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 الإھداء 
 منحتنا الابتسامة من حزنھا.....  و  إلى من أورقت أحلامنا على شجرة عمرھا

یدات  ....                 أجمل الأمھات وأعظم الس ..... إلى من عطرت أوقاتنا بطیف عطائھا
 مّــي  أ
 

 ومنحت الضوء للنجوم...  بالحرارةیامن أمددت الشمس 

              ....  قلوبنافي وزرعت الفرح والأمل ...  یامن أوصدت نوافذ الألم أمامنا
 ي  ــأب

                                                                                         

 ومنحني  أملاً بأیام أفضل...  إلى من لون حیاتي بلون جدید 

  وسیكون الحنین إلیك في كل زاویة من زوایا روحي...   سیبقى قلبي ینبض بحبك
   زوجي..       ..

 

 ونھایة مشوار عمريبدایة حیاتي إلى 

 إلى من بضحكتھما یزول التعب وأتخطى حدود الزمان والمكان 

إلى عطرٍ جدد لي عمري وأراني كیف یھطل الفرح    ....                                
 لور وتالا طفلتي 

 
تتلألأ بدموع الفرح عند نجاحي ...وبدموع الحزن عند  إلى تلك العیون التي

 ألمي....

 زھرة التي كسرت روتین حیاتنا وبعثت الضحكة في أرجاء بیتنا ....إلى ال

 إلى أجمل ھدیة أرسلھا الله لنا ....

 في كل دروب حیاتھا....                   إلى من أتمنى لھا النجاح والتوفیق الدائم 
 ھلال الحبیبة أختي



 

 إلى من برؤیتھم تتعانق أفراحي وأحزاني 

                          ....إلى من تفقد حیاتي رونقھا بغیابھم عنھا 
 وناریمان أختاي وفاء

 

 فرقتنا الحیاة والقدر  لیصبح لكلٍّ عائلتھ الخاص الجمیلة 

                                           آمل أن تبقى أرواحنا محبةًّ لبعضھا   ....                                 
 أخوتي الشباب 

 
                                                        ....                     يإلى كل من أحبني وأحببتھ من قلب

 أصدقائي وأحبائي 
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 ملخص

لجنــین) فــي والقشــرة وا ندوســبیرم المیزة الفر�دة للقمح التي تمكن من طحنــه هــي اخــتلاف أجزائــه الثلاثــة ( الأ
تز�ــد مــن هــذا الحبــوب إضــافة المــاء إلــى تتمثــل �عمل�ــة ترطیــب القمــح والتــي ، و�ن متانتهــا وســهولة تفتتهــا

، فالقمح المنظف والمرطب �شــكل جیــد ســ�عطي نتــائج جیــدة مــن حیــث نســ�ة الاســتخراج ونوع�ــة الاختلاف
الطــري وخمســة أصــناف مــن القمــح أصــناف مــن القمــح الســوري  خمســةترطیب تمَّ في هذه الدراسة الدقیق. 

ــدیوروم  ــوري الـ ــها السـ ــم خصائصـ ــد تحدیـــد أهـ ــتخدمین�عـ ــتراحة  مسـ ــاعة ل 24زمـــن الاسـ ــب سـ لأقمـــاح اترطیـ
ــى ة الطر� ــــ ــوى حتــ ــة محتــ ــاعة  48و  )17%و  16%( رطو�ــ ــب لســ ــى (ترطیــ ــدیوروم حتــ ــاح الــ و  17%أقمــ
نســ�ة ل مــن خــلا الــدقیق النــاتج جــودة  وتــمَّ تقیــ�م  .ثلاث طرق مختلفــة لعمل�ــة الترطیــب �إت�اعوذلك  ،)%18

�مــا تــم تقیــ�م جــودة  ،للــدقیق النــاتج الخصــائص الفیز�ائ�ــة والك�م�ائ�ــة والتكنولوج�ــة والر�ولوج�ــةالاســتخراج و 
 .(MLU 202) بوهلر المخبر�ة �مطحنة  هذه الأقماح طحنعمل�ة 

ــدم   ــوحظ عــ ــود  لــ ــرق وجــ ــوي  فــ ــة والك�م�ائ�ــــة  (P≤0.05)معنــ ــائص الفیز�ائ�ــ ــتخراج والخصــ ــ�ة الاســ فــــي نســ
إلــى  16%لــدقیق أصــناف القمــح الطــري عنــد ز�ــادة رطو�ــة الترطیــب النهائ�ــة مــن والر�ولوج�ــة والتكنولوج�ــة 

 ترافــق مـــع انخفـــاضوالـــذي أقمــاح الـــدیوروم دقیـــق أظهـــرت النتــائج انخفـــاض نســـ�ة اســتخراج ، بینمــا %17
أي ازد�ــاد الرطو�ــة النهائ�ــة  عنــدمعنوي في متوسط رطو�ــة الــدقیق ولمعانــه  وازد�اد نس�ة الرماد معنوي في

زمـــن تشـــكل  ةولـــوحظ وجـــود فـــرق معنـــوي فـــي متوســـط ق�م ـــنوع�ـــة الـــدقیق النـــاتج �شـــكل واضـــح،  تحســـنت
عنــد رفــع  قمــح الــدیوروم ولــم یلاحــظ وجــود فــروق معنو�ــة فــي �ــاقي قــ�م الفــار�نوغرام لــدقیق عینــات العجــین 

 . 18%إلى  17%من الرطو�ة النهائ�ة 

فــي البدا�ــة و�ضــافة النصــف الثــاني  وأظهرت النتائج عند ترطیب القمح �إضافة نصف �م�ة المــاء 
وجـــود انخفـــاض معنـــوي فة المـــاء �مرحلـــة واحـــدة اقبـــل ســـاعتین مـــن الطحـــن و�المقارنـــة مـــع الترطیـــب �إض ـــ

(P≤0.05)  وازد�ـــاد معنـــوي فـــي ق�مـــة  0.14%ونســـ�ة الرمـــاد �مقـــدار  6.5%فـــي نســـ�ة الاســـتخراج �مقـــدار
مقاومــة  و ق�مة ضعف العجــیني في متوسط ولوحظ وجود فرق معنو  ف القمح الطري اللمعان لدقیق أصنا

مســــــاحة و جم�ــــــع الأزمنــــــة ل ســــــم  5مقاومــــــة الشــــــد عنــــــد و دق�قــــــة  135و 45 الشــــــد العظمــــــى عنــــــد الــــــزمن
ــد ال ـــ ــوغرام عنـ ــة  45 زمنالاكستنسـ ــاقي قـــ�م ، فقـــطدق�قـ ــط �ـ ــى متوسـ ــام معنو�ـــاً علـ ــأثیر هـ ــظ أي تـ ــم یلاحـ ولـ

عنــد اســتخدام طر�قــة الترطیــب هــذه نلاحظ أقماح الدیوروم فلدقیق أما �النس�ة  .الاكستنسوغرام الفار�نوغرام و 
 0.14%ونســـــ�ة الرمـــــاد �مقـــــدار  6.2%�مقـــــدار  وجـــــود انخفـــــاض معنـــــوي فـــــي متوســـــط نســـــ�ة الاســـــتخراج

 و�اقي ق�م الفار�نوغرام. وعدم وجود فرق معنوي في متوسط لون الدقیقوانخفاض زمن تشكل العجین 

�حیـــث تضـــاف قبـــل ســـاعتین مـــن  1%بتـــأخیر إضـــافة  أظهـــرت النتـــائج عنـــد ترطیـــب القمـــحبینمـــا  
ونســـ�ة الرمــــاد �مقــــدار  5.9%فـــي نســــ�ة الاســـتخراج �مقــــدار  (P≤0.05)وي وجــــود انخفـــاض معن ــــ الطحـــن
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، أمــا �النســ�ة لأقمــاح الــدیوروم فلــوحظ وازد�ــاد معنــوي �ق�مــة اللمعــان لــدقیق أصــناف القمــح الطــري  %0.17
 .3.4%�مقدار  الاستخراجفقط في متوسط نس�ة وجود انخفاض معنوي 

أظهــرت  م عنــد نفــس الشــروط°15بــدلاً مــن مــاء م °40�مــاء  أصــناف القمــح الطــري  ترطیــبوعنــد 
والــذي ترافـــق مــع انخفــاض متوســـط  5.9%انخفــاض معنــوي فـــي متوســط نســ�ة الاســـتخراج بنســ�ة النتــائج 

، �مــا نلاحـــظ وجــود فــرق معنــوي فـــي متوســط رطو�ــة الـــدقیق 0.12%نســ�ة الرمــاد �شــكل معنـــوي �مقــدار 
 .ولونه

   .، رطو�ة نهائ�ة، ترطیب ، دقیقالطري السوري ، القمح دیوروم الالسوري قمح ال: الكلمات المفتاح�ة
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Abstract 

Effect of wheat conditioning process on flour quality 

The unique feature of wheat that makes milling possible is that the three 
parts of the kernel (bran, germ, and endosperm) differ in relative toughness or 
friability. Adding water to the different parts exaggerates their difference. 
Having clean and well-tempered wheat results in the most favorable flour 
extraction and flour quality. 

In this study, five samples of Syrian soft wheat and five samples of Syrian 
durum wheat have been conditioned after identify the major properties, using 
tempering time 24 hr to moisture content up to (16-17%) for soft wheats and 
48hr to moisture content up to (17-18%) for durum wheats, by following three 
different ways. The produced flour quality has been assessed in terms of 
extraction rate and  physical, chemical and rheological flour characteristics. 
The milling process performance of these wheats has been assessed by Buhler 
(MLU 202) laboratory mill. 

There was no significant difference (P≤ 0.05) in extraction rate and the 
major physical, chemical and rheological characteristics for the flour of soft 
wheats when increasing the final moisture from 16% to 17% . While the results 
showed decreasing the extraction rates of durum wheats and significant 
decreases in the average values of ash content, flour moisture, and brightness of 
flour with increasing wheat final moisture content. There was significant 
difference in the average value of development time but there was no 
significant difference in other farinogram values for durum wheats when 
increasing the final moisture from 17% to 18%. 

The results showed that when wheat was conditioned by adding half 
quantity of water at the beginning and add  the second half two hours prior to 
milling, comparing by conditioning by adding water in one phase, there was a 
significant decrease (P≤ 0.05) in the rate of extraction 6.5%, ash content 0.14%, 
and significant increase in the value of the brightness of flour for soft wheat. 
Moreover, there was a significant difference in the average values of the degree 
of softening, maximum resistance to extension at 45 and 135min, resistance to 
extension at 5cm at all times and energy at 45min. However for durum wheat, 
we note at using this conditioning way that there was a significant decrease in 
the average  extraction rate for durum wheat flour 6.2% and ash content 0.14% 
and the average of development time and there was no significant different in 
the average of flour colour and the remaining  farinogram values. 

On the other hand, the results showed when wheat was conditioned by 
delay adding 1% so that added two hours before milling , there was a 
significant decrease (P≤ 0.05) in the average  extraction rate 5.9% and ash 
content 0.17%, we also note a significant increase in  brightness for soft wheat 
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flour. But for durum wheat, a significant decrease only in the average 
extraction rate 3.4% was demonstrated. 

Conditioning soft wheat with water 40ºc instead of water 15ºc at the same 
conditions showed a significant in the average extraction rate 5.9% and 
combined with lower average ash content with significantly increased 0.12%, 
we also noticed significant difference in the average flour moisture and its 
colour.  

Key words: Durum Syrian wheat, Soft Syrian Wheat, final moisture, condioning, 
Flour, 
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 فهرس الأشكال

 الصفحة الشكل             
 بن�ة ح�ة القمح (1)شكل 
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 5 صورة مجهر�ة لط�قات النخالة  (2)الشكل 

 8  الترطیب العلاقة بین حجم ح�ة القمح وسرعة نفوذ الماء إلى داخلها أثناء (3)الشكل 

 NIRالعلاقة بین رطو�ة الطحن وزمن الترطیب وق�م القساوة مقاسة بـ  (4)الشكل 
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 المخطط النموذجي لتنظ�ف وترطیب القمح (5)الشكل 

 

14 

 16 مخطط نظام ترطیب القمح الأساسي (6)الشكل 

 مخطط نظام الترطیب �التغذ�ة الأمام�ة (7)الشكل 
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 18 مخطط نظام ترطیب القمح �التغذ�ة الراجعة  (8) الشكل 

 جهاز ترطیب القمح �الهواء الساخن (9)الشكل 
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 23 جهاز ترطیب �قوم بتطبیق اهتزاز عالي التردد  (10)الشكل 

 جهاز الترطیب �الاهتزاز مع تقن�ة تنش�ط الماء  (11)الشكل 
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 29 العلاقة بین نس�ة رماد الدقیق إلى رماد القمح ونس�ة الاستخراج  (12)الشكل 

 30 منحن�ات الرماد المتراكم للدقیق  (13)الشكل 

 33 القمح  ترطیبمخبري لجهاز   (14)الشكل 
 MLU 202 35مخطط مطحنة بوھلر المخبریة   (15)  الشكل

 52 17%و  16%متوسط معاییر جودة طحن القمح الطري عند رطوبتین نھائیتین  (16)الشكل  
 54 18%و  17%متوسط معاییر جودة طحن أقماح الدیوروم عند رطوبتین نھائیتین  (17)الشكل  
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 فھرس الجداول 

 الصفحة الجدول           
 31 عینات القمح المدروسة  (1)الجدول 

 34 القمح الطري ترطیب تجارب  (2)الجدول 
 34 قمح الدیوروم تجارب ترطیب   (3)الجدول 
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كنولوجیة ونسب الاستخراج لدقیق عینات القمح الطري المرطب حتى  الكیمیائیة والت الخصائص الفیزیائیة و (7) الجدول

 17%و  %16
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عینات القمح الطري المرطب   الكیمیائیة والتكنولوجیة لدقیق الفیزیائیة و نسب الاستخراج و الخصائصمتوسط  (8)الجدول 
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المرطب حتى   قمح الدیورومكنولوجیة ونسب الاستخراج لدقیق عینات الكیمیائیة والت الخصائص الفیزیائیة و (9) الجدول
 18%و  %17

45 

  قمح الدیوروم عینات  الكیمیائیة والتكنولوجیة لدقیق الفیزیائیة و نسب الاستخراج و الخصائصمتوسط  (10)الجدول 
 18%و 17%المرطب حتى 

47 

 48 17%و  16%الخواص الریولوجیة لعینات دقیق القمح الطري المرطب حتى  (11)الجدول 
 49 17%و    16%متوسط قیم الخواص الریولوجیة لعینات القمح المرطب حتى  (12)الجدول 

 50 18%و  17%المرطب حتى  قمح الدیورومقیم الفارینوغرام لعینات    (13)الجدول 

 51 18%و  17%المرطب حتى  قمح الدیوروم متوسط قیم الفارینوغرام لعینات  (14)الجدول 

 52 17%و  16%عینات القمح الطري المرطب حتى ومعامل الانحراف لطحن  ال معاییر جودة  (15)الجدول 

 53 18%و  17%المرطب حتى   قمح الدیوروم العینات ومعامل الانحراف لطحن  ال معاییر جودة  (16)الجدول 

 55 17%و  16%نتائج طحن الأقماح الطریة المرطبة حتى  (17)الجدول 

 56 17%و   16%متوسط نتائج طحن الأقماح الطریة المرطبة حتى   (18)الجدول 
 56 18%و   17%المرطب حتى   قمح الدیوروم نتائج طحن عینات  (19)الجدول 

 57 18%و   17%المرطبة حتى   أقماح الدیوروم متوسط نتائج طحن  (20)الجدول 
الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة والتكنولوجیة ونسب الاستخراج لدقیق عینات القمح الطري المرطب حتى   (21)الجدول 

 على مرحلتین %16
59 

متوسط الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة والتكنولوجیة ونسب الاستخراج لعینات القمح الطري المرطب حتى   (22)الجدول 
 بمرحلة واحدة و بمرحلتین %16

60 

  17%الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة والتكنولوجیة ونسب الاستخراج لعینات القمح الطري المرطب حتى  (23)الجدول 
 60 بالترطیب ماقبل الكسرة الأولى 

متوسط الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة والتكنولوجیة ونسب الاستخراج لعینات القمح الطري المرطب حتى   (24)الجدول 
 61 بمرحلة واحدة و بالترطیب ماقبل الكسرة الأولى  %17

المرطب حتى   قمح الدیورومالخواص الفیزیائیة والكیمیائیة والتكنولوجیة ونسب الاستخراج لدقیق عینات  (25)الجدول 
 62 على مرحلتین %17



k 

 

المرطب   قمح الدیورومالخواص الفیزیائیة والكیمیائیة والتكنولوجیة ونسب الاستخراج لدقیق عینات متوسط  (26)الجدول 
 63 بطریقتین مختلفتین 17%حتى 

المرطب حتى   قمح الدیورومالخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة والتكنولوجیة ونسب الاستخراج لدقیق عینات  (27)الجدول 
 64 بترطیب ماقبل الكسرة الأولى  %18

المرطب   قمح الدیوروممتوسط الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة والتكنولوجیة ونسب الاستخراج لدقیق عینات  (28) الجدول
 بطریقتین مختلفتین 18%حتى 

64 

بإضافة نصف كمیة  على مرحلتین ( 16%عینات القمح الطري المرطب حتى دقیق الخواص الریولوجیة ل (29)لجدول ا
 )وإضافة النصف الثاني قبل ساعتین من الطحنالماء اللازمة في البایة  

65 

 67 بمرحلة واحدة ومرحلتین 16%عینات القمح الطري المرطب حتى دقیق متوسط قیم الخواص الریولوجیة ل (30)الجدول 
مع ترطیب ماقبل الكسرة الأولى   17%عینات القمح الطري المرطب حتى دقیق الخواص الریولوجیة ل (31)الجدول 
 قبل ساعتین من انتھاء زمن الاستراحة )  1%(بإضافة  

68 

بمرحلة واحدة وبالترطیب   17%عینات القمح الطري المرطب حتى  دقیق متوسط قیم الخواص الریولوجیة ل (32)الجدول 
 ماقبل الكسرة الأولى 

70 

 71 المرطب بطریقتین مختلفتین قمح الدیورومعینات  دقیق قیم الفارینوغرام ل  (33)الجدول 

 72 بطریقتین مختلفتین 17%المرطب حتى  قمح الدیورومعینات  دقیق متوسط قیم الفارینوغرام ل (34)الجدول 

 73 بطریقتین مختلفتین 18%المرطب حتى  قمح الدیورومعینات  دقیق متوسط قیم الفارینوغرام ل (35)الجدول 

 74 حتى رطوبتین مختلفتین وبطریقتین مختلفتین  دة طحن عینات القمح الطري المرطبمعاییر جو (36)الجدول 

 74 بطریقتین مختلفتین 16%حتى  عینات القمح الطري المرطب ومعامل الانحراف لطحن  الدة  متوسط معاییر جو (37)الجدول 

 75 بطریقتین مختلفتین 17%حتى  عینات القمح الطري المرطب ومعامل الانحراف لطحن  الدة  متوسط معاییر جو (38)الجدول 

 76 المرطب حتى رطوبتین مختلفتین وبطریقتین مختلفتین قمح الدیوروممعاییر جودة طحن عینات  (39)الجدول 

وبطریقتین   17%المرطب حتى  قمح الدیوروم عینات عامل الانحراف لموطحن ال معاییر جودة متوسط  (40)الجدول 
 ختلفت

77 
وبطریقتین   18%المرطب حتى  قمح الدیوروم عینات ومعامل الانحراف لطحن ال معاییر جودة متوسط  (41)الجدول 

 ختلفت
78 

 79 نتائج طحن الأقماح الطریة المرطبة حتى رطوبتین مختلفتین وبطریقتین مختلفتین (42)الجدول  

 80 بطریقتین مختلفتین  16%متوسط نتائج طحن الأقماح الطریة المرطبة حتى   (43)الجدول 

 80 بطریقتین مختلفتین  17%متوسط نتائج طحن الأقماح الطریة المرطبة حتى   (44)الجدول 

 81 المرطبة حتى رطوبتین مختلفتین وبطریقتین مختلفتین أقماح الدیوروم نتائج طحن  (45)الجدول 

 82 وبطریقتین مختلفتین  17%المرطبة حتى   أقماح الدیوروم متوسط نتائج طحن  (46)الجدول 

 83 وبطریقتین مختلفتین  18%المرطبة حتى   أقماح الدیوروم متوسط نتائج طحن  (47)الجدول 
الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة والتكنولوجیة ونسب الاستخراج لدقیق عینات القمح الطري المرطب حتى   (48)الجدول 

 84   °م40عند درجة الحرارة   %16

متوسط الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة والتكنولوجیة ونسب الاستخراج لدقیق عینات القمح الطري المرطب  (49) الجدول 
 85 °م 40  °م و15عند درجة الحرارة   16%حتى 

الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة والتكنولوجیة ونسب الاستخراج لدقیق عینات القمح الطري المرطب حتى   (50)الجدول 
 85 °م 40عند درجة الحرارة  قبل الكسرة الأولى   1%بإضافة  %16

متوسط الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة والتكنولوجیة ونسب الاستخراج لدقیق عینات القمح الطري المرطب   (51)الجدول 
 86 °م بطریقتین مختلفتین40عند درجة الحرارة   16%حتى 

 87 °م بطریقتین مختلفتین 40عند درجة   16%الخواص الریولوجیة لدقیق عینات القمح الطري المرطب حتى   (52)الجدول 
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ة عند درجتي  بمرحلة واحد 16%عینات القمح الطري المرطب حتى دقیق متوسط الخواص الریولوجیة ل (53)الجدول 
 89 حرارة مختلفتین

°م   40تھ رارح ة درج  بماء  16%عینات القمح الطري المرطب حتى دقیق متوسط الخواص الریولوجیة ل (54)الجدول 
 90 مختلفتین بطریقتین

°م بمرحلة واحدة  40عند درجة الحرارة  16%طحن عینات القمح الطري المرطب حتى جودة معاییر  (55)الجدول 
 91 وبالترطیب قبل الكسرة الأولى 

عند  بمرحلة واحدة  16%عینات القمح الطري المرطب حتى ومعامل الانحراف لطحن جودة المعاییر متوسط  (56)الجدول 
 91 °م 40°م و 15

  عند درجة الحرارة  16%عینات القمح الطري المرطب حتى ومعامل الانحراف لطحن الجودة متوسط معاییر  (57)الجدول 
 93 بطریقتین مختلفتین °م 40

°م بمرحلة واحدة وبالترطیب ماقبل الكسرة  40عند  16%نتائج طحن عینات القمح الطري المرطب حتى  (58)الجدول 
 94 الأولى 

 94 بمرحلة واحدة °م 40°م و15بماء   16%نتائج طحن عینات القمح الطري المرطب حتى  متوسط  (59)الجدول 

°م بمرحلة واحدة وبالترطیب ماقبل  40عند  16%نتائج طحن عینات القمح الطري المرطب حتى متوسط  (60)الجدول 
 95 الكسرة الأولى 
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 المختصرات

 میلي لتر = مل
 واحدة برابندر = و ب

L (45΄) =   45قابل�ة المط عند الدق�قة 

L (90΄)  =  90قابل�ة المط عند الدق�قة 
L (135΄)  =  135قابل�ة المط عند الدق�قة 

Rm (45΄) =  45مقاومة الشد العظمى عند الدق�قة 
Rm (90΄) =   90مقاومة الشد العظمى عند الدق�قة 

Rm (135΄) =   135مقاومة الشد العظمى عند الدق�قة 
R5 (45΄)  45سم والدق�قة  5= مقاومة الشد عند مسافة 
R5 (90΄)  90سم والدق�قة  5= مقاومة الشد عند مسافة 

R5 (135΄)  135سم والدق�قة  5= مقاومة الشد عند مسافة 
E (45΄)  45= مساحة الاكستنسوغرام عند الدق�قة 
E (90΄)  90= مساحة الاكستنسوغرام عند الدق�قة 

E (135΄)  135= مساحة الاكستنسوغرام عند الدق�قة 
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 Introduction مقدمةال

ملیـون طـن.  600حـوالي  لسـنوي اي لعـالما الإنتـاج و�قـدر، من أهم الحبوب في العالمهو واحد  لقمحا
المـادة الأساسـ�ة فـي هـو ، فالـدقیق النـاتج عـن عمل�ـة طحـن القمـح لإنتاج الغـذاء همن 70%الي و�ستخدم حو 

 .(النودلز) ر�ةیشعالو  والكعك مثل الخبز الغذائ�ة ت صناعة الكثیر من المنتجا
(Dziki and Laskowski, 2005) 

 تقسم أصناف القمح المزروعة في سور�ا إلى ثلاثة مجموعات:

نـذ مئـات السـنین م الأراضي السـور�ةفي  هاعتا زر تمّ صناف التي الأوهي  :. أصناف القمح المحل�ة1
 قماح طر�ة أودیوروم.ا أإم وهي والش�حاني وغیرها،الحوراني والسلموني والحماري ومنها الیبرودي و 

. أصناف القمح المدخلة: وهي الأصناف التي تمّ استیردها مـن �عـض البلـدان ومـن ثـم زرعـت فـي 2
ســور�ا بنجــاح، نــذ�ر مــن الأقمــاح الطر�ــة القمــح الفرنســي فلــورنس أورو، ومــن أقمــاح الــدیوروم نــذ�ر القمــح 

 الا�طالي سیناتور�ابیللي.

ي الأقمـاح التــي تــمّ إنتاجهـا واخت�ارهــا مــن رة والمعتمــدة محلّ�ـاً: وه ــاف القمــح المنتجـة والمختب ــ. أصـن3
قبل مراكز الأ�حاث الزراع�ة المنتشرة في سور�ا (الا�كاردا واكساد والهیئة العامة لل�حوث الزراع�ة ومراكزها 

سـاد اكو  (3)وشـام  (1)یوروم: شـام، نذ�ر مـن الـد إما أقماح طر�ة أو دیوروم وهيالمنتشرة في المحافظات)، 
،......ومــــن الأقمــــاح (5)و�حــــوث  (1)و�حــــوث  (17)وجز�ــــرة  (65)

(كــــف  (4)و�حــــوث  (10)وشــــام  (4)وشــــام  (2)الطر�ــــة نــــذ�ر شــــام 
 ) 1992الغزال وآخرون،

 إن لح�ة القمح بن�ة معقدة مع الكثیر من المر��ات المختلفة،
�ما هو مبین في   و�شكل عام تقسم ح�ة القمح إلى ثلاثة أقسام

  :(1)الشكل 

وتشمل  من وزن �امل ح�ة القمح. 14% وتشكل :. النخالة1
وهي ذات محتوى  أغلفة الح�ة وغلاف البذرة وط�قة الألیرون، 

 عالي من الرماد والأل�اف.

 

 

 بنية حبة القمح  (1)شكل ال                                                                                     



2 
 

 تتمر�ز ف�ه. معظم اللیبیدات والسكر�ات  من الح�ة، 3%و�شكل حوالي  :الجنین. 2

حتوى نشاء  و�تمیز �م ،  83%، و�شكل حوالي لح�ة القمح وهو المكون الرئ�سيندوسبیرم: الأ .3
 .(Atwell,2001))،1991(الصالح ، عالي و�روتین عالي نسب�اً 

�ـة أجـزاء الح�ـة (الغـلاف والجنـین) یهدف طحن القمح إلى فصل جزء الأندوسبیروم (النشوي) عن �ق
 .(Dziki and Laskowski, 2005)شوي إلى النعومة المطلو�ة ومن ثم تنع�م القسم الن

علـى مـدى أج�ـال اكتسـبها  �طبـق الخبـرة التـيالطحـان فمل�ة الطحن فن �عتمد على المهارة، عتعتبر 
لنخالــة �كفــاءة عال�ــة رم عــن اندوســبیفصــل الأحیــث �ســعى إلــى . لإنتــاج دقیــق ذو مواصــفات جیــدة عدیــدة
 .(Dziki and Laskowski, 2005) جودة محددةذو  منتج�ز�ائن تزو�د البهدف 

 قدة إلى حد �بیر، وتتضمن المراحل التال�ة: مل�ة طحن القمح معفع 

ترطیبهــا، طحنهــا، نخلهــا، ثــم مــزج ت�ــارات الــدقیق المختلفــة. إن �ــل اخت�ــار المــادة الأول�ــة، تنظ�فهــا، 
 .(Boyacioglu et al., 2004) هم في نوع�ة المنتج النهائيذلك �سا

ولـى مـن الطحـن �شـكل علـى إن القمح المنظف والمرطب �شكل جید وثابت والداخل إلى المرحلـة الأ
الأقل نصف الطر�ق نحو توازن المطحنة، والذي یؤدي إلى نتائج جیدة من حیث نسـ�ة الاسـتخراج ونوع�ـة 

 .(Boyacioglu et al., 2004) الدقیق

لجنین) والقشرة وا ندوسبیرمالمیزة الفر�دة للقمح التي تمكن من طحنه هي اختلاف أجزائه الثلاثة ( الأ
 .، و�ن إضافة الماء إلى الأجزاء المختلفة تز�د من هذا الاختلافمتانتها وسهولة تفتتهافي 

(Posner and Hibbs,2005) 

ة الطحـان مـن تغییـر الحالـة الفیز�ائ�ـة والك�م�ائ� ـ إن مرحلة الترطیب هي المرحلـة الوحیـدة التـي تمكـن
 Posner)إلـى نفـس الحالـة الفیز�ائ�ـة للقمـح ومـن الهـام جـداً الوصـول برطو�ـة جم�ـع ح�ـات القمـح المرطـب 

and Hibbs, 2005). 

 هدف ال�حث:

(الرطو�ــة النهائ�ــة، طر�قــة إضــافة مــاء شــروط عمل�ــة الترطیــب  دراســة تــأثیرهــدف هــذا ال�حــث إلــى 
الـدیوروم علـى نوع�ـة الـدقیق مـح السـوري بنوع�ـه الطـري و طیب ـ الترطیـب متعـدد المراحـل) لأصـناف القالتر 

وتحدید شـروط الترطیـب الأفضـل لهـذه . المخبر�ة عمل�ة الطحن �استخدام مطحنة بوهلرجودة الناتج وعلى 
وري الطـري علـى المدروسـة، و�ـذلك دراسـة تـأثیر درجـة حـرارة مـاء الترطیـب لأصـناف القمـح الس ـالأصناف 

 نوع�ة الدقیق وجودة الطحن.
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 الدراسة المرجع�ة:1:

 عمل�ة ترطیب القمح: 1-1-

 .(Sugden, 1999)هناك أ�حاث وآراء �ثیرة حول عمل�ة ترطیب القمح �الماء قبل طحنه 

 تشكل عمل�ة الترطیـب إحـدى أهـم عمل�ـات تحضـیر القمـح للطحـن، و�مكـن التمییـز فـي المراجـع بـین
 قمح:�خص ترطیب ال مصطلحین ف�ما

إضـــافة الكم�ـــة عـــن طر�ـــق تحضـــیر حبـــوب القمـــح للطحـــن وهـــي عمل�ـــة :  Conditioning التكییـــف
توزعه بین ح�ات القمح ثم إعطائه زمن استراحة �افٍ �ي یتغلغل ضـمن ح�ـات القمـح و  المناس�ة من الماء

 مع تطبیق حرارة أو أي شكل آخر من أشكال الطاقة.

(Boyacioglu et al, 2004; Posner and Hibbs, 2005) 

طلح المطــروح للعمل�ـــة الفیز�ائ�ــة التـــي تحــدث عنـــد تطبیــق رطو�ـــة :هــو المص ـــTemperingالترطیــب 
على السطح الخارجي لحبوب القمح وتـرك القمـح المرطـب ل�سـتر�ح لفتـرة مـن الـزمن فـإن الرطو�ـة المضـافة 

�ل أجزاء ح�ة القمح المتضمنة: الجنین  تهاجر من السطح الخارجي للحبوب �اتجاه الداخل وتتوزع متخللة
ط�قات النخالة. و�ذلك یزداد معظم محتوى الرطو�ة حتـى مسـتوى ثابـت، وهـي إحـدى مراحـل والأندوسبیرم و 

 .(conditioning) التكی�ف
(Wilson, 2002; Boyacioglu et al, 2004; Posner and Hibbs, 2005)  

مـح �صورة منظمة، لذا سنستخدم مصطلح ترطیـب القكلا المصطلحین �عن�ان إضافة الماء للحبوب 
 لحالتین.في �لا ا

 أهداف عمل�ة الترطیب: 2-1-

وجعلهــا أقــل النخالــة  ط�قــةتمتــین أحــدها ، اء عمل�ــة ترطیــب القمــح لعــدة أســ�اب �قــوم الطحــانون �ــإجر 
الناعمـة  قابل�ة للكسر مما �قلل من اختلاط قطـع النخالـة مـع الـدقیق، حیـث أنـه مـن الصـعب فصـل النخالـة

�سـبب ارتفـاع المحتـوى المعـدني للـدقیق و�عطائـه اللـون  عن الدقیق عند أي مرحلة من مراحل الطحن، ممـا
الغامق، �ما َ�سهُل الفصل الفیز�ائي لط�قة النخالة الغامقة اللون عن الأندوسـبیرم الفـاتح اللـون، وهـذا بـدوره 

 استخراج عال�ة لنوع�ة دقیق محددة.عطي نس�ة �

اســـتهلاك الطاقـــة فـــي تخفـــ�ض ممـــا �ســـاهم ترطیـــب عمل�ـــة الصـــ�ح أطـــرى نت�جـــة لوســـبیرم ف�أمـــا الأند 
 اللازمة لطحنه، �ما تهدف إلى جعل نواتج عمل�ة الطحن �الشروط المثلى لعمل�ة النخـل للـتمكن مـن إجـراء

علـى محتـوى الرطو�ـة المرغـوب فـي المنتجـات ن الحصول اضمصح�حة ودق�قة لهذه النواتج ولعمل�ة نخل 
 .نهائ�ة و�النت�جة استقرار نظام الطحنلا
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(Pomeranz and Williams, 1990; Sugden, 1999; Boyacioglu et al, 2004) 

بین جم�ـع ح�ـات أحد أهم الأهداف في ترطیب القمح قبل الطحن هو توزع الماء �شكل متجانس إن 
الطحـن یـؤثر �معـدل القمح قبـل  حیث أن التوزع المنتظم وث�ات الظروف الفیز�ائ�ة لكل ح�ات  مز�ج القمح.
 .(Posner and Hibbs,2005; Yoo,2007)اقة استهلاك الط

هناك دراسـات عدیـدة لمرحلـة الترطیـب �سـبب الأهم�ـة الكبیـرة لمرحلـة الترطیـب �النسـ�ة للطحـان مـن 
 .(Posner and Hibbs, 2005) الناح�ة التقن�ة وتأثیرها على جودة الدقیق من الناح�ة الاقتصاد�ة

 ه إلى مجموعتین:الأ�حاث حول متطل�ات ترطیب القمح لطحن سمتق

تتعلق المجموعة الأولى بنس�ة الماء النافذ لحبوب القمح والتي تقدر بتقن�ات فیز�ائ�ة و��م�ائ�ة حیث 
 .دخول الرطو�ة إلى الحبوب ومن ثم توزع الرطو�ة المضافةآل�ة توضح 

 �ة على شروط الطحن العمل�ة.وتتعلق المجموعة الثان�ة بتأثیر إضافات الرطو 
(Hook et al, 1982a) 

 حر��ة الماء عند الترطیب:3-1- 

ــاء إلـــى  ــ�ج لآخـــر ولكـــي �صـــل المـ ــة القمـــح مـــن نسـ ــاء ضـــمن ح�ـ تختلـــف ســـرعة حر�ـــة جز�ئـــات المـ
لط�قات النخالة المتنوعـة صورة مجهر�ة  (2)الأندوسبیرم لا بد له من عبور الأغلفة الخارج�ة، یبین الشكل 

ــة  ــرة و كط�قـ ــة وتاالقشـ ــا فارغـ ــن خلا�ـ ــون مـ ــي تتكـ ــى لتـ ــاً علـ ــوي غال�ـ ــةحتـ ــر المتجانسـ ــیلان غیـ ــكر�ات الكسـ  سـ
والسیللوز والل�غنین مع روا�ط عرض�ة عدیدة بین السلاسل البول�میر�ة یلیها ط�قـة التسـتا وهـي ط�قـة �ارهـة 

فتحتــوي �شــكل أساســي  للمــاء وتكــون فیهــا جــدر الخلا�ــا غن�ــة �ــالل�غنین، بینمــا ط�قــة اله�ــالین (النیوســلار)
عددة مع روا�ط عرض�ة ضع�فة، أمّا ط�قـة الألیـرون فتكـون فیهـا الخلا�ـا محاطـة �جـدر على السكر�ات المت

 .(Hemery et al., 2010)سم�كة مع ارت�اط خطي نسب�اً بینها 

ن �حد من مرور الماء وجود الخلا�ا غیر المنفـذة للمـاء سـواء فـي ط�قـات القشـرة أو فـي ط�قـة اله�ـالی
ي والتي �صعب على الماء اجت�ازها، و�ما أن هذه الط�قة موجودة �قلة ووجود ط�قة التستا ذات القوام الدهن

حــول الجنـــین، فـــإن أغلـــب المـــاء یــدخل �ســـهولة مـــن منطقـــة الجنـــین إلــى النخالـــة والأندوســـبیرم القر�ـــب مـــن 
إلـى داخـل الأندوسـبیرم، یتطلـب  الجنین، وحالما تترطب النخالة فإنهـا تصـ�ح �ـالخزان الـذي منـه �مـر المـاء

غلفــة �المــاء دقــائق معــدودة فقــط بینمــا یتطلــب التــوازن المــائي فــي �ــل أنحــاء الح�ــة ســاعات عدیــدة تشــ�ع الأ
    ). 1992؛ �ف الغزال وآخرون،1997(المانع، 

د ط�قة الألیرون تتصرف �منطقة تح ـ�ما أنّ تشكل ط�قة التستا عائقاً لنفاذ الماء لداخل ح�ة القمح، 
ــداخل الأ ــاء لـ ــرة المـ ــن هجـ ــبیرممـ ــاءو ، ندوسـ ــار المـ ــدلات انتشـ ــى أن معـ ــة علـ ــال اللاحقـ ــزت الأعمـ ــمن  ر�ـ ضـ
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الأكثــر ترتی�ــاً هــي الم�طــئ لمعــدل انتشــار  ندوســبیرمبن�ــة الأ إلــى أنّ  وخلصــت تــأثرت بنســ�جه  ندوســبیرمالأ
 .مسام�ة �ان نفاذ الماء سر�ع جداً  أندوسبیرموأنه من أجل بن�ة  الماء،

(Stenvert and Kingswood, 1976) 

 
  (Buri et al., 2004)  صورة مجهرية لطبقات النخالة  (2)الشكل  

ــح أثنـــاء الترطیـــب �النســـ�ة للأصـــناف  ــدل اختـــراق المـــاء لحبـــوب القمـ ــى الـــرغم مـــن اخـــتلاف معـ علـ
. (Stenvert and Kingswood, 1976) المختلفة، لكن شكل حر�ته �ـان متشـابها مـن حیـث المبـدأ الاساسـي

، والــذي هــو ح�ـات القاسـي لا تختلــف فـي مســار دخـول المــاء إلـى داخــل القمـح الطــري وال أصــناف ث أنحی ـ
 .(Dziki and Laskowski, 2005) منطقة تواجد جنین القمحأساسا من خلال 

 :المثلى للطحنالرطو�ة  4-1-

 Posner)ارتختلف رطو�ة القمح الأصـل�ة قبـل ترطی�ـه لـذا �جـب مراق�ـة رطو�ـة القمـح الفعل�ـة �اسـتمر 

and Hibbs,2005)، ضــة حیــث تحصــد حبــوب القمــح فــي �ثیــر مــن الأقطــار عنــد محتو�ــات رطو�ــة منخف
و�جب إجراء عمل�ة تصح�ح لرطو�ة هذه الأقماح �إضافة المـاء لتصـ�ح  تكون غیر مناس�ة لعمل�ة الطحن،

ة الحما�ة الصح�ححیث یتوجب تجف�ف القمح لضمان  . و�حدث العكس في الأجواء الرط�ةرطو�تها مثال�ة
و�ن اسـتخدام أدوات ق�ـاس الرطو�ـة الدق�قـة تشـكل جـزء هـام . و�جراء عمل�ة طحـن مثال�ـةللقمح عند التخز�ن 

 .(Wilson, 2002) جداً من أي مخطط طحن

یتوقـــف ذلـــك علـــى موســـم  16%حتـــى  11%تتـــراوح الرطو�ـــة النموذج�ـــة فـــي صـــوامع المطـــاحن بـــین 
حتـى  14%اوح رطو�ـة القمـح المثال�ـة للطحـن بـین . بینمـا تتـر (Wilson, 2002)الحصاد وشروط التجف�ف 

 . 14%وذلك للحصول على رطو�ة الدقیق المطلو�ة  %17

إن عمل�ــة طحــن القمــح الــذي توزعــت ف�ــه الرطو�ــة �شــكل �امــل حتــى التــوازن تعطــي دقیــق �محتــوى 
ــذه العمل ــوب، وهـ ــن المرغـ ــى مـ ــة أعلـ ــتؤ رطو�ـ ــا سـ ــة لكنهـ ــة المال�ـ ــن الناح�ـ ــدة مـ ــة مفیـ ــودة �ـ ــى جـ    دقیق ال ـــثر علـ
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، فلكــل نــوع مــن القمــح تــوزع مثــالي للرطو�ــة بــین أجــزاء حبتــه �جــري عنــده أفضــل (Sugden, 1999)المنــتج 
ومـــا داخـــل الح�ـــة  14%فـــي حـــال رطو�ـــة القشـــرة و  16%ح�ـــة عنـــد متوســـط رطو�ـــة فصـــل للأجـــزاء. فمـــثلاً: 

 16%الرطو�ـة المتوسـطة نفسـها  ت �ان ـفإننا لن نحصل على لون الدقیق المرغـوب. بینمـا إذا  17%رطو�ته 
علـى نسـ�ة الاسـتخراج و�ـذلك علـى فذلك سیؤثر للقشرة  18.5%داخل الح�ة و 14.5% مختلف عولكن بتوز�

 . (Posner and Hibbs, 2005)توازن عمل�ة الطحن 

حتـى تصـل لمحتـوى أصـناف القمـح القاسـي یـب أنـه �جـب ترط (Fang and Campbell, 2003)ذ�ـر 
 .15-15.5%وأصناف القمح الطري إلى  16-16.5% رطو�ة

یــؤدي ترطیــب القمــح لرطو�ــة أقــل أو أعلــى مــن الرطو�ــة المثلــى إلــى خــروج نظــام الطحــن عــن توازنــه 
 Posner and) الأمثل مما یؤدي إلى انخفاض نس�ة استخراج الدقیق وعدم انتظـام خصـائص الـدقیق النـاتج

Hibbs, 2005). 

مـن  اء انتقـل، نجـد أن الم ـتم ترطی�ه لفترة زمن�ة طو�لة نسـب�اً ذي والمحاولة طحن القمح الطري  فعند 
النخالـة هشـة . هـذه التغیـرات تجعـل لأندوسبیرم�اتجاه الط�قات الداخل�ة ل�متصه ا لنخالةالط�قات الخارج�ة ل

فـي تـدفق  �ص�ح دبق مما یؤدي إلى مشـاكلندوسبیرم الأو  ،لدقیقرماد ولون االفي نس�ة �سبب مشاكل مما 
ترطیـب القمـح القاسـي �عـد فتـرة حاولنـا طحـن إذا  مـن ناح�ـة أخـرى �عـد الطحـن. و  عمل�ة النخـلفي و  یقدقال

ســتكون هنــاك حاجــة لضــغوط  هوهــذا �عنــي أن ــ ،جــداً متماســكا وقاســ�ا یــزال  ندوســبیرم لا، نجــد أن الأقصــیرة
 ســتهلكة �مــا أن هــذهالــى الحجــم المطلــوب و�التــالي ز�ــادة طاقــة الطحــن الم بیرمندوس ــر الأیكس ــتل عال�ــة جــداً 
 دقیقل ـا رمـاد و  لـون  فـيمشـاكل �سبب مما  والجنینالنخالة  ط�قات لكسر  أ�ضاً  ون �اف�ةعال�ة تكال الضغوط

 .(Dziki and Laskowski, 2005)  المنتج

 :القمح المؤثرة على عمل�ة الترطیبخصائص  5-1-

عدة �ما فیها القساوة و�ن�ـة  عمل�ة معقدة وتعتمد على عوامل الرطو�ة إلى داخل ح�ة القمحإن هجرة 
ا العوامـل الإضـاف�ة فهـي نضـج الح�ــة  الح�ـة وحجـم الح�ـة والكثافـة والرطو�ـة الأول�ـة والظــروف الحرار�ـة. أم ـّ

 النضج ما �عد الحصاد.و 

 قساوة القمح:1-5-1- 

قسـاوة وتشـكل  .ثلاث صفوف رئ�س�ة: الطري والقاسـي والـدیوروموفقاً لقساوته إلى  تم تصن�ف القمح
تسـتخدم أصـناف القمـح أقسـى ف ،ومـدى اسـتخدامه أهـم العوامـل فـي تحدیـد وظ�فـة القمـح إحدى القمحح�ات 

أصـناف القمـح وأمـا  الخبـزدقیـق  لإنتـاجالرئ�سـي  هي المصـدرالقساوة المتوسطة  الأصنافو لإنتاج السمید 
             الأكبـــــــر  تــــــأثیرال القمــــــحقســــــاوة ول .الكعــــــكو ال�ســــــكو�ت نتــــــاج دقیــــــق لإجیــــــدة هــــــي مــــــادة خــــــام فالطــــــري 
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 ات كســر البــین  الاســتخراجنســ�ة أن حیــث  حــدد قبــل الطحــن�، وهــذا المع�ــار �جــب أن علــى عمل�ــة الطحــن
لتشـكیل  میـلذو القساوة الأعلـى � طحن القمححیث أن  وفقا لقساوة القمح اً قد تختلف جوهر�المنتج  والدقیق

  تعطــي جز�ئــات الــدقیق م�اشــرةطر�ــة لاصــناف فــي حــین أن الأســمید التــي تســمى الالجســ�مات الخشــنة 

(Dziki and Laskowski, 2005). 

