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 الملخّص      

( المتخمرة  النخالة  تأثير استخدام نسب مختلفة من  لتحديد  البحث  ،10%،  5هدف   %15، %( في %20 
بعض الصفات الريولوجية للدقيق، وكذلك الخصائص الفيزيوكيميائية والحسية لخبز الصاج، حيث أُجرِي هذا  
علوم   قسم  في  الأبحاث  ومخبر  الحبوب  مخبر  في  التحاليل  أجريت  وقد  الخاصة  المخابز  أحد  في  البحث 

جامعة تشرين وفي مخبر الحبوب التابع للمؤسسة الحبوب في محافظة    –الأغذية بكلية الهندسة الزراعية  
عامي   خلال  عملية  2024-2023اللاذقية،  نتيجة  النخالة  في  الفايتك  حمض  انخفاض  النتائج  بينت   .

، كما لوحظ انخفاض معنوي في الغلوتين الرطب عند Saccharomyces cerevisiaeتخميرها باستخدام  
المحضرة من إضافة النخالة المتخمرة بنسب مختلفة مع ارتفاع نسب الإضافة، كما  دراسة خلطات الدقيق 
مع  البيات  معدل  وانخفاض  العجين  تطور  وزمن  الماء  امتصاص  نسبة  ارتفاع  الميكسولاب  نتائج  أظهرت 
ازدياد نسب الإضافة، بالمقابل لوحظ ارتفاع نسبة الرطوبة والرماد والألياف الخام والمحتوى الفينولي والقدرة  
المضادة للأكسدة بشكل معنوي مع ازدياد نسب الإضافة. كما تمَّ ملاحظة ظهور لون غامق للخبز ورائحة  

% قبولًا حسياً لخبز الصاج الناتج عند 15محببة عند نسب الإضافة المنخفضة، وقد حققت نسبة إضافة  
 . إجراء التحليل الإحصائي

.، دقيق القمح  Saccharomyces cerevisiaeنخالة متخمرة، خبز صاج، خميرة  الكلمات المفتاحية:  

mailto:noura.jamal@tishreen.edu.sy
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 المقدمة:
يوورتبف فووي مركووب حلقووي مخلبووي (، وهووو Myo-inositol-1,2,3,4,5,6-hexaphosphateتحتوووي النخالووة علووا حمووض الفايتووك )

، وهووذا 2Mg+، والمغنيزيوووم2Ca+، والكالسوويوم2Fe+، والحديوود2Zn+الزنووكالجهوواز الهضوومي وبشووروو فيزيولوجيووة مووع الكاتيونووات، م وول 
والأحموواض الأمينيووة مشووكلًا  النشوواء(, كما يرتبف بقوة مخلبية مع البروتينووات و  (Servi et al., 2008يؤدي إلا تخفيض امتصاصها 

 Wang andمعقدات غيوور منحلووة فووي الجهوواز الهضوومي، ممووا يووؤثر سوولباً فووي عمليووات الاسووتقلاب المختلفووة، ويقلوول قابليتهووا للهضووم )

Guo, 2021)،  ( علووا تراكيووز حمووض الفايتووك فووي بعووض الأغذيووة المسووتهلكة فووي مدينووة اللاذقيووة، 2013 ،ياسين)وفي دراسة أجراها
% فووي 0.21% فووي خبووز نخالووة القموو ، بينمووا بلوو  2.05و ،%3.57 حيووث بلوو موون حمووض الفايتووك نخالووة القموو  محتوووى  ارتفوواع تبووي ن

ض موون محتوووا  بحمووض  (2014 ،الطالووب)جوود قوود و و ، الخبووز الأبوويض أنَّ تحضووير الخبووز العربووي باسووتخدام الطريقووة المباضوورة قوود خفوو 
إلووا تراجووع نسووبة حمووض الفايتووك فووي الخبووز  اعفة كميووة الخميوورة بالخلطووةمضوو  تسوواهم% مقارنووة بالوودقيق المسووتخدم، بينمووا 20الفايتك  

يمكوون الاسووتفادة موون عمليووة التخميوور فووي تخفوويض نسووبة حمووض الفايتووك بالنخالووة، حيووث تعتموود أغلووب عمليووات التخميوور ، %30 حتووا
يعتموود التخميوور التلقووائي العشوووائي علووا الحمولووة الميكروبيووة الطبي يووة  حيووث  .ي العشوائي، أو علا إضافة البادئعلا التخمير التلقائ

موون الميكروبووات مقارنووة بالوودقيق، بالإضووافة إلووا أنَّ وجووود الأحيوواء الدقيقووة علووا سووط  النخالووة بعوود مرتفووع عوودد تحتوووي النخالووة علووا 
 ,.Sadh et al)أثناء التخمير، مما قد يؤدي إلا مخاطر عند استخدامها  ها عملية ترطيب القم  لإنتاج الدقيق يزيد من إمكانية نمو 

