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صناعة الخبز

 
           

:Flour extraction rateمعدل استخلاص الدقيق  

ѧن طحѧاتج مѧدقيق النѧن وزن الѧر عѧو يعبѧتخلاص وهѧبة الاسѧن وتعرف كذلك بنس
مѧѧن الإندوسѧѧبرم الأبѧѧيض % ٨٢ح عѧѧادة يحتѧѧوى علѧѧى مѧѧوالق. جѧѧزء مѧѧن القمѧѧح ١٠٠

الباقية مѧن % ١٨النشوى اللازم لإنتاج الدقيق الأبيض إلا أن الصعوبة بمكان فصل الـ 
ѧѧبة اسѧѧيض بنسѧѧق أبѧѧى دقيѧѧول علѧѧرون للحصѧѧين والأليѧѧذلك الجنѧѧط وكѧѧة فقѧѧتخلاص الأغلف

٨٢.%
وأى % ٧٥والحѧѧدود المثلѧѧى للحصѧѧول علѧѧى دقيѧѧق أبѧѧيض ميكانيكيѧѧا تكѧѧون عѧѧادة 

ѧه حيѧة بѧود الأغلفѧك لوجѧدقيق وذلѧون الѧة لѧى دكانѧل علѧث استخلاص أكثر من ذلك يعم
يمكѧن  وهنѧاك عѧدة طѧرق لحسѧاب نسѧبة الاسѧتخلاص. تكون ملتصقة بطبقة الإندوسبرم

:تلخيصها فيما يلى

:Flour extraction rateمعدل استخلاص الدقيق  

وأهѧѧم هѧѧذه الطѧѧرق هѧѧى الطريقѧѧة الأولѧѧى وتفيѧѧد فѧѧى إعطѧѧاء فكѧѧرة عѧѧن الناحيѧѧة الاقتصѧѧادية 
ن نسѧبة ويعبѧر عѧ –أما الطريقة الثالثة فهى تفيد فى الحكم علѧى كفѧاءة عمليѧة الطحѧن  –للمطحن 

كѧا فيعبѧر عѧن أمѧا فѧى أمري –الاستخلاص فى بريطانيا بنسبة الدقيق الناتج من القمѧح بعѧد تنظيفѧه 
.رطل من الدقيق ١٠٠نسبة الاستخلاص بوزن القمح النظيف اللازم للحصول على 

 بصاح ولقد الأغذية، من آخر نوع أى من أكثر قديم تاريخ وصناعته للخبز
 حجارالأ على الخبز كان حيث عديدة، قرون وفى القديمة الأزمنة فى الإنسان الخبز

 نيينوالبولو المصريين قدماء أن كما بالنار، تحمى مناطق فى مباشرة أو المسخنة
 ذلك ويظهر الميلاد، قبل سنة ١٠٠٠ من أكثر منذ المخمر الخبز صناعة عرفوا

.معابدهم على المنقوشة الرسوم على بوضوح

مقدمــة

 من بالكثير الإنسان يمد حيث العالم بلدان من كثير فى الرئيسى الغذاء الخبز ويعتبر
 فى العالم سكان من %٥٠ من أكثر ويعتمد آخر غذاء أى من أكثر الغذائية عناصره
 راريةالح السعرات من الاحتياجات ½ من أكثر على الحصول فى الخبز على تغذيتهم

.يوميا

يعتمѧد  ويمثل الخبز أحد المواد الغذائية الضѧرورية لمعظѧم شѧعوب آسѧيا وأفريقيѧا حيѧث
ن كمѧا عليه إعتمادا كبيرا فى الحصول على السѧعرات الحراريѧة اللازمѧة لنشѧاط الإنسѧا

ѧѧض العناصѧѧب بعѧѧى جانѧѧدهن إلѧѧن الѧѧل مѧѧروتين وقليѧѧن البѧѧبة مѧѧى نسѧѧوى علѧѧه يحتѧѧر أن
.المعدنية التى يحتاجها جسم الإنسان

الخبز  وتتعدد طرق إعداد الخبز بإختلاف بلاد العالم بل داخل البلد الواحد، نجد أن
.يختلف باختلاف المناطق داخل تلك البلاد

أنواع الخبز 
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:المواد الخام المستخدمة فى صناعة الخبز

:Flourالدقيق   -١

يѧق القمѧح ويستخدم الدقيق فى صناعة الخبز الناتج من الحبوب المختلفة فهناك الخبѧز المصѧنع مѧن دق
.والخبز المصنع من دقيق الذرة وكذلك المصنع من دقيق الشعير أو الشيلم أو الشوفان

يق وفى بعض الѧبلاد يصѧنع الخبѧز مѧن مخلѧوط مѧن دقيѧق الѧذرة والقمѧح والحلبѧة وهكѧذا، ويختلѧف الѧدق
:المستخدم فى صناعة الخبز فى نسبة الاستخلاص كما يلى

: الدقيق الفاخر -أ

 وهذا النوع من الدقيق إمѧا أنѧه يѧتم إنتاجѧه بѧالبلاد أو يѧتم اسѧتيراده% ٧٢وهو دقيق القمح استخلاص 
ѧى التصѧدقيق فѧتخدم الѧوال أن يسѧع الأحѧى جميѧل فѧبانيا، ويفضѧا أو أسѧا أو أمريكѧن فرنسѧد من الخارج مѧنيع بع

.عليه شهور وذلك حتى لا يتعرض  إلى وسائل الفساد أو الإصابة الحشرية التى تؤثر ٦-٣إنتاجه بحوالى من 

:الدقيق البلدى -ب

وقѧد تصѧل فѧى بعѧض الأحيѧان إلѧى % ٨٧٫٥-٨٢وهو دقيق القمح تتѧراوح نسѧبة الاسѧتخلاص بѧه بѧين 
.ستخلاصويحتوى هذا الدقيق على نسبة مرتفعة من الردة تتناسب تناسبا طرديا مع زيادة نسبة الا% ٩٣٫٣

ن وبالتالى وعموما فإنه لخصائص الدقيق وتركيبه الكيماوى أثر كبير على خصائص وصفات العجي
.على صفات الخبز الناتج

:Waterالماء   -٢

يعتبر الماء مѧن أهѧم المѧواد المسѧتخدمة فѧى صѧناعة الخبѧز، وعѧادة مѧا يحتѧوى المѧاء علѧى 
ية مѧن كمية صغيرة من العناصر المعدنية على صورة أملاح وعادة ما تختلف هذه العناصر المعدن

منطقѧѧة إلѧѧى أخѧѧرى داخѧѧل نفѧѧس البلѧѧد ومѧѧن الطبيعѧѧى أن تختلѧѧف مѧѧن بلѧѧد إلѧѧى آخѧѧر، ولاشѧѧك أن هѧѧذا 
.الاختلاف فى التركيب يؤدى إلى التأثير على سلوك العجينة أثناء خطوات التصنيع

:ويضاف الماء إلى الدقيق لتكوين العجينة بكميات تتوقف على الآتى

١.ѧѧة تصѧѧبة عاليѧѧاء بنسѧѧرب المѧѧى تشѧѧدرة علѧѧه القѧѧث أن لѧѧدقيق حيѧѧى  الѧѧروتين فѧѧبة البѧѧى نسѧѧل إل
ماء الѧلازم أو أكثر وبالتالى فكلما زادت نسبة البروتين زادت بالتالى نسبة ال% ٣٠٠حوالى 

.لتكوين العجين
.قزيادة نسبة حبيبات النشا المتهتكة تزيد من نسبة الماء الممتصة بواسطة الدقي.٢
تصاص درجة استخلاص الدقيق، حيث أن زيادة نسبة الاستخلاص تعمل على زيادة نسبة إم.٣

.الدقيق للماء وذلك لزيادة نسبة الأغلفة بالدقيق
.وجود المواد الهيجروسكوبية مثل البنتوزانات والتى تزيد من تشرب الدقيق للماء.٤

:وترجع أهمية الماء إلى العوامل الآتية

المѧاء  يعمل الماء مع البѧروتين غيѧر الѧذائب علѧى تكѧوين شѧبكة الجلѧوتين إلا أن زيѧادة كميѧة.١
ѧѧد العجينѧѧالى تفقѧѧة وبالتѧѧبكة الجلوتينيѧѧربط الشѧѧى تѧѧروابط التѧѧر الѧѧلازم يكسѧѧن الѧѧورتها عѧѧة ص

.المعروفة
ت القابلѧة يعتبر الماء وسط مناسب لإذابة المѧواد القابلѧة للѧذوبان كالسѧكر والملѧح والبروتينѧا.٢

.للذوبان فى الماء وبالتالى توزيعها داخل النظام بأكمله
.يعتبر الماء وسط لإنتشار الخميرة وكل المكونات الغذائية اللازمة لنموها.٣
٤.ѧѧن لزوجѧѧل مѧѧلازم يقلѧѧن الѧѧه عѧѧين إلا أن زيادتѧѧزج للعجѧѧوام اللѧѧوين القѧѧى تكѧѧاء علѧѧاعد المѧѧة يس

.العجين المتكون
رة يعتبر الماء عامل منظم لدرجѧة الحѧرارة للعجينѧة كلهѧا حيѧث يسѧاعد فѧى ضѧبط درجѧة حѧرا.٥

 العجينة وذلѧك عѧن طريѧق الѧتحكم فѧى درجѧة حѧرارة المѧاء المضѧاف، ويجѧب أن يتناسѧب مѧع
.بقية درجات حرارة المكونات

ونѧات يعمل الماء على تشجيع فعل الإنزيمات وذلك من خلال نقلها وتوزيعهѧا علѧى جميѧع مك.٦
.الدقيق

أو وجѧود المѧاء  Hard waterوعادة ما تحتوى المياه على مصادر دائمة أو مؤقتة للعسѧر •
.Soft waterاليسر  

وذلѧك  Sticky doughويلاحظ عادة أن المياه الغير عسرة تعمѧل علѧى إنتѧاج عجينѧة لزجѧة •
ѧѧن المѧѧرة مѧѧة كبيѧѧا كميѧѧا بينهѧѧل فيمѧѧتطيع أن تحمѧѧعيفة ولا تسѧѧبح ضѧѧة تصѧѧن لأن العجينѧѧاء ولك

ميѧة حالѧة وجѧود ك فѧىيصبح قوى وقادر على حمل كمية كبيرة من الماء  الجلوتينيلاحظ أن 
.سرةالماء المستخدم أو طبيعيا فيما لو توفرت المياه الع فىمحدودة من الأملاح المعدنية 

ومن الملاحظѧات الهامѧة أن وجѧود كميѧة صѧغيرة مѧن هѧذه الأمѧلاح يكفѧى لإحѧداث هѧذا التѧأثير •
:حالة وجود كمية كبيرة من هذه الأملاح فإن ذلك يؤدى إلى فىأما . على خواص العجينة

.تعطيل عملية التخمر -أ
ونѧѧة جامѧѧد جѧѧدا ولا يكتسѧѧب بعѧѧد ذلѧѧك خاصѧѧية المر) الجلѧѧوتينشѧѧبكة ( الجلѧѧوتينتجعѧѧل  -ب

نѧة أن والمطاطية المطلوبة ويترتب على هذه الحالة أن لا يستطيع الغѧاز المتكѧون داخѧل العجي
.للخبز المنتج النهائىالشكل  فىيؤثر  وبالتالىيتمدد 

ورة أملاح ص فى(للماء اليسر عن طريق إضافة كمية من الأملاح  السئويمكن تلافى التأثير •
.وهى لازمة أيضا لنشاط الخميرة) معدنية

ريق حالة وجود الماء العسر فإنه يمكن للقائمين بالعمل معالجة هذا الموضوع عن ط فىأما  •
أمѧѧلاح (حالѧѧة العسѧѧر، المؤقѧѧت  فѧѧىحالѧѧة  فѧѧىإجѧѧراء عمليѧѧة علѧѧى للميѧѧاه ثѧѧم ترشѧѧيحها وذلѧѧك 

تديم حالѧѧة العسѧѧر المسѧѧ فѧѧىأمѧѧا ) بيكربونѧѧاتصѧѧورة كربونѧѧات أو  فѧѧى والماغنسѧѧيومالكالسѧѧيوم 
ضѧافة هѧذه الحالѧة يѧتم إ فىأو كبريتات فإنه  كلوريداتصورة  فىوهو وجود الأملاح السابقة 

.ملاحهذه الحالة ثم يتم غليها والترشيح للتخلص من هذه الأ فىكربونات صوديوم للمياه 

١.ѧѧة المرضѧѧاء الدقيقѧѧن الأحيѧѧا مѧѧون خاليѧѧة أى يكѧѧة االبكتريولوجيѧѧن الناحيѧѧا مѧѧون نقيѧѧية أن يك
ѧذه البكتريѧود هѧث أن وجѧيلا ويستدل على ذلك عن طريق إجراء إختبار بكتريا القولون حيѧا دل

.على تلوث المياه
يجѧة ومن الناحيѧة الكيماويѧة يجѧب أن يكѧون المѧاء خاليѧا مѧن الأمѧلاح المسѧببة للعسѧر وذلѧك نت.٢

ط وجود أملاح الكالسيوم والماغنسيوم والصѧوديوم حيѧث وجѧود هѧذه الأمѧلاح يѧؤثر علѧى نشѧا
لجتهѧا فѧى الخميرة ويؤثر على صفات الخبز الناتج وعلى هذا يجب اختبار الماء كيميائيѧا ومعا

.حالة عدم ملائمتها من هذه الناحية

:Yeastالخميرة   -٣:اتهوعموما فإنه من الشروط الواجب توافرها فى الماء المستخدم فى صناعة الخبز ومنتج

لا تعتبѧѧر الخميѧѧرة مѧѧن الكائنѧѧات الحيѧѧة وحيѧѧدة الخليѧѧة وصѧѧغيرة الحجѧѧم ولا يمكѧѧن رؤيتهѧѧا إ
أثر شѧكل ساسѧية فѧى إنتѧاج الخبѧز ونتيجѧة لنشѧاطها يتѧوتعتبѧر كѧذلك مѧن المѧواد الأ. بالميكروسكوب

