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تأثير بعض ظروف التسويق على جودة الحفظ للخبز المنتج في المنطقة الشرقية

بالمملكة العربية السعودية
صلاح محمد العيد
قسم علوم الأغذية وتقنيتها، كلية العلوم الزراعية والأغذية، جامعة الملك فيصل،

ص ب 420، الأحساء 31982، المملكة العربية السعودية
 (قدم للنشر في 18/10/1423هـ؛ وقبل للنشر في 3/9/1425هـ)

ملخص البحث.   تهدف هذه الدراسة إلى تقييم تأثير الفصل (صيف - شتاء )، و حجم المحل التجاري (بقالة صغيرة - مركز تموين)، ونوع المخبز، وزمن التخزين على بعض صفات الجودة الفيزيائية والميكروبية لثلاثة أنواع من الخبز (العربي والشرائح والصامولي) المنتج في المنطقة الشرقية بالمملكة العربية السعودية.  بينت الدراسة وجود تأثير بدرجة معنوية كبيرة على كل من انخفاض رطوبة الخبز الصامولي (p≤ 0.05) وزيادة يبوسة الخبز العربي (p≤ 0.0001) يعزى إلى التفاعل الرباعـــي quadratic Interaction  بين (الفصل* حجم المحل التجاري * نوع المخبز * زمن التخزين). يوجد تأثير بدرجة معنوية على زيادة يبوسة خبز الشـرائح (p≤ 0.01)  يعـزى إلى التفاعل الثنائـي Secondary interaction  بيـن )حجم المحل التجاري* زمـن التخزين(، بينما لم يكن التأثير معنوياً على الرطوبه. كان تأثير الفصل  بشكل عام معنويا (p≤0.0001) على انخفاض رطوبة وزيادة يبوسة الأنواع الثلاثة من الخبز. رغم أن أعداد الخمائر والأعفان في الخبز العربي كانت مقبولة بعد يوم واحد من التخزين فإنها كانت أقل مما في الخبز الصامولي وأكثر مما في خبز الشـرائح. 

المـقـدمـة

يتميز الخبز العربيArabic bread  بالشكل المستدير كما أنه ينتفخ أثناء الخبيز كما أشار Quail وآخـرون]1[. كذلك يتميز بضعف جودة الحـفظ وسـرعة التعرض للتجلد  staling حسب ما ذكره  ]Faridi2[. نشأ الخبز العربي ذو الطبقتين في منطقة الشرق الأوسط وتتكون خلطته من الدقيق والخميرة والملح والماء، كما يسمى بالخبز البلدي أو الخبز المسطح. يتكون بناء طبقتي الخبز العربي بواسطة بخار الماء خلال مرحلة الخبز في الفرن على درجة حرارة (370 - 500ºم ). تتضمن مراحل تصنيع الخبز العربي الخطوات التالية: العجن، التخمير الابتدائي، التقطيع، التكوير، التخمير الثانوي، الفرد في اتجاهين متعامدين حسب السمك المرغوب، التخمير النهائي، الخبز في الفرن ثم التبريد والتعبئة]2,1[. وغالباً ما تحتوي خلطة الخبز العربي على الدقيق والخميرة وملح الطعام والماء فقط. 
أما خبز الشرائح والخبز الصامولي فتحتوي الخلطة على الدقيق والماء والخميرة والملح والسكر والدهن والحليب المجفف خالي الدهن، وقد يضاف غذاء الخميرة والمواد المثبطة لنمو الفطريات ومواد التطرية ومحسنات أخرى أنزيمية وغير أنزيمية. وتتضمن مراحل تصنيع خبز الشرائح الخطوات التالية: العجن، التخمير الابتدائي، التقطيع و التكوير، التخمير الثانوي، الفرد والتشكيل، الوضع في قوالب ثم التخمير النهائي، الخبز في الفرن على درجة حرارة 220ºم ثم التبريد والتعبئة.  
أوضح Herz  العديد من التغيرات التي ترتبط بظاهرة التجلد والتي تشمل نقص في رطوبة اللبابة Crumb moisture, وزيادة في رطوبة القصرهCrust moisture ، وفقد في النكهة، وزيادة في تبلور النشا Starch crystallinity، ونقص في النشا الذائب Soluble starch، وزيادة في يبوسة الخبز Bread firmness، وانخفاض في مقدرة اللبابة على الاحتفاظ بالماء مع نقص في الإنزيمات. ووجد أن مواد الاستحلاب Emulsifiers هي من أول الإضافات المستخدمة لتصنيع خبز يتميز بدرجة عالية من الطراوة لفترة طويلة من الوقت مما يؤخر تعرض الخبز للتجلد [3]. إن الجلسريدات الأحادية Monoglycerides لها المقدرة على هذا العمل، ولهذا فهي مازالت باقية كأول المواد المضادة Anti-staling لتجلد الخـبز ]4[.  تضاف مواد الاستحلاب من الأحماض الدهنية بمعدل يصل إلى 0,5% بناء على وزن الدقيق على أساس الوزن الجاف ]5[. إن وظيفة هذه المواد كمطريات للبابة الخبز Crumb softening agents تعود بشكل مباشر إلى تداخلها Interaction   أو تكوينها لمعقدات Complex formation  مع النشا وخاصة الأميلوز Amylose مما يؤخر التجلد في الخبز  Retard bread staling  ]6[. 
وقد أشار   D’Appolonia بأن إضافة الجلسريدات الأحادية في مكونات الخبز تؤدي إلى نقص الأميلوز الذائب Soluble starch في اللبابة بمعدل حوالي 50% ولكنها لا تؤثر بشكل معنوي (p≤0.05) على الأميلوبكتين  Amylopectin والذي يوجد بصورة ذائبة ]6، 7[. إن مواد الاستحلاب لها خصائص وظيفية مشابهة للدهن ولهذا يمكن أن تعمل كبدائل للدهن أيضا ]8-11[، كما وجد أن المواد ذات النشاط السطحي Surfactants   تؤخر تجلد الخبز ]12[. كما أنها تؤدي إلى إطالة فترة حفظ الخبز وتقوي العجينة بالإضافة إلى تقليل التبلور     Retard crystallization [13].  وقد وجد Faridi and Rubenthaler  أن إضافة الدهن (Shortening) لمكونات الخبز العربي يؤدي إلى تأخير حدوث التجلد، وأن إضافة حمض الأسكوربيك Ascorbic acid إلى الخبز العربي أدى إلى تحسين خصائص تصنيع الخبز من الدقيق المصنع من أصناف قمح منخفضة في نسبة البروتين [14].

