتأثير الفيزيائي للوسط ت و  "،هي ذروة إزاحة التذبذب للموجة الصوتية
  والطبية  ةيميائي لكا اليلوغالبا ما تستخدم في التصوير الطبي والتح، MHz 10-2هذه الموجات بين 

 .التشخيص والطب العلاجيوفي 
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، عند هذا المجال kHz 100و  kHz 20 بين ذات التردد  المنخفضة التردد: فوق الصوتية الأمواج  •
 Masonيمكن تتولد طاقة صوتية عالية، وتظهر الكهوف أو التجاويف في السوائل                     

and Lorimer, 2002)  )  الخلايا    ثبيط قطع ، لحام المعادن والبلاستيك، وتالف، و نظيالت ، وتستخدم في
 بلورة.الالاستحلاب ، و و  ،

جميع الأوساط المادية المتجانسة بسرعة مميزة للوسط المادي وتزداد هذه تنتشر الأمواج فوق الصوتية في 
في الكثافة والضغط  وخلال انتشارها تهتز الجسيمات في الوسط محدثة تغيرات    ،السرعة مع زيادة صلابة الوسط

 يرات سلسلة من مناطق الضغط المرتفع والمنخفض تسمى التضاغطات على امتداد انتشارها وتنتج هذه التغ
و تكون تغيرات   (،13)والتخلخلات )دورة التخلخل( على الترتيب كما هو مبين في الشكل، )دورة الانضغاط( 

 الضغط جيبيبة إذا كان مصدر الاهتزاز جيبياً.  

 
 انتشار الموجة فوق الصوتية في الأوساط الماديةمنحني :  (13)ل الشك

و ذلك         يترافق انتشار الموجة فوق الصوتية انتقال للطاقة من نقطة إلى أخرى من الوسط المادي 
   .من خلال اهتزاز جسيمات الوسط حول موضع توازنها 

في واحدة الزمن عبر واحدة المساحة    Eمنقولة  مقدار الطاقة الصوتية ال  تعرف بأنهاشدة    ولكل موجة صوتية 
S ة: تيالمحيطة بتلك النقطة وهي عمودية على اتجاه انتشار الموجة و يعبر عن ذلك رياضياً بالعلاقة الآ 

I =
E

S. t
=

P

S
 

بالمتر   Sو تقدر  Jبالجول   E, حيث تقدر wattيمثل الاستطاعة الصوتية و تقدر بالواط  P=E/tحيث 
. و تقدر sالفترة الزمنية لعبور هذه الطاقة بشكل عمودي على المساحة و تقدر بالثانية  tثل تم و  2mالمربع 

  watt.m1-.s2-J.m =-2 الشدة الصوتية حسب الجملة الدولية بال
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تضعف شدة الموجة مع زيادة المسافة عن مصدر الإشعاع.   ،عندما تتقدم الموجة فوق الصوتية خلال الوسط
الموجة أو  هاأو تبدد  هاأو تشتت  هاأو انحراف هاأو انكسار  الموجة نعكاساالضعف بسبب يمكن أن يكون هذا 

كون نتيجة تحويل بعض القوة الميكانيكية إلى حرارة. يمكن استخدام طريقة المسعر الحرارية  ييمكن أن 
(Calorimetric Method) الزمن   لتحديد شدة القوة فوق الصوتية بقياس نسبة ارتفاع درجة الحرارة مع

(dT/dt) :بفرض أنه ليس هناك ضياع حراري كما تبين المعادلة التالية , 

 I =
mCpdT

πr2dt
              

  هو نصف قطر طرف مجس المحول.  rهي الحرارة النوعية للمذيب و    pC  ،هي الكتلة الكلية للوسط  mحيث  
(Villamiel  et al ,2017)   

 ة: تأثير الأمواج فوق الصوتي -  2-2-2
انتقال الكتلة،  زيادةعوامل: التكهف،  ةأثبتت دراسات متعددة أن تأثير الأمواج فوق الصوتية يكون بثلاث

  العامل الحراري.
 :cavitationالتكهف   -2-2-2-1

  في   مفاجا   انخفاض   من  تحدث   فيزيائية  ظاهرة  هو (Luis and Martínez ,2009 )التكهف أو التجويف  
 (.14) الشكل تجاويف  أو فراغ فقاعات  لد و ي  مما السائل، داخل الضغط

 
 ( Liu et al., 2006) الأمواج فوق الصوتية(: تشكل الفقاعات بتأثير 14الشكل)

، .Suslick et alدرجات حرارة وضغوط محلية قوية لفترة قصيرة من الزمن )طاقة و يخلق التجويف 
  (، 15التجاويف الشكل) تلك  هيارنا إلى يؤدي مما الأصلي، الضغط إلى فورية عودة ذلك ، يعقب (1999
طلاق   (Michel, et al.,2015)الوسط إلى ذلك بعد  نقلها يتم الطاقة التي وا 
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(: ظاهرة التكهف والانهيار التكهفي15) الشكل  

يؤدي الانهيار التكهفي إلى شروط حدية منتجاً إصداراً ضوئياً، و أمواجاً صدمية و درجات حرارة موضعية  
تفكك درجات الحرارة والضغوط العالية الماء   ، (180MPa)( و ضغوطاً حتى  5000 kعالية ) حتى 

 . ̇(𝑂𝐻)و جذور الهيدروكسيل ̇(H) إلى ذرات الهيدروجين 
السائل  نوع و  التكهف والانهيار التكهفي بالعديد من العوامل أهمها التردد وشدة الطاقة فوق الصوتية يتعلق     

  .درجة الحرارة والضغط المطبق، المنحلةالبخار، الغازات ر السطحي، ضغط اللزوجة، التوت،المستخدم 
Suslick et al, 1999) ) 

المنحلة  الغازات تكون  سائل توتر سطحي عالللعندما يكون و  ،يكون التجويف صعباً في السوائل اللزجة   
 ( (Mason, 1999. أقل ومن ثم التجويف أصعب 

ينتج عن التسارع العالي ضغوط   ، غيير في الضغطذي يحدث فيه التعلى التسارع ال التكهفيعتمد حدوث 
 . ظاهرة التكهفتفاضلية أعلى، مما يؤدي إلى زيادة احتمالية حدوث 

، التكهف غير الداخلي هو تكهف مستقر عند الداخلي وغير الداخليالتكهف وهو  التكهفهناك نوعان من 
ذبذب فهو تكهف غير مستقر عندما تت التكهف الداخلي تشكل الفقاعة بعدد ثابت من الدورات الصوتية، أما

 (Riesz and Kondo, 1992) الفقاعات في دورة صوتية غير مستقرة.
 زيادة انتقال الكتلة: -2-2-2-2

يزداد انتقال الكتلة ومعدل التفاعل عند تطبيق الأمواج فوق الصوتية المنخفضة الشدة، حيث يسمح التدفق  
،كما    للفقاعات داخل السائل للمواد بالتدفق إلى الخلية فيزيد من معدل التفاعل(   microstreaming  (الدقيق  

 . (Liu et al., 2006)الأمواج فوق الصوتية من انتقال الكتلة عبر الأغشية البيولوجية والاصطناعية  تزيد 
 العامل الحراري:-2-2-2-3

يمتص الوسط الطاقة الناتجة عن انتشار    ذ إترتفع درجة حرارة الوسط نتيجة المعاملة بالأمواج فوق الصوتية  
 . (Liu et al, 2006)التخمير. ذه الظاهرة يمكن أن تشكل عاملًا مهماً في الأمواج فوق الصوتية فيه، ه
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 طرق تطبيق الأمواج فوق الصوتية:  -2-2-3
 غير مباشرة.  و مباشرة بطريقتين: عينة    علىفوق الصوتية   الأمواج يمكن تطبيق

 :  مباشرةقة الالطري -2-2-3-1
الصوتية   فوق لتوليد الأمواج مسبر ، باستخدامفوق الصوتية مباشرة في وسط العينة الأمواجتطبيق تتم ب 
 (. 16المسبر كما هو موضح في الشكل )تحت  cavitationالتكهف يحدث ف في وسط العينة مغمور

 
 (www.hielscher.com) الصوتية( : تشكل ظاهرة التكهف تحت مسبر الأمواج فوق 16الشكل )

 
 (. 17الشكل)أجزاء مختلفة يتكون جهاز الأمواج فوق الصوتية من 

 

 
 (Armando,2017)الموجات فوق الصوتيةجهاز أجزاء (: 17الشكل)

a.إلى تيار متناوب عالي التردد  المتناوبيحول جهد تزويد التيار  الصوتيةفوق الأمواج معالج  :المعالج أو لوحة التحكم
ا كما كيلو هرتز،  20 يتجاوز يحول   فوق الصوتية الأمواج محول  :فوق الصوتيةمواج لألحول . م  b،تحكمكلوحة يعمل أيض 

الموجات تعمل على زيادة سعة ات القياسية أو المضخممجسات ال .c،الطاقة الكهربائية إلى اهتزازات ميكانيكية بتردد ثابت
 .إلى العينةنقل الطاقة تالناتجة عن المحول و فوق الصوتية 

المعالج أو لوحة  

 التحكم 

 المحول 

 المجس 

 امتداد المجس 
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dفوق الصوتية إلى العينة.  مواج نقل الأ. امتداد للمجس ي 
 ، فإنها تتوسع وتتقلص طوليا في مركزها. المجسات  تصدر الأمواج فوق الصوتية عن عندما  

مختلفة    أحجامهناك أنواع و ،   التضخيممعدل  كلما زادت نسبة الكتلة بين القسم العلوي والسفلي من المسبر، زاد  
 . ن التطبيقات ت لأنواع مختلفة ممن المجسا

إلى الوقت الذي  (والذي يطلق عليه أيضًا دورة التشغيل نموذج نبض الأمواج فوق الصوتية)يشير تطبيق 
فوق الصوتية   الأمواج٪ تعني أن 40لذلك  فإن دورة التشغيل البالغة  ،في وضع التشغيل التصويت يكون فيه 

 وان. ث 6تشغيلها لمدة  ثوانٍ ثم إيقاف 4  في وضع التشغيلكانت 
ه،  وحجم  لفوق الصوتية المباشرة، شكل المفاع  الأمواجمن العوامل المهمة التي يجب مراعاتها عند تطبيق  

 .فوق الصوتية  مواجانعكاس الأ فييؤثر شكل المفاعل  إذ 
 (Thangavadivel et al, 2013) 

 يحدث ، وهي مناطق لا  death zonesتشكل مناطق الخمول يؤدي اختيار المفاعل الصحيح إلى منع 
 . فوق الصوتية الأمواجوعادة ما تحدث عندما تتعرض كميات كبيرة من العينة إلى  أو تكهف فيها تجويف

محوري وشعاعي ، لذلك  تزيد الأحجام المنخفضة من مساحة  بشكل تتناقص ظواهر التجويف بسرعة 
ر المفاعل وطرف مسافة قصيرة بين جدا من المهم الحفاظ على ، لذلك (Santos et al, 2009) التعرض 
 (Capelo, 2005)  مولد للأمواج فوق الصوتيةالمسبر ال

فوق الصوتية المتشابهة لأغراض مختلفة ، اعتمادًا على    توليد الأمواجيمكن استخدام أجهزة    وبذلك نرى أنه
 طريقة التطبيق والطاقة المتوفرة.

 
عن  مختلف  بهذه الطريقة في وسطفوق الصوتية  الأمواجق تطبي يتم ة:  غير المباشر  الطريقة -2-2-3-2

 .قبل الوصول إلى العينة المستهدفةالعينة وعلى الأغلب ماء 
 Ultrasonic)مائي معد لهذا الغرض حمام في عادة يكون فوق الصوتية  غير المباشر للأمواجق ي طبالت

bath or tank)  ،  إلى الجدران الجانبية أو إلى أسفل لحمام  في الحوض او ايتم تثبيت المحولات فوق الصوتية
  Probeأو مجس أو مسبر  Platesحوض أو تغمر المحولات فوق الصوتية المصممة على شكل صفائح ال

 في السائل الذي يملأ الحوض و هو الماء عادة. 
 (.18الشكل) 
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 (Kwiatkowska, et al,2011) (: حمام مائي للأمواج فوق الصوتية18الشكل)

 
 .  معاملتهاعائقين للوصول إلى العينة المراد  الطريقةهذه فوق الصوتية في  الأمواج تعبر   

العينة قبل  إناءهو جدار ف الثانيأما العائق  فوق الصوتية الأمواجهو السائل الموجود في حمام  الأول العائق
 . الوصول أخيرًا إلى وسط العينة

 المنبعثة من محول الطاقة.أقل من الطاقة تطبيق في هذا المن العينة المستقبلة الطاقة تكون     
أثناء التجربة ، قد لا يكون واضحًا ما  من ثمفوق الصوتية إلى العينة، و  الأمواجحرارة السائل في حمام  تنتقل

 Patricio et) إذا كانت التأثيرات المرصودة ناتجة عن الحرارة المنقولة إلى العينة أو التأثيرات فوق الصوتية

al, 2006) . 
فوق الصوتية على العينة، إلا أن هناك    الأمواجطبقان  الطريقتين المباشرة وغير المباشرة تعلى الرغم من أن  

 ( Kwiatkowska, et al. 2011ته.)وقدر  تهوكفاءة كل منهما في فاعلي اختلافا
واسطة المسبر ولدة بالفرق بين الأمواج فوق الصوتية المتولدة بالطريقتين أن الأمواج فوق الصوتية المت    

العينة تكون  كما أن بالموجات فوق الصوتية المتولدة بالطريقة غير المباشرة، مقارنة  أكثر شدة وقوة وتركيزا
 العينة. خارج و  ر داخلالمسب أكثر عرضة للتلوث نتيجة لانتقال

مقارنة    ية موضعيةكثافة عالب  ولذلك فإن لكل طريقة نوعاً من التطبيقات، حيث يتمتع المسبر فوق الصوتي  
 حجم أكبر. معالجة فوق الصوتي يمكنه حمام إلا أن ال بالحمام فوق الصوتي

(Dhanalakshmi and Nagarajan, 2011) 
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 الأمواج فوق الصوتية والعمليات البيوتكنولوجية: -2-2-4
   .ولوجيةشهد العقد الماضي تطبيقات واسعة لتقنية الأمواج فوق الصوتية في مجال العمليات البيوتكن

  منتجاتها زيادة و البكتيرية،  يا خلاالنمو ل  اتعزيز التردد فوق الصوتية منخفضة  جموا الأتقنية أثبت تطبيق إذ 
الصوتية عالية التردد أدى إلى تعطيل الخلايا  إلا أن تطبيق الأمواج فوق ، Choi et al., 2015) الحيوية)

نتاجيتها ( آلية تأثير الأمواج 25ويبين الشكل)    (.Vivek et al, 2016)  وتحطيمها أو التأثير على نشاطها وا 
 . فوق الصوتية على الخلية

 

 
 (  Mason et al,2016) (: آلية تأثير الأمواج فوق الصوتية على الخلية19الشكل)

A : فقاعة التكهف في محيط غشاء الخلية . -التكهف 
B   لية عند التكهف.يمكن دفع الفقاعة الميكروية المتمددة غشاء الخ -: الدفع 
C    يمكن أن تشد فقاعة التكهف غشاء الخلية خلال طور الانضغاط / التقلص ، فتسهل تمزق الغشاء البلازمي.   -: الشد 
D  للفقاعة يمكن أن يصبح بشكل قمع نفاث يخترق حدود الغشاء . الانهيار غير المتماثل -: النفث 
E ء.ضطربة إجهاد قص يؤدي إلى تمزق الغشايشكل تدفق السائل حول الفقاعات الم –: التدفق 
F ذا الطور يمكن  يمكن لقوى الشدة العالية لإشعاع الأمواج فوق الصوتية أن تنتشر خلال الغشاء، وخلال ه – : الشرح

 أن تفقد الفقاعة نتوءها خلال عبورها الغشاء.
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 :ونورد فيمايلي بعض الدراسات التي طبقت في هذا المجال

 
تأثير الأمواج فوق الصوتية المنخفضة الشدة في الخصائص   ( Lanchun,2003درس ) •

،  24KH الفيزيولوجية لخلايا خميرة الخبز خلال الطور اللوغاريتي من حياتها ، بتردد 
دقيقة، فتبين أن الأمواج فوق  30ثانية لمدة 15ثانية كل 1ولدورة تشغيل  ،  W  2واستطاعة

 دة التخمر، ونشاط أنزيم البروتيئاز.ش الصوتية المطبقة ضمن شروط الدراسة حسنت من
بقاء خميرة الخبز    فيمنخفضة التردد  التأثير الأمواج فوق الصوتية     (Nickfar et al,2010درس ) •

وشدة  درجة مئوية،  45( عند درجة حرارة UP200Hمسبر ) بواسطةالطريقة المباشرة استخدام ب
  9غ خميرة مع  1ئي من الخميرة  )مادقائق في معلق    10- 2لمدة زمنية من    2W/cm  650قدرها  