فهــي تــؤثر علــى الطر�قــة  نظــراً لأهمیتهــا،) الطــراوةالقســاوة و (مــن الضــروري اخت�ــار بن�ــة ح�ــة القمــح 
و�ثافتهــا وشــكلها  دقیققبــل الطحــن وعلــى المــردود وعلــى حجــم حبی�ــات ال ــ مــاحالأق التــي ســوف ترطــب بهــا

الـلازم مـن أجـل تـأمین النهائ�ـة ى الرطو�ـة حتـو وتـؤثر قسـاوة القمـح فـي م، ن النهائ�ـةنواتج الطحوخصائص 
الكسـرة الأولـى، حیـث دخولـه إلـى حتـى إضافة المـاء و الاستراحة المطلوب من لحظة في زمن و طحن فعال 

 .(Pomeranz and Williams, 1990)�جب ز�ادة �ل من العاملین مع ازد�اد القساوة 

اً ب�قصــیر نس ــ فیهــازمــن الترطیــب القمــح الطــري غال�ــا مــا �كــون  حــن أصــنافطلمصــممة الالمطــاحن 
تسـتخدم  المرغو�ـة طحـنالقـ�م القسـاوة ورطو�ـة  فـإنّ  لـذلك ت�عـاً و . أطولالقمح القاسي لمدة  بینما یتم ترطیب 
 .(Dziki and Laskowski, 2005) راحةستلتحدید وقت الا

دوســبیرم علــى عكــس الأنــواع القاســ�ة، هــذه البن�ــة نالأفجــوات داخل�ــة فــي  الطــري  وتمتلــك أنــواع القمــح
�معــدل أســرع مــن  خــلال عمل�ــة الترطیــب الم�ــاه التــي ســیتم اســت�عابها  بنفــاذ  ســمحتغیــر الكث�فــة ولا البلور�ــة 

�لـى حـد القاسي و من جهة أخرى تمتلئ الفتحات المتواجدة بین الحبی�ات النشو�ة في القمح و . ح القاسيالقم
و لهــذا تمتلــك أنــواع القمــح القاســي مقــدرة نوع�ــة علــى امتصــاص . ة تمــتص المــاء �شــدةكبیــر �مــواد بروتین� ــ

ــة،المـــاء أكبـــر مـــن تلـــك المتواجـــدة لـــدى  ــدیها أقـــل مـــن ذلـــك  الأصـــناف الطر�ـ و لكـــن معـــدل الامتصـــاص لـ
فسر لكنه �المطلو�ة للقمح القاسي و   لا �فسر هذا فقط الرطو�ة المثلى الأعلىو . طر�ةالمتواجد لدى الأنواع ال

 .لمدة أطول�ه ترطیضا ضرورة أ�
(Pomeranz and Williams, 1990; Dziki and Laskowski, 2005) 

 حجم الح�ة: 2-5-1-

و�عــد فتــرة  ،والكبیـرةتمـتص الح�ــات الصـغیرة المــاء �عـد إضــافته �ســرعة أكبـر مــن الح�ـات المتوســطة 
الرطو�ة المنخفضة الح�ات الكبیرة ذات الح�ات الصغیرة ذات الرطو�ة المرتفعة إلى  من تبدأ هجرة الرطو�ة

حتــى الوصــول إلــى التــوازن. �مكــن تقســ�م العمل�ــة مــن بــدء حجــز المــاء مــن قبــل الط�قــات الخارج�ــة للح�ــة 
: فــي المرحلــة الأولــى. وحتـى نها�ــة تــوزع الرطو�ــة فــي جم�ــع أنحائهــا إلــى قســمین وفقــاً لســرعة انتشــار المــاء

ولذلك تكون �م�ة المـاء الممتصـة متناسـ�ة  .ت الط�قات الخارج�ة�متص الماء �سرعة �بیرة من قبل مساما
 ولأن الح�ات الصغیرة لها نس�ة سطح خـارجي �النسـ�ة للحجـم أكبـر مـن الح�ـات . مع مساحة سطح الح�ات 
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الكبیـــرة فـــإن محتـــوى رطو�ـــة الح�ـــات الصـــغیرة أكبـــر مـــن محتـــوى رطو�ـــة الح�ـــات الكبیـــرة فـــي بدا�ـــة مرحلـــة 
 .(Posner and Hibbs, 2005) الترطیب 

مــن  قــلأ ندوســبیرملنفــوذ المــاء لــداخل الأ الكبیــرةأن مقاومــة ح�ــات القمــح لمرحلــة الثان�ــة و�مــا وفــي ا
الصــغیرة فــإن انتشــار المــاء الســر�ع فــي الح�ــات الكبیــرة �ســبب انخفاضــاً ســر�عاً فـــي مقاومــة ح�ــات القمــح 

غیرة علــى الرطو�ــة فــي الح�ــات الص ــ بینمــا �حــافظ �ــطء انتشــار محتــوى المــاء فــي الط�قــات الخارج�ــة لهــا،
محتـوى رطو�ـة مرتفـع فـي الط�قـات الخارج�ـة ممـا �سـبب تـوزع غیـر منـتظم للرطو�ـة فـي �تلـة القمـح فتنتقــل 

، )الح�ــات الكبیــرة(إلــى تلـك المنخفضــة الرطو�ـة ) الح�ــات الصـغیرة(الرطو�ـة مــن الأجـزاء المرتفعــة الرطو�ـة 
انتقـال الرطو�ـة ولـم �سـمح �إذا �ان هنـاك وقـت �ـافٍ  (3)�الشكل �ما هو مبین التوازن�ة العمل�ةهذه تحدث 

 �كن هناك انفصال في الحجم والذي �حدث نت�جة لسحب القمح من الصومعة.

 
 ها أثناء الترطيبوسرعة نفوذ الماء إلى داخل القمح  بة  العلاقة بين حجم ح  (3)الشكل  

 الظروف الحرار�ة: 3-5-1-

علـــى الفتـــرة الزمن�ـــة اللازمـــة ى ســـرعة حر�ـــة المـــاء فیهـــا و�ـــذلك تـــؤثر درجـــة حـــرارة حبـــوب القمـــح عل ـــ
لترطیبهـــا، حیـــث تـــنقص المـــدة اللازمـــة لترطیـــب الحبـــوب �شـــكل واضـــح مـــع ارتفـــاع درجـــة الحـــرارة، فـــالفترة 

°م، تـنخفض هـذه الفتـرة 20رة عنـد درجـة حـراسـاعة  24اللازمة لتوزع الماء ضمن حبوب القمح الطري هي 
 ). 1992°م (كف الغزال وآخرون، 44رجة حرارة إلى ساعتین ونصف عند د 

، حیــث أنّ °م 21-27لــدافئ الــذي حرارتــه ا�حتــاج القمــح ال�ــارد إلــى زمــن ترطیــب أطــول مــن القمــح 
ارتفاع درجة حرارة الح�ات �سبب تضخمها مما یؤدي إلى توسع المسامات الشعر�ة و�التـالي �سـمح �مـرور 

 .(Posner and Hibbs, 2005)كم�ة ماء أكبر خلال زمن محدد 

 .الشـروط البیئ�ـة �عـین الاعت�ـارنـوع القمـح و عند تصم�م وتشـغیل نظـام ترطیـب القمـح �جـب أخـذ لذا 
ــر  ــة حـ ــة درجـ ــارد. وخاصـ ــو ال�ـ ــي الجـ ــح فـ ــث ارة القمـ ــد حیـ ــث توجـ ــرارة حیـ ــداً للحـ ــل رديء جـ ــح ناقـ ــر القمـ ُ�عتبـ

قمـح المخـزن فـي الصـومعة. وعنـدما اختلافات �بیرة في درجات الحـرارة بـین الط�قـات الداخل�ـة والخارج�ـة لل
       الموجـــــود فـــــي الط�قـــــات الخارج�ـــــة مـــــع القمـــــح الموجـــــود فـــــي ال�ـــــارد یـــــتم تفر�ـــــغ الصـــــومعة �خـــــتلط القمـــــح 
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یــؤدي التــوزع غیــر المنــتظم للحــرارة داخــل القمــح إلــى امتصاصــ�ة حیــث  .الأعلــىالــداخل ذو درجــة الحــرارة 
لال الطحـن بینمـا �حـدث فقـط تقشـیر الح�ـات الرط�ـة غیر منتظمـة ممـا یـؤدي إلـى سـحق الح�ـات الجافـة خ ـ

 �لى دقیق أنعم ومنتجات رط�ة جداً نس�ة الاستخراج و  إلى انخفاض  يمما یؤد 

(Posner and Hibbs, 2005). 

 الشكل الفیز�ائي:4-5-1- 

التنظ�ـف و  تتضرر �عض الح�ات خلال الحصـاد فعندما  ،للشكل الفیز�ائي للح�ة تأثیر على الترطیب 
و�مكـن أن �سـبب . تزداد فـرص إصـا�ة مثـل هـذه الح�ـات �ـالفطور خـلال التخـز�ن و�التالي جنینهاو�نكشف 

تســـبب الح�ـــات المنكشـــفة . الح�ـــات خـــلال الترطیـــب اســـتجا�ة عـــدم تجـــانس  ندوســـبیرمتكشـــف الجنـــین أو الأ
 فضـمن مراحـل التنظ� ـ الجنین خلال غسیل القمح تشكل رغوة أكثر في حال استخدام مرحلة غسیل القمح

(Posner and Hibbs, 2005). 

 :متغیرات عمل�ة الترطیب6-1- 

حیـث یـؤثر �ـل . (Posner and Hibbs, 2005) زمنیـرت�ط ترطیـب القمـح بدرجـة الحـرارة والرطو�ـة وال ـ
من درجة حرارة الترطیب و الرطو�ة النهائ�ة و زمن الترطیب على نس�ة الرطو�ة الممتصـة، و�ـذلك صـنف 

 (Posner and Hibbs, 1997)الحرارة تؤثر على هذه النس�ة �ما ذ�رنا مس�قاً  القمح وحجم الح�ة ودرجة 

 درجة الحرارة : 1-6-1-
و�حصـل ارتفـاع طب�عــي  دوراً فـي معـدل الانتفــاخ والترطیـب الفیز�ـائي للقمـحالمـاء حـرارة درجـة تلعـب 

یل ز�ادة فـي معـدل تسجتم و بهدف الترطیب، في درجات حرارة القمح �عد إضافة الماء للقمح  م°4-6مقداره 
، وتم تسـجیل م°43ة حتى الدرج م°12 كل ارتفاع في درجة الحرارة قدرهنفاذ�ة الماء �مقدار ثلاثة أضعاف ل

 ).1997، المانع( م°60م ولاتتعدى °43معدلات ز�ادة أقل عند درجات حرارة تز�د عن 

 ندوسبیرملترطیب ل�صل الأعند ترطیب القمح بدون حرارة �جب إ�قاءه فترة زمن�ة أطول في صوامع ا
ا إذا تـم الترطیـب عنـد درجـة م ـأالمنـتج.  دقیقلل ـ ةآخـذین �عـین الاعت�ـار الرطو�ـة النهائ� ـ مثلى.الطراوة الإلى 

 Posner and) رطو�ـة إضـاف�ة لأن الحـرارة المرتفعـة تز�ـل جـزء �بیـر منهـالحـرارة مرتفعـة فإننـا ر�مـا نحتـاج 

Hibbs, 2005). 

 م°46تأثیر درجة حرارة الماء حیـث وجـد أن اسـتخدام المـاء الـدافئ  Boyacioglu et al (2004)درس 
ــد  ــا عنـ ــاخن أخفـــض منهـ ــد الترطیـــب السـ ــ�ة الاســـتخراج عنـ ــتخراج، حیـــث �انـــت نسـ �خفـــض مـــن نســـ�ة الاسـ

 .الترطیب ال�ارد 
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 الرطو�ة :  2-6-1-
 %ار �مقد ي  اختلاف بین محتوى رطو�ة القمح قبل الكسرة الأولى و�ین رطو�ة الدقیق النهائ�حصل  

 )1997(المانع، (Posner and Hibbs, 2005) نت�جة لت�خر الماء من الحبوب  1 – 2.5

من الض�اعات في محتوى رطو�ة القمح خلال عمل�ة الطحـن �سـبب الحـرارة المتولـدة   40%ُ�عتقد أنّ 
و�درجـة نسـب�ة تـرت�ط �الرطو�ـة ال 20%د أثنـاء التنقـل بـین مراحـل الطحـن ونت�جة التبر� 40%الطحن و أثناء

 .(Posner and Hibbs, 2005) لهواء في المطحنةحرارة ا

�ـة المطلـوب و�محتـوى الرطو  إذن تتعلق �م�ة الماء اللازمـة لعمل�ـة الترطیـب برطو�ـة القمـح الأصـل�ة
 .(Yoo, 2007)في المنتجات النهائ�ة 

ة یق لكـن تتراجـع نسـ�ن درجـة نقـاوة الـدقو�شكل عام عند ز�ـادة نسـ�ة الرطو�ـة النهائ�ـة للحبـوب تتحس ـ
استخراجه، لذلك �جب اخت�ار الرطو�ة المثلى لترطیب القمح المعد للطحـن �حیـث یـتم تحسـین نقـاوة الـدقیق 

كما یؤثر محتوى الرطو�ة النهائ�ة للقمح في تحر�ر الأجزاء . مع تأثیر ضئیل جداً على �م�ة الدقیق المنتج
 .(Dexter, 1996) احل الكسرات ند �ل مرحلة من مر الطحن المستهلكة عخلال مرحلة الكسرات وفي طاقة 

متماثلـة بنسـ�ة البـروتین لكـن مـع درجـات مختلفـة ال UKقمـاح مـن الأأنـواع  ةعند ترطیب خمس ـلوحظ 
�شكل واسع في قساوتها مستخدمین زمني استراحة مع ترطیـب القمـح إلـى محتو�ـات رطو�ـة ضـمن المجـال 

ة الأقمـــاح، و�ـــذلك لـــوحظ ازد�ـــاد طـــي مـــع ازد�ـــاد رطو� ـــالاســـتخراج �شـــكل خ نســـب فـــي  اً تناقص ـــ  %16-14
اد محتــوى رطو�ــة الأقمــاح. ولــوحظ عنــد حســاب محتــوى رطو�ــة الــدقیق وانخفــاض محتــوى الرمــاد مــع ازد� ــ

تمیزت �ارتفاع طف�ف �المقارنة مع الأقماح الطر�ـة الأقماح القاس�ة  ب الاستخراج على أساس القمح أننس
 .(Hook et al., 1982b)اً خفاضعانت ان التي

رطو�ـــة  ســـاعة حتـــى محتو�ـــات  24لمـــدة  HRWعینـــة قمـــح قاســـي شـــتوي أحمـــر وجـــد عنـــد ترطیـــب و 
 64 %و 72و 66لي فاوتــت �شــكل معتبــر و�انــت علــى التــواأن نســ�ة الاســتخراج ت  20%و 16و 12 ةنهائ� ــ

(Hook et al., 1982a). 

ــا Bezostayaبترطیــــب عینــــات مــــن قمــــح  Ozan (1991)وقــــام  ــةإلــــى ثــــلاث رطو�ــ  ت نهائ�ــــة مختلفــ
ووجــد انخفــاض نســ�ة الاســتخراج وارتفــاع محتــوى رطو�ــة الــدقیق النــاتج مــع ز�ــادة  (14.5, 15.5, %16.5)

 الرطو�ة النهائ�ة.

تزایــد فــي المــردود عنــد الكســرة الأولــى مــع ارتفــاع رطو�ــة  Dexter and Martin (1993)كمــا وجــد 
علاقــة بــین رطو�ــة الترطیــب رة الأولــى، أمــا التراجــع مــردود الكس ــ 19%، وعنــد محتــوى 18%رطیــب حتــى الت

 ا التراجـع المنـتظم للمـردود مـع ازد�ـاد ن ـفكانت أقل تعقید حیث لاحظ B4الكسرة الرا�عة ومردود الكسرات في 



11 
 

ــر ا ــة الكسـ ــر طر�قـ ــى تغیـ ــة و�لـ ــین النخالـ ــاد تمتـ ــى ازد�ـ ــك إلـ ــب ذلـ ــة، و�نسـ ــوى الرطو�ـ ــة  محتـ ــون موال�ـ ــي تكـ لتـ
 .ت العال�ةعند الرطو�امن النخالة  ندوسبیرم أكثرللأ

لعینــة  CD-1 Chopinعمل�ـات طحــن �اسـتخدام مطحنـة شـو�ن  Paszczynska et al (1999) أجـرى 
، حیـــث لاحظــــوا ازد�ـــاد نســــ�ة SWWوأخـــرى قمــــح طـــري شــــتوي أبـــ�ض  HRSقمـــح قاســـي ر��عــــي أحمـــر 

و�ـذلك  17.5%إلـى  16%عند رفع رطو�ـة الترطیـب مـن  60.5%إلى  57.9%الاستخراج للقمح القاسي من 
عنـــد رفـــع رطو�ـــة  67.4%إلـــى  65.4%الأمـــر �النســـ�ة للقمـــح الطـــري حیـــث ارتفعـــت نســـ�ة الاســـتخراج مـــن 

 لنـوعین مــع رفـع الرطو�ـة النهائ�ــة ، بینمــا انخفـض محتـوى رمــاد دقیـق �ـلا ا16.5%إلـى  14%الترطیـب مـن 
  .دقیق القمح القاسي فقطحظ ازد�اد محتوى بروتین و ول

 قلــت نســ�ة اســتخراج الــدقیق أنــه �لمــا ازدادت الرطو�ــة النهائ�ــة Kweon et al (2009) جــد بینمــا و 
 أجــرى �حــث علــى ثلاثــة أصــناف مــن القمــح الأحمــر الشــتوي الطــري حیــث ارتفعــت رطو�ــة الــدقیق النــاتج  و 
أقــل مــن نســ�ة اســتخراج القمــح المرطــب حتــى  15%وجــد أن نســ�ة اســتخراج دقیــق القمــح المرطــب حتــى و 

 .12%للقمح المرطب حتى  ورطو�ته أعلى منها %12

 الزمن: 3-6-1-
تترك حبوب القمح فترة مـن الـزمن �عـد إضـافة المـاء لكـي تـتم عمل�ـة تـوزع الرطو�ـة �شـكل متجـانس، 
وتختلف هذه الفترة الزمن�ة وفقـاً لنـوع وصـنف القمـح حیـث تتعلـق �معـدل انتشـار المـاء ضـمن حبـوب القمـح 

  (Yoo, 2007)الكاملة 

اء المضــافة للحبــوب بــدلاً مــن الفتــرة المطلو�ــة لتطر�ــة اً نر�ــز علــى �م�ــة الم ــومــن الخطــأ أننــا أح�ان ــ
 .(Posner and Hibbs, 2005)الأندوسبیرم ل�صل إلى طراوته المثال�ة لعمل�ة الطحن 

القمـح  رطیـب مدة ثلاثـة أ�ـام عنـد ت ستراحة�ستغرق زمن الا بدرجة الحرارة، حیث  ترطیب یتأثر زمن ال
فـي درجـة حــرارة  رطیــب حــین �مكـن تحقیـق الت يف ـ المــاء ال�ـارد،ة الغرفـة و�اسـتخدام دیوروم فـي درجـة حــرار ل ـا

 .(Pomeranz and Williams, 1990) ساعة 24مرتفعة في زمن أقل من 

الثاني قاسي شتوي و  HRS أحدها قاسي ر��عي أحمر ترطیب نوعین من القمحتم إجراء دراسة حول 
 (4, 18, 24, 48)الاستراحة  منز ام لارتفاع جود تأثیر هولم یلاحظ و  16%طو�ة إلى محتوى ر  HRWأحمر

خصــائص الخبیــز. و  الــدقیق تحبــب و  الخصــائص الر�ولوج�ــةو محتــوى الرمــاد و  الاســتخراج ةســاعة علــى نســ�
نســـ�ة  أنّ  واوجـــد  (12, 16, 20%)ســـاعة �محتو�ـــات رطو�ـــة مختلفـــة  24لمـــدة  HRS وعنـــدما تـــم ترطیـــب 

  (66, 72, 64%)الي على التو تفاوتت �شكل معتبر و�انت الاستخراج 

(Stenvert and Kingswood, 1976). 
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عینـة قمـح  عند طحن Pelshenke and Schafe (1952)من قبل المخبر�ة تم استخدام مطحنة بوهلر 
ولـم یلاحظـوا أي تغیـر  (24, 48, 72)�عـد أزمنـة اسـتراحة  16%عنـد محتـوى رطو�ـة  Manitoba 5مـن نـوع 

 في نسب الاستخراج.

إلى ثلاث محتو�ات رطو�ة نهائ�ة   Bezostayaبترطیب عینات قمح من نوع  Ozan (1991)م كما قا
ساعة وتم طحنِ العینات �مطحنة  (1, 3, 6, 12, 24, 48) مع أزمنة استراحة مختلفة  (14.5 -15.5 -%16.5)

ل من نس�ة  وجد أنه مع ارتفاع زمن الاستراحة ارتفعت ق�م � برابندر �وادرمات سینیور التجر�ب�ة، حیث 
نس�ة الماء الممتص بتجر�ة الفار�نوغراف، أمّا خصائص الخبز  الاستخراج ومحتوى الرماد والبروتین و 

 الناتج فلم تتأثر �از�اد الزمن ما عدا لون قشرة الخبز الذي تحسّن.  

لعینة   CD-1 Chopin�استخدام مطحنة شو�ن  Paszczynska et al (1999)وفي ال�حث الذي أجراه 
  17.5%وذلك �عد ترطیبها حتى  SWWوأخرى قمح طري شتوي أب�ض  HRSر سي ر��عي أحمقمح قا

ساعة، لم یُلاحظ تغیر في نس�ة استخراج القمح   48إلى  24حیث درس تأثیر رفع زمن الترطیب من 
رماد دقیق القمح القاسي ولكن تناقص محتوى   القاسي ولا القمح الطري و�ذلك لم یُلاحظ تغیر في محتوى 

، ولوحظ ازد�اد محتوى البروتین الكلي في �ل من 0.601%إلى  0.632%دقیق القمح الطري من  رماد 
 نوعي دقیق القمح.  

  Brabender Quadrumat Jr. Laboratory Millمطحنة  Boyacioglu et al (2004)استخدم 
رطیب قمح أحمر  الترطیب على نوع�ة الدقیق الناتج حیث قاموا بت لدراسة تأثیر زمن ودرجة حرارة ماء

Pamukova  وآخر أب�ضTahirova ساعة، ولاحظوا انخفاض محتوى رماد الدقیق  (12-24-36-48) لمدة
 �ارتفاع الزمن بینما لم تتأثر خصائص جودة الدقیق الأخرى �اختلاف درجة حرارة وزمن الترطیب. 
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 :�عض طرق تحدید الترطیب المناسب للقمح 7-1-

 قسـاوة القمـح المقاسـة �اسـتخدام قـة بـین رطو�ـة الطحـن وزمـن الترطیـب ودلیـلالعلا (4)الشـكل �ظهر 
NIR ، حیــث تســتخدم قــ�م قســاوة الأقمــاح والرطو�ــة المطلو�ــة للطحــن لتحدیــد زمــن الترطیــب (Dziki and 

Laskowski, 2005; Posner and Hibbs,2005). 

 
 .NIRقاسة بـ  اوة مالقس  ين رطوبة الطحن وزمن الترطيب ودليلالعلاقة ب  (4)الشكل  

 حیــث  طحــنال اخت�ــار وهــي القمــح، مــن معینــة لحمولــة المناســب  الترطیــب  لتحدیــد  أخــرى  وســیلة توجــد 
 فــي تجر�ب�ــة مطحنــة فــي القمــح مختلفــة، ثــم �طحــن ترطیــب  وأزمنــة إضــافات  �اســتخدام القمــح عینــة ترطــب 
 مختلفـة أجـزاء إلـى المطحونـة الكتلة وتقسم تردد�ة حر�ة ذو منخل على ینخل و�عدها الأولى الكسرة مرحلة
نقّ�م حجم الأجزاء الناتجة عن المطحنة من حیث الوزن وتوزع حجـم  .الرطو�ة ومحتوى  الرماد  نس�ة لتحدید 

لنســ�ة الاســتخراج �مكــن أن  حبی�اتهــا ونســ�ة الرمــاد والرطو�ــة، و�ــر�ط القــ�م الناتجــة مــع طر�قــة الطحــن ت�عــاً 
 Posner and) ح المعـد للطحـن فـي مطحنـة تجار�ـة خاصـة نحصل على مؤشر عـن الترطیـب المثـالي للقم ـ

Hibbs, 2005). 

�مكــن للعامــل الخبیــر أن �حــدد مســتوى الترطیــب مــن أجــل حمولــة مــن قمــح معــین �مراق�ــة وزن كمــا 
 TW�جـــب أن یـــتم إجـــراء اخت�ـــار الـــوزن  لـــى حیـــث ن النـــوعي قبـــل الكســـرة الأو اله�كتـــولیتر فـــي اخت�ـــار الـــوز 
للقمــح المرطـــب �شـــكل مثـــالي. وأي  TWاخت�ـــار الـــوزن ارنــة النتـــائج مـــع نتــائج لشــحنة القمـــح المرطـــب ومق

الترطیــب. تعتمــد طر�قــة المراق�ــة الدق�قــة هــذه  المثــالي یــدل علــى وجــود خلــل فــي عمل�ــة TWاخــتلاف عــن 
الرطو�ــة الأكبــر تشــغل حجــم أكبــر نظــراً للتغیــر الحاصــل فــي  علــى الحق�قــة التال�ــة: إن ح�ــات القمــح ذات 

 .(Posner and Hibbs, 2005)ن النوعي لشحنة القمح ط�قاً لذلك فیز�ائ�ة حیث ینقص الوز بنیتها ال
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 : TEMPERING LOCATIONSمواقع الترطیب8-1- 

ــتم إ ــة یـ ــاز عمل�ـ ــة تطـــور  الترطیـــب نجـ ــان أو ثلاثـــة مراحـــل وذلـــك �حســـب درجـ ــدة أو اثنتـ ــة واحـ �مرحلـ
 .(Wilson, 2002) ضافة الرطو�ةالمستخدمة لإمعدات ال

المخطط النموذجي لمراحل تنظ�ف وترطیب القمح ابتداءً من استلام القمح مـن  (5)لشكل من ایتض 
الأولى في اسطوانات الطحن. حیـث  الروافع مروراً �صوامع القمح الخام غیر المنظف وحتى مرحلة الكسرة

�عضــها �مكــن إضــافة المــاء عنــدها وأغلــب المطــاحن تســتخدم نقطــة وحیــدة و  )A، B، C(یوجــد ثــلاث نقــاط 
 .(Sugden, 1999) �ستخدم نقطتین والقلیل �ستخدم النقاط الثلاث 

وفیهــا یــتم ترطیــب القمــح �عــد مرحلــة التنظ�ــف، حیــث  B النقطــة المســتخدمة �شــكل واســع جــداً هــي النقطــة 
 ;Sugden, 1999)دفعـة واحـدة  8%تسمح أجهزة الترطیب الحدیثة والتي تختلـف فـي تطورهـا �إضـافة حتـى 

Wilson, 2002). 

كل شـائعة الاسـتخدام عنـد الترطیـب �ش ـوالتي یتم فیهـا ترطیـب القمـح قبـل تنظ�فـه فهـي  Aأما النقطة 
 ,Sugden) 2%حــوالي  عنــد هــذه النقطــةوتكــون إضــافة المــاء النموذج�ــة  ،�ة والجافــةأولــي للأقمــاح القاس ــ

ك إعطاء من ذل الهدف .(Wilson, 2002)فقط  3%حیث �ستط�ع ناقل المزج ال�س�ط إضافة حتى  ،(1999
ل�صــ�ح أكثــر طــراوة  ندوسـبیرمحبـوب القمــح وقــت للاسـتراحة أطــول یــتم ف�ــه امتصـاص الرطو�ــة مــن قبــل الأ

 للطحن.وأسهل 

 
 طط النموذجي لتنظيف وترطيب القمحالمخ  (5)الشكل  

A  ،نقطة الترطيب التمهيدية :B،نقطة الترطيب الرئيسية :C . نقطة الترطيب قبل الكسرة الأولى : 

: قسم التنظيف والترطيب  4: صوامع الترطيب، القسم 3: قسم تنظيف القمح، القسم 2:صوامع القمح غير المنظف، القسم 1م قسال
 ما قبل الكسرة الأولى.  
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كمــا تســتخدم هــذه التقن�ــة فــي جــو الشــتاء ال�ــارد حیــث أن المــاء أو القمــح �كــون أكثــر بــرودة و�التــالي 
 تغلغل الماء �كون �طيء.

لإضــافة المــاء والتــي تســبق مرحلــة الكســرة الأولــى فلهــا هــدف مختلــف، حیــث  Cالثالثــة  أمــا النقطــة
 دق�قــة 20-30مــن الرطو�ــة للقمــح �اســتخدام مــرذاذ مــاء قبــل دخولــه الكســرة الأولــى بـــ  0.75%�ضــاف حتــى 

(Sugden, 1999).  ة طو� ـالر إضـافة . وتكون نسـ�ة في هذه النقطة بنس�ة ثابتةضافة الرطو�ة أنه تتم إوذُكر
 .(Wilson, 2002) 0.3- 0.5% في هذه المرحلة عادة

لتعــدیل خصــائص ورطو�ــة النخالــة �ــي تتماســك أكثــر عنــد الطحــن، ولهــذا الترطیــب فائــدتین الأولــى 
و�ما أن زمـن الترطیـب فـي هـذه النقطـة غیـر �ـاف لنفـوذ  .والثان�ة محاولة تصح�ح أخطاء الترطیب السا�قة

 یؤثر على رطو�ة الدقیق المنتج ولكن یز�د من رطو�ة النخالة �شـكل واضـح الماء إلى الأندوسبیرم لذلك لن
(Sugden, 1999). 

 :The principal damping systemsأنظمة الترطیب الرئ�س�ة  9-1-

 فإمــا أن �ضــاف. ین فــي �ثیــر مــن الوحــدات الصــناع�ةأســلو�ین مختلف ــ�إلــى القمــح  إضــافة المــاءتــتم 
لرطو�ـة الحبـوب  وفقـاً  ل الوحدة الصناع�ة أو تـتم إضـافتهالمارة خلاحبوب بنس�ة ثابتة لكل طن واحد من ال

تستخدم الطر�قة الثان�ة عندما �كون محتوى رطو�ة الحبوب منخفض و نر�د أن نز�د من محتوى و المقاسة. 
 . (Wilson, 2002) الرطو�ة الوسط�ة لتقارب رطو�ة الطحن المثال�ة

ت�ـــار القمـــح، وذلـــك تحكم �آل�ـــة إضـــافة المـــاء و�معـــدل تـــدفق تـــتم الإضـــافة الدق�قـــة للمـــاء بواســـطة ال ـــ
�اســتخدام أنظمــة تحكــم عنــد دخــول وخــروج الحبــوب، و�ــتم التأكــد مــن التوز�ــع المتجــانس للرطو�ــة بواســطة 

رئ�ســــ�ة �ســــتخدم حال�ــــاً ثلاثــــة أنظمــــة  ).1997معاملــــة دق�قــــة �المــــاء یت�عهــــا خلــــط ســــر�ع للحبوب(المــــانع، 
 .(Sugden, 1997) فة، مع تنوعات مختلللترطیب 

 الأنظمة الأساس�ة: 1-9-1- 
 )1(مثــال علــى هــذه الأنظمــة، حیــث یتــدفق ت�ــار القمــح مــن المفتــاح  (6)خطــط فــي الشــكل �مثــل الم

الـذي لـه أشـكال مختلفـة  (2)لیتقاطع مع مزود الماء م�اشـرة، و�سـتمر ت�ـار القمـح ضـمن الخـلاط الحلزونـي 
 إلــى العال�ــة Uرب أو ذات الأقــواس الهلال�ــة علــى شــكل حــرف ابتــداءً مــن المنخفضــة الســرعة ذات المضــا

وعلى الرغم من أن المنخفضة السرعة ستكون أ�طأ مـن الأخیـرة إلا أنّ السرعة المحتواة ضمن أنبوب فقط، 
إن مبـدأ تطبیـق  ترطیب الحبوب فیهـا �كـون منتظمـاً وأسـرع توازنـاً، �مـا أنّهـا تتطلـب عمل�ـات صـ�انة �ثیـرة.

 .لث�ات الضرور�ةتظم ومتوازن �قود إلى میزة االماء �شكل من
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 مخطط نظام ترطيب القمح الأساسي  (6)الشكل  

والــذي مــن  (3)الــذي �غــذي صــمام تحكــم متحــرك  مــن خــزان المــاء، (8)یــتم حقــن المــاء عنــد النقطــة 
اء عبـر تمـر �امـل �م�ـة الم ـ ووظ�فة هذا الصمام تمر�ر �م�ة الماء المحددة و�عـدها . الممكن ض�طه یدو�اً 

ــا�الـــــذي  )5(مق�ـــــاس منـــــه إلـــــى الو  )4(مرشـــــحات  ــمام المـــــارة و  س اللتـــــرات قـــــوم �ق�ـــ تســـــجیلها. �عمـــــل الصـــ
ــاح تـــدفق حبـــوب القمـــح شـــارة واســـطة إب )6(المغناط�ســـي  ــمام إ حیـــث یـــتم واردة مـــن مفتـ غـــلاق أو فـــتح الصـ

بلیتـرات مـاء تزودنـا  وهـو آلـة (7)ومنـه إلـى المق�ـاس المـانومیتري  المغناط�سي وفقـاً لعـدم أو وجـود الحبـوب 
 .متواصلة

كمــا . PLC�مكــن الــتحكم عــن �عــد �كامــل النظــام بواســطة برنــامج الــتحكم المنطقــي القابــل للبرمجــة 
 .حدوث الأعطالنذارات تحذیر�ة عند إضافة إ�مكن 

ولتــأمین  �ســبب عــدم وجــود مق�ــاس لــه، یتطلــب هــذا النظــام �ــي �عمــل �انتظــام تــدفق مســتمر للقمــح
أو �مكـن إضـافة مضـخة  تحكم �مستوى الماء ف�ه بواسطة فواشـة،تم الم خزان یم استخداثابت یت ضغط ماء

 ماء �ضغط ثابت.

رطو�ــة  5%ة. حیــث �مكـن إضـافة مــا قـد �صــل إلـى النظـام الموصـوف هــو طر�قـة ترطیــب تقلید� ـإن 
طو�ـة ى ر �ان محتـو لا �أخـذ �الحس ـ. لكـن سـیئته أنـه اعتماداً على �فاءة الخلاط الحلزوني. وهـو غیـر مكلـف

 .(Sugden, 1997)القمح الأصل�ة  أو النهائ�ة 

 أنظمة التغذ�ة المتقدمة:  2-9-1-
تشـــمل مبـــدأ الق�ـــاس و . تغذ�ـــة الأمام�ـــة الآل�ـــة �شـــكل �امـــلهــي ع�ـــارة عـــن عمل�ـــة ترطیـــب القمـــح �ال

 السابق. حكم الغیر مستخدم في النظام والت
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محتـوى ن الحبـوب و وز م ق�اس �ل من ي أنه یتهذا �عن .هي وجود أداة تغذ�ة أمام�ة المیزة الرئ�س�ة
�حسـب المعـالج الرقمـي ثـم  �عـده. هااس�قیتم  الترطیب ولاإجراء درجة الحرارة والكثافة قبل ة و الرطو�ة الأول�

 ,Posner and Hibbs)العمل�ـة �مكـن الـتحكم بهـا یـدو�اً  وهـذه ها �انتظـامتفاض ـتـتم إكم�ـة المـاء المطلو�ـة و 

2005; Sugden, 1997). 

المیـزات مثال عن نظام ترطیب للقمح �عمل �التغذ�ة المتقدمـة،  (7)�مثل المخطط المبین في الشكل 
إلــى مغــذي  )1(الخاصــة بهــذا المخطــط تبــدأ مــن القمــة ال�ســرى حیــث نلاحــظ تــدفق القمــح �عــد مفتــاح تــدفق 

ــدی)2(ناســـب وزنـــي م ــذي �قـــوم بتعـ ــي الـ ــالج الرقمـ ــى المعـ ــارات إلـ ــوزني إشـ ــل المغـــذي الـ ــاء ، یرسـ ــ�ة المـ ل نسـ
 .مشكلة المضاف ت�اعاً لذا فإن تغیر تدفق الحبوب لا �شكل أي

 

 

 مخطط نظام الترطيب بالتغذية الأمامية.  (7)الشكل  

 .(7)حجم محدد و�ل ز�ادة عن ذلك الحجـم یـتم تمر�رهـا إلـى الخـلاط الحلزونـي  (3)لصندوق الق�اس
حیث �كشـف ق�ـاس السـعة ح عن طر�ق السعة، محتوى رطو�ة القم (4)�حدد حساس ق�اس الرطو�ة الجافة 

�میــزان الكترونــي  (5)كمــا یــتم ق�ــاس الكثافــة . التغیــرات ال�ســ�طة فــي الت�ــار الكهر�ــائي المرت�طــة �الرطو�ــة
یر، الــذي یلــتقط قراءاتــه المعــالج الرقمــي، وطالمــا أن الحجــم معــروف فإنــه یــتم حســاب الكثافــة والتعبیــر صــغ

ــولی ــل ه�كتـ ــالكیلوغرام لكـ ــا �ـ ــرارة . ترعنهـ ــذلك مجـــس الحـ ــد �ـ ــوم  (6)�مـ ــي �قـ ــات �ـ ــي �المعلومـ ــالج الرقمـ المعـ
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ـ الرقمـي،�استطاعة المعالج �التعدیل وفقاً للمعط�ات المقدمة له،  التسـجیل �شـكل فـوري و  ،PLC�مـا فـي الـ
 �مكن تشغیله یدو�اً.ت، أو نذارااء الإعطو�رسال القراءات �الاتجاهات اللازمة و� مستمر 

، المق�ــاس الكلــي (9)، المرشــح (8)عبــر صــمام الــتحكم المتحــرك الأول ي المخطــط �مــر المــاء �مــا ف ــ
 .)13(حاقن الماء ،)12(، مانومیتر )11(، الصمام المغناط�سي (10)للماء 

  .(Sugden, 1997)السلب�ة الوحیدة هي عدم التأكد �عد إضافة الماء أنه تم ا�صال الكم�ة المناس�ة 

 ة:أنظمة التغذ�ة الراجع3-9-1- 
مثـال عـن (8) هذه الأنظمة مكلفة جداً �سبب طـرق الق�ـاس المت�عـة فیهـا، �مثـل المخطـط فـي الشـكل 

ذ�ـة الثابتـة والمغـذي الـوزني غیـر مطلـو�ین هنـا لأنـه یـتم إن التغعمل�ة التغذ�ة الراجعـة الآل�ـة �شـكل �امـل، 
توى الرطو�ــة علــى مس ــ اداً اعتم ــو تحدیــد رطو�ــة ودرجــة حــرارة القمــح المرطــب �عــد أن �غــادر خــلاط الترطیــب 

 ;Sugden, 1997)لضــ�ط �م�ـة المــاء الواجــب إضــافتها  یرســل النظــام إشــارة راجعــةالمطلـوب فــي النها�ــة، 

Posner and Hibbs, 2005). 

 
 مخطط نظام ترطيب القمح بالتغذية الراجعة.  (8)الشكل  

قة، �ســتمر تدفقـه إلــى عل�ــة ، الـذي عملــه �مـا فــي الأمثلــة السـا�)1(�عـد اجت�ــاز القمـح لمفتــاح التــدفق 
التــي تقــوم بتزو�ــد المعــالج الرقمــي �إشــارات حــول الــوزن  )3(و�لــى خلا�ــا التحمیــل  )2(حجــم المحــدد ق�ــاس ال

 .النوعي أو الكثافة

القمــح الزائــد عــن الحجــم یــتم تمر�ــره إلــى الخــلاط الحلزونــي، الــذي �كــون فــي الحالــة انحــدار وضــمنه 
للتحســـس لدرجـــة الحـــرارة والرطو�ـــة التـــي تقـــوم  )5(ة الأمـــواج القصـــیرة توجـــد أقـــواس هلال�ـــة ومنـــه إلـــى وحـــد 

 .إشارات إلى المعالج الرقمي لحساب وتعدیل إضافة الماء�إرسال 
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، (7)، المرشــح (6)و�عمــل نظــام إضــافة المــاء �مــا فــي المثــال الســابق مــع صــمام الــتحكم المتحــرك 
 .(11)، حاقن الماء (10) ومیتر، مان(9)، الصمام المغناط�سي (8)المق�اس الكلي للماء 

مع مجال واسـع مـن المراق�ـة والتسـجیل والـتحكم �مـا شـرح  PLC�قوم المعالج الرقمي بتغذ�ة نظام الـ 
وهذا �عود  0.25%لكن نس�ة الدقة في هذا النظام أفضل منها في النظام الثاني بنس�ة . في المخطط الثاني

 في الق�اس، بینما تقن�ة السعة ل�ست �ذلك.إلى الدقة العال�ة لتقن�ة الأمواج القصیرة 
(Sugden, 1997)   

 یب القمح :طرق ترط10-1- 

 الترطیب متعدد المراحل:1-10-1- 
تمــتص الح�ــات الرط�ـــة رطو�ــة أقــل مـــن الح�ــات الجافــة ولكـــن ســرعة الامتصــاص تكـــون أكبــر فـــي 

قـــد لح�ـــات القمــح تكـــون لداخل�ــة الح�ــات المرط�ـــة ســا�قاً. �مكـــن شــرح هـــذه الفكــرة اعتمـــاداً علــى أن البن�ـــة ا
قوق الدق�قة الشتغیرت وتشكلت الشقوق بواسطة الماء خلال عمل�ة الترطیب الأولى. وتحول هذه الفراغات و 

�ـذلك و  ات نشـو�ة غیـر شـفافة وسـهلة التفتـت الح�ات الشفافة إلـى ح� ـ الناتجة عن عمل�ة الترطیب أندوسبیرم
النهـائي وتـنقص محتـواه مـن تحسن لون الـدقیق  رطیب، حیث نتجات الطحن بتعدد فترات الت�مكن تحسین م

 .(Posner and Hibbs, 2005) النخالة

 ابر�طــاني برطو�ته ــالقمــح عینــة مــن الل دقیقنــة أداء الطحــن ونوع�ــة ال ــمقار � Hook (1984)ولقــد قــام  
الأصـلي  ااه ـإلـى محتو  اثـمّ أعـاد ترطیبه ـ اوخزنه ـ اجففه ـ عینة أخرى لـنفس القمـحمع  (15- 15.5%)الطب�ع�ة 

مــن الرطو�ــة. و�انــت النت�جــة �ــأن القمــح المجفــف والمرطــب قــد خضــع لتغیــرات بنیو�ــة وهــذا أدى لإعطائــه 
 .طحون عند رطو�ته الطب�ع�ةاج أعلى ولون أفضل ومحتوى رطو�ة أقل من ذلك القمح المنس�ة استخر 

وتر�هـا للاسـتراحة  0.5%لقمح �الماء لإضافة رطو�ة بنس�ة لا تز�د عـن یرش �عض الطحانین ت�ار ا
قبــل  ه العمل�ـة �الترطیــب مـادق�قـة قبــل الكسـرة الأولــى لز�ـادة متانــة النخالـة قبـل الطحــن. تـدعى هــذ  20لمـدة 

 . (Posner and Hibbs, 2005)الكسرة الأولى

، UKتم ال�حث في تأثیر مستو�ات مختلفة لإضافة الماء على ثوابت الطحن لأر�عة من أنواع القمح 
مـاء  1%و 2.5%لنسمح �الترطیب من خـلال إضـافة  14%و 12.5%لى و�ات الرطو�ة إحیث ض�طت مست

�إضـافة  16% ، �مـا رطبـت دفعـات منفصـلة حتـى محتـوى 15%لنحصـل علـى محتـوى رطو�ـة قمـح نهائ�ـة 
ووجــد أنــه �مكــن  ،15%و  13.5%المــاء �أســلوب مشــا�ه أي ضــ�طت مســتو�ات رطو�ــة القمــح الأول�ــة عنــد 

�كـون مـاء مختلفـین ولكـن لـ�س �الضـرورة أن  طو�ة القمـح �اسـتخدام مسـتو�ي إضـافةالتوصل إلى محتوى ر 
 .(Hook et al., 1982a)لذلك تأثیر على نس�ة استخراج الدقیق
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ــتراحة ــي الاسـ ــاء وفترتـ ــافة المـ ــي إضـ ــب ذات مرحلتـ ــة الترطیـ ــتخدام أنظمـ ــد اسـ ــي  عنـ ــح قاسـ ــز�ج قمـ لمـ
ــاف للقم ـــ وطـــري، ــاء المضـ ــة للمـ ــ�ة المئو�ـ ــ�ض النسـ ــ�ة �جـــب تخفـ ــن النسـ ــى عـ ــة الأولـ ــي المرحلـ ــي فـ ح القاسـ
و�ـذلك  ،�ة. و�عـد ذلـك �مـزج القمـح الطـري معـه وتضـاف النسـ�ة ال�اق�ـة مـن المـاء قبـل الطحـن �قلیـلالمرغو 

 ,Posner and Hibbs) زائـد للقمـح الطـري  تكون النخالة في �لا النوعین أمـتن دون أن �كـون هنـاك ترطیـب 

2005). 

