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ات الأكسدة ومضادّ  الفينوليّة المركَّباتمحتوى تأثير عممية تخمير جنين القمح في 
 يونوالغموتاث

 طالبة الدراسات العميا: سوسن بوطه
 جامعة البعث –كمية الهندسة الكيميائية والبترولية 

 اشراف الدكتور: أحمد سمور الابراهيم
 الممخص 
باستخداـ  ر جنيف القمح الخا ـ ة تخميىدؼ ىذا البحث إلى دراسة تأثير عممي  

 Saccharomycesخميرة الخبزبادئ ، الحامضي ةبادئيف مختمفيف )بادئ العجينة 

cerevisiae  وكسي ثنائي ميث 2,6يوف ومركب ة والغموتاث( في محتوى الفينولات الكمي
عند  الحامضي ةببادئ العجينة  ة التخميرت عممي  وتم  ة للأكسدة. بنزوكينوف والقدرة المضاد  

بعد و ، .18hrsولمدة  30ºCعند درجة حرارة ، وبخميرة الخبز .24hrsلمد ة  30ºCالدرجة 
 2,6مركب و  بطريقة كاشؼ فوليف سيكالتو ةدت فيو: الفينولات الكمي  د  تجفيده وح  ذلؾ ت ـ 
  بنزوكينوف بواسطة الكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداء ميثوكسيثنائي 

HPLC رجاع إمضاد ات الأكسدة بطريقة ايرة باستخداـ يودات البوتاسيوـ و يوف بالمعالغموتاثو
 .DPPH الجذر الحر  

 الحامضي ةببادئ العجينة  رو بمقارنة الجنيف المخم  البحث أن  أظيرت نتائج 

FRGS   بخميرة الخبزر مع الجنيف المخم FRGY محتوى  بشكؿ معنوي   فقد ازداد
 نسبة كانتكما  % عمى التوالي،5.13%و 15.3  وقد ازدادت بنسبة الفينولي ة المركَّبات

و  FRGSفي  %( 1.7.., 81.7)بعد التخمير % R ة تثبيط الجذور الحر  الزيادة في 
FRGY ،0.93)% بنزوكينوف ميثوكسيثنائي  2,6 ي  و كما ازداد بشكؿ معن عمى التوالي, 

  2.35mmol/gحيث بمغ بشكؿ معنوي    FRGYفي  الغموتاثيوفكما ارتفع تركيز  ،(0.47
 ،%511.8 انخفاض بنسبة FRGS 0.97mmol/gوانخفض في % 3155.بنسبة زيادة 

ة محتوى الفينولات الكمي  رفع محتوى الجنيف مف إلى ى التخمير ببادئ خميرة الخبز أد  
ة للأكسدة بشكؿ أكبر بنزوكينوف والقدرة المضاد   ميثوكسيثنائي  2,6يوف ومركب ثوالغموتا

 L*فكاف  لوناً  أفتحر بخميرة الخبز وكاف الجنيف المخم   ،امضي ةالحمف بادئ العجينة 
  .b* 24.47و  a* 3.89و  77.81

 ، الحامضػػػػػػػػي ةخميػػػػػػػرة الخبػػػػػػػز، العجينػػػػػػػة  القمػػػػػػػح،جنػػػػػػػيف  ،تخميػػػػػػػر ة:الكمماااااااات المفتاحيّااااااا
 ات الأكسدةة، مضاد  الفينولات الكمي  
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Effect of Wheat Germ Fermentation on the Content of Phenolic 

Compounds, Antioxidants and Glutathione 

Abstract 

This research aimed to study effect of fermentation 

process on raw wheat germ using two different starters 

(sourdough starter, Saccharomyces cerevisiae) on total phenol 

content, glutathione, 2,6-dimethoxybenzoquinone and 

antioxidant capacity. The fermentation was carried out in 

sourdough starter at 30ºC for 24 hours, and in baker’s yeast at 

30ºC for 18 hours, after which it was lyophilized and 

determined: total phenols by the method of Folin-Ciocalteu 

reagent and 2,6-dimethoxybenzoquinone by HPLC and 

glutathione. Titration using potassium iodate and antioxidants 

by DPPH method. 

The results of the research showed that by comparing the 

germ fermented with sourdough starter FRGS and FRGY 

baker's yeast, the content of phenolic compounds was 

significantly increased, and the increases percentage was 15.3% 

and 31.5%, respectively, the increase percentage of free radical 

inhibition R% was after fermentation (7.68, 11.68)% in FRGS 

and FRGY, respectively, and increased significantly by 2,6- 

dimethoxybenzoquinone (0.93, 0.47)%, and the concentration of 

glutathione in FRGY increased significantly, reaching 2.35 

mmol/g with an increase of 64.33% and decreased in FRGS 

0.97 mmol/g with a decrease of 32.17%, fermentation with 

bread yeast starter increased the germ content of total phenols, 

glutathione, 2,6-dimethoxybenzoquinone and the antioxidant 

capacity more than the sourdough starter, and the germ 

fermented with baker's yeast was lighter and was L* 71.81 and 

a* 3.89 and b* 24.47. 

