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 بسم الله الرحمن الرحيم 

 " ً "و ق ل ربي زدني علما 
 صدق الله العظيم 

يعلمنا الإسلام أن الله سرمدي، و أن خلقه غير محدود و أن عقل الإنسان جزء من خلقه,  
لا   ًاوتعلمنا الأوطان عشق  ،  و كل ما يفعله العلم هو اكتشاف نوافذ صغيرة على خلق الله

فعجزت عن رد   ...  "لله درك موطني أكرمتني           حدود له حتى يقال في هذا المقال
...  ...  الجميل دمي  بذلت  لو  و  شح  بي  منارةً  كأن  الحروف  أولى    للعالمين...  أهديتنا 
 " أنت من يسمو بنا و يحلقوسمو ن فكأنما 

 قسماًسنبقى الأوفياء و سننحني بإجلال لكل الأتقباء  
 لكل معلم أضحى رماداًبعدما نشر الضياء 
 لمشاعل النور التي أوقدت فينا جذوة العلم 

عهداًعلى متابعة الطريق و لنا فيهم الأسوة الحسنة و لهم منا كل المحبة و الإحترام و  
 وفي مقدمتهم   الرفعةالتقدير  و كل الدعاء بدوام الصحة و

 فرحان ألفين الدكتور المهندس  
 و إلى أستاذتنا ومعلمتنا الكريمة 

 المهندسة مي الكاتب 
لبناء ٍأوله مرضاة   لك كل الحب و التقدير و العرفان بالجميل و نسأل الله أن يوفقنا معاً 

 الله و أوسطه سمو خلق الله و آخره عتق من غضب الله 
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 التركيب التشريحي والكيميائي للقمح 

 مقدمة :  -1-1

الحبوب  محاصيل  أهم  من  القمح  حيث  ،  يعتبر  من  الثالثة  المرتبة  يحتل  فهو 
 . (1)  الأهمية بين محاصيل الحبوب على المستوى العالمي شكل

الطعام    القمحيمثل   أصناف  تشكل  ومنتجاته  الشعوب  من  لكثير  الرئيسي  الغذاء 
-)الخبز  فهو المادة الأساسية لتصنيع العديد من المنتجات  ،الأكثر حضوراً على الموائد 

منه    ،الكيك....(   -البسكويت  -الحلويات  -المعجنات  -المعكرونة الفائض  يستخدم  كما 
والنشاء والمشروبات الكحولية والمواد    في الولايات المتحدة الأمريكية في صناعة التخمير

اللاصقة، كما يصنع من غلوتين القمح غلوتامات أحادية الصوديوم التي تعتبر أحد أهم  
 مواد النكهة والفائض منه يستخدم كعلف للحيوانات. 

 

 

 

 

 

 محاصيل الحبوب بالنسبة لأهمية القمح  :1 الشكل               

وأشارت    ،يحتل القمح المرتبة الأولى بين الحبوب في الجمهورية العربية السورية 
  4 مليون إلى    2الإحصائيات أن إنتاج القمح ارتفع خلال تسعينات القرن الماضي من  

 مليون طن تقريباً. 
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 :  Anatomic Structure of Wheatالبنية التشريحية لحبة القمح   - 1-2

تحتوي على غلاف عصافي  بخلاف    تنتمي حبة القمح للبذور العارية التي لا  
الشعير والشوفان والأرز،وتتميز بشكل مستطيلي مستدير نسبياً من كلا الطرفين, ويوجد  

ثلم طولي القمح  الطرف  ،   Creaseعلى حبة  وفي  الحبة  أحد طرفي  في  الجنين  يوجد 
 الآخر شعيرات يختلف طولها باختلاف صنف القمح. 

نوعية   اختلاف  بسبب  وذلك  الأحمر,  إلى  الأبيض  من  القمح  حبة  لون  يتدرج 
  mg  35   ويبلغ وزنها    ،(seed coatوكمية المواد الملونة الموجودة في غلاف البذرة )

السنبلة    ،تقريباً   8mmوطولها   وموقع  الصنف  باختلاف  حجمها  في  الحبوب  وتختلف 
 الحاوية على الحبة وكذلك ترتيب الحبة داخل السنبلة. 

الشكل يبين  كما  طبقات  عدة  من  القمح  حبة  تركيبها    ،( 2)  تتألف  طبقة  ولكل 
 الكيميائي الخاص وخصائصها المختلفة. 
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 : مقطع عرضي و طولي في حبة القمح 2الشكل  
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 ويكون ترتيب الطبقات من  الخارج إلى الداخل كالآتي: 

 :   Pericarpغلاف الحبة  –1

 من وزن الحبة ويتألف مما يلي:  5يشكل الغلاف %

 دهون والباقي بنتوزات.   %0.5سيللوز, %20 رماد,   %2بروتين,   6%

هذا الغلاف الحبة من الوسط الخارجي ويتكون من طبقتين تشكلان النخالة  يحمي  
 الخشنة، هما: 

 :  Epidermisالقشرة الخارجية •

الحبة باتجاه طول  متطاولة  وتكون  وطويلة,  مستطيلة  سميكة  من خلايا    ، تتكون 
 وهذه الخلايا متراصة مع بعضها ولا يوجد فيها فراغات هوائية. 

 : Hypodermisالقشرة الداخلية  •

الأنبوبية الخلايا  وهي:  الخلايا  من  طبقات  من ثلاث  القشرة  هذه   Tubeتتكون 
cells،   الخلايا العرضيةCross cells،  الخلايا الوسطىIntermediate cells . 

 : Seedالبذرة  -2

 : seed coatغلاف البذرة   •

للحبة  اللون  البذرة  غلاف  طبقة  الصبغات   تعطي  على  لاحتوائها    ، نظراً 
يحتوي على كمية قليلة صبغات أو قد تكون    نلاحظ أن غلاف البذرة للقمح الأبيض

 معدومة.

 

 



 الفصل الأول                                                               التركيب التشريحي والكيميائي للقمح 

 

 :  layer  nucellarطبقة الهيالين  •

وهي طبقة عديمة    ،بين غلاف البذرة وطبقة الأليرون   nucellarتربط طبقة   
 اللون وغير نفوذه  للماء. 

 : Endospermالأندوسبيرم   •

 يتكون الأندوسبيرم مما يلي: 

 : Aleurone Layerطبقة الأليرون  ▪

المكعبة ذات جدر سميكة   تتكون طبقة الأليرون من صف واحد من الخلايا 
على: وتحتوي  النشاء  من  و20%و  %رماد 20و  %دهون 20  خالية    % 10بروتين 

الرافينوز  أهمها  النيكوتينيك  ،سكريات  بحمض  غنية  الطبقة  هذه  أن  والمركبات    كما 
نياسين( ريبوفلافين,  )تيامين,  والفيتامينات  الفعالية    ، الفوسفورية  ارتفاع  لوحظ  ولقد 

 الأنزيمية في هذه الطبقة. 

 :  EndospermStarchyالأندوسبيرم النشوي  ▪

الأندوسبيرم          من  85يشكل  أنواع  ثلاثة  من  ويتكون  الحبة,  وزن  من   %
 ومركزية وموشورية.  الخلايا وهي: مكعبة

البنتوز ونسبة بسيطة من   لقد وجد أن معظم جدر خلايا الأندوسبيرم تتكون من 
  ، أما خلايا الأندوسبيرم فإنها تتكون من النشاء والبروتين   ،الهيميسيللوز ولا تحتوي سيللوز

بواسطة  بقوة  بعضها  مع  متراصة  كروية  أو  مستديرة  حبيبات  يتواجد على شكل  فالنشاء 
 البروتين الذي يملأ الفراغات بين حبيبات النشاء. 

 

 



 الفصل الأول                                                               التركيب التشريحي والكيميائي للقمح 

 

 :  Germالجنين  -3

الجنين   القمح  2.5-3.5%يشكل  حبة  وزن  بروتين 25من    يتكون   ، من   %       
وفيتامين    B1لفيتامين    اً أساسي  اً رماد كما يعد مصدر %  5و  % دسم22و  % سكريات 18و
E . 

 % من كامل حبة القمح حيث تتألف من: 14.5تشكل النخالة حوالي 

العرضية  3.9البشرة   الخلايا  طبقات   _ غطاء  %0.9  أو  التيستا  طبقة   _  %
 %. 9% _ طبقة الهيالين والأليرون 0.6البذرة 

 : Chemical Composition of Flourالتركيب الكيميائي لحبة القمح   -3-1

في    النشاء  نسبة  ارتفاع  فنلاحظ  القمح,  حبة  لأجزاء  الكيميائي  التركيب  يختلف 
  ، الأندوسبيرم وارتفاع الدهون في الجنين ومحتوى عالي من الألياف والمعادن في النخالة

دوراً كبيراً في   ونوعية القمح كما تلعب العوامل المناخية وطبيعة التربة والشروط الزراعية
 ( التركيب الكيميائي لأجزاء حبة القمح. 1ويبين الجدول)  ، هذا الاختلاف

 : التركيب الكيميائي لأجزاء حبة القمح1جدول 

 

 أجزاء الحبة  المكونات )%(
 النخالة        الجنين       الأندوسبيرم

 13.2 11.7 14 الرطوبة
 14.4 28.5 9.6 البروتين
 4.7 10.4 1.4 الدهون 
 6.3 4.5 0.7 الرماد
 8.6 14.0 71 النشاء

 21.4 7.5 0.2 السيللوز 
 60.8 44.5 74.1 الكربوهيدرات 



 

 تأثير عملية الطحن على  
 لدقيقلالتركيب الكيميائي 
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 تأثير عملية الطحن على التركيب الكيميائي للدقيق 

حبوب يستهلك    لا شكل  على  القمح  إلى    ،عادة  حبوب  من  تحويله  يتم  وإنما 
الجنين يعتبر  حيث    حبة القمح غير منتظم في  وبما أن توزع العناصر الغذائية    ،مسحوق 

لذلك فإن عملية طحن    ،بشكل خاص بالمعادن والفيتامينات  انغني  مثلا وطبقة الأليرون  
القمح من  المنتج  للدقيق  الغذائية  بالقيمة  مهمة  تغيرات  إلى  تؤدي  أن    ، القمح  حيث 

العناصر الغذائية المتركزة في طبقات النخالة والجنين سوف تستبعد خلل عملية الطحن  
الأبيض الدقيق  على  القمح    ،للحصول  لحبة  الخارجي  القسم  إزالة  إن  إلى تولذلك  ؤدي 

وبشكل واضح نستنتج أن    ،زيادة قبول المستهلك للمنتج وبالمقابل انخفاض القيمة الغذائية
 دقيق القمح يمكن أن يتم بزيادة نسبة الاستخراج. القيمة الغذائية لتحسين  

تختلف كمية ونوعية البروتين في القمح باختلف أجزاء الحبة كما هو واضح في  
 (.  2الشكل)

 

 

 

  

 

 

والنياسين   والريبوفلفين  الثيامين  مثل  الفيتامينات  من  العديد  على  القمح  يحتوي 
 (.   2جدول) ولكن تركيزها مختلف في أجزاء الحبة وغيرها

 البروتين 

 ( توزع البروتين في حبة القمح معبراً عنه كنسبة مئوية 2الشكل)   

 الأندوسبيرم

 البروتين 

غلاف الحبة  

والتيستا

 
 ال نين 

 طبقة الأليرون 

 الفلقة 
 ال نين
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   % من الفيتامينات الكلية في الحبة كنسبة في حبة القمح معبراا عن التركيز  B( توزع فيتامينات 2دول)ج
 g/g  µو

 (. 3الشكل )كما هو موضح في  تختلف نسبة هذه الفيتامينات في أجزاء حبة القمح 

 

 

 

 

 

 

 

 حمض البانتوثيىيك  البيروكسين  النياسين الريبوفلافين  الثيامين 

g/g  µ  % g/g  µ  % g/g  µ  % g/g  µ  % g/g  µ  % 

الحبة،   غلاف 
 التيستا، هيالين 

0.6 1 1.0 5 25.7 4 6.0 12 7.8 9 

 41 45.1 61 36 82 741 37 10 32 16.5 طبقة الأليرون 

 43 3.9 6 0.3 12 8.5 32 0.7 3 0.13 الأندوسبرم

 4 14.1 12 23.2 1 38.2 14 12.7 62 156 الفلقة

  7.8  4.3  59.3  1.8  3.75 الحبة الكاملة

 الريبوفلافين 

 الأندوسبيرم 

 B6البيريدوكسين

              
              

                                

                

   جن ن    

   جن ن  

   جن ن  

 في حبة القمح  Bفيتامينات ( توزع 3الشكل)   
 *تعني أن الرقم يعبر عن نسبة الفيتامين في هذا الجزء من الحبة 

 الأندوسبيرم 

 الأندوسبيرم 

 الأندوسبيرم 
 الأندوسبيرم 

 الفلقة           
 الفلقة           

 الفلقة  

   جن ن    

 الفلقة    جن ن    

B1         

 حمض البانتوثينيك 

 حمض النيكوتينيك 

 الفلقة 

82   
12    

4    

32    

62    

2*    

3*    

1*    

*1    

1*    

37    

12    

32    
14    

*5    

41    
9    

43    

3*    

4*    

61    12    

12    
6    

9    
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يلحظ مما سبق أن معظم العناصر الغذائية تتواجد في الجنين والطبقات الخارجية  
فصل   درجة  بتغير  الغذائية  العناصر  من  الناتج  الدقيق  محتوى  يتغير  ولذلك  للحبوب، 

 (.  4الأندوسبيرم عن باقي أجزاء الحبة أي بتغير نسبة الاستخراج الشكل)

 

 

 

 

 

 

 ( تأثير نسبة الاستخراج على تركيب الدقيق الناتج 4الشكل) 

   ( تأثير نسبة الاستخراج على تركيب الدقيق الناتج.3يبين الجدول )

 تأثير نسبة الاستخراج على تركيب الدقيق الناتج( 3الجدول)

 ليف خام %  رماد %  دسم %  البروتين %  نسبة الاستخراج% 

100 100(13.8) 100(2.5) 100(1.6) 100(2.2) 

90 99.3 68.3 49 15.2 

80 97.1 57.5 38.7 6 

70 93.5 46.4 26.5 0.5 

 

 نسبة الاستخراج%  نسبة الاستخراج%  نسبة الاستخراج% 

 %
ة 
مل
كا
 ال
ح
قم
 ال
بة
ح
ي 
 ف
ية
ذائ
لغ
 ا
ر
ص
عنا
 ال
ز
كي
ر
ت

 

 فيتامينات  العناصر المعدنية 
المكونات  

 الأساسية 
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تعرف نسبة الاستخراج بأنها نسبة الدقيق )وزناا( التي يتم الحصول عليها من كمية  
القمح من  الدقيق   ، محددة  من  مختلفة  أنواع  لتمييز  الاستخراج  نسبة  فالدقيق    ،وتستخدم 

من   أقل  استخراجه  نسبة  أبيض 75الذي  نموذجي  دقيق  يكون  تتجاوز    ،%  عندما  بينما 
% فإن الدقيق يحتوي عندها على أجزاء من الطبقات الخارجية للحبة  80نسبة الاستخراج  

% فعندها نحصل على  100وعندما تصل نسبة الاستخراج إلى    ،وليست من الأندوسبيرم 
 دقيق الحبة الكاملة. 