 تفر�غ :الترطیب �استخدام ال 2-10-1-
. تُقلـل أنظمـة ترطیـب القمـح التـي تسـتخدم لأنـواع القمـح المختلفـةطر�قة حدیثة لإجراء الترطیب  وهي
الأولـى  الكسرة و�ذلك �صل القمح إلى مرحلة ساعات  3-4المطاحن التجار�ة زمن الترطیب إلى  التفر�غ في

شكل زائد قبل طب ح�ات القمح �في البدا�ة تُر  حیث مرغو�ة من حیث الرطو�ة والطراوة. وهو �ملك خواص 
نقلهــا إلــى داخــل جهــاز الترطیــب الــذي �عمــل �ــالتفر�غ وعندئــذٍ یــتم تخفــ�ض الرطو�ــة تــدر�ج�اً تحــت التفر�ــغ 

ها أثناء و�عد عمل�ة التجف�ف فـي حتى الوصول إلى الرطو�ة المرغو�ة، تحافظ الح�ات المنتفخة على حجم
طیـــب تحـــت التفر�ــغ أن نحصـــل علــى أ�ـــة درجــة مـــن الطـــراوة جهــاز التفر�ـــغ. و�مكننــا �اســـتخدام طر�قــة التر 

 رم و�مكن تحضیر القمح لأي نظام طحن.یللأندوسب

ــة 35فــي عمل�ــة الترطیــب تحــت التفر�ــغ یــتم ترطیــب القمــح عنــد درجــات حــرارة حــوالي  ثــم  درجــة مئوی
�مـا �حـدث عنـد . لایتم تجف�ف غلاف الح�ـة خلال مراحل التفر�غ درجة مئویة 25جة الحرارة إلى تُخفض در 

 خلال الوشائع ولا ینتج أي غ�ار. ة الترطیب ذات التطبیق الم�اشر لل�خار أو مناستخدام أجهز 

ع هذا النظام لا یـؤثر أبـداً علـى المنـاخ و�مكـن تعـدیل خصـائص الـدقیق المخـزن �سـهولة بتغییـر سـر�
 لدرجة الحرارة أو الرطو�ة.

تــتم و  ض مهندســي الطحــن.ب ولــذلك ُ�فضــله �ع ــُ�قلــل زمــن الترطی ــ إن نظــام الترطیــب تحــت التفر�ــغ
، �ارمن الماء �معمیلي متر  1000التغذ�ة �القمح المرطب �التناوب إلى صومعتین ُ�طبق فیهما تفر�غ ق�مته 

الأولـى، قـد �صـل  ن وُ�نقـل إلـى مرحلـة الكسـرةللطح ـتحت التفر�غ �صـ�ح القمـح جـاهزاً  دق�قة 15-20 وخلال
 ساعتین.مراحل عمل�ة الترطیب إلى حوالي  عالزمن الكلي المطلوب في جم�

(Posner and Hibbs, 2005) 
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 الترطیب �الهواء الساخن :3-10-1- 
وتعــدیل �ســتخدم الترطیــب �ــالهواء الســاخن لتســر�ع عمل�ــة الترطیــب وتــوفیر حجــم صــوامع الترطیــب 

شـعات) الـذي أمكـن مـن الغلوتین. انتشر في الخمسـینات مـن القـرن الماضـي الترطیـب �شـ�كة الأنابیـب (الم
خفضــة إلــى قمــح أقــل مطاط�ــة ومقاومــة خلالــه تحو�ــل القمــح ذو الغلــوتین العــالي المطاط�ــة والمقاومــة المن

�ما أنها تتطلب آلـة ذات حجـم أعلى، مما ینعكس إ�جا�اً على حجم الخبز. إن التحكم بهذه العمل�ة صعب 
 .(Sugden, 1999)�م�ة �بیرة من الطاقة كبیر تصل إلى ارتفاع عشر أمتار وذات سعر مرتفع وتستهلك

یـتم تسـخین القمـح الرطـب بتطبیـق �خـار م�اشـر أو مـن خـلال  أثناء عمل�ة الترطیب �ـالهواء السـاخن
ثـم یـتم تجف�ـف القمـح حتـى الوصـول إلـى  .درجـة مئو�ـة 55إلى درجـة حـرارة تكـون عـادة أقـل مـن المشعات 

 .(9)القمح �ما مبین في الشكل م تبر�د �عدها یتدرجة الرطو�ة المناس�ة لعمل�ة الطحن و 

تـؤثر حیـث هذا النوع من الترطیب تتغیر خواص الغلوتین وتضعف الفعال�ة الأنز�م�ـة.  عند استخدام
 م الد�استاز والبروت�از.على نشاط أنز�درجة حرارة القمح ورطو�ته على الغلوتین و 

(Posner and Hibbs, 2005) ، 1992(كف الغزال وآخرون.( 

مــح ذو الغلــوتین الضــع�ف والمرطــب عنــد درجــة حــرارة عال�ــة میــزات أفضــل خــلال عمل�ــة الق �ملــك
الشـواء مــن القمــح ذو الغلــوتین القــوي. لــذلك �جــب الانت�ـاه إلــى تحســس القمــح لدرجــة الحــرارة أو عــدم التــأثر 

 Posner)  م° 40و�شكل عام �ملك بـروتین الغلـوتین حساسـ�ة أقـل لتغیـر الحـرارة عنـد أو تحـت الدرجـة بها.

and Hibbs, 2005). 

�مكن استخدام �خـار المـاء فـي ترطیـب وتسـخین الحبـوب �ـآنٍ واحـد حیـث أن انتقـال الحـرارة بواسـطة 
دخول المـاء �اسـتخدام ال�خـار أسـرع مـن �خار الماء أسرع �كثیر من انتقالها بواسطة الهواء، �ما أن فعال�ة 

ة �قصـر مـن زمــن الترطیـب و�قلـل الطاقـة المصـرفة لــذلك دخـول المـاء السـائل لـذا فـإن اســتخدام هـذه الطر�ق ـ
 ).1992ن، في هذه العمل�ة (كف الغزال وآخرو 

كمــا أن ل�خــار الترطیــب تــأثیر جیــد علــى أجــزاء بــروتین القمــح المتضــرر �حشــرة الســونة، حیــث أن 
البن�ـــة زات اللعاب�ـــة لهـــذه الحشـــرة تســـبب ارتخـــاء العجـــین ممـــا یتســـبب فـــي إنتـــاج أرغفـــة خبـــز ضـــع�فة المفـــر 

وعند استخدام  ال�خار فـي عمل�ـة ترطیـب هـذه الأقمـاح المتضـررة و�المقارنـة مـع الترطیـب  وصغیرة الحجم،
بینما ازداد محتوى �اقي  70%ال�ارد لوحظ تناقص محتوى العینات من البروتینات الذوا�ة في �حول تر�یز 

لعجین الناتج حیث ازداد �ل مـن زمـن البروتینات �ما أمكنت هذه العمل�ة من تحسین الخواص الر�ولوج�ة ل
 .(Diraman et al., 2001)تشكل العجین وزمن الث�ات�ة 

 



22 
 

 

 جهاز ترطيب القمح بالهواء الساخن  (9)الشكل  

 الترطیب تحت الاهتزاز عالي التردد:  4-10-1-
ى تطبیــق اهتــزاز عــالي التــردد عل ــلز�ــادة معــدل اختــراق المــاء ال�ــارد للح�ــة وهــي واحــدة توجــد طر�قــة 

 .(Posner and Hibbs, 2005)جهاز ترطیب �قوم بذلك  (10)المرطب. یبین الشكل  القمح

امتصــاص المــاء فــي الط�قــات الخارج�ــة ن الز�ــادة الحاصــلة فــي معــدل أ )Zwingelberg )1992بــین 
لح�ــة القمــح الناتجــة عــن الاهتــزاز تــؤدي أ�ضــاً إلــى إنقــاص ملحــوظ فــي زمــن الترطیــب ونســ�ة الاســتخراج 

 .رنة مع القمح المرطب �شكل تقلیدياد مقاوالرم

 أزمنة الترطیب القصیرة تؤدي إلى تخف�ض التلوث �ال�كتر�ـا فـي الحبـوب ومنتجاتهـا النهائ�ـة، وقـد  إن
قامت شر�ة ألمان�ة �ابتكار جهاز لترطیب الحبوب عمود�اً �عمل �ـالاهتزاز لتخفـ�ض زمـن الترطیـب �شـكل 

أزمنة الترطیب القصیرة تخف�ض ال�كتر�ا في الحبوب ومنتجاتها،   كبیر من أجل �ل أنواع الحبوب، وتضمن
ة إلـى داخـل الأندوسـبیرم، ج� ـحیث �ستط�ع الماء أن ینفذ �شكل متساوي عبـر القشـرة وخلا�ـا الط�قـات الخار 

فهي الطر�قة الوحیدة التي تسمح لماء الترطیـب أن یـدخل �شـكل متجـانس مـن السـطح الخـارجي للح�ـة إلـى 
 .(www.vibronet.com)ها شق الح�ة الداخل �ما فی
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 جهاز ترطيب يقوم بتطبيق اهتزاز عالي التردد  (10)الشكل  

تقن�ة تنش�ط الماء لنحصل علـى تطبیـق جدیـد �مـا هـو كما قامت بدمج تقن�ة الترطیب �الاهتزاز مع 
حاجــة لإضــافة یتمیــز بتخفــ�ض شــدید للتعــداد الكلــي لل�كتر�ــا والفطــور والخمــائر دون ال (11)مبــین �الشــكل 

ینات فــي الأغذ�ــة والمــواد الخــام المتعلقــة �الغــذاء، الكلــور لإزالــة التلــوث، �مــا تمیّــز �إ�قــاف نمــو الم�كوتو�س ــ
ساعات ت�عاً لنوع الحبوب وتر�یبها، لـ�س لهـذه  4-10الترطیب لهذه التقن�ة المدمجة بین  كما تراوحت أزمنة

دفعـة واحـدة  8%ولا للرواسـب وهـي تسـمح �إضـافة حتـى  التقن�ة أي تأثیرات جان�ة ولا �حدث تشكل للسـموم
 .)www.vibronet.com( واستهلاكها للطاقة منخفض جداً 

ینتج الماء المنشط من خلال تحلیل الماء مع الملح النقي بتقن�ة التحلیل الكهر�ائي، حیث �ملـك هـذا 
 دة للأح�اء والفطور والخمائر. الماء خصائص فعال�ة ممیزة مضا

وهو طر�قـة مناسـ�ة لإزالـة التلـوث فـي الحبـوب  سا�قاً �ان �ستخدم فقط للتعق�م والعلاج في المشافي،
وللحصـــول علـــى أفضـــل نت�جـــة  كمـــا �مكـــن اســـتخدام هـــذا المـــاء �حامـــل لتوز�ـــع عوامـــل تخفـــ�ض ال�كتر�ـــا،

 لأقماح.إلى ماء ترطیب ا 10%ائل إزالة التلوث بنس�ة تُضاف سو 

http://www.vibronet.com/
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 جهاز الترطيب بالاهتزاز مع تقنية تنشيط الماء  (11)الشكل  

   :تقشیر القمح5-10-1- 
تساعد عمل�ة تقشیر الحبوب علـى الـتخلص مـن الط�قـات المع�قـة لنفـوذ المـاء و�التـالي إسـراع عمل�ـة 

عة �مــتص القمــح المقشــور المــاء �ســرعة تصــل لســتة أضــعاف ســر )، حیــث 1997(المــانع، ترطیــب الحبــوب 
 یتوضع المت�قي  شرة بینما  من الق 70%فتقن�ة تقشیر القمح تنزع حوالي  امتصاص الماء في القمح العادي.

 .(Sugden, 1999)في شق الح�ة  %30

عند تطبیق هذه الخطوة سیتم تخف�ض الحجم المطلوب في صوامع الترطیب �شكل �بیر و�كون من 
دق�قة علـى الأقـل  15مرط�ة طازجة وذلك بتحر�كها لمدة الضروري الحفاظ على الحبوب المنزوعة القشرة ال

 .(Sugden, 1999) �سبب الطب�عة النشو�ة لسطحهابهدف منع التصاقها معاً 

هنـــاك دراســـات لـــم تجـــد أي تـــأثیر حاســـم لمحتـــوى رطو�ـــة عینـــة مـــن القمـــح القاســـي الشـــتوي الأحمـــر 
HRW ان الزراعـة أكثــر أهم�ــة. بینمــا وجــدت علـى عمل�ــة تقشــیره، واعتقــد أن الاخـتلاف نت�جــة النوع�ــة ومك ــ

أن تغیـر محتـوى  ت أظهـر  قشـیر حیـث التر مهـم علـى اخت�ـار الرطو�ة �مارس تـأثیدراسات أخرى أن محتوى 
فــي  21%ســببت نقــص فــي الكم�ــة المنزوعــة بواســطة اخت�ــار التقشــیر مقــدارها  16%إلــى  8%الرطو�ــة مــن 

�ــة التقشــیر د مــن الأصــناف الطر�ــة ازدادت �مفــي القمــح الطــري، ووجــد صــنف واح ــ 12%القمــح القاســي و 
 .(Pomeranz and Williams, 1990) عندما ازداد محتواها من الرطو�ة

في حال إجراء عمل�ات التقشیر تكون الإضافة الأخیرة للرطو�ة حاسمة في نجاح عمل�ـة الطحـن لـذا 
ر الســابق للتقشــیر فــي �جــب أن تكــون هــذه الإضــافة مراق�ــة ومضــبوطة �حــذر حیــث �ســاهم الترطیــب الأخی ــ

ا تصـــ�ح عمل�ـــة نـــزع ط�قـــات النخالـــة عـــن الح�ـــة تعز�ــز التمـــایز بـــین ط�قـــات النخالـــة و الأندوســـبیرم، وهكـــذ 
 .(Wilson, 2002)�استخدام عمل�ات الاحتكاك والقشط أسهل دون أن ینتج لدینا بودرة النخالة 
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ه العمل�ـة �ـان محـدود �سـبب جهاز لتقشیر القمح، ولكن استق�ال الصناعة لهذ  Satakeطورت شر�ة 
 .(Yoo, 2007) ها في نزع النخالةلي ومحدود�ة فعالیتها و�فاءتاستهلاك الطاقة العا

 الترطیب مع معالجة أنز�م�ة:  6-10-1-
تــم اســتخدام طــرق الطحــن التقلید�ــة لوقــت طو�ــل علــى الــرغم مــن ســلبیتیها ،الأولــى: فقــدان العناصــر 

فتها إلـى الـدقیق دون أن تسـبب أي تـأثیر علـى جـودة الـدقیق المنـتج، المغذ�ة والتي �مكـن اسـترجاعها و�ضـا
�قاء أجزاء �بیرة من الأندوسبیرم مع النخالة. وعلى الرغم من أنه �مكن رفع نس�ة استخراج الدقیق والثان�ة:  

بتخفـ�ض محتـوى الرطو�ـة النهائ�ـة للقمـح المرطـب والطحـن الشـدید إلا أن ذلـك سـیؤدي إلـى انخفـاض غیــر 
وء إلـى طر�قـة للتعـدیل في جودة الدقیق �ارتفاع نس�ة الرماد وقتامة اللون، لذلك و�بدیل �مكـن اللج ـ مرغوب 

ــي  ــات فـ ــال الإنز�مـ ــم إدخـ ــدیثاً تـ ــر. حـ ــكل معتبـ ــح �شـ ــة للقمـ ــائص الفیز�ائ�ـ ــائي أو الخصـ ــب الك�م�ـ ــي التر�یـ فـ
 .(Yoo, 2007)الصناعات المختلفة �حلول للعدید من المشاكل 

ــت دراســـات   cellulase أن القمـــح المعـــالج �الأنز�مـــات مثـــل الســـیللولاز Haros et al (2002)بینـ
خــلال عمل�ــة الترطیــب �ــان لــه تــأثیر إ�جــابي فــي  beta-glucanase غلو�انــاز-βو xylanaseناز یلاواالكس ــ

ــذه  ــلا�ة، اقترحـــت هـ ــرة والصـ ــم والقشـ ــة الحجـ ــن ناح�ـ ــز مـ ــاً الخبـ ــة وخصوصـ ــات النهائ�ـ ــودة المنتجـ ــین جـ تحسـ
زائــدة الناتجــة ز�م�ــة �طر�قــة بدیلــة لتحســین جــودة الخبــز والتغلــب علــى مشــاكل توز�ــع الأنــز�م الالمعالجــة الأن

عن المزج غیر المتجانس والتي تؤدي إلى عجینة لزجة ومتسیلة والتي تحدث عندما �ضاف الأنز�م م�اشرة 
ــرى،  ــات أخـ ــع مكونـ ــة مـ ــح أو للعجینـ ــي التر و للقمـ ــة فـ ــة الأنز�م�ـ ــة الأول�ـ ــذه المعالجـ ــدَلت هـ ــي عـ ــب الأساسـ �یـ

 .ة عن الأندوسبیرم غیر معروفأثیر الأنز�م على فصل النخاللكر�وهیدرات القمح، وعموماً فإن ت

طحــن عمل�ــة علــى  cellulase بدراســة تــأثیر المعالجــة �الســیللولاز Al-suaidy et al (1973) قــام 
تفكك ط�قـة  cellulaseلولاز سیلوال hemicellulaseز لاسیللو �عین الاعت�ار أن أنز�مات اله�مي القمح، آخذاً 

سیللوز مما �عدل في التر�یب الك�م�ائي لط�قة النخالة ممـا �سـبب تغیـرات لنخالة الغن�ة �السیللوز واله�مي ا
في الخواص الفیز�ائ�ة لحبوب القمح و سلو��ة الطحن ووجد من خـلال هـذه الدراسـة أنـه یـزداد تفكـك ط�قـة 

 �ة الطحن.ییر خواص عملكن ذلك غیر �اف لتغالألیرون بز�ادة تر�یز الأنز�م ، ول

، حیـث أثبتـت هـذه الدراسـة تحطـم β-endo-xylanase- (4     1) كمـا تـم دراسـة تـأثیر المعالجـة �ـأنز�م
سـاعة حضـانة أز�لـت ط�قـة الألیـرون �شـكل �امـل،  24�قة الألیرون �عد المعالجـة، و�عـد الجدار الخلوي لط

 .ن النخالة حافظت على سلامتهاأما الأنسجة في الط�قات ال�عیدة ع
(Benamrouche et al., 2002) 

 



26 
 

طیـــب علــى عمل�ـــة بدراســـة تــأثیر إضـــافة مــز�ج مــن الأنز�مـــات مــع مــاء التر  Yoo  (2007)كمــا قــام
المنتج، حیـث تكـوّن مـز�ج الأنز�مـات المسـتخدم مـن السـیللولاز والكسـیلیناز وال�كتینـاز  الطحن وجودة الدقیق

اء النخالة وتحر�ـر السـكر، وعنـد إضـافة المـز�ج لمـاء خلا�ا الجدار�ة تقوم بتفك�ك أجز وهي أنز�مات محللة لل
الترطیــب تحــت شــروط مختلفــة لــم �حصــل علــى تحســینات فــي نســ�ة الاســتخراج، و�نمــا حصــل علــى ســت 

 أعلـىمعادلات للتنبؤ بنس�ة الاستخراج، واحتوى الدقیق الناتج عن أقماح مرط�ـة �ـالأنز�م علـى قـ�م بـروتین 
 جــودة، �مــا �انــت لتجر�ب�ــة الأخــرى أنــز�م عنــد اســتخدام نفــس الشــروط ارنــة مــع الأقمــاح المرط�ــة بــدون قام

 لخبز العادي �عد خمسة أ�ام من التخز�ن.ل هامن معالجة الأنز�م�ة أعلىالخبز الناتج عن ال

 الترطیب �الماء المعامل �الأوزون:  7-10-1-
الطب�ع�ــة، ومــن المؤ�ســدات ســر�ع عمل�ــة الإنضــاج تــتم عــادة إضــافة عوامــل أكســدة للــدقیق بهــدف ت

الشائعة الاستخدام إیزو دي �ر�ون أمید و�یرو�سـید الكالسـیوم وحمـض الاسـكور��ك وغـاز الكلـور الـذي هـو 
 مؤ�ســد قــوي یتفاعــل مــع الكثیــر مــن مكونــات الــدقیق و�خــرب الصــ�غات فالــدقیق المكلــور شــدید الب�ــاض،

و��ة الأقوى ولایترك �قا�ا سامة عند استخدامه دة والمضادات الم�كر و�شكل غاز الأوزون أحد عوامل الأكس
تـم السـماح �الاسـتخدام الم�اشــر  2000وتحللـه سـر�ع و�عطـي بنها�ـة عمل�ـات تفككـه الأو�سـجین، وفـي عـام 

 للأوزون في صناعة الأغذ�ة.

ترطیــب تــم ال�حــث فــي تــأثیر الأوزون علــى خصــائص دقیــق القمــح �اســتخدام مــاء معامــل �ــالأوزون ل
بل الطحن، وأشارت النتائج إلى عـدم تـأثیره علـى الخـواص الفیز�ائ�ـة والك�م�ائ�ـة والر�ولوج�ـة عینات القمح ق

للــــدقیق �شــــكل ملمــــوس، ولكــــن حــــدث تخفــــ�ض للتعــــداد الكلــــي لل�كتر�ــــا والخمــــائر والفطــــور �شــــكل واضــــح  
(László et al, 2007). 

اء أو �الأو�ســـجین النقـــي ءً أكـــان ممـــزوج �ـــالهو كمـــا أُثبـــت عنـــد معالجـــة حبـــوب القمـــح �ـــالأوزون ســـوا
والمطبـق �شـكل ضــ�ابي أو �شـكل منحـل �المــاء عـدم تــأثّر المر��ـات البیو��م�ائ�ـة للــدقیق أو لحبـوب القمــح 

 .(Ibanoglu, 2001)و�ذلك المردود وخصائص الدقیق التكنولوج�ة بهذه الشروط 

ة حبـــوب القمـــح اعتمـــدت علـــى معالج ـــ Oxygreenومـــؤخراً تـــم ابتكـــار عمل�ـــة جدیـــدة مـــن قبـــل العـــالم 
�ـالأوزون �عـد الترطیـب الأولـي فـي مفاعـل مغلـق بنظــام متقطـع، حیـث أمكـن ادخالهـا �سـهولة بـین مرحلتــي 
تنظ�ف القمح وطحنه �خطوة بدیلة للترطیب التقلیدي، وقد اعتبرت آمنة ومناس�ة من قبل مختصـي سـلامة 

 .(Desvignesa et al., 2008)محددة للدقیق الأغذ�ة الفرنسیین من أجل �عض الاستخدامات ال
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 تأثیر عمل�ة الترطیب على الدقیق الناتج :11-1- 

إن الشعار القد�م للطحان الخبیر هو أن تحضیر قمح منظف ومرطب �شكل جید هو نصـف العمـل 
 نحو موازنة المطحنة التي تؤثر �شكل �بیر على استخراج الدقیق ونوعیته.

(Posner and Hibbs, 2005) 

ــة  ــدث عمل�ـ ــائص تُحـ ــر خصـ ــذا تتغیـ ــة وهكـ ــل الح�ـ ــة داخـ ــاعلات البیو��م�ائ�ـ ــن التفـ ــدداً مـ ــب عـ الترطیـ
وجـدت الأ�حـاث أن بروتینـات محـددة فـي و درجـة الحـرارة ومحتـوى الرطو�ـة. ارتفاع مكوناتها و�ز�د من ذلك 

لبــروتین اء اأثبتــت النتــائج التــي حُصــل علیهــا مــن تجزئــة أجــز ندوســبیرم تــنخفض خــلال الترطیــب حیــث الأ
ة الصـغیرة والكبیـرة خـلال الترطیـب انخفاض جزئي لنسـ�ة الغل�ـادین والغلـوتینین ذات الأوزان الجز�ئ� ـحدوث 

(Gobin et al, 1996). 

كما أن نظام الكسرات في المطحنة حساس جداً للتغیرات في رطو�ة الترطیـب عـن المسـتوى المثـالي 
رطو�ــة مــنخفض �كــون ذو قــ�م رمــاد عال�ــة غیــر  حتــوى حیــث أن دقیــق الكســرات النــاتج عــن أقمــاح ذات م

 .(Yoo, 2007)مرغو�ة 

 جودة الطحن : 12-1-

، وغیرهم الطحانینالقمح ، وتجار الحبوب و  مزارعيجودة طحن القمح الكثیر من الاهتمام من تلقى 
ن و �قوم ــ لــذینالقمــح والعلمــاء ا مزارعـيالتعــاون بــین فمـن المعنیــین فــي سلســلة إنتــاج القمـح والاســتفادة منــه. 

المقدمــة معلومــات عــن طر�ــق ال القمــح زراعــةن بــرامج یعلــى أمــل تحس ــ اً شــجعم العمل�ــة یبــدوتقیــ�م جــودة ب
فالطحانون یـراودهم خصائص الزراع�ة. لا�المتعلقة  معلومات الالقمح، �الإضافة إلى  طحنجودة المتعلقة �و 

 الكبیـر تـأثیرالهـا فلشـراء القمـح  قبـلمهـا تقی��اسـتطاعتهم أن �كـون  و�تمنـون القلق إزاء جـودة طحـن القمـح، 
 .(Posner, 1988) ونوعیته من عمل�ة الطحن العائد على 

خصــائص فمــن الصــعب معرفــة مــا إذا �ــان الاخــتلاف فــي وعنــد اســتخدام مــا یــدعى �النظــام الثابــت 
 نظـام ت لقمـح أو لإعـدادالالقمح یرجع إلـى الخصـائص الأصـیلة من أنواع مختلفة من  الدقیق المنتجوجودة 

مقبولة لتقی�م جودة طحن تعتبر بر امخالطر�قة  ولكن، مناسب لتغیر خصائص القمحالالطحن الثابت غیر 
الناتج  دقیقال فيالرماد  حتوى وما �قابلها من م دقیقالمن أساس المقارنة بین العائد  قوم علىتوالتي القمح  
التنم�ــة والتقیــ�م و تطــو�رالد فــي مجــال �مكــن أن تفی ــب�انــات مــن هــذا النــوع مــن الطحــن  ،ةالمطحن ــنفــس مــن 

تأخر  نأ، حیث لاستخراجمن امختلفة مستو�ات إلى �موجب الطحن التجر�بي  تجرى  التيللمنتج و  النهائي
مــن حیــث جــودة مــن نــوع آخــر القمــح أكثــر نــوع مــن ســتخراج �عكــس تفــوق الا نســ�ةمــع ز�ــادة  دقیقال ــ جــودة  تراجــع
 .(Li and Posner, 1989b) الطحن
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عمل�ــة القمــح و خصــائص الاســتخراج ونوع�ــة الــدقیق المنــتج �مطحنــة بــوهلر �عتمــدان علــى ســ�ة إن ن
 . (Posner and Hibbs, 2005) وعلى بیئة المخبر وتدفق المطحنة ترطی�ه

تغیر شروط الترطیب لحبوب القمـح یـؤثر علـى جـودة الـدقیق علـى الـرغم مـن أن أنظمـة الطحـن و�ن 
 .(Kweon et al., 2009)اسي دون تحسین التجر�ب�ة تستخدم الترطیب الق�

الهدف من عمل�ـة الطحـن هـو فصـل الأندوسـبیرم عـن النخالـة والجنـین، و�شـیر محتـوى الرمـاد الأقـل 
زداد الرماد في حبوب القمح مـن المر�ـز إلـى الط�قـات الخارج�ـة. إن محتـوى إلى تلوث أقل �النخالة حیث ی

بب علاقتــه مــع لــون الــدقیق  فتقــدیره �عتبــر طر�قــة اخت�ــار الرمــاد لــ�س مؤشــر جیــد لنوع�ــة الــدقیق ولكــن �س ــ
 .(Kim and Flores, 1999) معنو�ة لتفضیله �شكل دائمنوع�ة مناس�ة وأكثر 

تـأثیر شـروط الترطیـب علـى أداء الطحـن وجـودة الـدقیق لحبـوب  سـةبدرا Kweon et al  (2009)قـام 
ــدقیق وم ــتوي الأحمـــــر الطـــــري وذلـــــك �ق�ـــــاس مـــــردود الـــ ــة البـــــولي فینـــــول القمـــــح الشـــ ــاد وفعال�ـــ حتـــــوى الرمـــ

لـثلاث أصــناف  )Solvent Retention Capacity( SRCوالقـدرة علــى الاحتفـاظ �المـذیب ) PPO(أو�سـیداز
لكـل مـن عنـد مسـتو�ین حیـث تـم الترطیـب بتصـم�م تجر�بـي �امـل  SRWر من القمح الطري الشتوي الأحم

ــة للقمـــح   ــة الن (7%-10.2%)الرطو�ـــة الابتدائ�ـ ــة حـــرارة الترطیـــب   (12%-15%)هائ�ـــة والرطو�ـ -45) ودرجـ

أنـه بتغییـر رطو�ـة القمـح النهائ�ـة یتغیـر مـردود الـدقیق وجودتـه  ، ووجد ساعة (3-24)وزمن الترطیب م °(25
د تغییر زمن الترطیب أو درجـة حـرارة الترطیـب أو الاخـتلاف فـي رطو�ـة القمـح الابتدائ�ـة قبـل أكثر منه عن

مح النهائ�ة الأثر الأكبر على أداء الطحن وجودة الدقیق فقـد تـم تخفـ�ض مـردود الترطیب، فكان لرطو�ة الق
و�انـت جـودة  ،(12%)مـن العینـات المرط�ـة عنـد ) 15%(�ـة عنـد الدقیق �شـكل أكبـر لجم�ـع العینـات المرط

وذلـك �سـبب انخفـاض التلـوث  (12%)أفضـل منهـا للعینـة ذات رطو�ـة  (15%)الدقیق للعینـة ذات الترطیـب 
 .عال�ة البولي فینول أو�سیدازالة �ما تبین من ق�اس الرماد وف�النخ

استخدامه في الطحن  �عضها �مكن ،�ستخدم الطحانون التجر�بیون طرق مختلفة لتقی�م نتائج الطحن
وهـــو �مثـــل نظـــام وزنـــي �مـــي  رمـــاد المنحنـــي هـــي  الطر�قـــة الأكثـــر شـــیوعاً التجر�بـــي أو الطحـــن التجـــاري. و 

ك �عــد معرفــة وزن ونســ�ة رمــاد للــدقیق النــاتج عــن مــزج دقیــق ت�ــارات المطحنــة وذل ــ لحســاب الرمــاد التكــاملي
ســ�ه الرمــاد الكفــاءة النســب�ة لفصــل الاندوســبرم عــن �عكــس منحنــي نورطو�ــة �ــل ت�ــار دقیــق فــي المطحنــة. 

 .(Posner and Hibbs, 2005) الط�قات الخارج�ة للح�ة

م أداء طحــن القمــح یتضــمن اســتخدام نســ�ة رمــاد هنــاك تطبیــق آخــر لاســتخدام قــ�م رمــاد الــدقیق لتقیــ�
عنـد نسـ�ة اسـتخراج ) و�لما �انت هذه النسـ�ة منخفضـة FA/WAیق الكلي إلى رماد ح�ة القمح �املة (الدق

محـددة �ــان أداء عمل�ــة الطحــن أفضــل و�التــالي خصــائص جـودة طحــن القمــح أفضــل. و�رســم العلاقــة بــین 
  نلاحـــظ ز�ـــادة نســـ�ة رمـــاد الـــدقیق إلـــى رمـــاد القمـــح  (12)لشـــكل هـــذه النســـ�ة ونســـ�ة الاســـتخراج �مـــا یبـــین ا
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 FA/WAعلاقـــة مـــا بـــین  النســـ�ة بز�ـــادة نســـ�ة اســـتخراج الـــدقیق، و�لمـــا انخفـــض خـــط الانحـــدار الخطـــي لل
ومســـتوى اســـتخراج الـــدقیق �لمـــا ازدادت �فـــاءة فصـــل النخالـــة عـــن الأندوســـبیرم، وهـــذا �شـــیر أن القمـــح ذو 

طر�قــة فــإن نســ�ة الرمــاد المرتفعــة وراث�ــاً فــي الأندوســبیرم لأنــواع معینــة مــن خصــائص طحــن أفضــل. بهــذه ال
 .(Posner and Hibbs, 2005)القمح لا تتعارض مع تقی�م أداء الطحن التقني 

 
 العلاقة بين نسبة رماد الدقيق إلى رماد القمح ونسبة الاستخراج.   (12)الشكل  

رماد   WAرماد الدقيق،    FAي أحمر،  قمح قاس شتو   WHRقمح قاس شتوي أبيض،   HWWحيث  
 .(Li and Posner, 1989a)القمح  

�لمـا ارتفـع هـذا و  Kent-Jones مـن خـلال ق�مـة الدرجـة اللون�ـة القمح أ�ضاً طحن �مكن أن �ق�م أداء 
 الرقم �لما �انت جودة الطحن أفضل.

 Kent-Jones ق�مة اللون �جهاز -ق�مة الطحن= نس�ة الاستخراج

�فضل وهي تدر�ج الطحن و  مد على محتوى رماد الدقیق الكليلتدر�ج الطحن تعتهناك طر�قة أخرى  
 .تفعاً أن �كون رقم تدر�ج الطحن مر 

 ) 100× الدقیق رماد (نس�ة  -ر�ج الطحن = نس�ة الاستخراج تد 

حیــث نلاحــظ أن  لفــةمـن مســتو�ات اســتخراج مخت للــدقیقمنحن�ــات الرمــاد المتــراكم  (13)یبـین الشــكل 
ومـــن  60%عنـــد نســـب اســتخراج أقـــل مـــن ومتواز�ـــة مـــع �عضـــها الــ�عض  تق�مةمس ــ اد تظهـــرمنحن�ــات الرم ـــ

نلاحـظ أن منحن�ـات و  دنـىالأالرمـاد علـى منحن�ـات الأالاسـتخراج  لمسـتو�ات  ه �انـت أن هناالمثیر للاهتمام 
فـي  الـذي �صـادف عـادة هذا نفس نمط منحنى الرماد و . 60%عند نسب أعلى من  حاد �شكل الرماد تزداد 

 .تجار�ةلاو تجر�ب�ة الالطحن  ات عمل�بین ، مما یدل على التشا�ه حن التجار�ةاطملا
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 منحنيات الرماد المتراكم للدقيق  (13)الشكل  

 �عبر مؤشر ق�مة الرماد عن ق�مة معینة مستخدما المعادلة التال�ة:كما 

مؤشر ق�مة الرماد =
نس�ة رماد الدقیق

نس�ة استخراج الدقیق
  ×100 

عمل�ة الطحن أفضل، ماد الدقیق الناتج و�التالي انخفض مؤشر ق�مة الرماد �انت ت نس�ة ر و�لما قل
العلاقــات بــین الرمـاد ونســ�ة الاســتخراج ولـون الــدقیق بــرقم دلیــل  �مكـن التعبیــر بهــا عـنهنـاك طــرق أخــرى و 

 لتقی�م أداء طحن القمح.
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 Materials and Methods:المواد والطرائق المُستَخدمة 2: 

 المواد المستخدمة: 1-2- 
مـن القمـح السـوري  دیـورومأصـناف قمـح  خمسة أصـناف قمـح طـري وخمسـةاستُخدِم في هذا ال�حث 

مــن الهیئــة العامــة لل�حــوث العلم�ــة الزراع�ــة/ مر�ــز ال�حــوث الزراع�ــة �حمــص.  )2007(مــن محصــول عــام 
 الأصناف المدروسة ونوعها: (1)یُبیّن الجدول 

 قمح المدروسةت العينا  (1)الجدول  

 طري  دیوروم 

 (2)دوما  (1)دوما 

 (4)شام  (1)شام 

 (10)شام  (5)�حوث 

 (4)�حوث  (7)�حوث 

 (6)�حوث  (9)�حوث 

 الطرائق: 2-2-

 طرائق التحلیل الفیز�ائ�ة:  1-2-2-

، ووزن الألــف ح�ــة وفقــاً (Dicky-john, GAC 2000)تــمَّ تحدیــد وزن اله�كتــولیتر �اســتخدام جهــاز
حیث تم إجراء ثلاث مكررات لكل منها وحسب المتوسط الحسابي لها ) ISO 520: 1977(لطر�قة الق�اس�ة ل
)Anon, 1977(. 

ــات  ــم الحبی�ــ ــدلیل حجــ ــاً لــ ــاوة وفقــ ــد القســ ــمَّ تحدیــ ــة  )PSI( تــ ــاً للطر�قــ ــ�ة وفقــ  (AACC 55-30)الق�اســ
(Anon,1990).  اســطة مطحنــةمــن عینــة القمــح بو  غــرام (25) ُ�طحــنووفقــاً لهــذه الطر�قــة(Perten 3303 

Instruments AB)   م�كـرون  (75)غـرام مـن الجـر�ش وتُنخـل �منخـل (10)، یؤخـذ (0)مُعایرة على الوضع�ة
تـــم إجـــراء مكـــرر�ن  لـــة لق�مـــة دلیـــل حجـــم الحبی�ـــات،مُمثِّ قـــائق فتكـــون نســـ�ة المـــار مـــن المنخـــل د  (10)لمـــدة 

 سابي.وحساب المتوسط الح

غــرام مــن العینــة فــوق ثلاثــة مناخــل ذات  )50(بنخــل وتجانســها القمــح  عینــات  حجــم ح�ــات تــمَّ تحدیــد 
حســـاب ثـــم تـــم دقـــائق و  )5(لمـــدة  (2.2mm)و (2.5mm)و (2.8mm) فتحـــات شـــق�ة متوضـــعة فـــوق �عضـــها
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إجــراء مكــرر�ن وحســب المتوســط الحســابي تــم  ونســ�ة النــازل مــن المنخــل الأخیــر، منخــلنســ�ة المت�قــي فــوق �ــل 

 .) 2000،ألفین(

 �استخدام جهاز ق�اس اللون  )*L*,a*,b(جة اللون�ة للدقیق بتحدید ق�ماس الدر تمَّ ق�
Konica Minolta Spectrophotometer CM-3500 with proper program Spectra Magic TM NX 
ver.1.4 software (Konica Minolta,Japan). 

 اناسـت�عاد عامـل اللمع ـوتم اخت�ـار وضـع�ة  30mm مساوٍ لـوض�ط الجهاز �حیث �ان قطر الق�اس 
SCE(specular component excluded)،  8وزاو�ـة الرؤ�ـةº،  الجهـاز �اسـتخدام قـرص معـایرة وتمـت معـایرة

اء مكـرر�ن وحسـب المتوسـط إجـر  . تـمCM-A 124وعل�ـة معـایرة اللـون الأسـود  CM-A 120اللـون الأبـ�ض 
 .(Anon, 1990)الحسابي 

 تكنولوج�ة:التحلیل الك�م�ائ�ة والطرائق  2-2-2-

 الطرائق الك�م�ائ�ة:  1-2-2-2-

 ونســ�ة الرمــاد وفقــاً للطر�قــة الق�اســ�ة ،)ICC No. 110/1( الق�اســ�ةتــمَّ تحدیــد الرطو�ــة وفقــاً للطر�قــة 
)ICC No. 104(  وحسب المتوسط الحسابي ات مكرر ثلاث حیث تم إجراء )Anon, 1982.( 

 .)AACC 46-10(  )Anon, 1990( (N*5.7) تمَّ تحدید نس�ة البروتین وفقاً لطر�قة �لداهل

 : التكنولوج�ةالطرائق  2-2-2-2-

، ورقــم الســقوط وفقــاً )ICC No. 116( الراســب زلینــي وفقــاً للطر�قــة الق�اســ�ة حجــمتجر�ــة  إجــراءتــم 
  ).ICC No. 107) (Anon, 1982(للطر�قة الق�اس�ة

 Perten Instrument( �ـكاز غلوتامبواسـطة جه ـودلیـل الغلـوتین تـمَّ تحدیـد الغلـوتین الرطـب والجـاف 

AB( وفقاً للطر�قة الق�اس�ة)ICC No.155( )Anon, 1994.( 

 الطرائق الر�ولوج�ة:  3-2-2-2-

تجر�ـة الاكستنسـوغراف وفقـاً و  ،)ICC No. 115( تمَّ إجراء تجر�ة الفار�نوغراف وفقـاً للطر�قـة الق�اسـ�ة
 .)ICC No. 114) (Anon, 1982(للطر�قة الق�اس�ة 

 : تجر�ة الترطیب 3-2-2-

ع�ــارة عــن وعــاء  وهــو (14) الشــكل�مــا فــي  مخبــري ترطیــب تمــت عمل�ــة الترطیــب �اســتخدام جهــاز 
�عـــد إضـــافة �م�ـــة المـــاء المحســـو�ة  �قـــةدق 15فـــي الدق�قـــة لتقلیـــب العینـــة لمـــدة  دورة (30-50) یـــدور �ســـرعة
 .ستراحةلال تر�هال ایتیلن البولي المرط�ة في أك�اسو�عد ذلك تحفظ عینات القمح ، �سلندر مدرج
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 تحسب �م�ة الماء اللازمة للترطیب من العلاقة التال�ة: 

= 𝐴𝐴(𝑅𝑅2−𝑅𝑅1)
100−𝑅𝑅2

 لواجب إضافتهام�ة الماء ا�  

 الرطو�ة البدائ�ة للقمح. :1R :الرطو�ة التي �جب الترطیب إلیها،2R  ،م�ة القمح: �Aتمثل  حیث 

 

 قمحلاترطيب  مخبري لجهاز    (14)الشكل  

 ساعة.  48عند  دیورومقماح الولأ ،ساعة 24ت زمن الاستراحة للأقماح الطر�ة عند یثبت تمّ 

A.  16% الترطیــب حتــى تــمّ  ،علــى جــودة الــدقیق المنــتج ةنهائ� ــالقمــح ال دراســة تــأثیر رطو�ــةمــن أجــل 
 .لأقماح الدیوروم 18%و 17%حتى  و للأقماح الطر�ة 17%و

B.  النهائ�ـة السـا�قین علـى جـودة الـدقیق  عنـد مسـتو�ي الرطو�ـة دراسة تأثیر طر�قة الترطیـب من أجل
 :مختلفةترطیب اخت�ار ثلاثة طرق  تمّ  ،المنتج

 .في بدا�ة عمل�ة الترطیب  واحدة �مرحلةو�ة المطل إضافة �امل �م�ة الماء. 1

 بدا�ـةفـي  المـاء ةإضافة نصف �م� ـتم ، حیث یإضافة �م�ة الماء المطلو�ة على مرحلتین. 2
 .ثانينصف الكم�ة ال من انتهاء زمن الاستراحة نض�ف ثم قبل ساعتین ،ترطیب عمل�ة ال

 و�ــةالمطل المــاء�م�ــة  مــن 1%إضــافة  ، حیــث یــتم تــأخیرالترطیــب مــا قبــل الكســرة الأولــى. 3
 .زمن الاستراحة قبل ساعتین من انتهاء�حیث تضاف 

C.  اخت�ــار درجتــي  ، تــمّ تجحــرارة مــاء الترطیــب علــى جــودة الــدقیق المن ــ دراســة تــأثیر درجــةمــن أجــل
 وتمت هذه الدراسة على أصناف القمح الطري فقط.، درجة مئو�ة 40و 15 الحرارة
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 :و�ذلك تكون تجارب القمح الطري 

 القمح الطريترطيب  تجارب    (2)الجدول  

 طر�قة التر طیب درجة الحرارة الرطو�ة رقم التجر�ة

1 16 15 1 

2 17 15 1 

3 16 15 2 

4 17 15 3 

5 16 40 1 

6 16 40 3 

 :قمح الدیوروموتجارب 

 قمح الديورومترطيب  تجارب    (3)الجدول  

 طر�قة التر طیب درجة الحرارة الرطو�ة التجر�ة مرق 

1 17 15 1 

2 18 15 1 

3 17 15 2 

4 18 15 3 

 :تجر�ة الطحن4-2-2- 

 (MLU 202) لق�اسـ�ةم مطحنــة بـوهلر المخبر�ـة االعینـات المدروسـة �عـد ترطیبهـا �اسـتخدا طحـنتـم 
 AACC 26-21A)للطر�قـة ض�ط المسافات الفاصلة بین الاسـطوانات وفقـاً حیث تمّ  ،(15) �الشكلالمبین مخططها 

الآلــة وهــي تعمــل دون  طحــانفــي هــذه الطر�قــة یتــرك الو  sample cleanoutطر�قــة تنظ�ــف العینــة  اســتخدام تــمّ و، (
ضـرب إطـارات المنخـل �مضـرب یبـدأ بتنظ�ـف المطحنـة وذلـك �ارات ثـم ور الت� ـ�عد مـر  (خمس دقائق) تغذ�ة لفترة زمن�ة ثابتة

�شـــكل متشـــا�ه قـــدر  ةهـــواء مضـــغوط. �جـــب تكـــرار التوقیـــت والخطـــوات المســـتعملة فـــي تنظ�ـــف الماكین ـــ بتمر�ـــرمطـــاطي أو 
 .مطحنة تكون جاهزة للعینة اللاحقة�عد أن تنظف الو . الإمكان في نها�ة �ل اخت�ار

 (Posner and Hibbs, 2005) 
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 . MLU 202مخطط مطحنة بوهلر المخبر�ة  (15)الشكل

الدق�قـة، ولأنـواع القمـح الطـري عنـد  /غرام 130عند  قمح الدیورومكما تمّ ض�ط معدل التغذ�ة لطحن 
 .(Anon,1990) ( AACC 26-21A)الدق�قة /غرام 100

         تال�ة:، وفقاً للمعادلة التخراج على أساس نواتج الطحننس�ة الاس اب ستم ح

    = (%) نس�ة الاستخراج
الدقیق الناتجة وزن   

 وزن �افة النواتج
  ×100 

 وحسب مردود �ل مرحلة من مراحل الكسرات ومراحل التنع�م �النس�ة لوزن نواتج عمل�ة الطحن:

=  (%)المردود المرحلي 
 وزن  الدقیق الناتج عن  هذه المرحلة

 وزن � مردود مراحل التنع�م+مردود مراحل الكسرات+النخالة الناعمة+النخالة الخشنة�
  ×100 

 )% + نس�ة النخالة الخشنة B1 +%B2  +%B3% (  – 100=  (%) نس�ة السمید 

 تقی�م جودة الطحن: 5-2-2-

  :(Posner and Hibbs, 2005) معاییر ثلاثةاً لوفق تم تقی�م جودة الطحن

  -نس�ة الاستخراج جودة الطحن = 
 ر ماد الدقیق

رماد القمح 
. 

