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 :الممخص
ة الزراعػةل جامعػة دمشػؽل ومخبػر ال بػوب أُجريت ىذه الدراسة في مخابر قسػـ عمػوـ الأغذيػةل كميػ

بيػػدؼ تقيػػيـ الخ ػػايز الييزيوكيمياييػػة وال راريػػة لمنشػػا   ل منطقػػة السػػبينةل ريػػؼ دمشػػؽلالمركػػز 
المسػػػتخمز مػػػف أ ػػػناؼ الػػػذرة الم ميػػػة والمعػػػدؿ فيزياييػػػان. تػػػاـ اختيػػػار  ػػػنييف مػػػف الػػػذرة ال ػػػيرا  

اـ يػػػػؼ الةذقيػػػػة وسػػػػيؿ ال ػػػػاب()ر  المػػػػزروعيف فػػػػي منطقتػػػػيف مختميتػػػػيف( 82وغوطػػػػة 1غوطػػػػة) ل تػػػػ
اـ قيُمػػػػت  اسػػػػتخةز النشػػػػا  وتعديمػػػػو فيزياييػػػػان بطريقػػػػة الجمتنػػػػة المسػػػػبقة وطريقػػػػة الط ػػػػفل ومػػػػف  ػػػػ

. AACCالخ ػػػايز الييزيوكيمياييػػػة وال راريػػػة لمنشػػػا  المسػػػتخمز  سػػػب الطرايػػػؽ المعتمػػػدة فػػػي 
المدروسػػػة لمنشػػػا  وال راريػػػة الييزيوكيمياييػػػة  مؤشػػػراتالمعنويػػػة فػػػي  اتأظيػػػرت النتػػػاي  وجػػػود فروقػػػ

ة أخػػر ل يػمػػف ج ل وكػذلؾ بػػيف مػوقعي الزراعػة.ةالمدروسػػ الػذرة ؼا ػنمػػف أ المسػتخمزالأ ػمي 
 المؤشػػػرات كافػػػةف عمميػػػة الجمتنػػػة المسػػػبقة لمنشػػػا  أدت إلػػػ  ت يػػػرات معنويػػػة فػػػي قػػػيـ أبينػػػت النتػػػاي  
قػػيـ  تانخيضػػ فقػػد نشػػا  ال ػػميلبال وذلػػؾ مقارنػػةن  لل عػػدا الم تػػو  الرطػػوبيالمدروسػػة الييزيوكيمياييػػة

. بالإضػػافة إلػػ  ذلػػؾل أدت عمميػػة الجمتنػػة المسػػبقة إلػػ  انخيػػا  معنػػو  فػػي ان معنويػػ المؤشػػرات ىػػذه
لنقػػػي  مػػػف ذلػػػؾل لػػػـ تسػػػبب عمميػػػة التعػػػديؿ الييزيػػػايي لمنشػػػا  االمؤشػػػرات ال راريػػػة المدروسػػػة. عمػػػ  

المدروسػػةل باسػػت نا  م تػػو  يمياييػػة الييزيوكمعنويػػة فػػي معظػػـ قػػيـ المؤشػػرات  اتفروقػػالط ػػف  بطريقػػة
المؤشػرات   اانخيػب الأ ػر الأكبػر معنويػان  لػو ظبينمػا  لل مقارنةن بالنشا  الأ ميالمبيدات ودرجة الموف

 سػػػػاب التػػػػس ير النسػػػػبي لممت يػػػػرات المدروسػػػػة التػػػػي تػػػػؤ ر فػػػػي الخ ػػػػايز بػػػػياف  ل. بالنتيجػػػػةال راريػػػػة
طريقػة التعػديؿ كانػت أف % 5عمػ  مسػتو   قػة  Fلختبػار  لمنشػا  وذلػؾ تبعػان وال رارية الييزيوكيميايية 

 .المت يراتىذه في جميع  التبايفمسؤولة عف النسب الأكبر مف 
الخ ػػايز ال راريػػةل الخ ػػايز الييزيوكيمياييػػةل النشػػا ل الجمتنػػة المسػػبقةل  الكممػػات المفتاحيػػة:
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Abstract: 
This study was conducted at the laboratories of Food Science Department, 

Faculty of Agriculture, Damascus University, and the Central Grain 

Laboratory in order to evaluate the physicochemical and pasting properties 

of starch extracted from local and physically modified maize cultivars. Two 

cultivars of maize grown in two different regions were selected, the starch 

was extracted and physically modified by pre-gelatinization and milling 

methods, and then the physicochemical and pasting properties of the 

extracted starch were evaluated according to the methods approved by 

AACC. The results showed significant differences in the studied 

physicochemical and pasting indicators of the original starch extracted from 

the studied corn varieties, as well as between the two cultivation sites. On 

the other hand, the results showed that the process of pre-gellation of starch 

led to significant changes in the values of all physicochemical indicators, 

except for the moisture content, compared to the original starch, and the 

values of these indicators decreased significantly. In addition, the pre-

gelatinization process led to a significant decrease in the studied pasting 

indicators. On the contrary, the process of physical modification of starch by 

grinding method did not cause significant differences in most of the studied  

physicochemical indicators, except for the lipid content and color degree, 

compared to the original starch, while the most important effect was a 

significant decrease in pasting indicators. As a result, calculating the relative 

effect of the studied variables that affected the physicochemical and pasting 

properties of starch, according to the F-test at a confidence level of 5%, 

showed that the modification method was responsible for the largest 

percentages of variance in all these variables. 
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 :والدراسة المرجعية لمقدمةا
فػػي الطبيعػػة وىػػو  ػػاني أكبػػر كتمػػة  يويػػة  الأك ػػر وفػػرةن و يعػػرؼ النشػػا  بسنػػو المركػػب العضػػو  ال تيػػاطي المخػػزف فػػي أنسػػجة النبػػاتل 

جز   عديد السكاريد المتجانس والمتشكؿ بشكؿ طبيعػيل  والنشا  ل(Sui and Kong, 2018, 22) منتجة عم  الأر  بعد السميموز
. الم ػػادر النباتيػػة (Ashogbon and Akintayo, 2014, 41)قابػػؿ لمت مػػؿ ال يػػو ل رخػػيز الػػ مفل المتجػػددل والمتػػوفر بك ػػرة ال

 والأوراؽ واليواكػػو السػػوؽالمختميػة لمنشػػويات ذات الأىميػػة ال ػناعيةل ىػػي ال بػػوب والبػػذور والجػذور والػػدرناتل وتتواجػػد كػػذلؾ فػي 

لنشػػا  أشػػكاؿ وأ جػػاـ وتراكيػػب مختميػػة اعتمػػادان عمػػ  الم ػػدر النبػػاتي وبييػػة النمػػول وجميعيػػا و تػػ   بػػوب الطمػػعل وتمتمػػؾ  بيبػػات ا
موكوز الةمايي التي تشكؿ  . كيمياييانل يعد النشا  الشكؿ البوليمر  لو دات ال(BeMiller, 2018, 223) خ ايز النشا  فيتؤ ر 

ويعتبػر ىػذيف البػوليمريف  لمػوبكتيف )الجػز   المضػ وط عػالي التشػعب(بدورىا بوليمريف أساسييف: الأميموز )الجز   الخطي(ل والأمي
ل وذلػؾ مػف خػةؿ C) أو Bأو Aالمسؤوليف الرييسيف عف البنية شبو البمورية لم بيبات النشػويةل ونػوع ونمػط وبموريػة ىػذه ال بيبػات )

يػروع الخارجيػة مػع بعضػيال وطريقػة تعبيتيػا نمط سةسؿ فروع الأميموبكتيف ونوع وطوؿ ال مزونات المزدوجة التي تشكميا سةسػؿ ال
. تتميز ال بيبات النشوية لم بوب ومنيا الػذرة ال ػيرا  بػنمط (Bertoft, 2017, 1) مع بعضيا ومع الما  في ىذا البنا  شبو البمور 
لأميمػوبكتيفل فػنف نسػبة الأميمػوز /ا لإضػافة إلػ  ذلػؾ(ل Zou et al., 2020, 312) تعبيػة مضػ وط بشػدة مػع م تػو  مػايي مػنخي 

ل ووجػود المكونػات ال انويػة )الػدىوفل البروتينػاتل الم تػو  المػاييطوؿ السمسمةل البموريةل درجة تيرع الأميموبكتيفل الػوزف الجزييػيل 
كمػػا يػػؤ ر التشػػابؾ (ل Sui et al., 2015, 1125) خ ػػايز النشػػا  فػػياليوسػػيور(ل تػػؤ ر جميعيػػا بشػػكؿ كبيػػر  المعػػادف وخا ػػةن 
والتػػػي عػػػادةن مػػػا يكػػػوف تركيزىػػػا ف الأميمػػػوز / الأميمػػػوزل والأميمػػػوز / الأميمػػػوبكتيف فػػػي ظػػػؿ وجػػػود المكونػػػات ال انويػػػةل )المعقػػػدات( بػػػي

ل وتشػػكيؿ الػػتيمـالخ ػػايز الوظيييػػة لمنشػػا  فػػي المنظومػػات ال ذاييػػةل كالقػػدرة عمػػ  ربػػط المػػا  وقػػوة النتيػػاخل وقػػوة  فػػيل منخيضػػان 
. يػػتـ ترتيػػػب الأميمػػػوز (Karakelle et al., 2020, 992) ة التػػس ر )ال ساسػػػية( ل نػػزيـالعجينػػةل والخ ػػػايز ال راريػػةل وقابميػػػ

مػػػع تنػػػاوب المػػػادة غيػػػر المتبمػػػورة   مػػػف  بيبػػػات النشػػػا والأميمػػػوبكتيف فػػػي ال بيبػػػات النشػػػوية فػػػي بنيػػػة شػػػبو بموريػػػة مكونػػػة م ػػػيوفة
ل وىمػا مختميػاف بشػكؿ كبيػر فػي خ اي ػيما (Alcázar-Alay and Meireles, 2015, 215) ميمػوبكتيف(الأميمػوز( والبموريػة )الأ)

. تم ؿ المنطقة غيػر المتبمػورة التػي  بػت أنيػا شػديدة التػس ر بالتعػديؿ الييزيػايي والكيميػايي (Awolu et al., 2020, 3025) ووظايييما
رب مػف ا( عمػ  مػا يقػ.Zea mays Lالػذرة ال ػيرا  )  . ييػيمف نشػا(Lei et al., 2020, 109) % مػف  بيبػة النشػا 70والإنزيمػي 

 %33غيػر معػدؿ و  كنشػا %24مػف النشػا  المنػت  إلػ  مػواد ت ميػةل ويسػتخدـ  %47العػالميل يػتـ ت ويػؿ   مف سوؽ النشػا 84%
 ناعة الأغذيةل وتت ير خ اي و الييزياييػة والكيمياييػة وفقػان لظػروؼ في  ان ىامان نشا  الذرة عن ر يعد . (FAO, 2021)يتـ تعديميا 

. إضػافة إلػ  (Ahmad Mir et al., 2017, 821) مختميػةالالنشػا  خ ػايز  فػيمػول كمػا أف تنػوع أ ػناؼ الػذرة لػو تػس ير بييػة الن
. إف (Lin et al., 2015, 361) تػس ر ىػذه الخ ػايز بالتركيػب والتشػكؿل والترتيػب الجزييػي وال  ػة النسػبية لمميموز/الأميمػوبكتيف

ل م ػػؿ طبيعػػييي لمنشػػا  م ػػدود بسػبب الطبيعػػة غيػر الكاممػػة المتس ػػمة التػي يممكيػػا بشػكؿ السػتخداـ ال ػػناعي ال ػذايي وغيػػر ال ػذا
خاممػة   معظـ  بيبػات النشػا فا أعدـ قابمية الذوباف في الما  في درجة ال رارة الم يطةل وميميا إل  التراجع )الرتداد( بسيولةل كما 

                   والإنزيمػػػػػيل ولػػػػػذلؾ تيتقػػػػػر إلػػػػػ  الخ ػػػػػايز الوظيييػػػػػة الم ػػػػػددة)غيػػػػػر فعالػػػػػة(ل وتبػػػػػد  مقاومػػػػػة عاليػػػػػة لمت مػػػػػؿ المػػػػػايي ال مضػػػػػي 
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(Liu et al., 2020, 403ل) المعدؿ دوران رييسػيان فػي   مف خةؿ التعديؿ. يمعب النشا وبالتالي فيي ت تاج إل  نوع مف إضافة القيمة
ل كمػػا ويعػد تعػػديؿ النشػػا   ػناعة دايمػػة التطػػور (Additives)وليسػػت كمػػواد مضػافة  (Ingredients)التطبيقػات ال ذاييػػة كمكونػات 

               تمتمػػػػؾ إمكانيػػػػات عديػػػػدة لإنتػػػػاج نشػػػػويات جديػػػػدةل تتضػػػػمف خ ػػػػايز وظيييػػػػة وقيمػػػػة مضػػػػافة جديػػػػدةل تمبػػػػي ا تياجػػػػات ال ػػػػناعة
(Kaur et al., 2012, 398) نزيميػػةالكيمياييػة أو الأ. يمكػف تعػديؿ الخ ػايز الوظيييػة لمنشػػا  مػف خػةؿ المعالجػة الييزياييػة أو           
ل والتػي يتوقػؼ اختيػار أ ػدىا (Yang et al., 2019, 350)ىنػاؾ عػدد ىايػؿ مػف ال تمػالت فػنف ل وبالتػالي الورا يػة أو توليياتيػا أو

ذه لنشػػا  أف يقػػوـ بيػػاأ  يػػث أنػػو يمكػػف لوا ػػدة مػػف ىػػم ػػنع اىػػي الوظييػػة التػػي يريػػد  عمػػ  الإجابػػة عػػف سػػؤاؿ أساسػػيل وىػػو مػػا
ل المزوجػػةل التعػػديةت أو مجموعػػة منيػػال أف تػػت كـ بالعديػػد مػػف الخ ػػايز الوظيييػػة م ػػؿ القابميػػة لمػػذوبافل البنيػػةل المرونػػة ال راريػػة

ل ب يػػث تكػػوف مناسػػبة لمتطبيقػػات ال ػػناعية المختميػػةل أو بعبػػارة أخػػر  أف تنػػت  مػػا يعػػرؼ بػػػ نشػػا   سػػب الطمػػب الػػتيمـوخ ػػايز 
(tailor made starches) وذلؾ مف أجؿ تطبيقات م ددة غذايية أو غير غذايية (Wu et al., 2020, 442). 

