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   مقدمة: 

  

حسااااان م عنت  الع ااااا     عذلكأشااااا اتلاات   عتعادد تتميز المعجنات  تتنعهاات      

تعتمد تشا      عالتينعهي  العجين  النتتج     عتتلتتليالتحضاير    عطريق المساتددم   

 أستسي هلى نست  المتء المضتف. 

ذا  المعا ا ت     عالحلعيت  تشاتار منطقتنت العرتي  تعد  أنعا  م  المعجنت       

  عغيرهت  عالقطتئفال نتف     عمنات،  عالم عنت  الدت ا  م  حي  طريق  الت اني   

م  المنتجات  اخدر  التي تشاااااترك جميعاات تاترت ات  نساااااتا  الماتء الادادا  في 

الح اااع  هلى هجين  ذا  نعهي  دت ااا  عتسااامى تتلعجي     عتتلتتليالع ااا    

 الستئ . 

هذه النعهي  م  العجتئ  غير مدرعسا  تشا    تف م  أنات عاساع  اشنتشاتر         

يعجد أي أسات  هلمي لت ساير مت يم   أ     عشالعم  يعتمد هلى الدتر     عمتزا 

ت ااااحيحات. لذلك ساااانحتع  في هذه    عاقتراحيظار م  مشاااات   أع انحرافت   

الدراسااا  التدء تتحديد تعل الععام  المة ر  هلى نعهي  هذه العجين  م  حي   

اخساتساي، تتاضاتف   لى   عالمة رنسات  المتء المضاتف تتهتتتره الم ع  اخ تر  

معتلج  دت ااا  تاذه    عهيهنت هملي  الدق   عنق اااد دراسااا  طريق  التحضاااير  

دراسااااا  تاو ير نعهيا  الملعتي  م  دة   ضاااااتفا  تعل   عأديراالعجاتئ  فقط،  

 المستحضرا  اخنزيمي  المعدل . 

فقط    عالدقيقنحن أ  نشاير أديرا  لى أننت ساندر  العجين  الم عن  م  المتء     

قليل  م      عتنساااان م  العلم أنه يم   أ  تدد  م عنت  أدر  غير أسااااتسااااي   

م  الم عنت  المام دراسااااتات في   عغيرهت  عالحلين   عالملح  عالساااا رالساااام   

 مشتري  شحق . 
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 الفصل الأول 

 معجنات الالمواد الأولية المستخدمة في 

 

 

 تمهيد:  

 

لك     ،في الواقع لا يوجد تعريف منهجي أو اصطططي لي لمس ي طططمج نسلعجي     

علج الأغلب تصنع   ،  العجي  هو كتلة رينة م  المواد يمك  أ  نقول نن سية أ

 نسلإضسفة إلج مكونست أخرى.  والمسءم  اليلي  

يمك  أ  نصططنف العجس   التي نصططسدفهس في الصططنسعة إلج م ع مجموعست      

 ر ي ية:

مكونطستهطس معطسو هو    وارتنطسيالعجطس   التي يكو  الم طططططنطب الر يك لتمطس طططططكهطس     -

  والمطسء  -أكمر تلطديطداو الولوتي     ونشطططططكطل  -التفطسعطل ني  الج ء النروتيني للطدقي   

 ....    والمعكرونةممل عجينة الخن  

 ،العجس   التي تصطل إلج قوامهس النهس ي نفضطل دور الج ء النشطون م  الدقي   -

نصطسدف هه  العجس   في صطنسعة المقن ت   ،نعد أ  يتعرض لعملية ينخ ن طيية

FoodSnack  . 

قليلة م     وكميست الصطنف المسلع م  العجس   يتمي  نملتوى عسلي م  الد ط    -

هطها الملتوى الضططططط يطل م  المطسء يمنع    ،تكفي فقي لترييطب المواد الخطس   ،المطسء
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هه  العجس   أشطططنا مس تكو  نسلمعجو     ،الولوتي  م  التيور وتشطططكيل الشطططنكة

 .   والللويست في صنسعة نعض أنواع الفيس ر  وت تخد  Shortوت مج الط

    

و              فهي موضطططططع اهتمطس     ،تعتنر العجطس   م  الصطططططنف الأول الأكمر شطططططيوعطس

ليع شططططسع ا ططططتعمسل مصططططيلن تيور العجي    ،م  قنل النسلمي   ودرا ططططة

tDevelopmen،    وهي كلمة ت ططططتعمل لوصططططف التويرات الفي يس ية التي يمك

م     وتنتفخليطع تمت  ج ي طست الولوتي  المطسء    ،م لظتهطس عنطد عج  العجي 

العجي  قوا     وتمنن  ،تجمع ضطمنهس مكونست العجينة  ،تنتظ  ضطم  شطنكة فراغية

)(  والميسييةخس  يجمع ني  الل وجة   icviscoelast،  للعجي  نقسنلية    وت ططمن

 دو  أ  ينقيع. متعددة(نتأمير عوامل  )تختلفالتمدد أو الامتيسي لم سفة معينة 

 

)الشكل  لنينست النشسء ضم  الرل  الولوتيني 1(

 

 

 

 

 

 

 

  تلعب شنكة الولوتي  الدور الأ س ي في تشكيل   عجس   ال س لةفي صنسعة ال     

 الشكل.    عندمس نريد تشكيل العجينة نشكل خيوي يويلة أ يوانية  وخسصةالعجينة  
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 الدقيق:   

  ومتسنةع  قوة    والم طوول  ،عجينةيعد الدقي  المكو  الأ طس طي في صطنسعة ال    

أكمر تلديداو إ  مكونست الدقي  هي المومر الأ ططططس ططططي علج    ونشططططكل  ،الخيوي

 علج نوعية المنتج النهس ي.  وكهلكالخوا  الريولوجية للعجي  

 

 يلتون دقي  القمن علج:    

 70~80% نشسء 

 8~18% نروتينست 

 5.1~5.2% لينيدات 

 2~3%  كريست متعددة

 جميع الن ب مل ونة علج أ سك المسدة الجسفة 

 

و أه  العوامل المومرة علج مواصفست الدقي .   فيمس يلي  وف ن تعرض  ريعس

 

 النشاء:  

 تق   لنينست نشسء دقي  القمن إلج:    

)النمي - )Aلنينست عد ية الشكل يتراوح قيرهس :m140~40 . 

)النمي - )Bلنينست كروية هات قير :m10~1 .  

و في تلديد    ويلعب  ،يشططكل النشططسء الج ء الأكنر م  مكونست الدقي      دوراو هسمس

 في العجي .  و لوكاصفست الدقي  

وهها    ،كمس نعل  أ  ارتفسع ن طططنة النشطططسء يقسنلهس انخفسض في ن طططنة النروتي     

ينلصطر تأمير النشطسء علج الصطفست   ولا  ،يعيي ندور  دقي  نمواصطفست ضطعيفة
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و  لج  لنينستا    ونسلتلديد   ،الفي يس ية للعجي  نكميتا فل طب لك  نخصطس صطا أيضطس

 عند اليل .   )تهتكهس(تليمهس  ودرجة

و أدى هلك إلج  يسدة ال طين النوعي لهس  فكلمس كسنت لنينست النشطسء أصطور لجمس

يعني أ  العجي     وهطها  ،ونطسلتطسلي تصطططططنن قطدرتهطس علج امتصطططططس  المطسء أكنر

كنيرة  يكو  شديد   ونكميست الملضر م  دقي  يلون علج نشسء نسع  اللنينست  

 الل وجة.  

و نشططكل كنير علج ل وجة العجي  فهي ت ططتييع   تومر كمية النشططسء المتهتك أيضططس

أكنر م  الكميست التي تمتصططططهس اللنينست   ،كميست م  المسء  ورنيامتصططططس   

المتهتك يمت     والنشططسء ،ال ططليمة. النشططسء ال ططلي  يمت  لوالي ملع و نا مسء

 ضعف و نا مسء.  

النشطططسء أمنسء درا طططة العوامل   وخوا  لهها يجب الأخه نعي  الاعتنسر كمية      

 المومرة علج قوة الدقي .

 

 البروتينات: 

إضطططسفةو    ،لمس لهس م  دور توهون هس  ،تعد النروتينست م  أه  مكونست الدقي     

 إلج دورهس الننيون الأ س ي في تشكيل العجي . 

ل ططب انل ليتهس في  Osberin  ت  تصططنيف نروتينست دقي  القمن م  قنل العسل 

 الملسليل المختلفة إلج:

و   ويشطططططكطل  ،الألنومي : ينلطل في المطسء - )تقرينطس م  النروتي     5~%10(

 الكلي. 

و   ويشطططكل  ،الولونولي : ينلل في الملسليل المللية - )تقرينس م     5~%10(

 النروتي  الكلي. 
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)الوليطسدي : ينلطل في مللول الكلول الإيتيلي مع المطسء نتركي   - )%70،  

و  )ويشكل تقرينس  م  النروتي  الكلي.   40~%50(

ممطدة، الولوتيني : ينلطل نشطططططكطل ج  ي في ملطسليطل لمضطططططيطة أو قلويطة  -

و  ويشكل )تقرينس  م  النروتي  الكلي.  40~%50(

تططأميرهططس علج    والولونولينططست تعتنر الألنومينططست       قليلططة الأهميططة م  ليططع 

نينمطس تتمي  نروتينطست الوليطسدي     ،المنتج النهطس ي  ونوعيطةمواصطططططفطست العجي   

قطسنلطة ل متيطسي    ولطدنطةنمقطدرتهطس علج تشطططططكيطل كتلطة مترانيطة مرنطة    والولوتيني 

تعد كمية   ولهها  ،للعجينة  )الهيكل(وهي أ ططسك الننية الشططنكية    ،ت ططمج نسلولوتي 

 الفي يس ية نشكل أ س ي م  أه  الدلا ل التي تلدد قوة الدقي .    وخواصاالولوتي   

أو أن منتج    للويطست فم  الممك  أ  تختلف مواصطططططفطست العجي  أو الخن  أو ال

يعود هها الاخت ف    ،آخر مصطنع م  دقي  أو أقمسح هات ن طب نروتي  مت طسوية

  )اخت فللولوتي     الكيميطس يطة(  )وليكإلج التنطسي  في المواصطططططفطست الفي يطس يطة  

 . نوعي(

و يتألف الولوتي  م  مجموعتي  ر ي يتي  م  النروتينست:      كمس هكرنس  سنقس

نططسللموض الأمينيططة    ،الولوتيني : هو و   ج ي ي مرتفع - يتمي  نونططس  

  ،قسدرة علج تشطكيل شطنكة نوليميرية   ،الملتوية علج مجموعست كنريتية

 فنلصل نسلنتيجة علج كتلة ميسية تتم ق نسلشد. 

  ،الوليسدي : يتواجد عسدة نشططططكل مونيميرات منخفضططططة الو   الج ي ي  -

 دن .  ،ل ج ،يتمي  نقوا  مت يل ،فقير نعنصر الكنريت 

  والولوتيني  يجمع الولوتي  في صطططططفطستطا الم ايطس الننيويطة الميكطسنيكيطة للوليطسدي   

 نسلمتو ي. 
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)الشكل  الولوتي  ،الوليسدي  ،ندءاو م  اليمي  نسلترتيب الولوتيني  2(

        

 أبعاد حبيبات الدقيق: 

و في عملية صططططنسعة المعجنست المختلفة        ،يلعب لج  لنينست الدقي  دوراو هسمس

  ،التي تلطدع في العجي    والورويطةإه تومر علج  طططططرعطة العمليطست النيوكيميطس يطة  

 . ومردود المنتج النهس ي  ونوعيةونسلتسلي تومر علج صفست العجي  

 يودن ا ديسد نعومة لنينست الدقي  إلج:    

  يسدة ال ين النوعي للنينست الدقي .  -

 ارتفسع كمية لنينست النشسء المتهتك.  -

 الامتصس .  و رعة يسدة كمية المسء الممتصة  -

 ال  مة للعج .   واليسقةانخفسض  م  التشكيل  -

)يتلطدد عطسدةو مجطسل لنينطست الطدقي  ني  )m150~1،    تختلف أنعطسد لنينطست

  ونشطططكلنسلن طططنة للخن     المصطططنع،الدقي  الميلونة أو المفضطططلة ل طططب المنتج  

و  )متو طططططي يجطب أ  يكو  تقرينطس م  اللنينطست ينلصطططططر لجمهطس ني    %50(

( )m100~75،  نسلن طنة للن طكويت عسدةو يفضطل دقي  نلنينست نسعمة لوالي
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( )m70~35،  غير   تطأمير نعطد اللنينطست علج مواصطططططفطست العجينطة ال طططططس لطة

 مدرو ة.  