 .) 10(رماد الدقیق ×  –تدر�ج الطحن = نس�ة الاستخراج 

مؤشر ق�مة الرماد 
  رماد الدقیق

 نس�ة الاستخراج
=  ×100. 

 الدقیق الناتج �عین الاعت�ار:جدید �أخذ رطو�ة را�ع وتم اقتراح مع�ار 

جودة الدقیق = 
نس�ة الاستخراج ∗ �100− رطو�ة  الدقیق�

100
 - 

 رماد الدقیق

رماد القمح 
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 التقی�م الإحصائي: 6-2-2- 

ـ  (Minitab 14) تمَّ التقی�م الإحصائي للنتائج �استخدام برنامج حاسوب إحصائي حیـث تـم اسـتخدم الـ
ANOVA ONE WAY عند  الاختلاف بین المتوسطات تحد ید لP ≤ 0.05 (Jaisingh, 2000). 

ومنه تم  (Minitab 14)ودة الطحن �استخدام برنامج كما تم تحدید الانحراف المع�اري لمتوسطات ج
 :(Coefficient of Variance) احتساب معامل الانحراف

 =  (Coefficient of Variance) معامل الانحراف
(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)   الانحراف المع�اري

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)   المتوسط
 . 
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 : النتائج والمناقشة: 3

 الخصائص الفیز�ائ�ة والك�م�ائ�ة والتكنولوج�ة لعینات القمح المدروسة: 1-3-

 :الطري المدروسة لقمحا لعیناتوالك�م�ائ�ة والتكنولوج�ة  الخصائص الفیز�ائ�ة1-1-3- 

ــة والتكنولوج�ـــة لعینـــات القمـــح الطـــري المدروســـة (4)الجـــدولیبـــین  ــة والك�م�ائ�ـ  .الخصـــائص الفیز�ائ�ـ
مرتفـع،  )2( وزن اله�كتـولیتر للصـنف دومـا ُ�عتبـرحیـث لأصناف القمح الطري تر اله�كتولیق�م وزن  ت ت�این

 متوسط. )6( و�حوث  )4( فوق الوسط، وللصنفین �حوث  )10( و شام )4(أما للصنفین شام

ح�ـــة،  )1000( �انخفــاض قــ�م وزن  (4)وشـــام  )10(وشــام  )4(و�حــوث  )6(تمیــزت الأصــناف �حـــوث 
ــنف دو  ــز الصـ ــا تمیّـ ــابینمـ ــر وزن  )2(مـ ــة. ُ�عتبـ ــأعلى ق�مـ ــة  )1000(�ـ ــح الطـــري المدروسـ ــناف القمـ ــة لأصـ ح�ـ

أحــد  وزن الألــف ح�ــة �عتبــر ح�ــة. )1000(متوســط مــن حیــث وزن فهــو  )2(مُــنخفض ماعــدا الصــنف دومــا 
 .(Posner and Hibbs, 2005) خصائص جودة القمح وهو دلیل هام على نس�ة الاستخراج

 ظــروفوال ونســ�ة الأجــرام والشــوائب ح�ــات الشــكل  منهــا�عوامــل �ثیــرة  اله�كتــولیتراخت�ــار وزن  یتــأثر
 (Dziki and Laskowski, 2005 ) التلـف الـذي تسـب�ه الحشـرات و  ةالعـدوى الفطر� ـو�ـذلك لجو�ـة االزراع�ـة و 

ـ  وزن  لاخت�ـار لشـوائب والح�ـات المكسـورةاتعد عینة مؤلفة مـن ح�ـات نق�ـة �املـة �عـد فصـل  بینما  1000الـ
 .عدم توافقهما ز�ادة ونقصاناً وهذا ما �فسر  (Posner and Hibbs, 2005) ح�ة

 الفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية لعينات القمح الطري المدروسة.  الخصائص(4) الجدول  

 (6) �حوث (4) �حوث (10)شام  (4) شام (2)  دوما 

 73.8 75.1 78.4 77.9 80.5 وزن اله�كتولیتر(كغ/هل)

 A 36.8 32.7 29.3 26.6 27.1)ح�ة (غ1000وزن 

جم
لح

ا
ق  

فو
ي 

ت�ق
م

ل 
اخ

لمن
ا

 

2.8mm (%) 48 20 20 9 1 

2.5mm (%) 37 44 37 37 59 

2.2mm (%) 12 27 29 35 20 

 20 19 14 9 3 (%)نازل 

PSI  75( منخل µm  ( 4.9 5.6 3.4 4.4 5.2 

 A 1.47 1.70 1.68 1.72 1.77(%)الرماد 

 A 10.95 11.00 11.45 11.20 13.00(%)البروتین 

 409 457 442 349 498 رقم السقوط (ثان�ة)

A .على أساس المادة الجافة: 
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 (6)و�حــوث  (4)بینمــا تمیّــز الصــنفین �حــوث  ا�كبــر حجــم ح�اتــه وتجانســه )2(دومــا  الصــنف تمیّــز
متشــا�ه  تــوزع حجــم ح�ــات فلهمــا (10) وشــام  (4)تجانســها، أمــا الصــنفین شــام عــدم �ــات و حال�صــغر حجــم 

وزن الألـف ح�ـة  ذو (4)وهذا �عود إلى أن ح�ات الصنف شام ن في وزن الألف ح�ة امختلف هماولكناً تقر��
ــ�ة  ــام  هــــــامن أكثــــــرندوســــــبیرم أالأعلــــــى ذات نســــ ــأن الــــــوزن النــــــوعي ونعلــــــم . (10)لح�ــــــات الصــــــنف شــــ �ــــ

 .(Posner and Hibbs, 2005) 3غ/سم1.27أعلى من الوزن النوعي للنخالة  3غ/سم  1.46للأندوسبیرم

�أنــه أكثــر أصــناف القمــح  )10( قســاوة أصــناف القمــح الطــري، وتمیّــز الصــنف شــامكمــا لــوحظ ت�ــاین 
  .قساوة الطري المدروسة

 1.47%فكانـــت  أقـــل نســـ�ة رمـــاد أمـــا و  1.77% وقـــدرها (6)�حـــوث للصـــنف  أعلـــى نســـ�ة رمـــاد و�انـــت 
أقـل نسـ�ة  (2)وللصنف دوما  13.00%ن أعلى نس�ة بروتی (6)، �ما �ان للصنف �حوث (2) اللصنف دوم

علـى أعلـى نسـ�ة  )6( الصـنف �حـوث وفقاً لدراسات سـا�قة �مكـن أن �عـود سـبب احتـواء ، و 10.95%بروتین 
 .المدروسةلأصناف القمح الطري  یّزه �أقل وزن ه�كتولیتر �النس�ةبروتین إلى تم

(Tkachuk and Kuzina, 1979; Gonzalez and Pomeranz, 1993)  َّفـي �ثیـر مـن الأ�حـاث التأكیـد  وتـم 
 .(Karababa and Ercan,1995) ةعلى أن نس�ة البروتین تتأثر �شروط الزراع

علـــى أقـــل نســـ�ة بـــروتین ورمـــاد قمـــح إلـــى �بـــر حجـــم ح�اتـــه  (2)و�عـــود ســـبب احتـــواء الصـــنف دومـــا 
 .(Li and Posner, 1987; Bequette, 1999)وتجانسها 

رقم ل ــ ةأعلــى ق�م ــ ،ثان�ــة (349-498)ري المدروســة بــینلقمــح الط ــلأصــناف اتراوحــت قــ�م رقــم الســقوط 
-αفعال�ــة أن وهــي قــ�م مرتفعــة وهــذا �عنــي  ،)4( وأقــل القــ�م للصــنف شــام )2(لصــنف دومــا �انــت لالســقوط 

 ضع�فة.لأصناف القمح الطري المدروسة أمیلاز 

 :المدروسة مقمح الدیورو  لعیناتوالك�م�ائ�ة والتكنولوج�ة  الخصائص الفیز�ائ�ة2-1-3- 

الفیز�ائ�ـة والك�م�ائ�ـة والتكنولوج�ـة  الخصـائص  (5) فیبین الجدول قمح الدیورومأما �النس�ة لأصناف 
ــدیوروملعینـــات  ــة قمـــح الـ ــناف  ت تقار� ـــ حیـــث  المدروسـ ــولیتر لأصـ ــ�م وزن اله�كتـ ــدیورومقـ ــة  قمـــح الـ المدروسـ

�أقـل ق�مــة لهــذه  )1( ز الصـنف دومــاتــولیتر، بینمـا یتمی ّــ�ــأعلى ق�مـة لــوزن اله�ك )7( و�تمیّـز الصــنف �حـوث 
 .الخاص�ة

و�حــوث  (1) المدروســة مرتفــع ماعــدا الصــنف دومــا قمــح الــدیورومُ�عتبــر وزن اله�كتــولیتر لأصــناف 
 ه�كتولیتر فوق الوسط.الحیث ُ�عتبر وزن  (9)
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 ،�أقـل ق�مـة (7) ح�ـة، بینمـا تمیّـز الصـنف �حـوث الألف  ) �أعلى ق�مة لوزن 5( تمیّز الصنف �حوث 
) 7( �حـوث و  (1) المدروسـة متوسـط ماعـدا الصـنفین شـام قمـح الـدیورومح�ة لأصـناف  الألف ُ�عتبر وزن و 

 .ح�ة لهما مُنخفض الألف حیث ُ�عتبر وزن 

قمــح لــوحظ تقــارب قســاوة أصــناف ، �مــا �كبــر حجــم ح�اتهــا وتجانســها قمــح الــدیورومتمیّــزت أصــناف 
كثــر قســاوة ولهمــا نفــس الق�مــة، وتمیّــز الصــنف همــا الأ)  �أن7) و�حــوث (1، تمیــز الصــنفین دومــا (الــدیوروم

 أقل قساوة.له ) �أن 5( �حوث 

ــناف  ــي أصــ ــاد فــ ــة الرمــ ــدیورومتراوحــــت �م�ــ ــة  قمــــح الــ ــاد (1.58-1.93%)المدروســ ــ�ة رمــ ــى نســ  . أعلــ
ــام ( (%1.93) ــاد ) وأقـــل نس ـــ1للصـــنف شـ ــام (9للصـــنف �حـــوث ( (1.58%) �ة رمـ ــنفان شـ ) 1). �حتـــوي الصـ
) ح�ـة مـنخفض 1000لرماد وهذا �مكن أن �كون نت�جة تمیّزهما بـوزن (مرتفعة من ا) على نس�ة 7و�حوث (

 .(Bequette, 1989; Gonzalez and Pomeranz, 1989)حسب دراسات سا�قة 

. أقـل نسـ�ة بـروتین (11.1-13.5%) روسـة بـینالمد  قمـح الـدیورومتراوحت نس�ة البروتین في أصناف 
 .(1)م لصنف شاوأعلى نس�ة بروتین ل (5)للصنف �حوث 

. أعلـى قـ�م رقـم السـقوط (422-498) المدروسـة بـین قمـح الـدیورومتراوحت ق�م رقـم السـقوط لأصـناف 
 ).7) وأقل الق�م للصنف �حوث(1( للصنف دوما

 المدروسة.  قمح الديورومالفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية لعينات    الخصائص  (5)الجدول  

 (9)�حوث  (7)ث �حو  (5)�حوث  (1)شام  (1)دوما  

 79.6 80.2 80.1 80.0 78.0 وزن اله�كتولیتر(كغ/هل)

 A 40.6 34.2 45.1 33.4 39.4ح�ة (غ)1000وزن 
جم

لح
ا

ق  
فو

ي 
ت�ق

م
ل 

اخ
لمن

ا
 

2.8 (%) 56 40 61 40 61 

2.5 (%) 29 37 27 34 27 

2.2 (%) 12 18 8 19 9 

 3 7 2 5 3 (%)نازل 

PSI  2.8 2.6 3.0 2.7 2.6 )  75( منخل 

 A  1.74 1.93 1.80 1.82 1.58(%)الرماد 

 A  12.40 13.50 11.15 11.50 12.75(%)البروتین 

 486 498 484 433 422 رقم السقوط (ثان�ة)

A : الجافة. على أساس المادة 
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تكنولوج�ـــة لعینـــات القمـــح الطـــري والـــدیوروم قـــ�م الخصـــائص الفیز�ائ�ـــة والك�م�ائ�ـــة والمقارنـــة  3-1-3-
 دروسة:الم

. تكنولوج�ة لعینات القمح المدروسةمتوسط ق�م الخصائص الفیز�ائ�ة والك�م�ائ�ة وال (6)یبین الجدول 
. فـي حـین المدروسة الطري عینات قمح الدیوروم و اله�كتولیتر لبین وزن معنوي مهم یتضح عدم وجود فرق 

الطــري. تمیــز القمــح الطــري ح�ــة وحجــم ح�ــة أكبــر مــن القمــح  )1000(�متوســط وزن  دیورومتمیّــز قمــح ال ــ
. ذُكِــر فــي دراســات ســا�قة أن قمــح الــدیوروم یتمیّــز �شــكل عــام �حجــم ح�ــة ســط مــنخفض لحجــم الح�ــة�متو 

لــوحظ وجــود فــرق معنــوي بــین متوســط دلیــل حجــم الحبی�ــات . (Tipples, 1992)�بیــر�ن ح�ــة )1000(ووزن 
 ري المتوسـط الأعلـى لـدلیل حجـم الحبی�ـات لعینات قمح الدیوروم والطري المدروسة و�ان لعینات القمح الط

 .أي هناك فرق معنوي في قساوة العینات ولأقماح الدیوروم قساوة أعلى �كل تأكید 

الأقمـــاح الطر�ـــة القســـاوة، ولكـــن  القســـاوة الوراث�ـــة �شـــكل قلیـــل �ظـــروف النمـــو و�شـــروط ق�ـــاستتـــأثر 
ي متنوعـة ف ـ كـون الأقمـاح القاسـ�ة وراث�ـاً والقاس�ة وراث�اً ت�قى �ذلك �غض النظر عن ظروف النمـو. ور�مـا ت

 . (Pomeravz and Williams, 1990)داً إلى حد الطراوة والعكس صح�ح القساوة ولكن لا تصل أب

 لعينات القمح المدروسةوالكيميائية والتكنولوجية  الفيز�ئية    الخصائصمتوسط قيم    (6)ول  الجد

 طري  دیوروم 

 .Ax79.6 a177 )كغ/هل(وزن اله�كتولیتر

 b38.5 a30.5 )غ(ح�ة  1000وزن 
جم

لح
ا

خل 
منا

 ال
ق و

ي ف
ت�ق

م
 

2.8 )%( b.615 a19.6 

2.5 )%( b30.8 a42.8 

2.2 )%( b13.2 a24.6 

 b4.0 a13.0 )%(نازل 

PSI  75(منخل µm  ( b2.74 a4.70 

 a1.77 a1.67 ) الرماد (%

 a12.26 a11.52 )%(البروتین 

 a464 a143 )ثان�ة(رقم السقوط 

X  مهم، معنوي  واحد �عني عدم وجود فرق : في حال تشا�ه حرف في سطر (p≤ 0.05)  . 
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وعلى الرغم من تمیز أقماح الدیوروم بنس�ة بروتین ورماد ورقم سقوط أعلـى إلا أنـه لـم یلاحـظ وجـود 
 فرق معنوي مهم بین متوسط هذه الق�م لأصناف قمح الدیوروم وأصناف القمح الطري المدروسة.

 المنتج: دقیقعلى ال لعمل�ة الترطیبالرطو�ة النهائ�ة تأثیر  2-3-

على �ـل مـن خـواص الـدقیق  )طو�ة النهائ�ة للقمح (رطو�ة الترطیب محتوى الر تأثیر من أجل دراسة 
 17%و  16%الأقماح الطر�ة وأقماح الدیوروم، تـم اخت�ـار الرطـو�تین  المنتج وجودة عمل�ة الطحن لكل من

لأقمــاح الــدیوروم عنــد  18%و  17%ســاعة وتــم اخت�ــار الرطــو�تین  24زمــن اســتراحة للأقمــاح الطر�ــة عنــد 
 ساعة.  48زمن استراحة 

 :والتكنولوج�ةالخصائص الفیز�ائ�ة والك�م�ائ�ة  نسب الاستخراج وتأثیر الرطو�ة النهائ�ة على  1-2-3-

 الأقماح الطر�ة: 1-1-2-3-

ــدقیق النـــاتج ــة خـــواص الـ ــة  تمـــت دراسـ ــة الطـــري عینـــات القمـــح ل طحـــنالعـــن عمل�ـ ــم المدروسـ التـــي تـ
ماء الترطیب ذو درجـة الحـرارة اللازمة من كم�ة ال�إضافة  17%و  16% نهائیتینالرطو�تین الإلى  ترطیبها

 . ى مرحلة واحدةعل °م 15

لـــدقیق عینـــات ونســـب الاســـتخراج الفیز�ائ�ـــة والك�م�ائ�ـــة والتكنولوج�ـــة  الخصـــائص   (7) یبـــین الجـــدول
 .  17%و 16%حتى  المرط�ة القمح الطري 

نظــــراً لارتفـــــاع وزن الألــــف ح�ـــــة  (2)دومـــــا  ج دقیـــــق الصــــنفارتفــــاع نســـــ�ة اســــتخراحیــــث نلاحـــــظ 
(Beqette,1989)  النســ�ة ســ�ة اســتخراجهما انخفــاض نفــنلاحظ  (4)و�حــوث  (10)دقیــق الصــنفین شــام أمــا و�

 مم. 2.2ات أصغر من وارتفاع نس�ة الح� ح�ة الألفل�ق�ة الأصناف وذلك �عود لانخفاض وزن 

 فحجم الح�ة ذو علاقة طرد�ة مع وزن الألف ح�ة وعامل مؤثر على نس�ة الاستخراج، حیث تحتوي 
 ,Halverson and Zeleny)ج منخفضة الح�ات الصغیرة على �م�ة أكبر من النخالة وتكون نس�ة الاستخرا

1988).   

ولكـــن نســـ�ة التصـــاق  �ة الاســـتخراج،وزن الألـــف ح�ـــة تـــزداد نس ـــ أنـــه بز�ـــادة )Bequette )1989ن بـــیّ 
�مكـن أن تغیـر العلاقـة بـین وزن  خواص التنع�م والنخل والفروقات الناتجة عن نوع القمـحو النخالة والقساوة 

 الألف ح�ة ونس�ة استخراج الدقیق.

و  15.10% برطو�ـة مرتفعـةدقیـق عطـاء �إالأكثر طـراوة  (4)وشام  (6)سمحت بن�ة الصنفین �حوث 
    حیث ، 12.50% فكانت رطو�ة الدقیق له منخفضةالأكثر قساوة  (10)ا الصنف شام نمبی ، %15.00
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ابتــداءً مــن مرحلــة الكســرة الأولــى وحتــى إنتــاج الــدقیق  3%اوة رطو�ــة حتــى تفقــد الأقمــاح الأكثــر قس ــ
ــد  ــن أن تفقـ ــن الممكـ ــف فمـ ــكل ألطـ ــن �شـ ــي تطحـ ــة التـ ــاح الطر�ـ ــا الأقمـ ــائي، أمـ ــىالنهـ ــة  1% حتـ ــط رطو�ـ  فقـ

(Sugden, 1999). 

ارتفاع نس�ة الاستخراج ورطو�ة الدقیق لم �ظهر توجه عام في انخفاض أو  17%وعند الترطیب حتى  
ض اوانخف ــ )6(و�حــوث  )4(الصــنفین شـام ازد�ـاد نســ�ة اسـتخراج  تبــینحیـث نت�جـة تغیــر رطو�ـة الترطیــب، 

تخراج وارتفعــت علــى عكــس �ــاقي العینــات حیــث انخفضــت نســ�ة الاس ــ �شــكل طف�ــف رطو�ــة الــدقیق النــاتج
أنـه �لمـا ازدادت رطو�ـة الترطیـب  Kweon et al (2009) وجـد  ،مـع ارتفـاع الرطو�ـة النهائ�ـة رطو�ـة الـدقیق

أجـــرى �حـــث علـــى ثلاثـــة حیـــث ارتفعـــت رطو�ـــة الـــدقیق النـــاتج  و  داخـــل الح�ـــة قلـــت نســـ�ة اســـتخراج الـــدقیق
أقــل  15%حتــى  المرطــب القمــح ووجــد أن نســ�ة اســتخراج دقیـق  مــر الشـتوي الطــري أصـناف مــن القمــح الأح

ا مــا وهــذ  ،12%حتــى  المرطــب ورطو�تــه أعلــى منهــا للقمــح  12%حتــى  المرط�ــةمــن نســ�ة اســتخراج القمــح 
 .أكدته دراسات عدیدة

 محتــوى رطو�ــةحتــى ســاعة  24لمــدة  HRWقمــح الأحمــر الشــتوي القاســي ترطیــب ال عنــد  كمــا وجــد 
ــائي ــتخراج تفاوتـــت �شـــكل 20%و 16و 12 نهـ ــ�ة الاسـ ــالي  أن نسـ ــر و�انـــت علـــى التتـ  64%و 72و 66معتبـ

(Hook et al., 1982a). 

 (10)شــام للعینــة  0.77%وأقــل ق�مــة  0.91%وقــدرها  (4)لعینــة �حــوث نســ�ة رمــاد دقیــق  كانــت أعلــى
مد على �عتللدقیق معدني المحتوى الحیث أن  ،�أقل نس�ة استخراجو   منخفضة نس�ة رماد قمحبوذلك لتمیزه  

 .(Kweon et al., 2009) عینة القمحرماد نس�ة و  الدقیق كل من نس�ة استخراج

مـع ارتفـاع رطو�ـة الترطیـب لـذا علاقة طرد�ة مع نسـ�ة الاسـتخراج،  في الدقیق اد نس�ة الرمل و�ما أن
ــة ــالتوازي مـــع النهائ�ـ ــاد �ـ ــ�ة الرمـ ــ�ة الاســـتخراج انخفضـــت نسـ ــام  ،نسـ ــنفین شـ ــا الصـ ــد  (6)و�حـــوث  (4)أمـ فقـ

 .النهائ�ة مع ارتفاع رطو�ة الترطیب  ازدادت نس�ة رماد دق�قهما

هـي لـدقیق  16%كانت أعلى نس�ة غلـوتین رطـب وجـاف لـدقیق عینـات القمـح الطـري المرط�ـة حتـى 
 (2)وهو یتمیز �أعلى محتوى بروتین قمح، وأما أقل نسـ�ة فكانـت لـدقیق الصـنف دومـا  (6)الصنف �حوث 

 ذو أقل محتوى بروتین قمح،

 

 

 

 



43 
 

كنولوجية ونسب الاستخراج لدقيق عينات القمح الطري الكيميائية والتيز�ئية و الخصائص الف (7) الجدول
 17%و  16%حتى    المرطبة

 (6)�حوث  (4)�حوث  (10)شام  (4)شام  (2)دوما   

 17 16 17 16 17 16 17 16 17 16 (%)الرطو�ة النهائ�ة  

 76.7 76.6 72.8 74.3 72.1 73.7 76.5 76.1 76.1 77.4 (%)نسب الاستخراج 

 14.96 15.00 15.79 13.10 13.9 12.50 15.06 15.10 14.56 13.60 (%)الرطو�ة 

 A 0.84 0.77 0.85 0.95 0.77 0.75 0.91 0.87 0.80 0.82(%)الرماد 

 32.5 31.6 29.7 29.4 27.0 26.9 32.0 31.4 22.5 22.0 (%)الغلوتین الرطب 

 11.5 10.8 9.8 9.3 9.2 9.2 11.4 10.4 7.5 7.4 (%)الغلوتین الجاف  

 96 97 91 94 78 80 98 100 96 96   (GI) دلیل الغلوتین

 33 31 31 30 27 26 29 27 28 27 حجم الراسب (مل) 

ن�ة 
للو

ة ا
رج

الد
 

L* 90.67 91.00 90.35 90.20 91.51 91.61 91.31 91.44 91.26 90.23 

a * 0.30 0.45 0.62 0.58 0.47 0.33 0.59 0.54 0.49 0.54 

b * 10.10 10.11 10.46 10.45 9.01 10.37 9.36 10.42 9.89 10.31 

A .على أساس المادة الجافة: 

 

 (98)وق�متهـا  )4(أما �النس�ة لنوع�ة الغلوتین فكانت أعلى ق�مة دلیل غلوتین لدقیق الصـنف �حـوث 
�حـوث  الصـنفتمیـز . ونوع�ة الغلوتین هـي صـفة وراث�ـة (78) وق�متها (10)وأقل ق�مة لدقیق الصنف شام 

 . (10)ما أقل ق�مة فكانت للصنف شام ، وأ(4)�أعلى ق�مة لحجم الراسب یل�ه �حوث  (6)

وازد�ـاد حجـم الترســیب ازد�ـاد محتـوى الغلــوتین لـدقیق العینـات وارتفـاع ق�مـة دلیــل الغلـوتین  تبـینكمـا 
 .17%أي تحسن نوعیته عند الترطیب حتى 

، ولكي نق�م لون الدقیق نحتـاج اللون مع جودة الدقیقط ت�ر حیث ی �عد لون الدقیق عامل تجاري هام
 brightness لــق لمعــان الــدقیقحیــث یتع (*b) واصــفرار الــدقیق (*L) ق�ــاس �ــل مــن لمعــان الــدقیقإلــى 

 ,Kim and Flores) �كم�ـة الصـ�غات الطب�ع�ـة، و�تعلـق الاصـفرار خـرى المواد الغر��ـة الأو  النخالة�محتوى 

1999; Posner and Hibbs, 2005). 

وقـ�م الاصـفرار بـین  (90.35-91.51)بین  16%حتى  المرط�ةدقیق عینات القمح تراوحت ق�م لمعان 
       الـــــذي  (10) لـــــدقیق الصـــــنف شـــــام وأقـــــل ق�مـــــة اصـــــفرار �انـــــت أعلـــــى ق�مـــــة لمعـــــانحیـــــث  (10.46-9.01)
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الـذي  (4)شـام للصـنف وأعلـى ق�مـة اصـفرار تمیّز �أقل نس�ة استخراج ونس�ة رماد و�انت أقل ق�مـة لمعـان 
 .تمیز بنس�ة استخراج ومحتوى رماد مرتفع

عينات القمح   الكيميائية والتكنولوجية لدقيقالفيز�ئية و   نسب الاستخراج و الخصائصمتوسط    (8)الجدول  
 .  17%و  16%الطري المرطبة حتى  

�ة رطو ال
النهائ�ة  

% 

نس�ة 
الاستخراج  

% 

رطو�ة 
الدقیق  

% 

نس�ة 
 الرماد
% 

الغلوتین  
لرطب  ا

% 

دلیل  
لغلوتین   ا

% 

حجـم 
 الراسب(مل) 

L* a* b* 

16 a75.6 a13.96 a0.83 a28.3 a92 a28 a91.02 a0.49 a9.83 

17 a74.8 a14.85 a0.84 a28.7 a93 a30 a90.90 a0.49 a10.33 

 

ارتفاع ق�مـة اللمعـان والاصـفرار نت�جـة تغیـر رطو�ـة الترطیـب،  ولم �ظهر توجه عام في انخفاض أو
أعلـى ق�مـة أقـل ق�مـة لمعـان و �انـت و  (10)شـام  للصـنفعلى ق�مة لمعـان أ �انت  17%الترطیب حتى فعند 

 .(4)دقیق الصنف شام ل اصفرار

 والتكنولوج�ــة لــدقیقالك�م�ائ�ــة الفیز�ائ�ــة و  الاســتخراج و الخصــائص  متوســط نســب  (8)یبــین الجــدول 
ود فــرق معنــوي مهــم فــي نســ�ة ج ــو حیــث نلاحــظ عــدم . 17%و  16%حتــى  المرط�ــةعینــات القمــح الطــري 

نــد ز�ــادة ع المرط�ـةالاسـتخراج والخصــائص الفیز�ائ�ــة والك�م�ائ�ـة والتكنولوج�ــة لــدقیق عینـات القمــح الطــري 
علــى خــواص  17%إلــى  16%للترطیــب مــن رطو�ــة الترطیــب النهائ�ــة، أي لــم تــؤثر ز�ــادة الرطو�ــة النهائ�ــة 

 الدقیق الناتج.

 أقماح الدیوروم: 2-1-2-3-

التـــي تـــم المدروســـة  قمـــح الـــدیورومعینـــات ل طحـــنالاســـة خـــواص الـــدقیق النـــاتج عـــن عمل�ـــة در  تمـــت 
اللازمة من ماء الترطیب ذو درجـة الحـرارة كم�ة ال�إضافة  18%و  17% ترطیبها إلى الرطو�تین النهائیتین

 . على مرحلة واحدة °م 15

عینــات �ــة ونســب الاســتخراج لــدقیق الخصــائص الفیز�ائ�ــة والك�م�ائ�ــة والتكنولوج (9)�بــین الجــدول و 
 .18%و  17%حتى  المرط�ة قمح الدیوروم

  (5)�حــوث  یل�ــه )1(للصــنف دومــا  70.6% كانــت أعلــى نســ�ة اســتخراج 17%فعنــد الترطیــب حتــى 
وله أقـل وزن ألـف ح�ـة،  )7(لصنف �حوث �انت ل 64.7% وأقل نس�ة استخراجذوي أعلى وزني ألف ح�ة، 
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  وهـذا یتوافـق مـع دراسـة خفضة أقل من الأقمـاح الطر�ـة�ة تعطي نسب استخراج مننلاحظ أن الأقماح القاس
Hook et al (1982b). 

لدقیق  13.20%وأقل ق�مة  (1)لدقیق الصنف دوما  14.70%وتراوحت رطو�ة الدقیق بین أعلى ق�مة 
�التـالي تقار�ـت تقارب فاقد الرطو�ة عند الطحـن و  أقماح الدیوروم، و�سبب تقارب قساوة (9)الصنف �حوث 
 اتج.رطو�ة الدقیق الن

راج وارتفــاع رطو�ــة الــدقیق ظهــر توجــه عــام فــي انخفــاض نســ�ة الاســتخ 18%وعنــد الترطیــب حتــى 
أنــه �لمـا ازدادت رطو�ـة الترطیـب داخـل الح�ــة  Kweon et al (2009) وجـد ، نت�جـة تغیـر رطو�ـة الترطیـب 

   .جارتفعت رطو�ة الدقیق الناتو  قلت نس�ة استخراج الدقیق

 (7)وأقـل محتـوى لـدقیق االصـنف �حـوث  (1)أما ق�م الرماد فكان أعلـى محتـوى لـدقیق الصـنف دومـا 
یــث توافــق محتــوى الرمــاد مــع نســب الاســتخراج ومــع رفــع الرطو�ــة النهائ�ــة نلاحــظ انخفــاض نســ�ة رمــاد ح

 الدقیق الناتج �سبب انخفاض نسب الاستخراج.

  قمح الديورومكنولوجية ونسب الاستخراج لدقيق عينات  التائية و الكيميالخصائص الفيز�ئية و  (9) الجدول
 .  18%و  17%حتى    المرطبة

 (9)�حوث  (7)�حوث  (5)�حوث    (1)شام  (1)دوما   

 18 17 18 17 18 17 18 17 18 17 (%)الرطو�ة النهائ�ة  

 68.2 69.4 62.9 64.7 66.3 66.9 65.4 66.4 66.0 70.6 (%)نسب الاستخراج 

 15.99 13.20    15.72 14.60 14.60 14.40 15.02 13.90 14.83 14.70 (%)ة الرطو�

 A 1.02 0.92 1.01 0.85 1.01 0.98 0.94 0.83 0.98 0.91(%)الرماد 

 32.0 31.0 22.6 22.8 27,0 26.6 31.9 30.4 30.3 30.6     (%)الغلوتین الرطب 

 10.4 10.2 8.0 8.9 9.2 8.8 11.2 10.1 10.9 10.7 (%)الغلوتین الجاف  

 58 62 71 75 56 60 80 85 79 83 (GI) دلیل الغلوتین

 18 17 16 18 14 12 11 13 16 14 (مل) حجم الراسب 

ن�ة 
للو

ة ا
رج

الد
 

L* 89.63 90.09 89.57 91.15 89.48 90.62 89.98 90.40 89.76 90.46 

a * 0.20 -0.23 0.41 0.12 0.31 -0.22 0.45 0.18 0.29 0.19- 

b * 14.28 12.75 13.58 14.07 12.42 12.28 12.34 12.64 13.04 11.55 
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هـي لـدقیق  17%ق عینـات قمـح الـدیوروم المرط�ـة حتـى نس�ة غلوتین رطـب وجـاف لـدقیكانت أعلى 
وأقـل نسـ�ة غلـوتین �انـت وذلـك لارتفـاع بـروتین القمـح ونسـ�ة اسـتخراجهما،  (1)ودومـا  (9)الصنف �حـوث 

مــة دلیــل ، أمــا �النســ�ة لنوع�ــة الغلــوتین فكانــت أعلــى ق�ل نســ�ة اســتخراجأق ــ ذو (7) لــدقیق الصــنف �حــوث 
 .(56) وق�متها (5) �حوث  وأقل ق�مة لدقیق الصنف (80)وق�متها  (7)غلوتین لدقیق الصنف �حوث 

تــؤثر قســاوة القمــح مــم، وهــي أقــل �كثیــر منهــا للقمــح الطــري حیــث  (12-18)تــراوح حجــم الراســب بــین
دقیــق القمــح یــق ذو حجــم حبی�ــات أكبــر مــن قیق النــاتج حیــث ینــتج القمــح القاســي دقعلــى حجــم حبی�ــات الــد 

الطـري عنــد طحــن القمــح بـنفس الشــروط، و�لمــا ازداد حجــم حبی�ــات الـدقیق انخفضــت ق�مــة حجــم الترســیب 
(Williams et al, 1988). 

ة لــذا �مكــن نلاحــظ أن قــ�م دلیــل الغلــوتین وترســیب ز�لینــي لــدقیق قمــح الــدیوروم �شــكل عــام منخفض ــ
 القول �أن هذا النوع من الدقیق ذو غلوتین ضع�ف.

نسـ�ة الغلـوتین  لم �ظهر توجه عـام فـي انخفـاض أو ارتفـاع  18%ازد�اد الرطو�ة النهائ�ة حتى  ومع
ودوما  (7)�حوث  ینودلیله وحجم الراسب حیث ازدادت نس�ة الغلوتین ونوعیته لدقیق العینات ماعدا الصنف

الراســب لـــدقیق ة الغلــوتین ولكــن ازدادت ق�مـــة دلیــل غلوتینــه، و�ــذلك ازداد حجــم ســ�ن حیــث انخفضــت  (1)
 .(9)و�حوث  (1)العینات ماعدا الصنفین شام 

-89.98)�ــان متقار�ــاً حیــث تــراوح ضــمن المجــال  17%حتــى  ةح الــدیوروم المرط� ــاقم ــألمعــان دقیــق 

نــاتج لكــل العینــات وهــذا �عــود لانخفــاض ومــع رفــع الرطو�ــة النهائ�ــة ازدادت ق�مــة لمعــان الــدقیق ال (89.48
 فصل جید لط�قة النخالة عن الأندوسبیرم.نس�ة الاستخراج مع 

وهـي أعلـى منهـا لـدقیق القمـح الطـري حیـث  (12.34-14.25%)فتراوحـت بـین *b أمـا �مـا �خـص قـ�م 
 ,Dick and Matsuo) ام �ضعف غلوتینه و�كم�ة مرتفعـة مـن الصـ�غات �شكل ع قمح الدیورومیتمیز دقیق 

ولــم �ظهــر توجــه عــام  (7)وأقــل ق�مــة للصــنف �حــوث  (1)�انــت أعلــى ق�مــة لــدقیق الصــنف دومــا و ، (1988
 .18%�انخفاضها أو ارتفاعها مع رفع الرطو�ة النهائ�ة حتى 

ة رمــاد ومحتــوى غلــوتین رطــب تمیــز �أقــل نســ�ة اســتخراج وأقــل نســ� (7)نلاحــظ أن الصــنف �حــوث 
 دق�قه �ان الأكثر لمعاناً والأقل اصفراراً.متوسط ولكن نوعیته جیدة ولون 

فقــد �ــان دق�قــه الأقــل لمعــان حیــث أن محتــواه مــن الرمــاد مرتفــع �مــا تمیــز   (5)أمــا الصــنف �حــوث 
 �ق�مة دلیل غلوتین وترسیب ز�لیني منخفضة وهذا دلیل على ضعف غلوتینه الشدید.
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قمح عينات    كيميائية والتكنولوجية لدقيقلاالفيز�ئية و   نسب الاستخراج و الخصائصمتوسط    (10)الجدول  
 .  18%و  17%حتى    المرطبة  الديوروم

الرطو�ة 
  النهائ�ة

% 

نس�ة 
الاستخراج  

% 

رطو�ة 
الدقیق  

% 

نس�ة 
   الرماد
% 

الغلوتین  
 %الرطب 

م ـحج
  الراسب
 (مل)

L* a* b* 

17 a6.76 a14.16 a0.99 a3.82 a15 a89.68 a0.33 a13.13 

18 a965. b15.25 b900. a.882 a15 b90.54 b0.07- a12.66 

 

وجـود فـرق معنـوي هـام فـي  18%إلـى  17%مـن الرطو�ـة النهائ�ـة  رفععند  (10)نلاحظ من الجدول 
بینمـا لـم یلاحـظ وجـود فـرق معنـوي  ،متوسط ق�م �ل من رطو�ة الدقیق ومحتوى الرمـاد ولمعـان الـدقیق فقـط

 .في متوسط �اقي الخصائص 

  :الخواص الر�ولوج�ةهائ�ة على تأثیر الرطو�ة الن2-2-3- 

 الأقماح الطر�ة:1-2-2-3- 

وذلــك تــم دراســة تــأثیر ز�ــادة محتــوى رطو�ــة الأقمــاح الطر�ــة علــى الخــواص الر�ولوج�ــة للــدقیق النــاتج 
و�انـت نتـائج تـأثیر ز�ـادة محتـوى من أجل تحدید نس�ة الماء الممتص وسلو��ة العجین تجاه عمل�ة العجـن 

�انـت أعلـى ق�مـة امتصاصـ�ة حیـث  (11)�م الفـار�نوغرام �مـا هـو مبـین فـي الجـدول رطو�ة الأقمـاح علـى ق ـ
ــى  ــد الترطیـــب حتـ ــنف 16%عنـ ــام  ینللصـ ــا  (4)و�حـــوث  (10)شـ ــلأوأمـ ــاء ممت قـ ــ�ة مـ ــدقیق نسـ ــة فكانـــت لـ صـ

 ,Farrand) حیــث تتــأثر �م�ـة المــاء الممتصــة �محتــوى البــروتین ونسـ�ة النشــاء المتهتــك (2)دومــا صـنف ال

1964). 

 1.9فقــد تمیــز �ــأخفض زمــن تشــكل  (2)الصــنف دومــا  أمــاو  (4)للعینــة شــام تشــكل ن لــى زم ــأع �ــانو 
للعینــة شــام   دق�قــة 9.1ث�ات�ـة زمــن  أعلــى�ــان و دق�قـة،  3.5حیــث �ــان لــه  (10)دق�قـة و�ــذلك الصــنف شـام 

 دق�قة. 2.3بزمن ث�ات�ة منخفض جداً  (10)الصنف شام  بینما تمیز (4)

�ـأعلى هو الأقوى فقد تمیز �أعلى زمن تشكل وأعلى زمـن ث�ات�ـة و  (4)م نلاحظ أن دقیق الصنف شا
منخفضة �النس�ة ل�ـاقي العینـات، بینمـا تمیـز الصـنف عجینه  �انت ق�مة ضعفرقم جودة فار�نوغراف �ما 

فقــد انخفــض �شــكل شــدید �ــل مــن  الممــتص، �أنــه الأضــعف علــى الــرغم مــن ارتفــاع نســ�ة المــاء (10)شــام 
 ضعف العجین. ورقم جودة الفار�نوغراف وارتفعت ق�مة الث�ات�ة زمن التشكل وزمن
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 . 17%و  16%حتى    ةلطري المرطبالقمح اعينات  دقيق الخواص الريولوجية ل  (11)الجدول  

 (6)�حوث  (4)�حوث  (10)شام  (4)شام  (2)دوما   

 17 16 17 16 17 16 17 16 17 16 (%)الرطو�ة النهائ�ة 

 A 63.1 66.1 64.3 63.9 70.2 69.1 68.2 69.6 66.0 65.5نس�ة الماء الممتص (%)

 8.3 6.5 8.3 6.3 2.7 3.5 6.7 7.0 1.9 1.9 زمن التشكل (د)

 7.9 6.9 11.6 6.3 3.3 2.3 7.6 9.1 4.8 5.6 زمن الث�ات�ة (د)

 116 106 153 103 52 56 96 113 63 73 رقم جودة الفار�نوغراف

 65 63 53 65 101 116 87 63 56 56 (وب) ق�مة ضعف العجین

 (مم) قابل�ة المط
45΄ 152 144 190 188 137 132 189 186 203 188 
90΄ 143 134 184 180 137 128 200 173 214 183 

135΄ 152 128 181 175 142 124 194 180 216 174 

 العظمىمقاومة الشد 
 (و ب)

45΄ 218 278 443 490 134 180 287 309 341 425 

90΄ 187 220 440 532 128 185 308 376 371 442 
135΄ 162 198 430 510 118 175 289 345 346 471 

مقاومة الشد عند 
 سم (و ب)  5مسافة

45΄ 190 240 232 300 134 172 196 208 232 271 
90΄ 169 208 232 338 128 180 222 258 238 220 

135΄ 152 190 230 338 118 175 210 235 228 319 

 )2مساحة (سملا
45΄ 49 64 100 125 29 40 83 80 102 107 
90΄ 41 48 120 137 28 39 88 88 110 108 

135΄ 38 40 96 121 26 30 81 84 105 108 
A  14%:على أساس رطوبة . 