النشػػويات المعدلػػة فيزياييػػان اىتمامػػان متزايػػدان لكػػؿ مػػف البػػا  يف والمنتجػػيف والمسػػتيمكيفل نظػػران لأف التعػػديؿ الييزيػػايي يعػػد بسػػيطان  لقػػت
ل ول يضػطر م ػنعي (BeMiller and Huber, 2015, 223) بيولوجيػةلأنو ل يتطمب أ  مواد كيميايية أو عوامؿ و ورخي ان وآمنانل 

عم  مم قات المنتجات ال ذاييةل والذ  يكوف مطموبان عند استخداـ النشا  المعدؿ  "نشا  الطعاـ المعدؿ"ال ذا  إل  استخداـ تسمية 
المعالجات الييزيايية التػي ل تػؤد  إلػ  تعػديؿ بنيػة  كيمياييانل والتعديةت الييزيايية لمنشويات ىي التعديةت التي يتـ إجراؤىا بواسطة

نمػػػا ت ػػػدث ت ييػػػرات فػػػي خ ػػػايز ال بيبػػػاتل كػػػال جـ والشػػػكؿ ا  موكػػػوز فػػػي البػػػوليمر النشػػػو ل و  أو التركيػػػب الكيميػػػايي لو ػػػدات ال
ويات المعدلػة فيزياييػان ل وقد  نيت النشػ(Yan et al., 2019, 1108) مع الما  ارتباطياوالبمورية وطوؿ ال مزونات المزدوجةل ونمط 

 .(JECFA, 2001) ومشتقاتيا كمواد غذايية آمنة

ؽ ايػل وتطػوير طر م ػدوديات اسػتخداـ النشػا  الطبيعػي فػي ال ػناعةازداد الىتماـ في الآونة الأخيرة الب ث في كيييػة الػتخمز مػف 
ات النشا  لمتطبيقات ال ناعية المختميةل لإنتاج نشويات ذات خ ايز وظييية مرغوبة ومتنوعةل يمكف مف خةليا توسيع استخدام

مكانية استبداليا بالسكروزل وىو الم مي التقميد  المرتبط بػالك ير مػف المخػاطر  وعم  وجو الخ وز  ناعة الم ميات ال ذاييةل وا 
ومنتجاتػو المعدلػةل  عػف ارتيػاع تكميػة إنتػاج واسػتيراد السػكرل ويعػد النشػا  ال  ية كزيادة الوزف ومر  السػكر  وغيرىػال ىػذا عػةوةن 

 .نتاج الم ميات ال ذاييةإأ د أىـ المواد ال ذايية التي يمكف استخداميا في 
نتػػاج إونظػػران لنػػدرة الأب ػػاث الم ميػػة المتعمقػػة بتعػػديؿ الخػػواز الييزيوكيمياييػػة لنشػػا  أ ػػناؼ الػػذرة ال ػػيرا  الم ميػػة واسػػتخدامو فػػي 

ير أنواع مختمية مف التعديؿ الييزيايي في الخ ايز الوظييية لمنشا ل ضرورةن مم ةنل الم ميات ال ذاييةل لذلؾ تعد م اولة دراسة تس 
 الذ  ىدؼ إل : ومف ىنا كاف ىذا الب ث

 تقييـ الخ ايز ال رارية لمنشا  المستخمز مف أ ناؼ مختمية مف الذرة ال يرا . .1
 .إجرا  تعديؿ فيزيايي لمنشا  المستخمز مف أ ناؼ الذرة المدروسة بطريقتيف .2

 ؽ التعديؿ في الخ ايز الييزيوكيميايية وال رارية لمنشا  المستخمز.ايت ديد تس ير طر  .3
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 :هوطرائقالبحث مواد 
 :مواد البحث .1

في منطقتػيف مخميتػيف فػي ريػؼ الةذقيػة ل والمزروعة 82وغوطة 1( غوطةZea maysتـ اختيار  نييف مف الذرة ال يرا  الم مية )
بو ة( لإزالة المواد ال ريبة و بػوب الػذرة  12/64مـ ) 4776ب باستخداـ منخؿ مستدير ال قوب قطره . تاـ غربمة ال بو وسيؿ ال اب

 المكسورة.
 استخلاص النشاء: .2

تاـ استخةز النشا  مف  بوب عينات الذرة باستخداـ تقنية الط ف الرطبل وىي عممية تقسيـ  بات الذرة إل  الأجزا  المكونػة ليػا 
شا  والألياؼ(ل  يث اُستخدـ الما  وسمسمة مف الخطوات لي ؿ الأجزا  المراد استخداميا لمختمػؼ المنتجػاتل )الزيتل البروتيفل الن

 التالية:المخت رة ل وذلؾ  سب الخطوات (Eckhoff et al., 1996, 55) تبعان لمطريقة المو وفة في
 مػػف مػػؿ 184 مػػع مػػؿ 544 سػػعة وطػػيمخر  دورؽ فػػي( الرطػػب عمػػ  أسػػاس الػػوزف الػػذرة غ مػػف 144) العينػػات النقػػع: توضػػع .1

 مػايي عمػ  درجػة  ػرارة  مػاـ فػي نقعيػا ويتـ الةكتيؾ(ل  م  %475و الكبريت أكسيد  اني مف ppm 2444النقع ) م موؿ
 ساعة. 24الم موؿ لمدة  تدوير إعادة أو التقميب دوف ميوية درجة 524

 الما . مف متساوية كمية في المنقوعة الذرة تُط ف الط ف الأوؿ: .2
 منخػؿ إلػ  المػا  مػف مػؿ 544 مػع الأوؿ الط ػف بعػد عميػو ال  ػوؿ تـ الذ  الخميط نقؿ يتـ الخشنة: والألياؼ الجنيف ف ؿ .3

 ت تػػو  ممعقػػةل  يػػث باسػػتخداـ المنخػػؿ  ػػوؿ دور  بشػػكؿ الخمػػيط تيريػػؽ يػػتـ الػػرجل أ نػػا  مػػـ(. 2784ل 7)رقػػـ  قياسػػي اختبػػار
 (.خشنة ألياؼ) القشرة مف كبيرة وقطع مف الجنيف كسورةم كبيرة قطع عم  المنخؿ عم  الم تجزة المادة

 بدقة. 7 رقـ المنخؿ عبر المادة التي تمر ط ف يتـ ال اني: الط ف .4
 754  ػب يػتـ ذلػؾ وبعػد دقيقػةل 45-34 لمػدة بالسػتقرار لممػادة المط ونػة يُسمح ال انيل الط ف بعد الدقيقة: الألياؼ ف ؿ .5

 .(244 رقـ) قياسي اختبار خؿمن إل  الخميط نقؿ يتـ الما ل مف مؿ
. أطباؽ مف باستخداـ والنشا  البروتيف ف ؿ ت قيؽ يتـ والنشا : البروتيف ف ؿ .6  الألومنيوـ
 التعديل الفيزيائي لمنشاء: .3

 تـ إجرا  التعديؿ الييزيايي لمنشا  بطريقتيف:
 كافيػة إلػ  درجػة  ػرارة الجمتنػةل  ػرارة طةبواسػ إنتاجو ل يتـ((Yousif et al., 2012, 20تعديؿ النشا  بالجمتنة المسبقة  سب  .1

 .التبمور/  الت خيف وقدرات البارد الما  في اليور  الذوباف قابمية مع النشا  مكونات إنتاج ىو واليدؼ والط فل التجييؼ يمييا

راف فػي تعػري  النشػا  لتػس ير الط ػف بػيف أسػطوانتيف تػدو ل عػف طريػؽ ((He et al., 2014, 55تعػديؿ النشػا  بػالط ف  سػب  .2
 أف النشػا  لجزييػات ويمكػف المرنػةل الكػرات م ػؿ باستمرار النشا   بيبات تتشوه الط فل معالجة ل  يث أ نا اتجاىيف مختمييف

عادة ال ركة في تستمر  .النشا  وخ ايز ىياكؿ في ت ييرات إل  يؤد  مما الترتيبل وا 
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 الاختبارات الحرارية لمنشاء المستخمص: .4
ػػ )زمػػف بػػد  التجمػػتفل  ػػرارة بػػد  التجمػػتفل المزوجػػة العظمػػ ل زمػػف  والمعػػدؿ ال راريػػة لنشػػا  الػػذرة المسػػتخمزدراسػػة الخ ػػايز  تتما

 14-22رقػـ  AACCبموغ المزوجة العظم  وال رارة عند المزوجػة العظمػ ( وذلػؾ باسػتخداـ تقنيػة الأميمػوغراؼ وذلػؾ  سػب طريقػة 
(AACC, 2000.) 
 

 الاختبارات الفيزيوكيميائية لمنشاء: .5
 15A-44 (AACC, 2000.)رقـ   AACC:لمم تو  الماييالنسبة الميوية  .1
 (.AACC, 2000) 08-01رقـ  AACC النسبة الميوية لمرماد: .2
 (.AACC, 2000) 46-14رقـ  AACCالنسبة الميوية لمبروتيف:  .3
 .PCGA Series 4 England Satake Colour Graderدرجة الموف: باستخداـ جياز  .4
 (.AACC, 2000) 34-25رقـ  AACCدات: النسبة الميوية لمبي .5
 (.AACC, 2000) 32-45رقـ  AACCتقدير الألياؼ الكمية:  .6

 
 التحميل الإحصائي:  .6

 ANOVAالن راؼ المعيار . أجر  اختبار ت ميػؿ التبػايف ± أجريت جميع الختبارات ب ة ة مكررات وسجمت النتاي  كمتوسطات 
( باسػػتخداـ البرنػػام  ال  ػػايي p ≤ 0.05نويػػة بػػيف المتوسػػطات عمػػ  مسػػتو   قػػة )لت ديػػد اليػػروؽ المع Tukey ػػـ تبػػع باختبػػار 

Minitab 14. 

 

 :والمناقشة جالنتائ
 :حبوب أصناؼ الذرة المدروسةنشاء المستخمص من ملالحرارية الفيزيوكيميائية و تقييم الخصائص   .1

ل قد يكػوف مػف يفالذرة المدروس  نييز مف  بوب قبؿ البد  بدراسة خ ايز الجمتنة وخ ايز تشكيؿ العجينة لمنشا  المستخم
والػذ   ل(1)الخ ايز الييزيوكيميايية لأنواع النشا  المذكورةل والتي تمت دراستيا في ب ث سابؽل والمبينة فػي الجػدوؿ  ذكرالمييد 

مستخمز بيف ال نييف ؽ معنو  في م تو  الرطوبة لمنشا  الو يمكف أف نة ظ مف خةلو وبشكؿ موجز أنو وفيما لـ يكف ىناؾ فر 
وبشكؿ معنو  قيـ بقية المؤشرات المدروسة  اختميت(ل وكذلؾ بيف المنطقتيف )ريؼ الةذقية وسيؿ ال اب(ل فقد 82وغوطة 1)غوطة

لمنشػػػا  المسػػػتخمز )الرمػػػادل البػػػروتيفل المػػػوفل الميبيػػػدات وم تػػػو  الليػػػاؼ الكميػػػة( بػػػيف ال ػػػنييف المدروسػػػيفل وكػػػذلؾ بػػػيف مػػػوقعي 
 الزراعة.