 

 الماء:  

 النستجة.  عجينة ال س لةتومر مواصفست المسء تأميراو منسشراو علج مواصفست ال   

ت يد ع  كمية الدقي    وكميتا  ،فسلمسء يمتلك أعلج ن ططططنة ني  مكونست الوصططططفة

الأخرى    والمكونست علج إهانة الملن    ويعمل  ،علج تشطكيل العجينة  وي طسعد   ،نف طا

 نشكل متجسنك ضم  العجينة.  ونشرهسالقسنلة للهونس  كسل كر 

خسلٍ م     ،صططلي  معجنست م  الملت  أ  يكو  المسء الم ططتخد  في صططنسعة ال    

أو المركنست التي ت ططنب اليع  أو الرا لة غير    والمواد الميكرونست الممرضططة 

 المرغونة. 

فهي موشططر    ،الم ططتعملة لوصططف الميس   الخصططس   تعتنر الق ططسوة م  أه       

خطسصطططططة    ،منطسشطططططر علج التواء المطسء علج نعض الأيونطست المعطدنيطة المنللطة

 الكسل يو  والموني يو . 

 ppmشوارد الكسل يو  نطط    )تركي يمك  تصنيف الميس  الينيعية ل ب ق سوتهس    

 ( إلج خم ة أصنسف موضلة كمس يلي:
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)الجدول   أصنسف الميس  ل ب درجة ق سوتهس −11(

 درجة الق سوة  نوع الميس  

 ppm15~0 ي ر جداو 

 15~50 ي ر 

 50~100 متو ي الق سوة 

 100~200 قس ي

 200 قس ي جداو 

 

(  عس  المسء العهب )متو طي الق طسوة نشطكل    والمعجنست ي طتخد  في صطنسعة الخن   

التي تعتنر ضرورية لتقوية    ،الهن يلتون علج كمية منس نة م  الأم ح المنللة

 الولوتي . 

 

  المواد الدسمة:  

ليع    ،النهس ي  والمنتجتومر إضطسفة الد ط  تأميراو منسشطراو علج خوا  العجينة      

المنتج    وتمنن  ،م  المقوب عند تشطططكيل الخيويال طططس لة  ت طططهل مرور العجينة  

و   ممي ة. ونكهةالنهس ي يعمس

 يمك  تف ير هلك نمس يلي:    

 كمس نعل  أ  للمواد الد مة في العجينة مصدرا :  

و( 3%تتجسو  )لاالمواد الد مة الموجودة أص و في الدقي   -  . و نس

 المواد الد مة المضسفة عند إعداد العجينة.   -
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نتيجطة التفطسع ت    ،يرتني ج ء م  المواد الطد طططططمطة نطسليور الصطططططلطب للعجي     

ليع تقو  نتشطكيل معقدات مع    والنروتينست الكرنوهيدرات    وني اللسصطلة نينهس  

 غروية مع النروتينست.  ومركنست النشسء 

فت طهل    ،أمس الكمية المتنقية فتنقج ضطم  اليور ال طس ل علج هي ة هرات نسعمة    

فت داد مقطدرة الرقطس   الولوتينيطة في   والهيكليطةان لاق مركنطست العجي  الننيويطة 

هه  النقية علج درجة   ،الهيكل الولوتيني للعجي  علج المي دو  التعرض للقيع

 . عجينة ال س لةنسلوة م  الأهمية في صنسعة ال

 

  الحليب:  

 ت تخد  مشتقست الألنس  في صنسعة المعجنست كعسمل مدع  يقو  نمس يلي:     

لالتواء اللليطب علج ن طططططنطة عطسليطة م     وهلطك  ، يطسدة القيمطة الوطها يطة -

 المعدنية.  والأم حالفيتسمينست 

وجود اللليب يودن إلج  يسدة مقدرة الدقي  علج امتصططططس  المسء ممس   -

 يودن إلج  يسدة المردود.

لو  ألمر ههني    منتجست يك طب ال اللليب(  ) طكرتكرمل  طكر ال كتو    -

 مرغوب. 

 ،أو يُ طططتندل نسللليب المجفف  ،يمك  إضطططسفة كمية م  اللليب النقرن ال طططس ل

عجينة  مع أنا م  نسلية التأمير علج نوعية ال  ،وتخ ينان طططططنب  طططططهولة تداولا  

الخنرة   )ل طططططب نتطس ج أفضطططططل كمنتج نهطس ي فطسللليطب اليطس ج يعيي    ال طططططس لطة

 (.  العملية
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  الملح:  

لكنا رغ  هلك   ،)1~5.1%(يضطططسف ملن اليعس  نن طططب ضططط يلة لا تتجسو     

 يومر تأميراو فسع و في مواصفست المنتج النهس ي. 

 يمك  تلخي  دور الملن نم ع نقسي ر ي ية:   

  ،فوجود الملن يك طططب المنتج يع  مسلح ملنب في الف    النكهة:تل طططي    -

  ويويي  ،ويقلل م  لدة الل وة عند إضططططسفة كميست  ا دة م  ال ططططكر

 علج نعض اليعو  الورينة التي يمك  أ  تظهر أمنسء التخ ي .  

وضططعت عدة فرضططيست لتف ططير    وقد   ،الولوتي   وصطط نة يد م  قوة  ي -

 هلك:

 إعسقة الأن يمست الملللة للنروتي .   -

 التفسعل المنسشر للملن مع اللموض الأمينية.   -

فسلكميست القليلة    ،نظرية أخرى ترني تأمير الملن علج الولوتي  نتركي  الملن

في اتجس  قسنلية الولوتي  لرني    تومر  -اليور ال ططس ل للعجي    في  -م  الملن  

في لي  أ     ،ممس ي نب إضعسف الولوتي  م  ليع خواصا الفي يس ية  ،المسء

التراكي  العطسليطة م  الملن تلُطدع عمليطة ن ع للمطسء م  الولوتي  ممطس يودن  

  وهطها  ،إلج تل طططططي  مواصطططططفطستطا. هطه  التراكي  غير ملطددة نطدقطة إلج ا  

 التف ير مس ال فرضية تلتسج إلج تأكيد. 

الف ططططسد    ويوخر  ،ليع يمنع نمو الأليسء الدقيقة  الصطططط لية:إيسلة مدة  -

 يفُ ر هلك نتخفيض الفعسلية المس ية ضم  المنتج.  ،الميكروني

ف  يمكننس الا طتونسء عنا في صطنسعة    ،نتيجة للآمسر الممتس ة التي يقدمهس الملن    

الانتنطس  إلج   ويجطب   ،لك  نكميطست قليلطة كمطس هكرنطس  ،الللويطست   ولتجمعجنطست  ال
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التي تودن إلج ت نخ    والموني يو خلو  م  أم ح الكسل طيو     وخسصطةنقسوة الملن  

 المواد الد مة المضسفة. 

 
    

 السكر:   

عجس   ال ططس لة       لدى ال ططوال ع  دور ال ططكر في اليريقة التقليدية لصططنسعة ال    

قيل لنس: لا يضُطططسف ال طططكر في الألوال العسدية إلج عجينة   ،) كنسفة، قيسيف (  

    ،الكنسفة أنداو لأنا يضر نمواصفستهس ليع ينتج معنس خيوي كنسفة هشة قسنلة للك ر

و لعل هلك يعود إلج ظسهرة التنسفك    ،) دو  الإشسرة إلج كمية ال كر المضسفة (

ني  ال كر م  جهة و النشسء والنروتي  م  جهة أخرى علج رني المسء الموجود  

لكنا في الوقت  ،فكمس نعل  يتمي  ال ططكر نشططراهتا لامتصططس  المسء  ،في العجي 

فنلصطططل نسلنتيجة علج كنسفة    ،نف طططا يفقد هها المسء  طططريعسو خ ل عملية الينخ

 طهلة الك طر و غير مقسومة لعملية الانمنسء و اللف   ،نسشطفة هات ريونة منخفضطة

  العجينة ال ططس لة  وصططفةدة كمية المسء الم ططتعملة في   يسلهلك يجب الانتنس  إلج 

 عند إضسفة كمية م  ال كر. 

إ  كس  ضططططم     -  ال ططططكر م  نسلية أخرى  أ  لك  نتيجة التجسرب المنفهة تني 

 فهو: ،لا منسفع مهمة - 5.1%لدود ن يية جداو لا تتجسو 

لو  ممي  مرغوب نتيجطة لتكرمطل ال طططططكر نتطأمير    للويطست يكُ طططططب ال -

 نطسلإضطططططسفطة إلج تفطسع ت مي رد ني  ال طططططكطسكر المرجعطة  ،اللرارة

 الدقي .  ونروتينست 

و فل  ال ططططكر يوخر تجلت  النشططططسء   - النروتينست فيعيي    وتخرب أيضططططس

 يراوة مرغونة.  للويست ال
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 يعمل كمسدة لسفظة. -
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 الفصل الثاني 

 عجين السائل استخدام المحسنات الكيميائية والأنزيمية في صناعة ال

 

 

فقد   س الل طيةوتل طي  مواصطفسته  معجنست لرصطس و علج رفع القيمة الوها ية لل    

 . ينيعية أو صنسعيةت  الاتجس  نلو إدخسل عدة مضسفست 

 إلج تلقي  مس يلي:  المعجنست نشكل عس تهدف عملية ا تخدا  المضسفست في 

 تل ي  المظهر العس  والملسفظة علج شكل المنتج نصورة أفضل. .1

 رفع القيمة الوها ية. .2

 تل ي  الصفست الل ية. .3

 اختصسر نعض المرالل التصنيعية. .4

 مع الملسفظة علج جودتا. منتجإيسلة العمر التخ يني لل .5

مواد ينيعية وأخرى كيميس ية نسلإضطططططسفة إلج   يدخل ضطططططم  المواد المل طططططنة

. ليع م  الممك   اهس كمواد مل ططنةالم ططتلضططرات الأن يمية التي أمنتت جدو

وع  مواد كيميس ية ممل   المسلت ا تخدامهس ندي  و ع  مل نست ينيعية ممل دقي   

المواد الموك طططدة والمنيضطططة نسلإضطططسفة إلج دورهس في الملسفظة علج يس جية  

 الخن  أمنسء التخ ي . 

م  الممك  أ  تطدخطل الم طططططتلضطططططرات الأن يميطة في خليطست مع مواد ينيعيطة  

 وأخرى كيميس ية نهدف الوصول إلج نتس ج تل ينية أفضل.
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 :  العجين السائل أنواع المحسنات المستخدمة في صناعة

 

م  أه  الأ طططنسب التي تدعو إلج ا طططتعمسل المواد المل طططنة لدقي  القمن هي      

اخت ف مواصطططططفطستطا م  وجنطة إنتطسج وأخرى، وم  مو ططططط   خر نتيجطة لتوير  

 نوعيتا.

الصطططططويرة نطسلاعتمطسد علج الخنرة    عطسمطليت  التولطب علج هطها الاخت ف في الم

العمليطة اليويلطة، ليطع تجرن نعض التويرات في كميطست المواد المكونطة للعجي   

  منتجونيرق تنفيطه المرالطل التكنولوجيطة لتج يت  اللصطططططول في النهطسيطة علج  

 نمواصفست جيدة.

