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ص الفيزيوكيميائية والريولوجية ئاصالختأثير عممية الطحن في 
  اومحتواهالسوري  الناتج عن القمح الدقيق لأنواع

 من العناصر المعدنية الصغرى
     عبد الحكيم عزيزية                                      محمد فادي حبيبه

 جهاد سمعان   
 الممخص

ُُجريأُ  ُالبحث ُىذا ُالمركزيُمخبرفي ُالداخميةالحبوب ُالتجاة ُوزارة ُعمومُوُُ،، ُقسم مخابر
ُالزراعة،ُجامعةُدمشق،ُالتربة، ُالطحنُتأثيرُتقييمبيدفُُكمية ُالقمحُلأنواعُحبوبُعممية
ُمنُُالمحمي ُومحتواىا ُالناتج ُالدقيق ُلأنواع ُوالريولوجية ُالفيزيوكيميائية ُالخصائص في

ُاختيارُُ.العناصرُالمعدنيةُالصغرى والقمحُُالقمحُالقاسيمحميُ)منُكلُنوعُقمحُُصنفتمَّ
ُالطري( ،ُ ُالدقيق ُمن ُأنواع ُثلاثة ُلإنتاج ُالحبوب نت ُبط حِّ ُاستخراج ُنسب %،27ُ)مختمفة

ُو08 ُو%088ُ مِّ%(، ُح  ُخصائص ُُالدقيقمت ُوالريولوجية ُالطرائقُالفيزيوكيميائية حسب
ُمتصاصُالذري.،ُوقدِّرُمحتوىُالعناصرُالصغرىُباستخدامُتقانةُالاAACCالمعتمدةُفيُ

الخصائصُالفيزيوكيميائيةُلمدقيقُوجودُفروقاتُمعنويةُبينُأنواعُالدقيقُلكلُُتحميلُأظير
نوعُقمح،ُوبينُأنواعُالقمح.ُأدىُرفعُنسبةُاستخراجُالدقيقُإلىُزيادةُمعنويةُفيُدرجةُلونُ
ُذلك،ُ ُمن ُالنقيض ُعمى ُالكمية، ُالبروتينات ُوخصائص ُلمرماد ُالمئوية ُالنسبة الدقيق،

نخفضتُقيمُدليلُالغموتين.ُمنُجيةٍُأخرى،ُازدادتُامتصاصيةُالدقيقُلمماء،ُزمنُتطورُا
ُرفعُ ُالفالوريمتريُمع ُوالرقم ُالعجينة ُثباتية ُوانخفضُزمن ُضعفُالعجينة، ُودرجة العجينة

                                                           
 ُُجامعةُدمشق.ُ-كميةُالزراعةُ-طالبُدكتوراهُفيُقسمُعمومُالأغذية
 ُُجامعةُدمشق.ُ–كميةُالزراعةُُ–ُعمومُالأغذيةفيُقسمُأستاذ
 جامعةُدمشقُ–كميةُالزراعةُُ–ُعمومُالأغذيةقسمُُفيُأستاذُمساعد.ُ



ُم.ُحبيبة،ُع.ُعزيزية،ُج.ُسمعانُُ...تأثيرُعمميةُالطحنُفيُالخصائصُالفيزيوكيميائيةُوالريولوجية
 

262 
 

ُلمشدُ ُالعظمى ُالمقاومة ُالشد، ُمقاومة ُانخفاضُالقدرة، ُلوحظ ُوكما ُالدقيق، ُاستخراج نسبة
ُوا ُالعجينة ُالعومطاطية ُمرونة ُالدقيقزدادت ُاستخراج ُنسبة ُرفع ُمع ُأظيرتجينة ُىذهُ.

ُمنُيقملُالقمحُاستخراجُمعدلُانخفاضُأنُالدراسة ُالمعدنيةُُمحتوىُمعنوياً العناصر
الدقيقُالناتج،ُوتتغيرُقيمةُالانخفاضُتبعاًُلنسبةُاستخراجُالدقيقُونوعُالمعدن،ُُالصغرىُفي

ُالص ُالمعدنية ُالعناصر ُتركيز ُانخفض ُ)حيث ُبنسبة ُالموحد ُالدقيق ُفي %47.04ُغرى
%(ُلمزنك،22.08ُ%ُو20.07%(ُلممنغنيز،ُ)48.00%ُو40.70%(ُلمكوبالت،ُ)40.44و
%(ُلمحديد،ُوفيُدقيقُالزيروُبنسبة00.47ُ%ُو04.00%(ُلمنحاسُو)70.44%ُو77.04)
ُو07.44) %00.08(ُ ُلممنغنيز، ُو%22.74( %20.27(ُ ُلمكوبالت، )%44.80ُ%
ُ)42.77و ُلمزنك، ُو%42.08( ُو)%40.44 ُلمنحاس ُو%28.40( ُلمحديد%20.70ُ )%
ُوالقمحُالطريُعمىُالتوالي.ُمقمحُالقاسيل

ُالخصائصُالريولوجيةالفيزيوكيميائيةالخصائصُُالكممات المفتاحية: ُالمعدنيةُ، ُالعناصر ،
ُ.الصغرى
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Abstract 
This research was conducted at the Central Grain Laboratory, the Ministry of 

Internal Trade, and the laboratories of the Department of Soil Sciences, 

Faculty of Agriculture, University of Damascus, with the aim of evaluating 

the milling process effect of local wheat types on the physiochemical and 

rheological properties of the resulting flour types and their microminerals 

content. A variety of each type of local wheat (durum wheat and soft wheat) 

was selected, the grains were milled to produce three types of flour with 

different extraction rates (72%, 80% and 100%), and the physiochemical and 

rheological properties of the flour were analyzed according to the AACC 

approved methods, and micronutrient contents were estimated using atomic 

absorption technology. The physiochemical properties analysis of flour 

showed significant differences between the types of flour for each type of 

wheat, and between the types of wheat. Raising the flour extraction rate 

significantly increased the flour color degree, ash content and quantitative 

protein properties, in contrast, the gluten index values decreased. On the 

                                                           
 PhD student, Food Science Department, Faculty of Agriculture, Damascus 

University. 
 Prof., Food Science Department, Faculty of Agriculture, Damascus University. 
 Prof Assistant, Food Science Department, Faculty of Agriculture, Damascus 

University. 



ُم.ُحبيبة،ُع.ُعزيزية،ُج.ُسمعانُُ...تأثيرُعمميةُالطحنُفيُالخصائصُالفيزيوكيميائيةُوالريولوجية
 

262 
 

other hand, flour water absorption, dough development time and dough 

weakness degree increased, and dough stability time and the valoremetric 

number decreased with the increase in the flour extraction rate, and it was 

noted decreases in the area, dough resistance to extension, maximum dough 

resistance to extension and dough elasticity, and the dough extensibility 

increased with the increase in the flour extraction rate. This study showed 

that a decrease in extraction rate significantly reduced the of micromineral 

contents in the resulting flour, and the value of the decrease changed 

according to flour extraction rate and the mineral type, as the concentration 

of micromineral in standard flour decreased by (42.84% and 41.66%) for 

cobalt, (41.21% and 40.51%) for manganese, (35.12% and 37.10%) for zinc, 

(22.16% and 21.64%) for copper and (16.55% and 18.42%) for iron, and in 

high quality flour by (82.44% and 81.10% ) for manganese, (77.26% and 

71.32%) for cobalt, (66.05% and 67.22%) for zinc, (43.10% and 41.44%) for 

copper and (30.65% and 31.25%) for iron for durum and soft wheat 

respectively. 
Keywords: Physiochemical properties, reheological properties, 

micromineral. 
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 :المقدمة
ُ ُالحبوبُالقمحي عد ُُالعالم،ُفيُالمنتجةُالرائدةُمن ُمنو ُ%42)ويستخدم )ُ ُ(%78)لمغذاء،

ُويحتويُ(%2)وُللأعلاف ُالقاسيالرباعيُ)ُالقمحُلمبذور، بينُُبروتينُعمىُنسبةُ(القمح
(07-04%ُ ُبينُالقمحُمنُأكثر( ُتتراوح ُوالتي ُ)الطري( (ُ%08-0)ُالسداسي
(USDA/NASS،ُ7880ُ ُالطحنُعممياتُبينُالجمعُطريقُعنُالقمحُدقيقُتاجإنُيتم(.

ُوالغربمة ُحيثُإن ُلإنتاجُضروريةُالمعالجةُإجراءاتُمنُوالعديدُالقمحُأنواعُمنُالعديد،
Tangُُ)ُالمختمفةُللاستخداماتُتجاريُقمحُدقيق 7888ُوزملاؤه، ُحبةُأجزاءُتختمف(.