لـم �ظهـر  حیـث  نجد أن التغیرات في قـ�م الفـار�نوغرام تفاوتـت  17%ومع رفع الرطو�ة النهائ�ة حتى 
حیـث  (4)و�حـوث  (2)للصـنفین دومـا حیـث ازدادت نس�ة الماء الممـتص أو انخفاض  ازد�اد توجه عام في 

 لعینـة دقیق ال ـ�انـت أقـل امتصاصـ�ة و وانخفضـت ل�ـاقي العینـات  (4)�حـوث أعلى امتصاصـ�ة للعینـة كانت 
وث و�ح ـ (4)تمیز الصـنفان �حـوث  حیث  ،وزمن الث�ات�ةزمن التشكل  تفاوتت التغیرات في، و�ذلك (4)شام 

  .زمنةالأ�أقل  (10)و شام  (2)دوما  انوتمیز الصنف ةزمنأ�أعلى  (6)

ذو  (10)لــوحظ أن دقیــق شــام  (11)فــي الجــدول عنــد التــدقیق فــي قــ�م الاكستنســوغرام لــدقیق العینــات 
�ســبب نســ�ة بروتینــه ونوع�ــة غلوتینــه المنخفضــة منخفضــة  ومقاومــة شــد  اكستنســوغرامقابل�ــة مــط ومســاحة 

�قابل�ـــة مـــط علـــى نســـ�ة ونوع�ـــة بـــروتین مرتفعــة فقـــد تمیـــزا  (6)و�حــوث  (4)ء الصـــنفین شـــام ونت�جــة احتـــوا
ــاحة  ــوغرامومســ ــد  اكستنســ ــةومقاومــــة شــ ــة مرتفعــ ــة الترطیــــب النهائ�ــ ــاع رطو�ــ ــظ انخفــــاض  ومــــع ارتفــ  نلاحــ
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غـاز ازد�اد المساحة أي ازد�اد قـدرة العجینـة علـى احتجـاز �م�ـة أكبـر مـن المطاط�ة وارتفاع مقاومة الشد و 
CO2 .و�التالي ازد�اد القدرة على التخمر 

 17%و    16%حتى    ةالمرطبالطري  متوسط قيم الخواص الريولوجية لعينات القمح    (12)الجدول  

 17 16 (%)النهائ�ة   الرطو�ة

ف 
غرا

نو
ار�

ف
 

 Xa4.66 a66.8 )%(نس�ة الماء الممتص

 a5.0 a5.5 )ق�قةد(زمن التشكل 

 a6.0 a7.0 )ق�قةد(زمن الث�ات�ة 

 a90.2 a96.0 رقم جودة الفار�نوغراف 

 72.6a 72.4a )و ب(ق�مة ضعف العجین  

ف 
غرا

سو
ستن

اك
 

 )مم (قابل�ة المط 
45' 174.2a 167.6a 

90' 175.6a 159.6a 

135' 177.0a 156.2a 

 مقاومة الشد العظمى
 )و ب ( 

45' 284.6a 336.4a 

90' 286.8a 351.0a 

135' 269.0a 339.8a 

مقاومة الشد عند مسافة  
 )و ب(  سم  5

45' a196.8 a238.2 

90' a197.8 a240.8 

135' a187.6 a251.4 

 )2سم(المساحة  
45' a72.6 a83.2 

90' a77.4 a84.0 

135' a69.2 a76.6 

X:  فرق معنوي مهم، (في حال تشا�ه حرف في سطر واحد �عني عدم وجودp≤ 0.05 (. 

 

حیـث المدروسـة،  القمـح الطـري  عینـات  الر�ولوج�ـة لـدقیق الخصـائص متوسط ق�م  (12)ل یبین الجدو 
القمـح لـدقیق عینـات  الاكستنسـوغراموقـ�م  الفـار�نوغرامعدم وجود فـرق معنـوي مهـم بـین متوسـط قـ�م نلاحظ 
 . 17%حتى  16%من عند رفع الرطو�ة النهائ�ة  الطري 

 أقماح الدیوروم: 2-2-2-3-

. حیــــث 18% و 17%حتــــى  المرط�ــــة قمــــح الــــدیوروملعینــــات  فــــار�نوغرامقــــ�م ال (13)یبــــین الجــــدول 
حیـث �مـتص  (72.0-75.7%)بـین  17%حتـى  المرط�ـةتراوحت نسب الماء الممتص لدقیق أقماح الـدیوروم 

النـــاتج عـــن قمـــح قـــاسٍ مـــاء أكثـــر مقارنـــة مـــع الـــدقیق المنـــتج مـــن القمـــح الطـــري وهـــذا الأمـــر �عتبـــره الـــدقیق 
الخبــز، حیــث  مواصــفات معظــم أنــواعمــع الفائــدة الأكثــر لتحســین  العــام فرصــة لز�ــادة الر�ح�ــةالخ�ــاز�ن فــي 

فـإن ارتفــاع و�مــا أن محتـواه مـن البـروتین لــ�س الأعلـى  (5)كانـت أعلـى امتصاصـ�ة لــدقیق الصـنف �حـوث 
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ذو  (1)شام یل�ه  (Farrand, 1964)نس�ة الماء الممتص له �مكن أن تعود إلى ارتفاع نس�ة النشاء المتهتك 
  .أعلى نس�ة بروتین قمح

 18%و    17%حتى    المرطبة  قمح الديوروملعينات    فارينوغرامقيم ال  (13)الجدول  
 (9)�حوث  (7)�حوث  (5)�حوث  (1)شام  (1)دوما  

 18 17 18 17 18 17 18 17 18 17 (%)الرطو�ة النهائ�ة 

 A 73.4 71.4 74.8 73.8 75.7 77.1 72.0 72.9 72.2 73.3نس�ة الماء الممتص (%)

 1.9 2.9 2.0 2.2 2.2 2.2 1.9 2.1 2.0 2.7 زمن التشكل (د) 

 2.4 2.7 1.4 1.8 1.1 1.2 1.0 1.1 1.7 2.7 زمن الث�ات�ة (د)

 39 52 30 36 33 31 28 26 38 50 الفار�نوغرافرقم جودة 

 119 120 127 130 126 175 134 176 100 109 ق�مة ضعف العجین (و ب)

A: 14%  رطو�ة أساسعلى  . 

ذو أقــل نســ�ة بــروتین، ومــع رفــع الرطو�ــة  (7) وأمــا أقــل امتصاصــ�ة فكانــت لــدقیق الصــنف �حــوث 
المدروســة حیــث انخفضــت  قمــح الــدیورومد نســ�ة المــاء الممــتص لكــل أصــناف الــم تــزد  18%النهائ�ــة حتــى 
 .(1)وشام  (1)للصنفین دوما 

�شـكل عـام منخفضـة جـداً حیـث تراوحـت  الـدیورومح قم ـكانت أزمنة التشكل وأزمنة الث�ات�ة لأصـناف 
دق�قــة ومــع ارتفــاع الرطو�ــة النهائ�ــة  (1.1-2.7)دق�قــة وزمــن الث�ات�ــة بــین  (2.1-2.9)قــ�م زمــن التشــكل بــین 

 .ظهر توجه عام إما انخفاض أو ث�ات ق�م هذه الأزمنة التي هي �الأصل منخفضة  18%حتى 

 (109-176)حیـث تراوحـت بـین  الـدیوروم قمـحأصـناف  أما ق�مـة ضـعف العجـین فكانـت مرتفعـة لكـل
ولـوحظ انخفـاض  .(Orth and Mander, 1975)و�ن ز�ادة ق�مة الضعف ناتجـة عـن نوع�ـة غلـوتین ضـع�فة 

هذه الق�م مـع الترطیـب حتـى رطو�ـة أعلـى وهـذا �عـود إلـى ارتفـاع نسـ�ة غلـوتین الـدقیق وتحسـن نوعیتـه مـع 
 .رفع الرطو�ة النهائ�ة

لنشاء المتهتك وتجاوزه للق�مة العظمـى للـدقیق وفقـاً لنسـ�ة بـروتین الـدقیق فإنـه فاع نس�ة افي حال ارت
وهـــذا ما�فســـر  (Farrand, 1972)�صـــعب علـــى البـــروتین أن �شـــكل شـــ�كة غلوتین�ـــة مســـتمرة فـــي العجـــین 

ا لدقیق لإجراء تجر�ة الاكستنسسوغراف التي لم نستطع الق�ام به قمح الدیورومصعو�ة تشكیل عجینة دقیق 
 �سبب تد�قها وصعو�ة تشكیلها. ماح الدیورومأق

 .18%و  17%متوسط ق�م الفار�نوغرام لعینات قمح الدیوروم المرط�ة حتى  (14)یبین الجدول 
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لوحظ وجود فرق معنوي في زمن التشكل ولم یلاحظ وجود فروق معنو�ـة فـي �ـاقي قـ�م الفـار�نوغرام  
 .18%حتى  17%رطو�ة النهائ�ة من لدقیق عینات قمح الدیوروم عند رفع ال

 18%و   17%حتى    المرطبة  قمح الديوروملعينات   فارينوغراممتوسط قيم ال  (14)الجدول  

 18 17 (%)رطو�ة الطحن النهائ�ة 

 a73.62 a73.70 )%(نس�ة الماء الممتص

 a2.4 b2.0 )دق�قة(زمن التشكل 

 a1.9 a1.6 )دق�قة(زمن الث�ات�ة 

 a39 a34 راف رقم جودة الفار�نوغ

 142a 121a )و ب(ق�مة ضعف العجین  

 الطحن:جودة تأثیر الرطو�ة النهائ�ة على  3-2-3-

 الأقماح الطر�ة: 1-3-2-3- 

لكـل صـنف  الرطو�ـة النهائ�ـة لعمل�ـة الترطیـب  تغیـرتحـت تـأثیر  الطحـنعمل�ـة تم تحدید تغیر جودة 
فكلمـا ارتفعـت ق�مـة �ـل مـن جـودة  (15)الجـدول  هـو مبـین فـي ا�م ـمعـاییر  ةوفقاً لأر�عمن الأقماح الطر�ة 

 أفضل. الطحن وتدر�ج الطحن وجودة الدقیق وانخفض رقم مؤشر ق�مة الرماد �انت عمل�ة الطحن

عنــد  ظهــر توجــه عــام �انخفــاض �ــل مــن جــودة الطحــن وتــدر�ج الطحــن وجــودة الــدقیق �شــكل خف�ــف
فلــم �ظهــر  اد ا �النســ�ة لمؤشــر ق�مــة الرم ــأم ــ، 17%إلــى  16%تغیــر الرطو�ــة النهائ�ــة لعمل�ــة الترطیــب مــن 

 توجه عام �انخفاضه أوارتفاعه.

�ـأعلى ق�مـة لجـودة الطحـن وتـدر�ج الطحـن وجـودة  (2)دومـا  صنفالتمیز  16% عند الترطیب حتى
أمـــا أقــل ق�مـــة . (4)و�حــوث  (10)، وأقـــل القــ�م �انــت للصـــنفین شــام (4)شــام ثــم  (6)�حـــوث �ل�ــه و الــدقیق 

 .(4)وأعلى ق�مة �انت ل�حوث  (2)یل�ه دوما  (6)و�حوث  (10)�انت للصنفین شام د مؤشر ق�مة الرما

أن أعلــى ق�مــة لجــودة الطحــن وتــدر�ج الطحــن �قیــت  17%حتــى  النهائ�ــة لرطو�ــةاعنــد رفــع ونلاحــظ 
، أمــا أقــل (4)شــام و  (2)یل�ــه دومــا  (6)وأعلــى جــودة دقیــق �انــت ل�حــوث  (4)وشــام  (6)و�حــوث  (2)لــدوما 
وشـام  (4)وأعلـى ق�مـة لـدقیق �حـوث  (6)یل�ه �حوث  (10)وشام  (2)دوما دقیق ت لمؤشر الرماد فكانق�مة ل

(4). 

�انــت  16%ظ أن متوســطات جــودة الطحــن وتــدر�ج الطحــن وجــودة الــدقیق عنــد الترطیــب حتــى نلاح ــ
 16%و�ـان متوسـط مؤشـر ق�مـة الرمـاد عنـد  17%رطو�ـة أعلـى أعلى من المتوسطات عنـد الترطیـب حتـى 
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و�حصائ�ا لم یلاحظ وجـود فـرق معنـوي  بـین متوسـط ، (16) �ما هومبین في الشكل 17%أخفض منه عند 
 .المعاییر عند تغییر الرطو�ة النهائ�ةهذه 

   17%و  16%عينات القمح الطري المرطب حتى  ومعامل الانحراف لطحن  المعايير جودة    (15)الجدول  
 جودة الدقیق مؤشر ق�مة الرماد  ج الطحن تدر� جودة الطحن  الرطو�ة النهائ�ة   الجودة  

 (2)دوما  
16 77 69 1.09 66 

17 76 68 1.00 64 

 (4)شام 
16 76 68 1.12 64 

17 76 67 1.20 64 

 (10)شام 
16 73 66 1.04 64 

17 72 65 1.00 62 

 (4)�حوث 
16 74 65 1.22 64 

17 72 64 1.20 61 

 (6)�حوث 
16 76 69 1.04 65 

17 76 68 1.10 65 

 المتوسط 
16 a75 a67 a1.10 a65 
17 a74 a66 a1.11 a63 

 المع�اري الانحراف 
16 1.64 1.82 0.074 0.89 

17 2.19 2.07 0.102 1.82 

 معامل الانحراف 
16 0.02 0.03 0.07 0.01 

17 0.03 0.03 0.09 0.03 

الانحـراف لمؤشـر ق�مـة الرمـاد هـو ونلاحظ عند احتساب معامـل الانحـراف لهـذه المعـاییر أنّ معامـل 
عنـد الترطیـب دة طحن أصـناف القمـح الطـري بواسطته التمییز بین جو الأعلى لذا فإنه المع�ار الذي �مكن 

 .17%و 16%إلى �ل من الرطو�تین 

 . 17%و    16%عند رطوبتين �ائيتين   القمح الطريطحن  متوسط معايير جودة    (16)  كلالش

%16

%16

%16

%17

%17

%17

55

60

65

70

75

80

تدریج الطحنجودة الطحنجودة الدقیق

%16

%17

1,10

1,10

1,11

1,11

1,12

مؤشر قیمة الرماد
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�انـت ترتیـب العینـات مـن الأفضـل جـودة طحـن إلـى  16%ترطیب حتـى ومنه �مكن القول أنه عند ال
 .على الترتیب (4) ، �حوث (4)، شام (2)، دوما (6)، �حوث (10)الأقل �ما یلي: شام 

والأقـل  (6)همـا الأفضـل ثـم �حـوث  (10)وشـام  (2)دومـا : �انت �ما یلـي 17%وعند الترطیب حتى 
 .(4)و�حوث  (4)هما الصنفان شام 

 :الدیورومأقماح  2-3-2-3-

تــم تحدیــد تغیــر جــودة عمل�ــة الطحــن تحــت تــأثیر الرطو�ــة النهائ�ــة لعمل�ــة الترطیــب لكــل صــنف مــن 
 .(16)أقماح الدیوروم وفقاً للمعاییر الأر�عة السا�قة ذاتها �ما هو مبین في الجدول 

�ـة الرطو  ظهر توجه عام �انخفاض �ل من جودة الطحن وجودة الدقیق ومؤشر ق�مة الرماد عند رفع
النهائ�ة لعمل�ة الترطیب، ولم �ظهر توجه عام �انخفاض أو ارتفاع مع�ار تدر�ج الطحـن عنـد رفـع الرطو�ـة 

ــا  ــنفان دومـ ــز الصـ ــة، وتمیـ ــى  (9)و�حـــوث  (1)النهائ�ـ ــد الترطیـــب حتـ ــن  17%عنـ ــة لجـــودة الطحـ ــأعلى ق�مـ �ـ
 ،(7)وتدر�ج الطحن وجودة الدقیق وأقل ق�مة لهذه المعاییر للصنف �حوث 

   18%و  17%المرطب حتى    قمح الديورومعينات  ومعامل الانحراف لطحن  المعايير جودة    (16)الجدول  
 جودة الدقیق مؤشر ق�مة الرماد  تدر�ج الطحن  جودة الطحن  الرطو�ة النهائ�ة   الجودة  

 (1)دوما  
17 70 60 1.44 60 

18 65 57 1.39 56 

 (1)شام 
17 66 56 1.52 57 

18 65 57 1.29 56 

 (5)�حوث 
17 66 57 1.51 57 

18 66 57 1.48 56 

 (7)�حوث 
17 64 55 1.45 55 

18 62 55 1.32 53 

 (9)�حوث 
17 69 60 1.41 60 

18 68 59 1.33 57 

 المتوسط 
17 a67 a58 a1.47 a58 

18 a65 a57 b1.36 a56 

 الانحراف المع�اري 
17 2.45 2.30 0.047 2.17 

18 2.17 1.41 0.075 1.52 

 معامل الانحراف 
17 0.04 0.04 0.03 0.04 

18 0.03 0.02 0.06 0.03 
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 .(1)وأعلى ق�مة للصنف شام  (1)و�ل�ه دوما  (9)وأقل ق�مة لمؤشر ق�مة الرماد للصنف �حوث 

أن أعلـى ق�مـة لجـودة الطحـن وتـدر�ج الطحـن وجـودة  18%ونلاحظ عنـد رفـع الرطو�ـة النهائ�ـة حتـى 
، أمــا أقــل ق�مـــة لمؤشــر ق�مـــة الرمــاد أصـــ�حت (7)وأقــل ق�مـــة للصــنف �حـــوث  (9)الــدقیق للصــنف �حـــوث 

 . (5)وأعلى ق�مة للصنف �حوث  (9)ثم �حوث  (7)یل�ه �حوث  (1)للصنف شام 

�انــت  17%الترطیــب حتــى نلاحــظ أن متوســطات جــودة الطحــن وتــدر�ج الطحــن وجــودة الــدقیق عنــد 
 17%و�ـان متوسـط مؤشـر ق�مـة الرمـاد عنـد  18%ى رطو�ـة أعل ـأعلى من المتوسطات عنـد الترطیـب حتـى 

 .(17)�ما هومبین في الشكل  18%أعلى منه عند 

وجــود فــرق معنــوي فــي مؤشــر ق�مــة الرمــاد ولــم یلاحــظ وجــود أي فــرق فــي نلاحــظ  (16)مــن الجــدول 
ئ�ــة عـود إلـى الاخـتلاف فــي متوسـط نسـ�ة رمـاد الـدقیق عنـد رفـع الرطو�ـة النهامتوسـط �ـاقي المعـاییر وهـذا �

  وعدم وجود فرق معنوي لاختلاف نس�ة الاستخراج.

 

 . 18%و    17%�ائيتين    عند رطوبتين  أقماح الديوروم   طحنمتوسط معايير جودة    (17)  شكلال

�ــان متســاو�اً  هأن ّــ 17%عنــد الترطیــب حتــى ونلاحــظ عنــد احتســاب معامــل الانحــراف لهــذه المعــاییر 
، أي لــم یتمیــز مع�ــار عــن 0.03فكــان أخفــض قلــیلاً ة الرمــاد مؤشــر ق�م ــعــدا ما 0.04لكــل المعــاییر وق�متــه 

 .ال�ق�ة

ز التمیی ـ الأعلـى لـذا �مكننـا ل الانحـراف لمؤشـر ق�مـة الرمـاد هـومعام ـ �ان 18%عند الترطیب حتى و 
، ومنــه �مكــن القــول أنــه عنــد الترطیــب عنــد هــذه الرطو�ــة بواســطته قمــح الــدیورومبــین جــودة طحــن أصــناف 

 ثـم (7)�حـوث یل�ه  (1)شام  :إلى الأقل �ما یلي العینات من الأفضل جودة طحن�انت ترتیب  18%حتى 
 .(5)وثم �حوث  (1)یل�ه دوما  (9)�حوث 

 

%17

%18

1,3
1,32
1,34
1,36
1,38
1,4
1,42
1,44
1,46
1,48

مؤشر قیمة الرماد

%17

%17

%17
%18

%18

%18

50
52
54
56
58
60
62
64
66
68

تدریج الطحنجودة الطحنجودة الدقیق
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 :طحنالیر الرطو�ة النهائ�ة على نتائج تأث 4-2-3-

 :ةح الطر�اقمالأ 1-4-2-3-

عنــد  المخبــري علــى مطحنــة بــوهلرمراحــل الطحــن  مــن ة مــردود �ــل مرحلــةنســ� (17)یبــین الجــدول 
 .17%و  16%نهائیتین الرطو�تین الالترطیب حتى 

  (6) الصــنف �حــوث عــدا رات عنــد رفــع الرطو�ــة النهائ�ــة ماظهــر توجــه عــام �انخفــاض مــردود الكس ــ
 C1لـه. و�النسـ�ة لمراحـل التنعـ�م فظهـر توجـه عـام �انخفـاض مـردود  B2و  B1الذي ارتفـع مـردود �سـرات 

 .C3و  C2وارتفاع مردود �ل من 

وهو الأكثر طراوة مـن  (4)�ان للصنف شام  16%ردود لمراحل الكسرات عند الترطیب حتى أعلى م
 بین عینات القمـح الطـري و�مـا هـو معـروف مـردود دقیـق الكسـرات للقمـح الطـري أعلـى منهـا للقمـح القاسـي

 ت.الأقسى بین العینا (10)وأقل مرود لدقیق الكسرات �ان للصنف شام  (Seçkin, 1973)وفقاً لل�احث 

للصــنف  C1و�ــان أعلــى مــردود لـــ طحــن، مــن نــواتج ال 50%حــوالي  C1�مثــل مــردود مرحلــة التنعــ�م 
وأقـــل  (10)فكـــان أعلـــى مـــردود للصـــنف شـــام  C3و  C2، أمـــا (4)و�عـــدها شـــام  (2)یل�ـــه دومـــا  (6)�حـــوث 

 .(6)مردود ل�حوث 

 . 17%و    16%الأقماح الطرية المرطبة حتى نتائج طحن    (17)الجدول  

 (6)�حوث  (4)�حوث  (10)شام  (4)شام  (2)دوما  

 17 16 17 16 17 16 17 16 17 16 النهائ�ةالرطو�ة 

 ( % ) B1 5.30 4.81 6.38 6.04 3.88 3.89 4.01 3.81 5.14 6.17 

( % ) B2 5.39 5.84 6.95 6.88 5.29 5.08 5.65 5.43 5.68 6.39 

( % ) B3 1.65 1.67 1.59 1.80 2.03 1.61 1.75 1.72 2.03 1.76 

 15.08 16.25 15.84 13.96 15.27 14.00 15.79 14.02 14.57 12.94 (%)النخالة الخشنة 

 70.60 70.90 73.20 74.63 74.15 74.80 69.49 71.06 73.11 74.72 (%)نس�ة السمید 

( % ) C1 53.17 49.75 50.15 49.33 48.51 45.56 49.93 47.28 56.16 50.72 

( % ) C2 9.30 11.11 8.86 10.23 10.66 11.62 10.50 11.16 6.24 9.48 

 ( % ) C3 2.53 2.98 2.13 2.28 3.42 4.21 2.45 3.44 1.32 2.30 

 8.24 7.11 11.38 11.73 12.63 12.92 7.73 9.86 9.29 9.63 (%)النخالة الناعمة 
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ــ  17%وعنــد الترطیــب حتــى  ردود ل�حــوث وأقــل م ــ (4)یل�ــه شــام  (6)ل�حــوث  B1�ــان أعلــى مــردود لـ
، وأعلــى مــردود (10)وأقــل مــردود �ــان لشــام  (6)یل�ــه �حــوث  (4)�انــت لشــام  B3و  B2، وأعلــى مــردود (4)
C1  وأعلى مـردود  (10)وأقل مردود لشام  (6)ل�حوثC2  وC3  وأقـل مـردود ل�حـوث  (10)�ـان �ـذلك لشـام
 .C1على عكس  (4)وشام  (6)

و  16%ح الطر�ــة المرط�ــة حتـــى ائج طحــن الأقمـــامتوســـط نت ــالــذي یبــین  (18)نلاحــظ مــن الجـــدول 
ت�ارات الطحن �النس�ة للنواتج الكل�ة عند رفع الرطو�ـة مردود  وجود فرق معنوي هام في متوسط عدم %17

 .17%إلى  16%النهائ�ة من 

 . 17%و    16%متوسط نتائج طحن الأقماح الطرية المرطبة حتى    (18)الجدول  

�ة رطو ال
 %النهائ�ة 

B1 

(%) 

B2 

(%) 
B3 

(%) 

نخالة  
 (%)خشنة

 السمید

(%) 

C1 

(%) 
C2 

(%) 
C3 

(%) 
نخالة  

 (%)ناعمة

16 a4.94 a5.79 a1.81 a14.23 a73.22 a51.58 a9.11 a2.37 a10.25 

17 a4.95 a5.92 a1.71 a15.31 a72.11 a48.53 a10.72 a3.04 a9.85 

 

 :أقماح الدیوروم 2-4-2-3-

 18%و  17%المرطب حتى    ديورومقمح النتائج طحن عينات    (19)الجدول  

 (9)�حوث  (7)�حوث  (5)�حوث  (1)شام  (1)دوما 

 18 17 18 17 18 17 18 17 18 17 الرطو�ة النهائ�ة

( % ) B1 2.65 1.72 2.89 2.39 2.52 1.77 2.70 2.41 2.45 2.22 

( % ) B2 3.40 2.90 3.27 3.06 3.26 2.99 2.91 2.36 3.46 3.22 

( % ) B3 1.02 1.09 0.91 1.07 0.81 1.25 0.84 0.98 0.95 0.91 

 11.79 10.50 12.95 12.83 14.01 10.17 15.04 12.31 14.55 12.77 (%)النخالة الخشنة 

 81.86 82.64 80.30 80.72 79.98 83.24 78.44 80.61 79.75 80.16 (%)نس�ة السمید 

( % ) C1 43.99 38.91 36.91 29.74 37.31 38.59 33.47 35.27 40.22 40.47 

( % ) C2 15.17 13.95 15.24 20.37 15.05 14.68 16.86 15.55 15.13 14.03 

 ( % ) C3 4.27 7.48 7.24 8.71 8.06 6.96 7.99 6.43 7.25 7.32 

 19.95 20.05 18.16 22.47 19.62 22.93 19.56 18.24 19.53 16.65 (%)النخالة الناعمة 
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تقـارب قـ�م  (19)متقار�ة جداً لذا نلاحظ �مـا هـو موضـح �الجـدول  كانت قساوة عینات قمح الدیوروم
�ــان  17%عنــد الترطیــب حتــى  B1مــردود الكســرات لــدقیق العینــات ونجــد أن أعلــى مــردود لمرحلــة الكســرة 

وأقــل مــردود �ــان للصــنف �حــوث الأكثــر قســاوة بــین العینــات  (1)دومــا و  (7)�حــوث یل�ــه  )1(للصــنف شــام 
ـ  (7)وأقل مردود للصنف �حوث  (9)فكان أعلى مردود للصنف �حوث  B2أما �النس�ة لـ  (9) وأما �النس�ة لـ
B3  (5)وأقل مردود للصنف �حوث  (1)فكان أعلى مردود للصنف دوما. 

أصـناف  لجم�ـع B3وازد�ـاد مـردود  B2و  B1نلاحظ ظهور توجه عام في انخفاض مردود الكسرات 
ــدیوروم ــة ا قمـــح الـ ــد رفـــع الرطو�ـ ــة عنـ ــام �انخفـــاض 18%لنهائ�ـــة حتـــى المدروسـ ــه عـ ــم �ظهـــر توجـ ،  لكـــن لـ

 .أوارتفاع مرود مراحل التنع�م

  .18%و  17% المرط�ة حتى أقماح الدیوروممتوسط نتائج طحن  (20)و�بین الجدول 

ولم یلاحظ وجود فرق معنوي مهـم  B3و  B1حیث لوحظ وجود فرق معنوي مهم بین متوسط مردود 
إلــى  17%عــ�م عنــد رفــع الرطو�ــة النهائ�ــة، أي أن رفــع الرطو�ــة النهائ�ــة مــن بــین متوســط مــردود مراحــل التن

 .B3ورفع مردود  B1أثر �شكل معنوي في خفض مردود  %18

 . 18%و    17%المرطبة حتى    أقماح الديوروممتوسط نتائج طحن    (20)الجدول  

�ة رطو ال
  النهائ�ة
(%) 

B1 

(%) 

B2 

(%) 
B3 

(%) 

نخالة  
 (%)خشنة

 السمید

(%) 

C1 

(%) 
C2 

(%) 
C3 

(%) 
نخالة  

 (%)ناعمة

17 a2.64 a3.26 a0.91 a11.72 a81.47 a38.94 a15.49 a6.96 a20.07 

18 b2.10 a3.10 b1.06 b13.67 a80.07 a37.60 a15.72 a7.38 a19.36 

 المنتج: دقیقتأثیر طر�قة الترطیب على ال 3-3-

یـق عینـات القمـح المدروسـة سـنقوم بدراسـة دراسة تأثیر الرطو�ة النهائ�ة لعمل�ة الترطیب على دق �عد 
ســتتم مقارنــة �ــل  حیــث  لعمل�ــة الترطیــب علــى الــدقیق المنــتج(الثان�ــة والثالثــة)  الجدیــدتینطــر�قتین التــأثیر 

 .الأولى والتي تتمثل �إضافة الماء �مرحلة واحدة طر�قة منفردة مع طر�قة الترطیب 

للأقماح  17%للأقماح الطر�ة و 16%�ة النهائ�ة تم الترطیب حتى الرطو  في طر�قة الترطیب الثان�ة:
لمـــاء اللازمـــة نصـــف �م�ـــة اســـنقوم �إضـــافة المـــاء علـــى دفعتـــین متســـاو�تین حیـــث نضـــ�ف وفیهـــا الــدیوروم 
ــب  ــة الترطیـــب  للترطیـ ــة مـــن المـــاء و  فـــي بدا�ـــة عمل�ـ ــاعتین مـــن انتهـــاء زمـــن نضـــ�ف الدفعـــة الثان�ـ قبـــل سـ
 ة �مقارنـة خـواص الـدقیق النـاتج عنهـا مـع خـواص الـدقیق النـاتجهـذه الطر�ق ـوسـتتم دراسـة تـأثیر  ،ةالاستراح

 للأقمـــاح الـــدیوروم 17%طر�ـــة وللأقمـــاح ال 16%عـــن عمل�ـــة ترطیـــب الأقمـــاح إلـــى نفـــس الرطو�ـــة النهائ�ـــة 
 �إضافة الماء �مرحلة واحدة.
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للأقمـــاح الـــدیوروم  18%للأقمـــاح الطر�ـــة و  17%لترطیـــب حتـــى الترطیـــب الثالثـــة: تـــم اطر�قـــة فـــي و 
�حیـث تضـاف قبـل سـاعتین مـن انتهــاء مـن �م�ـة المـاء اللازمــة للترطیـب  1%إضـافة وفیهـا سـنقوم بتـأخیر 
هـذه  وستتم مقارنـة خـواص الـدقیق النـاتج عـن وه �الترطیب ماقبل الكسرة الأولى،ماندعزمن الاستراحة وهو 

للأقمــاح  17%هائ�ــة مــع خــواص الــدقیق النــاتج عــن عمل�ــة ترطیــب الأقمــاح إلــى نفــس الرطو�ــة النالطر�قــة 
 ء �مرحلة واحدة.�إضافة الما للأقماح الدیوروم 18%الطر�ة و

 :ز�ائ�ة والك�م�ائ�ة والتكنولوج�ةالخصائص الفینسب الاستخراج و تأثیر طر�قة الترطیب على  1-3-3-

 الأقماح الطر�ة: 1-1-3-3-

تــم حیــث  مــرحلتینلــى �إضــافة المــاء عأي  16%حتــى �الطر�قــة الثان�ــة  تــم ترطیــب الأقمــاح الطر�ــة
قبـل سـاعتین مـن تم إضافة الدفعة الثان�ة من الماء في البدا�ة و  اللازمة للترطیب  نصف �م�ة الماء إضافة

 ،�عـد �ـل إضـافة للمـاء دق�قـة )15(عمل�ـة المـزج ضـمن جهـاز الترطیـب لمـدة  ت م ـوتانتهاء زمـن الاسـتراحة 
النـاتج عـن طحـن دقیق والك�م�ائ�ـة والتكنولوج�ـة لل ـز�ائ�ة خواص الفیالنسب الاستخراج و  (21) �بین الجدولو 

 .هذه العینات 

هـذه النتـائج ومقارنتهـا مـع خـواص الـدقیق النـاتج  سـنقوم �مناقشـةهـذه ولدراسة تـأثیر طر�قـة الترطیـب 
�مرحلــة إضــافة المــاء � 16%طحــن عینــات القمــح الطــري المرط�ــة حتــى الرطو�ــة النهائ�ــة ذاتهــا  عمل�ــة عــن

 ).(7)الترطیب (انظر الجدول ل�ة عمواحدة في بدا�ة 

 (4)و�ل�ــه الصــنف شــام  71.8% (6)كانــت أعلــى نســ�ة اســتخراج للصــنف �حــوث  (21)ن الجــدول م ــ
  (10)وهي الأصناف الأكثر طراوة من بین العینات المدروسة وأما أقل نس�ة استخراج ف�قیت للصنف شام 

 .الأكثر قساوة %65.6

وهــذا عائــد  (2)وأمــا أقــل رطو�ــة فكانــت للصــنف دومــا  (4)و�انــت أعلــى رطو�ــة دقیــق للصــنف شــام 
لحجم الح�ات الكبیر لهـذا الصـنف حیـث تـرت�ط �م�ـة المـاء الممـتص أثنـاء الترطیـب عكسـ�اً مـع حجـم ح�ـة 

غیـر �ـافٍ لتـوزع نصـف �م�ـة ) سـاعتین(و�ان زمـن الاسـتراحة الثـاني، (Posner and Hibbs, 2005) القمح
تحتـل المرت�ـة الأولـى �مـا �ـان عنـد  جعـل �ـذلك نسـ�ة اسـتخراج دق�قـه لامـا ا لماء لـداخل الأندوسـبیرم وهـذ ا

أعلـى نسـ�ة حیـث �قیـت  (0.63-0.78%)بینمـا تراوحـت نسـ�ة الرمـاد بـین .16%الترطیب �مرحلة واحدة حتى 
على الرغم مـن عـدم تمیـزه �ـأعلى نسـ�ة اسـتخراج وهـذا عائـد إلـى نسـ�ة رمـاد  (4)رماد لدقیق الصنف �حوث 

ذو أخفـض نسـ�ة رمـاد قمـح وأقـل (10) شـام ح المرتفعة، أما أقل نس�ة رماد فكانت لـدقیق الصـنف قمعینة ال
 نس�ة استخراج.
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الخواص الفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية ونسب الاستخراج لدقيق عينات القمح الطري   (21)الجدول  
 مرحلتينعلى    16%المرطب حتى  

 (6)�حوث  (4)�حوث  (10)شام  (4)شام  (2)دوما   

 71.8 68.2 65.6 70.3 68.8 (%)نسب الاستخراج 

 15.12 15.30 14.89 15.80 14.40 (%)الرطو�ة 

 A 0.68 0.65 0.63 0.78 0.69 (%)الرماد 

ن�ة 
للو

ة ا
رج

الد
 

*L 91.88 91.61 91.78 91.25 91.55 

a * 0.47 0.57 0.34 0.56 0.52 

b * 9.10 9.20 9.22 9.65 9.23 

A: ساس المادة الجافة.على أ 

نلاحــظ عنــد الترطیــب علــى مــرحلتین بــدلاً مــن مرحلــة واحــدة عنــد نفــس الشــروط ظهــور توجــه عــام 
�انخفاض نس�ة الاستخراج لجم�ع أصناف القمح الطري �شكل واضح والـذي ترافـق مـع انخفـاض فـي نسـ�ة 

 الرماد وارتفاع في رطو�ة الدقیق الناتج.

حیـث �انـت أعلـى ق�مـة  (9.10- 9.65)وق�م الاصفرار بین  (91.25- 91.88)لمعان بین الق�م  تراوحت 
و�انــت أقــل ق�مــة لمعــان وأعلــى ق�مــة اصــفرار للصــنف  (2)دومــا لمعــان وأقــل ق�مــة اصــفرار لــدقیق الصــنف 

 .�سبب محتواه الأعلى من الرماد  (4)�حوث 

سـب الاسـتخراج لعینـات ة والتكنولوج�ة ونمتوسط الخصائص الفیز�ائ�ة والك�م�ائ� (22)الجدول  و�بین
فـي معنـوي هـام انخفـاض وجـود نلاحـظ حیـث مـرحلتین، و��مرحلة واحـدة  16%القمح الطري المرطب حتى 

أن المــاء المضــاف فــي  وهــذا عائــد إلــى 0.14%�مقــدار  نســ�ة الرمــاد فــي و  6.7%�مقــدار نســ�ة الاســتخراج 
، وترافـق النـاتج رطو�ـة الـدقیقمتوسط اد ونلاحظ ازد�، تمتین النخالةز�ادة مرحلة الترطیب الثاني ساهم في 

أصــناف القمــح الطــري عنــد الترطیــب  دقیــقأي تحسّــن لــون ق�مــة لمعــان الــدقیق معنــوي فــي ازد�ــاد  ذلــك مــع
 .حدةمقارنة �الترطیب �مرحلة وا �الطر�قة الثان�ة 16%حتى 

مــن  1%إضــافة  ا طر�قــة الترطیــب الثالثــة المختبــرة وهــي الترطیــب مــا قبــل الكســرة الأولــى بتــأخیرأم ـّـ
كم�ـة المـاء اللازمـة للترطیــب �حیـث تضـاف قبــل سـاعتین مـن انتهــاء زمـن الاسـتراحة فقــد تـم تطب�قهـا علــى 

  .17%عینات القمح الطري وذلك بترطیب العینات حتى 
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متوسط الخصائص الفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية ونسب الاستخراج لعينات القمح   (22)الجدول  
 رحلتين.بمرحلة واحدة و بم  16%حتى  الطري المرطب  

 طر�قة الترطیب 
نس�ة 
 %الاستخراج 

رطو�ة 
الدقیق  

% 

نس�ة 
 % الرماد

L* a* b* 

 a75.6 a13.99 a0.83 a91.02 a0.49 a9.83 إضافة الماء �مرحلة واحدة 

النصف  في البدا�ة و  نصف �م�ة الماءإضافة 
 الطحن  قبل ساعتین منالثاني 

b68.9 a14.90 b0.69 b091.6 a0.43 a9.28 

وسـتتم مقارنـة . ونسـب الاسـتخراج خواص الدقیق الناتج عـن طحـن هـذه العینـات  (23)و�بین الجدول 
مـع خـواص الـدقیق النـاتج ه اسـتخراجخواص الدقیق الناتج عن طحن العینات المرط�ة بهذه الطر�قة ونسب 

 .لدراسة تأثیر هذه الطر�قة ذلكو  )(7)ولكن �مرحلة واحدة (انظر الجدول  17%حتى عن ترطیب الحبوب 

ــام  كانــــت أعلــــى ــنف شــ ــدقیق الصــ ــتخراج لــ ــ�ة اســ ــا  (4)نســ ــه �حــــوث  71.8%وق�متهــ ــا (6)و�ل�ــ ، بینمــ
و�مكـن أن  (10)أكثـر منهـا للصـنف شـام  66.1%وق�متها  (2)انخفضت نس�ة استخراج دقیق الصنف دوما 

ــا  ــنف دومـ ــات الصـ ــر لح�ـ ــم الكبیـ ــى الحجـ ــك إلـ ــود ذلـ ــ�ة ها،تجانس ـــو  (2)�عـ ــافة  فنسـ ــاء المضـ ــلال  1%المـ وخـ
ساعتین زادت من الاختلاف في المتانة وسهولة التفتت بین ط�قات النخالة والأندوسبیرم �شكل واضح ممـا 

 خفّض من نس�ة استخراج ورماد دق�قه عند الترطیب بهذه الطر�قة.

لقمح الطري الخصائص الفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية ونسب الاستخراج لعينات ا  (23)  الجدول
  بالترطيب ماقبل الكسرة الأولى  17%المرطب حتى  

 (6)�حوث  (4)�حوث  (10)شام  (4)شام  (2)دوما   

 71.5 67.9 67.2 71.8 66.1 (%)نسب الاستخراج 

 14.30 15.04 13.70 14.78 13.50 (%)الرطو�ة 

 A 0.61 0.74 0.65 0.67 0.71 (%)الرماد 

ن�ة 
للو

ة ا
رج

الد
 

*L 91.73 91.03 91.45 91.47 91.55 

a * 0.29 0.16 0.33 0.58 0.53 

b * 9.53 10.89 9.61 10.55 10.08 

A: .على أساس المادة الجافة 
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أعلــى رطو�ــة لــدقیق الصــنف و�انــت  (13.50-15.04%)بــین فكانــت رطو�ــة الــدقیق بینمــا انخفضــت 
 .(2)وأقلها للصنف دوما  (4)�حوث 

نسـ�ة رمـاد  �مـا أن�أعلى نس�ة استخراج  الذي تمیز (4) شامصنف أعلى نس�ة رماد لدقیق ال �انت و 
وأقـل نسـ�ة رمـاد أقـل نسـ�ة اسـتخراج ذو  (2)دومـا مرتفعة، أما أقل نسـ�ة رمـاد فكانـت لـدقیق الصـنف قمحه 
 قمح.