Key words: fermentation, wheat germ, baker's yeast, sourdough, total 

phenols, antioxidants 
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 :Introductionمقدمة 

 اتبيدؼ تحسيف الصف  في الأغذية  شائع بشكؿ التخمير ت ستخدـ تقانة
أو للأغذية  الطبيعي   رالتخم   اإم   وتشمؿ فترة الحفظ، لإطالةو  ةي  والحس   ةالتغذوي  

 تنمو التي ةالداخمي   الميكروبات ر الطبيعي  التخم   تكوف في. استخداـ بادئ تخمير
 بينما ،sourdough الحامضي ةمثؿ العجينة  ،التخمير عممية ىي أساس طبيعي   بشكؿ
 فةمصن   دةمحد   ميكروباتب تمقيحال طريؽ عف عادةً  رمف التخم   الثاني النوع إجراء يت ـ 

 .[1] خميرة الخبزكما في  آمنة ياأن   عمى

 أقدـ أحد sourdough الحامضي ةبطريقة العجينة  العجيف رتخم   عتبري  
  الحامضي ةتعمؿ العجينة  الغذاء، إنتاج في المستخدمة ةالحيوي   التكنولوجيا اتعممي  
 التوافرو  ةالميكروبيولوجي   الثباتي ةزيادة و  البيات رتأخ  و  والقواـ الرائحة تحسيف عمى

 رالسك   نسبة استجابة خفضاً و النشطة حيوي   تزيد مف كمية المواد  و  ادفلممع الحيوي  
 ر بشكؿ أساسي  وتكوف منتجات التخم  في المنتجات المخبوزة المختمفة،  الدـ في

 يزاؿ لاو  ،الكربوف أوكسيد وثاني والإيثانوؿ ،الخؿ حمض/ الإيثانوؿو  المبف حمض
 .[3],[2] الجاودار خبز إنتاج في اً أساسي   الحامضي ةر بالعجينة التخم  

ة ات الأحادي ػري  عند تخمير العجػيف بخميػرة الخبػز تسػتيمؾ الخميػرة فػي البدايػة السػك  
ؾ فػػي الػدقيؽ إلػػى الموجػودة فػي الػػدقيؽ، ثػـ يقػػوـ أنػزيـ الأمػػياز بتحويػؿ النشػػاء المتيت ػ

ػػػري  سػػػك   ر، خػػػػاؿ وبعػػػػد عمميػػػة المػػػػزج وتتضػػػػاعؼ كميػػػة المػػػػالتوز فػػػػي ات قابمػػػػة لمتخم 
 المػػزجمػػع الكميػػة الموجػػودة فػػي الػػدقيؽ عنػػد بدايػػة  مػػرة مقارنػػةً  3.-1.ف مػػف العجػػي

وكحػػوؿ CO2 ر إلػػى غػػازلمسػػك   ؿ لاىػػوائي  وىػػو تحػػو   ر الكحػػولي  قػػوـ الخميػػرة بػػالتخم  وت
مػػف الغموكػػوز إلػػى  53أكثػػر مػػف % ةؿ الخميػػرة تحػػت الشػػروط الاىوائي ػػتحػػو  ، يمػػيإيث
و  أن ػد خاؿ عممية الخبيػز إلا  فق  ت   يثانوؿالإ، وبالرغـ مف أف معظـ كمية CO2انوؿ وإيث
وفقده التدريجي بعػد الخبيػز ىػو أحػد الأسػباب  عنصراً ميماً في تحديد نكية الخبز عد  ي  
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 .[4] المرافقة لفقداف النكية عند بيات الخبز

مف دقيؽ القمح عالي  الخبز استياؾ تزايد في السنوات الأخيرةلوحظ 
وذلؾ  ،ةح  الص   زعز  ت   ناتبمكو  الكاممة أو المدع ـ  لقمحأو مف دقيؽ حب ة ا الاستخراج

 مثؿ ،مةالقي   ةالغذائي   العناصر معظـ مف ذمستنف منخفض الاستخراج القمح دقيؽ لأف  
 . [5] والتي يفقدىا خاؿ مراحؿ الطحف والفيتامينات والمعادف ةالغذائي   الألياؼ

 الكيميائي   لتركيبو راً نظ يةلممواد المغذ   جنيف القمح مصدر أساسي   عد  ي  
 لممنتجات ةالغذائي   القيمة لتعزيز أو المباشر لاستياؾ سواءً وي ستخدـ  ،الممي ز
ة القمح، مف وزف حب    (%3-2.5)حوالي WG ؿ جنيف القمحشك  ي  ، حيث ةالغذائي  

المصدر  الغذائي ة فيوعالي القيمة ، [6] طحف القمح ةعممي عفاً عتبر منتجاً ثانوي  ي  و 
والبروتينات   Bبمجموعة فيتامينات  و غني  ة القمح، كما أن  في حب   Eئيس لفيتاميف الر 

تصنيؼ بروتينات جنيف القمح مف  حيث ت ـ  ،ةة الأساسي  ومعظـ الأحماض الأميني  
، فوالألياؼ الغذائي ة والمعادة، البروتينات الحيواني  مع  أفضؿ أنواع البروتينات مقارنةً 