 ،ريووا حمووض اللاكتيووكوبكتي Saccharomyces cerevisiaeأما في حالة استخدام بادئ، فغالباً ما تستخدم خميوورة الخبوواز  ،(2018
 Lactobacillus)حيث استخدم   lactic acid bacteria (LAB)( باستخدام بكتيريا حمض اللاكتيك  (Zhao et al., 2017وقام

bulgaricus , Streptococcus thermophiles)  خميوورة الخبوواز بالإضووافة إلوواSaccharomyces cerevisiae  لتخميوور
تخفوويض فووي محتوووى النخالووة موون مضووادات التغذيووة، م وول حمووض الفايتووك، بالإضووافة إلووا  تبي ن ،SSF نخالة القم  في الحالة الصلبة

موون محتوووى حمووض أنووزيم الفووايتيز المنووتج بوسوواطة هووذ  الأحيوواء الدقيقووة يمكوون أن يقلوو ل  ،الغذائيووة القابلووة للووذوبان ازديوواد نسووبة الأليوواف
 Saccharomyces cerevisiaeتسووتخدم خميوورة الخبوواز .  (Verni et al., 2019)يسوواعد فووي تحسووين الليمووة الغذائيووة الفايتك مما 

 Hur et al., 2014; Minnaar et)نزيمووات العديد من الإعلا نحوٍ واسع، وتعدُّ متوفرة ورخيصة ال من، حيث تنتج خميرة الخباز 

al., 2017) ، وعووادة مووا يووتم اسووتخدام طرائووق متعووددة فووي التخميوور أهمهووا التخميوور المغمووورSubmerged Fermentation  أو
إلا أنَّ العديوود موون الدراسووات تشووير ، Solid-State  Fermentation (SSF) (Sadh et al., 2018)التخميوور فووي الحالووة الصوولبة 

 ,.Melini et al)إلووا تفوووم تخميوور الحالووة الصوولبة علووا الطوورم الأخوورى نظووراً لانخفوواض التكلفووة الاقتصووادية وتوووفر المووواد الأوليووة 

لفينووولي، والقوودرة المضووادة اخالة القم  والشوووفان موون المحتوووى أيام في ن 6-0لمدة  SSFعملية التخمير بطريقة  حسنتوقد   ،(2020
 Zhang)كمووا قووام  (،Călinoiu et al., 2019) للأكسدة، وتمَّ الحصول علا أعلا محتوى فينولي لنخالة القم  خلال اليوم ال الث

and Tan, 2021)   بدراسووة تووأثير اسووتخدام نسووب مختلفووة موونS. cerevisiae  وLactobacillus plantarum والتخميوور ،
)خميوورة: بكتيريووا حمووص اللووبن(  1: 2بالحالووة الصوولبة فووي الخصووائص الفيزيوكيميائيووة للنخالووة المتخموورة. حيووث وجوودا أن اسووتخدام نسووبة

ن الخصووائص التصووني ية للنخالووة، ويووؤدي للحصووول   ((Sorour et al., 2022وأضووار  ،علووا أفضوول جووودة لخبووز القموو  الكامووليُحسوو 
ن الخصائص الوظيفية للنخالة المتخمرة بطريقة   .SSFإلا تخفيض حمض الفايتك، وتَحسُّ

بوجووود  SSFعوون طريووق التخميوور بالحالووة الصوولبة دراسووة تووأثير عمليووة تخميوور النخالووة تنبووع أهميووة البحووث فووي  :وأهدافهه   البحث   أهمية
، ممووا يوونعكج إيجابوواً علووا خصائصووها التغذويووة محتواهووا موون حمووض الفايتووك فووي Saccharomyces cerevisiaeخميوورة الخبوواز 
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والحسووية  الخصووائص الريولوجيووة فوويلمووا لهووا موون تووأثير كبيوور  الصاج خصائص خبز فيالمتخمرة نخالة ال  نسبتحديد تأثير  بالإضافة  
 الصووواجتصووونيع الخبوووز دراسوووة تووأثير عمليوووة تخفووويض محتووووى النخالوووة موون حموووض الفايتوووك و إلوووا هووودف البحووث ، حيوووث للخبووز المنوووتج

 الريولوجيووة للخلطووات والخصووائص ، وتقيوويم الخصووائصالنخالووة المتخموورةموون %( 20%، 15%، 10%، 5) نسووب مختلفووةباسووتخدام 
 .للخبز الناتجالحسية والكيميائية  

 : وطرائق البحث  مواد
ة : المسههتخدمة المههواد الكيميائيههة -Poch, Poland; Sigma)توزعوووت مصووادر الموووواد الكيميائيووة المسوووتخدمة موون ضووركات عووود 

Aldrich, Germany; Himedia, India; Qualikems, India)  الخميوورة ، أموواSaccharomyces cerevisiae 

(ATCC20408/S288C) من ضركةQualikems, India) .) 
 دقيووقتووم  الحصووول علووا المووواد اللازمووة لتصوونيع خبووز الصوواج موون السوووم المحليووة والتووي تشوومل : الصههاج خبزالمواد اللازمة لتصنيع  

التووي تووم   النخالووةبالإضافة إلا  ،Quail, 2016)) المتبعة فيوفق الوصفة  %0.1والخميرة الجافة  %2 والمل  %2.5والسكر  زيرو
 .الحصول عليها من أحد المطاحن الخاصة

  :طرائق البحث 
 Zhao et)وفووق  Solid State Yeast Fermentation (SSYF)التخميوور بطريقووة أُجووري : النخالههة المتخمههرةتحضير  -1

al., 2017). 

