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 ــــــــــــــمقدم           ةـــــــ

 ،�ــالملح والخمیــرة ینــتج العجــین �شــكل تقلیــدي مــن خلــط المــاء والــدقیق �إضــافة مكونــات أخــرى 

ــالعجین فالطاقــة الم�كان�ك�ــة  ،و�تقــد�م الطاقــة اللازمــة مــن قبــل الخــلاط نحصــل علــى القــوام الخــاص �

ــب دوراً  ــلاط تلعــــــــ ــن قبــــــــــل الخــــــــ ــة مــــــــ ــات الــــــــــدقیق المقدمــــــــ ــب وانتشــــــــــار جز�ئــــــــ ــي ترطیــــــــ                   هامــــــــــاً فــــــــ

)Flour particles( ارت�ــاط النشــاء  كمــا �ســاهم .ممــا �ســاهم فــي تشــكیل الشــ�كة البروتین�ــة المســتمرة

ــدقیق القمـــح  ــة بـ ــدقیق الأخـــرى �سلاســـل البـــروتین الخاصـ ــات الـ فـــي الحصـــول علـــى ) الغلـــوتین(ومكونـ

                       )Visco-elastic behavior( لـــــــــــــــــزج –عجینـــــــــــــــــة تتمیـــــــــــــــــز �ســـــــــــــــــلوك مطـــــــــــــــــاطي 

)Eliasson and Larson, 1993(. 

والمــواد  ،اللزج للعجــین �جمــع مــا بــین خصــائص الســوائل اللزجــة تمامــاً  -هذا السلوك المطاطي 

فتــأثیر المكونــات اللزجــة فــي العجــین نجــده واضــحاً حینمــا یتــدفق العجــین و�نســاب  ،الصــل�ة المطاط�ــة

وتر�هــا حــرةً فســرعان مــا ســتنكمش نت�جــة وجــود قــت نجــد أنــه عنــد شــد العجینــة نفســها، الو وفــي ذات 

وهذه الصفة المطاط�ة للعجــین تســاعد فــي اخت�ــار وتقیــ�م مقاومــة العجــین للتشــوه  ،المكونات المطاط�ة

 .)Faubion and Hoseney, 1990( أثناء إجراء الاخت�ارات الر�ولوج�ة على العجین

خضع لتغیرات مستمرة في ت ا نهإ ف ،معقد غروي دقیق القمح ع�ارة عن نظام  ةعجین تولما �ان

الفیز�ائ�ة حیث تنتج هذه الخصائص عن تفاعل المكونات الداخلة في تر�یب الدقیق  اخواصه

 .واللبیدات ومكونات أخرى �الماء والهواء والتي تؤثر في خواص العجین ،والكر�وهیدرات ،كالبروتین

 ،لدراسات على تأثیر الغلوتین �مكون�ه الغلوتینین والغل�ادین على الخواص الفیز�ائ�ةتر�زت معظم ا

فالغل�ادین �عتبر من البروتینات الصغیرة من حیث وزنها  ،و�معنى أدق على الخواص الر�ولوج�ة

وهو مسؤول دالتون ) 40000( فالوزن الجز�ئي للغل�ادین �حدود  �المقارنة مع الغلوتینین الجز�ئي

 3(بینما یتمیز الغلوتینین بوزن جز�ئي مرتفع �صل إلى  ،كل رئ�سي عن السلوك اللزج للعجین�ش

 . )1989Spies ,( وهو في المقابل المسؤول عن مطاط�ة العجین دالتون  )ملیون 
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حیثُ تمثل  ,اللزجة)-�مثل سلوك المواد (المطاطة )1(النموذج الم�كان�كي الموضح �الشكل 

و�وضح المخطط آل�ة شد  الجزء المطاط A و  Bالجزء اللزج بینما �مثل �لاً من  Cو   D العناصر

معین �حیث تكون الإزاحة المتولدة في هذا النموذج مساو�ة تقر��اً للشد والإجهاد الذي �خضع له 

 .  (Pomeranz, 1988) العجین
 

 

 

 اللزجة.-) سلوك المواد المطاطیة 1الشكل ( 

)  Rheological properties of dough(تمتاز الخصائص الر�ولوج�ة للعجین كما 

في صناعة الخبز من خلال تحدید سلوك قطع العجین خلال المعاملة  كبیرة�أهمیتها ال

�ما أنها تلعب دوراً هاماً في  ،لمنتجات النهائ�ةا خصائص جودةالم�كان�ك�ة �الإضافة إلى توقع 

و�ذلك  ،وتقی�م مواصفات المكونات ،)Quality controlling( برامج ض�ط ومراق�ة الجودة

والتي تتناول هذا  ،في العقود القلیلة الماض�ة �حاثوقد نشرت العدید من الأ ،المنتجات النهائ�ة

لسلوك الر�ولوجي للعجین إلى النموذج�ة المستخدمة لتقی�م ا الاخت�اراتحیث صنفت  ،الموضوع

 واخت�ارات ر�ولوج�ة أساس�ة )Descriptive tests( اخت�ارات تجر�ب�ة وصف�ة

)Fundamental tests(.  الاخت�ارات التجر�ب�ة الوصف�ة فتستخدم �شكل واسع في مجال

 حیث تتمیز هذه الاخت�ارات �أنها: ،وغیرها  ،�المخابز والمطاحن ،الصناعات العمل�ة
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 .ومراق�ة الجودة ،تزودنا بب�انات مفیدة في تقی�م الأداء •

 وقدرتها على تحمل ظروف العمل في المنشآت الصناع�ة. ،تتمیز �متانتها  •

 والمهارة التقن�ة. ،لا تتطلب موظفین �مستوى عالي من الكفاءة •

ــة �خصـــــوص نوع�ـــــة • ــا �معلومـــــات غا�ـــــة فـــــي الأهم�ـــ  ،أداء المنتجـــــات الحبو��ـــــةو  ،تزودنـــ

 وغیرها. ،واللزوجة ،والقوام ،اق لتصكالا

ــ�ة  و�ـــرغم ذلـــك إلا أن هـــذه الاخت�ـــارات لا تحقـــق المطلـــوب مـــن الاخت�ـــارات الر�ولوج�ـــة الأساسـ

 :للأس�اب التال�ة

 .ر محددة �شكل جیدیكما أنها غ ،الطب�عة الهندس�ة المتغیرة للعینات المختبرة .1

 .والإجهاد والتعقید المرافق لهذه العمل�ة ،القصصعو�ة ض�ط معدلات  .2

ومعـــــدل  ،والقـــــص ،�الإجهـــــاد ،صـــــعو�ة تحدیـــــد المؤشـــــرات الر�ولوج�ـــــة �شـــــكل جیـــــد .3

 .)(Wikstrom and Bohlin, 1999ومعامل اللزوجة  ،الإجهاد

 ،وتعتمــد �شــكل أساســي علــى نــوع معــدات الاخت�ــار ،لذلك تعتبر هــذه الاخت�ــارات وصــف�ة تمامــاً 

وهــي فــي . والشــروط التــي تجــري ضــمنها الاخت�ــارات ،وهندســة العینــة المختبــرة ،لــى حجــم�الإضــافة إ

غالبیتهــــا تجر�ب�ــــة تســــتخدم لمراق�ــــة ســــلوك عجــــائن الخبــــز أثنــــاء المعــــاملات الم�كان�ك�ــــة والصــــناع�ة 

ــتم �اســــــتخدام أجهــــــزة أ و . المختلفــــــة ــف�ة هــــــي الاخت�ــــــارات التــــــي تــــ ــة الوصــــ هــــــم الاخت�ــــــارات الر�ولوج�ــــ

 .والألفیوغراف ،والفار�نوغراف ،والإكستنسوغراف ،والأمیلوغراف ،المكسوغراف

 :أما الاخت�ارات الر�ولوج�ة الأساس�ة فتتمیز �أنها 

 .ذات تجهیزات معقدة و�اهظة الثمن •

 .تتطلب زمن طو�ل لانجاز الاخت�ارات •

 .صعو�ة المحافظة على الشروط الخاصة ببیئة العمل •

 المهارة التقن�ة.تتطلب مستو�ات عال�ة من  •

 صعو�ة في تفسیر النتائج التي تصدرها هذه الأجهزة. •
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�جــدر �الــذ�ر أن الاخت�ــارات الر�ولوج�ــة الأساســ�ة المت�عــة فــي مختلــف الصــناعات �مــا فیهــا و 

اخت�ــارات الشَــد ذات التشــوه العــالي  ،اخت�ــارات القــص ذات التشــوه المــنخفض: الصناعات الخبیز�ة هي

  .)Campos, et al., 1996( �اس تدفق اللزوجةاخت�ارات ق ،والمنخفض

تعد مــن  )Rheological measurements( والجدیر �الذ�ر أن الق�اسات الر�ولوج�ة للعجین

ــع�ة ــات الصـ ــة  ،الق�اسـ ــات الر�ولوج�ـ ــي الدراسـ ــز فـ ــة الخبـ ــتخدام عجینـ ــعو�ة اسـ ــة لصـ ــ�ةنت�جـ لا  الأساسـ

و�نمــا �ونهــا تحتــوي العدیــد مــن المكونــات فــي تر�یبهــا  ،المراحــل فحســبلكونهــا تتمیــز بنظــام متعــدد 

للاخت�ــارات ذلك �عــد اخت�ــار التقن�ــات الملائمــة ل ــ .ومعظمهــا یــؤثر فــي الخصــائص الر�ولوج�ــة للعجــین

المتعلقــة  لمعرفــة مختلــف المؤشــراتغا�ــة فــي الأهم�ــة الر�ولوج�ــة المط�قــة علــى عجینــة دقیــق القمــح 

  .)Bloksma and Bushuk, 1988( �الدقیق المستخدم للحصول على العجینة المختبرة

بنوع�ــة ونظــراً لــلإدراك الم�كــر لأهم�ــة الخــواص الر�ولوج�ــة للعجــین والتــي تــرت�ط �شــكل م�اشــر 

ة �ـــالتي تجـــرى علـــى الفـــار�نوغراف فقـــد اســـتخدمت الاخت�ـــارات الر�ولوج�ـــة التجر�ب� ـــ ،المنـــتج النهـــائي

ولمــدة  ،الإكستنسوغراف من جهة أو التي تجرى على الألفیوغراف والكونس�ستوغراف من جهة أخــرى و 

ــة  ــناعة الخبـــز والمنتجـــات الخبیز�ـ طو�لـــة لاخت�ـــار نوع�ـــة الـــدقیق �جـــزء مـــن ضـــ�ط الجـــودة خـــلال صـ

حیــث تعطــي الاخت�ــارات الفیز�ائ�ــة المط�قــة علــى هــذه الأجهــزة  .(Autio, et al.,  2001) الأخــرى 

الــدقیق  معلومات عن السلوك الفیز�ائي للعجین خلال و�عد عمل�ة العجــن �مــا تســاعد فــي تقیــ�م نوع�ــة

ــافات  ــأثیر المضـ ــة وتـ ــه الوظ�ف�ـ ــتحل�ات(وخواصـ ــات والمسـ ــاع والإنز�مـ ــدة والإرجـ ــل الأكسـ ــى ) كعوامـ علـ

 .(Brabender, 1973) مواصفات العجین الناتج

إلا أن التصــم�م التجر�بــي لهــذه المعــدات لا �ســمح �ق�اســات ر�ولوج�ــة مطلقــة أو �فهــم حق�قــي 

الصعو�ة �مكان أن تصف هــذه الأجهــزة  حیث من ،للمواد المختبرة علیها  و�امل للخصائص الفیز�ائ�ة

للآل�ــــة المعقــــدة التــــي یتمیــــز بهــــا تر�یــــب العجــــین ً الخــــواص الر�ولوج�ــــة الأساســــ�ة �شــــكل دقیــــق نظــــرا

�الإضــــافة إلــــى الهندســــة المعقــــدة  ،إلــــى المنــــتج المخبــــوز والمراحــــل المختلفــــة التــــي �مــــر بهــــا وصــــولاً 
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وصعو�ة ق�ــاس الخــواص الر�ولوج�ــة للعجــین �الإجهــاد ومعــدل الإجهــاد وغیرهــا للخلاطات المستخدمة 

 .(Menjivar, 1990)من الق�اسات الر�ولوج�ة 

كــالخبز  و�مــا أن عــدد وتنــوع المنتجــات المصــنعة مــن دقیــق القمــح قــد ازداد �شــكل واســع مــؤخراً 

( و�ما أن تشكیلة واسعة من هــذه المنتجــات والتــي أساســها عجینــة  ،والك�ك والكعك وغیرها  توال�سكو�

تبدي خصائص متماثلة أثناء التسخین الذي یرافق عمل�ات التصن�ع فقــد �ــات اســتخدام ) الماء والدقیق 

و�ــذلك  ،مما یتطلب تطو�ر الاخت�ارات التجر�ب�ة ،الق�اسات التجر�ب�ة لض�ط جودة منتجاتها أمراً ملحاً 

وذلــك لتوقــع  ،خدمة من أجل ق�اس استجا�ة العجین في �ــل مرحلــة مــن مراحــل التصــن�عالأجهزة المست

وض�ط التغیرات التي ترافــق عمل�ــات التصــن�ع وتفــادي أي تغیــر فــي مواصــفات  ،نوع�ة المنتج النهائي

 لــوحظ ومــن المثیــر للاهتمــام أنــه فــي الآونــة الأخیــرة   . (Chiotelli, et al., 2004)المنــتج النهــائي

ممــا �ظهــر تنــامي وعــي ) الخبیز�ة(الاقتصاد�ة  والمعدات في العدید من المنشآت ر هذه التقن�اتانتشا 

المنتجین لأهم�ة الاخت�ارات الر�ولوج�ة في تقی�م نوع�ة الدقیق المستخدم وخواصــه الوظ�ف�ــة وانعكــاس 

 .ذلك على نوع�ة المنتج النهائي
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 :المسح المرجعي : 1

   (What is Rheology): الر�ولوج�اما هي  -1-1

وتســتخدم الر�ولوج�ــا  ،هي دراسة ��ف�ة تأثر المواد ( تشوه المواد) خلال و�عد خضوعها لقوة مــا 

لزوجــة للوصــف وتحدیــد قــوام مختلــف المنتجــات وذلــك مــن خــلال تحدیــد �عــض المؤشــرات الهامــة: �ا 

(viscosity)  ــة ــوزع (Extensibility)والمطاط�ــ ــذلك نســــ�ة التــ  Dispense)  أو الانتشــــار و�ــ

Rate). 

والجــدیر �الــذ�ر أن الخصــائص الر�ولوج�ــة للمــواد مشــتقة مــن العلاقــة بــین الشــد المطبــق علــى 

 المواد والتشوه المنطوي عن هذا الشد مع أخذ الزمن �عین الاعت�ار.

أمــــا أهم�ـــــة الر�ولوج�ـــــا فهـــــي تنطــــوي علـــــى ضـــــ�ط الخـــــواص الر�ولوج�ــــة مـــــن أجـــــل العمل�ـــــات 

و�ــذلك تحســـین مواصــفات المـــواد الغذائ�ــة �ـــالعجین. و�التــالي للتعـــرف علـــى  ،والتطب�قــات البول�میر�ـــة

لا بد من ق�اس السلوك الر�ولوجي لمادة ما عبــر  (Rheology understanding)مفهوم الر�ولوج�ا 

ومــن محدد ومضبوط على هــذه المــادة لمــدة زمن�ــة محــددة  (shear) أو تشوه (Stress)تطبیق إجهاد 

وذلــك لتقـــد�م دلالــة عــن معـــاییر هــذه المــادة مثـــل  ،(أو �ــالعكس) ثــم یــتم ق�ـــاس رد فعــل القــوة الناتجـــة

 وقوة ( متانة ) المادة. ،والتصلب ،واللزوجة ،القساوة

 تتضمن الأهداف العامة للق�اسات الر�ولوج�ة ما یلي:

 الحصول على وصف �مي للخصائص الم�كان�ك�ة للمادة. •

 المعلومات المتعلقة �البن�ة الجز�ئ�ة و�تر�یب المادة.الحصول على  •

 توص�ف ونمذجة أداء أو فعال�ة المادة خلال التصن�ع من أجل ض�ط الجودة. •

�مكن استخدام الم�ــادئ الر�ولوج�ــة فــي عمل�ــة الــتحكم والتصــم�م �ــأداة لنمذجــة ردود فعــل المــادة 

نصــادفها غال�ــاً فــي مواقــع التصــن�ع العمل�ــة  وتجــاه شــروط التشــوه التــي ،تجاه عمل�ات الجر�ــان المعقــدة
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 Scott and)                     ي الق�اســات الر�ولوج�ــة التجر�ب�ــةالتــي لا �مكــن الوصــول إلیهــا ف ــ

Richardson, 1997). 

كمــا �مكــن ر�ــط علــم الر�ولوج�ــا �العمل�ــة الإنتاج�ــة حیــث یــتم اســتخدام العدیــد مــن الاخت�ــارات 

لمحاولة التنبؤ عن جودة المنتج النهائي مثل مقاومــة العجــین لعمل�ــة العجــن والــرق وســلو�ه الر�ولوج�ة 

 محــددة قــصو  ،إجهــادفمعظــم الاخت�ــارات الر�ولوج�ــة یــتم إجراءهــا تحــت شــروط  ،خــلال عمل�ــة الشــواء

(Shear-stress)،  بینما تكون تشوهات العجین ذات الإجهاد الكبیر ذات طب�عــة شــد�ة(Tension-

strain)، القـــص  إجهـــادات فـــي حـــین(Shear-Stress)  ذات التشـــوه الكبیـــر تبـــدي رد فعـــل مختلـــف

 .المنطوي عل�ه التشوه) یوضح العلاقة بین الإجهاد و 2والشكل (جهادات الشد. إتماماً عن 

 

 

 

 

 

 
 

 ) العلاقة بین الإجهاد المطبق على مادة والتشوه الناتج عنه.2الشكل (

أو من حیث  ،جهاد أو التشوهلوج�ة الأساس�ة من حیث: مقدار الإالمقای�س الر�و حیث تختلف 

ن أجل ق�اس أو المدة الزمن�ة للإجهاد المطبق م ،رت�ط بنس�ة التشوهت�ذلك  ،نوع التشوه المطبق

 .(Autio, et al.,  1999) خاص�ة ر�ولوج�ة معینة

 

 :  Rheological testsالاخت�ارات الر�ولوج�ة 2-1-
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تهدف الاخت�ارات الر�ولوج�ة إلى ق�اس القوى اللازمة لإحداث تشوهات محددة في المادة، مثــل 

حیــث تقــ�س الاخت�ــارات ،الإجهاد أو الشد �حیث تكون مستقلة عن حجم العینة وطر�قة إجراء الاخت�ار

خضــاع عنــد إ ،الر�ولوج�ــة خاصــ�ة محــددة �شــكل جیــد مثــل الإجهــاد أو التشــوّه أو التصــلب أو اللزوجــة

و�ــتم ق�ــاس القــوة اعتمــاداً  ،قطعــة صــغیرة مختبــرة إلــى تشــوه مضــبوط بدقــة �اســتخدام محــرك م�كــان�كي

ـ الإزاحــة علــى الإزاحــة الناتجــة عنهــا  ــة للإزاحــة و�ــذلك ینــتج مخطــط  القــوة  ، و�ــتم تحدیــد القــوة المقابل

.(Force-displacement curve) 

ــارة إلـــى أن  ــارات وتجـــدر الإشـ ــائص الر�و اخت�ـ ــم الخصـ ــتقلة عـــن حجـ ــة �جـــب أن تكـــون مسـ لوج�ـ

وشكل العینة وطر�قة الق�اس المت�عة، حیث أنه عند ق�ــاس صــلا�ة الخبــز أو لزوجــة العجــین مــثلاً فــي 

في أي مخبر آخر في العالم  حتى عنــدما نســتخدم نفسها أحد المخابر �جب أن نحصل على النت�جة 

لأن الهــدف مــن الر�ولوج�ــا هــو  ،مختلفــةأو أحجــام أو أشــكال عینــات  مؤشــرات طر�قــة مختلفــة لق�ــاس

ــة ــات المختلفــ ــین العینــ ــة بــ ــمح �المقارنــ ــلوب �ســ ــة �أســ ــواص الفیز�ائ�ــ ــد الخــ ــةو  ،تحدیــ ــام المختلفــ  ،الأحجــ

 .(Whorlow, 1992)  وطرق الاخت�ار المستخدمة ،والأشكال المختلفة

ن�ع الخبــز �ــة خــلال تص ــقد تكون أكثر الأجهــزة نجاحــاً مــن ناح�ــة محاولــة مجــاراة الشــروط الحر�

حیث أن نماذج التشــوهات التــي تحــدثها هــذه الأجهــزة تكــون  ،والألفیوغراف فكستنسوغراهي أجهزة الإ

وعلــى الــرغم مــن ذلــك توجــد عــدة  ،مشابهة لتك التي تحدث خلال عمل�ة التخمر والانتفاخ داخل الفرن 

عوائق ومن أهمها أن معدلات التخمر المط�قة على العجین المُختبر أعلــى مــن تلــك الموجــودة عمل�ــاً. 