دقائق عند  4مل ماء( ، فوجد أن خلايا خميرة الخبز استطاعت المحافظة على حياتها حتى زمن 
 كورة، ثم تراجعت قدرتها مع استمرار زمن المعاملة.ذ شروط الدراسة الم

 
ة  شد و   W 10، واستطاعة    kHz  60 (الأمواج فوق الصوتية عند تردد    Anderson,1953طبق)   •

210.5 W/cm   50دقيقة،   40% خلال 25بشكل متناوب ومستمر ضمن دورة زمنية مقدارها  %
، فوجد انخفاض في    mL 5دقائق في حجم مقداره    10% خلال  100%  و  75دقيقة،    20خلال  

ية التخمر عند إخضاع  وسط التخمر للأمواج كمية غاز ثاني أوكسيد الكربون الناتجة عن عمل 
زيادة في معدل   صة عندما تكون خلايا الخميرة في وسط التخمر فتية، كما لاحظفوق الصوتية، وخا

تثبيط عملية التخمر بزيادة  شدة التصويت، وأظهر استخدام الأمواج فوق الصوتية تأثيراً أكبر في  
 ، وزيادة في طور التباطؤ.الخلايا الفتية مقارنة مع الخلايا الهرمة

 
 ,0.4 ,0.2عند شدة  kHz 20اشرة بتردد صوتية مب أمواج فوق(  Jomdecha,2006طبق)  •

20,8 W/cm   200 في mL  من مستخلص الخميرة مع البيبتون (yeast extract and 

peptone (YP)  )،  دقيقة    15و    10لمدة  ،  دورة في الدقيقة  100  بسرعة   بدون تحريك ومع تحريك
هذه الشروط كان نمو الخلايا أسرع  ، فتبين أنه بتطبيق الأمواج فوق الصوتية ب  ٪  10في دورة عمل  

الآليات لا تزال غير واضحة ويتعين إجراء المزيد من أن  Jomdechaالشاهد، وأكد  مقارنة مع
 البحوث في هذا الموضوع.
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  استطاعة كيلو هرتز و   40  بتردد رة  فوق الصوتية غير المباشمواج  تطبيق الأ  ((Neel ,2012درس   •
  20عند  ، W / L 30 وشدةلتر،  4حجم بلصوتية ت فوق ابالموجامائي ، في حمام  اً واط 120
،  فعليمل حجم  50مل و  100٪ محلول الجلوكوز في قارورة  40و  20درجة مئوية و  30و 

اج فوق الصوتية، إلا  ، لم يتم تحريك العينة المعرضة للأمو غرام من الخميرة 1حيث تمت إضافة 
تخمر الإيثانول من   فأدى ذلك إلى زيادة سرعة  rpm 1,000أن عينة الشاهد تم تحريكها بسرعة 

، كما بين أن التخمر تحت التحريك والمعالجة بالأمواج    S. cerevisiae    الجلوكوز بواسطة خميرة
، حيث انتهى التخمر تحت التصويت عند درجة فوق الصوتية كان أسرع من التخمر بدون تحريك

ساعة، أما عند   18نتهى التخمر خلال ساعة مقارنة مع الشاهد حيث ا 11خلال  C°30حرارة 
  36ساعة، وبدون تصويت خلال  19، فقد انتهى التخمر مع التصويت خلال C°20رجة حرارة د 

ريك مقارنة مع المعالجة  ساعة، كما توصل إلى أن تجمع الخلايا أكبر عند المعالجة بالتح
في مغادرة الايتانول  أن التصويت يعطي مزج أكبر، وافترض أنه يساعد  Neelبالتصويت، ووجد 

حيث يعزز التصويت نفوذية الغشاء الخلوي   وكسيد الكربون وسط التخمر،سطح الخلايا، و ثاني أ
 ويحسن نقل الكتلة.  

من  فوق الصوتية في إنتاج الإيثانول اج مو استخدام الأب ( Saif Ur Rehman et al,2012 (قام •
lignocellulosic  من  يمكن أن تحسن بالأمواج فوق الصوتية ، فتبين له أن المعاملة الأولية

 .  التخمير تحسن عملية ، وكذلكقابلة للتخمرالسليلوز إلى سكريات  تحويل
ولكن في الآونة الأخيرة وجد أن  ات، نزيم الأ عمل فوق الصوتية وسيلة لإيقاف  مواج الأ ت تقنية استخدمكما 

ت شدة مناسبة أن تعزز من  ترددات ومستويا، بل يمكن عند نزيمات جميع الأ تثبط فوق الصوتية لا مواجالأ
 . (Rathod and Nadar,2017)نشاط الأنزيم دون التغيير في البنية البروتينية له

 تبين أن الأمواج فوق الصوتية تحسن من التفاعلات الأنزيمية لبعض الأنزيمات مثل: إذ 
 α-amylase   ،invertase  ،amyloglucosidase سكروز، الغلوكوجين من أجل حلمهة النشاء، ال
 . (Barton et al, 1996)لتوالي.على ا

  PMEوعند ترددات مناسبة تثبط الأمواج فوق الصوتية من عمل الأنزيمات المسببة للفساد مثل  

(Pectinmethylesterase)  بيكتو ميتيل ايستيرات ((Kuldiloke, 2002  و،PPO  

(Polyphenoloxidase  )بولي فينول أوكسيداز Cheng et al (2007) . 

تطبيق الأمواج فوق الصوتية )بشكل مباشر أوغير مباشر( خلال  ( دراسات متعددة تم فيها 4يوضح الجدول)و 
 عملية التخمر ، مع توضيح شروط كل تطبيق ونتيجته. 
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 (Armardo,2017) ( دراسات متعددة لتطبيق الأمواج فوق الصوتية في عملية التخمر4الجدول)

 النتيجة
كثافة 

 الأمواج
W/L 

 القوة
W 

 الشدة
2W/cm 

 الحجم
mL 

 التردد
kHz 

 نوع
الأحياء   

 الدقيقة

نوع     
 المصدر التطبيق

تثبيط 
 التخمير

22.76 

30.86 
 

2.91 

2.14 
125 20 

Sacchar

omyces. 

cerevisiae 
 ,Huezo) مباشر

2017) 

تحسين 
إنتاج 

 الايتانول
5 15 11.8 3150 20 

K. 

marxianus 
 مباشر

(Sulaim

an et al., 

2011) 

تحسين 
مردود 

 الايتانول
   10000 36 

Klebsiell

a oxytoca 
 Wood) مباشر

et al., 1997) 

تثبيط 
 0.6 5 10.5 10 2000 التخمير

S. 

cerevisiae 
Anders) مباشر

on, 1953) 

تسريع 
 النمو

0.001-

0.004 
 

0.2, 

0.4, 

0.8 

200 20 
S. 

cerevisiae 
 مباشر

(Jomdec

ha and 

Prateepsen, 

2006 

تحسين 
إنتاجية 
 الايتانول

12-0.6 0.59 0.03 50-1000 43 
S. 

cerevisiae 

غير 
 مباشر

(K. 

Matsuura, 

et al., 1994) 

تحسين 
إنتاجية 
 الايتانول

0.3,12   4000 25 
S. 

cerevisiae 

غير 
 مباشر

(Schläfe

r et al., 

2000) 

تحسين 
النفوذية 

 للبروتيئاز
7 2  300 24 

S. 

cerevisiae 

غير 
 شرمبا

(Lanchu

n, Bochu, 

Liancai, et 

al., 2003) 

تحسين 
  120 30 التخمير

في   100

4000 
40 

S. 

cerevisiae 

غير 
 مباشر

(Neel et 

al., 2012) 

تحسين 
إنتاجية 
 الايتانول

267, 

356, 

444 

120-

200 
 450 40 

S. 

cerevisiae 

 

غير 
 مباشر

(Choi et 

al., 2015) 

 

تعزيز 
 النمو

7,13, 

20,27 
2-8  300 18-30 

S. 

cerevisiae 

 

غير 
 مباشر

(Lanchu

n, Bochu, et 

al., 2003) 

تحسن 
 2Ca  2   24نفوذية

S. 

cerevisiae 

غير 
 مباشر

(Bochu, 

et. al., 2003) 
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 الفصل الثالث:
 :مواد البحث وطرائقه-3

 Materials and Methods 
 : Materialsالمواد  -3-1

 %، إنتاج الشركة العامة للمطاحن في مدينة حمص.80دقيق القمح نسبة استخراج . 1

، إذ تم تحديد مواصفاتها  خميرة حمص إنتاج معمل    Saccharomyses cerevisiae. خميرة طرية  2
م لمدة شهر، وأخذت عينات منها للتحليل ، وأجري  O(4-6الأولية ومن ثم تخزينها في البراد بدرجة حرارة )

 نهاية  كل أسبوع. عند التنشيط  

 .المياه الصالحة للشرب )  الشبكة العامة للشرب(من  الماء: .3
)فول صويا، بازلاء،  تم اختيار ثلاثة أنواع من البقول للدراسة  :بقول مجففة من السوق المحلية.4
الداخل في ة بنسب مختلفة محسوبة على أساس وزن الدقيق لخمير إلى ا أضيفت مخبرياً و  ت طحن حمص( :

 .  تحضير العجين

 من السوق المحلية . ملح صخري:5

 :Methodsالطرائق  -3-2

 اختبارات الدقيق : ▪
 (. AACC,44-15,1999) الرطوبة: حسب طريقة  -

 ( ICC, Standard 1990, NO : 104/1)الرماد: حسب طريقة   -

 (. ICC, Standard 2001, NO:105/1كلداهل) البروتين: وفق طريقة -

 (. ICC, Standard 1994, NO : 155نسبة الغلوتين الرطب والجاف: وفق طريقة ) -

 .  Kent-Jonesاللون: باستخدام جهاز   -

 (.m112µ،المنخل السفلي  m265µالتحبب: باستخدام منخلين )المنخل العلوي  -

 دراسة:البقوليات المستخدمة في الاختبارات دقيق  ▪
 تم تحديد المواصفات التاليل للبقوليات المستردرل: 

     AOAC,NO.940.04الرطوبة: حسب الطريقة القياسية  -
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     AOAC,NO.930.05الرماد: حسب الطريقة القياسية  -
     AOAC,NO.978.04البروتين: بطريقة كلداهل حسب الطريقة القياسية  -
     AOAC,NO.920.039بطريقة سوكسيليه حسب الطريقة القياسية الدسم:  -
     AOAC,NO.974.06السكريات الكلية: حسب الطريقة القياسية  -

 
 مساحيق البقوليات المستخدمة في الدراسة:المستخلصات المائية لاختبارات  ▪

الدراسة وفق نسب الإضافة  تم تحديد المؤشرات التالية لمستخلصات دقيق البقوليات المستخدمة في 
 المثلى.

     AOAC,NO.974.06حسب الطريقة القياسية  ة:السكريات المرجع -
     AOAC,NO.920.039حسب الطريقة القياسية  الدسم: -
باستخدام جهاز     Lowry methodوفق طريقة لوري  البروتينات القابلة للانحلال بالماء: -

 nm  750. (Jakob,2009)  سبيكتروفوتوميتر عند طول موجة 
 
 تنشيط الخميرة: ▪

 ريقتين:تم تنشيط الخميرة بط
 إضافة البقول :  -

تم التنشيط بإضافة دقيق فول الصويا : بأربعة أشكال إضافة ، واختيار الشكل الأفضل للإضافة، 
دقيق الأنواع الأخرى من البقول المستخدمة في  وتطبيقه على تنشيط الخميرة باستخدام 

ن أجل تطبيق خطة تصميم  الدراسة،واختيار النسب العليا والدنيا لكل نوع من الدقيق المستخدم، م
تجربة اعتماداً على منهجية سطح الاستجابة بإضافة مزائج من البقول المستخدم والوصول إلى 

 سب الأمثلية للإضافة. الن
 

حيث تمت المعاملة لمعلق الخميرة   : باستخدام حمام مائي ،الأمواج فوق الصوتية منخفضة التردد-   
 على عجين معد لصناعة الخبز.  نسب للمعاملة، وتطبيقهللوصول إلى الزمن الأ بأزمنة مختلفة

 :تنشيط الخميرة بإضافة دقيق البقوليات المستخدمة في الدراسة 
محستتتوبة على أستتتاس وزن الدقيق الداخل في تحضتتتير تمت إضتتتافة دقيق البقوليات وفق نستتتب إضتتتافة 

ير العجين وتركها لمدة  % من كمية الماء اللازمة لتحضتتتتتتتتتتتت 10ومزجها بكمية من الماء تعادل العجين،  
 العجين.م ، ومن ثم تم إضافتها لباقي مكونات O 35 ( عند الدرجة20ساعة في الحاضنة الشكل)
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 (: الحاضنة المستخدمة في الدراسة وعينات الخميرة بعد التنشيط20الشكل)        

 حيث تمت الإضافة  بالنسب الآتية محسوبة على أساس وزن الدقيق :
 %   (2-1.5-1-0.5)صويا دقيق فول ال -
 %  (3-2.8-2.4-2-1.6-1.2-0.8-0.4) دقيق البازلاء  -
 %   (1-0.9-0.8-0.7-0.6-0.5-0.4-0.3)دقيق الحمص  -
مزائج من أنواع البقوليات الثلاثة أضيفت وفق النسب الموضحة لاحقاً في خطة تصميم التجربة   -

 (.6المعتمدة في الدراسة الجدول)
 
 مواج فوق الصوتية: تنشيط الخميرة بمعاملتها بالأ 
 تمت معاملة الخميرة بالأمواج فوق الصوتية على شكل معلق مائي للخميرة:  

مل ماء مقطر لتشكيل  100مل و تم حلها في  150غ من الخميرة الطرية في بيشر سعة    5ذ  إذ تم أخ
معلق من الخميرة معد لتحضير العجين، ووضعت في حمام مائي للأمواج فوق الصوتية نوع  

(Elmasonic S60Hفعال، الحجم الL  4.3 ) (وعوملت العينة بالأمواج فوق الصوتية  21الشكل ،)
، ولدورة تشغيل  min 1,5,10,15,20ولأزمنة متعددة  C 30ºودرجة حرارة ثابتة KH  60بتردد ثابت 

 .  2واط/سم 1.14%، وشدة صوتية مقدارها 100
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 الصوتية. فوق وقيست درجة حرارة كل عينة عند نهاية المعاملة بالأمواج 
 
 

 
 (: الحمام المائي للأمواج فوق الصوتية المستخدم في الدراسة  21الشكل)

 
 اختبارات الخميرة: ▪

 للخميرة: لآتيةتم تحديد المواصفات ا

 AOAC,NO.940.04الرطوبة: بطريقة التجفيف حتى ثبات الوزن حسب   ▪

 AOAC,NO.930.05الرماد: بطريقة الترميد حتى ثبات الوزن حسب   ▪

 AOAC,NO.978.04وتين: بطريقة كلداهل حسب  بر ال ▪

 

 قوة التخمير:  ▪

 FERMENTOGRAPH TYPE(  SJAتم تحديد قوة التخمر باستخدام جهاز قياس قوة التخمر ) 

JM 451(وذلك لعجين محضر من 22، الشكل ،)غ   5من الماء، وغ 160غ من الدقيق مع 280
م لمدة °35ت الجهاز الثلاثة عند درجة حرارة خميرة خبز، إذ تم قياس قوة التخمر للعجين في حاضنا 

المنطلق كل ساعة، ومن ثم يعاد ضغط    2COساعات إذ تؤخذ قراءة الجهاز الدالة على حجم غاز    3
خلال الساعات الثلاثة،    العجين بعد كل ساعة من أجل التخلص من الغاز، ويجمع حجم الغاز المنطلق

 كان حجم الغاز أكبر كانت قوة التخمر أفضل.ويعبر الحجم الناتج عن قوة التخمر، فكلما 
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 ( SJA(: جهاز قياس قوة التخمر )22الشكل)

 قوة النهوض:  ▪

غ خميرة خبز، وتشتتتتتتتكيله على   5غ من الماء، و160غ من الدقيق مع  280تم تحضتتتتتتتير العجين من 
( 23ل)شتتتتتتكل الصتتتتتتمونة الإهليليجية وفقاً لحجم القالب المعد للتجربة، إذ استتتتتتتخدم قالب معدني الشتتتتتتك

ستتتتم(، ثم وضتتتتعت فيه   9ستتتتم ، ارتفاع    9×14.5ستتتتم، الستتتتطح العلوي:   8.5  ×12.5بأبعاد) القاعدة:
م ودهن الجدران الداخلية له بزيت دوار الشتتتتتتتمس، ومن ثم تم وضتتتتتتتع o 35بعد رفع حرارته إلى الدرجة

عجين م، وتم حستتتتتتتاب الزمن بالدقيقة من بداية وضتتتتتتتع الo  37-35 القالب في حجرة التخمير بالدرجة
لما كان الزمن أقصتتتر ستتتم، فك8.5 حتى ارتفاع   وحتى تماس العجين مع الستتتكين العرضتتتية للقالب أي

 كانت القوة الناهضة أفضل.

