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 * المقدمة ***  
 

والهددددمه هودددد  هو    المخبر،الطحن التجريبي هو أحددددم أهخ اارتتددددي اج التي  جر   ي  
وذلك  الوهي ي،الحصدددددددددددوا  تق هةتوهيج  مودة حوا الميخص اصولدة ورصدددددددددددي   الموت   

 بطحن  يوة صغيرص هن الممح.
وذلددك هن ر ا  حددم ددم  سددددددددددددددتددة    الممح،يسددددددددددددددمح الطحن التجريبي نتحددم ددم  وخص  حن  

كمي ،  وإ راء التحيليل الفيزيي دة والكدمدي دة والريولو دة ل    و ،ااستخراج لتطحين الوي    
 ويستخمم الطحن التجريبي لتميدخ شحويج قمح  م مص أو هحصوا  م م.
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 : مقدمة -1-1

للطحين المستخدم   نتاجاً واستهلاكاً من بين الحبوب والأهم كونه مصدرإيعد القمح الأكثر  
 كبذور  %(11)و  للإنسان،من القمح المنتج كغذاء    %(82)يستهلك    .في صناعة الخبز
 .  تخدم مقدار بسيط في إنتاج البرغلكعلف ويس  %(7) و  التالي،لزراعتها في العام 

المنتجات   بشكل عام يطحن القمح لإنتاج الطحين والسميد لاستخدامها كمادة أولية في
جودة  .الغذائية بين  كبيرة  علاقة  وجودة    ويوجد  المطحون  فإن    لذلك  الطحين،القمح 

ي تحديد جودة الطحين الناتج عن  الخواص المحددة لجودة القمح تعتبر خواص مساعدة ف
 . القمح هذا

  خواص جودة القمح: -1-2

 تقسم خواص جودة القمح لعدة مجموعات هي: 
 : النباتيةالخواص   -1-2-1

الفصلللللللللللللليللة النجيليلة    من  (Triticum)تعود كلل أنوا  القمح في الأصلللللللللللللللل إل  الجن   
Gramineous)  القمحمن    وأصللللللللللللللنللافآلاف من أنوا     ويوجللد   العشللللللللللللللبيللة،( العللائلللة 

(Triticum) عن بعضها بشكل أساسي بعدد الصبغيات  وتختلف(2n) :فمنها 

    Diploid   :    n = 7   الثنائي  •

                             Tetraploid    :   n = 14الرباعي   •

   Hexaploid   :   n = 21السداسي  •
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 : الخواص الزراعية -1-2-2

مع المناخ والتربة وأن متأقلماً  صنف  الوتتطلب أن يكون    المزار ،وهي الخواص التي تهم  
 الأمراض.و ومقاوم للحشرات  وافرة،غلة   يكون ذو

 الخواص الكيميائية:  - 1-2-3

 : ب الكيميائي للقمح عدة عوامل وهيعل  التركي يؤثر

 نو  وصنف القمح.  .1

 .الجو(رطوبة  ،الحرارةدرجة  الأمطار، )كميةالعوامل الطبيعية  .2

 نوعية التربة وكمية السميد. .3

  توز  المركبات الكيميائية في أقسام حبة القمح. (1-1)ويبين الجدول 

 : توزع المركبات الكيميائية في أقسام حبة القمح   ( 1-1جدول )

 جزء الحبة
نسبة جزء  

 الألياف الخام  بروتين نشاء الحبة
الألياف  
 رماد دهن الغذائية

 67 30 70 93 20 0 15 النخالة 

 23 50 27 4 72 100 82 الأندوسبيرم

 10 20 3 3 8 0 3 الجنين 

 
 ومن أهم الخصائص الكيميائية للقمح: 

 الماء:محتوى  •

   ورطوبة الجو   القمح،وكيفية تخزين  الجوية،روط يتعلق محتوى الماء في القمح بالش 
 . المخزن بها 

 ،النقلبح هشاً سهل التكسير أثناء يجب ألا تكون رطوبة القمح منخفضة جداً لأنه يص
ت ناحية  من  هامة  عملية   ،الطحنقنية  وأيضاً  تصبح  المنخفضة  الرطوبة  حال  ففي 
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كما أن الرطوبة الحدية من أجل صلاحية تخزين  الترطيب صعبة وتزداد مدة الترطيب.  
 . % 14تزيد عن    ألايجب القمح لفترة طويلة  

  البروتين:محتوى  •

من   والبيئة  نموه  لنوعه وصنفه وشروط  وفقاً  البروتين  من  القمح  محتوى  تربة يختلف 
القمح المنتج في بيئة و   %(22- 6يتراوح محتوى البروتين في القمح بين )  .جوية  شروط

بيئة ماطرة  محتوى بروتين أعل   جافة يكون ذو ن نسبة  كما أ  .من القمح المنتج في 
  فمثلًا:البروتين في القمح تحدد مجال استخدامه 

 . (%13)من  نسبة بروتين أكثر صناعة المعكرونة تتطلب قمح ذو ❖

 .%(14-13)نسبة بروتين بين  صناعة خبز الصمون تتطلب قمح ذو ❖

 .%(13-12)نسبة بروتين بين  صناعة الخبز العربي تتطلب قمح ذو ❖

 محتوى الرماد:   •

لكبريت أهمها ا النباتية،الناتجة عن حرق المادة  الرماد هو أكاسيد المواد غير العضوية
يتعلق محتوى الرماد في القمح بكمية المعادن في التربة وكمية    .والفوسفور  والبوتاسيوم 

 %(. 2.5-1.3)ونوعية الأسمدة ويتراوح بين  
 :محتوى الحموضة •

وتزداد نسبة الحموضة   القمح،الدسمة الحرة الموجودة في    وهي تعبر عن كمية الحموض 
 يفكك الزيوت ويشكل الحموض الدسمة  وفقاً لفعالية أنزيم الليباز الذي  خلال تخزين القمح

 . الحرة
 :  محتوى الليف  •

الحبات   وتزداد نسبة الليف في القمح ذو  %(2.7- 2) يحتوي القمح عل  سليلوز بنسبة  
 والمجعدة.الصغيرة والضامرة 

  التكنولوجية:الخواص   -1-2-4
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 :  محتوى الغلوتين الرطب والجاف أولًا:

الغلوتين الرطب هو المادة المتشكلة عن عجن دقيق القمح بالماء ثم غسل هذا العجين  
المنحلة بالماء   الغلوبولين(لبومين و أء والمواد البروتينية )بالماء المالح الذي يذيب النشا

   .الملحي ونحصل عل  الغلوتين الجاف بعد تجفيف الغلوتين الرطب 

 يب لللللللللللللللللالترسلل، رقم : رقم بلشللنكيوتينومن الطرق المسللتخدمة لاختبار نسللبة ونوعية الغل
Zeleny رقم الترسيب ،SDSدليل الغلوتينالجاف و د نسبة الغلوتين الرطب و ، تحدي. 

 : فعالية أنزيم الأميلاز: ثانياً 

 %(40الناتج الثانوي ) %( 60الناتج الأساسي ) 
 الديكسترينات  المالتوز أميلاز -βنشاء + 
 المالتوز الديكسترينات  أميلاز- αنشاء +

 

 .الحبوب وتزداد فعالية الأنزيم بزيادة عملية إنتاش 

مع بعضهما البعض يضمن تحلل أعظمي   أميلاز  βو  αإن التأثير المشترك لكل من  
 .للنشاء

 

 مالتوز + ديكسترينات                  أميلاز αو  βالنشاء           
 

 غلوكوز +غلوكوز        المالتاز              مالتوز 

 رتاز              سكروزف غلوكوز + فركتوز      الان 

 CO2غلوكوز + فركتوز        الزيماز              كحول + 
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 الفيزيائية: الخواص   5 -1-2

 والشوائب:الأجرام  ✓

غير النباتية كالحجارة والطين والقطع المعدنية  هي جميع المواد الغريبة    :الأجرام*      
 .التبنالقش و  وكذلك

( والمنخورةالخضراء  والمكسورة والمتضررة )المنبتة و هي الحبوب الضامرة    :الشوائب    *   
 . أخرى  وحبوب والمريضة 

 : وزن الهيكتولتير )الوزن النوعي( ✓

 منها: وامل    الوزن النوعي عدة علع  يؤثرو .  من القمح مقدر بالكغ  لتر  100هو وزن  و 
 .، ومحتوى الرطوبةالشوائب، حجم الحبة وشكلها وملاستها ونو محتوى 

 : حبةوزن الألف  ✓

لجاف ومن عينة خالية  هو وزن ألف حبة من القمح مقدرة بالغرام عل  أساس الوزن او 
الألف حبة دليل عل  كمية الطحين التي يتم استخراجها من  من الشوائب، ويعتبر وزن  

    .القمح

 :المقطع الشفاف ✓

ذلك بشكل أساسي لأسباب وراثية  يعود  يمكن أن يكون مقطع الحبة شفاف أو نشوي و 
القمح( حيث أن القمح الذي ينمو في البيئة الجافة )التي ستسر  نضج    ،بيئيةكذلك  و 

، للقمح تنتج قمح نشوي  ءبطيفي حين أن البيئة التي تسمح بنضج  ،عادة شفافيكون 
 . وزن النوعي للحبات الشفافة أعل  منه للنشويةوال
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      الاستخراج:جودة الطحن أو نسبة  ✓

سللللللللللللللتخلدام  جودة الطحن للقمح بلا  وتحلدد   ،كغ قمح100من  ين المنتجلة  حهي كميلة الطو 
غوادرومللات    ، مطحنللة برابينللدرBuhlerبوهلر  ة: مطحنللمثلللمطحنللة تجريبيللة مخبريللة  

 .Sr مطحنة برابيندر غوادرومات سللللللللللللينيورو  Jr. Brabender Quadrumatجينيور

Brabender Quadrumat  ميلللللا   ومطحنلللللة  Miag  شللللللللللللللوبين د   ومطحنلللللة            1  س 

1. Chopin C D 
إن الهدف الرئيسلي من الطحن التجريبي هو تحديد جودة الطحن من خلال تحديد نسلبة  

لتحيد   والريولوجية  التكنولوجيةحين وإجراء التحاليل الفيزيائية والكيميائية و اسللللللللللللتخراج الط
 [1] .جودة المنتج النهائي للطحين

 :قساوة القمح ✓

أو مورثتين    تتحكم العوامل الوراثية بقساوة القمح الحقيقية وذلك من خلال مورثة واحدة
. تتضمن الأقماح القاسية وراثياً عل  الأغلب الأصناف الرباعية  رئيسيتين عل  الأغلب 

Tetraploid n = 4    مثلdurum  .T  ,  السداسية الأصناف  بعض  وأيضاً 
Hexaploid   n = 4  مثل T. aestivum. 