ا لية الكنيرة فم  الضططططرورن توافر مواد أولية متجسن ططططة    شططططركست أمس في ال

 م   الخوا  لهلك تضططسف المواد المل ططنة لتعديل خوا  الدقي  كسختصططسر  

والتخمير وتل طططططي  نوعيططة وصطططططفططست الولوتي  وتل طططططي  الخوا     العج 

 الريولوجية للعجي . 

 تق   المل نست إلج الأنواع التسلية:

 : المحسنات الطبيعية - 

ال طكر، المواد الد طمة، اللليب المجفف المن وع الد ط ، دقي  المسلت، دقي    ممل

 الصويس.

 : المحسنات الكيميائية -

   د، المل نست هات التأمير المرجعالمل نست هات التأمير الموك

 المستحضرات الأنزيمية.  -
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   لأهمية دورهس    والأن يمية   طن طتعرض نشطيء م  التفصطيل المل طنست الكيميس ية

 المنسشر علج مواصفست العجينة ال س لة.  وأمرهس

  

 :  المحسنات الكيميائية

 

 : المحسنات ذات التأثير المؤكسد

في النروتينست    (SH-)تقو  المواد الموك ططدة علج تلويل الرواني م  النوع      

ليع نلصططل علج شططنكة غلوتي  أكمر تمس ططكس و    (-S-S-)إلج رواني م  النوع  

وتهدف هه  العملية إلج تقوية الولوتي  ونسلتسلي إلج  يسدة مقسومة العجي  للشططططد 

 والتقليل م  الميسيية ال ا دة. 

ي الدقي ، ممس يودن ي يد   وتقو  أيضطططس و نأك طططدة المركنست الملونة الموجودة ف

 تق   المواد الموك دة المضسفة إلج م ع مجموعست:   .نيسضس

 للدقي ، ممل: أكس يد ا  وت وفوق أكس يد النن ويل. ةمل نست منيض .1

مست ويودات النوتس ططططيو   مل ططططنست هات تأمير مقون، وتشططططمل علج نرو .2

 الأ كورنيك.ولمض 

مل طططنست هات تأمير مقون ومنيض، وتشطططمل الأوك طططجي  وفوق أك طططيد  .3

 الأ يتو  وفوق أك يد الكلور.

تت  عملية إنضطسج الدقي  ع  يري  الأك طدة، وهه  الأك طدة إمس أ  تكو  ينيعية  

إدخسل الهواء، أو ع  يري  إضطسفة نعض    ونسلتسليع  يري  التلريك والخلي  

 المواد الموك دة.

يت  تلويل رواني   ،خ ل عملية الإنضططسج التي تت  تلت تأمير المواد الموك ططدة

وجعل    (S-S)النروتينست إلج النوع منس ي ال طططلفيد    في  (SH-)ال طططلفوهيدريل  



 العوامل المؤثرة على خصائص العجين السائل    تحديد  

 

 
24 

شطنكة النروتينست هات رواني وأكمر تمس طكس و ونسلتسلي  يسدة مقسومة العجي  للشطد 

 وتقليل الميسيية ال ا دة.

 وتت  عملية الأك دة وف  المعسدلة التسلية:

2SH + 1/2 O2 S S +H2O 

يمك  إيجس  التويرات التي تلدع خ ل عملية النضطج نس طتخدا  المواد الموك طدة  

 نمس يلي: 

 تقوية ننية النروتي . .1

 تشكل العجي .  يسدة قسنلية .2

)عند تصطنيع    الم طسمست وكهلك ننية المنتج  وتنظي    يسدة في لج  المنتج .3

 .خن  الصمو (

 

 :أهم المواد المؤكسدة المستخدمة وعملها

ي ططتخد  في دقي  القمن م  أجل تنيضططا، لكنا لا ي ططتخد     (:)نشططكل غس  الكلور

نكمرة في صطنسعة الخن  الأنيض لأنا يومر  طلنس و علج التخمر وييرن الولوتي   

 عسدة و، وينصن نا في تنييض دقي  النيتي فور.

يعتنر م  الموك ططططدات ال ططططريعة ليع يعمل علج تلويل    :أميدآزو ديكاربون  

مجموعطست ال طططططلفوهيطدريطل إلج دن  طططططلفيطد ونطسلتطسلي يعمطل علج  يطسدة مقطسومطة  

يضططسف إلج الدقي  علج شططكل   .العجي  للشططد والميسيية، ليك لا تأمير منيض 

 .ppm 45م لوق نليع لا ت يد ن نة ع  

رغ  أ  هطها اللمض يعتنر مطسدة مرجعطة إلا أ  لطا أمر   :الأسككككككوربيك حمض  

إلج الدقي    الأ ططكورنيكموك ططد في و ططي العج ، ليع أنا عند إضططسفة لمض  

يتأك ططد منسشططرة نسلأك ططجي  الجون نوا ططية الأوك ططيدا  متلولا و إلج لمض 
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، والهن  (Dehydro L-ascorbic acid)الأ ططكورنيك من وع الهيدروجي   

 يعتنر هو تأمير موك د.

OC

HHO

HHO

HO

HHO
CH2OH

O

OC

O

O

H

HHO
CH2OH

O-2H

+2H

 

    

  

ي طتخد  لمض الأ طكورنيك من وع الهيدروجي  نشطكل وا طع في ألمسنيس وفرن طس  

وتركيس ويعتنر تأمير  الموك طططد في الو طططي العجيني متو طططي ال طططرعة مقسرنة  

 مقسرنة نسليودات، ويعتنر هو م ايس هسمة مقسرنة نسلموك طدات   وونيي سنسلنرومست  

 الأخرى ولا يوجد هنسك أن ملظور لا تخداما نشكل  ا د ع  اللد.

 المشسكل النستجة ع   يسدة أو قلة المواد الموك دةيني   (1-2)جدول 

 قلة الأكسدة  زيادة الأكسدة 

 

ية  ئالأخطاء المر

 في العجين

 ضعيف )رخو(  ( )شديد قون  

 ( )يرنميسيية عسلية  مقسو  لعملية الشد )قس ي( 

 ل ج جسف

  وقسنلية  تشكيل الصعونة 

   عسلية للتقيع 
 القسنلية للعمل والتشكيل ضعيفة 

 

Dehydro L-ascorbic 

acid 

L-ascorbic acid 
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الموك دات الم تخدمة و رعة تأميرهس إضسفة للكمية الم تخدمة وشكل يني   (2-2)جدول 

 التأمير

 اللد الأعظمي  شكل التأمير 

 الم موح نا 

(ppm) 

المقدار 

 التقريني 

 الم تخد  

(ppm) 

  رعة 

 التأمير 

 شكل الموك د 

 إنضسج  تنيض 

 نوتس يو   نرومست  نييء  10-75 75 + -

 نوتس يو   يودات   ريع  20-3 75 + -

 كسل يو  نرومست  نييء  10 -75 75 + -

 كسل يو  يودات   ريع  20-3 75 + -

كسل يو     ريع  10 -50 75 + +

 نيروك يد 

 أ وديكرنو  أميد   ريع  30-5 75 + -

 أ كورنيك أ يد  و ي  10 -200 200 + -

 أوك جي   - - - + +

 كلور دن أوك يد   ريع  30 - + +

 أ يتو  نيروك يد  نييء  40-20 - + +

 نن ويل نيروك يد  نييء  - - - +
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  :المحسنات ذات التأثير المرجع

تتمي  هه  المركنست نقدرتهس علج إضطططعسف الننية القوية لشطططنكة الولوتي  في     

،  ال طططططس طل   جي العجي  ممطس يودن إلج تل طططططي  الخوا  الننيويطة الميكطسنيكيطة للع

، لطهلطك ينصطططططن نطس طططططتخطدا  هطه  المواد عنطد إنتطسج  نوعيطة المنتج النهطس يونطسلتطسلي  

 .م  دقي  القمن القس ي ةالمصنع للويست ال

م  المواد المرجعة الم طططتخدمة نهكر: منشطططيست النروتلي  ممل ال طططي طططت ي ،  

الولوتستيو  في الصطيوة المرجعة، وقد ت طتعمل أيضطس و المواد الهينو طلفيدية ممل  

 .3O2S2Naهينو لفيت الصوديو  

 

 :  ةيالمحسنات الإنزيم

 

ي طسعد ا طتخدا  الم طتلضطرات الأن يمية في صطنسعة المعجنست علج تنشطيي      

العمليطست النيوكيميطس يطة في العجي  مطس يودن إلج ت طططططريع العمليطست التكنولوجيطة،  

 .منتجست وخسصة و مرللة تلضير العجي ، ونسلتسلي تل ي  نوعية ال

وقد للت الم طتلضطرات الأن يمية مكس  المواد المل طنة الكيميس ية والينيعية،    

  والولوكوكتيرن قطس  نمهطس  إن يمطست المطسلطت  فمم  و هنطسك الامي   الفيرن والن

أوك طططيدا  لل مكس  المواد الكيميس ية الموك طططدة في تقوية الولوتي  والنروتي س   

اللينطس  الطهن التطل مكطس  المواد   ظهرو  كيميطس يطة المرجعطةلطل مكطس  المواد ال

 المنشية  يليس و. 

وهنسك الكمير م  الم ططتلضططرات الأن يمية المركنة التي تلعب دورا و مل ططنس و  

هات ييف وا ع  وف نهكرهس لالقس و. وإ  الم تلضرات الأن يمية الم تخدمة  

 لجنةفي الصططنسعست الوها ية لا تتمتع نأن تأمير  ططمي أو مرضططي هها مس أكدتا  
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(JECFA)   العسلميةالمشططططتركة لمنظمة الصططططلة  (WHO)    ومنظمة الأغهية

 . (FAO) العسلميةوال راعة 

  المعجنست وتهدف عملية ا ططتخدا  الم ططتلضططرات الأن يمية في صططنسعة الخن   

 إلج تلقي  مس يلي: 

 تصلين مواصفست الدقي . .1

 تل ي  الصفست الريولوجية للعجي . .2

ونعومتا ويراوتا    مم    يسدة لج  الخن   )نهدفتل طي  الصطفست الخني ية   .3

 (.  عند تصنيع الخن  نشكل عس  وتأخير فترة النيست 

 

  والمعجنست الم ططتخدمة في صططنسعة الخن     تتكو  الم ططتلضططرات الأن يمية    

 م  الأن يمست التسلية:  عام بشكل

 

  :Fungal -amylaseالاميلاز الفطري 

يقو  الامي   نشطططكل عس  نتفكيك النشطططسء إلج مركنست مختلفة الو   الج  ي      

م  الطديك طططططترينطست والمطسلتو  والولوكو . أمطس الامي   الفيرن يقو  نتفكيطك  

منتجطس و  طططططكطسكر قطسنلطة    ،(4-1)الرواني الولوكو يطديطة في النشطططططسء في الموقع  

 ، أمس تأميراتا:  C° (60-50)للتخمر )مسلتو ، غلوكو (، درجة لرارتا الممسلية  

 .عند تصنيع الخن   يسدة لج  الرغيف .1

 تل ي  ننية اللنسنة ون يجهس ولونهس. .2

 الخن  معييس و اللو  المرغوب.  ةتل ي  لو  قشر .3
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  Bacterial -amylase :البكتيريميلاز الأ

 يقو  الامي   النكتيرن نتفكيطك الرواني الولوكو يطديطة للنشطططططسء في الموقع    

منتجس و ديك طترينست مختلفة الو   الج ي ي نسلإضطسفة لقليل م  الولوكو   (  1-4)

والمطسلتو ، يعمطل الأمي   النكتيرن في مجطسل لرارن مختلف ليطع لا يتمتع  

نطأن فعطسليطة أمنطسء عمليطة التخمير ولك  فعطسليتطا القصطططططوى تكو  مع نطدايطة عمليطة  

