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 المتخمّرجنين القمح ب تدعيم الخبز العربيّ
 بخميرة الخبز

 م. سوسن بوطه، د.أحمد سمّور الإبراهيم
 قسم الهندسة الغذائية، كمية الهندسة الكيميائية والبترولية، جامعة البعث

 

 الممخَص
ىدؼ ىذا البحث إلى نمذجة عممية تخمير جنيف القمح الطازج بخميرة الخبز 

 (MBQ 2,6) ثنائي ميتوكسي بنزوكوينوف 2,6يز مف مركب بيدؼ تحقيؽ أعمى ترك
2,6DMBQ) الذي ثبتت فعاليتو كمضاد لبعض أنواع السرطاف، ومف ثـ دراسة )

تأثير إضافة الجنيف المتخمّر عمى الخصائص الريولوجيّة لمعجيف والخبز الناتج، تّـ 
سبة الماء إلى تصميـ التجربة بعاممييف )نسبة خميرة الخبز إلى جنيف القمح( و )ن

 ساعة،  18لمدة ـ 30ºالمادة الجافة( وثلاث مستويات مع تثبيت درجة حرارة التخمير
ثنائي ميتوكسي بنزوكوينوف بواسطة الكروماتوغرافيا السائمة  -2,6تّـ تحميؿ  مركب 

باستخداـ جياز ة لمعجيف درست الخصائص الريولوجيّ و ، HPLC عالية الأداء
 . %  (0-10-15-20)نسب إضافة عند ة لمخبز الناتجيّ حسّ الألفيوغراؼ والخصائص ال

أظيرت نتائج تصميـ التجربة أفّ نسبة خميرة الخبز إلى جنيف القمح ىو 
  العامؿ ذو التأثير المعنوي الأكبر وأف المتغيرات الأمثؿ لتحقيؽ أعمى محتوى مف

DMBQ 2,6  :لمادة نسبة ا (4:1)نسبة خميرة الخبز إلى جنيف القمح و (2:1)ىو
 .ممغ/غ 0.93الجافة: الماء حيث كانت تركيزه تقريباً 

بيّنت نتائج الألفيوغراؼ لمعجيف ونتائج التقييـ الحسّيّ لمخبز أنّو لا يوجد فرؽ 
، ويمكف % 10معنويّ عند إضافة الجنيف المتخمر إلى العجيف بنسب أقؿ مف 

تحّسف مضغ الخبز عند  إضافتو بدوف أيّ تغيير معنويّ لمعجيف أو الخبز الناتج، وقد
. %20 

 .، الخبز العربيّ DMBQ 2,6ر، : جنيف القمح المخمّ الكممات المفتاحية
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Enriching Arabic bread wheat germ 

fermented by baker's yeast 

 Eng.Sawsan bouta        Dr.Ahmad Sammour Ibrahim 

Food Eng., Dept., Petrochemical Eng., Fac., University of AL-Baath 

 

Abstract 

This research aimed to model fermentation wheat germ by 

baker's yeast to achieve highest concentration of 2,6DMBQ, which has 

been reported as an anticancer, the effect of adding fermented wheat 

germ on the rheological properties of dough and resulting bread was 

studied. The experiment was designed with two factors (the ratio 

baker's yeast: wheat germ) and (the ratio water: dry matter) and three 

levels with a fermentation temperature at 30º C for 18 hours, 2.6 

dimethoxybenzoquinone was analyzed by HPLC, and the rheological 

properties of dough were studied using the Alveograph device and the 

sensory properties of the resulting bread at an addition of (0-10-15-

20)%. 

The results of the experiment design showed that the ratio of 

baker's yeast to wheat germ is the greatest significant effect factor, and 

the optimal variables to achieve the highest content of 2,6 DMBQ are: 

(2: 1) the ratio of baker's yeast to wheat germ and (4: 1) the ratio of dry 

matter: water. Where its concentration was approximately 0.93 mg / g. 

The results of the dough alviogragh and sensory evaluation of 

the bread showed that there is no significant difference when adding 

the fermented germ to the dough at rates less than 10%, and it can be 

added without any significant change to the dough or the resulting 

bread, and the chewing of the bread improved at 20%. 