 
 
 



 د. طحمة ود. سمعانأ. عبدالله و                                     لنشاء الذرة الصفراء المحمية المعدل فيزيائيا   تهممتقييم الخصائص الفيزيوكيميائية وال
 

 42من  7

 

 .من حبوب أصناؼ الذرة الخصائص الفيزيوكيميائية لمنشاء المستخمص : (1الجدول )

 
 سهل الغاب ريؼ اللاذقية

 82الصنؼ غوطة 1الصنؼ غوطة 82الصنؼ غوطة 1الصنؼ غوطة

0.10 ± 11.18 (%) الرطوبة
a 

11.15 ± 0.21
a 

11.12 ± 0.06
a 

11.09 ± 0.33
a 

0.01 ± 0.20 (%) الرماد
a 

0.28 ± 0.05
a 

0.38 ± 0.04
b 

0.46 ± 0.01
b 

0.02 ± 0.25 (%) البروتين
a 

0.43 ± 0.01
b 

0.58 ± 0.04
c 

0.63 ± 0.01
c 

0.04 ± 1.80 المون )درجة(
a 

2.10 ± 0.01
b 

2.35 ± 0.05
c 

2.48 ± 0.06
d 

0.01 ± 0.26 المبيدات )%(
a 

0.32 ± 0.07
b 

0.43 ± 0.02
c 

0.51 ± 0.04
d 

0.02 ± 0.19 الألياؼ الكمية )%(
a 

0.27 ± 0.01
b 

0.36 ± 0.01
c 

0.46 ± 0.05
d 

 .P≤0.05* تدؿ الأ رؼ المتشابية في ال ؼ الوا د عم  عدـ وجود فروقات معنوية عم  مستو   قة 
 

لخ ػػػػػايز البنيويػػػػػة لم بيبػػػػػة النشػػػػػوية المتعمقػػػػػة ا أف( 256ل 2415)Zhu ( و218ل 2415)Meireles و Alcázar-Alayف بػػػػػيا 
المػػػػؤ ر فػػػػي  الأساسػػػػيالخ ػػػػايز الييزيوكيمياييػػػػة لأ  نشػػػػا  مػػػػف أ   ػػػػنؼل تمعػػػػب الػػػػدور و  ميمػػػػوبكتيفبخ ػػػػايز الأميمػػػػوز والأ

أف  بيبات النشا  )غير القابمة لمذوباف فػي المػا  عنػد درجػة  ػرارة أ بتت العديد مف الدراسات كما  لالخ ايز ال رارية ليذا النشا 
 مة انتقالية تعرؼ باسـ الجمتنةل وأف الجمتنة ت دث فقط عندما ينتشر المػا  خضع لمر تال رفة(ل عند تسخينيا في وجود الما  الزايدل 

فػػي ال بيبػػاتل والتػػي تتضػػخـ بعػػد ذلػػؾ بشػػكؿ كبيػػر بسػػبب ترطيػػب الطػػور غيػػر المتبمػػورل ممػػا يتسػػبب فػػي فقػػداف التبمػػور والترتيػػب 
وأشػار (ل Tester and Debon, 2000, 7; BeMiller, 2011, 392; Lin et al., 2015, 365; Karakelle, 2020, 995) الجزييػي

الموجػودة  قميمػة العػددعند الػروابط الييدروجينيػة  أكبرفي المنطقة غير المتبمورةل وبشكؿ  ىؤل  البا  وف إل  أف الجمتنة ت دث بدايةن 
قابػؿ لمػذوباف  غيػر متبمػورإل  شكؿ  مف شكؿ شبو بمور   ىذا النشا ويت وؿفي ىذه المنطقةل  ـ تمتد العممية إل  المنطقة البموريةل 

بيف أف درجة  رارة جمتنة النشا  تتس ر بعوامؿ متعددةل بما في ذلؾ البنية الجزيييةل والمكونػات ال انويػةل مف جية أخر ل تفي الما . 
تخداـ الجمتنة عممية  يوية ضرورية لسػل كما أف (Singh et al., 2003, 222; Ai and Jane, 2015, 215) وبيية النمو لمم  وؿ

النشا  في كؿ مف التطبيقات ال ذايية وغير ال ذاييػةل عمػ  سػبيؿ الم ػاؿل  ػناعات النسػي  وال ممػسة الماييػة لمنشػا ل  يػث يمكػف أف 
 يؤد  فقداف البنية البمورية داخؿ  بيبات النشا  إل  العديد مف الت ييرات في خ اي يا الوظييية بما في ذلؾ انتياخ وتعجف النشػا 

(Genkina et al., 2014, 703) أوضح .Jiménez ( 2463ل 2412وآخػروف ) أف الخ ػايز الييزياييػة والكيمياييػة لمنشػا ل تػت كـ
 لمزمف ولدرجة ال رارة. بمعدؿ تقدـ الجمتنة عم  طوؿ الم اور الشعاعية لم بيبات النشويةل وذلؾ إضافة لكونو تابعان 

( لمنشػػا  المسػػتخمز مػػف قيقػػةد37.20 )ودقيقػػة(  35.30ازداد معنويػػان مػػف )أف زمػػف بػػد  الجمتنػػة قػػد  (2)بينػػت النتػػاي  فػػي الجػػدوؿ 
وعػة فػي سػيؿ ال ػابل وذلػؾ لم ػنييف ( لم ػناؼ المزر قيقػةد 44744)و دقيقػة( 39.40الأ ناؼ المزروعة في ريؼ الةذقية إلػ  )

شا  المسػتخمز بػيف ال ػنييفل وكػذلؾ عم  التواليل فيما لـ يكف ىناؾ أ  فرؽ معنو  في  رارة بد  الجمتنة لمن 82وغوطة 1غوطة
( Hu et al., 2019, 199بيف منطقتي الزراعةل ويمكػف تيسػير ذلػؾ كنتيجػة لزيػادة م تػو  البػروتيفل وىػذا يتيػؽ مػع مػا تو ػؿ إليػو )

 لعمػ  ذلػؾ ف أف النشا  عالي الم تو  مف البروتيف يبػد  درجػات  ػرارة جمتنػة أعمػ  و/أو أزمنػة بػد  جمتنػة أطػوؿل عػةوةن والذ  بيا 
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يؤل  البا  يف فنف البروتيف يمنع انتشار الما  داخؿ م يوفة  بيبات النشا ل ويزيد المدة الةزمة لبد  الجمتنة عنػد درجػة ل نو وفقان نف
السػمة الأساسػية  الخ ػايز النسػيابية )الريولوجيػة( ولزوجػة العجينػةل وأف فػيد بسف الجمتنة تؤ ر ي رارة معينة. مف نا ية أخر ل أف

تتكػوف عجينػة النشػا   ل  يػث(Ambigaipalan et al., 2011, 2965; Sarker et al., 2013, 76) ىػي لزوجتػو  لريولوجيػا النشػا
بعد الجمتنةل وتنتيخ  بيبات النشا  وتػزداد فػي ال جػـ عػدة مػراتل ممػا يػؤد  إلػ  كسػر الجزييػاتل وبالتػالي ارتشػاح الأميمػوز  مباشرةن 

ل وتزداد لزوجة العجينة لتبمغ ال د الأق  ل عندما تكوف النسبة الميوية ل بيبات النشػا  المنتيخػة ب ػدىا لتشكيؿ شبكة  ة ية الأبعاد
 BeMiller and Whistler, 2009, 98; Copeland et al., 2009, 1530; Ai) الأق  ل ولكنيا تنخي  مع تمزؽ  بيبات النشا 

and Jane 2015, 216). 
 ,Berski et al., 2011)مػؿ لمنشػا  فػي ال ػناعة بشػكؿ مباشػر بالجمتنػةل وخ ػايز تشػكيؿ العجينػة الم ت ترتبط الوظيية والتطبيؽ

668; Šubarić et al., 2012, 2621) وتعتبػر خ ػايز النشػا  الأ ػميل وتػس يرات التعػديةت الييزياييػة أو الكيمياييػة لم بيبػاتل .
 ,.Conde-Petit et al)النشػػا   سػػمة ت كػـ سػموؾ وخ ػػايز عجينػةومعػايير العمميػةل والم ػػادر النباتيػة لمنشػا  كميػػا عوامػؿ  ا

فقػد أظيػرت النتػاي  وجػود فػروؽ معنويػة فػي جميػع مؤشػرات تشػكيؿ العجينػة بػيف كػة ال ػنييف  (2). وبالعودة لمجدوؿ (204 ,2001
مزروعػػة فػػي ريػػؼ ( لم ػػناؼ الBU 788724و 844744فػػي كػػة مػػوقعي الزراعػػةل  يػػث انخيضػػت المزوجػػة العظمػػ  معنويػػان مػػف )

عمػػ  التػػواليل  82وغوطػػة 1غوطػػة( لم ػػناؼ المزروعػػة فػػي سػػيؿ ال ػػابل وذلػػؾ لم ػػنييف BU 770.10و 784725الةذقيػػة إلػػ  )
( لم ػػنييف المػػزروعيف فػػي ريػػؼ الةذقيػػةل إلػػ  قيقػػةد46.50 و 45.00فيمػػا ازداد وبشػػكؿ معنػػو  زمػػف بمػػوغ المزوجػػة العظمػػ  ليبمػػغ )

ييف المػػزروعيف فػػي سػػيؿ ال ػػاب عمػػ  التػػواليل كمػػا بينػػت النتػػاي  وجػػود ارتيػػاع معنػػو  أيضػػان فػػي قػػيـ ( لم ػػنقيقػػةد 50.10و 48.20)
 الةذقيػػة ريػػؼ فػػي المػػزروعيف لم ػػنييف( ˚ـ 94714و 88.50) إلػػ ( ˚ـ 87734و 85724درجػػة ال ػػرارة عنػػد المزوجػػة العظمػػ  مػػف )

 فػيت ال انوية غير النشويةل  يث أف العوامؿ الرييسة التػي تػؤ ر ويمكف أف يعز  ذلؾ إل  تس ير المكونا لالتوالي عم  ال اب وسيؿ
الخ ايز الريولوجية لمنشويات ىي م ػدرىال ووجػود بػوليمرات أخػر ل وأف البػوليمرات غيػر النشػوية )البروتينػاتل الػدىوف( وكػذلؾ 

ؽ مختميػػػة م د ػػػة ايػػػماييػػػةل تتياعػػػؿ بطر بعػػػ  المكونػػػات ال انويػػػة كالمعػػػادف )الرمػػػاد( والأليػػػاؼ المتواجػػػدة مػػػع النشػػػا  فػػػي الخةيػػػط ال
 دراسػات سػابقةلل ووفقػان (. Sarker et al., 2013, 75; Schirmer et al., 2015, 32) ت ييرات جوىرية في خ ايز تشكيؿ العجينة

ؽ أو تقمػؿ بم تو  الدىوفل وخا ة الدىوف اليوسيوريةل والتي تشكؿ معقدات مػع الأميمػوزل وتعيػ ترتبط لزوجة عجينة النشا  مباشرةن 
الذ  يتواجد في النشا  بسشكاؿ مختمية )أ ػاد   لمف قدرة ال بيبات عم  النتياخل وكذلؾ تعمؿ بع  العنا ر المعدنية كاليوسيات

 يػث تعمػؿ اليوسػيوليبيدات والتػي تعػد الشػكؿ السػايد لميوسػيات فػي نشػا   لاسترات اليوسياتل فوسيات غير عضو ل فوسيوليبيدات(
أزمنػػة أطػػوؿ ( Amylose-lipid complexes) تشػػكيؿ العجينػػةل كمػػا تتطمػػب معقػػدات الأميمػػوز الدىنيػػة زمػػفة ال بػػوبل عمػػ  زيػػاد

                           ودرجػػػػػػػػػػػػات  ػػػػػػػػػػػػرارة عاليػػػػػػػػػػػػة لتيكيكيػػػػػػػػػػػػال قبػػػػػػػػػػػػؿ أف تػػػػػػػػػػػػتمكف ال بيبػػػػػػػػػػػػات مػػػػػػػػػػػػف النتيػػػػػػػػػػػػاخ الكامػػػػػػػػػػػػؿ ب ريػػػػػػػػػػػػة وتطػػػػػػػػػػػػوير المزوجػػػػػػػػػػػػة
(Singh et al., 2003, 223; 2007, 9) 
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 .الخصائص الحرارية لمنشاء المستخمص من حبوب أصناؼ الذرة : (2)الجدول 

 الخصائص الحرارية
 سهل الغاب ريؼ اللاذقية

 82الصنؼ غوطة 1الصنؼ غوطة 82الصنؼ غوطة 1الصنؼ غوطة

0.10 ± 35.30 زمن بدء الجمتنة )د(
a

 37.20 ± 0.12
b 

39.40 ± 0.42
c 

40.00 ± 0.15
d 

0.10 ± 70.00 (˚حرارة بدء الجمتنة )م
a 

71.00 ± 0.22
a 

70.50 ± 0.20
a 

70.10 ± 0.45
a 

800.00 ± 4.20 (BUالمزوجة العظمى )
a

 788.20 ± 1.65
b 

780.25 ± 3.45
c 

770.10 ±5.15
d

 

0.10 ± 45.00 زمن بموغ المزوجة العظمى )د(
a

 46.50 ± 0.35
a 48.20 ± 0.55

b
 50.10 ± 0.26

c
 

0.66 ± 85.20 (˚الحرارة عند المزوجة العظمى )م
a

 87.30 ± 0.42
b

 88.50 ± 0.30
c

 90.10 ± 0.25
d

 

 .P≤0.05عم  عدـ وجود فروؽ معنوية عم  مستو   قة  تدؿ الأ رؼ المتشابية في ال ؼ الوا د* 
 

 :تأثير التعديل الفيزيائي بالجمتنة المسبقة في الخصائص الفيزيوكيميائية لمنشاء المستخمص  .2
مييوميػػا العػػاـ ىػػي تعػػديةت ت يػػر خ ػػايز النشػػا  عػػف طريػػؽ المعالجػػات الييزياييػػةل التػػي ل ف التعػػديةت الييزياييػػة لمنشػػا  فػػي إ

غموكػػوز فػػي البػػوليمر -Dتػػؤد  إلػػ  أ  تعػػديؿ كيميػػايي لبػػوليمر لمنشػػا ل أ  ل تػػؤد  إلػػ  ت ييػػرات فػػي بنيػػة أو تركيػػب و ػػدات الػػػ 
تف مسبقان بسنو أ د أنواع التعديؿ الييزيايي لمنشػا ل والػذ  يػتـ النشا  المجم ؼر  وقد عُ ل (BeMiller and Huber, 2015, 24) النشو 

لػ  إعف طريؽ التسخيف بوجود الما  )معالجة مايية  رارية( والقز الميكػانيكيل  يػث يػتـ طيػي ىػذه النشػويات تمامػانل أ  ت ويميػا 
 Yousif et) رة كافيػةل يمييػا التجييػؼ والط ػفعجينة وتجييييال بعبارة أخر  يتـ إنتاج النشا  المعػدؿ بالجمتنػة المسػبقة بواسػطة  ػرا

al., 2012, 25; Zou et al., 2020, 313) وبالنظر إل  المييوـ العاـ لمتعديؿ الييزياييل فننو ليس مف المتوقع أف ينت  ت يرات في .
النتاي ل فقد بينت النتػاي  ل وىو الأمر الذ  لـ ية ظ مف خةؿ (Ashogbon et al., 2014, 55) الخ ايز الييزيوكيميايية لمنشا 

أف عمميػػة الجمتنػػة المسػػبقة لمنشػػا  قػػد أدت إلػػ  ت يػػرات معنويػػة فػػي قػػيـ جميػػع المؤشػػرات المدروسػػةل عػػدا الم تػػو   (3)فػػي الجػػدوؿ 
ة الػذيف بينػوا أف م تػو  الرطوبػ (Yousif et al., 2012, 23) بالنشا  ال ميل وىذا يتيؽ مػع مػا تو ػؿ إليػو الرطوبي وذلؾ مقارنةن 

النيايية لمنشا  المجمتف مسبقان ل يتعمؽ بم در النشا ل وأنو تابع فقط لظروؼ عممية الطيي والتجييؼ الة ؽ أو المتزامفل كما أف 
سػتنت  نشػويات ذات خ ػايز فيزيوكيمياييػة مختميػةل  استخداـ تولييات مختمية مػف ظػروؼ الجمتنػة المسػبقة )الػزمف ودرجػة ال ػرارة(

م ػػنع إلػ  آخػػرل فػبع  الم ػػانع تسػتخدـ أزمنػة أطػػوؿ أو أق ػر أو درجػػات  ػرارة أعمػػ  أو أقػؿل وذلػػؾ  وىػي عوامػؿ تختمػػؼ مػف
أف قػيـ جميػع المؤشػرات المدروسػة )باسػت نا  م تػو  الرطوبػة  (3) لػو ظ مػف الجػدوؿوبشكؿ عػاـل  سب نوع النشا  المراد إنتاجو. 