 
 (: القالب المستخدم لقياس قوة النهوض23الشكل) 

 .SNS 143:2016وفق المواصفة القياسية السورية  عدد الخلايا الميتة: -

أزرق الميتلن ، حيتث تبتدو الخلايتا الخميرة الحيتةعلى اختزال صتتتتتتتتتتتتتتبغتة  تعتمتد الطريقتة على قتدرة خلايتا 
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تم عتد الخلايتا الميتتة بواستتتتتتتتتتتتتتطتة عتداد الحيتة عتديمتة اللون، والخلايتا الميتتة تحتفظ بتاللون الأزرق ، وي
باستتتتخدام مجهر ضتتتوئي  تحت عدستتتة تكبير  Neubauer hemocytometer(  24الخلايا الشتتتكل)

 .40جسمية 

 
 

 Neubauer hemocytometerد الخلايا  (: عدا30الشكل)
 

تم الزرع الجرثومي لمعلق الخميرة مع البقول وفق النستتتتب المثلى التي تم التوصتتتتل  الزرع الجرثومي : -
 .  PDA(Potato Dextrose Agar)لها في الدراسة على وسط 

 
 اختبارات العجين:   ▪
 . (ICC,NO:145,1995وفق  الطريقة ) تحديد حموضة العجين: -
 :  الميكسولاب و الأليفوغرافباستخدام جهاز  عجينلل الريولوجيةخواص لاتحديد  -

 :Alveographعجين باستخدام جهاز الأليفوغراف لل الريولوجيةخواص ال .1
 Chopinمن شتركة (  25الشتكل) أجريت الاختبارات الريولوجية للعجين باستتخدام جهاز الأليفيوغراف      

Technologies  الفرنستتتتتية، اتبعت طريقة   AACC رقمA  54-30    وطريقة    2000لعام ICC  121رقم 
± mm  2، الضتتتغط الأصتتتغري    mm  4  ±92    ، في الاختبارات كما يلي: الضتتتغط الأعظمي2004لعام  
 دقيقة. 20دقائق، مدة الإراحة  8مدة العجن ،  CO25حرارة غرفة الإراحة ،  CO24العجن، حرارة 60
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 Alveographجهاز الأليفوغراف   (:25الشكل)

تشبه مراحل عمل الجهاز عملية تصنيع الخبز، إذ يعتمد هذا الجهاز على مبدأ دفع كمية من الهواء ذو 
ضافة ماء 250حجم محدد تحت قرص العجين المراد اختباره، حيث يحضر العجين باستخدام   غ من الدقيق، وا 

وبعد تحضير العجين، يصنع   ة،للعين %( إليه بما يتناسب مع المحتوى المائي2.5ملحي )كلوريد الصوديوم 
دقيقة، يسجل الضغط الناتج عن نفخ القرص وتحويله إلى   20منها أقراص بحجم ثابت، وتترك لترتاح لمدة 

فقاعة، حيث يختلف حجم الفقاعة باختلاف نوع العجين ونسبة البروتين، وهو يعطي فكرة عن مقاومة العجين  
، يعطي هذا الجهاز خمس مخططات  (Sahin and Sumnu,2006; Dubois et al., 2008للتشكيل)
 للأقراص 

  ( .26الشكل) الخمسة )مكررات(، كما يتم الحصول منه على مخطط يمثل متوسط تلك المكررات 

 : المنحني القياسي المسجل بواسطة جهاز الأليفوغراف.(26)الشكل

 :إذ 

P الضغط الأعظمي :   mm                                                            

L( مطاطية العجين :mm .وهو متوسط طول الأليفوغام من نقطة البداية وحتى انفجار فقاعة العجين ) 

P/Lتشير إلى شكل الأليفوغراف : .   



58 
 

G                               .معامل الانتفاع وهو يمثل الجذر التربيعي لحجم الهواء اللازم لتفجير فقاعة العجين : 

W( 4-10: طتاقتة التشتتتتتتتتتتتتتتوه وهي طتاقتة العمتل اللازمتة لقطع العجين من بتدايتة الانتفتاع وحتى تمزق الفقتاعتة 
إلى المقاومة للتمدد، والمط وقوة العجين على تشتير    WوG جول(، وتتعلق بالستطح تحت المنحني، إن قيم و  

 (.Launay and Michon,2008)التوالي 

 
 : Mixolabولاب تحديد خواص العجين باستخدام الميكس .2

الخصتائص الفيزيائية للعجين مثل تماستك العجين، ويقيس خصتائص ( 27الشتكل)يقيس جهاز الميكستولاب  
التغيرات الميكانيكية خلال عملية الخلط والتستتتتخين كمحاكاة للعمل دبق العجين )لزوجة النشتتتتاء(، وهو يستتتتجل 

الزمن الحقيقي للعزم ة الخبيز، كمتا يقيس  قع أن تتم خلال عمليت و الميكتانيكي وظروف التستتتتتتتتتتتتتتخين التي من المت
، يمر المنحني البياني للميكستتتولاب من خمس نقاط يعبر عن  (Koksel et al.,2009الناتج بعملية العجن )

 (:27نقطة بالزمن والحرارة والعزم ولكل نقطة دلالة محددة تعبر عن مواصفات الدقيق كما في الشكل)كل 

 
 باز الميكسولانموذجي لجه ( منحن  33الشكل)

1C   ،تحدد كمية الماء الممتص، ويعبر الزمن اللازم للوصتتتتتتتتول إلى هذه النقطة عن زمن تشتتتتتتتتكل العجين :
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فكلمتا كتانتت هتذه الفترة أطول كتان التدقيق أقوى، وخلال هتذه المرحلتة يلاحظ الزيتادة في العزم حتى الوصتتتتتتتتتتتتتتول 
 للأقصى والعجينة يمكن أن تقاوم التشوه لبعض الوقت.

2C  مقاومة البروتين)الغلوتين( لعملية إضتتتتتعافه عن طريق العمل الميكانيكي للعجن ذه النقطة عن  بر ه: تع
مع زيادة الخلط والذي يدل على ضتتتعف   (Consistency)وتزايد درجة الحرارة، حيث يتناقص تماستتتك العجين

 العجين.

3C  : الماء  يبات النشتتتتتتتتتاء وتمتص تعبر هذه النقطة عن معدل جلتنة)تهلم( النشتتتتتتتتتاء حرارياً، حيث تنتفخ حب
هنا يرجع بشتتتتكل رئيستتتتي و وترشتتتتح جزيئات الاميلوز خارجاً مما يؤدي لزيادة في اللزوجة، الزيادة في التماستتتتك  

 لجلتنة النشاء.

4C  .ينخفض في هذه المرحلة إذ  : تقيس ثباتية الجيل المتشكل)النشاء المتجلتن( تحت تأثير الحرارة والعجن
وتعتمد نستتتتتتتتتتبة   .Amylolytic activityكنتيجة لنشتتتتتتتتتتاط أنزيم الأميلاز  جين  للع  Consistencyالتماستتتتتتتتتتك  

 الانخفض على نشاط أنزيم الأميلاز.

5C    النشتتتتتتتتتاء خلال عملية التبريد، وتزايد درجة الحرارة يستتتتتتتتتبب تزايد في : تقيس هذه النقطة ستتتتتتتتترعة تدهور
 .(Anonymous,2005) التماسك نتيجة تشكل الجل

  بز الناتج :تجربة الخبيز وتقييم الخ ▪

حي الإنشتاءات( بإضتافة -أجريت التجربة الخبيزية باستتخدام تجهيزات الشتركة العامة للمخابز)المخبز الآلي
 ,Williamsوفق) عوامل التنشتتتتتتيط الأفضتتتتتتل في الدراستتتتتتة ومقارنة الخبز الناتج عن تلك الإضتتتتتتافات حستتتتتتياً 

جراء الاختبارات على الخبز الناتج (1988  :وفق الآتي، وا 

ضتتتافة   500أخذ العجين ب  حضتتتيرتم ت % خميرة طرية وماء بنستتتبة موافقة لنستتتبة  2% ملح و    1.5غ دقيق وا 
% ثم تمت عملية العجن باستتتتتتتخدام عجانة مخبرية  5الماء المحتستتتتتتبة من جهاز الماكستتتتتتولاب مطروحاً منها  

 بزمن عجن موافق لزمن العجن المأخوذ أيضاً من الماكسولاب )زمن تطور العجين(.  

 °م.  30دقيقة بدرجة حرارة   50 تخمير لمدةال تم   .1

دقائق للاستتتتتتتتتتتراحة،  5غ لكل قطعة وكورت دائرياً وتركت لمدة   220تم تقطيع العجين يدوياً بوزن   .2
كلت بعدها بشتتتتتتتتتتتتكلها النهائي عن طريق إدخال القطع على خط الإنتاج الآلي للرق بمرحلتيه  وشتتتتتتتتتتتتش

 الطولي والعرضي.  

 °م.   30بدرجة حرارة   دقائق 10ائية لمدة تركت القطع للاستراحة النه .3
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 (.28ثانيةالشكل) 15°م لمدة  550-500تمت عملية الشواء بالفرن الآلي  عند درجة حرارة  .4

 دقيقة ثم تم تغليفها بأكياس نايلون. 14-12بردت العينات عند درجة الحرارة العادية  .5

 
 (: الخبز الناتج  28الشكل)

 

 تقييم الخبز الناتج: •
 الناتج بإجراء الحسابات والاختبارات الآتية: م الخبزتم تقيي

 . 100= )وزن الخبز/وزن الدقيق المستخدم( ×  مردود الخبز - 

 . 100= )وزن الخبز/وزن العجين( ×  فاقد الشواء -

 . وزن الشطر العلوي/وزن الشطر السفلي -

 (ICC, NO:110/ 1,1976: وفق الطريقة )تحديد الرطوبة -

لتحديد قيم الفراغ  Konica Minolta CM-3500d, Japan  جهاز قياس اللونخدام  باستتتتتتتتتتتتتتت اللون:-
 (29الشكل).L*)،a* ،b* )(.See et al .,2007) اللوني:
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 (:جهاز قياس اللون 35الشكل)

على صتتتتتتلابة الخبز المحضتتتتتتر في  ة قوة الاختراق العظمى دليلاً لابتم قياس الصتتتتتت   القوام )الصتتتتلابة(:  -
 TA-XT.plus Texture Analyser (Stable Microجتتتتتتتتهتتتتتتتتاز:  التتتتتتتتدراستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة بتتتتتتتتاستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتختتتتتتتتدام

Systems,Surrey,U.K) . Eduardo et al., 2013) .( (30الشكل) 

 
 (: جهاز قياس القوام30الشكل)

 

 تم قياس النشتتتتتاط المائي للخبز المحضتتتتتر وفق الإضتتتتتافات الأفضتتتتتل  باستتتتتتخدام جهاز  النشتتتاط المائي:-

Axier Ltd Novasina instrumen   م 25رجة الد  عند° .( Alomari et al., 2012) (31الشكل) 
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 (: جهاز قياس الفعالية المائية 31الشكل)

 

 (.ICC,NO:145,1995وفق  اللاريقل )حموضة الخبز:  -

 

كما هو مبين في ،  (Williams, 1988تم التقييم الحستتتتي لعينات الخبز وفق )  التقييم الحسييي لبز: :  -
 (.5الجدول )

 أشخاص. 6سي مجموعة من طلاب الدراسات العليا مؤلفة من حيث قام بالتقييم الح
 ( درجات تقييم خواص الخبز5الجدول )

ون 
الل

 
 الخاصية تقييم  الدرجة

 لون بني الى بني مصفر مع وجود حروق كثيرة.  1
 بني فاتح مع قليل من الحروق.  2
 أبيض باهت مع وجود بقع بنية بدون حروق.  3
 أبيض مصفر بدون حروق.  4

 عسلي متجانس بدون حروق أو بقع.  5

رين 
شط

ل ال
صا

انف
 

 لايوجد انفصال بين شطرا الرغيف إلا بنسبة ضئيلة.  1
 يوجد انفصال بينهما لكن بشكل غير كامل.  2
 يوجد انفصال مع فرق في السماكة بين الشطرين.  3
 الرغيف ماعدا بعض مناطق محيط الرغيف. انفصال الشطرين مع تساوي سماكتهما في غالبية  4
 انفصال الشطرين مع تساوي السماكة في كامل الرغيف.  5



63 
 

خبز
ب ال

ل
 

 الخاصية تقييم  الدرجة
 عجيني الملمس وبدون مسامات واضحة.   1
 عجيني الملمس بمسامات قليلة واضحة.   2
 يحوي بقع عجينية الملمس و مسامات مختلفة الأقطار.   3
 ي بقع عجينية الملمس و مسامات متجانسة. يحو  4
 لا يحوي بقع ومساماته متجانسة وشطري الرغيف متساوي السماكة.  5

حة 
لرائ
ا

 

 رائحة حرق واضحة.  1

 رائحة حرق متوسط الشدة.  2
 رائحة حرق خفيفة.  3
 رائحة الخبز الطبيعية.  4
 رائحة الخبز المميزة واللذيذة.  5

طعم
ال

 

  ملحي قوي أو حامضي أوطعم محروق. طعم سيئ جدا   1
 طعم سيئ.  2
 طعم متوسط الشدة.   3
 العادي. طعم جيد و يميز الخبز  4
 طعم ممتاز شهي.  5

ضغ
الم

 

 خبز قاس.  1
 خبز صعب المضغ.  2
 خبز ذو صعوبة بسيطة بالمضغ.  3
 سهل المضغ.  4
 طري وسهل المضغ جدا .  5

ني 
 الث
عند

وام 
الق

 

 يا  عند ثنيه. يتفتت كل 1
 يتمزق معظمه عند ثنيه.  2
 يتمزق وسط الرغيف وتبقى الحواف متماسكة.  3
 يتمزق يشكل قليل في وسط الرغيف.  4

 لا يحدث أي تمزق بالرغيف عند ثنيه.  5
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ة  °م ولمتد 6-4    تم تخزين الخبز في أكيتاس من النتايلون في البراد بتدرجتة حرارة منقتابليتة الخبز للحفظ:  -
أيام، وتقييمها حستتتتتتتتتتتتياً في اليوم الستتتتتتتتتتتتادس من الحفظ من حيث قابلية الخبز للثني، والنشتتتتتتتتتتتتاط المائي،   6

 .والرطوبة 

 

 Minitabعولجتت النتتائج إحصتتتتتتتتتتتتتتائيتاً بطريقتة تحليتل التبتاين بتاستتتتتتتتتتتتتتتختدام برنتامج  التحليتل الإحصتتتتتتتتتائي: -
 .≥ P  0.05عند    17.0الإصدار

 

 مثلية للنسب المضافة من البقوليات: تصميم التجربة من أجل إيجاد القيم الأ -

أنواع من البقوليات(   3بدراسة تغير ثلاثة عوامل )  (RSM)تم تصميم تجربة وفق منهجية سطح الاستجابة      
( ، النسب 1-0.5( %، فول الصويا %) 2-0.5(، بازلاء %)0.8-0.5بمستويين أعلى وأدنى حمص % )

دقيق الداخلة في تكوين خلطة العجين، وذلك باستخدام برنامج  المستخدمة محسوبة وزناً على أساس كمية ال
Minitab – 2017  ل إلى أفضل قوة تخمر، ومصفوفة تصميم التجربة موضحة في ، من أجل الوصو

 (:6الجدول)
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 ( نسب البقول المضاف لخلطة العجين وفق تصميم التجربة المستخدم 6الجدول)

 التجربة
 حمص ء بازلا      فول الصويا

 رمز % رمز % رمز %
1 0.50 1- 0.50 1- 0.50 1- 
2 1.00 1+ 0.50 1- 0.50 1- 
3 0.50 1- 2.00 1+ 0.50 1- 
4 1.00 1+ 2.00 1+ 0.50 1- 
5 0.50 1- 0.50 1- 0.80 1+ 
6 1.00 1+ 0.50 1- 0.80 1+ 
7 0.50 1- 2.00 1+ 0.80 1+ 
8 1.00 1+ 2.00 1+ 0.80 1+ 
9 0.50 1- 1.25 0 0.65 0 

10 1.00 1+ 1.25 0 0.65 0 

11 0.75 0 0.50 1- 0.65 0 

12 0.75 0 2.00 1+ 0.65 0 

13 0.75 0 1.25 0 0.50 1- 
14 0.75 0 1.25 0 0.80 1+ 
15 0.75 0 1.25 0 0.65 0 
16 0.75 0 1.25 0 0.65 0 
17 0.75 0 1.25 0 0.65 0 
18 0.75 0 1.25 0 0.65 0 
19 0.75 0 1.25 0 0.65 0 
20 0.75 0 1.25 0 0.65 0 

)رؤوس مكعب التصميم(   8تجربة منها    20الدراسة انه لدينا  يلاحظ من نموذج تصميم التجربة المعتمد في   -
( وست تجارب  9،10،11،12،13،14تجارب محيطية ) 6(، 1،2،3،4،5،6،7،8وهي )
 ( .15،16،17،18،19،20مركزية)
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 النتائج والمناقشة

Results and discussion 
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 الفصل الرابع:  

 النتائج والمناقشة-4
Results and discussion 

 

 مواصفات المواد الأولية:-4-1
 :القمح مواصفات دقيق -4-1-1

 (7مواصفات الدقيق المستخدم في الدراسة كما هو موضح في الجدول)بعض تم تحديد 
 المستخدم في الدراسة : مواصفات الدقيق (7)الجدول

        
    القرينة

 نوع الدقيق 

 القرائن)%(*

الغلوتين  البروتين  الرماد الرطوبة
 الرطب

الغلوتين 
 اللون الجاف

 التحبب

فوق 
 المنخل العلوي

فوق 
المنخل 
 السفلي

دقيق 
استخراج  

80%  
12.0 0.99 14 29.9 9.80 7 68.2 38.4 

 مكررات. ةلثلاث ا  حسابي ا  متوسطبوصفها * حسبت القرائن 
 مواصفات دقيق البقول المستخدم في الدراسة: -4-1-2

 .دقيق البقول المستخدم في الدراسةمواصفات بعض ( 8يوضح الجدول)
 المستخدمة في الدراسة*  مواصفات دقيق البقولبعض  (8)الجدول

 فول الصويا حمص بازلاء القرائن)%(
 26.2 23.2 22.6 بروتين

 36.8 46.9 42.7 كربوهيدرات
 17.5 5.2 1.7 دسم

 15.8 15.2 15.5 رطوبة
 1.35 1.25 1.47 رماد

 مكررات. ةلثلاث ا  حسابي ا  متوسطبوصفها *القرائن   
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( بعض مواصتتتتتتتتتفات المستتتتتتتتتتخلصتتتتتتتتتات المائية لدقيق البقوليات البقوليات 9ويوضتتتتتتتتتح الجدول )
 النسب المثلى:المستخدمة في الدراسة وفق 
 ة لدقيق البقوليات( بعض مواصفات المستخلصات المائي9الجدول )

فول   ( %0.5)حمص (%2)بازلاء القرائن)%(
 ( %1)الصويا

 5.727 4.783 7.242 السكريات الكلية
 7.933 1.4905 1.0938 الدسم

 13.44 12.3 10.92 البروتينات المنحلة في الماء

ستتب المثلى مواصتتفات الدقيق بعد إضتتافة دقيق البقوليات المستتتخدمة وفق الن( بعض  10كما يوضتتح الجدول )
 للإضافة.