 .Ferrel, 1971)  (Wheeler andتقدير حمض الفايتك وفق تمَّ  تقدير حمض الفايتك:  -2
  . (Quail, 2016)تم تصنيع الخبز وفقالصاج:  خبزتصنيع  -3

 تقدير الخصائص الريولوجية للخلطات:  -4

  (AACC, 2000, 38-12A).فقو   الغلوتين الرطب -

-AACC, 2010, 54) ل( وفقوواً Mixolab, Chopin, Franceباسووتخدام جهوواز ميكسووولاب ) خصووائص الريولوجيووةال -

60.01). 

ة/ قسووم علوووم الأغذيووة. وقوود توومَّ تقووويم يوو الزراعالهندسووة تمَّ إجراء الاختبارات الحسية فووي جامعووة تشوورين كليووة   :التقييم الحسيّ  -5
يَّة بووطجراء اسووتبيان وفقوواً للطريقووة  20النموواذج حسوويًا موون قبوول  ي، حيووث توومَّ تحديوود الصووفات الحسوو  ضخصوواً طبقوواً لاسووتمارة التقووويم الحسوو 

  . (Alfin, 2000)لوفقاً  ( 5-1المعتمدة علا إعطاء العينات أرقاماً من )
 .dw (dry weight) تمَّ التقدير علا أساس الوزن الجاف :لخبز الصاج التركيب الكيميائيتقدير   -6

 .( ,15A  AACC, 2000-44) تقدير محتوى الرطوبة وفقاً ل -

 (.AACC, 2000, 08-01)ل محتوى الرماد وفقاً  -

 .((AACC, 2000, 46-12محتوى البروتين وفقاً ل  -

 .((AACC, 2000, 30-10لوفقاً   نالدهمحتوى  -

 .((AOAC, 2005محتوى الألياف الخام وفقاً ل -

 . (Hager, et al., 2012)ل وفقاً  الكربوهيدرات محتوى -
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% علا درجة حرارة الغرفة 80لتحضير مستخلصات ايتانول  الخبز يناتعمن غ  0.5تحضير المستخلصات: تمَّ أخذ  -
 د . /د10000بسرعة دوران   Hettichساعة ثم الت فيل بم فلة نوع 16 لمدة 

o  وفق :تقدير المحتوى الفينولي الكليEsposito et al.,2005) ) . 

o   وفق :فعالية مضادات الأكسدةتقدير(Oyaizu,1986)   بطريقة .FRAP 
تحليووول البيانوووات وتووومَّ  تووومَّ إجوووراء جميوووع الاختبوووارات بأخوووذ ثلاثوووة مكوووررات وتحديووود الانحوووراف الم يووواري، التقيهههيم ااحصهههائي: -7

 ANOVA واختبووار أسوولوب تحليوول التبوواين الأحوواديللمقارنووة بووين متوسووطي عينتووي النخالووة قبوول التخميوور وبعوود ، T  test باسووتخدام 
One-Way   استخدام اختبارو  0.05عند مستوى معنويةDuncan  اتجاهات الفروم بين الخلطووات، حيووث توومَّ تحليوول البيانووات لتحديد

 (.IBM, SPSS 25)  باستخدام برنامج
 النتائج والمناقشة:

نخالووة حمووض الفايتووك فووي نسووبة  انخفوواض (1)لوووحظ فووي الجوودول  محتوى النخالة من حمض الفايتك: فيتأثير عملية التخمير  .  1
 تبووي ن الووذي ((Rezaei et al., 2019تتفووق هووذ  النتووائج مووع ، و خموورةتالم غ فووي النخالووة100غ/2.17 إلووا غ100/غ3.34القموو  موون 

 %(40.0، 53.6، 61.5)بلغووت نسووبة الانخفوواض نتيجووة عمليووة التخميوور، فقوود في محتوى النخالة من حمض الفايتووك   أيضاً انخفاض
 ,.Joudaki et al) حسووبعلووا التوووالي، و ميكوورون  (400-300، 300-200، 200-100)عنوود تخميوور النخالووة بأقطووار تتووراو  

موون قوودرة إزالووة مجموعووات الفوسووفات  تحوود، حيووث التخميوورعمليووة أثنوواء فووي لإنتوواج إنووزيم الفووايتيز  نتيجووة الانخفوواضهووذا  اعووز يُ  (2023
تحلوول حمووض منهووا إمكانيووة  لعوودة أسووبابذلووك  (Zhao et al., 2017)روفسوو  ، بالعناصوور المعدنيووةالارتبوواو  علوواحلقووة الإينوزيتووول 

يمكوون أن يتحلوول حمووض الفايتووك بوسوواطة  وكووذلكالخميوورة فووي أثنوواء عمليووة التخميوور، قبوول الفايتووك بوسوواطة إنووزيم الفووايتيز المنووتج موون 
 الفوسفاتيز المنتج من قبل الكائنات الحية الدقيقة.