فالقمح المنتج في بيئة جافة يتميز بالقساوة في   ،النموثر القساوة الوراثية بظروف  وتتأ 
الطرية والقاسية    إلا أن الأقماح  ،بالطراوةنتج في بيئة رطبة ماطرة  حين يتميز القمح الم 
تبق  كذلك النظر عن ظروف    وراثياً  القاسية وراثياً    النمو،بغض  تكون الأقماح  وربما 

                                                                       [1]. والعك  صحيححد الطراوة  إل  متنوعة في القساوة ولكن لاتصل أبداً 

)بروتين ونشاء( وتتضمن العوامل الرئيسية لقساوة القمح القساوة الفعلية للمركبات الرئيسية  
ظام بنية الأندوسبيرم هو الذي يحدد  . وإن مدى انتةبين مكونات بنية الحب   الارتباطوشدة  

ال يعتمد بشكل أولي عل  حالة الشبكة البروتينية التي تعمل كوسيلة اتص  القساوة وهذا
 . ضمن خلايا الأندوسبيرم الناضج
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حبيبات   يجعل عملية فصل   مرة فيزيائياً حبيبات النشاء وهذاتحجز الشبكة البروتينية المست
 القاسية.ميزة في الأقماح  وهذه ،صعبةالنشاء عن الشبكة البروتينية 

  والطراوة(؟ )القساوةيكون من الضروري اختبار بنية حبة القمح  لماذا

إن بنية حبة القمح هي الصفة الأكثر أهمية    .سببان رئيسيان هما السعر والجودة هناك  
فهي تؤثر عل  الطريقة التي سترطب بها قبل   الشائعة،التي تؤثر عل  جودة الأقماح  

المر  المنتجات   ،الطحيندود وحجم حبيبات  الطحن وعل   وكثافتها وشكلها وخصائص 
 [6] المطحنة.النهائية من  

ففي القمح    .ة الطحن وكيفية تهشم الأندوسبيرمكما أن القساوة أو الطراوة تؤثر عل  عملي 
يرم بينما يتهشم أندوسب   ،الخلاياحول جدران    التفتت والتكسير  إل  القاسي يميل الأندوسبيرم  

فإن القمح القاسي يتطلب عند طحنه طاقة أكبر من    كذلك  ،عشوائي ح الطري بشكل  القم
  .القمح الطري ويجب ترطيبه لنسبة رطوبة أعل  ولزمن أطول

 ، الشكلحبيبات خشنة ومتناسقة    القاسي طحين سهل الجريان والنخل ذوينتج عن القمح  
بينما يعطي القمح الطري طحين ناعم غير متناسق   ،الأندوسبيرمغلبها ناشئ عن خلايا  أ 

 .ويكون صعب النخل  حرة(الحبيبات )تتضمن الحبيبات سللوز مقسمة وحبيبات نشاء  
 المتهتكة أعل كما أن الطحين الناتج عن القمح القاسي يحوي نسبة من حبيبات النشاء  

 الطري.من طحين القمح 

الأندوسبيرم    حييات حيث تفصل    ،النخالةهولة فصل الأندوسبيرم عن  تؤثر القساوة عل  س
في حين تنقسم حبيبات النشاء المجاورة   ،وسليمةح القاسي بشكل أكثر نظافة  في القم

                                                                        [1] .يبق  الجزء الآخر ملتصق بالنخالةو  لطبقة الأليرون فينفصل قسم منها

   نذكر:امل المؤثرة على القساوة العو ومن 

 الوراثية. البنية  .1
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 النمو. موقع  .2

 النمو. فصل  .3

 محتوى البروتين.  .4

 الرطوبة. .5

 درجة الحرارة. .6

 حجم الحبة. .7

                                                                 [6]  .القشرةسماكة    النوعي،الوزن    الإنبات،  الحبيبات،مثل تضرر    أخرى عوامل   .8

 الحبة:حجم  ✓

وهي تستخدم  ،طويلةلبيئية التي تسمح بمدة نضج حجم حبات القمح بالشروط ا يتأثر
من   الطحين  استخراج  نسبة  تقدير  يمكن    القمح،في  التي  الطحين  كمية  أن  حيث 

كمية  استخراجها   تتأثذ وه  ، الأندوسبيرمتتوقف عل   وسماكة ه  الحبة  بحجم وشكل  ر 
                                                             [1] .القشرة

ففي حالة القمح الجاف الأصفر    النشاء،حيث لوحظ أن حجم الحبة يؤثر عل  توز   
بينما الحبات   والقاعدةتكون الحبات الصغيرة ممتلئة بالنشاء في رأسها من ناحية القمة  

                               [6] الوسط.الكبيرة تكون ممتلئة في 

ومن أجل سهولة وانتظام عملية الطحن يجب   ،كبيرةيفضل أن تكون حبات القمح 
                                       [1] .تكون حبات القمح متشابهة في الحجم أن

النخل أو الطحن البسيط لا تتأثر  المعتمدة عل  الطحن و   الاختبارات وبشكل عام فإن   
بحجم   كبير  للتأثر   الاختبارات بينما    الحبة،بشكل  ميالة  تكون  الطاقة  بقياس  المتعلقة 

 التقشير توجد علاقة ثابتة بين مقاومة    باختلاف حجم الحبة بشكل أكبر وتبين أنه لا
                                                          [6]  .وحجم الحبة
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لوحظ أن محتوى الرماد للطحين الناتج عند طحن حبات كبيرة أقل من محتوى الرماد 
 .ونف  نوعية القمح  الاسترجا للطحين الناتج عند طحن حبات صغيرة عند نف  نسبة  

   

 ************************ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ترطيب القمح 

 لثاني الفصل ا
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 مقدمة:  -2-1

 جيد،   بشكل  ومحضر  نظيف  قمح  على  الحصول"  هو  الخبير  للطحان  القديم  الشعار  إن
  نسبة   على  كبير  بشكل  يؤثر  ذلك  أن  حيث  "المطحنة  موازنة  في  العمل  نصف  يشكل

 . ونوعيته الطحين استخراج

 الخطوات   تتضمن  وهي  للطحن،  القمح  تحضير  عمليات   أهم  إحدى   الترطيب   عملية  وتشكل
 : التالية

 .المطلوبة الرطوبة درجة إلى للوصول الماء من المناسبة  الكمية إضافة .1  

 . القمح حبات  بين متجانس بشكل الماء توزيع .2  

 .القمح  حبات  يخترق  كي للماء الكافي الوقت  إعطاء .3  

 :القمح ترطيب نظرية -2-2

 باختراق   الفترة  هذ ه  تسمح  حيث   استراحة  فترة  يتبعها  الماء،  إضافة   عملية  هو:  الترطيب
 .للحبة المضاف الماء

  الحبة   أجزاء  اختلاف  هي   الأندوسبيرم استخراج    من  تمكننا  والتي   للقمح  الفريدة  الميزة   إن
  من   الترطيب   عملية   وتزيد   تفتتها،  وسهولة  متانتها  في  (الجنين  القشرة،  ،أندوسبيرم)  الثلاثة

 . الاختلاف هذا

 في   الحرارة  ودرجة  النسبية  وبالرطوبة  الأصلية  القمح  برطوبة  المضافة  الماء  كمية  تتعلق
  رطوبة   تتراوح  عام  وبشكل.  النهائية  المنتجات   في  المطلوبة  الرطوبة  وبمحتوى   المطحنة
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 الأقماح   أما  (%16-17)  إلى  ترطب   القاسية  فالأقماح  ،(%17-14)  بين  المثالية  القمح
 .%(15-15.5) إلى ترطب  الطرية

  الفيزيائية   الحالة  تغيير  من  الطحان  تمكن   التي  الوحيدة  المرحلة  الترطيب   مرحلة  تعتبر
 نفس  لهامتجانسة    المرطب   القمح  حبات   جميع  جعل  هدفه  ويكون   للقمح،  والكيميائية

 . الطحن قبل الفيزيائية الحالة

  أثناء   ةكبير   ماحجمما يؤدي إلى تفتتها لأ  النخالة  تمتين  على  للقمح   المثالي  الترطيب   يعمل
  النقي   الأندوسبيرم  فصل  يتم  بحيث   طراوة  أكثر   وسبيرمد الأن  يصبح   بينما  الطحن،  عملية 
 . أكبر بكفاءة

  الطحن   نظام   خروج  إلى  المثلى  الرطوبة  من   أعلى   أو  أقل  لرطوبة   القمح  ترطيب   يؤدي
 . صفاته وسوء الطحين استخراج نسبة انخفاض  إلى يؤدي الذيو  الأمثل توازنه  عن

 أقل  هي%(  80-85)   استخراج  نسبة  على  الحصول  أجل  من   المثلى  الرطوبة  نسبة  إن
 استخراج   نسبة  على  الحصول  أجل  من  ىالمثل  الرطوبة  نسبة  من%(  1-1.5)  بحوالي

 إلى  قاسية  قمح  أصناف  كترطيب   خاطئ  بشكل  الترطيب   تم   حال  وفي%(  75-70)
  من   تمر   ،ناعمة  صغيرة  قطع  إلى  الطحن  خلال  القمح  شرةق   ستتحول  منخفضة  رطوبة
ة  نوعي  سوء  إلى  يؤدي  مما  ،المنتج  الطحين   مع  وتختلط  الطحين  غربال   فتحات   خلال

 ، قاتم أسمر  لون  إلى يؤدي المنتج الطحين في(   القشرة)  النخالة كمية فازدياد  ،الطحين
  قطع   إلى  وانقسامه  الأندوسبيرم  تحطيم   في  صعوبة  إلى  يؤدي  الترطيب   ماء  نقصان  لككذ 

 . الطاقة في واستهلاك كبيرة
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 حبيبات   التصاق  نتيجة  لكذ و   الطحين  مردود   من  تخفف  الترطيب   ماء  كمية  زيادة  أما
 في   صعوبة   لكذ وك  ،صعبة  الطحين   لفصل  النخل  عملية  يجعل  مما  ببعضها  الأندوسبيرم

 .القشرة  عن الأندوسبيرم فصل

 تكون  .أمثليا    يعتبر(  %15)  إلى  والأندوسبيرم(  %18)  إلى  القشرة  رطوبة  وصول  إن
 الداخل  القمح  في  نسبته  من  أقل  المنتج  الطحين  وفي  الوسطية  المنتجات   في  الرطوبة  نسبة

 لاحتكاك   نتيجة  الطحن  عملية  أثناء   الحاصل  التبخر  بسبب   كلذ و   ،الأولى  الكسرة  إلى
 هذا  نسبة وتتوقف ،والمناخل الأسطوانات  سطح مع والطحين الوسطية والمنتجات  القمح

  بين   الضياعات   ههذ   تتراوح  عام  وبشكل.  المطحنة  في  الجوية  الشروط  على  أيضا    الضياع
(2.5-1)%. 