ُالنخالة ُالصلابةُفيُوالإندوسبيرم،ُوالجنينُالقمح، ُتكسيرُأنماطُيعطيُمماُنسبية،الُدرجة
ُالطحن،ُقبلُالقمحُإلىُالماءُبإضافةُالاختلافاتُىذهُزيادةُيتمُالطحن،ُأثناءُعمميةُمختمفة

ُي خفضُالطحن،ُعمميةُأثناءُ(.Sugden،ُ2001)ُالتخميرُأوُالتكييفُباسمُتعرفُعمميةُفي
ُويمكنُأيضاً،ُالنشاءُفيتمُلذلك،ُونتيجةُوالإندوسبيرم،ُوالجنينُالنخالةُوتتفتتُالحبوبُحجم
ُالماءُامتصاصُعمىُقدرتوُذلكُفيُبماُ،الناتجُالدقيقُجودةُفيُالتغييراتُىذهُتؤثرُأن

Drakosُُ)لمعجينُُالريولوجيةُوالخصائص 7802ُوزملاؤه، ،PrabhasankarُوInamdarُ؛
ُتعديلُيتمُ.(7800وزملاؤه،Zhuُُ؛7804ُوزملاؤه،Patwaُُ؛7804ُوزملاؤه،Liuُُ؛7802ُ
ُمنُذلك،ُإلىُبالإضافةُالطحن،ُطريقةُطريقُعنُالقمحُدقيقُجودةُجوانبُمنُالعديد

،RaoُوPrabhasankarُالناتجُ)ُالدقيقُخصائصُفيُيؤثرُالقمحُصنفنوعُوُُأنُالمعروف
7880ُ Liuُُ؛ 7800ُوزملاؤه، Kangُُ؛ ُكما7802وزملاؤه، ُأنوJonesُ(0228ُذكرُ(، )ُ
ُالقمح،ُحبوبُصلابةُعمىُأيضاًُُعتمديُولكنوُالنشاءُتمفُيحدثُالطحن،ُعممياتُأثناء
ُنوعُباختلافُأيضاًُُالدقيقُفيُالبروتينُمحتوىُيختمفوُُالجزيئات،ُبينُالقوىُتحددُوالتي
ُالغموتينُشبكةُتكوينُفيُبالاختلافاتُيرتبطُوالذيُ،(طريُأوُمتوسطُأوُصمب)ُالقمح

ُبطريقةُأيضاًُُتتأثرُسوفُالقمحُلأصنافُالمختمفةُالجوانبُوىذهُالعجين،ُوخصائص
ُ.الطحن
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ُالطحنُتعرَّف ُدقيقُإلىُالحبوبُطحنُوخاصةُالجرش،ُعمميةُأوُفعلُبأنياُعممية
(Bender،ُ2006)ُوىي ُواليدفُإنتاجُبعدُماُمرحمةُفيُوسيطةُميمةُخطوةُ، ُالحبوب،

نتاجُالنخالة،ُطبقاتُوأحياناًُُالقشورُإزالةُىوُالطحنُلعمميةُالأساسي ُللأكلُاًُصالحُجزءًُُوا 
ُتتكونُالييكمية،ُالناحيةُمن.ُمتفاوتةُجزيئاتُبحجمُمسحوقُشكلُوعمىُائبالشوُُمنُخالٍُ
ُُوالنخالة،ُوالجنينُالإندوسبيرمُمنُالحبوبُجميع ُمن ُأكثر ُالإندوسبيرم ُمنُ%08يشكل

ُالحبوبُباختلافُوالنخالةُالجنينُلمكوناتُالمئويةُالنسبُتختمفُبينماُالكاممة،ُالحبوب
(Campbellُُ،7882وزملاؤه)ُ.ُيتموُُالنوعُالأولُنوعين،ُمنُالطحنُعمميةُتكونُأنُيمكن

ُ ُالثانيُأجزاء،ُأيُاستخراجُدونُدقيقُإلىُالكاممةُالحبوبُتحويلفيو فيوُُتخضعُوالنوع
ُالقمحُطحنُيمكنُالمثال،ُسبيلُعمىُ،مختمفةُأجزاءُإلىُالحبوبُلفصلُالتفاضميُلمطحن
ُالقمحُدقيقُمثلُتعددةمُمنتجاتُلإنتاجُأسطوانيُلطحنُالخضوعُأوُكاملُقمحُكدقيق

HibbsُوPosnerُ)ُإلخُالسميد،ُ،الجنينُالنخالة،ُالمكرر، ُالمغذياتُلاتتوزعُ.(0222،
ُحيثُيكونُأجزاءُجميعُفيُبالتساويُالنباتيةُوالمغذيات ُالعناصرُمعظمُتركيزُالحبوب،
ُالتنقيةُأوُالتفاضميُالطحنُعنُينتجُلذلكُالحبوب،ُمنُالخارجيُالجزءُفيُأعمىُالغذائية
Slavin،ُ0222ُ)ُالنشاءُباستثناءُالغذائيةُالعناصرُمحتوىُفيُانخفاض ُتنتجُأنُيمكن(.

ُالغذائيةُالعناصرُمنُمختمفةُكميةُعمىُيحتويُلمغايةُناعماًُُدقيقاًُُوالتكريرُالطحنُدرجة
ُبمضاداتُغنيةُالحبوبُمنُالخارجيةُالطبقةُتكونُماُعادةًُوُُ،الأصميةُبمصادرهُمقارنةًُ
،PrakashُوOghbaeiُ)ُالقشرةُإزالةُطريقُعنُتقميمياُيمكنُ(ُالتيAntinutrients)ُالتغذية
ُفيُالمطحونُوشكمياُالكاممةُالحبوبُبينُالتركيبُفيُالرئيسيُالاختلافُيتمثلُ.(7804
ُوالمكوناتُالغذائيةُوالأليافُالخارجيةُالطبقةُفيُالمخزنةُالغذائيةُالعناصرُجميعُتقميل

ُمثبطاتُوبعضُوالفينولاتُالمتعددةُوالتانينُالفيتيكُحمضُذلكُفيُبماُبالأليافُالمرتبطة
ُوالمعادنُمثبطُمثلُالإنزيم ُ،وزملاؤهGarcia-Estepaُ)ُالفيتاميناتُوبعضُالتربسين،
ُوالفينولُفيُالدقيقُأدىُوالتانينُالفيتاتُمركباتُأنُخفضُالدراساتُمعظمُبينتُ(.1999
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،McAnalleyُوRambergُ) ىيدراتوالكربوُُالبروتينُوىضمُالمعادنُتوافرُتحسينُإلى
ُقدُللأكسدةُكمضادةُقويةُخصائصُأيضاًُُتظيرُالمكوناتُىذهُفإنُذلك،ُومعُ(،7887
ُ،MorrisوHarlandُ)ُالإنسانُجسمُفيُالتأكسديُالإجيادُوتقملُالحرةُالجذورُنشاطُتوقف
ُةالأغذيُمنُالعديدُلإنتاجُويستخدمُلمطحنُالعالمُفيُالمزروعُالقمحُكلُيخضعُ(.0220

Edwards،ُ7882ُ)ُالمختمفةُالخبزُأنواعُوخاصةُالأساسية، ُالغذائيةُالتركيبةُتختمف(.
ُعمميةُخلالُمنُأنوُإلىُالدراساتُتشيرُ،ممحوظُبشكلُوالمكررُالكاملُالقمحُلدقيق

ُوالفيتاميناتُالغذائيةُالأليافُفقدانُإلىُيؤديُمماُ،نيالجنوُُالنخالةُمعظمُإزالةُتتمُالتكرير،
،ُحيثُ(Truswellُ،7887؛Fardet،7808ُ)ُالفيتيكُوحمضُالفينوليةُلمركباتواُوالمعادن

ُبينماُُمنُوالنخالةُالجنينُجزءُفي(ُ%44.40)ُوالمعادنُالفيتاميناتُمعظمُتوجد الحبوب،
؛7882ُ،ُوزملاؤهBarronُ)ُالكاممةُالحبوبُمنُأعمىُءنشاُنسبةُعمىُالمكررُالدقيقُحتويي

Atwellُ،7880)ُ.ُمنُ%28ُبنسبةُتقريبيةُخسارةُيحدثُدقيق،ُإلىُلقمحاُطحنُيتمُعندما
ُ%28وُالبروتين،ُفيُفقدُ%70وُ،(%28-70ُمنُتتراوح)ُوالأليافُوالمعادنُالفيتامينات

ُوالبوتاسيومُالمغنيزيومُمنُفقدُ%08وُالمينوليك،ُوحمضُالزنكُفقدانُ%00وُالمنغنيز،ُمن
ُ(7882وزملاؤهُ)Cubaddaُُبيَّن(.Prakashُ،7807ُوOghbaeiُ)B6ُوفيتامينُُوالنحاس

إلىُسميدُلصناعةُُالقمحُالقاسيُحبوبُطحنُعندُالمعادنُفقدانُمنُمختمفةُوجودُدرجات
ُحيثُتمَُّ ُانخفاضُأساسُعمىُالعناصرُمنُالأقلُعمىُمجموعاتُستةُتمييزُالمعكرونة،

ُ%(00-22)ُتساويُالسميدُفيُبتركيزاتُاحتباسُأعمىُلمسيمينيومُكانُالطحن،ُعندُتركيزىا
ُوالنحاسُ،(%48-04)ُالكالسيومُيميوُ،(الجافُالوزنُأساس)ُالحبوبُفيُالموجودةُتمكُمن
ُوالزنكُوالمغنيزيوم(ُ%20-24)ُوالحديدُ(%42-47)ُوالبوتاسيومُوالفوسفورُ،(42-02%)
(27-24%.) 
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ُالمعدنيُالمحتوىُالإنسان،ُويعتمدُتغذيةُفيُكبيرةُأىميةُالقمحالم صنعةُمنُُلأغذيةتحتلُا
ُالجغرافيُالموقعُالتربة،ُنوعُالقمح،ُالصنف،ُنوع)ُوالبيئيةُالوراثيةُالعواملُعمىُلحبوباُفي