 على المحتوى من حمض الفايتك  SSFعملية التخمير تأثير  :(1جدول )ال

 tقيمة  نخالة القمح المتخمرة نخالة القمح  

 10.52 0.02±2.17 0.01±3.34 حمض الفايتك )%( 

 الغلوتين نسبة ( انخفاض2)لوحظ في الجدول  :الصاج خبزخلطات دقيق ة المتخمرة في بعض خصائص تأثير استخدام النخال. 2
ويحوودد نوووع العجووين والخصووائص  وظيفيوواً  الغلوووتين مكونوواً  يعوودُّ ، حيووث فووي الخلطووات المختلفووةالمتخموورة الرطووب عنوود اسووتخدام النخالووة 

لووذلك  ،يتشووكل إلا بعوود ترطيووب العجووين والمووزج الميكووانيكي لا ،والغليووادين نيتكون من بووروتينين همووا الغلوووتيني   ،التصني ية لدقيق القم
والغليووادين خوولال عمليووة  نتتكووون روابووف ثنائيووة السوويلفيد بووين الغلوووتينيحيووث  ،دون صوونع العجينووة الوودقيقتقوودير الغلوووتين فووي  لا يمكوون

عند اسووتخدام النخالووة المتخموورة  %(29.1، 30.5، 31.9، 32.3)ضت إلا وانخف، 33.4%حققت عينة الشاهد نسبةً وقدرها ،  الخلف
الغلوتين الرطووب الذي لاحظ انخفاضاً في  (Lee et al., 2020) ، وتتفق هذ  النتائج مععلا التوالي(% 20، 15،  10، 5)بنسبة 

التووي لا و الألبيومين والغلوبيووولين بوو  والتووي تعوودُّ غنيووة ،النخالووة علوواالخلطووات  دقيووقيحتوووي حيووث  ،مع ازدياد نسب الإضافة موون النخالووة
 .(Steinfurth et al., 2012)  تشكل الغلوتين

 الخلطات دقيق ل   نسبة الغلوتين الرطب المتخمرة في النخالة   إضافةتأثير  :(2جدول )ال
 الغلوتين الرطب )%( خصائص الدقيق

 0.1a±33.4 دقيق الشاهد 

5% 32.3±0.2b 

10% 31.9±0.1b 

15% 30.5±0.5c 

20% 29.1±0.4d 
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   .( p<0.05تشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد إلا وجود فرم معنوي عند مستوى )كما ، الانحراف الم ياري ±عن المتوسف الليم تعب ر 
ازديوواد  علووا نحوووٍ عووام لوووحظالخلطووات، تخموورة فووي قوويم الميكسووولاب لوودقيق تووأثير اسووتخدام النخالووة الم (3)النتووائج فووي الجوودول تظهوور 

، ((Miller, 2011حسووب  مووردود العجووينزيووادة مووع لموواء ازيووادة امتصوواص وتوورتبف  عنوود إضووافة النخالووة المتخموورة، امتصوواص الموواء
 يم وول، ضعف وزنه موون الموواء( 15-10)حيث يمتص البنتوزان حتا الخلايا  المحتوي علا النخالة ترتفع فيه مكونات جدران  فالدقيق

 ازديوواد زموون تطووور العجووينفقد تبي ن في هذ  الدراسة ، القم  مع الماءدمج دقيق تطور العجين سرعة تشكيل ضبكة الغلوتين بعد   زمن
ازديوواد زموون تطووور العجووين أقوول ممووا هووو عليووه عنوود اسووتخدام نخالووة  نَّ فووط ( (Messia et al., 2016 لووفقوواً ، المتخموورة بوجووود النخالووة

أمووا عنوود  ،دقيقووة 5.2دقيقووة إلووا  2.8موون  %20إضووافة النخالووة بنسووبة  عنوودبمقدار الضعف تقريباً القم  غير المتخمرة حيث ارتفعت 
 انخفووض زمووندقيقووة للخلطووة،  3.9دقيقة لعينة الدقيق إلا  2.8فقد ازداد زمن تطور العجين من  %20استخدام نخالة متخمرة بنسبة 

ممووا يشووير إلووا نخالة متخموورة،  %20دقيقة في العينة المحتوية علا  6.98 في عينة الشاهد إلا دقيقة 88.5ال باتية )الاستقرار( من 
وتتفووق هووذ  النتووائج  ،تؤدي إلا إضعاف الشبكة الغلوتينية والتي تصب  أقل استقرارا عند إطالة زمن الخلووف المتخمرة  إضافة النخالةأنَّ  
دقيقووة فووي العينووة المحتويووة علووا  8.7دقيقووة لعينووة الوودقيق إلووا  12الووذي لاحووظ انخفوواض ال باتيووة موون  ((Messia et al., 2016مووع 
إلا أنَّ C2 انخفوواض قوويم العووزم ( 3موون الجوودول )ويلاحووظ  نخالووة متخموورة، %20دقيقووة فووي العينووة المحتويووة علووا  9.5نخالووة و 20%