 
 ( بعض مواصفات الدقيق بعد إضافة دقيق البقوليات المستخدمة وفق النسب المثلى للإضافة.10الجدول)          

 القرائن)%( 
دقيق مع  

 (%2)بازلاء
دقيق مع  

 ( %0.5)حمص

دقيق مع  
فول  

 ( %1)الصويا

دقيق  
 مع مزيج  

 14.8 14.9 14.8 14.4 البروتين
 0.99 1.09 0.98 1.10 الرماد

 12.2 12.2 12.3 12.2 الرطوبة
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 مواصفات الخميرة المستخدمة في الدراسة: -4-1-3
 %70.32، والتي بلغت رطوبتها ( مواصفات الخميرة المستخدمة في الدراسة11يوضح الجدول)

 مواصفات الخميرة الطازجة المستخدمة في الدراسة  (11الجدول)

نوع 
 الخميرة

 القرائن* )%( 
القوة 

 هضةالنا
(min) 

      3Cm( 2COقوة التخمر)حجم غاز 

عدد  ساعات 3خلال 
الخلايا 
 الميتة 
% 

 
 الرماد
 

  الساعة الأولى البروتين
الساعة 

 الثانية
الساعة 

 الثالثة

خميرة 
  56 42.64 2.2 طرية

700 850 850 
3 

2400 

 مكررات.القرائن محسوبة على أساس متوسط حسابي لثلاث * 

(، أن الخميرة المستتتتتخدمة في الدراستتتتة مطابقة لشتتتتروط الخميرة الطرية المنصتتتتوص 11الجدول) نلاحظ من
 .143:2016عليها في المواصفة القياسية السورية 
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 نتائج تنشيط خميرة الخبز الطازجة بإضافة دقيق البقول: -4-2

 إضافة دقيق فول الصويا :نتائج  -4-2-1
 ضل لإضافة دقيق فول الصويا:اختيار الشكل الأف-4-2-1-1
 

%   (2-1.5-1-0.5)  ربعة أشتكال وفق نستب إضتافة لدقيق فول الصتوياأتمت إضتافة دقيق فول الصتويا ب
% من كميتة المتاء 10ومزجهتا بكميتة من المتاء تعتادل بتالنستتتتتتتتتتتتتتبتة لوزن التدقيق التداختل في تحضتتتتتتتتتتتتتتير العجين، 

م ، ومن ثم تم إضتتتتتافتها لباقي O  35 د الدرجةا لمدة ستتتتتاعة في الحاضتتتتتنة عناللازمة لتحضتتتتتير العجين وتركه
 مكونات العجين وفق الأشكال التالية:

 
 مستخلص مائي لدقيق فول الصويا مع الخميرة)معلق(،  -

 مستخلص مائي لدقيق فول الصويا مع مكونات العجين،  -

 مستخلص مائي لدقيق فول الصويا إلى الخميرة،  -

ا بالنستتتب الستتتابقة وخلطه مع  الدقيق المعد لتحضتتتير تمت إضتتتافة  دقيق فول الصتتتويعلى شتتتكل دقيق :  -

 العجين مباشرة.

(، واختيار شتتتتتتكل الإضتتتتتتافة 12الخميرة الطازجة الجدول)ثم تمت مقارنة تأثير الإضتتتتتتافات الستتتتتتابقة في فعالية  
لى الخميرة خلال مدة التخزين، ومن ثم تطبيقه على الأنواع الأخرى من البقول المستتتتتتخدم الأفضتتتتتل لتطبيقه ع

 الدراسة.  في
 
 
 
 
 
 



73 
 

تأثير إضافة دقيق فول الصويا بالأشكال المعتمدة في الدراسة في قوة التخمر والقوة الناهضة نتائج  :(12الجدول)
 للخميرة قبل التخزين

كل 
ش

افة 
لإض

ا
 

تز  
تتتتتتتت

تتتتتتي
ركتتت

تتتتتتتت
تتتتتتت

التتتت
يق

لدق
ن ا

%م
اف

مض
اال

 

 SJAقوة التخمر باستخدام جهاز 
3Cm (2CO )  القوة

 الناهضة
(min ) 

الساعة 
 الأولى

الزيادة 
 2CO في

نسبة  
الزياد)%( 

 2COفي 

الساع
 ة الثانية

الساع
 ة الثالثة

 المجموع

 56 2400 850 850 - - 700 0 شاهد

رة  
خمي

ع ال
ق م

معل
جن

 الع
قبل

 

0.5 775 75 10.7 875 900 2550 51 

1 900 200 28.57 1050 1100 3050 41 

1.5 900 200 28.57 1025 1100 3025 42 

2 875 175 25.0 1000 1050 2925 43 

ى 
ص إل

تخل
مس

بل 
رة ق

خمي
ق ال

معل
جن

الع
  

0.5 725 25 3.57 825 875 2425 56 

1 750 50 7.14 850 850 2450 54 

1.5 750 50 7.14 825 850 2425 54 

2 725 25 3.57 850 850 2425 55 

ص 
تخل

مس
جين

 الع
إلى

ي 
مائ

 

0.5 700 0 0 825 850 2350 56 
1 725 25 3.57 875 900 2500 55 
1.5 700 0 0 850 875 2425 57 
2 725 25 3.57 850 850 2425 56 

رة 
اش

 مب
يق

دق
مح

 الق
يق

 دق
إلى

 
0.5 700 0 0 825 850 2375 57 
1 725 25 3.57 850 850 2425 58 
1.5 725 25 3.57 850 875 2450 56 

2 700 0 0 825 850 2375 56 
 

على شكل مستخلص مائي مع  هو الإضافة الأنسب لدقيق فول الصويا ( أن شكل 12من الجدول ) يلاحظ
عند الإضافة مقارنة مع شكل الإضافات    اً واضح  ارتفاعاً الخميرة )معلق( قبل العجن إذ نلاحظ ارتفاع قوة التخمر  

، ولذلك تم اعتماد هذه الطريقة  % خلال الساعة الأولى من التخمر28.57حيث وصل التنشيط إلى  الأخرى
باستخدام الأنواع الأخرى من البقول المستخدم في الدراسة  رةالإضافة على شكل )معلق( لتنشيط الخميمن 

(، 32زيادة نسبة الإضافة الشكل)مع  ارتفاع قوة التخمر    لوحظخلال فترة التخزين، كما  لتنشيط الخميرة الطازجة و 
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فة الأمثل لدقيق فول الصويا على شكل ، وأن نسبة الإضا(33الشكل) ويترافق ذلك مع انخفاض القوة الناهضة 
% من وزن الدقيق الداخل في تحضير خلطة العجين، إذ وصلت قوة التخمر إلى 1معلق مع الخميرة هي 

(  المنطلق خلال الساعة 2COدقيقة، وارتفع حجم غاز )  41  (، والقوة الناهضة إلى2COمن غاز )  3سم  3050
 %. 28.57بمقدار الأولى وهي الساعة الأهم في صناعة الخبز 

 
 

 

(  2،1.5،1،0.5أما الزيادة في قوة التخمر خلال ثلاث ساعات عند إضافة دقيق فول الصويا بنسبة )

        %2        1.5            1           0.5           0    
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   (34% على شكل معلق مع الخميرة فهي موضحة في الشكل)

 
 

% من دقيق فول الصويا على شكل معلق مع الخميرة رفع قوة 1( أن إضافة 34نلاحظ من الشكل)
 %، وهي أعلى نسبة زيادة في قوة التخمر. 27التخمر إلى 

مائي مع الخميرة في معلق تأثير إضافة دقيق فول الصويا على شكل نتائج -1-2- 4-2
 خلال فترة التخزين:  فعالية الخميرة الطرية

مائي مع الخميرة في فعالية الخميرة الطرية   معلقإضافة دقيق فول الصويا على شكل تمت دراسة تأثير 
م حيث أخذت عينة في نهاية كل أسبوع للتنشيط ونتائج قوة  º(6-4يوماً( في البراد ) 30)التخزين  ةمد خلال 
 . (13موضحة في الجدول)التخمر 
 
 
 
 

% 
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 مع الخميرة في قوة التخمر خلال فترة التخزينالمائي لدقيق فول الصويا معلق التأثير إضافة نتائج  :(13الجدول)

ا
زين

لتخ
 

ينة
الع

يز  
ترك

ال
ف%

ضا
الم

ا
ن  

م يق
لدق

ا
 

 SJA قوة التخمر باستخدام جهاز
3Cm ( 2CO  )   نسبة

الزيادة  
في 

2CO % 

الساعة 
 الأولى

الزيادة 
 2CO في

نسبة  
في الزيادة  

2CO % 

الساعة 
 الثانية

الساعة 
 الثالثة

المجمو
 ع

ول 
 الأ

بوع
لأس

ا
 

1 0 600 - - 725 725 2050 - 
2 0.5 700 100 16.6 825 850 2375 13.7 
3 1 750 150 25.0 875 875 2450 19.5 
4 1.5 725 125 20.8 850 875 2425 18.3 
5 2 725 125 20.8 850 850 2425 18.3 

ني
الثا

وع 
سب

الأ
 

1 0 525 - - 625 650 1800 - 
2 0.5 575 50 9.5 675 700 1950 8.3 
3 1 625 100 19.0 750 750 2125 18.0 
4 1.5 625 100 19.0 725 750 2100 16.7 
5 2 600 75 14.3 700 700 2000 11.1 

لث
الثا

وع 
سب

الأ
 

1 0 400 - - 525 525 1450 - 
2 0.5 425 25 6.2 600 625 1650 13.7 
3 1 475 75 18.7 650 650 1775 22.4 
4 1.5 475 75 18.7 650 625 1750 20.6 
5 2 450 50 12.5 600 600 1650 13.6 

رابع 
ع ال

سبو
الأ

 

1 0 350 - - 400 425 1175 - 
2 0.5 375 25 7.1 450 450 1275 8.51 
3 1 425 75 21.4 500 525 1450 23.4 
4 1.5 400 50 14.2 500 500 1400 19.1 
5 2 400 50 14.2 500 500 1400 19.1 

 
 علق م( زيادة قوة التخمر مع زيادة التركيز المضاف من دقيق فول الصويا على شكل 13يلاحظ من الجدول )

في عينة الشاهد إلى    2CO من غاز    3سم  5020   % حيث ارتفعت قوة التخمر من1مع الخميرة إلى التركيز  
% ، وترافقت الزيادة في  25خلال الساعة الأولى من التخمر    2CO  ، وبلغت نسبة الزيادة في غاز3سم  2542

دقيقة  57  دقيقة إلى    63من    ، حيث انخفضت (37الشكل)قوة التخمر مع الانخفاض في زمن النهوض للخميرة  
في عينة الشاهد   3سم  1800، وذلك في الأسبوع الأول من التخزين، وفي الأسبوع الثاني ارتفعت قوة التخمر من 

%، 19خلال الساعة الأولى من التخمر   2CO، وبلغت نسبة الزيادة في غاز2COمن غاز 3مس 2125إلى 
ي زمن النهوض للخميرة ، وفي الأسبوع الثالث من التخزين  وترافقت الزيادة في قوة التخمر مع الانخفاض ف
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( ، وبلغت نسبة الزيادة 2COمن غاز)    3سم   1775في عينة الشاهد إلى    3سم  1450 ارتفعت قوة التخمر من 
%، وترافقت الزيادة في قوة التخمر مع الانخفاض  18.7التخمر إلى  خلال الساعة الأولى من  2COفي غاز

في عينة الشاهد إلى    3سم  1175 الأسبوع الرابع ارتفعت قوة التخمر مننهاية  ميرة ، وفي  في زمن النهوض للخ
%، 21.4خلال الساعة الأولى من التخمر  2CO ، وبلغت نسبة الزيادة في غاز 2COمن  3سم 1450

ادة في  الزييمكن تفسير  ، و (35الشكل)  وترافقت الزيادة في قوة التخمر مع الانخفاض في زمن النهوض للخميرة
وأحماض  قوة التخمر بزيادة الفعالية الأنزيمية للخميرة بسبب انتقال العوامل المحفزة من )معادن وفيتامينات 

   مدة في الماء من دقيق فول الصويا إلى الوسط المحيط بالخميرة خلال    للانحلالقابلة    (أمينية وسكريات بسيطة
، وتمثل الخميرة للسكريات والحموض فول الصويا لمدة ساعة في الوسط المائي مع دقيق الخميرة تحضين

في قوة مهمة دة الأمينية التي انتقلت من دقيق فول الصويا  إلى الوسط المائي المحيط بها، ولم يلحظ أي زيا
 التخزين.   مدة% خلال  1النسبة   عنالتخمر عند زيادة نسبة الإضافة خلال الساعة الأولى من التخمر  
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( انخفاض قوة التخمر مع زيادة مدة تخزين الخميرة، وترافق ذلك مع زيادة نسبة  13لجدول)كما يلاحظ من ا
، كما هو موضح في  (Alomari, et al,2012) الخلايا الميتة الموجودة في الخميرة، وتتوافق هذه النتيجة مع

 ( 36الشكل)

 
 نتائج إضافة دقيق البازلاء: -4-2-2
 
خلال   تأثير إضافة دقيق البازلاء على شكل معلق مع الخميرة في فعالية الخميرة الطرية -4-2-2-1

 فترة التخزين:

- 2- 1.6- 1.2-0.8- 0.4)دقيق البازلاء على شكل معلق مائي مع الخميرة وفق النسب  تمت إضافة
ضافتها إلى عينات الخميرة الطازجة، لدقيق الداخل في تحضير العجين، بالنسبة لوزن ا%  (2.4-2.8-3 وا 

عند   % من كمية الماء اللازمة لتحضير العجين وتركها لمدة ساعة10ومزجها جيداً بكمية من الماء تعادل 
في   ودراسة تأثير هذه الإضافة م، ومن ثم تم إضافتها لباقي كمية الدقيق المعد لتحضير العجين، O 35 الدرجة

 (. 37(، والشكل)14فعالية الخميرة قبل التخزين، والنتائج موضحة في الجدول)
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 التخمر للخميرة قبل التخزينلدقيق البازلاء مع الخميرة  في قوة  المعلق المائيتأثير إضافة  :(14الجدول)