حمض الأولييؾ،  سمة غير المشبعة وبشكؿ أساسي  الد   بالأحماض و غني  كما أن  
ة ومنيا ة الوظيفي  والمركبات الحيوي   المينولينيؾ -αحمض المينوليئيؾ، حمض و 

 .[7] وفثيالفافونوئيدات والستيرولات والغموتا

 ( مف قبؿ.55.)القمح عاـ  جنيف في ةمر   لأوؿ الغموتاثيوف تحديد ت ـ 
 المؤكسد الغموتاثيوف أف   ، كمابجودة الخبز الناتج ر  يض وأن   ووجد وآخروف سوليفاف

 الببتيدات مف فقط اثنيف مف واحد وأن   لاحقاً  ووجد الخبز، صفات عمى أيضاً  رؤث  ي  
 دقيؽ لعجيف ةالفيزيائي   الخصائص في تغيير إحداث عمى قادرة ةالذاتي   الكبريتيد ةثنائي  

ف   القمح،  ثباتيا مف ؿقم  وي   دلمتمد   قابميتيا مف يزيد العجيف إلى الغموتاثيوف إضافة وا 
)المجموعة  SH–زمرة الثيوؿ  تبادؿ تفاعات ؿبسبب زيادة معد  . الخمط أثناء

 .S-S [8] كبريتيدال يئانث/  السولفوىيدريمي ة(
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إلى ة في الصناعات الخبيزي   WG المحدود لجنيف القمح لاستخداـا يعود
ة العالية لأنزيمات الفعالي   ف  إة، حيث زي  ثباتو خاؿ فترة حفظ المنتجات الخبي عدـ

ة وبالتالي ظيور الطعـ سمة الحر  ؿ الأحماض الد  ب تشك  سب  الميباز والميبوكسيداز ت  
 فير سمباً ؤث  وجود جنيف القمح ي   أف  إلى  ، إضافةً [9] خ في المخبوزاتالمتزن  

ي في التحد   ث ؿويتم ،العجيفة ة لمدقيؽ وبشكؿ أكبر عمى ثباتي  التكنولوجي   الخصائص
ة العالية ومنع بالحفاظ عمى ىذه الجودة الغذائي   جنيف القمحعزؿ وتخزيف واستخداـ 

  .[10] ىوفأكسدة الد  

 كوسيمة بفالم   حمض بكتيريا بواسطة WG جنيف القمح تخمير اقتراح ت ـ 
والفينولات  الأكسدة اتمضاد   نشاط إجمالي   مف اً أيض التخمير زاد. لحفظ جنيف القمح

 .[6] الغموتاثيوفالبروتيف وانخفض  ىضـوزيادة  ةالحر   ةالأميني   الأحماضو 

 القمح جنيف لمستخمص واعد الدراسات حوؿ استخداـ مف العديد ظيرت
تو وذلؾ لفعالي   ،(®Avemar)اً باسـ بواسطة خميرة الخبز والمعروؼ تجاري   رالمخم  

 مف اثنيف إلى أساسي   تو بشكؿلي  فعا وت عزى. [10] ةالسرطاني   ة لتكاثر الخاياالمضاد  
 ميثوكسي ثنائي-.،1و (MBQ,2) بنزوكينوف ميثوكسي 1 الكينونات ىما

 واعدة إمكانات ذات اً بيولوجي   النشطة المركَّبات ، وىي مف(DMBQ-2,6) بنزوكوينوف
  .[11] لمسرطاف ةالمضاد   الكيميائي   العاج لأدوية ناتكمكو  

 غير ةالغميكوزيدي   للأشكاؿ افخز   أفضؿ حالقم يكوف جنيف أف المحتمؿ مف
ب ويتطم   .بنزوكينوف ميثوكسي ثنائي-.،1و بنزوكوينوف ميثوكسي-1 مف النشطة
 β-glucosidase نشاط أنزيـ ةغميكوزيدي   بات غيرمركَّ  إلى الغميكوزيدات تحويؿ

 ةالوظيفي   الأنشطة في ممحوظة ي إلى زيادةؤد  ي   والذي الموجود في خميرة الخبز،
 ةالغميكوزيدي   غير للأشكاؿ المناعة وتنشيط والميكروبات لمسرطاف المضاد   والتأثير

 . [12] [10] المركبيف ىذيف لكا
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 :Objectiveهدف البحث 

العجينة بادئ مف بتأثير تخمير جنيف القمح دراسة ىذا البحث إلى  ييدؼ
 المركَّباتى عمى محتو  Saccharomyces cerevisiaeالخبز  وبادئ خميرة الحامضي ة
 بنزوكينوف ميثوكسيثنائي  2,6 ومضادات الأكسدة والغموتاتيوف ومركب الفينولي ة

 .ة بكا البادئيفائي  ية والكيمر الفيزيائي  ومقارنة خصائص الجنيف المتخم  

 :Materials and Methodsوطرائق البحث  الموادّ 

 :Materials الموادّ 

جنيف القمح مف مطحنتيف مختمفتيف  نات مفأخذ عي   ت ـ  :جنيف القمح ناتعي  
( A وB  تختمفاف عف بعضيما بطوؿ خط الإنتاج وفي التكنولوجيا المت ) بعة في