للحبة   الخارجية  الطبقات  أكبر من  كمية  إزالة  يعني  نسبة الاستخراج  تخفيض  إن 
وبالتالي    ،وبالتالي فقدان الألياف الغذائية والمكونات المغذية الأخرى كالفيتامينات وغيرها
الغذائي المحتوى  على  واضح  بشكل  تؤثر  القمح  لدقيق  الاستخراج  نسبة  كل    ،إن  على 

فقد   ،إن القيمة الغذائية للدقيق أقل بالمقارنة مع القمح وهذا ناتج عن عملية الطحن   ،حال
بنسبة   الأبيض  بالدقيق  المعادن  محتوى  انخفاض  الدراسات  مع  30بينت  بالمقارنة   %

الكامل نسبة    ،القمح  انخفاض  مع  انخفض  الأساسية  الغذائية  العناصر  تركيز  أن  كما 
الدسمة    ،الاستخراج والمواد  والسكريات  والألياف  البروتين  نسبة  زيادة  لوحظ  حيث 

 والعناصر المعدنية مع زيادة نسبة الاستخراج بينما لوحظ انخفاض نسبة النشاء. 

الغذائية   للألياف  الاستخراج  بالنسبة  نسبة  تكون  عندما  ثابت  محتواها  أن  لوحظ 
 % ومن ثم تتزايد بشكل خطي مع زيادة نسبة الاستخراج. 80%_65مابين 

والدسم   البروتين  كمية  زيادة  إلى  تؤدي  الاستخراج  نسبة  زيادة  أن  الأبحاث  بينت 
يتناقص  بينما  القمح  لدقيق  واللون  الماء  وامتصاصية  الرطب  والغلوتين  والرماد  والألياف 

 محتوى الرطوبة وقيمة الترسيب ورقم السقوط. 

العجين مع   الدراسات الريولوجية انخفاض ثباتية العجين وزيادة دليل تحمل  أكدت 
 زيادة نسبة الاستخراج. 
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حتى   الأبيض  الطحين  استخراج  نسبة  زيادة  محتوى  80إن  زيادة  إلى  يؤدي   %
بالفارينوغراف    0.2g/100gوالرماد    0.4g/100gالبروتين   المحددة  الماء  وامتصاصية 

1.1g/100g  ( بينما يؤدي إلى انخفاض قيمة اللونL  بمقدار )واللزوجة النسبية     1.3
 وحدة.  37.4بمقدار 

الباحث   التركيب    Mueen , G 2009درس  على  الاستخراج  نسبة  زيادة  تأثير 
للدقيق رطوبة    ، الكيميائي  إلى  القمح  بترطيب  قام  بمطحنة  15حيث  وطحنه   %

Quadrumate Senior Mill (Brabender,Germany)،    تيار خلط  تم  ثم  ومن 
للحصول على الدقيق الأبيض أو المباشر, ومن  التخافيض  الطحين الناتج من الكسرات و 

بمطحنة مطرقية   shortsثم قام بطحن التيارات الناتجة الأخرى وهي تيار النخالة والبقايا  
قياس بمنخل  استخراج  610mونخلها  بنسبة  دقيق  على  الحصول  تم  ثم  ومن   ,76  ,%

 % عن طريق خلط نسب محددة. %100,88

( بالجدول  الموضحة  النتائج  رطوبة  4أظهرت  نسبة  أعلى  أن  كانت  11.78(   %
الاستخراج   نسبة  ذو  تدريجياا 64 للدقيق  الرطوبة  تناقصت  وقد  نسبة    %  زيادة  مع 
 %. 100% لدقيق القمح الكامل ذو نسبة استخراج 9.8الاستخراج حيث وصلت إلى  

نسبة   زيادة  مع  منهما  كل  زيادة  لوحظ  والدسم  الخام  البروتين  لنسبة  بالنسبة 
الاستخراج   نسبة  الدقيق ذو  كان محتوى  فقد  الأدنى  64الاستخراج    -%12.05% هو 

%  1.400-%13.36% بالترتيب بينما دقيق الحبة الكاملة كان ذو أعلى نسبة  2.766
 على التوالي. 

كما تبين أن نسبة الألياف الخام والرماد تزداد مع زيادة نسبة الاستخراج حيث أن  
الكاملة ) % على التوالي  1.55-%2.14%( احتوى على أعلى نسبة  100دقيق الحبة 
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الاستخراج   نسبة  ذو  الدقيق  نسبة  64بينما  أقل  على  احتوى  على  0.56-%0.4%   %
 التوالي. 

 : تأثير نسبة الاستخراج على التركيب الكيميائي للدقيق 4جدول 
 

 

 

 

 

 

تأثير زيادة نسبة استخراج دقيق القمح    أيضاا   Mueen , G 2009درس الباحث  
باستخدام جهاز   الريولوجية  الخصائص   وفق   Brabender Farinograph  Germanyعلى 

(AACC2000( الجدول  من  ويلحظ  الممتص  5(,  الماء  نسبة  أن   )(wa)    تتراوح
أظهر  64.72-%55.83بالمجال   وقد  الدقيق  استخراج  نسبة  زيادة  مع  تزداد  %, وهي 

الممتص   للماء  نسبة  أعلى  الكاملة  الحبة  تدريجياا 64.72دقيق  النسبة  تناقصت  وقد   %  
 %. 64% للدقيق ذو نسبة استخراج 55.83حتى 

كلا  أن  العجين    تبين  ثباتية  العجين    DSمن  تحمل  زيادة    TIودليل  مع  تتناقص 
بالمجال   العجين  ثباتية  قيمة  تراوحت  فقد  الدقيق,  استخراج    min 6.27-1.8نسبة 

% ومن ثم تناقصت ثباتية العجين  64وظهرت أعلى قيمة لها للدقيق ذو نسبة الاستخراج  

التركيب 
 الكيميائي

 نسبة استخراج دقيق القمح

64 % 76 % 88 % 100 % 

 9.8 10.42 11.08 11.78 الرطوبة 

 13.36 12.92 12.48 12.05 البروتين الخام 

 2.76 2.34 1.9 1.4 الدسم الخام 

 2.14 1.62 1.06 0.4 الألياف 

 1.55 1.21 0.86 0.56 الرماد الكلي 
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إلى    تدريجياا  وصلت  حتى  الاستخراج  نسبة  زيادة  الكاملة    1.8minمع  الحبة  لدقيق 
100 . % 

الخصائص الريولوجية المحددة بجهاز  تأثير زيادة نسبة استخراج دقيق القمح على ( 5جدول )
 الفارينوغراف 

 

% أعلى  64أما بالنسبة لدليل تحمل العجين فقد أظهر الدقيق ذو نسبة استخراج  
 %. 100لدقيق الحبة الكاملة  Bu 45حتى  ( ومن ثم تناقصت تدريجياا Bu 64قيمة )

( أن زمن تطور العجين يزداد مع زيادة نسبة استخراج  5كما يلحظ من الجدول )
   min 6.58% أعلى زمن لتطور العجين  100وقد أظهر دقيق الحبة الكاملة    ، الدقيق

 %. 64ذو نسبة استخراج   4.53minبينما كانت أقل قيمة زمن 

 

 

 

 

 نسبة استخراج دقيق القمح الخاصية      

64% 76% 88% 100 % 
 الماء الممتص% 

  

55.83 58.3 61.24 64.72 

 min 4.5 5.47 6.14 6.58زمن تطور العجين 

 min 6.27 3.7 2.26 1.8ثباتية العجين 

 Bu 64 62.1 56.24 45.08دليل تحمل العجين  
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 : تأثير طرائق الطحن على خصائص طحين كامل الحبة  

بدراسة تأثير طرائق الطحن    Prabhasankar,P., Rao,P,  2001  قام الباحثان
على   من  المختلفة  المستخرج  الحبة  كامل  باستخدام  خصائص طحين  القمح  من  نوعين 

الأربعة       الاسطوانية  (Kamas model Apex) المطرقيةالتالية:  المطاحن 
(Mlu202)    الحجرية(Bemco  )الطبقية (Mini kek mill) . 

 % ( : 14) عند رطوبة  تم تحديد الخواص الطبيعية التالية لهما

 .  9.1kg_11.2kgقيم القساوة : 

 . 86kgهيكتوليتر /         /71kg_هيكتوليتروزن الهيكتوليتر : 

 .  ml _60ml 49   قيم تجربة الترسيب : 

 % .  1.8 _% 1.6الرماد :

 % .   13.5 _% 9البروتين : 

 % .   2 _%  1.8الدسم :  

 لمحتوى البروتين إلى قوي وضعيف على التوالي.  يقيم هذين النوعين استناداا 

 –A      من  دقيق الحبة  قوي كامل  من  دقيق   ; B– قمح  الحبة  قمح  كامل 
 ف ضعي

 الخصائص الفيزيوكيميائية:  •

الخواص الفيزيوكيميائية    ( تأثير طرائق الطحن المختلفة على6يوضح الجدول )
   القوي والضعيف.الحبة   لنوعي الدقيق كامل
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لدقيق كامل  تأثير طرائق الطحن المختلفة على الخصائص الفيزيوكيميائية  :6جدول
 لنوعين من القمحالحبة 

 

( الجدول  من  ا 6يلحظ  بنسبة  بسيط  انخفاض  عن  (  الناتج  الدقيق  في  لبروتين 
الحجرية الطبقية    المطحنة  إلى  والمطحنة  ذلك  كبير  ويعزى  بشكل  الحرارة  درجة  ارتفاع 

 أثناء عملية الطحن. 

 تركيب الأحماض الأمينية :  •

( إلى تركيب الأحماض الأمينية لعينات الدقيق التي تم الحصول  7يشير جدول)
المختلفة الطحن  طرائق  باستخدام  محتوى    ،عليها  في  كبيرة  اختلفات  شوهدت  وقد 

 الأحماض الأمينية لهذه العينات بمختلف طرائق الطحن. 

