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 وبعض المقاييس الريولوجية المتحطمتأثير عملية الطحن على نسبة النشاء مقارنة 
 المتحطمباستخدام جهازي المكسولاب والنشاء  

 د. وصال علي الحماده

 ( 2023كانون الثاني  19، القبول: 2023كانون الأول  6)الإيداع: 
 :المُلَخ ص

طاحن الحكومية والمطحنة المخبرية وتأثيرها على نســــــــبة النشــــــــاء دراســــــــة عملية الطحن باســــــــتخدام المإلى هدف البحث 
بالإضــافة إلى  جهاز المكســولابالمقاييس المتحصــل عليها من  وبعض SD matic والمقاســة باســتخدام جهاز  المتحطم

 . التحاليل في مخبر تكنولوجيا الحبوب، جامعة الفرات جميعوأُجريت ، بعض الاختبارات الفيزيائية والكيميائية

أنعم وأنصع بياضاً وعبر خلال  LMFالناتج من المطحنة المخبرية اختلاف عملية الطحن إلى أن الدقيق  أظهرت نتائج
ة  mµ 280فتحــات المنخــل  الــذي مر  عبر فتحــات المنخــل  MMF المطــاحن الحكوميــةالنــاتج من  دقيقالــمع مقــارنــ 

(265) mµ ، دقيق  والتي ارتفعت في لمتوســــــــــــــط نســــــــــــــبة البروتين رةوجود فرق معنوي بين العينات المختبلوحظ وكذلك
وارتفاع زمن  LMFالدقيق المخبري في  المتحطم، كذلك لوحظ ارتفاع في نســــــــــــــبة النشــــــــــــــاء MMF المطاحن الحكومية

وبفارق  C1بالإضـــافة إلى ارتفاع في متوســـط زمن تك ون العجين ، MMFونســـبة اليود الممتص مقارنة مع عينة الدقيق 
بارتفاع زمن ثباتية  MMFعلى التوالي، وكذلك تميزت عينة  LMFو MMF( دقائق لعينات 2.9و 1.2معنوي وبلغت )

، ولم يلاحظ أيــة فروق بين العينــات فيمــا يتعلق بمتوســــــــــــــط عزوم جميع مراحـل العجين ورقم الســــــــــــــقوط وبفروق معنويــة
-C5ع قيمة العزم في المرحلة )مع ارتفا MMFوطول مدة تخزين المنتجات الخبيزية المصــــــنعة من دقيق المكســــــولاب، 

C4 ،) ثباتية مع قيمة رقم الســـــــقوط و مع لبروتين ل كالنســـــــبة المئويةلكن وجدت علاقة ارتباط معنوية بين بعض المقاييس
 العجين.

 فهي مناسبة المعكرونة. MMFنحو تصنيع البسكويت، أما عينة  LMFويمكن توجيه عينات الدقيق المختبرة 

 .SD matic، جهاز المكسولاب،  النشاء المتحطم، Chopinطحنة م الكلمات المفتاحية:
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Comparing the Effect of the Grinding Process on the Affected Starch 
Ratio and some Rheological Standards Using Mixolab and SD Matic 

Dr. Wisal Ali Al –Hommada* 
(Received: 6 December 2022, Accepted: 19 January 2023) 

Abstract: 
The aim of this research is to study the grinding process using government mills and 
laboratory mill and its impact on the value of the starch damage and by using the SD MATIC 
and some of the measures obtained from the Mixolab device in addition to some physical 
and chemical lab., and all analyzes were done in the grain technology laboratory, Alfurate 
University. 
The results of the difference in the grinding process showed that the LMF flour is smoothly 
and brightly white and passed through the 280 mµ sieve holes compared to the MMF flour 
that passed through the sieve holes (265) mµ, as well as when estimating the average 
protein ratio, there was a Statistical significance difference between the tested samples that 
raised in MMF Also, an increase in the starch damage ratio in the flour of lab. mill LMF 
sample, the height of time and the absorbing iodine ratio compared to the floure of man. 
mill MMF flour sample.  
In addition it is noticed that a rise in the development time of the dough C1 with a Statistical 
significance and reached (1.2 and 2.9) minutes for MMF and LMF samples, respectively, 
as well as the MMF sample was distinguished by the high time of the dough stability and 
the fall number and with a Statistical significance, and no differences between the samples 
regarding the average of the torques of all stages of Mixolab, and the long of shelf life of 
baking bread from the flour of MMf, but there was a Statistical significance correlation 
relationship between some measures such as the percentage of protein, the value of the 
falling number and the dough stability. 
LMF can be directed to the manufacture of biscuits, and the MMF sample is suitable for 
noodles 