نات جنيف لنوعيف أخذ عي   . بالإضافة إلى ذلؾ ت ـ ة القمح المستخدـالإنتاج وفي نوعي  
إلى ة إضافة جنيف القمح إحداىا في عممي   تستخدم(. ا  Aمف القمح مف المطحنة )

 قيؽ.لدا

 :Methods بحثطرائق ال

 اختبارات جنين القمح: 

 [14] [13] جنيف القمح المدروسة وفؽنات تحديد رطوبة عي   ت ـ 
(AACC,44-15, 2000) ،( ماد وفؽ ، ومحتوى (AACC, 2000, NO: 104/1والر 

 الألياؼنسبة (، و AACC, 2000, NO: 105/1البروتيف باستخداـ طريقة كمداىؿ )
ات المرجعة ري  سك  ل(، وا(AOAC, 2000تحديدىا وفؽ طريقة  ت ـ  :(Crude fiber) الخا ـ 
 Lane-Eynon method   (AOAC, 2000, NO:923/09)  وفؽ:
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 :Germ Fermentationتخمير جنين القمح 

الأوؿ بادئ العجينة  ،تخمير جنيف القمح بواسطة بادئيف مختمفيف ت ـ 
 Saccharomycesرة الخبز مف جنيف القمح والثاني خمير المحض   الحامضي ة

cerevisiae. 

 :FRGS الحامضيّةالطريقة الأولى تخمير جنين القمح بطريقة العجينة 

 : GermSourdough Fermented الحامضي ةتحضير بادئ طريقة العجينة  -
ة( ة )خميرة طبيعي  التقميدي   الحامضي ةتـ تخمير جنيف القمح بطريقة العجينة  

ريا والخمائر يية التخمير في ىذه الطريقة عمى البكتتعتمد عمم ثحي [15]وفؽ 
وفؽ النسب ، عمى حبيبات جنيف القمح المطحوف حديثاً  الموجودة بشكؿ طبيعي  

  100gماء +25g سكر +(50g + دقيؽ50g)جنيف القمح 

              ة سبعة أياـ في الحاضنة عند درجة حرارةت عممية التخمير لمد  تم  
(27±2) ºC 13الحموضة كانت حيثmL 0.1NNaOH/10g    ورقـpH 3.84  ونسبة
مع مف البادئ  متساويةخمط كمية  ، ت ـ .:85.7 إلى الخمائر الم بني ةريا يتعداد البكت

ت عممية التخمير عند وتم   %،1..جنيف القمح مع الماء بحيث كاف مردود العجيف 
 ..24hrsة لمد   30ºCالدرجة 

 : FRGYة ح باستخدام خميرة الخبز الطريّ الطريقة الثانية تخمير جنين القم

 ىذا وتخمير ،1:4بنسبة  القمح وجنيف الماء مف مستخمص استخداـ  
 ºC 30، تخمير لاىوائي عند درجة حرارة 1:2بخميرة الخبز بنسبة  المستخمص

 . .18hrs [16,17]ولمدة 

 : Freeze Dryingر تجفيد الجنين المخمّ  
نوع دة ر بالطريقتيف السابقتيف في مجف  المحض   رجنيف القمح المخم   تجفيد ت ـ 

(Freeze Dryer Machine-Type: ALPHA-1-2 LD CHRIST ro.:101021)  عند
 .ºـ - 18نات بعدىا عند ، حفظت العي   0.1mbarتخمخمي  وضغط ºـ  50-
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 : [18] ةالاختبارات المكروبيولوجيّ 
ماء مف  مؿ 90ـ ومزجت مع في كيس معق   نة ووضعتالعي   مفغ  1.أخذ  ت ـ 

ة دقيقة لمد   ’Stomacher AES Laboratoriesالتيضيـ باستخداـ  وت ـ ـ الببتوف المعق  
-.التركيزة حتى رت سمسة التمديدات العشري  حض   واحدة، ث ـ 

نجزت التحاليؿ وأ   1.
 ة التالية:المكروبيولوجي  

gosa Man Roالزرع في العمؽ عمى وسط  ت ـ  :(LAB) الم بني ة البكتيرياتعداد 

Sharp agar (MRS, Merck,Germany)  37التحضيف عمى الدرجة  وت ـ°C  لمدة
48hrs. . 

 Czapeks medium (Titanالزرع عمى وسط تشابؾ  ت ـ  تعداد الفطور والخمائر:

Bio-tech Ltd)   30عند الدرجة°C  72لمدةhrs.. 
 Nutrient agar الزرع عمى وسط الآغار المغذي   ت ـ  ريا:يلمبكت التعداد العا ـ 

(Hardy Diagnostics)  30عند الدرجة°C  48لمدةhrs. . 
 Colony Forming Units (CFU) ةالمستعمرات الجرثومي   عد   بعد ذلؾ ت ـ 

 .(CFU/g)التعبير عف النتائج بواحدة  وت ـ  colony counter المستعمرات بجياز عد  
د والمجف   ة لجنيف القمح الخا ـ ي  تقدير الفينولات الكم   ت ـ  :[19]ة يّ تقدير الفينولات الكمّ 