ينة
الع

يز  
ترك

ال
اف

مض
اال

ن   
( م

%( يق
لدق

ا
 

ستتتتتبة ن SJA (2CO )3Cm قوة التخمر باستخدام جهاز
التتتتتتزيتتتتتتادة  

 فتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتي

2CO% 

الساع
 ة الأولى

الزيادة 
 2CO في

نسبة  
 فيالزيادة  

2CO % 

الساعة 
 الثانية

الساع
 ة الثالثة

المجمو
 ع

1 0 700 - - 850 850 2400 - 
2 0.4 725 25 3.57 875 875 2475 3.0 
3 0.8 750 50 7.14 900 900 2550 6.2 
4 1.2 800 100 14.28 950 1000 2750 14.6 
5 1.6 825 125 17.86 1000 1050 2875 19.8 
6 2 875 175 25.00 1025 1025 2925 21.9 
7 2.4 850 150 21.42 1000 1025 2875 19.7 
8 2.8 850 150 21.42 1000 1000 2850 18.8 
9 3 850 150 21.42 1000 1000 2850 18.8 

 

المضاف من دقيق البازلاء على شكل معلق ( زيادة قوة التخمر مع زيادة التركيز 14يلاحظ من الجدول )
في عينة الشاهد   2COمن غاز 3سم 2400% حيث ارتفعت قوة التخمر من 2مائي مع الخميرة إلى التركيز 

%، وترافقت الزيادة 25خلال الساعة الأولى من التخمر  2CO، وبلغت نسبة الزيادة في غاز3سم 2925إلى 
(، ولم يلحظ  37دقيقة الشكل) 43دقيقة حتى  56هوض للخميرة من في قوة التخمر مع الانخفاض في زمن الن

لنسبة خلال الساعة الأولى من التخمر، كما يلاحظ  أي زيادة في قوة التخمر عند زيادة نسبة الإضافة عن هذه ا
ضافة  )نسبة الإ  6أن قوة التخمر للخميرة الطرية تزداد بزيادة نسبة إضافة دقيق البازلاء حتى الوصول إلى العينة  

%(، ومن ثم يبدأ الانخفاض في قوة التخمر مع زيادة نسبة الإضافة، إلا أن هذا الانخفاض ليس له أي  2
، وذلك لأن للخميرة قدرة معينة على تمثل السكريات ≥ P   0.05احية الإحصائية عند درجة معنوية أهمية من الن

 (.Struyf et al, 2017،) (Higgins et al,1999) خلال زمن معين
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 تأثير إضافة دقيق البازلاء على شكل معلق مع الخميرة في فعالية الخميرة الطرية -4-2-2-2

 خلال فترة التخزين:

 

- 2.4- 2-1.6-1.2- 0.8- 0.4)النسب  دقيق البازلاء على شكل معلق مائي مع الخميرة وفق    تمت إضافة
ضافتها إلى عينات الخميرة الطرية المخزنة  بالنسبة لوزن الدقيق الداخل في تحضير العجين، %  ( 2.8-3 وا 

من كمية الماء  % 10م ، ومزجها جيداً بكمية من الماء تعادل O ( 4-6يوم في الدرجة ) 30في البراد لمدة 
م، ومن ثم تم إضافتها لباقي كمية الدقيق المعد O 35 ة عند الدرجةاللازمة لتحضير العجين وتركها لمدة ساع

ودراسة تأثير هذه الإضافة في فعالية الخميرة خلال التخزين، حيث أخذت عينة في نهاية  لتحضير العجين، 
 (. 16(،)15كل أسبوع، والنتائج موضحة في الجدول)
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زلاء مع الخميرة في نشاط الخميرة في نهاية الأسبوع الأول والثاني لدقيق البا (: تأثير إضافة المعلق المائي15الجدول)
 من التخزين

زين
لتخ

ا
ينة 

الع
يز  

ترك
ال

ن  
%م

اف
مض

اال
يق

لدق
ا

 

 3CmSJA  (2CO  )باستخدام جهاز قوة  

الس
اعة  

 الأولى

الزياد
ة في 

2CO 

نسبة  
في الزيادة  

2CO % 

الساعة 
 الثانية

الس
اعة  

 الثالثة

المجمو
 ع

نستتتتتتتتتبة 
في الزيتادة  

2CO% 

ول 
 الأ

بوع
لأس

ا
 

1 0 600 - - 725 725 2050 - 
2 0.4 600 0 0 750 750 2100 2.4 
3 0.8 625 25 4.17 750 750 2125 3.6 
4 1.2 650 50 8.33 775 750 2175 5.7 
5 1.6 650 50 8.33 800 775 2225 8.5 
6 2 700 100 16.67 825 825 2350 14.6 
7 2.4 700 100 16.67 800 825 2325 13.4 
8 2.8 675 75 12.50 775 800 2250 9.8 
9 3 675 75 12.50 775 775 2225 8.5 

ني
الثا

وع 
سب

الأ
 

1 0 525 - - 625 650 1800 - 
2 0.4 525 0 0 650 650 1825 1.3 
3 0.8 550 25 4.76 675 700 1925 6.9 
4 1.2 575 50 9.52 675 700 1950 8.3 
5 1.6 575 50 9.52 675 700 1950 8.3 
6 2 600 75 14.28 725 750 2075 15.2 
7 2.4 600 75 14.28 700 725 2025 12.5 
8 2.8 600 50 9.52 700 700 2000 11.1 
9 3 600 50 9.52 700 700 2000 11.1 

 
شكل مستخلص  ( زيادة قوة التخمر مع زيادة التركيز المضاف من دقيق البازلاء على  15يلاحظ من الجدول )

في عينة الشاهد  2COمن غاز  3سم 2050% حيث ارتفعت قوة التخمر من 2مائي مع الخميرة إلى التركيز 
خلال الساعة الأولى من التخمر وهي ساعة التخمير    2CO  ، وبلغت نسبة الزيادة في حجم غاز3سم   2350إلى  

مع الانخفاض في زمن النهوض للخميرة  %، وترافقت الزيادة في قوة التخمر 16.67المهمة في صناعة الخبز  
دقيقة، وذلك في الأسبوع الأول من التخزين، وفي الأسبوع    56دقيقة إلى    63، حيث انخفضت من  (42الشكل)

، وبلغت نسبة  3سم  2075في عينة الشاهد إلى  2COمن غاز  3سم 1800خمر من الثاني ارتفعت قوة الت 
%، وترافقت الزيادة في قوة التخمر مع  14.28من التخمر إلى    خلال الساعة الأولى 2COالزيادة في حجم غاز

ن  م   3سم   1450الانخفاض في زمن النهوض للخميرة، وفي الأسبوع الثالث من التخزين ارتفعت قوة التخمر من  
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2CO    2، وبلغت نسبة الزيادة في حجم غاز3سم  1700في عينة الشاهدCO    خلال الساعة الأولى من
وترافقت الزيادة في قوة التخمر مع الانخفاض في زمن النهوض للخميرة ، وفي الأسبوع    %،12.50التخمر إلى  

 (  16، الجدول )3سم  1375في عينة الشاهد إلى  3سم 1175 الرابع ارتفعت قوة التخمر من
لثالث والرابع  البازلاء مع الخميرة في نشاط الخميرة في نهاية الأسبوع الدقيق  (: تأثير إضافة المعلق المائي16الجدول)

 من  التخزين

زين
لتخ

ا
 

ينة
الع

يز  
ترك

ال
ن  

%م
اف

مض
اال

يق
لدق

ا
 

 3CmSJA  (2CO  )باستخدام جهاز قوة التخمر 

الس
اعة  

 الأولى

الزياد
ة في 

2CO 

نسبة  
في الزيادة  

2CO % 

الساعة 
 الثانية

الس
اعة  

 الثالثة
 المجموع

لث
الثا

وع 
سب

الأ
 

1 0 400 - - 525 525 1450 
2 0.4 400 0 0 550 550 1500 
3 0.8 400 0 0 550 550 1500 
4 1.2 425 25 6.25 575 575 1575 
5 1.6 425 25 6.25 600 575 1600 
6 2 450 50 12.5 625 625 1700 
7 2.4 450 50 12.5 600 600 1650 
8 2.8 425 25 6.25 600 575 1600 
9 3 425 25 6.25 575 550 1550 

رابع 
ع ال

سبو
الأ

 

1 0 350 - - 400 425 1175 
2 0.4 350 0 0 425 450 1225 
3 0.8 350 0 0 425 450 1225 
4 1.2 350 0 0 475 450 1275 
5 1.6 375 25 7.14 425 575 1325 
6 2 400 50 14.28 450 575 1375 
7 2.4 400 50 14.28 450 450 1350 
8 2.8 400 50 14.28 425 450 1275 
9 3 400 25 7.14 450 450 1275 

 
%، وترافقت الزيادة 14.28خلال الساعة الأولى من التخمر  2CO كما بلغت نسبة الزيادة في حجم غاز

(، وتعلل الزيادة في قوة التخمر بزيادة 38في قوة التخمر مع الانخفاض في زمن النهوض للخميرة الشكل)
ت والحموض الأمينية القابلة للانحلال في الماء والتي الفعالية الأنزيمية للخميرة بسبب تمثل الخميرة  للسكريا

لت إلى الوسط المائي المحيط بها أثناء التنشيط، ولم يلحظ أي تغير مهم من الناحية الإحصائية في قوة انتق
% خلال فترة   2التخمر عند زيادة نسبة الإضافة هذه خلال الساعة الأولى من التخمر بزيادة النسبة عن 
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 .  ≥ P  0.05   التخزين عند 

 
( أن تأثير إضافة دقيق البازلاء في قوة النهوض كان أكبر خلال الأسبوع الأول 38يلاحظ من الشكل )

ة خلال الأسبوع الثالث والرابع  ة من الناحية الإحصائي والثاني، وأن الانخفاض في قوة النهوض ليس له أي أهمي 
% في 20% في نهاية الأسبوع الثالث، و16من التخزين، بسبب زيادة نسبة الخلايا الميتة حيث وصلت إلى 

 نهاية الأسبوع الرابع من الحفظ.
الخلايا الميتة  كما ترافق انخفاض قوة التخمر مع زيادة مدة تخزين الخميرة، وترافق ذلك مع زيادة نسبة 

( كما هو موضح في  Homayouni and Kasaie,2017دة في الخميرة، وتتوافق هذه النتيجة مع) الموجو 
 (.17)  الجدول

 خلال فترة التخزين 3سم  (2CO)ساعات  3(: نسبة الخلايا الميتة وقوة التخمر للخميرة المختبرة بعد 17الجدول )

قبل  
 التخزين

 أسابيع 4بعد  أسابيع 3بعد  بعد أسبوعين بعد أسبوع

 20 16 9 7 3 نسبة الخلايا الميتة%* 
 3Cm  (2CO  ) 2400 1850 1800 1450 1200قوة التخمر 
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( خلايا الخميرة تحت المجهر الضوئي قبل التخزين وفي نهاية الأسبوع الرابع من التخزين، 39ويبين الشكل)
 ل ملحوظ نتيجة التخزين.  حيث يلاحظ زيادة عدد الخلايا الميتة)الزرقاء( بشك

 

 
 ي قبل التخزين وفي نهاية الأسبوع الرابع من التخزين( خلايا الخميرة تحت المجهر الضوئ39الشكل)

 
 

 نتائج إضافة دقيق الحمص:-4-2-3
 نتائج إضافة دقيق الحمص إلى الخميرة الطرية قبل التخزين: -1- 3- 2- 4

 قبل التخزين

 الأسبوع الرابع من التخزين
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- 0.6- 0.5- 0.4- 0.3)ع الخميرة وفق النسب دقيق الحمص على شكل معلق مائي م  تمت إضافة
ضافتها إلى عينات الخميرة الطازجة  بالنسبة لوزن الدقيق الداخل في تحضير العجين،  %    (1- 0.7-0.8-0.9 وا 

وتركها لمدة  % من كمية الماء اللازمة لتحضير العجين 10والمخزنة، ومزجها جيداً بكمية من الماء تعادل 
ودراسة تأثير هذه  ثم تم إضافتها لباقي كمية الدقيق المعد لتحضير العجين، م، ومن O 35 ساعة عند الدرجة

 (.18الإضافة في فعالية الخميرة قبل التخزين ، والنتائج موضحة في الجدول)

 
للخميرة قبل  اهضةقوة النالمع الخميرة  في قوة التخمر و  الحمصلدقيق  المائي المعلقتأثير إضافة  :(18الجدول)

 التخزين

لعي
ا

يز  نة
ترك

ال
اف

مض
اال

ن   
( م

%( يق
لدق

ا
 

 SJA (2CO) 3Cm قوة التخمر باستخدام جهاز
القوة 
 الناهضة
min 

الساع
 ة الأولى

الزيادة 
 2COفي 

نسبة  
في الزيادة  

2CO % 

الساعة 
 الثانية

الساع
 ة الثالثة

المجمو
 ع

1 0 700 0 0 850 850 2400 56 
2 0.3 700 0 0 850 850 2400 56 
3 0.4 725 25 3.6 825 850 2400 55 
4 0.5 750 50 7.1 850 875 2475 54 
5 0.6 775 75 10 850 850 2475 55 
6 0.7 750 50 7.1 850 825 2425 56 
7 0.8 750 50 7.1 850 825 2425 55 
8 0.9 750 50 7.1 850 800 2400 55 
9 1 725 25 3.6 850 800 2375 56 

 
( ازدياد طفيف في قوة التخمر عند إضافة دقيق الحمص إلى 18ول)يلاحظ من النتائج الموضحة في الجد 

الخميرة وترافق ذلك مع انخفاض في القوة الناهضة إلا أن هذه الزيادة والانخفاض ليس لها أي أهمية من  
  . ≥ P  0.05الناحية الإحصائية عند 

 
 
 
 
 

لايا الخميرة في الخميرة المضغوطة ط عند إضافة دقيق الحمص، إلى أن خويمكن أن تعزى عدم فعالية التنشي 
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من دورة حياة الخميرة وفي هذا الطور تكون الخميرة ذات فعالية قليلة للنمو وتحتاج لزمن    G1تكون في الطور  
المواد قد يصل لعدة ساعات لكي تستعيد قدرتها على التكاثر والنمو في وسط العجين اللاهوائي، ويجب إضافة  

وطريقة التنشيط المعتمدة في الدراسة هي إضافة ،  (  Slumer,2005عاليتها بسرعة )المغذية للخميرة لتستعيد ف
دقيق البقول للخميرة دون الدقيق لمدة ساعة، والحمص لا يحتوي على سكروز وفق) 

Nikolopoulou.etal,2006  Amir,2007 -  )  قابل للتمثل مباشرة من قبل الخميرة اعتماداً على أنزيماتها ،
 الخاصة. 
لمعلق المحضر من  عند زرع اللخميرة  سامةقيق الحمص على مواد عدم احتواء د ن بالزرع الجرثومي وتبي 

أن الخميرة   % من دقيق الحمص، فتبين0.5وفق نسبة إضافة PDA الخميرة مع دقيق الحمص على وسط 
 ذي.نمت بشكل طبيعي على الوسط المغ

تنشيط على الوسط ذاته  صويا ودقيق البازلاء وبدون  كما تم زرع الجرثومي للخميرة المنشطة مع دقيق فول ال
 ( 40من أجل المقارنة فكانت النتيجة كما هو موضح بالشكل) 
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 مع دقيق البقول والشاهد   PDA(: أطباق بتري بعد الزرع الجرثومي لمعلق الخميرة على وسط 40الشكل)

معلق الخميرة مع  

 الحمص 

معلق الخميرة مع  

 فول الصويا 

معلق الخميرة مع  

 البازلاء 

 الشاهد 
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ذيفانات للأحياء الدقيقة يمكن لا يوجد تبين إنه  إذ ،  (Hatzikamari et al,2007وتتوافق النتيجة مع ) 
 Katsaboxakis  )      إلا أنه وكما أشار وتسبب موت الخميرة،  أن تنمو في منقوع الحمص مع الخميرة

and Mallidis, 1996 م هو غاز   37-30الناتج عن تخمير منقوع الحمص عند الدرجة  الرئيس( أن الغاز
والذي يعيق نشاط    Butyric acidأوكسيد الكربون ، والحمض السائد هو حمض الزبدة  الهيدروجين و ثاني
وفق  ويمكن أن يفسر لنا ذلك عدم قدرة دقيق الحمص على تنشيط خميرة الخبز المدروسةخميرة الخبز ، 

يا التابعة لجنس  الطريقة المتبعة في الدراسة عند التنشيط، إذ إن درجة حرارة التحضين والوسط ملائم لنمو البكتر 
Clostridium (، 2014ن، ، والتي تكون أبواغها موجودة بشكل طبيعي على الحبوب المجففة)سلما

( حيث صرح المصبح أن معظم الأحياء الدقيقة الموجودة في الحمص  هي من البكتريا  2006)المصبح،
 العصوية المنتجة للأبواغ. 
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 مص إلى الخميرة الطرية خلال التخزين:نتائج إضافة دقيق الح -1- 3- 2- 4
( تأثير إضافة المعلق المائي دقيق الحمص على شكل معلق مع الخميرة  20( و الجدول)19يبين الجدول) 

 في قوة التخمر والقوة الناهضة للخميرة خلال فترة التخزين.
 