 
Keywords: fermented wheat germ, 2,6DMBQ, Arabic bread. 
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 :Introductionمقدمة 
مف وزف حبة  %  2.5-3حوالي wheat germ (WG) القمحيشكؿ جنيف 

حيث  ةعالي القيمة التغذويّ وىو ، طحف القمح ةعممي عفاً عتبر منتجاً ثانويّ ي  القمح، و 
  Bو غني بمجموعة فيتامينات في حبة القمح، كما أنّ  Eيعتبر المصدر الرئيس لفيتاميف 

ة ة الأساسيّ ومعظـ الأحماض الأمينيّ  ،[1] ؼ الغذائيّة والمعادفوالبروتينات والأليا
، كما تتواجد في جنيف القمح بتراكيز أعمى مف مثيلاتيا في بروتيف البيض المرجعيّ 

حمض و حمض الأولييؾ،  سمة غير المشبعة وبشكؿ أساسيّ الدّ  بالحموض و غنيّ أنّ 
 ة ومنيا الفلافونوئيداتالوظيفيّ  ةوالمركبات الحيويّ  المينولينيؾ -αالمينوليئيؾ، حمض 

flavonoids,  والستيرولاتSterols [2].وفثيوالغموتا Glutathione  

في الصناعات  WG السبب الرئيس للاستخداـ المحدود لجنيف القمح إف
ة ة العاليّ الفعاليّ  فّ إة، حيث ثباتو خلاؿ فترة حفظ المنتجات الخبيزيّ  عدـ ة ىوالخبيزيّ 

ة وبالتالي ظيور سمة الحرّ الدّ  الحموضؿ ب تشكّ لأنزيمات الميباز والميبوكسيداز تسبّ 
أنزيـ الميباز الموجود في جنيف القمح ثابت  فّ إ، [3] اتخ في المخبوز الطعـ المتزنّ 

 ـ ˚96-66 اؿ وذلؾ عند درجة حرارةمنو بشكؿ فعّ %20 اً ويتبقى أكثر مفحراريّ 
ة الجودة التكنولوجيّ  فير سمباً ؤثّ وجود جنيف القمح ي   أفّ إلى  ة ساعة كاممة، إضافةً ولمدّ 

لتحدي في عزؿ وتخزيف واستخداـ ويتمثؿ اة العجيف  لمدقيؽ وبشكؿ أكبر عمى ثباتيّ 
 .[4] بالحفاظ عمى ىذه الجودة الغذائية العالية ومنع أكسدة الدىوف جنيف القمح
 واعد حوؿ استخداـ الدراسات مف عديد ظيرت ،الماضي العقد في

اً باسـ بواسطة خميرة الخبز والمعروؼ تجاريّ  رالمخمّ  القمح نيفج مستخمصل
(Avemar®)،  ّالتجارب أثناء ةالسرطانيّ  الخلايامضادة لتكاثر اليتو الوذلؾ لفع 

 . [5] الحيّ  الجسـ في ةالسريريّ 
فائدة الجنيف المخمّر في التطبيقات الطبيّة، فقد  عديدةدراسات وقد أثبتت 

وجد أفّ استيلاكو كمكمّؿ غذائيّ يشكؿ يوميّ لمدّة ستة أشير ي ؤدّي إلى وقؼ تقدّـ 
ترض أنّو قادر عمى التأثير عمى الخلايا السرطانيّة سرطاف القولوف والمستقيـ، كما اف

الممفاويّة عف طريؽ تقميؿ اصطناع بروتينات الخلايا السرطانيّة وبالتالي موتيا، علاوةً 
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عمى ذلؾ فقد ثبت في دراسة مخبريّة أفّ جنيف القمح المخمّر لو نشاط مضادّ للأوراـ 
 .[6]نوعاً مف السرطاف البشريّ  32في 

الخلايا  لتكاثر ةالمضادّ و  ةيّ المناع التأثيرات أفّ  إلى الحديثة ناتالبيا تشير
      ىما وينوناتالك مف اثنيف إلى أساسي بشكؿ ت عزى ،المستحضر ليذا ةالسرطانيّ 