انخفـاض نسـ�ة الاسـتخراج ونسـ�ة  توجه عام لكل أصناف القمح الطري المدروسـة فـيظهور نلاحظ 
ــاد  ــةالرمـ ــذلك رطو�ـ ــد  و�ـ ــدقیق عنـ ــة الترطیـــب الـ ــى �طر�قـ ــرة الأولـ ــل الكسـ ــا قبـ ــى  1%مـ ــد  17%حتـ ــا عنـ عنهـ

 .طیب �مرحلة واحدة عند نفس الشروطالتر 

حیــث �انــت أعلــى  (9.53- 10.89)وقــ�م الاصــفرار بــین  (91.03- 91.73)قــ�م اللمعــان بــین تراوحــت 
دقیق ان وأعلى ق�مـة اصـفرار ل ـو�انت أقل ق�مة لمع (2)ق�مة لمعان وأقل ق�مة اصفرار لدقیق الصنف دوما 

 . رماد الونس�ة  جستخراالاارتفاع نس�ة �سبب  (4)شام لصنف ا

وهـذا �عـود إلـى انخفـاض نسـب الاسـتخراج ولكـن لـم �ظهـر  *Lكما ظهر توجه عـام فـي ازد�ـاد ق�مـة 
 .*bتوجه عام في انخفاض أو ازد�اد ق�مة 

ة والتكنولوج�ــة ونســب الاســتخراج لعینــات متوســط الخصــائص الفیز�ائ�ــة والك�م�ائ� ــ (24)الجــدول  یبــین
ــى  ــب حتـ ــح الطـــري المرطـ ــدة و �الترطیـــب  17%القمـ ــة واحـ ــافة �مرحلـ ــأخیر إضـ ــرة الأولـــى 1%بتـ ــل الكسـ  قبـ

 .�ساعتین

فــي متوســط و  5.9%�مقــدار نســ�ة الاســتخراج معنــوي هــام فــي متوســط انخفــاض حیــث نلاحــظ وجــود 
ــ� ــاد  ةنسـ ــدار الرمـ ــة  0.17%�مقـ ــا ق�مـ ــان، أمـ ــدقی لمعـ ــد ازدادت  قالـ ــاً فقـ ــد معنو�ـ ــدقیق عنـ ــون الـ أي تحسّـــن لـ

 �ساعتین. قبل الكسرة الأولى 1%�إضافة الترطیب 

متوسط الخصائص الفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية ونسب الاستخراج لعينات القمح   (24)  الجدول
 بالترطيب ماقبل الكسرة الأولى.بمرحلة واحدة و   17%الطري المرطب حتى  

 طیب طر�قة التر 
نس�ة 

الاستخراج  
% 

رطو�ة 
 %الدقیق 

نس�ة 
 % الرماد

L* a* b* 

 a74.8 a14.85 a0.84 a90.90 a0.49 a10.33 إضافة الماء �مرحلة واحدة

 b68.9 a14.26 b0.67 b91.37 a0.38 a10.13 قبل الكسرة الأولى �ساعتین  1%إضافة 
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عان الدقیق إلا أنه لم یلاحظ وجود ونلاحظ أنه على الرغم من وجود فرق معنوي مهم في متوسط لم
نســ�ة  مــا قبــل الكســرة الأولــى قللــت مــنطر�قــة الترطیــب  اصــفرار الــدقیق أي أنق�مــة متوســطي رق فــي اف ــ

 تأثیر مهم على نس�ة الص�غات �الدقیق الناتج. ااختلاط النخالة �الدقیق ولكن لم �كن له

 :أقماح الدیوروم 2-1-3-3-

عینــات  الفیز�ائ�ــة والك�م�ائ�ــة والتكنولوج�ــة لــدقیق ائص ص ــالخاج و نســب الاســتخر  (25)یبــین الجــدول 
وذلـك �إضــافة نصـف �م�ـة المــاء اللازمـة للترطیـب فــي البدا�ـة و�ضــافة  17%المرطــب حتـى  قمـح الـدیوروم

ــاء زمـــن الترطیـــب  ــاعتین مـــن انتهـ ــاني قبـــل سـ ــائج و ملاو� .النصـــف الثـ ــذه النتـ ــة هـ ــا مـــع مـــن ثـــم حظـ مقارنتهـ
ولكـن  17%ة ذاتهـا المرط�ـة حتـى الرطو�ـة النهائ� ـ قمح الـدیورومعن طحن عینات الدقیق الناتج  ائص صخ

 ).(9)�إضافة الماء دفعة واحدة في بدا�ة الترطیب (انظر الجدول 

وأمــا أقــل نســـ�ة  (9)و�ل�ــه الصـــنف �حــوث  65.0% (1) دومــاأعلــى نســ�ة اســـتخراج للصــنف  نلاحــظ
 وأقــل رطو�ــة لــدقیق (5)دقیق �حــوث ل ــى رطو�ــة و�انــت أعل ــ، 56.2%  (7) للصــنف �حــوث  �قیــت اســتخراج ف

أعلــى نســ�ة اســتخراج وأمــا أقــل نســ�ة رمــاد ذو  (1)، و�انــت أعلــى نســ�ة رمــاد لــدقیق الصــنف دومــا (1)ام ـش ــ
 نس�ة استخراج. أخفض ذو أخفض نس�ة رماد قمح و (7)  فكانت لدقیق الصنف �حوث 

انخفاض  نفس الشروط توجه عام فينلاحظ عند الترطیب على مرحلتین بدلاً من مرحلة واحدة عند 
�شــكل واضــح والــذي ترافــق مــع ارتفــاع فــي  قمــح الــدیورومنســ�ة الاســتخراج ونســ�ة الرمــاد لجم�ــع أصــناف 

 .رطو�ة الدقیق الناتج

  قمح الديورومالخواص الفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية ونسب الاستخراج لدقيق عينات    (25)الجدول  
 لتينعلى مرح  17%المرطب حتى  

 (9)بحوث   (7)بحوث   (5)بحوث   (1)شام  (1)دوما  

 62.5 56.2 62.4 60.7 65.0 (%)نسب الاستخراج  

 15.90 15.99 16.59 14.93 15.80 (%)الرطوبة 

 A 0.90 0.82 0.89 0.74 0.89 (%)الرماد  

یة 
ون

الل
ة 

رج
الد

 

L* 90.69 90.90 89.68 90.32 89.81 

a * 0.09 0.21 0.30 0.30 0.23 

b * 13.29 13.47 11.72 12.00 12.65 

A: .على أساس المادة الجافة 
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على مرحلتین �ان الأكثر لمعاناً والأكثـر 17%عند الترطیب حتى  (1)نلاحظ أن دقیق الصنف شام 
الأقـل لمعانــاً والأقـل اصـفراراً، ونلاحـظ ارتفــاع ق�مـة لمعـان الــدقیق  (5)اصـفراراً و�ـان دقیـق الصــنف �حـوث 

عند الترطیب على مرحلتین �المقارنة مع الترطیب �مرحلة  قمح الدیوروماصفراره لجم�ع أصناف    وانخفاض 
 .واحدة

�مرحلـة واحـدة  17%متوسط خصائص دقیق هذه الأصناف عند الترطیـب حتـى  (26)و�بین الجدول 
ط وفـي متوس ـ 6.2%حیـث نلاحـظ وجـود انخفـاض معنـوي فـي متوسـط نسـ�ة الاسـتخراج �مقـدار  و�مرحلتین،

 وارتفاع معنوي في متوسط رطو�ة الدقیق عند الترطیب على مرحلتین. 0.14%نس�ة الرماد �مقدار 

قمح الخواص الفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية ونسب الاستخراج لدقيق عينات  متوسط    (26)ل  الجدو 
 بطريقتين مختلفتين  17%المرطب حتى    الديوروم

 طر�قة الترطیب 
نس�ة 

الاستخراج  
% 

�ة رطو 
 %الدقیق 

نس�ة 
الرماد 

% 
L* a* b* 

 a67.6 a14.16 a0.99 a89.68 a0.33 a13.13 إضافة الماء �مرحلة واحدة 

نصف �م�ة الماء في البدا�ة والنصف  إضافة 
 الطحن  قبل ساعتین منالثاني 

b61.4 b15.84 b0.85 a90.26 a0.23 a12.63 

 

ــافة  ــون �إضـ ــب وتكـ ــة الترطیـ ــة لعمل�ـ ــة الثالثـ ــا الطر�قـ ــل  1%أمـ ــة للترطیـــب قبـ ــاء اللازمـ ــة المـ ــن �م�ـ مـ
الخصـائص  (27)و�بـین الجـدول . 18%ساعتین من الكسرة الأولى فتمَّ اخت�ارها عند محتوى رطو�ـة نهائ�ـة 

ــى  ــدیوروم المرطـــب حتـ ــح الـ ــات قمـ ــدقیق عینـ ــتخراج لـ ــة ونســـب الاسـ ــة والتكنولوج�ـ ــة والك�م�ائ�ـ  18%الفیز�ائ�ـ

 .بترطیب ماقبل الكسرة الأولى

، وأقــــل نســــ�ة اســــتخراج (5)یل�ــــه �حــــوث  (9)للصــــنف �حــــوث  64.9%لــــى نســــ�ة اســــتخراج كانــــت أع
، و�انــت قــ�م رطو�ــة الــدقیق النــاتج متقار�ــة ومرتفعــة لهــذه الطر�قــة حیــث )7(�انــت للصــنف �حــوث  %60.7

. نلاحـظ (5)لـدقیق الصـنف �حـوث  14.50%وأقـل ق�مـة  (1)لدقیق الصـنف دومـا  15.0%كانت أعلى ق�مة 
بترطیـب ماقبـل الكسـرة الأولـى �المقارنـة  18%�انخفـاض نسـ�ة الاسـتخراج عنـد الترطیـب حتـى  ور توجهظه

الـذي  (1)النـاتج مـا عـدا دقیـق الصـنف دومـا ارتفاع رطو�ة الـدقیق مع الترطیب �مرحلة واحدة بینما نلاحظ 
وأقــل  (9)�حــوث و�ل�ــه  (5)أمــا قــ�م الرمــاد فكــان أعلــى محتــوى لــدقیق الصــنف �حــوث انخفضــت رطو�تــه، 

 .حیث توافق محتوى الرماد مع نسب الاستخراج (7)محتوى لدقیق االصنف �حوث 
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 قمح الديورومص الفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية ونسب الاستخراج لدقيق عينات  ئاالخص  (27)الجدول  
 بترطيب ماقبل الكسرة الأولى   18%المرطب حتى  

 (9)بحوث   (7)بحوث   (5)بحوث   (1)شام  (1)دوما  

 64.9 60.7 63.5 61.2 62.0 (%)نسب الاستخراج  

 14.55 14.89 14.50 14.79 15.00 (%)الرطوبة 

 A 0.87 0.84 0.94 0.80 0.90 (%)الرماد  

 17 16 15 15 18 حجم الراسب (مل) 

یة
ون

الل
ة 

رج
الد

B 

L* 90.09 91.00 90.36 90.11 90.53 

a * -0.03 -0.35 0.35 0.42 0.57 

b * 11.72 13.00 12.03 11.22 10.04 

حتـى الترطیب قبل الكسرة الأولى  عند توجه عام �انخفاض نس�ة رماد الدقیق الناتج ظهور نلاحظ   
 �سبب انخفاض نسب الاستخراج.�المقارنة مع الترطیب �مرحلة واحدة  %18

اض لمعــان أمــا �النســ�ة للمعــان الــدقیق علــى الــرغم مــن انخفــاض نســ�ة الرمــاد إلا أنــه یلاحــظ انخف ــ 
الــذي زاد لمعــان دق�قــه مــع الترطیــب مــا قبــل الكســرة الأولــى ولكــن ظهــر  (9)الــدقیق ماعــدا الصــنف �حــوث 

 .حدة�مرحلة وا 18%توجه عام �انخفاض ق�مة اصفرار الدقیق الناتج �المقارنة مع الترطیب حتى 

قتین طـــر�� 18%متوســـط خصـــائص دقیـــق هـــذه الأصـــناف عنـــد الترطیـــب حتـــى  (28)الجـــدول و�بـــین 
 .حیث نلاحظ وجود فرق معنوي في متوسط نس�ة الاستخراج فقطمختلفتین عند نفس الشروط، 

متوسط الخواص الفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية ونسب الاستخراج لدقيق عينات قمح  (28) الجدول
 بطريقتين مختلفتين   18%الديوروم المرطب حتى  

 طر�قة الترطیب 
نس�ة 

الاستخراج  
% 

رطو�ة 
 %الدقیق 

نس�ة 
 %الرماد 

L* a* b* 

 a65.9 a15.26 a0.90 a90.54 a0.07- a12.66 إضافة الماء �مرحلة واحدة

 b62.5 a14.75 a0.87 a90.42 a0.19 a11.60 قبل الكسرة الأولى �ساعتین  1%إضافة 
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 :ص الر�ولوج�ةواالختأثیر طر�قة الترطیب على  2-3-3-

 الأقماح الطر�ة:1-2-3-3-  

علــى مــرحلتین حیــث تــم  16%المرط�ــة حتــى م دراســة الخــواص الر�ولوج�ــة لــدقیق الأقمــاح الطر�ــة ت ــ
�مـا هـو مبـین و�انـت قبـل سـاعتین مـن انتهـاء زمـن الاسـتراحة للترطیـب زمـة المـاء اللا �م�ةنصف إضافة 

اء وأمـا أقـل نسـ�ة م ـ (10)وشـام  (4)�انـت أعلـى ق�مـة امتصاصـ�ة للصـنف �حـوث حیث  .(29) في الجدول
حیـث تتـأثر �م�ـة المـاء الممتصـة �محتـوى البـروتین ونسـ�ة النشـاء  (4)شـام ممتصة فكانـت لـدقیق الصـنف 

 .(Farrand, 1964)المتهتك 

على مرحلتين (بإضافة   16%عينات القمح الطري المرطب حتى  دقيق الخواص الريولوجية ل  (29)  الجدول
 .الطحن)ساعتين من  قبل  ثاني وإضافة النصف الاية  دفي البزمة كمية الماء اللا  نصف

 (6)�حوث  (4)�حوث  (10)شام  (4)شام  (2)دوما   الصنف 

 A 64.3 62.8 67.1 68.3 65.3نس�ة الماء الممتص (%)

 8.2 10.2 4.3 8.8 1.8 زمن التشكل (د) 

 10.1 14.4 5.0 10.4 2.1 زمن الث�ات�ة (د) 

 129 171 74 124 38 رقم جودة الفار�نوغراف 

 14 8 75 13 34 العجین ق�مة ضعف 

 قابل�ة المط (مم)
45΄ 130 178 125 145 199 
90΄ 131 137 118 162 177 

135΄ 122 144 124 150 170 

مقاومة الشد  
 العظمى (و ب) 

45΄ 343 683 290 578 537 
90΄ 373 860 310 632 614 

135΄ 330 822 288 628 624 
مقاومة الشد عند  

سم     5مسافة 
 (و ب) 

45΄ 290 424 260 430 330 
90΄ 305 550 285 411 379 

135΄ 300 538 258 442 413 

 ) 2المساحة (سم
45΄ 65 167 54 100 144 
90΄ 72 155 50 133 141 

135΄ 64 148 51 122 139 
A:  14%على أساس رطو�ة . 
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الأقمـــاح الطر�ـــة ولدراســـة تـــأثیر اخـــتلاف طر�قـــة الترطیـــب علـــى الخـــواص الر�ولوج�ـــة لـــدقیق عینـــات 
�مقارنــة هــذه النتــائج مــع الخــواص الر�ولوج�ــة لــدقیق عینــات القمــح الطــري عنــد الترطیــب المدروســة ســنقوم 

 ).(11)انظر الجدول (على مرحلة واحدة  16%حتى 

ــاع نس ـــ ــاض أوارتفـ ــام �انخفـ ــه عـ ــر توجـ ــم �ظهـ ــد لـ ــح الطـــري عنـ ــات القمـ ــدقیق عینـ ــتص لـ ــاء الممـ �ة المـ
ین بــدلاً مــن مرحلــة واحــدة، حیــث ازدادت �م�ــة المــاء الممــتص للصــنف علــى مــرحلت 16%الترطیــب حتــى 

 .وانخفضت ل�اقي الأصناف (4)و�حوث  (2)دوما 

 1.8فقـد تمیـز �ـأخفض زمـن تشـكل  (2)أمـا الصـنف دومـا  (4)�ان أعلى زمـن تشـكل للعینـة �حـوث  
-14.4)الث�ات�ــة بــین  دق�قــة، �ــذلك الأمــر �النســ�ة لــزمن 4.3حیــث �ــان لــه  (10)قــة و�ــذلك الصــنف شــام دق�

فقـد تمیـز �ـأخفض  (2)دق�قـة، أمـا الصـنف دومـا  14.4 (4)دق�قة حیث �ـان أعلـى زمـن للعینـة �حـوث  (2.1
 .دق�قة 2.1زمن ث�ات�ة 

لتشكل وزمن الث�ات�ة لجم�ع أصناف نلاحظ عند الترطیب �مرحلتین توجه عام �ارتفاع �ل من زمن ا
انخفضــت ق�مــة زمن�ــه عنــد الترطیــب علــى مــرحلتین بــدلاً مــن  الــذي (2)القمــح الطــري ماعــدا الصــنف دومــا 

 مرحلة واحدة.

لجم�ــع أصــناف القمــح كمــا نلاحــظ ظهــور توجــه عــام �انخفــاض ق�مــة ضــعف العجــین �شــكل واضــح 
 مرحلة واحدة.عند الترطیب على مرحلتین بدلاً من  الطري 

وأعلـى زمـن ث�ات�ـة �مـا هو الأقوى فقـد تمیـز �ـأعلى زمـن تشـكل  (4)نلاحظ أن دقیق الصنف �حوث 
، �مـــا �ـــان رقـــم جــــودة 8الأخفـــض وق�متهـــا �انـــت  ق�مـــة الضـــعفكانـــت نســـ�ة المـــاء الممـــتص الأعلـــى و 

 . 171وق�مته  الفار�نوغراف هو الأعلى

ك لانخفــاض نســ�ة المــاء الممــتص، �مــا �ــان لــه �أنــه الأضــعف وذل ــ (2)بینمــا تمیــز الصــنف دومــا 
 . 34فار�نوغراف وق�مة ضعف عجین مرتفعة وقدرها  أخفض زمن تشكل وزمن ث�ات�ة وأخفض جودة

لـوحظ أن دقیـق الصـنفین شــام  (29)عنـد التـدقیق فـي قـ�م الاكستنسـوغرام لـدقیق العینـات فـي الجـدول 
لهما قابل�ة مط الأقل ومساحة اكستنسوغرام الأصغر ومقاومة الشد الأخفض وهذا یبین أن  (2)ودوما  (10)

ــه منخفض ـــ ــا ونوعیتـ ــ�ة غلوتینهمـ ــام نسـ ــنفان شـ ــز الصـ ــا تمیـ ــوث  (4)ة و بینمـ ــاحة  (6)و�حـ ــط ومسـ ــة مـ �قابل�ـ
 اكستنسوغرام ومقاومة شد مرتفعة وهذا �عود لاحتوائهما على نس�ة ونوع�ة غلوتین مرتفعة. 

ــین  ــدول یبـ ــب حتـــى  (30)الجـ ــري المرطـ ــح الطـ ــات القمـ ــواص الر�ولوج�ـــة لعینـ ــ�م الخـ ــط قـ  16%متوسـ
 �مرحلة واحدة و�مرحلتین.

 



67 
 

بمرحلة   16%عينات القمح الطري المرطب حتى  دقيق متوسط قيم الخواص الريولوجية ل  (30)الجدول  
 رحلتين.بمواحدة و 

 **2 *1 طر�قة الترطیب 

 16 16 (%)الرطو�ة النهائ�ة 

ف 
غرا

نو
ار�

ف
 

 Xa4.66 a65.6 )%(نس�ة الماء الممتص

 .a5.0 a76 )دق�قة(زمن التشكل 

 a6.0 a8.4 )دق�قة(زمن الث�ات�ة 

 a90 a107 م جودة الفار�نوغرافرق

 73a 29b )و ب(ق�مة ضعف العجین 

ف 
غرا

سو
ستن

اك
 

 )مم(قابل�ة المط 
45' 174a 155a 

90' 175a 145a 

135' 177a 142a 

 )و ب(مقاومة الشد العظمى 
45' 285a 486a 

90' 287a 558b 

135' 269a 538b 

 5مقاومة الشد عند مسافة 
 )و ب(  سم

45' a197 b347 

90' a198 b386 

135' a188 b390 

 )2سمالمساحة ( 
45' a73 b106 

90' a77 a110 

135' a69 a105 

X:  فرق معنوي مهم، (في حال تشا�ه حرف في سطر واحد �عني عدم وجودp≤ 0.05 (. 
 : الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة.   *

�ضافة النصف الثاني قبل  في البدا�ة و �م�ة الماء اللازمة  الترطیب �إضافة نصف **:
 الطحن.ساعتین من 

 

وازد�ــاد تص عنــد ترطیــب القمــح علــى مــرحلتین المــاء المم ــعلــى الــرغم مــن انخفــاض متوســط نســ�ة 
متوسط زمن التشكل وزمن الث�ات�ـة ورقـم جـودة الفـار�نوغراف وانخفـاض متوسـط ق�مـة ضـعف العجـین ولكـن 

�مـرحلتین بـدلاً  16%متوسط ق�م الفار�نوغرام عند الترطیـب حتـى فرق معنوي في لاحظ وجود احصائ�اً لم ی
 .من مرحلة واحدة

و�النســ�ة لقــ�م الاكستنســوغرام فقــد انخفــض متوســط قــ�م قابل�ــة المــط وازداد متوســط قــ�م مقاومــة الشــد 
    حـــظ وجـــود فـــرق معنـــوي إلا أنـــه لـــم یلا ســـم والمســـاحة عنـــد الترطیـــب �مـــرحلتین 5العظمـــى والمقاومـــة عنـــد 
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و  Rm(45΄) فــــي متوســــط قابل�ــــة المــــط  ولــــوحظ وجــــود فــــرق معنــــوي فــــي متوســــط مقاومــــة الشــــد العظمــــى
Rm(135΄)  ســم عنـد جم�ــع الأزمنــة وفـي متوســط مســاحة الاكستنســوغرام  5وفـي متوســط مقاومــة الشـد عنــد

E(45΄) متوسط �اقي ق�م الاكستنسوغرام، ولم یلاحظ وجود فرق معنوي في . 

من �م�ة الماء اللازمة  1%المختبرة وهي الترطیب ما قبل الكسرة الأولى �إضافة   أما الطر�قة الثالثة
للترطیب قبل ساعتین من انتهاء زمن الاستراحة فقـد تـم تطب�قهـا علـى عینـات القمـح الطـري وذلـك بترطیـب 

 طحن هذه العینات. الخواص الر�ولوج�ة للدقیق الناتج عن (31)، و�بین الجدول 17%العینات حتى 

مع ترطيب ماقبل   17%المرطب حتى  عينات القمح الطري  دقيق الخواص الريولوجية ل  (31)الجدول  
 قبل ساعتين من انتهاء زمن الاستراحة )  1%(بإضافة    الكسرة الأولى

 (6)�حوث  (4)�حوث  (10)شام  (4)شام  (2)دوما   

 A 62.5 61.7 66.8 67.3 65نس�ة الماء الممتص (%)

 9.6 10.2 4.9 7.7 2.2 زمن التشكل (د) 

 9.5 16 5 10.8 11.1 زمن الث�ات�ة (د) 

 120 198 73 125 161 رقم جودة الفار�نوغراف 

 26 4 81 58 25 ق�مة ضعف العجین 

 قابل�ة المط (مم) 
45΄ 145 176 140 180 186 
90΄ 150 164 125 155 179 

135΄ 130 160 130 162 171 

العظمـى مقاومة الشـد 
 (و ب)

45΄ 330 732 289 446 547 
90΄ 350 838 300 578 659 

135΄ 310 840 280 608 660 

مقاومـــــة الشـــــد عنـــــد 
 سم (و ب) 5مسافة 

45΄ 280 448 250 294 330 
90΄ 305 524 255 395 404 

135΄ 290 550 238 434 424 

 )2المساحة (سم
45΄ 80 166 60 108 139 
90΄ 68 171 55 115 155 

135΄ 67 180 53 125 147 
A: 14%على أساس رطو�ة. 
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 (4)أعلــى امتصاصــ�ة للعینــة �حــوث �انــت حیــث  (61.7-67.3%)تراوحــت نســ�ة المــاء الممــتص بــین 
دق�قة حیث تمیز  (2.2-10.2)بینما تراوح زمن التشكل بین  (2)یل�ه دوما  (4)لدقیق الصنف شام  ق�مة  أقل و 

 4.9وقـدره  (10)و�ذلك العینـة شـام  2.2�أقل زمن  (2)من وتمیز الصنف دوما �أعلى ز  (4)الصنف �حوث 
وقـدره  (10)دق�قـة وأقـل زمـن ث�ات�ـة للعینـة شـام  16وقدره  (4)�ان أعلى زمن ث�ات�ة للصنف �حوث دق�قة، و 

 دق�قة. 5

لـى ع 17%و�مقارنة هذه النتائج مع الخـواص الر�ولوج�ـة لـدقیق عینـات القمـح الطـري المرطـب حتـى 
 ).(11)مرحلة واحدة (انظر الجدول 

لاحظ ظهور توجه عام في انخفاض نس�ة الماء الممتص وازد�اد زمن التشكل وزمن الث�ات�ة لجم�ع ن
أصــناف القمــح الطــري و�ــذلك ارتفــاع ق�مــة رقــم جــودة الفــار�نوغراف وانخفــاض ق�مــة ضــعف العجــین عنــد 

ابل�ـة مـط �انـت أعلـى قو ة واحـدة عنـد نفـس الشـروط، الترطیب بهذه الطر�قة مقارنـة �طر�قـة الترطیـب �مرحل ـ
ولكــن لــم یلاحــظ وجــود توجــه عــام �النســ�ة لقابل�ــة  (10)وأقــل ق�مــة للصــنف شــام  (6)لــدقیق الصــنف �حــوث 

ـ  (6)و�حوث  (4)المط التي انخفضت للصنفین �حوث  ماقبـل  1%وازدادت ل�ق�ة الأصناف عند الترطیب بـ
 .17%�مرحلة واحدة حتى  الكسرة الأولى مقارنة مع الترطیب 

ماقبل الكسـرة الأولـى،  1%ر توجه عام في ارتفاع �اقي ق�م الاكستنسوغرام عند الترطیب بـ بینما ظه
 .(10)وأقل الق�م للصنف شام  (6)یل�ه �حوث  (4)و�انت أعلى الق�م للصنف شام 

�مرحلـة  17%حتـى عینات القمح المرطـب دقیق متوسط ق�م الخواص الر�ولوج�ة ل (32)یبین الجدول 
 ماقبل الكسرة الأولى.واحدة و�الترطیب 

�طر�قـة  17%متوسـط قـ�م الخـواص الر�ولوج�ـة عنـد الترطیـب حتـى  فـرق معنـوي فـيلم یلاحظ وجود 
 .R5(90΄)ما عدا مقاومة الشد و�مرحلة واحدة ما قبل الكسرة الأولى 
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بمرحلة   17%المرطب حتى   الطري  لقمح  عينات ادقيق متوسط قيم الخواص الريولوجية ل  (32)الجدول  
 واحدة وبالترطيب ماقبل الكسرة الأولى.

 طر�قة الترطیب 
 الترطیب 

 �مرحلة واحدة 
 قبل  ترطیب ما

   الكسرة الأولى

 17 17  (%)الرطو�ة النهائ�ة  

ف 
غرا

نو
ار�

ف
 

 aX66.8 a64.7 )%( نس�ة الماء الممتص

 a6 a7 )دق�قة(زمن التشكل 

 a7 a10 )قةدق�(زمن الث�ات�ة 

 a96 a351 رقم جودة الفار�نوغراف 

 72a 39a )و ب(ق�مة ضعف العجین  

ف 
غرا

سو
ستن

اك
 

 )مم (قابل�ة المط 

45' 168a 166a 

90' 160a 155a 

135' 156a 149a 

مقاومة الشد العظمى 
 )و ب (

45' 336a 469a 

90' 351a 545a 

135' 340a 540a 

مقاومة الشد عند  
 سم   5مسافة 

 )و ب (

45' a238 a320 

90' a241 b377 

135' a251 a387 

 ) 2سمالمساحة (

45' a83 a111 

90' a84 a113 

135' a77 a114 

X:  فرق معنوي مهم، (في حال تشا�ه حرف في سطر واحد �عني عدم وجودp≤ 0.05 (. 

 

 :أقماح الدیوروم 2-2-3-3-

 أقمـاح الـدیوروملترطیب على الخواص الر�ولوج�ة لدقیق عینات سنقوم بدراسة تأثیر اختلاف طر�قة ا
علــى مــرحلتین  17%المرط�ــة حتــى  أقمــاح الــدیوروملــدقیق  فــار�نوغرامالمدروســة، حیــث تــم دراســة خــواص ال

ــافة  ــاء اللازمـــــــــة للترطیـــــــــب قبـــــــــل ســـــــــاعتین مـــــــــن انتهـــــــــاء زمـــــــــن نصـــــــــف حیـــــــــث تـــــــــم إضـــــــ                 �م�ـــــــــة المـــــــ
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وتمــت مقارنتهــا مــع قــ�م الفــار�نوغرام للــدقیق النــاتج عــن  (29) ین فــي الجــدولالاســتراحة و�انــت �مــا هــو مب ــ
 .)(13)ولكن �مرحلة واحدة (الجدول  17%عمل�ة ترطیب العینات حتى 

 بطريقتين مختلفتين المرطب    قمح الديورومعينات دقيق ل  فارينوغرامقيم ال  (33)الجدول  
 (9)�حوث  (7)�حوث  (5)�حوث  (1)شام  (1)دوما  

 3 2 3 2 3 2 3 2 **3 *2 ر�قة الترطیب ط

 18 17 18 17 18 17 18 17 18 17 (%)الرطو�ة النهائ�ة  

 A 72.9 72.9 72.9 71.5 76.7 74.5 73.2 71 73.3 71.2نس�ة الماء الممتص(%)

 2.5 2.0 1.8 1.9 2.5 2.2 2.0 1.8 2.0 2.1 زمن التشكل (د) 

 3.3 2.1 0.7 1.0 1.7 1.6 1.2 1.1 1.4 1.6 زمن الث�ات�ة (د) 

 57 34 26 27 40 39 33 31 36 39 رقم جودة الفار�نوغراف 

 92 118 105 115 123 155 136 164 75 101 ق�مة ضعف العجین(وب) 

A 14%:على أساس رطو�ة. 

 الطحن.�ضافة النصف الثاني قبل ساعتین من في البدا�ة و الترطیب �إضافة نصف �م�ة الماء اللازمة * : 

 قبل الكسرة الأولى �ساعتین. 1%�إضافة  یب: الترط **

لــم �ظهــر توجــه عــام �انخفــاض أو ارتفــاع نســ�ة المــاء الممــتص عــن الترطیــب علــى مــرحلتین  حیــث 
وأمـا أقـل نسـ�ة مــاء ممتصـة فكانـت لـدقیق الصـنف شــام  (5)كانـت أعلـى ق�مـة امتصاصـ�ة للصــنف �حـوث 

 ,Farrand)البـــروتین ونســـ�ة النشـــاء المتهتـــك  حیـــث تتـــأثر �م�ـــة المـــاء الممتصـــة �محتـــوى  (1)ودومـــا  (1)

1964). 

بینما ظهر توجه عام �انخفاض أزمنة التشكل ولم �ظهر توجه �انخفاض أوارتفاع أزمنة الث�ات�ة عنـد 
و�حـوث  )1(، وأقـل أزمنـة لشـام )1(ودومـا  )5(الترطیب على مرحلتین، و�ان أعلى أزمنـة للصـنفین �حـوث 

جودة الفار�نوغراف حیث ارتفع عند الترطیب على مـرحلتین للأصـناف شـام  ، ولم �ظهر توجه عام لرقم)7(
 .وانخفض ل�اقي الأصناف (5)و�حوث  (1)

أما ق�مة ضعف العجین فظهر توجه عام �انخفاضها عند الترطیب على مرحلتین حیث تراوحت بین 
 .(1)ة للصنف دوما وأقل ق�م (1)و�قیت أعلى ق�مة للصنف شام  (164-101)

�مرحلـة  17%المرطـب حتـى  قمـح الـدیورومعینـات دقیق ل فار�نوغراممتوسط ق�م ال (34)لجدول یبین ا
 واحدة والمرطب �إضافة نصف الكم�ة في البدا�ة والنصف الآخر قبل انتهاء زمن الاستراحة �ساعتین.
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م فـي �ـاقي قـ�م الفـار�نوغرا لوحظ وجود فرق معنوي في زمن التشكل ولم یلاحظ وجود فروق معنو�ـة 
  .قمح الدیوروملدقیق عینات 

 بطريقتين مختلفتين  17%المرطب حتى    قمح الديورومعينات  دقيق ل  فارينوغراممتوسط قيم ال  (34)الجدول  

 **2 *1 طر�قة الترطیب 

 17 17 (%)رطو�ة الطحن النهائ�ة 

 a73.62 a73.80 )%(نس�ة الماء الممتص

 a2.4 b2.0 )دق�قة(زمن التشكل 

 a1.9 a1.5 )دق�قة(زمن الث�ات�ة 

 a39 a34 رقم جودة الفار�نوغراف 

 142a 131a )و ب(ق�مة ضعف العجین  

 *: الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة. 

اللازمة في البدا�ة و�ضافة النصف الثاني الماء  الترطیب �إضافة نصف �م�ة **:
 .الطحنقبل ساعتین من 

 

 18%حتــى  ةالمرط� ـ أقمـاح الــدیورومقـ�م الفـار�نوغرام لــدقیق  (33)ل و�بـین النصـف الثــاني مـن الجــدو 
ــافة  ــة هـــذه النتـــائج مـــع  1%�إضـ ــل ســـاعتین مـــن الكســـرة الأولـــى و�مقارنـ قـــ�م مـــن �م�ـــة المـــاء اللازمـــة قبـ

) نلاحـظ ارتفـاع نسـ�ة (13)�مرحلـة واحـدة (الجـدول  18%المرطـب حتـى  أقمـاح الـدیوروم الفار�نوغرام لـدقیق
عند الترطیب ماقبل الكسرة الأولى بینما نلاحظ انخفاضها ل�اقي أصـناف  (1)للصنف دوما الماء الممتص 
 قمح الدیوروم.

دة الفـار�نوغراف وارتفاع �ل من زمن التشكل وزمن الث�ات�ة ورقـم جـو أولم �ظهر توجه عام �انخفاض 
، و�النسـ�ة لق�مـة (7)وأقـل ق�مـة للصـنف �حـوث  (9)و�انت أعلى ق�مة لق�م الفار�نوغرام هذه للصنف �حـوث 

ارتفعـت و�انـت هـي أعلـى  (1)ضعف العجین انخفضت لجم�ع الأصناف ماعدا ق�مة الضـعف لـدقیق شـام 
 .(9)یل�ه �حوث  (1)ق�مة و�انت أقل ق�مة ضعف عجین للصنف دوما 

عنـد الترطیـب حتـى  لم یلاحظ وجود فرق معنوي بـین متوسـط قـ�م الفـار�نوغرام لعینـات قمـح الـدیوروم
 .(35)جدولقبل الكسرة الأولى �ساعتین �ما هو مبین في ال 1%رحلة واحدة و�الترطیب بـ �م %18
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 بطريقتين مختلفتين  18%قمح الديوروم المرطب حتى  عينات ل  فارينوغراممتوسط قيم ال  (35)الجدول  

 **3 *1 طر�قة الترطیب 

 18 18 (%)رطو�ة الطحن النهائ�ة 

 a73.70 a272.2 )%(نس�ة الماء الممتص

 a2.0 a2.2 )دق�قة(زمن التشكل 

 a1.6 a1.7 )دق�قة(زمن الث�ات�ة 

 a34 a38 الفار�نوغراف رقم جودة 

 121a 106a )و ب(ق�مة ضعف العجین  

 * : الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة. 

 .قبل الكسرة الأولى �ساعتین  1% �إضافة الترطیب:  **

 طیب على جودة الطحن:قة التر تأثیر طر� 3-3-3-

 :الأقماح الطر�ة 1-3-3-3-

جودة عمل�ة الطحن تحت تأثیر تغیر طر�قة الترطیب لكل صنف من الأقماح الطر�ـة وفقـاً تم تحدید 
 .(36)الجدول  �ما هو مبین فيللمعاییر الأر�عة 

فة �إضــا 16%جــودة الطحــن عنــد الترطیــب حتــى الرطو�ــة النهائ�ــة معــاییر ق�مــة �ــل مــن  و�ملاحظــة
 عنــد الطحــنجــودة قــ�م معــاییر مــع  تهــاومقارن (36)فــي الجــدول  الطحــننصـف �م�ــة المــاء قبــل ســاعتین مــن 

 .)(15)�إضافة الماء �مرحلة واحدة (الجدول  16%الترطیب حتى 

ومؤشر ق�مـة ر توجه عام �انخفاض �ل من جودة الطحن وتدر�ج الطحن وجودة الدقیق و ظهنلاحظ 
فحـافظ علـى  (10)للصـنف شـام  مؤشـر ق�مـة الرمـاد عـدا ، ماعلـى مـرحلتین 16%حتـى الترطیب عند الرماد 
 .ق�مته

�أعلى ق�مة لجودة الطحن وتـدر�ج  (6) �حوث  تمیز الصنفعلى مرحلتین  16%عند الترطیب حتى 
. أما أقل ق�مة مؤشـر ق�مـة الرمـاد (10)شام  ، وأقل الق�م �انت للصنف(4)الطحن وجودة الدقیق و�ل�ه شام 

قبل الكسرة  1%�إضافة  17%عند الترطیب حتى و  .(4)وأعلى ق�مة �انت ل�حوث  (2)دوما نف كانت للص
�إضــافة  17%و�المقارنــة مــع معــاییر جــودة طحــن الأقمــاح المرط�ــة حتــى ) (36)(الجــدول الأولــى �ســاعتین 

نلاحـــظ ظهـــور توجـــه عـــام �انخفـــاض �ـــل مـــن جـــودة الطحـــن وتـــدر�ج ) (15)الجـــدول(المـــاء �مرحلـــة واحـــدة 
مـا عـدا  �طر�قة ما قبـل الكسـرة الأولـى، 17%لطحن وجودة الدقیق ومؤشر ق�مة الرماد عند الترطیب حتى ا

 حیث ازدادت ق�مته. (10)مؤشر ق�مة الرماد للصنف شام 
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 تين مختلفتين وبطريقتين مختلفتينرطوب  حتى  المرطبالطري  عينات القمح  طحن  معايير جودة    (36)الجدول  
 (6)�حوث  (4)�حوث  (10)شام  (4)شام  (2)دوما   الجودة

 3 2 3 2 3 2 3 2 **3 *2 طر�قة الترطیب

 17 16 17 16 17 16 17 16 17 16 (%)الرطو�ة النهائ�ة 

 71 71 68 68 67 65 71 70 66 68 جودة الطحن

 65 65 61 60 60 59 65 64 60 62 تدر�ج الطحن

 0.91 0.96 0.99 1.14 1.10 1.04 0.99 0.84 0.92 0.92 مؤشر ق�مة الرماد

 61 61 57 59 58 57 61 59 57 59 جودة الدقیق

 الطحن.�ضافة النصف الثاني قبل ساعتین من في البدا�ة و الترطیب �إضافة نصف �م�ة الماء اللازمة * : 

 قبل الكسرة الأولى �ساعتین. 1%** : الترطیب �إضافة 

دة طحــن عینـــات القمــح الطـــري ر جــو الـــذي یبــین متوســط ومعامـــل انحــراف معـــایی (37)مــن الجــدول 
نلاحــظ أن متوســطات هــذه المعــاییر عنــد الترطیــب حتــى  مرحلــة واحــدة و�مــرحلتین،� 16%حتــى  المرطــب 

واحـدة ولـوحظ وجـود فـرق �مرحلـة  16%�مرحلتین �انت أخفض من المتوسـطات عنـد الترطیـب حتـى  %16
یق، وعنـــد احتســـاب معامـــل معنـــوي بـــین متوســـطات �ـــل مـــن جـــودة الطحـــن وتـــدر�ج الطحـــن وجـــودة الـــدق

علـى مـرحلتین نلاحـظ أنّ معامـل الانحـراف لمؤشـر ق�مـة  16%الانحراف لهذه المعاییر عند الترطیب حتى 
جــودة طحــن أصــناف القمــح الطــري الرمــاد هــو الأعلــى لــذا فإنــه المع�ــار الــذي �مكــن بواســطته التمییــز بــین 

 المرط�ة بهذه الطر�قة.

  16%حتى    عينات القمح الطري المرطبومعامل الانحراف لطحن  المتوسط معايير جودة    (37)الجدول  
 بطريقتين مختلفتين

 

 جودة الدقیق مؤشر ق�مة الرماد تدر�ج الطحن جودة الطحن

 المتوسط 
 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 
 المتوسط 

 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 
 المتوسط 

 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 
 وسط المت

 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 

1* a75 1.64 0.02 a67 1.82 0.03 a1.10 0.074 0.07 a65 0.89 0.01 
2** b68 2.30 0.03 b62 2.55 0.04 a0.98 0.115 0.12 b59 1.41 0.02 

 الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة. *  :

 .الطحنقبل ساعتین من  الثانينصف ال�ضافة في البدا�ة و زمة �م�ة الماء اللانصف الترطیب �إضافة  **: 

�إضـــافة نصـــف �م�ـــة المـــاء اللازمـــة فـــي البدا�ـــة  16%ومنـــه �مكـــن القـــول أنـــه عنـــد الترطیـــب حتـــى 
والنصف الآخـر قبـل الطحـن �سـاعتین �ـان ترتیـب العینـات مـن الأفضـل جـودة طحـن إلـى الأقـل �مـا یلـي: 

 .على الترتیب  (4)، �حوث (10)م ، شا(6)، �حوث (2)، دوما (4)شام 
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حتى  الطري المرطب معاییر جودة طحن عینات القمح متوسط ومعامل انحراف  (38)و�بین الجدول 
أن متوســـطات هـــذه المعـــاییر عنــــد  �مرحلـــة واحـــدة و�الترطیـــب ماقبـــل الكســـرة الأولـــى حیـــث نلاحـــظ %17

 17%هــا عنــد الترطیــب حتــى قبــل سـاعتین مــن الطحــن �انــت أخفـض من 1%�إضــافة  17%الترطیـب حتــى 
 �مرحلة واحدة.

ــاییر ــل المعـ ــین متوســـطات �ـ ــوي بـ ــود فـــرق معنـ ــذه ، ولـــوحظ وجـ ــراف لهـ ــل الانحـ ــاب معامـ ــد احتسـ وعنـ
قبــــل ســــاعتین مــــن الكســــرة الأولــــى نلاحــــظ أن معامــــل  1%�إضــــافة  17%المعــــاییر عنــــد الترطیــــب حتــــى 

ر الـذي �مكـن بواسـطته التمییـز بـین جـودة الانحراف لمتوسط مؤشر ق�مة الرماد �ان الأعلى لذا فإنه المع�ا
�إضافة  17%نه �مكن القول أنه عند الترطیب حتى وم، بهذه الطر�قة  المرط�ةطحن أصناف القمح الطري 

قبــل ســاعتین مــن الكســرة الأولــى �ــان ترتیــب العینــات مــن الأفضــل جــودة طحــن إلــى الأقــل �مــا یلــي:  %1
 .(10)ثم شام  (4)و�حوث  (4)و�ل�ه شام  (2)ثم دوما  (6)�حوث 

  17%حتى    لطري المرطبعينات القمح اومعامل الانحراف لطحن  الدة  متوسط معايير جو   (38)الجدول  
 بطريقتين مختلفتين

 جودة الدقیق مؤشر ق�مة الرماد تدر�ج الطحن جودة الطحن 

 المتوسط  
 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 
 المتوسط 

 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 ف الانحرا 
 المتوسط 

 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 
 المتوسط 

 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 

1* a74 2.19 0.03 a66 2.07 0.03 a1.11 0.102 0.09 a63 1.82 0.03 

3** b69 2.30 0.03 b62 2.59 0.04 b0.98 0.076 0.08 b59 2.05 0.03 

 واحدة.  * : الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة

 .قبل الكسرة الأولى �ساعتین 1%�إضافة   الترطیب** : 
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 :أقماح الدیوروم 2-3-3-3-

وفقـاً  أقمـاح الـدیورومتم تحدید جودة عمل�ة الطحن تحت تأثیر تغیر طر�قة الترطیب لكل صنف من 
جـودة الطحــن ، حیــث یبـین الجـدول ق�مـة �ـل مـن معـاییر (39)للمعـاییر الأر�عـة �مـا هـو مبـین فـي الجـدول 

فــي بدا�ــة عمل�ــة الترطیــب و�ضــافة �إضــافة نصــف �م�ــة المــاء  17%عنــد الترطیــب حتــى الرطو�ــة النهائ�ــة 
 17%الترطیـب حتـى  الطحـن عنـدجـودة معـاییر وسـتتم مقارنتهـا مـع الطحـن قبل ساعتین من النصف الآخر 

 .)(16)�إضافة الماء �مرحلة واحدة (الجدول 

 .وبطريقتين مختلفتين حتى رطوبتين مختلفتين  المرطب  قمح الديورومعينات    معايير جودة طحن  (39)الجدول  
 (9)بحوث   (7)بحوث   (5)بحوث   (1)شام  (1)دوما  الجودة

 3 2 3 2 3 2 3 2 **3 *2 طر�قة الترطیب

 18 17 18 17 18 17 18 17 18 17  (%)الرطو�ة النهائ�ة 

 64 62 60 56 63 62 61 60 62 64 جودة الطحن

 56 54 53 49 54 54 53 53 53 56 �ج الطحنتدر 

 1.39 1.42 1.32 1.32 1.48 1.43 1.37 1.35 1.40 1.38 مؤشر ق�مة الرماد

 55 52 51 47 54 52 52 51 52 54 جودة الدقیق

 الطحن.�ضافة النصف الثاني قبل ساعتین من في البدا�ة و الترطیب �إضافة نصف �م�ة الماء اللازمة * : 

 قبل الكسرة الأولى �ساعتین.  1%�إضافة  ب: الترطی  **

 

ظهر توجه عام �انخفاض �ل مـن جـودة الطحـن وتـدر�ج الطحـن وجـودة الـدقیق وارتفـاع مؤشـر ق�مـة 
 17%عنــد الترطیــب حتــى  (1)علــى مــرحلتین، حیــث تمیــز الصــنف دومــا  17%الرمــاد عنــد الترطیــب حتــى 

، وأقـل (5)و�حوث  (9)جودة الدقیق و�ل�ه �حوث على مرحلتین �أعلى ق�مة لجودة الطحن وتدر�ج الطحن و 
 (1)یل�ـه شـام  (7)، أمـا أقـل ق�مـة مؤشـر ق�مـة الرمـاد �انـت للصـنف �حـوث (7)الق�م �انت للصنف �حوث 
 .(5)وأعلى ق�مة �انت ل�حوث 

ى �ســاعتین و�المقارنــة مــع معــاییر جــودة قبــل الكســرة الأول ــ 1%�إضــافة  18%وعنــد الترطیــب حتــى 
نلاحـظ ظهــور توجـه عــام ) )16(الجــدول (�إضــافة المـاء �مرحلــة واحـدة  18%لمرط�ــة حتـى طحـن الأقمـاح ا

�انخفــاض �ــل مــن جــودة الطحــن وتــدر�ج الطحــن وجــودة الــدقیق وارتفــاع مؤشــر ق�مــة الرمــاد عنــد الترطیــب 
حیـث حـافظ علـى  (5)مؤشر ق�مة الرماد للصنف �حوث ما عدا  �طر�قة ما قبل الكسرة الأولى، 18%حتى 
 ه.ق�مت
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  17%متوسط معايير جودة الطحن ومعامل الانحراف لعينات قمح الديوروم المرطب حتى    (40)الجدول  
 وبطريقتين مختلفتين

 جودة الدقیق مؤشر ق�مة الرماد  تدر�ج الطحن  جودة الطحن  

 المتوسط 
 الانحراف

 المع�اري 

 معامل

 الانحراف
 المتوسط

 الانحراف

 المع�اري 

 معامل

 الانحراف
 المتوسط

 نحرافالا

 المع�اري 

 معامل

 الانحراف
 المتوسط

 الانحراف

 المع�اري 

 معامل

 الانحراف

1* a67 2.45 0.04 a58 2.30 0.04 a1.47 0.047 0.03 a58 2.17 0.04 

2** b61 3.03 0.05 b35 2.59 0.05 b381. 0.046 0.03 b51 2.59 0.05 

 *  : الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة. 