لاحظ الباحثون Boerjessor et al وSauer   في دراسة للتأثير الميكروبي على  حبوب الغلال ومنتجاتها وجود الخمائر و الأعفان في الحبوب ومنتجاتها كالدقيق ومنتجاته كالخبز والكيك وغيره [15، 16]. تحتوي الحبوب بعد حصادها مباشرة على أعداد من البكتريا تتراوح بين الآلاف و الملايين لكل جرام . أما محتواها من جراثيــم الأعفــان Spores mold  فيتراوح بين صفر و مئات الآلاف ]17[. ذكر Al-Mohizea   بأن محتوي الدقيق السعودي من الخمائر والأعفان منخفض نسبيا ]18[.

وتتغير صفات جودة تخزين الخبز الطازج بعد فترة من الإنتاج، وتختلف حسب نوع الخبز وظروف التخزين والتسويق التي يتعرض لها الخبز.  وظاهرة فقدان الخبز لهذه الصفات أو تدهورها تسمى بالتجلد. كما أن لزيادة الرطوبة النسبية في معظم أماكن المنطقة الشرقية  يؤدي بدوره إلى تقليل نسبة تبخر الماء من هذه المنتجات ومن ثم جفافها، إلا أن مشكلة نمو العفن والبكتريا تكون سريعة. ومن العوامل المؤثرة في تجلد الخبز درجة حرارة خزن الخبز بعد إنتاجه، إذ أن بعض نقاط بيع الخبز عبارة عن بقالات صفيرة وكفاءة التكييف والتهوية بها ضعيفة. 

المواد والطرق

المسح الميداني للخبز 
تم تحضير استبانات عن الخبز حيث عبأت هذه الاستمارات بواسطة أصحاب البقالات الصغيرة ومراكز التموين لمعرفة موسم إنتاج الخبز، وتاريخ الإنتاج، وظروف التسويق في المحل. ثم جمعت هذه الاستمارات وتم تحليلها. وكان عددها 36 استبانة.
جمع العينات للخبز 
عينات الخبز تم جمعها من المحلات التجارية بالهفوف (البقالات الصغيرة ومراكز التموين) بمعدل ثلاث مكررات لكل عينة. ولقد أخذت العينات من كل من المحلات التجارية الصغيرة ومراكز التموين لثلاثة مخابز أعطيت الرموز (A, B and C) خلال موسمي الصيف والشتاء لعام 1996م. 
تقدير الرطوبة  للخبز 
العينات أجري عليها تقدير الرطوبة حسب طريقة جمعية كيمياء الحبوب الأمريكيــة   AACC 44-15A (1983) ]19[. 
اختبار قوة الاختراق Penetration test  
هذا الاختبار ثم إجراؤه لتقييم مقاومة الخبز للتجلد باستخدام جهاز البنترومتر Penetrometer instrument (Stanhope-Seta Setamatic Penetrometer, Surrey, U.K.)  باستخدام مخروط ذى وزن مقداره (102,3جم). وتم قياس مسافة الاختراق بالملليمتر للتعبير عن طراوة الخبز. يسجل الجهاز اختراق المخروط للخبز دالاً على تيبسه إذا كانت القراءة قليلة وعلى طراوته إذا كانت القراءة عالية.  
الاختبارات الميكروبيولوجية  
تم جمع عينات من الخبز (معبأة في أكياس بولي إيثلين) من محلات تجارية بمنطقة الهفوف في فترة الصيف و الشتاء وشملت عينات الخبز عدة أنواع  مثل الخبز العربي الأبيض والصامولي وخبز الشرائح الإفرنجي. وباستخدام سكين معقمة تم قطع رغيف الخبز إلى قطع صغيرة. ثم أخذ 50 جم منه وتم خلطها مع 450 مل من ماء الببتــون (0.1%) في جهاز خلاط (ستوماكر) على سرعة عالية لمدة دقيقة واحدة، وبذلك أمكن تحضير تخفيف 1/10 من عينة الخبز ثم أجريت التخفيفات الأخرى حسب الحاجة . تم تحليل عينات الخبز من حيث محتواها من الخمائر والأعفان باستخدام بيئة دكستروز البطاطس طبقا لطريقة  Koburger and Marth ]20[.