 : التالية العلاقة من للترطيب  اللازمة الماء كمية تحسب 

=     إضافتها يجب   التي الماء كمية
2

12

100

)(

R

RRA

−

−
 

 :أن حيث  

A   :القمح كمية . 

2R : إليها الترطيب  يجب  التي الرطوبة. 

1R  :للقمح  البدائية الرطوبة. 
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  :للقمح المناسب الترطيب تحديد طرق  -3 -2

 : الترطيب زمن  لتحديد المرغوبة  الطحن ورطوبة القساوة قيم استخدام .1

 بدلالة   ،الترطيب   وزمن  إضافتها  يجب   التي   الماء   كمية  بين  العلاقة   (1- 2)  الشكل  يظهر
 .NIR  باستخدام القمح قساوة

 
 (  1-2الشكل )

 القمح:  من عينة طحن  اختبار .2

  طحن   اختبار  وهي  ،القمح  من  معينة  لحمولة  المناسب   الترطيب   لتحديد   أخرى   وسيلة  توجد 
  القمح   ويطحن  ،مختلفة  ترطيب   وأزمنة  إضافات   باستخدام  القمح  عينة  طب تر   حيث   ،عينة
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  وتقسم   ترددية  حركة  ذو  منخل  على  ينخل  ثم  الأولى  الكسرة  مرحلة  في  تجريبية  مطحنة  في
 .الرطوبة ومحتوى  ماد ر ال نسبة لتحديد  مختلفة  أجزاء إلى المطحونة الكتلة

  ونسبة   حبيباتها  حجم  وتوزع   الوزن   حيث   من   المطحنة   عن   الناتجة   الأجزاء  حجم   منقي  
  أن   يمكن  الاستخراج   لنسبة   تبعا    الطحن  طريقة  مع  الناتجة  القيم   وبربط  ،والرطوبة  الرماد 
 خاصة  تجارية  مطحنة في للطحن المعد  للقمح المثالي الترطيب  عن  مؤشر تعطي

 (: TW)  الوزن  اختبار في الهيكتوليتر وزن مراقبة .3

 أو   معين  قمح  من  كبيرة  كمية  أجل   من  الترطيب   مستوى   يحدد   أن  الخبير  للعامل  يمكن
 . الأولى الكسرة عملية قبل  (TW) الوزن  اختبار في الهيكتوليتر وزن  بمراقبة  شحنة

 اختبار   نتائج  مع  النتائج  وبمقارنة  المرطب   القمح  لشحنة  الوزن   اختبار  إجراء  يتم  أن  يجب 
 وجود   على  يدل  المثالي (TW)  عن  اختلاف  وأي  مثالي  بشكل  المرطب   للقمح  الوزن 

 .الترطيب  زمن في خلل

   :التالية الحقيقة على ههذ   الدقيقة المراقبة طريقة تعتمد 

  ، الفيزيائية  بنيتها  في  الحاصل  للتغير  نظرا    أكبر  حجم  تشغل  أكثر  المرطبة  القمح  حبات   إن
 .لذلك طبقا   القمح لشحنة النوعي الوزن  ينقص  حيث 

 :القمح  ترطيب آلية  -2-4

  القمح   حبات   تنتفخ  الأولية  ورطوبته  القمح  لصنف  تبعا    أنهنتيجة الدراسات    ينتب  ▪
  %( 8)  لزيادة  يمما يؤد   ،الماء  إضافة  بعد   الأولى  دقيقة   40ـ  ال  في   كبيرة  بسرعة

 . الثانية ةــدقيق 80 الـ  في طـفق% 1.5 ـب  أكبر الحجم زيادة وتكون  حجمها في
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 ، الحبة  داخل  إلى  بالسنبلة  الحبات   لااتص  منطقة  من  تمتد   الشعرية  الأنابيب   نإ ▪
  وسرعة   كمية  تعتمد   حيث   الحبة  إلى  الماء  لإدخال  لكذ   استخدام  ويمكن

 .حرارتها  ودرجة  الأولية  رطوبتها  ى القمح عل  حبات   قبل  من   الماء  امتصاص 
  المسامات   توسع  إلى  يؤدي  مما  ،تضخمها  في  الحبات   حرارة  درجة  ارتفاع  سبب ي

   .محدد  زمن خلال أكبر كمية بمرور  ويسمح هذا ،الشعرية

 ، الحبة  في  الشقوق   داخل  الماء  حركة  متابعة  أجل  من  عاليال  تكبيرال  استخدم ▪
  الساعة   خلال  الحبة  لشق   ةببالنس   وعرضي  قطري   بشكل  الشقوق   تتشكل  حيث 

 .الترطيب  من الأولى

 داخل   الماء  توزع  نسبة  تظهر  شعاعية  صورة  لإعطاء  معين  ماءتم استخدام   ▪
  الأندوسبيرم   وإلى  الأليرون   خلايا  إلى  المحدد   الماء  دخل  واحدة  ساعة  ففي  ،الحبة

  بسرعة   الماء  والأغلفة  الجنين  يمتص   كما,  ميكرومتر  (60-50)   بعمق  النشوي 
            [5] .ساعات  لعدة النشوي  للأندوسبيرم اللاحق الماء دخول ويتأخر ،كبيرة

  تكون   متصاص الا  سرعة  ولكن  ،الجافة  الحبات   من  أقل  رطوبة  الرطبة  الحبات   تمتص 
  الداخلية   البنية  أن  على اعتمادا   الفكرة  ههذ   شرح   يمكن ،مسبقا    المرطبة   الحبات   في  أكبر

 ه هذ   وتحول  الأولى  الترطيب   عملية   خلال  الماء  بواسطة  الشقوق   وشكلت   تغيرت   قد 
 حبات   إلى  الشفافة  الحبات   الأندوسبيرم  ترطيب   عن  الناتجة  الدقيقة  والشقوق   الفراغات 

 . التفتت  وسهلة داكن لون  ذات 

  أن   يمكن  الأولي  الترطيب   فبعد   ،الترطيب   زمن  بمضاعفة  الطحن  منتجات   تحسين  يمكن
  مضاعفة   عملية  تحسن  ،الترطيب   خلال  المفصولة  الخارجية  الأغلفة  من  القمح  ينظف

 . النخالة من محتواه  وتنقص  النهائي الدقيق لون  من الترطيب  زمن
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  ، القمح   من   مزيج   طحن  الطحانين  على   فيها  يتوجب   التي   الحالات   عض تم دراسة ب ▪
  يتوجب   الحالات   هذه  مثل   وفي  قساوتها  في  تماما    مختلفة  أصناف  من  مكون 
 قبل   مزجها  ثم  ومن  احد   على  ،والطري   القاسي  القمح  من  كل  ترطيب   عليهم

 .الطحن

 الترطيب   خلال  القمح  حبات   من  الماء  هجرة  Li and Posner (1987)  درس ▪
 HRW  القمح  من   غرام  1000  استخدم  حيث   ،التوازن   لمرحلة   وصولها  حتى

  كمية   إليها  وأضاف  ،الحجم  وكبيرة   ومتوسطة  صغيرة  حبات   من  مزيج   بشكل
  الحبات   أن  تبين,  %  15.5  القمح  عينة  رطوبة  لتصبح   الماء  من  محسوبة
 الرطوبة   هجرة  وتحدث   الكبيرة،و   المتوسطة  من  أكبر  بسرعة   الماء  تمتص   الصغيرة

  الكبيرة   الحبات   إلى  المرتفعة  الرطوبة  ذات   الصغيرة  الحبات   من  الترطيب   فترة  بعد 
 .التوازن  إلى الوصول حتى المنخفضة الرطوبة ذات 

 امتصاص   ويتم  ،الرطوبة  انتشار  لإكمال  ساعات   10  حوالي  HRW  القمح  عينة  احتاجت 
 الممتصة   الماء  كمية  تكون   لكذ ول  ،الخارجية  الطبقة  مسامات   قبل  من  كبيرة  بسرعة  الماء

 . الحبات  سطح مع متناسبة

  الكبيرة   الحبات   من  أكبر  للحجم  بالنسبة   خارجي  سطح   نسبة   لها   الصغيرة  الحبات   أن  وبما
  بداية   في  الكبيرة  الحبات   رطوبة  محتوى   من  أكبر  الصغيرة  الحبات   رطوبة   محتوى   فإن

 .الترطيب  مرحلة

 في  منها  أقل  الكبيرة  الحبات   في   الأندوسبيرم  إلى  المضاف  الماء  انتشار  مقاومة   إن
  محتوى   في  سريع   انخفاض   الكبيرة  الحبات   في   السريع  الماء  انتشار   ويسبب   ،الصغيرة
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 الحبات   في  الرطوبة  انتشار  ءبط   ويحافظ  ،القمح  لحبات   الخارجية   الطبقات   في  الماء
 .الخارجية الطبقات  في مرتفع رطوبة  محتوى  على  الصغيرة