 . C° (75-65) الشواء، ليع تنلغ درجة لرارتا المملج

 

 : كسيلاناز )بينتوزناز وهيماسيلولاز(

 ylanase (Pentosanase & Hemicellulase)X   

  

لة،  يقو  الك طي نس  نتفكيك الننتو انست في الدقي  إلج مركنست صطويرة ومنل    

م  أليسف الدقي  الهن يقو  نسمتصططس  المسء  ليع يشططكل الهيمس  ططيللو  ج ء

عند انل لا ليع يقو  الهيمس  ططيللو  نتشططكيل شططنكة ترتني إلج شططنكة الولوتي   

 .أمير  مه  جداومع ارتفسع ن نتا في الدقي  تضعف شنكة الولوتي  لهلك يعتنر ت

 وم  مهس  الك ي نس :

يقو  نتفكيك ج نء الهيمس  طيللو  في الدقي  ممس يودن إلج  يسدة امتصطس    .1

 .مردود ال  يسدةويس جية الالمسء وهها ينعكك إيجسنيس و علج 

 .للعج  العجي يقون م  ننية الولوتي  ممس ي يد م  تلمل   .2

إ  نشطططسيا مكمل لنشطططسي الأمي   الفيرن، فسلأمي   الفيرن يقو  نلنتسج     .3

  ي طططسعد   xylanaseال طططكسكر القسنلة للتخمر لإنتسج الوس  أمنسء التخمر أمس  

صطططططنطسعطة    )في لج  الخن الشطططططنكطة ليطع يل ططططط  علج لفظ الوطس  داخطل  

 . الصمو (
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 :Fungal Lipaseالليباز الفطري 

، أمطس (1.3)يقو  نتفكيطك الرواني الإ طططططتريطة في م مي الولي طططططيريطد في الموقع  

 . C° (40-30)درجة اللرارة المملج 

 وعند ا تخدا  اللينس  نهدف إلج تلقي  مس يلي: 

 تل ي  تمس ك العجي  ندو   يسدة ل وجتا. .1

 تل ي  منستية العجي  عند التخمر ال ا د. .2

 ي يد م  قوة الولوتي  ومرونتا.  .3

 ون يجهس ولونهس. الصمو  لنسنة تل ي  ننية  .4

 لا تأمير متواف  مع الك ي نس . .5

 

  Gluco-Oxidase أوكسيداز:غلوكو 

يتمتع نتطأمير إيجطسني علج الشطططططنكطة الولوتينيطة في العجي  ليطع يقو  نطأك طططططدة      

موديس و إلج   (-S-S-)إلج منس ية ال طططولفيد    (SH-)المجموعست ال طططلفوهيدريلية  

سل    يطسدةو  تقويطة الولوتي  مرونتطا ومقطسومطة أكنر للمعطسملطة الميكطسنيكيطة. يعتنر فعط 

في ظروف العجي  وغير فع سل في ظروف الخني ، ليع يلف  أك طدة الولوكو   

إلج لمض الولوكونيك وإنتسج الأك ططجي  الوليد الهن يقو  نأك ططدة المجموعست  

(-SH) . 

 . Glucoamylase والولوكوأمي   xylanase معيتمتع نتأمير متواف  
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  :Proteaseالبروتيئاز

يقو  نتليي  شطططنكة الولوتي  في العجي ، ي طططتخد  لإنتسج الن طططكويت وخن       

ي طتخد  في الدقي  المعد لصطنسعة الخن  إلا في اللسلات التي يكو     ولا،  التو طت 

الولوتي  فيا قون جدا و، لأ  إضطسفة مواد مرجعة ممل تيو طلفيت الصطوديو  هات 

 لهلك منع ا تخدامهس.  1Bتأمير جسنني علج فيتسمي  

 

 علج   ووظيفيا  والمعجنست الم طتخدمة في الخن     يمك  تصطنيف الأن يمست كمس      

 الشكل التسلي: 

 

  Flour Correction تصحيح الدقيق -

 أمي   الفيرن ل يسدة القدرة الوس ية للدقي .  -تشمل    

 

  Dough Conditioning تكييف العجين -

تشطمل م يج م  الأمي   الفيرن والك طي نس  واللينس  وتعمل هه  الأن يمست      

 علج تل ي  الصفست الريولوجية للعجي  دو   يسدة في دنقا: 

 ت يد م  قوة الولوتي .  .1

 تل ي  عملية تشكيل العجي . .2

ل العجي  للم ج.  .3  ت يد م  قدرة تلم 

 تل    م  منستية العجي  في لسلة الاختمسر ال ا د.   .4
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   Anti-Staling طازجيةالالمحافظة على  -

تشطططمل هه  المجموعة علج الأمي   النكتيرن المولد للمسلتو  نسلإضطططسفة إلج     

 . يني مع الملسفظة علج النوعيةالتخ  عمرالم يجا مع اللينس  نهدف إيسلة 

 

  Crust Improvement قشرةالتحسين  -

  (Amyloglucosidase)تلتون هطه  المجموعطة علج الأميلوغلوكو يطدا       

 وهو عنسرة ع  أمي   فيرن مولد للولوكو  أمس تأميراتا:

 ينشي عمل الخمس ر أمنسء التخمير. .1

 رد. نتيجة تفسع ت الكرملة ومي اللو يل   م   .2

 

   Gluten Strengthening تقوية الغلوتين -

وهو أن ي     Glucose Oxidaseتشططمل هه  الف ة علج الولوكو أوك ططيدا       

فيرن يقو  نتقوية الولوتي  نهدف  يسدة منستية العجي  أمنسء التشططكيل الميكسنيكي  

 و يسدة امتصس  المسء. 

 

   Gluten Weakling ضعاف الغلوتينإ- 

تشطططططمطل هطه  الف طة علج النروتي طس  الطهن يقو  نتفكيطك الرواني الأمينيطة في     

الولوتي  م  أجل إضططعسفا، ليع ي ططتخد  في الدقي  القون وفي صططنسعة الكعك 

 .والللويست  والتو ت 
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 لث الفصل الثا

 مبادئ عامة في الريولوجية

 

 

 ،مع تشطططو  المواد أو توير شطططكلهس  ويتعسملالريولوجية هي العل  الهن يدرك      

 ضم  مجسل  مني ملدد تلت تأمير الإجهسد. 

التعرض   و م علج الع قة ني  القوة المينقة    نسلاعتمسد   -يمك  تق طي  المواد     

 إلج م ع مجموعست ر ي ية:  -الا تجسنة  ونميلهه  القوة 

) المواد المرنة - )Elastic .ممل النسنض الفولاهن 

) المواد الل جة - )Viscous  والمسءممل ال يت . 

) المواد اللدنة - )Plastic   . ممل عجينة الخن 

تعتنر المواد اللطدنطة أكمر هطه  المواد تعقيطداو م  ليطع ردة فعلهطس تجطس  الشطططططد أو      

تولطب    وإ  ،والل جطةالإجهطسد. فهي تجمع ني  خصطططططس   كطل م  المواد المرنطة 

 إلدى الصفتي  علج المسنية يعتمد علج فترة التعرض للقوة المومرة. 

 

   :للقص الصفحيةالحركات  

عندمس تخضططع مسدة لمجموعة م  القوى فلنهس تتشططو  وتتوقف لركست النقسي      

 المختلفة للمسدة علج شدة وتو ع القوة المينقة.

تنشطأ م  أجل تو عست معينة لهه  القوى لركة نيل  عليهس ا ط  لركة صطفلية  

وهي عنسرة ع  لركة يت  خ لهس تصور المسدة كننية صفلية في ينقست    ،قصية
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وتشطو  المسدة عنسرة ع  ان لاق ن طني   ،متقسرنة هات  طمسكة متنسهية في الصطور

 . لأخرى للينقست المختلفة فيمس نينهس دو  أ  يكو  هنسك انتقسل مسدة م  ينقة

  إ  اللركة القصطططية هي لركة منتظمة نشطططكل دقي  ليع تن ل  الينقست دو 

ويتوقف شطكل الينقست علج الأنعسد الهند طية    .اخت ي المسدة أو توير في لجمهس

 .ة ونسلتسلي علج الشروي التجرينيةللم أل

 

 :القص إجهادات

كس  لدينس   ن ططنية، فلهاأمنسء أن لركة صططفلية قصططية تتلرك الينقست نلركة      

وضطططططعهمطس ن طططططنيطس الوالطدة  تنطدلوينقتطس  متتطسليتطس  الأولج نتمطسك مع الأخرى  

نسلن ططططنة ل خرى ينتج ع  هها التندل ظهور قوى الالتكسك التي تومر نشططططكل  

 ممسك علج  ين الينقتي  وييل  علج هه  القوى الممس ية قوى الق .

لنفرض عنصططططري  م  ال ططططين متنسهيي  في الصططططور يندوا  وكأنهمس ينقتس   

VV,21ن طرعتي  متوا يتي   تتلركس   (2)  ( و1متتسنعتس  )


- 1) كمس في الشطكل  

3) 

 

 ينقتي  م  ينقست ال س ل القوى الممس ية ني  تمميل (3-1الشكل )
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21إها افترضططنس أ    VV


 م  الواضططن نأ  الينقة الأولج تومر علج الينقة  ف

( ونسلعكك فل   2)الينقة  المسنية نقوة قصطية موا ية لللركة وتعمل علج ت طريع  

 إنيس هس.وتعمل علج  dF( نقوة قصية 1( تومر علج الينقة )2الينقة )

ف مس ييل  عليا    عند  ن ططب قوى الق  إلج والدة ال ططين التي تومر عليا نعر  

    τ إجهسد الق  

τ  أ :ليع  = 𝑑𝐹

ds
 

dF- تممل م قي d𝐹⃗ ج ملور موا  لللركةلع. 

τ     قوة من طططونة لوالدة ال طططين ويعنر عنهس نسلنس طططكسل أو𝑁 m2⁄   في الجملة

 .الدولية

ف في كطل نقيطة م  نقطسي المطسدة  م  الواضطططططن أ  إجهطسد الق  هو تطسنع معر 

 τ   ن ططنب التنسظر ينقج  ،الأليس   أغلب ونشططكل عس  م  ينقة إلج أخرى    يتويرو

  .نتس في جميع نقسي الينقة الوالدةمس

 .ريولوجيةلة الد هو المقدار اللركي الأ س ي في المعسτ  إ  إجهسد الق  

 مية كمس هو موضن في الشكلتومر الينقست علج نعضهس أيضس نلجهسدات نسظ

(2-3) . 

في معظ  الأليس  تكو  هه  القوى هي قوى الضططططوي التي نصططططسدفهس نشططططكل  

  ال وا ل.اعتيسدن في 
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 القوى النسظمية المتنسدلة ني  الينقست (3-2)الشكل 

 

 

  :  الصفحية القصية على الحركاتثلة أم

جهطسدات الق  التي  طططططن  تعريفهطس لا يمك   إ  اللركطست القصطططططيطة وكطهلطك إ    

الإلسية نهس إلا نم طسعدة الأجه ة الريولوجية الم طتخدمة لدرا طة خوا  المواد 

 المختلفة.