 بنزوكوينوف ميثوكسي ثنائي - 6،2 و (MBQ,2)ينوفو بنزوكميتوكسي -2
 (2،6- DMBQ) [5,7] ، ياً بيولوجّ  طةالنش المركبات مف وينوناتالك تعتبر 

 مفو  ،لمسرطاف ةالمضادّ  الكيميائيّ  العلاج لأدوية كمكونات واعدة إمكانات ذات
 مف النشطة غير يةغميكوزيدّ ال للأشكاؿ خزاف أفضؿ القمح يكوف جنيف أف المحتمؿ

 تحويؿ يتتطمبو  .بنزوكوينوف ميثوكسي ثنائي - 6،2 و بنزوكوينوف وكسيميت-2
يؤدي  والذي ، β-glucosidase نشاط ةغميكوزيديّ  غيرمركبات  إلى الغميكوزيدات

 لميكروباتوا لمسرطاف المضاد التأثيرو  ةالوظيفيّ  الأنشطة في ممحوظة زيادةإلى 
 .[8]المركبيف ىذيف لكلا ةالغميكوزيديّ  غير شكاؿللأ المناعة وتنشيط

. [9] ،(1) شكؿلممركبيف  الحيويّ  صطناعلاة لافتراض الطرؽ الحيويّ  ت ّـ 
في  β-1-6الييدروكوينونات في الموقع مع  ةالمرتبط اتوليغوسكاريدالأتتحممو  بدايةً 

مف ثـ يتأكسد كلا   ، غموكوزيداز-βالأغميكونات الموافقة بواسطة  إلى  جنيف القمح
بنزوكوينوف متماثميف وذلؾ بواسطة -pمركبي الييدروكوينوف المتشكميف إلى مركبي 

 -لأنزيـومع ذلؾ، فقد يقوـ ا البيروكسيداز.
 Lot6p(Ec1.5.1.39;yliollwp) quinone Oxidoreductase  أنزيـ

بعممية إرجاع لمركبي  -لمكوينونات المنحمة موجود في خميرة الخبز أكسدة وارجاع
 البنزوكوينونات المتشكميف ليعطي مركبي ىيدروكوينونات الموافقة. 
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 DMBQ-2,6 مركب لاصطناع ائييالكيم التمثيل :(1)الشكل 

توي جنيف القمح عمى كميات ىامة مف الفلافونوئيدات التي أثبتت قدرتيا يح
عممية تحوؿ  كما أفّ اً. عمى تخفيض خطر الإصابة بالسرطاف بشكؿ واسع عالميّ 

اً أفضؿ وذلؾ ة إلى الأغميكونات الموافقة يعطي مفعولًا حيويّ الفلافونوئيدات الغميكوزيديّ 
 .Lactobacillus [[10 ةبنيّ بالعصيات المّ  أو yeasts ر بالخمائرخلاؿ عممية التخمّ 

 
 تزداد MBQ, 2,6-DMBQ,-2 الكمية الإجمالية لمركبي الأبحاث أفّ  نتبيّ 

ر مقارنة مع الكمية في الجنيف الخاـ. وبالمقابؿ، % في جنيف القمح المتخمّ 47بمقدار 
-βنشاط  فير تؤثر يمكف تفسير ذلؾ بوجود عوامؿ تنتج خلاؿ عممية التخمّ 

   تراكـ ىذه الكميات مف مركبي فير كوزيداز والبيروكسيداز، وبالتالي تؤثّ غمو 
2,MBQ , 2,6-DMBQ  ّر. وبشكؿ مشابو، تتشكؿ خلاؿ في جنيف القمح المتخم
. ومع ذلؾ، المتخمّركمية الفلافونوئيدات في جنيف القمح  فيفترة التخمر عوامؿ تؤثر 

ر عمى كمية مركبي عممية التخمّ  ملاتمعالا تتواجد معمومات كافية عف كيفية تأثير 
2,MBQ ,2,6DMBQ  ّ[9] ر جنيف القمحالمتشكمة خلاؿ عممية تخم.  
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 :Objectiveهدف البحث  -1

 الحصوؿ عمىتخمير جنيف القمح بخميرة الخبز باستخداـ تصميـ التجربة بيدؼ  .1
 .DMBQ-2،6مف  تركيزأعمى 