 المفصلة الحصول على فكــرة محــددة عــن الخصــائص الماد�ــة للعجــین وتتطلب الحسا�ات والتحلیلات

.(Ferry, 1980 ; Barnes, et al., 1989)  

وهنـــاك عـــدة طرائـــق مســـتخدمة لق�ـــاس الخـــواص الر�ولوج�ـــة للعجـــین بواســـطة الشـــد: مثـــل الشـــد 

�اتجــاه  قطــع العجــین المختبــرةحیــث یــتم ف�ــه شــد  (Uniaxial extension)ال�ســ�ط أحــادي المحــور 

 Biaxial)               والشــد ثنــائي المحــور ،واحد �ما هو الحال �النس�ة لجهــاز الإكستنســوغراف

extension)  ــتم ــین �اتجـــاهین والـــذي �مكـــن  ف�ـــهحیـــث یـ ــد العجـ ــة عـــن طر�ـــق ضـــغط  إجـــراؤهشـ قطعـ
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 العجــین فقاعــة ثم نفخ قطعة العجین تلك �استخدام جهاز خاص للحصول على ،العجین بین سطحین

 .(Bubble inflation)الحال في جهاز الألفیوغراف كما هو 

 Uniaxial extensionالشد أحادي المحور:  1-2-1

وهــو أحــد أقــدم طــرق الاخت�ــار وأكثرهــا اســتخداماً لق�ــاس خصــائص المــواد. �حیــث یــتم تثبیــت 

نهایتي قطعة طو�لة ورف�عة من المادة في جهاز خاص ومن ثم یتم شد إحــدى النهــایتین �معــدل ثابــت 

ادة علــى ق�مــة الإزاحــة الحاصــلة فــي الم ــ الوقــت بنــاءً بذات بواسطة أداة اخت�ار مناس�ة و�تم ق�اس القوة 

حیـــث تعـــد اخت�ـــارات الإكستنســـوغراف أكثـــر التطب�قـــات  ،)الإزاحـــة (التمـــدد –و�ـــتم رســـم مخطـــط القـــوة 

 أهم�ة في هذا النوع من الشد.

ــاً للعینــة و�ــتم تقســ�م القــوة والتمــدد علــى  �مكــن أن تــؤدي اخت�ــارات الشــد إلــى تمــدد منــتظم تقر��

�سمح �ــالتخلص مــن الأ�عــاد الهندســ�ة للعینــة و  ،والتشوه الإجهادالأ�عاد الأصل�ة للعینة للحصول على 

لكن �النس�ة للعجائن الخاضعة لتشــوه شــدي �بیــر �جــب أن یــتم ق�ــاس التغیــر الفعلــي  ،كأحد المتغیرات

�عبــر عــن الصــلا�ة أو المرونــة. ) تشــوهال – الإجهــاد(و�ن میــل منحنــي  ،الــذي �طــرأ علــى أ�عــاد العینــة

شد أحادي المحور أن الســلوك الر�ولــوجي للعجــین لا یــرت�ط وقد بینت دراسات ال�احثین حول اخت�ار ال

 ,.Uthayakumara, et al)                      الإجهــادأو مــع معــدل  الإجهــاد�علاقــة خط�ــة مــع 

2000). 

 Biaxial extensionالشد ثنائي المحور:  2-2-1-

الشد ثنائي المحور یتم شد العینة �معدلات متساو�ة �اتجاهین متعامدین في  تفي اخت�ارا       

ن أكثر الطرائق استخداماً في ق�اس خصائص الشد ثنائي المحور للمواد الغذائ�ة �و  ،مستوي واحد

هي تقن�ات الانتفاخ والضغط بین صفائح مسطحة �استخدام سطوح مز�تة حیث یتم الحصول على 

ومن الا�جاب�ات الأساس�ة لهذا الاخت�ار هو أن التشوه الحاصل مشا�ه  .احتكاكجر�ان شدي بدون 

للتشوه الحاصل عمل�اً في جدران الخلا�ا المح�طة �فقاعات الغاز المتمددة ضمن العجین أثناء فترة 

ولعل أكثر التطب�قات انتشاراً في تقن�ات الشد ثنائي المحور الاخت�ارات التي  ،التخمر وفي الفرن 

 . (Wikstorm and Bohlin, 1999)على جهاز الألفیوغراف  هي تلك المط�قة ضع لها العجین�خ
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 العوامل الفیز�ائ�ة المؤثرة على خصائص العجین:  3-1-

 Mechanical work and Time العمل الم�كان�كي والزمن: 1-3-1-

الحق�قــة نت�جــة إن �عض التغیرات التي تطرأ على خصائص العجین خلال زمن معین هــي فــي 

و�عزى النقص ال�طــيء فــي  ،للتفاعلات الك�م�ائ�ة التي تحصل ب�طء في العجین خلال فترة الاستراحة

مقاومــة العجــین غیــر الخاضــع للمعاملــة إلــى مختلــف التفــاعلات التــي تحصــل للعجــین خــلال مراحــل 

ل الم�كــان�كي علـــى المثــال الأكثــر وضــوحاً وتعبیــراً عــن تــأثیر العم ــ تعــد عمل�ــة العجــنلعــل و  ،تطــوره

ــین ــائص العجـ ــین مـــن خل ـــ ،خصـ ــكیل العجـ ــا تشـ ــتج عنهـ ــاء والمكونـــات الأخـــرى حیـــث ینـ ــدقیق والمـ ط الـ

المضــافة. و�ن اســتمرار عمل�ــة العجــن �عــد الوصــول إلــى تشــكیل العجــین �ســبب انه�ــار بن�ــة العجــین 

 .(Frazier, et al., 1985) (overmixing)وهذا ما نسم�ه �العجن الزائد 

. و�تضــح أن تحطــ�م بن�ــة الأعظمــي بز�ــادة معــدل القــص الإجهــادیزداد القص عنــد  و�شكل عام

و�مكــــن توضــــ�ح تــــأثیرات عمل�ــــة العجــــن والــــزمن علــــى  ،العجــــین �عتمــــد علــــى مقــــدار ومعــــدل القــــص

                        الحمولـــــــــــــــة (القـــــــــــــــوة) –خصـــــــــــــــائص العجـــــــــــــــین مـــــــــــــــن خـــــــــــــــلال تســـــــــــــــجیل منحن�ـــــــــــــــات التمـــــــــــــــدد 

(load-extension)  عند فترات استراحة مختلفة بین مرحلتي تشكیل القطعة المختبرة وشدها. وهكذا

مــن الطاقــة تــنقص مقاومــة الشــد �شــكل تــدر�جي مــع ازد�ــاد و�تقــد�م �م�ــة قلیلــة  ،فإنه �عد عمل�ة الخلــط 

تغییــر بنیتهــا  إلــىو�عطــاء الشــكل للقطعــة المختبــرة  ،عملیتــي التكــو�ر فــي حــین تــؤدي ،فتــرة الاســتراحة

. وتكــون ز�ــادة (structure activation) فتجعلها أكثر مقاومة للتشــوه و�ــدعى هــذا �التنشــ�ط البنیــوي 

ممــا �ســمح بتشــكیل عــدد أكبــر مــن الــروا�ط  ،ئات الغلوتین �شكل جیــدالمقاومة �نت�جة لاصطفاف جز�

 .(Kilborn and Tipples, 1974) الفیز�ائ�ة التصالب�ة بین هذه الجز�ئات

تشـــكل عمل�ـــة الـــرق تطبیـــق عملـــي لتـــأثیر العمـــل الم�كـــان�كي علـــى خـــواص العجـــین و�مكـــن أن 

لعجــین بواســطة الــرق �حتــاج إلــى تــؤدي عمل�ــة رق العجــین إلــى إنضــاجه �شــكل �امــل. و�ن تكــو�ن ا

 3.1حیث أنه خلال عمل�ة الرق �ســتهلك  ،طاقة أقل منها عند إنضاج العجین بواسطة عمل�ة العجن

KJ/Kg  22وخــلال العجــن KJ/Kg  و�التــالي فإنــه �مكــن للعمــل الم�كــان�كي أن یــؤثر إمــا إ�جا�ــاً أو

ــل�اً  ه اومتـــه للتشـــوه أو �مكـــن أن �ضـــعفوز�ـــادة مق ،حیـــث �مكـــن أن یـــؤدي إلـــى تقو�ـــة بن�ـــة العجـــین ،سـ
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ــوه ــه للتشـ ــن مقاومتـ ــین ،و�خفـــض مـ ــة العجـ ــى حالـ ــف علـ ــذا یتوقـ ــان�كي ،وهـ ــل الم�كـ ــة العمـ ــى طب�عـ          وعلـ

(Pomeranz, 1988). 

 Temperature: درجة الحرارة 2-3-1-

إن الخصـــائص الر�ولوج�ـــة لمعظـــم المـــواد حساســـة �شـــكل �بیـــر تجـــاه الحـــرارة ومـــن هـــذه المـــواد 

�لفــن  1لكل ز�ــادة %  0.03العجین. وتدل الدراسات أن مقاومة العجین للتشوه تتناقص نسب�اً �حدود 

) ومعــدل الاســتراحة Stress relaxationفي درجة الحرارة وهذا �عنــي ز�ــادة معــدل تخف�ــف الإجهــاد (

 البنیو�ة ومعدل البثق �شكل �بیر جداً.

تزداد اللزوجة �شــكل حــاد جــداً وتعــود هــذه الز�ــادة الحــادة  ºم 50عندما تزداد درجة الحرارة فوق 

إلى تجلتن النشاء و�لى بلمرة جز�ئات الغلوتین إلى حد ما. و�مكن أن تؤثر الحرارة �شكل غیــر م�اشــر 

لات الك�م�ائ�ــة الحاصــلة فــي العجــین مــع ازد�ــاد علــى خصــائص العجــین، حیــث تــزداد ســرعة التفــاع

 .(Bloksma and Nieman, 1975) الحرارة

 المؤثرة على الخصائص الر�ولوج�ةالك�م�ائ�ة أهم العوامل  4-1-

                                     تـــــــــــــــــــــأثیر الملـــــــــــــــــــــح علـــــــــــــــــــــى الخـــــــــــــــــــــواص الر�ولوج�ـــــــــــــــــــــة للعجـــــــــــــــــــــین: 1-4-1-

Effect of salt on rheological properties of dough                    

 ،والدســم ،والسكر ،دور �عض مكونات العجین: �ملح الطعامقامت العدید من الأ�حاث بدراسة 

�عــض هنــاك  لكــن لا یــزال ،وغیرهــا مــن المكونــات والمضــافات فــي تغیــر الخــواص الر�ولوج�ــة للعجــین

اســتعمال مثــل هــذه المضــافات فــي منتجــات الحبــوب لا یــزال ن إ لــذلك ف ــ ،خــلاف علــى طب�عــة تأثیرهــا ال

ــاً  ــاً  <فــي غالبهــا  تجر�ب� والأطعمــة  ،طلــب متزایــد علــى الأطعمــة المملحــة عــلاوة علــى ذلــك هنــاك حال�

عنــــد المســــتهلك �شــــرط أن تحــــافظ هــــذه  جیــــداً  منخفضــــة الدســــم أو أغذ�ــــة الحم�ــــة التــــي تلقــــى رواجــــاً 

ك أص�حت المعلومات عن الدور الوظ�في لهذه المكونــات لذل ،المنتجات على خواص المنتج الأصلي

وتحقیــــق الجــــودة  ،والــــتحكم �العمل�ــــات الصــــناع�ة ،غا�ــــة فــــي الأهم�ــــة وذلــــك لتطــــو�ر المنــــتج الجدیــــد

 (Chiotelli, et al.,  2004).  والنوع�ة
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فقد تناولت الدراسات السا�قة تأثیر �عــض هــذه المكونــات علــى خصــائص العجــین وعلــى نوع�ــة 

أشارت الأ�حاث السا�قة إلى أن الملح المضاف إلــى العجــین �خفــض مــن قابل�ــة  حیثج النهائي. المنت

 .انحــلال الغلــوتین وذلــك نت�جــة ز�ــادة قــوة العجــین مــن خــلال تحر�ضــه علــى تجمــع جز�ئــات الغلــوتین

عمل�ــاً �ضــاف الملــح إلــى العجــین قبــل �ضــع دقــائق مــن نها�ــة عمل�ــة الخلــط وذلــك نت�جــة تــأثیره علــى 

إن إضــافة الملــح إلــى العجــین  (Feillet, et al., 1994)ل وت�عــاً  ،ور العجــین وعلــى قوامــه �ــذلكتط ــ

فــأملاح الصــودیوم  ،ن من طب�عة وشدة التفاعلات الهیدروفو��ة بین جز�ئات البروتین في العجــینحسّ �

جز�ئــات مــول ) تخفــض مــن انحلال�ــة الغلــوتین �ونهــا تحــث  0.05أقل من  ( ذات التراكیز المنخفضة

 .(Chiotelli, et al.,  2004) البروتین على التجمع �شكل مستقل عن طب�عة الأیون 

) أن لملـــح Naclوقــد أظهـــرت أ�حـــاث ســا�قة لـــدى دراســـة تــأثیر مســـتو�ات مختلفـــة مــن الملـــح (

وقلــیلاً مــا تلاحــظ  ،الطعام تأثیر مقوي لخواص العجــین �مــا لــوحظ انخفــاض فــي �م�ــة المــاء الممــتص

     ات فــي تجــارب الــدقیق ر�مــا نت�جــة تعــدیل محتــوى المــاء للحصــول علــى قــوام عجــین ثابــتهــذه التــأثیر 

 Salovaara, 1982)(. 

�خفض من مقدرة الغلوتین علــى  ،% 2كما أشارت �عض الدراسات إلى أن إضافة الملح بنس�ة 

جهــازي حیث بینت الدراســات المجــراة علــى  .(Butow, et al.,  2002)% 8امتصاص الماء بنس�ة 

�الإضــافة إلــى  ،الفــار�نوغراف والإكستنســوغراف أن إضــافة الملــح أدت إلــى ز�ــادة زمــن تشــكل العجــین

وز�ــادة فــي قــ�م مطاط�ــة العجــین ممــا یؤ�ــد حق�قــة أن الملــح یــؤخر عمل�ــة  ،ز�ــادة فــي مقاومتــه للتمــدد

                        تشـــــــــــــــــكل الغلـــــــــــــــــوتین خـــــــــــــــــلال معاملـــــــــــــــــة العجـــــــــــــــــین للحصـــــــــــــــــول علـــــــــــــــــى القـــــــــــــــــوام المناســـــــــــــــــب

(Wehrle, 1997; Butow, et al.,  2002). 
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                                       تــــــــــــــــــــأثیر المــــــــــــــــــــاء علــــــــــــــــــــى الخصــــــــــــــــــــائص الر�ولوج�ــــــــــــــــــــة للعجــــــــــــــــــــین: 2-4-1-

Effect of water on rheological properties of dough                               

لمســتوى المــاء فــي العجــین تــأثیر قــوي علــى الخصــائص الر�ولوج�ــة مــن خــلال تــأثیره علــى  إنَ 

ــا  (dough stiffness)صـــلا�ة العجـــین  حیـــث تتغیـــر صـــلا�ة  ،وارت�اطـــه �المكونـــات الموجـــودة فیهـ

�مــا  .على أســاس المــادة الجافــة % )1( ف�ما لو تغیر محتوى الماء �مقدار % )10-5العجین ما بین (

مــا �كــون هنــاك  وعــادة ،كثــر الخصــائص حساســ�ة لتغیــرات المحتــوى المــائي فــي العجــینتعــد اللزوجــة أ

ففــي حــال �ــان المــاء غیــر �ــاف لتلب�ــة حاجــة المكونــات مــن  ،منافسة بــین مكونــات الــدقیق علــى المــاء

ن الغلوتین لا �صل إلى مستوى الترطیب المناسب و�التالي فــإن الطب�عــة المرنــة لا تصــل إ ف ،الترطیب

 ،حــدها الق�اســي. �المقابــل عنــد مســتو�ات مــاء مرتفعــة نجــد ســ�طرة المكونــات اللزجــة علــى العجــینإلى 

 .(Rasper, et al., 1985) �التالي نحصل على عجین متدبق و 

وقـــــد خلصـــــت الأ�حـــــاث التـــــي أجر�ـــــت علـــــى أصـــــناف مختلفـــــة مـــــن العجـــــین علـــــى جهـــــازي 

اء المضــاف إلــى العجــین نلاحــظ ز�ــادةً فــي والألفیوغراف أنَه عند ارتفاع مستو�ات الم الإكستنسوغراف

 تمدد العجین �قابله انخفاض في مقاومتها للشَد.  

من الجدیر �الذ�ر أن العدید من المكونات تمتص الماء في العجین إلا أن النشاء �عــد المكــون 

مــتص ففي الحالة العاد�ــة � ،الوحید الذي �مكن من خلاله تقدیر �م�ة الماء الموجودة في العجین بدقة

ولمــا �ــان نشــاط المــاء فــي  ،من الماء على أساس المادة الجافــة �غ 0.45كغ من النشاء حوالي 1كل 

نفســها العجین �الكاد أقل منه في الماء النقي (الصافي) �التالي فأنَ النشاء س�متص تقر��اً �م�ة الماء 

 التي �متصها في حالة الماء الحر.  

المــائي للمكونــات الداخلــة فــي تر�یــب العجــین لهــا أي ومــن المشــكوك ف�ــه ف�مــا لــو أن المحتــوى 

 الــدقیق أثــر علــى الخــواص الفیز�ائ�ــة إلا أنَ هــذا التــأثیر درس علــى أســاس الارت�ــاط بــین امتصاصــ�ة 

مــع محتواهــا المــائي أو علــى أســاس التغیــر فــي امتصاصــ�ة المــاء عنــد إضــافة  الفــار�نوغرافللماء فــي 

فرضــ�ة الســا�قة أغفلــت التغیــرات المرافقــة �تغیــر حجــم حبی�ــات هذه المكونات ولكــن مــن الملاحــظ أن ال

لذلك فإن التخمین الذي �ســتند إلــى ب�انــات تجر�ب�ــة أجراهــا العدیــد  ،النشاء وتغیر نسب النشاء المتهتك



14 
 

�غ/كـــغ مـــن  3 ــــ1مــن العلمـــاء �عـــد أكثـــر موثوق�ـــة حیـــث �شـــیر إلـــى أن البـــروتین �مـــتص المـــاء بنســـ�ة 

  �غ/كـــــغ 10�غ/كـــــغ والبنتـــــوزات حـــــوالي  2 - 1.5لمتهتـــــك �مـــــتص البـــــروتین الجـــــاف والنشـــــاء ا

.(Szczesniak, et al.,  1983) 

ــاء  3-4-1- ــأثیر النشــــــــــ ــین –تــــــــــ ــة للعجــــــــــ ــائص الر�ولوج�ــــــــــ ــى الخصــــــــــ ــوتین علــــــــــ                            الغلــــــــــ

Effect of Starch-Gluten on rheological properties                   

الحرار�ــة المختلفــة �ــالبثق وغیرهــا تعــدیلات و  الدقیق أثناء المعــاملات الم�كان�ك�ــةتعاني مكونات 

                 و�ــــــــــذلك فقــــــــــدان البــــــــــروتین لخواصــــــــــه الطب�ع�ــــــــــة ،مختلفــــــــــة تتضــــــــــمن الــــــــــذو�ان و�لمــــــــــرة النشــــــــــاء

(Colonna, et al., 1989). 

فـــالعجین �صـــنف علـــى أنـــه مـــادة مر��ـــة تتـــألف مـــن : طـــور مســـتمر مـــن البـــروتین تنتشـــر ف�ـــه 

ین فحبی�ــات النشــاء هــذه لهــا دور معقــد فــي تر�یــب العج ــ ،ومكونات أخرى غیر منحلة ،النشاءحبی�ات 

فـــي منتجـــات الخبیـــز  هامـــاً  الهلام�ـــة) لحبی�ـــات النشـــاء تلعـــب دوراً حیـــث أن الخصـــائص الجیلاتین�ـــة (

(Chen, et al.,  1985).       