Keywords: Chopin mill, starch damage,  Mixolab, SD MATIC. 
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 المقدمة: .1
ها أن   لاإ ة الطحن،لعملي  ة ة والاقتصــــــادي  أهم الخصــــــائص التقني  الحبوب من  طحن أو نســــــبة اســــــتخراج الدقيق منالجودة  عد  تُ 

من خلال الاختبارات  جودة الطحن ، ويتم تحديدةهذه العملي  لقمح والتي تنعكس على جودة لحبة اة ترتبط بالخواص الفيزيائي  
د جودة الطحن للقمح باســــــتخدام مطاحن كما ، مواصــــــفات المنتج النهائي   كذلكة و الريولوجي  اصــــــفات المو ة و كيميائي  و الفيزي تُحدَّ

 .(2004)ألفين،  (1كما في الشكل )Buhler  ومطحنة Brabenderو  Chopinمخبرية مثل مطاحن شركة 
هدفها والتي ، ء الاختبارات على الدقيققبل إجرا العمليات الرئيســــــة لتحضــــــير الحبوب أحد أهم  الحبوب ة طحن عملي   عد  كما تُ 

عملية تحضير الحبوب  عملياتللحصول على الدقيق المستخدم في الصناعات الخبيزية، ويسبق وتنعيمه  الأندوسبرم تحطيم
بهدف رفع نســــــبة المحتوى  تكييفإجراء عملية الوثم  ،منها م والشــــــوائبالة الأجر اوإز  الحبوب تنظيفالتي تهدف إلى لغربلة ا
لنخالة ، او  فصـــل الأندوســـبرم عن الجنين يســـاعد على ســـهولة بحيث )والذي يختلف حســـب نوع الحبوب المســـتخدمة( مائيال

 .(2004؛ ألفين، 1996)الصالح، ة الاستخراج نسبٍ رفع كذلك لها تأثير ايجابي على 
تحدد حجم  فهذه العملية ،امحســب هدف الاســتخدمن خلال عملية الطحن لعملية التصــنيع اللازم يتم الحصــول على الدقيق  

وكذلك تحدد ســـرعة امتصـــاص الماء وكميته  ،التصـــنيععملية  فيات الدقيق الناتجة التي تؤثر بشـــكل ســـلبي أو إيجابي بحبي
التي تنعكس على مواصفات المنتج النهائي من خلال  المتحطمنسبة النشاء  فيؤثر تكما  ،النهائيأثناء العجن وحجم المنتج 

 ,Chopin Mixolab User’s Manual)دم نضــــــــــــــجه وبالتالي تؤثر على جودة الدقيق والمنتج النهائي لزوجة اللب وع

2005). 

  
 

Brabender Buhler Chopin 

 .المخبرية المطاحن أنواع بعض :( 1) رقم  الشكل
انة متكثر أ خالة الن  تصــــــــــــــبح حيث  ،توحيد البنية الفيزيائية للقمح لبدء بعملية الطحن بهدفقبل ا القمح حبوب ترطيب يتم 

، بالإضـــــافة إلى انخفاض كمية الطاقة اللازمة عملية طحنه يصـــــبح الأندوســـــبرم أكثر طراوة مما يســـــهلو  وأقل قابلية للكســـــر
ناصـــــع أبيض دقيق  الحصـــــول علىوبالتالي  تج،النا قطع النخالة مع الدقيق وانخفاض نســـــبةالطحن عملية المســـــتهلكة في و 

الدقيق  كذلك يتميز الخبز الناتج من، (2004)ألفين،  اســــــــــــــتبعاد الغلاف الخارجي والجنينمنخفض نســــــــــــــبة الرماد، إذ يتم 
لمتكون وهذا الاختلاف يعود إلى أن بروتين الجلوتين ا مر،من الدقيق الأســـــــــــــ مع الخبز المعد   مقارنة بحجمه الكبير الأبيض

ـــــــاب الغلاف والجنينض، يكون أكثر في الخبز الأبي ا أكبر في حـــــــال غي  إذ تكون فرصـــــــــــــــــــــة تكوين الجلوتين دائمـــــــً
 (2005)الجديلي ،  
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تعتمد نوعية الدقيق الناتج على محتوى الأجزاء التشريحية لحبة القمح وعلى المركبات الأساسية الموجودة في الأندوسبرم كما 
 لتي تكون متوزعة بشكل غير منتظم داخل الحبةا ،البروتينات والليبيداتو مثل 