تصميم التجربة والتحليل الإحصائي   
تم استخدام التصميم التام عشوائياً  Complete randomized design في هذه التجربة، وذلك بالمقارنة المتعددة باستخدام أقل فرق معنوي (p<0.05) Least significant difference (LSD) بطريقة فيشر   . Fisherكما تم إجراء اختبار التباين ANOVA  لمعرفة قيم (F)، وذلك للتوصل إلى معرفة مدى تأثير المتغيرات المستقلة (Independent   variables)  كحجم المحل التجاري (بقالة صغيرة - مركز تموين)، والموســـم (صيف - شتاء) ، ونوع المخبز (A, B and C)، وزمن التخزين على صفات الجودة الفيزيائية والميكروبية بعينات الخبز (ثلاث مكررات) التي تم دراستها. تم اسـتخدام البرنامج الإحصـائي SAS  لتحليل النتائج ]21[ . 

النتائج والمناقشة

أولاً: مسح عام للمحلات التجارية الكبيرة والصغيرة  
وردت ستاً وثلاثين استبانة عن الخبز بأنواعه المختلفة وكان ذلك من المحلات التجارية الكبيرة والصغيرة. أما أنواع الخبز فلقد كانت كالآتي: خبز عربي أبيض، خبز شرائح، خبز صامولي. لقد كانت فترة التخزين للخبز العربي وخبز الصامولي يوم واحد (24 ساعة) بينما لخبز الشرائح ثمانية أيام؛ وذلك لوجود مواد الحفظ خاصة المواد الخاصة بمضادات نمو الأعفان حسب المعلومات المكتوبة على البطاقة الغذائية.

أوضحت جميع الاستبانات أن كل الخبز مغلف ومعروض على الأرفف عدا القليل (30%) معروض داخل صناديق بغطاء. وأن جميع المحلات التجارية الصغيرة منها والكبيرة بها تكييف مركزي في المحلات الكبيرة ووحدات تبريد صغيرة في المحلات الصغيرة (بقالات). كما أن ترحيل الخبـز يكون في عربات مغطاة بعضها به سلال والبعض الآخر بدون سلال. 
ثانياً : التخزين 
1- التخزين خلال فترة الصيف 
يوضح الجدول رقم (1).  تأثير التخزين على رطوبة ويبوسة خبز الشرائح خلال فصل الصيف، ولقد أظهرت النتائج في هذا الجدول أن نسبة الرطوبة عامة لم تتغير كثيراً بدرجة معنوية ( p≤0.05) حتى بعد التخزين لمدة ثمانية أيام مما يدل على حسن التغليف لهذا الخبز، ولقد تراوحت الرطوبة ما بين (33%) و (37%) أما يبوسة الخـبز فلقد كانت تزيد مع فترة التخـزين، ولقد ظهر التجلد على الخـبز بدرجـة معنوية  ( p≤0.05) بعد اليوم السابع من التخزين.
يوجد اختلاف في نسبة الرطوبة بدرجة معنوية  ( p≤0.05) في خبز الصامولي باختلاف المخابز خلال فصل الصيف، أما اليبوسة فلم يكن هناك اتجاه معين إذ أن مدة التخزين قليلة (يوم واحد) مما لا يعطي فرصة لتصلب الخبز لدرجة يظهرها الجهاز كما في الجدول رقم (2).

الجدول رقم ( 1 ).  تأثير فترة التخزين على رطوبة ويبوسة الخبز الشرائح خلال فصلي الصيف والشتاء في بقالة صغيرة ومركز تموين

	شـتـاء
	
	صـيــف
	

	يبوسة الخبز
(مم اختراق)
	الرطوبة %
	
	يبوسة الخبز
(مم اختراق)
	الرطوبة    %
	
	

	299.5

A
	34.07

A
	
	242
BCD
	35.11

BCDEFG
	كنترول (العينة الضابطة)
	

	263.4

BCDE
	32.85

ABC
	
	244
BC
	36.38

AB
	يوم واحد
	بقالة

صغيرة

	270.5
ABC
	33.34

AB
	233

BCDEF
	35.46

BCDE
	يومان
	

	267.6

ABCD
	32.5

ABC
	235

BCDE
	36.42

ABC
	3 أيام
	

	271

ABC
	32.28

BCD
	225.5

DEFG
	36.38

AB
	4 أيام
	

	269

ABCD
	31.42

CD
	235

BCDE
	36.04

ABC
	5 أيام
	

	254.25

CDEF
	31.8

BCD
	242

BCD
	35.80

ABCD
	6 أيام
	

	244.5

DEF
	31.57

CD
	217.5

FG
	35.21

BCDEF
	7 أيام
	

	230.5

F
	33.31

AB
	
	211
G
	34.98

BCDEFG
	8 أيام
	

	292.5

A
	33.00

ABC
	
	264
A
	33.95

EFG
	يوم واحد
	مركز تموين

	282.8

AB
	32.61

ABC
	242

BCD
	34.65

CDEFG
	يومان
	

	262.5

BCDE
	32.09

BCD
	232

CDEF
	34.25

CDEFG
	3 أيام
	

	271

ABC
	31.70

BCD
	238

BCDE
	34.78

CDEFG
	4 أيام
	

	266.5

BCD
	31.54

CD
	249

AB
	37.26

A
	5 أيام
	

	246.25

CDEF
	31.34

CD
	225

DEFG
	33.50

G
	6 أيام
	

	249

CDEF
	31.65

CD
	211

G
	34.01

EFG
	7 أيام
	

	239.5

EF
	30.96

D
	218

FG
	33.8

FG
	8 أيام
	


Within each column means with the same letter are not significantly different at P≤0.05.
الجدول رقم (2).  تأثير فترة التخزين ونوع الخبز على رطوبة ويبوسة الخبز الصامولي خلال فصلي الصيف والشتاء .
	صــــــــــــيف
	