علــى التغیــرات الحاصــلة  الخواص الر�ولوج�ة للدقیق في حالة المــائع (طــور العجــین)كما تعتمد 

و�نَ فهم الخواص الر�ولوج�ة للعجین هام لفهم البنــاء الــدقیق  ،المكونات الداخلة في تر�یب العجین في

وعلــى الــرغم مــن أن النشــاء یــدخل بنســ�ة عال�ــة فــي تر�یــب العجــین  ،والهندسة البنیو�ــة للمنــتج النهــائي

إلا أن القلیــل فقــط مــن الأ�حــاث حاولــت ر�ــط الخــواص الر�ولوج�ــة للعجــین مــع الخصــائص الجز�ئ�ــة 

إنما معظم الدراسات تر�زت على الدور الرئ�سي الــذي یلع�ــه بــروتین  .(Della, et al., 1996)للنشاء 

�عض الدراســات التــي تتنــاول  إلى ةً فا إضي تغیر الخواص الر�ولوج�ة للعجین دقیق القمح (الغلوتین) ف

 .)(Cuq, et al., 2000 فقدان البروتین لخواصه الطب�ع�ة أثناء المعاملات المختلفة للعجین

لمعـــاملات خـــلال ا العجـــین مكونـــاتفـــي تغیـــرات الهنـــاك حاجـــة وضـــرورة واضـــحة لـــر�ط  إلا أن

�خصــائص مكونــات الــدقیق وتأثیرهــا  _للوصــول إلــى المنــتج النهــائي _ المختلفــة التــي �عانیهــا العجــین

(النشــاء والغلــوتین) وخصــائص المكونــات  نســ�ةحیــث یلعــب �ــلاً مــن  ،على اللزوجة فــي طــور العجــین

 الداخلة في تر�یب العجین دوراً هاماً في تحدید نوع�ة المنتج النهائي.
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حرارة عجین دقیق القمح هي التــي تحــدد مــن نَ محتوى الرطو�ة ودرجة كما تجدر الإشارة إلى أ

علــى ســبیل المثــال فــي  ،یلعب الدور الأساســي فــي تر�یــب المنــتج النهــائي إن �ــان النشــاء أو الغلــوتین

% �عجین الخبــز فــإنَ الغلــوتین �شــترك �شــكل  )50-45ذات المحتوى العالي من الرطو�ة  ( العجائن

 .(MacRitchie, 1992)أساسي في تشكیل الش�كة المستمرة لهذه المنتجات 

ذات محتــوى الرطو�ــة المــنخفض  للعجــائنمن جهة أخرى یلعب النشاء دوراً أكثر أهم�ة �النس�ة 

فهــم تــأثیر �ــلاً مــن ومن هنا نجد ضــرورة وأهم�ــة  ،والوج�ات الخف�فة ،�حبوب الفطور %  35أقل من 

علـــى الخصـــائص الر�ولوج�ـــة لعجـــین دقیـــق  والغلـــوتین ف�مـــا یتعلـــق بنوع�ـــة و�م�ـــة �ـــلاً منهمـــا  ،اءالنش ــ

 .(Barron, et al., 2001; Colonna, et al., 1989) القمح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تطب�قات علم الر�ولوج�ا في مجال منتجات الحبوب:     5-1-
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   Mixing  العجن: 1-5-1-

ــح  ــدور الواضـ ــن الـ ــلاً عـ ــة فضـ ــواد الغذائ�ـ ــن�ع المـ ــد تصـ ــة عنـ ــة حرجـ ــن عمل�ـ ــة العجـ ــر عمل�ـ تعتبـ

ــائن  ــیر العجـ ــد تحضـ ــثلاً عنـ ــكلة. فمـ ــة المتشـ ــادة الغذائ�ـ ــة المـ ــن ولبن�ـ ــة العجـ ــعة لعمل�ـ ــات الخاضـ للمكونـ

العجین الأخرى تقــوم عمل�ــة العجــن بتحســین لزوجــة ومرونــة الغلــوتین و�ــذلك خصــائص السائلة وأنواع 

وهنــاك علاقــة وث�قــة بــین عمل�ــة العجــن والتهو�ــة و�ــین علــم الر�ولوج�ــا،  الغاز الموجود ضــمن العجــین.

حیــث أن تصــم�م الخــلاط وعمل�ــة العجــن (الخلــط) ســتؤدي إلــى تحســین القــوام والمواصــفات الر�ولوج�ــة 

 .(Shah, et al., 1999)مختلفة  إلى حدود

و�التالي فإن المواصفات الر�ولوج�ة للمواد الغذائ�ة تؤثر على الزمن والطاقــة اللازمــین للوصــول 

وهــذا مــا نــراه فــي التنــوع الكبیــر للخلاطــات المســتعملة فــي صــناعة  ،إلى التكو�ن الأمثل للمادة الغذائ�ــة

 ,Cambpell)ذائ�ــة مــا یتطلــب خلاطــات خاصــة وحق�قــة أن إنتــاج قــوام مرغــوب لمــادة غ ،الأغذ�ــة

1995). 

 ر�زت الدراسات التي أجر�ت حول عمل�ة العجن على النقاط التال�ة:

 تأثیر تصم�م الخلاط وعمل�ة العجن على تطور الخواص الر�ولوج�ة والقوام. •

 الق�اسات التجر�ب�ة للخواص الر�ولوج�ة أثناء عمل�ة العجن أو استهلاك الطاقة. •

 مواصفات الر�ولوج�ة على أنماط عمل�ة العجن وعلى أدائها.تأثیر ال •

 نمذجة وتوقع نوع التشوه أثناء خلط العجین. •

ق مــــن الاخت�ــــارات هــــي: عــــدم القــــدرة علــــى أخــــذ ائ ــــومــــن أهــــم الصــــعو�ات المتعلقــــة بهــــذه الطر 

وتــأثیرات  ،ضــ�اعات المحــرك �عــین الاعت�ــار مثــل تــأثیرات الســطح والاحتكــاك بــین العجــین والخــلاط 

 –العجـــین مـــادة ذات طب�عـــة لزجـــة  وعلـــى الـــرغم مـــن أن ،عمل�ـــة التهو�ـــة علـــى الخـــواص الر�ولوج�ـــة

والتـــي تبـــدي ارتخـــاء ســـر�ع �عـــد التشـــوه الحاصـــل فیهـــا نت�جـــة العمل�ـــات  (Visco-elastic)مطاط�ـــة 

خضــع لهــا أو التــي � ،المختلفــة التــي تخضــع لهــا قطــع العجــین المختبــرة فــي مخــابر التحلیــل المختلفــة

وعلى الرغم من ذلك فإننــا نحصــل مــن خــلال هــذه الاخت�ــارات  ،العجین في عمل�ات التصن�ع المختلفة

ــین ــوام العجــ ــى قــ ــأثیر الخلــــط علــ ــول تــ ــة حــ ــة فــــي الأهم�ــ ــات غا�ــ                     علــــى معلومــ

.(Weegels, et al., 1996; Skerrit, et al., 1999)                                 
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ــة  ــن والطاقـ ــة العجـ ــرعة عمل�ـ ــون سـ ــب أن تكـ ــه �جـ ــن أنـ ــة العجـ ــول عمل�ـ ــات حـ ــت الدراسـ ــد بینـ وقـ

فعنــدما یــتم  ،ولإنتــاج خبــز ذو نوع�ــة جیــدة ،المقدمــة فــوق ق�مــة معینــة وذلــك لتقو�ــة الشــ�كة الغلوتین�ــة

 ،إلى إنتاج عجینة جیدة و�التالي خبــز ذو نوع�ــة جیــدةذلك تقد�م �م�ة �اف�ة من الطاقة والزمن یؤدي 

والمكونات الأساس�ة الداخلــة فــي إنتــاج  ،وهذا الأمر یتعلق �شكل رئ�سي بنوع الخلاط و�تر�یب الدقیق 

 . (Mani, et al., 1992)العجین

   (Sheeting)الرق  2-5-1-

تعتبــــر عمل�ــــة رق العجــــین بواســــطة الإســــطوانات عمل�ــــة شــــائعة فــــي مجــــال صــــناعة منتجــــات 

و�ختلــف  ،حیث یوجد العدید من المنتجات المختلفة والمواد الأول�ة التي تخضــع لعمل�ــة الــرق  ,الحبوب

حیــث یــتم رق العجــین المخصــص لصــناعة الخبــز فــي قالــب  هــدف عمل�ــة الــرق �حســب نــوع المنــتج.

و�مكن أن یؤدي تكرار عمل�ــة  ،ع العجین ولض�ط توزع فقاعات الغاز ضمن العجینمعین لتشكیل قط 

                              .الـــــــــــــرق إلـــــــــــــى تقو�ـــــــــــــة الشـــــــــــــ�كة الغلوتین�ـــــــــــــة فـــــــــــــي العجـــــــــــــین المخصـــــــــــــص لصـــــــــــــناعة الخبـــــــــــــز

عـــــدة إجـــــراءات رق مختلفـــــة عـــــن �عضـــــها الـــــ�عض فمنهـــــا أحاد�ـــــة الاســـــطوانة ومنهـــــا متعـــــددة  هنـــــاك

. وتحــدد الخــواص الر�ولوج�ــة للعجــین یر شكل العجین خلال عمل�ة الرق شكل عام یتغالاسطوانات، و�

وعند استعمال الخصــائص الر�ولوج�ــة ذات العلاقــة �التطب�قــات  ،الضغوط والإجهاد خلال عمل�ة الرق 

 )                  الدق�قــــة لا بــــد مــــن الدقــــة حیــــث یؤخــــذ مقــــدار الإجهــــاد ونســــبته فــــي الحســــ�ان

Dobrazczyk, and Morgenstern, 2003)                                

أجر�ت العدیــد مــن الدراســات لإ�جــاد علاقــة بــین الخصــائص الر�ولوج�ــة الأساســ�ة وعمل�ــة الــرق 

فأغلــب الاخت�ــارات تجر�ب�ــة فــي طب�عتهــا وتتعلــق �خــواص الــدقیق. فحــین یــتم رق العجــین المخصــص 

لصناعة الخبز �شكل متكرر تتشكل الش�كة الغلوتین�ة التي تز�د مــن مرونــة العجــین وهــذه الشــ�كة هــي 

بن�ــة الأساســ�ة لصــناعة الخبــز، و�قــاس تطــور الشــ�كة الغلوتین�ــة �مقــدار الطاقــة المســتهلكة للحصــول ال

 .(kilbom and Tipples, 1974)على العجین 

مــن الطاقــة  %(15-10)وأثبتت الدراسات أنه �ق�اس الطاقة المطلو�ة فــإن عمل�ــة الــرق تتطلــب 

ــاء العجــن. ولق�ــاس الخــواص الر�ولوج�ــة أثنــاء عمل�ــة الــرق �مكــن ق�ــاس القــوة المط�قــة  المســتهلكة أثن
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على اسطوانات الرق وهذه القوة وقوة الفتل تعتمدان على قــوة الــدقیق، فالــدقیق القــوي یتطلــب قــوة أكبــر 

                                         و�ـــــــــــــــــــــــــــذلك یـــــــــــــــــــــــــــؤثر قطـــــــــــــــــــــــــــر الاســـــــــــــــــــــــــــطوانة وفجوتهـــــــــــــــــــــــــــا علـــــــــــــــــــــــــــى هـــــــــــــــــــــــــــذه القـــــــــــــــــــــــــــوة

(Kilborn and Preston, 1982; Raghavan, et al., 1996) . 

ــرق م�ا  ــد الــ ــین �عــ ــة للعجــ ــواص الر�ولوج�ــ ــاس الخــ ــن ق�ــ ــرة�مكــ ــاز  ،شــ ــي جهــ ــة فــ ــزداد المقاومــ وتــ

 اللزوجــةوتتناســب  ،ومــن ثــم تتنــاقص ثان�ــة ،مــع تكــرار عمل�ــة الــرق  العجــینكستنســوغراف ولزوجــة الإ

  (Moss, 1980; Morgenstern, et al., 1999)الأعظمي للخبز الناتجالعظمى مع الحجم 

تختلــف الخــواص الر�ولوج�ــة لعجینــة الخبــز عــن الخــواص الر�ولوج�ــة للعجینــة المعــدة لصــناعة 

فالعجینــة ذات قــ�م المطاط�ــة العال�ــة وذات المقاومــة المرتفعــة للعجــن تعطــي منــتج یرتفــع  ،المعجنــات

 .(Hay, 1993) وهذا ما تتمیز �ه عجینة الخبز شواءأكثر أثناء ال

ــدت  ــناعتمـــ ــد مـــ ــزال العدیـــ ــة الخبـــ ــ�م عجینـــ ــوغراف لتقیـــ ــى الإكستنســـ ــات علـــ ــتخدماو  ،دراســـ  تســـ

 ،المطلــوبمــاء المســتوى عــد تحدیــد � لفتــرة اســتراحة) المســتر�ح (الخاضــعالاخت�ــارات الق�اســ�ة للعجــین 

اعتمــاداً  وصــف الخــواص الر�ولوج�ــة للعجــینوتــم  ،�اســتخدام جهــاز الفــار�نوغرافمتعلــق �العجینــة وال

�الإضافة إلى نســ�ة المــاء فــي  ،حجم الغاز في الفقاعة ،عرض رقاقة العجین ،عوامل عدة أهمها على 

  (Levine, 1997) العجین المختبر.

   (Fermentation and Baking) :التخمر والشواء 3-5-1-

 �عتبــر التخمــر مرحلــة هامــة فــي صــناعة الخبــز حیــث أن تمــدد فقاعــات الغــاز المندمجــة مســ�قاً 

 . (Dobraszczyk, et al.,  2002)خلال عمل�ة العجن �عطي البن�ة المسام�ة للخبز

ولكــن مــن  ،إن انخفــاض �ثافــة العجــین نت�جــة ز�ــادة حجــم الغــاز لــه تــأثیر فــي تخفــ�ض اللزوجــة

إ�طــال هــذا التــأثیر وخاصــة عنــد حجــوم غــاز أكبــر و�ثافــات  فــيالهــواء ســبب انضــغاط تیالممكــن أن 

أجر�ـــت معظـــم التجـــارب الر�ولوج�ـــة علـــى  ،أهم�ـــة التخمـــر فـــي صـــناعة الخبـــز وعلـــى الـــرغم مـــن ،أقــل

وقــد أجر�ــت �عــض الدراســات علــى الخصــائص الر�ولوج�ــة  ،العجین بدون خمیــرة و�درجــة حــرارة الغرفــة

م�اشــرة علــى عجــائن الخبــز �الإضــافة إلــى الاخت�ــارات الر�ولوج�ــة ال ،المتغیــرة خــلال التخمــر والشــواء

 .(Massey, 2002; Sahi, 1999) المتخمرة
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وذلـــك �اســـتخدام عـــدة  ،هنـــاك طرائـــق أخـــرى لق�ـــاس الز�ـــادة فـــي ارتفـــاع وحجـــم المنـــتج المختمـــر

 ،لكنهــا لا تعطــي معلومــات م�اشــرة حــول ر�ولوج�ــا المــادة ،أو الر�زوغــراف ،فرمنتــومترو أجهــزة مثــل الر�

 . (Shah, et al., 1999)لا تق�س القوة والتشوه المتغیرانكما أنها 

ــذ�ر أن ــدیر �الـ ــن الجـ ــام�ة ومـ ــي  تتغیـــر المسـ ــر خـــلال مرحلتـ ــین المختمـ ــاع العجـ ــادة ارتفـ ــع ز�ـ مـ

�التــالي الحجـــم الأعظمـــي للمنـــتج و و�حـــدد نمــو فقاعـــات الغـــاز مقــدار تمـــدد العجـــین  ،التخمــر والشـــواء

 .(He and Hoseny, 1991) وقوامه

وتعتبــر الخــواص الر�ولوج�ــة  ،كما یتعلق تمدد فقاعات الغاز �شكل م�اشر بث�ات�ة هذه الفقاعات

لجــدران الخلا�ــا الغاز�ــة ذات أهم�ــة �بیــرة فــي المحافظــة علــى ث�ات�ــة هــذه الفقاعــات وخاصــة فــي حــال 

و�التــالي لــه  ،عدم حصول نضج في مرحلــة الشــواء، وفــي المحافظــة علــى الغــاز خــلال مرحلــة التخمــر

  (Dobraszczyk, et al., 2003)               أهم�ة في إعطاء القوام والحجم النهائیین للمنتج

وعجزهــا عــن اســت�عاب تمــدد هــذه الخلا�ــا �مكــن توقعــه  ،ن ضــعف جــدران الخلا�ــا الغاز�ــةكمــا أ

و�ـــدل هـــذا المق�ـــاس علـــى أن  ،�اســـتخدام مق�ـــاس لق�ـــاس عـــدم الاســـتقرار فـــي تمـــدد المـــواد البول�میر�ـــة

تشوه الذي �حدث عند الإجهاد الأعظمــي الث�ات�ة في تمدد المادة اللزجة والمرنة تعطي تشوه أقل من ال

 .(Force – extension)التمدد)  –في المخطط ( القوة 

التمدد المنتظم للغشاء اللزج والمرن أثناء عمل�ة الانتفاخ یؤدي إلى عدم وصــول التشــوّه إلــى  إن

المادة عاجزة عــن التمــدد ، و�دل هذا المع�ار أنه ف�ما �عد الق�مة الحرجة للتشوّه تص�ح الق�مة العظمى

للمــواد �كــون التشــوّه اللــدن منــتظم  وعنــد التمــدد الكبیــر ،�شكل متجانس وتصل إلى حالة انه�ــار حر�ــي

و�عــد هــذه النقطــة تبــدأ  ،على �امل العینات حتى الوصول إلى النقطة التي تكون عندها القــوة أعظم�ــة

ــوّه لدنـــــــــــــــــــة غیـــــــــــــــــــر منتظ  ــةالقـــــــــــــــــــوة �الانخفـــــــــــــــــــاض وتحـــــــــــــــــــدث عنـــــــــــــــــــدها عمل�ـــــــــــــــــــة تشـــــــــــــــــ                           مـــــــــــــــــ
.(Mackinley and Hassager, 1999)   

كمــا تســمح عمل�ــة معاملــة العجــین م�كان�ك�ــاً �ــالعجن المنــتظم تحــت إجهــاد معتــدل وثابــت والتــي 

) لجـــدران الخلا�ـــا الغاز�ـــة المتمـــددة �مقاومـــة strain hardeningتســـمى عمل�ـــة التقســـ�ة �الإجهـــاد (

المقاومة الموضع�ة للتمــدد، حیــث تصــ�ح ســماكة جــدران هــذه الخلا�ــا أقــل ثخانــة الضعف وذلك بز�ادة 
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و�ــذلك مــن المتوقــع أن �كــون  ،علــى الاحتفــاظ �الغــاز وتجعــل الخلا�ــا الغاز�ــة أكثــر ث�اتــاً وأكثــر قــدرة

) جیــدة عجــین ذو قــوام نــاعم (خلا�ــا غاز�ــة strain hardeningالعجــین الــذي یتمتــع �خصــائص (

قـــل ســـماكة وتـــوزع جیـــد للفقاعـــات ضـــمن العجـــین) وذات حجـــم خبـــز أكبـــر مـــن أصـــغر ذات جـــدران أ

  (Dobraszczyk, et al.,  2003). ) سیئةstrain hardeningالعجین الذي یتمتع �خصائص (
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  (Dough testing instruments)أجهزة اخت�ار العجین  6-1-
 

  Dough recording mixturesخلاطات العجین ذات المسجل: 1-6-1-

حبــوب العــن طر�ــق عــالم  1927فــي العــام كانــت أول محــاولات ابتكــار خــلاط عجــین مســجل 

منذ نشــوء أول خلاطــات العجــین ذات المســجل حــاول العلمــاء و   .Jeno von Hankoczy هنغاري ال

 ،والتوقــع الموضــوعي لامتصاصــ�ة الــدقیق المثال�ــة للمــاء ،تحدید وتوص�ف الخواص الفیز�ائ�ــة للعجــین

�عــد  . وزمن الخلط المطلوب للحصول علــى العجینــة الأمثــل للمنــتج النهــائي المطلــوب الحصــول عل�ــه

جهـــاز الفـــار�نوغراف �الإضـــافة إلـــى جهـــاز المكســـوغراف مـــن أجهـــزة الخلـــط الصـــغیرة ذات المســــجل 

لى ذلك جهاز آخر لا �قل أهم�ة عن أي منهمــا وهــو جهــاز أضف إ ،والأكثر استخداماً في أ�امنا هذه

ما �ســتخدم هــذا الجهــاز �النســ�ة لــدقیق الأقمــاح الطر�ــة أي الأقمــاح الأورو��ــة  الكونس�ستوغراف و�ثیراً 

 .(Bloksma, 1984) .في الغالب

من هذه الأجهزة �عمل وفــق مبــدأ عمــل مختلــف إلا أنهــا تســتخدم لتوقــع  وعلى الرغم من أن �لاً 

 م�ة الماء الممتص من قبل الدقیق �الإضافة إلى مؤشرات أخرى تتعلق �صناعة الخبیز.   ك

خلــط العجــین حیــث تســجل خلاطــات هــذه الأجهــزة العــزم النــاتج أو مقاومــة العجــن الناتجــة عــن 

ــین عنـــد ســـرعة ثابتـــة  ــة اللازمـــة لعجـــن العجـ ــا تســـجل �ـــذلك الطاقـ ــد كمـ ــافة إلـــى تحدیـ ــاحة �الإضـ المسـ

المســجل معلومــات  يو�ولــد المنحن ــ ،للعجــن اللازمــةالطاقــة  تحــت المنحنــي والتــي تعبــر عــن المرســومة

ع �ظهــر هــذه المنحن�ــات تتــألف مــن جــزء مرتف ــ ،فــي الخــواص الر�ولوج�ــة خــلال الخلــط عــن التغیــرات 

�انخفاض �طئ �كون أقــل أو أكثــر انحــداراً ت�عــاً لانخفــاض  ارتفاع في المقاومة مع زمن الخلط متبوعاً 

 أو لنوع�ــة تنوع�ة المعدال وعادة ما تكون القمة أما مستو�ة أو من�سطة أو �ارزة وذلك ت�عاً  ،المقاومة