(Dewettinck, et al., 2008; Stoenescu, et al., 2010) ) ، كذلك للنشاء دور كبير في تحديد نوعية المنتج النهائي
خرى، أفضل عند استخدام دقيق القمح الشمعي مقارنة مع بقية الأنواع الأ وصلاحيته للتخزين، إذ أن المعكرونة البيضاء تعد  

حتوي على نســــــــــــــبة الخبز الذي ي ات للخبز أو عملية تراجع النشــــــــــــــاء، حيث وجد أن  كما له دور كبير في حدوث ظاهرة البي  
 .(2004)ألفين،  بكتين يميل للبيات بسرعة مقارنة مع المنتجات ذات النسب المنخفضة منهمرتفعة من الأميلو 

نســـــــبة النشـــــــاء وللطحن ونتيجة العمل الميكانيكي للأســـــــطوانات ؛ عملية اتتعرض معظم حبيبات النشـــــــاء إلى التحطم خلال 
تأثير أثناء عملية الخبز، فمن الناحية الإيجابية ؛ له قدرة أكبر على امتصــاص الماء مقارنة مع الحبيبات الســليمة،  المتحطم

كانت عليه أمثال وزنها ماء وقد تصـــــــــــل إلى عشـــــــــــرة أضـــــــــــعاف ما  4إلى  2ة من المتحطمحبيبات النشـــــــــــاء حيث تمتص 
(Dubat, 2004; Catteral, 1995) وبــالتــالي ترفع من قــدرة الحبيبــات على الانتفــاخ والتجلتن بــالمقــارنــة مع الحبيبــات ،

ولا ينحصر دور النشاء في قدرته على امتصاص الماء بل له دور ،  (Dubat, 2004; Morris, et al., 2000)السليمة 
ا في المحافظة على شـــــــــــــكل المنتجات الخبيزية  إذ يمنع نفاذ الغاز من هذه المنتجات في أثناء عملية التبريد ،وبنيتها أيضـــــــــــــً

(Miyazaki, et al., 2006)  من المقاييس المهمة في تحديد جودة الدقيق المستخدم في  المتحطمنسبة النشاء  تُعَدُّ ، كذلك
كذلك تصــــبح  (Živančev, et al., 2012)( 2تتحطم بشــــكل كامل كما في الشــــكل ) التصــــنيع، فقد تتشــــقق أو تتكســــر أو

وبالتالي اتاحة كمية أكبر من الســــــكريات خلال عملية  أميلاز α-βحبيبات النشــــــاء أكثر عرضــــــة للتحلل بواســــــطة انزيمات 
تؤدي إلى لزوجة العجينة ولون غير محبب للمنتجات  من الناحية الســــــلبية فإنه زيادة نســــــبة النشــــــاء المتحطم أماالتصــــــنيع، 

 حجم صغير ولب ضعيفو  الخبز ذا لون غامقإذ يكون  ، نوعية الخبز الناتج رداءة ضافة إلى المخبوزة بالإ
 (Brun., et al., 2008; Dubat, 2007; Morris, et al., 2000) .  في الماء  انفجارهاتتميز حبيبات النشــــاء بســــرعة

يســمى بظاهرة  الى انتفاخ حبيبة النشــاء وهذا ماعند رفع درجة الحرارة ســتزداد كمية الماء الممتص والذي يؤدي  ولكنالبارد، 
التهلم ســــــــــــتؤثر على عملية  ظاهرة النشــــــــــــاء المتحطم أن حدوثو  .Gelatinization .(Grant, et al., 1996)التهلم أو 
 أهمهاو الخصائص الريولوجية للدقيق  على وخصوصاً  (،2الشكل)العمليات التصنيعية  خلالكبير  تأثيرلها والتي  )التجلتن(
 إعادة وتشــــكيل البناء الكريســــتاليبالتبلور من جديد و درجة الحرارة تبدأ جزيئات الأميلوز المتجلتنة  أما عند انخفاض اللزوجة،

تراجع  بعملية وهذا ما يُعرَف ،اللبوتصـــــــــــلب انكماش للحبيبات  يحدثوبالتالي  ها،خروج الماء المرتبط مع هالذي يترافق مع
 .Staling (Mixolab applications handbook, 2006) ( يات ظاهرة البمايسمى بالنشاء أو 

  

 حبيبات النشاء المتحطمة حبيبات النشاء المتجلتنة
 (packa, 2002المتهلمة والمتضررة ) نماذج حبيبات النشاء 1الشكل 