سѧѧيد وحجѧѧم الخبѧѧز النѧѧاتج حيѧѧث تقѧѧوم الخميѧѧرة بتحويѧѧل السѧѧكريات البسѧѧيطة إلѧѧى كحѧѧول وثѧѧانى أك
دقيق وحيث أن السكريات توجد بكميات صغيرة فى العجينة فѧإن عمѧل إنزيمѧات ال2CO (ѧ(الكربون 

) ألفѧا أميليѧز( يساعد على تكوين السكر من مكونات العجينة الأساسية ويقوم بذلك إنѧزيم الدياسѧتيز
ѧى سѧم إلѧترينات ثѧى دكسѧالتوز الموجود أصلا فى الدقيق حيث يعمل على تحويل نشا الدقيق إلѧكر م

.كوزأن تبدأ فى العمل وتحول المالتوز المتكون إلى جلو) مالتيز(حيث يمكن إنزيمات الخميرة 

بالعمѧѧل  كѧѧذلك إذا أضѧѧيفت سѧѧكريات أخѧѧرى إلѧѧى العجينѧѧة مثѧѧال السѧѧكروز فѧѧإن إنفرتيѧѧز الخميѧѧرة يقѧѧوم
مѧا تѧم  عليها ويحولها أيضا إلى جلوكوز وفراكتوز ثѧم يقѧوم بعѧد ذلѧك زيميѧز الخميѧرة بالعمѧل علѧى

.تحويله من جلوكوز وفراكتوز إلى كحول، وثانى أكسيد الكربون
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رفѧع العجѧين  ويحتجز ثانى أكسيد الكربون بواسطة شѧبكة الجلѧوتين وبالتѧالى يѧؤثر فѧى عمليѧة -
مهѧم  2COوتكوين اللبابة بالخبز أما الكحѧول فإنѧه يتطѧاير أثنѧاء عمليѧة الخبيѧز وإنتѧاج غѧاز 

جينѧة جدا وذلك لتحديد درجة نشاطها وكمية الغاز بالضبط اللازم إنتاجها وذلك لكѧى تعطѧى ع
.جيدة الصفات

المتكونѧة  ومع تقدم عملية التخمير فإن العجينة تصبح حامضية بالتدريج حيث تعمل الأحماض -
سѧاهم وي –) إتمѧام تخمرهѧا(على تليين الجلوتين المتكون وهى خطوة هامة لتسѧوية العجينѧة 

. ذلك فى تمدد الخلايا الغازية المتكونة بداخل العجينة المتخمرة
ف كѧذلك فѧإن ٩٥ -٧٠وأنسب درجات الحرارة لنمو وتكاثر الخميرة هى درجات الحرارة من  -

ف وإنخفѧاض درجѧة الحѧرارة عѧن ٨٠-٧٥أفضل درجات الحرارة لعملية تخمر العجينة هى 
ѧريعا عمѧون سѧو ذلك تؤدى إلى بطء فى عملية التخمر وارتفاعها عن ذلك فإن التخمر يكѧا ه

عليهѧѧا  ، وأنسѧѧب درجѧѧة حموضѧѧة تنشѧѧط)للفتѧѧرة الكافيѧѧة لحѧѧدوث تليѧѧين فѧѧى العجينѧѧة(متوقѧѧع 
).pH 5.5(الخميرة هى 

نѧتج أيضѧا وبالإضافة إلى كل من الكحول و ثانى أكسيد الكربѧون كنѧواتج لعمليѧة التخمѧر فإنѧه ي -
لخميѧرة بعض المركبات كالمركبѧات الألدهيديѧة والكيتونيѧة وأحمѧاض عضѧوية نتيجѧة لنشѧاط ا

.وجميعها مسئولة عن إعطاء النكهة والطعم والرائحة للعجينة والخبز الناتج

:أنواع الخميرة المستخدمة

:Compressed yeastالخميرة المضغوطة  ) أ

إضافتها  الخميرة المضغوطة وكسرها وعمل معلق منها فى ماء دافئ وذلك قبل) تفريط(ويفضل أن يتم تكسير 
ق قبѧѧل الاسѧѧتخدام  ١٠-٥ف ويبقѧى معلѧѧق الخميѧѧرة لمѧدة ٨٠إلѧى العجينѧѧة، ويفضѧل أن يكѧѧون المѧѧاء عنѧد درجѧѧة حѧѧرارة 

.ف٩٥ويراعى عدم تجاوز درجة حرارة الماء المستخدم عن 
ف ويجب أن لا تتعرض فى أى ٣١٣٢ويراعى أن يتم تخزين هذا النوع من الخميرة فى الثلاجة على درجة 

ѧا فترة من الفترات للبرودة أو للحرارة الشديدة ولو لفترة قصيرة، ويمكن أن تحفظ بحالة جيدة نشطة إذا أحسѧن تخزينه
 وتمتѧاز الخميѧرة. يوما على شرط عدم تسرب الرطوبة إليها مما يسبب تطريتهѧا ١٤تحت هذه الظروف لفترة تصل إلى 

حسѧن الجيدة بلѧون فѧاتح ورائحѧة جيѧدة وتكѧون سѧهلة الكسѧر، أمѧا الخميѧرة التѧى مضѧى عليهѧا فتѧرة زمنيѧة أو التѧى لѧم ي
.تخزينها فإنها تظهر بلون بنى قاتم وتكون طرية نسبيا مع رائحة متغيرة فاسدة

:Active dry yeastالخميرة الجافة النشطة  ) ب

 وذلك أقراص صورة على أو مسحوق صورة على أما مختلفة بطرق الخميرة من النوع هذا تجفيف ويتم
.)الرطوبة مصادر عن بعيدة مخزنة كانت طالما( إليها الفساد تطرق من الخوف دون تداولها لسهولة

زنها على وفى حالة استخدام الخميرة الجافة فى عملية التخمر فإنها توضع فى حجم من الماء يعادل أربعة أضعاف و•
.دقائق قبل استخدامها ١٠ف وذلك لمدة ١١٠-١٠٥أن تكون درجة الحرارة للماء المستخدم فى حدود من 

.وطةويلاحظ أن الخميرة الجافة تحتاج إلى درجة حرارة أعلى نسبيا من تلك المستخدمة فى حالة الخميرة المضغ•
الѧة وعادة ما تظهر الخميرة الجافة نشاطا يعادل نشاط الخميرة المضغوطة عندما يتساوى الѧوزن وعليѧه فإنѧه فѧى ح•

ا وتسѧѧѧتخدم الخميѧѧرة الجافѧѧѧة تبعѧѧѧ. اسѧѧتخدام الخميѧѧѧرة الجافѧѧة فѧѧѧإن نسѧѧبتها تعѧѧѧادل نصѧѧف وزن الخميѧѧѧرة المضѧѧغوطة
ѧѧع الѧѧل مѧѧب أقѧѧتخدم بنسѧѧا وتسѧѧطة لحظيѧѧة النشѧѧرة الجافѧѧاج الخميѧѧن إنتѧѧا أمكѧѧا، كمѧѧهولة تخزينهѧѧادياتها وسѧѧدقيق لاقتص

.مباشرة ودون تنشيط

:Sultany yeastالخميرة السلطانى   -ج

تѧى وذلك باستخدام عجائن مخمѧرة صѧناعيا بѧدون خميѧرة الخبѧاز ولا يمكѧن الѧتحكم فѧى نѧوع الخمѧائر ال
المعѧد  تقوم بعملية التخمير فى هѧذه الحالѧة وتحضѧر الخميѧرة السѧلطانى بأخѧذ قطعѧة عجѧين مѧن وعѧاء التخميѧر

ساعات  ٦ لانتاج العجين عقب انتهاء فترة التخمير وتوضع مع كمية من الدقيق وتركها للتخمر لمدة تقرب من
فѧى مراحѧل  حيث تستخدم كبادئ فى اليوم التالى، وتستخدم بنسѧب متفاوتѧة حسѧب درجѧة التخمѧر عنѧد إضѧافتها

:التخمر الأولية ويحضر البادئ كما يلى
كجم دقيق مѧع إضѧافة كميѧة مѧن المѧاء لإكسѧاب العجѧين  ١٠٠-٩٣كجم عجين بحوالى  ١٠-٧تخلط كل 

للجفѧاف  القوام المناسب ثم توضع فى صندوق خشبى نظيف مع ترطيب سѧطح العجѧين بالمѧاء حتѧى لا تتعѧرض
% ٢٠-١٠ساعات للتخمر تصبح بعدها صالحة للإضافة للعجائن لتخميرها وتضѧاف بنسѧبة  ٦ثم تترك مدة الـ 

.من وزن الدقيق المستخدم

:عجائن مخمرة بخميرة الخباز) د

سѧتخدمة، وتستخدم فى بعѧض المخѧابز بغѧرض خفѧض تكѧاليف الإنتѧاج بتقليѧل كميѧة خميѧرة الخبѧاز الم
وعنѧدما يكتمѧل تخمѧر العجينѧة %) ٠٫٥حѧوالى (حيث يجرى تخمير جزء من العجينة باستخدام خميرة الخباز 

.يضاف إليها بقية العجين لتخميره

:العوامل التى تؤثر على كمية الخميرة اللازمة للتخمير

:درجة الحرارة التى يجرى عليها التخمير -أ

تѧاج حيث أن نشاط الخميرة يتحدد على درجة الحرارة الملائمة لنموها وتكاثرها وكذلك قدرتها علѧى إن
ف وانخفѧاض درجѧة ٨٠والكحول والمكونات الأخرى فى العجين وعادة تكون هذه الدرجة حوالى  2COغاز 

يѧرة الحرارة عن ذلك يقلل من سѧرعة التخميѧر ممѧا يسѧتلزم تعѧويض هѧذا الѧنقص بإضѧافة كميѧة أكبѧر مѧن الخم
لى للمحافظة على زمن التخمѧر وبالمثѧل فѧإن ارتفѧاع درجѧة الحѧرارة عѧن ذلѧك يزيѧد مѧن سѧرعة التخميѧر وبالتѧا

.يصبح الزمن اللازم لتسوية العجينة منخفضا مما يستدعى الإقلال من كمية الخميرة المستخدمة

:زمن التخمير -ب

ѧذه كلما كان المطلوب زيادة زمن التخمير كلما قلت كمية الخميرة المضافة والعكس صحيح وتحسѧب ه
ميѧة الكمية على أساس زمن التخمر المثالى وكمية الخميرة اللازمة للتخمѧر المثѧالى ومѧن ذلѧك يمكѧن حسѧاب ك

رطѧѧل مѧѧن  ٣الخميѧѧرة اللازمѧѧة فѧѧى التخميѧѧر الجديѧѧد علѧѧى نفѧѧس درجѧѧة الحѧѧرارة، والتخميѧѧر المثѧѧالى يѧѧتم بإضѧѧافة 
ف وبالتѧѧالى ٨٠سѧѧاعات علѧѧى درجѧѧة حѧѧرارة  ٣رطѧѧل مѧѧن الѧѧدقيق ليѧѧتم التخميѧѧر فѧѧى مѧѧدة  ٢٠٠الخميѧѧرة لكѧѧل 

:لحساب كمية الخميرة اللازمة لزمن تخمير جديد أكبر أو أقل من الممكن حسابها من المعادلة الآتية

ب×   أ   

.كمية الخميرة التى نحتاجها للتخمير= س : حيث أن
.كمية الخميرة المستخدمة فى التخمير المثالى= أ     
.زمن التخمير المثالى= ب   
.زمن التخمير الجديد المرغوب فيه= ج    

:كمية العجينة أو كمية الدقيق -ج

مضѧافة ففѧى للخميѧرة ال% حيث تتأثر سرعة التخمير بكمية الدقيق المستعمل فى العجين فإذا ما تساوت 
لعجѧين حالة استخدام كمية عجين أقل فإن سطح العجين يكون كبيرا مما يѧؤدى إلѧى فقѧد كبيѧر فѧى درجѧة حѧرارة ا

مѧѧن  وبالتѧالى فѧѧإن سѧѧرعة تخمѧره تقѧѧل وتقتѧѧرب مѧن سѧѧرعة التخمѧѧر فѧѧى حالѧة اسѧѧتخدام كميѧѧة عجѧين أكبѧѧر بѧѧالرغم
.للخميرة المضافة% تساوى 

هذا إلى جانѧب عوامѧل أخѧرى تѧؤثر علѧى كميѧة الخميѧرة منهѧا كميѧة الملѧح المضѧاف وكѧذلك طبيعѧة المѧاء 
.المستخدم فى العجين وهى عوامل يجب أن تؤخذ فى الاعتبار عند حساب كمية الخميرة المستخدمة

:Saltالملح    -٤

. مѧن وزن الѧدقيق% ٢-٠٫٥ويستخدم بنسب متفاوتة أثناء إعداد العجين وهو يتراوح بين 
لارتفѧاع  والذى يزداد بدرجة كبيرة(وتزداد النسبة فى أشهر الصيف وذلك للحد من نشاط الخميرة 

مѧو مما يجعل التحكم فى عملية التخمير أكثѧر سѧهولة ممѧا يحѧد أيضѧا مѧن نشѧاط ون) درجة الحرارة
.كثير من الميكروبات غير المرغوبة والتى يزداد نشاطها فى الصيف

ارة ويعود تعديل نسبة الملح إلى عدم قѧدرة المخѧابز علѧى المحافظѧة علѧى ثبѧات درجѧة الحѧر
.بها طوال العام مما ينتج عنه إنتاج خبز متجانس باستخدام مكونات ثابتة طوال العام

:وترجع أهمية استخدام الملح فى الخبز إلى ما يلى

.يدخل ضمن مكونات غذاء الخميرة ولذلك يعتبر من العوامل المؤثرة على سرعة التخمر)  أ
.إعطاء الخبز الطعم المميز له) ب
.أيون الكلوريد يزيد من نشاط إنزيم الأميليز) ج
.يساعد على تحسين خواص الجلوتين)  د

صѧاص يؤثر الملح على السѧعة المائيѧة للعجينѧة نظѧرا لقѧوة تشѧربه للمѧاء فيزيѧد مѧن مقѧدار امت) هـ
.العجين للماء
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:Sugarالسكر   -٥

كتѧوز ويدخل فى نطاق السكر كل من سكر القصب وكذلك سكر البنجѧر والجلوكѧوز أو اللا
.أو مصادرهما