 .)(Faridi, 1990 المستخدم الدقیق 
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ـ:  1-1-6-1- ذ�ضمغدئ  (Farinograph)ئكفئ

 

 جھاز الفارینوغراف ) 3 (الشكل 
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علـــــى الـــــرغم مـــــن أن جهـــــاز الفـــــار�نوغراف �ـــــان ولفتـــــرة طو�لـــــة �ســـــتخدم �ـــــأداة ق�ـــــاس تزودنـــــا 

�المعلومــات التــي تتعلــق �خصــائص الخلــط والامتصــاص للــدقیق إلا أن هــذه النتــائج لا �مكــن ترجمتهــا 

           .للصناعات الخبیز�ةم�اشرة إلى نتائج اخت�ار 

ذراعــي ففــي الخــلاط الخــاص �الجهــاز یوجــد  ،1930جهــاز الفــار�نوغراف منــذ عــام  وقــد عــرف

یــدوران �عكــس الاتجــاه (كــلا �اتجــاه الأخــرى) و�ســرعات مختلفــة. �عــد أن یوضــع  ،Zلهمــا شــكل  عجــن

 حیــث ،الدقیق و�اقي المكونات في الخلاط �شغل الجهاز ثم �ضاف المــاء مــن أنبو�ــة خاصــة �الجهــاز

    .یدعى الفار�نوغرام رع الخلاط إلى راسم �مثله على شكل مخطط ب�انيذالعزم الواقع على أنقل ی

 ،غــرام 300غــرام أو  50نوغراف �خلاطــات ذات مقاســات مختلفــة فإمــا أن �كــون یتمیــز الفــار�

تطبـــق هـــذه غـــرام .  10وهـــو خـــلاط م�كروفـــار�نوغراف  ،كمـــا یوجـــد خـــلاط لعینـــات غا�ـــة فـــي الصـــغر

. و�مكــن الحصــول مــن هــذا الطر�قة على دقیق القمح من أجل تحدید الماء الممتص وســلو��ة العجــین

 ات تعطي معلومات في غا�ة الأهم�ة عن خواص الدقیق.وقراء ،المخطط على مؤشرات

 Farinograph Water Absorptionالماء الممتص في الفار�نوغراف  2-1-6-1-

إلى جانب الق�اسات الأساس�ة التي �عطیها مخطط الفار�نوغراف هنــاك ق�مــة فــي غا�ــة الأهم�ــة 

تمثــل هــذه الق�مــة �م�ــة المــاء المطلو�ــة �عطیها هذا الجهاز وهي الماء الممتص من قبل الــدقیق حیــث 

لمخطــط. برابنــدر علــى ا 500من أجل تطــور قــوام العجــین الق�اســي حتــى الوصــول إلــى نقطــة أو خــط 

  500فــإنَ مر�ــز المنحنــي ســ�خفق فــي الوصــول إلــى خــط  متصاصــ�ةالاعنــد الوصــول إلــى مــا فــوق 

المطلو�ــة) فــإن مر�ــز المنحنــي  ةالامتصاصــ�أمــا عنــدما تكــون �م�ــة المــاء غیــر �اف�ــة (دون  ،برابنــدر

 برابندر. 500سیتجاوز خط 

ــ� ة علـــى الـــرغم مـــن أن الامتصاصـــ�ة المقـــدرة فـــي الفـــار�نوغراف قـــد لا تتطـــابق مـــع الامتصاصـ

ــاك ــز إلا أن هنــــــــــــــ ــات الخبیــــــــــــــ ــة لمنتجــــــــــــــ ــین الاثنــــــــــــــــین الفعل�ــــــــــــــ ــدة بــــــــــــــ ــاط جیــــــــــــــ                              علاقــــــــــــــــة ارت�ــــــــــــــ

.(Tomas and Nigel, 1990)  

بیل المثـــال فـــي عینـــات الـــدقیق التـــي تحتـــوي مســـتو�ات عال�ـــة نســـب�اً مـــن النشـــاء المتهتـــك لا فعلـــى س ـــ

لخبــز حیــث أنَ الفعل�ــة لعجینــة ا نلاحظ ارت�اط الامتصاص�ة التي �عطیها الفــار�نوغراف �الامتصاصــ�ة
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�ــون المــاء  الفعل�ــةلامتصاصــ�ة اامتصاصــ�ة الفــار�نوغراف فــي مثــل هــذه العینــات ســتكون أعلــى مــن 

الذي �حتجزه النشاء المتهتك سرعان مــا ســ�طلقه أثنــاء تفــاعلات التخمــر الجار�ــة للعجــین وذلــك عنــدما 

مثــل هــذا العجــین ســ�كون لــزج ممــا یؤ�ــد أهم�ــة تخفــ�ض  ،یــتحطم النشــاء مــن قبــل إنز�مــات الأمــیلاز

 ,Kunerth).                   الامتصاصــ�ة عــن التــي حصــلنا علیهــا مــن جهــاز الفــار�نوغراف

1985) 

 

 

 

 : العوامل المؤثرة على مخطط الفار�نوغراف  3-1-6-1-

 Factors  Affecting  Farinogram                     

عنـــد اســــتخدام الفـــار�نوغراف �جهــــاز مخبـــري فــــإن المعلومــــات التـــي ســــنورد ذ�رهـــا قــــد تســــاعد 

 النتائج .تعد �دلیل لتقی�م رب لتجاوز المشكلات مع الأجهزة و المج

  (Differences Between Instruments)  بین الأجهزة الاختلاف   
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فقــد بینــت الدراســة �أنــه قــد �كــون هنــاك مجــال واســع لقــ�م الفــار�نوغراف التــي نحصــل علیهــا مــن 

فــالاختلاف فــي هندســة وشــروط  ،اخت�ــار عینــة طحــین واحــدة علــى ثــلاث أجهــزة فــار�نوغراف مختلفــة

ومــــن المهــــم معرفــــة خصــــائص وعــــاء الخلــــط  ،عمــــل وعــــاء الخلــــط لهــــا تــــأثیرات أكبــــر تحــــت التجر�ــــة

 المستخدم في التجارب.

 وقــد لــوحظ أن التطــابق بــین مخططــات الفــار�نوغراف �كــون أفضــل عنــدما نســتخدم وعــاء الخلــط 

 ط مختلفة على جهاز فار�نوغراف واحد.أوع�ة خلمقارنةًً◌ مع على أجهزة فار�نوغراف مختلفة  نفسه

 (Size of the bowl) حجم الوعاء

أجهــزة  فــي عنــدما نحصــل علــى نتــائج العینــات المختبــرة نلاحــظ أن منحن�ــات العینــات المختبــرة

 300ـمن نتائج العینات المختبــرة فــي أوع�ــة ال ــ  ً غرام هي أضعف قلیلا 50ـأوع�ة ال الفار�نوغراف ذات

 غرام.
 

 (Damping Adjustment): الرطو�ة ض�ط

وحــدة ) 80-70�شكل صح�ح حتى لا یتجاوز أثــر التذبــذ�ات مجــال ( �جب أن تض�ط الرطو�ة

 التــــي �عطیهــــا الجهــــازبرابنــــدر فــــي ق�مــــة القــــوام. و�ن الترطیــــب الخــــاطئ �مكــــن أن �غیــــر فــــي القــــ�م 

�التــالي  جــداً  اً فــي حــال �ــان عــرض الحزمــة ضــع�ف وزمــن المغــادرة ،زمــن الوصــول والث�ات�ــة وخصوصاً 

�ــان الث�ات�ــة وزمــن المغــادرة ســ�كونان قصــیران أمــا فــي حــال زمــن بینمــا  ســ�كون زمــن الوصــول طــو�لاً 

 فإن العكس صح�ح. جداً  عرض الحزمة عر�ضاً 

   (Flour weight)وزن الدقیق: 

ولا بد أن ینخل  0.1g�جب أن یوزن الدقیق �استخدام میزان دقیق �حساس�ة لا تقل عن 

الوزن غیر الدقیق قد ینتج عن خطأ في وزن العینة أو  ،الدقیق قبل أن یوزن لإزالة الأجسام الغر��ة

 نة ذات محتوى رطو�ة غیر مصحح في حساب وزن الدقیق المختبر.نت�جة استخدام عی
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 (Temperature )لحرارة: ا

ن المصــادر المحتملــة لاخــتلاف درجــة حــرارة الــدقیق أثنــاء الاخت�ــار علــى جهــاز الفــار�نوغراف إ

ومــن المهــم أثنــاء الاخت�ــار  ،حــرارة الجــو المحــ�ط  –حــرارة المــاء المســتخدم  –هــي دورة الحمــام المــائي 

ولضــمان هــذه الث�ات�ــة فــي الحــرارة نســتخدم  ،ومناقشة النتــائج ضــ�ط درجــة الحــرارة والحفــاظ علیهــا ثابتــة

 ترموستات تسخین ومضخة لتدو�ر الم�اه حیث تشغل قبل ساعة من بدء العمل. 

د تـــؤثر علـــى إن تغیـــرات الحـــرارة و�خاصـــة حـــرارة مـــاء المعـــایرة أو حـــرارة الـــدقیق المســـتخدم ق ـــ

غارتم�ــــة بــــین و ولقــــد أظهــــرت دراســــات ســــا�قة وجــــود علاقــــة ل ،ملحــــوظ  لق�اســــات الفــــار�نوغراف �شــــك

تلعــب           وحــرارة العجــین عنــدما ی�قــى أي مــن هــذه العوامــل ثابــت. ,وزمــن الخلــط  ,الامتصاصــ�ة

أعشـــار مـــن  فـــي عمـــل الفـــار�نوغراف فتغیـــرات الحـــرارة ولـــو �ضـــع هامـــاً  درجـــة حـــرارة الترموســـتات دوراً 

 الدرجة �مكن أن �كون له أثر ملحوظ على المخطط الناتج.

مـــن حـــرارة غرفـــة الاخت�ـــار والرطو�ـــة النســـب�ة عنـــدما تكـــون مرتفعـــة أو  الشـــروط المح�طـــةتـــؤثر 

لــذلك یوصــى  ،منخفضــة علــى حــرارة الــدقیق والمــاء المســتخدمین �ــذلك علــى حــرارة الخــلاط المســتخدم

 ائ�ــة فــي غرفــة مضــبوطة أو تحــت الســ�طرة مــن حیــث هــذه الشــروط بوضــع �ــل أجهــزة الاخت�ــار الفیز�

)Faridi, 1990(. 

 

   (Mixing bowl condition)شروط وعاء الخلط 
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مــــن قبــــل المنــــتج ولكنــــه یــــزداد نت�جــــة  الخلــــط معــــدة مســــ�قاً  ووعــــاء ذرعالفســــحة مــــا بــــین الأ إن

فـــي امتصـــاص المـــاء ممـــا �ســـبب تغییـــر فـــي الخصـــائص  الاســـتخدام المتكـــرر و�التـــالي �عطـــي ز�ـــادةً 

مــن تبـــدیل  ولـــذلك لا بــد ،الأخــرى لــذلك �ـــان لا بــد مــن وجـــود مــوظفین مهــرة لتعـــدیل المســافة بینهمــا 

                                                                                                                                                                         ال�ال�ة والمتضررة. وع�ةالأ

 Flour moisture              رطو�ة الدقیق: 

�حـــدد محتـــوى رطو�ـــة الـــدقیق ( الـــوزن المفقـــود �نســـ�ة مئو�ـــة للعینـــة المطلو�ـــة والمســـخنة علـــى 

فالهــا �ونهــا لمــدة ســاعة �املــة) .إن أهم�ــة التحدیــد الــدقیق لمحتــوى الرطو�ــة لا �مكــن إغ 130°الدرجة 

ص و�ــذلك علــى دقــة تعــدیل المــاء الممــت ,التي س�ضاف لهــا المــاء فــي الخــلاط  تؤثر على نس�ة الدقیق 

 %.14على أساس رطو�ة  لعینة الدقیق 

 (Amount of water)كم�ة الماء: 

لا بـــد مـــن اســـتخدام المـــاء المقطـــر �شـــكل مســـتمر �مـــا أنـــه لا بـــد مـــن ضـــ�ط تـــدفق المـــاء مـــن 

ولا بــد مــن تنظ�ــف  ،ثان�ة 20الخاصة �الجهاز �حیث تفرغ الكم�ة المطلو�ة من الماء خلال  السحاحة

تجدر الملاحظة إلى أن �م�ة الماء التي تنتقــل إلــى الخــلاط أخفــض مــن الواقــع نت�جــة  .الأنابیب دور�اً 

 لذلك ستكون امتصاص�ة الماء المقاسة أعلى من الق�م الحق�ق�ة. ،السحاحةالالتصاق على جدران 

 

 

 

 

 

 Load-Extension Instrumentsآلات التمدد تحت الحمل:  2-6-1-
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ــات التمــــدد تحــــت الحمــــل ــذه الأجهــــزة منحن�ــ ــم هــ ــاً ترســ ــد مــــن الآلات المتــــوفرة تجار�ــ   فــــي العدیــ

)load-extension curvesقطــع عجینــة الاخت�ــار إلــى أن تتمــزق ) ل (AACC 1980)  و�رســم

المقاومــة مقابــل مــن هــذه التســجیلات (المخططــات) أن نقــرأ �مكــن و  ,منحنــي �مثــل القــوة مقابــل التمــدد

 .الامتطاط أ�ضاً التشوه و 

 Extensograph الإكستنسوغراف:  -1-6-2-1

لتزو�دنا �المعلومات عن العجینة التي تنتج عن  1936عام  جهاز الإكستنسوغراف ابتكر

تفسیر  ومن الصعب ،كستنسوغراف ذات طب�عة تجر�ب�ةحیث تعتبر ق�اسات الإ ،فار�نوغرافال

معط�اتها من ناح�ة الخصائص الر�ولوج�ة الأساس�ة �سبب الصعو�ات الكامنة في فصل المكونات 

اللزج  -المطاطي  و�ذلك نت�جة السلوك ،اللزجة عن مكونات المطاط�ة في المنحن�ات الناتجة

(visco-elastic) كستنسوغراف عن غیره من لعجینة دقیق القمح. وما �میز الإ غیر المثالي

للتعامل مع العجائن المخمرة  كالألفیوغراف) �أنه مه�أ خص�صاً (للغرض ذاته لأجهزة التي تستخدم ا

                    .(Sietz, 1991) ولاخت�ار مدى تأثیر المحسنات المضافة للعجین على خصائصه

               

 الإكستنسوغراف) جهاز  4 الشكل (                   

 :الإكستنسوغرافهناك طر�قتان لتحضیر العجینة المختبرة على جهاز 
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 :AACCطر�قة 

ط مــن ثــم الخل ــدقــائق و  5 فتــرة اســتراحة حــواليو  ،دق�قــة  1طر�قــة إلــى الخلــط مــدة تشــیر هــذه ال
 .(AACC,  1983) حتى الوصول إلى القوام المطلوب

 :ICCطر�قة 

وهذا الاخــتلاف فــي إجــراءات الخلــط یــدل  ،دقائق  5تنص على الخلط المستمر دون توقف مدة 

وت�عــاً لكــلا الطــر�قتین تخضــع �ــل قطعــة للشــد ثــلاث  ،الماء المضــاف�م�ة ضمناً على الاختلاف في 

دقــائق بینمــا �خلــط الــدقیق  5فالــدقیق القــوي �خلــط  دق�قــة. 135و 90 ،45مــرات �عــد فتــرات اســتراحة 

 أخــرى ثــم �خلــط مــرة  ،ثان�ــة 30مــدة  للاســتراحةتــرك الضــع�ف (دقیــق ال�ســكو�ت) مــدة دق�قــة واحــدة و�

 .(Raci, 1988) ثان�ة 30مدة 

 

 كستنسوغرام الذي �عط�ه جهاز الإكستنسوغراف.) مخطط الإ 5 الشكل (

وذلــك ت�عــا  وقو�ــة جــداً  ،وقو�ــة ،متوســطة القــوة ،كستنسوغراف إلى ضع�فةتصنف مخططات الإ

أي أن المســـاحة تحـــت هـــذا   (A) فعینـــات الـــدقیق التـــي تتمیـــز �قـــ�م منخفضـــة للمؤشـــر ،لقـــوة العجـــین

 2ســـم)  120 – 80( وف�مـــا لـــو �انــت بـــین ،تصـــنف علــى أنهـــا ضــع�فة 2ســـم 80المنحنــي أقـــل مــن 

ــداً  2ســــــــم 200وفــــــــوق  ،قو�ــــــــة 2ســــــــم )200 – 120(و�ــــــــین  ،تعتبــــــــر متوســــــــطة                .تعــــــــد قو�ــــــــة جــــــ

.(Preston and Hoseny,  1991) 
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 (Alveo-consistograph)كونس�ستوغراف -الألفیوغراف  2-2-6-1-

 

 

 

 كونس�ستوغراف.-جهاز الألفیو ) 6 الشكل (

) استخدم �شكل 1927-1921(منذ تصن�ع جهاز الألفیوغراف من قبل شر�ة شو�ن الفرنس�ة 

ومختلف الدول الأورو��ة والشرق الأوسط ووسط وجنوب أمر�كا من أجل  ،متزاید في �ل من فرنسا 

كما و�عتبر هذا الجهاز مفیدا في  تقی�م نوع�ة الدقیق المطلوب لإنتاج الخبز الفرنسي والخبز المنزلي.

) Berger and               ك�والك تتقی�م نوع�ة الدقیق المستخدم لصناعة ال�سكو�

1979) ,Grandvoinnet  والمحسنات  ،والمواد المرجعة ،�ذلك �ستخدم لتحدید تأثیر المؤ�سداتو

 . Grandvoinnte), (1979 العجین ة لمعالجةالأخرى المضاف

لوحظ في السنوات القلیلة الماض�ة تزاید الاهتمام بتقن�ــات الألفیــوغراف �آلــة ر�ولوج�ــة مــن أجــل 

والجهــاز الأوســع اســتخداما هــو جهــاز  ،وخصوصــاً دقیــق القمــح الطــري  ،تقی�م نوع�ة وأداء دقیق القمــح

 .)(Faridi and Rasper, 1987الخاص �شر�ة شو�ن الفرنس�ة  الألفیوغراف

ــت  ــة تحـ ــد العجینـ ــن أن تشـ ــدى �مكـ ــى أي مـ ــاط و�لـ ــین للإمتطـ ــة العجـ ــاز مقاومـ ــذا الجهـ ــ�س هـ �قـ

والمحضــرة تحــت  المحــددة مســ�قا  ذات الســماكة -حیث تتمدد قطعــة العجــین  ،ظروف الطر�قة المت�عة

�المقابــل  ،بواســطة ضــخ الهــواء المضــغوط إلــى فقاعــة حتــى تتمــزق  -ظــروف نوع�ــة خاصــة �التجر�ــة
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ــغط �ســـجل  ــانومتري ضـ ــجیل مـ ــاز تسـ ــطة جهـ ــي علـــى ورق بواسـ ــكل تخط�طـ ــة �شـ ــل الفقاعـ ــواء داخـ الهـ

 ). (Bettge, et al,. 1989خاص

الســـاعة مـــن أجـــل خلـــط العجـــین ومـــع عقـــارب یتمیـــز هـــذا الجهـــاز �ـــأذرع تـــدور �عكـــس عقـــارب 

 صــنبوریبرد الخــلاط بواســطة خــزان مــاء موصــول إمــا �حمــام مــائي أو � ،الساعة من أجل بثق العجین

لــذلك یــر�ط الخــلاط �جهــاز تســخین مــن أجــل رفــع حرارتــه إذا  ،ºم 24لت�قــي الخــلاط علــى الدرجــة  ماء

الاســتلام عبــر بوا�ــة الاســتلام والتــي تكــون  �عد الخلط تبثق العجینة إلــى صــف�حة .استدعى الأمر ذلك

في هــذا الجهــاز علــى الهــواء المضــغوط مــن مضــخة خاصــة حیث نحصل  ،مغلقة خلال مرحلة الخلط 

�عطــي الهــواء الضــغط المطلــوب لــنفخ قطعــة العجــین المختبــرة حتــى  ،تزودنــا �ــه و�معــدل تــدفق معــایر

 عجین.العلى فقاعة  الحصول
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 �ونس�ستوغراف -العوامل المؤثرة على الألفیو  3-2-6-1-

Factor affecting Alveo-consistograph                 

 (Flour moisture): رطو�ة الدقیق

مــن أجــل  ◌ً المعــد مســ�قا  %  2.5غرام دقیق مع حجم مناسب من المحلول الملحــي  250خلط �

�غــض النظــر  %  43.5. هــذا الإجــراء ینــتج عجینــة �محتــوى رطو�ــة الألفیــوغرافإعــداد عجینــة جهــاز 

ــدقیق علــى امتصــاص المــاء حجــم المحلــول الملحــي الواجــب إضــافته علــى حیــث �عتمــد  ،عــن قــدرة ال

 محتوى رطو�ة العینة .