لى عملية التخفيض وخاصة عند وجود مرحلة التنعيم، تدريجياً من بداية الطحن حتى الوصول إ المتحطمتتزايد نسبة النشاء 
وكذلك فإن زيادة نســـبة تغذية المطحنة بالحبوب وتقليل ســـرعة أســـطوانات الطحن المختلفة وتقليل المســـافة بين الأســـطوانات 

 .(Williams, et al., 1969) المتحطميؤدي بالنتيجة إلى ارتفاع نسبة النشاء 
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ة مقاومة لعملي   قل  أ الطري القمح  القاســـــي، إذ يكون عنه في القمح  الطري ة في القمح متحطمالنســـــبة حبيبات النشـــــاء  تتباين 
حتوى المائي مثل البســــكويت لتصــــنيع منتجات منخفضــــة الملذلك يســــتخدم  المتحطمنســــبة النشــــاء  انخفاضالطحن وبالتالي 

يكانيكي على الأندوســـــــبرم لذلك يســـــــتخدم في نتيجة العمل الم المتحطمما القمح القاســـــــي ترتفع فيه نســـــــبة النشـــــــاء ، أوالكعك
الذي تكون فيه نســـــــبة دقيق الاســـــــتخدام  إذ إن  ،  (ATWAL, et al., 2005; Morris, et al., 2000) صـــــــناعة الخبز

وبالتالي ارتفاع أثناء تشكيل العجينة  يؤدي إلى ارتفاع نسبة الماء الممتص في صناعة البسكويت النشاء المتحطمة مرتفعة 
 منتج يؤدي إلى  في الدقيق الموجه لصــــــناعة المعكرونة  SD ارتفاع نســــــبة  كذلك (،3كما في الشــــــكل ) للازم للخبزالزمن ا

 .(Dubat, 2004) نهائي ذا نوعية سيئة وجودة منخفضة

 

 )استخدامات الدقيق وفقاً لمقاييس النشاء المتحطم ونسبة البروتين  (:3) رقم الشكل
d'Hotel, 2006) 

 كما الأسطوانة وقطر ،الأسطوانتين بين المسافة وخاصة الطحن أسطوانات أيضاً  الطحن عملية على تؤثر التي واملالع أهم من
 والخصــائص الميكانيكية للحبة وحجم الحبوب كالبلورية والصــلابةالفيزيائية بعض الخواص (، بالإضــافة إلى 4يبين الشــكل )

(Dziki, et al., 2004 ;Campbell, et al., 2012) . 

 

 (2004عملية الطحن )ألفين،  فيالعوامل المؤثرة  (:4رقم )الشكل 
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كذلك ، من النخالة ياً خال يكون فالدقيق الناتج من مرحلة التحطيم ن، ة الدقيق وجودته بحســـــب مرحلة الطحكذلك تختلف نوعي
الناتج من عمليات مرتفع الثمن مقارنة مع الدقيق  لذلك فهو ترتفع نســــــبة الاســــــتخراج من الحبوب ذات الوزن النوعي المرتفع

  .(Morris, et al., 2000)ة، التخفيض اللاحق
وترتفع القيمـة الغـذائيـة للـدقيق بـارتفـاع نســــــــــــــبـة الأغلفـة أو النخـالـة الـذي يكون غنيـاً بـالســــــــــــــكريـات العـديـدة غير النشــــــــــــــوية 

بالإضــافة إلى وجود طبقة الأليرون التي تكون غنية  (Courtin, et al., 2002) كالأرابينوكســيلاناز والســيللوز وبيتاغلوكان
 ,Stoenescu) بالمعادن والبروتينات والفيتامينات المضافة إلى الدقيق من الطبقات الخارجية للحبة في أثناء عملية الطحن

et al., 2010) ،لطاقة كالأحماض الأمينية المستمد من مصادر ا ستخدم كعلف للحيوانات بسبب غناهاأما نواتج الطحن فت
 .(Huang, et al., 2014) والفوسفور

ب حدوث وتجن  ن، ة عن بعضــــها بشــــكل فعال قدر الإمكاالهدف الاقتصــــادي من عملية الطحن هو فصــــل مكونات الحب إن   
لى الأندوسبيرم والحصول ع، يفضل أن تكون بأقل التكاليف,ة، المتحطمشاء زيادة نسبة حبيبات الن  ة عليها مثل تأثيرات سلبي  

كذلك تجري عدة عمليات تخفيض على الناتج ، (Morris, et al., 2000) النشــــــــــوي الذي يحتوي على البروتين والنشــــــــــاء
يتم مزج  الدقيق المفصــولة وفي النهاية ، (Campbell, et al., 2012) بهدف الحصــول على أكبر كمية ممكنة من الدقيق