 طططنعرض نشطططكل مختصطططر مندأ عمل مجموعة كنيرة م  الأجه ة الريولوجية  

 في الجريس . "covehe"التي ت تخد  نموهج 

المطسدة ني   طططططيلي  صطططططلني    الريولوجيطة، تلتج في هطها النوع م  الأجه ة  

 .(3-3)ألدهمس متلرك وا خر مسنت كمس هو واضن علج الشكل 

اليمي   وم م  الي سر القوة المينقة  الريولوجية لقيسك covehe( مندأ نموهج3-3الشكل )

 ت سرع الينقست  
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)الينقة    نفترض أ  ينقة المسدة الم م ططة ل ططين صططلب تتلرك ننفك  ططرعتا

 ين الصلب الأولج م م ة لل  ،سلي يمك  أ  نشسهد ينقتي  لديتي اللدية( ونسلت

يتشطططططكطل ني  الينقتي  عطدد لا متنطس  م  الينقطست   ،المتلرك والأخرى  طططططسكنطة

م  مجسل  ططططرعتي الينقتي   مختلفة وتتوير  ططططرعتهس ضطططط  ست تتلرك ن ططططرع

  .جهسدات قصيةإولد ع  ت مك الينقست المتجسورة تشير إلج أنا يت، اللديتي 

 

    :التشوه وسرعة القص

  :التسليةنمي  في الميكسنيك ني  الأنعسد الفي يس ية  ،نشكل عس    

 .التي تولد اللركة القوى .... الخ م دوجة ،تلركية: قوةأنعسد في يس ية  -

 .هند يس اللركة التي تصف .... الخ ت سرع ،ة:  رعةلركيأنعسد في يس ية  -

 تشوه القص: -آ

لتعريف تشطططو  الق  م  المفضطططل الرجوع إلج اللسلة الخسصطططة لللركست      

ليع تتلرك ينقست المسدة   ،صططية الم ططتوية المتنسظرة المشططرولةالصططفلية الق

 ت. خر مسنني  م تويي  متوا يي  ألدهمس متلرك وا 

 ( تشو  الق  3-4الشكل )
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 =tلنأخه ج ي ست المسدة التي توجد ضطم  أن مقيع م طتون معي  في وقت مس  

  u( x،t)ء م  المسدة  يقيع الم سفة نكل ج  tنعد  م  ي سون  0

  xت ططمن قيمة    ،ني  هها الج نء والم ططتون المسنت   الم ططسفة الفسصططلة  x  :ليع 

 .ة للمسدة نسلن نة للم تون المسنت نتلديد موقع الينقست الم توية المختلف

ف تشو  الق  في لسلة التنسظر الم تون   نسلع قة:نعر 

( )
dx

txdu
tx

),(
, =  

لك  يتوقف علج توير هها   u (x، t)  ن لظ أ  هها النعد لا يتوقف علج الانتقسل

 .س ننتقل م  ينقة إلج ينقة مجسورةالانتقسل عندم

إ  هها التوير هو الهن يمي  لركة الق  ليع تكت طب الينقست انتقسلات ن طنية  

فيمس نينهس وهكها يمك  تعريف تشو   ),( tx  ن يي.علج أنا تو ع هند ي 

) أ :ليع  ) ( )txtgtx ,, = 

)كمس أ    )tx,  تممل ال اوية ني  الممسك فيx    للمنلني المتشكل م  نهسيست

)أشعة الانتقسل   )txu   (.3-5كمس هو موضن في الشكل ) xور ال ينست ومل ,

 كتو ع هند ي ( تعريف التشو 3 -5الشكل )
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    القص:سرعة  -ب

نسلن طنة لل م  وهي     عة الق  هي مشطت  تشطو  القنسلتعريف تكو   طر    

 التشو :عنسرة ع   رعة 

dt

d
 =
•

 

إ  والدة 
•

  ال م .هي مقلوب والدة 

 هس في الفقرة ال سنقة يصنن لدينس: إها عدنس للسلة التنسظر الم تون التي تعرضنس ل

dt

du

dx

d

dx

du

dt

d
==

•

  

 أ :ونمس 

( )
dt

txdu ,
تب أيضطس  يمك  أ  نك  tالللظة   في  x  للينقة  u(  x،t)  تممل ال طرعة  

  :في لسلة التنسظر الم تون

( )
( )
dx

txdu
tx

,
, =

•

 

تطدارج  وتطدعج   Dونشطططططير إلج أ   طططططرعطة الق  يمك  أ  يرم  لهطس نطسللرف  

 . ال رعة
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   :الريولوجية والمخططات الريولوجيةمعادلة الحالة  

  :معادلة الحالة الريولوجية -أ

تخضططع جميع الجمل الميكسنيكية لمعسدلة أ ططس ططية ترني ني  المقسدير اللركية      

الم طوولة ع  اللركة وني  المقسدير التلريكية التي تصطف هه  اللركة ونعيي  

 :لهلك ممسلاو 

mFالقسنو  الأ طططس طططي في لركة نقية مسدية  


 =   ليع يرني ني  المقسدير

ال ططسنقة وكهلك الأمر نسلن ططنة لعل   ططلوك الموا ع توجد ع قة ني  تشططو  الق  

 .الع قة علج خوا  وينيعة المسدة وإجهسد الق  تتوقف

 :وتكتب الع قة علج الشكل

)f( =
•

 

 ،لطديطد جميع الخوا  الريولوجيطة لهطسنمعرفطة المعطسدلطة الريولوجيطة لمطسدة يت  ت

علج ينيعة وخوا   فل  الهدف م  الدرا ططططة الريولوجية لا تتوقف فقي    لههاو

 :لضوي الخسرجي ونسلتسليالمسدة وإنمس تتوقف أيضس علج درجة اللرارة وا

),,f( TP =
•

 

 

 الريولوجية:المخططات   -ب

ييل  علج المنلنيطست التي تممطل معطسدلطة اللطسلطة الريولوجيطة ا ططططط  المخييطست  

 .وجية وت تخد  نشكل وا ع الانتشسرالريول

  .والتي تممل تويرات اللسلة الريولوجية خ ل ال م  t,مخييست  -

,tمخييست  -
•

 ة لرارة المليي الخسرجيعند منست الضوي ودرج . 
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 :اللزوجة

و فيمعسمل الل وجة هو عنسرة ع  مقدا      ططلوك    ر في يس ي يلعب دوراو أ ططس ططيس

و الموا ع     ويوجد تكفي معرفة تلديد ال طلوك الريولوجي للمسدة نشطكل دقي     وأليسنس

 عدة معسم ت لل وجة.

 

 اللزوجة الحركية:  -

 نسلع قة التسلية:  وتعرف 

  
•

=




T 

و الل وجطة الظطسهريطة    وت طططططمج            CGSلجملطة  اهي النوا  في    ووالطدتهطسأيضطططططس

  .في الجملة الدولية ة. مسنيونس كسل

1 Pa.sec = 10 Poise 

نصورة    ولك الو ي الخسرجي    وضويعلج درجة اللرارة   تتوقف الل وجة  

أو علج  رعة الق   عسمة علج إجهسد الق  
•

. 







=

•

 ,,PTG     أو  ,,PTF= 

إها رجعنس إلج المخيي الريولوجي  
•

    للمسدة المدرو ة، ن لظ أنا م  أجل

م ططسوية إلج ميل الم ططتقي  الواصططل ني  مرك    تكو    قيمة معيسة لططططططط  

  .(3-6الممملة لللسلة كمس هو موضن في الشكل ) والنقيةالإلداميست 
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عليهس    ونيل هنطسك نعض المواد ليطع لا تتوقف فيهطس الل وجطة علج إجهطسد الق  

معطسمطل الل وجطة اللركيطة في هطه  اللطسلطة نطسلل وجطة    وي طططططمجالموا ع النيوتونيطة،  

المعسدلة الريولوجية للمس ع النيوتوني علج    وتكتب  لهس نططططططططط    ويرم الميلقة  

 الشكل التسلي:




 =
•

 

 الو ي الخسرجي. وضويتسنع لدرجة اللرارة  ليع أ  

 ( تعريف الل وجة 3 - 6)الشكل 
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كمس هو موضططن   المخيي الريولوجي المممل لمعسدلة نيوت  هو م ططتقي  ميلا  

 (. 3- 6نسلشكل )

  ،هكرنس أ  ن ططنة المسء المضططسفة عسلية   نسلعودة إلج صططنسعة العجس   ال ططس لة      

و  طططس  و  هها النوع م   يمك  أ  نصطططنف    ونسلتسلي  ،هه  الكمية تمنن العجينة قوامس

 ن تعرض نعض خصس   المواد الل جة   ولهلك ،ضم  المواد الل جة  العجس  

 نشيء م  التفصيل.

 

 المائع الحقيقي والمائع المثالي:

 يقصد نسلمس ع الممسلي المس ع الهن يلق  الشروي التسلية:

 لا يتوير لجما ميلقس عند توير الضوي واللرارة.  -

 لا يعسني قوة التكسك داخلية.  -

لهلك أدخل مفهو  الموا ع اللقيقية.    ،هه  ال طططوا ل لا يمك  وجودهس في الينيعة

ت  اعتمسد معسمل عددن    وخصططس صططهس  ططلوكهس    وتلديد وللتعنير ع  هه  الموا ع  

 ي مج نمعسمل الل وجة أو الل وجة اختصسراو. 

 ت  تق ي  ال وا ل نسلا تنسد لتوير ل وجتهس مع توير القوة المينقة إلج:

 ططططوا ل نيوتونية: لا توجد ع قة ني  مقسومة الالتكسك لهه  ال ططططوا ل   -

 . Shear-independent القوة المينقة وقيمة

 طططططوا طل غير نيوتونيطة: تظهر معظ  المواد ع قطة معقطدة ني  معطدل  -

 ليع يمك  أ  نمي  الأشكسل التسلية:  ،الق   وإجهسد 

) طططططوا طل ننوطس  الن  طططططتيكيطة   - )plasticBingham   الفرق الوليطد ني  هطه :

الق    وإجهسد النيوتونية هو أ  الع قة الخيية ني  معدل    وال ططططوا لالمجموعة  
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)الم طتقي   ،لا تمر نمندأ الإلداميست  )A  م  الشطكل( و نسل طوا ل   ،5( ت طمج أليسنس

 م  أمملتهس الشوكولاتة ال س لة.          ،الن  تيكية الممسلية

: معظ  ال طوا ل غير النيوتونية  (Pseudoplastic) كسهنة طوا ل ن  طتيكية    -

مع    ،المرك   واللليطب م  أمملتهطس المطسيوني   ،تنيون تلطت جنطسح هطه  المجموعطة

  ،في هلك يعود إلج شطكل اللنينست   وال طنب  يسدة  طرعة الق  تنخفض الل وجة  

لك  ن يسدة القوة    ،في نداية العملية تكو  اللنينست متيسولة تعي  لركة ال ططططس ل

المينقطة تتلول هطه  الج طططططيمطست إلج الشطططططكطل الكرون ليطع تنخفض المقطسومطة  

)المنلني ،كميراو  )B م  الشكل( )5 . 

 Mixed)  توجد مجموعة خسصطططة م  ال طططوا ل الن  طططتيكية الكسهنة ت طططمج  

Type)  لا تندأ هه  المجموعة نسلا طتجسنة للقوة المينقة إلا نعد تجسو  عتنة أو .

)الشكل ،قيمة لدية م  أمملتهس الكستشب  )5   . 