  المرتفعة  الأجزاء من الرطوبة  انتشــــار القمح  كتلة في  المنتظم الرطوبة  توزع  عدم  يســــبب 
ــة  تلــــك  إلى (الصــــــــــــــغيرة  الحبــــات ) الرطوبــــة                                                              .( الكبيرة  الحبــــات ) الرطوبــــة المنخفضـــــــــــــــ

[4] 

 :مثل المحيطة الظروف على الماء  امتصاص  سرعة تعتمد 

 .الرطوبة النسبية -

 . درجة الحرارة -

  بين   الحرارة  درجات   في  كبيرة  اختلافات   توجد   حيث  ،للحرارة  جدا    يءرد   ناقل  القمح  ويعتبر
 الصومعة   تفريغ  يتم  وعندما  ،الصومعة  في  المخزن   للقمح  والخارجية  الداخلية  الطبقات 

 درجة  ذو  الداخل  في  الموجود   القمح   مع  الخارجية  الطبقات   في  الموجود   القمح  يختلط
 ،المطحنة  إلى  الداخل  القمح  حرارة  لدرجة  تعديل  يحدث   الحالة  هذه  وفي  الأعلى  الحرارة

 .  أطول ترطيب  زمن إلى البارد  القمح ويحتاج
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 . الترطيب  عملية من  يسرع الماء حرارة درجة ارتفاع أن (1- 2) الجدول ويبين
 

 100 70 50 35 20 ( م)درجة حرارة الماء 

 15 45 5 6 8 ( سا) الأندوسبيرم إلى الماء دخول زمن

 [1]  (1-2الجدول )                                  

 

 Howe (1943) البارد  والقمح الدافئ القمح بين الاختلاف (2–2) الجدول ويظهر
 

 القمح الدافئ  
   ْc (24-27) 

   من أقل  البارد  القمح

  ْ15c 
 74.7 76.2 %نسبة الاستخراج الكلية 

 90 96 % جلالمسالدقيق نسبة استخراج 

 0.52 0.46 % رماد الدقيق  

 14.4 14.2 %بروتين الدقيق 

 ( 2– 2) الجدول
 يؤدي  مما   ،منتظمة  غير   امتصاصية  إلى  القمح  داخل  للحرارة  منتظم  الغير  التوزيع  يؤدي

 وهذا  ،الرطبة  للحبات   فقط  تقشير  يحدث   بينما  الطحن  خلال  الجافة  الحبات   سحق  إلى
 .جدا   رطبة ومنتجات  أنعم دقيق وإلى الاستخراج نسبة  تخفيض  إلى يؤدي

 في   متجانس   بشكل  الماء  توزع  هو   الطحن  قبل  القمح   ترطيب   في  الأهداف  أهم  أحد   إن
 حبات   لكل  الفيزيائية  الظروف  وثبات   المنتظم  التوزع  أن  حيث   ، القمح  مزيج   حبات   جميع 
  يحتاج   مثالي  لكبش  المرطب   فالقمح  ،الطاقة  استهلاك  بمعيار متعلق  الطحن  قبل  القمح

 ويسجلها   يراقبها  التي  الهامة  المتغيرات   يشكل  وهذا  ،الطحن  أثناء  معينة  كهربائية  طاقة  إلى
 . الطحان ويحللها
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 تستخدم   حيث   ،مستمر  بشكل  للقمح   الرطوبة  محتوى   لتحديد   متطورة  طرق   عدة  تستخدم 
  الرنين   ويستخدم  ،حديثا    المرطب   للقمح  الماء  ى لتحديد محتو (  ميكروويف)  القصيرة  الأشعة
 ، باستمرار  الرطب   القمح  رطوبة  محتوى   لقياس  أخرى   كطريقة  NMR  المغناطيسي  النووي 

 .القمح في والحر المرتبط الماء تحديد  إمكانية في تكمن  استخدامها وإيجابية
 : القمح ترطيب لتحسين المختلفة الطرق  -2-5

  منها:لقد تم تطوير عدة طرق لتحسين عملية ترطيب القمح 
 الشقوق  وينشئ  ،بنيتها  ميط تح يؤدي إلى  مما القمح حبوب  على  الضغط تطبيق  

  الكسر   لتجنب   الانتباه  يجب   ولكن  ،الحبة  داخل  إلى  الماء   يتغلغل  خلالها  من  التي
  الأندوسبيرم  فللحبيبات وكش الجائر الكسر يسبب  أن  يمكن حيث  للحبة الكامل
  بشكل   مصنعة  الغير  القمح   صوامع   من  المرطبة  القمح   كتلة  تدفق  في  مشاكل

 .جيد 
 نخالة   نزع  يزيد   حيث   ،القمح   تقشير  طريق  عن  الترطيب   عملية  تحسين  يمكن 

  قبل   تماما    القصير  الترطيب   وقت   خلال  للماء  امتصاصها  معدل  من   الحبات 
  الناعمة   للنخالة  ونسبتها  ،الخشنة  النخالة  إنتاج  يقل  لذلك  وكنتيجة  ،الطحن  عملية
 .التقليدي الطحن عن الناتجة  تلك مع مقارنة تتغير

 للقمح   التفريغ  باستخدام  الترطيب   وهي  ،الترطيب   لإجراء   حديثة  طريقة  هناك  
 . للطحن والقابلية النوعية المتغير

 طرف   عند   الشعرية  الأنابيب   من  الهواء  لإزالة  الجاف  القمح   على   التفريغ  تطبيق   تم 
  أكبر   بسرعة  يخترقها  فإنه  الماء  في  المرحلة  هذه  في  القمح  وضع  عند   ،الجنين

تقلل أنظمة ترطيب القمح التي تستخدم    .عالية  حرارة  درجات   وجود   بدون   حتى
يصل القمح    وبذلك  ساعات،  4–3التفريغ في المطاحن التجارية زمن ترطيب من  
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الرطوبة   حيث  من  مرغوبة  خواص  يملك  وهو  الأولى  الكسرات  مرحلة  إلى 
                        [7]والطراوة.

   حبة ترطيب  هو  الترطيب  زمن  لتخفيض  الفعالة  الحلول  بمساعدة من    القمح 
ل بطاقة  فالتركيب الجزيئي الطبيعي لجزيء الماء يتحل  الفعالة،العملية الاهتزازية  

غشاء مائي يحيط    وماء الترطيب يقل توتره السطحي ويشكل  جدا ،اهتزازية عالية  
بسرعة وتساوي عبر السطح الكلي للطبقة الخارجية إلى   وينفذ   الكلي،بلب القمح  
 .مالأندوسبير 

  ماء وكون    الثلم،لماء الترطيب أن يدخل إلى    التكنولوجيا الحديثة تسمح  هذهإن  
يستخدم كحامل ليوزع وسائل تقليل    الترطيب شبكة معقدة من الجزيئات فيمكن أن

أعمق نقطة في    وبالتالي إزالة التلوث في  القمح،لبكتيريا على كامل سطح حبة  ا
 [3] القمح.الثلم في لب 

 
 

 *********************** 
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 :مقدمة -3-1
لمحسني القمح وتجار الحبوب والطحانين وكل    كبيرة بالنسبةنوعية القمح أهمية  إن ل

نسبة  تأثير على  القمح  لخصائص  أن  وبما  القمح  واستخدام  إنتاج  في  يشترك  من 
ويرغبون استخراج الطحين والعائد التجاري فإن الطحانين يهتمون بجودة طحن القمح  

 . بقمح ذو نسبة استخراج طحين مرتفعة وينتج عنه دقيق ذو نسبة رماد منخفضة
 : المطحنةالبيئية التي يجب توافرها في مخبر  الشروط -3-2

قد يجب التحكم في بيئة مخبر المطحنة من حيث الرطوبة النسبية ودرجة الحرارة و 
المخبر أكبر أثر تغير الرطوبة على أداء الطحن وخصائص الطحين في    تبين أن

 . من أثر درجة الحرارة
 ،المخبري لإجراءات وخاصة في الطحن  تلعب البيئة دورا هاما في تكرار الاختبارات وا

ورطوبة نسبية   C 23.9الحرارة   خبر المطحنة هي درجة  البيئة المناسبة للعمل في م
70-65%. 

أظهرت الدراسات بأنه لا يوجد تأثير لتغير الرطوبة النسبية في المطاحن المخبرية 
إلا أنه يوجد التأثيرات التالية لزيادة الرطوبة    ،الهوائيةتياراتها في الطرق غير    التي تنقل 

 : ن المنتج من مطاحن ذات نقل هوائي النسبية على الطحي 
  ،الاسااااتخراج ن ومسااااتو   البروتي  نقصااااان نساااابة الرماد ومحتو    ،الطحينزيادة رطوبة 

 . وانخفاض مستو  أداء الطحن والنخل ،حينالطونسبة الفاقد في 
  تتغير درجة و   ،القمحن على كفاءة فصل أجزاء حبة  ؤثر درجة حرارة اسطوانات الطحت

 Maintobaعلى سبيل المثال يعطي قمح المينيتوبا  ف  القمح،الحرارة المثلى وفقا لنوع  
 ذات الأسطوانات  ف  38Cالأسطوانات   الربيعي أفضل النتائج عندما تكون درجة حرارة  

انخفاض  بسبب  وذلك  تأثير ضار  ذات  ذلك  من  الأقل  الحرارة  حرارة   درجة  درجة 
كما تؤثر درجة الحرارة على التحبحب   المثلى،درجة الحرارة    التيارات الوسطية عن 
ويجب على الطحان أخذا الخطوات المناسبة للتحكم   والتجاري،  في الطحن التجريبي

 الطحن.بدرجة الحرارة خلال الطحن ودرجة حرارة منتجات 
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 :تحضير القمح للطحن في المختبر -3-3
المخبري قبل   يحضر  التجريبي  الطحن  شروط    عينة   بداية  ضمن  ويهيئها  القمح 

لأن    الطحن،ح بأجهزة تنظيف مختلفة قبل  من الضروري تنظيف عينة القم ف.  المختبر
 . ويمكن أن تتلف أجهزة الطحن الطحن، الشوائب تغير جودة 

المستخدمة    Carter dockageي المختبر عدة أجهزة لتنظيف الطحين مثل  ف يستعمل  
ويستخدم    ،القمحلتدريج    (GIPSA)من قبل إدارة تفتيش الحبوب والناقلين والماشية  