 الطحن.�ضافة النصف الثاني قبل ساعتین من في البدا�ة و الترطیب �إضافة نصف �م�ة الماء اللازمة  **:

 قمــح الــدیورومالــذي یبــین متوســط ومعامــل انحــراف معــاییر جــودة طحــن عینــات  (40)مــن الجــدول 
 ومؤشـر جـودة الطحـن وتـدر�ج الطحـن وجـودة الـدقیقنلاحـظ أن متوسـطات  ،�طر�قتین 17%حتى  المرطب 

 17%�مــرحلتین �انــت أخفــض مــن المتوســطات عنــد الترطیــب حتــى  17%عنــد الترطیــب حتــى ق�مــة الرمــاد 
، وعنــد احتســاب معامــل هــذه المعــاییرولــوحظ وجــود فــرق معنــوي بــین متوســطات �ــل مــن ، �مرحلــة واحــدة

كـل لمعامـل الانحـراف تسـاوي لاحـظ أنّ علـى مـرحلتین ن 17%الانحراف لهذه المعـاییر عنـد الترطیـب حتـى 
ومنه �مكـن القـول أنـه عنـد  �ما عند الترطیب �مرحلة واحدةجودة الدقیق و  تدر�ج الطحنمن جودة الطحن و 

�إضافة نصف �م�ـة المـاء اللازمـة فـي البدا�ـة والنصـف الآخـر قبـل الطحـن �سـاعتین  17%الترطیب حتى 
 (9)�حـوث و  (5)حـوث � یل�ـه (1)كان ترتیـب العینـات مـن الأفضـل جـودة طحـن إلـى الأقـل �مـا یلـي: دومـا 

 .(7)م �حوث ث (1)یل�ه شام 

 قمــح الــدیورومالــذي یبــین متوســط ومعامــل انحــراف معــاییر جــودة طحــن عینــات  (41)مــن الجــدول و 
�طــر�قتین نلاحــظ انخفــاض متوســطات جــودة الطحــن وتــدر�ج الطحــن وجــودة الــدقیق  18%حتــى  المرطــب 

قبـل سـاعتین مـن الكسـرة الأولـى  1%�إضـافة  18%وارتفاع متوسط مؤشر ق�مة الرماد عنـد الترطیـب حتـى 
مــا  �مرحلـة واحــدة، ولـوحظ وجـود فــرق معنـوي بـین متوســطات هـذه المعـاییر 18%عنـه عنـد الترطیــب حتـى 

�إضـافة  17%ة الرمـاد، وعنـد احتسـاب معامـل الانحـراف لهـذه المعـاییر عنـد الترطیـب حتـى عدا مؤشر ق�م
معامـل الانحـراف لمتوسـط مؤشـر ق�مـة الرمـاد �ـان الأعلـى  قبل ساعتین من الكسرة الأولـى نلاحـظ أن %1

لطر�قة، بهذه ا المرط�ةلذا فإنه المع�ار الذي �مكن بواسطته التمییز بین جودة طحن أصناف القمح الطري 
قبـل ســاعتین مـن الكســرة الأولـى �ــان ترتیــب  1%�إضــافة  18%ومنـه �مكــن القـول أنــه عنـد الترطیــب حتـى 

 (1)ثم دوما  (9)ثم �حوث  (1)و�ل�ه شام  (7)ة طحن إلى الأقل �ما یلي: �حوث العینات من الأفضل جود 
 .(5)و�ل�ه �حوث 
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  18%حتى    المرطب  قمح الديورومعينات ل  عامل الانحرافمو طحن  المعايير جودة  متوسط   (41)الجدول  
 وبطريقتين مختلفتين

یب
رط

الت
ة 

ر�ق
ط

 

 قیقجودة الد مؤشر ق�مة الرماد تدر�ج الطحن جودة الطحن

 المتوسط 
 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 
 المتوسط 

 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 
 المتوسط 

 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 
 المتوسط 

 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 

1* a65 2.17 0.03 a57 1.41 0.02 a1.36 0.075 0.06 a56 1.52 0.03 
3** b62 1.58 0.03 b35 1.30 0.02 a91.3 0.058 0.04 b53 1.64 0.03 

 * : الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة. 

 .الكسرة الأولى �ساعتینقبل  1%�إضافة   الترطیب** : 

 

 :طحنالتأثیر طر�قة الترطیب على نتائج  4-3-3-

 :الأقماح الطر�ة 1-4-3-3-

المـــاء  نصـــف �م�ـــةإضـــافة � 16%المرط�ـــة حتـــى  نتـــائج طحـــن الأقمـــاح الطر�ـــة (42)یبـــین الجـــدول 
طر�ـة الأقمـاح المقارنتهـا مـع نتـائج طحـن وسـتتم سـاعتین مـن انتهـاء زمـن الاسـتراحة اللازمة للترطیـب قبـل 

 .))17(على مرحلة واحدة (الجدول  16%المرط�ة حتى 

 16% نلاحظ عند الترطیب على مـرحلتین توجـه عـام �انخفـاض مـردود الكسـرات عنـد الترطیـب حتـى
وهمـا الـذین ازدادا.  (6)للصنف �حوث  B2و B1�المقارنة مع الترطیب �مرحلة واحدة ماعدا  على مرحلتین
توجــه  �مــا ظهــر بینمــا انخفــض مــردود �ــاقي الكســرات، 17%رفــع الرطو�ــة النهائ�ــة حتــى عنــد كــذلك ارتفعــا 

عنـد الترطیـب علـى  ي لكـل أصـناف القمـح الطـر  C3و C2وارتفاع مردود �ل مـن  C1عام �انخفاض مردود 
 .مرحلتین

ین العینــات وأعلــى الأقســى ب ــ (4)و�حــوث  )10(وجــدنا أقــل مــرود لــدقیق الكســرات �ــان للصــنف شــام 
بـین  C1مـردود مرحلـة التنعـ�م  كثر طراوة، بینما تراوحالأ (6)و�حوث  (4)مردود �سرات �ان للصنفین شام 

وأقل مـردود  )4(یل�ه شام )6(للصنف �حوث  C1من نواتج الطحن، و�ان أعلى مردود لـ  (%45.73-42.37)
ــ أمــا ، (10)للصــنف شـــام  وأقــل مـــردد للصـــنف  )10(فكـــان أعلــى مـــردود للصــنف شـــام  C3و  C2�النســـ�ة لـ

 .C1على عكس  )4(یل�ه شام  )6(�حوث 

مــن �م�ــة المــاء  1%�إضــافة   17%حتــى  المرط�ــةو�ملاحظــة نتــائج طحــن أصــناف القمــح الطــري 
ومقارنتها مع نتـائج طحـن  (42)ل ساعتین من الكسرة الأولى �ما هو مبین في الجدول اللازمة للترطیب قب

 ).(17)انظر الجدول (عند نفس الشروط ولكن �مرحلة واحدة  المرط�ةالقمح الطري 
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  ين مختلفتينالمرطبة حتى رطوبتين مختلفتين وبطريقت  نتائج طحن الأقماح الطرية  (42)الجدول   

 (6)�حوث  (4)�حوث  (10)م شا (4)شام  (2)دوما   

 3 2 3 2 3 2 3 2 **3 *2 طر�قة الترطیب 

 17 16 17 16 17 16 17 16 17 16 (%) الرطو�ة النهائ�ة

( % ) B1 4.67 4.53 5.12 6.05 3.31 3.82 3.82 3.66 5.41 5.89 

( % ) B2 5.08 4.77 6.15 6.72 4.56 4.94 4.84 5.20 6.13 6.46 

( % ) B3 1.34 1.32 1.43 1.86 1.35 1.49 1.14 1.62 1.60 1.82 

 16.05 16.59 15.89 15.70 16.05 15.70 15.99 16.23 16.88 14.83 (%)النخالة الخشنة 

 69.78 70.27 73.63 74.50 73.69 75.08 69.39 71.06 72.51 74.08 (%)نس�ة السمید 

( % ) C1 42.39 40.82 45.42 45.39 39.25 40.64 42.37 41.99 45.73 45.06 

( % ) C2 9.98 10.05 8.90 8.57 11.32 11.53 10.83 11.14 9.38 9.46 

 ( % ) C3 5.30 4.57 3.77 3.21 5.75 4.58 5.13 4.01 3.62 2.78 

 12.48 11.63 16.21 16.13 16.75 18.69 12.22 13.51 17.07 16.37 (%)النخالة الناعمة 

 الطحن.�ضافة النصف الثاني قبل ساعتین من في البدا�ة و زمة الترطیب �إضافة نصف �م�ة الماء اللا* : 

 قبل الكسرة الأولى �ساعتین.  1%�إضافة  : الترطیب **

 

نلاحــظ عنــد اســتخدام طر�قــة الترطیــب مــا قبــل الكســرة الأولــى توجــه عــام �انخفــاض مــردود الكســرات 
 (6)للصـنف �حـوث  B2و B1مـردود  �المقارنة مع الترطیب �مرحلة واحدة إلى نفس الرطو�ة النهائ�ة ماعدا

ــ  ،الــذین ازدادا  C2و  C1 قبـــل الكســرة الأولـــى توجــه عـــام �انخفــاض مـــردود  1%�مــا ظهـــر مــع الترطیـــب بـ
 .لكل أصناف القمح الطري   C2وارتفاع مردود 

�ـان لـدوما  B3 و  B2، وأقـل مـردود الأقسى بین العینـات  (4)و�حوث  (10)شام لكان  B1وجدنا أقل مرود 
�مثــل مــردود ، و الأكثــر طــراوة (6)و�حــوث  (4)وأعلــى مــردود �ســرات �ــان للصــنفین شــام  ،(10)ام وش ــ (2)

ــ  40-45%حــوالي  C1مرحلــة التنعــ�م  یل�ــه  )4(للصــنف شــام  C1مــن نــواتج الطحــن، و�ــان أعلــى مــردود لـ
ـ (10)وأقل مردود للصنف شام  (6)�حوث   )10(فكـان أعلـى مـردود للصـنف شـام  C3و  C2، أما �النسـ�ة لـ

 .(6)یل�ه �حوث  )4(وأقل مردد للصنف شام 
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 بطريقتين مختلفتين  16%متوسط نتائج طحن الأقماح الطرية المرطبة حتى    (43)الجدول  

طر�قــــــــــــــة 
 الترطیب

B1 

(%) 

B2 

(%) 
B3 

(%) 

نخالة  
 خشنة

(%) 

 نس�ة

 السمید 

(%) 

C1 

(%) 
C2 

(%) 
C3 

(%) 

نخالة  
 ناعمة 

(%) 

1* a4.94 a5.79 a1.81 a14.23 a.2273 a51.58 a9.11 a2.37 a10.25 

2** a4.47 a5.35 b1.37 b15.81 a73.00 b43.03 a10.00 b4.71 b15.27 

 *: الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة. 

 الطحن.�ضافة النصف الثاني قبل ساعتین من في البدا�ة و �إضافة نصف �م�ة الماء اللازمة  الترطیب **:

�مرحلـــــة واحـــــدة  16%متوســـــط نتـــــائج طحـــــن الأقمـــــاح الطر�ـــــة المرط�ـــــة حتـــــى  (43)یبـــــین الجـــــدول 
ومـردود السـمید والـذي ترافـق مـع ارتفـاع و�مرحلتین، حیث نلاحظ انخفاض متوسـط مـردود مراحـل الكسـرات 

متوســط مــردود  زداد بینمــا ا C1و�ــذلك انخفــاض مــردود عنــد الترطیــب علــى مــرحلتین نســ�ة النخالــة الخشــنة 
C2  وC3 ولوحظ وجود فرق معنوي في متوسـط مـردود  .النخالة الناعمة ونس�ةB3  وC1  وC3  ومتوسـط

 .نس�ة �ل من النخالة الخشنة والنخالة الناعمة

�مرحلـة واحـدة و�طر�قـة  17%متوسط نتـائج طحـن الأقمـاح الطر�ـة المرط�ـة حتـى  (44)یبین الجدول 
مـــردود مراحـــل مـــردود الســـمید ومتوســـط متوســـط الترطیـــب مـــا قبـــل الكســـرة الأولـــى، حیـــث نلاحـــظ انخفـــاض 

متوسـط مـردود وارتفاع متوسـط مـردود النخالـة الخشـنة، و�النسـ�ة لمراحـل التنعـ�م نلاحـظ انخفـاض  الكسرات 
C1 وC2  ازداد متوسط مردود بینما ما قبل الكسرة الأولى عند الترطیب C3. ظ وجود فرق معنوي في ولوح

 .لنخالة الخشنة والناعمةومتوسط مردود �ل من ا فقط C1 متوسط مردود 

 بطريقتين مختلفتين  17%متوسط نتائج طحن الأقماح الطرية المرطبة حتى    (44)الجدول  

 طر�قة الترطیب
B1 

(%) 

B2 

(%) 
B3 

(%) 

نخالة  
خشنة 
(%) 

نس�ة 
 السمید 

(%) 

C1 

(%) 
C2 

(%) 
C3 

(%) 

نخالة  
 ناعمة 

(%) 

1* a4.94 a5.92 a1.71 a15.31 a72.11 a48.53 a10.72 a043. a9.85 

3** a4.79 a5.62 a1.62 b16.17 a71.80 b42.78 a10.24 a3.83 b14.95 

 * : الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة. 

 .قبل الكسرة الأولى �ساعتین  1%�إضافة  الترطیب:  **
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 :أقماح الدیوروم 2-4-3-3-

علـى مـرحلتین حیـث تـم إضـافة  17%حتـى المرط�ـة  أقمـاح الـدیورومنتـائج طحـن  (45)یبین الجدول 
نصــف �م�ــة المــاء اللازمــة للترطیــب قبــل ســاعتین مــن انتهــاء زمــن الاســتراحة و�مقارنتهــا مــع نتــائج طحــن 

 .)(19)على مرحلة واحدة (الجدول  17%المرط�ة حتى  أقماح الدیوروم

تین مـــن إضــافة نصـــف �م�ـــة المـــاء اللازمــة للترطیـــب قبـــل ســـاع� 17%حتـــى نلاحــظ عنـــد الترطیـــب 
�مـا  .مـع الترطیـب �مرحلـة واحـدة مقارنةً  ض مردود الكسرات توجه عام �انخفاظهور  انتهاء زمن الاستراحة

 .قمح الدیوروملكل أصناف  C3وازد�اد مردود   C2و  C1ر توجه عام �انخفاض مردود و ظهنلاحظ 

ـ ات وأقــل �ــان الأقســى بــین العین ــ (7)و�ل�ــه �حــوث  (1)كــان للصــنف شــام  B1 وجــدنا أعلــى مــرود لــ
ــ  (5)للصــنف �حــوث  وأقــل مــردود  (9)فكــان أعلــى مــردود للصــنف �حــوث  B2الأقــل قســاوة، أمــا �النســ�ة لـ
 (7)وأقل مردود للصنف �حوث  (1)فكان أعلى مردود للصنف دوما  B3وأما �النس�ة لـ  (7)للصنف �حوث 

 .(5)و�ل�ه �حوث 

 رطوبتين مختلفتين وبطريقتين مختلفتينالمرطبة حتى    أقماح الديورومنتائج طحن    (45)الجدول  

 (9)بحوث   (7)بحوث   (5)بحوث   (1)شام  (1)دوما  

 3 2 3 2 3 2 3 2 **3 *2 طر�قة الترطیب 

 18 17 18 17 18 17 18 17 18 17 الرطو�ة النهائ�ة

( % ) B1 1.70 1.70 2.06 2.14 1.63 1.77 1.87 2.35 1.78 1.73 

( % ) B2 2.72 1.75 2.85 2.76 2.64 2.99 2.24 2.95 2.88 2.90 

( % ) B3 0.77 0.86 0.75 0.81 0.63 0.93 0.55 0.81 0.75 0.91 

 13.58 15.50 13.68 13.50 15.56 14.95 21.70 12.62 18.59 14.88 (%)النخالة الخشنة 

 80.32 79.84 80.63 81.61 78.73 79.39 72.72 81.97 77.05 79.92 (%)نس�ة السمید 

( % ) C1 35.17 33.69 36.14 35.35 37.16 37.71 30.95 34.82 37.50 41.44 

( % ) C2 14.29 23.87 12.46 12.50 13.12 14.22 12.38 13.51 12.25 11.96 

 ( % ) C3 6.40 6.12 7.45 7.66 8.12 5.85 8.17 6.30 7.35 5.88 

 25.69 28.21 22.85 24.13 23.21 23.28 13.44 24.82 23.39 24.19 (%)النخالة الناعمة 

 الطحن.�ضافة النصف الثاني قبل ساعتین من في البدا�ة و الترطیب �إضافة نصف �م�ة الماء اللازمة * : 

 قبل الكسرة الأولى �ساعتین.  1%�إضافة  : الترطیب **
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مــن نـواتج الطحـن، و�ـان أعلـى مـردود لـــ  30.95-37.50%بـین  C1بینمـا تـراوح مـردود مرحلـة التنعـ�م 
C1 أمــا �النســ�ة لـــ (7)وأقــل مــردود للصــنف �حــوث  (5)یل�ــه �حــوث  (9) صــنف �حــوث لل ،C2  فكــان أعلــى

وأقـل  (7)كان للصـنف �حـوث  C3، وأعلى مردود لـ (9)وأقل مردد للصنف �حوث  (1)مردود للصنف دوما 
 .(1)مردود لدوما 

�م�ــة المــاء مــن  1%�إضــافة   18%حتــى  المرط�ــة قمــح الــدیورومو�ملاحظــة نتــائج طحــن أصــناف 
حـن ومقارنتها مع نتـائج ط (45)اللازمة للترطیب قبل ساعتین من الكسرة الأولى �ما هو مبین في الجدول 

 ).(19)انظر الجدول (عند نفس الشروط ولكن �مرحلة واحدة  المرط�ة قمح الدیوروم

عـــام  توجـــه قمـــح الـــدیورومنلاحـــظ عنـــد اســـتخدام طر�قـــة الترطیـــب مـــا قبـــل الكســـرة الأولـــى لأصـــناف 
�مــا نلاحــظ �انخفــاض مــردود الكســرات �المقارنــة مــع الترطیــب �مرحلــة واحــدة إلــى نفــس الرطو�ــة النهائ�ــة. 

 .C2و  C1ولم �ظهر توجه �انخفاض أو ارتفاع  C3توجه عام �انخفاض مردود ر و ظه

ــ  الأقســى بــین العینــات وأقــل �ــان  (1)و�ل�ــه شــام  (7)كــان للصــنف �حــوث  B1وجــدنا أعلــى مــرود لـ
وأقـل مـردود  (5)فكان أعلى مردود للصنف �حـوث  B3و  B2الأقل قساوة، أما �النس�ة لـ  (1) دوماف للصن

B2  وأقــل مــردود  (1) دومــاللصــنف B3  مــردود مرحلــة التنعــ�م تــراوح  .(7)�حــوث و  (1) لشــامفكــانC1 بــین 
وأقــل  (5) یل�ــه �حــوث  )9(للصــنف �حــوث  C1مــن نــواتج الطحــن، و�ــان أعلــى مــردود لـــ  (%41.44-33.69)

حـوث وأقل مردد للصنف � (1)فكان أعلى مردود للصنف دوما  C2، أما �النس�ة لـ (1)مردود للصنف دوما 
 .(5)�حوث لوأقل مردود  (1)لشام  C3، و�ان أعلى مردود لـ )9(

�مرحلـــــة واحـــــدة  17%المرط�ـــــة حتـــــى  أقمـــــاح الـــــدیوروممتوســـــط نتـــــائج طحـــــن  (46)یبـــــین الجـــــدول 
وجـــود فــرق معنـــوي فـــي متوســـط مـــردود مراحــل الكســـرات ومتوســـط مـــردود مرحلـــة  و�مــرحلتین، حیـــث لـــوحظ

 و�ذلك وجد فرق معنوي بین متوسطات نسبتي النخالة الخشنة والنخالة الناعمة. C2التنع�م 

 وبطريقتين مختلفتين  17%المرطبة حتى    أقماح الديوروممتوسط نتائج طحن    (46)الجدول  

 طر�قة الترطیب
B1 

(%) 
B2 

(%) 
B3 

(%) 

نخالة  
 خشنة
(%) 

نس�ة 
 السمید
(%) 

C1 

(%) 
C2 

(%) 
C3 

(%) 

نخالة  
  ناعمة
(%) 

1* a2.64 a3.26 a0.91 a11.72 a81.47 a38.94 a15.49 a6.96 a20.07 

2** b1.81 b2.67 b0.69 b14.29 a80.55 a35.42 b12.90 a7.30 b23.67 

 �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة. *: الترطیب �إضافة 

 الطحن.�ضافة النصف الثاني قبل ساعتین من في البدا�ة و �إضافة نصف �م�ة الماء اللازمة  ترطیبال **:
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�مرحلـة واحـدة و�طر�قـة  18%المرط�ـة حتـى  أقمـاح الـدیوروممتوسط نتـائج طحـن  (47)یبین الجدول 
ردود خفــاض متوســط مــردود مراحــل الكســرات ومتوســط م ــالترطیــب مــا قبــل الكســرة الأولــى، حیــث نلاحــظ ان
 فقط. B3 ولوحظ وجود فرق معنوي في متوسط مردود  ،مراحل التنع�م عند الترطیب ماقبل الكسرة الأولى

 وبطريقتين مختلفتين  18%المرطبة حتى    أقماح الديوروممتوسط نتائج طحن    (47)الجدول  

 طر�قة الترطیب
B1 

(%) 

B2 

(%) 
B3 

(%) 

نخالة  
 (%)خشنة

 السمید 

(%) 

C1 

(%) 
C2 

(%) 
C3 

(%) 
خالة  ن

 (%)ناعمة

1* a2.10 a3.12 a1.06 a13.67 a80.07 a37.60 a15.71 a7.38 a19.36 

3** a1.95 a2.67 b0.87 a16.62 a77.89 a36.60 a15.21 a6.36 a21.72 

 * : الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة. 

 .قبل الكسرة الأولى �ساعتین  1%�إضافة  الترطیب:  **

 

 :من الأقماح الطر�ة المنتج دقیقدرجة حرارة ماء الترطیب على ال تأثیر 4-3-

ــب  ــة الترطیـ ــة لعمل�ـ ــة النهائ�ـ ــأثیر الرطو�ـ ــة تـ ــد دراسـ ــب �عـ ــة الترطیـ ــح وطر�قـ ــات القمـ ــق عینـ ــى دقیـ علـ
حیــث سنســتخدم مــاء بدرجــة  علــى الــدقیق المنــتجدرجــة حــرارة مــاء الترطیــب المدروســة ســنقوم بدراســة تــأثیر 

 .م°25حرارة الجو  وعند درجة م°40حرارة 

 .للأقماح الطر�ة 16%اخت�ار الرطو�ة النهائ�ة  تمّ ساعة و  24تثبیت زمن الاستراحة عند حیث 

والثالثــة ) �إضـافة �م�ــة المـاء اللازمــة للترطیــب �مرحلـة واحــدة(الأولــى  طر�قتـي الترطیــب ار � ــوتـم اخت
 .)من �م�ة الماء اللازمة قبل الكسرة الأولى �ساعتین 1%�إضافة (

ــأثیر درجــة حــرارة مــاء الترطیــب  1-4-3- ــى ت ــة عل ــة والتكنولوج� ــة والك�م�ائ� ونســب الخصــائص الفیز�ائ�
 :الاستخراج

 ت م ـوت مرحلـة واحـدةعلـى  م°40 ذو درجة حـرارة ماء�إضافة   16%تم ترطیب الأقماح الطر�ة حتى 
اتج عــن طحــن هــذه دراســة خــواص الــدقیق الن ــب قمنــا دق�قــة، )15(عمل�ــة المــزج ضــمن جهــاز الترطیــب لمــدة 

 نسب الاستخراج وخواص الدقیق الفیز�ائ�ة والك�م�ائ�ة والتكنولوج�ة. (48)�بین الجدول و  العینات 
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الخواص الفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية ونسب الاستخراج لدقيق عينات القمح الطري   (48)الجدول  
 °م. 40عند درجة الحرارة    16%المرطبة حتى  

 (6)�حوث  (4)�حوث  (10)شام  (4)شام  (2)دوما   

 70.6 66.7 65.6 72.6 72.8 (%)نسب الاستخراج 

 11.27 12.62 11.35 12.81 11.88 (%)الرطو�ة 

 A 0.72 0.63 0.68 0.81 0.70 (%)الرماد 

ن�ة
للو

ة ا
رج

الد
B 

L* 89.31 89.19 89.02 88.49 89.11 

a * 0.24 0.32 0.17 0.32 0.35 

b * 9.35 9.62 9.43 10.04 9.65 

 

و�ملاحظة هذه النتائج ومقارنتها مع خواص الدقیق الناتج عـن طحـن عینـات القمـح الطـري المرط�ـة 
فــي بدا�ــة الترطیــب  �مرحلــة واحــدة °م15ذو درجــة حــرارة  مــاءو�إضــافة  16%حتــى الرطو�ــة النهائ�ــة ذاتهــا 

 ).(7)(انظر الجدول 

ظهـور توجـه عـام �انخفـاض عنـد نفـس الشـروط  °م15ماء بدلاً من °م 40�ماء نلاحظ عند الترطیب 
والــذي ترافــق مــع انخفــاض فــي نســ�ة الرمــاد  (4-8%)بنســ�ة لجم�ــع أصــناف القمــح الطــري نســ�ة الاســتخراج 

الفقـد درجـة  إلـى�عـود وهـذا  رطو�ـة الـدقیق النـاتج نلاحظ ظهور توجه عام �انخفاض و ، (0.1-0.2%)�مقدار 
 .في جو مغلق الحاصل نت�جة حرارة الجو وت�خر الماء

 (6)و�حـوث  (4)وشـام  (2)وعلى الرغم من انخفاض نس�ة استخراج �قیت أعلى نسـ�ة للصـنف دومـا 
وأقل رطو�ـة  (4)، و�انت أعلى رطو�ة دقیق للصنف شام (10)وأما أقل نس�ة استخراج ف�قیت للصنف شام 

 .(2)یل�ه دوما  (6)للصنف �حوث 

حیــث �قیــت أعلــى نســ�ة رمــاد لــدقیق الصــنف �حــوث  (0.63-0.81%)بینمــا تراوحــت نســ�ة الرمــاد بــین 
على الرغم من عدم تمیزه �أعلى نس�ة استخراج وهـذا عائـد إلـى نسـ�ة رمـاد عینـة القمـح المرتفعـة و�ل�ـه  (4)

 یل�ـه الصـنف شـام  (4)أمـا أقـل نسـ�ة رمـاد فكانـت لـدقیق الصـنف شـام ذو أعلى نس�ة استخراج،  (2)دوما 

 وأقل نس�ة استخراج.ة رماد قمح نس�ذو أخفض (10)

حیـث �انـت أعلـى ق�مـة  (9.35-10.04)وق�م الاصفرار بین  (88.49-89.31)ق�م اللمعان بین  تراوحت 
و�انــت أقــل ق�مــة لمعــان وأعلــى ق�مــة اصــفرار للصــنف  (2)لمعــان وأقــل ق�مــة اصــفرار لــدقیق الصــنف دومــا 

 .�سبب محتواه الأعلى من الرماد  (4)�حوث 
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ائص الفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية ونسب الاستخراج لدقيق عينات القمح متوسط الخص(49) الجدول  
 °م.40  °م و15عند درجة الحرارة    16%الطري المرطبة حتى  

نس�ة الاستخراج  درجة الحرارة 
% 

رطو�ة الدقیق  
% 

نس�ة الرماد  
% 

L* a* b* 

 a75.6 a13.96 a0.83 a91.02 a0.49 a9.84 °م15

 b69.7 b11.99 b0.71 b89.02 b0.28 a9.62 °م40

 

نلاحــظ عنــد الترطیــب �مــاء ســاخن �مرحلــة واحــدة ظهــور توجــه عــام �انخفــاض قــ�م �ــل مــن اللمعــان 
 .والاصفرار لدقیق الأقماح الطر�ة مقارنة �الترطیب ال�ارد عند نفس الشروط

خراج لـدقیق متوسـط الخصـائص الفیز�ائ�ـة والك�م�ائ�ـة والتكنولوج�ـة ونسـب الاسـت (49)و�بین الجـدول 
وجـود انخفــاض °م، حیـث نلاحــظ 40°م و 15عنـد درجـة الحــرارة  16%حتــى  المرط�ـةعینـات القمـح الطــري 

 .ومتوسط لمعان الدقیقمتوسط �ل من نس�ة الاستخراج ونس�ة الرماد ومحتوى رطو�ة الدقیق معنوي في 

ري �شكل معنـوي أنقص الترطیب الساخن متوسط نس�ة الاستخراج لدقیق أصناف القمح الطري السو 
، �مــا نلاحــظ 0.12%�مقــدار �شــكل معنــوي ض متوســط نســ�ة الرمــاد اانخف ــالــذي ترافــق مــع و  5.9%بنســ�ة 
 .عنوي في متوسط رطو�ة الدقیق ولمعانهرق موجود ف

الخواص الفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية ونسب الاستخراج لدقيق عينات القمح الطري   (50)الجدول  
 °م. 40عند درجة الحرارة  قبل الكسرة الأولى   1%بإضافة   16%المرطبة حتى  

 (6)�حوث  (4)�حوث  (10)شام  (4)شام  (2)دوما   

 67.9 5 .65 62.7 70.0 68.7 (%)نسب الاستخراج 

 14.56 14.72 14.43 14.58 14.57 (%)الرطو�ة 

 A 0.63 0.57 0.61 0.70 0.63 (%)الرماد 

ن�ة
للو

ة ا
رج

الد
B  

L* 89.41 89.20 89.21 88.73 88.95 

a * 0.23 0.24 0.21 0.39 0.43 

b * 9.81 9.67 10.68 10.18 9.53 
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قبــل الكســرة الأولــى حتــى الرطو�ــة  1%الترطیــب بـــ  �قــةطر اســتخدام تــم الســاخن  لترطیــب �اســتخدام او 
 لــدقیقلاج الخــواص الفیز�ائ�ــة والك�م�ائ�ــة والتكنولوج�ــة ونســب الاســتخر  (50)و�بــین الجــدول  16%النهائ�ــة 

بنفس الشـروط ولكـن �مرحلـة  لعینات الساخن ل ترطیب الخواص الدقیق الناتج عن مقارنتها مع  ستتمو  الناتج
 على الدقیق المنتج.�استخدام الماء الساخن لدراسة تأثیر اختلاف طر�قة الترطیب  )(48)(الجدول  واحدة

د اســتخدام الترطیــب ماقبــل عن ــونســب الرمــاد نلاحــظ ظهــور توجــه عــام �انخفــاض نســب الاســتخراج  
الترطیـب ماقبـل الكسـرة الأولـى لجم�ـع العینـات  ونلاحظ ازد�اد ق�مة اللمعان والاصفرار عند ولى، الكسرة الأ

حیــث انخفضـت ق�مـة اللمعــان والاصـفرار لدق�قـه عنـد الترطیــب السـاخن مـا قبــل  (6)ماعـدا الصـنف �حـوث 
 حدة.الكسرة الأولى عنه عند الترطیب الساخن �مرحلة وا

یق متوسـط الخصـائص الفیز�ائ�ـة والك�م�ائ�ـة والتكنولوج�ـة ونسـب الاسـتخراج لـدق (51)و�بین الجـدول 
�ــالطر�قتین، حیــث نلاحــظ وجــود فــرق  °م40رة عنــد درجــة الحــرا 16% عینــات القمــح الطــري المرط�ــة حتــى

 .قتین في رطو�ة الدقیق الناتج فقطمعنوي بین الطر�

لفيز�ئية والكيميائية والتكنولوجية ونسب الاستخراج لدقيق عينات القمح متوسط الخصائص ا(51) الجدول  
 °م بطريقتين مختلفتين40عند درجة الحرارة    16%الطري المرطبة حتى  

نس�ة الاستخراج   ب طر�قة الترطی 
% 

رطو�ة 
 %الدقیق 

نس�ة 
 %الرماد 

L* a* b* 

 a69.7 a11.99 a0.71 a0289. a0.28 a9.62 الأولى (إضافة الماء �مرحلة واحدة)

 a67.0 b14.57 a0.63 a89.04 a0.30 a9.97 قبل الكسرة الأولى �ساعتین)  1%الثالثة(إضافة 

 

 :الخصائص الر�ولوج�ةتأثیر درجة حرارة ماء الترطیب على  2-4-3-

ــات تمـــت  ــدقیق العینـ ــة لـ ــواص الر�ولوج�ـ ــة الخـ ــةمقارنـ ــى  المرط�ـ ــاء  16%حتـ ــدة °40�مـ ــة واحـ م �مرحلـ
 ))11(الجدول ( م �مرحلة واحدة°15�ماء  16%دقیق العینات المرط�ة حتى مع خواص ) )52(الجدول (

ارتفـــاع نســـ�ة المـــاء الممـــتص لـــدقیق عینـــات القمـــح الطـــري عنـــد  لـــم �ظهـــر توجـــه عـــام �انخفـــاض أو
 (2)، حیـث ازدادت �م�ـة المـاء الممـتص للصـنف دومـا م°15°م بدلاً من ماء 40�ماء  16%الترطیب حتى 

 .وانخفضت ل�اقي الأصناف (4)�حوث ق ثبتت لدقیو 
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°م   40عند درجة    16%الخواص الريولوجية لدقيق عينات القمح الطري المرطبة حتى    (52)الجدول  
 بطريقتين مختلفتين

 (6)�حوث    (4)�حوث    (10)شام    (4)شام    (2)دوما   

 3 1 3 1 3 1 3 1 **3 *1 طر�قة الترطیب

 A 63.4 64.3 62.6 63.0 68.3 66.4 68.2 67.1 64.6 61.4نس�ة الماء الممتص (%)

 7.0 9.0 11.0 8.7 4.0 3.7 7.7 7.8 1.8 2.9 زمن التشكل (د) 

 9.1 12.1 16.7 16 5.3 4.1 10.1 10.1 6.1 8.8 زمن الث�ات�ة (د)

 104 165 200 200 77 59 111 121 83 105 رقم جودة الفار�نوغراف

 78 30 18 20 58 72 71 35 34 24 ق�مة ضعف العجین (و ب)

 قابل�ة المط

 (مم)

45΄ 150 130 192 188 123 131 190 176 200 174 

90΄ 130 131 170 158 116 126 170 167 193 160 

135΄ 122 122 167 158 122 123 183 162 173 132 

مقاومة الشد 
 العظمى(و ب)

45΄ 360 343 600 635 262 258 389 405 580 750 

90΄ 320 373 670 683 307 278 560 520 712 961 

135΄ 270 330 730 730 282 262 543 575 720 950 

مقاومة الشد 
  5عند مسافة
 سم (و ب)

45΄ 272 290 360 390 237 230 267 270 338 450 

90΄ 265 305 418 441 280 250 355 350 408 560 

135΄ 240 300 430 450 265 240 320 400 420 570 

 )2احة (سمالمس 

45΄ 85 65 153 160 49 46 100 100 160 168 

90΄ 60 72 145 143 55 48 122 120 182 188 

135΄ 54 64 155 148 54 45 136 122 161 158 

A: 14%على أساس رطو�ة. 

 * : الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة.

 ین.قبل الكسرة الأولى �ساعت  1%** : الترطیب �إضافة 

�ارتفاع �ل من زمـن التشـكل وزمـن الث�ات�ـة ورقـم جـودة الفـار�نوغراف وانخفـاض كما ظهر توجه عام 
 .ق�مة الضعف �شكل ملحوظ لجم�ع أصناف القمح الطري عند استخدام الماء الساخن

�ــأعلى  (6)و�حــوث  (4)�حــوث  تمیــز الصــنفان �مرحلــة واحــدة 16%°م حتــى 40فعنــد الترطیــب �مــاء 
  فقـــد  (2)أمـــا الصـــنف دومـــا  �ـــة ورقـــم جـــودة الفـــار�نوغراف وأقـــل قـــ�م لضـــعف العجـــین،تكل وث�اقـــ�م زمـــن تش ـــ
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لصــنف وتمیــز ادق�قــة،  3.7حیــث �ــان لــه  (10)دق�قــة و�ــذلك الصــنف شــام  2.9تمیــز �ــأخفض زمــن تشــكل 
 .وأقل رقم جودة فار�نوغراف وأعلى ق�مة لضعف العجین دق�قة 4.1 ث�ات�ةأخفض زمن � (10)شام 

ام فقــد تمیــز �ــأعلى نســ�ة مــاء هــو أفضــل خـواص فــار�نوغر  (4)لاحــظ أن دقیــق الصــنف �حــوث كمـا ن
وأعلــى زمـن ث�ات�ــة �مــا وأقـل ق�مــة ضـعف العجــین و�ــان لـه زمــن تشـكل عــال، �مــا �ـان رقــم جــودة ممـتص 

 .200الفار�نوغراف هو الأعلى وق�مته 

ومقارنتهـــا مـــع مثیلتهـــا عنـــد  (52)التـــدقیق فـــي قـــ�م الاكستنســـوغرام لـــدقیق العینـــات فـــي الجـــدول عنـــد 
سـم  5الشـد عنـد  مقاومـةلـوحظ ظهـور توجـه عـام �ارتفـاع قـ�م �ـل مـن ) (11)الجـدول (م °15الترطیب �ماء 

اع قابل�ـة الشد العظمى و المساحة عند �ـل الأزمنـة، ولكـن لـم �ظهـر توجـه عـام �انخفـاض أو ارتف ـ ومقاومة
وأقـل القـ�م للصـنف شـام  (6)و�ل�ه �حوث  (4)نف شام انت أعلى الق�م عند الترطیب الساخن للص�، و المط
 .(2)یل�ه دوما (10)

 16%حتــى  الخـواص الر�ولوج�ــة لـدقیق العینـات المرط�ــة �طـر�قتین مختلفتـینبـین مقارنــة التمـت كمـا 
قبـل الكســرة  1%، الطر�قــة الأولـى �إضـافة المــاء �مرحلـة واحـدة والثان�ــة �إضـافة )(52)الجـدول ( م°40�مـاء 
 �ساعتین. الأولى

لـــم �ظهـــر توجـــه عـــام �انخفـــاض أو ارتفـــاع نســـ�ة المـــاء الممـــتص لـــدقیق عینـــات القمـــح الطـــري عنـــد 
زمـن ارتفـاع �ـل مـن انخفاض أو ظهر توجه عام �لم �°م �ما 40�ماء  16%الترطیب حتى اختلاف طر�قة 

 .التشكل وزمن الث�ات�ة ورقم جودة الفار�نوغراف وق�مة الضعف

�ــأعلى قــ�م زمــن تشــكل وث�ات�ــة ورقــم جــودة الفــار�نوغراف وأقــل قــ�م  (4)ث حیــث تمیــز الصــنفان �حــو  
فقد تمیز �أخفض زمن  (2)، أما الصنف دوما °م40عند الترطیب قبل الكسرة الأولى �ماء  لضعف العجین

�ــأخفض  (10)دق�قــة، وتمیــز الصــنف شــام  4.0حیــث �ــان لــه  (10)لك الصــنف شــام دق�قــة و�ــذ  1.8 تشــكل
أعلـــى ق�مـــة أمـــا  ،أقـــل رقـــم جـــودة فـــار�نوغرافتمیـــزا �دق�قـــة و  6.1 (2)دق�قـــة و�ـــذلك دومـــا  5.3  زمـــن ث�ات�ـــة

 .(4)و�ل�ه شام  (6)فكانت للصنف �حوث  لضعف العجین

هور توجـه عـام �انخفاضـها أو ارتفاعهـا و�شـكل ونلاحظ عند المقارنة بین ق�م الاكستنسوغرام عدم ظ
 عام �انت متقار�ة جداً.

�مرحلة  16%حتى  المرط�ةتوسط ق�م الخواص الر�ولوج�ة لعینات القمح الطري م (53)یبین الجدول 
 .متوسط ق�مة ضعف العجین فقط حیث لوحظ وجود فرق معنوي في .درجة مئو�ة 40و  15واحدة عند 
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بمرحلة واحدة   16%متوسط الخواص الريولوجية لدقيق عينات القمح الطري المرطب حتى   (53)الجدول  
 ة مختلفتين عند درجتي حرار 

 40 15 (°م)  ماء النرطیب حرارةدرجة 

ف 
غرا

نو
ار�

ف
 

 a66.4 a65.4 )%(نس�ة الماء الممتص

 a5.0 a6.1 )دق�قة(زمن التشكل 

 a6.0 a10.2 )دق�قة(زمن الث�ات�ة 

 a90 a130 رقم جودة الفار�نوغراف 

 73a 36b )و ب(ق�مة ضعف العجین  

ف 
غرا

سو
ستن

اك
 

 )مم (قابل�ة المط 

45' 174a 171a 

90' 175a 156a 

135' 177a 153a 

مقاومة الشد العظمى 
 )و ب (

45' 285a 438a 

90' 287a 514a 

135' 269a 509a 

مقاومة الشد عند  
 سم   5مسافة 

 )و ب (

45' a197 b295 

90' a198 b345 

135' a188 b355 

 ) 2سم( المساحة

45' a73 a109 

90' a77 a113 

135' a69 a112 

 

سـم عنـد  5لـوحظ وجـود فـرق معنـوي فـي متوسـط مقاومـة الشـد عنـد و�النس�ة لق�م الاكستنسوغرام فقد 
 .جم�ع الأزمنة، ولم یلاحظ أي تأثیر هام معنو�اً على متوسط �اقي ق�م الاكستنسوغرام

ر�قتین �ط ــ المرط�ــةمتوســط قــ�م الخــواص الر�ولوج�ــة لعینــات القمــح الطــري  (54)یبــین الجــدول كمــا 
 درجة مئو�ة. 40 عند  16%حتى مختلفتین 

�طر�قــة مــا قبــل الكســرة الأولــى ومقارنــة مــع الترطیــب °م 40نلاحــظ عنــد ترطیــب القمــح الطــري �مــاء 
 .والاكستنسوغرام وجود فروق معنو�ة بین متوسطات ق�م الفار�نوغرامعدم �إضافة الماء �مرحلة واحدة 
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ته رار ح  ةدرج  بماء  16%حتى   المرطبعينات القمح الطري  دقيق لمتوسط الخواص الريولوجية    (54)الجدول  
 مختلفتين   °م بطريقتين  40

 **3 *1 طر�قة الترطیب 

ف 
غرا

نو
ار�

ف
 

 a65.4 a64.4 )%(نس�ة الماء الممتص

 a6.1 a6.3 )دق�قة(زمن التشكل 

 a10.2 a8.6 )دق�قة(زمن الث�ات�ة 

 a130 a106 رقم جودة الفار�نوغراف 

 36a a52 )و ب(العجین   ق�مة ضعف

اك
ف 

غرا
سو

ستن
 

 )مم (قابل�ة المط 

'45 171a a160 

90' 156a a148 

135' 153a a139 

مقاومة الشد العظمى 
 )و ب (

'45 
438a a478 

90' 514a a563 

135' 509a a569 

مقاومة الشد عند  
 )و ب(  سم  5مسافة

'45 a295 a326 

90' a345 a381 

135' a355 a392 

 ) 2سم(المساحة 

'45 a109 a108 

90' a113 a114 

135' a112 a107 

 * : الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة. 