ي ريػػؼ الةذقيػػةل كانػػت أقػػؿ معنويػػان منيػػا فػػي الأ ػػناؼ المزروعػػة فػػي ذو أىميػػة معنويػػة( لم ػػناؼ المزروعػػة فػػ ت يػػران  الػػذ  لػػـ يبػػد  
عمػ  التػػواليل وذلػؾ عمػػ  الن ػو المما ػػؿ الػذ  كػػاف موجػودان فػػي النشػا  الأ ػػميل  82وغوطػػة 1سػيؿ ال ػػابل وذلػؾ لم ػػنييف غوطػة

سػبؽ مناقشػة تس يرىػا وتػس ير التياعػؿ و بموقػع الزراعػةل والتػي أوىنا ل نت دث عف القيـ الرقميػة الناتجػة الخا ػة بال ػنؼ المػزروعل 
نما عف من   الت ير الذ  اتخذتو ىذه المؤشرات كنتيجػة لعمميػة التعػديؿ وربمػا مػا ىػو أك ػر ل المتداخؿ فيما بينيا في ب ث سابؽل وا 

يػػػع التػػػي بينػػػت وجػػػود انخيػػػا  معنػػػو  فػػػي قػػػيـ جم (3) والجػػػدوؿ (1) ىميػػػة ىػػػو مػػػا لػػػو ظ مػػػف خػػػةؿ مقارنػػػة النتػػػاي  فػػػي الجػػػدوؿأ
بالنشػا  الأ ػميل فقػد انخيػ  م تػو  الرمػاد لمنشػا  الأ ػمي )غيػر المعػدؿ(  المؤشرات المدروسة في النشا  المجمػتف مسػبقان مقارنػةن 
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 1%( لم ػػنييف المػػزروعيف فػػي سػػيؿ ال ػػاب غوطػػة4746و 4738%( لم ػػنييف المػػزروعيف فػػي ريػػؼ الةذقيػػة و)4728و 4724مػػف )
%( لنيس ال نييف في كة موقعي الزراعة وبنيس الترتيب لمنشا  4744و 4733%( و).4.2و 4715عم  التواليل إل  ) 82وغوطة

%( لمنشػػػا  4746و 4736%( و)4727و 4719المجمػػػتف مسػػػبقانل كمػػػا انخيػػػ  أيضػػػان وبشػػػكؿ معنػػػو  م تػػػو  الأليػػػاؼ الكميػػػة مػػػف )
مسػػبقان بػػنيس الترتيػػب أيضػػانل ولػػو ظ  %( لمنشػػا  المجمػػتف4741و 4734%( و)4722و 4715الأ ػػمي وبػػنيس الترتيػػب السػػابؽل إلػػ  )

          %( لم ػػػػنييف المػػػػزروعيف فػػػػي ريػػػػؼ الةذقيػػػػة 4743و 4725الأمػػػػر ذاتػػػػو بالنسػػػػبة لم تػػػػو  البػػػػروتيف الػػػػذ  انخيػػػػ  معنويػػػػان مػػػػف )
عمػػ  التػػواليل وذلػػؾ بالنسػػبة لمنشػػا  الأ ػػميل إلػػ   82وغوطػػة 1%( لم ػػنييف المػػزروعيف فػػي سػػيؿ ال ػػاب غوطػػة4768و 4758و)
%( بنيس الترتيب السابؽ لمنشا  المجمتف مسبقانل ويمكف أف تعز  ىػذه الت يػرات وذلػؾ وفقػان لمػا 4758و 4751%( و)4738و 4.20)

إلػػ  شػػروط ومرا ػػؿ عمميػػة الجمتنػػة المسػػبقةل والتػػي تتضػػمف العديػػد مػػف عمميػػات الطػػبخ  (Yan et al., 2019, 1111) أشػػار إليػػو
عػػػػادة التجييػػػػؼ وال ربمػػػػةل وا لػػػػبع  المكونػػػػات غيػػػػر النشػػػػوية )كالرمػػػػاد والبػػػػروتيف  (Leaching)لتػػػػي أدت إلػػػػ  ارتشػػػػاح وال سػػػػيؿ وا 

                     والأليػػػػػػاؼ(ل والتػػػػػػي أدت بػػػػػػدورىا أيضػػػػػػان إلػػػػػػ  انخيػػػػػػا  لػػػػػػوف النشػػػػػػا  الأ ػػػػػػمي معنويػػػػػػان وبػػػػػػنيس الترتيػػػػػػب الػػػػػػذ  سػػػػػػبؽ ذكػػػػػػره مػػػػػػف
 درجة( لمنشا  المجمتف مسبقانل فيمػا بػيف 2718و 2744و)درجة(  1774و 1724درجة( إل  ) 2748و 2735درجة( و) 2714و 1784)
(Anastasiades et al., 2002, 60)  أف انخيػا  لػوف النشػا  المجمػتف مسػبقان يعػز  إلػ  مجموعػة مػف العوامػؿل منيػا وكمػا سػبؽ

الموجػودة فػي النشػا   انخيا  م تو  البػروتيف ومػا يػرتبط بػو مػف  ػب ات )الكاروتينػات والكزانتػوفيةت(ل وال ػب ات الأخػر  لذكره
لػػو عةقػػة بتخريػػب ال ػػب ات المرتبطػػة بالمبيػػداتل كنتيجػػة لدرجػػة  الأ ػػميل والتػػي تعػػد الأليػػاؼ موقػػع وجودىػػا الأساسػػيل ومنيػػا مػػا

ال رارة المرتيعة المستخدمة في عممية الجمتنة المسبقةل والتي تعمؿ أيضان عمػ  تخريػب المبيػداتل وىػو الأمػر الػذ  لػو ظ مػف خػةؿ 
%( فػػػي النشػػػا  4751و 4743%( و)4732و 4726ي   يػػػث انخيػػػ  م تػػػو  المبيػػػدات معنويػػػان وبػػػنيس الترتيػػػب السػػػابؽ مػػػف )النتػػػا

 %( لمنشا  المجمتف مسبقان.4742و 4735%( و)4725و 4717الأ ميل إل  )
 

 .الخصائص الفيزيوكيميائية لمنشاء المعدل بالجمتنة المسبقة: (3)الجدول 

 
 سهل الغاب ريؼ اللاذقية

 82الصنؼ غوطة 1الصنؼ غوطة 82الصنؼ غوطة 1الصنؼ غوطة

0.05 ± 11.10 (%) الرطوبة
a 

11.12 ± 0.11
a 

11.15 ± 0.01
a 

11.12 ± 0.10
a 

0.02 ± 0.15 (%) الرماد
a 

0.23 ± 0.01
a 

0.33 ± 0.11
b 

0.40 ± 0.05
c 

0.04 ± 0.20 (%) البروتين
a 

0.38 ± 0.02
b 

0.51 ± 0.12
c 

0.58 ± 0.11
c 

0.10 ± 1.20 ن )درجة(المو
a 

1.70 ± 0.06
b 

2.00 ± 0.15
c 

2.18 ± 0.02
d 

0.05 ± 0.17 المبيدات )%(
a 

0.25 ± 0.02
b 

0.35 ± 0.01
c 

0.42 ± 0.05
d 

0.02 ± 0.15 الألياؼ الكمية )%(
a 

0.22 ± 0.04
b 

0.30 ± 0.04
c 

0.41 ± 0.15
d 

 .P≤0.05معنوية عم  مستو   قة عم  عدـ وجود فروؽ  تدؿ الأ رؼ المتشابية في ال ؼ الوا د* 
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 :لمنشاء المستخمص الحراريةتأثير التعديل الفيزيائي بالجمتنة المسبقة في الخصائص   .3
خ ايز النكسار والخ ايز المورفولوجية وال رارية لمنشا  المعدؿ فيزياييانل بما في ذلػؾ النشػا  ركزت أب اث سابقة عم  دراسة 
بالط فل لت ديد شكؿ ومد  ونػوع الت ييػر فػي بنيػة  بيبػات النشػا  كنتيجػة ليػذه المعالجػة الييزياييػةل مسبؽ الجمتنةل والنشا  المعدؿ 

 Differential ل وخ ػايز الجمتنػة باسػتخداـX-Ray Diffraction (XRD)وذلػؾ مػف خػةؿ دراسػة نمػط ال يػود لمشػعة السػينية 

Scanning Calorimetry (DSC)بػػػات والسػػػطح ال بيبػػػي بواسػػػطة مجيػػػر المسػػػح اللكترونػػػي ل والت يػػػرات فػػػي مورفولوجيػػػا ال بي
Scanning Electron Microscope (SEM) (Witt et al., 2012, 4277; Witt and Gilbert, 2014, 2507; Chen et al., 

      لأنػػػو كػػػاف لمنشػػػويات المجمتنػػػة مسػػػبقان ىياكػػػؿ مشػػػوىة بشػػػكؿ مم ػػػوظ ومجمعػػػةل وغيػػػر منتظمػػػة SEMأظيػػػرت نتػػػاي   .(29 ,2016
كمػػػػا أظيػػػػػرت تيكػػػػؾ ل بيبػػػػػات النشػػػػا  وتشػػػػػكمت  قػػػػوب عمػػػػػ  ال بيبػػػػػات بعػػػػد الجمتنػػػػػة المسػػػػبقةل فيمػػػػػا كشػػػػيت المن نيػػػػػات ال راريػػػػػة 

(Endotherms ) لػDSC  أف النشويات المجمتنة مسبقان كانت ليا درجات  رارة جمتنة أدنػ  مػف الأشػكاؿ الأ ػميةل وأظيػرت أطيػاؼ
XRD  ة لمنشػػا  الأ ػػمي قػػد تخربػػت )تمزقػػت( عػػف طريػػؽ الجمتنػػة المسػػبقةل وتشػػكمت بنيػػة غيػػر متبمػػورة أف البنيػػة شػػبو البموريػػة المميػػز
ؼ ىػؤل  البػا  وف النشػا  مسػبؽ الجمتنػة بسنػو ل مما يشير إل  تدمير كامؿ لمترتيب ال بيبي. وعرا (Amorphous structures)نياييان 

وبينوا أف النتيجة الرييسية ليذا المعالجة تتم ػؿ فػي  لمنة )أو ل قة(نشا  خضع لعممية طيي  ت  جمتنة كاممةل وعممية تجييؼ متزا
تػػدمير البنيػػة ال بيبيػػةل ممػػا يػػؤد  إلػػ  تجزيػػة  بيبيػػة كاممػػةل وغيػػاب خ ػػايز النكسػػارل والػػذ  ىػػو عبػػارة عػػف القػػدرة عمػػ  الكسػػر 

أف جميػع  بيبػات النشػا  فػي شػكميا  (BeMiller and Whistler, 2009, 101) فبػيا مػف جيػة أخػر  لمضػو  المسػتقطب.  المػزدوج
لجزييػػات  تظيػػر انكسػػاران يتناسػػب مػػع بنيتيػػا البموريػػةل وأف أنمػػاط النكسػػار فػػي  بيبػػات النشػػا  تعكػػس الترتيػػب الشػػعاعي الأ ػػمي

ي ( أو مػػا يعػػرؼ بػػػال ميب المػػالطHilumدرجػػة مػػع النيايػػات المرجعػػة فػػي اتجػػاه الندبػػة ) 94الأميمػػوبكتيفل وتشػػكؿ سةسػػميا زوايػػا 
(Maltese cross ل بيبػة النشػا )وأشػار ل (Okunlola et al., 2015, 59)  إلػ  أف أنمػاط النكسػار الضػعيية تػدؿ عمػ  عػدـ تنظػيـ