:وترجع أهمية السكر للآتى

.يعطى درجة من الحلاوة للمخبوزات  -أ
.يعتبر مصدر جيد للطاقة لتكاثر الخميرة -ب
.يتسبب فى إحداث تغيرات محددة فى العجينة -ج
.يساعد على بقاء المنتجات طازجة  -د

جѧة يعتبر من عوامل التطرية، حيث أنه مع زيادة نسѧبة السѧكر فѧإن ذلѧك يѧؤدى إلѧى زيѧادة در -هـ
.طراوة الخبز والحلويات

.لبعض أنواع الخبز% ١٠-١ويضاف السكر بنسب تبدأ من  -

:Oils and Fatالزيوت والدهون   -٦

ѧواد فѧذه المѧأثير هѧر تѧابز ويظهѧات المخѧد منتجѧى قد تستخدم بعض الزيوت أو الدهون عن
يѧوت تحسين الطراوة حيث تؤدى سهولة عملية القطع فى المنتج النهѧائى، ومѧن أهѧم وظѧائف الز

:والدهون ما يلى

:تلميع وتحسين العجينة) أ

:ويعمل ذلك على
.تعمل الدهون على إكساب سطح العجينة ملمسا ناعما -
.جعل العجينة سهلة التشكيل -
.تحسين مظهر الرغيف والسطح الخارجى -
.تحسين درجة الطراوة للمنتج مما يسهل القطع بالفم -

:عمل الكريمة) ب

ѧطح المخبѧى سѧوزات تستخدم هذه الزيوت أو الدهون فى صناعة الكريمة التى توضع عل
.أو كحشو داخلى بما يساعد فى رفع قيمتها الغذائية

:تسهيل عملية التقطيع إلى شرائح) ج

يضѧا نظرا لطبيعة التحسن الذى يظهر على المنتجات سواء ظاهريا أو داخليѧا فإنѧه يѧؤدى أ
.إلى انتاج شرائح لها مظهر جيد

%.٦-١وتضاف الزيوت والدهون بنسب تتراوح بين 

:اللبن والجوامد اللبنية -٧

كثѧرة فѧى لا يدخل اللبن كعنصر أساسى فى المنتجات المخبوزة العادية وإن كѧان يسѧتخدم ب
.حالة منتجات المخابز ذات الطعم الحلو

يمكѧن إفسѧاد  وعادة لا يستخدم اللبن العادى فى المصانع حيث أنه يحتاج إلى فترة تسخين حتى -
.البروتين به، وهو إجراء لازم حتى لا تتأثر الخميرة بواسطة شرش اللبن

تها على وتتوقف كمي.. فى صناعة الخبز قد تستخدم الجوامد اللبنية المنزوع منها الدهن عادة  -
ر ونوضѧح فيمѧا يلѧى تѧأثي. فى أنواع الخبز الفѧاخر% ٦وعادة ما تصل إلى .. نوع الخبز الناتج 

.اللبن على الخبز الناتج

لآمѧѧلاح تحسѧѧين القيمѧѧة الغذائيѧѧة لاحتѧѧواء اللѧѧبن علѧѧى نسѧѧبة عاليѧѧة مѧѧن الفيتامينѧѧات وكѧѧذلك ا) أ
.المعدنية

واص تحسين فى خѧواص العجينѧة وذلѧك يمنѧع العجينѧة مѧن خѧ(زيادة اتزان الخلط والتخمير )ب
ث حيѧ.. أو مما نطلѧق عليѧه الفرشѧحة إذا مѧا اسѧتمر الخلѧط أو العجѧن لفتѧرة طويلѧة ) الليونة

ميѧز يلاحظ نتيجة لهذه الظاهرة أنه بعد أن يѧتم تجميѧع مكونѧات العجينѧة وأصѧبح لهѧا قѧوام م
ѧر ضѧة وتظهѧفاتها المجمعѧدت صѧة فقѧد أن العجينѧى يحتفظ بداخله ببعض المكونات نجѧعف ف

.الروابط بما يجعل العجينة غير سهلة التعامل بعد ذلك
ج أمѧѧا فѧѧى حالѧѧة الخبѧѧز المضѧѧاف إليѧѧه الجوامѧѧد اللبنيѧѧة المنѧѧزوع منهѧѧا الѧѧدهن فإنѧѧه يعطѧѧى نتѧѧائ
ѧѧة غيѧѧة بالعجينѧѧالخبز بالمقارنѧѧر بѧѧادة التخمѧѧبى أو زيѧѧر نسѧѧدم تخمѧѧدوث عѧѧد حѧѧل عنѧѧر أفض

.المضاف إليها الجوامد اللبنية
تѧى زيادة مقدرة الدقيق على الامتصاص حيث أن كل نسبة مئوية تضاف من هذه الجوامد ح) ج

.تساعد فى رفع نسبة الامتصاص بنفس النسبة% ٦
ة ذات زيادة الحجم وتحسѧين الملمѧس ويلاحѧظ أيضѧا أنѧه عنѧد تقطيѧع الخبѧز فإنѧه يعطѧى لبابѧ) د

.خلايا منتظمة صغيرة
لخميѧرة لا يسѧتخدم بواسѧطة ا) سكر اللѧبن(تحسين وجه الرغيف ويرجع ذلك إلى أن اللاكتوز ) هـ

كѧذلك تسѧاهم  أثناء التخمر، وعليه فإنه يتحد مع البروتين ليكون اللون البنى الذهبى للخبز،
ن درجة حѧرارة الفѧرن فѧى إحѧداث بعѧض الكرملѧة فѧى قصѧرة الرغيѧف بمѧا يسѧاهم فѧى تحسѧي

.اللون

.تجونوضح فيما يلى تأثير اللبن على الخبز النا

:Fine branالردة الناعمة   -٨

إلتصѧاقها  تستخدم الردة الناعمة فى المخابز البلدية حيث يتم وضѧعها أسѧفل العجѧين لمنѧع
كجѧم مѧن الѧدقيق  ١٠٠كجم من الردة الناعمѧة تسѧتخدم لكѧل  ٢٫٥ويلاحظ أن حوالى .. بالطوايل 

.المعد للتصنيع

ضبط خطوات التصنيع والمواد الخام

:طريقة حساب درجة حرارة الماء المستخدم -١

ѧѧيف ويمكѧѧى الصѧѧه فѧѧتاء عنѧѧى الشѧѧن فѧѧى العجѧѧتخدم فѧѧاء المسѧѧرارة المѧѧة حѧѧف درجѧѧن تختل
:معرفة العلاقة وذلك طبقاً لمعادلة خاصة تخضع لعدة متغيرات وهى

 +درجة حرارة الدقيق ( –) ٣×درجة حرارة العجين= (درجة حرارة الماء 
)الحرارة الناتجة أثناء عملية العجين+ غرفة العجين         

فيكون طريقة الحساب مѧع عѧدم ) م٣٠ف٨٦فإذا كان المطلوب أن تكون درجة حرارة العجين 
ودرجة حرارة ) م٢٥(ف ٧٧افتراض عدم تولد حرارة من العجان، وكانت درجة حرارة الدقيق 

:ف كما يلى٧٧غرفة العجين 

)صفر+٧٧+٧٧( –) ٣×٨٦= (درجة حرارة الماء 
                         =١١٤=  ١٤٤ – ٢٥٨ف 
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وهѧѧذه الحѧѧالات يمكѧѧن أن تمثѧѧل ظѧѧروف  ف١١٤أى يѧѧتم ضѧѧبط درجѧѧة حѧѧرارة المѧѧاء المضѧѧاف علѧѧى 
) م٣٥( ف٩٥أمѧا فѧى حѧالات الصѧيف فقѧد تكѧون درجѧة الحѧرارة فѧى المخبѧز . الإنتاج فى الشѧتاء

.ف٨٦ودرجة حرارة الدقيق 

)صفر+٩٥+٨٦( –) ٣×٨٦= (فتكون درجة حرارة الماء 
                                 =٧٧=  ١٨١ – ٢٥٨ ٢٥(فم(

نѧѧاء أى أنѧѧه قѧѧد لا نحتѧѧاج إلѧѧى تسѧѧخين المѧѧاء فѧѧى الصѧѧيف بينمѧѧا نحتѧѧاج إلѧѧى رفѧѧع درجѧѧة الحѧѧرارة أث
.الشتاء

:طريقة حساب كمية الماء اللازمة للعجين -٢

يѧѧѧتم تقѧѧѧدير نسѧѧѧبة الرطوبѧѧѧة فѧѧѧى الѧѧѧѧدقيق المسѧѧѧتخدم فѧѧѧى الصѧѧѧناعة ثѧѧѧم يسѧѧѧتخدم جهѧѧѧѧاز 
ѧا لنѧز الفارينوجراف لتقدير نسبة امتصاص الماء أو كمية الماء اللازمة للعجين وذلك تبعѧوع الخب

.المستخدم
ينѧة إلѧى ففى حالة الخبز الأفرنجى فإنه يتم حسѧاب كميѧة المѧاء الѧلازم للوصѧول بقѧوام العج

أمѧѧا فѧѧى حالѧѧة % ٦٠-٥٠وعѧѧادة مѧѧاتكون نسѧѧبة الامتصѧѧاص بѧѧين ) وحѧѧدة برابنѧѧدر ٥٠٠(خѧѧط الѧѧـ 
وحѧدة  ٣٠٠الخبز البلدى فإنه يѧتم حسѧاب كميѧة المѧاء اللازمѧة للوصѧول بقѧوام العجينѧة عنѧد خѧط 

%.٧٥-٧٠بربندار وهى عادة ما تكون فى حدود 

:حساب كمية الخميرة اللازمة -٣

من وزن الѧدقيق % ٢تقدر كمية الخميرة اللازمة فى حالة صناعة الخبز الأفرنجى بحوالى 
.المستخدم

 ٤٢-٣٢ أما فى حالة الخبز البلدى فقد تستخدم الخميرة السلطانى بكمية تصѧل إلѧى حѧوالى
 كجم أو قد تستخدم الخميѧرة المضѧغوطة وذلѧك كمѧا يحѧدث فѧى حالѧة المخѧابز ١٠٠كجم لكل جوال 

.من وزن الدقيق المستخدم% ١٫٥الآلية بنسبة 

:نسبة الملح المضاف -٤

% ١٫٥-١تتباين نسبة الملح المضاف تبعا للرغبة ولكن على العموم تكون فى حدود من 
 فى حالة الخبز الأفرنجى وينصѧح بѧأن تقѧل% ٠٫٥-٠٫٢من وزن الدقيق فى حالة الخبز البلدى، 

تنشѧѧيط  نسѧѧبة الملѧѧح فѧѧى الشѧѧتاء عنѧѧه فѧѧى الصѧѧيف وترفѧѧع النسѧѧبة فѧѧى الصѧѧيف حتѧѧى تعمѧѧل علѧѧى
.الخميرة ببطء وذلك يساعد على زيادة تماسك العجينة

أنواع المخابز

أفرنجيةبلدية

آليةنصف آليةيدويةآليةنصف آليةيدوية

نجىوالأفر البلدى للخبز الصناعة طريقة

:الخبز البلدى: أولا

:المخابز البلدية) أ

:بعد حساب كل من كمية الماء والملح والخميرة يتم الآتى

تبعѧا لأسѧلوب العجѧن، وقѧد تقѧل المѧدة  م٣٠-١٥يتم عجن الدقيق مع الماء المعدل درجة حرارته لمدة مѧن .١
.عن ذلك تبعاً لسرعة العجن

-١٠حѧوالى  ينقل العجين إلى إناء أو حوض كبير للتخمير الأولى لفترة راحة حيث يبقى فيها العجѧين لمѧدة.٢
.دقيقة حسب طريقة التصنيع ٣٠

مѧد فѧى ذلѧك يتولى الخراط إعداد الطوايل ويرش الردة الناعمة عليها ثم يبدأ فى تقطيع العجين إلى قطع يعت.٣
مل فى تقطيع على مهارته ويستعين الخراط أثناء عمله بميزان يستخدم لضبط عملية التقطيع ويستغرق الع

مѧن كѧل جѧوال ) رغيѧف حسѧب الѧوزن ١٢٠٠-٩٠٠(دقيقة وفى هѧذه المѧدة يѧتم تقطيѧع حѧوالى  ٤٥العجين 
.دقيق

 دقيقة حيث يحدث لها تخمر نهائى وتتم خلال هذه الفتѧرة عمليѧة خѧدع ٦٠-٤٠تترك الأرغفة لفترة حوالى .٤
.دقائق من بداية هذه الفترة ١٠للأرغفة بعد 

لة الخبز أما فى حا. يتم فرد قطع العجين على الطوايل بواسطة القطاع أو الخباز تمهيدا لإدخالها إلى الفرن.٥
قبل فترة ) يةالنشابة وهى عبارة عن اسطوانة خشب(المجر فإنه يتم فرد قطع العجين بعد تقطيعها بالشوبك 

.التخمير الثانية ثم تترك لتتخمر بعد الفرد
حيѧث يبقѧى الخبѧѧز ) م٥٠٠-٤٥٠درجѧة حرارتѧѧه مѧن (يѧتم إدخѧال الخبѧز بواسѧطة الخبѧѧاز إلѧى فѧرن الخبيѧز .٦

.دقائق ٣٫٠-١٫٥بداخله مدة من 
دقيقѧة للمحافظѧة علѧى  ٢٠ينقل الخبز بعد التسوية ليتم تهويتѧه علѧى أقفѧاص قبѧل تسѧويقه مѧدة لا تقѧل عѧن .٧

.الشكل العام للخبز

:المخابز الآلية) ب

لتخѧزين يوجه الدقيق إلى العجانات بحيث يتم وضعه إما بواسѧطة اليѧد أو أوتوماتيكيѧا إذا كѧان ا.١
.فى سليوات بالمخبز

التѧى  يتم ضبط درجة حرارة الماء المستخدم فى العجن بواسطة ثرموستات وتحدد كميѧة المѧاء.٢
ضѧѧاف وتضѧѧاف الخميѧѧرة وتقلѧѧب ثѧѧم ي –تضѧѧاف إلѧѧى كѧѧل عجنѧѧة بحيѧѧث يѧѧتم إضѧѧافتها أتوماتيكيѧѧا 