	مركز تموين
	بقالة صغيرة
	

	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	

	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	

	 25.757
      DE
	23.87

E
	32.105

C
	32.55

C
	35.06

A
	35.69

A
	25.945

D
	23,96

E
	31.5

C
	33.075

BC
	34.54

AB
	36.21

A
	الرطوبة %

	143

CD
	142

CD
	154

ABC
	152

ABCD
	169.5

A
	136

D
	146

BCD
	137

CD
	169

A
	140

CD
	161

AB
	136

D
	اليبوسة

(مم اختراق)

	شـــــــــــــــــتاء
	

	مركز تموين
	بقالة صغيرة
	

	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	

	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	

	     35.89

     BCD
	37.82

A
	33.82

E
	34.49

DE
	35.66

CD
	29.40

G
	37.50

AB
	37.82

A
	36.59

ABC
	34.49

DE
	31.67

G
	29.40

G
	الرطوبة %

	189.75

EF
	214

AB
	204.3

BCD
	221.4

A
	201.8

BCD
	183

F
	199.75

CDE
	214

AB
	192.5

DEF
	221.4

A
	207.7

ABC
	183

F
	اليبوسة

(مم اختراق)


Within each raw means with the same letter are not significantly different at P≤0.05.
يوضح الجدول رقم (3) تأثير التخزين على رطوبة ويبوسة الخبز العربي الأبيض المنتج من مخابز مختلفة خلال فترة الصيف. تشير هذه النتائج إلى أن الخبز العربي رطوبته أقل من رطوبة الخبز الصامولي وخبز الشرائح، وتختلف نسبة الرطوبة باختلاف المخابز. وأنه في معظم المخابز أعطى الخبز الطازج يبوسة أقل، وترتفع اليبوسة بدرجة معنوية  ( p≤0.05) مع التخزين (بعد 24 ساعة) في جميع المحلات التجارية صغيرة كانت أم كبيرة.

الجدول رقم (3).  تأثير فترة  التخزين ونوع الخبز على رطوبة ويبوسة الخبز العربي الأبيض خلال فترتي الصيف والشتاء.

	صـــــــــــــــيف
	

	مركز تموين
	بقالة صغيرة
	

	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	

	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	

	     28

    BCD
	26.56

D
	30.7

A
	30.52

A
	27.435

CD
	27.71

CD
	29.61

AB
	26.56

D
	29.5

AB
	30.52

A
	28.505

BC
	27.71

CD
	الرطوبة %

	31.5

DE
	39.7

C
	30

E
	53

A
	32.5

D
	44

B
	31

DE
	39.7

C
	31

DE
	53

A
	26.5

F
	44

B
	اليبوسة

(مم اختراق)

	شـــــــــــــــتاء
	

	مركز تموين
	بقالة صغيرة
	

	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	

	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	يوم واحد
	طازج
	

	    32.45

     AB
	30.45

CD
	31.705

ABC
	33.01

A
	31.13

BC
	31.17

BC
	30.79

BCD
	30.45

CD
	31.08

BC
	33.01

A
	29.36

D
	31.17

BC
	الرطوبة %

	72.25

B
	101.25

A
	58

E
	62.25

D
	58.25

E
	65.6

C
	58.8

E
	101.25

A
	59.25

E
	62.25

O
	58.5

E
	65.6

C
	اليبوسة

(مم اختراق)


    Within each raw means with the same letter are not significantly different at P≤0.05. 

2- التخزين خلال فترة الشتاء  
يبين الجدول رقم (1) تأثير التخزين خلال فترة الشتاء على رطوبة ويبوسة الخبز الشرائح. تشــــــير نتائج رطـــــوبة خبز الشرائح إلى أن نســــبة الرطوبة تتغير بدرجة معنويــة  ( p≤0.05) لمدة بقاء الخبز للعرض في البقالة أو مركز التموين والتي هي حوالي ثمانية أيام. أما يبوســــة الخبز فإنه في معظم الأحــــــوال لم توجد فروقــــــات واضحة بدرجة  معنــوية  ( p≤0.05) في حالة خبز البقالات مقارنة بخبز مراكز التموين، وهذا يوضح أن اسفنجية الخبز تتأثر بظروف التخزين أكثر مما تتأثر بالرطوبة. ولم يظهر في هذه النتائج اتجاه معين يربط يبوسة الخبز مع زمن التخزين، حيث إن النتائج كانت قريبة من بعضها البعض ولا تعطي زيادة أو نقصاناً في اتجاه معين. ولربما يكون السبب في ذلك إضافة مواد ضد التجلد في هذا النوع من الخبز. ولقد أوضحت النتائج زيادة طفيفة في يبوسة الخبز مع ازدياد فترة التخزين لكن الفرق لم يكن ثابتاً. 
يوضح الجدول رقم (2) تأثير تخزين الخبز على رطوبة ويبوسة الخبز الصامولي خلال فترة الشتاء. يباع هذا الخبز خلال 24 ساعة فقط ثم يرد ما تبقى إلى المخبز كرجيع غير صالح للبيع – يلاحظ في هذه النتائج اختلاف بدرجة معنوية  ( p≤0.05) في نسبة الرطوبة في الخبز الطازج باختلاف المخبز. كما يلاحظ أن نسبة الرطوبة تزداد أحياناً وتنخفض أحياناً أخرى بعد تخزين الخبز لمدة 24 ساعة سواءً كان التخزين في مركز التموين أو البقالات الصغيرة . واختلاف درجة الرطوبة في الخبز الطازج بين المخابز قد يكون سببه اختلاف طريقة التصنيع وكمية الماء المضاف عند التصنيع باختلاف المخابز . أما زيادة ونقصان رطوبة الخبز بعد تخزينه لمدة يوم واحد قد يكون السبب فيها زمن تغليف الخبز بعد خروجه من الفرن قد يتم تغليف بعض العينات قبل فقدها للرطوبة الزائدة (عند التبريد) وقد تغلف أخرى بعد تبريدها وفقد الكثير من رطوبتها الزائدة.