فــرق فــي محتــوى رطو�ــة  % ) 0.5( مــل مــن المحلــول الملحــي تطــابق  2.2إن الز�ــادة �معــدل 

ــدقیق.  ــالي ف ـــالـ ــه إن أهم� ـــ�التـ ــن إغفالـ ــار لا �مكـ ــل الاخت�ـ ــدقیق قبـ ــة الـ ــوى رطو�ـ ــدقیق لمحتـ ــد الـ ة التحدیـ

حیــث أن فــرق  ،�الإضافة إلى ذلك قد �كون الخطأ الحاصل نت�جة خطأ في تحضیر المحلول الملحــي

        فـــــــــي تر�یـــــــــز المحلـــــــــول الملحـــــــــي سیتســـــــــبب �خطـــــــــأ فـــــــــي نتـــــــــائج الألفیـــــــــوغراف%  0.55�مقـــــــــدار 

(Preston, 1989) 

 (Temperature)الحرارة: 

فدرجـــة الحـــرارة المثال�ـــة للخـــلاط  ،تعـــد الحـــرارة العامـــل الثـــاني الـــذي �ســـاهم فـــي اخـــتلاف نتـــائج الالفیـــوغراف

المح�ط لها تأثیر عمیــق علــى  الجو �ذلك حرارة ،درجة مئو�ة على التوالي 25و 24 ولحجیرات التخمر هي 

ــائج الالفیــوغراف  ،التقط�ــع ،المــد ،معاملــة العجــین فــي عــدة مراحــل (البثــق لأن إجــراء الاخت�ــار یتضــمن  ،نت

النفخ). قــد تتــوازن حــرارة قطــع عجــین الاخت�ــار مــع شــروط الوســط المحــ�ط عنــد �ــل مــن  ،التخمر ،الاستراحة

الأمــر الــذي یــؤدي إلــى تمــزق  ،قد یتسبب الهواء الجاف بتشكیل قشرة على سطح قطــع العجــینو  ،هذه النقاط 

                                                                                                           م�كر لفقاعة العجین خلال الاخت�ار.
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  Mixing time زمن الخلط

فــي  ،بتــةدقــائق) وهــو ضــروري للحصــول علــى نت�جــة ثا  7عــادة مــا �كــون زمــن الخلــط الكلــي (

 حال �ان الزمن أقل أو أكبر من الزمن المثالي للخلط  سیتغیر شكل المخطط الناتج.

  (Extrusion Gate)بوا�ة البثق: 

فـــي حـــال �انـــت البوا�ـــة أضـــیق ممـــا هـــي فـــي الوضـــع المثـــالي ســـنحتاج إلـــى عمـــل أكبـــر لـــدفع 

 و�التالي التغیرات في تر�یب العجین ستؤثر �الضرورة على النتائج. ،العجینة خارج الخلاط 

 (Rest time): ةزمن الاستراح

ین�غــي أن تكــون  زمــن الاســتراحة المعطــى لقطــع العجــین فــي حجیــرات التخمــر المعزولــة حرار�ــاً 

فــي حــال �ــان الــزمن أقــل مــن ذلــك سیتســبب ذلــك فــي تغیــرات فــي  ،دق�قــة قــدر الإمكــان 15قر��ــة مــن 

 النتائج الحاصلة.

 (Air flow Rate)معدل تدفق الهواء: 

فــي الاخت�ــارات النوع�ــة المعمولــة  مالتغیرات في تدفق الهواء لها أثر عمیق على قــ�م الألفیــوغرا

المســتو�ات المحــددة والمعــایرة علــى �مــا �جــب أن نحــافظ علــى معــدل تــدفق الهــواء عنــد  �شكل روتینــي.

 .أساس یومي

 (Use of oil)استخدام الز�ت: 

�ســتخدم الز�ــت خــلال مراحــل مختلفـــة أثنــاء إجــراء تجر�ــة الألفیـــوغراف وذلــك مــن أجــل تز�یـــت 

مــن المهــم الإشــارة إلــى أن نــوع   ،أجزاء مختلفة من الجهــاز لمنــع التصــاق قطــع العجــین علــى الســطوح

خصــائص الفیز�ائ�ــة تــأثیر علــى المــن لهــا لمــا ا الز�ــت المضــافة لهــذا الغــرض الز�ــت و�ــذلك �م�ــة هــذ

 .للعجین المختبر
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ــار�نوغراف  -1-6-2-4 ــة بــین جهــازي الكونس�ســتوغراف والف  Comparisonمقارن

between Farinograph and Consistograph 

بدراســـة ومقارنـــة بـــین جهـــازي  (TNO1)قامـــت شـــر�ة شـــو�ن و�التعـــاون مـــع المعهـــد الهولنـــدي 

فــار�نوغراف �ــون �ــلا الجهــاز�ن �ســتخدمان �شــكل أساســي لحســاب ـ �ونس�ســتوغراف و�رابندر ـــ   شــو�ن

لاخــتلاف الجهــاز�ن مــن حیــث هندســة وتصــم�م الخــلاط  ونظــرا ،كم�ة الماء الممــتص مــن قبــل العجــین

للاهتمــام عمــل هــذه المقارنــة لملاحظــة أثــر هــذه الاختلافــات الم�كان�ك�ــة علــى النتــائج  كــان مــن المثیــر

فقـــد  ،ولمـــا �انـــت �م�ـــة المـــاء الممـــتص هـــي المؤشـــر الأساســـي الـــذي �عط�ـــه �ـــلا الجهـــاز�نالنهائ�ـــة. 

 من قبل الشر�ة وجود ارت�اط هام بین الجهاز�ن . ة أوضحت التجارب المجرا 

أقــل  ◌ً الماء الممتص المقدرة �استخدام الكونس�ســتوغراف هــي دومــا  من المثیر للاهتمام أن ق�مو 

علــى �ــلا نفســها ولكــن عنــد إجــراء التجــارب عنــد الشــروط  ،مــن تلــك المحســو�ة �اســتخدام الفــار�نوغراف

قــد أوضــح و  .◌ً % �انــت النتــائج أكثــر تقار�ــا 2.5ومحلول ملحي بتر�یــز  ºم 24 درجة حرارةبالجهاز�ن 

ســـب�ه  المقاســـة فـــي الجهـــاز�ن المـــذ�ور�ن ســـا�قاً  ةالاختلافـــات فـــي قـــ�م الامتصاصـــ�ال�ـــاحثون أن هـــذه 

 .خــتلاف فــي هندســة �ــل خــلاط علــى حــدارع �ل خلاط عن الآخر و�ــذلك الاذالاختلاف الكبیر بین أ

مــن  نكــون أقــل قلقــاً  فالفــارق الهــام بــین الجهــاز�ن أنــه عنــد اخت�ــار الــدقیق علــى جهــاز الكونس�ســتوغرا

و بــدون إضــافة  ºم 30فالعجین عند الدرجــة  ،(Stickiness phenomenon)لتدبق حدوث ظاهرة ا

 Dubois and) و�اســتخدام محلــول ملحــي ºم24أكثر منه لنفس العجین عند حرارة  ملح �ظهر تد�قاً 

Juhue, 2000). 

القــوام یتضــمن الجــزء الثــاني مــن الدراســة مقارنــة العجــین المــأخوذ مــن �ــلا الجهــاز�ن عنــد نقطــة 

لــدى مقارنــة  فقد أوضحت اخت�ــارات التمــدد أن عینتــي العجــین متشــابهتین عنــد هــذه النقطــة ،الأعظمي

 .(Dubat, 2000) في �لا الخلاطین نفسها  العجین المخلوط تحت الشروط 
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 : هدف ال�حث:2

فــي منطقتنــا ونت�جــة نظراً للأهم�ة الإسترات�ج�ة لمادة الــدقیق عمومــاً ومــادة الخبــز �شــكل خــاص 

الاســتهلاك المتزایــد مــن هــذه المــادة �ــان لا بــد مــن الســعي قــدماً لتطــو�ر هــذه الصــناعة والنهــوض بهــا 

�ولوج�ــــة ونت�جــــة العلاقــــة الوث�قــــة التــــي تــــر�ط الاخت�ــــارات الر  ،لتلبــــي جم�ــــع المتطل�ــــات �مــــاً ونوعــــاً 

�خصــائص العجــین مــن جهــة و�جــودة المنــتج المخبــوز مــن جهــة أخــرى جــاءت أهم�ــة ال�حــث فــي هــذا 

الــر�ط مــا بــین  تول ــا ح دراسة تكمن أهم�ة ال�حث �مدى حداثته وخاصة أنه لا توجد أيحیث  ،المجال

عطیهــا التــي �مؤشــرات ونخص في �حثنا العلاقــة بــین ال ،الر�ولوج�ة لأجهزة اخت�ار العجینالخصائص 

التــي �عطیهــا جهــازي الإكستنســوغراف  المؤشــراتو  ،جهــازي الفــار�نوغراف والكونس�ســتوغراف مــن جهــة

 والألفیوغراف من جهة أخرى.

 بــین مختلــف هــذهعلاقــات  إ�جــادإمكان�ــة من هذا المنطلق جاء الهدف من هذه الدراسة ل�حث  

 هــا شــروط عمل �ــق تغییــر �عــضعــن طر  إحصــائ�ةالتجهیزات ومحاولة الــر�ط بینهــا مــن خــلال علاقــات 

مــا م م فــي الوقــت عینــه مــع شــروط التصــن�ع،و�مــا یــتلاء ،�مــا یــتلاءم مــع شــروط عمــل �ــلا الجهــاز�ن

ونقل هذه المعلومــات إلــى  ،معرفة الخصائص الر�ولوج�ة لدقیق ما عند توفر أحد الجهاز�ن�مكننا من 

 خصائص ر�ولوج�ة تخص الجهاز الآخر.
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 : المواد المستخدمة1-3-

ــام  ــاج عـ ــن إنتـ ــور�ة مـ ــاح السـ ــق الأقمـ ــن دقیـ ــة مـ ــات مختلفـ ــرة عینـ ــث عشـ ــذا ال�حـ ــي هـ ــتُخدم فـ اسـ

) وهــي العینــات ذات الأرقــام % 85-80خمــس منهــا عینــات دقیــق موحــد ( بنســ�ة اســتخراج  (2008)

وهــي العینــات  )% 75-70وخمس عینــات أخــرى مــن الــدقیق الأبــ�ض (بنســ�ة اســتخراج  ،5،4،3،2،1

  .10،9،8،7،6ذات الأرقام 

 الطرائق: 2-3-

 طرائق التحلیل الك�م�ائ�ة والتكنولوج�ة   1-2-3-

 الطرائق الك�م�ائ�ة 1-1-2-3-

ونســ�ة الرمــاد  (ICC,1976) (ICC No. 110/1)تــم تحدیــد  الرطو�ــة وفقــاً للطر�قــة الق�اســ�ة 

تــمَّ تحدیــد نســ�ة البــروتین وفقــاً لطر�قــة   (ICC No. 104)  (ICC, 1960)( وفقــاً للطر�قــة الق�اســ�ة

  .(AACC 46-10) (AAcc, 1990)  (N*5.7) كلداهل

 الطرائق التكنولوج�ة: 2-1-2-3-

. فــي (Icc, 1982) (ICC No. 116)لینــي وفقــاً للطر�قــة الق�اســ�ة �أجر�ــت تجر�ــة الترســیب ز 

ــوتین الرطــــــــــــــــــب و  ــد الغلــــــــــــــــ ــم تحدیــــــــــــــــ ــین تــــــــــــــــ ــاز غلوتام�ــــــــــــــــــكحــــــــــــــــ                            الجــــــــــــــــــاف بواســــــــــــــــــطة جهــــــــــــــــ

(Perten Instruments AB)  وفقــاً للطر�قــة الق�اســ�ة(ICC, 1994) (ICC No. 155),  تــم

 ,SD-MATIC)) تهتــــك النشــــاءتحدیــــد نســــ�ة النشــــاء المتهتــــك �اســــتخدام جهــــاز ق�ــــاس (تضــــرر

Chopin). 

 

 

 

 الطرائق الر�ولوج�ة:  3-1-2-3-
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 فــي حــین .(ICC 115) (ICC, 1992)تــمَّ إجــراء تجر�ــة الفــار�نوغراف وفقــاً للطر�قــة الق�اســ�ة 

تجر�ــة  أمــا . ICC 114 (ICC, 1992))تــم إجــراء تجر�ــة الإكستنســوغراف وفقــاً للطر�قــة الق�اســ�ة (

وذلــك عنــد شــروط الترطیــب الثابــت  ،(AACC, 2000)وفقــاً للطر�قــة الق�اســ�ة أجر�ــت الألفیــوغراف 

ــ�ة  ــة الق�اسـ ــاً للطر�قـ ــتوغراف وفقـ ــة الكونس�سـ ــراء تجر�ـ ــم إجـ ــذلك تـ ــدل. �ـ ــب المعـ  ,AACC)والترطیـ

 في شروط الترطیب الثابت والترطیب المعدل. ،(2000

  وفقاً لأر�ع طرق وهي: تجر�ة الفار�نوغرافتم إجراء 

احتساب �م�ة الماء اللازم للوصول إلى مستوى تم إجراء التجر�ة على أساس  :)1(ط  الطر�قة الأولى 

وتم المحافظة على �اقي شروط التجر�ة وفق الطر�قة  ،برابندر 500برابندر بدلاً من  700ث�ات�ة 

 الق�اس�ة.

 تم الإ�قاء على جم�ع شروط التجر�ة الق�اس�ة �استثناء إضافة الملح و�نس�ة :)2(ط الطر�قة الثان�ة 

  الدقیق المضاف.% على أساس وزن 2

% 2و�ذلك إضافة الملح بنس�ة  ،برابندر 700تثبیت مستوى الث�ات�ة عند تم  :)3(ط  الطر�قة الثالثة 

  .وتم المحافظة على �اقي شروط التجر�ة الق�اس�ة ،على أساس وزن الدقیق 

%) عوضاً عن إضافة الملح �شكل م�اشر 2محلول ملحي (بتر�یز  استخدم :)4(ط الطر�قة الرا�عة 

 .% 52للوصول إلى محتوى ماء نهائي قدره وتم إضافة الماء 

 :وهما كستنسوغراف �عد تعدیلها وفقاً لطر�قتینتم إجراء تجر�ة الإ

  700الفار�نوغراف �حیث �صل القوام إلى جهاز : تم تحضیر العجینة �استخدام الطر�قة الأولى

 وتم المحافظة على الشروط الأخرى وفقاً للطر�قة الق�اس�ة. ،برابندر 500برابندر بدلاً عن 

عوضاً عن إضافة الملح �شكل م�اشر وتم  %)2استخدمنا محلول ملحي (بتر�یز  الطر�قة الثان�ة:

  %.52للوصول إلى محتوى ماء نهائي قدره  إضافة الماء

 : النتائج والمناقشة: 4

 الخصائص الك�م�ائ�ة والتكنولوج�ة للقمح: 1-4-
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 الخصائص الك�م�ائ�ة والتكنولوج�ة لعینات الدقیق المدروسة . ( 1 )یُبیّن الجدول 

. أعلى نس�ة رماد (0.68-0.99%)تراوحت نس�ة الرماد في عینات الدقیق المدروسة بین 

%) حیث 0.68�أقل نس�ة رماد ( 6 رقم بینما تمیز دقیق العینة ،%)0.99( 4 رقم تمیزت بها العینة

تبین ارتفاع نسب الرماد في عینات الدقیق الموحد و�عزى الأمر إلى نسب الاستخراج العال�ة حیث 

 .(Karababa and Ercan, 1995) تزداد نس�ة الرماد مع ز�ادة نسب الاستخراج

بین نسب البروتین للعینات المدروسة سواء �انت من الدقیق  لوحظ وجود فرق واضح

الأب�ض أو من عینات الدقیق الموحد، مما یؤ�د عدم التأثر الواضح للعینات بنسب الاستخراج 

 المط�قة لكل منها.

وعلى الرغم  1 رقم وأقل نس�ة للعینة ،6 رقم أعلى نس�ة غلوتین رطب وجاف لدقیق العینة

تمیزت بنس�ة غلوتین رطب وجاف منخفضة إلا أن دلیل الغلوتین �ان مرتفع.  6 رقم من أن العینة

من الملاحظ عدم وجود فرق �بیر في ق�م دلیل الغلوتین بین عینات الدقیق الأب�ض وعینات الدقیق 

الموحد مما �شیر إلى عدم تأثر واضح للعینات بنس�ة الاستخراج و�نما یرجع هذا الأمر إلى نوع�ة 

 ,Karababa and Ercan)                       ة والصنفذراع�شروط الي تتأثر البروتین الت

1995). 

وعینات الدقیق  ،لوحظ �ذلك تفاوت واضح في ق�م رقم السقوط بین عینات الدقیق الموحد

حیث لوحظ انخفاض ق�م هذا المؤشر في عینات الدقیق الموحد �المقارنة مع عینات الدقیق  ،الأب�ض

وهذه   ،و�عزى هذا الأمر إلى ارتفاع معدل نشاط ألفا أمیلاز في الدقیق مرتفع الاستخراج ،ب�ضالأ

   (Aziz et  al 2006).   نت�جة مماثلة لنتائج وضحتها دراسات سا�قة
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ممــا یبــین انخفــاض  ،المدروســة) مــل لعینــات الــدقیق 32 - 20تراوحت ق�م ترسیب زلیني بین (

) UCD )24 – 11,1  تراوحـــت نســـب النشـــاء المتهتـــك للعینـــات بـــینفـــي حـــین  .هـــذا المؤشـــر نســـب�اً 

 5 رقــم بینمــا تمیــزت العینــة ,)UCD11,1 ( 4 رقــم حیــث �انــت نســ�ة النشــاء المتهتــك الأقــل للعینــة

)، وقــد تمیــزت عینــات الــدقیق الموحــد بنســ�ة نشــاء متهتــك أقــل UCD 24�ــأعلى نســ�ة نشــاء متهتــك (

و�عــزى هــذا الأمــر إلــى درجــات التنعــ�م العال�ــة التــي  ،من نس�ة النشاء المتهتك لعینات الدقیق الأبــ�ض

 وهــذا مــا أشــارت إل�ــه �عــض الدراســات الســا�قة .ذي الاســتخراج المــنخفض الأبــ�ضدقیق �خضع لها ال ــ

(Aziz et  al 2006). 

 المواصفات الر�ولوج�ة للدقیق:   4 -2-

 نتائج الفار�نوغراف :  1-2-4

 :لممتص المقدر �جهاز الفار�نوغرافالماء ا نس�ة  1-1-2-4

�ــالفقرة ق المــذ�ورة ائ ــ) ق�م الماء الممتص المقدر �جهاز الفار�نوغراف وفــق الطر 2یبین الجدول (

3-2-1-3. 

الماء (اللازم للعجین للوصول إلى القوام المطلوب)  نس�ةمن خلال نتائج تقدیر  تبین

�الطر�قة الق�اس�ة  ةالماء المحتس� نس�ةأن  (2)والمبینة في الجدول ق الخمس المذ�ورة سا�قاً ائ�الطر 

ارنة و�المق .ق ائندر) للعینات العشرة أكبر من �میتها المحتس�ة ب�اقي الطر براب 500(مستوى ث�ات�ة 

مع نسب الماء المقدر �الطر�قة الثان�ة والتي تماثل الطر�قة الق�اس�ة �استثناء إضافة ملح بنس�ة 

 فقد أكد ،وهذا ما أشارت إل�ه دراسات سا�قة ،فقد تبین انخفاض واضح لنس�ة الماء الممتص ،% 2

 .% 2.3بنس�ة % �خفض الماء الممتص 1أن إضافة الملح �مقدار  (Hlynka, 1962) ال�احث

تبین لنا نفس النت�جة عند مقارنة الماء الممتص المقدر �الطر�قة الأولى (الوصول إلى 

مع الماء الممتص المقدر �الطر�قة الثالثة (الوصول إلى مستوى ث�ات�ة  ،)BU 700مستوى ث�ات�ة 

700 BU (مما یؤ�د أن إضافة الملح إلى الدقیق �خفض نس�ة الماء الممتص  ،ولكن �إضافة ملح
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(شروط        في حین �انت �م�ة الماء المحسو�ة �الطر�قة الرا�عة. عجنهمن قبل هذا الدقیق عند 

من الق�م المقابلة في نسب�اً الترطیب المعدل) أقل من تلك المقدرة �الطر�قة الق�اس�ة لكنها أكبر 

  . ل�اق�ةق الثلاث اائالطر 

 الماء الممتص المقدر �جهاز الفار�نوغراف %  نس�ة) 2الجدول (

 طر�قةال     

 العینة
 4ط 3ط 2ط 1ط القیاسیة 

1 56.4 52.0 54.2 50.0 55.0 

2 58.5 54.3 57.0 52.0 57.2 

3 59 54.4 57.2 50.1 55.9 

4 58 55.0 56.2 52.5 57.2 

5 56.8 52.2 55.2 50.0 56.0 

6 62 58.3 60.4 54.3 60.0 

7 60.4 56.3 57.8 55.5 58.6 

8 61.5 56.8 59.8 52.0 58.6 

9 59.7 56.0 58.3 54.7 56.9 

10 58.3 54.6 56.6 51.2 56.6 

 57.2 52.0 57.0 55.0 59.0 المتوسط 

 

 : زمن تشكل العجین  2-1-2-4

ق ائت�عاً للطر  للعینات المدروسة في جهاز الفار�نوغراف المقاس) زمن تشكل العجین 3یبین الجدول (

 الخمس الأنفة الذ�ر.