الكلي  المحتوى  بين    يتراوح  الأمينية  للدقيق    9.3إلى    6.7للأحماض   %
 للدقيق المستخرج من القمح الضعيف.  %  8.5إلى  5.9المستخرج من القمح القوي و  

عند   مرتفع  الدقيق  نوعي  لكل  بالنسبة  الأمينية  الأحماض  محتوى  أن  لوحظ 
الدقيق الناتج عن المطاحن    استخدام المطاحن الاسطوانية وتليها المطاحن المطرقية أما

 المطحنة الاسطوانية  المطحنة الحجرية  المطحنة الطبقية  المطحنة المطرقية  الخصائص الفيزيوكيميائية 

A B A B A B A B 

 0.06±9.5 0.09±9.9 0.05±7.3 0.05±7.5 0.05±8.5 0.05±8.7 0.06 ±9.2 0.08±9.5 الرطوبة % 

 0.02±1.6 0.03±1.5 0.04±1.9 0.04±1.7 0.03±1.7 0.02±1.5 0.02±1.8 0.01±1.6 الرماد % 

 0.09±9.6 0.1±11.3 0.09±9.4 0.1±11.3 0.07±9.5 0.1±11.0 0.08±9.5 0.1±11.1 البروتين % 

 0.05±1.9 0.06±2.0 0.01±1.3 0.02±1.6 0.01±1.5 0.02±1.8 0.02±1.7 0.03±1.9 الدهون %

 0.05±5.3 0.07±7.0 0.2±12.8 0.2±16.3 0.1±11.9 0.2±14.5 0.07±8.0 0.05±9.0 النشاء المتهتك% 

 50 50 78 78 85 85 32 32 (C°)درجة الحرارة 
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الطبقية أو الحجرية فيتميز بانخفاض في نسبة بعض الأحماض الأمينية الأساسية مثل  
 ليزين( وغيرها.   -تريونين  -فالين -هيستادين  -ميتيونين-)أرجينين 

  ق الطحنائ: تركيب الأحماض الأمينية لدقيق القمح القوي والضعيف المحضر بطر 7جدول 

 المختلفة

الحمض  
 الأميني 

 المطحنة الحجرية  المطحنة الطبقية  المطحنة المطرقية  المطحنة الاسطوانية 

A B A B A B A B 

 
        

 177.5 222.8 196.9 247.4 255.3 239.6 256.5 266.1 الاسباراتيك 
         

.3052 الغلوتاميك 
2 

2631.
6 

2385.
2 

2398.
0 

2149.
9 

2221.
3 

2198.
4 

1900.
 192.9 229.7 238.3 213.1 243.2 235.9 365.1 423.9 سيرين  6

 362.4 461.8 439.6 430.0 428.6 439.1 438.9 463.2 غليسين 

 97.0 78.8 101.0 86.6 124.0 89.0 135.0 231.6 هيستيدين 

 244.6 312.8 287.0 280.6 312.3 323.3 370.0 464.0 أرجينين 

 145.1 166.5 165.7 167.4 162.7 181.8 217.5 240.9 تريونين 

 150.4 188.6 123.9 171.4 183.7 177.5 248.9 321.8 الانين 

.1120 برولين 
7 

1042.
0 

1006.
5 

1038.
8 

1021.
7 

1071.
2 

1072.
5 

881.7 

 175.0 224.9 123.0 211.9 251.3 162.0 222.5 224.2 تيروزين

 227.1 287.5 277.3 272.8 274.2 274.4 475.3 540.4 فالين 
         

 480.0 150.0 490.0 220.0 500.4 170.0 545.0 232.0 ميتيونين 

 58.0 77.2 79.3 72.9 63.3 101.6 65.6 100.0 سيستئين 

ايزواللوسي 
 ن

340.0 276.3 245.3 250.8 284.2 277.2 257.6 219.5 

 375.0 420.6 476.6 456.5 476.8 462.6 638.2 703.0 لوسين 

فينيل  
 الانين 

414.4 389.9 319.4 383.4 329.9 379.7 298.1 272.0 

 80.2 80.0 134.2 101.2 94.0 100.0 165.8 167.2 ليزين 
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فسر الباحثون السبب في ذلك بالحرارة المتولدة أثناء عملية الطحن, حيث تدخل  
الأحماض الأمينية في تفاعلت مختلفة عن طريق تشكيل روابط تساهمية ايزوببتيدية أو  

 تدخل بتفاعل ميلرد. 

المطرقية   المطاحن  استخدام  عند  الأمينية  الحموض  محتوى  أن  نرى  بالنتيجة 
 والأسطوانية أعلى منها في حال استخدام المطاحن الحجرية أو الطبقية.  

 المواد الدسمة :  •

  %( 2%( والاسطوانية)1.9)  محتوى الدسم للدقيق الناتج عن المطاحن المطرقية
منه )  في  أعلى  الطبقية  )  أو  %( 1.8المطحنة  لتغليف    ،%( 1.6الحجرية  ذلك  يعود  قد 

ولكن    ، أو البروتين نتيجة توليد الحرارة   الدسم بواسطة مكونات الدقيق الأخرى مثل النشاء
الدسم، لتغليف  الفعالة  القوي    ليست معروفة حتى الآن الآلية  القمح  بصفة عامة يحتوي 

 %(. 1.6%( أعلى من القمح الضعيف )1.9)  نسبة دسم 

 الحموض الدسمة:  •

جدول   طرائق  (  8)يوضح  من  الناتجة  الدقيق  لعينات  الدسمة  الحموض  تركيب 
 الطحن المختلفة.  

أن الستياريك   نلحظ  باستخدام    أعلى محتوى لحمضي  والبالميتيك نحصل عليها 
المطاحن الحجرية أو الطبقية وذلك بالنسبة لنوعي القمح القوي والضعيف بالمقارنة مع  

 طرائق الطحن الأخرى. 

من   المختلفة  الطحن  طرائق  عن  الناتج  الدقيق  محتوى  انخفاض  بالمقابل  لوحظ 
 (. 5) الأحماض الدسمة الغير مشبعة وبشكل خاص حمض اللينوليئيك، الشكل
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يعود ذلك بسبب إرجاع الأحماض الدسمة الغير مشبعة إلى مشبعة بسبب ارتفاع  
 درجة الحرارة. 

هو   واللينوليئيك  الرئيسي  المشبع  الحمض  هو  البالميتيك  حمض  فإن  بالنتيجة 
الحمض الغير مشبع الموجود بشكل رئيسي في الدقيق الناتج من كل نوعي القمح القوي  

 والضعيف. 

: تركيب الأحماض الدسمة لدقيق القمح القوي والضعيف الناتج عن طرائق الطحن   8جدول 
 المختلفة

المطحنة   الحمض الدسم 
 المطرقية

المطحنة   المطحنة الطبقية 
 الاسطوانية 

المطحنة  
 الحجرية 

A B A B A B A B 

 C14:0 1.7 1.6 1.3 1.4 1.9 1.7 1.3 1.2)الميرستيك)

 19.4 18.3 22.0 20.9 14.2 14.7 27.5 25.5 ( C16:0البالميتيك)  

 0.9 1.8 2.2 2.1 1.3 0.9 2.3 2.2 (C18:0الستياريك)

 21.0 20.1 20.2 19.2 24.0 22.0 18.5 17.5 ( C18:1الأوليئيك)

 54.1 55.5 52.1 54.5 54.8 56.9 49.1 52.4 ( C18:2اللينوليئيك)

اللينولينيك  
(C18:3) 

2.9 2.7 2.2 1.9 3.8 3.8 1.3 1.2 
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: النسبة المئوية لمحتوى الأحماض الدسمة لعينات دقيق القمح الكامل التي تم   5شكل 

 الحصول عليها باستخدام طرائق الطحن المختلفة 



 

إنتاج دقيق كامل الحبة 
  واستخداماته
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 إنتاج دقيق كامل الحبة واستخداماته 

 تهيئة القمح لعملية الطحن:  -1-3

يحتوي القمح الذي يصل إلى المطحنة عااة ع ع ااى  ااوا  كالخااة  ةل اطااة     القاا  
    جزاء الأكاةس    ال شب    الحجةرع    شااوا ب  نيةاااة  التااإ يجااب إبالتمااة   اال عم اااة 

حيااأ     لااوه اااذا الأجاااائ  الشااوا ب إلااى  جماازع الطحاا    اا ب حااي     طااةء  الطحاا  
 قناة  ضار ع ى آلة الطح    يةإ جو ع الااي يا النااة س  ة ااخة اج اات ااو   ااي   ااو  اااذا 
 الشوا ب عخةرع ع   وا   ة ة  ضا بةلم تم ك   ي    ب إ كةةاة حي   اةفجةر غخةري.

  ت ط اذا الم وثةت  الشوا ب عة ع  ع القمح فإ الحقل   لاه ةق ه ع ااا المااحاال 
الم ت فااة فااإ ةمااةئ  نةلجااة الح ااوذل إضااةفة لااذلك يحتااوي القمااح عااة ع ع ااى  ااذ ر بناا  
النخة ةت الأ اى  ذلك حتى فإ حةه ةموا فإ  فضل الما ف   ااة فااإ حااةه  ةةاا   ااا ف 

 الزراعاة    ال يئاة  يئة  ز ا   ماة اذا الموا  الغالخة.

 طرائق فصل الأجرام والشوائب :  -2-3

لذا  فصل   فإ  والمة  كيا  تجةة ة    ت فة  ع ى  وا   عة ع  القمح  يحتوي 
ع ى   ي   آلة  نتمي  التنماف   ل  فإ   م  آجت  عيع  بة ت يائ  القمح         الأجاائ    

     كثا    ال واص التةلاة للأجاائ    القمح:  

 ال واص المغنةطا اة.  •
 ال مةكة(.  -الناض   -الحجم  الأبنة   )الطوه  •
 الشكل.   •
 الوب  النوعإ.   •
  قة  ة التاةر الموا إ.  •
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 اجحت ةك ال طحإل الما ةةل ال ناة  الق ة ع.  •
 التفت  بةلضاذ.  •
 ال واص ال مابة اة.  •
 ا تلاف ال و .  •

 غسيل القمح:  -3-3

إلى   ح ز ةإ  ةة ل  ينقل  وا طة  ثم  المةء  فإ  القمح  بغما  الغ يل  عم اة   تم 
 %. 3 لاه اذا النم اة  ا فع رطوبة القمح حتى ل المجفف

المغنةطا اة   كيا  المنيةاة  الحجةرع  الشوا ب  ةزع  القمح  ك يل  الميف    
  الأ  ةخ المتجمنة  رفع رطوبة القمح. 

النم اة   اذا  ع   اج تغنةء  لمة    خه     شةكل   و    م  الحييثة  الأجمزع  فإ 
  ضا رع إجااء  نةلجه ل ماةا النة جة    ةلاف المةء الم ت يئ بةلغ يل. 

 ترطيب القمح :  -4-3

ا تااحة فتاع  القمح  لتخنمة  لح وذ  المةء  إضةفة  التاطيب  ننإ    لاه    ل عم اة 
عني   ل قمح  المثةلاة  ل اطوبة  ةصل  حتى  بة تماار  القمح  رطوبة  يجب  ااقخة  الفتاع  اذا 

 %. 17   14الطح   التإ  تاا ح  ي  

إل تا ةاة     مابة اة  التإ  قوئ   عيع  ةممة  بة ت يائ  القمح   تم  ااقخة رطوبة 
بشكل آلإ  تنييل  ماة المةء المضةف إلى القمح  بنياة يتاك القمح الماطب للا تااحة  
بشكل   الحخة  فإ  جزاء  الحخة  اجةتشةر  إلى  بةلي وه  ل اطوبة  ل  مةح  الز    لفتاع    

  ثةلإ. 
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التاطيب المثةلإ يجنل القشاع  تينة  لخقيمة  ثنةء الطح  ع ى شكل ح يخةت   ياع  
  م ة الفصل  الأةي   يائ طاي   مل الطح  فتن ف  الطة ة الم تم  ة فإ الطح . 

ةمةئ   إلى  ا و  المثةلاة  الاطوبة  لاطوبة   ل     ع ى     القمح  يؤ ي  اطيب 
 الطح  ع   وابةه الأ ثل  مة يؤ ي إلى اة فةض ة خة ا ت ااو الطحي . 

المةء  ع ى  حتوى  القمح  حخةت  المةء      ل  ا تصةص   نتمي  ماة   اعة 
الم ة ةت    ع  و ال يا إ   رجة حاارع الح وذ التإ    ب  ض م الح وذ  مة يؤ ي إلى  

 الشنالة  مة ي مح بما ر  ماة  ك ا  لاه ب    حي .  

اج تصةص   الجةفة  ل    اعة  الحخةت  رطوبة   ل     الاطخة  الحخةت   متص 
بةلمةء   اليا  اة    اع فإ الحخةت الماطخة  ةبقةً يمك     يكو    ب ذلك  نييل  نيتمة 

 الممتص  ةبقةً. 

لوحظ  يضةً  ثنةء عم اة التاطيب    الحخةت الصغياع ا تص  المةء بشكل  ك ا  
المتو طة  ال  ياع الحخةت  ل حخةت    ل    النوعإ  ال طح  ار فةع   ةحة  ب  ب   ذلك 

ا تصةص  فضل عم اة  الحخةت    لالصغياع  بةلتةلإ  المةء     ينتشا  فتاع  بني   ل   
 الصغياع إلى ال  ياع  ن فضة الاطوبة حتى ةصل ل تواب . 

 مرحلة الطحن:  -5-3

الأ ا     الي يا  إةتةو  عم اة  ع   بنم اة طح    ت فة  الحخة  ينتس   يا  ة ل 
 ا يب  ي    إعة ع    بنم اة    ... مطاقاة  المطةح   البة ت يائ  قناةت طح    ت فة  ثل  

بنم اة إضةفة الن ةلة بني عم اة  نعاممة ل يرجة الماكوبة  إعة ع إضةفتمة ل ي يا الأ ا   
  انة ي اب عيع ا تلافةت فإ ةوعاة الي يا المنتس. 
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التاةرات   جماع  ةة س   ط  بأةه  المتحيع  المم  ة  فإ  الحخة  يناف   يا  ة ل 
ا ت ااو   النمافل  ي  ةه   يا  ن خة  القمح  ع  طح   يتاا ح  100النة جة  عة ع  %ل 

 %( . 2.2% )  طاةً  2.5 – 1.8 حتواا    ال اف ال ةئ بةلمجةه 

 التةلاة:  المطةح  ينتس   يا  ة ل حخة القمح بإحيى  

 المطحنة الحجالة:   تم عم اة الطح  بما ر  احي     كثا .   •
التاةرات   • المطحنة الأ طواةاة: إ ة  نمةئ  صيا    بإجااء بن  التحوللات بم ةر 

 النة جة فإ ةمةئ الطح  التق ييي.
 المطحنة القالاة: بة ت يائ   ااص حجالة     نيةاة.  •
المنة ب   • القمح  حخة  لإةتةو   يا  ة ل  ةة ر  بشكل  التصة  اة:   ت يئ  المطحنة 

 للا تملاك الخشاي. 