اسووتخدام  مووع C2قيم عووزم تبايناً في نتائج ( (Xhabiri et al., 2016لاحظ و  معنوية عند استخدام النخالة المتخمرة،لم تكن فروم ال
 متوور لأحوود الأصووناف بينمووا  .نيوووتن 0.45نيوووتن متوور إلووا  0.49حيووث انخفضووت موون  %،20نسووب مختلفووة موون النخالووة تصوول إلووا 

 0.54إلووا  %20ثووم عوواد وارتفووع عنوود نسووبة إضووافة  %15عنوود نسووبة إضووافة متوور  .نيوووتن 0.51إلووا نيوووتن متوور  0.54 انخفووض موون
تحديوود  توومَّ  متوور فووي صوونف  خوور. .نيوووتن 0.5إلووا  نيوووتن. متوور 0.48، بينمووا علووا العكووج ارتفووع موون فووي صوونف ثووانٍ  متوور .نيوووتن

ذلووك إلووا المنافسووة علووا  اعووز ويُ ، الخلطووات عووزم عجووين انخفوواض C3 قيمووةعنوود  لوووحظحيووث  ،فووي المرحلووة ال ال ووة النشوواءخصووائص 
 (Hartikainen et al., 2014)، وحسب (Hadnadev et al., 2011)دقيق الوالنخالة الموجودة في  النشاءامتصاص الماء بين 

 C4 كمووا انخفووض عووزم. الشوواهدبعينووة  في العينووات مقارنووة النشاءبسبب انخفاض كمية  العجينأدت إضافة النخالة إلا تقليل لزوجة 

بالإضووافة إلووا الخميوورة  أي إنَّ عمليووة التخميوور ز يوو النخالة الغنية بألفا أميلعلا  ء دقيق الخلطاتذلك إلا احتوا  اعز ، ويُ الخلطات  لدقيق
رت التركيووب الكيميووائي والخصووائص الوظيفيووة لووولنخالة وهووذ  التغيوورات الفيزيائيووة والكيميائيووة المعقوودة أدت إلووا تغيوورات فووي مرونووة  غيوو 

 علووا انتفووا قوودرة الالحوود موون  بسووبب النشوواءتفسووير انخفوواض جلتنووة  (، يمكوون(Li et al., 2018العجووين   viscoelasticityلزوجووةو 
لووبفء أثنوواء التسووخين، نتيجووة فووي  النشوواءقد يكون بسووبب انخفوواض معوودل تمووزم حبيبووات  5Cو C4 قيم عزم بينما انخفاض  لحبيبات،ا

تراجووع  علوواC5  انخفوواض قوويم يوودل(، و Rosell et al., 2010وجووود الأليوواف )ب النشاءحبيبات امتصاص الماء ومحدوديته من قبل 
 ,.Hartikainen et al)وحسووب  ،Hadnadev et al., 2011)ثباتيووة أطووول بووالتخزين وقوووام أفضوول للمنووتج النهووائي )و  للنشوواء أقوول

العينووات المحتويووة فووي أمووا  %،10بنسووبة نخالووة متخموورة بووين العينووات التووي تحتوووي علووا نخالووة أو  لووم يلاحووظ أي فوورم واضوو  (2014
بووين عينووات النخالووة والنخالووة المتخموورة،  Rapid Visco Analyzer(RVA) قوويم اللزوجووة المقوودرة بجهووازاختلفووت نخالة % 20 علا

ض لأحموواض انتوواج لإالتخميوور  ديقوود يووؤ   (Wang et al., 2021)وحسووب، التخميوور اللزوجووة القصوووى واللزوجووة النهائيووة حيووث خفوو 
فووي المنطقووة اللابلوريووة لتشووكيل روابووف هيدروجينيووة مووع السلاسوول  النشوواءالوسووف ملائموواً لسلاسوول  pHساعد فووي جعوول التي تالعضوية  

 .الجانبية لألياف نخالة القم 
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 الصاج  خبزدقيق في قيم الميكسولاب للخلطات  إضافة النخالة المتخمرةتأثير  :(3جدول )ال
 قيم الميكسولاب 

 المعاملات

امتصاص  

 الماء)%( 

زمن تطور  

 العجين )د( 

 الثباتية 

 )د(

C2 

(N. m ) 

C3 

(N. m ) 

C4 

(N. m ) 

C5 

(N. m ) 

 0.3e 1.45±0.01e .858±0.01c 0.47±0.01 2.15±0.01a 1.77±0.01a 3.52±0.01a±53.7 دقيق الشاهد 