ُاليوميةُللاحتياجاتُالمئويةُالنسبةُتقديرُالصعبُمنُوبالتالي،ُ،(وغيرىاُالزراعة،ُلمنطقة
ُالقمحُبواسطةُتغطيتياُيمكنُالتيُالدقيقةُالمغذياتُمن ُُبشكلٍُوُُ.منتجات ُتخضععام،

ُُاستخدامياُليتمُالأوليةُملاتالمعاُمنُمختمفةُنواعلأُالقمحُحبوب ُالمنتجاتُتصنيعفي
ُالمغذياتُتوزيعُإذُأن،ُالحبوبُجودةفيُُتغييرُإلىُملاتالمعاُىذهُتؤديالمختمفة،ُولكنُ

ُالقمحُفيُالكيميائيةُركباتوالم ُمتجانسُغيرُحبوب ُويتم ُاتالطبقُفصلُالطحنُأثناء،
ء،ُالنشاُباستثناءُالغذائيةُبالعناصرُاًُجدُاًُغنيُارًُُمصدُتعتبرُالتيُالحبوبُمنُالخارجية

.ُبناءًُعمىُماُاليضمُقابميةُيحسنُولكنوُالغذائيةُالعناصرُتقميلُإلىُالنخالةُفصلُيؤديوُ
ُدقيقإلىُىدفُىذاُالبحثُإلىُدراسةُتأثيرُعمميةُطحنُحبوبُأنواعُالقمحُالمحميُُ،سبق

ةُوالريولوجيةُلمدقيقُالناتجُومحتواهُمنُفيُالخصائصُالفيزيوكيميائيُبنسبُاستخراجُمختمفة
ُالعناصرُالمعدنيةُالصغرى.

ُ
 :مواد البحث وطرائقه

 :جمع العينات وتحضيرها -1
ُ 4ُدوماُ(Triticum aestivum)ُالسوريُالطريُالقمحُصنفُاختيارتم ُوصنف القمحُ،

العامةُمييئةُالتابعُلحقلُقرحتاُ،ُوالمزروعةُفي2ُدوماُ(Triticum durum)ُالسوريُالقاسي
ُلمبحوثُالعمميةُالزراعية منُالشوائبُوالأجرامُباستخدامُمنخمينُالأولُُالقمحُةعيننظفتُ.

ر طٍّبتُحبوبُصنفُالقمحُالطريُُمم.78ُ×0ممُوالثانيُقطرُفتحاتو78ُُ×7قطرُفتحاتوُ
ساعة،ُوحبوبُصنفُالقمحُالقاسيُإلىُدرجةُرطوبة08ُُ%ُلمدة00.0ُإلىُدرجةُرطوبةُ

04.0ُ ُساع24ُ%ُلمدة ُة، ُالغرفة ُحرارة 02ُُبدرجة ُورطوبة ُمْ حيثُحسبتُُ،%28نسبية
ُ ُحسب ُالمضاف ُالماء ُكمية AACCُُطريقة AACC،ُ7888ُ)74ُ-95رقم ُتنحٍُّطُ (.
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ُب ُوالمكيفة ُالنظيفة ُمطحنةاالحبوب ُُ AACCحسبُ Brabenderستخدام 50ُ-26رقم
(AACC،ُ7888ُ،ُلإنتاجُثلاثةُأنواعُمنُالدقيق)زيرو(ُبنسبةُالدقيقُعاليُالجودةُ)دقيقُال

ُوُ%27استخراجُ ُاستخراجُالموحدُتموينيالدقيقُال)القياسيُدقيقُال، ُبنسبة ُودقيق08ُ( ،%
ُ%.088(ُبنسبةُاستخراجGraham flourُكاملُ)القمحُال
 :دقيقائية لموكيميالفيزي الاختبارات -2

ُ00Aُ(AACC،ُ7888.)-44رقمُُ AACCلمرطوبة:ُحسبُالمئويةالنسبةُُ-0
7-ُُ ُحسبُةالمئويالنسبة ُ AACC لمرماد: ُ(AACC،ُ7888)80ُ-80رقم ُعنياُ، وعبر

ُ.منُالوزنُالجافُمئويةكنسبةُ
ثمُحسبُ،ُ(AACC،ُ7888)08ُ-44ُرقمAACCُ:ُحسبُاتلمبروتينُالمئويةالنسبةُُ-2

ُالتحويلُ ُمعامل ُالكميُباستخدام N5.7ُالبروتين ُوحولتُالنسبة ُالرطبُُالمئوية، لمبروتين
ُالوزنُالجاف.ُإلى
ُتمَُّارُكميةُونوعيةُالغموتيناختبُ-4 تقديرُالنسبةُالمئويةُلمغموتينُالرطبُوالجافُودليلُُ:

ُ ُالغموتينُ07Aُ(AACC،ُ7888)-20ُرقمAACCُُحسبالغموتين ُغسالة ُباستخدام
(Perten Glutomatic 2200 Chambers )ُت ُوفييا ُالنشاءُ، ُمن ُالدقيق ُعينة غسل

ُكم ُمحمول ُبواسطة ُوالبروتيناتُالذوابة ُتديومالصوُور ُثم ُومن ُالمتبقية، ُالبروتين ُكتمة ُ،ثفل
ُمنُالمعادلة:ُحسبُدليلُالغموتينيثمُُ،وزنيجمعُجزءُالغموتينُالمتبقيُفوقُالمنخلُوُوي
ُ

 111 ×= )وزن الغموتين المتبقي فوق المنخل/وزن الغموتين الكمي(  دليل الغموتين
 

PCGA Series 4ُSatake Colour Graderُباستخدامُجيازُُالمونُيسقُ :ُدرجةُالمونُ-0
ُ.(7804وزملاؤه،Wangُُ)حسبُالطريقةُالمتبعةُفيُ

ُ
ُ
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 :الإختبارات الريولوجية لمدقيق -3
ُ(.AACCُ،2000)21ُ-54رقمAACCُُُ:اختبارُالفارينوغرافُ-1
ُ(.AACCُ،2000)10ُ-54رقمAACCُُُ:اختبارُالإكستنسوغرافُ-2
 :في الدقيق تقدير العناصر المعدنية الصغرى -4

ُتقدي فيُأنواعُُ)الزنك،ُالحديد،ُالمنغنيز،ُالنحاسُوالكوبالت(رُالعناصرُالمعدنيةُالصغرىُتمَّ
ُ)ُدقيق ُالامتصاصُالذري ُتقانة ُباستخدام (Atomic Absorption Spectroscopyُالقمح

(ُ ُفي ُالم تبعة ُالطريقة AOACُحسب ،7888ُ ُ)نوع ُالامتصاصُالذري ُبجياز )Varianُ،
ُ ُموديل ُالصنع، ُ)استمينSpectraُAA880استرالي ُالميب ُبوحدة ُوب-(، طريقةُالىواء(
(ُ ُالضوئية ُيُ (AASالامتصاصية ُعاممةُ، ُزجاجية ُوساحبة ُمرمدة ُوجود ُذلك ُإلى ضاف

 بصورةُجيدةُومحاليلُمعياريةُلمعناصرُالمرادُالكشفُعنيا.

 :التحميل الإحصائي -5
فُالمعياري.ُالانحرا±ُمكرراتُوسجمتُالنتائجُكمتوسطاتُُةثلاثتُجميعُالاختباراتُبجريأُ 

لتحديدُالفروقُالمعنويةُبينTukeyُُثمُتبعُباختبارANOVAُُأجريُاختبارُتحميلُالتباينُ
ُ.Minitab 14باستخدامُالبرنامجُالاحصائيُُ(p ≤ 0.05المتوسطاتُعمىُمستوىُثقةُ)

ُ

 :النتائج والمناقشة

 :المدروسةالقمح  لأنواع دقيقكيميائية فيزيو الخصائص ال -1
ُكدليلُااستخداميُيمكنُالقمحُلدقيقُوالكيميائيةُالفيزيائيةُالخصائصُنعُالكشفُخلالُمن

ُمنوُاللاحقةُوالمنتجاتُجودتوُعمىُإرشادي ُإنَّ ُحيث ُمثلُالمكونات،ُبعضُمحتوى،
ُالموادُفيُموجودةُكانتُسواءُالغذائية،ُالمنتجاتُفيُميمُذلكُإلىُوماُوالرماد،ُالبروتينات،

ُالنيائيةُالمنتجاتُفيُأوُالخام ُ،اًُجدُميمةُغذائيةُخامُمادةُاًُأيضُىوُالقمحُلأنُاًُونظرُ.
.ُالمحددةُوالكيميائيةُالفيزيائيةُالخصائصُمعرفةُالميمُفمنُلمطحن،ُنيائيُكمنتجُوالدقيق
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ُونوعُجودةُتحديدُإلىُوالدقيقُلمقمحُوالكيميائيةُالفيزيائيةُالخصائصُمعرفةُأىميةُترجع
ُتحميلُُ.(7882وزملاؤه،Salkićُُ)ُالطحنُعمميةُبعدُإنتاجوُيتمُالذيُالدقيق وتبعاًُلذلك،ُتمَّ