 Stoenescu, et) صــادي من الدقيق التجاري النوعي المغذي ذي الخصــائص المميزةبعدة مراحل تقنية لتشــكيل الجزء الاقت

al., 2010  أكدت دراســــــــــــة قام بهاو (Cenkowski ،1998، وآخرون)  أن عمليات الطحن هذه لاتؤثر على المواصــــــــــــفات
 .الريولوجية للدقيق الناتج

 هدف البحث:. 2
 يهدف هذا البحث إلى:

 .LMFوالمطاحن المخبرية MMFحن باستخدام المطاحن الحكومية دراسة تأثير اختلاف عملية الط -1
 معرفة تأثير عملية الطحن على نسبة النشاء المتحطم باستخدام جهاز قياس نسبة النشاء المتحطم. -2
 الخواص الريولوجية للدقيق والاستخدام النهائي باستخدام جهاز المكسولاب.  بعض معرفة تأثير عملية الطحن على -3
 حث وطرائقه:. مواد الب3
 . تحضير العينات:1. 3

( 1تم الحصــــول على عينات الحبوب من الصــــوامع الموجودة في مدينة دير الزور وبمعدل ثلاث مكررات لكل عينة بحجم )
مم/، وعزل الجزء الاقتصــادي واســتكمال تنظيف الحبوب يدوياً، إذ فصــلت 20×1كغ ، وتمت تنقيتها بغربلتها بغربال شــقي /

، Chopin% تقريباً، ثم تم طحنها بواســطة المطحنة المخبرية 99.9والشــوائب للحصــول على نقاوة تصــل إلى باقي الأجرام 
أما عينات الدقيق الحكومي فتم الحصول عليها من المطحنة (، LMWمع إجراء مروريين لكل عينة والحصول على الدقيق )

 (.MMWالمحلية في محافظة دير الزور )
 ائية: . الاختبارات الفيزي2. 3
 2000لعــام  AACC 44-15Aتم تقــدير المحتوى المــائي للعينــات المــدروســـــــــــــــة وفقــا لطريقــة  تقدير المحتوى المائي:. أ

 م لمدة ستون دقيقة.130، على درجة حرارة Chopin EM10باستخدام فرن التجفيف من نوع 
ر الن شاء المتحطم باستخدام جهاز  . تقدير النشاء المتحطم: -AACC.76وفقاً لطريقة   Chopinشركة من SDmaticقُد 

الخاصة  AACCو  CUCDو UCD( unit chopin degree(، كما تم التعبير عن النتائج بوحدات ) 6الشكل رقم ) 33
 .(matic, 2008; d'Hotel, 2006) ، وزمن امتصاص اليود المقاس بالثوانيAبالجهاز المستخدم ونسبة امتصاص اليود 
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 :يائية. الاختبارات الكيم3. 3
  Gerhertvapodest 45sجرى تقــــدير المحتوى البروتيني بــــاســــــــــــــتخــــدام جهــــاز كلــــداهــــل من نوع  أ. تقـــدير البروتين: 

 .(N×5.7) ، وذلك باعتماد معامل التحويلAACC 46-16وفقاً لطريقة 
 .Naberthermباستخدام فرن الترميد من نوع  AACC.08-1 تم تقدير الرماد وفقاً لطريقةب. تقدير نسبة الرماد: 

 . الاختبارات الريولوجية:4. 3
(، وذلك لدراســـة الخواص 6في الاختبارات الشـــكل رقم ) ICC.No.173حيث اعتمدت طريقة  Mixolabتم اســـتخدام جهاز 

 Chopin؛ 2019)الحماده،  Chopin+لبروتوكول  غ تقريباً وذلك وفقاً 50الريولوجية للعينات المختبرة، حيث تم اســـــــتخدام 
Mixolab User’s Manual, 2005)  والحصـــول على مخطط بياني بما يتوافق مع نســـب البروتين والنشـــاء في العينة ،)

 (.5كما في الشكل رقم )

 
 

 .Mixolabالمنحنى القياسي المسجل بواسطة جهاز (:5رقم )الشكل 

كما في تص ورقم السقوط، وكذلك الحصول على مقاييس أخرى مثل ثباتية العجين وزمن تكون العجين ونسبة الماء المم
 (.1الجدول رقم )