5 % 54.1±0.2d 1.60±0.02d 8.95±0.01b 0.46±0.02 2.08±0.02b 1.72±0.02b 3.28±0.02b 

10 % 55.2±0.3c 1.75±0.02c 9.17±0.01a 0.45±0.03 2.0±0.03c 1.66±0.03c 3.02±0.03c 

15 % 56.4±0.1b 1.89±0.01b 7.44±0.01d 0.45±0.02 1.9±0.02d 1.61±0.01d 2.95±0.01d 

20 % 57.5±0.1a 2.05±0.01a 6.98±0.01e 0.44±0.02 1.82±0.01e 1.55±0.01e 2.75±0.02e 

 (.p<0.05الواحد إلا وجود فرم معنوي عند مستوى ) العمودتشير الأحرف المختلفة في ، الانحراف الم ياري ±عن المتوسف الليم تعب ر 
ية لخبههز .  3 ية للخبووز خصووائص الحسوو  لل اً ( تقييموو 4) الجوودولر ظهووِ يُ  الصههاج:تأثير استخدام النخالههة المتخمههرة فههي الخصههائص الحسههّ

المتخموورة بنسووبة  معنويووة موون أجوول أغلووب الخصووائص الحسووية بووين الخبووز المنووتج بعوود إضووافة النخالووةوجووود فووروم لوووحظ حيووث  ،النوواتج
لازديوواد مكونووات ويعووود ذلووك الووداكن للخبووز  اللووون  ازديوواد وتبووي ن الناتج، الخبز لون  في عملية التخمير رتأث  حيث ، وبين الشاهد  20%

 ينووتج خبووزاً المتخموورة اسووتخدام النخالووة  حيووث إنَّ ، رغيوو لاللون البنووي لنتيجووة عمليووة التخميوور، ممووا أدى لزيووادة التلووون بوو  تفاعوول موويلارد
وهووذا يتفووق مووع العديوود موون الدراسووات  ،في الرائحووة المتخمرة استخدام النخالة أث ر .أساساً  الداكنبالإضافة إلا لون النخالة بألوان داكنة  

أدت لإنتاج بعض المركبات المسووؤولة عوون  التي السابقة التي عزت ذلك لزيادة كمية بعض المركبات البروتينية نتيجة عملية التخمير
  . (Rezaei et al., 2019)الرائحة م ل المركبات العطرية والألدهيدية

 بنسب مختلفة ن استخدام خلطات نخالة متخمرة مالناتج   الصاج خبزنتائج التقييم الحسي ل :(4) الجدول 
 الخصائص الحسية

 المعاملات
 القبول العام  القوام  المضغ الطعم الرائحة الطوي  لون الرغيف 

 0.2a 4.7±0.1a 4.5±0.1a 4.8±0.1 4.6±0.1a 4.8±0.1a 4.7±0.1a±4.8 الشاهد
5% 4.5±0.1ab 4.2±0.2b 4.3±0.2ab 4.4±0.3 4.4±0.2ab 4.6±0.1b 4.4±0.2ab 

10% 4.1±0.2bc 4.0±0.3bc 4.2±0.1ab 4.3±0.2 4.2±0.1abc 4.4±0.2bc 4.2±0.3b 

15% 3.8±0.4cd 3.8±0.2cd 4.1±0.3b 4.2±0.3 4.0±0.4bc 4.2±0.3cd 4.0±0.4bc 

20% 3.5±0.1d 3.5±0.1d 4.0±0.2b 4.0±0.1 3.8±0.2c 4.0±0.1d 3.8±0.1c 

 (. p<0.05تشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد إلا وجود فرم معنوي عند مستوى )و ، الانحراف الم ياري ±عن المتوسف الليم تعب ر 
ترتفع الحموضة بشكل طفي ، حيث تخفض الأحماض المنتجة في أثناء التخمير من رقم ال    (Katina et al., 2012)  ل  ووفقاً 
pH    للعجين، مما يؤثر في نشاو الإنزيمات وخصائص الغلوتين، ولابد من الإضارة إلا تأثير ظروف عملية التخمير ومواصفات

يمكن أن يتحلل الأرابينواكزيلان    (Zhao et al., 2017)فوفقاً ل(،  Katina et al., 2007النخالة ونوعها في ذوبان البنتوزان )
من   المحتوى  لزيادة  يؤدي  مما  معينة،  إنزيمات  بوساطة  للذوبانجزئيًا  القابل  التخمير،    الأرابينواكزيلان  عملية  بسبب  النخالة  في 

من قبل  وجود قبول العام    إلاورج  ذلك لإمكانية نمو الخميرة علا نحوٍ سريع في بداية التخمير، وعلا نحوٍ عام أضارت النتائج  
 %. 15حتا نسبة  متخمرةن خلطات تحوي نخالة مالناتج  الصاج خبزلالمتذوقين  

المتخمرة في  .  4 النخالة  استخدام  الك تأثير  لالتركيب  )  الصاج:خبز  يميائي  الجدول  تأثير  5يبين  المتخمرة في  (  النخالة  استخدام 
، فقد ارتفعت  والشاهدالنخالة المتخمرة    العينات المحتوية علا  لوحظ وجود فروم معنوية بينحيث  ،  الصاجخبز  ل   التركيب الكيميائي