بسػبب  أف فقػداف النكسػار فػي  بيبػات النشػا  يػرتبط بتشػوىو (Ashogbon and Akintayo, 2014, 45) وأوضػح لالمنطقػة البموريػة
وت ػتيظ عمومػان بالقميػؿ جػدانل إف وجػدتل مػف بنيػة ال بيبػات  نق ػان تامػان فػي النكسػار مجمػتف مسػبقان تعديمول وتظير  بيبػات النشػا  ال

مػػا يػتـ تػػدمير  بيبػات ىػػذه النشػويات عمػػ  نطػاؽ واسػػعل وىػي قابمػػة  أنػػو عػادةن ( Elgorashi et al., 2016, 145) فوبػيا  الأ ػميةل
ف المنت  الجديد مف  بيبات سميمة مػف نا يػة الشػكؿ ال بيبػي الظػاىر  لكػف لمذوباف بشكؿ عاـ في الما  بدرجة  رارة ال رفةل ويتكو 

لأف ال بيبػػات فقػػدت ترتيبيػػا البمػػور ل فننيػػا  ان ولكنيػػا مجمتنػػة. ونظػػر  بنيتيػػا البموريػػة أو السػػةمة الجزيييػػة داخػػؿ ال بيبػػة قػػد تػػـ تػػدميرىا
تشبو إل   د كبير ما يمكف أف تتشكؿ لو تـ طيييا في الما . تنتيخ عند إضافتيا إل  الما  عند درجة  رارة ال رفة وتشكؿ عجينةل 

           ( أف اليػػػػدؼ مػػػػف إنتػػػاج النشػػػػا  المجمػػػػتف مسػػػػبقان ىػػػػو إنتػػػػاج مكونػػػػات نشػػػػا  BeMiller, 2016, 26ف )بػػػػيا  بالإضػػػافة إلػػػػ  ذلػػػػؾل
وأنػػو يمكػػف إذابػػة النشػػا  المجمػػتف  لور )مكونػات نشػػوية( مػػع قابميػػة الػػذوباف اليػػور  فػػي المػػا  البػػارد وقػدرات ت خػػيف / تشػػكيؿ ىػػةـ فػػ

(ل وأف Instant starchesوتكويف العجينة في الما  الباردل ويُطمؽ عميػو أ يانػان النشػا  اليػور  لةسػتخداـ ال ػناعي ) مسبقان والتشتت
ر أىمية كبر  في العديػد ىذه الميزة تمكف مف جمتنة النشا  عند درجات  رارة أقؿ مف درجة  رارة جمتنة النشا  الأ ميل وليذا الأم

وجػود ت يػر  (4) مف ال ناعات ال ذايية وغير ال ذايية في ظؿ ارتياع أسعار الطاقة عالميان. وقد أظيرت النتاي  المبينة فػي الجػدوؿ
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معنو  في قيـ جميع المؤشرات المدروسة لم نييف المدروسيف في كة موقعي الزراعةل  يث كانػت قػيـ جميػع مؤشػرات الخ ػايز 
المػػػزروعيف فػػػي سػػػيؿ ال ػػػاب أعمػػػ  معنويػػػان مػػػف ال ػػػنييف المػػػزروعيف فػػػي ريػػػؼ  82وغوطػػػة 1اريػػػة المدروسػػػة لم ػػػنييف غوطػػػةال ر 

ل ولمقاربة اليدؼ مف ىذه الدراسة والذ  يعد إ ػداىا (2) الةذقيةل وذلؾ عم  نيس الن و الذ  لو ظ عند دراسة النتاي  في الجدوؿ
 (2)ال رارية لمنشا  المستخمزل فقد يكوف مف الأىمية بمكاف مقارنة النتاي  في الجدوؿ ت ديد تس ير طريقة التعديؿ في الخ ايز 

( لم ػػػػنييف قيقػػػػةد 37724و 35734والتػػػػي بينػػػػت وجػػػػود انخيػػػػا  معنػػػػو  لػػػػزمف بػػػػد  الجمتنػػػػة لمنشػػػػا  الأ ػػػػمي مػػػػف ) (4)والجػػػػدوؿ 
عم  التواليل إل   82وغوطة 1ؿ ال اب غوطة( لم نييف المزروعيف في سيقيقةد 44744و 39744المزروعيف في ريؼ الةذقية و)

( لمنشا  المجمتف مسبقان بالترتيب السابؽ نيسول كما انخيضت  رارة بػد  الجمتنػة قيقةد 38714و 36734( و)قيقةد 34714و 33714)
( ˚ـ 65754و 62714) إلػػػػ  الأ ػػػػمي لمنشػػػػا ( ˚ـ 74714و 74754)و( ˚ـ 71744و 74744لمترتيػػػػب المػػػػذكور مػػػػف ) معنويػػػػان ووفقػػػػان 

 ويمكػف الزراعػةل منطقتػي كػة فػي التػوالي عمػ  82وغوطػة 1غوطػة لم ػنييف وذلػؾ مسػبقانل المجمتف لمنشا ( ˚ـ 66724و 66734)و
كنتيجة لتدمير البنية البمورية وال بيبيةل والتي تشكؿ  ػاجزان فيزياييػان ي ػد مػف  (Majzoobi et al., 2011, 197)لػ  وفقان  ذلؾ يعز  أف

لػ  تػدمير ىػذا ال ػاجز الييزيػاييل وبالتػالي سػيولة إفي ال بيبات الأ ميةل  يث يؤد  تعػديؿ النشػا  بالجمتنػة المسػبقة  انتقاؿ ال رارة
 ,Anastasiades et al., 2002) لػ  مركزىػال وتقميػؿ المػدة الةزمػة لجمتنػة ال بيبػاتل فيمػا عػزاهإانتقػاؿ ال ػرارة مػف سػطح ال بيبػات 

كنتيجػػة لمجمتنػػة المسػػبقةل ممػػا قمػػؿ مػػف مقاومػػة انتشػػار المػػا  داخػػؿ م ػػيوفة  بيبػػات النشػػا ل  إلػػ  انخيػػا  م تػػو  البػػروتيف (62
بالنشػا  الأ ػمي. وفيمػا يتعمػؽ بالخ ػايز  متمؾ النشا  المجمتف مسبقان أزمنة أقؿ ودرجػات  ػرارة أقػؿ لبػد  الجمتنػة مقارنػةن أوبالتالي 

أف خ ايز  (Biliaderis, 2009, 310; Colonna and Buleon, 2010, 89; Hedayati et al., 2016, 732) فالريولوجية فقد بيا 
تشكيؿ العجينة لمنشا  ال مي تبد  ت يران مم وظان عند تعديمو بالجمتنة المسبقةل وأفادوا بسف جميع خ ايز تشػكيؿ العجينػة لمنشػا  

وتػنخي  الأوزاف  لة أ نا  عمميات الجمتنة المسػبقةالمجمتف مسبقانل ىي أفضؿ منيا في النشا  الأ ميل كما ت دث أيضان إزالة البممر 
والجػدوؿ  (2)الجزييية لمميموز ولمميموبكتيفل إضافة إل  الت مؿ ال رار  لجزييات البوليمر النشػو . وقػد بينػت النتػاي  فػي الجػدوؿ 

روعيف في ريؼ الةذقيػة ( لم نييف المز BU 788724و 844744انخيا  معنو  لقيمة المزوجة العظم  لمنشا  الأ مي مف ) (4)
( BU 752.00و 765.10عم  التواليل إل  ) 82وغوطة 1( لم نييف المزروعيف في سيؿ ال اب غوطةBU 774714و 780.25و)
( لمنشػػا  المجمػػتف مسػػبقان بالترتيػػب السػػابؽ نيسػػول كمػػا انخيػػ  زمػػف بمػػوغ المزوجػػة العظمػػ  معنويػػان ووفقػػان BU 721.20و 734.15و)

 44.00( و)قيقػػػةد 42.10و 40.50( لمنشػػػا  الأ ػػػمي إلػػػ  )قيقػػػةد 54714و 48724( و)قيقػػػةد 46754و 45744) لمترتيػػػب نيسػػػو مػػػف
( ˚ـ 87734و 85724( لمنشا  المجمتف مسبقانل إضافة إل  انخيا  درجػة ال ػرارة عنػد المزوجػة العظمػ  معنويػان مػف )قيقةد 46.20و
 لم ػػنييف وذلػػؾ مسػػبقان  المجمػػتف لمنشػػا ( ˚ـ 88.30و 85.30)و( ˚ـ 85.10و 83.20) إلػػ  الأ ػػمي لمنشػػا ( ˚ـ 94714و 88754و)

إلػ  أف عمميػة  النتػاي  ىػذه تعػز  أف ويمكػف التػواليل عم  ال اب وسيؿ الةذقية ريؼ الزراعةل منطقتي كة في 82وغوطة 1غوطة
بعبػػػارة أخػػػر  فػػػنف السةسػػػؿ الطويمػػػة قػػػد أدت إلػػػ  تػػػدمير البنيػػػة الجزيييػػػة لم بيبػػػات النشػػػويةل و  لوكمػػػا ذكػػػر سػػػابقان  لالجمتنػػػة المسػػػبقة

لمميموبكتيفل المسؤوؿ الرييسي عف انتياخ ال بيبات وتطوير المزوجةل قد تدىورت إل  العديد مف السةسؿ الق يرةل مما تسبب فػي 
طويؿ السمسػمةل  انخيا  متوسط الوزف الجزييي )إزالة البممرة(ل وبقا  نسبة ضييمة مف ال بيبات السميمة الم توية عم  الأميموبكتيف
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بالنشػا  الأ ػػميل كمػا أنػو وكنتيجػة لتػدمير البنيػػة البموريػة وال بيبػةل فقػد تطمبػػت  والتػي كانػت مسػؤولة عػف تطػػوير لزوجػة أقػؿ مقارنػةن 
 ,Nakorn et al., 2009) ال بيبات السميمة المتبقية أزمنة أقؿ ودرجة  رارة أقؿ لبمػوغ ذروة المزوجػةل وىػذا يتيػؽ مػع مػا تو ػؿ إليػو

105; Elgorashi et al., 2016, 151)  الذيف بينوا أف عممية الجمتنة المسبقة تؤ ر بشدة في الخ ايز الريولوجية لمنشا  الأ ػميل
وتزيػػد قابميػػة الػػذوباف فػػي المػػا  البػػاردل وتقمػػؿ متوسػػط الػػوزف الجزييػػيل و جػػـ الجسػػيماتل وت يػػر مورفولوجيػػا السػػطحل وتػػؤد  ىػػذه 

درجػػة  ػػرارة الػػتعجفل وذروة المزوجػػةل والػػزمف الػػةزـ لتطػػوير  ل م ػػؿتشػػكيؿ العجينػػةمؤشػػرات ا  جميػػع ت يػػرات بمجمميػػا إلػػ  انخيػػال
م ػؿ الرتػداد )التراجػع(ل انييػار المزوجػة وعػودة ارتياعيػا أو مػا  لأخػر  ذات أىميػة كبػر  فػي ال ػناعة ومؤشػراتالمزوجة الق ػو ل 

 .(Breakdown, and Setback)يعرؼ بػالػ 
 .لمنشاء المعدل بالجمتنة المسبقة الحراريةخصائص ال :(4)الجدول 

 
 سهل الغاب ريؼ اللاذقية

 82الصنؼ غوطة 1الصنؼ غوطة 82الصنؼ غوطة 1الصنؼ غوطة

0.15 ± 33.10 زمن بدء الجمتنة )د(
a 

34.10 ± 0.12
b 

36.30 ± 0.22
c 

38.10 ± 0.35
d 

0.45 ± 62.10 (˚حرارة بدء الجمتنة )م
a 

65.50 ± 0.10
b 

66.30 ± 0.15
b 

68.20 ± 0.25
c 

765.25 ± 6.25 (BUالمزوجة العظمى )
a 

752.00 ± 4.05
b 

734.15 ± 5.35
c 

721.20 ± 2.30
d 

1.12 ± 40.50 زمن بموغ المزوجة العظمى )د(
a 

42.10 ± 0.55
b 

44.00 ± 0.25
c 

46.20 ± 0.66
d 

1.50 ± 83.20 (˚الحرارة عند المزوجة العظمى )م
a 

85.10 ± 0.25
b 

85.30 ± 0.35
c 

88.30 ± 0.55
d 
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 ػرارة ال ميػاف )أو  تػ  أعمػ ( ل ػواف   ةإف بع  العمميات المستخدمة في تعديؿ النشا  تتـ مف خػةؿ المعالجػات ال راريػة عنػد درجػ

أو دقايؽ أو ساعاتل وتتسبب المعالجات التقميدية في فقداف بع  الييتامينات والعنا ر ال ذاييةل وت ير خ اي يا ال سػية. ويعػد 
لموجػػػات فػػػوؽ التعػػػديؿ غيػػػر ال ػػػرار  بػػػديةن لمعمميػػػات التقميديػػػةل  يػػػث تتضػػػمف التقنيػػػات غيػػػر ال راريػػػة اسػػػتخداـ الضػػػ ط العػػػالي وا

مػػػػا يُشػػػػار إلػػػػ  ط ػػػػف النشػػػػا  بالت ويػػػػؿ إلػػػػ  ال جػػػػـ الميكرونػػػػي  ان لنبضػػػػات الكيرباييػػػػة والط ػػػػفل وغالبػػػػال ػػػػوتية والميكروويػػػػؼل وا
(Micronization) ل  يث أف استخداـ القوة الميكانيكية يعد طريقة أخر  لت يير خ ػايز النشػا ل وأنػو عمػ  الػرغـ مػف أف الط ػف