  ى إلى    لإ   طولا  نتجةت كذا اة  تنوعة      يا القمح الطاي ال ة ل الحخة
الي يا اذا  لإةتةو  لتطولا  ةممة  جال اة  الحةجة  الخةحأ    ل مور  لذلك  ولل 

Gottieri,M etal 2011    الطاي القمح  الحخة     إةتةو   يا  ة ل  إ كةةاة  إلى 
  جه  ع  اح ة لتنعام الن ةلة بة ت يائ  طحنة     مبة ت يائ ةمةئ طح   جال إ  صيا  

Quadro comil conical    بمن ل  مةكته بقاةس   0.94mm ز  ع  فتحةت   ذ  
1.27mm 19 المن ل يحتوي فتحةت بم ةحة  ل .% 

 ل حصوه ع ى    rpm 6000ب اعة   را     Quadro comil م  شغيل  طحنة  
  يا الحخة ال ة  ة  م  زو الي يا الأ ا   الن ةلة المنةلجة  فا الن خة المقة ة  لاه  

عينة ل ل  الطح   ل:   ثلاً   ل عم اة  التإ  عط    يا   ا   بةلن خة  القمح  ح وذ  نينة 
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ا ت ااو   ل حصوه    75grة ةلة  نةلجة  ع    25gr م  زو    % 75 ن خة    يا   ا  
 ع ى   يا القمح ال ة ل. 

الأ ل      الصغياع  النينةت  لن ل  بكوةه  فيي  أ اع  القصيا  الطح   ةمةئ   ميز 
200gr ع ى  يار    ل النينةت  عي    يا     طح   يمك   الطح   ال بةلتةلإ  يوئ  نمةئ 
الم  الة   ل القصيا  الإعيا ات  ل تنييل  فا  جةه  ا ع     النمةئ  ة ل  اذا   ل  ينت ا 

 لتميز المنتس النة س    ةمةئ طح   صيا بجو ع عةلاة  ي  نزا لتناضه لضغط   ااحل  
   ةفا    ل  لاه الطح . 

الخةحأ   بأربع طاا ا   ت فة    Turner,J 2003 ةئ  ال ة  ة  الحخة  بإةتةو طحي  
  مة ي إ :  ل حصوه ع ى  جا ش  ش    تو ط ال شوةة  ةةعم  ةةعم جياً 

 Px-MFCالمجا ش ال ش :  م الحصوه ع اه بة ت يائ  طحنة  طاقاة )   •
-90-D 4000(  ي ر ب اعةrpm  3 ز  ع بمن ل قاةس فتحة هmm   . 

المجا ش المتو ط ال شوةة:  م الحصوه ع اه بة ت يائ  طحنة  طاقاة  ي ر   •
 . 3mm ز  ع بمن ل قاةس فتحة ه  6000rpmب اعة 

فقي  م  مالا   لالمجا ش النةعم:  م الحصوه ع اه بنم اة طح   تني ع المااحل  •
  ( المطاقاة  المطحنة  ع ا  القمح  التإ  ي ر  Px-MFC -90-Dحخةت   )

بقةية      ذت     ثم    ل 3mm  ز  ع بمن ل قاةس فتحة ه    6000rpmب اعة  
ع ا   الأ  الطح    م  مالااة  بني ضخط  اعة   طواةة   طواةة   اات   ننة 
ب اعة   را    الأ   392rpmالأ ة اة  ب اعة   را     اعة  ال  فاة   طواةة 

266rpm   . 
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جياً  بشكل  شةبه  الطالقة  اذا  ال ة ل      ي  م  طولا  القمح  طح    يا  لنم اة 
 التجةرلة. 

فقي  م    ل:  م الحصوه ع اه بنم اة طح   تني ع المااحل المجا ش النةعم جياً  •
( التإ  ي ر  Px-MFC -90-D مالا حخةت القمح ع ا المطحنة المطاقاة )  

بقةية      ذت     ثم    ل 3mm  ز  ع بمن ل قاةس فتحة ه    6000rpmب اعة  
ع ا   الأ  الطح    م  مالااة  بني ضخط  اعة   طواةة   طواةة   اات   ننة 
ب اعة   را    الأ   392rpmالأ ة اة  ب اعة   را     اعة  ال  فاة   طواةة 

266rpm    م   ذ بقةية الطح  التإ  م    المجا ش النةعم جياً   إةتةو لميف  ل 
    ثم المتخقإ فوق المن ل  ل    3minطحنمة   ضن  فإ كابةه  ة    لميع  

 اكا    م   ذا   عيي طحنه بةلمطحنة المطاقاة     414ي ة ي       ك ا  بقاةس  
  ل 1mm ب  ت بمن ل قاةس فتحة ه    6000rpmالتإ ضخط  ب اعة   را   

   . min 5    ثم  م  زو اذا الخقةية  ع ةة س عم اة الغاب ة فإ جمةب المزو لميع 

يتميز بحجم     م  طولا اذا الطالقة  محة لة لإةتةو طحي   مح  ة ل ةةعم جياً 
 .التجةري حخةت  لغا بةلمقةرةة  ع   يا القمح ال ة ل النةعم  

 الدقيق كامل الحبة :   استخدامات  -6-3

ال  ز او  ل ي يا  ا ت يائ  ع ى   يا    ل ام  القمح  الحصوه  يتم طح   فإ ة    
الأ ما ال  ز  ع ى  ل حصوه  الحخة  ال ا«  الذي    مح  ة ل  »ال  ز  بة م  المنا ف 

الحخ كلاف  القمح    يا  حخة  فإ  الموجو   الأ ا   الي يا  ع ى  يتم    لةيحتوي        
 ع ى ال  ز الأ ا .  ل حصوها ت ااو الي يا الأ ا  
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المة ة  ثل  الصنةعةت  النييي     فإ  ر ا اة  الي يا  يضةً  مة ع  ي ت يئ 
الإفطةر الخ كول   ال اك  الح ولةت    المنكا ةة  المنجنةت  ح وذ    ةواع   ت فة    

  كيااة    المنتجةت. 

الخةحأ   الحخة     Kihlberg,I et al 2004 يّ   الي يا  ة ل  ا ت يائ  إ كةةاة 
لإةتةو   ز القةلب ال ة لل   ي جحظ     قناة الطح  الم ت ي ة  ؤثا ع ى ال صة ص  

فقي   ل منتسل  بمطحنة  الح اة  المنتس  الحخة  المصنع      يا  ة ل  القةلب   ميّز   ز 
القمح    المصنع    ذات  القةلب   طواةاة ب صة ص ح اة   ت ف ع   صة ص   ز 

ع    النة جة  الم ت فة  التأثياات  إلى  ذلك  حجالةل  لنزا  بة ت يائ  طحنة  المطحو  
 المنةلجة الفيزلة اة  الماكةةاكاة ل قمح بكل  طحنة. 

 ة ل حخة القمح لإةتةو المنكا ةةل   ي    يا    West,R 2012ا ت يئ الخةحأ  
جحظ    بلة ع ة خة اذا الي يا يؤ ي إلى   فا  لز جة المنكا ةة  بلة ع فقيا  الموا   
المنح ة  لاه الطخخل   ي  شةرت عيع  را ةت   اى    المنكا ةة المصننة      يا  

إلى  ي ل جزلئةت  ا  (ل  ذلك ينز 6كة ل الحخة  تميز بجو ع طخخ   ل   مما  اك  شكل)
الن ةلة  الجني  بةلشخكة الغ و يناة فإ النجي   مة يضنفمة  لغيا  وا مةل  مة     ي  وب  
فإ  المةء  احتخةس  بلة ع  إلى  يؤ ي  التجفاف  مة  المةء  لاه  اجاع  ع ى  يؤثا  الن ةلة 
المنكا ةة ةتاجة اجحتفةظ بجزلئةت المةء فإ الشخكة الغ و يناةل   ي  يّ  الخةحأ إ كةةاة  
بة ت يائ  ا ف  جفاف   الحخة  المصننة      يا  ة ل  المنكا ةة   ح ي   صة ص 

 (. 40Cْ   كثا اعتياجً ) ثلاً 
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 ( تأثير دقيق الحبة الكامل على مظهر المعكرونة 6لشكل) ا

 ميزات دقيق كامل الحبة )نسبة استخراج مرتفعة(:  -7-3

ينت ا القمح إلى جةةب الح وذ الأ اى    الما  زات الأ ة اة لتحقيا التواب   
 بمة      يا القمح  المنتجةت التإ  صنع  نه اإ الأكثا  نة جً  الغذا إ ليى الإة ة ل  

    الحكمة اجاتمةئ بصحة  فة يع الم تم ك           ل كةل اة الأفاا   مة او  لاحظ
التغذيةل  الخةحثو  ع ى  ح ي    ةليب  ا تملاكةًل عمل  الأكثا  الأطنمة   ا تاحوا    لاه 

 النييي    الطاا ا التإ  ح      القامة الغذا اة  الصحاة لي يا القمح. 

  يا الح وذ ال ة  ة كيا المقشاع  كثا الحييأ ضم  اذا المجةه ع  ا ت ياه  
التقشيا  إبالة ة خة   ياع     الفة يع    النة اع بةل يا ي يا ح وذ  مح  ي ُ ةمك  بنم اةت 

  مة  حتوله    المنة    الفيتة ينةت  الألاةف. 

الثلاثةل  ي  مة اإ   بأجزا مة  الح وذ  ال ة  ة« او  نة ه   ك  »الح وذ   نة ه 
 . الأةي   يائ النشوي  الجني   الن ةلة  وجو ع فإ الط انةل    ك الأجزاء اإ: 

 الذي   ةشةء% 75 -  50حوالإ يتألف لب الحخة )الأةي   يائ( بشكل ر ا إ    
يشكل  صير الطة ة الا ا إ ل جني   ثنةء عم اة اج تنخةت   لحتوي  يضةً ع ى  ا  ي   

 الكامل  الحبةدقيق 
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الفيتة ينةت  المنة  18–8  ز   ب اطة     ة خة  النخة اة    %  ع  ال اماة اة   الما خةت 
(phytochemicals .) 

الجني   الن ةلة  ز  ا  الي يا بأك  اة الموا  الحيولة النشطة الموجو ع فإ الحخة  
فيتة ي    المغذية   اممة  جموعة  حم     –ةاة ي     –رل وفلافي     –)  اة ي     B الموا  

(   حمةض   يناة   ة اة )ع ى   يل Ca-Mg-Fe-P-K-Naالخةةتوثيناك(   نة   )  
الا  –المثةه  رجيني   ال ثيا       phytochemicalsليزل   النييي     فإ  الموجو ع 

 الأطنمة النخة اة  الم ؤ لة ع  المقة  ة الما فنة لأطنمة الح وذ ال ة  ة ضي الأك يع. 

%     ة ل حخة القمح  75او   يا ُ نقى ع ى حوالإ    الي يا الأ ا   يحتوي  
  ذلك بإبالة الن ةلة المكوةة    القشور المغ فة لحخة القمح  الجني . 

الحم ع ى  التإ   ةعي  الغذا اة  للألاةف  الا ا إ  المصير  الن ةلة  ةية      نت ا 
 ذلك لأةمة       نب   راً اة ةً   فيياً فإ الحفةظ ع ى الوب  ل  الإ  ةك  المشةكل المنولة

   ةعي ع ى الشنور بةلشخع فلا ي جأ الش ص إلى  نة ه  ماةت   ياع    الطنةئ. 

الشماة   التا يز   جنب   ة  الأطفةه  بلة ع  ةمو  ع ى  ال ة ل  القمح  ي ةعي  كمة 
 مة ي ةعي ع ى  ف     ل   الوا   لقوي ال مع  الخصا  لنةلس الصياع  ضنف الذاكاع 

اليئ  مة   فإ  ال ول تا ه  ال كاي   ف    توى  ليى  اضى  اليئ  فإ  ال كا  ار فةع 
يحمإ    الإلةبة بةلج طةت الي ةغاة  الق  اة  الا ولة   ص ب الشاايي   لقوي المنةعةل  

  لقإ    الأ ااض ال اطةةاة. 

ال ا  تة ة  النقم  ضنف الإ صةذ    ي ةعي  يضةً   اليئ   ض م  فقا  فإ علاو 
الماضنة الما ع  الح يب عني  الجن اةل  لير  القيرع  الش    ضنف  المخكاع  ا و  لقإ     ة 

 ك.  جحتوا ه ع ى الزة
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 سلبيات دقيق كامل الحبة :  -3-8

ل ن ةلة المفييع  ال صة ص  اكتشف   الأش ةص    ل بني     النييي      لخح 
 عمي اؤجء إلى  نة ه الن ةلة بشكل يو إ  ل  يتنة لوةمة بكماةت   ياع      نافة   ةطااة

ع ى   يل المثةه  لخح الش ص يتنة ه    ثلا  إلى  ربع  لاعا    الن ةلة   ل  كثف
اليو إل كذا ه  فإ  النيئة    النيئة  الن ةلة  المقيار     اذا  الن مةء     نة ه  اكتشف    ي 

ال ولاة المجةري  فإ  التمةبةت  إلى  يؤ ي  إلى    ل يو اةً  القولو    ؤ ي  التمةبةت    ي  زلي 
الأ نةء  الإلةبة   فإ  ةف ة  فإ  ا  ه  لمك   يضةً       ب  لغياع   مور  قاحةت 

الأحمةض  لبةلغةبات فإ   ذلك  إلى  الفيتاك(  ؤ ي   إضةفة  الن ةلة )حم   فإ  الموجو ع 
 إلى عيئ ا تصةص ال ةل يوئ  الحييي  الزةك  بن  الأ لاح المنيةاة المفييع ل ج م. 