المخبر شف   القمح مثل  أيضا في  الخفيفة من عينة  الغبار والمواد  اط هوائي لفصل 
لفصل   Labofixجهاز   ومناخل  مشكلة  وأسطوانات  هوائي  شافط  يتكون من  الذي 

 .عينة القمح  نالمواد الغريبة م
وهدف    ،التجريبيب عينة القمح قبل الطحن  كما في المطاحن التجارية فإنه يجب ترطي

هو إيصال القمح للشروط المثلى للطحن أي تطرية   –كما ذكر سابقا    -الترطيب  
 .تتناثر عند الطحن لكيلافتيته وجعل النخالة متماسكة الأندوسبيرم مما يسهل ت

 : المطاحن المخبرية -3-4
تمثل المطحنة المخبرية الآلية حل وسطي بين خبرة الطحن التي يجب على الطحان 

وحاجة كيميائي الحبوب للحصول   ،القمحللحصول على نتائج مرضية من  إظهارها  
 . ودة المنتجات النهائية بأقصر وقت على عينة طحين لتقيم ج

لية متطورة يمكن  آ  مطاحن  Brabender, Buhler, Miagطورت شركات هندسية مثل  
ل من عينة قمح خلال  أن توفر لتقني مراقبة الجودة أو باحث الحبوب طحين مقبو 

وبين الطحين المخبري ويجب عدم الخلط بين الطحين التجريبي    ، جدا  وقت قصير  
تسمح مثل هذه الأنظمة    القمح،يسمح الطحن التجريبي بتحديد جودة طحن    ،المصغر

الفاصلة والسرعة النسبية ووضعية الأسنان    والمسافةالأسطوانات  بتغيير خصائص  
 .حديد أفضل عوامل الطحن لقمح محدد لت
التحليل والتجارب   المطحنة المخبرية فهي تنتج كمية من الطحين كافية لتجارب   أما

 . ج نهائي آخرزية أو لتقييم منتيالريولوجية والتجربة الخب 
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ويجب ضبط    ،والتجريبيةوحدات الطحن المخبرية  في    إجراءات التشغيل مهمة جدا  
 مرضية.التغذية بشكل جيد لإعطاء نتائج 

 التجريبية:أهم خصائص المطاحن  ( 1-3)ويبين الجدول 
 

عدد مراحل   المطحنة
 الكسرات 

عدد 
مراحل  
 التنعيم

 المعايرة 
عدد 
تيارات 
 الطحن 

عدد 
تيارات 
 النخالة 

 ية ذمعدل التغ
 غ / د

كوادر ج ر 
 50 1 2 لا 0 3 ( 1)

 140 2 4 – 2 لا 3 3 (2) كوادر س

 2 6 نعم 3 3 بوهلر 
100 

 قمح قاسي

 1800-500 4 10 نعم 5 3 مياغ

 ( 1- 3)الجدول 

 المطحنة المخبرية برانبدركوادرومات جينيور  (1)

 المطحنة المخبرية رانبدركوادرومات سينيور (2)
 

باستخدام مطحن للطحن  تنظيف    ة هناك طريقتان  الأولى  تدعى  آلية    العينة، مخبر 
المحملة   المطحنة  واحد   بالعينة،والثانية  قبل مخبري  من  المطحنة  تشغيل  ويفضل 
 المخبريين. لتقليل الاختلافات بين 

 :تنظيف العينة* 
  5minفي هذه الطريقة يترك المشغل الآلة وهي تعمل بدون تغذية لفترة زمنية ثابتة  

ثم يضرب إطارات المنخل بمضرب مطاطي أثناء هذه الفترة أو   بعد مرور التيارات،
 الآلة.يستخدم هواء مضغوط لتنظيف 
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الماكينة بشكل متشابه تنظيف  المستعملة في  التوقيت والخطوات  قدر    يجب تكرار 
 . مطحنة تكون جاهزة للعينة اللاحقةبعد أن تنظف ال .الإمكان في نهاية كل اختبار 

 

 :المطحنة المحملة بالعينة * 

للمطحنة خلال لإزالة تأثير الحمل الخفيف  طورت هذه الطريقة من قبل الطحانين     
النخل وتماثل  العينة.  الطحن  إلى    تقسم  الأقل  أحدهما    ،جزأينالتي ستطحن على 

يستعمل فقط لتحميل العينة والذي يزيل بقايا العينة السابقة عند مرور آخر حبة من  
وهي    عقم المطحنة  توقف  نوات   ،محملةالتغذية  حاويات تفرغ  من  المرحلة  هذه  ج 

تفرغ العينة التي ستختبر   ،بالمادةالطحن وآلية النخل محملة  . تبقى حجيرات  المطحنة
خر حبة من عند مرور آ  . مرة أخر  توقف المطحنةالمطحنة  شغلالتغذية وت  عفي قم
 .التغذية وهي محملة عقم

كون  هذه الطريقة خلال عملية الطحن الكلية فإن العينة تطحن عندما ت  إتباععند 
 . المطحنة محملة بالقمح المجرب 

 

 : اسطوانات الطحن ضبط  -3-5
طحنة خلال عملية الطحن  تسمح بضبط الم  لا  Fixed system  أنظمة الطحن الثابتة

 المخبرية. 
 الأسطوانات: ة بين أحد مساوئ المطحنة المخبرية ذات المسافة الثابت

الثابتة لا  ح نتيجة ارتفاع درجة حرارة المطحنة كما أنه في الوضعية  دوث تغيرات 
التغيرات في وضعية  يمكن للطحان اختب  التقنية    الأسطوانات.ار  ومن مساوئ هذه 

فقد   .الحبة(القمح وشكل وبعد    )قساوةعدم اعتبار التغيرات الفيزيائية والبعدية  أيضا  
 .. تبين أن لهذه الاختلافات تأثير كبير على نتائج الطحن .
لية الطحن تبعا لكفاءة طحن  أما في نظام الطحن الذي يمكن معايرته يتم ضبط عم

  أفضل توزع للتيارات الوسطية وفصل   لتعطيالأسطوانات  تضبط شدة طحن    ،القمح
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الأ  والجنين عن  التجريبية    .ندوسبيرمالنخالة  العملية  هذه  ذوي خبرة وتتطلب  عمال 
 . عالية

لذلك   ،الحقيقيةب لعملية الطحن التجاري  أقر   النظام الذي يمكن معايرته هو منطقيا  
وفي إعداد هذا المشروع    ،الطحنؤ بسلوك القمح أثناء عملية  فهي موثوقة أكثر للتنب 

 الأسطوانات. مكن معايرة المسافة الفاصلة بين  ياستخدمنا مطحنة بوهلر المخبرية التي  
 :مطحنة بوهلر المخبرية - 6 -3

  . قة من النخلستة مراحل وأقسام مطاب  (Mlu202)تتضمن مطحنة بوهلر المخبرية  
مختلفة  صنعت الأقسام بأقطار    ،واحد ت الثلاثة على زوج اسطوانات  تتواجد الكسرا

من    لتلائم آخر  زوج  ويستعمل  مرحلة  لكل  الفاصلة  المسافة  الأسطوانات اختلاف 
 تنعيم. مراحل  لثلاث 

الكسرات  أ مصممة    مسننة،سطوانات  المطحنة  تكون  فإن وعندما  الطحين  لإنتاج 
  مصممة ر  بوهل, وهناك مطحنة من  reduction rollsسطوانات التنعيم تكون ملساء  أ
سطوانات التنعيم مسننة أوفي هذه الحالة تكون    ،القمحنتاج السميد أو الفرخة من  لإ

 .ا لإنتاج السميد من قمح الديورومأيض
 . مخطط تدفق مطحنة بوهلر (1-3)يبين الشكل 

 ( 1-3الشكل )
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, متوسط معدل 2م  0.841مساحة النخل الإجمالية للمطحنة    ، هوائياتنتقل جميع المواد  
حوالي   بين  gr/min 150التغذية  الفاصلة  المسافة  تضبط    وفقا الأسطوانات  , 

حيث   21A  (AACC,2000)-26 ,30-26 ,31-26 ,41-26  مثل AACCق لطر 
ثم يدار ساعد المعايرة   الأسطوانات،لمسافة عند كل طرف من  تضبط في البداية ا

 الأسطوانات. وبة لمراحل الطحن بين للمسافة المطل
تيارات طحين أو سميد في مطحنة بوهلر بالإضافة لذلك تنتج نخالة    ست يمكن إنتاج  

فوق  ونخالة ناعمة من المتبقي ،الأخيرةي فوق منخل مرحلة الكسرة خشنة من المتبق
 .منخل مرحلة التنعيم الأخيرة

إن نسبة الاستخراج ونوعية الطحين المنتج بهذه المطحنة يعتمدان على القمح وترطيبه  
 .وعلى بيئة المخبر وتدفق المطحنة للطحن

الم بوهلر  مطحنة  في  مرد نحصل  من  أقل  طحين  مردود  على  اخبرية  لطحين  ود 
ولذلك يعطي القمح   ،الطري حالات القمح  يحصل هذا وبشكل ملحوظ في    ،التجاري 

 . الطري القمح ولكن الفرق أقل من  ،أيضااستخراج أقل من التجارية  القاسي نسبة
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 :تقييم الطحن -7- 3

من المهم ملاحظة    ،الطحنن طرق مختلفة لتقييم نتائج  يستخدم الطحانون التجريبيو 
ة الأكثر  الطريق التجاري،أن بعضها يمكن استخدامه في الطحن المخبري أو الطحن 

 .شيوعا  هي منحني الرماد 

التكاملي للطحين ال  : هو إجراءمنحني الرماد ناتج عن مزج طحين لحساب الرماد 
 . تيارات المطحنة

عند معرفة وزن ونسبة رماد ورطوبة كل تيار طحين في المطحنة يمكن إجراء حسابات  
 . لى أساس رطوبة محددةح قيم الرماد عيتصح يجب قبل تحديد قيم المنحني  و   قي مة،
تيارات الطحين وفقا  ثم   بتياري الطحين    ،تصاعديا  لمحتو  الرماد ترتيبا     ترتب  نبدأ 