يوضح الجدول رقم (3) نتائج الخبز العربي خلال فصل الشتاء. في هذه النتائج يتضح أيضاً اختلاف نسبة الرطوبة بدرجة معنوية  ( p≤0.05). وقد تزيد الرطوبة أو تنقص بعد يوم واحد كما هو الحال في خبز الصامولي المشار إليه من قبل. أما يبوسة الخبز فقد اتضح من هذه النتائج أن الخبز العربي أكثر يبوسة من خبز الشرائح والخبز الصامولي والسبب فيما يبدو هو عدم وجود لبابة في هذا الخبز، ويتضح جلياً في هذا الخبز أن التخزين له تأثير واضح على يبوسة الخبز حيث ترتفع يبوسة الخبز بعد يوم واحد فقط مما يبرر استخدام هذا النوع من الخبز لمدة يوم واحد فقط. واليبوسة السريعة سببها قلة سماكة الخبز وعدم وجود لبابة تحتفظ بالرطوبة وتجعل الخبز إسفنجي، كما يمكن أن يكون السبب هو سرعة التجلد وكذلك كبر مساحة سطح الخبز. 

ثالثاً : التحليل الميكروبيولوجي للخبز  
تم تجميع عينات من الخبز بأنواعه المختلفة من أسواق منطقة الهفوف في فترة الصيف وفترة الشتاء من المخابز والبقالات الصغيرة ومراكز التموين، وذلك لفحص محتوي الخبز من الخمائر والأعفان حيث تم تجميع عينات من خبز الشرائح طازجة ثم بعد (1 ، 2 ، 3 ، 4 ، 5، 6 ، 7 ، 8  يوم من الإنتاج)، وأيضا عينات من الخبز العربي الأبيض والخبز الصامولي طازجة ثم بعد يوم واحد من الإنتاج. وقدر محتوي الخبز من الخمائر والأعفان حيث أظهرت نتائج التحليل الميكروبيولوجي لعينات الخبز في فصلي الصيف والشتاء كما يلي:
1- فترة الصيف  
يوضح الجدول رقم (4) أعداد الخمائر والأعفان النامية على خبز الشرائح المتحصل عليها من محلات تجارية صغيرة (بقالات صغيرة) وكبيرة (مركز تموين) خلال فترة الصيف، ولقد تراوحت بصفة عامة أعداد الخمائر والأعفان ما بين صفر و (5×10) لخبز الشرائح تحت الدراسة.  كما أن خبز الشرائح لم يظهر أي نمو فطري أو نمو خمائر لمعظم عينات الخبز المأخوذة من المحلات التجارية الصغيرة أو الكبيرة حتى بعد تخزينها بالمحلات التجارية لمدة ثمانية أيام ( الجدول رقم  4).
الجدول رقم ( 4 ).  تأثير فترة  التخزين على عدد الخمائر والأعفان/ جم في خبز الشرائح خلال فترتي الصيف والشتاء.

	شتاء
	
	صيف
	

	مركز تموين
	بقالة صغيرة
	
	مركز تموين
	بقالة صغيرة
	

	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	كنترول (العينة الضابطة)

	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	يوم واحد

	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	يومين

	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	3 أيام

	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	4 أيام

	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	5 أيام

	5x10
	5x10
	صفر
	أقل من 5
	6 أيام

	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	7 أيام

	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	8 أيام


وأظهرت العينات في خبز الصامولي من مخبز (B) زيادة في أعداد الخمائر والأعفان عند تخزينها لمدة 24 ساعة على درجة حرارة المحل التجاري إذا ما قورنت بنفـــس العينات قبـــــــــــــــل التخزين والتي لم يظهر عليها أي نمو للخمائر والأعفان. كما  أظهرت  العينات  المأخوذة من  الخبز  الصامولي  من  مخبز (B) أعداداً للخمائر والأعفان في حدود (36 × 210) و (54 × 210) للبقالة الصغيره ومركز التموين على التوالي بعد يوم واحد من الإنتاج، بينما لم يظهر أي نمو لهذه العينات وهي طازجة (الجدول رقم 5).