 عند نسب الخبزبخميرة  المتخمّرجنيف القمح ب تدعيـ الخبز العربيّ  .2

(6-16-15-26%)  
 تقبؿ المستيمؾ. فير ؤثّ الإضافة الأفضؿ التي لا ت   ةمعرفة نسب .3
 :Materials and Methodsالمواد وطرائق البحث  -2

 :Materialsالمواد  -2-1

مف )مرحمة التناعيـ(  الخاـالحصوؿ عمى جنيف القمح  ت ّـ :الخاـ القمحجنيف  .1
 -ة شركة المطاحف الكبرى الخاصّ مف  24/3/20019بتاريخ   2019انتاج عاـ 
 حمص.

بتاريخ  2019مف انتاج عاـ  الشركة العامة لممطاحف إنتاج دقيؽ موحد .2
 192 رقـمطابؽ لممواصفة القياسية السورية  في مدينة حمص 20/3/2019

 .%( 38% والبروتيف 2.5%والرماد 73لا تزيد  نسبة الرطوبة) 2016تاريخ 

مطابؽ  إنتاج معمؿ خميرة حمص Saccharomyces cerevisiaeخميرة طرية  .3
 ليا المواصفات التالية ) رطوبة 2018تاريخ  143لممواصفة القياسية السورية رقـ 

 . ورماد %43 ) عمى أساس الجاؼ( وبروتيف 70% لاتتجاوز
 :Methodsطرائق التحميل  -2-2

 توصيؼ جنيف القمح والدقيؽ مف حيث: ت ّـوجنين القمح:  الدقيقاختبارات 
 (AACC, 2010حسب طريقة) ـ˚165 وبة: قدرت الرطوبة عمى درجة حرارةالرط -1

[11] . 
عمى طريقة كمداىؿ وذلؾ بضرب قيمة  اعتماداً  البروتيف: ق در البروتيف الكميّ  -2

           حسب لمحصوؿ عمى نسبة البروتيف الكميّ  5.27 الآزوت بالمعامؿ
(AOAC, 2002)[12]  . 
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 ( AACC, 2010حسب )ـ ˚556 المرمدة عمى درجة حرارةالرماد: ق در الرماد في  -3

ر كمذيب حسب ثيالإ ثيؿيإسـ بطريقة سكسوليو باستخداـ ثنائي در الدّ ق    سـ:الدّ  -4
(AOAC, 2002). 

 :Mitab,2019بواسطة برنامج  تجربة تخمير جنين القمح بخميرة الخبز:تصميم 

 القمح وجنيف لماءا مف مستخمص استخداـ  ®Avemar تصنيع بروتوكوؿ يتضمف
تخمير  ،1إلى 3بخميرة الخبز بنسبة  المستخمص ىذا وتخمير ،1إلى  9بنسبة 

و تجفيفالمستخمص و  تركيزثـ  ساعة  18درجة ولمدة  ـ˚36لاىوائي عند درجة حرارة 
بيدؼ و  وليس فقط المستخمص ، ولكف بيدؼ الاستفادة مف كامؿ جنيف القمح[7]

تصميـ تجربة عاممية تغيير النسب السابقة و فقد تـ الحصوؿ عمى منتج قابؿ لمتجفيد 
 حصائي.الإ Minitabباستخداـ برنامج  (1)( جدوؿ وياتمستثلاث و )عامميف 

 لتخمير جنيف القمح بخميرة الخبز العاممية التجربة تصميـ :(1) جدوؿ

 المستوى الثاني المستوى الأول رالمتغيّ 
المستوى 

 الثالث
 3:1 2:1 1:1 خميرة الخبز: جنين القمح

 4:1 3:1 2:1 المادة الجافة : الماء
  المتخمّرتجفيد الجنين 

مركز التقانات الحيوية بجامعة البعث، في  المتخمّرتـ تجفيد جنيف القمح 
 Freeze Dryer Machine-Type :alpha-1-2 ld christ)دة نوع مجفّ بواسطة 

ro.:101021) 56- عندº0.1 تفريغوضغط  ـ mbar  عينات بعدىا عند، حفظت ال 
 .ـ18º- درجة حرارة