لذا ينصح الأطخةء    صة يو التغذية بة تملاك الح وذ ال ة  ة    الأكذية التإ  
المضةفة  الن ةلة  ع ى  ع     ل  حتوي  عوضةً  آ ا  طنةئ  الإفطةر     ي   ةل  ز  ح وذ 

 ا تملاك الن ةلة النيئة. 

لقي  كي   ااء الي ه المتقي ة ع ى  اماة  فة يع  نة ه الح وذ ال ة  ةل  بمة     
المنتس ي تجيب لط ب الم تم ك الذي اعتة   نة ه الألوا  الم ت فة    المنجنةت    ز  
الي يا الأ ا ل  ي ت بحو    را ةت يقوئ  مة ع مةء التغذية ليرا ة  شور الح وذ  ي ة  
 كثا لمحة لة ا ت ااو المنةطا الأكثا كنى    النةحاة الغذا اة لمحة لة اج تفة ع  نمة  

  ا ت يا مة  ثنةء  صناع اذا المنتجةت  ع الحفةظ ع ى  ذا مة   ممااة.
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 الفوائد الصحية لدقيق كامل الحبة

 مقدمة :  -14-

والذرة    القمحعتبر  ي الغذائيمن  والأرز  النظام  في  المهمة  الرئيسية    ، الحبوب 
وبالرغم من أن الإشارة    ،والشعير والذرة البيضاء والدخن  وبشكل ثانوي الشوفان والجودار

وجود   أن  إلا  والفاكهة  بالخضار  مقارنة  قليل  ومنتجاتها  الحبوب  استهلاك  أهمية  حول 
الحبوب ومنتجاتها في قاعدة الهرم الغذائي دليل واضح على أهميتها وتشكيلها جزء من  

 . الغذاء اليومي المثالي للإنسان 

النخالة   عمليات  تزال  من    طحنفي  العديد  خسارة  إلى  ذلك  ويؤدي  الحبوب 
الهامة كالألياف والفيتامينات والمعادن   بالنتيجةو   وغيرها   ، phytochemicals المركبات 

 نحصل على دقيق أكثر تركيز بالنشاء. 

الحبوب   الطحن,  تخضع  المعالجة:  عمليات  لبعض  المتطورة  الدول  في 
تخضع  وقد  الاستهلاك  قبل  التقنيات  من  وغيرها  الطبخ  السلق,  بالحرارة,  الاستخلاص 

 لعمليات أخرى مثل التقشير أو التعديل لجعلها منتج مرغوب. 

أي أنها تبقى    ،هذه العمليات لا تؤثر على محتواها من المركبات الحيوية المهمة
أحيانا   تزداد  وقد  بل  المعالجة  عملية  خلال  حال  ثابتة  في  المركبات  هذه  إجراء    نسبة 

الحبة   من  المركبات  هذه  خروج  تسهل  حيث  مناسب  وبشكل  المناسبة  المعالجة  عمليات 
 وبالتالي الاستفادة منها.  

 العديد من المستهلكين غافلين عن الفوائد الصحية المتعلقة بالحبوب الكاملة, يعتبر       
تميز بها والتي  ت   أدى إلى انخفاض استهلاكها بالإضافة إلى بعض الخواص التيوهذا ما  
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غير   أهمها    مرغوبةتجعلها  من  النخالة  والتي  من  المكتسب  القاتم  الغير و اللون  النكهة 
 محتوى الرطوبة. و  مستساغة والقوام

ال السنوات  خلال  التشجيع  الكاملة    20 ـتم  الحبوب  استهلاك  زيادة  على  الماضية 
ومعظم هذه المجموعات أكدت    ، تجارية وصناعيةو صحية  و   من قبل مجموعات حكومية

  لما لها من  حصص يوميا    3  على أهمية تناول أطعمة الحبوب الكاملة بحيث لا يقل عن
 . ( القيمة الغذائية للقمح 7)  ، يبين الشكلفوائد كبيرة على جسم الإنسان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المركبات الحيوية الهامة الموجودة في الحبوب الكاملة :  -4-2

تقوم بدور   الحيوية والتي  المركبات  العديد من  الكاملة ومنتجاتها  الحبوب  تحتوي 
 هام في جسم الإنسان وهذه المركبات هي : 

 

 ( القيمة الغذائية للقمح7الشكل) 
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 لحبوب الكاملة : في امضادات الأكسدة  -1-2-4

تفاعله هي  الجسم  في  الأكسدة  مضادات  تقوم     اوظيفة  التي  الحرة  الجذور  مع 
 والدهون والبروتين وتسبب العديد من الأمراض المزمنة. DNAـ بمهاجمة ال

والبيروكسيدات الحرة  الجذور  مهاجمة  من  الخلوي  الغشاء  يسبب    ، يتضرر  مما 
ونفوذيتها)الضغط   الخلية  طبيعة  في  تغيير  أهمها  الخلية  على  التغيرات  من  مجموعة 

في    تساهم الجذور الحرة أيضا    ،الأسموزي( مما يسبب تشكيل ورم وبالنهاية موت الخلية 
 الالتهابات العامة وتضرر النسيج. 

والتغيرات التي تؤدي    من ضرر الأكسدة   DNAـتقوم مضادات الأكسدة بحماية ال
 في النهاية لحدوث السرطانات . 

تنتج مركبات الجذور الحرة من النشاط الاستقلابي الطبيعي بالإضافة إلى طبيعة  
يمتلك الجسم آليات دفاع ضد الجذور الحرة ولكنها غير كافية لذا نلجأ  ، و الغذاء والبيئة

طريقلتدعيمها   الغذاء  عن  الأكسدة   تناول  مضادات  على  منتجات    ،الحاوي  وتعتبر 
تتمتع بمحتواها العالي من هذه المركبات وبالتالي تحمي    الحبوب الكاملة من الأغذية التي
 الجسم من العديد من الأمراض . 

تشمل  و   في الحبوب الكاملة تكون إما منحلة في الماء أو الدسم   مضادات الأكسدة 
فينولية  غير أ  ، توكوفيرولاتو   فلافونوئيداتو   أحماض  كبير   والذي   منحلة   و  جزء  يشكل 

 منها استر حمض السيناميك المرتبط بسلاسل الأرابينوكسيلان الجانبية للهيميسيللوز . 

ال الأكسدة  مضادات  إلى  الكاملةبالإضافة  الحبوب  في  طبيعي  بشكل    ،  متواجدة 
الاسمرار   تفاعل  خلال  من  الكاملة  الحبوب  أطعمة  في  أكسدة  مضادات  تشكيل  يتم 
مقارنة   للمنتج  الكلي  النشاط  من  تزيد  التي  والتحميص  الخبز  عمليات  أثناء  الحاصل 
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الخام ضعف    ، بالمكونات  الأكسدة  مضاد  نشاط  لها  الأبيض  الخبز  قشرة  أن  نجد  ولهذا 
 القشرة. من لخبز الخالي نشاط ا

مشابه   الكاملة  الحبوب  منتجات  في  المتواجدة  الأكسدة  لمضادات  الكلي  النشاط 
 لنشاط مضادات الأكسدة المتوفرة في الخضار أو الفاكهة .

الحبوبيعتبر   في  المتركز  الفيتيك  الأكسدة الكاملة    حمض  مضادات    أيضا    من 
  هوبالتالي يعيق عمل  ،وأهمها الحديد   حيث يقوم بتشكيل ممخلبات مع العديد من المعادن

 المحفز لتفاعلات الأكسدة . 

يقوم هذا الفيتامين بمنع  ،  متوفر في الحبوب الكاملةر  مضاد أكسدة آخ  Eفيتامين  
ويحمي الخلايا  داخل  مشبعة    الأكسدة  الغير  الدسمة  أغشية    ( (PUFAالحموض  في 

 الخلية من خطر الأكسدة . 

لفيتامين   المحتملة  الأخرى  إبقاء    Eالآلية  على  بقدرته  متعلقة  الأكسدة  ضد 
عند    من تشكيل نتروزأمين وخصوصا    Eويمنع فيتامين    ،السيلينيوم في الحالة الإرجاعية

pH  .منخفض 

بحماية   يقوم  الذي  غلوتاتيونبيروكسيداز  لأنزيم  مساعد  كعامل  السيلينيوم  يعمل 
الأكسدة ضرر  من  هذه    النسج  فيها  تنمي  التي  التربة  على  الحبوب  في  نسبته  وتتعلق 

 الحبوب . 

للجسم   الهامة  المركبات  هذه  معظم  إزالة  يتم  للحبوب  تصفية  بعملية  القيام  عند 
 والتي تقوم بحمايته من العديد من الأمراض. 
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 في الحبوب الكاملة :  phytochemicalsمركبات  -4-2-2

بوظائف   تقوم  نباتي  أصل  ذات  حيويا   نشطة  مركبات  عن  عبارة  المركبات  هذه 
 محددة ونافعة في الجسم . 

مركبات   على  الكاملة  الحبوب  والتي  و عديدة    phytochemicalsتحتوي  فريدة 
المركبات    على سبيل المثال  ، معا    اتكمل الموجودة في الخضار والفاكهة في حال استهلكت

كالفلافينوئيدات  المختلفة  الفينوليةاحمالأو   الانتوسيانيديناتو   الفينولية  كوينونات  وال  ض 
 والمركبات الفينولية الأمينية . 

البعض من هذه المركبات كالديفيرولات وحمض الفيروليك تتواجدان بكميات كبيرة  
قليل والفاكهة  الخضار  في  تواجدها  ولكن  الحبوب  أيضا    ، في  الحبوب  على    تحتوي 

 وأوريزانولات .  توكوترينولاتو  توكوفيرولات 

في الحبوب, ويتأثر تركيزها    ا  هام  ا  وبنائي  ا  دفاعي  ا  دور   phytochemicalsتلعب  
 باختلاف نوع وصنف الحبوب . 

 :   (8شكل)  في الحبوب  الأكثر أهمية والمتواجدة  phytochemicals الـ

 الفينول :  -1

مجموعة   مع  ترتبط  أكثر  أو  واحدة  عطرية  حلقة  من  مؤلف  مركب  عن  عبارة 
 :   وتصنف بشكل عام إلى ، هيدروكسيلية واحدة أو أكثر

 . stilbenesكومارين و و  فلافونوئيداتو   التانيناتو حمض الفينول  
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الثانوية لعمليات الاستقلاب في النباتات وتقوم بوظائف   تشكل الفينولات النواتج 
كآلية دفاع ضد الأمراض    ا  هام  ا  هامة أثناء عملية النمو وإعادة إنتاج النبات وتلعب دور 

 بإعطاء اللون للنباتات.  والطفيليات وتساهم أيضا  

الكبير في النباتات  تقوم المركبات الفينولية بتحسين صحة    ،بالإضافة إلى دورها 
 الإنسان وذلك عن طريق تخفيض خطر الإصابة بالأمراض المزمنة. 

وتتواجد هذه    ،يتأثر تركيز المركبات الفينولية في الحبوب بنوع الحبوب وصنفها
مشكلة   السكريات  من  مختلفة  أنواع  مع  مرتبطة  الحبوب  في  رئيسي  بشكل  المركبات 
أمينات  أو  عضوية  أحماض  مع  ارتباطها  نتيجة  أخرى  معقدات  أو          الغليكوزيدات 

 أو ليبيدات أو كربوهيدرات أو فينولات أخرى. 

شيوعا   الأكثر  الفينولية  الفلاف  المركبات  الكاملة  الحبوب  وأحماض  و في  نوئيدات 
 . الفينول 

الفيروليك  الحبوب تشمل حمض  التواجد في  الشائعة  الفينولية  حمض  و   الحموض 
الكافييكو   الفانيل وو   حمض  السيرنجين  والأكثر شيوعا  -βحمض  الكوماريك  بينها    حمض 

وال  الأليرون  طبقة  في  بكثرة  يوجد  والذي  الفيروليك  خلايا    pericarpـ  حمض  وجدران 
 الجنين للحبوب المختلفة ولكن كميته في الاندوسبيرم النشوي تكون قليلة. 

وذلك   القمح  حبات  بحماية  الأخرى  الفينولية  والأحماض  الفيروليك  حمض  يقوم 
المدمرة,   الحرة  الجذور  لمكافحة  الأكسدة  مضادات  أو  الكربوهيدرات  مع  ارتباطها  عبر 

 الطعم القابض الذي يردع الحشرات والحيوانات من استهلاكها. إعطاءهاو 

 

 



 الفوائد الصحية لدقيق كامل الحبة                                                                      الرابعالفصل  

 

 

 الكاروتينوئيدات :   -2

بين   لونها  ويتراوح  الطبيعة  في  الانتشار  واسعة  صبغات  هي  الكاروتينوئيدات 
 الأصفر والبرتقالي والأحمر ولها دور هام كمضادات أكسدة ومصدر للفيتامينات. 