)استخراجُُموحد%(ُوالدقيقُال27عاليُالجودةُ)استخراجُدقيقُملكيميائيةُوُالفيزيالخصائصُ
(ُوصنف0ُ)الجدولُُالقمحُالقاسي%(ُلصنف088ُ%(ُودقيقُالقمحُالكاملُ)استخراج08ُ

دُفروقاتُمعنويةُعمىُمستوىُثقةُأىمُماُيميزُنتائجُالتحميلُوجوُ(.7ُالقمحُالطريُ)الجدولُ
(P≤0.05ُ)ُبالإضافةُإلىُفروقاتُمعنويةُبين(ُبينُأنواعُالدقيقُ)زيرو،ُموحدُودقيقُكامل

عمىُالرغمُمنُأنُُوطري(ُفيُجميعُالمؤشراتُالفيزيوكيميائيةُالمدروسة.ُقاسيأنواعُالقمحُ)
ارتفاعاًُمعنوياًُُىنوُقدُأبدقمح،ُلكُمؤشرُالرطوبةُلمُيختمفُمعنوياًُبينُأنواعُالدقيقُلكلُنوع

ُ ُالناتجُعنُطحن ُالدقيق ُأنواع ُالقاسيفي ُمثلاتيا00.77ُ-00.00)ُالقمح ُمع ُمقارنةً )%
(ُ ُالطري ُالقمح ُطحن ُعن ُإلى04.80ُ-02.28الناتجة ُالأولى ُوبالدرجة ُذلك ُويعود ،)%

ُ ُلنوعيُالقمح، ُالتكييفُقبلُالطحن ُالمضافُوفترةُاختلافُعممية ُالماء حيثُتتأثرُكمية
،ُبالإضافةُإلىُ(7800وزملاؤه،Manleyُُالتكييفُبعدةُعواملُمنياُدرجةُصلابةُالحبوبُ)

ُيعد ُالدقيقُأوُالقمحُجودةُتحميلُفيُأساسيةُأولىُخطوةكُالرطوبيُالمحتوىُتحديدُذلك،
ُتقومُالأخرى،ُالاختباراتُفيُالبياناتُىذهُلاستخدامُنظراًُ ُبضبطُالدقيقُمطاحنُحيث

ُالمحتوىُويستخدمُالطحن،ُقبلُالقياسيُالمستوىُإلىُالقمحُفيُالرطوبة الرطوبيُُعادةً
أظيرتُُ.الرطوبةُبمحتوىُفيياُالنتائجُتتأثرُالتيُالأخرىُللاختباراتُتحويلُ%ُكعامل04

نتائجُتحميلُالرمادُالارتباطُالايجابيُبينُنسبةُاستخراجُالدقيقُونسبةُالرمادُمنُجية،ُوبينُ
رتفعتُالنسبةُالمئويةُلمرمادُعمىُأساسُالوزنُإرى،ُفقدُنسبةُالرمادُونوعُالقمحُمنُجيةُأخ

ُتميزتُأنواعُالدقيقُالناتجةُعنُطحنُ ُاستخراجُالدقيق،ُوكما القمحُالجافُمعُرفعُنسبة
ُمنُالأنواعُالناتجةُعنُطحن0.04ُو8.44ُ،8.27ُبنسبُرمادُ)ُالقاسي %(ُأعمىُمعنوياً

ُدقيقُالموحدُودقيقُالقمحُالكامل%(ُلمدقيقُالزيرو،ُال8.24و8.47ُ،8.48ُالقمحُالطريُ)
ُالتوالي ُالمجالعمى ُىذا ُفي ُسابقة ُأبحاث ُمع ُالنتائج ُىذه ُتوافقت ُوقد ،ُ(Sakhareُ
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Inamdarُو ،7804ُ Morrisُُ؛ ُمحتوى7882وزملاؤه، ُالتيُأشارتُإلىُأنَّ ُفيُالرمادُ(،
ُحيثُأىميةُلوُوالدقيقُالقمح ُالطحن، ُالطحنُيحتاجُفيُعممية ُىإلُالقائمونُعمىُعممية
ُفيُالمحددةُأوُالمطموبةُالرمادُمستوياتُلتحقيقُلمقمحُالكميُالمعدنيُالمحتوىُمعرفة
ُىوُالدقيقُفيُالرمادُمحتوىُفإنُالنخالة،ُفيُأساسيُبشكلُيتركزُالرمادُلأنُنظراًُ،ُوُالدقيق
ُأداءُإلىُاًُأيضُالرمادُمحتوىُيشيرُكماُ.الطحنُأثناءُتوقعوُيمكنُالذيُالمردودُعمىُمؤشر
ُوُالنخالةالدقيقُبُتموثُكميةُعنُالمباشرُغيرُالكشفُخلالُنمُالطحن ُيؤثرُأنُيمكن،
ُفقدالنيائيةُالمنتجاتُعمىُأغمقُاًُلونُيضفيُمماُالمون،ُفيُالدقيقُفيُالموجودُالرماد ،ُ
ُتحتويُبينماُ،الرمادُمنُاًُمنخفضُمحتوىوُُخاصُبشكلُأبيضُاًُدقيقُالمنتجاتُبعضُتتطمب

ُ،وزملاؤهAziziُ)ُالرمادُمنُعاليةُنسبةُعمىُالكامل،ُلقمحاُدقيقُمثلُالأخرى،ُالمنتجات
ُحيثُتراوحتُبينُُ(.7884 ُالمون، ُقياسُدرجة ُنتائج ُمع ُمتوافقة ُالرماد ُكانتُنتائج وقد

درجة(ُلأنواعُدقيق7.47ُُ-8.00،ُوبينُ)القمحُالقاسيدرجة(ُلأنواعُدقيق0.70-0.44ُُ)
دقيقُوالقمح،ُوتوافقتُىذهُالنتائجُمعُالقمحُالطري،ُمعُوجودُفروقاتُمعنويةُبينُأنواعُال
ُالدقيقُالناتجُعنُطحنُ ُبينتُأنَّ ُالقاسيدراساتُسابقة ُالدقيقُُوذُالقمح لونُأغمقُمن

بإرتفاعُكميةُالأصبغةُالناتجُعنُطحنُالقمحُالطري،ُويعودُذلكُلمعواملُالوراثيةُالمتعمقةُ
ُالقاسيفيُ Ramirez-Wongُُ)ُالقمح 7882ُوزملاؤه، ُوزملاؤMarieُُ؛ أظيرُُ(.7800ه،

قياسُخصائصُالبروتيناتُالكميةُ)النسبةُالمئويةُلمبروتيناتُالكمية،ُالنسبةُالمئويةُلمغموتينُ
ُ ُاتجاه ُالجاف( ُلمغموتين ُالمئوية ُازدادتُالرطبُوالنسبة ُفقد ُالدقيقُالمدروسة، ثابتُلأنواع

ُمعُرفعُنسبةُاستخراجُالدقيق،ُكماُأبدتُأنواعُالدقيقُال القمحُمنتجةُمنُالمؤشراتُمعنوياً
ُالنسبةُُالقاسي ُتراوحت ُحيث ُالطري، ُالقمح ُعن ُالناتجة ُمثيلاتيا ُمن ُمعنوياً ُأعمى قيماً

(ُ ُبين ُالكمية ُلمبروتينات ُو04.07-08.47المئوية ُالمئوية%0.00-07.08ُ ُوالنسبة ،)%
(ُ ُبين ُالرطب ُو24.00-22.48لمغموتين ُلمغموتين%74.00-72.20ُ ُالمئوية ُوالنسبة )%

08.28ُ-0.80%ُو07.78-2.70الجافُبينُ) القمحُالناتجُعنُطحنُُلأنواعُالدقيق%(
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ُمحتوىُوالقمحُالطريُعمىُالتوالي.ُالقاسي ُالقمحُفيُاتالبروتينُأثبتتُالدراساتُالسابقةُأنَّ
ُالأسمدة،ُومدخلاتُالنموُوظروفُالقمحُصنفوُُنوعُعمىُاًُاعتمادُكبيرُبشكلٍُُيختمف
ُالعواملُوخاصةًُ ُلتأثير ُأيُيخضع ُوالبيئيةُالآزوت، SteelُوOrtolanُ)ُالوراثية ؛7802ُ،

Maُ ُعمىُنوعيةُُ.(7802، ُكمؤشر ُالغموتين، ُدليل ُانخفضتُقيم ُذلك، ُالنقيضُمن عمى
ُحيثُتراوحتُفيُأنواعُ ُاستخراجُالدقيق، ُمعُارتفاعُنسبة ُالدقيق، البروتيناتُوبالتاليُقوة

ُ ُالقاسيدقيق ُ)ُالقمح ُا00.28-20.40بين ُالقمح ُدقيق ُأنواع ُوفي ُُُُُُُُُُُُُُلطري%(
(ُ ُخصائصُبروتينات27.47ُ-44.20بين ُتعد ُالمؤشراتُُالدقيق%(. ُمن ُوالنوعية الكمية

ُب ُالمرتبطة ُ)وُُلمعجينةُالريولوجيةُصئاصالخالأساسية ُالمنتجات ُ،وزملاؤهJiangُجودة
7802(ُ ُفقط ُالوراثية ُالعوامل ُتأثير ُإلى ُالدقيق( ُ)قوة ُالبروتينات ُنوعية ُتخضع ،)Mannُ