و لل طططططوا ل  (Dilatant)  ال طططططوا طل المتمطددة - : هطه  المجموعطة معطسك طططططة تمطسمطس

ليطع ت داد الل وجطة الظطسهريطة لهطه  المواد ن يطسدة معطدل   ،الن  طططططتيكيطة الكطسهنطة

تعود هه  المواد إلج   ،الملن طة نسل طكر  والفواكاممل مللول مرك  للنشطسء   ،الق  

)المنلني ،ل وجتهس الأصلية عند  وال القوة المومرة )C الشكل( )73−. 
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)الشكل )الع قة ني  معدل −73( )j الق  ل نواع المختلفة م  ال وا ل غير   وإجهسد

 النيوتونية
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 الأجهزة المستخدمة في قياس اللزوجة:

 أجه ة تعتمد علج مندأ الجريس  ضم  أنسنيب شعرية:  -

تعتمد علج تلديد ال م  ال    لمرور لج  معي  م  ال ططططس ل المدروك خ ل 

فكلمطس  ادت ل وجطة ال طططططس طل  اد ال م  ال       ،أننوب شطططططعرن ملطدد الأنعطسد 

 م  هه  الأجه ة جهس  أو تفسلد.  ،لمرور لج  معي  منا

 أجه ة تعتمد علج مندأ المرور خ ل فتلة معينة:  -

تعتمد علج تلديد ال م  ال    لمرور لج  معي  م  ال طس ل خ ل فتلة ملددة 

 ت تخد  هه  الأجه ة لقيسك ل وجة ال وا ل هات الل وجة المرتفعة.  ،القير

 أجه ة تعتمد علج  م   قوي ج   معيسرن ضم  ال س ل:  -

لم طططسفة ملددة   معدنية(  )كرةيت  ل طططسب ال م  ال    ل طططقوي ج ططط  معيسرن  

 فكلمس  ادت ل وجة ال س ل  اد  م  ال قوي.  ،ضم  ال س ل

 مقيسك مقسومة ال س ل لدورا  قر  أو أ يوانة فيا:  -

يت  تلديد الل وجة ع  يري  قيسك المقسومة التي ينديهس ال طططس ل لدورا  قر  

 .  BROOKFIELD  ممل جهس   ،أو أ يوانة معيسرية تدور ضمنا ن رعة مسنتة

 دورا  ال س ل لول ج   أو أ يوانة مومورة نا:  -

يت  قيسك ل وجة ال طس ل ع  يري  تدوير الوعسء الهن يلون ال طس ل المدروك 

وقيطسك المقطسومة التي ينطديهطس قر  أو أ طططططيوانة معيسرية مومورة ضطططططم  هها 

 ال س ل. 
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 مقدمة:  

    تعد العجينة السائلة نوعية خاصة من العجائن تتميز بنسبة مرتفعةة للرووبةة    

كنافة   -  )قوايففي صناعة العديد من أنواع الحلويات التقليدية الشرقية    وتدخل

 .إلخ(بقلاوة … –

سةلو  هةذه  وخاصةةإن هذه العجينة غيةر مدروسةة بشةكل كةاف إلة، ا ن     

سةك  قوة    –خيةوو الكنافةة    )تشةكيل  والتشغيلعند العجن    وخواصهاالعجينة  

 .الصغيرة(عجينة القوايف 

سنركز في هذا البحث عل، دراسة العوامل المؤثرة عل، لزوجة هذه العجينة    

ل، دراسة تأثير بعة  إ  ضافةالعجن بالإ  ووريقةالمضاف    من حيث نسبة الماء

 هاباعتبارتم التركيز عل، اللزوجة   وقد المضعفة للبروتين     ةالمحسنات الأنزيمي

للقوالة  العامل الأساسي الذي يؤثر عل، مرور العجينة خلال الثقو  الصغيرة  

 أو قو  القوايف.الكنافة خيوو سواء عند تشكيل 

هنةةا  دور أساسةةي  أن تبةةين المضةةعفة للبةةروتين لأنةة  ضةةافات ا للماختيارنةةتةةم 

لةذل  مةن أثةر  ومةاحيث تؤدي إل، ازدياد اللزوجة بشةكل كبيةر   S-Sللروابو  

 قو  القوايف. وانكماشسلبي عل، تقو  خيوو الكنافة 

 تنقسم هذه الدراسة إل، قسمين: وسوف 

 تحديد مواصفات الدقيق المستخدم. .1

 ما يلي: وتتضمندراسة لزوجة العجينة السائلة   .2

 عل، لزوجة العجينة السائلة. دراسة تأثير نسبة الماء المضاف -أ

 تأثير عملية الدق عل، لزوجة العجينة. -  

 از عل، لزوجة العجينة.أنزيمات البروتي إضافةاسة تأثير در -ج
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 القسم الأول 

 تحديد مواصفات الدقيق المستخدم

 

 

مواصةةفات دقيةةق الزيةةرو الةةذي  وتحديةةد سةةنقوم فةةي هةةذا الفصةةل بدراسةةة    

 .اي قمنا بدراستهتفي تحضير عينات العجين السائل الاستخدمناه 

 

 المستخدمة:  والتجهيزاتالمواد 

 .70نسبة استخلاص بحدود % زيرودقيق  .1

 .(KERN440-330)من نوع  0.1  0.01   0.001موازين بدقة  .2

 Precisa 310)جهاز تجفيف يعمل بالأشعة تحت الحمراء مةن نةوع  .3

M). 

 .(Perten Instruments)جهاز تحديد الغلوتين من نوع  .4

 .(Brabender)جهاز الفارينوغراف من نوع  .5

 .(Brabender)جهاز الأكستنسوغراف من نوع  .6

  .أرلينات  بياشر  سلندرات  سيباتولا .7

 مل م  غواء )أنابي  زيليني(. 100أنابي  سعة  .8

 Starway SM 8710. محليةعجانة مخبرية  .9

 

 

 

 



القسم   -العوامل المؤثرة على خصائص العجين السائل  تحديد  

 العملي

 

 
54 

 ( العجانة المستخدمة1-1الشكل )

 

 

 العمل: في جراةالاختبارات الم

 :الاختبارات الكيميائية .1

 

 الرطوبة: 

 .(Precisa 310M)حددت الرووبة باستخدام جهاز الأشعة تحت الحمراء 

  الرماد:

 . ICC  NO 104تم تحديد الرماد بوريقة 
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   التقنية: الاختبارات .2

 

 زيليني: يب  ستر

تستخدم هذه التجربة كدليل عن الجودة  و   .ICC ,NO 116وفق الوريقة 

الخبيزية للدقيق حيث يعبر حجم الرسابة الناتجة أثناء ترسي  جزيئات غلوتين  

 الدقيق بتأثير حم  اللبن عن نوعية الغلوتين. 

 :ال لااااااااوتي  ودلياااااااال والجااااااااا الرطااااااااب  تجااااااااارب ال لااااااااوتي 

 الغلوتين بواسوة جهاز الغلوتامي  ودليلتم تحديد الغلوتين الرو  

 (Perten-Instrument)  وفقةةةةةةةةةةةةةةا  للوريقةةةةةةةةةةةةةةةICC,NO155. 

 

 الاختبارات الريولوجية:  .3

 

 ارينوغرا : فال

م  يي . وتم تق ICC .NO115تم إجراء تجربة الفارينوغراف وفقا  لة  

 الفارينوغرام الناتج كما يلي: 

النقوةة مةن  وبةين: الزمن الفاصل بين بدايةة العجةن (min)زمن توور لعجين   ✓

 بدء الهبوو. وعند مركز المنحني الواقعة في مجال أعل، ثبات 

 (BU 500): الزمن الفاصل بين وصول قمة المنحني إل، خو (min)الثباتية  ✓

 المنحني لهذا الخو. ومغادرة

: تقةا  بةالفرق بوحةدات برابينةدر بةين ICCحس  الةة    (BU)درجة الضعف   ✓

 من . (min 12) وبعد  (BU 500)مركز المنحني عند توسو  لخو الة 
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 ( بارامترات الفارينوغرام 4-2الشكل )

 

 

 الإكستنسوغرا : 

 

 تقيةةةيم وتةةةم ICC.NO114تةةةم إجةةةراء تجربةةةة الإكستنسةةةوغراف وفقةةةا  لةةةة 

 الإكستنسوغرام الناتج كما يلي:

من بدء شد العجين   وتقا : وول قاعدة المنحني   E(mm)قابلية العجين للمو   ✓

 .حت، انقواع 

 : أعل، نقوة في المخوو.M(BU) Rأعل، مقاومة يبديها العجين للشد  ✓

من بدء شد  min 5: ارتفاع المخوو بعد R (BU)5ثابت مقاومة العجين للشد  ✓

 العجين.
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عن مساحة القسم  والمعبرة: المساحة التي يرسمها البلانومتر A2(cm (القدرة  ✓

 المرسوم تحت المخوو.

 

 ( بارامترات الاكستنسوغرام 4-3الشكل )
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 : ومناقشتهانتائج القسم الأول 

 الرطوبة:نتائج  •

 

  ( نتائج الرووبة للعينات المستخدمة4-1الجدول )

 المتوسو  2مكرر 1مكرر  نوع الدقيق 

 % 14.58 % 14.3 % 14.86 دقيق زيرو 

 

% 14نلاحظ ارتفاع رووبةة العينةات قلةيلا  عةن الرووبةة النظاميةة المسةاوية  

تةم خةلال أشةهر فصةل الشةتاء حيةث   والعمةل  أخةذ العينةات أن  ذل  إلة،    ويعود 

 .الزيادة في حدود المقبول ولكنالرووبة النسبية للجو مرتفعة 

 

 :رب ال لوتي انتائج تج •

 

 ( نتائج الغلوتين ودليل الغلوتين4-2الجدول )

 القيمة  

 .631 %الكلي الغلوتين 

 11.1 %الجاف الغلوتين 

 GI  % 87.85دليل الغلوتين 

 

 :يما يليمكن أن نصنف نوعية الغلوتين حس  قيم دليل الغلوتين إل، 
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 ( نوعية الغلوتين حس  دليل الغلوتين4-3الجدول )

 دليل الغلوتين  نوعية الغلوتين 

 74 - 50 ضعيف 

 84 -75  جيد 

 100 - 85 قوي 

 

الغلةوتين   ودليةلنلاحظ من خلال نتائج هذه التجربة أن نسبة الغلةوتين مرتفعةة  

 الملاحظةات العمليةة  وحسة    ناحيةة المبةدأ  ومةنلذل  يعتبر الدقيق قويةا      ل كذ 

 يعتبر غير مناس  جدا  لصناعة العجينة السائلة.

 

 :زيلينيتجربة نتائج  •

 

 ( نتائج تجربة زيليني4-4)الجدول 

 المتوسو  الثاني  مكررال الأول  مكررال حجم الراس  

 ml 31 ml 31.5 ml 32 دقيق زيرو 

 

إن تجربة زيليني تعوي فكرة عن نوعية الغلوتين فكلما كان الغلوتين ذا نوعيةة 

 وتكةون  جيدة ازداد حجم الرسابة أما الغلوتين الضةعيف فتنضةغو فية  الرسةابة

قةوة الغلةوتين حسة  الةةدرجات  تصةنيفعةام يمكةن  وبشةكل. منخفضةة الحجةم

 التالية:
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 ( نوعية الغلوتين حس  حجم الرسابة في تجربة زيليني 4-5الجدول )

 نوعية الغلوتين  الحجم 

 ضعيف  مل  15أقل من 

 جيد  مل  35 -15

 قوي  مل  35أعل، من 

 

صحة نتائج   نلاحظ من خلال نتائج التجربة أن قوة البروتين جيدة أي أنها تؤكد 

 .تجار  الغلوتين

 

 الرماد:نتائج  •

  

فكةان أربعةة أرقةام بعةد الفاصةلة    وبدقةكان متوسو الرماد بعد إجراء مكررين  

إن رمةاد العينةة مةنخف    0.5224الرماد المتوسو عل، أسا  الوزن الجاف  

 وبالتةاليمثل ما هو متوق  بالنسبة للدقيق الزيةرو لانخفةا  نسةبة الاسةتخراج  

 انخف  نسبة النخالة التي هي المصدر الأساسي للرماد في حبة القمح. 