م  أنيا عممية غير  راريةل فمف الم تمؿ أف تكوف الت ييرات فػي البنيػة ال بيبيػة و / أو الجزيييػة ناتجػة عػف ما يتـ ت نيييا ع عادةن 
 Anderson and Guraya, 2006, 319; Mollekopf et al., 2011, 265; Hódsági et)كػؿ مػف الطاقػات ال راريػة والميكانيكيػة 

al., 2012, 238; Braşoveanu and Nemtanu, 2014, 8 ف وبيا (ل(Li et al., 2014, 18)   إل  أنػو فػي المعالجػات الم ػنية عمػ
 ػػرارة شػػديدة فػػي منطقػػة  ان  ػػدل فقػػد تولػػد القػػوة المطبقػػة غالبػػأنيػػا غيػػر  راريػػةل فيػػي ت ػػنؼ كػػذلؾ لأف ال ػػرارة ل يػػتـ تطبيقيػػا عػػف ق

إلػ  أنػو أ نػا  عمميػة الط ػف تتولػد  (BeMiller and Huber, 2015, 25) كمػا أشػار لالتػس ير التػي يمكػف أف تسػخف النظػاـ بسكممػو
درجات  رارة عالية عند نقطة التس ير أو ما يسم  بمناطؽ م مية شديدة التسخيف. وقػد لػو ظ مػف خػةؿ النتػاي  المبينػة فػي الجػدوؿ 

بػنيس  مقارنػةن المػزروعيف فػي ريػؼ الةذقيػةل كانػت أقػؿ معنويػان  82وغوطػة 1أف قيـ جميع المؤشرات المدروسة لم ػنييف غوطػة (5)
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ف الت يرات في قيـ ىذه المؤشراتل ربما كاف ناتجان عف تس ير عمميػة التعػديؿ نيسػيا (3 الجدوؿ) ال نييف المزروعيف في سيؿ ال اب ل وا 
نػػػو لػػػـ ية ػػػظ وجػػػود فػػروؽ معنويػػػة فػػػي معظػػػـ قػػػيـ نل ف(1) والجػػدوؿ (5)والتػػي سػػػيتـ مناقشػػػتيا فيمػػػا يمػػي. بمقارنػػػة النتػػػاي  فػػػي الجػػػدوؿ 

بالنشػػا  الأ ػػميل باسػػت نا  م تػػو  المبيػػدات ودرجػػة المػػوفل وىػػو الأمػػر الػػذ  كػػاف  رات المدروسػػة لمنشػػا  المعػػدؿ بػػالط ف مقارنػػةن المؤشػػ
عػػادة تجييػػؼل والتػػي تكػػوف مطموبػػة أ نػػا   متوقعػػانل نظػػران لأف شػػروط عمميػػة تعػػديؿ النشػػا  بػػالط ف ل تتضػػمف مرا ػػؿ غسػػيؿ وغربمػػة وا 

كالجمتنػػة المسػػبقةل ولػػو ظ مػػف خػػةؿ النتػػاي  أف عمميػػة ط ػػف النشػػا  قػػد أدت الػػ  انخيػػا  درجػػة المػػوف  المعالجػػات الماييػػة ال راريػػةل
درجػة( لمنشػا   2729و 2714و) درجػة( 1787و 1754درجػة( إلػ  ) 2748و 2735درجػة( و) 2714و 1784معنويان لمنشػا  الأ ػمي مػف )

ل ويمكػف مزروعيف في ريؼ الةذقية وسيؿ ال اب عم  التوالي أيضان عم  التواليل ال 82وغوطة 1المعدؿ بالط ف وذلؾ لم نييف غوطة
( ىػو أف عمميػة الط ػف تسػببت فػي تػدمير البنيػة البموريػة لم بيبػات Nuvoli et al., 2020, 526ف يكوف السبب في ذلؾ وفقان لما بينػو )أ

 Optical Densityالك افػة الب ػرية )المرييػة(  لػ  بنيػة غيػر متبمػورةل وىػو الأمػر الػذ  أد  الػ  انخيػا إالنشػويةل وت ولػت بمعظميػا 
ا  درجػػػة المػػػوف كنتيجػػػة لتػػػدمير خػػػروف انخيػػػآل وبالنتيجػػػة انخيػػػا  درجػػػة المػػػوفل بينمػػػا فسػػػر بػػػا  وف Transperacy وزيػػػادة النياذيػػػة

ط ػف تنػت   ػرارة عاليػة فػػي  نػػا  عمميػة الط ػفل كػوف عمميػة الأبيػداتل وال ػب ات المرتبطػة بيػا بتػس ير درجػة ال ػرارة العاليػة المتولػدة الم
مػف خػةؿ النتػاي  انخيػا  م تػو  الميبيػدات معنويػان وبالترتيػب السػابؽ  ل  يػث لػو ظ أيضػان (Tian et al., 2019, 196) منطقػة التػس ير
%( لمنشػا  المعػدؿ بػالط ف 4746و 4739%( و)4728و 4721  )إل%( لمنشا  الأ مي 4751و 4743%( و)4732و 4726نيسو مف )
 لةذقية وسيؿ ال اب عم  الترتيب.المزروعيف في ريؼ ا 82وغوطة 1نييف غوطةوذلؾ لم 

 

 .بالطحنالخصائص الفيزيوكيميائية لمنشاء المعدل : (5)الجدول 

 
 سهل الغاب ريؼ اللاذقية

 82الصنؼ غوطة 1الصنؼ غوطة 82الصنؼ غوطة 1الصنؼ غوطة

0.25 ± 11.12 (%) الرطوبة
a 

11.09 ± 0.15
a 

11.11 ± 0.21
a 

11.15 ± 0.05
a 

0.01 ± 0.19 (%) الرماد
a 

0.28 ± 0.04
b 

0.37 ± 0.02
c 

0.47 ± 0.01
d 

0.045 ± 0.25 (%) البروتين
a 

0.42 ± 0.11
b 

0.59 ± 0.10
c 

0.62 ± 0.15
c 

0.20 ± 1.50 المون )درجة(
a 

1.87 ± 0.11
b 

2.10 ± 0.10
c 

2.29 ± 0.12
d 

0.02 ± 0.21 المبيدات )%(
a 

0.28 ± 0.04
a 

0.39 ± 0.05
b 

0.46 ± 0.01
b 

0.01 ± 0.20 الألياؼ الكمية )%(
a 

0.26 ± 0.02
a 

0.36 ± 0.05
c 

0.46 ± 0.10
d 
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يػتـ تكسػير بنيػة ال بيبػات فيػو إلػ    المط ػوف بسنػو نشػا  النشػا (Dhital et al., 2010, 157; Hasjim et al., 2013, 685)ؼ عػرا 

 )ال ػميب المػالطي( أ نػا  الط ػفل وأف ط ػف النشػويات ذات ال ػةبة (Hilum)يتـ ت طػيـ الػػندبة  أجزا  أو شظايا أ  رل وأ يانان 
عم  نسبة عالية مف البروتيفل يؤد  إل  ضرر أكبر ل بيبات النشا  مف ط ف النشويات  تمؾ التي ت تو  العاليةل خا ةن  )القساوة(



 د. طحمة ود. سمعانأ. عبدالله و                                     لنشاء الذرة الصفراء المحمية المعدل فيزيائيا   تهممتقييم الخصائص الفيزيوكيميائية وال
 

 42من  15

 

 SEMالأك ر ليونةل وذلؾ بسبب زيادة كمية الطاقة الميكانيكية المطموبة لكسر ىيكؿ ال بوب الأقس ل وعم  الن و الم ػدد بواسػطة 
ب بيبػات النشػا  الأ ػمية السػميمةل وقػد تظيػر  اميةل مقارنةن يظير سطح  بيبات النشا  والتي تتضرر بشدةل أك ر خشونةل وأك ر مس

ل وىو ما يؤكػده عػدـ ر البنية البمورية لمنشا  تمامان إل  التمؼ المريي لم بيباتل يمكف تدمي وأنو إضافةن  لتشققات عم  سطح ال بيبات
أف فقػداف التركيػب   (Dhital et al., 2010, 159; Liu et al., 2011, 588)فوبػيا  لXRD  نمػط  يػود الأشػعة السػينية أوجػود 
)المكونػة لممنطقػة البموريػة لم بيبػة النشػوية(ل Double helices  ل بيبات النشا  بالط فل مرتبط بيقداف ال مزونػات المزدوجػة البمور 

نظػران لأف معظػـ  وأف فقداف البنية البمورية لمنشا  عف طريؽ الط فل يختمؼ عف تمؾ التي ت دث عف طريػؽ جمتنػة النشػا  ال راريػةل
ما تكوف درجػة  ػرارة المطػا ف أ نػا  الط ػفل أقػؿ  م تو  رطوبة(ل وعادةن  %15معالجات الط ف يتـ إجراؤىا في ظروؼ جافة )~ 

أف درجػػة الت مػػؿ  (Stevenson et al., 2007, 537)ف بػػيا  لمػػف درجػػة  ػػرارة جمتنػػة النشػػا  عنػػد رطوبػػة م ػػدودة. مػػف جيػػة أخػػر 
مػف جزييػات الأميمػوبكتيف الأ ػمية فػي  بيبػات النشػا  المعزولػةل تػـ ت ويميػا إلػ   %98الط فل ووجدوا أف  تزداد مع وقت الجزييي

 ,.Dhital et al)عمػ  ذلػؾل ل ػظ  عػةوةن  Ball-milled.أميمػوبكتيف مػنخي  الػوزف الجزييػي عنػد تعػديؿ النشػا  بػالط ف الكػرو  

2010, 161; Tran et al., 2011, 3968) إلػ  ال جػـ المما ػػؿ  المط ونػةل قػد ت طمػت وياتميمػوبكتيف فػػي النشػأف جزييػات الأ
 Size Exclusion  أظيػػػػػػرت نتػػػػػػايجيـ باسػػػػػػتخداـ ت ميػػػػػػؿ كروماتوغرافيػػػػػػا السػػػػػػتبعاد ال جمػػػػػػيو  للجزييػػػػػػات الأميمػػػػػػوز

Chromatography(SECل  دوث النقسػاـ فػي السةسػؿ الداخميػة لجزييػات الأميمػوبكتيفل عػف طريػؽ القػز) Shearingشػاروا ل وأ
إل  أنو إذا  دث النقساـ عند سةسؿ اليروع الخارجيةل أو بالقرب منيال فػنف ال جػـ الجزييػي لمميمػوبكتيف المت مػؿ سػيكوف أ ػ ر 

أف ىػذه  (Vilaplana and Gilbert, 2010, 7326; Mahasukhonthachat et al., 2010, 24) مػف  جػـ الأميمػوز. وقػد أكػد
الت يػػرات بمجمميػػال تػػؤ ر بشػػكؿ مباشػػر فػػي الخ ػػايز ال راريػػة لمنشػػا  المعػػدؿ بػػالط فل وقػػد لػػو ظ مػػف خػػةؿ النتػػاي  المبينػػة فػػي 

 الخ ػػػػايز ال راريػػػػة لم ػػػػناؼ المزروعػػػػة فػػػػي ريػػػػؼ الةذقيػػػػةل كانػػػػت أقػػػػؿ معنويػػػػان مقارنػػػػةن  مؤشػػػػراتل أف قػػػػيـ جميػػػػع (6) الجػػػػدوؿ
 عم  الترتيبل وذلؾ عم  غرار مػا لػو ظ عنػد دراسػة النتػاي  فػي الجػدوؿ 82وغوطة 1بل غوطةبالأ ناؼ المزروعة في سيؿ ال ا

ل فػي 82وغوطػة 1ل  يث كانت قيـ جميع المؤشرات المتعمقة بالخ ػايز ال راريػة المدروسػةل ىػي أقػؿ معنويػان لم ػنييف غوطػة(2)
التس ير الأك ػر الأىميػة لعمميػة التعػديؿ الييزيػايي بػالط فل  كة منطقتي الزراعةل ريؼ الةذقية وسيؿ ال اب عم  التواليل وربما كاف

ل  يث انخي  زمف بد  الجمتنة معنويػان لمنشػا  الأ ػمي (6)والجدوؿ  (2)ىو ما لو ظ مف خةؿ مقارنة النتاي  المبينة في الجدوؿ 
لمػزروعيف فػي ريػؼ الةذقيػة عمػ  التػواليل ا 82وغوطػة 1( لم نييف غوطػةقيقةد 44744و 39744( و)قيقةد 37724و 35734مف )

( لم ػنييف المدروسػيف فػي كػة منطقتػي قيقػةد 35724و 33724( و)قيقػةد 32744و 34714لػ  )إوسػيؿ ال ػاب عمػ  التػوالي أيضػانل 
 الأ ػمي لمنشا ( ˚ـ 74714و 74754)و( ˚ـ 71744و 74744الزراعة بالترتيب نيسول كما انخيضت  رارة بد  الجمتنة معنويان مف )

ف أالػذ  بػيف  (Huang et al., 2008, 75) اليػو تو ؿ ما مع تتيؽ نتاي  وىي ل(˚ـ 65734و 63714)و( ˚ـ 60.40و 57.70) ال 
  ال الة غير إلفقداف البنية البمورية وزيادة ال الة غير المتبمورةل سيزيد مف سرعة انتشار الما  داخؿ ال بيبات النشوية التي ت ولت 