.دقيقة وذلك تبعاً لسرعة العجن ١٥-٥الملح، ويتم العجن لمدة من 
.دقيقة ٢٠ينقل العجين إلى أحواض التخمير حيث يبقى فيها فترة حوالى .٣
ه الفتѧѧرة يحѧرك العجѧين إلѧѧى أجهѧزة التقطيѧѧع حيѧث يѧѧتم تقطيعѧه آليѧѧا ثѧم يѧѧتم فѧرده وتسѧѧتغرق هѧذ.٤

.دقائق ١٠حوالى 
دقيقѧة تخѧرج  ٣٠علѧى سѧير التخميѧر النهѧائى حيѧث تبقѧى لمѧدة ) قطع العجѧين(تتحرك الأرغفة .٥

.بعدها إلى الفرن
وتضѧѧبط سѧѧرعة السѧѧير الحامѧѧل للأرغفѧѧة داخѧѧل  م٣٨٠تضѧѧبط درجѧѧة حѧѧرارة الفѧѧرن فѧѧى حѧѧدود .٦

.دقائق ٣-٢الفرن بحيث يتم تسوية الخبز فى فترة من 
معѧة أثناء خروج الخبز من الفرن يعرض إلى تيار رذاذ من الماء يساعد على إكساب السѧطح ل.٧

.مرغوبة
قلѧѧه إلѧѧى مراكѧѧز يخѧѧرج الخبѧѧز إلѧѧى سѧѧير التهويѧѧة، ثѧѧم يѧѧتم تعبئتѧѧه فѧѧى البنانيѧѧك البلاسѧѧتيك ويѧѧتم ن.٨

.التسويق

•ѧدى ويمتاز الخبز البلدى الناتج من المخابز الآلية بالنظافة التامة حيث ينعدم فيها اسѧتخدام الأي
ل فѧى فى معظم المراحل، كما يتم تبطيط الخبز على طبقة من الѧدقيق ولѧيس الѧردة كمѧا هѧو الحѧا

.كينالمخابز البلدية، الأمر الذى يضفى على الخبز الناتج مظهرا جذابا لدى جمهور المستهل
:ويشترط فى الخبز البلدى تبعا للقرارات التمونية أن•

%.٤٠لا تزيد نسبة الرطوبة بالخبز عن حوالى .١
.سم ٢٠-١٨قطر الرغيف يتراوح بين .٢



٢٩/٠٧/١٤٤١

٦

:الخبز الأفرنجى: ثانيا

:المخابز الأفرنجية العادية) أ

لعجѧن يوضع الدقيق فى حلة العجين ويضѧاف إليѧه كميѧة المѧاء اللازمѧة وكѧذلك الخميѧرة ويѧتم ا.١
لحوظѧة وهѧذه الم(لفترة قبل إضافة كمية من الملح حتى لا يتѧأثر نشѧاط الخميѧرة بوجѧود الملѧح 

).تطبق أيضا فى حالة الخبز البلدى
.ساعة تقريبا ١٫٥يرفع العجين ويوضع فى حلة أو صندوق التخمير لمدة .٢
.يتم خبط العجين باليد للتخلص من ثانى أكسيد الكربون الزائد.٣
 ١٠لمѧدة  يرفع العجين ويوضع على مسطح خشبى حيث يتم تكويره ويغطى بواسѧطة القمѧاش.٤

.دقائق
.يقطع العجين طبقا للشكل المطلوب ويوضع على صاج مدهونة بالزيت.٥
.ساعة حتى تمام الاختمار½ يترك الخبز بعد التخمر النهائى لمدة حوالى .٦
 ٣٠-١٥لمѧدة مѧن  م٢٨٠-٢٥٠يدخل الخبѧز بعѧد التخمѧر إلѧى الفѧرن علѧى درجѧة حѧرارة مѧن .٧

.دقيقة
يسѧاعد  أثناء خروج الخبز من الفرن تمرر فرشاة أو أسفنجية مبللة بالمѧاء علѧى السѧطح حيѧث.٨

.ذلك على إكساب سطح الخبز لمعة مرغوبة

:المخابز النصف آلية) ب

ضѧافته يتم وضع الدقيق فى حلة العجن بواسطة العمال ثم يѧتم ضѧبط درجѧة حѧرارة المѧاء المسѧتخدم حيѧث يѧتم إ•
سѧѧكروز % ١تѧѧدريجيا أثنѧѧاء مرحلѧѧة العجѧѧن وذلѧѧك بعѧѧد إضѧѧافة الخميѧѧرة والملѧѧح، وقѧѧد يضѧѧاف فѧѧى هѧѧذه الحالѧѧة 

لѧى للمساعدة فى إتمام عملية التخمر وعادة ما تكون كمية الماء المضاف فى هذه الحالة أقل بهدف المحافظѧة ع
.قوام جيد للعجينة

فى حدود (وزن ينقل العجين بواسطة العمال إلى جهاز التقطيع حيث يتم تقطيع العجينة إلى قطع متساوية فى ال•
ويتѧѧرك العجѧѧين الجهѧѧاز علѧѧى هيئѧѧة كѧѧرة مسѧѧتديرة، ويسѧѧتخدم أثنѧѧاء هѧѧذه المرحلѧѧة كميѧѧة مѧѧن ) جѧѧم ١٦٠-٩٠مѧѧن 

.الزيوت المعدنية للمساعدة فى تسهيل إتمام هذه الخطوة
 م٢+٣٢درجѧة حѧرارة (دقѧائق فѧى ظѧروف  ١٠تنقل قطع العجين إلى جهاز التخميѧر الأولѧى حيѧث تبقѧى لمѧدة •

%).٩٠-٨٠ورطوبة نسبية 
•ѧѧى سѧѧرض إلѧѧروره يتعѧѧاء مѧѧير وأثنѧѧى سѧѧر علѧѧث يمѧѧيط حيѧѧاز التبطѧѧى جهѧѧا إلѧѧين أتوماتيكيѧѧع العجѧѧل قطѧѧلندرات تنق

يѧث يѧتم لѧف موضوعة عرضيا على السير تؤدى إلى فرد قطع العجين ثم يتلو ذلك عملية تشكيل آلية للرغيѧف ح
ل وبѧѧرم قطѧѧع العجѧѧين مكونѧѧة شѧѧكل الرغيѧѧف الأفرنجѧѧى المѧѧألوف، ويمكѧѧن أيضѧѧا فѧѧى هѧѧذه الخطѧѧوة الѧѧتحكم فѧѧى طѧѧو

.الرغيف وكذلك قطره تبعا لما تنص عليه قوانين ومواصفات الإنتاج
نقلѧѧه  توضѧѧع الصѧѧاجات المدهونѧѧة بالزيѧѧت بواسѧѧطة العمѧѧال أسѧѧفل سѧѧير مѧѧرور الخبѧѧز الѧѧذى تѧѧم تشѧѧكيله حيѧѧث يѧѧتم•

.وإزاحته إليها أتوماتيكيا بحيث يتم ملء الصاج دفعة واحدة
.رغيف ٢٠-١٨صاج ويوضع فى كل صاج بين  ١٨يتم وضع الصاجات على ترولى متحرك يسع حوالى •
درجѧة  يتم تحريك الترولى بمѧا عليѧه مѧن صѧاجات بواسѧطة العمѧال إلѧى غѧرف التخميѧر النهѧائى حيѧث يѧتم ضѧبط•

 ٣٠-٢٠حرارتها ورطوبتها النسبية مع الاستعانة بتيار هواء ساخن فى إتمام هذه الخطѧوة والتѧى تسѧتغرق مѧن 
.دقيقة

ان ينقѧѧل الترولѧѧى إلѧѧى الأفѧѧران، وهنѧѧاك أنѧѧواع يسѧѧع كѧѧل منهѧѧا إلѧѧى الترولѧѧى الكامѧѧل أو تنقѧѧل الصѧѧاجات إلѧѧى الأفѧѧر•
.دقائق ١٠ويتم الخبز فى مدة حوالى  م٣٠٠المتعددة الأدوار، ويتم ضبط درجة الحرارة إلى 

بل تعبئته فѧى تنقل الصاجات بعد خروجها من الفرن إلى أماكن التهوية حيث يبقى الخبز فترة يتم فيها تهويته ق•
.البنانيك تمهيدا لتوزيعه على المستهلكين

):خبز القوالب(تصنيع الخبز التوست : ثالثا

يѧع حيѧث تتبع نفس الخطوات السѧابقة فѧى حالѧة إنتѧاج الخبѧز الأفرنجѧى حتѧى مرحلѧة التقط
فѧѧس تѧѧوزن قطѧѧع العجѧѧين بحيѧѧث تتناسѧѧب مѧѧع حجѧѧم القالѧѧب المѧѧدهون بالزيѧѧت ويѧѧتم تخميرهѧѧا فѧѧى ن

ѧم القوالب داخل مخمرات خاصة ثم تدفع داخل الأفران المستمرة بعد التخمير حيث يتم تسѧويتها ث
.يتم تهويتها وتعبئتها وقد تقطع إلى شرائح قبل التغليف

التغيرات الطبيعية والكيميائية التى تحدث أثناء مراحل التصنيع

:وهى المختلفة التصنيع خطوات أثناء التغيرات من مجموعة تحدث

:Mixing stageمرحلة العجن   -١

ѧاء هѧتم أثنѧن ويѧراء العجѧع إجѧدقيق مѧى الѧذه يتم أثناء هذه المرحلة عملية إضافة الماء إل
النشѧا ومѧع  الخطوة إمتصاص الماء وتكѧوين الشѧبكة الجلوتينيѧة التѧى تحصѧر فيمѧا بينهѧا حبيبѧات

عѧة استمرار عملية العجن وإتمامها يكتسب العجين مرونѧة ومطاطيѧة خاصѧة تتوقѧف علѧى مجمو
:من العوامل وهى

:كمية الماء المضافة) أ

وهنѧѧѧاك العديѧѧѧد مѧѧѧن العوامѧѧѧل التѧѧѧى تѧѧѧتحكم فѧѧѧى كميѧѧѧة المѧѧѧاء المسѧѧѧتخدمة أهمهѧѧѧا نسѧѧѧبة 
 ، ويمكѧن تحديѧѧد)مطѧѧاحن حجѧارة أو مطѧاحن سѧѧلندرات(الاسѧتخلاص، ونѧوع الѧѧدقيق المسѧتخدم 

كميѧѧة المѧѧاء المسѧѧتخدمة عѧѧن طريѧѧق اسѧѧتخدام جهѧѧاز الفѧѧارينوجراف فѧѧى المعمѧѧل أو عѧѧن طريѧѧق 
.ية العجينالخبرة العملية التى تعتمد على اختبار لقطع من العجين بين اليدين بعد إتمام عمل

:درجة حرارة الماء المستخدم) ب

زيمѧات يمكن تحديدها بواسطة المعادلة السابقة حيث تؤثر درجة الحرارة على نشѧاط الان
.الموجودة بالدقيق ومع الخميرة

:قوة الدقيق المستخدم) ج

:وهى ما يمكن تحديدها بواسطة جهاز الاكستنسوجراف وتؤثر على قوة الدقيق المستخدم

.نسبة البروتين ونوعيته.١
.حجم حبيبات الدقيق ومدى إنتظامها.٢
.خلو الدقيق من آثار الردة.٣
.استخدام أو عدم استخدام المحسنات.٤
 وجѧѧود إضѧѧافات أخѧѧرى فѧѧى العجينѧѧة مثѧѧال منتجѧѧات فѧѧول الصѧѧويا أو مسѧѧحوق مركѧѧز بѧѧروتين.٥

ѧدائل لѧتخدم كبѧى تسѧواد التѧن المѧى مѧدقيق السمك أو إضافة دقيق الذرة، أو دقيق البطاطا وه
.القمح

إنѧѧه والمسѧѧاعدة علѧѧى امتصاصѧѧها وتشѧѧربها للمѧѧاء ف جلوتينيѧѧةوحتѧѧى يمكѧѧن تكѧѧوين شѧѧبكة 
.سةيراعى أن يتم إضافة الماء تدريجيا أثناء العجن وهذا يساعد على تكوين عجينة متجان

عهѧا جزء من ماء العجن حتى يسهل توزي فىإذابة الخميرة لذلك يراعى أثناء هذه الخطوة 
.على جميع حبيبات الدقيق الموجودة وهذا أفضل من إضافة الخميرة دون إذابتها

 ويتجنѧѧب أن يلامѧѧس آخѧѧر مراحѧѧل العجѧѧن فѧѧىالѧѧلازم للعجѧѧين فإنѧѧه يѧѧتم إضѧѧافته  الملѧѧحأمѧѧا 
.لحالإضافة حتى لا يتأثر نشاطها وفعلها عند تعرضها لتركيز مرتفع من الم فىالخميرة 

:Fermentation stageمرحلة التخمير   -٢

) م٣٠-٢٨(بد تمام مرحلة العجن ومع ضبط ظروف التخميѧر مѧن حيѧث درجѧة الحѧرارة 
.مكونات الدقيق فىفإنه يحدث عدة تغيرات %) ٨٠-٧٠(والرطوبة النسبية 

لفعѧѧل  الأسѧѧاس النشѧѧا والسѧѧكريات المنفѧѧردة تتعѧѧرض فѧѧىوهѧѧى  الكربوهيدراتيѧѧةبالنسѧѧبة للمѧѧواد ) أ
سѧبق  تركيѧب الخميѧرة وتعمѧل عليهѧا كمѧا فىالدقيق أو الداخلة  فىالأنزيمات الموجودة أصلا 

د الكربѧون أكسѧي ثѧانىثѧم آخѧر المنتجѧات وهѧى  المالتوزثم  الدكستريناتتوضيحه حيث تتكون 
.والكحول

الكربѧون أن  أكسѧيد وثѧانى الدكسѧتريناتوطبقا لقوة الدقيق وخواصه فإنه يترتب على تكѧوين 
ة التخمير تدفع الطبقة الخارجية من العجينة إلى أعلى، وكلما كان الدقيق قويا كلما طالت فتر

ذو  أكسѧѧيد الكربѧѧون بمѧѧا يعمѧѧل علѧѧى إنتѧѧاج خبѧѧز ثѧѧانى وإنطѧѧلاقبهѧѧدف زيѧѧادة عمليѧѧة التحليѧѧل 
ف أمѧا الѧدقيق الضѧعي –عملية الخدع أو الخبط أثناء التخميѧر خواص جيدة مع مراعاة إجراء 