 بعض القراءات المستحصل عليها باستخدام جهاز المكسولاب(:1) رقم جدولال

 الدلالة المقياس
C1 torque العزم الاعظمي خلال المزج 
C2 torque يوضح ضعف البروتين بالاعتماد على العمل الميكانيكي مع ارتفاع درجة الحرارة 
C3 torque جلتنة النشاء معدل 
C4 torque ثبات هلام النشاء 
C5 torque تراجع النشاء أثناء عملية التبريد 

C1-C2 يبين قوة الشبكة البروتينية مع ارتفاع درجة الحرارة 
C3-C4 يوضح ارتباط النشاط الاميلازي مع رقم السقوط 
C5-C4 يدل على فترة صلاحية المنتج 
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يتم من خلالها التنبؤ بالاستخدام النهائي الأمثل للدقيق المختبر التي شبكة سداسية الول على يمكننا الحص بالإضافة إلى أنه
مقارنتها مع أشكال قياسية  حيث يتم، (2022؛ الحماده، 2020؛ الحماده، 2007، وآخرون، Collar)مواصفات الدقيق ل وفقاً 

 دام المثالي لهذا الدقيق. مخزنة مسبقاً في الجهاز لبعض المنتجات الأساسية لتحديد الاستخ

  

 جهاز المكسولاب SD Maticجهاز قياس النشاء المتحطم 

 الأجهزة المستخدمة في التحليل الفيزيائي والريولوجي (: 2) رقم  الشكل
مل المزج، معامل تتكون الشـــبكة الســـداســـية من ســـت خواص كل منها مقســـم إلى تســـع درجات، وهي )امتصـــاص الماء، معا

 (.7)رقمالشكل كما في  الغلوتين، معامل اللزوجة، معامل النشاط الأميلازي، تراجع النشاء(

 

 

 جهاز عن الناتجة السداسية الشبكة ( 3رقم ) الشكل 

  Mixolabالـ

 . التحليل الإحصائي:5. 3
، وتمت مقارنة النتائج عند SPSS v23المراحل باســـــــــتخدام برنامج  تم تحليل النتائج إحصـــــــــائياً على الحاســـــــــب في جميع

 .0.01مستوى معنوية 

 . النتائج والمناقشة:4
بة الدقيق الناتج عن طحن 2يبين الجدول رقم ) % 63( بلغت LMWكغ من الحبوب في المطحنة المخبرية )1( أن نســــــــــــــ

%، ولمعرفة حجم حبيبات الدقيق الناتجة تم 80لغت ( والتي بMMWمقارنة مع نســــــــبة الاســــــــتخراج من المطحنة المعملية )
ــــــــحوالي  ـــــــــ ،  mµ( 400، 315، 280، 265غ من الدقيق المختبر  باستخدام غرابيل شقية ) 50إجراء عملية نخل يدوية لـ

حيــث عبرت الكميــة الأكبر من  LMFمقــارنــة مع الــدقيق  mµ(280لم يمر عبر فتحــات المنخــل ) MMFتبين أن الــدقيق 
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لفتحـات والتي تـدل على مـدى نعومـة الحبيبـات النـاتجـة من الطحن بـالمطحنـة المخبريـة أعلى، كمـا انهـا امتـازت خلال هـذه ا
 ببياضها الناصع مقارنة مع الدقيق المعملي.

 حات مختلفةحجم حبيبات الدقيق الناتج عن الطحن المخبري والطحن المعملي باستخدام غرابيل ذات فت (:1) رقم جدولال

 (MMF) (LMF) المقياس

 %80 %63 نسبة الاستخراج

غ 50عملية النخل لـ
المتبقي فوق /

 mµالمنخل/

265 0 9.9 
280 8.7 36.8 
315 37.1 1.5 
400 1.9 1.3 

 0.5 2.3 المتبقي

مقارنة  (LMF)المخبري  لبروتين في الدقيق المئوية لنسبة متوسط ال( حدوث انخفاض في 3) رقم الجدول ويوضح 
أما متوســــــــــط نســــــــــبة الرماد فلم يلاحظ وجود فروق على التوالي،  %( 8.2و 7.1ت )التي بلغ (MMF) الدقيق المعملي مع

  معنوية بين العينات المختبرة.