ديد محتو  الرماد لمزيج الأقل محتو  رماد ونجري سلسلة من العمليات الحسابية لتح
ل في مزيج مع تيار  يشكل أساس الطحين الأو الناتج  محتو  رماد المزيج  و   .التيارين

 .الطحين الثالث 
استخدام نسبة   القمح يتضمنهناك تطبيق آخر لقيم رماد الطحين لتحديد أداء طحن 

حين الكلي ورماد هذه النسبة بين رماد الط  . (FA/WA)رماد الدقيق إلى رماد القمح  
نه كلما كانت  إ الاستخراج فنسبة  عند رسم العلاقة بين هذه النسبة و   ،كاملةحبة القمح  

لتالي النسبة منخفضة عند نسبة استخراج محددة كان أداء عملية الطحن أفضل وبا
  زيادة النسبة بين رماد القمح   (2-3). يبين الشكل  خصائص جودة طحن القمح أفضل

ال الدقيق  طحينورماد  استخراج  نسبة  الخطي    .بزيادة  الانحدار  خط  انخفض  كلما 
استخراج الدقيق كلما ازدادت كفاءة فصل   ومستو   (FA/WA)للعلاقة مابين النسبة  

بهذه   النخالة عن الأندوسبيرم وهذا يشير إلى أن القمح ذو خصائص طحن أفضل.
نسبة الرماد المرتفعة وراثيا  في الأندوسبيرم لأنواع معينة من القمح مع  تتوافق    يقةالطر 

 تقييم أداء الطحن التقني.
منتج  والطحين ال  Middlingالفرخة  و   Sizingالسميد  تصف المعطيات المتعلقة بكمية  
في محتواها من الرماد جودة طحن القمح بشكل أفضل   في نظام الكسرات والاختلاف
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الوسطية ذلك لأن خصائص وكميات المواد  و   التنعيم،من محتو  رماد منتجات نظام  
تنشأ في نظام الكسرات تشير إلى جودة طحن القمح وقابلية فصل أجزاء حبة    التي

 . بشكل أفضلالقمح الجنين والأندوسبيرم والنخالة 
 . Kent – Jonesيمكن أن يقيم أداء القمح أيضا من خلال قيمة الدرجة اللونية 

 Kent – Jonesبجهاز قيمة اللون  –قيمة الطحن = نسبة الاستخراج 

 
 (  2-3الشكل )

HWW   .قمح قاس شتوي أبيض : 
HRW   أحمر.:  قمح قاس شتوي 

FA   الطحين.: رماد 
WA  القمح.: رماد  (Li and posner ,1989b) 

 أفضل.بهذه الحالة كلما ارتفع هذا الرقم كلما كانت جودة الطحن 
 الكلي. هناك طريقة أخر  لتدريج الطحن تعتمد على محتو  رماد الطحين 

 x 100))الرماد  –تدريج الطحن = نسبة الاستخراج 
 مرتفعا .  التجريبي(ن )من الطحن يفضل رقم تدريج الطح 

 التالية: المعادلة  يعبر مؤشر قيمة الرماد عن قيمة معينة مستخدما  
  x 100   الطحين(الطحين / استخراج  =)رماد مؤشر قيمة الرماد 
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هناك طرق إضافية للتعبير عن العلاقات بين الرماد ونسبة الاستخراج ولون الدقيق 
القمح أداء طحن  لتقييم  دليل  المرجعية و   .برقم  أرقامها  وضع  المخابر  على  يجب 

       [7]الخاصة بها بالاعتماد على دلائل تعتبر هامة لإرضاء الزبون.
 :الطحينواصفات جودة م  -3-8
 

   الدقيق:نسبة استرجاع  .1

أو عدد   ،القمحعينة من لتي يمكن الحصول عليها من كمية م وهي كمية الدقيق ا
 قمح.  كغ100الكيلوغرامات من الدقيق التي نحصل عليها من  

 هي:بة استرجاع الدقيق سفي حساب ن أهم الطرق المتبعة
 التنظيف: على أساس كمية القمح قبل  -أ

 
 كمية الدقيق المنتج 

 100×    ااااااااااااااا   سبة الاسترجاع =ن
 كمية القمح الداخل غير المنظف

 
 الترطيب: القمح نظيف وقبل  - ب

 
 كمية الدقيق المنتج 

 100×   اااااااااا  اا  نسبة الاستخراج =  
 كمية القمح المنظف 

 
 والترطيب:القمح بعد التنظيف  - ت
 

 كمية الدقيق المنتج 
 100ااا  × ااااااااااا بة الاستخراج =   نس

 كمية القمح المرطب 
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 الطحين: على أساس نواتج  - ث
 

 كمية الدقيق المنتج 
 100ااااااااااا  × ااا نسبة الاستخراج =  

 وزن كافة النواتج 
 

        [1] الحساب.ويلاحظ اختلاف نسبة الاستخراج وفق الطريقة المتبعة في 
 

 الرماد:نسبة  .2
اد حيث تزداد نسبة رم ،خراجالاست بنسبة   وثيقا   إن نسبة رماد الطحين ترتبط ارتباطا   

 الطحين. لذلك يستخدم محتو  الرماد في تصنيف  ،الاستخراجالطحين بزيادة نسبة 
-25عن طحين القمح الطري باحتوائه رماد أكثر بحوالي  ويتميز طحين قمح الديوروم  

ناتج عن القمح الربيعي  %75ذو نسبة استرجاع  طحين :  , فعلى سبيل المثال 50%
في حين أن الطحين  -0.50    %0.45يحتوي على نسبة رماد قدرها    RSWالأحمر  

الناتج عن قمح الديوريوم وعند نفس نسبة الاسترجاع يحتوي على نسبة رماد قدرها  
0.75%.  [1]      

                                    

 للطحن: والمنتجات الأخرى  لون الطحين .3

بسبب وجود إن حساسية درجة لون الطحين    ،أساسيعتبر لون الطحين عامل جودة  ي
ذات   أنواع قمحأجزاء من الحبة غير الأندوسبيرم النشوي دفع محسني القمح لاختيار  

 .  تحة وذلك عند تساوي بقية الخصائص حبات فا
وبسبب الفوائد الاقتصادية فإنه يفضل القمح الذي يتصف بلون نخالة فاتح لأن جزء 

 [7]  .كون ذو تأثير أقل على لون الطحينالنخالة سي
يغمق لون الطحين بزيادة نسبة الاستخراج وذلك بسبب زيادة كمية حبيبات النخالة 

استخراج  الطحين،في   نسبة  حتى  بشكل طفيف  اللون  اللون    %65  يزداد  ويغمق 
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استخراج   نسبة  بين  أكبر  نسبة %75-65بمعدل  بعد  اللون  دكانة  , ويصبح معدل 
ولكن على الأغلب   ،مختلفةويحدد لون الطحين بطرق    ،جدا    كبير  %75استخراج  

أغترون لقياس    زيحدد لمزيج من الماء والطحين باستخدام كنت جونس ومارتن أو جها
 [1+7] .الاسترجاععلاقة اللون بنسبة  (2-3)اللون ويبين الجدول 

 
 درجة اللون 

( Kent – Jones ) نسبة الاسترجاع 

1 – 1.5 72 

2 – 4.5 75 

5 – 7.5 80 

8 – 12.5 85 

 ( 2-3الجدول )
 

 ******************** 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 القسم العملي

لرابعالفصل ا  
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 العينات: -4-1
عينات قمح 4و(،  عينات قمح قاسي)ديوروم5  اسوري، منهتم اختيار تسع عينات قمح  

 : (1- 4) طري موضحة في الجدول
 

 نوع القمح اسم العينة رقم العينة 
 4بحوث  1

 طري 
 6بحوث  2
 

 10شام   3
 

 2دوما  4

 5بحوث  5

 ديوروم
 7بحوث  6

 

 

 9بحوث  7
 

 1شام   8
 

 1دوما  9

  (1- 4الجدول )
  
 الطرق والاختبارات: -4-2
 

 الاختبارات المجراة على القمح: -4-2-1

 :الاختبارات الكيميائية
 :Moisture تحديد الرطوبة .1

 . (ICC  standard, NO:110/1)      تم تحديدها اعتماداً على طريقة
 :Ashتحديد الرماد  .2

 . (ICC  standard, NO:104)تم تحديده اعتماداً على طريقة       
 :  Gluteinتحديد الغلوتين  .3

                                                                   (. ICC  standard, NO:155)تم تحديده وفق طريقة               
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 : Zeleny (زيليني) اختبار الترسيب  .4
 (. ICC  standard, NO:116)        وفق طريقة إجراءهتم 

 :Falling numberاختبار رقم السقوط  .5
 (.Anon,1982)-(ICC  standard, NO:107)     تم تحديده وفق الطريقة

 

 الاختبارات الفيزيائية:
 باستخدام جهاز  :وزن الهكتوليترGAC 2000 Dicky John. 
  تم تعينه وفق طريقة    :حبةوزن الألف(ISO 520-1977). 

حبة بعد   1000حبة من كل عينة وتم تحديد وزنها ومنه حسااااز وزن   100حيث أخذت 
 ذلك تم تصحيح الوزن على أساس الوزن الجاف وفق المعادلة:

 .100رطوبة القمح × -100الألف حبة/وزن  = وزن الألف حبة على أساس الوزن الجاف )غ(
 بالطريقة التالية:تم تعينه  :حب التحب 
مناخل ذات فتحات شااااااااااضية فوق بعضااااااااااها. فتحات ثلاثة   من العينة فوق غ    50نضااااااااااع  

.  ( 2.2mm)، والساااااااا لي (2.5mm)، الأوساااااااا   (2.8mm)العلوي    :المناخل على الترتيب 
توزن  (.  5min)أفقي موازٍ لطول الشااااااااااااااق لماد     بااتجااهباالياد    إغلاقهااونهز المنااخال بعاد  

   العينات المتبضية فوق كل منخل والنازل من المنخل الس لي ثم تحسب نسبة كل منهما.
 تجربة الطحن:  -4-2-2

تم طحن عينات القمح التسااااااااعة المذكور  في مطحنة موهلر المخ رية حيث تم في ال دا ة 
دور  في (  50 – 30) م مرميل يدور بسرعة مينااستخد ب  واحد (ترطيب القمح )على دفعة 
كما هو م ين   مدرج،دقائق بعد إضاااااااااااااافة الماء بسااااااااااااالندر   10الدقيقة لتقليب العينة لمد  

 [3]بالشكل. 
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أماا عيناات    (،hr 24ماد  الترطياب )%  16عيناات القمح الطري تم ترطي هاا إلى الرطوباة  ف
 (.hr 48)مد  الترطيب  %17القمح القاسي تم ترطي ها إلى الرطوبة 

 

 الاختبارات المجراة على الدقيق:  -4-2-3

 الاختبارات الكيميائية:
وذلك من س الطرق    (،)زيليني اختبار الترساااااااايب   -  الغلوتين  –  الرماد  –تم تحديدالرطوبة  

 سابقاً.المذكور  
 الاختبارات الريولوجية:

 من شااااااااااااااركاة مران ادر وفق  ال اارينوغرافوذلاك بااسااااااااااااااتخادام جهااز   ارينوغراف: اال
 .(ICC  155)الطريقة 

 :باسااتخدام جهاز الاكتنسااوغراف من شااركة مران در وفق طريقة    الاكسااتنسااوغراف
(ICC 114.) 