 

 :الفارينوغرا نتائج  •

 

( 4-3) والشةةةةكلنتةةةةائج تجربةةةةة الفةةةةارينوغراف  (4-6) الجةةةةدول يوضةةةةح

 الفارينوغرام للعينة المدروسة. 
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 ( مؤشرات الفارينوغراف للعينة المدروسة 4-6)الجدول 

 العينة 

الماء 

  الممتص 

 )%( 

زمن توور  

العجين  

(min ) 

الثباتية  

(min) 

درجة الضعف  

(Bu ) 

- ICC 

 109 55 6.6 5.3 58.4 دقيق الزيرو 

 

يج  أن نقف قلةيلا    وهناارتفاع نسبة الماء الممتص    نلاحظ من الجدول السابق

لارتفةاع كميةة        ة عل، قةوة الةدقيقلنذكر أن ارتفاع نسبة الماء الممتص يدل عاد 

 توور العجين.   وزمنارتفاع زمن الثباتية  أيضا ذل  وأكد  الغلوتين  ونوعية

 

 ( مخوو الفارينوغرام 4-3الشكل )
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 :الإكستنسوغرا نتائج  •

 

 ( مؤشرات الاكستنسوغراف للعينة المدروسة 4-7)الجدول 

 العينة 
زمن  

 التخمر

Energy 

)2(cm 
(Bu)5R (Bu)maxR 

E 

(mm) 
R/E 

دقيق  

 الزيرو 

45 100 290 460 189 2.43 

90 111 338 558 170 3.28 

135 110 342 538 167 3.22 

 

بشكل كبير  ومقاومةأن العينة قليلة المواوية كستنسوغراف نلاحظ من نتائج الإ

فكرة أوضةح عةن مواصةفات الةدقيق نلجةأ إلة،   ولأخذ للشد بسب  قوة الغلوتين  

كبيرة فهذا يعني أن الدقيق ذو مقاومة هذه النسبة إذا كانت  .R/E  النسبة  حسا  

كانت هذه النسبة صغيرة فالدقيق قابةل للمةو   وإذاضعيفة     ومواويةعالية للشد  

 غير مقاوم للشد. 

مواوية    ومن  ذو  للشد  مقاوم  قوي  الزيرو  دقيق  أن  نجد  السابق  الجدول 

 منخفضة. 
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 الخلاصة:

  

 إن الهةةدف الأساسةةي مةةن هةةذا القسةةم هةةو تكةةوين صةةورة واضةةحة عةةن      

القةرائن  بعة   وتحديةد في تحضير العجينةة  مواصفات عينة الدقيق المستخدمة

فةي التعةرف علة، مةدب قابليةة اسةتخدامها فةي   لهذه العينة بهدف الاستناد إليها

 يلي سنحاول تلخيص هذه المواصفات: وفيماتحضير العجينة السائلة. 

 نوعية بروتين جيدة.نلاحظ من تجربة زيليني أن دقيق الزيرو دقيق ذو  -

الغلةوتين أن نوعيةة   ودليةل  والجةافنلاحظ من نتائج تجربة الغلةوتين الروة    -

 غلوتين الزيرو قوية.

 وكميةةةنوعيةةة مةةن نتةةائج الاختبةةارات الريولوجيةةة نلاحةةظ وجةةود توافةةق بةةين  -

 .غلوتين جيد الدقيق فحصلنا عل، أن دقيق الزيرو دقيق قوي ذو  وقوةالغلوتين 
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 القسم الثاني 

 دراسة لزوجة العجينة السائلة 

 

 

تعد اللزوجة إحدب أهم البةارامترات التةي يجة  وضةعها فةي الحسةبان عنةد    

عن  وتعبر صناعات الغذائية.ال وخاصةفي الصناعة  والمعدات تصميم الأجهزة 

عل، حسا  القةوة اللازمةة   وتساعد   والتوزي سلو  الموائ  ضمن أنابي  النقل  

 لدف  هذه السوائل.

 

 الهد  م  هذا القسم:

 دراسة تأثير نسبة الماء المضافة عل، لزوجة العجينة السائلة. -أ

 تأثير عملية الدق عل، لزوجة العجينة. -  

 از عل، لزوجة العجينة.أنزيمات البروتي إضافةاسة تأثير در -ج

 

 المستخدمة: والأدواتالمواد 

o  زيرو.عينة دقيق 

o من شركة مستخلص أنزيميnovozyme   

 (Neutrase 1.5 MG). يسةةتخدم  عبةةارة عةةن أنةةزيم البروتيةةاز

 لتحسين المواوية. 

o .ماء عادي 
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o (.2)عدد مل 500سعة  بيشر 

o  محليةمخبرية عجانة .Starway SM 8710 

o  جهاز قيا  لزوجة إلكتروني ستاندرBrookfiecdmodedv-Ц+ 

o  مل. 500سلندر 

o  غ. 0.1ميزان إلكتروني بحساسية 

o .سباتولا ناعمة 
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 دقائق  5كل القراءة    .سرعة الدوران ثابتة ثابت  القص معدل   مختلفةورق معاملة  وحس   الموضحة أدناه ضافةعند نس  الإ والماءلزوجة مزيج الدقيق   (4-8)الجدول 

 زمن 

 العجن

min 

 cpاللزوجة 

نسبة الماء المضا  على  

 100أساس وز  الدقيق % 
 150نسبة الماء المضا  على أساس وز  الدقيق %  130نسبة الماء المضا  على أساس وز  الدقيق % 

 عجن

لمدة  عجن 

 دقائق 10

 + دق 

 عجن

عجن 

 دقائق 10

 دق  + 

 عجن بإضافة 

بروتياز  

10ppm 

  لمدة عجن

 دقائق 10

+ دق  

  إضافةب

بروتياز  

10ppm 

 عجن

لمدة  عجن 

 دقائق 10

 + دق 

  إضافةعجن ب

بروتياز 

10ppm 

لمدة  عجن 

 دقائق 10

دق   + 

  إضافةب

بروتياز  

10ppm 

5 9525 9420 2500 2480 1340 1335 1200 1240 970 977 

10 9220 9130 2350 2300 1210 1200 1095 1105 830 840 

15 9350 9290 2100 2410 1060 1050 970 1270 650 640 

20 9900 9200 2200 2100 1045 1034 900 1100 637 629 

25 10500 9050 2530 1965 1037 1026 995 980 630 624 

30 11000 8920 2900 1820 1028 1020 1200 824 626 620 

35 11200 8800 3000 1700 1020 1015 1276 690 620 617 
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 على اللزوجة:  المضافة الماء  دراسة تأثير نسب -أ

 

بإعداد عةدة عجةائن بنسة   قمنا لدراسة تأثير نسبة الماء المضاف عل، اللزوجة   

ثةم تحديةد قةيم اللزوجةة عنةد سةرعة دوران لسةبندل المقيةا    ومةنإضافة مختلفة  

 . min35عجن كلية مقدارها  ولمدةكل خم  دقائق  وذل  rpm30مقدارها 

 

 طريقة العمل:  

اختيةار هةذه الوزنةة حسة  سةعة حةو    )تةمكغ مةن الةدقيق    1يتم وزن   -

   توض  هذه الكمية دفعة واحدة في حو  العجانة.الخلاو(

نسة  مةن المةاء   3تضاف كمية محةددة مةن المةاء دفعةة واحةدة  تةم أخةذ   -

 .%(150%  130 % 100بالنسبة لوزن الدقيق الجاف )

دقيقةة  حيةث نأخةذ عينةة   35تنفذ عملية المزج عل، السرعة البويئة لمدة   -

   دقائق. 5لقيا  اللزوجة كل 

العجن عد كل نسبة من نس  المةاء   وزمناللزوجة  نقوم برسم العلاقة بين   -

 (.4-9)تم ترتي  النتائج في الجدول  ولقد المضاف  
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 مختلفة  إضافةقيم اللزوجة عند نس    (4-9الجدول )

 

 

 مختلة من الماء المضاف للعجينة ( علاقة اللزوجة م  نس 4-4الشكل )
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نلاحظ من هذه المخووات العلاقة العكسية الواضحة بين نسبة الماء المضةاف     

  .  حيث ترتف  اللزوجة م  انخفا  نسبة الماء المضافواللزوجة

أيضا  أن اللزوجة تنخف  عند بداية عملية العجن حيث لم تكن العجينة قد   ونلاحظ

 تقةم ولةمخيةوو الشةبكة البروتينيةة يةتم انتظةام   ولةموصلت بعد إل، بنيتها النهائيةة  

بعد بامتصاص كامةل اسةتواعتها مةن المةاء  فالعجينةة عبةارة عةن حبيبات النشاء  

 هةذا المةزيج  يتميةز   والمةاءالبروتينيةة    النشةوية مزيج غيةر متجةان  مةن المةواد  

 .بلزوجة منخفضة مقارنة م  العجينة المتجانسة

م  استمرار عملية العجن تتشكل لدينا كتلة متجانسة مكونة من شبكة متماسكة مةن 

الخيوو البروتينية تحتوي بداخلها عل، كريات منتفخة من النشةاء  فةنلاحظ ازديةاد 

 تقدم عملية العجن. م اللزوجة 

الدراسة النظرية فإن استمرار العجن  وحس  دقيقة.    35تم العجن في تجربتنا حت،  

 .بعد هذه الفترة سيؤدي إل، تناقص اللزوجة بسب  تحوم بنية العجينة الداخلية
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 العجينة: لزوجة تأثير عملية الدق علىدراسة  -ب

 

لفتةرة زمنيةة   عمليةة العجةنتم  تة   الورق التقليدية لتحضةير العجينةة السةائلةفي     

إل، عملية ميكانيكية تسةم، بالةدق  تةتم هةذه العمليةة ثم يتم تعريضها    ومنقصيرة  

بتعري  العجينة إلة، صةدمات متتاليةة بواسةوة أداة ذات سةوح عةري  بحركةة 

هةذه العمليةة   وبنهايةةدقيقةة    45-30زمنيةة تتةراوب بةين    ولفتةرةمتواترة شاقولية  

مرورها عبر ثقو  تشكيل الخيوو دون أن  وسهولة  جينةنلاحظ التجان  الكبير للع

 الخيوو. هذه تنقو 

 لمحاكاة هذه العملية بالمخبر قمنا بإجراء التجربة التالية:

 

 كغ من الدقيق في حو  العجانة. 1يتم وض   -

 -100%  إضافة )نسبة كامل كمية الماء دفعة واحدة إضافةيتم  -

 عل، أسا  وزن الدقيق الجاف. (150% -%130  

أخةذ عينةة لقةراءة   ويةتمدقةائق    10يتم العجن عل، السةرعة البويئةة لمةدة   -

 اللزوجة كل خم  دقائق.

قاعةدة   وبواسةوةتبدأ عمليةة الةدق بوريقةة يدويةة    نبعد انتهاء عملية العج -

 مل لأن مقوع  كان مناسبا  لحو  العجانة. 500بيشر سعة 

لزوجتهةا   وتحديد دقائق    5دقيقة م  أخذ عينة كل    25تتم عملية الدق لمدة   -

 (.4-8الجدول رقم ) موضحة في والنتائج

مختلفة من   إضافةنس   عجينة بنة بين قيم الزوجة لعينات  ( مقار4-5)  شكليبين ال

 . الماء عند تعريضها للدق



القسم   -العوامل المؤثرة على خصائص العجين السائل  تحديد  

 العملي

 

 
72 

 

 تعري  العجينة للدق وعندإضافة مختلفة من الماء  وبنس للعجينة قيم اللزوجة  (4-5الشكل )

 

 

 

 للماء  إضافةقيم اللزوجة للعجينة عند نسبة  بين نقوم بترتي  نتائج توضح مقارنة

 ونمثةل الةدق.  عمليةةوإجةراء عمليةة العجةن    وعند عند عملية العجن فقو  %130  

 (4-6العلاقة عل، الشكل )

 

أن عمليةةة الةدق تةؤدي إلةة، تخفةي  قيمةة اللزوجةةة  (4-6) شةكلنلاحةظ مةن ال   

أمةر   وهةو  أقةل بكثيةر  ولقةيم  بسرعة أكبر مقارنة م  إجراء عملية العجةن لوحةدها

التعامل م  العجينة لاحقةا   حيةث سةاهم   ولتسهيللتوفير زمن الإنتاج  مرغو  في   

 .الضغو الميكانيكي بتسري  تحويم بنية العجينة
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  وعندفقو ا عند عجنه  130%  ضافةمقارنة بين لزوجة العجينة ذات نسبة الإ (4-10الجدول )

 تعريضها للدق

 

 اللزوجة سنتي بواز

 % 130نسبة الماء المضاف 

زمن 

 العجن 

 دقيقة

 عجن 
دقائق  10عجن 

 + دق

5 2500 2480 

10 2350 2300 

15 2100 2410 

20 2200 2100 

25 2530 1965 

30 2900 1820 

35 3000 1700 

 

عند نسبة   العجن + دق عل، اللزوجة  وعمليةعملية العجن   بين تأثير( مقارنة 4-6الشكل )

 130إضافة % 
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 : على اللزوجة إضافة أنزيمات البروتيازر دراسة تأثي -ج

 

سلو  العجينة يعود إل،   المؤثر عل،  من القسم النظري وجدنا أن الدور الأساسي    

 يةةؤدي إلةة، تخفةةي   S-Hتحوةةيم هةةذه الةةروابو إلةة، النمةةوذج  وأن S-Sروابةةو 

 لزوجة العجينة بشكل كبير.