 قبل الكسرة الأولى �ساعتین. 1%** : الترطیب �إضافة  

 

 :الطحن تأثیر درجة حرارة ماء الترطیب على جودة 3-4-3-

عند درجة الحـرارة  16%ل صنف من الأقماح الطر�ة المرط�ة حتى تم تحدید جودة عمل�ة الطحن لك
 .(55)وفقاً لأر�عة معاییر �ما هو مبین في الجدول  م �مرحلة واحدة و�الترطیب قبل الكسرة الأولى40°

جودة طحن معاییر  مقارنة  ستتم ولدراسة تأثیر اختلاف درجة حرارة ماء الترطیب على جودة الطحن
    مـــــع  (55)فـــــي الجــــدول  م �مرحلـــــة واحــــدة°40عنـــــد درجــــة الحــــرارة  16%رط�ـــــة حتــــى الأقمــــاح الطر�ــــة الم
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ــاییر  ــن معـ ــودة طحـ ــذه جـ ــى هـ ــة حتـ ــة المرط�ـ ــاح الطر�ـ ــدة 16%الأقمـ ــة واحـ ــرارة  �مرحلـ ــة الحـ ــد درجـ  م°15عنـ
 .)(15)(الجدول 

رحلة °م بم40عند درجة الحرارة    16%طحن عينات القمح الطري المرطبة حتى  جودة  معايير    (55)الجدول  
 واحدة وبالترطيب قبل الكسرة الأولى

 (6)�حوث  (4)�حوث  (10)شام  (4)شام  (2)دوما   الجودة 

 3 1 3 1 3 1 3 1 3** 1* طر�قة الترطیب 

 68 70 65 66 63 65 70 72 68 72 جودة الطحن 

 62 64 59 59 57 59 64 66 62 66 تدر�ج الطحن 

 0.93 0.99 1.07 1.21 0.97 1.04 0.81 0.87 0.92 0.99 مؤشر ق�مة الرماد 

 58 62 55 58 53 58 59 63 58 64 جودة الدقیق

 . الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة: * 

 قبل الكسرة الأولى �ساعتین.  1%�إضافة  : الترطیب **

ومؤشـر ق�مـة الرمـاد ظهر توجه عام �انخفاض �ل مـن جـودة الطحـن وتـدر�ج الطحـن وجـودة الـدقیق 
 �قیت �ما هي. (10)، ما عدا مؤشر ق�مة الرماد للصنف شام ند الترطیب �الماء الساخن بدلاً من الماءع

شـام �ـأعلى ق�مـة لجـودة الطحـن وتـدر�ج الطحـن وجـودة الـدقیق و�ل�ـه متمیـزاً  (2)الصـنف دومـا و�قي 
شــر ق�مــة الرمــاد أمــا أقــل ق�مــة مؤ . (4)و�حــوث  (10)وأقــل القــ�م �انــت للصــنفین شــام  ،(6)�حــوث ثــم  (4)

 .(4)ل�حوث �قیت وأعلى ق�مة  (6)و�حوث  (2)دوما یل�ه  (4)كانت للصنف شام 

 المرط�ــةعینــات القمــح الطــري لنحــراف الاومعامــل جــودة طحــن متوســط معــاییر  (56)یبــین الجــدول 
 .°م40م و °15�مرحلة واحدة عند  16%حتى 

  16%حتى    المرطبةعينات القمح الطري  ل  ومعامل الانحرافطحن  جودة المعايير  متوسط   (56)الجدول  
 °م 40°م و 15عند  بمرحلة واحدة 

 جودة الدقیق مؤشر ق�مة الرماد  تدر�ج الطحن  جودة الطحن  

 المتوسط  
 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 
 المتوسط 

 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 
 المتوسط 

 الانحراف 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 
 المتوسط 

 راف الانح 

 المع�اري 

 معامل 

 الانحراف 

 a75 1.64 0.02 a67 1.82 0.03 a1.10 0.074 0.07 a65 0.89 0.01 °م 15

 b69 3.32 0.05 b63 3.56 0.06 a1.02 0.123 0.12 b61 2.83 0.05 °م 40
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عنـد الترطیـب ومؤشـر ق�مـة الرمـاد نلاحظ أن متوسطات جودة الطحن وتدر�ج الطحن وجودة الدقیق 
�مــاء �ــارد إلــى نفــس مــن المتوســطات عنــد الترطیــب  خفــض �انــت أ �مرحلــة واحــدة 16% �مــاء ســاخن حتــى

هـذه المعـاییر ماعـدا متوسـطات مؤشـر ، ولـوحظ وجـود فـرق معنـوي بـین متوسـطات الرطو�ة و�مرحلة واحـدة
 .ق�مة الرماد فلم یوجد فرق معنوي بینهما

لانحـراف لمؤشـر ق�مـة الرمـاد هـو ونلاحظ عند احتساب معامـل الانحـراف لهـذه المعـاییر أنّ معامـل ا
الأعلى عند الترطیب �الماء الساخن لذا فإنه المع�ار الذي بواسطته سیتم التمییز بین جودة طحن أصـناف 

م �مرحلـة °40�مـاء  16%�الماء الساخن ، ومنه �مكن القول أنه عنـد الترطیـب حتـى  المرط�ةالقمح الطري 
 (6)و�حـوث  (2)دومـا  ثـم (4)طحن إلى الأقل �ما یلي: شـام واحدة �ان ترتیب العینات من الأفضل جودة 

 .على الترتیب (4) �حوث  ثم (10)شام یل�ه 

تمــت المقارنــة بــین معــاییر جــودة  م°40ولدراســة تــأثیر اخــتلاف طر�قــة الترطیــب عنــد درجــة الحــرارة 
، الطر�قـة )(55) الجـدول( م°40�مـاء  16%حتى  الطر�ة المرط�ة �طر�قتین مختلفتینالطحن لدقیق الاقماح 

 .قبل الكسرة الأولى �ساعتین 1%الأولى �إضافة الماء �مرحلة واحدة والثان�ة �إضافة 

لوحظ انخفاض المعاییر عند الترطیب ما قبل الكسرة الأولـى عنـه عنـد الترطیـب �مرحلـة واحـدة وهـذا 
رطیب ماقبل الكسرة الأولـى عند استخدام الت التوجه العام �انخفاض نس�ة الاستخراج ونس�ة الرماد عائد إلى 

 °م.40°م بدلاً من مرحلة واحدة �ماء 40�ماء 

أفضل العینات جودة و وأقلها ق�مة لمؤشر ق�مة الرماد عند استخدام الترطیـب  (4)كان الصنف شام 
یل�ه  (10)وأقل العینات جودة �ان الصنف شام  (6)و�حوث  (2)ما °م یل�ه دو 40ماقبل الكسرة الأولى �ماء 

 .(10)یل�ه شام  (4)، وأعلى ق�مة لمؤشر ق�مة الرماد �انت ل�حوث (4)�حوث 

 المرط�ــةمتوســط معــاییر جــودة طحــن ومعامــل الانحــراف لعینــات القمــح الطــري  (57)یبــین الجــدول 
 .�الطر�قتین السا�قتین °م40 �ماء ساخن 16%حتى 

الرمـاد عنـد الترطیـب لاحظ أن متوسطات جودة الطحن وتدر�ج الطحن وجودة الدقیق ومؤشـر ق�مـة ن
بــنفس مــن المتوســطات عنــد الترطیــب  أخفــض �انــت  �طر�قــة ماقبــل الكســرة الأولــى 16%�مــاء ســاخن حتــى 

 لكن �مرحلة واحدة.و الشروط 

جــودة الــدقیق بــین متوســطات هــذه المعــاییر ماعــدا متوســطات  ةق معنو� ــو حــظ وجــود فــر ولكــن لــم یلا
اضـــح فـــي رطو�ـــة الـــدقیق النـــاتج عـــن �ـــلا عملیتـــي حیـــث وجـــد فـــرق معنـــوي وهـــذا عائـــد إلـــى الاخـــتلاف الو 

 الترطیب.
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عند   16%حتى    المرطبعينات القمح الطري  ومعامل الانحراف لطحن  الجودة  معايير  متوسط   (57)الجدول  
 ريقتين مختلفتينبط  °م40  درجة الحرارة

 جودة الدقیق مؤشر ق�مة الرماد  تدر�ج الطحن  جودة الطحن  

 المتوسط 
 الانحراف

 المع�اري 

 معامل

 الانحراف
 المتوسط

 الانحراف

 المع�اري 

 معامل

 الانحراف
 المتوسط

 الانحراف

 المع�اري 

 معامل

 الانحراف
 المتوسط

 الانحراف

 المع�اري 

 معامل

 الانحراف

1* a69 3.32 0.05 a63 3.56 0.06 a1.02 0.123 0.12 a61 2.83 0.05 

3** a67 3.13 0.05 a61 2.77 0.05 a0.94 0.094 0.10 b57 2.51 0.04 

 * : الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة.

 قبل الكسرة الأولى �ساعتین. 1%** : الترطیب �إضافة 

ونلاحظ عند احتساب معامـل الانحـراف لهـذه المعـاییر أنّ معامـل الانحـراف لمؤشـر ق�مـة الرمـاد هـو 
ســاخن لــذا فإنــه المع�ــار الــذي بواســطته ســیتم �المــاء ال�طر�قــة ماقبــل الكســرة الأولــى الأعلــى عنــد الترطیــب 

 16%ترطیـب حتــى ، ومنـه �مكـن القـول أنـه عنـد الالمرط�ـةالتمییـز بـین جـودة طحـن أصـناف القمـح الطـري 
كــان ترتیــب العینــات مــن الأفضــل جــودة طحــن إلــى  قبــل الكســرة الأولــى �ســاعتین 1%إضــافة م �°40�مــاء 

، وهو نفس الترتیـب على الترتیب (4) ، �حوث (10)، شام (6)و�حوث  (2)ثم دوما  (4)الأقل �ما یلي: شام 
 .عند الترطیب �ماء ساخن �مرحلة واحدة

 :تأثیر درجة حرارة ماء الترطیب على نتائج الطحن 4-4-3-

طحن الأقمـاح  نتائجستتم مقارنة  نتائج الطحندراسة تأثیر اختلاف درجة حرارة ماء الترطیب على ل
طحـن هـذه  نتـائج مـع (58)فـي الجـدول  م �مرحلـة واحـدة°40د درجـة الحـرارة عن ـ 16%الطر�ة المرط�ة حتى 

 .)(17)م (الجدول °15عند درجة الحرارة  �مرحلة واحدة 16%الأقماح الطر�ة المرط�ة حتى 

بینمــا لــم  B2ظهــور توجــه عــام �ارتفــاع مــردود م 15ºبــدلاً مــن مــاء  م40ºنلاحــظ عنــد الترطیــب �مــاء 
ة والــذي كمــا ظهــر توجــه عــام �ارتفــاع مــردود النخالــة الخشــن. B3و B1 فــاض �ظهــر توجــه �ارتفــاع أو انخ

 C1انخفــاض مــردود �النســ�ة لمراحــل التنعــ�م نلاحــظ ظهــور توجــه عــام �ترافــق مــع انخفــاض نســ�ة الســمید و 
 .C2بینما لم �ظهر توجه �انخفاض أو ارتفاع وارتفاع نس�ة النخالة الناعمة  C3وارتفاع مردود 

الأقســـى بــین العینــات وأعلـــى  (4)و�حــوث  )10(یق الكســرات �ــان للصـــنف شــام �قــي أقــل مــرود لـــدق
بـین  C1الأكثر طراوة، بینما تراوح مـردود مرحلـة التنعـ�م  (6)و�حوث  (4)مردود �سرات �ان للصنفین شام 

لصـنف شـام وأقـل مـردود ل )2(للصنف دوما  C1من نواتج الطحن، و�ان أعلى مردود لـ  (%45.73-42.37)
  .)4(وأقل مردد للصنف شام  )10(فكان أعلى مردود للصنف شام  C3و  C2ما �النس�ة لـ ، أ(10)
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وبالترطيب لة واحدة  بمرح°م  40عند    16%حتى    المرطبةنتائج طحن عينات القمح الطري    (58)الجدول  
 ماقبل الكسرة الأولى.

 (6)�حوث  (4)�حوث  (10)شام  (4)شام  (2)دوما   

 3 1 3 1 3 1 3 1 3** 1* طر�قة الترطیب 

( % ) B1 5.71 4.56 6.07 5.60 3.83 3.33 3.93 3.26 5.91 5.25 

( % ) B2 6.09 5.08 7.50 6.69 5.34 4.89 5.79 5.11 7.03 6.22 

( % ) B3 2.07 1.34 1.88 1.86 1.50 1.50 1.97 1.75 1.97 1.74 

 17.98 16.38 17.96 16.60 18. 17 14.11 16.99 17.07 14.82 15.05 (%)النخالة الخشنة 

 68.81 68.71 71.92 71.71 73.07 73.22 68.86 67.48 74.20 71.08 (%)نس�ة السمید 

( % ) C1 46.47 42.39 46.20 44.24 38.91 36.58 39.50 40.11 43.21 41.86 

( % ) C2 9.26 9.98 8.39 8.10 11.24 10.14 10.86 10.08 8.71 8.69 

 ( % ) C3 3.14 5.30 2.51 3.34 4.68 6.24 4.65 5.10 3.84 4.17 

 14.19 13.18 16.57 17.06 20.07 20.48 13.19 11.12 16.35 12.29 (%)النخالة الناعمة 

 * : الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة. 

 قبل الكسرة الأولى �ساعتین.  1%�إضافة  : الترطیب **

�مـاء  16%ط نتـائج طحـن الأقمـاح الطر�ـة المرط�ـة حتـى الـذي یبـین متوس ـ (59)نلاحظ مـن الجـدول 
اسـتخدام المـاء عنـد  فقـط C3و  C1وجود فـرق معنـوي هـام فـي متوسـط مـردود  �مرحلة واحدةم °40م و15°

 .الساخن في عمل�ة الترطیب بدلاً من الماء ال�ارد 

دقیـق  طحـننتائج  تمت المقارنة بین م°40ولدراسة تأثیر اختلاف طر�قة الترطیب عند درجة الحرارة 
، الطر�قــــة الأولــــى )(58)الجــــدول ( م°40�مــــاء  16%حتــــى  الاقمــــاح الطر�ــــة المرط�ــــة �طــــر�قتین مختلفتــــین

 .قبل الكسرة الأولى �ساعتین 1%�إضافة الماء �مرحلة واحدة والثان�ة �إضافة 

رحلة بم°م  40°م و15  بماء  16%حتى    المرطبةنتائج طحن عينات القمح الطري  متوسط    (59)الجدول  
 واحدة.

 درجة الحرارة 
B1 

(%) 

B2 
(%) 

B3 

(%) 

نخالة  
 (%)خشنة

 السمید 

(%) 

C1 

(%) 
C2 

(%) 
C3 

(%) 
نخالة  

 (%)ناعمة

 a4.94 a5.79 a1.81 a14.23 a73.22 a51.58 a9.11 a2.37 a10.25 °م15

 a5.09 a6.35 a1.88 a15.84 a70.84 b42.86 a9.66 b3.76 b14.83 °م40
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 مرحلــة واحــدةقبــل الكســرة الأولــى �ســاعتین بــدلاً مــن  1%م �إضــافة 40ºمــاء نلاحــظ عنــد الترطیــب �
الســمید  �انخفــاض مــردود الكســرات ومــرود النخالــة الخشــنة والــذي ترافــق مــع ارتفــاع نســ�ة ظهــور توجــه عــام

 فقط. C3مردود  ارتفاعو�النس�ة لمراحل التنع�م نلاحظ ظهور توجه عام � الداخل إلى مراحل التنع�م،

�مـاء  16%طحـن الأقمـاح الطر�ـة المرط�ـة حتـى  الـذي یبـین متوسـط نتـائج (60)ن الجـدول نلاحظ م ـ
فــي متوســط  ةهام ــ ةق معنو� ــو وجــود فــر و�طر�قــة الترطیــب ماقبــل الكســرة الأولــى عــدم  م �مرحلــة واحــدة40°

لترطیـب �مـاء سـاخن �طر�قـة ماقبـل الكسـرة الأولـى عوضـاً عـن طر�قـة االترطیب عند  ت�ارات الطحنمردود 
 .�ماء ساخن �مرحلة واحدة

°م بمرحلة واحدة 40عند    16%حتى    المرطبةنتائج طحن عينات القمح الطري  متوسط    (60)الجدول  
 وبالترطيب ماقبل الكسرة الأولى.

 طر�قة الترطیب 
B1 

(%) 

B2 

(%) 
B3 

(%) 

نخالة  
 (%)خشنة

نس�ة 
 السمید 

(%) 

C1 

(%) 
C2 

(%) 
C3 

(%) 
نخالة  

 (%)ناعمة

1* a5.09 a6.35 a1.88 a15.84 a70.84 a42.86 a9.69 a3.76 a14.83 

3** a4.40 a5.60 a1.64 a16.99 a71.37 a41.04 a9.40 a4.83 a16.27 

 * : الترطیب �إضافة �م�ة الماء اللازمة �مرحلة واحدة.

 قبل الكسرة الأولى �ساعتین. 1%** : الترطیب �إضافة 
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 الاستنتاجات:: 4
ن أصناف القمح  ح�ة وحجم ح�ة أكبر م )1000(القمح السوري الدیوروم �متوسط وزن تمیّزت أصناف  . 1

الدیوروم أعلى منها   القمح تمیز �متوسط منخفض لحجم الح�ة، و�انت قساوة أصناف السوري الطري الذي
 لأصناف القمح الطري. 

 

عنــد  الــدیورومقمــح بنســب اســتخراج أعلــى منهــا لأصــناف الأصــناف القمــح الســوري الطــري  تمیــز دقیــق . 2
 .و�استخدام مطحنة بوهلر المخبر�ة تماثل شروط الترطیب 

 

رفـع الرطو�ـة النهائ�ـة لعمل�ـة الترطیـب مـن  تتناقص نس�ة رمـاد الـدقیق و�ـزداد محتـواه مـن الرطو�ـة عنـد   .3
 16%مــن  رفــع الرطو�ــة النهائ�ــةبینمــا لــم �كــن لالســوري الــدیوروم �النســ�ة لأصــناف القمــح  18%إلــى  %17
�النس�ة لأصناف القمح السوري الطري تأثیر على الخصائص الفیز�ائ�ة والك�م�ائ�ـة والتكنولوج�ـة  17%إلى 

 للدقیق الناتج.
 

علــى وم الســوري الطــري والــدیور الرطو�ــة النهائ�ــة لعمل�ــة ترطیــب القمــح معنــوي لرفــع  عــدم وجــود تــأثیر . 4
 الخواص الر�ولوج�ة للدقیق الناتج.

 

لأصــناف القمــح الــدیوروم  18%حتــى الرطو�ــة  لترطیــب �إضــافة المــاء �مرحلــة واحــدةتفضــیل طر�قــة ا . 5
ــث  ــ�ة الاســــــتخراج ومحتــــــوى الرمــــــاد والرطو�ــــــة  لــــــدقیق النــــــاتج�ــــــان احیــــ ــو الأفضــــــل مــــــن حیــــــث نســــ            هــــ

و�ذلك لون الدقیق (اللمعان والاصفرار) و�ـذلك حصـلنا علـى أفضـل جـودة طحـن وفقـاً لمع�ـار مؤشـر ق�مـة 
 الرماد.

 

      لأصــــــناف القمــــــح  16% حتــــــى الرطو�ــــــةعلــــــى مــــــرحلتین تفضــــــیل طر�قــــــة الترطیــــــب �إضــــــافة المــــــاء  . 6
تضـــاف نصـــف �م�ــة المـــاء اللازمــة فـــي البدا�ـــة والنصــف الثـــاني قبــل ســـاعتین مـــن الطـــري حیــث  الســوري 

        مــــــع انخفــــــاض محتــــــوى رطو�ــــــة الــــــدقیق وانخفــــــاض حیــــــث ترافــــــق انخفــــــاض نســــــ�ة الاســــــتخراج الطحــــــن 
حصــلنا علــى أعلــى ق�مــة للمعــان الــدقیق وأقــل ق�مــة لاصــفراره تحســن درجــة نقاوتــه حیــث وى الرمــاد و محت ــ

و�ـذلك تحسـنت جـودة الطحـن وفقـاً لمع�ـار مؤشـر ق�مـة  الخواص الر�ولوج�ة للـدقیق �شـكل واضـحوتحسنت 
 .الرماد 
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وري الطــــري اف القمـــح الس ـــمؤشـــر ق�مـــة الرمـــاد هــــو المع�ـــار الأفضـــل لتحدیــــد جـــودة طحـــن أصــــن إنّ  . 7
 .�استخدام مطحنة بوهلر المخبر�ة على حد سواءوالدیوروم 
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 المقترحات:: 5
الاستفادة من هذه الدراسة وتطبیـق طر�قـة الترطیـب الأفضـل علـى أرض الواقـع والتأكـد مـن فعالیتهـا فـي . 1

 .تحسین جودة الدقیق المُنتَج

یب على جودة الـدقیق المنـتج وذلـك �ق�ـاس عوامـل أخـرى لتحدیـد جـودة الـدقیق . دراسة تأثیر شروط الترط2
 الناتج.

وذلــك �طر�قــة الترطیــب الاهتزاز�ــة  لأصــناف القمــح الســوري حــول طــرق ترطیــب جدیــدة . إجــراء دراســات 3
 لفعالیتها الشدیدة وتأثیرها على عمل�ة الطحن ونوع�ة الدقیق.
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	الرطوبة
	درجة الحرارة
	طريقة التر طيب
	1
	17
	15
	1
	2
	18
	15
	1
	3
	17
	15
	2
	4
	18
	15
	3
	-1-1-3الخصائص الفيزيائية والكيميائية والتكنولوجية لعينات القمح الطري المدروسة:
	دوما (2)
	شام (4)
	شام (10)
	بحوث (4)
	بحوث (6)
	80.5
	77.9
	78.4
	75.1
	73.8
	36.8
	32.7
	29.3
	26.6
	27.1
	48
	20
	20
	9
	1
	37
	44
	37
	37
	59
	12
	27
	29
	35
	20
	3
	9
	14
	19
	20
	4.9
	5.6
	3.4
	4.4
	5.2
	1.47
	1.70
	1.68
	1.72
	1.77
	10.95
	11.00
	11.45
	11.20
	13.00
	498
	349
	442
	457
	409
	-2-1-3الخصائص الفيزيائية والكيميائية والتكنولوجية لعينات قمح الديوروم المدروسة:
	رقم السقوط (ثانية)
	-3-1-3 مقارنة قيم الخصائص الفيزيائية والكيميائية والتكنولوجية لعينات القمح الطري والديوروم المدروسة:
	-2-3 تأثير الرطوبة النهائية لعملية الترطيب على الدقيق المنتج:

	وزن الهيكتوليتر(كغ/هل)
	30.5a
	وزن 1000 حبة (غ)
	متبقي فوق المناخل
	2.8 (%)
	51.6b
	19.6a
	الحجم
	2.5 (%)
	30.8b
	42.8a
	2.2 (%)
	13.2b
	24.6a
	4.0b
	13.0a
	نازل (%)
	PSI (منخل 75 µm )
	2.74b
	4.70a
	1.77a
	1.67a
	الرماد (%)
	البروتين (%)
	12.26a
	11.52a
	464a
	431a
	رقم السقوط (ثانية)
	X: في حال تشابه حرف في سطر واحد يعني عدم وجود فرق معنوي مهم، (p≤ 0.05) .
	-1-2-3 تأثير الرطوبة النهائية على نسب الاستخراج و الخصائص الفيزيائية والكيميائية والتكنولوجية:
	-1-1-2-3 الأقماح الطرية:
	22.0
	22.5
	31.4
	32.0
	26.9
	27.0
	29.4
	29.7
	31.6
	32.5
	7.4
	7.5
	10.4
	11.4
	9.2
	9.2
	9.3
	9.8
	10.8
	11.5
	96
	97
	91
	94
	78
	80
	98
	100
	96
	96
	27
	28
	27
	29
	26
	27
	30
	31
	31
	33
	90.67
	91.00
	90.35
	90.20
	91.51
	91.61
	91.31
	91.44
	91.26
	90.23
	0.30
	0.45
	0.62
	0.58
	0.47
	0.33
	0.59
	0.54
	0.49
	0.54
	10.10
	10.11
	10.46
	10.45
	9.01
	10.37
	9.36
	10.42
	9.89
	10.31
	A:على أساس المادة الجافة.
	-2-1-2-3 أقماح الديوروم:
	-2-2-3تأثير الرطوبة النهائية على الخواص الريولوجية:
	-1-2-2-3الأقماح الطرية:
	-2-2-2-3 أقماح الديوروم:
	الرطوبة النهائية (%)
	A:على أساس رطوبة %14 .
	-3-2-3 تأثير الرطوبة النهائية على جودة الطحن:
	-1-3-2-3الأقماح الطرية:
	-2-3-2-3 أقماح الديوروم:
	-4-2-3 تأثير الرطوبة النهائية على نتائج الطحن:
	-1-4-2-3 الأقماح الطرية:
	دوما (2)
	شام (4)
	شام (10)
	بحوث (4)
	بحوث (6)
	الرطوبة النهائية
	16
	17
	16
	17
	16
	17
	16
	17
	16
	17
	 ( % ) B1
	5.30
	4.81
	6.38
	6.04
	3.88
	3.89
	4.01
	3.81
	5.14
	6.17
	( % ) B2
	5.39
	5.84
	6.95
	6.88
	5.29
	5.08
	5.65
	5.43
	5.68
	6.39
	( % ) B3
	1.65
	1.67
	1.59
	1.80
	2.03
	1.61
	1.75
	1.72
	2.03
	1.76
	النخالة الخشنة (%)
	12.94
	14.57
	14.02
	15.79
	14.00
	15.27
	13.96
	15.84
	16.25
	15.08
	نسبة السميد (%)
	74.72
	73.11
	71.06
	69.49
	74.80
	74.15
	74.63
	73.20
	70.90
	70.60
	( % ) C1
	53.17
	49.75
	50.15
	49.33
	48.51
	45.56
	49.93
	47.28
	56.16
	50.72
	( % ) C2
	9.30
	11.11
	8.86
	10.23
	10.66
	11.62
	10.50
	11.16
	6.24
	9.48
	 ( % ) C3
	2.53
	2.98
	2.13
	2.28
	3.42
	4.21
	2.45
	3.44
	1.32
	2.30
	النخالة الناعمة (%)
	9.63
	9.29
	9.86
	7.73
	12.92
	12.63
	11.73
	11.38
	7.11
	8.24
	B1
	B2
	B3
	نخالة خشنة(%)
	السميد
	C1
	C2
	C3
	نخالة ناعمة(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	-2-4-2-3 أقماح الديوروم:
	-3-3 تأثير طريقة الترطيب على الدقيق المنتج:

	الرطوبة النهائية
	17
	18
	17
	18
	17
	18
	17
	18
	17
	18
	( % ) B1
	2.65
	1.72
	2.89
	2.39
	2.52
	1.77
	2.70
	2.41
	2.45
	2.22
	( % ) B2
	3.40
	2.90
	3.27
	3.06
	3.26
	2.99
	2.91
	2.36
	3.46
	3.22
	( % ) B3
	1.02
	1.09
	0.91
	1.07
	0.81
	1.25
	0.84
	0.98
	0.95
	0.91
	النخالة الخشنة (%)
	12.77
	14.55
	12.31
	15.04
	10.17
	14.01
	12.83
	12.95
	10.50
	11.79
	نسبة السميد (%)
	80.16
	79.75
	80.61
	78.44
	83.24
	79.98
	80.72
	80.30
	82.64
	81.86
	( % ) C1
	43.99
	38.91
	36.91
	29.74
	37.31
	38.59
	33.47
	35.27
	40.22
	40.47
	( % ) C2
	15.17
	13.95
	15.24
	20.37
	15.05
	14.68
	16.86
	15.55
	15.13
	14.03
	 ( % ) C3
	4.27
	7.48
	7.24
	8.71
	8.06
	6.96
	7.99
	6.43
	7.25
	7.32
	النخالة الناعمة (%)
	16.65
	19.53
	18.24
	19.56
	22.93
	19.62
	22.47
	18.16
	20.05
	19.95
	B1
	B2
	B3
	نخالة خشنة(%)
	السميد
	C1
	C2
	C3
	نخالة ناعمة(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	-1-3-3 تأثير طريقة الترطيب على نسب الاستخراج والخصائص الفيزيائية والكيميائية والتكنولوجية:
	-1-1-3-3 الأقماح الطرية:
	-2-1-3-3 أقماح الديوروم:
	دوما (1)
	شام (1)
	بحوث (5)
	بحوث (7)
	بحوث (9)
	نسب الاستخراج (%)
	65.0
	60.7
	62.4
	56.2
	62.5
	الرطوبة (%)
	15.80
	14.93
	16.59
	15.99
	15.90
	الرماد (%) A
	0.90
	0.82
	0.89
	0.74
	0.89
	الدرجة اللونية
	L*
	90.69
	90.90
	89.68
	90.32
	89.81
	a *
	0.09
	0.21
	0.30
	0.30
	0.23
	b *
	13.29
	13.47
	11.72
	12.00
	12.65
	A: على أساس المادة الجافة.
	دوما (1)
	شام (1)
	بحوث (5)
	بحوث (7)
	بحوث (9)
	نسب الاستخراج (%)
	62.0
	61.2
	63.5
	60.7
	64.9
	الرطوبة (%)
	15.00
	14.79
	14.50
	14.89
	14.55
	الرماد (%) A
	0.87
	0.84
	0.94
	0.80
	0.90
	حجم الراسب (مل)
	18
	15
	15
	16
	17
	الدرجة اللونيةB
	L*
	90.09
	91.00
	90.36
	90.11
	90.53
	a *
	-0.03
	-0.35
	0.35
	0.42
	0.57
	b *
	11.72
	13.00
	12.03
	11.22
	10.04
	-2-3-3 تأثير طريقة الترطيب على الخواص الريولوجية:
	-1-2-3-3الأقماح الطرية:
	نسبة الماء الممتص (%)A
	64.3
	62.8
	67.1
	68.3
	65.3
	زمن التشكل (د)
	1.8
	8.8
	4.3
	10.2
	8.2
	زمن الثباتية (د)
	2.1
	10.4
	5.0
	14.4
	10.1
	رقم جودة الفارينوغراف
	38
	124
	74
	171
	129
	قيمة ضعف العجين
	34
	13
	75
	8
	14
	45΄
	130
	178
	90΄
	135΄
	45΄
	90΄
	135΄
	45΄
	90΄
	135΄
	45΄
	90΄
	135΄
	A: على أساس رطوبة %14.
	دوما (2)
	شام (4)
	شام (10)
	بحوث (4)
	بحوث (6)
	نسبة الماء الممتص (%)A
	62.5
	61.7
	66.8
	67.3
	65
	زمن التشكل (د)
	2.2
	7.7
	4.9
	10.2
	9.6
	زمن الثباتية (د)
	11.1
	10.8
	5
	16
	9.5
	رقم جودة الفارينوغراف
	161
	125
	73
	198
	120
	قيمة ضعف العجين
	25
	58
	81
	4
	26
	45΄
	145
	176
	قابلية المط (مم) 
	90΄
	164
	135΄
	160
	45΄
	732
	مقاومة الشد العظمى (و ب)
	90΄
	838
	135΄
	840
	45΄
	448
	مقاومة الشد عند مسافة 5 سم (و ب)
	90΄
	524
	135΄
	550
	45΄
	166
	المساحة (سم2)
	90΄
	171
	135΄
	180
	A:على أساس رطوبة %14.
	-2-2-3-3 أقماح الديوروم:
	2*
	3**
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	A:على أساس رطوبة %14.
	* : الترطيب بإضافة نصف كمية الماء اللازمة في البداية وإضافة النصف الثاني قبل ساعتين من الطحن.
	** : الترطيب بإضافة %1 قبل الكسرة الأولى بساعتين.
	*: الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	**: الترطيب بإضافة نصف كمية الماء اللازمة في البداية وإضافة النصف الثاني قبل ساعتين من الطحن.
	* : الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	-3-3-3 تأثير طريقة الترطيب على جودة الطحن:
	-1-3-3-3 الأقماح الطرية:
	2*
	3**
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	16
	17
	16
	17
	16
	17
	16
	17
	16
	17
	* : الترطيب بإضافة نصف كمية الماء اللازمة في البداية وإضافة النصف الثاني قبل ساعتين من الطحن.
	** : الترطيب بإضافة %1 قبل الكسرة الأولى بساعتين.
	جودة الطحن
	تدريج الطحن
	مؤشر قيمة الرماد
	جودة الدقيق
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	المتوسط
	المتوسط
	المتوسط
	المتوسط
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	1*
	75a
	1.64
	0.02
	67a
	1.82
	0.03
	1.10a
	0.074
	0.07
	65a
	0.89
	0.01
	2**
	68b
	2.30
	0.03
	62b
	2.55
	0.04
	0.98a
	0.115
	0.12
	59b
	1.41
	0.02
	*  : الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	**: الترطيب بإضافة نصف كمية الماء اللازمة في البداية وإضافة النصف الثاني قبل ساعتين من الطحن.
	جودة الطحن
	تدريج الطحن
	مؤشر قيمة الرماد
	جودة الدقيق
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	المتوسط
	المتوسط
	المتوسط
	المتوسط
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	1*
	74a
	2.19
	0.03
	66a
	2.07
	0.03
	1.11a
	0.102
	0.09
	63a
	1.82
	0.03
	3**
	69b
	2.30
	0.03
	62b
	2.59
	0.04
	0.98b
	0.076
	0.08
	59b
	2.05
	0.03
	* : الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	** : الترطيب بإضافة %1 قبل الكسرة الأولى بساعتين.
	-2-3-3-3 أقماح الديوروم:
	دوما (1)
	شام (1)
	بحوث (5)
	بحوث (7)
	بحوث (9)
	2*
	3**
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	جودة الطحن
	تدريج الطحن
	مؤشر قيمة الرماد
	جودة الدقيق
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	المتوسط
	المتوسط
	المتوسط
	المتوسط
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	67a
	2.45
	0.04
	58a
	2.30
	0.04
	1.47a
	0.047
	0.03
	58a
	2.17
	0.04
	1*
	2**
	61b
	3.03
	0.05
	53b
	2.59
	0.05
	1.38b
	0.046
	0.03
	51b
	2.59
	0.05
	*  : الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	**: الترطيب بإضافة نصف كمية الماء اللازمة في البداية وإضافة النصف الثاني قبل ساعتين من الطحن.
	طريقة الترطيب
	جودة الطحن
	تدريج الطحن
	مؤشر قيمة الرماد
	جودة الدقيق
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	المتوسط
	المتوسط
	المتوسط
	المتوسط
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	65a
	2.17
	0.03
	57a
	1.41
	0.02
	1.36a
	0.075
	0.06
	56a
	1.52
	0.03
	1*
	62b
	1.58
	0.03
	53b
	1.30
	0.02
	1.39a
	0.058
	0.04
	53b
	1.64
	0.03
	3**
	* : الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	** : الترطيب بإضافة %1 قبل الكسرة الأولى بساعتين.
	-4-3-3 تأثير طريقة الترطيب على نتائج الطحن:
	-1-4-3-3 الأقماح الطرية:
	طريقة الترطيب
	2*
	3**
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	الرطوبة النهائية (%)
	16
	17
	16
	17
	16
	17
	16
	17
	16
	17
	( % ) B1
	4.67
	4.53
	5.12
	6.05
	3.31
	3.82
	3.82
	3.66
	5.41
	5.89
	( % ) B2
	5.08
	4.77
	6.15
	6.72
	4.56
	4.94
	4.84
	5.20
	6.13
	6.46
	( % ) B3
	1.34
	1.32
	1.43
	1.86
	1.35
	1.49
	1.14
	1.62
	1.60
	1.82
	النخالة الخشنة (%)
	14.83
	16.88
	16.23
	15.99
	15.70
	16.05
	15.70
	15.89
	16.59
	16.05
	نسبة السميد (%)
	74.08
	72.51
	71.06
	69.39
	75.08
	73.69
	74.50
	73.63
	70.27
	69.78
	( % ) C1
	42.39
	40.82
	45.42
	45.39
	39.25
	40.64
	42.37
	41.99
	45.73
	45.06
	( % ) C2
	9.98
	10.05
	8.90
	8.57
	11.32
	11.53
	10.83
	11.14
	9.38
	9.46
	 ( % ) C3
	5.30
	4.57
	3.77
	3.21
	5.75
	4.58
	5.13
	4.01
	3.62
	2.78
	النخالة الناعمة (%)
	16.37
	17.07
	13.51
	12.22
	18.69
	16.75
	16.13
	16.21
	11.63
	12.48
	نسبة
	نخالة خشنة
	نخالة ناعمة
	طريقة الترطيب
	B1
	B2
	B3
	C1
	C2
	C3
	السميد
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	1*
	4.94a
	5.79a
	1.81a
	14.23a
	73.22a
	51.58a
	9.11a
	2.37a
	10.25a
	2**
	4.47a
	5.35a
	1.37b
	15.81b
	73.00a
	43.03b
	10.00a
	4.71b
	15.27b
	*: الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	**: الترطيب بإضافة نصف كمية الماء اللازمة في البداية وإضافة النصف الثاني قبل ساعتين من الطحن.
	نسبة السميد
	نخالة ناعمة
	نخالة خشنة (%)
	B1
	B2
	B3
	C1
	C2
	C3
	طريقة الترطيب
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	1*
	4.94a
	5.92a
	1.71a
	15.31a
	72.11a
	48.53a
	10.72a
	3.04a
	9.85a
	3**
	4.79a
	5.62a
	1.62a
	16.17b
	71.80a
	42.78b
	10.24a
	3.83a
	14.95b
	* : الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	** : الترطيب بإضافة %1 قبل الكسرة الأولى بساعتين.
	-2-4-3-3 أقماح الديوروم:
	-4-3 تأثير درجة حرارة ماء الترطيب على الدقيق المنتج من الأقماح الطرية:

	دوما (1)
	شام (1)
	بحوث (5)
	بحوث (7)
	بحوث (9)
	طريقة الترطيب
	2*
	3**
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	الرطوبة النهائية
	( % ) B1
	1.70
	1.70
	2.06
	2.14
	1.63
	1.77
	1.87
	2.35
	1.78
	1.73
	( % ) B2
	2.72
	1.75
	2.85
	2.76
	2.64
	2.99
	2.24
	2.95
	2.88
	2.90
	( % ) B3
	0.77
	0.86
	0.75
	0.81
	0.63
	0.93
	0.55
	0.81
	0.75
	0.91
	النخالة الخشنة (%)
	14.88
	18.59
	12.62
	21.70
	14.95
	15.56
	13.50
	13.68
	15.50
	13.58
	نسبة السميد (%)
	79.92
	77.05
	81.97
	72.72
	79.39
	78.73
	81.61
	80.63
	79.84
	80.32
	( % ) C1
	35.17
	33.69
	36.14
	35.35
	37.16
	37.71
	30.95
	34.82
	37.50
	41.44
	( % ) C2
	14.29
	23.87
	12.46
	12.50
	13.12
	14.22
	12.38
	13.51
	12.25
	11.96
	 ( % ) C3
	6.40
	6.12
	7.45
	7.66
	8.12
	5.85
	8.17
	6.30
	7.35
	5.88
	النخالة الناعمة (%)
	24.19
	23.39
	24.82
	13.44
	23.28
	23.21
	24.13
	22.85
	28.21
	25.69
	نخالة خشنة (%)
	نسبة السميد (%)
	نخالة ناعمة (%)
	B1
	B2
	B3
	C1
	C2
	C3
	طريقة الترطيب
	(%)
	1*
	2.64a
	3.26a
	0.91a
	11.72a
	81.47a
	38.94a
	15.49a
	6.96a
	20.07a
	2**
	1.81b
	2.67b
	0.69b
	14.29b
	80.55a
	35.42a
	12.90b
	7.30a
	23.67b
	*: الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	**: الترطيب بإضافة نصف كمية الماء اللازمة في البداية وإضافة النصف الثاني قبل ساعتين من الطحن.
	السميد
	B1
	B2
	B3
	نخالة خشنة(%)
	C1
	C2
	C3
	نخالة ناعمة(%)
	طريقة الترطيب
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	1*
	2.10a
	3.12a
	1.06a
	13.67a
	80.07a
	37.60a
	15.71a
	7.38a
	19.36a
	3**
	1.95a
	2.67a
	0.87b
	16.62a
	77.89a
	36.60a
	15.21a
	6.36a
	21.72a
	* : الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	** : الترطيب بإضافة %1 قبل الكسرة الأولى بساعتين.
	-1-4-3 تأثير درجة حرارة ماء الترطيب على الخصائص الفيزيائية والكيميائية والتكنولوجية ونسب الاستخراج:
	دوما (2)
	شام (4)
	شام (10)
	بحوث (4)
	بحوث (6)
	نسب الاستخراج (%)
	72.8
	72.6
	65.6
	66.7
	70.6
	الرطوبة (%)
	11.88
	12.81
	11.35
	12.62
	11.27
	0.72
	0.63
	0.68
	0.81
	0.70
	الدرجة اللونيةB
	L*
	89.31
	89.19
	89.02
	88.49
	89.11
	a *
	0.24
	0.32
	0.17
	0.32
	0.35
	b *
	9.35
	9.62
	9.43
	10.04
	9.65
	دوما (2)
	شام (4)
	شام (10)
	بحوث (4)
	بحوث (6)
	نسب الاستخراج (%)
	68.7
	70.0
	62.7
	65. 5
	67.9
	الرطوبة (%)
	14.57
	14.58
	14.43
	14.72
	14.56
	الرماد (%) A
	0.63
	0.57
	0.61
	0.70
	0.63
	الدرجة اللونيةB
	L*
	89.41
	89.20
	89.21
	88.73
	88.95
	a *
	0.23
	0.24
	0.21
	0.39
	0.43
	b *
	9.81
	9.67
	10.68
	10.18
	9.53
	رطوبة الدقيق %
	نسبة الرماد %
	نسبة الاستخراج %
	طريقة الترطيب
	L*
	a*
	b*
	69.7a
	11.99a
	0.71a
	89.02a
	0.28a
	9.62a
	67.0a
	14.57b
	0.63a
	89.04a
	0.30a
	9.97a
	-2-4-3 تأثير درجة حرارة ماء الترطيب على الخصائص الريولوجية:
	طريقة الترطيب
	64.3
	1.8
	6.1
	83
	34
	130
	A:على أساس رطوبة %14.
	* : الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	** : الترطيب بإضافة %1 قبل الكسرة الأولى بساعتين.
	طريقة الترطيب
	1*
	3**
	نسبة الماء الممتص)%(
	6.3a
	زمن التشكل )دقيقة(
	فارينوغراف
	8.6a
	زمن الثباتية )دقيقة(
	106a
	رقم جودة الفارينوغراف
	52a
	قيمة ضعف العجين )و ب(
	45'
	160a
	قابلية المط )مم(
	90'
	148a
	135'
	139a
	45'
	478a
	مقاومة الشد العظمى )و ب(
	90'
	563a
	اكستنسوغراف
	135'
	569a
	45'
	326a
	مقاومة الشد عند مسافة5  سم  )و ب(
	90'
	381a
	135'
	392a
	45'
	108a
	المساحة (سم2)
	90'
	114a
	135'
	107a
	* : الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	** : الترطيب بإضافة %1 قبل الكسرة الأولى بساعتين.
	-3-4-3 تأثير درجة حرارة ماء الترطيب على جودة الطحن:
	1*
	3**
	1
	3
	1
	3
	1
	3
	1
	3
	* : الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	جودة الطحن
	تدريج الطحن
	مؤشر قيمة الرماد
	جودة الدقيق
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	المتوسط
	المتوسط
	المتوسط
	المتوسط
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	15°م
	75a
	1.64
	0.02
	67a
	1.82
	0.03
	1.10a
	0.074
	0.07
	65a
	0.89
	0.01
	40°م
	69b
	3.32
	0.05
	63b
	3.56
	0.06
	1.02a
	0.123
	0.12
	61b
	2.83
	0.05
	جودة الطحن
	تدريج الطحن
	مؤشر قيمة الرماد
	جودة الدقيق
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	الانحراف
	معامل
	المتوسط
	المتوسط
	المتوسط
	المتوسط
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	المعياري
	الانحراف
	69a
	3.32
	0.05
	63a
	3.56
	0.06
	1.02a
	0.123
	0.12
	61a
	2.83
	0.05
	1*
	67a
	3.13
	0.05
	61a
	2.77
	0.05
	0.94a
	0.094
	0.10
	57b
	2.51
	0.04
	3**
	* : الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	** : الترطيب بإضافة %1 قبل الكسرة الأولى بساعتين.
	-4-4-3 تأثير درجة حرارة ماء الترطيب على نتائج الطحن:
	طريقة الترطيب
	1*
	3**
	1
	3
	1
	3
	1
	3
	1
	3
	( % ) B1
	5.71
	4.56
	6.07
	5.60
	3.83
	3.33
	3.93
	3.26
	5.91
	5.25
	( % ) B2
	6.09
	5.08
	7.50
	6.69
	5.34
	4.89
	5.79
	5.11
	7.03
	6.22
	( % ) B3
	2.07
	1.34
	1.88
	1.86
	1.50
	1.50
	1.97
	1.75
	1.97
	1.74
	النخالة الخشنة (%)
	15.05
	14.82
	17.07
	16.99
	14.11
	17 .18
	16.60
	17.96
	16.38
	17.98
	نسبة السميد (%)
	71.08
	74.20
	67.48
	68.86
	73.22
	73.07
	71.71
	71.92
	68.71
	68.81
	( % ) C1
	46.47
	42.39
	46.20
	44.24
	38.91
	36.58
	39.50
	40.11
	43.21
	41.86
	( % ) C2
	9.26
	9.98
	8.39
	8.10
	11.24
	10.14
	10.86
	10.08
	8.71
	8.69
	 ( % ) C3
	3.14
	5.30
	2.51
	3.34
	4.68
	6.24
	4.65
	5.10
	3.84
	4.17
	النخالة الناعمة (%)
	12.29
	16.35
	11.12
	13.19
	20.48
	20.07
	17.06
	16.57
	13.18
	14.19
	* : الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	B1
	B2
	B3
	نخالة خشنة(%)
	السميد
	C1
	C2
	C3
	نخالة ناعمة(%)
	درجة الحرارة
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	15°م
	4.94a
	5.79a
	1.81a
	14.23a
	73.22a
	51.58a
	9.11a
	2.37a
	10.25a
	40°م
	5.09a
	6.35a
	1.88a
	15.84a
	70.84a
	42.86b
	9.66a
	3.76b
	14.83b
	نسبة السميد
	B1
	B2
	B3
	نخالة خشنة(%)
	C1
	C2
	C3
	نخالة ناعمة(%)
	طريقة الترطيب
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	1*
	5.09a
	6.35a
	1.88a
	15.84a
	70.84a
	42.86a
	9.69a
	3.76a
	14.83a
	3**
	4.40a
	5.60a
	1.64a
	16.99a
	71.37a
	41.04a
	9.40a
	4.83a
	16.27a
	* : الترطيب بإضافة كمية الماء اللازمة بمرحلة واحدة.
	** : الترطيب بإضافة %1 قبل الكسرة الأولى بساعتين.
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