مر طاقة أقؿ وأزمنة أقؿ لجمتنػة ال بيبػاتل  يػث تكػوف ال مزونػات المزدوجػة فػي البنػا  البمػور  الأل وسيتطمب Amorphusالمتبمورة 
مستقرة بسبب الروابط الييدروجينيػة بػيف مجموعػات الييدروكسػيؿل وسػيتطمب انتشػار المػا  ضػمف البنيػة البموريػةل  ػرارة أعمػ  وزمػف 
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لػ   مزونػػات ميػردة ت ػػو  عمػ  مجموعػػات ىيدروكسػيؿ مكشػػوفةل إت ويميػا أكبػر ليػؾ ال مزونػػات المزدوجػة المكونػػة ليػذه المنطقػػةل و 
مػػػف الػػػروابط الييدروجينيػػػة التػػػي كانػػػت موجػػػودة بػػػيف مجموعػػػات  قػػػادرة عمػػػ  تشػػػكيؿ روابػػػط ىيدروجينيػػػة مػػػع جزييػػػات المػػػا ل بػػػدلن 

 ,.Mahasukhonthachat et al., 2010, 26; Hasjim et al)ف بػيا  لالييدروكسػيؿ فيمػا بينيػا فػي البنػا  البمػور . مػف جيػة أخػر 

أف درجػة  ػرارة جمتنػة النشػا  المط ػوف ل تػرتبط بشػكؿ كامػؿ بالتركيػب البمػور  لمنشػا ل فالنشػا  مػع  جػـ الجسػيمات  (687 ,2013
ال الػة أنػو عنػدما يػتـ إنتػاج مػا يكيػي مػف  كمػا بينػوا أيضػان ل و الأ  ر لديو ممانعة أقػؿ لنقػؿ ال ػرارةل وي تػاج لػزمف أقػؿ لبػد  الجمتنػة

 ,Huang et al., 2008ليػو )إمػع ماتو ػؿ  وىػذا يتيػؽ أيضػان  للػ  نشػا  يػذوب فػي المػا  البػاردإر المتبمورةل سػيت وؿ ىػذا النشػا  يغ

ل  انخيا  درجػات  ػرارة الجمتنػة إشارت نتاي  الدراسة أ يث  DSC( عند دراستو لخ ايز جمتنة النشا  المط وف باستخداـ 78
(Tonset لTpeakل وTconclusion ل واسػتنت  أف سػمؾ ال ػيايح البموريػة المتبقيػة بعػد الط ػفل)درجات  رارة بدايةل ذروة ونياية الجمتنػة( )

وأشاروا إل  أف ىذه الت يرات في البنية ال بيبية والبموريػة والجزيييػةل تػرتبط  لأو طوؿ البمورات المتبقيةل يتـ تعديمو عف طريؽ الط ف
         ل وىػػػػو الأمػػػػر الػػػػذ  لػػػػو ظ مػػػػف خػػػػةؿ النتػػػػاي ل فقػػػػد انخيضػػػػت المزوجػػػػة العظمػػػػ  معنويػػػػان مػػػػف بخ ػػػػايز تشػػػػكيؿ العجينػػػػة مباشػػػػرةن 

المػزروعيف فػي ريػؼ  82وغوطػة 1( لمنشػا  الأ ػميل فػي ال ػنييف غوطػةBU 774714و 784725و)( BU 788724و 844744)
( لمنشػا  المعػدؿ بػالط ف وبالترتيػب BU 648.30و 664.25( و)BU 682.15و 710.20لػ  )إالةذقية وسػيؿ ال ػاب عمػ  الترتيػبل 

 50.10 و 48.20( و)قيقػػةد 46.50و 45.00السػػابؽ نيسػػول كمػػا انخيػػ  زمػػف بمػػوغ المزوجػػة العظمػػ  معنويػػان لمنشػػا  الأ ػػمي مػػف )
د ل وذلػؾ إضػافة الػ  وجػدو المعػدؿ بػالط ف( لمنشػا  قيقػةد 42.30 و 39.00( و)قيقػةد 38.20 و 35.80( لمنشا  الأ ػمي إلػ  )قيقةد

     إلػ  الأ ػمي لمنشػا ( ˚ـ 90.10و 88.50)و( ˚ـ 87.30و 85.20انخيا  معنو  في قيـ درجػة ال ػرارة عنػد المزوجػة العظمػ  مػف )
لزراعػػةل ا منطقتػػي كػػة فػػي المدروسػػيف ال ػػنييف لكػػة سػػابقانل المػػذكور بالترتيػػب وذلػػؾ( ˚ـ 84.20و 82.20)و( ˚ـ 78.00و 75.40)

( الػذ  بػيف أف الطاقػات الميكانيكيػة وال راريػة المرتبطػة بعمميػة الط ػفل He et al., 2014, 58يػو )لإوىي نتاي  تتيؽ مع مػا تو ػؿ 
تسببت في قز اليروع الطويمة لمميموبكتيف وىػو المسػؤوؿ الرييسػي عػف النتيػاخ وتطػوير المزوجػةل وت ػوؿ ىػذا الأميمػوبكتيف عػالي 

الػػوزف الجزييػػي )نػػزع البممػػرة(ل ذو  جػػـ مما ػػؿ ل جػػـ الأميمػػوز أو أ ػػ رل الػػوزف الجزييػػي وشػػديد التيػػرعل إلػػ  أميمػػوبكتيف مػػنخي  
وي ػػػو  عمػػػ  عػػػدد أقػػػؿ مػػػف مجموعػػػات الييدروكسػػػيؿل وبالتػػػالي قػػػادر عمػػػ  ربػػػط عػػػدد أقػػػؿ مػػػف جزييػػػات المػػػا  بواسػػػطة الػػػروابط 

ر الػػذ  أد  إلػػ  انخيػػا  المزوجػػة بػػالأميموبكتيف فػػي النشػػا  الأ ػػميل الأمػػ )قػػدرة م ػػدودة عمػػ  النتيػػاخ(ل مقارنػػةن    الييدروجينيػػة 
العظمػػ ل وأوضػػح ىػػؤل  البػػا  وف أف الػػزمف الأقػػؿ وال ػػرارة الأقػػؿ عنػػد المزوجػػة العظمػػ ل سػػببيا نسػػبة أقػػؿ مػػف ال بيبػػات السػػميمة 

 كػدىاأوىػي نتػاي   ل)بسبب تمؼ ال بيبات كنتيجة لمط ف( في العجينةل والتي ت تاج إل   رارة أقؿ وزمف أقؿ لتنتيخ وتطور المزوجة
(Huang et al., 2008, 76; He et al., 2014, 56)  الػذيف بينػوا أف عمميػة ط ػف النشػا  تعنػي تقميػؿ  جػـ الجسػيمات )التكسػير(ل

وقػد تظيػػر تشػػققات عمػػ  سػػطح ال بيبػػاتل كمػا قػػد تتشػػوه ال بيبػػات بالإضػػافة إلػػ  التكسػيرل أ  إزالػػة ال ػػاجز الييزيػػايي لنقػػؿ ال ػػرارة 
ت الأكبر في النشا  الأ ػميل الأمػر الػذ  يسػبب إ ػداث ت يػرات فػي الخ ػايز ال راريػة والريولوجيػة لمنشػا  المرتبط ب جـ ال بيبا

 Enthalpy (∆H) انخيػػا  الم تػػو  ال ػػرار و المط ػػوفل تتضػػمف انخيػػا  فػػي درجػػات  ػػرارة البدايػػةل والػػذروةل والنيايػػة لمجمتنػػةل 
عمػ  إزالػة  المزوجةل ومرونة اليةـل عػةوةن و الكماؿ البمور ل والنكسار ال بيبيل أ نا  الجمتنةل وم تو  ال مزوف المزدوجل والتبمورل و 
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ة تطػػوير المزوجػػة وتشػػكيؿ عمميػػ مؤشػػراتف ذلػػؾ ىػػو بػػة شػػؾ عامػػؿ فػػي تخيػػي  جميػػع أوأكػػدوا  لمػػف الأميمػػوبكتيف البممػػرةل خا ػػةن 
 العجينة.

 بالطحن.لمنشاء المعدل  الحراريةالخصائص  :(6)الجدول 

 
 سهل الغاب قيةريؼ اللاذ

 82الصنؼ غوطة 1الصنؼ غوطة 82الصنؼ غوطة 1الصنؼ غوطة

0.10 ± 30.10 زمن بدء الجمتنة )د(
a 

32.00 ± 0.15
b 

33.20 ± 0.45
c 

35.20 ± 0.15
d 

0.22 ± 57.70 (˚حرارة بدء الجمتنة )م
a 

60.40 ± 0.44
b 

63.10 ± 0.10
c 

65.30 ± 0.32
d 

710.20 ± 2.40 (BUالمزوجة العظمى )
a 

682.00 ± 5.10
b 

664.10 ± 4.15
c 

648.50 ± 3.10
d 

0.33 ± 35.80 زمن بموغ المزوجة العظمى )د(
a 

38.20 ± 0.42
b 

39.00 ± 0.20
b 

42.30 ± 0.50
c 

0.45 ± 75.40 (˚الحرارة عند المزوجة العظمى )م
a 

78.00 ± 0.10
b 

82.20 ± 0.15
c 

84.30 ± 0.12
d 

 .P≤0.05عم  عدـ وجود فروؽ معنوية عم  مستو   قة  وا دتدؿ الأ رؼ المتشابية في ال ؼ ال* 
 

 :توزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة في الخصائص الفيزيوكيميائية لمنشاء المستخمص .6
 تتبػايف وجيػػات النظػػر بالنسػػبة لإيجابيػػة أو سػػمبية م تػػو  النشػػا  مػف المكونػػات ال انويػػةل وذلػػؾ وفقػػان لةسػػتخداـ النيػػايي لمنشػػا ل فمػػف
وجية النظر ال ذايية وال  ية يعتبر النشا  عالي الم تو  مف المعادف )الرماد( والبروتيفل ومكونات أخر  كالمبيدات والألياؼ أمران 

مػران غيػر مرغػوب فيػو بالنسػبة لػبع  ال ػناعاتل عمػ  أجيدان لم  ة العامةل إل أف ىذا الم تو  العالي مف المكونات ال انوية يعد 
أف النشا  المسػتخدـ فػي  ػناعة شػراب ال موكػوزل يجػب أف  (CRA, 2017, 8)ناعة شراب ال موكوزل فقد بينت الػ   لسبيؿ الم اؿ

م تػػواه مػػف الرمػػاد والبػػروتيفل  يػػث أف الم تػػو  العػػالي مػػف الرمػػاد )المعػػادف(ل مػػف  يكػػوف بػػسعم  درجػػة ممكنػػة مػػف النقػػاوةل خا ػػةن 
مسػتخدمة فػي  ػناعة الشػرابل ويجػب أل تزيػد نسػبتيا عػف أجػزا  فػي المميػوفل ف يتدخؿ في عمؿ الأ ما  والأنزيمػات الأالممكف 

 pHل وليذا الأمر عواقب وخيمػة عمػ  عمػؿ الأنزيمػات التػي تتطمػب أف يكػوف رقػـ الػػ pHكما أنيا مف الممكف أف تتدخؿ في رقـ الػ 
روتيفل زيػادة فػي لػوف الشػرابل كنتيجػة لتياعػؿ بدقةل عةوةن عم  ذلؾل مف الممكف أف يسبب ارتياع م تػو  النشػا  مػف البػ ان مضبوط

مينيػػة مػػع السػػكريات المرجعػػة الموجػػودة فػػي الشػػراب )تياعػػؿ مػػيةرد(ل وتشػػكيؿ مركبػػات كػػاليورفوراؿ وىيدروكسػػي متيػػؿ الأ مػػا  الأ
كػوف الشػراب بسقػؿ اليورفوراؿل وىي مركبات تتسبب في زيادة لوف الشرابل وىو أمر سمبي بالنسبة لجودة الشرابل والتي تتطمب أف ي

    لدرجػػة لػػوف ممكنػػةل فكيػػؼ سػػيكوف الأمػػر إذا كػػاف النشػػا  المسػػتخدـ فػػي  ػػناعة الشػػراب ذو لػػوف مرتيػػع بالأ ػػؿ. مػػف جيػػة أخػػر 
ك ر ما ييـ م نعي شراب ال موكوزل ىو ت قيؽ أعم  كيا ة أأف  (Fitzgerald et al., 2003, 2296; CRA, 2017, 9) فقد أوضح

امػػؿ ال ممػػسة المسػػتخدمة )الأ مػػا  والأنزيمػػات(ل وذلػػؾ مػػف خػػةؿ ت قيػػؽ أعمػػ  قػػدرة عمػػ  ت طػػيـ الػػروابط إنتاجيػػة ممكنػػة مػػف عو 
ال ميكوزيدية التي تربط جزييات ال موكوز في البوليمر النشو ل بمعن  آخرل زيادة قابمية البوليمر النشػو  لم مػاة الماييػةل وىػو الأمػر 

ونػات ال انويػةل كالمبيػدات والأليػاؼل  يػث توجػد ىػذه المكونػات غيػر النشػوية كػسجزا  الذ  ي د مف ت قيقو ارتياع م تو  بعػ  المك
وظيييػة فيزياييػة كاممػةل والتػي قػد ت بػت عجينػة النشػا  وتمنػع تمػزؽ  بيبػات النشػا  المنتيخػةل وبالتػالي زيػادة المزوجػة وال ػد مػف قػدرة 

   قػػان لمػػا سػػبؽل فقػػد أُجػػر  فػػي ىػػذه الدراسػػة  سػػاب التػػس ير النسػػبي وف لػػ  الػػروابط ال ميكوزيديػػة لت طيميػػا.إالأنزيمػػات عمػػ  الو ػػوؿ 
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طريقة التعديؿ(ل وىي مم مة عف المت يرات المختمية التي تؤ ر فػي و )توزع التبايف( لممت يرات المدروسة ) نؼ الذرةل موقع الزراعة 
اـ  سػػػاب النسػػػبة الميويػػػة 5   قػػػة وتػػػوزع التبػػػايف عمػػػ  مسػػػتو  Fالخ ػػػايز الييزيوكيمياييػػػة لمنشػػػا  وذلػػػؾ تبعػػػان لختبػػػار  %ل  يػػػث تػػػ

(. يمكػػف أف ية ػػظ مػػف 7( كمػػا ىػػو مبػػيف فػػي الجػػدوؿ )Mean Squareلمتوسػػط مجمػػوع مربػػع الن رافػػات لممعػػامةت المدروسػػة )
روتيفل بػالجدوؿ أف طريقة التعديؿ كانت مسؤولة عف النسب الأكبر مػف التػس ير فػي جميػع المت يػرات المدروسػة )الرطوبػةل الرمػادل ال

%( عمػػ  التػػواليل وتػػستي 95.12و 91.87ل 94.24ل 61.66ل 42.61ل 81.41بيػػدات الأليػػاؼ( وبنسػػبة ميويػػة لمتػػس ير بم ػػت )المػػوف الم
الػػذيف بينػػوا أنػػو وعمػػ  الػػرغـ مػػف ت ػػنيؼ بعػػ  المعالجػػات  (Majzob et al., 2011, 194)ليػػو إىػذه النتػػاي  موافقػػة لمػػا تو ػػؿ 

مػػف الممكػػف أف ينػػت  عػػف ىػػذه التعػػديةت )كتعػػديؿ الجمتنػػة المسػػبقة( ت يػػرات فػػي م تػػو  المكونػػات  كتعػػديةت فيزياييػػةل إل أنػػو
لػو ظ مػف خػةؿ النتػاي  أف بالإضػافة إلػ  ذلػؾل ال انويةل وو يوىا بػسنيا تقػع ضػمف التعػديةت الييزياييػة ذات الأ ػر الكيميػايي. 