باستخدام الكروماتوغرافيا السائمة عالية  بنزوكوينون ميثوكسي ثنائي - 6،2تحديد  
 : HPLC [13]الأداء

ثنائي ر )مف الماء المقطّ  مؿ 50في  تمف العينة وحم غ2 أ خذ :تحضير العينة
في قمع الفصؿ،  مف الكموروفورـ مؿ25ثلاث مرات بواسطة ثـ استخمصت  ،(التقطير
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ؼ فوؽ طبقة ر ثـ تجفّ تجمع طبقات الكموروفورـ الثلاث وتغسؿ مرتيف بالماء المقطّ 
، يجفّ  كبريتاتمف  حتى تماـ  ـ°46ؼ المستخمص تحت التفريغ عند الصوديوـ

 مف الطور المتحرؾ وقبؿ الحقف يت ّـ مؿ 5 ػأخيراً المادة الجافة ب حؿّ الجفاؼ، وت  
مف الراشح الناتج في  ميكروليتر 20حقف  ويت ّـ  µm PTFE 0.45الترشيح بواسطة 

 .HPLCعمود 

في مخبر الدراسات التحميؿ  ت ّـ :HPLC التحميؿ بالكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداء
 HPLC KNAUERباستخداـ جياز جامعة البعث  –العميا / كمية العموـ 

ADVANCED SCIENTIFIC INSTRUMUNTS، الحامؿ: محموؿ  الطور
مف أحادي فوسفات البوتاسيوـ  0.025Mفي  Sigma-Aldrich 26% لأسيتونتريؿا

(pH 5.8) :العمود ،EC 250/4.6 NUCLEOSIL 100-5 C18 ،:الكاشؼ UV-Vis 
 290nm. [13]عند طوؿ موجة

 :Alveographوغراف يفباستخدام جهاز الأل ةتحميل الخصائص الريولوجيّ 

شركة  مف الألفيوغراؼاستخداـ جياز الريولوجية لمعجيف ب الاختباراتأجريت 
Chopin Technologies طريقة ، اتبعت الفرنسية AACC رقـA 54-30  لعاـ

، في الاختبارات كما يمي: [15] 2004لعاـ  121رقـ ICC وطريقة  [14] 2000
درجة ، mmHg 2 ±60، الضغط الأصغري  mmHg 4 ±92الضغط الأعظمي

دقائؽ، مدة  8، مدة العجف  ـ°25 راحةستلإحرارة غرفة ادرجة  ـ°42 العجنحرارة 
 دقيقة. 20راحة ستالإ

ة التالية: خصائص العجيف التكنولوجيّ  لتحديداستخداـ جياز الألفيوغراؼ  ت ّـ
تمدد  مقياس Gه وطاقة التشوّ  Wمتمدد وقابمية العجيف ل Lو العجيف تماسؾمؤشر  Pقيـ

 .[16] ة حسبالتوازف ما بيف الميونة والمطاطيّ  P/Lو العجيف
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  :تجربة الخبيز لمخبز العربيّ 

            بإضافة النسبرة نات العجيف المحضّ لعيّ  الخبيزأجريت تجربة 
، وتمت عممية الخبز المثمىمف الجنيف المتخمّر بالنسب  (6-16-15-26%)

 .[17]اعتماداً عمى  أجري التقييـ الحسيّ و باستخداـ تجييزات الشركة العامة لممخابز 

 Statical Analysis: الإحصائيةالدراسة 

لمنتائج باستخداـ  التقييـ الإحصائيّ  رات لجميع الاختبارات ث ّـمكرّ  3إجراء  ت ّـ
 (.p<0.05ة )عند مستوى وثوقيّ  19.0الإصدار Minitabبرنامج 

  Result and Discussionوالمناقشة النتائج 

 توصيف جنين القمح والدقيق المستخدم:

ة لجنيف القمح ة والفيزيائيّ المواصفات الكيميائيّ ض بع( 2) الجدوؿف بيّ ي  
عف  بشكؿ معنويمواصفات جنيف القمح  اختمفتوالدقيؽ المستخدـ في البحث، حيث 
 فولوجيالمور لشكؿ ا إلى ، ويعود ذلؾالقمح ةحبّ  مواصفات الدقيؽ المستخرجيف مف