في قوة التخمر والقوة الناهضة  دقيق الحمص على شكل معلق مع الخميرة (: تأثير إضافة المعلق المائي19الجدول)
 ة في نهاية الأسبوع الأول والثاني من التخزينللخمير 

زين
لتخ

ا
ينة 

الع
يز  

ترك
ال

ن  
%م

اف
مض

اال
يق

لدق
ا

 

 3CmSJA  (2CO  )باستخدام جهاز قوة التخمر 
القوة 
 الناهضة
min 

الس
اعة  

 الأولى

الزيادة 
 2COفي  

نسبة  
في الزيادة  

2CO% 

الساعة 
 الثانية

الس
اعة  

 الثالثة
 المجموع

بوع
لأس

ا
 

 
ول

الأ
 

1 0 600 - - 725 725 2050 63 
2 0.3 600 - - 700 725 2025 63 
3 0.4 625 25 4.1 725 750 2100 62 
4 0.5 675 75 12.5 750 750 2175 61 
5 0.6 675 75 12.5 775 775 2225 61 
6 0.7 675 75 12.5 750 750 2175 61 
7 0.8 650 50 8.3 750 750 2150 62 
8 0.9 650 50 8.3 750 750 2150 62 
9 1 650 50 8.3 725 700 2075 62 

وع  
سب

الأ
 

ني
الثا

 

1 0 525 - - 625 650 1800 65 
2 0.3 525 - - 625 675 1825 65 
3 0.4 550 25 4.76 650 650 1825 64 
4 0.5 600 75 14.28 700 700 2000 63 
5 0.6 625 100 19.04 725 700 2050 63 
6 0.7 600 75 14.28 700 725 2025 64 
7 0.8 600 75 14.28 700 700 2000 64 
8 0.9 600 75 14.28 700 700 2000 65 
9 1 575 50 9.52 675 700 1950 64 
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الناهضة القوة دقيق الحمص بشكل معلق مع الخميرة في قوة التخمر و  (: نتائج تأثير إضافة المعلق المائي20الجدول)
 للخميرة خلال الأسبوع الثالث والرابع من التخزين

زين
لتخ

ا
ينة 

الع
يز  

ترك
ال

ن  
%م

اف
مض

اال
يق

لدق
ا

 

القوة  3CmSJA  (2CO  )باستخدام جهاز قوة التخمر 
 الناهضة
min 

الساعة 
 الأولى

الزيادة 
 2COفي  

نسبة  
في الزيادة  

2CO% 

الساعة 
 الثانية

الساعة 
 المجموع الثالثة

ا
وع  

سب
لأ

 
لث

الثا
 

1 0 400 - - 525 525 1450 76 
2 0.3 400 - - 525 525 1450 76 
3 0.4 400 - - 550 525 1475 76 
4 0.5 425 25 6.25 550 575 1500 75 
5 0.6 425 25 6.25 575 575 1525 75 
6 0.7 400 - - 550 525 1475 76 
7 0.8 400 - - 550 525 1475 76 
8 0.9 400 - - 575   77 
9 1 400 - - 525 525 1450 78 

رابع 
ع ال

سبو
الأ

 

1 0 350 - - 400 425 1175 85 
2 0.3 350 - - 400 400 1150 85 
3 0.4 350 - - 400 425 1200 84 
4 0.5 350 - - 400 425 1200 84 
5 0.6 350 - - 425 425 1225 84 
6 0.7 350 - - 400 425 1200 85 
7 0.8 350 - - 400 400 1150 85 
8 0.9 350 - - 400 400 1150 85 
9 1 350 - - 375 400 1125 85 

 
( عدم وجود أثر مهم من الناحية الإحصائية لإضافة  دقيق الحمص  20( ، والجدول )19يلاحظ من الجدول)

الحمص في  ، كما يلاحظ أن إضافة دقيق ≥ P  0.05 على قوة التخمر وفق النسب المدروسة وذلك عند 
نهاية الأسبوع الأخير من الحفظ لم يكن له أي تأثير في تنشيط الخميرة ويعود ذلك إلى ارتفاع نسبة الخلايا  

 الميتة في الأسبوع الأخير من التخزين. 
 



91 
 

 إضافة مزيج البقول المستخدم في الدراسة:-4-2-4

ة التصتتتميم المستتتتخدمة في الطازجة بإضتتتافة دقيق البقول وفق خطاختبارات نشتتتاط الخميرة - 4-2-4-1
 الدراسة:

  2COحجم غاز (، فكان 6تم إضافة دقيق البقول إلى الخميرة وفق خطة التصميم المتبعة في الجدول)
)3Cm(  التخمر وقوة التخمر للخميرة الطازجة والقوة الناهضة كما هو موضح في   خلال الساعة الأولى من

 .(21الجدول)
 لقوة الناهضة للخميرة الطرية المدروسة وفق خطة التصميم(: نتائج قوة التخمر وا21الجدول)

القوة 
 الناهضة

min 

نسبة  
الزيادة في قوة 
التخمر خلال 

 % ساعات3

قوة 
التخمر 
خلال 

 ساعات3

3Cm 

(Power) 

قوة 
التخمر خلال 

الساعة 
  3Cmالأولى

فول 
الصويا 

%(Soya) 

 البازلاء%
(Pea) 

 
 الحمص%
(Chic  

Pea) 
 التجربة

54 2.0 2450 725 0.50 0.50 0.50 1 
49 10.4 2650 775 1.00 0.50 0.50 2 
46 12.5 2700 800 0.50 2.00 0.50 3 
41 34.4 3225 975 1.00 2.00 0.50 4 
55 11.5 2675 725 0.50 0.50 0.80 5 
48 10.4 2650 750 1.00 0.50 0.80 6 
46 15.6 2775 825 0.50 2.00 0.80 7 
41 31.3 3150 950 1.00 2.00 0.80 8 
49 9.4 2625 750 0.50 1.25 0.65 9 
47 15.6 2775 825 1.00 1.25 0.65 10 
52 3.1 2475 700 0.75 0.50 0.65 11 
43 30.2 3125 950 0.75 2.00 0.65 12 
49 15.6 2775 825 0.75 1.25 0.50 13 
49 14.6 2750 825 0.75 1.25 0.80 14 
51 12.5 2700 800 0.75 1.25 0.65 15 
51 10.4 2650 775 0.75 1.25 0.65 16 
52 12.5 2700 800 0.75 1.25 0.65 17 
51 13.5 2725 825 0.75 1.25 0.65 18 
50 11.4 2675 800 0.75 1.25 0.65 19 
52 10.4 2650 775 0.75 1.25 0.65 20 

دقيق  نستتتتب المدروستتتتة من( ارتفاع قوة التخمر للخميرة الطرية عند إضتتتتافة ال21يلاحظ من الجدول )     
( كما يلاحظ انخفاض في القوة الناهضة عند الإضافة مقارنة مع تجربة 11مقارنة مع الشاهد الجدول )  البقول

  3Cm يث أعطت قوة تخمر، ح4الشتتتاهد دون إضتتتافة، و أن أفضتتتل نستتتبة للإضتتتافة كانت عند التجربة رقم 
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 %.34.4ة التنشيط خلال الساعة الأولى ، وبلغت نسب min 41، والقوة الناهضة    2COمن  3225

تم  تحليل نتائج قوة التخمر )خلال الستاعة الأولى باعتبار هذه الستاعة هي الأهم في صتناعة الخبز(      
، فكانت النتائج  ≥ P  0.05مستتتتوى    ، عند ANOVAوفق   Minitab-2017إحصتتتائياً باستتتتخدام برنامج  
 (.22كما هو موضح في الجدول )

 (:نتائج التحليل الإحصائي22الجدول)

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

لإضافة كل من دقيق    ≥ P   0.05يلاحظ من نتائج التحليل الإحصائي أنه يوجد أثر مهم إحصائياً عند     
كمية غاز ثاني أوكسيد الكربون المنطلق خلال الساعة الأولى من التخمر    فيالبازلاء وفول الصويا إلى الخميرة  

إلا أنه لا يوجد أثر مهم من الناحية الإحصائية لإضافة دقيق الحمص وفق النسب  ،SJAباستخدام جهاز 
ولى من التخمر، كما أنه ليس هناك  أثر مشترك مهم  من  نشاط خميرة الخبز خلال الساعة الأ فيالمدروسة 

المدروسة  الناحية الإحصائية لإضافة دقيق البقوليات المستخدم على نشاط خميرة الخبز الطرية خلال المدة
 . 0.05أكبر من   (22الجدول)كما هو موضح في  P-Value  قيم بلغت من التخمر حيث 

 
لتأثير دقيق البقول المستخدم )فول الصويا، الحمص، البازلاء( على قوة كما تم إيجاد النموذج الرياضي 

  2017تخدام برنامج، باس التخمر )حجم غاز ثاني أوكسيد الكربون خلال الساعة الأولى من قياس قوة التخمر(
Minitab – (23فكانت النتيجة كما هو موضح في الجدول .) 

 

Analysis of Variance 

 

Source                 DF  Adj SS  Adj MS  F-Value  P-Value 

Model                   9  142295   15811    24.50    0.000 

  Linear                3  139313   46438    71.95    0.000 

    Soya                1   39063   39063    60.52    0.000 

    Pea                 1  100000  100000   154.93    0.000 

    Chic Pea            1     250     250     0.39    0.548 

  Square                3    2045     682     1.06    0.410 

    Soya*Soya           1    2045    2045     3.17    0.105 

    Pea*Pea             1     288     288     0.45    0.520 

    Chic Pea*Chic Pea   1     288     288     0.45    0.520 

  2-Way Interaction     3     937     312     0.48    0.701 

    Soya*Pea            1     312     312     0.48    0.502 

    Soya*Chic Pea       1     312     312     0.48    0.502 

    Pea*Chic Pea        1     312     312     0.48    0.502 

Error                  10    6455     645 

  Lack-of-Fit           5    4684     937     2.64    0.155 

  Pure Error            5    1771     354 

Total                  19  148750 
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 لبقوليات المستخدمة )فول الصويا، الحمص،البازلاء( في قوة التخمرلتأثير دقيق ا (:النموذج الرياضي23الجدول)

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

،   125ساعة الأولى حجم الغاز المنطلق خلال ال  في أن أثر إضافة دقيق الصويا (23الجدول)يلاحظ من 
أما إضافة   ≥ P  0.05مهمة من الناحية الإحصائية عند وهي قيم إيجابية و ، 200وكذلك أثر إضافة البازلاء 
  0.05حصائية، إلا أنه لا يوجد أهمية لهذا الأثر من الناحية الإ  -10قوة التخمر    في  اً الحمص فكان أثره سلبي

P ≤،    2%95.66=كما يلاحظ أنR  الرياضي المقترح لعلاقة قوة التخمر خلال الساعة الأولى    أي أن النموذج
( سطح الاستجابة وفق تصميم  23والنسب المضافة من البقول مقبولة من الناحية الإحصائية، ويوضح الجدول)

 التجربة المدروس.

 

 

 

 

 

Model Summary 

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

25.4058  95.66%     91.76%      73.60% 

Coded Coefficients 

Term               Effect    Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant                   803.41     8.73    91.99    0.000 

Soya               125.00   62.50     8.03     7.78    0.000  1.00 

Pea                200.00  100.00     8.03    12.45    0.000  1.00 

Chic Pea           -10.00   -5.00     8.03    -0.62    0.548  1.00 

Soya*Soya           -54.5   -27.3     15.3    -1.78    0.105  1.82 

Pea*Pea              20.5    10.2     15.3     0.67    0.520  1.82 

Chic Pea*Chic Pea    20.5    10.2     15.3     0.67    0.520  1.82 

Soya*Pea            12.50    6.25     8.98     0.70    0.502  1.00 

Soya*Chic Pea      -12.50   -6.25     8.98    -0.70    0.502  1.00 

Pea*Chic Pea        12.50    6.25     8.98     0.70    0.502  1.00 

Regression Equation in Uncoded Units 

power = 441 + 971 Soya + 26.8 Pea - 569 Chic Pea - 436 Soya*Soya 

+ 18.2 Pea*Pea + 455 Chic Pea*Chic Pea + 33.3 Soya*Pea 

- 167 Soya*Chic Pea + 55.6 Pea*Chic Pea 
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 سطح الاستجابة وفق تصميم التجربة المدروس :(47الشكل )
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-Minitabمثلية لإضافة دقيق البقول المستخدمة في الدراسة باستخدام برنامج ويمكن ايجاد النسب الأ

 (  42كما هو موضح في الشكل)  Optimal pointلايجاد    2017
 

 

 

 

 

 

 

 

 (: النسب الأمثلية لإضافة البقوليات المستخدمة إلى الخميرة42الشكل)

% 0.5% للبازلاء،و2يق فول الصويا، و% لدق1( أن النسب الأمثلية لإضافة البقول  42يلاحظ من الشكل)
 لدقيق الحمص، اعتماداً على هذه النسب تمت دراسة الخواص الريولوجية للعجين والخبز الناتج. 

 صور خلايا الخميرة تحت المجهر الضوئي قبل التنشيط وبعد التنشيط وفق النسب المثلى: -
يمين الخميرة الطازجة، وعلى اليسار الخميرة ( الخميرة تحت المجهر حيث تبين الصورة على ال43يبين الشكل)

 بعد التنشيط باستخدام النسب المثلى من دقيق البقوليات المستخدم في الدراسة.

  

 وبعد التنشيط وفق النسب المثلىقبل التنشيط  (: الخميرة تحت المجهر43الشكل)

 بعد التنشيط

 قبل التنشيط 

Response Optimization: power  

Parameters 

Response  Goal     Lower  Target  Upper  Weight  Importance 

power     Maximum    625     975              1           1 

Solution 

                     Chic    power     Composite 

Solution  Soya  Pea  Pea       Fit  Desirability 

1            1     2    0.5    970.341      0.986688 
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 . نلاحظ من الشكل ظهور برعمة وتكاثر لخميرة الخبز بعد التنشيط

 بيق النسب المثلى للإضافة على الخميرة خلال فترة التخزين :تط -
تم تطبيق النسب المثلى لدقيق البقول على الخميرة خلال فترة التخزين في نهاية  كل أسبوع فكانت النتائج  

 (24موضح بالجدول )كما هو 

 ( قوة التخمر بعد إضافة النسب المثلى للبقول خلال التخزين24الجدول)

 التجربة

(Power) 

 قوة التخمر خلال الساعة الأولى

3Cm 

  3Cmساعات3قوة التخمر خلال 

 بعد الإضافة قبل الإضافة بعد الإضافة قبل الإضافة

 3225 2400 975 700 طازجة
 2350 2050 725 600 بعد أسبوع
 2100 1800 650 525 بعد أسبوعين
 1775 1450 450 400 بعد ثلاثةأسابيع
 1475 1175 400 350 بعد أربع أسابيع

ذلك مع انخفاض ( ارتفاع في قوة التخمر بإضافة البقول وفق النسب المثلى وترافق  20يلاحظ من الجدول )
(، وتم رفع قوة التخمر في نهاية الأسبوع الأول والثاني  50في القوة الناهضة كما هو موضح في الشكل)

 ساعات .   3خلال  3(سم2000من التخزين إلى حدود المواصفة )
كما يلاحظ انخفاض فاعلية عملية التنشيط في نهاية الأسبوعين الثالث والرابع بسبب ارتفاع نسبة الخلايا  

 (. 44الميتة الشكل)
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ذا  التنشيط وفق النسب المضافة إلا أن هالناهضة نتيجة ( انخفاض في القوة 45يلاحظ من الشكل)

 .  ≥ P 0.05عند   الانخفاض ليس له أي أهمية إحصائية في الأسبوع الثالث والرابع من التخزين 
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 م:تحديد خواص العجين الريولوجية وفق النسب المثلى لإضافة البقول المستخد-4-2-4-2

 :Alveographتحديد خواص العجين الريولوجية باستخدام جهاز الأليفوغراف  -

 تم تحديد خواص العجين باستخدام جهاز الأليفوغراف للعينات الأفضل في المعاملات السابقة:

 عينة الشاهد )دقيق دون إضافة(.-1

 الدقيق. %محسوبة على أساس وزن0.5: الدقيق مع إضافة دقيق الحمص بنسبة Aالعينة -2

 % محسوبة على أساس وزن الدقيق.1: الدقيق مع إضافة دقيق فول الصويا بنسبة Bالعينة -3

 % محسوبة على أساس وزن الدقيق.2: الدقيق مع إضافة دقيق البازلاء بنسبة Cالعينة -4   

التتتدقيق مع إضتتتتتتتتتتتتتتتتتافتتتة مزيج من دقيق البقوليتتتات المتتتدروستتتتتتتتتتتتتتتتتة وفق النستتتتتتتتتتتتتتتتتب الأمثليتتتة D: العينتتتة -5   
 . (%)بازلاء،فول الصويا،حمص(على الترتيب محسوبة على أساس وزن الدقيق0.5،1،2)

 للعينات المدروسة. Alveograph( نتائج التحليل باستخدام جهاز 25ويبين الجدول)