ُويعودُسببُانخفاضُدليلُالغموتينُلأنواعُالدقيقُالمدروسةُمعُارتفاع7882ُُوزملاؤه، ،)
Kurekُ)ُنسبةُالاستخراجُإلىُارتفاعُنسبةُالأليافُوالتيُتعملُعمىُتقطيعُالشبكةُالغموتينية

ُ(.7800وزملاؤه،ُ
ُ

 .المدروسة القمح القاسي لأنواع دقيقالخصائص الفيزيوكيميائية  :(1) الجدول
 دقيق كامل دقيق موحد زيرودقيق  

 0.24a 15.21 ± 0.09a 15.22 ± 0.31a ± 15.15 (%)رطوبة ال

 0.05a 0.92 ± 0.11b 1.54 ± 0.10c ± 0.64 (%)رماد ال

 0.02a 2.65 ± 0.10b 5.44 ± 0.15c ± 1.25 )درجة( المون

 0.20a 12.55 ± 0.34b 14.12 ± 0.25c ± 10.62 (%)البروتين 

 1.05a 35.14 ± 0.33b 36.81 ± 1.21c ± 33.40 (%)الغموتين الرطب 

 0.15a 10.74 ± 8.24b 12.20 ± 0.11c ± 9.25 (%)الغموتين الجاف 

 2.45a 81.50 ± 1.61b 78.45 ± 2.11c ± 85.30 (%)دليل الغموتين 

ُفروقُمعنويةُعمىُمستوىُُالواحدُصفتدلُالأحرفُالمتشابيةُفيُال ُثقةعمىُعدمُوجود
P≤0.05ُ
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 المدروسة. الطريقمح الالخصائص الفيزيوكيميائية لأنواع دقيق  :(2الجدول )
 دقيق كامل دقيق موحد زيرودقيق  

 0.11a 13.90 ± 0.14a 14.01 ± 0.08a ± 13.95 (%)رطوبة ال

 0.01a 0.60 ± 0.05b 0.96 ± 0.02c ± 0.42 (%)رماد ال

 0.05a 0.20 ± 0.12b 7.62 ± 0.11c ± 0.05 )درجة( المون

 0.12a 10.05 ± 0.22b 12.10 ± 0.10c ± 8.81 (%)روتين الب

 0.25a 28.62 ± 0.15b 29.95 ± 0.66c ± 26.55 (%)الغموتين الرطب 

 0.05a 9.28 ± 8.31b 10.90 ± 0.25c ± 8.01 (%)الغموتين الجاف 

 1.05a 70.22 ± 1.24b 66.35 ± 1.10c ± 72.42 (%)دليل الغموتين 

ُفروقُمعنويةُعمىُمستوىُُالواحدُصففيُالتدلُالأحرفُالمتشابيةُ ُثقةعمىُعدمُوجود
P≤0.05ُ

ُ
 خصائص الفارينوغراف لأنواع دقيق القمح المدروسة: -2

والتشكيلُُالعجنُعممياتُمنُكلُفيُجداًُُميمةُالقمحُلدقيقُالريولوجيةُالخصائصُتعتبر
ُومنُمنتجاتُلإنتاج ُالمختمفة، ُالمبادئُتحديدُيمكنُمختمفةُوأجيزةُطرائقُخلالُالمخابز

ُلمعجين،ُالفيزيائيُالتركيبُمعُبالتزامنُلمعجين،ُالميكانيكيُالسموكُعميياُيقومُالتيُالأساسية
ُالبروتينُالجزيئيُوالتركيب ُلممجموعاتُالكيميائيةُوالتفاعلاتُالعجينُفيُالمستمرُلطور

(ُ Munteanuُُالوظيفية ُالخصائُطريقةُتمثلُ.(7804وزملاؤه، ُلتقدير صُالفارينوغراف
ُتطور ُلمعجين ُالمرحمةُوُوصُبعدُمحددةُعجنُظروفُتحتُالعجينُالريولوجية ُإلى ليا

ُالقياسي ُالخط ُعند 088ُBUُ(Munteanuُُة ُُ.(7800وزملاؤه، ُقياس ُالخصائصبيَّن
ُُالريولوجية ُالدقيق ُالزيرو، ُ)دقيق ُالمدروسة ُالدقيق ُالكامل(ُُالموحدلأنواع ُالقمح ودقيق

ُتوالنا ُصنف ُطحن ُعن ُالقاجة ُ)الجدول2)الجدولُسيالقمح ُالطري ُالقمح ُوصنف )4ُ)
(ُبينُكلًاُمنُأنواعُالدقيقP ≤ 0.05ُوجودُفروقاتُمعنويةُ)الفارينوغرافُُجيازُباستخدام

ُ ُلمماء ُالدقيق ُامتصاصية ُازدادت ُالقمح. ُوأنواع ُالدقيق ُاستخراج ُنسبة ُرفع منُمع
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ُإلىُ)04.20و40.08%) ُفيُدقيقُالزيرو ُفيُالدقيق00.00%ُو%44.78( ،ُموحدالُ%(
ُلدقيق48.77ُ%ُو44.40ووصمتُإلىُ) ُالكامل ُفيُدقيقُالقمح ُالقاسي%( ودقيقُُالقمح

فيُالدقيقُُكميةُالنخالةإلىُارتفاعُوبالدرجةُالأولىُالقمحُالطريُعمىُالتوالي،ُويعودُذلكُ
ُالاستخراج ُنسبة ُرفع ُترتفعمع ُحيث ُ)ُفيُالموجودةُالبنتوزانُمستوياتُ،  Sanzالنخالة

Penellaُُوزملا ُوقد7880ؤه، Sudhaُُُبيَّنُ(، 7882ُ)وزملاؤه ُفيُالاختلافاتُأنَُّ(
ُبنيةُفيُالييدروكسيلُمجموعاتُمنُالأكبرُالعددُعنُرئيسيُبشكلُناتجةُالماءُامتصاص
،ُوبالإضافةُإلىُذلك،ُالييدروجينيةُالروابطُخلالُمنُالماءُبالارتباطُمعُتسمحُالتيُالألياف

ُ ُدقيق ُعينات ُالقاسيكانت ُالقمحُذاُالقمح ُدقيق ُعينات ُمن ُلمماء ُأعمى ُامتصاصية ت
ُالميتك ُوالنشاء ُالبروتينات ُنسبة ُارتفاع ُسببيا ُوالتي ُُالطري، ُدقيق ُالقاسيفي ُالقمح

(Sapirsteinُُ،7882وزملاؤه)ةُربُالمختُلمعيناتُمماءلُالدقيقُامتصاصُ.ُوبشكلٍُعام،ُكان
ُلُاًُوفقُوالتي،ُ%(44.40-04.20)ُمجالُفي ُتصنفُُRothkaehlُ(7884)ـ ُأنَّ يمكن
ُكانُ(.التواليُعمىُ%48-00وُ%02-08ُحدودُفي)ُلمخبزُجداًُُوالجيدةُالجيدةُمةئالملاب

الدقيقُُفيُأقل088ُBUُُإلىُلموصولُاللازمُالزمنُأوُالعجينُلتطويرُاللازمُالزمن
مقارنةًُُأقل،ُنخالةُعمىُيحتويُالذي(ُدقيقة2.88ُو2.20ُ)ُ%27ُمنخفضُنسبةُالاستخراج

القمحُلدقيقُُ(دقيقة2.00ُو4.08ُ)ُ%088ُوالدقيق(ُدقيقة2.70ُو4.80ُ)ُ%08ُمعُالدقيق
ُمعنوياًُُخطياًُُتأثيراًُُالنخالةُلتركيزُكانُوالطريُعمىُالتوالي،ُبينتُدراساتُسابقةُأنَّوُالقاسي
وزملاؤه،Moradiُُالعجينةُالمثاليةُ)ُمنُقدرُأقصىُإلىُلموصولُالمناسبُمنزُالُفيُإيجابياًُ
ُتطويرُزمنُفيُالزيادةُت عزىُذلك،ُإلىُبالإضافةُ(،0220وزملاؤه،Laurikainenُُ؛7804ُ

ُفيُيؤثرُمماُالبروتينات،ُترطيبُيمنعُالذيُوالغموتينُالأليافُبينُالتفاعلُتأثيرُإلىالعجينةُ
وزملاؤه،Sanz Penellaُُ)ُالقمحُفيُالجزيئيُالوزنُعاليةُالبروتيناتُوتفكيكُتجميع
ُالدقيقُقوةُعمىُمؤشرُوىيُثباتيةُالعجينة،زمنُُقيمُكانتعمىُالنقيضُمنُذلك،ُُ.(7880

(Rosellُُ ُ%27)ُأقلُنخالةُعمىُيحتويُالذيُلمدقيقُ(،7880وزملاؤه، ُمعنوياً،ُ( أعمى
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ُأقوى، ُلمدقيقُالزيروُالأخرىُأنواعُالدقيقُمنُوبالتاليُدقيقاً ُالعجينة ُكانُزمنُثباتية ُفقد ،
7.08ُُو2.08ُ) ُولمدقيق ُالكاملُد7.08ُو2.78ُ)ُالموحددقيقة(، ُالقمح ُولدقيق قيقة(
نتائجُزمنُثباتيةُُكانتوقدُُ.والطريُعمىُالتواليُالقمحُالقاسيدقيقة(ُلدقيق7.88ُُو7.20)