لى عممية الطحف التي ىدفيا الأساسيّ  ـ عف باقي أجزاء فصؿ الأندوسبر  لحبة القمح وا 
 بشكؿ معنويّ  سـ والبروتيف والرماد في جنيف القمحلوحظ ارتفاع نسبة الدّ حيث ة، الحبّ 

(P<0.05)  سمة بنسبة %، بسبب تواجد الأحماض الدّ 82بالنسبة لمدقيؽ استخراج
 .[18]أكبر فيو، وىذا يتوافؽ مع 

 والدقيؽ المستخدـة لجنيف القمح ة والفيزيائيّ المواصفات الكيميائيّ  :(2)الجدوؿ 

 القرائن )%( نةالعيّ 
 )مادة جافة(سم الدّ  رماد رطوبة (N×5.25) بروتين

27.5a جنين القمح
±0.5 13.9a

±1.3 3.9 a ±0.5 8.3 a ±1.4 

دقيق 
   %82استخراج

11.5b
±1.6 14.1b

±0.7 0.72 b ±0.2 2.5 b ±1.3 
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 : DMBQ-2,6 ثنائي ميثوكسي بنزوكوينون - 6،2 تحميل مركب

 ة بالمركبة الخاصّ القمّ  أفّ  المخطط الكروماتوغرافي تحميؿيظير 
2,6DMBQ  شكؿ كما في الفي كؿ العينات  تقريباً دقيقة   5.11عند زمف  ظيرت

، وقد تفاوت تركيزه في  دقيقة 4.9حيث ظيرت القمة عند  [13] وىذا يتوافؽ مع  (2)
ؽ و بوجود فر ممغ/غ   0.93وأعمى تركيزممغ/غ   0.295تركيز  فكاف أقؿّ   العينات
 إحصائياً. ةمعنوي

 !خطأ
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 جنين القمح بواسطة خميرة الخبز: تخميرفي دراسة العوامل المؤثرة 

، DMBQ-2,6قيـ متوسطات العينات لمحتواىا مف مركب  (3) الشكؿظير ي  
إلى  يا نسبة جنيف القمحلمعينة التي فيممغ/غ   295 محتوى العينات ما بيف وقد تراوح

 ممغ/غ 0.93، وأعمى قيمة  (1:3)ونسبة الماء إلى المادة الجافة   (1:1)خميرة الخبز 
ونسبة الماء إلى المادة   (1:2)خميرة الخبز  إلى لمعينة التي فييا نسبة جنيف القمح

  [13]، وقد وجد P>0.05، وكاف ىناؾ فرؽ معنوي واضح بيف العينات (1:4)الجافة 
 .ممغ/غ 0.24÷0.17يتراوح ما بيف  المتخمّرمحتوى مستخمص الجنيف  فأ

 DMBQ 2,6 لػ الكروماتوغرافي : المخطط( 2) شكؿ
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بشكؿ  2,6DMBQتغير تركيز نسب تخمير المواد أدى إلى  تغييرإف 
ينطبؽ عمى  ـزيادة تركيزه، ولكف ذلؾ لإلى زيادة نسبة الماء أدت  فّ إمعنوي حيث 

 .[9]، وىذا يتفؽ مع زيادة نسبة الخميرة

والتأثير المشترؾ عمى حدة تأثير كؿ عامؿ  (4)باريتو شكؿ  مخططظير ي  
 ر بشكؿ معنوي، بينما لاخميرة الخبز ىي العامؿ المؤثّ  إلى نسبة جنيف القمح إفّ  ،ليما

الماء أو حتى التأثير المشترؾ لمعامميف فرؽ  إلى تأثير نسبة المادة الجافة ؿشكّ ي  
خبز تحتوي بشكؿ خميرة ال . ويمكف تفسير ذلؾ بأفّ (P<0.05)معنوي عند  حصائيإ