 للعينات المدروسة*.  Alveograph(: نتائج التحليل باستخدام جهاز  25الجدول)
D C B A  العينات  الشاهد 

b 133   b133 c912 a135 d112   O2mmHP   المقاومة 
c28 b33 b32 b32 a37 mm) ) L لتمدد)المطاطية(ا 

c11.8 b12.8 b12.6 b12.6 a13.5 G(mm)معامل الانتفاخ 
c159 a177 b169 a176 b169 )J4-x10(Wطاقة التشوه 
b4.75 b4.03 b4.03 b4.22 a3.27 )O/mm2mmH(P/Lلتشوها 

 ، المقارنة ضمن السطر الواحد.≥ P  0.05لها الأحرف نفسها لايوجد بينها فرق عند   *مكررين لكل عينة، الأرقام التي

( أن لإضتتتتتتتتتتتتتتافتة دقيق البقول أثراً من النتاحيتة الإحصتتتتتتتتتتتتتتائيتة في مؤشتتتتتتتتتتتتتترات جهتاز 25يلاحظ من الجتدول)
Alveograph   مقارنة مع الشتتتتاهد، وكانت العلاقة عكستتتتية بين المقاومة والمطاطية عند الإضتتتتافة مقارنة مع

، كما ارتفعت L وانخفضتتتتتتتتت قيمة   pحيث ارتفعت قيمة  )  (Ciaffi et al,1996ذلك مع لشتتتتتتتتاهد ويتوافق ا
بالشتتاهد، وبينت   ه أي أكثر قدرة على الاحتفاظ بالغاز مقارنةأي أصتتبح العجين أكثر مقاومة للتشتتو   P/Lنستتبة  
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 .P/L من حيث النسبة A، B ،C ،Dالنتائج أنه لا يوجد فرق معنوي بين العينات 
 : Mixolabتحديد خواص العجين باستخدام جهاز الميكسولاب  -5

تم تحديد خواص العجين باستتتتتخدام جهاز الميكستتتتولاب للعينات الستتتتابقة، فكانت مؤشتتتترات الجهاز كما 
 (.26الجدول)هو موضح في 

 للعينات المدروسة*  Mixolab(: مؤشرات جهاز الميكسولاب 26الجدول)
C5 

Nm 
C4 

Nm 
C3 

Nm 
C2 

Nm 
C1 

Nm 
 
 العينة 

d2.12 C1.45 b1.75 b0.44 b1.09  الشاهد 
b2.25 b1.63 b1.74 b0.42 b1.11 A 
d2.15 b1.63 b1.76 b0.42 b1.10 B 
c2.18 b1.62 b1.76 b0.42 b1.10 C 
a2.37 a1.72 a1.85 a0.50 a1.19 D 

، المقارنة ضتتتتتتتمن الستتتتتتتطر ≥ P   0.05*مكررين لكل عينة ، الأرقام التي لها الأحرف نفستتتتتتتها لايوجد بينها فرق عند 
 الواحد.

بإضافة دقيق البقول وفق النسب المدروسة، ولهذه    C1( زيادة في قيمة العزم 26نلاحظ من الجدول )
في الشاهد   1.09، فقد ارتفع العزم من Dالزيادة أهمية إحصائية بالمقارنة بين عينة الشاهد والعينة الأمثلية 

القدر  على ارتصاص الماء ةإضافل دقيق البقول، وازداد ةذلك زرن حيث زادت  Dفي العينة   1.19إلى 

مقارنة     Dفي العينة     C2، كما ارتفعت قيمة العزم  (Kohajdová. Z,2013افق ذلك رع ) تلاور العجين ويتو
نيوتن متر، أي زادت قوة الدقيق نتيجة وجود بروتينات البقول المضافة . وهذا   0.5إلى    0.44مع الشاهد من  

   Dنيوتن.متر  في العينة  1.85في الشاهد إلى  1.75من   C3على زيادة قوة العجين، وارتفعت قيمة يدل 
نيوتن.متر    1.72في الشاهد إلى    1.54من    C4وكذلك زيادة في قيمة  ذلك إلى انخفاض لزوجة العجين،  ويشير  

ميلازي بسسبب إضافة دقيق  ، ويدل ذلك على زيادة تماسك العجين نتيجة لانخفاض النشاط الأ  Dفي العينة  
،  Dنيوتن.متر في العينة  2.37في الشاهد إلى  2.12من  C5البقول، كما نلاحظ ارتفاع في قيمة العزم 

 الناتج من حيث البيات .  ويشير ذلك تراجع مواصفات الخبز
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 نتائج حموضة العجين المحضر وفق النسب الأمثلية لدقيق البقول المضافة: -4-2-4-3
رتفاع الحموضة المعايرة لعينات العجين المحضر مع زيادة فعالية الخميرة نتيجة إضافة دقيق البقول  نلاحظ ا

 ( 46وفق النسب المدروسة كما هو موضح في الشكل) 

 
 

ك بزيادة فعالية الخميرة نتيجة إضافة البقول، إلا أنه لايوجد فرق مهم من الناحية الإحصائية  ويمكن أن يفسر ذل
 .≥ P  0.05ق النسبة الأمثلية عند بين حموضة الشاهد والعجين المحضر بإضافة دقيق الحمص وف
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 إجراء تجربة الخبيز واختبارات الخبز الناتج: نتائج-4-2-4-4
، ونتائج اختبارات الخبز الناتج موضتتتتتتتتحة في (A،B،C،Dيز على العينات )الشتتتتتتتتاهد،تم إجراء تجربة الخب

 (.29(، الجدول)28(، الجدول)27الجدول)
 الخبز،فاقد الشواء،وزن الشطر العلوي/وزن الشطرالسفلي(: مردود 27الجدول)

 وزن الشطر العلوي/ وزن الشطر السفلي فاقد الشواء)%(  مردود الخبز)%( 

 a117.8 b23.14 a1.12 الشاهد 
A b117.2 b23.10 a1.10 
B c116.2 b23.41 b1.04 
C d115.6 a24.32 b1.02 
D e115.1 a24.81 b1.01 

، المقارنة ضتتتتتتتتتتتتمن العمود ≥ P  0.05*ثلاثة مكررات لكل عينة، الأرقام التي لها الأحرف نفستتتتتتتتتتتتها لايوجد بينها فرق عند  
 الواحد.
 

النسب المدروسة، ويرافق  دقيق البقول وفقود الخبز مع إضافة ( انخفاض في مرد 27نلاحظ من الجدول)
، كما يلاحظ  دقيق البقولذلك إلى زيادة فاعلية عملية التخمر بسبب إضافة  ود ذلك زيادة في فاقد الشواء ويع

من الجدول انتظام في عملية التخمر وانفصال الشطرين بمقارنة نسبة وزن الشطر العلوي / السفلي حيث  
 . 1.12في العينة الأمثلية مقارنة مع الشاهد  (1.01ن الواحد )اقتربت م
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 *ز)الرطوبة،الفعالية المائية(%، الصلابة)نيوتن(، الحموضة، اللون(: اختبارات الخب28الجدول)

 A B C D الشاهد  الاختبار 
 c28.1 b28.2 b28.4 a28.6 b28.4 الرطوبة %

الفعالية المائية  
% 

a0.872 a0.917 bc0.911 b0.913 c0.909 

 2.5B 2.6B 3.0A A3.1 3.2A الحموضة المعايرة

 b4.777 a4.997 c4.382 c4.380 ab4.902 الصلابة)نيوتن(

لون 
الوجه 
 العلوي

L* d60.61 c65.26 b68.76 a70.39 e64.42 
a* a9.32 b8.45 c8.30 d5.50 bc8.43 
b* c29.42 b30.03 a30.09 e25.23 d28.15 

لون 
الوجه 

 ليالسف

L* e69.23 c72.61 a76.82 b75.83 d69.70 
a* b3.21 e2.37 c3.13 d2.77 a4.25 
b* c24.11 d22.85 c24.14 a24.59 b24.42 

 السطر الواحد. ، المقارنة ضمن≥ P  0.05*ثلاثة مكررات لكل عينة، الأرقام التي لها الأحرف نفسها لايوجد بينها فرق عند 
فروق معنوية معنية إحصتتتتتتتتتتائياً بين عينة الشتتتتتتتتتتاهد وعينات الخبز المحضتتتتتتتتتتر ( وجود 28يلاحظ من الجدول )

بإضتتتتافة دقيق البقول وفق النستتتتب الأمثلية، من حيث الرطوبة ، ونلاحظ أنه لايوجد فرق معني إحصتتتتائياً عند 
0.05  P ≤  رن حيث الص ةل ةين العينتينC  وB . 
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 الناتج*(: الاختبارات الحسية للخبز 29الجدول)

 الخاصية

 )درجة من خمس درجات(

 العينات 

 A B C D الشاهد 

 a4.8 b4.5 4.6ab 4.5b 4.5b اللون

 b4.5 b4.5a 4.7b 4.8b 5.0a انفصال الشطرين

 b4.6 4.6b 4.8a 4.8a 4.9a لب الخبز 

 a4.8 4.5c 4.6ab 4.7ab 4.6bc الرائحة 

 a4.8 4.5b 4.7b 4.8a 4.6b الطعم

 b4.4 4.4b 4.5b 4.7b 4.8a المضغ

 a4.4 4.5a 4.6a 4.6a 4.5a القوام

 a4.6 4.5a 4.7a 4.7a 4.7a التقييم الحسي العام

 b4.4 4.4b 4.5ab 4.7a 4.6ab القوام عند الثني
، المقارنة ضتتتتتتتتتمن الستتتتتتتتتطر ≥ P  0.05*ثلاثة مكررات لكل عينة، الأرقام التي لها الأحرف نفستتتتتتتتتها لايوجد بينها فرق عند  

 الواحد.
لم يلحظ أي اختلاف بين العينات المحضتتتتتتتتتترة والشتتتتتتتتتتاهد من الناحية الإحصتتتتتتتتتتائية  عند   (29ن الجدول )م
0.05  P ≤ من حيث التقييم الحسي العام للخبز أما من ناحية القوام عند الثني فقد أعطى نتيجة أفضل في ،
  ، وتليها العينة الأمثلية. C العينة
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 ظ:قابلية الخبز للحف -4-2-4-5

دراسة مواصفات الخبز بعد التخزين في البراد في اليوم السادس فكانت النتائج كما هو موضح في  تمت 
 (.30الجدول)

(  (: تقييم الخبز المحضر في اليوم السادس من التخزين في البراد * 30الجدول 

 A B C D الشاهد 

 0.861d 0.897a 0.881c 0.891bc 0.892ab الفعالية المائية)%(

 26.2c 26.4abc 26.3bc 26.6ab 26.7a وبة)%(الرط

 16.019b 16.213a 15.932d 15.998c 15.117e الصلابة)نيوتن(

 2.4b 2.4b a2.8 a2.6 a2.7 القوام عند الثني

 2.8a 2.8a 3.0a 2.9a 2.8a التقييم الحسي العام للخبز

، المقارنة ضتتتتتمن الستتتتتطر ≥ P   0.05ينها فرق عند *ثلاثة مكررات لكل عينة ، الأرقام التي لها الأحرف نفستتتتتها لايوجد ب
 )درجة من خمس درجات( التقييم الحسي العم والقوام عند الثني، الواحد

  نهاية مدة التخزين ( انخفاض رطوبة الخبز  للعينات في  29(،)28(،)27يلاحظ من مقارنة نتائج الجداول )
% ،   26.2إلى  28.1وبة الشاهد من ، حيث انخفضت رط( 2009وتوافق ذلك مع )أبو العزم، أيام(6)

وانخفضت رطوبة العينات المدروسة أيضاً  وترافق ذلك مع زيادة صلابة العينات خلال مدة الحفظ، وانخفاض 
وترافق ذلك مع انخفاض في التقييم الحسي  (، 2015،الهبيلفي النشاط المائي، ويتوافق ذلك مع ما وجده )

 خزين. العام للخبز في اليوم السادس من الت
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 معاملة الخميرة بالأمواج فوق الصوتية منخفضة الترددغير المباشرة:-4-2-5

 نتائج اختبارات الخميرة الطازجة قبل التخزين وخلال التخزين: -4-2-5-1 
 نتائج اختبارات الخميرة الطازجة قبل التخزين: -4-2-5-1-1

للخميرة المدروستتة قبل التخزين على شتتكل معلق، تم تحديد القوة الناهضتتة وقوة التخمر وعدد الخلايا الميتة  
ل زمن معاملة بالأمواج فوق الصتتتتتتوتية بالطريقة غير المباشتتتتتترة، فكانت وفق الطريقة المذكورة في الدراستتتتتتة ولك
 (.31النتائج كما هو موضح في الجدول)

 
املة بالأمواج فوق الصوتية)زمن  (: القوة الناهضة، قوة التخمر، عدد الخلايا الميتة للخميرة المدروسة المع31الجدول)

 *المعاملة مقدر بالدقيقة(

ينة
الع

 

ن 
زم

لة  
عام

الم
ية 

صوت
ق ال

 فو
واج

لأم
با

قة(
دقي

(
 

 3Cm  قوة التخمر  

القوة 
 الناهضة
min 

الساع
 ة الأولى

الزيادة 
 2CO في

نسبة 
 الزيادة  في

2CO% 

الساع
 ة الثانية

الساع
 المجموع ة الثالثة

نسبة 
الزيادة في 

مر قوة التخ
% 

1 0 650 - - 750 800 2200c - 56a 
2 1 700 50 7.6c 800 850 2350b 6.8 54ab 
3 5 750 100 b15.4 850 850 2450ab 11.3 52b 
4 10 800 150 23.1a 900 900 2500a 13.6 45c 
5 15 700 50 7.6c 775 750 2225c 1.1 55a 
6 20 400 - - 400 400 1200d - - 

، p≤ 0.05  عند معنوي  فرق  بينها  يوجد لا  نفسها  الحروف  تحمل  التي  لأرقام،الى أساس متوسط حسابي لثلاث مكرراتالقرائن محسوبة ع*  
 المقارنة ضمن العمودالواحد.

( ارتفاع قوة التخمر مع زيادة مدة المعاملة بالأمواج فوق الصوتية وفق شروط 27يلاحظ من الجدول )
عند المعاملة بالأمواج فوق  3Cm 2500في عينة الشاهد إلى  3Cm 2200الدراسة، لتصل قوة التخمر من

ويترافق هذا الارتفاع مع انخفاض في القوة الناهضة، ولهذا الارتفاع والانخفاض أهمية   min  10الصوتية لمدة
  .≥ P  0.05من الناحية الإحصائية عند  

 (  47الصوتية الشكل ) كما نلاحظ ارتفاع في درجة الحرارة مع زيادة مدة المعاملة بالأمواج فوق
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ويترافق الارتفاع في درجة الحرارة مع زيادة نسبة الخلايا الميتة في   . (Liu et al, 2006)ذلك مع ويتوافق 

 (. 48العينة كما هو موضح في الشكل )
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خلال الساعة الأولى من التخمر ترافق مع  زيادة مدة  CO 2كما أن ارتفاع نسبة الزيادة في حجم غاز  
دقيقة حيث لوحظ انخفاض في نسبة الزيادة    15المعاملة بالأمواج فوق الصوتية حتى الوصول إلى مدة معاملة  

مما أدى إلى ارتفاع نسبة الخلايا    48ºيمكن تفسير ذلك بارتفاع درجة الحرارة نتيجة التصويت حيث وصلت لت  و 
وترافق ذلك مع زيادة   CO 2دقيقة لم يلحظ أي زيادة في حجم غاز    20العينة ، وعند التصويت لمدة  الميتة في  

ويمكن أن  ، 55ºالتصويت حيث وصلت إلىفي نسبة الخلايا الميتة بسبب الارتفاع في درجة الحرارة نتيجة 
الأمواج فوق الصوتية تحسن  ( بأن  49نفسر زيادة نشاط خميرة الخبز بالمعاملة بالأمواج فوق الصوتية الشكل )

من  ،    amylase     ،invertaseمن التفاعلات الأنزيمية خلال عملية التخمر وبخاصة تلك التي يقوم بها أنزيم  
 (.(Barton et al, 1996 أجل حلمهة النشاء، السكروز

 

 10الصككوتيل لمد  ( صككور  الرمير  تحا المجهر الئككوني عند رعارلتها ةاجرواق فوق 49ويبين الشكككل)

 دقانق.