الجدول رقم ( 5 ). عدد الخمائر والأعفان/ جم في الخبز الصامولي خلال فترتي الصيف والشتاء بعد يوم واحد من التخزين.
	صــــــــــــــيف
	

	مركز تموين
	بقالة صغيرة
	

	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	

	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	طـــازج

	4x10
	54x210
	صفر
	1.6x10
	36x210
	صفر
	يوم واحــــد

	شـــــــــــــتاء
	

	مركز تموين
	بقالة صغيرة
	

	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	

	7.4x210
	5.5x10
	صفر
	7.35x10
	5.5x10
	صفر
	طـــازج

	5.9x410
	2.1x210
	9.5x210
	5.99x310
	صفر
	1.96x310
	يوم واحــــد


ومن ناحية أخرى فقد أظهرت عينات الخبز العربي الأبيض (الجدول رقم 6) المأخوذ من المحلات التجارية من إنتاج مخبز (A) أعداداً من الخمائر والأعفان تراوحت بين (4×10) و (1.6×210) لمركز التموين و البقالة الصغيره على التوالي وذلك بعد 24 ساعة من الإنتاج، ولا يوجد نمو على الخبز الطازج، وأن النمو أكثر في العينات المأخوذة من المحل التجاري الصغير.

وتتفق هذه النتائج مع نتائج المهيزع وآخرون الذين وجدوا أن 14 عينة من عينات الخبز السعودي كانت أعداد الخمائر والأعفان فيها بين صفر وأقل من 10 ، بينما 14 عينة أخرى من نفس نوع الخبز كانت أعداد الخمائر والأعفان فيها بين أكثر من 10 و أقل من 50  ، 4 عينات أخرى بين أكثر من 50 ، وأقل من 100 و 11 عينة أخرى كانت أعداد الخمائر والأعفان فيها 100 خليه فأكثر ]18[. 

الجدول رقم ( 6). عدد الخمائر والفطريات / جم في الخبز العربي خلال فترتي الصيف والشتاء بعد يوم واحد من التخزين.

	صــــــــــــــيف
	

	مركز تموين
	بقالة صغيرة
	

	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	

	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	طـــازج

	صفر
	1.1x10
	4x10
	صفر
	صفر
	1.6x210
	يوم واحــــد

	شــــــــــتاء
	

	مركز تموين
	بقالة صغيرة
	

	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	مخبز C
	مخبزB
	مخبز A
	

	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	صفر
	طـــازج

	صفر
	2.13x310
	3.5x10
	2.3x210
	صفر
	3.43x310
	يوم واحــــد


وبصفة عامة يمكن القول أن نتائج تحليل عينات الخبز من حيث محتواها من الخمائر والأعفان أظهرت أنها تقريباً شبه معقمة حيث إن حرارة الفرن من العادة تقتل كل أنواع البكتيريا، والخمائر والأعفان عدا جراثيم البكتيريا، وذلك طبقاً لما ذكره أيرس وآخرون ]22[ ، إلا أن عينات خبز الشرائح لم يظهر عليها النمو حتى بعد ثمانية أيام.

وعامة أظهرت النتائج أن العينات الواردة من المحلات التجارية الصغيرة أكثر نمواً للفطريات والخمائر من العينات الواردة من المحلات التجارية الكبيرة ، وقد يعزى ذلك لاستخدام المحلات التجارية الصغيرة للمكيفات الصغيرة (وحدات) والتي هي أقل فاعلية في التبريد مما يستخدمه المحلات التجارية الكبيرة من تكييف مركزي وهو أكثر فاعلية في التبريد، وقد يوقف صاحب المحل التجاري الصغير المكيفات ليلاً، بينما يترك صاحب المحل الكبير المكيفات تعمل طوال الليل مما يقلل من نشاط الخمائر والأعفان .
2- فترة الشتاء  
يوضح الجدول رقم (4) نتائج أعداد الخمائر والأعفان على خبز الشرائح المنتج بواسطة مخابز مختلفة والمعروض في بقالات صغيرة ومراكز تموين خلال فترة الشتاء. وأظهرت النتائج أن نمو الأعفان والخمائر معدوم في هذا النوع من الخبز عدا نمو فطريات وأعفان بأعداد ضئيلة جداً. عامة فإن خبز الشرائح يحتفظ دون نمو يذكر خلال ثمانية أيام وقد يعزى ذلك للمواد الحافظة المضافة له. أما ما حدث من نمو قد يكون سببه قلة المواد الحافظة المضافة مقارنة مع المخابز الأخرى.

يوضح الجدول رقم (5) أعداد الخمائر والأعفان النامية على خبز الصامولي المعروض في بقالات صغيرة ومراكز تموين والمنتج في مخابز مختلفة بعد يوم واحد من التخزين. ولقد أوضحت النتائج أن الأعفان والخمائر كانت أعدادها في حدود الأعداد الميكروبيولوجية المقبولة للخبز. وبلغت أعداد الأعفان والخمائر في الخبز الصامولي من مخبز (C) بعد الإنتاج مباشرة 7.35 × 210 / جم خبز، وارتفعت هذه الأعداد بعد 24 ســاعة لتصل إلى (5.915 × 410) و (5.985 × 310)  في مركز تموين وبقالة صغيرة على التوالـي. بينما كان الخبز الصامولي المنتج بواسـطة مخـبز (A) خالياً تماماً من نمو الخمائر والأعفان عند إنتاجه من المخبز، ثم ارتفعت الأعداد بعد يوم واحـد إلى (9.5×10) و (1.962 × 310) في مركز تموين وبقالة صغيرة على التوالي. كما كان هناك  نمو  في  الخبز الصامولي  المنتج  بواسطة  مخبز (B)  في  حدود  (5.5 ×10) بعد الإنتاج مباشرة وبعد مرور يوم واحد في حدود (2.13×310) عند عرضه في مركز تموين.