وبزيادة ،  2,6DMBQ مركب الذي يعمؿ عمى تشكيؿ غموكوزيداز-βكبير عمى 
بزيادة نسبة  2,6DMBQاد وجود الأنزيـ، وقد يعزى انخفاض تركيز دنسبة الخميرة يز 
ينوف إلى و رجاع مركبات الكإزيادة نسبة أنزيمات تعمؿ عمى الخميرة إلى 

ة ويزداد ة الأنزيميّ ادة الوسط المائي تزداد الفعاليّ و بزي، كما أنّ (1)ينوف شكؿ و الييدروك
 .2,6DMBQؿ تشكّ 

بيدؼ  Minitabفي برنامج  Response Optimizationة تقنيّ  باستخداـ
لنسب  الأفضؿ، كانت القيـ (3)جدوؿ  2,6DMBQالحصوؿ عمى أعمى تركيز مف 

الحل عتبر وي   .ممغ/غ 0.93ة المتوقعّ  2,6DMBQوكمية  (5)التخمير كما في الشكؿ 
، ونسبة (1:2)خميرة الخبز  إلى : نسبة جنيف القمحىو عند النسب المدروسة الأمثل
 (1:4)المادة الجافة  إلىالماء

 Mintab,2019حسب برنامج  DMBQ 2،6 لزيادة تركيز الأمثؿ الحؿ :(3) جدوؿ

Response Goal Lower Target Upper Weight Importance 

2,6DMBQ(mg/g) Maximum 0.02 0.99  1 1 
Solution القمح جنين: 

 الخبز خميرة
 2,6DMBQ(mg/g)  الجافة المادة: الماء 

Fit 

Composite 

Desirability 

1 1:2 1:4 0.93 0.938144 
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 في العينات المدروسة DMBQ -2,6مركب  تراكيز متوسطات :(3) شكؿ

 

 DMBQ-2,6عمى  العوامؿ تأثير باريتو مخطط :(4) شكؿ
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  Minitab باستخداـ الأمثؿ لتخمير جنيف القمح النسب :(5) شكؿ

 :ة لمعجيندراسة الخصائص الريولوجيّ 

الإضافات السابقة مف جنيف القمح  الخبز العربيّ وفؽ عجيفتّـ تحضير 
ودراسة خصائص العجيف باستخداـ  (%20-15-10-0المتخمر بخميرة الخبز )

مية العجف والاستراحة والتشكيؿ إضافةً إلى الألفيوغراؼ الذي يقوـ بمحاكاة تامّة لعم
تطبيؽ قوّة نفخ عمى العجيف مف أجؿ تحديد مدى قابمية العجيف عمى احتباس الغازات 

 W وطاقة التشوّه Lوالتمدّد  P( قيـ التماسؾ5الناتجة عف التخمّر، وي وضح الجدوؿ )
 وP  قيـفي   (P<0.05)لاحظ وجود فرؽ معنويّ ي  لعجينة العيّنات المدروسة، إذ 

GوW  وP/L   ،حيث انخفضت مقاومة العجيف عند إضافة الجنيف عف عينة الشاىد
 وىذا يعني أنو H2Omm  100 حتى وصمت لقيمة 15-20%عند نسب  Pلمتشوه 

أدّى إلى إضعاؼ العجيف، قد يعود ذلؾ إلى وجود حبيبات الجنيف الكبيرة مقارنةً مع 
ة بالإضافة إلى ذلؾ، فإفّ الجنيف لا يحتوي عمى الدقيؽ والتي تضعؼ الشبكة الغموتينيّ 

غموتيف أو أيّة مواد أساسيّة مف بروتيف الغموتيف، وبالتالي فإفّ البروتينات غير 
خبيزيّة  مواصفاتالغموتينيّة ت عتبر مموّثة لغموتيف العجيف المصنوع وىذا ي ؤدّي إلى 

. كما Lلتمدد واWالعجيف  أدّى إلى انخفاض طاقة تشوّهوبصورة مشابو أيضاً سيئة، 
تؤكّد جميع النتائج بأفّ إضافة الجنيف تضعؼ الخواص الريولوجيّة لمعجيف، وىذا 

 . [3] يتوافؽ مع
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وطاقة التشوّه والتشوّه لعجينة عيّنات الدقيؽ المدروسة باستخداـ  (: قيـ التماسؾ والتمدّد5الجدوؿ )
 جياز الألفيوغراؼ