ارجاعو مف الموف   ـ الذي يت Folin-Ciocalteuسيوكالتو  -باستخداـ طريقة فوليف
، 765nmة عند طوؿ موجة ة لوني  الأصفر إلى الموف الأزرؽ ويعطي أعمى امتصاصي  

ة مف حمض الغاليؾ حضرت سمسة عياري   ة.ة قياسي  ؤخذ حمض الغاليؾ كماد  حيث ي  
، Y= 0.0016 X+0.0395  وكانت المعادلة مف الشكؿ ـ المنحني العياري  رس وت ـ 
 ي غرامات حمض الغاليؾ في الغراـ.مة بعدد ميمي  سبت كمية الفينولات الكم  وح  

مف  50mLنة مع مف العي   5g ؤخذي   نة:لمعي   انولي  ثتحضير المستخمص المي
 جراء الطرد المركزي  إ ت ـ  ة نصؼ ساعة ث ـ ؾ المزيج لمد  حر  ي  ، %80انوؿ الميث

 ،(scilogex llc,usa) بواسطة جياز طرد مركزي   min 10لمدة  rpm 4000بسرعة 
 .C°18- الحرارة فظ عند درجةوح   خذ الجزء الطافي  أ   ث ـ 

نة )أو السمسة انولي لمعي  ثمف المستخمص المي 20µL ؤخذ في أنبوب اختباري  
ر مف الماء المقط   1.58mLمع سيوكالتو -مف كاشؼ فوليف µL 100ة( مع العياري  

مف محموؿ كربونات  300µLضاؼ ي  وبعد ذلؾ  5minانتظار  داً ث ـ ؾ جي  حر  وي  
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قيست  ث ـ  ، ومفة ساعة ونصؼترؾ المزيج في الظاـ مد  ي  و ، %20الصوديوـ 
 .(Phylo, Italy)وفومتر نوع ر كتيباستخداـ جياز السب 765nmة عند الامتصاصي  

DPPH ( -1-diphenyl-2,2 للأكسدة بطريقة الجذر الحرّ ة تحديد القدرة المضادّ 

picrylhydrazyl:) 
د والمجف   لجنيف القمح الخا ـ  DPPHة للأكسدة بطريقة تقدير القدرة المضاد   ت ـ 
 ،DPPH (0.025 g/L = 63.4 µMل مف محموؿ ا mL 1.5ضع حيث و   ،[20] وفؽ

ؿ    µL 37.5 إليوأ ضيؼ  ث ـ  ،( في أنبوب اختبار%80انوؿ ثفي المي DPPHحيث ح 
ر   ،انولي(ثنة )المستخمص الميمف محموؿ العي   ة ؾ المزيج وت رؾ في الظاـ مد  ح 

30min،  517ة عند طوؿ موجةقيست الامتصاصي   ث ـnm   باستخداـ جياز
ة لتثبيط الجذر ة للأكسدة كنسبة مئوي  السبيكتروفوتومتر. وح سبت القدرة المضاد  

 مف العاقة الآتية: الحر  

 
نسبة تثبيط الجذر  R الشاىد،ة امتصاصي   A0نة، ة العي  امتصاصي   Aحيث: 

 .%،الحر  

باستخداـ المعايرة بواسطة  المرجع الغموتاثيوف تحديد ت ـ  :المرجع الغموتاثيونتحديد 
 .[21] وفؽ KIO3 0.001N يودات البوتاسيوـ

باستخداـ  [22]وفؽ : بنزوكينون ميثوكسيثنائي  2,6 تحديد
 الطور الحامؿ: محموؿ الأسيتونتريؿ :HPLC اتوغرافيا السائمة عالية الأداءبالكروم

Sigma-Aldrich  20%  0.025فيM  مف أحادي فوسفات البوتاسيوـ(pH 5.8) ،
عند طوؿ  UV-Visالكاشؼ:، EC 250/4.6 NUCLEOSIL 100-5  C18العمود: 

 . 290nm موجة

  (Konica Minolta CM-3500d, Japan) الموف قياس جياز باستخداـ اختبار المون:
 :Statical Analysis: الإحصائية الدراسة

لمنتائج  التقييـ الإحصائي   رات لجميع الاختبارات ث ـ مكر   5إجراء  ت ـ 
 (.p≤ 0.05ة )عند مستوى وثوقي   511.الإصدار Minitabباستخداـ برنامج 
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  Result and Discussionوالمناقشة  النتائج
 نات( نتائج اختبارات عي  1ف الجدوؿ )بي  ي   ح المستخدم:جنين القم توصيف

محتوى نوعي الجنيف الناتجتيف  عدـ وجود فرؽ معنوي  بيف لوحظ حيث القمح، جنيف
في حيف  ،ويعود الاختاؼ البسيط إلى اختاؼ نوع القمح المستخدـ Aالمطحنة عف 

 عي نات جنيف يالألياؼ فسـ وانخفاض نسبة احظ ارتفاع نسبة البروتيف والد  ي  
( دليؿ عمى نقاوة Aالمطحنة ) القمح مف جنيف مع عي نات ( مقارنةً Bالمطحنة )

 .(Aالمطحنة ) عف( Bالمطحنة ) في تجييزاتالجنيف ويعود سبب ىذه الاختافات 
شير إلى ارتفاع كبير ة التي ت  ة المبادئ النظري  د النتائج التجريبي  ؤك  سـ: ت  بالنسبة لمد  

ماد فقد و جدا بالنسبة أم  ، سمةيف مف المواد الد  في محتوى الجن في كبير ارتفاع  لمر 
محتوى جنيف القمح المرتفع مف العناصر عمى  وىذا يدؿ   ماد في الجنيفنسبة الر  
 المعدني ة.