ارتفاع واضح لق�م زمن تشكل العجین المقدر �الطر�قة  علیها  تم الحصول بینت النتائج التي

 ،برابندر بدون ملح) 500برابندر + ملح) �المقارنة مع الطر�قة الق�اس�ة (ث�ات�ة  500الثان�ة (ث�ات�ة 

برابندر مع ملح) �المقارنة مع الطر�قة  700تبین ارتفاع ق�م ذات المؤشر �الطر�قة الثالثة (ث�ات�ة  كما 

�سبب ز�ادةً في زمن  أن إضافة الملح للعجین  یؤ�دمما  ،)برابندر بدون ملح 700الأولى (ث�ات�ة 
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أن إضافة الملح  Preston (1989) فقد أوضح ذاتها  وقد أكدت دراسات سا�قة النت�جة ،تشكله

انخفاض واضح لهذا  هذا وقد لوحظ  دق�قة. 0.5زمن تشكل العجین �مقدار  زاد من% 1�مقدار 

 المؤشر في الطر�قة الرا�عة (شروط الترطیب المعدل).

%) في 70دقیق الأب�ض (نس�ة استخراج الارتفاع ق�م زمن تشكل العجین لعینات تبین  كذلك

برابندر + ملح) في حین لم �كن  500الق�اس�ة والطر�قة الثان�ة (مستوى ث�ات�ة كل من الطر�قتین 

الفرق واضحاً بین ق�م زمن تشكل العجین لعینات الدقیق الموحد ولعینات الدقیق الأب�ض في الطرق 

 ال�اق�ة.

 زمن تشكل العجین المقدر �جهاز الفار�نوغراف (دق�قة)) 3الجدول (

 الطر�قة      

 عینة ال

 

 

 

 

 4ط 3ط 2ط 1ط القیاسیة 

1 2.7 2.4 3.4 5.5 2.3 

2 2.6 2.5 5.3 3.7 2.1 

3 4.5 3.5 4.7 4.5 4.8 

4 2.4 1.2 2.5 4.3 3.5 

5 3.1 2.3 3.5 3.2 3.0 

6 5.7 2.5 6.9 4.4 3.1 

7 5.1 3.0 5.0 5.8 2.3 

8 5.5 3.4 6.7 5.4 2.0 

9 4.0 2.7 5.5 5.1 2.0 

10 4.2 3.0 4.2 4.5 3.8 

 2.9 4.8 4.7 2.5 4.0 المتوسط 

 

 

 

 زمن ث�ات�ة العجین:  3-1-2-4-
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ق الخمس ائفي جهاز الفار�نوغراف ت�عاً للطر  المقاس) زمن ث�ات�ة العجین 4یبین الجدول (
 الأنفة الذ�ر.

ارتفاع واضح لق�م زمن ث�ات�ة  )4(المبینة في الجدول  لوحظ من خلال نتائج التجارب

�المقارنة �الطر�قة  مع ملح)برابندر  500العجین للعینات المختبرة �الطر�قة الثان�ة (مستوى ث�ات�ة 

  700مستوى ث�ات�ة ( عند استخدام الطر�قة الثالثة لهذه الق�م واضحارتفاع �الإضافة إلى  ،الق�اس�ة

الأولى.مما یثبت تأثیر الملح الواضح على النتائج حیث  �المقارنة مع نتائج الطر�قة ملح) معبرابندر 

 ازدادت ق�م ث�ات�ة العجین مع إضافة الملح.

في ق�م هذا المؤشر ما بین  وجود فرق واضححظ من خلال النتائج التي حصلنا علیها لم نلا

 .المدروسة ق الخمسائوعینات الدقیق الأب�ض في أي من الطر  ،عینات الدقیق الموحد

ارتفاع في زمن ث�ات�ة العجین عند استخدام الملح �أحد شروط هذه الطرق  �الإضافة إلى

 لم نستخدم فیها الملح.�المقارنة مع الطرائق التي 

 زمن ث�ات�ة العجین المقدر �جهاز الفار�نوغراف (دق�قة) )4(الجدول 
 الطر�قة   

 عینةال

 

 4ط 3ط 2ط 1ط القیاسیة 

1 2.5 1.3 5.9 5.7 4.1 

2 3.3 2.0 11.1 5.1 3.2 

3 3.4 3.0 10.3 7.6 5.2 

4 2.3 1.2 11.6 5.3 4.9 

5 3.1 2.3 4.2 5.6 4.4 

6 7.5 3.9 10.5 7.2 4.9 

7 4.5 1.6 6.6 6.6 3.3 

8 5.0 2.8 11.9 8.8 6.0 

9 4.4 2.2 11.3 3.2 2.5 

10 3.9 2.4 7.3 5.9 4.2 

 4.0 6.0 9.0 2.0 4.0 المتوسط

  

 رقم جودة الفار�نوغراف المقدر �جهاز الفار�نوغراف :4-1-2-4-
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تطبیق الطرائق ) رقم جودة الفار�نوغراف للعینات العشر المدروسة عند 5یبن الجدول(

 في هذا ال�حث. المستخدمة الخمس

الجهاز ارتفاع ق�م مؤشر جودة الفار�نوغراف للعینات لوحظ من خلال النتائج التي أعطاها 

في حین لوحظ انخفاض  ،برابندر + ملح) 500عند تطبیق شروط الطر�قة الثان�ة (مستوى ث�ات�ة 

حظ �ما لم نلا ،برابندر)  700واضح لق�م هذا المؤشر عند تطبیق الطر�قة الأولى (مستوى ث�ات�ة 

عینات الدقیق الأب�ض أو الدقیق الموحد عند تطبیق أي  لق�م هذا المؤشر ما بین وجود فرق واضح

 ق الخمس المذ�ورة مس�قاً.ائمن الطر 

ق التي رافقها إضافة ملح أكثر ائارتفاع ق�م هذا المؤشر عند تطبیق الطر  لوحظعموماً 

 ستخدم الملح �أحد شروط تطب�قها.�ق التي لم ائالطر  �المقارنة مع

 

 لعینات الدقیق المدروسة  FU الفار�نوغرافرقم جودة  )5(الجدول 
 الطر�قة    

 عینةال

 

 

 4ط 3ط 2ط 1ط الق�اس�ة

1 37 31 96 53 39 

2 40 33 69 51 38 

3 62 44 115 60 75 

4 49 39 60 58 48 

5 51 37 69 52 45 

6 48 34 104 59 77 

7 48 37 90 57 32 

8 57 44 119 55 46 

9 38 32 66 44 41 

10 48 44 67 53 43 

 48 54 86 38 48 المتوسط 

 

 : BU ضعف العجیندرجة   5-1-2-4
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) ق�م ضعف العجین للعینات المدروسة مقدرةً بواحدة برابندر وذلك عند 6یبین الجدول (

 .المدروسة ق الق�اس الخمسائطر 

 لعینات الدقیق المدروسة )BUبرابندر ضعف العجین ( ) ق�م6الجدول (
 الطر�قة    

 عینةال

 

 

 4ط 3ط 2ط 1ط القیاسیة 

1 122 175 66 94 128 

2 129 214 81 127 188 

3 90 164 60 115 80 

4 89 152 78 107 126 

5 104 173 73 115 124 

6 113 137 26 83 101 

7 110 195 68 126 243 

8 106 186 59 78 101 

9 123 207 81 130 113 

10 93 128 86 104 130 

 133 108 68 173 108 المتوسط 

 

تبین النتائج التي حصلنا علیها ارتفاع ق�م ضعف العجین للعینات عند تطبیق الطر�قة 

برابندر مع  700�المقارنة مع نتائج الطر�قة الثالثة (ث�ات�ة  برابندر) 700(مستوى ث�ات�ة  ىالأول

عند تطبیق الطر�قة الق�اس�ة �المقارنة مع نتائج الطر�قة  ذلك الأمر تبین ارتفاع هذه الق�م� ،ملح)

 تقو�ة العجین وتقلل من ق�م ضعف العجین.  تساعد فيو�ذلك نستنتج أن إضافة الملح   ،الثان�ة

 

 

 

 

 نتائج الإكستنسوغراف :  2-2-4-
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 :المطاط�ة (قابل�ة المط)  4-2-2-1

 �استخدام طرق الاخت�ار الثلاث. لعینات الدقیق المدروسة نتائج الإكستنسوغراف )7یبین الجدول (
 

 (ملم)في جهاز الإكستنسوغراف  E قابل�ة مط العجین) 7الجدول (

 الطر�قة    

 عینةال 

 

 

 الطر�قة الثان�ة الطر�قة الأولى الطر�قة الق�اس�ة

 الزمن     

 العینة

 

45 90 135 45 90 135 45 90 135 

1 154 180 155 147 171 166 133 141 146 

2 220 181 190 200 195 188 143 137 130 
3 200 172 180 178 184 191 163 148 169 
4 154 185 138 182 159 150 122 127 80 
5 156 170 151 149 139 186 137 132 217 
6 203 214 216 188 200 198 190 184 174 
7 199 140 167 175 149 145 167 153 159 
8 201 144 174 161 145 189 174 171 146 
9 189 146 168 161 191 169 150 141 130 

10 178 177 154 145 135 130 148 130 127 

 149 147 153 167 171 168 168 169 182 المتوسط 

 

دق�قة تمیل للارتفاع عند  45ق�م قابل�ة امتطاط العجین عند زمن تخمر  أنفقد تبین 

 ،برابندر) 700استخدام الطر�قة الق�اس�ة مقارنة مع ذات الق�م عند الطر�قة الأولى (مستوى الث�ات�ة 

وذلك لأن �م�ة الماء المضافة هي أعلى في الطر�قة الق�اس�ة مما �عطي مطاط�ة أكبر ولكن هذا لم 

دق�قة حیث �انت ق�م المطاط�ة �استخدام  135والزمن  ،دق�قة 90یؤثر على ق�مها في الزمن 

ط عند الطر�قة الق�اس�ة هي أقل من ق�متها �استخدام الطر�قة الأولى. في حین نجد أن ق�م الامتطا 

دق�قة)  135 ،90 ،45تطبیق الطر�قة الثان�ة (الترطیب المعدل) �انت (وعند مختلف الأزمنة 
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 ،برابندر 500جم�عها منخفضة �المقارنة مع الق�م المقابلة في �لا الطر�قتین ال�اقیتین (مستوى ث�ات�ة 

 برابندر). 700ومستوى ث�ات�ة 

 :للعینات المدروسة  لإكستنسوغراففي ا maxRمى عظالمقاومة الشد    4-2-2-2
 

 (BU) عینات الدقیق المدروسةل MAX(R(العظمى ) مقاومة الشد  8الجدول (
 الطر�قة

 عینةال

 

 الطر�قة الثان�ة  الطر�قة الأولى  الطر�قة الق�اس�ة

 الزمن     

 العینة   
45 90 135 45 90 135 45 90 135 

1 212 197 207 364 403 426 171 184 208 

2 341 371 346 350 374 369 279 280 264 

3 134 164 181 245 390 405 203 183 235 

4 226 249 230 313 407 420 197 234 240 

5 242 280 229 230 227 187 298 338 355 

6 173 192 181 252 272 299 169 176 179 

7 218 266 150 299 376 512 289 311 166 

8 169 249 226 199 303 313 151 175 213 

9 163 211 201 268 349 394 256 300 305 

10 218 255 229 370 411 486 260 319 358 

 252 250 227 381 351 289 218 243 210 المتوسط 

 

 أن) 8المبینة في الجدول ( لعینات الدقیق المدروسة كستنسوغرافتبین من خلال نتائج الإ

عند استخدام الطر�قة الأولى (مستوى ث�ات�ة  �انت أعلى للعینات المدروسة العظمىق�م مقاومة الشد 

  135�ق�ة النتائج في �لا الطر�قتین المت�قیتین و�خاصة عند زمن تخمر ( �المقارنة معبرابندر)  700

(الطر�قة          تقارب واضح للنتائج عند استخدام الطر�قتین ال�اقیتین لوحظ في حین  ،دق�قة)

 ) دق�قة.  135 ،90 ،45الق�اس�ة) و( طر�قة الترطیب المعدل) وذلك عند مختلف الأزمنة (

 :5R سم 5مقاومة الشد عند مسافة   4-2-2-3



49 
 

 
 لعینات الدقیق المدروسة  )BUسم ( 5مقاومة الشد عند مسافة )  9الجدول (

 الطر�قة 

 عینةال
 الطر�قة الثان�ة الأولىالطر�قة  الطر�قة الق�اس�ة

 الزمن         
 العینة  

 

 

45 90 135 45 90 135 45 90 135 

1 80 180 211 351 377 390 170 182 206 

2 232 238 228 250 244 231 173 180 177 

3 134 159 170 315 334 358 202 183 235 

4 184 216 206 262 339 351 186 216 218 

5 209 222 217 207 208 164 236 261 257 

6 144 167 152 216 228 249 157 156 249 

7 194 238 143 276 332 441 288 311 178 

8 151 217 214 187 274 283 154 167 207 

9 263 206 220 266 339 374 244 300 304 

10 213 240 250 318 384 448 260 318 355 

 239 227 207 329 306 265 201 208 180 المتوسط 

 
 5كستنسوغراف لمقاومة الشد عند مسافة ) نتائج الإ9تبین النتائج الموضحة في الجدول (

برابندر)  700ارتفاع ق�م هذا المؤشر عند تطبیق الطر�قة الأولى (مستوى ث�ات�ة  حیث لوحظ  5Rسم 

�المقارنة مع �اقي الطر�قتین في حین نجد أن  ،) دق�قة135 ،90 ،45وذلك عند مختلف الأزمنة (

 �ق�م منخفضة لهذا المؤشر.   تمیزتبرابندر)  500نتائج الطر�قة الق�اس�ة (مستوى ث�ات�ة 

 
 :) مساحة منحني الإكستنسوغرافالطاقة (  4-2-2-4
 

 )2سم( دروسةمال الدقیق منحني الإكستنسوغراف لعینات مساحة) 10الجدول (
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 الطر�قة   

 عینةال
 الطر�قة الثان�ة الطر�قة الأولى الطر�قة الق�اس�ة

 الزمن     

 العینة  
 

45 90 135 45 90 135 45 90 135 

1 26 50 51 75 78 84 41 45 47 

2 102 110 105 100 106 99 79 81 77 

3 37 47 52 42 55 81 38 32 44 

4 57 64 62 78 82 84 47 53 56 

5 61 55 57 94 88 31 71 74 76 

6 48 23 46 60 56 67 43 46 39 

7 67 69 58 79 88 102 63 69 55 

8 41 52 48 48 59 59 37 28 41 

9 41 51 53 61 73 82 50 57 57 

10 60 59 55 73 81 91 53 62 68 

 56 54 52 78 74 69 59 58 45 المتوسط 

 
لعینات الدقیق  الإكستنسوغراف) نتائج المساحة المحسو�ة تحت منحني 10یبین الجدول (

النتائج ارتفاع ق�م المساحة  تظهر أ حیثالمدروسة وفقاً للطر�قة الق�اس�ة والطر�قة الأولى والثان�ة 

برابندر) �المقارنة مع ذات النتائج عند  700للعینات عند تطبیق الطر�قة الأولى (مستوى ث�ات�ة 

عند تطبیق الطر�قة الق�اس�ة (مستوى   ةفي حین �انت النتائج متقار� ،تطبیق الطر�قتین المت�قیتین

 وعند تطبیق الطر�قة الثان�ة (مستوى ترطیب معدل).   ،برابندر) 500ث�ات�ة 

 

 

 

 إلى قابل�ة المط :مقاومة الشد الأعظمي ق�م نس�ة  4-2-2-5
 

 E / MAXR إلى قابل�ة مط العجینالعظمى  نس�ة مقاومة الشد) 11الجدول (
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 الطر�قة

 عینةال

 الطر�قة الثان�ة الطر�قة الأولى الطر�قة الق�اس�ة

 الزمن     

 العینة

 

45 90 135 45 90 135 45 90 135 

1 0.5 1.1 1.3 2.0 2.2 2.3 1.1 1.2 1.4 

2 1.4 1.7 1.6 1.9 1.8 1.9 1.4 1.5 1.5 

3 0.8 0.9 0.9 1.7 1.9 2.0 1.5 1.5 1.8 

4 1.1 1.3 1.2 1.5 2.3 2.4 1.2 1.4 1.4 

5 1.5 1.8 1.3 1.5 1.8 1.9 1.8 2.1 2.3 

6 0.8 0.4 0.9 1.3 1.6 1.6 1.0 0.9 1.1 

7 1.0 1.5 2.3 1.5 1.2 3.0 1.9 2.1 2.0 

8 1.0 1.5 1.3 1.2 1.5 2.0 1.0 1.2 1.6 

9 1.0 1.3 1.5 1.8 2.4 2.1 1.7 2.3 1.7 

10 1.1 1.6 1.6 2.2 2.8 3.4 1.9 2.5 2.8 

 1.8 1.7 1.5 2.3 2.0 1.7 1.4 1.3 1.0 المتوسط 

 
 ،عن جودة العجین E/ MAXR شد العجین إلى قابل�ة مط العجین �عبر مؤشر نس�ة مقاومة

  700حیث تشیر النتائج إلى ارتفاع ق�م هذا المؤشر عند تطبیق الطر�قة الأولى (مستوى ث�ات�ة 

في حین  ،مقارنة مع الطر�قتین ال�اقیتین�ال) دق�قة 135 ،90 ،45 برابندر) عند مختلف الأزمنة (

 نجد انخفاض ق�م هذا المؤشر عند تطبیق الطر�قة الق�اس�ة.

 

 

 

 

 

 نتائج جهاز الكونس�ستوغراف  :   3-2-4-
 



52 
 

 لعینات الدقیق  ) نتائج جهاز الكونس�ستوغراف عند مستوى ترطیب ثابت12جدول (

 
 الطر�قة          

 العینة  
P/C  W/C H/C 

 52.0 56.0 2709 1ع

 54.4 56.4 2580 2ع

 53.0 57.8 3134 3ع

 52.4 56.6 2853 4ع
 53.3 55.9 2690 5ع
 57.5 57.4 2010 6ع
 56.1 57.5 3064 7ع
 55.6 56.3 2780 8ع
 54.8 57.5 3063 9ع
 54.2 55.4 2575 10ع

 52.0 56.5 2725 المتوسط
 

 P/C :مقدرةً بواحدة المیلي �ار لكونس�ستوغرافق�م الضغط الأعظمي المقاس �جهاز ا. 

 /C : ) شرط الترطیب الثابتconstant hydration.( 

W/c    :تص عند شرط الترطیب الثابت.منسبة الماء الم 

H/c     :نسبة الماء المعدل. 

 

 

 

 

 

 

 لعینات الدقیق  معدل) نتائج جهاز الكونس�ستوغراف عند مستوى ترطیب 13جدول (

 



53 
 

 الطر�قة       

 عینةال 
P/a W/a Zw 

 86 52.0 2190 1ع

 168 54.4 2197 2ع

 119 53.0 2229 3ع

 101 52.4 2256 4ع

 130 53.3 2179 5ع

 112 57.5 2199 6ع

 104 56.1 2160 7ع

 114 55.6 2225 8ع

 142 54.8 2205 9ع

 115 54.2 2245 10ع

 119 52.0 2239 المتوسط

 

P /a:  مقدرةً بواحدة المیلي �ار الكونس�ستوغرافق�م الضغط الأعظمي المقاس �جهاز. 

a/       : شرط الترطیب المعدل )Adapted hydration.( 

W/a    :ة الماء الممتص عند شرط الترطیب المعدلنسب. 

Zw    :.زمن الوصول للضغط الأعظمي 

سة والمبینة في و در مالالدقیق من خلال نتائج جهاز الكونس�ستوغراف �النس�ة لعینات  لوحظ 

 ،المعدلر�قة الترطیب �استخدام ط  )13(والجدول  الثابت�استخدام طر�قة الترطیب  ) 12( الجدول

المقاسة المقاس �طر�قة الترطیب الثابت مقارنة مع ق�م العینات  maxPالضغط الأعظمي  ارتفاع ق�م

و�ذلك �النس�ة  ،�طر�قة الترطیب المعدل. في حین وجدنا نتائج متقار�ة لق�م �م�ة الماء الممتص

 .للماء المعدل

 
 
 
 

 نتائج جهاز الألفیوغراف :  4-2-4-
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 نتائج جهاز الألفیوغراف عند مستوى ترطیب ثابت )14(جدول 

 
 الطر�قة    

 العینة  
P m/c CL/ C/G cA 

 154 21 64 53 1ع

 210 17 58 69 2ع

 101 21.2 91 115 3ع

 155 14.1 40 105 4ع

 197 17.8 69 101 5ع

 106 16.4 103 80 6ع

 188 19.4 85 74 7ع

 115 17.7 90 76 8ع

 158 19.9 63 43 9ع

 174 15.9 51 108 10ع

 158 18 69 82 المتوسط

 

 P m/c: مقدرةً بواحدة میلي متر زئ�قي  الضغط الأعظمي عند شروط الترطیب الثابت . 

L/C    : مقدرةً بواحدة المیلي متر   ق�مة تمدد العجین عند شروط الترطیب الثابت . 