وياًُمعُرفعُنسبةُاستخراجُمعُنتائجُدرجةُضعفُالعجينة،ُوالتيُازدادتُمعنمتوافقةُالعجينةُ
(ُ ُبين ُتراوحت ُحيث 20.08ُBUُ-08.00الدقيق، ُدقيق ُأنواع ُفي ُالقاسيا( ُوبينُلقمح ،

(078.70-020.08ُBUُ ُأنَّ ُالاستنتاج ُيمكن ُوبالتالي ُالطري، ُالقمح ُدقيق ُأنواع ُفي )
ُ(.7880وزملاؤه،Goesaertُُالعجين،ُوتتوافقُىذهُالنتائجُمعُ)ُفيُتميينُتأثيرُلياُالنخالة
ُبينP ≤ 0.05)ُمعنويةُفروقاتُىناكُكان ُالدقيقُ( ُوقدُُفيُأنواع ُالفالوريمتري، الرقم

ُمعنوياًُُنخفضتا ُالنخالةُبزيادةُالقيم ُولوحظتُكمية ُالدقيق، الدقيقُُفيُقيمُأعمىُفي
ُ 42.08ُو07.08ُ%ُ)27استخراج ُالدقيق ُمع ُمقارنةً ُودقيق48.07ُو08.77ُ)ُالموحد( )

(ُ ُالكامل 24.44ُو40.70ُالقمح ُلدقيق ُالقاسي( ُالتواليُالقمح ُعمى ُأشارتُوالطري ُوقد ،
ُعندما ُأنَّو ُإلى ُسابقة ُأعمى،ُكانتُدراسات ُالفالوريمتري ُالرقم ُالخصائصُكانتُقيم

ُ.(7884وزملاؤه،Sahariُُأفضلُ)ُلمعجينُالريولوجية
ُ

 المدروسة. القمح القاسيلأنواع دقيق مؤشرات الفارينوغراف  :(3الجدول )
 دقيق كامل دقيق موحد زيرودقيق  

 0.30a 64.20 ± 0.25b 66.45 ± 0.45c ± 61.10 )%(الماء متصاصية ا

 0.01a 4.05 ± 0.02b 4.50 ± 0.05c ± 3.75 )د( ةالعجينزمن تطور 

 0.05a 3.20 ± 0.01b 2.75 ± 0.05c ± 3.50 )د( ثباتية العجينةزمن 

 80.55 ± 1.10a 86.25 ± 0.65b 95.10 ± 1.20c (BU) درجة ضعف العجينة

 0.15a 50.22 ± 0.10b 45.21 ± 0.11c ± 52.10 الرقم الفالوريمتري

ُفروقُمعنويةُعمىُمستوىُُالواحدُصفالمتشابيةُفيُالُلأحرفتدلُا ُثقةعمىُعدمُوجود
P≤0.05.ُ
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 .مؤشرات الفارينوغراف لأنواع دقيق القمح الطري المدروسة :(4الجدول )
 دقيق كامل دقيق موحد زيرودقيق  

 0.10a 58.55 ± 0.15b 60.22 ± 0.25c ± 56.35 )%(الماء متصاصية ا

 0.02a 3.25 ± 0.01b 3.55 ± 0.01c ± 3.00 د() ةالعجينزمن تطور 

 0.01a 2.10 ± 0.05b 2.00 ± 0.02c ± 2.50 )د( ثباتية العجينةزمن 

 120.25 ± 2.11a 124.10 ± 1.45b 131.50 ± 2.10c (BU) درجة ضعف العجينة

 0.35a 40.82 ± 0.20b 36.44 ± 0.24c ± 43.50 الرقم الفالوريمتري

ُفروقُمعنويةُعمىُمستوىُُالواحدُصففيُالُتدلُالأحرفُالمتشابية ُثقةعمىُعدمُوجود
P≤0.05ُ

ُ
 خصائص الاكستينسوغراف لأنواع دقيق القمح المدروسة: -3

ُالاكستينسوغرافُتقدم  Viscoelastic)ُنةوُوالمرُُالمزوجةُسموكُحولُمعموماتُتقنية

behaviour(ُ ُلمعجين )Rosellُُُزملاؤهو ُحيث7880، ُالتمددُةقابميُالجيازُىذاُيقيسُ(،
ُإلىُالجيدةُالتمددُوقابميةُالجيدةُالمقاومةُبينُالجمعُيؤديوُُ،التمددُومقاومةُلمعجين

HazeltonُوWalkerُ)ُالمرغوبةُالعجينُخصائص ،0224)ُ .ُ ُالخصائص ساقيتمَّ
ُ كستنسوغرافالا جياز باستخدام الريولوجية ُوالمختمفة ُالمدروسة ُالدقيق نسبُبلأنواع

متُالنتائجُُالقاسي%(ُلنوعيُالقمحُالمحمي088ُ%ُو08%،27ُالاتستخراجُ) والطريُوس جِّ
(.ُلوحظُمنُالنتائجُالتأثيرُعاليُالمعنويةُلمعدلُاستخراجُالدقيقُفي4ُو0ُ)ُولينفيُالجد

ُالمقاومةُجميعُمؤشراتُالاكستينسوغرافُالم قاسة ُالشد، ُمقاومة ُتبينُانخفاضُالقدرة، ُفقد ،
مرونةُالعجينةُمعُرفعُنسبةُاستخراجُالدقيق،ُوبذلكُالعظمىُلمشدُومطاطيةُالعجينةُوازديادُ

ُيتوافقُمعُ ُوىذا ُالدقيق، ُانخفاضُقوة ُاستخراجُالدقيقُتترافقُمع ُنسبة ُازدياد نستنتجُبأنَّ
Liuُُالدراساتُالسابقةُ) Mishraُ؛7802ُوزملاؤه، ُذلكُُ(،7804، إلىُارتفاعُنسبةُويعود

ُالدقيق ُاستخراج ُنسبة ُارتفاع ُمع ُالنخالة ُتؤد، ُإلىحيث ُفيُُي ُالغموتينية ُالشبكة تقطيع
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؛Gajulaُ،7802ُ)ازُالمتشكلُأثناءُعمميةُالتخمرُغوانخفاضُقدرتياُعمىُحجزُالُالعجينة
Le Bleisُُ،لمتشوه،ُمعنوياًُمعُُاللازمةُانخفضتُالقدرة،ُوىيُمقدارُالطاقةُ(.7800وزملاؤه

ُالقمحُالقاسيلأنواعُدقيقُارتفاعُنسبةُاستخراجُالدقيقُلنوعيُالقمح،ُحيثُكانتُقيمُالقدرةُ
(00.00ُ ُأنواعُدقيقُالقمحُالطريُ)7سم42.00ُو08.22ُ، ُمع ُمقارنةً )40.77ُ ،40.70ُ
ُمنُجية7ُسم20.24ُو ُالتوالي. ُعمى ُالكامل ُالقمح ُودقيق ُالموحد ُالدقيق ُالزيرو، ُلدقيق )

ُ،ُوالتيُتستخدمُعادةًُ(778.70ُBUو720.8ُ)ُلمشدعاليةُأخرى،ُأبدىُدقيقُالزيروُمقاومةُ
ُُوتحملُالعجينُمعاممةُبخصائصُلمتنبأ ُ)التخمير، ُالموحد ُالدقيق ُمع 720.70ُبالمقارنة

ُ)704.08ُBUو ُالكامل ُالقمح ُودقيق 780.08ُBUُو744.78ُ( ُلدقيق ُالقاسي( ُالقمح
ُلمشد، ُالعظمى ُالمقاومة ُأما ُالتوالي. ُعمى ُالطري ُالقمح ُإلىوُُودقيق ُتشير ُالارتفاعُالتي

ُلمنحني ُالدقيقتوُُغرامالاكستينسوُُالأعظمي ُقوة ُعمى ُمنُُ،دل ُأكبر ُبشكل ُانخفضت فقد
ُوتروحتُبينُ) ُاستخراجُالدقيق، ُمعُرفعُنسبة ُالشد ُفي240.08ُBUُ-700.00مقاومة )

ُوبينُ)القمحُالقاسيأنواعُدقيقُ ،720.08-208.78ُBUُ،ُفيُأنواعُدقيقُالقمحُالطري )
،ُوالتيُازدادتُمعنوياًُمعُرفعُوتوافقتُنتائجُالمقاومةُالعظمىُلمشدُمعُنتائجُمرونةُالعجينة

ُحيثُأدى ُالدقيق، ُاستخراج ُوبالتاليُلمتمددُالعجينُقابميةُزيادةُإلىُالنخالةُارتفاعُنسبة ،
(ُ ُلمدقيقُالزيرو ُالعجينة ُمرونة ُوكانتُقيم ُالدقيق، مم(،000.78ُُو020.08ُانخفاضُقوة

مم(008.78ُُو040.00ُملُ)مم(ُولدقيقُالقمحُالكا047.40ُو047.00ُولمدقيقُالموحدُ)
ُإلىُلمنخالةُالكميُالتأثيرُوالقمحُالطريُعمىُالتوالي.ُبالإضافةُإلىُذلك،ُأدىُلمقمحُالقاسي