يوضح الجدول رقم (6) عدد الخمائر والأعفان في الخبز العربي المعروض في بقالات صغيرة ومراكز تموين. الخبز العربي كان خالياً تماماً من جميع الأعفان والخمائر بعد إنتاجه مباشرة في جميع المخابز وارتفعت الأعداد بعد مرور 24 ساعة من الإنتاج إلى (3.5×10)، (3.432×310) في الخبز العربي المنتج بواسطة مخبز (A) في مركز تموين وبقالة صغيرة على التوالي. كما زادت أعداد الأعفان والخمائر بعد 24 سـاعة من الإنتاج إلى (2.13×310) من مخبز (B) المعروض في مركز تموين و (2.3×210) من مخبز (C) المعروض في بقالة صغيرة بينما ظلت أعداد الخمائر والأعفان معدومة في باقي المخابز بدون زيادة . عموما فإن أعداد الخمائر والأعفان في الخبز العربي أقل مما في الخبز الصامولي ولكنها أكثر مما من خبز الشرائح وقد يكون السبب هو الحرارة العالية التي تستخدم في تصنيع الخبز العربي.

رابعاً : تحليل التباين (ANOVA)

يبين الجدول رقم (7) تأثير عوامل التخزين والتوزيع بمنطقة الأحساء مثل تأثير الفصل (صيف - شتاء)، وحجم المحل التجاري (بقالة صغيرة - مركز تموين)، ونوع المخبز ( مخبز A, B, C )، وزمن التخزين (طازج - يوم واحد) على صفات الجوده (قيم F ) لكل من الخبز الصامولي والعربي باستخدام تحليل التباين (ANOVA). يوجد تأثير كبير بدرجـة معنوية (p≤ 0.0001) على كل من رطوبة الخبز الصامولي ويبوسة الخبز العربي يعزى إلى التفاعل الرباعي  Quadratic Interaction   بين (الفصل* حجم المحل التجاري* نوع المخبز*  زمن التخزين).  يدل التفاعل الرباعي المعنوي على أن التأثير النسبي لكل عامل من المتغيرات المستقله الأربعة  يعتمد على العوامل الثلاثة الأخرى. أي أن تأثير زمن التخزين على يبوسة الخبز العربي يعتمد نسبيا عل التغيرات في كل من حجم المحل التجاري ونوع المخبز والفصل.
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يبين الجدول رقم (8) تأثير عوامل التخزين والتوزيع مثل تأثير الفصل (صيف - شتاء)، وحجم المحل التجاري (بقالة صغيرة - مركز تموين)، وزمن التخزين (8 أيام) على صفات الجوده (قيم F)  لخبز الشرائح باستخدام تحليل التباين (ANOVA). يوجد تأثير بدرجة معنوية (p≤ 0.01)  يعزى إلى التفاعل الثنائيSecondary interaction   بين (حجم المحل التجاري* زمن التخزين( على يبوسة خبز الشرائح، بينما لم يكن التأثير معنوياً على الرطوبه. تأثيرت كل من رطوبة ويبوسة الخبز أيضا بالفصل (صيف - شتاء) بدرجة معنوية (p≤0.0001) حيث يرجع ذلك للاختلاف في درجات حرارة الجو.
الجـدول رقم (8).  تأثير تداخل الفصل وحجم المحل التجاري وزمن التخزين على صفات جودة الحفظ في خبز الشرائحa  .
	المتغيـــر المســتقل
	الرطوبة
	اليبوسة

	الفصل (صـيف – شـتاء)
	**** 224.20
	**** 203.71

	حجم المحل التجاري (بقالة صغيرة – مركز تموين)
	**** 20.20
	* 5.49

	زمن التخزين (8 أيام)
	* 2.17
	**** 23.74

	الفصل X حجم المحل التجاري
	NS
	NS

	الفصل X زمن التخزين
	** 2.94
	NS

	حجم المحل التجاري X زمن التخزين
	NS
	** 3.75

	الفصل X حجم المحل التجاري X زمن التخزين
	NS
	NS


a  Significant terms (F values) from Analysis of Variance Procedure.

****  significant at p< 0.0001,   *** significant at p< 0.001,   **  significant at p< 0.01,  

*  significant at p< 0.05,   NS  not significant .

يوجد أدلة من هذا البحث على ضرورة إضافة محسنات الخبز(كأنزيم ألفا أما يليز والجليسريدات الأحادية) للخبز العربي وأنواع الخبز الإفرنجي في المملكة المملكة العربية السعودية؛ لأن ذلك سوف يقلل من يبوسة الخبز وبالتالي تقليل الفاقد الاقتصادي الناتج من هدر كميات كبيرة من دقيق القمح الناتجة عن زيادة رجيع الخبز.و ضرورة نقل وتوزيع وتسويق المخبوزات ومنتجاتها تحت ظروف ذات درجة حرارة لا تزيد عن 30م، لتقليل فقد الرطوبة مما يقلل من فترة صلاحيتها. وضرورة إضافة المواد المانعة لنمو الفطريات في خبز الشرائح والصامولي. و ضرورة تبريد الخبز بعد خروجه من الفرن وعدم تعبئته وهو ساخن؛ لأن ذلك من أهم العوامل المساعدة على نمو الفطريات على سطح الخبز المنتج في المملكة.
المراجـــع
	Quail, K.; McMaster, G.; and Wootton, M. "Flat Bread Production". In: Food Australia: Official Journal of CAFTA and AIFST. 43(4): (1993) 155-160.
	[1]