ذات  إل، العجينةاز  أنزيمات البروتي  من  ppm 10  إضافةلدراسة هذه النقوة قمنا ب

( علةة، اعتبةةار أن الدراسةةة السةةابقة لهةةذه 150%و 130المةةاء )% إضةةافةنسةةبة 

  الحياة العملية من ناحية القوام. في لاستخدامها مةملائأظهرت أنها أكثر  نس  ال

      العجةن مةن    المشةتركة  المعاملةةو  فقةوعمليةة العجةن    قمنا بإعادة دراسة تأثير  -   

 .البروتياز إضافةم   والدق

 . (11-4)تم تنظيم النتائج في الجدول  -   

 

  130ماء % نقوم برسم العلاقة بين اللزوجة م  زمن العجن عند نسبة إضافة

 (. 4-7)المخوو حصلنا عل،  وقد ( عند إجراء العجن فقو   بروتياز وبدون )م 

 

أنةةزيم  إضةةافةالانخفةةا  الكبيةةر لقةةيم اللزوجةةة عنةةد  (4-7الشةةكل )نلاحةةظ مةةن 

. حيةث إجةراء العجةن فقةو عنةد و الأنزيم إضافةز مقارنة م  العجينة دون االبروتي

دقيقة تقريبا علة، تخفةي  اللزوجةة   15فترة لا تتجاوز    وخلاليعمل المستحضر  

  كبير من الناحية العملية.    وبشكلأمر مرغو  ب   ممكنة وهولأقل قيمة 
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م  و بدون   130( علاقة اللزوجة م  زمن العجن عند نسبة ماء مضاف% 4-7الشكل )

 مستحضر أنزيمي 

 

    

م  الأخذ بعين  البروتيازأنزيم  إضافةالعجن عند  وزمنبرسم العلاقة بين اللزوجة 

 (.4-8نحصل عل، الشكل ) الاعتبار نس  مختلفة من الماء

 

 ( تأثير إضافة المستحضر الأنزيمي عل، اللزوجة عند نس  مختلفة للماء المضاف 4-8الشكل )
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تخفةي    الأنزيمةي فةي( استمرار مبدأ عمةل المستحضةر  4-8نلاحظ من الشكل )

قيمة اللزوجة م  الزمن مترافقا بتأثير نسبة الماء المضاف بتخفةي  اللزوجةة مة  

 ازدياد نسبة الماء المضاف. 

 

   ماء إضافةاز م  وبدون دق عند نسبة البروتي إضافةعند   قيم اللزوجة (4-11)الجدول 

 %150% 130 

 

 الزمن

min 

من   ppm  10م  إضافة  اللزوجة سنتي بواز 

 المستحضر الأنزيمي 

 نسبة الماء المضاف 

130% 150% 

 عجن 
  10عجن 

 دقائق + دق 
 عجن 

  10عجن 

 دقائق + دق 

5 1340 1335 970 977 

10 1210 1200 830 840 

15 1060 1050 650 640 

20 1045 1034 637 629 

25 1037 1026 630 624 

30 1028 1020 626 620 

35 1020 1015 620 617 
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م  الأخذ بعين الاعتبار إجراء عملية الةدق قمنةا برسةم   البروتيازأنزيم    إضافةعند  

إلة،   بروتيةازأنزيم    إضافة  بعد دق    وبدونالعلاقة بين اللزوجة م  زمن العجن م   

 . 130 %الماء إضافةعجينة ذات نسبة ال

 

دق عل، اللزوجة بوجود  –المشتركة عجن  والعملية( مقارنة بين تأثير العجن فقو 4-9الشكل )

   130عند نسبة إضافة%   المستحضر الأنزيمي

 

 

از( لتسةري  يةة العمليةة المزدوجةة )دق + بروتيةفعال(  4-9مةن الشةكل )نلاحظ     

أقةل تخفي  قيمة اللزوجة بشةكل أسةرع خةلال زمةن   وبالتاليتحويم بنية العجينة  

تةأثير عمليةة الةدق كةان   ولكن  أمر مرغو  في  في الصناعة لزيادة المردود.  هوو

حيةث أن الكميةة المضةافة كانةت   أقل بكثير مقارنة م  عمل المستحضر الأنزيمةي

كافية لتخفي  اللزوجة بشكل كبير دون الحاجة إل، عملية الدق لذل  كةان الفةارق 

 .  ضئيل جدا ولكنموجود 
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   إجةراء عمليةة الةدق مة   عند  130 %  زوجة م  الزمن للعينةلالبرسم العلاقة بين  

نسةتنتج   (4-10الشةكل )كما هو موضةح مةن    إضافة المستحضر الأنزيمي  وبدون

 الأثر الكبير لأنزيم عل، تخفي  اللزوجة.  

 

 بروتياز  وبدونم   130( تأثير عملية الدق عل، لزوجة العجينة % 4-10الشكل )

 

 

 

 مةةن ppm 30لدراسةةة تةةأثير نسةةبة إضةةافة الأنةةزيم علةة، اللزوجةةة قمنةةا بإضةةافة 

 35 ولمدةعملية العجن فقو  وبإجراء  130المستحضر الأنزيمي عل، العجينة %  

 (. 4-11) والشكل( 4-12ترتي  النتائج في الجدول ) وتمدقيقة 
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نس  إضافة   وعندبإجراء عملية العجن فقو  130( قيم اللزوجة للعجينة % 4-13الجدول )

 ppm 30-10للأنزيمات 

 

 زمن  

 دقيقة 

 اللزوجة سنتي بواز 

 بإجراء العجن فقو  %130نسبة الإضافة  

10 ppm 30 ppm  

5 1340 1230 

10 1210 1105 

15 1060 1050 

20 1045 1030 

25 1037 1015 

30 1028 1010 

35 1020 1005 

 

من المستحضر الأنزيمي عل، لزوجة العجينة   ppm 30- 10( تأثير إضافة 4-11الشكل )

130 % 
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( الشكل  من  اللزوجة  4-11نلاحظ  تخفي   عل،  الأنزيمات  تأثير  ازدياد  بتقليل  ( 

هذا التخفي  يج  أن   ولكن  الثابتة تقريبا قيمة اللزوجة    لوصول إل،الزمن اللازم ل

بتقليل   أن   حيث  المستحضر  سعر  بمراعاة  الاقتصادي  المردود  ناحية  من  يدر  

   زمن العجن لفترة قصيرة نحصل عل، نتائج متقاربة جدا.    وزيادةكمية المستحضر 
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 :  والمقترحاتمناقشة النتائج  

 

مناستتت ة  دا     غيركانت عينة الدقيق المستتتمةدمة ما نا ية الم دو ق ية   -

لصتناعة الج ينة الستاة ة ي ب   ا ة ىلب  جا المكييل ل و  ميا ليصت    

وكثر مطتاطيتة ق ي ف ي تال الن طتة م متة عنتد مصتتتتتنيا ةي ط الكنتايتة ع ب  

 س يل المثال. 

  عن تا  الت مجم ر لز  تة الج ينتة الستتتتتاة تة ما وام ال تاراممرات المج ر    -

 النستتتت ة     الإكستتتتمنستتتت غرال الم ارنة ما  اراممرات الفارين غرال  

 لج ينة الة ز. 

الج امتل المثثر  ع ي تا ي تد      جا ما نتا يتة دراستتتتتة لز  تة الج ينتة   -

مر جب الممج ق  تالمزاةا  م اي تت نمتاةا التدراستتتتتة الجم يتة ما ال  ت  ال

   ىاالمشتتتتتا  تةف يال ز  ة ممنتاقت ما ارمفتال نستتتتت تة المتا  الم تتتتتال 

ال دل الأستاستب     ىا و  ميا الد ر الأستاستب المثثر ع ب اال ال ز  ةف  ل

الش كة ال ر مينية     انمظاملجم ية الدق ا  مسريا مةفيا لز  ة الج ينة  

  شكل ةي ط عالية المطاطية. 

   ال صت لودت ى تاية ونزيمات ال ر مياز ىلب مستريا مةفيا ال ز  ة   -

 . مرغ ب ع ب ع ينة اات ق ام مناسب 

   لكاالأنزيم ودت ىلب نماةا  يد      ى تتتايةالمجام ة المشتتتمركة ما الدق  -

ي م  نستت ة الإ تتاية ما الأنزيم كانت مرمفجة نستت يا  النستت ة لجينة الدقيق 

 يكا انا  وثر  ا   لجم ية الدق م ارنة ما عمل الأنزيم السريا. 
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 المقترحات: 

 

منم تات     ةتاصتتتتتةممميز منط منتا الجر يتة  تالجتديتد ما المنم تات الوتااةيتة      

ةاصتةف  م  تير     طرق. اال المنم ات ممميز  م اد و لية   ال   يات المج نات  

المب متازالتت   تا تة ىلب الكثير ما     الن تاط يت  ن تد الجتديتد ما الم  ظتات  

يصتتتنا من ا الجديد ما ال   يات     المبالج ينة الستتتاة ة     من اف   الم  يلال     

نرى ونت  ما الم م م  يت  مشتتتتتاريا     ن ا...    ال       ال طتايلمثتل الكنتايتة  

 .  م صيف امنم ام  الم  يدية   دراسةال سم ىلب ةدمة الم مما 

 

ع ب الن اط     المركيزييما يمج ق  الج ينة الستتتتاة ة ي ننا ن مرا مما جة الدراستتتتة 

 المالية: 

الج ينةف      نيةالفج ب ع ب ق ام     د رااالم ستتا يب دراستتة عم ية الدق  -

الإشتتتتتار  ىلب ونت  عنتد مصتتتتتنيا ع ينتة ال طتايل يت ننتا ن  م   تال     م تدر

ي ط   طالة الج ا     نكمفبالجم يتة لفمر  قصتتتتتير   دا و    ن  م   تا و دا 

 ق ي . 

الميكانيكية  ما الم م دراستتتة المرثير المشتتتمر  ل م ستتتنات ما الجم يات   -

النتتا يتتة الجم يتتة ع ب ورا ال اقا ن تتاا    دق(+    )ع ا ي تتد وظ رت 

      لكاالمرثير المشتتمر   شتتكل وك ر ما المجام ة الفردية كل ع ب  د   

ي  د مجايير ثا مة لنست ة الإ تاية المب ممم  شتكل عشت اةب  ستب الة ر   

 ي  ن  ب ن تتيل ما الم ستتا  مب نصتتل ل  ام مناستتب د ا مراعا   

 زما المرثير. 
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ال  يب      )مثلدراستتتة مرثير المك نات الأةرى الممكا ى تتتايم ا ل ج ينة   -

 الج ينة.   ق ام ع ب لز  ة  الدسم(  السكر

 ر ط  اراممرات الج ينة ما م اصفات المنما الن اةب.  -

ل ستتتتم ال ندستتتتة  مرميا   از ل ياس لز  ة الم اد الوااةية مةصتتتتت   -

    . الوااةية

 

ال اب     يم ما ة ل ما م دم ي د  ا لنا مست يط ال ت   ع ب الج ينة الستاة ة  

   ل اال الج ينة الةاصة  منط منا الجر ية.   الدراسةومام مزيد ما ال    

 ع ب ااا ال  د المم ا ا.   ا سم سااآم يا منكم الر ا 
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