 القمح نات جنيفاختبارات عي   : نتائج(1جدوؿ )

 
 نةاسم العيّ 

 % ،الرطوبة

البروتين 
)عمى 

 % ،(الجافّ 

سم الدّ 
)عمى 

 ،(لجافّ ا
% 

ماد )عمى الرّ 
 % ،(الجافّ 

 الخامّ  الألياف
 ،()عمى الجافّ 

% 

A-1 10.6±2.03
c 23.4±1.07

b 7.7±1.23
b 4.6±0.06

a 6.75±1.21
a 

A-2 11.2±1.91
b 24.3±0.59

b 7.0±0.94
c 4.8±0.86

a 6.65±1.07
a 

B 13.9±1.57
a 27.5±0.62

a 8.3±1.04
a 3.9±0.48

b 5.21±0.56
b 

عند  ليس ليا تأثير معنوي   العمود الواحدارؾ نفس الحرؼ في * الأرقاـ التي تتش
(P<0.05). 

 الم بني ةالبكتيريا تعداد  حيث بمغ :الحامضي ةبادئ العجينة  مواصفات
1.2×10

8
 (CFU/g)  الفطور والخمائرو  (CFU/g) 1.4×10

                   التعداد العا ـ و  6
 2.0×10

8
(CFU/g). 

 والبروتيف %2.2 مادوالر   %70.32 بمغت رطوبتيا مواصفات خميرة الخبز:
وكانت الخميرة  (عمى أساس الوزف الجاؼ) 12mg/g يوفثوالغموتا 42.64%
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ة المنصوص عمييا في المستخدمة في الدراسة مطابقة لشروط الخميرة الطري  
 ...35211.ة وري  ة الس  المواصفة القياسي  

 ر:والمخمّ  لجنين القمح الخامّ  ةة والكيميائيّ الاختبارات الفيزيائيّ  نتائج

 ةة المائي  ماد والبروتيف والفعالي  مف الرطوبة والر   نتائج كؿ   (2)ظير الجدوؿ ي  
ر وجنيف القمح المخم   RG قبؿ التخمير مف جنيف القمح الخا ـ  لكؿ   اتري  والسك  

 .FRGYر بخميرة الخبزوالمخم   FRGS الحامضي ةبالعجينة 

اً بيف قيـ الرطوبة والبروتيف ة إحصائي  ة ميم  وي  وجود فروؽ معنحيث ناحظ 
وجد قيمة الرطوبة  بتخمير جنيف القمح بالطريقتيف، إذ   pHو ة ة المائي  ماد والفعالي  والر  

في الجنيف الرطوبة وانخفضت  %0.63ة ة المائي  والفعالي   %13.9 لجنيف القمح الخا ـ 
ة والفعالي   %(9.66 , 9.71)تي: وبخميرة الخبز وفؽ الآ الحامضي ةر بالعجينة المخم  
عمى الترتيب ويعود ذلؾ لعممية التجفيد التي خضع ليا  %(0.45 , 0.47) ةالمائي  

 ر. الجنيف المخم  

في الجنيف بعد التخمير حيث  ماد انخفاض معنوي  بينما أظيرت قيـ الر   
 التوالي عمى FRGYو  FRGSو RGمف  % لكؿ   (3.90 ,2.91 ,3.21)س جمت القيـ 
 أثناء عممية تخمير الجنيف وفؽ النسب المذكورة سابقاً. ضافاتإلى الإويعود ذلؾ 

ويعود % 51عند تخمير الجنيف بخميرة الخبز  البروتين نسبة ازديادلوحظ 
 قيمتو بشكؿ معنوي   تضانخفو ة، ارتفاع نسبة البروتيف في الخميرة الطري  إلى ذلؾ 

أو  الم بني ةبروتيناز البكتيريا  راسات أف  نت الدبي   ، حيثالحامضي ة بطريقة العجينة
ن  [23] ؿالخميرة ليست ىي المسؤولة عف عممية التحم   ؿ البروتيف عممية تحم   ما تت ـ ، وا 

مة لمبروتيف الموجودة في الدقيؽ والتي تنشط عند إلى ببتيدات بفعؿ الأنزيمات المحم  
pH    ؿ الببتيداز الموجود في خايا منخفضة، ويحمLAB  [24]ة أميني   أحماضإلى.  