C/G      : الثابتعند شروط الترطیب  ق�مة معامل الانتفاخ. 

cA    : الترطیب الثابت مستوى عند   ق�مة الطاقة المبذولة لحین انفجار فقاعة العجین . 

خلال نتائج جهاز الألفیوغراف عند مقارنة الطر�قتین طر�قة (شروط الترطیب تبین من 

ارتفاع ق�م الضغط  )15جدول رقم ( وطر�قة (شروط الترطیب المعدل) )14جدول رقم ( الثابت)

الثابت مقارنة مع نتائج الضغط الأعظمي المقاس عند شروط  لأعظمي المقاس عند طر�قة الترطیبا

في حین لاحظنا ارتفاع ق�م تمدد العجین في طر�قة الترطیب المعدل مقارنة مع  ،الترطیب المعدل

 نتائج ذات العینات على الجهاز في طر�قة الترطیب الثابت.
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في طر�قة الترطیب المعدل أكثر منه   a /G ارتفاع ق�م معامل انتفاخ العجین لوحظ كذلك 

 في طر�قة الترطیب الثابت.

أما في ما یتعلق �الطاقة المبذولة لحین انفجار فقاعة العجین تبین ارتفاع ق�م هذا المؤشر 

 �شكل واضح في طر�قة الترطیب الثابت مقارنة مع نتائج العینات �الطر�قة الثان�ة.

 

 نتائج جهاز الألفیوغراف عند مستوى ترطیب معدل )15(جدول 

 
 الطر�قة       

 عینةال  
m/a P a /L a/ G a A 

 75 23 89 39 1ع

 84 17.9 65 47 2ع

 148 24.5 105 51 3ع

 86 16.1 52 66 4ع

 98 19.7 110 53 5ع

 84 21.7 115 54 6ع

 127 22.7 104 49 7ع

 134 20.1 87 59 8ع

 86 20.4 72 55 9ع

 81 16.1 57 58 10ع

 100.3 20.22 85.6 53.1 المتوسط

 

m/aP    :  المعدلالضغط الأعظمي عند شروط الترطیب. 

a /L    :  المعدلق�مة تمدد العجین عند شروط الترطیب. 

a /G    : عند شروط الترطیب المعدل ق�مة معامل الانتفاخ. 

a A   :  عند مستوى ترطیب معدل انفجار فقاعة العجینق�مة الطاقة المبذولة لحین. 
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 :للنتائج الإحصائ�ة الدراسة -5

 :المدروسة الدقیق لعینات التكنولوج�ة �الخواص الك�م�ائ�ة الخواص علاقة -5-1

 والتكنولوج�ة الك�م�ائ�ة الاخت�ارات نتائج من �لاً  تر�ط  التي الإحصائ�ة النتائج أظهرت

 المتهتك النشاء نس�ة بین سلب�ة ارت�اط علاقة وجود) 16( الجدول في المبینة المدروسة للعینات

 العینات في المتهتك النشاء نس�ة زادت فكلما  r = - 0.97 ارت�اط  �معامل المدروسة العینات ورماد

 عینات( الأب�ض الدقیق عینات �ون  مع یتفق  وهذا ،الرماد نس�ة انخفاض على مؤشراً  ذلك كان

 ،العینات هذه في منخفضة الرماد نس�ة أن حین في عال�ة متهتك نشاء بنس�ة تمتاز) الز�رو دقیق 

 ،المتهتك النشاء نس�ة انخفاض الموحد الدقیق  عینات في الرماد نس�ة ارتفاع مع أنه نجد و�ذلك

    الرماد ونس�ة المتهتك النشاء نس�ة بین سلب�ة ارت�اط  علاقة وجود سا�قة دراسة في ذ�ر وقد

)1987 .,et al ,Meredith.( النشاء نس�ة من �لاً  بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود لوحظ  كذلك 

 .r = 0.90 ارت�اط  �معامل P البروتین ونس�ة المتهتك

 علاقة الخصائص الك�م�ائ�ة �الخصائص التكنولوج�ة لعینات الدقیق المدروسة:   (16)الجدول

 الرطو�ة 
% 

 نس�ة الرماد
% 

 البروتین
% 
 

 راسب زلیني 
 مل

النشاء المتهتك 

 

**0.89 *0.97  - *0.90 **0.88 

 0.84** - -0.90* - البروتین %

 - 0.84** - 0.82** 0.75** راسب زلیني

الرطب الغلوتین 

 

**0.80 - **0.86 - 

 - - - 0.86** - الرطو�ة  %
*P ≤ 0.01 : , **P < 0.05 :. 
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 راسب وحجم المتهتك النشاء نس�ة مابین إ�جاب�ة ارت�اط علاقة وجود النتائج بینت حین في

 النشاء  نس�ة ارتفاع مع البروتین نوع�ة انخفاض على یؤ�د مما  ،r = 0.88  ارت�اط  �معامل زلیني

 .البروتین جودة رقم انخفاض أي المتهتك

 ارت�اط �معامل زلیني راسب حجم و الرماد نس�ة بین سلب�ة ارت�اط  علاقة وجود �ذلك لوحظ 

r = - 0.82، ارت�اط �معامل والبروتین الرماد نس�ة بین سلب�ة ارت�اط علاقة وجود تبین �ذلك r = 

 زلیني راسب وحجم البروتین نس�ة بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود النتائج بینت �ما . 0.90 -

 الغلوتین ونس�ة البروتین نس�ة بین إ�جاب�ة ارت�اط  لعلاقة �الإضافة. r = 0.84 ارت�اط  �معامل

 .r = 0.86 ارت�اط  �معامل الرطب

 ارت�اط �معامل الرطب الغلوتین ونس�ة ،الرطو�ة نس�ة بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود تبین

0.80r = ، 2009( بین حیث النت�جة ذات سا�قة دراسات أكدت وقد ,Popan( الغلوتین نس�ة أن 

 .الرطو�ة نس�ة مع طرداً  تناسبت الرطب

 �معامل المتهتك النشاء ونس�ة ،الرطو�ة نس�ة بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود تبین كذلك

 العینات رماد ونس�ة الرطو�ة نس�ة بین سلب�ة ارت�اط علاقة إلى �الإضافة r = 0.89 ارت�اط

           النت�جة نفس بینت سا�قة دراسات وهناك ،r = - 0.86 ارت�اط �معامل المختبرة

)Popan, 2009( . 

 :والتكنولوج�ة الك�م�ائ�ة �الخصائص للعینات الر�ولوج�ة الخصائص علاقة -5-2

 .المدروسة الدقیق لعینات والتكنولوج�ة الك�م�ائ�ة �الخواص الفار�نوغراف ق�م علاقة -1 -5-2 

 الق�اس�ة �الطر�قة المحضر للعجین الر�ولوج�ة الخصائص علاقة )17( الجدول یبین

 وجود تبین فقد ،الدقیق لعینات والتكنولوج�ة الك�م�ائ�ة الخصائص مع) برابندر 500 ث�ات�ة مستوى (

 قوام عند �الفار�نوغراف المقاسة الممتص الماء ونس�ة زلیني الراسب حجم بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة

 نس�ة بین إ�جاب�ة ارت�اط علاقة وجود إلى �الإضافة ،r = 0.86 ارت�اط  �معامل برابندر  500
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 هذه إلى سا�قة دراسات خلصت وقد ،r = 0.89 ارت�اط  �معامل الممتص الماء ونس�ة ،البروتین

 العینات في البروتین نس�ة بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود )Kent )1980 أثبت حیث النت�جة

. برابندر 500 ث�ات�ة مستوى  إلى للوصول الفار�نوغراف في الممتص الماء ونس�ة المختبرة

   ارت�اط �معامل العجین تطور وزمن البروتین نس�ة بین أ�ضاً  إ�جاب�ة ارت�اط علاقة إلى �الإضافة

r = 0.90. 

 في الممتص الماءنس�ة و  المتهتك النشاء نس�ة بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود �ذلك تبین

 بین حیث النت�جة ذات سا�قة دراسات أعطت وقد ،r = 0.92 ارت�اط  �معامل الفار�نوغراف

)Jovanovich, et al., 2003 (الماء نس�ة ازد�اد لوحظ المتهتك النشاء نس�ة ز�ادة مع أنه 

وقد أشارت  ،برابندر 500 ث�ات�ة مستوى  إلى الوصول أجل من الفار�نوغراف في المقدر الممتص

 النشاء نس�ة مع ازد�اد الفار�نوغراف جهاز في الممتص الماء نس�ة إلى ارتفاع دراسات أخرى 

 ارت�اط علاقة وجود تبین �ما  .) ,1983Belder and Slager( المختبر الدقیق  في المتهتك

 = r  ارت�اط   �معامل  الفار�نوغراف  في  المقاسة  العجین  تطور  وزمن  المتهتك  النشاء  نس�ة  بین  إ�جاب�ة

 الدقیق عینات في المتهتك النشاء مستوى  ارتفاع أن إلى السا�قة الدراسات أشارت وقد ،0.85

 ). Koslov, et al., 1980( العجین لتطور اللازم الزمن ز�ادة إلى أدى المختبرة

 العجین تطور وزمن زلیني راسب حجم بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود �ذلك النتائج بینت

 ونس�ة العجین ث�ات�ة زمن بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة إلى �الإضافة. r = 0.78  ارت�اط  �معامل

 ونس�ة العجین ث�ات�ة زمن بین إ�جاب�ة ارت�اط علاقة وجود �ذلك تبین ،r = 0.84  المتهتك النشاء

 من و�لاً  جهة من الرماد نس�ة بین سلب�ة ارت�اط علاقة وجود �ذلك لوحظ. r = 0.87 البروتین

                         ارت�اط �معاملي أخرى  جهة من العجین ث�ات�ة وزمن ،الممتص الماء نس�ة

r = - 0.88،  r = - 0.84 على التتالي . 
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مع الخصائص   -للعینات المختبرة �الطر�قة الق�اس�ة  -علاقة ق�م الفار�نوغراف  (17)الجدول 
 الك�م�ائ�ة والتكنولوج�ة.

 الماء الممتص 
% 

 زمن ث�ات�ة العجین
 دق�قة

 زمن تطور العجین
 دق�قة

 0.76** 0.80** 0.86** راسب زلیني / مل

 0.90* 0.87** 0.89** البروتین %

 0.85** 0.84** 0.92** النشاء المتهتك %

  - 0.84** - 0.88** الرماد % 
*P ≤ 0.01 : , **P < 0.05 :. 

 

 مع الثان�ة �الطر�قة المحضر للعجین الر�ولوج�ة الخواص علاقة) 18( الجدول یبین

  بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود النتائج بینت. الدقیق  لعینات والتكنولوج�ة الك�م�ائ�ة الخصائص

 = r ارت�اط �معامل البروتین ونس�ة ملح مع برابندر  500 قوام عند �الفار�نوغراف الممتص الماء

 البروتین ونس�ة العجین تطور زمن بین إ�جاب�ة ارت�اط علاقة وجود النتائج أظهرت و�ذلك ،0.86

 .r = 0.85  ارت�اط �معامل

 �معامل المتهتك النشاء ونس�ة الممتص الماء نس�ة بین إ�جاب�ة ارت�اط علاقة إلى �الإضافة

 في العلاقات دراسة عند المؤشر�ن هذین بین إ�جاب�ة علاقة �ذلك لوحظ  وقد ،r = 0.87 ارت�اط 

 �م�ة زادت المدروسة العینة في المتهتك النشاء نس�ة زادت �لما  أنه لاحظنا  أننا  أي ،السا�قة الفقرة

 ونس�ة العجین تطور زمن بین للعلاقة �النس�ة الأمر �ذلك. الفار�نوغراف في المقدرة الممتص الماء

 = r ارت�اط �معامل المؤشر�ن هذین بین إ�جاب�ة ارت�اط علاقة وجود لوحظ  حیث المتهتك النشاء

0.83. 

 الممتص الماء ونس�ة زلیني راسب حجم بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود أ�ضاً  تبین وقد

 العجین تطور وزمن زلیني الراسب حجم بین وجدناها العلاقة وذات ،r = 0.89 ارت�اط  �معامل

 لتطور اللازم الزمن ازداد زلیني الراسب حجم زاد �لما  أنه �معنى ،r = 0.87 ارت�اط  �معامل

 .العجین
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 الخصائص مع الأولى �الطر�قة المحضرة للعینات الر�ولوج�ة الخصائص علاقة )19( الجدول یبین

 ونس�ة البروتین نس�ة بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود النتائج أظهرت حیث. والك�م�ائ�ة التكنولوج�ة

 ث�ات�ة زمن بین ما  إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة إلى �الإضافة ، r = 0.80 ارت�اط  �معامل الممتص الماء

 حجم بین إ�جاب�ة ارت�اط علاقة وجود لاحظنا  �ما .r = 0.82 ارت�اط  �معامل البروتین ونس�ة العجین

 إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود تبین �ذلك ،r = 0.84 ارت�اط  �معامل الممتص الماء ونس�ة زلیني راسب

 .r = 0.77 ارت�اط  �معامل العجین ث�ات�ة وزمن زلیني راسب حجم بین ما 

 �معامل المتهتك النشاء ونس�ة الممتص الماء نس�ة بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود �الذ�ر والجدیر

 العلاقات دراسة في الارت�اط  هذا تكرر حیث العلاقة هذه أهم�ة لاحظنا  وقد ،r = 0.86 ارت�اط 

 والتكنولوج�ة الك�م�ائ�ة الخصائص بین ما  الإحصائ�ة العلاقات دراسة لدى: ملاحظة .السا�قة

 اتعلاق أي وجود نلحظ  لم الثالثة �الطر�قة المحضرة للعینات الفار�نوغراف وق�م المدروسة للعینات

                                                                                                                                                                                            .ارت�اط معنو�ة

مع الخصائص    -للعینات المختبرة �الطر�قة الأولى -علاقة ق�م الفار�نوغراف  (19)الجدول 
 الك�م�ائ�ة والتكنولوج�ة.

 البروتین 

% 

 راسب زلیني

 مل

 النشاء المتهتك

% 
 0.86** 0.84** 0.80** الماء الممتص %

زمن ث�ات�ة 

  

**0.82 **0.77 - 

*P ≤ 0.01 : , **P < 0.05 :. 
 

مع   -للعینات المختبرة �الطر�قة الثان�ة  -علاقة  ق�م الفار�نوغراف  (18)الجدول 
 الخصائص الك�م�ائ�ة والتكنولوج�ة.

 البروتین %  

 

 

 النشاء المتهتك %

 

 

 راسب زلیني مل

 
الماء الممتص 

 

**0.87 **0.87 **0.89 

 زمن تطور

 

**0.85 **0.83 **0.87 
*P ≤ 0.01 : , **P < 0.05 :. 
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ق الدقی لعینات والتكنولوج�ة الك�م�ائ�ة �الخواص للعجین الإكستنسوغراف ق�م علاقة -5-2-2

  المدروسة                 

 ما ارت�اط معنو�ة علاقات وجود إلى دراستنا  خلال نتوصل لم أننا  إلى الملاحظة تجدر

 أو الق�اس�ة �الطر�قة المحضرة( العجین لعینات الإكستنسوغراف جهاز في المقاسة المؤشرات بین

 الدقیق.   لعینات والتكنولوج�ة الك�م�ائ�ة الخصائص مع) الأولى �الطر�قة المحضرة

 للعجینة الإكستنسوغراف  ق�م بین ما هامة ارت�اط  علاقات وجود) 20( الجدولیبین 

 . الدقیق لعینات والتكنولوج�ة الك�م�ائ�ة والخواص ثابت ملحي محلول إضافة عند المحضرة

 ونس�ة دق�قة 45 مدة تخمر �عد المطاط�ة ق�مة بین إ�جاب�ة ارت�اط علاقة وجود لوحظ 

 سا�قاً  المذ�ورة المطاط�ة ق�مة بین مماثلة علاقة لوحظ  �ذلك ، r = 0.98 ارت�اط  �معامل البروتین

 مؤشر بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود �ذلك تبین ،r = 0.81 ارت�اط  �معامل زلیني راسب وحجم

           ارت�اط �معامل للعینات المقاسة المتهتك النشاء ونسب دق�قة 45 مدة تخمر �عد المطاط�ة

r = 0.89. 

 العینات في الرماد ونس�ة E45 المطاط�ة مؤشر بین سلب�ة ارت�اط  علاقة وجود تبین كما 

 E90 المطاط�ة ق�مة بین ما  مماثلة علاقة لوحظت كذلك r = - 0.89  ارت�اط  �معامل المدروسة

 .r = - 0.87  الارت�اط معامل ق�مة و�انت الرماد ونس�ة

 النشاء ونس�ة E90 المطاط�ة ق�مة إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود لنا  تبین الأمر كذلك

 ذاتها المطاط�ة ق�مة بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة إلى �الإضافة ، r = 0.86ارت�اط  �معامل المتهتك

 بین ما إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود تبین �ما . r = 0.83 ارت�اط  �معامل الرطب الغلوتین ونس�ة

 r = 0.89. ارت�اط  �معامل E90 مطاط�ة وق�مة البروتین نس�ة

) علاقة ق�م الإكستنسوغراف للعجین المحضر �الطر�قة المعدلة ( الطر�قة 20الجدول (
 �الخواص الك�م�ائ�ة والتكنولوج�ةالثان�ة) 
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 البروتین 

% 

راسب زلیني 

 مل

النشاء 

 المتهتك %

 الغلوتین 

 % 

 الرماد 

% 

E/45 *0.98 **0.81 **0.89 - **0.89- 
E/90 **0.89 - **0.86 **0.83 **0.87- 

*P ≤ 0.01 : , **P < 0.05 :. 

 

 :المدروسة الدقیق لعینات والتكنولوج�ة الك�م�ائ�ة �الخواص الكونس�ستوغراف ق�م علاقة  -5-2-3

  مستوى  عند الكونس�ستوغراف ق�م بین ات ارت�اط معنو�ةعلاق وجود عدم �حثنا  نت�جة تبین

 . المختبرة الدقیق  لعینات والتكنولوج�ة الك�م�ائ�ة والخصائص) CH( ثابت ترطیب

 ترطیب مستوى  عند الكونس�ستوغراف ق�م بین ما  العلاقات من عدد وجود تبین حین في

 وجود  تبین حیث) 21( الجدول �ظهرها  �ما  والتكنولوج�ة الك�م�ائ�ة والخصائص )AH( معدَل

 ترطیب مستوى  عند( الكونس�ستوغراف جهاز في الممتص الماء نس�ة بین سلب�ة ارت�اط علاقة

 وجود تبین حین في ،r = - 0.80 ارت�اط  �معامل المدروسة العینات في الرماد ونس�ة) معدَل

 الرماد ونس�ة الكونس�ستوغراف جهاز في المقاس الأعظمي الضغط  ق�م بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة

 الممتص الماء نس�ة بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود لوحظ  حین في ،r =  0.74 ارت�اط �معامل

 . r = 0.74 ارت�اط  �معامل زلیني راسب وحجم

 �معامل زلیني راسب وحجم ،الأعظمي الضغط  ق�م بین سلب�ة ارت�اط  علاقة وجود تبین

 ونس�ة الممتص الماء نس�ة بین أ�ضاً  إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود لوحظ  �ذلك ،r = - 0.76 ارت�اط 

 ونس�ة الضغط  ق�م بین  سلب�ة ارت�اط لعلاقة �الإضافة ،r = 0.87 ارت�اط  �معامل البروتین

 الماء نس�ة بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود �ذلك تبین ،r = - 0.87 ارت�اط  �معامل البروتین

 بین سلب�ة ارت�اط  علاقة وجود تبین �ما  ،r = 0.89 ارت�اط �معامل المتهتك النشاء ونس�ة الممتص

 .r = - 0.82 ارت�اط  �معامل المتهتك النشاء ونس�ة الضغط  ق�م
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 علاقة ق�م الكونس�ستوغراف مع الخصائص الك�م�ائ�ة والتكنولوج�ة:  (21)الجدول

 الرطو�ة 
% 

 الرماد
% 

 راسب زلیني
 مل

النشاء 
 المتهتك %

 البروتین
% 

W/a -  **0.80- **0.74 **0.89 **0.87 
P/a -  **0.74  **0.76-  **0.82-  **0.87- 

*P ≤ 0.01 : , **P < 0.05 :. 