الخبز   الرطوبة في  أكبرنظراً    المتخمرة  النخالةعلا    المحتوينسبة  الماء بصورة  مع لقدرتها علا امتصاص  النتائج  هذ   وتتفق   ،
(Sidhu et al., 1999)    بين العينات   نسبة الرماد، كما ارتفعت  الرطوبة مع ارتفاع المحتوى من النخالةالذي لاحظ ازدياد نسبة

البروتين مع ازدياد نسب الإضافة، حيث حققت نسبة  ارتفعت    نتيجة غنا النخالة بالعناصر المعدنية.  المحتوية علا نخالة متخمرة،
وقدرها   الشاهد نسبة  )  % 12.05عينة  إلا  بنسبة   ( %12.6،  12.49،  12.35،  12.19وازدادت  المتخمرة  النخالة  عند استخدام 

زيادة نسبة حيث أن إضافة النخالة إلا الدقيق سواء كانت متخمرة أو غير متخمرة تؤدي إلا   علا التوالي،(%  20، 15،  10، 5)
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يؤدي تخمير النخالة إلا زيادة البروتين علا نحوٍ ملحوظ، حيث  (Nordlund et al., 2013) ووفقاً ل البروتين الكلي في الدقيق، 
الزيادة   نسبة  وحسب10بلغت  المتخمرة،  غير  النخالة  مقابل   %  (Moore et al., 2007)   الزيادات تكون  أن  المحتمل  من 

نتيجة   الخلايا،  أي حدوث    الخميرةتكاثر  الملحوظة  رزيادة في إجمالي عدد  الزيادة في محتوى   (Nasseri et al., 2011)  وفس 
 زيادة الكتلة الحيوية للخلية   مما يؤدي إلا  لكربوهيدرات كمصدر للطاقةلالكائنات الحية الدقيقة  بسبب استخدام  عد التخمير  ب  البروتين

عند استخدام النخالة    التي ارتفعت  الخام  وكانت الزيادة أك ر وضوحاً في نسبة الألياف،  وإنتاج مركبات النيتروجين غير البروتينية
ارتفاع المحتوى الدهني في   إضافة إلاحيث تزداد نسبة الألياف الخام مع زيادة نسبة الإضافة،  المتخمرة في إنتاج خبز الصاج،  

 مستويات مع زيادة    الدهن في الخبزمحتوى  في  زيادة    (Heshe et al., 2016)ولاحظ  الخلطات المحتوية علا النخالة المتخمرة،  
الجنين    النخالة وجود  إلا  ذلك  وعزا  النخالةالمضافة،  الطحن،  في    مع  مقارنةمحتوى  ال  ارتفاعينتج  مما  أثناء  الدهن  خبز  ب  من 

وجد    ما  مع  يتفق  وهذا  المستخدمة،   (Sidhu et al., 1999)الشاهد،  النخالة  نسبة  زيادة  مع  الدهن  نسبة  ازدياد  لاحظ  الذي 
يُ  الكربوهيدرات  بالمقابل  المحتوى من  انخفاض  والرماد لاحظ  والرطوبة  البروتين  ارتفاع نسبة  نتيجة  المتخمرة  النخالة  عند استخدام 

   .والدهن، وهذا ينعكج بانخفاض نسبة الكربوهيدرات نتيجة اعتماد طريقة الفرم 
 dw)) الصاج خبز في التركيب الكيميائي ل إضافة النخالة المتخمرةتأثير  :(5جدول )ال

 % 20 % 15 % 10 % 5 الشاهد التركيب الكيميائي 

 0.1e 25.9±0.1d 26.56±0.1c 27.0±0.05b 27.85±0.2a±25.2 رطوبة )%( 

 0.02e 0.94±0.03d 1.01±0.01c 1.08±0.02b 1.15±0.01a±0.85 رماد )%( 

 0.1d 12.19±0.1cd 12.35±0.05bc 12.49±0.1ab 12.6±0.1a± 12.05 بروتين)%(

 0.04b 1.08±0.02a 1.43±0.12a 1.94±0.06a 2.5±0.1a±0.65 ألياف )%( 

 0.03e 0.84±0.02d 0.96±0.01c 1.05±0.01b 1.13±0.01a±0.75 ن )%( الده

 0.2a 59.06±0.3b 57.69±0.1c 56.44±0.21d 54.77±0.1e±60.5 كربوهيدرات)%(

 0.04e 1.15±0.05d 1.28±0.02c 1.46±0.04b 1.67±0.03a±0.91 الفينولات الكلية* 

 0.02e 1.25±0.03d 1.53±0.01c 1.75±0.01b 2.03±0.01a±0.9 مضادات الأكسدة**

 غ(.100مكافئ حمض اسكوربيك/ mM**المقدرة المضادة للأكسدة ) الغاليك /غ(.*المحتوى فينولي)م  مكافئ حمض 
 .(p<0.05تشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد إلا وجود فرم معنوي عند مستوى )، عن المتوسف ±الانحراف الم ياري الليم تعب ر 