التخمѧر  تسمح بتمدد الغازات إلى حدود أقل، وعليѧه فإنѧه يفضѧل أن تكѧون فتѧرة مطاطيتهفإن 
.هذه الحالة فىأقل 

دقيق ومنهѧا الѧ فѧىالبروتينات يحدث لها تحلل كنتيجѧة لتنشѧيط فعѧل بقيѧة الإنزيمѧات الموجѧودة ) ب
قѧل مѧع الإنزيمات المحللة للبѧروتين وهѧى تعمѧل علѧى تحليѧل جزيئѧات البѧروتين إلѧى مكونѧات أ

وة ويѧѧؤدى ذلѧѧك إلѧѧى تقليѧѧل قѧѧ) وهѧѧى آخѧѧر مراحѧѧل التحلѧѧل للبروتينѧѧات( أمينيѧѧةتكѧѧوين أحمѧѧاض 
.والسماح بزيادة مطاطية العجين الجلوتينيةالشبكة 

يق بعѧѧض أنѧѧواع الѧѧدق فѧѧىومصѧѧدر الإنزيمѧѧات المحللѧѧة للبѧѧروتين هѧѧو الѧѧدقيق نفسѧѧه وقѧѧد تظهѧѧر 
.الناتجة من طحن القمح المنبت
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لѧوتين وعند إضافة الماء إلى الدقيق فإن الجѧزء الغيѧر ذائѧب مѧن البѧروتين فѧى المѧاء يكѧون الج•
نهѧا النشѧا، حيѧث يكѧون كتلѧة متحѧدة تضѧم فيمѧا بي) الجليѧادين+ الجلѧوتينين (والذى يتكون مѧن 

لة عѧن بقѧاء الخميرة المضافة وكذلك بقية المواد المضافة، وتعتبر شبكة الجلوتين هى المسѧئو
.الغازات داخل العجينة بما يساعد على تكوين الخبز المرتفع الحجم

، والجلѧوتينين هѧو %٧٠ويمكن فصل الجلوتينين عن الجليادين عѧن طريѧق الإذابѧة فѧى كحѧول 
.الجزء الغير ذائب فى الكحول

كѧون مѧن ويساعد على إنتاج الخبز الجيد عند استخدام الخميرة أن الدقيق المستخدم يجب أن ي•
ين ذو النѧѧوع القѧѧوى والѧѧذى يحتѧѧوى علѧѧى نسѧѧبة عاليѧѧة مѧѧن البѧѧروتين ويسѧѧتطيع أن يكѧѧون جلѧѧوت

.مطاطية وقوة حفظ جيدة للغازات
ѧѧبة منخفضѧѧبة نسѧѧى نسѧѧوى علѧѧذى يحتѧѧعيف الѧѧدقيق الضѧѧد أن الѧѧا نجѧѧس فإننѧѧى العكѧѧن وعلѧѧة م

خمير، كما أن البروتين يكون جلوتين له مطاطية منخفضة وبالتالى يصعب احتفاظه بغازات الت
.دةمثل هذا الدقيق تكون قوة إمتصاصه للماء منخفضة وينتج عجينة لها خواص غير جي
وصѧول وكقاعدة عامة فإن الدقيق الضعيف يحتاج إلى مدة عجن أقل، وكذلك فترة تخمѧر أقѧل لل

.إلى أنسب مواصفات للخبز المنتج
يѧرة وأثناء مراحѧل التخمѧر وإنتѧاج غѧاز ثѧانى أكسѧيد الكربѧون فإنѧه يعمѧل علѧى إعاقѧة فعѧل الخم•

عѧادة للعجينѧة المنخمѧرة لإ) خѧبط(على الدقيق ومكوناته لذلك يتم إجراء عملية خدع أو ضѧرب 
.توزيع الخميرة المتكاثرة على العجينة والتخلص من ثانى أكسيد الكربون الزائد

:العوامل التى تؤثر فى نشاط الخميرة أثناء فترة التخمير

Saccharomycesتسѧѧتخدم عѧѧادة خميѧѧرة الخبѧѧاز • cerevisiae ىѧѧر  فѧѧز وتعتبѧѧناعة الخبѧѧص
لѧك الدرجة المثلى لنمو الخميرة أثناء عملية التخميѧر ويتوقѧف ذ هى م٣٣-٣٠ درجة حرارة

 على صنف الخميرة المسѧتعملة وعѧادة يѧنخفض نشѧاط الخميѧرة عنѧد درجѧة حѧرارة أعلѧى مѧن
٤٥٥٥وتفقد الخميرة نشاطها تماما عند درجة حرارة  مرة  مѧا الخميѧىوتقتل معظم خلايѧف 

بѧز أن للخ التجѧارىالإنتѧاج  فѧىخلايا بضع دقائق عند حفظها على هذه الدرجة ويفضѧل عѧادة 
.م صيفا٢٥٣٠شتاءا، من  م٢٦-٢٢التخمير من  فىتكون درجة الحرارة المستخدمة 

ولѧو  (pH = 4.5) الحامضѧىالوسѧط  فѧىلعمل الخميرة تكѧون عѧادة  pHكما أن نسب درجة •
وفѧى هѧѧذه الحالѧة تقѧوم الخميѧѧرة  (pH=2)أنهѧا يمكѧن أن تتحمѧѧل درجѧات حموضѧة تصѧѧل إلѧى 

وعѧادة فѧإن حموضѧة العجѧين . (pH = 4.5)حѧدود  فѧىبتعديل الوسѧط حتѧى تصѧبح حموضѧة 
 (pH = 5.2)عقب التخميѧر ثѧم ترتفѧع إلѧى  ٤٫٥وتصل إلى  (pH = 6)عقب الخلط مباشرة 

.عقب الخبيز
لضѧغط نسѧبة السѧكر بѧالعجين يقلѧل مѧن نشѧاط الخميѧرة وذلѧك لارتفѧاع ا إرتفاعأن  ايضاووجد •

 زوالجѧѧالاكتوالوسѧѧط المحѧѧيط بѧѧالخميرة، كمѧѧا وجѧѧد أيضѧѧا أن إضѧѧافة الجلوكѧѧوز  فѧѧى الأسѧѧموزى
ة الصѧѧوديوم يѧѧؤدى إلѧѧى ضѧѧعف نشѧѧاط الخميѧѧرة كمѧѧا أن وجѧѧود أمѧѧلاح المعѧѧادن الثقيلѧѧ وكلوريѧѧد

د أن وقѧѧد وجѧѧ. يѧѧؤدى إلѧѧى نفѧѧس التѧѧأثير وذلѧѧك بتكѧѧوين مركبѧѧات معقѧѧدة مѧѧع بروتينѧѧات الخميѧѧرة
.يؤدى إلى خفض حجم الخبز الناتج الكادميوم كلوريدالمليون من  فىواحد جزء 

:ويمكن تلخيص فعل الخميرة فى صناعة الخبز فى الآتى

١.ѧѧاز فѧѧم الغѧѧل حجѧѧه ويصѧѧز وطعمѧѧوام الخبѧѧين قѧѧلازم لتحسѧѧون الѧѧيد الكربѧѧانى أكسѧѧاز ثѧѧاج غѧѧى إنت
بوصѧة مكعبѧة وبدونѧه  ٢٥٠الكيلوجرام الواحد من الخبѧز الأفرنجѧى الجيѧد إلѧى مѧا يقѧرب مѧن 

.فإنه لا يمكن استساغة الخبز أثناء مضغه
ول إلѧى وجد أن عملية تخمر الخبز بواسطة الخميرة من العمليات الرئيسية والهامة فى الوص.٢

مѧات النكهة المرغوبة فѧى الخبѧز، وقѧد أوضѧح بعѧض البѧاحثين أنѧه يمكѧن الحصѧول علѧى معلو
جيѧѧدة بخصѧѧوص نكهѧѧة الخبѧѧز بدراسѧѧة التخمѧѧر الكحѧѧول حيѧѧث وجѧѧد أن ناتجѧѧات التخمѧѧر مѧѧن 

لدائمѧѧة الإيثѧѧانول والاسѧѧيتالدهيد وحمѧѧض البيروفيѧѧك وثѧѧانى أكسѧѧيد الكربѧѧون وهѧѧى المركبѧѧات ا
ѧن المركبѧر مѧوين كثيѧى تكѧاعد فѧات بجانب مركبات أخرى وأن هذه المركبات تدخل كعامل مس

.المسئولة عن النكهة

وذلѧك  والخميرة لها القدرة على تمثيѧل واسѧتخدام الأحمѧاض الأمينيѧة كمصѧدر للنيتѧروجين
-Ketoوالتѧѧѧى تتفاعѧѧѧل مѧѧѧع المѧѧѧاء منتجѧѧѧة  Aminoبأكسѧѧѧدة مجموعѧѧѧة الأمѧѧѧين إلѧѧѧى مجموعѧѧѧة 

carboylic acid يد كرѧانى أكسѧدات وثѧة ألدهيѧون وأمونيا وأحماض كربوكسيلية تتكسر مكونѧب
نѧѧة وتتكѧѧون الكحѧѧولات والأحمѧѧاض نتيجѧѧة لاختѧѧزال أو أكسѧѧدة المركبѧѧات الألدهيديѧѧة السѧѧابقة مكو

وقѧѧد وجѧѧد أن الأحمѧѧاض العضѧѧوية الموجѧѧودة فѧѧى الخميѧѧرة تѧѧدخل فѧѧى تكѧѧوين . أحمѧѧاض عضѧѧوية
ر فѧى الأحماض المسئولة عن تكوين نكهة الخبز بمفردها أو دخولها فى إنتاج مركبات أخرى تؤث

.نكهة الخبز

:Thermal processingمرحلة الإنضاج الحرارى   -٣

ئحѧة وتعتبر من أهم خطوات التصѧنيع وترجѧع أهميتهѧا إلѧى أنهѧا تكسѧب الخبѧز الطعѧم والرا
ضجها فى والقوام واللون المميز وفيها تعامل قطع العجينة مكتملة التخمير بالحرارة إلى أن يتم ن

وعقѧب خѧروج الخبѧز مѧن . أفران خاصة ودرجة الحѧرارة والمѧدة اللازمѧة علѧى حسѧب نѧوع الخبѧز
.الخبيزالأفران يجرى أحيانا رشه برذاذ الماء حتى يكتسب لمعانا مرغوبا وتسمى تلك المرحلة ب

.زيادة ضغط الغازات والأبخرة داخل الرغيف وزيادة حجمه) أ
تمر أثناء الخبيѧز يس الذى الأميليزتصبح أكثر عرضة لنشاط إنزيم  وبالتالى، لحبيبات النشا جلتنةحدوث ) ب

 فѧىتبѧدأ حبيبѧات النشѧا  م٦٠ويلاحѧظ أن ارتفѧاع درجѧة الحѧرارة حتѧى تصѧل إلѧى . حتى يقف بفعل الحرارة
 لحبيبات النشѧا وارتفѧاع اللزوجѧة كمѧا أن بعѧض جلتنةيحدث  م٨٠-٧٥الانتفاخ وعندما تصل الحرارة إلى 

نشѧاط  وفى أثناء ذلك فѧإن. تحدث لها هجرة من داخل حبيبات النشا المنتفخة إلى خارجها الأميلوزجزيئات 
.ل الإنزيماتتصبح أكثر تعرضا لفع المجلتنةأن حبيبات النشا يزداد زيادة كبيرة خاصة  الأميليزإنزيمات 

 وخفѧض درجѧة دكسѧترينإلѧى  والأميلѧوبكتين الأميلѧوزإلѧى تحطѧيم     -amylase الѧـويؤدى نشاط إنزيم 
.الدرجة المثلى لنشاط هذا الإنزيم م٧٠-٦٠لزوجتها وتعتبر درجة حرارة 

رارة ويصل أقصى نشاط للإنزيم على درجة حѧ المالتوزفيؤدى إلى تكوين سكر   -amylase الـأما إنزيم 
٥٠ ٧٥-٥٥م، ويفقد الإنزيم نشاطه على درجة حرارة من ام، بينما يفقد إنزيمѧز الألفѧى أميليѧاطه علѧنش 

.م٨٥-٧٠درجة حرارة من 
صѧبح إلѧى أن يتѧؤدى  أميليѧز الألفѧاويجب أن تكون نسبة كل من هذين الإنѧزيمين متوازنѧة لأن زيѧادة نسѧبة 

رتفѧاع تمضѧى بѧين ا التѧىكمѧا أن المѧدة  بѧه الدكسѧتريناتالخبز لزجة نتيجѧة ارتفѧاع نسѧبة  (crumb) لبابة
.الخبز crumbتكوين  فىدرجة حرارة حبيبات النشا وحتى وقف نشاط الإنزيم تمثل مظهرا هاما 

فعѧل الخبيѧز يѧؤدى إلѧى خفѧض وقѧت تعѧرض حبيبѧات النشѧا ل فѧىوحتى أن استخدام درجѧات حѧرارة مرتفعѧة 
ثر علѧى بينما استخدام درجات حرارة منخفضة يؤدى إلى زيادة مدة التعرض للإنѧزيم ممѧا يѧؤ الأميليزإنزيم 

.خواص الخبز الناتج وجودته
اعد والمرونѧѧة ممѧѧا يسѧѧ الإنسѧѧيابيةويفقѧѧد البѧѧروتين خاصѧѧية للبѧѧروتين  Denaturation م٧٠يحѧѧدث عنѧѧد ) ج

.الخبز لبابةعلى تثبيت تركيب 
 م١٥٠مѧن  بينمѧا درجѧة حѧرارة قشѧرة الرغيѧف قѧد تصѧل إلѧى أكثѧرم، ٩٦لا تتعѧدى  اللبابѧةرجة حѧرارة د)د

.الرغيف تحتوى على رطوبة أعلى من قشرته لبابةفإن  وبالتالى

:أهم التغيرات التى تحدث أثناء عملية الخبيز

ث ووجود السكريات المختزلة الحرة والأحماض الأمينيѧة الحѧرة يѧؤدى إلѧى تكѧوين أو حѧدو
تѧؤدى سلسلة من التفاعلات الكيماويѧة اللاإنزيميѧة والتѧى تعѧرف مجموعهѧا باسѧم تفاعѧل مѧيلارد و