الكاروتينوئيدات ومشتقه  الإلى    تقسم  هيدروكربون  عن  عبارة  يكون  الذي  كاروتين 
 ل. يالكزانتوفيل الذي يحتوي على الأكسجين ضمن مجموعة الهيدروكس الأكسوجيني 

عملية   في  مهم  بدور  تقوم  حيث  للنباتات  مهمة  بوظائف  الكاروتينوئيدات  تقوم 
)مضاد أكسدة( من خلال قدرتها على مهاجمة    أيضا دور حماية   تلعبالتمثيل الضوئي و 

 . وإعطاء اللون للنباتات دور في إعادة الإنتاج لها و  الجذور الحرة وتقليل تشكيلها

 . Aكريبتوكزانتين مولد لفيتامين  βكاروتين و βو αيعتبر كل من 

شيوعا   الأكثر  الكاروتين  الكاروتينوئيدات  وألفا  بيتا  الكاملة  الحبوب    في 
 واللوتين.  زيكزانتين و  كريبتوكزانتينβو

 نوع الحبوب وصنف النوع الواحد.   باختلاف يختلف محتوى الكاروتينوئيدات 

 :    Eفيتامين  -3

 مركبات منحلة بالدسم وتقسم إلى مجموعتين: ثمانية   Eيشمل فيتامين 

تضم   • والتي           توكوفيرول   γو   توكوفيرول  βو  توكوفيرول  αالتوكوفيرولات 
 توكوفيرول.  ∂و

تضم   • والتي       توكوترينول  γو       توكوترينول βو  توكوترينول αالتوكوترينولات 
 توكوترينول.  ∂و
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  mg/kg 75الحبوب الكاملة حوالي    معظم   في  Eتركيز مركبات فيتامين  يكون  
 بالنسبة للوزن الجاف. 

فيتامين   وال   Eيعتبر  أكسدة  ذلكسبب  مضاد  مجموعة   في  على  احتوائه 
العطرية   الهيدروجين  ب  فيقوم هيدروكسيلية حرة في الحلقة  لهذه المجموعة إلى  التبرع بذرة 

 توقف نشاطها. يالجذور الحرة مستقرة و   صبحالجذور الحرة وبالتالي ت 

على سلامة الأغشية  المحافظة  و   DNAـفي تصليح الأيضا  دور    Eفيتامين  يلعب  
 . ظائف استقلابية أخرى و و  وصيانتها

 :   Lignansالليجنان -4

يطلق الليجنان على المركبات ذات النشاط الهرموني المتواجدة في الحبوب والتي  
لتشكيل   البناء  وحدة  تشكل  حيث  النباتات  في  وتتواجد  الهرمونية  الأمراض  من  تحمي 
في   ووجوده  تركيزه  حول  المعلومات  لازالت  ولكن  النباتية,  الخلايا  جدار  في  اللجنين 

 الأطعمة محدودة . 

حبوب   وأيضا   المركبات,  بهذه  الغنية  المصادر  من  الكاملة  القمح  حبوب  تعد 
 الشوفان الكاملة والشيلم. 

القرع   وبذور  الكتان  بذور  أهمها  المركبات  بهذه  غني  مصدر  تعتبر  أيضا  البذور 
 وبذور الكراوية وبذور عباد الشمس.

نسبة   رفع  أجل  من  طريقة  أفضل  والحبوب  الكامل  القمح  خبز  أن  نجد  بالتالي 
 الليجنان في النظام الغذائي المتناول. 

للحبوبيتواجد   الخارجية  بالطبقات  والطحن  الليجنان  المعالجة  تقنيات  ولأن   ,
 نجد الليجنان فقط في أطعمة الحبوب الكاملة.  تتضمن نزع هذه الطبقات من الحبوب فإننا 
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الكاملة والحاوية على   الحبوب  العلاقة بين  قامت دراسة أمريكية من أجل كشف 
الخطيرة  الأمراض  وبعض  الدراسة ،  الليجنان  عليهم  تقوم  الذين  الأشخاص  تغذية  تمت 

لمدة   ومعالجة  قشرة  بدون  مطحونة  حبوب  وأطعمة  الكاملة  الحبوب  ،  أسابيع  6بأطعمة 
 لوحظت زيادة مصل الإنترولاكتون عند تناول أطعمة الحبوب الكاملة. 

للدراسات أن  النتيجة الأخيرة  ارتبط بتخفيض أمراض    أثبتت  مصل الإنترولاكتون 
الوعائية و  علما  أن مصل   ،السرطانات وخاصة سرطان القولون والبروستاتا والثدي القلب 

الإنترولاكتون عبارة عن ليجنان تشكل بواسطة تأثير البكتريا المعوية على طليعة الليجنان  
 الموجودة في النباتات.                      

منع   في  والفاكهة  والخضار  الكاملة  الحبوب  أطعمة  تناول  أهمية  يدعم  دليل  هذا 
 حدوث العديد من الأمراض المزمنة والخطيرة والمسببة للوفاة. 

5- β- : غلوكان 

  عبارة عن مجموعة من البوليميرات الخطية للغلوكوز مرتبطة مع بعضها بروابط 
β(4-1)  وروابط 70والتي تشكل %β(3-1)   30والتي تشكل .% 

كال -βيتواجد   الحبوب  خلايا  جدر  في  بكثرة  و غلوكان  ،  والشعير   الشوفان قمح 
الدم  غلوكان هو-βـ  التأثير الحيوي الرئيسي لو  الكولسترول في  والتحكم    تخفيض مستوى 

ربما يعود ذلك بسبب لزوجتها المرتفعة باعتبارها ألياف  ، بسكر الدم وتحسين نظام المناعة
إزالتها  عملية  وتسهل  الصفراوية  والأحماض  الكولسترول  بربط  تقوم  حيث  للذوبان,  قابلة 

  gr 3حيث أظهرت أن استهلاك    FADوأكدت على ذلك إدارة الدواء والغذاء  من الجسم 
 غلوكان أدى إلى تخفيض مستوى الكولسترول في الدم. -βيوميا من 
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غلوكان كان في التحكم بنسبة السكر في الدم حيث قام بالحد  -βـالدور الثاني ل
الطعام  تناول  بعد  السكر  نسبة  ارتفاع  المعدة    ، من  تفريغ  فترة  إطالة  إلى  ذلك  يعود  قد 

وبالتالي يسمح بامتصاص كمية السكر بشكل تدريجي وكذلك عن طريق زيادة حساسية  
 الأنسجة للأنسولين. 

 الفيتوستيرول :  -6

ستيغماستيرول, كامب ستيرول,    :   ي النباتات ف  الستيرولات النباتية الشائعة التواجد 
 سيتوستيرول.  

البذور  في  النباتي  الستيرول  وهذا  و الحبوب  و الزيتية    يتواجد  والبقوليات  المكسرات 
 المركب ذو تأثير مخفض للكولسترول. 

يتواجد الستيرول النباتي على هيئة مسحوق بلوري منحل بالدسم لذا يمكن دمجه  
 بسهولة مع الأطعمة الدهنية كالمارجرين أو صلصات السلطة. 

الأمعاء   من  والصفراوي  الغذائي  الكولسترول  امتصاص  بمنع  الفيتوستيرول  يقوم 
ميسيلات أملاح الصفراء في    الدقيقة لأنه يمتلك قابلية ذوبان أفضل من الكولسترول في

ويعيق محله  فيحل  الدقيقة,  الآلية    الأمعاء  وهذه  منه  المطروحة  الكمية  ويزيد  امتصاصه 
 . تتطلب استهلاك الفيتوستيرول في نفس وقت استهلاك الكولسترول

بين    تتراوح  كمية  استهلاك  اقترح  الفيتوستيرول    150mg -  400mgوقد  من 
 .  500mg- 1  gللأشخاص العاديين أما النباتيين فترتفع هذه الكمية إلى  يوميا  

عليها   نحصل  التي  الفيتوستيرول  كمية  يزيد  الكاملة  الحبوب  استهلاك  ازدياد 
 وبالتالي يخفض الكولسترول بشكل أكبر. 
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 : للهضم المقاوم  ءالليف الغذائي, الاينولين, النشا  -7

صحي غذائي  نظام  لأي  الهامة  المكونات  من  الغذائية  على    ، الألياف  وتعرف 
الهاضمة في جسم   النباتية مقاومة للهضم من قبل الأنزيمات  أنها مركبات من الخلايا 

 . الإنسان 

كالسيللوز   الألياف  لهذه  جيد  مصدر  الحبوب    الليجنينو   الهيميسيللوز و تعتبر 
والأ و المقاوم    ءالنشاو   الاينولينو  النخالة  في  تتوزع  والتي  المركبات  من  ندوسبيرم  غيرها 

 النشوي للحبة. 

المزمنة   بالأمراض  الإصابة  خطر  تخفيض  إلى  أدى  الألياف  هذه  استهلاك 
 . مرض القلب التاجي وبعض السرطانات وزيادة الوزن وداء السكري ومقاومة الأنسولين ك

  ، كتغليف وإزالة الكولسترول  الفسيولوجيةهذا التأثير لمجموعة من الآليات  يعود  
الصفراوية الأحماض  الهرموني  تعديل   ، تغليف  المناعة  ، النشاط  نظام  تسهيل    ،تحفيز 

ال عبر عبور  الهضمية  سموم  القولون   ، القناة  في  السلسلة  قصيرة   ، إنتاج أحماض دسمة 
  ،نسبة السكر بالدم  مؤشر تخفيض محتوى السعرات الحرارية و   ، تسهيل مرور الفضلات

 مهاجمة الجذور الحرة.  ، تحسين استجابة الأنسولين

الـ    يلعب  والنافعة    prebioticالاينوليندور  الصحية  البكتيريا  نمو  لتحفيز 
(probiotics )  حيث يعتبر الغذاء المفضل    لـ التي تدعم صحة القولونprobiotics . 

الاينولين  تأثير  لمعرفة  أجريت  دراسة  تناول    ،في  عند  بأنه  اينولين  g 15لوحظ 
للفلورا   15لمدة    يوميا   المشكلة  القولون  في  المفيدة  البكتريا  نسبة  ازدادت    يوم 

(bifidobacteria)    نسبة    %10بمقدار انخفضت  الوقت  نفس  وفي  الفترة,  هذه  خلال 
 . Escherichia coliو   Clostridium perfringensالبكتيريا الممرضة مثل  
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السلسلة    bifidobacteriaتقوم   قصيرة  دسمة  أحماض  وإنتاج  الاينولين  بهضم 
 والأسيتيك.  والبوتيريك كالبوربيونيك

كلا   أما    يعتبر  للكبد  طاقة  مصادر  الأسيتيك  وحمض  البروبيونيك  حمض  من 
القولون   خلايا  نمو  بتحفيز  يقوم  حيث  القولون,  لسرطان  كمانع  يعتبر  البيوتريك  حمض 

 الطبيعية ويوقف نمو الخلايا السرطانية. 

الـ   المناعة    bifidobacteriaتقوم  نظام  وتحفيز  الضارة  البكتيريا  نمو  بمنع 
 وتسهيل امتصاص المعادن.        

تشكيل     بسبب  والحديد  والمغنيزيوم  الكالسيوم  امتصاص  الاينولين  يسهل  كما 
 الأحماض الدسمة قصيرة السلسلة. 

للكالسيوم   المرتفع  والتركيز  الخلوي  النشاط  لتنظيم  مهمان  والمغنيزيوم  الكالسيوم 
وبالتالي   الدسمة  الأحماض  أملاح  أو  الانحلال  عديمة  الصفراء  تشكيل  على  يساعد 

 ينخفض التأثير الضار للصفراء أو الأحماض الدسمة على خلايا القولون. 

النشاء المقاوم هو النشاء الذي يقاوم الهضم المعوي ويعبر إلى الأمعاء الغليظة  
 ليتخمر من قبل الأحياء الدقيقة في القولون. 

الدم   في  السكر  استجابة  تحسين  المقاوم  للنشاء  الفسيولوجية  الوظائف  تشمل 
القولون  الدهون   ،وصحة  استقلاب  وتعديل  المتناولة  الحرارية  السعرات  حيث    ،تخفيض 

إضافة   أن  النشا  5.4أثبت  من  أكسدة    ء%  زيادة  إلى  أدى  الغذائي  النظام  إلى  المقاوم 
تماما    23الدهون   الخالية  الوجبات  مع  بالمقارنة  تراكم    %  تخفيض  إلى  يؤدي  مما  منه 

 الدهون على المدى الطويل.  
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النشا تخمير  أحماض    ءيتم  لإنتاج  القولون  في  الدقيقة  الأحياء  قبل  من  المقاوم 
 وبروبيونات ( لتعزيز الصحة الجيدة للقولون.  وبوتيرات  دسمة قصيرة السلسلة )اسيتات 

 phytochemicalsمركبات ( الصيغ الكيميائية ل8لشكل)ا
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 الأحماض الدسمة الغير مشبعة :  -4-2-3

% من هذه النسبة    75حوالي    ،% مواد دسمة3تحتوي حبوب القمح الكاملة على  
الأوليئيك  حمض  من  متساوية  كمية  من  مؤلفة  مشبعة  غير  دسمة  أحماض  عن    عبارة 

 % حمض اللينولينيك.   2-1واللينوليئيك وحوالي 

لصحة   هامة  مركبات  وتعتبر  الكولسترول  بتخفيض  الأحماض  هذه  جميع  تقوم 
 القلب. 

كميته إلى  بالإضافة  كبيرة  أهمية  له  المستهلك  الدهن  الدهون    ،نوعية  كانت  إذا 
  ،)الليبوبروتين منخفض الكثافة  LDLسوف ترتفع نسبة الكولسترول و  المستهلكة مشبعة

 ولكن مع استهلاك دهون غير مشبعة سوف تنخفض هذه النسب. 

في   الموجودة  الدهون  تأثير  نتيجة  الكولسترول  نسبة  انخفاض  الدراسات  أظهرت 
 الحبوب أو منتجات النخالة. 