 الإختبارات الكيميائية لعينات الدقيق المحضرة مخبرياً ومعملياً)%(. (:2) رقم جدولال

 %الرماد %البروتين %لرطوبةا الدقيق

 18.5 a7.1 a0.01 (LMFالمحضر مخبرياً)

 15 b8.2 a0.01 (MMFالمحضر معملياً)

 # الأحرف المتشابهة بالمقارنات المختلفة ضمن نفس الصف لا تدل على فروق معنوية

حظ عدم وجود فروق لو AACC  (2000 )ووفقاً لطريقة  SD Maticوعند تقدير نســــــــبة النشــــــــاء المتحطم بوســــــــاطة جهاز 
، أما بالنسبة لمتوسط امتصاص اليود فقد ارتفعت في UCDcو UCDمعنوية بين العينات المختبرة، كذلك بالنسبة لطريقتي 

(، كذلك الأمر بالنســـبة لمتوســـط زمن امتصـــاص اليود MMF% مقارنة مع دقيق ) 95.39( وبلغت LMFالدقيق المخبري )
 (.4كما في الجدول رقم )ومع وجود فروق معنوية فيما بينها 
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 مؤشرات قياس النشاء المتحطم لعينات الدقيق المدروسة" (:3) رقم جدولال

 الدقيق
 وفقاً لـ

AACC 
 وفقاً لـ
UCD 

 وفقاً لـ
CUCD 

 نسبة امتصاص اليود
A)%( 

زمن امتصاص اليود 
 )ثانية(

 a 5.51 a22.3 a21.9 a3995. a53 (LMFالمحضر مخبرياً )
 a4.76 a21.1 a21.2 b93.23 b49 (MMFالمحضر معملياً )

 # الأحرف المتشابهة بالمقارنات المختلفة ضمن نفس العمود لا تدل على فروق معنوية
 وثباتيةن العجين وزمن تكو   النسبة المئوية لامتصاص الماءكلًا من  اتوجود فروق معنوية بين متوسط (5)يبين الجدول رقم

 (LMFســــــــبة امتصــــــــاص الماء في )ن متوســــــــط إذ انخفض (،MMF) ( وLMF)وقيمة رقم الســــــــقوط بين عينات العجين 
  .%62.6إلى  ووصل نسبة الماء الممتص متوسط فيه الذي ارتفع (MMF% مقارنة مع الدقيق )50.3وبلغت 

 م جهاز المكسولاب لعينات الدقيق المختبرةمؤشرات قياس بعض المتوسطات المقاسة باستخدا  (:4) رقم جدولال

 )رقم السقوط)ثا )الثباتية )د )زمن تكون العجين )د %امتصاص الماء الدقيق

 a50.3 a1.2 a4.2 a338 (LMF) المحضر مخبرياً 

 b62.6 b2.9 b7.5 b383 (MMF) المحضر معملياً 

 ل على فروق معنوية# الأحرف المتشابهة بالمقارنات المختلفة ضمن العمود نفسه لا تد

ن العجين ومتوســـــط ثباتيته لدقيق ) ( 7.5و 3( التي بلغت مايقارب )MMFكذلك لوحظ ارتفاع واضـــــح في متوســـــط زمن تكو 
( دقائق تقريباً على التوالي، وهذا يعود إلى ارتفاع نســــــــبة البروتين الذي 4و 1( والتي بلغت )LMFدقائق مقارنة مع الدقيق )

( LMF( ثانية لعينات الدقيق )383، 338خواص الدقيق، أما بالنسبة لمتوسط رقم السقوط فقد بلغ )أث ر بشكل إيجابي على 
 (. 8( والشكل )5( على التوالي كما في الجدول )MMFولدقيق )

 (N.M)  المختبر الدقيق لعينات المكسولاب جهاز بواسطة المقاسة المختلفة للمراحل القوة عزوم ؤشرات قياسم (:6) رقم جدولال

 C2 C3 C4 C5 C1-C2 C3-C4 C5-C4 الخلطة

 356 a. (LMF) المحضر مخبرياً 
2.160 a 1.713 

a 
3.380
a 

.743 a .446 a 1.666 
a 

  560. (MMF) المحضر معملياً 

a 
2.090 a 1.780 

a 
3.530
a 

.540 a .310 a 1.750 
a 

 فروق معنوية# الأحرف المتشابهة بالمقارنات المختلفة ضمن العمود نفسه لا تدل على 

( يلاحظ عدم وجود فروق معنوية بين متوســــــــــــــطات العزوم الناتجة عن عمل ذراعي العجان في 6)رقم ومن خلال الجدول 
العمل الميكانيكي والحراري والمقاســــة للدقيق المختبر بالإضــــافة إلى  نســــبة النشــــاء والبروتينب ترتبطجهاز المكســــولاب والتي 
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ــــــــــــ)نيوتن.متر(، كما يلاحظ ارت ـــــــــــــ (، LMF)( مقارنة مع دقيق MMF)في دقيق   C5و C4و  C2 المراحلفاع العزم في بـ
بقوة البروتين ومقـــاومتـــه  LMF، لكن تمي ز دقيق (C5-C4و C3-C4) المراحـــلوكـــذلـــك لم يلاحظ أيـــة فروق معنويـــة في 

 MMFالمصــــــــــنع من دقيق ، وبالمقابل كانت مدة فترة تخزين المنتج النهائي MMFلارتفاع درجة الحرارة مقارنة مع دقيق 

 أطول )فترة البيات( وذلك من خلال عزم مرحلة تراجع هلام النشاء مع انخفاض درجة الحرارة.