 ،نسبة الإضافة
% 

P 
(mmH2O) 

L 
(mm) 

G 
(mm) 

W*10-4 

(J) 
P/L 

(mmH2O/mm) 
 121a 37 a 13.5 a 169 a 3.27 a شاهد(( 0

10 119a 38 a 13.1 a 163 a 3.11 a 
15 110b 39 b 12.7 b 139 b 2.82 b 
20 111c 01 c 11.9 c 121 c 2.50 c 

 .(P<0.05)نفس الحرف في العمود ليس لها تأثير معنوي عند بالأرقام التي تتشارك  *       

 دراسة الخصائص الحسية لمخبز الناتج:

ر مف العجائف السابقة مف حيث القواـ والطعـ والرائحة الخبز المحضّ  تقييـ ت ّـ
بيف وكانت الدرجة بؿ خمسة أشخاص مدرّ وذلؾ مف ق   ،بّ وف وانفصاؿ الشطريف والمّ والمّ 
لـ و  ،رةلمحضّ علامات التقييـ التي حصمت عمييا العيّنات ا (6) الجدوؿظير ، ي  5مف 

بالنسبة إلى لوف ولب الخبز،  %16لاحظ وجود فرؽ بيف قيـ الشاىد ونسبة الإضافة ي  
لوف الخبز أكثر قتامة مع تغير في رائحة ولكف عند نسب الإضافة الأعمى أصبح 

وأصبح أفضؿ مف  ازدادت نسبة انفصاؿ الشطريففقد  15%وعند نسبة  الخبز،
ولكف باقس المواصفات  اً وسيؿ المضغالخبز طريّ  20%الشاىد، بينما جعمت العينة 

 .% كانت أسوأ في جميع مؤشرات التقييـ الحسي المدروسة26عند النسبة 
  رةالمحضّ  الخبز لعينات الحسي التقييـ :(6) جدوؿ

 6 5 4 3 2 1 رقم العينة

 3.6 3.4 4.4 5 5 5 لب الخبز

 4 3.5 5 5 5 4.75 قوام الخبز

 3.2 3.2 3.6 3.2 3.2 4.6 لون الخبز

 4.2 4 4.6 3.8 3.8 4 انفصال الشطرين

 4.2 3.82 4.32 4 3.8 3.87 لون الخبز

 3.9 3.63 4.38 4 3.95 4.305 رائحة الخبز
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 Recommendation Result andالاستنتاجات والتوصيات 

 :البحث وجد أفّ  نتائجمف خلاؿ 

  .بروتيف والمعادفسـ والة مرتفعة مف الدّ جنيف القمح قيمة غذائيّ يمتمؾ  .1

 كانتو  DMBQ-2,6عمى انتاج مركب  ساعدت بخميرة الخبز ة التخميرعمميّ  .2
 .التأثير المعنوي الأكبر  ينسبة خميرة الخبز إلى جنيف القمح العامؿ ذ

 (2:1): ىي DMBQ-2,6مركب  رات الأمثؿ لتحقيؽ أعمى محتوى مفالمتغيّ   .3
 المادة الجافة: الماء حيث كاف بةنس (4:1)نسبة خميرة الخبز إلى جنيف القمح و

 ، ممغ/غ 0.93تركيزه تقريباً 

لـ 10% إلى الخبز العربي عند نسب إضافة أقؿ مف   جنيف القمح المخمر إضافة .4
عند رفع نسب لكف و ، بشكؿ كبير تغير في صفات العجيف أو الخبز الناتج

ج أدى ذلؾ لإضعاؼ العجيف وتغير في تماسؾ الخبز النات20%  إلىالإضافة 
  بشكؿ طفيؼ.

 6،2 وتدعيمو بمادة، لخبز العربيّ إلى ار خمّ تإضافة جنيف القمح المبىذا البحث  يعتبر
ر مكمفة مف جنيف القمح نفسو وبطريقة تخمير غيثنائي ميثوكسي بنزوكوينوف  -

بدوف تغير كبير في  10% ةلخبز العربي بنسبيمكف إضافتو إلى اوبسيطة، حيث 
 .مواصفات الخبز
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