.خبزتلك التفاعلات إلى تكوين اللون البنى المميز لقشرة الخبز وكذلك النكهة الخاصة بال
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تقييم الخبز الناتج

يةاختبار الصفات الداخل: ثانياالمظهر الخارجى للرغيف: أولا

انخفاض حجم الرغيف) أ
زيادة حجم الرغيف) ب
القصرة فقيرة فى اللون) ج
القصرة داكنة اللون) د

زيادة سمك القصرة) هـ

اللبابة الرمادية اللون) أ
اللبابة المتفككة) ب
اللبابة الخشنة أو غير ناعمة الملمس) ج
نكهة غير جيدة) د

تقييم الخبز الناتج

:المظهر الخارجى للرغيف: أولا

:ويشتمل المظهر الخارجى للرغيف على ما يلى

:ويتسبب فى ذلك:انخفاض حجم الرغيف) أ

.استعمال دقيق ضعيف -١
.انخفاض درجة امتصاص الماء -٢
.انخفاض كمية الخميرة -٣
.زيادة درجة حرارة الفرن عن اللازم -٤
.التداول السئ للخميرة وتعرضها لدرجة عالية عند ذوبنها فى الماء وبالتالى قلة نموها -٥
.الرطوبة النسبية غير مناسبة خلال عملية التسوية والخبيز -٦
.انخفاض درجة حرارة العجينة خلال مراحل التصنيع المختلفة -٧
.زيادة التخمر أو قلته عن الحدود المثلى -٨
.زيادة كمية الملح عن اللازم وبالتالى تؤثر على نشاط الخميرة -٩

:زيادة حجم الرغيف وأسبابه) ب

كمية الملح المضافة غير كافية -١
زيادة استواء الرغيف -٢
انخفاض حرارة الفرن أثناء الخبيز -٣
استعمال كمية من العجينة زيادة عن الحجم المناسب -٤

:القصرة فقيرة فى اللون وأسبابه) ج

.نقص فى كمية السكر المستخدمة حيث يقل حدوث تفاعل ميلارد.١
.عدم كفاية نشاط إنزيمات الأميلوز لعدم تكوين السكر الكافى لتفاعل ميلارد.٢
فѧѧى الجѧѧو  تكѧѧون قصѧѧرة للعجينѧѧة خѧѧلال فتѧѧرة التسѧѧوية نتيجѧѧة لانخفѧѧاض الرطوبѧѧة النسѧѧبية.٣

.المحيط للعجينة
.زيادة نضج العجينة عن اللازم.٤
.إرتفاع درجة حرارة التخمر.٥
.انخفاض حرارة الفرن عن اللازم وخاصة فى الجو المحيط لسطح الرغيف.٦
.انخفاض زمن الخبيز عن اللازم.٧

:القصرة داكنة اللون وأسبابها) د

.زيادة كمية السكر المضاف عن الحد المناسب.١
.زيادة مدة الخبيز عن اللازم.٢
.عدم نضج العجينة النضج الكافى.٣
.ارتفاع درجة حرارة الفرن.٤
.جفاف جو الفرن وانخفاض الرطوبة النسبية.٥

:زيادة سمك القصرة وأسبابها) و

.زيادة كمية السكر المضاف عن اللازم.١
.زيادة كمية اللبن عن الحد اللازم.٢
.انخفاض درجة حرارة الفرن.٣
.زيادة مدة الخبيز عن اللازم.٤

:اختبار الصفات الداخلية والعوامل المؤثرة عليها: ثانيا

:وأسباب ذلك  :اللبابة الرمادية اللون) أ

ب عѧدم ارتفاع درجة الحرارة أثناء عملية التخمر والذى يتسѧبب عنهѧا انتѧاج مركبѧات تسѧب.١
.ظهور اللون

زيѧѧادة كميѧѧة المولѧѧت إذا اسѧѧتخدم ويرجѧѧع ذلѧѧك إلѧѧى أن المولѧѧت يحتѧѧوى علѧѧى عديѧѧد مѧѧѧن .٢
.الناتجة ٢الانزيمات ومنها الأميلوز وبالتالى زيادة كمية ك أ

.زيادة فترة التسوية.٣
.انخفاض حرارة الفرن.٤

:وأسبابها  :اللبابة المتفككة) ب

.عدم خلط المكونات جيدا خلال عملية العجن.١
.تشحيم القوالب بالزيت.٢
.والتى تعمل على تفكك اللبابة ٢زيادة أنزيمات الأميليز والذى ينشأ عنه زيادة كمية ك أ.٣

:وأسبابها: اللبابة الخشنة أو غير ناعمة الملمس) ج

.خلط مكونات غير متجانسة.١
.زيادة فعل إنزيمات الأميليز.٢
.زيادة نضج العجينة أو تسويتها.٣
.زيادة حرارة الجو خلال فترة التسوية.٤
.تكوين قصرة للعجينة أثناء عمليتى التخمر والتسوية.٥
.انخفاض درجة حرارة الفرن عن اللازم.٦

:وأسبابها:  نكهة غير جيدة) د

.استعمال خامات منخفضة الجودة.١
.انخفاض كمية الملح.٢
.عدم التوازن بين المكونات.٣
.التخمر أكثر أو أقل من اللازم.٤
.استعمال زيوت متزنخة.٥
.وجود روائح خارجية مؤثرة.٦
.ظروف تخزين الخبز غير جيدة.٧
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فى الخبز وطرق إعاقته) التجلد(ظاهرة البيات 

:مقدمة

 أهمية قصوى لصناعة الخبز كما أنها تعتبر مظهѧر وسѧبب Stalingتمثل مشكلة البيات 
ومѧن هنѧا تنشѧأ  Stalingلخسائر كبيرة نظرا لعزوف المستهلك عن شراء الخبز الذى حدث به 

مѧن الانتѧاج % ٦-٥مشكلة الخبز الرجوع والذى ذكرت بعѧض الإحصѧائيات أنѧه يمثѧل نسѧبة مѧن 
مѧѧن الخبѧѧز فѧѧى ) مليѧѧون كجѧѧم ٢٢٦٫٧(مليѧѧون رطѧѧل  ٥٠٠الكلѧѧى، وهѧѧذه النسѧѧبة تقابѧѧل أكثѧѧر مѧѧن 

ѧѧأن يبيѧѧائره بѧѧل خسѧѧى تقليѧѧاجر إلѧѧطر التѧѧث يضѧѧة حيѧѧدة الأمريكيѧѧات المتحѧѧنة بالولايѧѧز السѧѧع الخب
.الرجوع لاستخدامه كغذاء للماشية والدواجن

بѧز وهناك جانب آخر مѧن المشѧكلة يتمثѧل فѧى أن المسѧتهلك يسѧتهلك كميѧات أكبѧر مѧن الخ
عندما يكون الخبز طازجا ومن هنا فهناك دراسات عديدة أولت هذا الموضوع أهمية كبѧرى مѧن 
أجѧѧل معرفѧѧة العوامѧѧل المѧѧؤثرة علѧѧى هѧѧذه الظѧѧاهرة وكѧѧذلك شѧѧرح أو فهѧѧم ميكانيكيѧѧة حѧѧدوث هѧѧذه 

.الظاهرة، وبالتالى كانت المحاولات مستمرة ولازالت لوضع حل أمثل لهذه المشكلة الكبرى

:Stalingتعريف البيات  

:وضعت مجموعة  كبيرة من التعريفات أهمها
 للخبز أثناء تخزينѧه والناتجѧة عѧن بعѧض التغيѧرات Palatabilityأنه فقد فى القابلية للتذوق "

"غير تلك التغيرات الناتجة عن فعل الأحياء الدقيقة

اد أن وقѧد كѧان الاعتقѧ –وتبدو هذه الظاهرة بوضوح مع ترك الخبز فترة من الزمن قبل أن يѧتم اسѧتهلاكه •
تى إلا أنه تبين إمكانية حدوث هذه الظاهرة ح –هذه الظاهرة سببها هو حدوث فقد فى الرطوبة من الخبز 

.تحت الظروف التى تمنع فقد الرطوبة بالخبز عن طريق عمليات التغليف الجيد
كبيѧر  ويعتبر الأساس فى حدوث هذه الظاهرة هو التحولات التى تحدث فى تركيѧب النشѧا الѧذى يمثѧل جѧزء•

، وقد وجد أنه -starchللنشا ) ألفا(من تركيب رغيف الخبز، حيث أن النشا عادة ما يوجد فى الصورة 
تكون هذه الصورة غير ثابتة ويتم تحول النشѧا ) ف١٣١( م٥٥عند انخفاض درجة الحرارة عن درجة 

، وذلѧѧك حتѧѧى يحѧѧدث اتѧѧزان بѧѧين كѧѧل مѧѧن الصѧѧورتين ومѧѧع انخفѧѧاض درجѧѧة -starch) بيتѧѧا(إلѧѧى الصѧѧورة 
).بيتا(الحرارة يتم تحول جزء كبير إلى الصورة 

ثѧѧر مѧѧن تعتبѧѧر لهѧѧا قѧѧدرة علѧѧى الاحتفѧѧاظ بالمѧѧاء فѧѧى وسѧѧط التركيѧѧب الكيميѧѧائى أك) ألفѧѧا(ولمѧѧا كانѧѧت الصѧѧورة •
.يصحبه فقد فى المحتوى الرطوبى للخبز) بيتا(فإن حدوث تحول إلى الصورة ) بيتا(الصورة 

تحѧتفظ بثباتهѧا ولا ) ألفѧا(فѧإن الصѧورة  م٥٥أما عند تخѧزين الخبѧز علѧى درجѧة حѧرارة أعلѧى مѧن درجѧة •
تشѧجع  يحدث تغير فى الصورة، ولكن بطبيعة الحѧال فѧإن هѧذه الدرجѧة لا تصѧلح لتخѧزين الخبѧز حيѧث أنهѧا

.على إصابته بالفطريات
وتسѧاعد هѧذه ) م٢٠-(ولقد وجد أنه أمكن تقليل حدوث هذه الظاهرة مع حفѧظ الخبѧز علѧى درجѧة حѧرارة •

لخبز فى ومن هنا ينصح بحفظ ا. من النشا) بيتا(إلى الصورة ) ألفا(الدرجة على بطء التحول من الصورة 
ويلة مع ظروف تجميد فى المنازل إلى حين استخدامه حيث أن ذلك يساعد على احتفاظه بخواصه لفترة ط

.تجنب حدوث البيات أو حدوثه ببطء

من تحديد قائمة بѧالتغيرات المصѧاحبة  Geddes and Bice (1946)وقد تمكن كل من 
:لظاهرة البيات وأهمها

.odorوالرائحة  tasteتغير فى الطعم .١
.crumb hardnessزيادة صلابة اللبابة  .٢
.crumblenessزيادة تفتت اللبابة  .٣
.crystalyzationزيادة فى تبلور النشا فى اللبابة  .٤
.-amylaseللـ   susceptibilityنقص فى قابلية اللبابة  .٥
.Absorption capacityنقص فى قدرة اللبابة على الامتصاص  .٦
.زيادة عتامة اللبابة.٧
.نقص فى محتوى النشا الذائب.٨

.Starch/gluten ratioالجلوتين   : تأثير نسبة النشا  -١
 حيث أظهرت لجان التذوق تزايد سريع فى معدل البيѧات crumb moistureرطوبة اللبابة  -٢

.فى الخبز الكامل بينما يبقى معدل البيات ثابت فى الخبز الذى نزعت قصرته
ين فѧإن فبالنسѧبة لدرجѧة حѧرارة التخѧز. تأثير حرارة تخزين الخبز وكذلك درجة حرارة الخبيز -٣

 م٢١دور تبلور النشا على معدل البيات يكون هام جدا على درجة حرارة التخزين الأقل مѧن 
جѧة فى حѧين تقѧل أهميتѧه فѧوق هѧذه الدرجѧة وبالنسѧبة لدرجѧة حѧرارة الخبيѧز فѧإن اسѧتخدام در

 حرارة أعلى وزمن أقل يعطى إعاقة لحدوث البيات عنه فѧى حالѧة اسѧتخدام درجѧة حѧرارة أقѧل
.وزمن أطول

وحѧѧوالى نصѧѧفها يѧѧذوب فѧѧى المѧѧاء وهѧѧذا هѧѧو الجѧѧزء % ٣-٢وهѧѧذه توجѧѧد بنسѧѧبة : البنتوزانѧѧات -٤
.Retrogradationالذى له تأثير واضح على عملية إعادة الـ 

طريقѧѧѧѧة إنتѧѧѧѧاج الخبѧѧѧѧز سѧѧѧѧواء كѧѧѧѧان ناتجѧѧѧѧا مѧѧѧѧن عجѧѧѧѧين حامضѧѧѧѧى يعتمѧѧѧѧد فѧѧѧѧى تخمѧѧѧѧره علѧѧѧѧى  -٥
Lactobacillus plantarum مثلا أو عجين يعتمد على الخميرة العادية.