ُالعجينة ُانخفاضُمطاطية ،ُ ُالوىي ُحاصل ُوتراوحتُفيُالمرونةُ/ُمشدلُالعظمىمقاومة ،
منُُ(.7.88-0.28(ُوفيُدقيقُالقمحُالطريُبينُ)7.00-0.00بينُ)ُالقمحُالقاسيدقيقُ

ُدقيقُ ُكانتُمؤشراتُالاكستنسوغرافُلأنواع ُأخرى، ُالقاسيجية ُقوةُُالقمح أعمىُمعنوياً،
العواملُالوراثيةُالمسؤولةُإلىُدقيقُأعمى،ُمنُمؤشراتُأنواعُدقيقُالقمحُالطري،ُويعودُذلكُ

ُ(.7884وزملاؤه،Sliwinskiُُ)عنُالاختلافُفيُالخصائصُالنوعيةُلبروتينُالغموتينُ
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 المدروسة. القمح القاسيؤشرات الاكستينسوغراف لأنواع دقيق م :(5الجدول )
 دقيق كامل دقيق موحد زيرودقيق  

 0.25a 50.33 ± 0.42b 47.15 ± 0.35c ± 51.15 (2القدرة )سم

 BU 275.50 ± 2.44a 271.25 ± 3.10b 266.20 ± 2.05c)مقاومة الشد )

 345.10 ± 1.55a 321.40 ± 2.22b 255.15 ± 2.05c (BU) لمشد المقاومة العظمى

 1.20a 142.15 ± 2.25b 161.15 ± 2.10c ± 135.50 المرونة )مم(

 0.05a 2.26 ± 0.01b 1.58 ± 0.11c ± 2.55 المطاطية

ُفروقُمعنويةُعمىُمستوىُُالواحدُصفالمتشابيةُفيُالُتدلُالأحرف ُثقةعمىُعدمُوجود
P≤0.05ُ

ُ

 قيق القمح الطري المدروسة.مؤشرات الاكستينسوغراف لأنواع د :(6الجدول )
 دقيق كامل دقيق موحد زيرودقيق  

 0.31a 41.25 ± 0.42b 35.74 ± 0.33c ± 45.22 (2القدرة )سم

 BU 220.25 ± 2.35a 214.10 ± 3.05b 205.50 ± 1.40c)مقاومة الشد )

 310.20 ± 3.05a 282.15 ± 2.65b 235.10 ± 3.15c (BU) لمشد المقاومة العظمى

 1.10a 162.45 ± 2.20b 180.20 ± 2.55c ± 155.20 )مم( المرونة

 0.02a 1.74 ± 0.01b 1.30 ± 0.05c ± 2.00 المطاطية

ُفروقُمعنويةُعمىُمستوىُُالواحدُصفتدلُالأحرفُالمتشابيةُفيُال ُثقةعمىُعدمُوجود
P≤0.05ُ

ُ
 :لأنواع دقيق القمح المدروسةمحتوى العناصر المعدنية الصغرى  -4
ُ ُحبوبُالقمحُالمدروسةُمنُالعناصرُالمعدنيةُالصغرىُ)الزنك،ُأنواعُدقيقمحتوىُتقديرُتمَّ

ُالنحاسُوالكوبالت(،ُوسجمتُالنتائجُفيُالجدولُ)ُالحديد، القمحُُدقيقنواعُلأ(2ُالمنغنيز،
ُالقمحُالطري.ُدقيقنواعُلأ(0ُوالجدولُ)ُالقاسي
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ُُمحالقُودقيقُالكاملُالقمحُدقيقُبينُمعنوياًُُالزنكُمحتوىُاختمف ُالزيروُ)المكرر دقيق
ُالموحد ُكان(والدقيق ُحيث ُالقمحُفيُالزنكُمحتوىُ، مغ/كغ00.77ُُ)ُالكاملُدقيق

مغ/كغ(ُبينما07.87ُُمغ/كغُو00.07ُمغ/كغ(،ُوانخفضُفيُالدقيقُالموحدُإلىُ)02.00و
مغ/كغ(ُلأنواع4.74ُُمغ/كغُو4.02ُ)ُحدودُفي)دقيقُالزيرو(ُُالأبيضُالدقيقُحتوىكانُم
ُانخفاضُأنُالدراسةُىذهُأظيرتوبالتالي،ُ.ُوالقمحُالطريُعمىُالتواليُحُالقاسيالقمدقيقُ
ُلـُاًُ،ُحيثُوفق(P ≤ 0.05)ُالدقيقُفيُالزنكُمحتوىُمنُمعنوياًُُيقملُالقمحُاستخراجُمعدل

Lopezُ(ُ7882ُوزملاؤه)ُمنُالألورونُطبقةُفيُالمعادنُكمياتُإجماليُمنُ%08ُتتركز
ُالمعادنُمنُفقطُ%78ُيوجدُبينماُ،الطحنُعمميةُأثناءُإزالتياُميتُوالتيُ،(النخالة)ُالقشرة
ُالكاملُالدقيقُفيُالحديدُمحتوىُمستوىُاختمفُالدراسة،ُىذهُلنتائجُوفقاًُُ.الاندوسبيرمُفي
الأخرىُلنوعيُالقمح،ُُأنواعُالدقيقُعن(P ≤ 0.05ُ)ُكبيرُبشكلُوالقمحُالطريُمقمحُالقاسيل

ُبينماُمغ/كغ(72.07ُ-00.00بينُ)ُالقمحُالقاسيدقيقُعُفيُأنواُالحديدُمحتوىُفقدُتراوح
ُفيُدراسةٍُ.ُمغ/كغ(28.00ُ-70.87الطريُبينُ)ُالقمحُدقيقأنواعُُفيُالحديدُمحتوىُتراوح
ُتراوحُبينُالكاملُالقمحُفيُالحديدُمحتوىُأن(7880ُ)ُوزملاؤهDewettinckُ،ُبيَّنُسابقةٍُ

واعُدقيقُالقمحُالسوري،ُالطريُوالقاسي،ُوبالتاليُتقعُقيمُالحديدُفيُأنُ،(كغ/مغ08-08ُ)
ُالأبيضُالدقيقُفيُالحديدُمستوىُفإنُذلك،ُومع.ُالسابقةُضمنُالمجالُالمحددُفيُدراساتٍُ

ُعندُالميمةُالغذائيةُالعناصرُمنُالعديدُالطحنُعمميةُتزيلُ،ُحيثممحوظُبشكلُينخفض
ُوُالأبيضُالدقيقُإنتاج ُالمنتجاتُأنُكماُمعادن،بالُاًُنسبيُغنيةًُُوالجنينُالنخالةُتعتبر،

ُالأصميةُالحبوبُفيُالموجودةُتمكُمنُأقلُنسبةُعمىُتحتويُالمطحونة ،ُعمىُالرغمُمنُأنَّ
ُ ُالحسيةحسُِّت ُُالطحنعممية ُالخصائص ُمن ُلمدقيقُ،ن ُوالريولوجية ُلكنُ،الفيزيوكيميائية
ُتلافاتاخُالمنغنيزُتركيزاتُأظيرتُ.(Hoseneyُ،0227)ُلممنتجاتُالغذائيةُالقيمةتنخفضُ

المكرر،ُحيثُانخفضُتركيزُالمنغنيزُمنُُوالدقيقُالكاملُالدقيقُعيناتُبينُعاليةُالمعنوية
مغ/كغ(04.08ُمغ/كغُو00.80الكاملُإلىُ)ُمغ/كغ(ُفيُدقيقُالقمح74.00وُمغ/كغ70.47)
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ُ ُفيُالدقيقُالموحد، ُكبيرُليصلُإلىُ)ثم ُفي4.28ُمغ/كغُو4.08ُانخفضُبشكلٍ مغ/كغ(
سابقةُُبحثيةُدراساتُعدةبينتُ.ُوالطريُعمىُالتواليُالقمحُالقاسيعُدقيقُدقيقُالزيروُلأنوا

حسبُنوعُالقمح،ُُكغ(/غم02ُ-0)ُبينُتتراوحوالدقيقُُالقمحُعيناتُفيُنيزغالمنُتركيزاتُأنَُّ
(ُ ُالدقيق ُاستخراج ُونسبة ُالزراعة Suchowilskaُُمنطقة 7807ُوزملاؤه، Vrčekُ؛

Vinkovićُو ،7807ُ ShokunbiُوAkinyeleُ؛ ،7800ُ GoesslerُوErtlُ؛ ،7800.)ُ
ُالنحاسُ ُفيُنسبة ُواضحاً ُأظيرُدقيقُالزيروُانخفاضاً ُإلىُذلك، مغ/كغ4.20ُُ)بالإضافة

ُدقيق4.22ُو ُفي ُالنحاس ُكمية ُنصف ُتقريباً ُ)ُمغ/كغ(، ُالكامل مغ/كغ0.28ُُالقمح
حُالقممغ/كغ(ُلدقيق0.08ُُمغ/كغُو4.22ُمغ/كغ(،ُأماُالدقيقُالموحدُفقدُاحتوىُ)2.48و