 

المنحنى القياسي المسجل بواسطة جهاز المكسولاب لعينات الدقيق المختبرة (:4) رقم الشكل  

المكســولاب ومقاييس جهاز  تحصــل عليها بواســطة جهازلمبعض المقاييس ا كذلك من خلال دراســة العلاقات الارتباطية بين
)نســـــبة  ومتوســـــطاتنســـــبة البروتين  متوســـــط(، إذ تبين وجود علاقة ارتباط معنوية بين 7كما في الجدول ) المتحطمالنشـــــاء 

نســـــــبة اليود توســـــــط مامتصـــــــاص اليود ورقم الســـــــقوط وزمن تكون العجين(، بالإضـــــــافة إلى وجود علاقة ارتباط معنوية بين 
  زمن امتصاصه.متوسط الممتص و 

 العلاقات الارتباطية بين بعض مقاييس جهازالمسكولاب وجهاز النشاء المتحطم(:  5) رقم جدولال

 المقياس الممتص.اليود A ucd AACC السقوط.رقم الماء.امتصاص زمن تكون العجين بروتين

 بروتين -.972-** -717.- -799.- -.840-* .930** .985** .982** 1

 زمن تكون العجين -.958-** -610.- -748.- -.885-* .960** .998** 1 

 الماء.امتصاص -.959-** -639.- -752.- -.875-* .944** 1  

 السقوط.رقم -.877-* -549.- -779.- -.822-* 1   

    1 .536 .328 **918. A 

     1 *886. .685 ucd 

      1 .601 AACC 

                        0.01الارتباط معنوي عند  **
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 0.05ط معنوي عند اب*الارت 

 المختبرة وفقاً لجهاز المكســـولاب من اجل( التنبؤ بالتصـــنيع النهائي الأمثل للعينات 9) رقم الشـــبكة الســـداســـية الشـــكل توضـــح
لصــــــــناعة  (LMF)  توجيه دقيقن  أتبين ن النشــــــــاء والبروتين، وقد لمحتواها م على أفضــــــــل مواصــــــــفات للمنتج النهائي وفقاً 

 .Noodles نحو صناعة المعكرونةه الدقيق المستخرج معملياً فينصح بتوجيهبينما ، هو الأفضل البسكويت

  
 ها من جهاز المكسولاب لعينات الدقيق المختبرالشبكة السداسية المتحصل علي(:  5رقم ) الشكل

 .الاستنتاجات:5
 .LMFمقارنة مع  الدقيق المخبري  MMFارتفع متوسط نسبة البروتين في  الدقيق المعملي  .1
ترافق ارتفاع متوســـــــــــــط نســـــــــــــبة البروتين ارتفاع كلًا من زمن تكون العجين ثباتية العجين في الدقيق الناتج من المطاحن  .2

 المعملية.
تفاع نســــــــــــــبة النشــــــــــــــاء المتحطم في الدقيق الناتج عن المطاحن المخبرية والذي يعود إلى زيادة نعومة الدقيق وبالتالي ار  .3

 انعكست على نسبة النشاء المتحطم.
اســــــتخدام عينات الدقيق المختبرة في صــــــناعة البســــــكويت أو المعكرونة، بالإضــــــافة إلى إمكانية تصــــــنيع منتجات أخرى  .4

 لبروتين فيها كما تبينها الشبكة السداسية.حسب نسبة النشاء وا
 .المقترحات:6
 يوصى بعدم اجراء أكثر من تكرارين عند الطحن باستخدام المطحنة المخبرية إذ يؤدي إلى زيادة نسبة النشاء المتحطم. .1
 يمكن إجراء أبحاث حول زيادة المسافة بين أسطوانات الطحن في المطحنة المخبرية والمعملية. .2
اض نســـــبة البروتين عند طحن القمح في المطاحن المخبرية يمكن اســـــتخدامها في محلات تصـــــنيع الحلويات نتيجة انخف .3

 للحصول على أفضل نتائج للبسكويت والمعجنات الأخرى.
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