 
 دقائق 10(: الخميرة تحت المجهر الضوئي عند معاملتها بالأمواج فوق الصوتية لمدة 49الشكل)

خميرة بالأمواج فوق الصتتتوتية وفق شتتتروط الدراستتتة وجود حالات تبرعم واضتتتحة عند معاملة الحيث يلاحظ  
 تها.من دورة حيا G2إلىG1 الطورمن  الخميرة حصل تنشيط للخميرة وانتقلت ، دقائق 10لمدة 
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 نتائج اختبارات الخميرة الطرية خلال التخزين:  -4-5-1-2
ع تخزين، وتحديد القوة في نهاية كل أستتتبو º(4-6 ،)تم أخذ عينة من الخميرة المخزنة لمدة شتتتهر في البراد 
المعاملة بالأمواج فوق الصوتية غير المباشرة، والنتائج الناهضة وقوة التخمر ونسبة الخلايا الميتة للخميرة بعد  

 (.32موضحة في الجدول)
 *( مواصفات الخميرة الطرية المعاملة بالأمواج فوق الصوتية خلال التخزين32الجدول)

زين
لتخ

ا
 

ينة
الع

ة ب 
امل

لمع
ن ا

زم
ج 

موا
الأ قة(
دقي

ة )
وتي

لص
ق ا

فو
 

 3Cm  قوة التخمر 
القوة 
 الناهضة
Min 

ال
خلايا 
 الميتة 
% 

درجة 
الحرارة في 

نهاية 
 المعاملة
C º 

الس
اعة  
 الأولى

الزيادة 
 2COفي 

نسبة  
الزيادة  

 في
2CO % 

الساع
 ة الثانية

الساع
 لمجموعا ة الثالثة

وع  
سب

الأ ول
الأ

 

1 0 600 - - 700 725 2025C 70 7 28 

2 1 625 25 4.1D 775 800 2200B 68 7 30 
3 5 675 75 12.6B 

800 825 2300A 67 7 32 
4 10 700 100 16.7A 

800 800 2300A 69 11 39 
5 15 650 50 8.3C 

750 750 2150B 70 15 49 

وع  
سب

الأ ني
الثا

 

1 0 525 - - 625 650 1800c 73 9 28 
2 1 575 50 9.5b 700 700 1975a 69 9 30 
3 5 600 75 14.3a 

675 650 1925ab 67 10 32 
4 10 600 75 a14.3 675 625 1900b 68 16 39 
5 15 575 50 b9.5 650 600 1825c 70 19 49 

وع  
سب

الأ لث
الثا

 

1 0 400 - - 500 500 1400A 80 16 28 
2 1 425 25 6.2B 500 500 1425A 78 16 30 
3 5 450 50 A12.5

 
500 450 1400A 77 16 32 

4 10 450 50 12.5A 450 450 1350B 78 19 39 
5 15 400 - - 400 400 1200 - 26 49 

وع 
سب

الأ
 

رابع
ال

 

1 0 350 - - 350 300 1000 85 20 28 
2 1 375 25 7.1 350 300 1025 83 20 30 
3 5 375 25 7.1 350 300 1025 83 24 32 
4 10 375 - - 325 300 1000 - 30 39 
5 15 350 - - 350 350 1050 -  49 

، p≤ 0.05  عند معنوي  فرق  بينها  يوجد لا  نفسها  الحروف  تحمل  التي  لأرقام،امحسوبة على أساس متوسط حسابي لثلاث مكرراتالقرائن  *  
 المقارنة ضمن العمودالواحد لكل أسبوع .

الاولى عند قياس قوة   المنطلق خلال الساعة 2CO( زيادة في حجم غاز 32يلاحظ من الجدول)     
التخمر مع زيادة زمن المعاملة بالأمواج فوق الصوتية مقارنة بالشاهد خلال الأسبوع الأول والثاني من  

، إلا أن حجم الغاز تناقص عند  ≥ P   0.05  ذه الزيادة أهمية من الناحية الإحصائية عند التخزين وله
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نسبة الخلايا الميتة حيث وصل في الأسبوع الأول عند   افق ذلك مع ارتفاع فيدقيقة وتر  15زمن 
 %. 19%، وفي الأسبوع الثاني إلى 15دقيقة إلى  15المعاملة بالأمواج فوق الصوتية لمدة 

أما خلال الأسبوع الثالث والرابع من التخزين، فليس لزيادة زمن المعاملة أي أهمية من الناحية  
 رتفاع نسبة الخلايا الميتة في العينة .، وذلك نظرا لا≥ P  0.05الإحصائية عند  

 
( مقارنة بين صور الخميرة خلال التخزين في الأسبوع الرابع قبل وبعد المعاملة 50ويبين الشكل)

 بالأمواج فوق الصوتية تحت المجهر الضوئي: 

 

 
مواج فوق الصوتية لمدة (: صورة الخميرة تحت المجهر في نهاية الأسبوع الرابع قبل وبعد المعاملة بالأ50الشكل)

 دقيقة 15

صورة الخميرة تحت المجهر في نهاية الأسبوع الرابع قبل  

 مواج فوق الصوتية ة بالأالمعامل

صورة الخميرة تحت المجهر في نهاية الأسبوع الرابع بعد المعاملة  

 بالأمواج فوق الصوتية 
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الميتة في الأسبوع الرابع من التخزين بوضوح نتيجة المعاملة بالأمواج حيث يلاحظ  زيادة عدد الخلايا  
 دقيقة. 15فوق الصوتية وفق شروط الدراسة لمدة 

 
 نتائج تحديد حموضة العجين:-4-2-5-2

ة المعامل بالأمواج فوق الصوتية وفق  تم تحديد حموضة العجين المحضر بإضافة معلق الخمير     
شروط الدراسة، كما تم تحضير العجين بإضافة معلق الخميرة دون معاملة ومن ثم معاملة العجين  

غير  بالأمواج فوق الصوتية وفق الشروط المذكورة وتحديد حموضة العجين الناتج، باستخدام خميرة 
عاملة بالأمواج فوق الصوتية، إلا أن العجين  مخزنة، فلوحظ ارتفاع حموضة العجين بزيادة زمن الم

المعامل بالأمواج فوق الصوتية ارتفعت حموضته بشكل أكبر من العجين المحضر من خميرة معاملة  
 (. 51بالأمواج فوق الصوتية،الشكل)
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 نتائج تجربة الخبيز والتقييم الحسي للخبز الناتج:-4-2-5-3
تمت تجربة الخبيز على ثلاث عينات الشاهد دون معاملة بالأمواج فوق الصوتية، وخبز محضر         

دقائق حيث حقق هذا الزمن أفضل 10بإضافة خميرة معاملة بالأمواج فوق الصوتية على شكل معلق لزمن 
عامل بالأمواج فوق لساعة الأولى، كما  تمت تجربة الخبيز على عجين محضر ومزيادة في قوة التخمر عند ا

 ( .33دقائق، والنتائج موضحة في الجدول ) 10الصوتية وفق شروط المعاملة المذكورة في الدراسة ولزمن 
 (: اختبارات تقييم الخبز الطازج المحضر في الدراسة 33الجدول)

ينة
الع

 

 

مردود  
 الخبز

)%( 

فاقد 
 ءالشوا

)%( 

وزن 
الشطر 
العلوي/ 

وزن 
الشطر 
 السفلي

 الرطوبة
)%( 

الفعالية 
 المائية )%( 

 الصلابة
 )نيوتن(

 الحموضة

 A117.8 C23.14 A1.12 C28.1 A0.916 A4.777 C2.5 الشاهد 1

2 
معاملة  

معلق 
 الخميرة

B116.2 B23.90 B1.05 B28.4 C0.867 B4.382 B3.3 

معاملة   3
 العجين

B116.0 A23.98 C1.01 A28.6 B0.886 C4.331 A3.8 

 .، المقارنة ضمن العمود الواحدp≤ 0.05 عند معنوي فرق بينها يوجد لا نفسها الحروف تحمل التي الأرقام
مقارنة مع الشاهد، وزيادة في فاقد  3و  2(، انخفاض في مردود الخبز في العينة 29يلاحظ من الجدول)

ي العينتين نتيجة لارتفاع قوة زيادة فاعلية عملية التخمر ف الشواء وارتفاع في حموضة الخبز، وذلك بسبب 
، كما نلاحظ أن الصلابة للخبز الناتج قد انخفضت نتيجة  التخمر للخميرة بتأثير المعاملة بالأمواج فوق الصوتية

 . ≥ P  0.05المعاملة بالأمواج فوق الصوتية ولهذا الانخفاض أهمية من الناحية الإحصائية عند  

 ( 34قييم الخبز حسياً فكانت النتائج كما هو موضح في الجدول)كما تم ت
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 (: التقييم الحسي العام للخبز الطازج المحضر في الدراسة * 34الجدول )

 (2العينة) (1العينة) الشاهد الخاصية)درجة(

 5 4.8 4.8 (5اللون )
 5 4.9 4.7 (5انفصال الشطرين)

 5 4.8 4.6 (5لب الخبز )
 5 4.8 4 ( 5الرائحة)
 5 4.7 4 (5الطعم)

 4.9 4.8 4 ( 5المضغ)
 4.6 4.4 4 ( 5القوام)

 C4.3 B4.7 A4.9 (5التقييم العام)

 B4.6 AB4.8 A5 (5القوام عند الثني)

 ، المقارنة ضمن السطر الواحد.p≤ 0.05 عند معنوي فرق بينها يوجد لا نفسها الحروف تحمل التي الأرقام*
د فرق معنوي مهم إحصائياً لتأثير المعاملة بالأمواج فوق الصوتية على الخبز  ( وجو 34الجدول)يلاحظ من 

دقائق بالأمواج   10( ، كما يلاحظ أن عينة الخبز المحضر من معاملة العجين لمدة 2و  1المحضر )العينة 
 الصوتية.   ة بالأمواج فوقفوق الصوتية أفضل من الناحية الحسية من الشاهد والخبز المحضر من معاملة الخمير 

 قابلية الخبز للحفظ: -4-2-5-4
درجة مئوية في اليوم السادس فكانت النتيجة كما هو   6- 4تم تقييم الخبز المخزن في البراد في الدرجة من 

 (. 35موضح في الجدول )
 (:  تقييم الخبز المحضر في اليوم السادس من التخزين في البراد *35الجدول )

 القرائن            
 

 العينة

الفعالية 
 الصلابة  الرطوبة)%( المائية )%( 

 )نيوتن(
القوام 
 عند الثني

الحموضة  
 المعايرة

التقييم 
الحسي 

 العام للخبز
 A0.833 A 26.5 A11.820 C2.8 C2.6 C2.4 الشاهد

معاملة معلق  
 الخميرة

C0.845 B26.3 B9.622 B3.2 B3.5 B3.8 

معاملة  
 العجين 

B0.846 B 26.2 C7.094 A3.6 A3.9 A4.1 

 ، المقارنة ضمن العمودالواحد.p≤ 0.05 عند معنوي فرق بينها يوجد لا نفسها الحروف تحمل التي الأرقام*
( أن الخبز المحضر من العجين المعامل بالأمواج فوق الصوتية حافظ على طازجيته  35يلاحظ من الجدول)
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ميرة ، حيث كان تقييم القوام عند الثني  بشكل أفضل من عينة الخبز الشاهد، والعينة المحضرة من معاملة الخ
 ة من خمس درجات .درج 4.1درجة، والتقييم الحسي العام للخبز فقد بلغ  3.6أفضل فقد بلغ 

في نهاية مدة  الخبز انخفاض رطوبة الخبز لعينات  (35(،)34(،)33)يلاحظ من مقارنة نتائج الجداول 
انخفضت رطوبة العينات  كما %،  26.2إلى  28.1انخفضت رطوبة الشاهد من  حيث  أيام 6التخزين 

وانخفاض في النشاط المائي، ويتوافق  صلابة العينات خلال مدة الحفظ،    المدروسة أيضاً وترافق ذلك مع زيادة
ذلك مع انخفاض في التقييم الحسي العام للخبز في اليوم السادس  وترافق،  (2015الهبيل،)ذلك مع ما وجده

 .من التخزين
ن الجدول أن الخبز المحضر من العجين المعامل بالأمواج فوق الصوتية حافظ على طازجيته  كما يلاحظ م

 الخبز الشاهد، والعينة المحضرة من معاملة الخميرة . بشكل أفضل من عينة 
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 الاستنتاجات والتوصيات

Conclusions and recommendations 

  



115 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



116 
 

 الفصل الخامس:
 يات:الاستنتاجات والتوص-5

Conclusions and recommendations 
 

 الاستنتاجات : -5-1
إمكانية الاستفادة من دقيق فول الصويا ودقيق البازلاء على شكل معلق مع الخميرة في تنشيط خميرة   .1

 والمخزنة.الخبز الطرية 

ث  أعطى استخدام كل من دقيق فول الصويا والبازلاء نتائج جيدة لتنشيط خميرة الخبز الطرية، حي .2
% على أساس  1وصلت نسبة التنشيط خلال الساعة الأولى عند إضافة دقيق فول الصويا بنسبة 

 %. 2% عند إضافة نسبة  25%، وعند إضافة دقيق البازلاء إلى28.57الدقيق إلى 

بعد حذف الحدود لقوة التخمر وفق خطة التصميم المدروسة خلال الساعة الأولى ذج الرياضي النمو  .3
 موضح في المعادلة التالية:    ≥ P  0.05مهم إحصائياً عند  ذات الأثر غير ال

  

         power = 441 + 971 Soya + 26.8 Pea - 436 Soya*Soya 

زنة وفق النسب الأمثلية المدروسة إلى حدود المواصفة القياسية  يمكن رفع قوة التخمر لخميرة الخبز المخ .4
 زين الخميرة الطرية في البراد.السورية في نهاية الأسبوع الأول والثاني من تخ

 
إمكانية تحسين الخواص الريولوجية للعجين المحضر وفق نسب الإضافة المثلى لدقيق البقول   .5

 المستخدم.

 

تية غير المباشرة منخفضة التردد وفق الطريقة الموضحة في الدراسة  الاستفادة من الأمواج فوق الصو  .6
% خلال الساعة الأولى  23.1ة التخمر للخميرة بمقدار  في تنشيط خميرة الخبز الطرية حيث ارتفعت قو 

 دقائق.  10عند المعاملة وفق شروط الدراسة لمدة 

 
دقائق وفق شروط الدراسة من   10التردد لمدة تحسن معاملة العجين بالأمواج فوق الصوتية منخفضة  .7

 .طازجية الخبز المحضر
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 التوصيات: -5-2

 
ه الدراسة في المخابز عند ظروف التخزين السيئة للخميرة بسبب انقطاع الكهرباء أو  ذ ينصح بتطبيق ه .1

 النوعية. خلل في عملية النقل بدلًا من اتلاف الخميرة، أو تصنيع خبز سيا 

ينصح بمعاملة العجين في مرحلة الاستراحة بعد التقطيع للأمواج فوق الصوتية منخفضة التردد لمدة  .2
 ة رغيف الخبز الناتج. عشر دقائق لتحسين جود 

ذه الدراسة على أنواع أخرى من البقول لدراسة تأثيرها على نشاط خميرة الخبز والخواص تطبيق ه .3
 المحضر منها، والخبز الناتج. الريولوجية للعجين 

 دراسة تأثير معاملة خميرة الخبز بالأمواج فوق الصوتية غير المباشرة عند ترددات مختلفة في فعاليتها.  .4
تأثير معاملة خميرة الخبز بالأمواج فوق الصوتية المباشرة عند ترددات مختلفة وأزمنة مختلفة دراسة  .5

 في فعاليتها. 
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prepared dough with the addition of Legumes powder according to the 

optimization ratios. 

The possibility of activating the baker’s yeast by indirect ultrasound 

treatment using a fixed frequency water bath( KH 60), for different times 

(1,5,10,15) minutes, and the effect of optimal time on a dough prepared 

for the bread industry, and the effect of treatment on the specifications of 

the resulting bread were also studied.  

It was found that indirect low-frequency ultrasound can be used to 

increase the activity of fresh and stored bread yeast. The 10 minute 

treatment time gave the best value for the fermentation force at activation. 

It was found that the bread produced by the dough prepared by 

ultrasonic treatment is better than the bread produced by the dough 

prepared using an ultrasonic yeast and from the control, It also kept freshly 

on the sixth day of preservation better. 
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Abstract 

 
In this research, the possibility of activating the baker’s yeast with the 

addition of Legumes powder (soybeans, peas, chickpeas) was studied.  

   The best form of experimental addition of soybean flour was selected 

from four forms (flour directly to flour prepared for dough mixture, 

suspended of legumes powder to baker’s yeast, aqueous extract to baker’s 

yeast, Aqueous extract to dough ) and apply the best addition form using 

other Legumes on fresh baker’s yeast and stored in the fridge for 30 days. 

The highest and lowest ratios for the addition of Legumes powder were 

determined experimentally, which gave a statistically significant effect in 

increasing the fermentation strength, And then design an experiment 

according to the methodology of the response surface to reach the 

optimum ratios that gave the greatest value of the fermentation strength 

during the first hour, and study the impact of these ratios on the properties 

of rheological dough and its reflection on the sensory characteristics of 

the resulting bread. 

The optimum form of Legumes powder was suspended form with yeast. 

The optimum percentages were 0.5% chickpeas, 2% peas and 1% 

soybeans (The proportions are based on the weight of the flour in the 

dough mixture). The fermentation strength of fresh yeast during the first 

hour was increased by 39%, The fermenting strength of the stored yeast 

was increased to the fermentation force provided in accordance with the 

Syrian standard at the end of the first and second week of storage(to 2000 

cm3 of CO2 within three hours. The addition effect had no statistically 

significant effect at   P ≤ 0.05 at the end of the third and fourth week of 

storage. 
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