%( فػػي م تػػو  الرمػػاد والبػػروتيف عمػػ  التػػواليل وىػػي نتػػاي  33.05و 52.44موقػػع الزراعػػة كػػاف مسػػؤولن عػػف نسػػبة تػػس ير بم ػػت )
)فيزيايي أنو وب   النظر عف نوع وطريقة تعديؿ النشا   وابين ف( الذيAwolu et al., 2020, 3053ليو )إموافقة أيضان لما أشار 

عاع مختميػػةل وكواشػػؼ كيمياييػػة مػػف الم ػػادر النباتيػػة المختميػػةل ومػػا يػػرتبط بيػػا مػػف درجػػات  ػػرارة أو ضػػ ط أو إشػػ و كيميػػايي(أ
متنوعة )بالنسبة لمتعديةت الكيميايية(ل  فة يمكف ت ييد ظيور تس يرات لبع  المت يرات المرتبطػة بم ػدر النشػا ل وىػذا يشػمؿ 

نشا  المت يرات الورا ية )ال نؼ المستخدـ(ل أو البييية )موقع زراعة ذلؾ ال نؼ( والتي ستؤ ر في الخ ايز الييزيوكيميايية لم
 المعدؿ النات .

 توزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة في الخصائص الفيزيوكيميائية لمنشاء.:  (7)الجدول 

 
 طريقة التعديل موقع الزراعة صنؼ الذرة المكررات

 P التباين )%( P التباين )%( P التباين )%( P التباين )%(

 0.01 81.41 0.61 11.44 0.22 5.22 0.55 1.32 الرطوبة

 0.00 42.61 0.03 52.44 0.12 3.35 0.62 0.51 الرماد

 0.00 61.66 0.00 33.05 0.32 3.2 0.41 1.12 البروتين

 0.00 94.24 0.34 2.60 0.43 2.01 0.15 0.2 المون

 0.01 91.87 0.00 5.33 0.22 1.15 0.33 0.55 المبيدات

 0.00 95.12 0.00 2.50 0.65 1.30 0.16 0.11 الألياؼ الكمية
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أف الخ ايز الريولوجية وال رارية لمنشا  مف الم ادر النباتية المختميةل ىي  (Alcázar-Alay and Meireles, 2015, 221ف )بيا 

داـ فػي التطبيقػات ال ػناعية المختميػةل ال ذاييػة وغيػر ال ذاييػةل كمػا أنػو العامؿ الرييسي الذ  ي دد مد  مة مة نوع النشا  لةستخ
بالنسبة ل ناعة شراب ال موكوزل تعد الخ ػايز ال راريػة والريولوجيػة لمنشػا  ىػي العوامػؿ التػي يتوقػؼ  (CRA, 2017, 8)ووفقان لػ 

ساسػػية فػػي  ػػناعة الشػػرابل ىػػي الجمتنػػة الكاممػػة عمييػػا  ػػناعة ناج ػػة وذات كيػػا ة اقت ػػادية عاليػػةل  يػػث أف الخطػػوة الأوليػػة والأ
لػ  شػرابل وليػػذا إلم بيبػات النشػويةل وت ويميػا إلػػ  عجينػة لكػي تسػتطيع عومػػؿ ال ممػسة )أ مػا  أو أنزيمػات( مياجمتيػػا وت ويميػا 
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النشػويةل والمزوجػة والزمف الةزـ لبد  الجمتنةل ودرجة  رارة ومػدة تشػكيؿ العجينػة  لالسبب ت بح خ ايز م ؿ درجة  رارة الجمتنة
الق ػػو  الناتجػػة خ ػػايز  رجػػة بالنسػػبة لم ػػنعي الشػػرابل ولػػذلؾ و يػػث أف المبػػدأ الأساسػػي لأ   ػػناعة شػػراب ناج ػػةل ىػػو 

ييـ معرفػة وت ديػد ىػذه الخ ػايز بدقػةل عمػ  سػبيؿ إلػقػؿ تكميػةل ي ػبح مػف الميػـ جػدان بالنسػبة أت قيؽ أعم  مردود بسعم  جودة و 
ل  عجينة بسقؿ زمف وأدن  درجة  رارة )خي  التكمية(ل مػع بمػوغ لزوجػة ت قػؽ إنة النشا  بالكامؿ وت ويمو الم اؿل يجب أف يتـ جمت

        التػػػوازف بػػػيف قابميػػػة العجينػػػة لمضػػػخ والمػػػزجل وبػػػيف المزوجػػػة المةيمػػػة لمت مػػػؿ المػػػايي بعوامػػػؿ ال ممػػػسة المسػػػتخدمةل مػػػع عػػػدـ  ػػػدوث 
ي ضػػػخ العجينػػػة النشػػػويةل أوخزانػػػات مػػػزج الشػػػرابل أو فػػػمضػػػخات النابػػػذة المسػػػتخدمة أو تةفػػػي المشػػػكةت الناتجػػػة عػػػف انسػػػداد ال

أف  (BeMiller, 2018, 245)انخيػا  معػدؿ الت ميػؿ المػايي عنػد ارتيػاع لزوجػة العجينػة النشػوية عػف ال ػد المطمػوب. وقػد اعتبػر 
لنشػػا ل أ  بال ػػنؼ النبػػاتيل وبػػاختةؼ جميػػع الخ ػػايز ال راريػػة لمنشػػا  والتػػي سػػبؽ ذكرىػػال ىػػي مرتبطػػة بشػػكؿ و يػػؽ بم ػػدر ا

الأ ناؼ ضمف النوع النباتي الوا د )العوامؿ الورا ية(ل وبموقػع الزراعػة )العوامػؿ البيييػة(ل وتياعػؿ ىػذه العوامػؿ فيمػا بينيػال ويمكػف 
التػػػس ير فػػي جميػػػع  ل أف موقػػع الزراعػػػة ممػػ ةن عػػػف العوامػػؿ البيييػػػةل قػػد ا تػػؿ المرتبػػػة ال انيػػة مػػػف  يػػث(8) أف ية ػػظ مػػف الجػػػدوؿ

%( فػػي كػػؿ مػػف زمػػف بػػد  الجمتنػػةل 10.42ل 12.77ل 9.55ل 12.66ل 13.65الخ ػػايز ال راريػػة لمنشػػا ل  يػػث بم ػػت نسػػبة تػػس يره )
 ػػرارة بػػد  الجمتنػػةل المزوجػػة العظمػػ ل زمػػف بمػػوغ المزوجػػة العظمػػ ل ال ػػرارة عنػػد المزوجػػة العظمػػ  عمػػ  التػػواليل وىػػو تػػس ير ضػػييؿ 

%( لكػػػؿ مؤشػػػر مػػػف 84.91ل 83.42ل 87.88ل 81.76ل 82.94لأعمػػػ  المرتبطػػػة بطريقػػػة التعػػػديؿل والتػػػي بم ػػػت )بالنسػػػب ا مقارنػػػةن 
 Nakorn et al., 2009, 103; Elgorashi) ليوإالمؤشرات المدروسة السابقة عم  التواليل وجا ت ىذه النتاي  متيقة مع ما تو ؿ 

et al., 2016, 148)  الييزيايي ومػا يػرتبط بيػا مػف اسػتخداـ معػامةت ميكانيكيػة أو  راريػة تنػت  قػو  الذيف بينوا أف عمميات التعديؿ
قز شديدةل تدمر البنية البموريػة والجزيييػة وال بيبيػة لمبػوليمر النشػو ل منتجػة تػس يرات كبػر  فػي الخ ػايز ال راريػة ب يػث ي ػبح 

خػػر إنتػػاج نشػػا  بخ ػػايز  راريػػة معدلػػة آيرل بمعنػػ  لػػ  ال ػػإتػػس ير م ػػدر النشػػا  )تػػس ير ال ػػنؼ( أو بييػػة نمػػوه ميمػػةن أو يتجػػو 
 مختمية جذريان عف النشا  الأ مي.

 توزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة في الخصائص الحرارية لمنشاء.: (8)الجدول 

 
 طريقة التعديل موقع الزراعة صنؼ الذرة المكررات

 P %(التباين ) P التباين )%( P التباين )%( P التباين )%(

 0.00 82.94 0.01 13.65 0.55 2.32 0.25 0.14 زمن بدء الجمتنة

 0.00 81.76 0.00 12.66 0.31 4.15 0.33 0.32 حرارة بدء الجمتنة

 0.00 87.88 0.05 9.55 0.44 1.33 0.65 0.19 المزوجة العظمى

 0.01 83.42 0.00 12.77 0.75 1.42 0.12 1.44 زمن بموغ المزوجة العظمى

 0.01 84.91 0.00 10.42 0.26 2.35 0.21 1.25 ة عند المزوجة العظمىالحرار 
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 :الاستنتاجات
مػػػف  المسػػػتخمزالأ ػػػمي المدروسػػػة لمنشػػػا  الييزيوكيمياييػػػة وال راريػػػة  مؤشػػػراتالمعنويػػػة فػػػي  اتأظيػػػرت النتػػػاي  وجػػػود فروقػػػ .1

 ل وكذلؾ بيف موقعي الزراعة.ةالمدروس الذرة ؼا نأ
المدروسػةل  الييزيوكيمياييػة لجمتنة المسبقة لمنشا  قد أدت إل  ت يػرات معنويػة فػي قػيـ جميػع المؤشػراتف عممية اأبينت النتاي   .2

 .وط ومرا ؿ عممية الجمتنة المسبقةتعز  ىذه الت يرات إل  شر و  لالطبيعيبالنشا   عدا الم تو  الرطوبي وذلؾ مقارنةن 
لذرة المدروسة بطريقة الجمتنة المسػبقة إلػ  انخيػا  معنػو  فػي أدت عممية التعديؿ الييزيايي لمنشا  المستخمز مف أ ناؼ ا .3

ال بيبيػػةل والتػػي تشػػكؿ  ػػاجزان فيزياييػػان ي ػػد مػػف انتقػػاؿ و تػػدمير البنيػػة البموريػػة المؤشػػرات ال راريػػة المدروسػػةل ويعػػود ذلػػؾ إلػػ  
 .ال رارة في ال بيبات الأ مية

معنويػة فػي معظػـ  اتفروقػالط ػف  ناؼ الػذرة المدروسػة بطريقػةلـ تسبب عمميػة التعػديؿ الييزيػايي لمنشػا  المسػتخمز مػف أ ػ .4
 .ل مقارنةن بالنشا  الأ ميالمدروسةل باست نا  م تو  المبيدات ودرجة الموفالييزيوكيميايية قيـ المؤشرات 

قػػداف البنيػػػة فل نتيجػػػة معنويػػان  المؤشػػػرات ال راريػػة  اكػػاف التػػس ير الأك ػػػر أىميػػة لعمميػػة التعػػػديؿ الييزيػػايي بػػػالط فل ىػػو انخيػػ .5
 .رية وزيادة ال الة غير المتبمورةالبمو 

 ساب التس ير النسبي )توزع التبايف( لممت يرات المدروسة ) نؼ الذرةل موقع الزراعػة وطريقػة التعػديؿ(ل وىػي مم مػة عػف بياف  .6
أف % 5عمػ  مسػتو   قػة  F لمنشػا  وذلػؾ تبعػان لختبػاروال رارية المت يرات المختمية التي تؤ ر في الخ ايز الييزيوكيميايية 

 .في جميع المت يرات المدروسة التبايفطريقة التعديؿ كانت مسؤولة عف النسب الأكبر مف 
 
 : توصياتال

ت ديد الطرايؽ الأم ؿ لتعديؿ النشا  المستخمز مف الذرة ل و متابعة العمؿ عم  تعديؿ خ ايز النشا  باستخداـ الطرايؽ الكيميايية
 عالية لشراب ال موكوز.والتي تترافؽ مع جودة 

 
 (.501100020595ىذا الب ث مموؿ مف جامعة دمشؽ وفؽ رقـ التمويؿ ): التمويل
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