4-2-4- Antinutrients  : 

مواد طبيعية أو اصطناعية تؤثر على امتصاص    ا بأنه  Antinutrientsتعرف  
و  الغذائية،  الحبوب  Antinutrientsتتواجد  المواد    البروتياز مثبط  وتشمل    الكاملة  في 

 . والتانينات الفينولات و  حمض الفيتيك و   هيموجلوتنيناتو  زوالاميلا

البروتياز لمثبط  الإيجابي  التأثير  والسابونين     لوحظ  الفيتيك  وحمض  والفينولات 
والثدي   القولون  سرطانات  لخطر  الحيواناتالمخفض  حمض    ، في  تأثير  أيضا  ولوحظ 

الاميلاز ومثبط  والليسيتين  البلازما   والسابونين  والفينولات   الفيتيك  لجلوكوز    المخفض 
 كولسترول البلازما. و  الأنسولين و 
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 بعض الأمراض المزمنة وتأثير الحبوب الكاملة عليها : -4-3

 الأمعاء الغليظة: حركة -4-3-1

مصدر  الكاملة  الحبوب  تبالأ   ا  غني  ا  تعد  والتي  للذوبان  لياف  قابل  ثلث  إلى  قسم 
 والباقي غير قابل للذوبان. 

الغلوكو  استجابة  وتحسين  الكولسترول  بتخفيض  مرتبط  للذوبان  القابل    ، زالقسم 
حيث تسرع حركة    ، بينما القسم الغير قابل للذوبان ارتبط بتحسين عملية إخراج الفضلات

 وبالتالي تقلل من حدوث الإمساك.  الفضلات في الأمعاء وتسهل خروجها

النشا من  كمية  العبور   ءهناك  عملية  خلال  والامتصاص  للهضم  مقاومة    تكون 
مقاوم لعملية    ء العوامل التي تحدد ما إذا كان النشاو   ، في عملية الطرح  ا  إيجابي  ا  وتلعب دور 

النشا على  الحاوية  البذور  أو  الحبة  شكل  أساسي  بشكل  الحبيبة    ، ءالهضم  ونوع  حجم 
  طبخ وتحضير الطعام وخصوصا    ،مع المكونات الغذائية الأخرى   ء ارتباط النشا  ،النشوية 

 الطبخ والتبريد . 

تحتوي الحبوب على كمية كبيرة    ،المقاوم  ءبالإضافة إلى الألياف الغذائية والنشا
العديدة السكريات  على   ينولينالأك  من  المقاوم  للنشاء  مشابه  تأثير  لها  يكون  والتي 

 الفضلات. 

ووظيفة   الكاملة  الحبوب  على  مباشرة  أجريت  التي  الأبحاث  أن  من  الرغم  على 
قليلة تؤثر    ،الأمعاء  كالقمح  الحبوب  في  الغذائية  الألياف  أن  المعلوم  من  أنه أصبح  إلا 

 بشكل إيجابي على حركة الأمعاء والعبور وإخراج الفضلات. 
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 : ((type 2داء السكري  -4-3-2

 ارتفاع نسبة الغلوكوز بالدم إلى سببين أساسين:   ايعز 

أولا : كثرة تناول الأطعمة الغنية بالنشاء والسكريات الحرة والدهون التي تتحول بفعل        
 الهضم إلى غلوكوز. 

ثانيا : قلة تناول الأطعمة الغنية بالألياف التي تقوم بإطالة مدة بقاء الأغذية بالقناة  
الهضمية مما يزيد من نشاط هرمون الأنسولين وقدرة الكائنات الحية الدقيقة النافعة لعملية  
الهضم, إضافة إلى قلة المغنزيوم والمعادن المتواجدة بالنخالة والتي تساعد على إفراز هذا  

 الهرمون واستدامة فاعليته. 

الدراسات   السكري    انخفاضأظهرت  بداء  الإصابة  تناول    (type 2)خطر  عند 
الكاملة أن    ,الحبوب  المعروف  الغلوكوز  ل من  استجابة  على  تأثير  الكاملة  لحبوب 

 .هضمهاوالأنسولين وذلك بسبب بطء 

واستقلاب الأنسولين والغلوكوز لابد    من أجل توضيح العلاقة بين الحبوب الكاملة
مؤشر أن  معرفة  الدم    من  لكمية    GI))سكر  الدم  غلوكوز  استجابة  لقياس  طريقة  هو 

 عياريه من غذاء محدد. 

يولوجية وعوامل أخرى تشمل شكل  سبالعديد من العوامل الف   سكر الدم   يتأثر مؤشر
 محتوى الدهن في الغذاء ومحتوى الألياف في الغذاء. و عمليات المعالجة و الطبخ و الغذاء 

وأي عملية تسبب    ،بعد الأكل بشكل كبير بتركيب الغذاء   مؤشر سكر الدم  تأثر ي
 خلل في التركيب الطبيعي أو النباتي لمكونات الغذاء سيزيد غلوكوز البلازما. 

 . 81إلى    36من  GIالحبوب الكاملة السليمة  تملك  
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منخفضة   حمية  استهلاك  الأرز  تحتوي   GI  =(67  )أثناء  خبز  الحبوب  و   على 
معكرونة وبقوليات لوحظ انخفاض مستوى الغلوكوز بالدم  و   مسلوق   وقمح  الكاملة السليمة

المرتفعة   الحمية  مع  مقارنة  الأنسولين  إفراز  خبز  GI   =(90    )ونقص  على  الحاوية 
 أبيض وبطاطس. 

على   تعمل  الحبوب  من  تأتي  التي  الألياف  بأن  أثبتت  الدراسات  من  العديد 
تناولها بكميات كبيرة يخفض خطر  حيث أن  (  (type 2تخفيض الإصابة بمرض السكري 

وأثبتت أيضا  أن استهلاك الخبز المصنوع من الحبوب الكاملة   ، %30الإصابة  حوالي  
 أعطى ارتفاع اقل في سكر الدم لدى المصابين بالسكري بالمقارنة مع الخبز الأبيض. 

التي    Eللمغنيزيوم والألياف الغذائية وفيتامين    ا  جيد   ا  تعتبر الحبوب الكاملة مصدر 
تشارك في عملية استقلاب الأنسولين وتناول كمية عالية نسبيا من هذه المركبات الغذائية  

 . Hyperinsulinaemiaمن الحبوب الكاملة تمنع مرض 

 السرطان :  -4-3-3

توجد أدلة علمية قوية أن الحبوب الكاملة المستهلكة بكثرة تخفض خطر الإصابة  
حيث أثبتت الدراسات أن أطعمة هذه الحبوب أدت إلى الحماية من العديد من    ،بالسرطان

السرطانات مثل سرطان المعدة والفم والحلق والجزء العلوي من الجهاز الهضمي وبطانة  
 الرحم. 

وزيادة   بالدم  الأنسولين  نسبة  ارتفاع  مابين  ارتباط  بوجود  أخرى  دراسات  أفادت 
السرطانات من  أخرى  أنواع  وربما  والقولون  الثدي  سرطان  تأثير    ،خطر  يعتبر  وبالتالي 

من   الحد  في  مباشرة  غير  وسيلة  بالدم  الأنسولين  مستوى  تخفيض  في  الكاملة  الحبوب 
 الإصابة بالسرطان. 
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الحماية   الحبوب  دور  عن  والمسؤولة  المحتملة  الآليات  تفسر  نظريات  عدة  يوجد 
السرطان على دور  من  يعتمد  الأمعاء تسرع  التي    الألياف ، أحدها  من  الفضلات  خروج 

  أن الألياف تقوم بتمييع وربط الأحماض الصفراوية الثانوية والتيكما  ،  وتقل زمن العبور
 تكاثر الخلايا، وبالتالي زيادة حدوث الطفرات.   بتعزيز لها دور

لعنصر   توفيرها  هي  للسرطان  المخفض  الحبوب  لتأثير  المقترحة  الأخرى  الآلية 
هذه   فيها  تنمو  التي  التربة  في  محتواه  على  الحبوب  في  محتواه  يعتمد  والذي  السيلينيوم 

خفض معدل الإصابة    200gµSeحيث كشف الفحص السريري أن استهلاك    ،الحبوب 
نحو   حوالي    % 37بالسرطان  بالسرطان  الوفيات  سرطان    %  50وقلت  ذلك  في  بما 

 القولون والمستقيم.  ،البروستاتا  ، الرئة

الغلوتاتيون تكمن   لأنزيم  مساعد  عامل  كونه  في  السيلينيوم    ، بيروكسيداز   وظيفة 
 وهو الأنزيم الذي يحمي من تلف الأنسجة الناتج عن الأكسدة. 

الموجود في الحبوب الكاملة يعتبر أيضا مانع للسرطان حيث يمارس   Eفيتامين  
 تأثيره عن طريق منع تشكيل المواد المسرطنة. 

البروتياز , حمض    المركبات على مثبط  الكاملة بالإضافة لهذه  الحبوب  تحتوي 
الفيتيك, الفينولات والسابونين التي تلعب دور مانع للسرطان بمنع تشكيل المواد المسرطنة  

 وحجز المواد المسببة له بالخلايا. 

ها  الآليات الأخرى المرتبطة بتخفيض الحبوب الكاملة لخطر السرطان تشمل تأثير 
إحداث تغييرات في مستويات  ،  الأمعاء الغليظة, مضادات الأكسدة حركة الغذاء في  على  

النشطة   المركبات  العديد من  الهرمونية، وتأثير  الوزن، والتأثيرات  فقدان  الدم،  السكر في 
 .ا  بيولوجي
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 (:  CVDمرض الأوعية القلبية )  -4-3-4

النساء أو  للرجال  والعجز  للموت  الأول  المسبب  القلبية  الأوعية  أمراض    ، تعتبر 
 وهي من الأمراض الخطيرة المنتشرة الحدوث في وقتنا الحالي . 

المناطق من  العديد  في  أجريت   التي  الكثيرة  الدراسات  وجود    ،وبعد  استنتاج  تم 
ارتباط قوي بين تخفيض خطر الإصابة بهذه الأمراض واستهلاك الحبوب الكاملة الحاوية  

بينما وجد أن الألياف المنحلة من مصادر مختلفة كالبكتين ليس لها تأثير    ،على الألياف
 مخفض على أمراض القلب. 

الفيتيك   وحمض  والليسيتين  كمضادات الأكسدة  أخرى  مركبات  الحبوب  في  توجد 
 خفضت خطورة مرض القلب التاجي.  والسابونين ومثبط الأميلاز والمركبات الفينولية

التأثير الوقائي للحبوب الكاملة ضد هذه الأمراض لا يعتمد على مكون واحد بل  
 مجموعة مركبات متواجدة ضمنها. 

الألياف   تناول  أن  القلب  وأمراض  المتناولة  الحبوب  تأثير  حول  دراسة  بينت 
 بكميات كبيرة وخاصة من مصادر الحبوب يقلل من خطر أمراض القلب التاجية.  

الكاملة  وجبات خفضت   والكولسترول   الحبوب  الدم  في  الكولسترول  كبير   بشكل 

-LDL    الحيوية المؤشرات  وجميع  المحسنة  القولون  التعرض  لاوظيفة  مخاطر  نخفاض 
 حماية ضد أمراض القلب المختلفة. وتظهر أيضا   لمرض مزمن

لأمراض   الكاملة  الحبوب  أغذية  كيفية تخفيض  النظريات حول  من  العديد  هناك 
الوعائية  أن    ،القلب  فيتامينحيث  مثل  بمركبات  غنية  الكاملة    توكوترينولاتو   Eالحبوب 

 التي تلعب دور هام في الوقاية من الأمراض ومن ضمنها أمراض القلب. 
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أيضا  تحتوي   تخفض    الحبوب  التي  سيتوستيرول  مثل  النباتي  الستيرول 
أيضا    ،الكولسترول  الغذائية  وهي  للألياف  ممتاز  والسكريات   ءالنشاو   مصدر  المقاوم 

أيضا   الحبوب  وتحتوي  المعدة  بكتيريا  بفعل  للتخمر  القابلة  دسمة    العديدة  أحماض  على 
الأسيتات  مثل  السلسلة  على تخفيض    والبيوترات  قصيرة  أيضا  تعمل  والتي  والبروبيونات 

 الكولسترول الذي يعتبر مسبب أساسي للإصابة بهذه الأمراض. 