 النتائج والمناقشة: -4-3
 الخواص الفيزيائية لعينات القمح:  -4-3-1

 الخواص ال يزيائية لعينات القمح المدروسة: (2-4)ي ين الجدول 

 العينات  
 وزن

 الهكتولتر 
 كغ/مل 

 وزن
1000 

 غ حبة

 الحجم 

 %النازل  % 2.2 % 2.5 % 2.8

قمح 
 طري 

1 75.1 26.55 8.99 36.8 35.18 19.04 

2 73.8 27.15 1.1 59.01 20.32 19.59 

3 78.4 29.27 20.21 37.11 28.48 14.21 

4 80.5 36.48 48.5 36.56 12.16 2.78 

قمح 
 ديوروم

5 80.1 45.08 67.14 22.41 8.18 2.28 

6 80.2 33.41 39.95 33.9 18.81 7.35 

7 79.6 39.37 61.06 26.42 9.28 3.24 

8 80 34.19 39.69 36.63 18.36 5.33 

9 78 40.65 55.5 29.18 12.02 3.31 

 ( 2-4الجدول )                                   
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 : (2-4) نلاحظ من الجدول
  وزن قم  تقارز  لأصناف  المجال            الهكتوليتر  في  تراوحت  حيث  الديوروم  ح 

 ذات وزن نوعي مرت ع.  وبالتاليكغ/مل ( 78-80.5)
- 73.8حيث تراوحت في المجال )الطري  تباين وزن الهكتوليتر لأصناف القمح  كما لوحظ  

  مكن أن يرد هذا ال رق لاختلاف مكان الزراعة لأصناف القمح الطري. كغ/مل (80.5
ذات وزن  (1) والعيناة (2والعيناة )  ذات وزن نوعي مرت ع. (4والعيناة ) (3تعت ر العيناة )

 .متوس نوعي 
   وزن تاااراو   الاااماااجاااااااال  1000وقاااااااد  فاااي  الاااطاااري  الاااقاااماااح  لأصااااااااااااااااانااااااااف                      حاااباااااااة 

 حبة متوس . 1000وبالتالي فهي ذات وزن  غ،( 26.55-36.84)
وزن   تاراو   الااااااادياوروم  قاماح  لأصاااااااااااااانااااااااف  الاماجاااااااال  1000وباااااااالانسااااااااااااااباااااااة  فاي                  حاباااااااة 

حباة منخ      1000( ذات وزن  8) (،6وبالتاالي فنن العينتين ) غ،(  45.08  -33.41)
 حبة متوس . 1000ذات وزن  (،7) (،9) (،5والعينات )

حباة لأصاااااااااااااانااف قمح الاديوروم أك ر منهاا للطري ول ن باالمجمال   1000نلاحظ أن وزن 
حبة لجميع العينات مين المنخ   والمتوسااااااااا  وذلك بسااااااااا ب ال روف   1000  وزن كان  

المناخية في سااااورية المعتدلة والأقرز للجافة والتي تساااارح نضااااي الحبة مما  صااااعب من 
 حبة. 1000تجمع النشاء ونضوجها بشكل جيد مما يؤدي إلى انخ اض وزن 

   تميزت أصااااناف قمح الديوروم بك ر حجم حباتها وتجانسااااها وتميزت أصااااناف القمح
( والتي تميزت بك ر  4الطري بصاااااااااغر حجم حباتها وعدم تجانساااااااااها ما عدا العينة )

 حجم حباتها.
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 الخواص الكيميائية لعينات القمح:  -4-3-2

 لعينات القمح المدروسة:الخواص ال يميائية ( 3-4)ي ين الجدول 

 Zenely الرطوبة% الرماد% العينة 

 مل

رقم 
 السقوط 

sec 

الغلوتين  
 الرطب%

الغلوتين  
 الجاف% 

دليل  
 الغلوتين 

مح ق 
 طري 

1 1.72 9.64 11 457 29.2 10.5 80 

2 1.77 9.43 11 409 34.4 11.7 52 

3 1.68 8.85 12 442 26.9 9.8 22 

4 1.74 10.53 13 498 25.6 8.4 72 

قمح 
 ديوروم

5 1.8 9.69 13 484 28.7 11 23 

6 1.82 9.19 13 498 22.7 8.2 57 

7 1.58 9.91 15 486 32.5 11.4 34 

8 1.9 9.13 12 433 24.8 9.4 14 

9 1.74 9.27 14 422 27.7 9.8 29 

 (3- 4الجدول )
 

 :(3-4) نلاحظ من الجدول
 (1.47-1.77)%  نسااااااااابة الرماد لأصاااااااااناف قمح الديوروم تتراو  في المجال أن 

وباالتاالي    ،(1.58  -1.9)%    مينماا لأصاااااااااااااانااف القمح الطري تراوحات في المجاال
 وبشااااكل نجد أن أصااااناف قمح الديوروم ذات نساااابة رماد أعلى من القمح الطري 

 - 2.5)%  عام فنن نساااابة الرماد لجميع أنواح القمح  جب أن تتراو  في المجال
 .محقق بالنسبة لجميع العينات   وهذا  (11.3

 مل15ن ااااااااإن حجم الرسابة في اختبار زيليني لمع م العينات كانت أصغر م   

( فانن حجم  7وباالتاالي فانن نو ياة الغلوتين لهاا ضااااااااااااااعي اة جاداً ماا عادا العيناة )
وبالتالي فنن نو ية الغلوتين لها ضااااعي ة ويمكن أن  كون    ،مل  15.32الرسااااابة 

 الس ب الإصابة بحشر  السونة.
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   إن قيمااة رقم السااااااااااااااقوط لجميع عينااات القمح أك ر منsec352  وبااالتااالي فاانن
أميلاز لها منخ ضاة )أرقام الساقوط لأصاناف القمح في ساورية مرت عة  -aفعالية  

 .وذلك بس ب الجو المعتدل الأقرز للجاف وقلة الأمطار(
 ( مينماا لعيناات  21.5-80تتراو  قيماة دليال الغلوتين لعيناات القمح الطري مين )

ولما كان دليل الغلوتين  ع ر عن    ،(14-57ديوروم تراوحت في المجال )قمح ال
 جياد ،( تتميز بكمياة ونو ياة غلوتين  1نجاد أن العيناة )  الغلوتين،كمياة ونو ياة  

( 6قيمة كانت للعينة )بالنسابة للقمح الطري وبالنسابة لعينات الديوروم فنن أعلى  
 ومع ذلك فهي تعت ر متوسطة نس ياً.

 
 الخواص الكيميائية لعينات الدقيق:  -4-3-3

 الخواص ال يميائية لعينات الدقيق المدروسة: (4-4)ي ين الجدول 

نسبة   العينة 
 Zeleny الرطوبة% الرماد% الاستخراج% 

ml 

الغلوتين  
 الرطب%

الغلوتين  
 الجاف% 

دليل  
 الغلوتين 

قمح 
 طري 

1 71.72 0.91 13.10 35 29.9 9.3 94 

2 72.86 0.73 15 15 34.9 11.7 80 

3 70.14 0.77 12.5 23 26.9 9.2 77 

4 74.10 0.84 11.6 12 26 9 85 

قمح 
 ديوروم

5 64.70 1.09 14.4 12 29.1 12.4 56 

6 63.44 0.99 14.6 18 25.2 8 80 

7 66.11 1.01 13.2 14 33 12 61 

8 66.19 1.02 13.9 14 26.4 8.1 71 

9 66.93 1.01 14.7 12 30 10 60 

 (4- 4الجدول )
 :(4-4)نلاحظ من الجدول 

   إن نساابة اسااتخراج عينات القمح الطري أعلى منها لعينات قمح الديوروم ويعود
أدى  مماالديوروم أكثر من المد  اللازمة السااا ب لزياد  مد  ترطيب عينات قمح  
ولم يلاحظ وجود علاقااة واضااااااااااااااحااة مين    إلى انخ اااض نساااااااااااااابااة اسااااااااااااااتخراجهااا.
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وبينت بع  الدراسااات أن تيثير    اسااتخراجه،الخصااائا ال يزيائية للقمح ونساابة  
امتلاء الحبة وشاااااااكلها ال روي أك ر من تيثير الهكتوليتر على نسااااااابة اساااااااتخراج  

 الدقيق.
   نساااااتنتي أنه ليس من الضاااااروري أن تعطي    القمح،بمقارنة نسااااابة الرماد لعينات

ت ساير    نالرماد، ويمكعينات القمح ذات نسابة الرماد المرت عة دقيق مرت ع نسابة  
ركز في الغلاف لبع  العيناااات فتعطي  مذلاااك باااين الرمااااد  مكن أن  كون مت

 دقيق منخ   نسبة الرماد.
  نلاحظ أن رطوباااة الااادقيق النااااتي أخ   من رطوباااة القمح ق ااال الطحن وذلاااك

حن من جراء احت اك القمح والدقيق مع نتيجة التبخر الحاصاااااال أثناء عملية الط
وتتوقف نسااابة هذا الضاااياح أ ضااااً على الشاااروط  والمناخل،ساااطح الأساااطوانات 

 (.1-2.5) % الضياعات مينوتتراو  هذه  المطحنة،الجوية في 
   35)  في اختباار زيليني لعيناات دقيق القمح الطري مينتراو  حجم الرساااااااااااااااباة -

 مل. (12- 18) مينالدويوروم  دقيق قمحوبالنسبة لعينات  مل  (11.6
   الارطاااااااب الاغالاوتايان  نساااااااااااااااااااااب  الاقاماحتاراوحااااااات  دقاياق  مايان  لاعاياناااااااات                       الاطاري 

الااااااديوروم    ,%  (34.96-26) قمح  دقيق   ،%  (25.157-33)  مينولعينااااااات 
في الدقيق وبالمقارنة مع نساااااب الغلوتين الرطب لعينات القمح نلاحظ أنها أك ر 

 وذلك بس ب وجود النخالة في القمح والتي استبعادها في الدقيق.