لوحظ ارتفاع المحتوى الفينولي والقدرة المضادة للأكسدة مع ازدياد نسب الإضافة حيث تتركز المركبات الفينولية  ومن جهة أخرى،  
في طبقة النخالة، بالإضافة إلا أنَّ عملية تخمير النخالة تؤدي إلا زيادة إضافية في المحتوى الفينولي والقدرة المضادة للأكسدة، 

النتائج مع   هذ   ارتفاعاً في    (Seo et al., 2021) وتتفق  الكلي  الذي لاحظ  الفينولي  الدقيق  لل المحتوى  المحضر بمخلوو  خبز 
 ,Sharma and Gujral)وحسب  ،تفاعل ميلارد  نتيجةتشكل المركبات الفينولية في الخبز  ل وذلك  ،مع زيادة نسب الإضافة  والنخالة

علا اختزال   FRAPرجاعية عند الخَبْز حيث تعتمد طريقة  كبير في زيادة القدرة الإ  علا نحوٍ فطنَّ تفاعل ميلارد يساهم     (2014
القدرة علا الاختزال  Fe+2إلا    ferricyanide/3+Feمعقد   هيدروجين  من خلال  لتحديد  كما لاحظإعطاء ذرة   ،., et al(Seo 

بطريقة     (2021 والمقدرة  للأكسدة  المضادة  القدرة  المحضر    DPPHازدياد  والنخالةمن  للخبز  الدقيق  نس  خلطات  زيادة  ب مع 
يساهم نشاو الخميرة وإنتاجها للإنزيمات المختلفة في تحرر المركبات الفينولية، ممَّا    (Călinoiu et al., 2019)لالإضافة، فوفقاً  

 يؤدي لازدياد المحتوى الفينولي والقدرة المضادة للأكسدة. 
 

 :التوصيات و  الاستنتاجات 
الخصائص   فير سلبا  % أث  20علا خبز مقبول بينما إضافة  % أدى للحصول15بنسبة  المتخمرة النخالةإضافة  إنَّ  •

 الحسية للخبز الناتج. 



  2026 شباط 176-166(:1)  13 الزراعية  للبحوث  السورية  المجلة   -جمل وصقور

Jamal and Sakkour–Syrian Journal of Agriculture Research- SJAR 13(1): 166-176 February 2026 

173 

 من الألياف والمحتوى الفينولي والقدرة المضادة للأكسدة. ا  محتو ارتفاع ب المتخمرة الخبز المحتوي علا النخالةتميز  •

 بما يلي: يوصا  ونتيجة لما سبق
   %علا أنَّه مصدر جيد للألياف مما يشجع استهلاكه.15بنسبة المتخمرة  النخالةالمحتوي علا   خبز الصاجتسويق  •

 . الصاجالمعد لتصنيع خبز  دقيق القم  لمصادر أخرى من الألياف   إضافةدراسة تأثير  •

ومحتوووى  الأليوواف بووأنواع أخوورى موون المخبوووزات ذات نسووب منخفضووة موون بالنخالة المتخموورةدراسة تأثير استبدال دقيق القم   •
 منخفض من المركبات الفعالة بغرض الحصول علا منتجات وظيفية.  
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 .185-206(، 18) 36 .جامعة البعث
(. دراسة تراكيز حمض الفيتك في بعووض الأغذيووة المسووتهلكة فووي مدينووة اللاذقيووة. مجلووة جامعووة تشوورين للبحوووث 2013ياسين، مفيد )
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Abstract             

 The research aimed to determine the effect of using different percentages of 

fermented bran (5%, 10%, 15%, 20%) on some of the rheological properties of 

flour, as well as the he physicochemical and sensory properties of Saj bread. This 

research was conducted in a private bakery and the analyzes were conducted in 

the grains laboratory and the research laboratory in the department of Food 

Sciences at the Faculty of Agriculture - Tishreen University and in the grain 

laboratory of the Grains Corporation in Latakia Governorate, during the years 

2023-2024. The results showed a decrease in phytic acid in the bran as a result of 

the fermentation process using Saccharomyces cerevisiae. The results of a study 

of flour mixtures prepared by adding fermented bran in different proportions 

showed a significant decrease in wet gluten (P<0.05) with increasing addition 

rates. The Mixolab results also showed an increase in the rate of water absorption 

and dough development time and a decrease in the rate of retrogradation with 

increasing addition rates. In contrast, it was observed that the percentage of 

moisture, ash, crude fiber, phenolic content, and antioxidant capacity increased 

significantly with increasing addition rates. It was also noted that a dark color and 

pleasant odor appeared in the bread at low addition rates. An addition rate of 15% 

achieved sensory acceptance of the resulting saj bread when conducting statistical 

analysis.  

Keywords: fermented bran, Saj bread, Saccharomyces cerevisiae yeast, wheat 

flour. 

 
  

 

mailto:noura.jamal@tishreen.edu.sy