وقدُكانتُنسبةُالنحاسُفيُأنواعُالقمحُالسوريُوأنواعُالدقيقُُوالطريُعمىُالتوالي.ُالقاسي
(ُ ُسابقة ُالنسبُفيُدراسة ُأعمىُمن Tangُُالناتجُعنيا 7880ُوزملاؤه، ُوالتيُبينتُأنَّ ،)
مغ/كغ(،ُوتتراوحُنسبتوُفيُأنواع0.0ُُ-0.7نسبةُالنحاسُفيُأنواعُحبوبُالقمحُتتراوحُبينُ)

ُب ُ)الدقيق 7.0ُُ-0.0ين ُبينُُلعيناتُالكوبالتُتركيزاتُتراوحتمغ/كغ(. ُالدقيق أنواع
(7.44-08.08ُُ ُدقيق ُلأنواع ُالقاسينانوغرام/كغ( ُ)القمح ُوبين ،2.88-08.44ُ

ُالطريُنانوغرام/كغ( ُالقمح ُدقيق ُحبوبُُوبالتاليُ،لأنواع ُطحن ُأظيرتُعممية إلىُالقمح
يُالمعنويةُفيُخفضُنسبةُالكوبالت،ُوكانتُىذهُتأثيراًُعالدقيقُعاليُالجودةُ)دقيقُالزيرو(ُ

،ُوالتيُأفادتُوالدقيقُلمحبوبُالأبحاثُالمرجعيةُالسابقةُقيمُمعظمُمعُجيداًُُمتوافقةُالنتائج
ُوالدقيق ُالقمح ُمن ُالمختمفة ُالأنواع ُفي ُالكوبالت ُتركيز ُُُُُُُُُُُُُُُُبينُبنطاقُيتراوحُأن

 (.7802وزملاؤه،Podioُُ؛7800ُوزملاؤه،Bermudezُُنانوغرام/كغُ)04و4ُ

ُ
ُ
ُ
ُ
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 المدروسة. القمح القاسيمحتوى العناصر المعدنية الصغرى لأنواع دقيق  :(7الجدول )
 دقيق كامل دقيق موحد زيرودقيق  

0.10 ± 6.19 الزنك )مغ/كغ(
a

 11.82 ± 0.14
b

 18.22 ± 0.15
c

 

0.05 ± 18.81 الحديد )مغ/كغ(
a

 22.63 ± 0.15
b

 27.12 ± 0.20
c

 

0.12 ± 4.50 نغنيز )مغ/كغ(الم
a

 15.05 ± 0.10
b

 25.62 ± 0.10
c

 

0.01 ± 4.95 النحاس )مغ/كغ(
a

 6.77 ± 0.05
b

 8.70 ± 0.06
c

 

0.04 ± 2.46 غ(كالكوبالت )نانوغرام/
a

 6.17 ± 0.11
b

 10.80 ± 0.11
c

 

ُفروقُمعنويةُعمىُمستوىُُالواحدُصفالمتشابيةُفيُالُتدلُالأحرف ُثقةعمىُعدمُوجود
P≤0.05ُ

ُ
 محتوى العناصر المعدنية الصغرى لأنواع دقيق القمح الطري المدروسة. :(8الجدول )

 دقيق كامل دقيق موحد زيرودقيق  
0.11 ± 6.26 الزنك )مغ/كغ(

a
 12.02 ± 0.22

b
 19.11 ± 0.32

c
 

0.15 ± 21.02 الحديد )مغ/كغ(
a

 24.95 ± 0.20
b

 30.58 ± 0.25
c

 

0.10 ± 4.70 المنغنيز )مغ/كغ(
a

 14.80 ± 0.14
b

 24.88 ± 0.15
c

 

0.21 ± 4.33 النحاس )مغ/كغ(
a

 5.80 ± 0.25
b

 7.40 ± 0.22
c

 

0.04 ± 3.00 غ(كالكوبالت )نانوغرام/
a

 6.10 ± 0.11
b

 10.46 ± 0.10
c

 

ُفروقُمعنويةُعمىُمستوىُُالواحدُصفالمتشابيةُفيُالُتدلُالأحرف ُثقةعمىُعدمُوجود
P≤0.05ُ.ُ

ُ

 ركيز العناصر المعدنية الصغرى:تأثير عممية الطحن في ت -5
7ُو0ُيبينُالشكلُ) ُالطحنُفي( ُالصغرىُلنوعيُُاتتركيزُُتأثيرُعممية ُالمعدنية العناصر

ومقدارُالانخفاضُفيُتركيزاتُُ(عمىُالتواليُطريالقمحُالوُُالقاسيقمحُالالقمحُالمدروسينُ)
محُالكاملُكشاىد،ُىذهُالعناصرُفيُكلٍُمنُالدقيقُالموحدُودقيقُالزيرو،ُواعتبارُدقيقُالق
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(ُ ُنفسيا ُالكمية ُتقريباً ُيحوي ُالحبوب088ُحيث ُفي ُالصغرى ُالمعدنية ُالعناصر ُمن )%
ُلتقديرُالكمياتُالواجبُتناولياُمنُكلُنوعُ الأصميةُقبلُالطحن،ُويفيدُىذاُالاختبارُلاحقاً

،Kamal-Eldinُدقيقُلتغطيةُالاحتياجاتُاليوميةُللأفرادُمنُالعناصرُالمعدنيةُالصغرىُ)
7880.)ُ

ُقدُخفضتُمنُتركيزاتُالعناصرُ ُىوُمتوقع، ُوكما ُالطحن، ُعممية ل وحظُمنُالشكمينُأنَّ
ُلمكوبالت،ُ)40.44%ُو47.04فيُالدقيقُالموحدُبنسبةُ)المعدنيةُالصغرىُ )%40.70ُ%

ُ)48.00و ُلممنغنيز، ُ)22.08%ُو%20.07( ُلمزنك، ُلمنحاس70.44ُ%ُو%77.04( )%
ُو04.00و) ُد%00.47 ُوفي ُلمحديد، )%(ُ ُبنسبة ُالزيرو ُو07.44قيق %00.08ُ)%

(ُ ُ)20.27%ُو22.74لممنغنيز، ُلمكوبالت، ُ)42.77%ُو%44.80( ُلمزنك، )%42.08ُ%
ُلمنحاسُو)40.44و ُل20.70%ُو%28.40( ُلمحديد ُالقاسي%( ُالطريُعمىُُمقمح والقمح

حنُالتوالي.ُوقدُكانتُىذهُالنتائجُمتقاربةُإلىُحدٍُماُمعُنتائجُسابقةُأثبتتُأنُعمميةُالط
%22ُتخفضُمنُالعناصرُالمعدنيةُالصغرىُبنسبةُلحبوبُالقمحُلإنتاجُالدقيقُالأبيضُ

ُ(.7804وزملاؤه،Sziraُُ%ُلمنحاسُ)44%ُلمزنكُو20%ُلممنغنيز،00ُلمحديد،ُ
ُ
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 .القمح القاسي لأنواع دقيقتركيز العناصر المعدنية الصغرى  مقدار انخفاض (:1)الشكل

ُ
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ُ
 العناصر المعدنية الصغرى لأنواع دقيق القمح الطري. يزمقدار انخفاض ترك (:2)الشكل

 

 :الاستنتاجات
ُالنسبةُالمئويةُ .0 أدىُرفعُنسبةُاستخراجُالدقيقُإلىُزيادةُمعنويةُفيُدرجةُلونُالدقيق،

ُ ُوخصائصُالبروتيناتُالكمية ُعمىُنوعيةُُوانخفاضلمرماد ُكمؤشر ُالغموتين، ُدليل قيم
 .البروتيناتُوبالتاليُقوةُالدقيق

ُقيمةإرت .7 ُالعجينُفاع ُضعف ُودرجة ُالعجينة ُتطور ُزمن ُلمماء، ُالدقيق ،ُةامتصاصية
 .ضُزمنُثباتيةُالعجينةُوالرقمُالفالوريمتريُمعُرفعُنسبةُاستخراجُالدقيقاوانخف

ُانخفاضإ .2 ُمع ُتترافق ُالدقيق ُاستخراج ُنسبة ُرفع ُالدقيقُفيُنَّ ُنتائجُقوة ُبينت ُكما ،
 .الاكستسنسوغراف

نخفاضُمحتواهُمنُنتيجةُاعندُخفضُنسبةُالاستخراج،ُةُلمدقيقُانخفاضُالقيمةُالغذائي .4
 .العناصرُالمعدنيةُالصغرى

ُ
ُ
ُ
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 :التوصيات
المنتجاتُالنيائيةُفيُمحتوىُياتُالتصنيعُاللاحقةُلمدقيقُممتابعةُالدراسةُلبيانُتأثيرُعم .0

ُمنُالعناصرُالمعدنيةُالصغرى.
لمدقيقُومحتوىُميائيةُوالريولوجيةُالفيزيوكيُعلاقةُالارتباطُالمتعددُبينُالخصائصتحديدُ .7

ُب ُالصغرى ُالمعدنية ُالعناصر ُمن ُتحميلالحبوب  Partial Least Square)ُاستخدام

Regression.)ُ
ُممثمةُ .2 ُقيم ُووضع ُالمعدنية ُالعناصر ُومستوىُتجانسُتركيبُالحبوبُمن ُدرجة تحديد

(Representative Values(ُ ُاختباري ُباستخدام ُالسوري ُلمقمح )Principal 

Component Analysis(ُو)Hierarchical Cluster Analysis.) 

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
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