 
 الخواص الريولوجية لعينات دقيق القمح: -4-3-4

 والاكستنسوغراف لدقيق عينات القمح. ال ارينوغرافنتائي  (5-4)ي ين الجدول 
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 (5- 4الجدول )
 
 
 

 

 طــري  ديــوروم  
 دوما
(1) 

 شام
(1) 

 بحوث 
(5) 

بحوث 
(7) 

بحوث 
(9) 

 دوما
(2) 

شام 
(10) 

 بحوث 
(4) 

 بحوث 
(6) 

A   )%(70.1 68.2 70.2 63.1 72.2 72 75.7 74.8 73.4  نسبة الماء الممتص 

 6.5 6.3 3.5 1.9 2.9 2.2 2.2   2.0 2.7 زمن التشكل )د( 

 6.9 6.3 2.3 5.6 2.7 1.8 1.2 1.1 2.7 زمن الثباتية )د(

 106 103 116 73 52 36 31 26 50 رقم جودة الفارينوغراف

 63 65 56 56 120 130 175 176 109 قيمة ضعف العجين )و ب(

 قاملية الم  )مم(
45' 152 170 * * 148 152 139 361 315 

90' 143 173 * * 138 143 137 251 222 

135' 152 165 * * 135 152 142 227 234 

مقاومةالشد الع مى  
 )و ز(

45' 218 170 * * 230 218 134 287 341 

90' 187 175 * * 227 187 128 308 371 

135' 162 160 * * 187 162 118 289 346 

  مقاومة الشد عند

سم  )وب( 5مسافة    

45' 190 160 * * 207 190 134 196 232 

90' 169 158 * * 208 169 128 222 238 

135' 152 144 * * 164 152 118 210 228 

 المساحة )سم2( 
45' 49 43 * * 47 49 29 83 102 

90' 41 36 * * 38 41 28 88 110 

135' 38 33 * * 31 38 26 81 105 

 الرقم النسبي 
R5/E 

45' 1.34 0.94 * * 1.39 1.25 0.96 0.54 0.73 

90' 1.43 0.91 * * 1.5 1.18 0.93 0.88 1.07 

135' 0.98 0.87 * * 1.21 1 0.83 0.92 0.97 

 
   A 14رطوبة : على أساس% . 
 : لم تدرس خصائا الاكستنسوغراف لهذه العينات بس ب تدبّقها الزائد وصعوبة تشكيلها. *
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 ارينوغراف: فقيم ال
 %  (72-75.7إن كمية الماء الممتصاااااااااااة لدقيق قمح الديوروم تتراو  ضااااااااااامن المجال )

( 5( أي أنهاا الأضااااااااااااااعف مينماا أعلى هي لادقيق العيناة )6وأقال قيماة هي لادقيق العيناة )
 لأنه بازد اد نسبة الماء الممتا تزداد قو  الدقيق.وبالتالي فهي الأقوى 

- 70.2) أما بالنسااااابة لدقيق القمح الطري تراوحت كمية الماء الممتصاااااة ضااااامن المجال
 (.3والدقيق الأقوى هو للعينة ) (،4والدقيق الأضعف هو دقيق ) % (63.1

 ونلاحظ أن كمية الماء الممتصة لدقيق قمح الديوروم أعلى منها لدقيق القمح الطري.
( هو الأضااعف 8بمقارنة الدقيق لعينات قمح الديوروم مع بعضااها ت ين أن دقيق العينة )

وأعلى قيمة ضاااااعف   ،رقم جود  فارينوغراف  ثباتيه،زمن   تشاااااكل،لأنه  ملك أخ   زمن 
وباانجراء ن س المقااارنااة لاادقيق القمح الطري   ( كااان الأقوى.7)  مينمااا دقيق العينااة  عجين.

 (.2( والدقيق الأقوى هو دقيق العينة )4دقيق الأضعف هو دقيق العينة )ت ين أن ال
 قيم الاكستنسوغراف:

مع ازد اد زمن التخمر  جب أن تتناقا قاملية الم  وهذا محقق بالنساااااابة لجميع عينات  
والمسااااحة  جب أن   2مسااا  5الدقيق أما مقاومة الشاااد الع مى ومقاومة الشاااد عند مساااافة 

ول ن نلاحظ أنها تتناقا بالنساابة لعينات الدقيق المدروسااة وقد  كون الساا ب في   تزداد،
 ذلك هو الإصابة الخفي ة لحشر  السونة.

نلاحظ أن الرقم النسااااااااااا ي منخ   جداً لجميع عينات الدقيق  min  45عند زمن تخمر  
 .E<3/5Rوبشكل خاص لدقيق القمح الطري وبالتالي فننها ضعي ة جداً لأن 
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 تقييم جودة الطحن:  -4-3-5

 العلاقتين:تقييم جود  الطحن من خلال 
 نسبة الاستخراج _ جود  الطحن = *1العلاقة 

 
FA 

WA 

 
 (  FA  × 10) –تدريي الطحن = نسبة الاستخراج  **2 العلاقة

 
 
 
 

 أن:حيث 
FA.رماد الدقيق : 

WA.رماد القمح : 
 :القمح الطري  دقيقخواص جود  الطحن لعينات  (6-4) وي ين الجدول

 

 العينة  اسم العينة 
 العلاقة 

1* 
 الترتيب 

 العلاقة 
2** 

 الترتيب 
 العلاقة 

3*** 
 الترتيب 

 1 1.26 3 62.62 3 71.19 1 4بحوث 

 4 1 2 65.56 2 72.44 2 6بحوث

 3 1.09 4 62.44 4 69.68 3 10شام

 2 1.13 1 65.70 1 73.52 4 2دوما

 (6- 4)الجدول 

 مؤشر قيمة الرماد= ***3لعلاقة ا
 رماد الدقيق    

×100 
 نسبة الاستخراج  
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 :قمح الديوروم دقيقخواص جود  الطحن لعينات  (7-4) وي ين الجدول
 

 لترتيب ا * 1العلاقة  العينة  اسم العينة 
العلاقة  

2** 
 الترتيب 

العلاقة  
3*** 

 الترتيب 

 5 1.68 4 53.8 4 64.09 5 5بحوث

 4 1.56 5 53.54 5 62.89 6 7بحوث

 2 1.52 2 56.01 3 65.47 7 9بحوث

 3 1.54 3 55.99 2 65.65 8 1شام

 1 1.5 1 56.83 1 66.34 9 1دوما

 (7- 4الجدول )
( هي  4)  وبااالتااالي ت ون العينااة  الطحن،كلمااا ازداد الرقم ازدادت جود     *1في العلاقااة   

 (.3( ثم العينة )1( فالعينة )2تليها العينة ) الطري،الأفضل بالنسبة لأصناف القمح 
( ثم العينة  8هي الأفضال ثم العينة ) (9: العينة )النسابة لأصاناف قمح الديوروم  كون وب
 (.6)العينة  م( ث5( ثم العينة )7)

العيناة   وعلياه: فاننكلماا ازدادت قيماة تادريي الطحن تزداد جود  الطحن   **2في العلاقاة  
، أما ( بالنسااابة لاقما  الطرية3عينة )( فال1( فالعينة )2( هي الأفضااال تليها العينة )4)

فالعينة  ( 8( فالعينة )7( الأفضااااال تليها العينة )9بالنسااااابة لاقما  الديوروم نجد العينة )
 .(6( ثم العينة )5)

  انخ   مؤشاااااااااااااار قيمااة الرماااد تزداد جود  الطحن وعلى هااذا   * كلمااا**3في العلاقااة  
 الأساس فنن:

( وذلك بالنسااابة للقمح 1( ثم العينة )4( ثم العينة )3الأفضااال ثم العينة )  ي( ه2)العينة  
 أما بالنسبة لقمح الديوروم فنن: الطري،
 (.5( ثم العينة )6( ثم العينة )7( هي الأفضل ثم العينة )9) العينة

بالمقارنة مين العلاقات الثلاث نلاحظ أن هناك توافق تام مين نتائي العلاقتين الأولى   *  
 .فيما  خا القمح الطري  ثانيةوال
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( فانن ترتي هماا  8( و)7وباالنسااااااااااااااباة للقمح الاديوروم كاانات كاذلاك متطاابقاة عادا العينتين )
 متعاكسين.

والثالثة بالنسااااااااابة للقمح الديوروم فق  عدا   العلاقة الثانيةكما نلاحظ وجود تطامق مين    *
 .( كان ترتي هما متعاكسين6( و)5) العينتين

 
 
 
 
 

 ******************* 
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 )اتــالمقترح ( 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   

  

 
 
 
 

 

إدراج مؤشرررررررا طحد  ا برا ج  حاام  صراررررررر ا   ررررررر    ا     
ورغم ذ رررر   م  حرررر،  رررر  ح ررررح  حح   ا   رررر      رررر    وراثيرررر   

 ا برا صرصل  لى صاص ب ط ، ج  طحد  
 

ن تاح زرا   ا ع     ا  ،روس  ج   م كا زراعي  مختلف    عاج  
في   إذا ك نت خحا رررررري  ا ف  و لي  وا يي ي لي  وا اوح حطي  وطحد  
ا برا صعحد  صررررررررررررررف صي  ا حراثي   ا  ني  صختل    خت   م  ا 

 ا  را   
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