في كا الطريقتيف ويكوف  بشكؿ معنوي   ات المرجعةريّ السكّ محتوى  انخفض
% وذلؾ كوف 53بحوالي  FRGSأخفض مف محتواىا في  FRGYمحتواىا 

كما  ،لعممية التخمير بواسطة خميرة الخبز ات المرجعة ىي الوقود الأساسي  ري  السك  



باتمحتوى تأثير عملية تخمير جنين القمح في   يونات الأكسدة والغلوتاثومضادّ  الفينوليّة المركَّ

03 

 

ة في ات الأحادي  ري  بيدؼ توفير السك   ي  الزيماز د المعق  خميرة الخبز تفرز أنزيمات  أف  
 % 5 بحوالي معنوي   انخفاض FRGSسمة في ، كما ينخفض محتوى المواد الد  الوسط

وىذا في سمة بفعؿ أنزيمات الميباز ؿ المواد الد  وذلؾ بسبب تحم   FRGY% في 7و 
 .[15]يتوافؽ مع 

 تخميرال قبؿ وبعد مواصفات جنيف القمح الخا ـ  :(2)الجدوؿ 
 
 رالمؤشّ 

RG FRGS FRGY 
 بعد التخمير قبل التخمير

0.39±13.90 %، الرطوبة
 a
 9.66±1.23

 b 9.71±1.04
 b 

aw 0.63±0.02ةة المائيّ الفعاليّ 
 a 0.45±0.08

 c 0.47±0.10
 b 

pH 
6.90±0.07

a 
4.64±0.14

c 
6.87±1.03

b 

0.31±3.90 *% مادالرّ 
 a 2.91±0.19

 c 3.21±0.21
 b 

0.12±5 27.1 *% البروتين
 b 23.59±0.16

 

c 
35.84±0.22

 

a 
ات ريّ السكّ 

 المرجعة %*

12.97±0.10
a 

7.77±0.32
b 

0.501±1.51
c 

0.96±8.32 سم %الدّ 
a 

7.56±0.74
b 

7.65±1.05
b 

 عمى أساس الوزف الجاؼ*

 .(P<0.05)عند  ليس ليا تأثير معنوي   السطر الواحدالأرقاـ التي تتشارؾ نفس الحرؼ في  **

والتعداد  الخمائرو  الم بني ة البكتيرياتعداد  مف نتائج كؿ   (3)الجدوؿ  ظيري  
 الغموتاثيوفو  وكسي بنزوكينوفيثم6,2 و ات الأكسدةمضاد  و  ةي  الكم  والفينولات  العا ـ 
ر بالعجينة وجنيف القمح المخم   RGقبؿ التخمير  مف جنيف القمح الخا ـ  لكؿ  

 .FRGYزر بخميرة الخبوالمخم   FRGS الحامضي ة

 الخمائرو  المّبنيّة البكتيرياتعداد ة بيف قيـ حيث ناحظ وجود فروؽ معنوي  
لجنيف  الم بني ة البكتيريا وجد قيمة بتخمير جنيف القمح بالطريقتيف، إذ   والتعداد العام
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10×5.2  القمح الخا ـ 
2
 CFU/g  10الخمائرو CFU/g  التعداد العاـ و                    

 8.3×10
3 

CFU/g وفؽ الآتي:  الحامضي ةر بالعجينة في الجنيف المخم   ازدادت
(7.6×10

7
, 5.5×10

4 
,4.1×10

7
) CFU/g  وبخميرة الخبز وفؽ الآتي: عمى الترتيب

(7.2×10
7
, 4×10

7,
 3.9×10

5
) CFU/g   الذي أوضح أف   ،[25]وىذا يتوافؽ مع 
ىا بشكؿ يعتمد نمو  ، ولكف والخمائر تكوف متواجدة بشكؿ طبيعي   الم بني ةالبكتيريا 

لمدقيؽ، ودرجة  نزيمي  والأ عمى كثير مف العوامؿ مثؿ التركيب الكيميائي   حيوي  
، ومحتوى الماء وزمف التخمير، وتييمف بكتيريا رجاعالحرارة، وتفاعات الأكسدة والا

ر الناضج، حيث يجب أف يصؿ تعداد الخايا حمض الم بف عمى العجيف المخم  
10 مفإلى أكثر  الم بني ة

8
 CFU/g ،الم بني ةنسبة البكتيريا  أف   [26] كما أوضح :

 .الحامضي ةفي العجائف 1:100  الخمائر تكوف عادةً 

 ات الأكسدةة التثبيط لمضادّ بة ونسيّ الفينولات الكمّ كمية  (3)ظير الجدوؿ ي  
ر بعد عممية التجفيد، ارتفعت في وجنيف القمح المخم   في جنيف القمح الخا ـ 

بشكؿ ممحوظ  في جنيف  الفينولي ة المركَّباتنات نسبة ة لمعي  انولي  ثت الميالمستخمصا
                         FRGS في عمى الوزف الجاؼ   mg GA/100g 319.9 د حتىالقمح المجف  

 ،%15.3 وقد ازدادت بنسبة  FRGYفي  عمى الوزف الجاؼ   mg GA/100g 364.83و
 مف ولكف كانت نسبة الزيادة أعمى ،[25] معوىذا يتوافؽ ، % عمى التوالي5.13و

ة نسبة تثبيط الجذور الحر   ، كما أف  وذلؾ بسبب استخداـ سالات معزولة سابقاً  33%
 R%   في  %79.94بعد التخمير حتى  ارتفعت بشكؿ معنويFRGS  في 7113و %