 تراكم الدهون في الجسم وإمكانية الإصابة بالسمنة :   -4-3-5

  ،إن الخبز المصنع من دقيق منخفض الاستخراج غني بالنشاء والسكريات الحرة 
بينما    ، لذلك يوفر طاقة زائدة عن حاجة الجسم خاصة إذا استهلكه الإنسان بكميات كبيرة 

يساعد  الخبز المصنع من دقيق الحبة الكاملة على خفض الوزن لأنه يحتوي على نسبة  
مما   وتنتفخ  بالمعدة  الماء  تتشرب  والتي  النخالة  ألياف  على  ويحتوي  السكريات  من  أقل 

 . لشعور بالامتلاء والإحساس بالشبعيؤدي إلى ا
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 تحسين مواصفات خبز الحبة الكاملة 

 مقدمة: -5-1

تزايد في السنوات الأخيرة الطلب على الخبز المصنع من القمح الكامل نظراً إلى  
, ولكن لوحظ أن حجم الرغيف الناتج أصغر بشكل واضح وفوائده الصحية  قيمته الغذائية

متوقع   هو  إنتاجمما  تكاليف  ارتفاع  إلى  أدت  المشكلة  لأنوهذه  الدول    ه  في  الخبز 
ذو حجم معين ولإنتاج خبز من دقيق القمح الكامل ذو  رغيف  الأوروبية وأمريكا يباع بال

مما دقيق  ال من  حجم مشابه للخبز المنتج من الدقيق الأبيض يجب استخدام كمية أكبر  
   . يرفع التكلفة

بينت الدراسات أن النخالة ترتبط مع كميات كبيرة نسبياً من الماء وتغير مظهر 
مناسب   وخصائصه،العجين   بشكل  تتشكل  لا  الغلوتين  شبكة  فإن  إن    ،ولذلك  بالتالي 

من حجم   كلٍ  انخفاض  مثل  تحديات  عدة  يواجه  الكامل  القمح  دقيق  من  الخبز  تصنيع 
 أيضاً تشكل لبابة غير طرية.  التخمير، الرغيف واحتمالية 

 تأثير أنزيم الليبوأوكسجيناز على دقيق القمح الكامل:   -5-2

قام الباحثون بعدة دراسات حول تحسين خصائص دقيق القمح الكامل, وفي هذا  
إمكانية الحصول على خبز من القمح الكامل   C.S. LAI  1989المجال بين الباحث  

بحجم رغيف مماثل للخبز الأبيض عن طريق السماح لليبوأوكسجيناز الموجود بالقمح أو  
طريق   وعن  الجنين  في  المتواجد  الغلوتاتيون  بأكسدة  الصويا(  )دقيق  المضاف 
يوجد   فإنه  ليعمل  الأكسجين  إلى  يحتاج  الليبوأوكسجيناز  أن  وبما  المثلى  الامتصاصية 

 مرحلة عجين بدون خميرة في عملية الإنتاج لأن الخميرة تستهلك الأكسجين. 
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أنزيم   على  الحاوي  الصويا  دقيق  من  كبيرة  كميات  إضافة  أن  تبين  وقد 
 الليبوأوكسجيناز يلغي الحاجة إلى مرحلة العجين بدون خميرة . 

 : ر الأملاح على دقيق القمح الكامل تأثي -5-3

الخميرة   وأن  الرغيف,  من حجم  تحسن  الأملاح  بعض  أن  إلى  الباحثون  توصل 
 المضغوطة أفضل من الخميرة الجافة في الحفاظ على جودة الخبز. 

 فقد لوحظ أن إضافة بعض الأملاح بكميات كبيرة مثلًا : 

NaCl +(1.5%)4HPO2Na(0.5% أو ))NaCl2.5% ) 

الرغيف,  حجم  على  قليل  بشكل  أثر  ولكن  الخميرة  نشاط  تخفيض  إلى  أن    أدى  كما 
الأملاح المضافة حسنت بشكل مهم إحصائياً خصائص التعامل مع العجين وقوته, كما  
أن شكل الأرغفة تحسن أيضاً, وبالتالي مع زيادة مدة الاستراحة فإن هذه الأملاح تحسن  

 ( نسب الأملاح المضافة. 6حجم رغيف القمح الكامل, يبين الجدول )
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 : تأثير الأملاح على حجم رغيف خبز من دقيق القمح الكامل 6جدول 

 ( cm³الانحراف المعياري) ( cm³حجم الرغيف) الملح المضاف  

Nacl 1.5% 840 5 

1.2% 4OP2Na 921 21.7 

 20.2 918 سيترات الصوديوم1.4%

 

 على دقيق القمح الكامل:   pHقيمة الـ   تأثير  -5-4

الـ تأثير  فعالية    pHدُرس  أن  بما  أنه  تبين  وقد  المطلوب  الاستراحة  زمن  على 
سوف يؤثر على زمن الاستراحة, وقد    pH, فإن ضبط الـ  pHالأنزيمات تتأثر بقيمة الـ  

يؤثر على شحنة بروتينات    pHأدت إلى زيادة قوة العجين وبما أن الـ  pHتبين أن زيادة الـ
الـ تأثير  فإن  ولذلك  العجين,  مع  التعامل  على خصائص  يؤثر  فإنه سوف    pHالغلوتين 

 على حجم الرغيف قد يعزا إلى تأثيره على نشاط الليبوأوكسجيناز. 

 .   8.3 - 6.4الأمثل هو مابين pH( أن الـ5يلاحظ من الشكل )
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 العجين pH: مخططات حجم الرغيف من علاقة زمن الاستراحة مع   5شكل

 الكامل: تأثير المواد الفعالة سطحياً على دقيق القمح  -5-5

  سوربات   وبولي  SSL  مثل   سطحياً   الفعالة  المواد   إضافة  تأثير  حول  أبحاث  تمت
  وكان   الرغيف  حجم   من  تحسن  أنها  تبين  وقد  %  0.5  بنسبة  والمونوغليسريد  والليسيتين

SSL ( 7أفضلها, جدول . ) 
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 : تأثير المواد الفعلة سطحياً على حجم رغيف خبز من دقيق القمح الكامل  7جدول

 ( cm³الانحراف المعياري ) ( cm³حجم الرغيف ) المواد الفعالة سطحياً 

 0 760 بدون 
SSL 862 17.7 

 28.3 775 بولي سوربات
 24.7 813 مونوغليسريد  ايتوكسي

DATEM 853 20.2 
 15.3 763 مونوغليسريد 
 5.8 838 مونوغليسريد  سوكسيناتيد

 15.3 837 لسيتين 

 

 الكامل:مركز عصير الإجاص على دقيق القمح  تأثير  -5-6

الفطور   لتثبيط  الإجاص  استخدام مركزات عصير  إمكانية  الباحثون  درس بعض 
حمض  من  وآثار  الماليك  حمض  من  العالي  محتواه  إلى  نظراً  الخبيز  منتجات  في 

 البنزوئيك وحمض الساليسيليك علاوة على أنه ملون ومحلي طبيعي. 

( لدراسة تأثير  8فقد تم إنتاج خبز القمح الكامل وفق المكونات المبينة بالجدول )
 . ص الخبيز وخصائص المنتج النهائيةعصير الإجاص المركز على نمو الفطور وخصائ
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 : وصفة تحضير خبز لدراسة تأثير مركز عصير الإجاص عليه 8جدول

 الكمية, % بالنسبة للدقيق  المكونات

 % 100 دقيق القمح الكامل 
 %65.6 ماء

 %2 غلوتين الدقيق
 %5 خميرة مضغوطة 

 %0.5 معادن غذاء للخميرة
 %2.5 زيت الصويا

 %8 سكر
 %0.015 حمض الاسكوربيك

 

% مقارنة مع عجينة بدون إضافة  12% و9% و6تمت إضافة العصير بنسبة  
 بروبيونات الكالسيوم.  % 0.125وعجينة تحتوي 

الجدول من  عند  9)  يلاحظ  الفطور  نمو  يثبط  المركز  الإجاص  عصير  أن   )
التخزين    9  %, حيث أن إضافة12% و  9استخدامه بنسبة    3% أدت إلى زيادة مدة 

أيام وهذا    -4  1/2  % يزيد مدة التخزين 12أيام إضافية بدون ظهور الفطور, واستخدام  
 يماثل تأثير بروبيونات الكالسيوم. 
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 : تأثير مركز عصير الإجاص على تثبيط الفطور وحجم رغيف خبز القمح الكامل  9جدول

 متوسط الأيام حتى تشكل العفن  cm³حجم الرغيف  سكروز %  مركز عصير الإجاص % 

 بدون 
 (8)الوصفة المذكورة في جدول 

8 1975 10 

6% 4.37 2 10 

9% 3.1 2 13.5 

12% 1.46 2 14.5 

 بدون 
 بروبيونات الكالسيوم(  0.0125%)

8 1950 14.5 

 

 وبالنسبة لخصائص المنتج النهائي : 

الحاوي   • الكامل  القمح  % قمح كامل يميل إلى مذاق مر  100النكهة: إن خبز 
% لم  12يمكن تخفيفه باستخدام عصير الإجاص المركز, حيث أنه عند إضافة  

 يضفي العصير نكهة الإجاص المميزة للمنتج. 
وأكثر   • أغمق  لبابة  لون  المركز  الإجاص  عصير  يعطي  والقشرة:  اللبابة  لون 

 لمعاناً. 
الطراوة: مع زيادة مستوى العصير المركز المضاف ظهرت الأرغفة أكثر طراوة   •

 ورطوبة.
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بالجدول ) • الرغيف: كما هو موضح  لها  9حجم  الخبز المضاف  ( تتميز أرغفة 
بروبيونات   لها  المضاف  العينة  من  قليلًا  أكبر  بحجم  المركز  الإجاص  عصير 

 الكالسيوم أو العينة التي لم يضاف لها شيء. 
مقوية   محسنات  أو  القمح  غلوتين  إضافة  الكامل  الخبز  إنتاج  يتطلب  ما  عادة 

مثل   كمقوي   SSLللعجين  المركز  استخدام عصير الإجاص  إمكانية  تبين  وقد 
 طبيعي للعجين بدلًا من هذه المضافات. 

المركز • الإجاص  استخدام عصير  العجين:  زمن  12زمن  تخفيض  إلى  أدى   %
 . min 0.5العجن  

   %  9زمن الاستراحة والتخمير: أدى استخدام عصير الإجاص المركز بنسبة  •
الاستراحة  12و   زمن  زيادة  إلى   %5min    كمية زيادة  للخباز  يمكن  وبالتالي 

 الخميرة قليلًا للحفاظ على زمن الاستراحة بدون زيادة.  

تركيز   أن  إلا  الكامل,  للدقيق  المتعددة  الغذائية  الفوائد  من  الرغم  أنه على  لوحظ 
الدقيق   في  عليه  هو  مما  أعلى  الفيتيك  حمض  مثل  مرغوبة  الغير  المكونات  بعض 

 الأبيض. 

الـ   من  واسع  مجال  في  كبير  بشكل  سلباً  مشحونة  كأيونات  الفيتات    pHتعمل 
الناحية   من  الجسم  استفادة  نسبة  على  سلبي  تأثير  له  الوجبة  في  وجودها  فإن  ولذلك 

 الفسيولوجية للأيونات المعدنية ثنائية وثلاثية التكافؤ مثل: 

Ca , Mg , Mn , Cu , Fe , Zn 

العجينة   استخدام  ومنها  بالخبز  الفيتيك  حمض  لتخفيض  طرائق  عدة  يوجد 
العجينة أنواع مختلفة من  باستخدام  الباحثين  العديد من  لتخفيض   الحامضية, وقد نصح 
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انخفاض   وبالتالي  الحموض  تشكل  لأن  وذلك  الفيتيك,  العجينة    pHحمض  طريق  عن 
 الحامضية يؤدي إلى زيادة تفكك حمض الفيتيك. 

التفتون  خبز  أن  الدراسات  بينت  المثال  سبيل    Barbari  والبربري   Taftoon  فعلى 
بنسبة   أقل  فيتيك  من حمض  محتوى  ذو  حامضية  بعجينة  من  8-10المصنوعين   %

المصنوعين بالتخمر السائلي, وبالتالي إن زيادة محتوى الألياف الغذائية تترافق مع الرغبة  
هذه   استهلاك  زيادة  وبالتالي  للمتذوق,  عالية  وجودة  الفيتيك  حمض  محتوى  بتقليل 

 المنتجات. 

بكتريا   باستخدام  الحامضية  العجينة  طريقة  أن  الأبحاث   Lactobacillusبينت 
plantarum    إلى ارتفاع نشاط  76.5يخفض من حمض الفيتيك بنسبة %  ويعزا ذلك 

اللاكتيك تشكل حمض  أن  حيث  الكامل,  الدقيق  وسط  في  والأسيتيك   والسيتريك الفيتاز 
المعادن وذلك   امتصاصية  إلى زيادة  يؤدي  التخمير  الحموض خلال مرحلة  وغيرها من 
القابلة   غير  المعقدات  تشكل  وعدم  للذوبان  قابل  بشكل  المعقدات  مع  ارتباطها  نتيجة 

 للذوبان.  

  Lactobacillus bulgaricusبينما تؤدي العجينة الحامضية المصنعة باستخدام بكتريا  
واللبابة   القشرة  ولون  كالشكل  الخبز  خصائص  تحسين  وأيضاً  الخبز  حجم  زيادة  إلى 

  :والنكهة والطعم والقوام, حيث أن الأنزيمات المختلفة التي تنتجها بكتريا حمض اللبن مثل 
وغلوكواكسيداز تؤدي إلى تغير حجم الخبز وقوام اللبابة, وخليط   وبيروكسيداز  الكسيلاناز  

 محدد منهم يسبب تغير القدرة على حجز الغاز في العجين والمطاطية وزمن التخمير. 

أظهرت الدراسات أن الخبز المصنع باستخدام عجينة حامضية يتميز بحجم نوعي أكبر 
 من المحمض كيميائياً, ويمكن تفسير التأثير الإيجابي للعجينة الحامضية بعدة نقاط: 



 تحسين مواصفات خبز الحبة الكاملة                                                                       الخامس         الفصل  

 

 

 الحموضة الكافية تؤدي إلى زيادة قابلية الغلوتين للاحتفاظ بالغاز. -1
توزع   -2 تغير  نتيجة  وذلك  الحجم  زيادة  إلى  يؤدي  بالماء  المنحل  البنتوزان  تراكم 

 الماء. 
 تشكل عديدات السكر خلال التخمير يؤدي إلى زيادة الحجم وتأخير البيات.  -3
 . 2oCأعلى من  إنتاجزيادة الفعالية الاستقلابية للخميرة والتي تؤدي إلى   -4
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