 

 الكونس�ستوغراف �ق�م الفار�نوغراف ق�م علاقة  -5-3

 التي المؤشرات بین یر�ط  التي العلاقات أهم )9( ،)8( ،)7( والأشكال ،)22( الجدول یبین

 �م�ة بین ما  إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود تبین فقد والكونس�ستوغراف ،الفار�نوغراف جهازي  �عطیها 

 جهاز في  المقدرة الممتص الماء و�م�ة الفار�نوغراف �جهاز المقدرة الممتص الماء

 ارت�اط علاقة إلى �الإضافة. r = 0.89 ارت�اط  �معامل المعدَل الترطیب �طر�قة الكونس�ستوغراف

 المقدر العجین تطور وزمن الكونس�ستوغراف جهاز في الممتص الماء �م�ة بین ما  أ�ضاً  إ�جاب�ة

 بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود النتائج بینت ،r = 0.81 ارت�اط  �معامل  الفار�نوغراف جهاز في

 المعدل الترطیب شروط  عند الكونس�ستوغراف جهاز في الأعظمي الضغط إلى الوصول زمن

 = r      ارت�اط   و�معامل  سا�قاً   المذ�ورة  �الطر�قة  الفار�نوغراف  جهاز  في  المقدرة  العجین  ث�ات�ة  وزمن

 الفار�نوغراف في الممتص الماء �م�ة بین ما سلب�ة ارت�اط  علاقة على حصلنا الأمر �ذلك ،0.93

 ارت�اط �معامل المعدَل الترطیب �طر�قة الكونس�ستوغراف جهاز في المقاس الأعظمي الضغط وق�م

r = - 0.91 من سا�قاً  المذ�ورة الأعظمي الضغط  ق�م بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقات وجود. لوحظ  

 - = r  ارت�اط  �معاملي أخرى  جهة من  العجین ث�ات�ة وزمن ،العجین تطور زمن  من و�لاً  ،جهة

0.89 ،r = - 0.88 التتالي على                . 
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 Zt , W/aالعلاقة بین    )8( الشكل                             W, W/aالعلاقة بین    )7(  الشكل            

 

 Zs , Zwالعلاقة بین    )9(  لشكلا                                 

علاقة ق�م الفار�نوغراف (الطر�قة الق�اس�ة) برابندر مع خصائص   (22)الجدول
 الكونس�ستوغراف 

 W TZ SZ 
W /a **0.89 **0.81 - 
P/a * 0.91- ** 0.88- ** 0.89- 

WS - - *0.93 
*P ≤ 0.01 : , **P < 0.05 :. 
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 الفار�نوغراف ق�م  بین ما العلاقات أهم )12( ،)11( ،)10( والأشكال) 23( الجدول یبین

 شرطي عند الكونس�ستوغراف وق�م) برابندر 700 إلى الث�ات�ة مستوى  تغیر عند( الأولى �الطر�قة

 .المعدَل والترطیب الثابت الترطیب

 في الممتص الماء نس�ة بین ما  إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود النتائج أظهرت فقد

 المعدًل الترطیب �طر�قة الكونس�ستوغراف جهاز في الماء ونس�ة) الثان�ة الطر�قة( الفار�نوغراف

 . r = 0.92 ارت�اط �معامل

 الضغط ق�م الفار�نوغراف في الممتص الماء نس�ة بین سلب�ة ارت�اط  علاقة وجود تبین

  النتائج و�ینت �ما  ،r = - 0.91 ارت�اط  �معامل الكونس�ستوغراف جهاز في المقاس الأعظمي

 الضغط إلى الوصول وزمن الفار�نوغراف في الث�ات�ة زمن بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود

 سلب�ة ارت�اط  علاقة وجود لوحظ �ما  ،r = 0.86 ارت�اط �معامل الكونس�ستوغراف في الأعظمي

   r = - 0.73. ارت�اط  �معامل العجین ث�ات�ة وزمن الأعظمي الضغط  ق�م بین

     

       

 W1 , P/aالعلاقة بین    )11(  الشكل                            W1 , W/aالعلاقة بین    )10(  الشكل        
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  Zw , Zs.1العلاقة بین    )12(  الشكل                                         

العلاقة بین ق�م الفار�نوغراف (�الطر�قة الأولى) مع خصائص  (23)الجدول 
 الكونس�ستوغراف 

 W.1 Zs.1 

W/a *0.92 - 
P/a *0.91-   ** 0.73- 
Zw - **0.86 

*P ≤ 0.01 : , **P < 0.05 :. 

 

 بین ما  تر�ط التي العلاقات )16( ،)15( ،)14( ،)13( والأشكال) 24( الجدول یبین

 علاقة وجود النتائج أظهرت فقد الكونس�ستوغراف ونتائج) الثان�ة الطر�قة( الفار�نوغراف نتائج

 الماء ونس�ة) الثان�ة �الطر�قة( الفار�نوغراف في المقدرة الممتص الماء نس�ة بین إ�جاب�ة ارت�اط 

 لوحظت. r = 0.87 ارت�اط �معامل المعدل الترطیب �طر�قة الكونس�ستوغراف في المقدرة الممتص

 �معامل العجین تطور وزمن الكونس�ستوغراف في الممتص الماء نس�ة بین ما  مماثلة علاقة كذلك

 ,.Dubat, et al    الناتجة للعلاقات مماثلة علاقة سا�قة دراسات في ذ�رت ،r = 0.86 ارت�اط
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 الفار�نوغراف جهاز في المقاس العجین تطور زمن بین ما  سلب�ة ارت�اط  علاقة وجدت كما 

 r  ارت�اط   �معامل  المعدل  الترطیب  �طر�قة  الكونس�ستوغراف  جهاز  في  المقدر  الأعظمي  الضغط   ق�م

 الفار�نوغراف جهاز في المقاس الممتص الماء نس�ة بین ما  مماثلة علاقة وجود تبین ،0.85 - =

 أي نجد لم دراستنا  خلال من أننا �الذ�ر والجدیر ،r = - 0.93 ارت�اط �معامل الأعظمي والضغط

 في المقاسة الماء و�م�ة الفار�نوغراف في المقاسة الماء �م�ة بین ما  ارت�اط علاقة

 .الثابت الترطیب بروتو�ول عند الكونس�ستوغراف

        

 Zt.2 , P/aالعلاقة بین   )14(الشكل                         W2 , W/aالعلاقة بین    )13(  الشكل       

 

         

 W2 , P/aالعلاقة بین   )16الشكل (                         Zt.2 , W/aالعلاقة بین    )15(  الشكل       
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 الكونس�ستوغراف.  راف (�الطر�قة الثان�ة) مع خصائصعلاقة ق�م الفار�نوغ  (24)الجدول 
 W2 ZT.2 

W/a  **70.8 **60.8 
P/a  *0.93- **0.85- 

*P ≤ 0.01 : , **P < 0.05 :. 

 

 المعدلة الطر�قة استخدام عند الفار�نوغراف ق�م علاقة) 17( والشكل) 25( الجدول یبین

 ارت�اط علاقة النتائج أظهرت حیث. الكونس�ستوغراف ق�م مع%) 2تر�یز ملحي محلول إضافة(

 الكونس�ستوغراف في الممتص الماء ونس�ة الفار�نوغراف في الممتص الماء نس�ة بین إ�جاب�ة

 .r = 0.85 ارت�اط  �معامل المعدل الترطیب �طر�قة

 

 W/a , W4العلاقة بین    )17(الشكل                                    

 علاقة ق�م الفار�نوغراف (الطر�قة الرا�عة) مع خصائص الكونس�ستوغراف )25(الجدول 

  W/a P/a 

W4 *0.91 - 
*P ≤ 0.01 : , **P < 0.05 :. 
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 :الألفیوغراف �ق�م الإكستنسوغراف ق�م  علاقة -5-4

 والألفیوغراف الإكستنسوغراف جهازي  �عطیها  التي المؤشرات ر�ط محاولة  عندنا نت�جة �حثنا حظ لا

 �الطر�قة المحضر العجین اخت�ار لدى الإكستنسوغراف ق�م  بین ما  ارت�اط علاقات وجود عدم

 والترطیب الثابت الترطیب شرطي �لا في الألفیوغراف ق�م مع) برابندر 500 قوام( الق�اس�ة

 ق�م ات بین علاقال )21( ،)20( ،)19( ،)18والأشكال ( ) 26( الجدول یبین حین في. المعدَل

 والترطیب الثابت الترطیب الطر�قتین �لا عند الألفیوغراف ق�مو ) الأولى الطر�قة( الإكستنسوغراف

 . المعدَل

 في المقاسة العجین تمدد ق�م بین ما إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود النتائج أظهرت حیث

 جهاز على المختبر العجین انقطاع لحین المصروفة والطاقة La  الألفیوغراف جهاز

 وجود لاحظنا الأمر �ذلك. r = 0.89 ارت�اط �معامل 45A دق�قة 45 زمن عند الإكستنسوغراف

 والطاقة La الألفیوغراف جهاز في المقاسة العجین تمدد  ق�م بین ما  إ�جاب�ة ارت�اط علاقة

 90A دق�قة 90 زمن عند الإكستنسوغراف جهاز على المختبر العجین انقطاع لحین المصروفة

 الطاقة ق�م بین ما إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود تبین �ذلك ،r = 0.89      ارت�اط  �معامل

 والطاقة cA الثابت الترطیب �طر�قة الألفیوغراف جهاز على العجین فقاعة انفجار لحین المحتس�ة

  دق�قة 45 التخمر زمن  عند الإكستنسوغراف �جهاز والمحسو�ة العجین انقطاع لحین المصروفة

45A ارت�اط  �معامل  r = 0.91 بین ما  إ�جاب�ة ارت�اط علاقة إلى �الإضافة cA 90 وA معامل� 

 .r = 0.84 ارت�اط 

 برابندر مع خصائص الألفیوغراف  700الإكستنسوغراف عند قوام  علاقة ق�م (26)الجدول 

 45R 90R 45A 90A 
La - - **0.888 **0.890 

cA - - *0.912 **0.844 
*P ≤ 0.01 : , **P < 0.05 :. 
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  L/a،90A العلاقة بین    )19الشكل (                          L/a ،45Aالعلاقة بین    )18الشكل (       

      

  90Aو  cA العلاقة بین  )21الشكل (                       45Aو  cA العلاقة بین    )20الشكل (      

 ق�م علاقة) 28( ،)27( ،)26( ،)25(  ،)24( ،)23( ،)22(والأشكال ) 27( الجدول یبین

 والترطیب الثابت الترطیب طر�قتي عند الألفیوغراف ق�م مع) الثان�ة الطر�قة( الإكستنسوغراف

 في المقاسة La التمدد ق�مة بین ما إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود �حثنا  نت�جة لوحظ  فقد. المعدَل

 جهاز في المقاسة E45 المطاط�ة وق�مة المعدَل الترطیب طر�قة عند الألفیوغراف جهاز

 علاقة وجود �ذلك تبین ،r = 0.84 ارت�اط  �معامل دق�قة 45 تخمر زمني  عند الإكستنسوغراف

 وجود تبین ، r = 0.89 ارت�اط  �معامل E90 المطاط�ة وق�مة La التمدد ق�مة بین إ�جاب�ة ارت�اط 

 الترطیب �طر�قة الألفیوغراف جهاز في المقاسة العجین تمدد ق�مة بین ما إ�جاب�ة ارت�اط علاقة

 ق�مة بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود لوحظ . r = 0.81 ارت�اط  �معامل E45 وق�مة Lc الثابت
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Pc  وق�مة الثابت الترطیب �طر�قة الألفیوغراف جهاز في المقاس الأعظمي الضغط R90 مقاومة 

   r = 0.92 ارت�اط  �معامل دق�قة 90 تخمر زمن عند الأعظمي الشد

 هذه بینت حیث علیها  حصلنا  التي للعلاقات مماثلة علاقات وجود سا�قة دراسات في ذ�ر

 بدل ملحي محلول استخدام حیث من الشروط  نفس في المخلوط  العجین مقارنة عند أنه( الدراسات

  التمدد  ق�م بین ما  إ�جاب�ة ارت�اط علاقات وجود) ثابتة بنس�ة الملحي المحلول و�ضافة المقطر الماء

 . الجهاز�ن �لا في المقاسة

 جهاز في المقاس الأعظمي الضغط  Pc ق�مة بین إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود تبین و�ذلك

  135 تخمر زمن عند الأعظمي الشد مقاومة R135 وق�مة الثابت الترطیب �طر�قة الألفیوغراف

 الطاقة ق�مة بین هامة إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود لوحظ  كذلك. r = 0.876 ارت�اط  �معامل دق�قة

cA الطاقة ق�مة و الثابت الترطیب �طر�قة الألفیوغراف جهاز في المحسو�ة A90 في المقاسة 

 وجود لوحظ  �ذلك ،r = 0.955  ارت�اط �معامل دق�قة 90 تخمر زمن عند  الإكستنسوغراف جهاز

 الترطیب �طر�قة الألفیوغراف جهاز في المحسو�ة cA الطاقة ق�مة بین هامة إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة

 دق�قة 135 تخمر زمن  عند الإكستنسوغراف جهاز في المقاسة A135 الطاقة ق�مة و الثابت

 .r = 0.897  ارت�اط �معامل

 مع خصائص الألفیوغراف المعدلة)(الطر�قة الإكستنسوغراف  علاقة ق�م (27)الجدول 

 45E 90E 90R 135R 90A 135A 

a/L **0.84 **0.89 - - - - 

c/L **0.81 - - - - - 

cP - - *0.92 **0.88 - - 

cA - - - - *0.96 **0.90 
*P ≤ 0.01 : , **P < 0.05 :. 
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  L/a و E90 قة بین  العلا   )23الشكل (                L/a   و E45 العلاقة بین    )22الشكل (       

 

       

  P/c و R90 العلاقة بین   )25الشكل (                      L/c   و E45 العلاقة بین  )  24الشكل (      
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 Ac   و A90 العلاقة بین    )27الشكل(                            P/c و R135 العلاقة بین )  26الشكل (        

 

 

 Ac   و A135 العلاقة بین    )28الشكل (
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 :الاستنتاجات -6

 عینات من منها  خمسة المحل�ة السوق  دقیق  من عینات عشرة بدراسة ال�حث هذا في قمنا 

 الخصائص بتحدید قمنا  ثم ,الموحد الدقیق  عینات من ال�اق�ة الخمس والعینات ,الأب�ض الدقیق 

 الر�ولوج�ة الخصائص تحدید إلى �الإضافة ,المدروسة الدقیق  لعینات والتكنولوج�ة الك�م�ائ�ة

 .سا�قاً  المذ�ورة الأجهزة �استخدام الدقیق  عینات من المعد للعجین

 عمل مع یتناسب �ما  الأجهزة عمل شروط  بتغییر قمنا  ال�حث هذا في أننا �الذ�ر والجدیر

 تر�ط  علاقات على نحصل �حیث الجهاز�ن وعمل تتلاءم مثلى شروط  إلى للوصول الجهاز�ن كلا

 .الأجهزة تلك تعطیها  التي المؤشرات مختلف بین

 عند الممتص الماء �م�ة ق�اس تم �حیث الفار�نوغراف جهاز عمل شروط تغییر تم فقد

 بتر�یز ملحي محلول �استخدام قمنا أخرى  تجر�ة وفي ،الملح �إضافة قمنا  �ذلك برابندر 700 قوام

 .الق�اس�ة التجر�ة في المقطر الماء عن عوضاً % 2

 :یلي ما  إلى خلصنا إلیها  وصلنا  التي الإحصائ�ة والنتائج الب�انات على و�ناءً 

 الراسب حجم وز�ادة البروتین نس�ة ز�ادة مع الفار�نوغراف في المقدرة الممتص الماء نس�ة ارتفاع . 1

 .زلیني

 العینات في المتهتك النشاء نس�ة ز�ادة مع الفار�نوغراف في المقدرة الممتص الماء نس�ة ارتفاع. 2

 .العجین تطور زمن في ز�ادة لوحظ  الأمر و�ذلك المدروسة

 الماء ونس�ة الفار�نوغراف في المقدر الممتص الماء نس�ة بین هامة ارت�اط علاقات وجود. 3

                            المعدَل الترطیب شروط عند  الكونس�ستوغراف  �جهاز المقدر الممتص

 في المقدر والماء الفار�نوغراف في الممتص الماء �م�ة بین ازدادت معنو�ة معاملات الارت�اط . 4
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 معدَل ترطیب شروط  و�تطبیق ،المقطر الماء من بدلاً  ملحي محلول استخدام عند الكونس�ستوغراف

 .الفار�نوغراف طر�قة على

 90 ، 45 تخمر زمني عند( الأعظمي الشدمقاومة  ق�م بین ما  سلب�ة ارت�اط  علاقة وجود لوحظ . 5

 المقدر الأعظمي الضغط  وق�م ،)برابندر 700 قوام  عند( الإكستنسوغراف جهاز في المقاس) دق�قة

 .المعدَل الترطیب بروتو�ول عند وذلك الألفیوغراف جهاز في

 و�شكل  الجهاز�ن �لا في للعجین المقدمة الطاقة بین ما  هام معنوي  ارت�اط  علاقة وجود تبین. 6

 الثابت الترطیب شروط  وعند  الإكستنسوغراف جهاز على دق�قة 90 ، 45 تخمر زمني عند خاص

 .الألفیوغراف جهاز على

   الإكستنسوغراف جهاز في المقاسة المطاط�ة ق�م بین ما  إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود لوحظ. 7

 جهاز في المقاسة التمدد وق�م ،)المعدَل الترطیب �طر�قة دق�قة 90 ، 45 تخمر زمني عند(

 . المعدَل الترطیب شروط  عند الألفیوغراف

 جهاز في المقاسة ىالعظم الشد مقاومة ق�م   بین ما  إ�جاب�ة ارت�اط  علاقة وجود لوحظ . 8

 الضغط وق�م) الثابت الترطیب شروط وعند  دق�قة 135 ،90 تخمر زمني عند( الإكستنسوغراف

 .الثابت الترطیب شروط  عند الألفیوغراف جهاز في المقاس الأعظمي

 الماء بدل ملحي محلول استخدام حیث من - الشروط  نفس في المخلوط  العجین اخت�ار عند. 9

 مع یتلاءم �ما  والإكستنسوغراف الفار�نوغراف جهازي  على معدَل ترطیب شروط  واستخدام المقطر

 المؤشرات بین ما  تر�ط  اتعلاق لوحظ وجود – والألفیوغراف الكونس�ستوغراف جهازي  عمل شروط 

 .الأجهزة هذه بها  تزودنا  التي المختلفة
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  :المقترحات -7

نظراً لأهم�ة مادة الخبز العر�ي في مجتمعنا �اعت�اره مادة رئ�س�ة في غذائنا الیومي لا بد 

والنهوض بها من أجل ز�ادة وتحسین نوع�ة  ،من لفت النظر إلى ضرورة تطو�ر هذه الصناعة

وفي هذا الس�اق لا  ،و�حقق التنوع الجید فیها  ،�ما یلبي متطل�ات السوق المحل�ة ،المنتج المخبوز

امج ض�ط الر�ولوج�ة وعلاقتها الم�اشرة �جودة المنتج النهائي و�ر  تبد الإشارة إلى أهم�ة الاخت�ارا

والمنشآت  ،مما �جعل وجود أجهزة الاخت�ارات الر�ولوج�ة حاجة ملحة في مخابزنا الآل�ة ،الجودة

الخبیز�ة المختلفة للحصول على منتج یتمتع �الث�ات والجودة العال�ة. ولما �ان �حثنا یتناول هذا 

 مع في هذا المجالأهم الأجهزة المستخدمة  نتائج ر�ط  الموضوع و�ما أننا  خلصنا إلى إمكان�ة

 ذات معنى إحصائي. ارت�اط  علاقات لوجود وذلك ،�عضهما 

نرجو ونناشد الجهات المعن�ة من أجل إعطاء هذه الاخت�ارات أهم�ة أكبر في المستقبل 

و�ما �حقق  ،وتفعیل ال�حث العلمي وتطب�قاته العمل�ة على أرض الواقع خدمة للعلم والعمل ،القر�ب

 .نتائج مهمة في مجال صناعة الخبز والمعجنات

 موضوع في ی�حث من �ل علىوالنتائج التي توصلنا إلیها  �حثنا  خلال من نقترح و�ذلك

 �استخدام( الفار�نوغراف جهاز ملع طر�قة تعدیل العجین اخت�ار جهزةلأ الر�ولوج�ة العلاقات

 لما وفقاً �طر�قة لعمل الكونس�ستوغراف  المعدَل الترطیب واستخدام)  % 2 بتر�یز ملحي محلول

 أن ونرجو  . الأجهزة هذه بین معنو�ة مهمةللحصول على علاقات ارت�اط  سا�قاً  �حثنا في ورد

 من ب�عضها الر�ولوج�ة الاخت�ار أجهزة بر�ط  یتعلق  ف�ما  وأعمق  أكثر لدراسات نواة  ال�حث هذا �كون 

 هذه  مؤشرات مختلف بین تر�ط  معادلات و��جاد �عضها  عمل شروط  وتعدیل المؤشرات ر�ط  خلال

 . الأجهزة
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 كلمة شكر 
 

شرفین:أتقدم �خالص الشكر والتقدیر إلى أستاذي الم   

 الدكتور فرحان ألفین.

 الدكتور مصطفى صطوف.

اللذین أشرفا على هذا ال�حث ممتن لهم عطاءهم وتوجیهاتهم الق�مة, وسعة  

 صدورهم, ولهم مني جز�ل الشكر. 

: الشكر الجز�ل للسادة أعضاء لجنة الحكم  

الدكتور محمود حداد    

 الدكتور جھاد سمعان

بتقی�م هذا ال�حث و�غنائهم له �ملاحظاتهم. على تكرمهم   

 كما أشكر كل من ساھم في انجاز ھذا البحث
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