درجѧة امتصѧاص عجينѧة الخبѧѧز للمѧاء، حيѧث أن زيѧادة درجѧѧة الامتصѧاص تزيѧد درجѧة طѧѧراوة  -٦
.الخبز الناتج وتؤثر على عملية البيات

٧- ѧѧتخلاص علѧدل الاسѧذلك معѧتخدم وكѧاء المسѧة المѧح وكميѧنف القمѧن صѧل مѧوى لكѧأثير معنѧى ت
.معدل البيات بالخبز

.لبياتتأثير كل من الدهون الطبيعى والمسلى الصناعى على صلابة الخبز وبالتالى على ا -٨
.تبلور النشا -٩

:يمكن إجمال هذه العوامل من خلال أبحاث ودراسات عديدة منها

طرق إعاقة البيات

Gum 
additives

Amylopectin

Selected 
diglycerides

Special 
dextran

Lecithin

طرق أخرى

إضافة لبن -
تبريد سريع -

حفظ على درجة  -
مرتفةحرارة 

:طرق إعاقة البيات

ѧهل حركѧالى يسѧة وبالتѧى المرونѧاعدة علѧة حيث أن الماء فى الخبز الطازج يعمل كمادة مس
ѧاء يصѧرتبط الجزيئات الصلبة ليحل بعضها محل بعض، ووضح أيضا أنه اثناء البيات فإن المѧبح م

بية بѧين بالطور الصلب ويفقد قدرته على العمل على مرونة الخبѧز وهѧذا يسѧبب تكѧون روابѧط صѧلي
.العناصر الغير ذائبة فى الخبز

وث ووجѧѧد أن اسѧѧتيارات أحѧѧادى الجليسѧѧريد تتفاعѧѧل بطريقѧѧة مѧѧا مѧѧع النشѧѧا وتعيѧѧق معѧѧدل حѧѧد
 .Taylor et al)البيѧѧات وذلѧѧك لأنѧѧه مѧѧن الممكѧѧن أن تمنѧѧع المونوجليسѧѧريد تجمѧѧع الأميلѧѧوبكتين 

:ومن المواد المستخدمة فى إعاقة ظاهرة البيات فى الخبز هى (1980

١-   Gum additives:

هذه المѧواد تعيѧق البيѧات بدرجѧة محسوسѧة وتعطѧى كѧذلك ميѧزة  Karaya gumمثل الـ 
-٠٫١وتضѧѧاف بنسѧѧبة  Over mixingتصѧѧنيعية حيѧѧث بإضѧѧافتها يتحمѧѧل العجѧѧين الخلѧѧط الزائѧѧد 

.على أساس وزن الدقيق% ٠٫٩

:Amylopectinالـ   -٢

ѧعير أعطѧق الشѧة إضافته للدقيق قبل العجن وعند استخدامه بصفة خاصة فى دقيѧى طزاج
.مرات مقارنة بنفس الخبز الغير معامل بالأميلوبكتين ٤-٣لمدة 
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٣-   Selected diglycerides:

% ١٫٥-٠٫١ولكѧѧن الأفضѧѧѧل % ٣-٠٫١يمكѧѧن أن تسѧѧتخدم الѧѧѧداى جليسѧѧريد بنسѧѧب مѧѧѧن 
سѧѧاعة عѧن الخبѧز غيѧѧر  ٤٨يحѧتفظ الخبѧز المعامѧل بخѧѧواص الطѧرواة للخبѧز الطѧѧازج لمѧدة أطѧول 

.المعامل

٤-  Special dextran:

ين وجد أن إضѧافة كميѧات صѧغيرة مѧن الدكسѧتران للعجينѧة المحتويѧة علѧى خميѧرة وجلѧوت
ن أكثѧر أدى ذلك إلى زيادة امتصاص الدقيق للماء ويحسن خواص التدوال للعجائن ويكون العجѧي
لطريقѧة مرونة وبالتالى يسهل من عمليѧة التشѧكيل ويزيѧد معѧدل الإنتѧاج، والخبѧز المصѧنع بهѧذه ا

.تكѧون أطѧول Shelf lifeيكون أكثر احتواءًا على الرطوبة وحجم الرغيف يكون أكبر وفترة الـ 

٦- ѧى تشѧدرة علѧا مقѧواد لهѧكر كمѧبن أو السѧافة اللѧرب هناك وسائل أخرى لتأخير البيات مثل إض
دام القѧدر الماء وكذلك استخدام دقيق جيد الصفات من حيث نوعية ونسѧبة البѧروتين واسѧتخ

.المناسب من الملح والخميرة
.دتبريد الخبز سريعا بعد إنتاجه ثم تغليفه مباشرة وحفظه على درجة حرارة التجمي -٧
حيث يقل تحول النشا من الصورة ألفا إلѧى ) ف١٣١(حفظ الخبز على درجة حرارة مرتفعة  -٨

يѧا وهѧذا الصورة بيتا ولكن هذه الدرجة المرتفعѧة قѧد تѧؤدى إلѧى فسѧاد الخبѧز بواسѧطة البكتر
.للعجينة للدرجة الكافية لمنع نمو هذه البكتريا pHيستلزم خفض درجة الـ 

فѧى الخبѧز ومنتجѧات المخѧابز لازالѧت فѧى حاجѧة  Stalingمما سبق يتضѧح أن ظѧاهرة الѧـ 
يكيѧѧة إلѧѧى دراسѧѧات أكثѧѧر لكѧѧى يمكѧѧن تلافѧѧى نتائجهѧѧا والتغليѧѧف عليهѧѧا، سѧѧواء مѧѧن حيѧѧث فهѧѧم ميكان
.حدوثها وكذلك العوامل المؤثرة على حدوثها وطرق أكثر كفاءة فى منع حدوث هذه الظاهرة

:Lecithinالليسيثين   -٥

ادر أن الليسثين وهو مركب فوسفوليبيدى وإضافته من مص (Vanhaften, 1979)ذكر 
يѧѧوت مختلفѧѧة مثѧѧل ليسѧѧيثين فѧѧول الصѧѧويا يكѧѧون مفيѧѧدا حيѧѧث يعمѧѧل علѧѧى سѧѧرعة خلѧѧط ومѧѧزج الز

بѧز بالعجين محسنا التخمر ويزيد من عملية امتصاص الماء ويؤدى إلѧى زيѧادة درجѧة طѧراوة الخ
.Antistalingويقلل أيضا القابلية للبيات، وكذلك يحسن حجم الرغيف ويعتبر فى عداد الـ  

:Stalingطرق قياس البيات الـ  
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:Stalingطرق قياس البيات الـ  

:يمكن إجمال أهم هذه الطرق من خلال أبحاث عديدة وهى

١-  Crumb compressibility:

اثنѧاء البيѧات ومنهѧا  Crumb hardnessوهى أجهزة مصممة لمتابعѧة الزيѧادة فѧى الѧـ 
.Softnessما يقيس الـ  

Crmb  اللبابةتفتت  -٢ leness:

فركهѧا وذلك على أساس أنه بزيادة مدة تخزين الخبز لوحظ زيادة فى تفتت القطعة منه ب
.واستخدمت وسائل مختلفة لهذا الغرض

:Enzyme susceptibilityالقابلية للتأثر بالأنزيم   -٣

اتجѧة وقѧد وذلك بمعاملة معلق من اللبابة والماء بإنزيم الأميليز وتقدير كمية السѧكريات الن
.عد الخبيزلوحظ أن النقص الكبير فى تقبل أو التأثر بالإنزيم يكون فى أثناء الساعات الأولى ب

٤-  Soluble starch:

.ذائبوتعتمد على ترسيب الكربوهيدرات بالطرد المركزى وبالكحول وتقدير النشا ال

:القابلية للإمتصاص بعد التجفيف -٥

لѧѧذائب وهѧѧذه الصѧѧفة مرتبطѧѧة باللزوجѧѧة الابتدائيѧѧة للعجينѧѧة ونسѧѧبة الأميلѧѧوز فѧѧى النشѧѧا ا
.وبالتالى فهى اختبار سريع يمكن به تتبع البيات مع فترة الحفظ

:القدرة على امتصاص الرطوبة -٦

 وهѧى مبنيѧة علѧى أسѧاس الملاحظѧات الخاصѧѧة بحѧدوث نقѧص فѧى القѧدرة علѧى امتصѧѧاص
.الماء مع تخزين الخبز، وهذه تشمل طرق قياس متعددة

:لجان التذوق الحسى -٧

.زوهذه لها أهميتها الكبرى فى تقييم البيات بالخب

:طرق أخرى ومنها -٨

.الميثيلينبأزرق  للإرتباط Crumb  الـقابلية  فىطريقة تعتمد على التغير  -أ
.Crumb  الـطرق تعتمد على نفاذ الضوء خلال  -ب
مكن بتكنيك إلى النشا كذلك ي الجلوتينجزيئات الرطوبة من  إنتقالطرق تعتمد على تتبع  -ج

.تبلور النشا فىتتبع التغيرات  كهربائى
.كروماتوجرافيةطرق  -د

الدقيق والخبز والناحية الغذائية
Flour, Bread and Nutrition

:تدعيم الدقيق والخبز بالفيتامينات -١

 وذلك ةالنامي الدول فى وخاصة بالفيتامينات والخبز الدقيق لتدعيم ضرورية حاجة هناك
 قدمة،المت بالدول بالمقارنة البلاد هذه فى ومنتجاتها الحبوب من الفرد استهلاك معدل لارتفاع

 لا بينما %٧٥ حوالى إلى ومنتجاتها الحبوب على غذائه فى الفرد اعتماد معدل يصل حيث
 لدعم والقوانين الأسس وضعت والتى المتقدمة الدول بعض فى %٢٥ النسبة هذه تتجاوز
.الغذائية قيمتها زيادة بهدف وذلك ومنتجاتها الحبوب

 بةنس ارتفاع أن المختلفة الحبة أجزاء فى الفيتامينات لتوزيع تبعا القول ويمكن
 فى نوالريبوفلافي الثيامين نسبة فى ملحوظة زيادة إلى تؤدى %٨٥-٧٠ من للدقيق الاستخراج

.ضئيلة زيادة النياسين نسبة تزداد بينما الدقيق
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:ويوضح الجدول التالى تأثير نسبة الاستخراج فى نسب وجود الفيتامينات

نسبة 
الاستخلاص

الثيامين
%

ينالريبوفلاف
%

النياسين
%

كحمض البانتوثيني
%

١٠٠١٠٠١٠٠١٠٠قمح كامل

٧١٨٣٤٠٧٣%٨٥دقيق 

٥٧٥٠٣٦٦٠%٨٠دقيق 

٢٥٣٣٢٨٤٠%٧٠دقيق 

١٨٢٥٢٠٢٠%٥٠دقيق 

تѧدعيم الѧدقيق  وعلى اساس توزيع الفيتامينات فى الدقيق ذو نسѧب الاسѧتخراج المختلفѧة فإنѧه يتوقѧع أن يѧتم
اه من الفيتامينات الفاخر بالفيتامينات عنه فى حالة الدقيق المرتفع فى نسبة الاستخلاص والذى يرتفع محتو

.عن الدقيق الفاخر
قيѧق الخبѧز ويتم إضافة الفيتامينات إلى الدقيق بدون صعوبة وفى حالات خاصѧة يѧتم إضѧافتها علѧى د

ѧѧѧة فѧѧѧرة الغنيѧѧѧتعمال الخميѧѧѧع اسѧѧѧين ومѧѧѧى العجѧѧѧات فѧѧѧراص الفيتامينѧѧѧع أقѧѧѧا أن توضѧѧѧن أيضѧѧѧرة، ويمكѧѧѧى مباش
الخبѧѧز مѧѧن  الفيتامينѧѧات، وتحѧѧدد القѧѧوانين فѧѧى الولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة النسѧѧب التѧѧى تسѧѧتخدم فѧѧى تѧѧدعيم
ѧب توافرهѧية الواجѧادير القياسѧين المقѧن الفيتامينات وتظهر هذه النسب فى الجدول التالى الذى يبѧل مѧى كѧا ف

.الدقيق والخبز

).رطل/ية ملجمالمقادير القياسية فى الولايات المتحدة الأمريك(نسب الفيتامينات فى الدقيق والخبز 

الفيتامين
الخبزالدقيق

الحد الأقصىالحد الأدنىالحد الأقصىالحد الأدنى

٢٫٠٢٫٥١٫٢١٫٨الثيامين

١٫٢١٫٥٠٫٧١٫٦اليبوفلافين

١٦٫٠٢٠٫٠١٠٫٠١٥٫٠النياسين

ويظهѧѧر فѧѧى هѧѧذا الجѧѧدول الحѧѧدود الѧѧدنيا القصѧѧوى للإضѧѧافات وقѧѧد روعѧѧى فيهѧѧا أن تحقѧѧق 
ѧѧث أثبتѧѧوى حيѧѧدلات القصѧѧن المعѧѧب عѧѧذه النسѧѧع هѧѧة وأن لا ترتفѧѧة المطلوبѧѧدلات النمطيѧѧت المع

.الجسم منه الدراسات التى أجريت على الفئران أن زيادة هذه النسب يعتبر فاقدًا ولا يستفيد
فѧى بعѧض الأحيѧان فѧى الإضѧافات إلѧى دقيѧق ) Cفيتѧامين (كما يسѧتعمل حمѧض الأسѧكوربيك 

.الخبز بالإضافة إلى استعمالاته الغذائية الأخرى
رطѧل مѧن الѧدقيق /ملجѧم ٤٠٠وقد استخدم فى بعض تجارب التغذيѧة تجѧارب التغذيѧة بنسѧبة 

حمѧض أسѧكوربيك ومغطѧاة بواسѧطة % ٩٧٫٥واستعمل أيضا فى الإضافات أقراص خاصة بهѧا 
.إيثيل سيليلوز

:تدعيم الدقيق والخبز بالأملاح المعدنية -٢

بلѧغ نسѧبته يكون الفوسفور نسبة كبيرة من المكونات المعدنية فى الحبѧوب ومنتجاتهѧا إذ ت
فѧѧى حالѧѧة الѧѧدقيق النѧѧاتج مѧѧن % ٥١فѧѧى حالѧѧة الѧѧدقيق الأبѧѧيض إلѧѧى % ٣٤فѧѧى رمѧѧاد الѧѧدقيق مѧѧن 

من الفوسفور بحبѧة القمѧح علѧى حالѧة عضѧوية كمѧا أن % ٩٠-٧٠الاستخلاصات العالية، ويوجد 
نهѧѧا ومѧѧن المركبѧѧات الهامѧѧة التѧѧى يѧѧدخل فѧѧى تكوي. مѧѧن هѧѧذا الفوسѧѧفور يوجѧѧد فѧѧى اليسѧѧيثين% ٧٠

:ويتم تدعيم الدقيق بإضافة الكالسيوم والحديد. مركب الفيتين وقد سبق دراسته
م وتوضѧѧح التحلѧѧيلات التѧѧى أجريѧѧت علѧѧى الحبѧѧوب ومنتجاتهѧѧا عѧѧن نسѧѧب وجѧѧود الكالسѧѧيو

. لѧѧدقيقوالحديѧѧد بهѧѧا إلѧѧى ارتفѧѧاع نسѧѧبة تواجѧѧد هѧѧذه العناصѧѧر المعدنيѧѧة بارتفѧѧاع نسѧѧبة اسѧѧتخلاص ا
:ويوضح الجدول التالى تأثير نسب الاستخلاص على نسب وجود الكالسيوم والحديد