	Faridi, H.A. "Flat breads". In. Wheat Chemistry and Technology. 3rd (ed.) vol 2.; Pomeranz, Y. (Ed.) American Association of Cereal Chemists, Inc., St. Paul, Minnesota. (1988),457-506.
	[2]

	Herz, K. O. "Staling of Bread-a review". Food  Technology, 19, (1965)1828.
	[3]

	Stauffer, C. E.  Enzymes. Functional Additives for Bakery Foods. New York: AVI,  (1990),  125-156.
	[4]

	Bloksma, A. H.  and Bushuk, W. “ Rheology and Chemistry of Dough “. In. Wheat Chemistry and Technology. 3rd ed. Vol. 2. Y.  (Ed.),  American Association of Cereal Chemists, Inc., St. Paul, Minnesota. (1988),131-217.
	[5]

	Kamel, B. S. and Ponte, JR, J.G. "Emulsifiers in Baking". In Advances in Baking Technology.  New York: Chapman & Hall, ( 1993). 179-221.
	[6]

	D’Appolonia, B. L.; and Morad, M. M. "Bread Staling". Cereal Chemistry. 58:  (1981), 186-190.
	[7]

	Rogers, D. E. and Hoseney, R. C.  "Bread Making Properties of DATEM". Baker’s digest. 57(5): (1983)12-16.
	[8]

	Garti, N.; Lindner, C.; and Pinthus, E. J. "Evaluation of Food Emulsifiers in the Bread Baking Industry. Baker’s Digest. 54(5): (1980)24-26, 37.
	[9]

	Petricca, T.  "Fluid Bakery Shortenings". Baker’s Digest. 50 (5): (1976)39.
	[10]

	Moncrieff, J. "Shortening and Emulsifiers for Cakes and Icings". Baker’s Digest. 44(5): (1970)60.
	[11]

	Morad, M. M. and D’Appolonia, B. L.  "Effects of Surfactants and Baking Procedure on Total Water-solubles and Soluble Starch in Bread Crumb. Cereal Chemistry. 56: (1980) 141-144.
	[12]

	Dziezak, J.D.  "Emulsifiers: The Interfacial Key to Emulsion Stability". Food Technology. 42 (10): (1988)172-186. 
	[13]

	Faridi, H. A., and Rubenthaler, G. L. "Effect of Various Flow extractions, Water Absorption, Baking Temperature and Shortening Level on the Physical properties and Staling of Pita Breads". Cereal Foods world 29: (1984). 575-576.
	[14]

	Boerjesson, T.; Stoellman, U.; Adamek, P., and Kasperson, A. "Analysis of Volatile Compounds for Detection of Molds in Stored Cereals". Cereal Chem. 66: (1989), 300-304.
	[15]

	Sauer, D. B. Storage of Cereal Grains and Their Products. 4th ed.  St. Paul, MN, U.S.A. American Association of Cereal Chemists, Inc., (1992)..
	[16]

	Farzier, W. C. and Westhoff, D. C. Food Microbiology. 4th ed. New York. McGraw-Hill Book Company. 1988.

	[17]

	Al-Mohaizea, I. S.; Mousa, E. I.; and Fawzi, N. M. "Microbiological Studies on Flour Conventional Types of Bread in Saudi Arabil". Egypt. J. Food Sci., 18(1-3): (1990), 233-244.
	[18]

	American Association of Cereal Chemists. Approved Methods of AACC. St. Paul, MN. U.S.A:  The Association, 1983.
	[19]

	Koburger, J. A. and Marth, E. H. "Yeast and Molds". In:Compendium of Methods of foods. Ed. by Speck, M. L. 2nd ed. Washington, D. C. USA : American Puplic. Health. Association. 1984.
	[20]

	SAS Institute, Inc. SAS User’s Guide, Stat ver. 6.0. Gary,  NC, U.S.A:  Statistical Analysis System Institute. In c. 1990.
	[21]

	Ayres, J.; Mundt, J.; and Sandine, W. Microbiology of Foods. Sanfransisco, U.S.A : W. H. Freeman and Co.,  1979.
	[22]


The Effect of Some Marketing Conditions on Keeping Quality

of Bread Produced in the Eastern Province of Saudi Arabia

Salah M. Al-Eid
Department of Food Sciences and Technology, College of Agriculture  and Food Sciences,
 King Faisal University, P. O.  Box 420, Alhassa 31982, Saudi Arabia
(Received 18/10/1423H.; accepted for publication 3/9/1425H.)

Abstract. The aim of this study is to evaluate the effect of season (summer-winter), supermarket size (minimarket-supermarket), bakery type and storage time on the physical and microbiological properties of three types of bread (Arabic, white pan and Samoli) produced in the eastern province of Saudi Arabia.  Results showed a high significant effect on moisture decrease in Samoli bread, and firmness increase in Arabic bread. This is attributable to quadratic interaction (season*supermarket size*bakery type*storage-time) on moisture of Samoli bread (p≤0.05) and firmness of Arabic bread (p≤0.0001). Firmness increase of white pan bread is also significantly influenced (p≤0.01) by the interactin of (supermarket size*storage time). The firmness increase and moisture decrease of the three types of bread, in general, was significantly influenced by season (p≤0.0001). Although, yeast and mould count in Arabic bread was acceptable after one day of storage, it was less than Samoli bread but higher than white pan bread. 
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