FRGY ة للأكسدة حيث لوحظ زيادة في الخواص المضاد   ،[27]مع  وىذا يتوافؽ
( وزيادة في كمية DPPH ة للأكسدة بطريقة تثبيط الجذر الحر  ر القدرة المضاد  )اختبا

 ة ليذه المنتجات.لممستخمصات الميثانولي   الفينولي ة المركَّبات

في  وكسي بنزوكينونثمي 2,6في تركيز مركب  لوحظ ارتفاع معنوي   
FRGY  أعمى مف  0.93حيث كاف تركيزه %FRGS و RG (0.27-0.47 عمى %)
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                      ؿأنزيمات الخميرة ىي سبب تشك   مع الذي أوضح أف   [22] ترتيب، وىذا يتفؽال
 .وكسي بنزوكينوفثمي 2,6

حيث بمغ  بعد عممية التخمير بشكؿ معنوي   الغموتاثيونكما ارتفع تركيز 
2.35 mmol/g   فيFRGY  انخقض في وFRGS 0.97 mmol/g   بنسبة انخفاض

كمصدر  الغموتاثيوفتستخدـ  الم بني ة البكتيريا ذلؾ بأف   [18] روقد فس  ، 511.8%
مما يرفع  ،الغموتاثيوفخميرة الخبز تحتوي عمى  ، كما أف  ة لمنمو  ي  ض الأميناحمللأ

 .FRGSأكثر مف  FRGYتركيزه في 

ات ومضاد   ةي  والفينولات الكم   العا ـ  والتعداد الم بني ة البكتيريا(: تأثير التخمير عمى تعداد 5جدوؿ )
 وكسي بنزوكينوفثمي 2,6ومركب  الغموتاثيوفالأكسدة ومحتوى 

 
 رالمؤشّ 

RG FRGS FRGY 
 بعد التخمير قبل التخمير

CFU/g 5.2×10 ةبنيّ المّ  البكتيريا
2 4.1×10

7 3.9×10
5 

CFU /g 10< 5.5×10 الخمائر
4 4×10

7 

CFU /g  8.3×10 التعداد العام
3 7.6×10

7 7.2×10
7 

 *الكميةالفينولات 

mg GA/100g  
277.39

c 
319.90

b 
364.83

a 

 لأكسدةا اتمضادنسبة تثبيط 
R% 

73.87
c 

79.54
b 

82.5
a 

0.27 *%، وكسي بنزوكينونثمي 2,6
c 

0.47
b 

0.93
a 

mmol/g* 1.43، الغموتاثيون
b 

0.97
c 

2.35
a 

 ، *عمى أساس الوزف الجاؼ

 .(P<0.05)عند  ليا تأثير معنوي   ليس السطر الواحدالأرقاـ التي تتشارؾ نفس الحرؼ في  **
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 الحامضي ةر بالعجينة لمجنيف المخم   *Lقيـ  اعارتف( .ناحظ مف الشكؿ ) 
  *aفكانت  بشكؿ معنوي   *bو  *aما انخفضت قيـ بين 81 .71الخبز وبخميرة  77.98

كانت عمى   *bوقيـ  ،عمى التوالي FRGS  (-2.24 , 3.89) وFRGY  في
ببادئ العجينة  دى ذلؾ إلى زيادة قتامة لوف الجنيف المجف  أد    (24.47 ,21.47)الترتيب

 .شكؿ أكبرب الحامضي ة

 
 FRGSقيـ الموف لعينات الجنيف الخاـ والجنيف المخمر ببادئ العجينة الحامضية (: .الشكؿ )

 FRGYوالجنيف المخمر بخميرة الخبز

 الاستنتاجات:

 .سـ والبروتيف والمعادفعة مف الد  ة مرتفجنيف القمح يمتمؾ قيمة غذائي   وجد أف   -.

، جنيف القمح، حيث ازدادت نسبة البروتيف مف خصائصعممية التخمير  رغي  ت   -1
 سـ والكربوىيدرات.ماد والد  محتوى الر   وانخفض

ة والقدرة ي  الفينولات الكم  محتوى عمى زيادة  بخميرة الخبزة التخمير عممي  تعمؿ  -5
وكانت  الغموتاثيوفومحتوى  بنزوكينوف ميثوكسي 2,6ة للأكسدة ومركب المضاد  

 عمى الترتيب. %( 3155.، 13313 ،7....و 5.131نسب الزيادة )
ة ي  الفينولات الكم  محتوى عمى زيادة والخمائر  الم بني ة البكتيريابت عممية التخمير أد   -3

وكانت نسب الزيادة  ميتوكسي بنزوكينوف 2,6ة للأكسدة ومركب والقدرة المضاد  
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وىي أقؿ مف نسب الزيادة عند  عمى الترتيب %( 83118 ،7..8 ،3151.)
 .بخميرة الخبزالتخمير 

بنسبة  المرجع الغموتاثيوفمف محتوى  الم بني ة البكتيرياضت عممية التخمير بخف   -3
 اً.عتبر مف العوامؿ المضعفة لمعجيف ريولوجي  ي   وىو، 511.8%
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