%الحديد %الكالسيوم %نسبة الاستخلاص 
٠٫٠٤٥٠٫٠٠٣قمح كامل

٠٫٠٢٣٠٫٠٠٢%٨٥دقيق قمح 
٠٫٠١٨٠٫٠٠١%٧٠دقيق قمح 
٠٫١١٦٠٫٠٠٩ردة القمح

يم الخبѧز وعادة توضح القوانين الموضوعة نسبة الإضافة والحدود التى يتم على أساسها تدع
.والدقيق بالكالسيوم والحديد

ѧѧا للنسѧѧك طبقѧѧدقيق وذلѧѧى الѧѧيوم إلѧѧات كالسѧѧة كربونѧѧى هيئѧѧيوم علѧѧاف الكالسѧѧادة يضѧѧب وع
يخصص  المحددة لهذه الإضافات، ويمكن عند إضافته على الدقيق مراقبة عمليات توزيعه وبحيث

.لأغراض إنتاجية معينة

:والمقادير الموضوعة فى الولايات المتحدة الأمريكية والخاصة بهذه الإضافات كما يلى

العنصر 
المضاف

رطل/ملجم

الخبزالدقيق
الحد الأقصىالحد الأدنىالحد الأقصىالحد الأدنى

٥٠٠١٥٠٠٣٠٠٨٠٠الكالسيوم
١٣٫٠١٦٫٥٨٫٠١٢٫٥الحيد

مѧع  أما بالنسبة لإضافة الحديد إلى الѧدقيق فقѧد أجريѧت عѧدة دراسѧات علѧى هѧذه الإضѧافات
ودراسѧة  استخدام مصادر متنوعة للحديد منها الحديد المختزل والحديد النقى وكبريتات الحديدوز

) حديѧدوزكبريتات ال(مدى استفادة الجسم من هذه المصادر المختلفة وقد تبين أن المصدر الأخير 
ѧѧتفادة الجسѧѧائج لاسѧѧل نتѧѧى أفضѧѧول علѧѧى الحصѧѧد أدى إلѧѧز قѧѧدقيق والخبѧѧى الѧѧافته إلѧѧد إضѧѧن عنѧѧم م

.الحديد

:تدعيم الحبوب ومنتجاتها بالأحماض الأمينية الأساسية -٣

ѧرا لمѧذاء ونظѧادة الغѧن زيѧر مѧبة أكبѧة بنسѧدول الناميѧى الѧة فѧو نتيجة لتزايد عدد سكان العالم وخاصѧا ه
يوانيѧة، معروف عن ارتفاع استهلاك الفرد السѧنوى للحبѧوب بالمقارنѧة بالأغذيѧة الأخѧرى خاصѧة البروتينѧات الح

.ونظرا لإنخفاض محتوى الحبوب ومنتجاتها عموما من الأحماض الأمينية الأساسية
رى إمداد ومع نقص الحمض الأمينى الليسيثين فى معظم الأغذية وخاصة الحبوب فقد أصبح من الضرو

بيѧرة الغذاء بهذا الحمض ولذلك اهتمت الشركات الصناعية والعلماء فى العمل على إنتاج هذا الحامض بكميات ك
.وبتكاليف اقتصادية بحيث يمكن الاستفادة به فى كثير من الاضافات إلى الأغذية المختلفة

ѧة المحѧاض الأمينيѧمى بالأحمѧى تسѧتوى النمطѧن المسѧدها عѧددة والأحماض الأمينية التى يقل معدل تواج
وفيمѧѧا يليѧѧه فѧѧى نسѧѧبة وجѧѧوده يطلѧѧق عليѧѧه  A.limiting A.st1وأكثرهѧѧا قلѧѧة يسѧѧمى الحѧѧامض المحѧѧدد الأول 

ويبѧѧين الجѧѧدول التѧѧالى الأحمѧѧاض الأمينيѧѧة المحѧѧددة فѧѧى بعѧѧض  A.limiting A.nd2الحѧѧامض المحѧѧدد الثѧѧانى 
.الحبوب

الأحماض الأمينية المحدة
الثالثالثانىالأول

فالينثريونينليسينالقمح
مثيونينثريونينليسينالشعير

مثيونينثريونينليسينالشوفان
--ايزوليوسينالشيلم
نثريوني –مثيونين تربتوفانليسينالذرة

-ثريونينليسينالأرز الأبيض

حيث اضيف إلى غذاء حيوانѧات التجѧارب   L-lysineوقد أجريت دراسات استخدام فيها الليسين 
لى والذين يتأخر نموهم نتيجة تغذيتهم ع(شهور تبين  ٩والأطفال ففى التجارب على الأطفال سن 

دة جѧرام غѧذائهم إلѧى فإنѧه لѧوحظ زيѧا½ أنه عند إضافة كمية من حمѧض الليسѧين مقѧدارها ) اللبن
.وزن الأطفال بسرعة ملحوظة

:تدعيم الدقيق والخبز بإضافات أخرى -٤

ѧѧن مكونѧѧيطة مѧѧات بسѧѧدعيمها بكميѧو تѧѧوب هѧѧة للحبѧѧة الغذائيѧع القيمѧѧدعيم ورفѧѧرق تѧѧن طѧات م
دقيѧق (قيق البروتين النباتية أو البروتينات الحيوانية وقد تم دراسѧة هѧذه الطѧرق وإضѧافتها إلѧى الѧد

.ولكنها لم تستعمل إلا فى مناطق صغيرة من العالم) القمح
ѧن كميѧن مѧا تحسѧروتين وقد أثبت التدعيم بمركزات البروتين فائدة ليست فقط فى كونهѧة الب

ر مصѧادر ولكن أيضا بإضافة عناصر غذائية أخرى إلѧى الغѧذاء بالإضѧافة إلѧى أنهѧا تسѧاهم فѧى تѧوفي
.البروتين ذات القيمة الغذائية المرتفعة بين اكبر عدد من الناس ومن هذه الإضافات

:إضافة مركز بروتين السمك إلى الدقيق) أ

ѧدول المنتشѧى الѧة فѧѧز وخاصѧق الخبѧدعيم دقيѧمك لتѧѧروتين السѧز بѧافة مركѧر إضѧا يعتبѧѧر فيه
ته إلѧى الثروة السمكية ذو فائدة كبيѧرة، وقѧد أظهѧرت اسѧتعمالات مركѧز بѧروتين السѧمك عنѧد إضѧاف

اض كمѧا أن إضѧافة هѧذا البѧروتين الغنѧى بالأحمѧ. الدقيق عѧدم وجѧود أى رائحѧة فѧى النѧاتج النهѧائى
ن وعادة يضاف الأمينية الأساسية يساعد على رفع القيمة الغذائية للمنتج وتحسين نوعية البروتي

تقريبѧا حيѧث يعطѧى أفضѧل % ٥بنسѧبة ) طبقا للدراسات التѧى أجريѧت فѧى هѧذا المجѧال(هذا المركز 
.النتائج
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:إضافة دقيق البطاطا إلى الدقيق) ب

ة، ترتفѧع فيهѧا نسѧبة محتواهѧا مѧن المѧواد الكربوهيدراتيѧ) ذات أحجѧام كبيѧرة(هناك أصناف من البطاطا 
ة حѧوالى وقد تطرق البحث إلى إمكانية الاستفادة مѧن دقيѧق البطاطѧا، حيѧث يمكѧن أن يخلѧط الѧدقيق العѧادى بنسѧب

.دون تأثير كبير على الخواص التكنولوجية أو لون الخبز الناتج% ١٥
.تلفةويبين الجدول التالى مقارنة بين تركيب دقيق البطاطا ودقيق القمح بنسب استخلاصات مخ

يѧق كما أنه يظهر من هذا الجѧدول ارتفѧاع القيمѧة الغذائيѧة لѧدقيق البطاطѧا وتقѧارب محتѧوى النشѧا فѧى دق
جزء ممѧا  البطاطا مع دقيق القمح من الاستخراجات المختلفة بما يمكن عند إضافته على نطاق واسع من توفير

.تستورده البلاد من القمح والدقيق من الخارج

:مقارنة لتركيب دقيق البطاطا مع أنواع الدقيق الأخرى

%٨٠دقيق قمح %٧٠دقيق قمح دقيق البطاطا

١٣٫٥١٣٫٥١٣٫٥%الرطوبة    

٧٫٨١١٫٠١١٫٤%البروتين    

٠٫٤١٫٢١٫٨%الدهون     

٢٫٣٠٫٤١٫٠%الألياف     

٣٫٩٠٫٥٠٫٧%الرماد      

١٫١١٫٧٢٫٢%السكريات   

٧١٫٠٧٢٫٠٧٠٫٠%النشا       

٤٫٧٠٫٧٣٫٠جم/الثيامين مجم

٢٫٧٠٫٦٢٫٠جم/الريبوفلافين ميكروجرام

٥٤٫٥١٫٠١٧٫٠جم/النياسين ميكروجرام

:إضافة دقيق بذرة القطن إلى الدقيق) ج

طѧѧاق يسѧѧتعمل دقيѧѧق بѧѧذرة القطѧѧن علѧѧى نطѧѧاق ضѧѧيق بإضѧѧافته إلѧѧى الأغذيѧѧة وإن كѧѧان إنتѧѧاج الѧѧدقيق علѧѧى ن
تين هو أنه لم تجارى لم ينتشر بعد، ويرجع عدم إنتشار استعمال بروتين القطن كدقيق أو كمصدر غنى فى البرو
.يعرف ولم ينتشر كغذاء للإنسان حتى الأن كما عرف غيره من أنواع الدقيق مثل دقيق فول الصويا

لѧم ينتشѧر  كما أن هناك سبب آخر يقلل من استعماله فى الغذاء هو الطريقة التى يتم بها تحضيره وفصله
.الغذاء استعمالها، وهناك كثير من التقارير عن القيمة الغذائية لبروتين دقيق بذرة القطن واستعمالاته فى

وجد أن  Jones and Divineففى أبحاث قام بها  ١٩٤٤وقد استعمل دقيق بذرة القطن لأول مرة عام 
بروتين زيادة عѧن % ١٩-١٦من دقيق بذرة القطن إلى دقيق القمح فإنه قد أنتج خليط يحتوى على % ٥إضافة 

الѧوزن مѧن  الموجود فى الدقيق فقط، وإن هذا بلا شك يكون خليط يعطى معدلات عالية فى النمو بالمقارنة بѧنفس
.دقيق القمح

أجѧزاء مѧن  ١٠م أن تجارب التغذية على الخبز المصنوع مѧن ١٩٥٤وآخرون سنة  Vomackكما نشر 
وع جزء مѧن الѧدقيق الفѧاخر قѧد تسѧبب فѧى زيѧادة الѧوزن للأفѧراد بالمقارنѧة بѧالخبز المصѧن ٩٠دقيق بذرة القطن، 

.بدون دقيق بذرة القطن
أن معѧدل امتصѧاص البѧروتين للأطفѧال متسѧاوى  ١٩٦٢عام  Cravioto، ١٩٦١عام  Fenkكما أشار 

.فى حالة تغذيتهم على بروتين دقيق بذرة القطن بالمقارنة بتغذيتهم على بروتين اللبن العادى
ѧة، حيѧن وزارة الزراعѧث كما قد نجحت التجارب التى أجراها معهد التغذية بمصر بالاشتراك مع خبراء م

قيѧق أمكن الحصول على دقيق بذرة القطن خالى من مادة الجوسيبول وقد أجريѧت تجѧارب ناجحѧة اسѧتخدم فيهѧا د
رس مع دقيق القمح وقد أثبتѧت التجѧارب تحسѧنا ملحوظѧا كبيѧرا فѧى صѧحة تلاميѧذ المѧدا% ١٠بذرة القطن بنسبة 

.وإختفاء كثير من الأمراض التى كانت تصيبهم مثل البلاجرا وفقر الدم

:إضافة دقيق فول الصويا) د

فѧول  مع إنتشار زراعة فول الصويا وارتفاع قيمته الغذائية ووجود مركزات مѧن بѧروتين
الخبѧز  الصويا متاحة على المستوى التجارى أمكن اسѧتخدام هѧذه المركبѧات بإضѧافتها إلѧى دقيѧق

تبعѧاً % ١٠-٣بهدف رفع قيمته الغذائية، وعادة ما تسѧتخدم هѧذه الإضѧافات بنسѧب تتѧراوح بѧين 
.لنوع الخبز والدقيق المستخدم

:إضافة اللبن المجفف إلى الدقيق) هـ

يق للمѧاء وقد سبق التحدث عن أهمية إضافة اللبن إلى الدقيق وتأثيره على امتصاص الѧدق
.عند إنتاج الخبز وكذلك مدى تأثيره على صفات الجودة للخبز الناتج

١٠٥-٢٠٨-١٥عجن
٦٠-٤٥تخمير أولى

٥    تقطيع وراحة
فرد

٣٠-١٥تخمير ثانوى
ساعة/رغيف ٣٠٠٠-٢٠٠٠حسب سرعة السير من  خبيز

:التجهيزات حتى الخبيز

آلى كامل نصف آلى مخبز يدوى العملية
٥ ق١٠-٨ ق٢٠-١٥ عجن
٦٠-٤٥ ٦٠-٤٥ ق٦٠-٤٥ تخمير أولى

٥ ٥ ٥ وراحة تقطيع
٢٠-١٥ ٢٠-١٥ ٣٠-٢٠ تخمير ثانوى

١٥ ١٥ ١٥ تهوية

وزن الرغيف قبل التسوية أو بعد التسوية –نوع الخبز  –نوع الدقيق 
:نسبة الامتصاص

وزن الماء+ وزن الدقيق = وزن العجين 
وزن الرغيف قبل التسوية بالجرام/وزن العجين بالجرام= عدد الأرغفة 
يفوزن المادة الصلبة فى الرغ/وزن المادة الصلبة فى الدقيق بالجرام= عدد الأرغفة 

:نسبة الامتصاص
%  ٦٥خبز ماوى%  ٨٢دقيق 

%٦٠خبز مجر
%٥٥خبز شامى%٧٢دقيق 

:نسبة الرطوبة
%١٤فى الدقيق

%٤٠فى الخبز الماوى
%٣٦فى الخبز المجر


