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تقسمممل واملوال وارة عل  نو يل ال وا ال وامعإل  او يسمممراي ن:اسممماايو وواص اتل الو ممم     

وارلود ووااال وارسممد ةال اي دياو االود افمم ال اوا  يل  ممعاع تلممزام وا ال اي  رنال   ي  

 ات راع اتشكال واعغاف اوسدعوحل ا عاع واشلوء.

ايةخل ضمري  رنال وام ي  معاع   وا ال، رنال تحفماع وام ازل اي وارعوحل واا ال ال تلمزام  

 وام اي.ك اعل ازا  سع ل وام  يل ا كل وام  يل ااةل وام ي ادنجل حعونل 

 اع  مممعاع  رنال وام ي  نو وا لول واعيلالجال انم اي   ياةف تذو وارشمممعال  او دنوسمممل ت 

اذام  اي خلص  جعوء  رنامل وام ي  زمة دنجم   حعونل ا دن مل ا زمة سممممع م      اوا ال وازم ت 

 اذا  إ سد ةوم    يل جا ز وا  نيزلغعوف.   ي ا دن ل
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 أهمية الدقيق في الصناعات الغذائية:
لقد استتتتتتلإندا االدتتتتتتنت الد في تغذلإتن م ذ   ون لإم غذن  دتت  د د   ت اتا      

أكثد الموا  الونائية استتتتلإس كن  ذ  ال،نل   غن   الد فياستتتتلإنداغسن  دتتتتها غففا سن ال د د   ت 
ت ،لإهد غن الموا  الوتنائيتة الفوغيتة اللإ   وج   ف  أ  ته   تم غن غلإج  تن ذتن اللإوتنت تة   
تأتل غذلإتنت الد في اللإ   دذسن االدتتتتتتتتتتنت ي  النهف عفد المدذوب ت  م النهف المدذوب 
بواستتتتجة النمفد  تالنت اكلإاتتتت م المقتتتتد وت القدغن   ر  النهف المدذوب  نلييمنت نت النت  

   دف ذ  القدت اللإنسع  اد 
لم،كدتلة تالين و   ذلإج الد في تالدتتتتتتتتتيمد غن القمم  ت قتتتتتتتتتذع غذسن النهف تألواب ا

 تال دكو ت تالمذنقيش  تالهدك  تال ق ت  تغذلإتنت أخدى غنلإ  ة 
 لإ  اأستتتتتتتتتتتتلإدأل     متتتتتتتتتتتت نت الد في غن خ ل النوا  ال فف نئية تالييمينئية  
تاللإيذولو ية الننمتتتتتتتتتة  نخلإ نقات الد في   نااتتتتتتتتتنذة جل  القتتتتتتتتت نت الد ولو ية ل ،تفن  

 المقذع غذم 
جت أي  النوا  اللإ   دل      و   الد في ي : لوت الد في  لدتتتتتتتتتت ة الهدت فن  
تلو فلإتتم ت تتتنلي اهف تتنت التتد في   تتدق  التتد في     اغلإقتتتتتتتتتتتتتتتن  المتتن    تتنب يتتة ال،تن 
تاللإنمد   تتنب يتتة ال،تفن     ج جتتن  الوتتنا   تتدق  ال،تفن     االإتتتنا الوتتنا  ذ،تتنليتتة  

 الأغف ا ة(  )ال ،نليةالدينسلإنا 
ت ،لإمد غوامتتتتتتتت نت الد في المدتتتتتتتتلإندا     غقتتتتتتتتدقم ت    لو ية المذلإج المدا   

 الحقول   يم  ذمث  :
المدتتتتتتتتتتتتتتلإنتتدا ذ  متتتتتتتتتتتتتتذتتن تتة النهف تالم،تذتتنت:  ذلإج غن القمم الجدت                        تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت التتد في

Tr. Aestivum (vulgare)   (  تينا القمم غن الذوب الدتتتتتتتتتتتداستتتتتتتتتتتn = 21  ت لإمفف )
  متنل تاسع غن القدنت  تغحلإوى بدت فذ  غنلإ ف ادا القذف 

, تينا Tr.compactumالقمم  تتتتتتتتتتتتتتتت الد في المدتتلإندا ذ  متتذن ة ال دتتكو ت:  ذلإج غن 
 القمم غن الذوب الدداس  ت لإمفف  مقج،م الذاوت )غحلإوى بدت فذ  غذن ض( 
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, تينا Tr. durumتتتتتتتتتتتتتتت الد في المدتلإندا ذ  متذن ة الم،كدتلة:  ذلإج غن القمم القت ا 
القمم غن الذوب الدبن   ت لإمفف  مقج،م الاتتتتتت نف تبكمية متتتتتت وة غد  ،ة ت مية تلو ية  

 بدت فن غ ئمة لقذن ة الم،كدتلة تعفد غ ئمة لقذن ة النهف 
 النوا  المحد   لتو   الد في

 الخواص الفيزيائية:
 أبعاد حبيبات الدقيق )التحبب(:

  ،تتا ات  اهف تتنت التتد في  تقا  يتتنغتتن  ذ   م يتتة جللإتتنم النهف تعفدم غن المذلإتتتنت    
جذ  ؤرد ات  الحهف تتنت     ستتتتتتتتتتتتتتد تتة ال،م يتتنت الهفو يميتتنئيتتة     د فهستتن اللإ   تتدختت  ذ   

تبنللإنل   ؤرد     متتتتتتت نت ال،تفن ت    لو ية النهف تغد ت م    حدث تالودت ة اللإ  
  

تباتتتتتتتتتتتتتتكت      150μ-1أ ،تن  الحهف تنت ذ  التد في الجهي،   تن   غحقتتتتتتتتتتتتتتوق  غتن بفن  
تينا ي،ذ      μ  100-75الد في ذت ا نت  ذحقد اتمسن بفن  غن  %50غلإوسط اوال 

اهف ة  ت ذدغن  قتتتتتتتتود اهف نت الد في   61.5x10غن الد في يحوت اوال  غ    1أت    
 ذإت  مية المن  المملإص  ف ا  ت ق  غد  ال،تن )اغن  اك  ال،تفن( 

ي،لإهد ات  اهف نت الد في غقين  لقدتتتتنت  الدتستتتتهفدا القمم اتتتتمن  تتتتدت  الجحن  
افث  ذلإج القمم الجدت اهف نت   في موفد   ذ  افن أ يمكن أت يكوت ات  اهف نت  
التتتد في المذلإج غن  مم  تتتن  متتتتتتتتتتتتتتوفد   متتتن يو ذ  القمم الجدت  تاللإتتتنم خهف  فتتتد 

  μ 75غن ات  اهف نت الد في أكهد غن 50الموام نت يتا أت يكوت أكثد غن %
 اللون:

ت ف ا  لوت التتد في  لإتتنغتتة  تتنا يتتن  غد ت     تتتنق تتة ي،لإهد لوت التتد في ذت أيميتتة  
الد في  تينا ال وت  لإو ف     لدتتتتتتتتت ة استتتتتتتتتلإندام الد في تغدى امتتتتتتتتت داقم تغدى  حه م  

 تتن   ل لإ،دف     لدتتتتتتتتتتتتتت تتة    التتد فيتغتتدى االإوائتتم     اللإدا  أت اللإ ح   ت قتتدق لوت  
 اسلإندا م جذ  د ن ال وت   من اق  ،ت لد ة اأسلإندام  دها ا ن   لد ة الذننلة 
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ذ  الد ي   اليدنللإوذف  ذ     )ال  ذوت تغن أي  غقن ق ال وت ذ  الد في ي :   
 األدتسهفدا  الينقت فذوئفدات ذ  القاد ( 

ت لإوفد لوت الد في المنفت ت قتتتتت م أكثد بيناتتتتتن   دتتتتتها أكدتتتتتد  الموا  الم ولة  
)الينقت فذنت تاليدتتتتتتتتتتتتتتنللإوذف  ت  يكسن(  جت لق  الد في  نلن ن ة السوائية )الاتتتتتتتتتتتتتت ط( ذ  
المجنان تالمننبد يددب غن  م ية  هفيض الد في  دها  م ينت اللإسو ة تالأكدد  اللإ  

 يدههسن أت دتفن السوا  
اأستتتتتتتلإد نب( تذي  سنا   دتتتتتتت ةل)ت مكن  قتتتتتتتذية الدق ة ال ولية ل د في ادتتتتتتتا غد ت م  

Kent-jones من     : 
 غد ت  الد في  (Kent-jones)ال ولية الدق ة 

1.0-1.5 72 

4.5-2.0 75 

7.5-5.0 80 

12.5-8.0 85 

 
 ،لإمتتد  تتدق  التتد في     اأستتتتتتتتتتتتتتمداق أرذتتن  غ،تتنغ لإتتم     غتتدى  وذد الحمض 
الأغفذ  اللإفداا ن تألف   غلإ،د  ال فذول أت دتتتتتفداا )بول  ذفذول أت دتتتتتفداا( تالنت يدتتتتتم   
أيضتتن   هلف   اللإفداا ذنا النت يقوا بدتق الوستتيط ذ   م ية أكدتتد  اللإفداا ن افث  لإاتتك   

ل وت الأستتتتتتتتتتتتتتمد اللإ   ،كي يتنا ال وت     لوت ال،تفن  بذلإيتلإستن غتن   المف غفن ذات ا
 تلوت ل ن ة النهف 

 الخواص الكيميائية:
 الرطوبة:

جذا  نلت قطوبة الد في  ذد تاتتتتتتتتتتت،م ذ  غدتتتتتتتتتتتلإو ب المنفت أ ل  غن الدطوبة 
اللإواالية المواذقة لدطوبة السوا  ذ  المدتتتتتتتتتتتتلإو ب   اا ألم أرذن  اللإنف ن  د  ع قطوبلإم   

قطوبة الد في  ذد تاتتتتتتتتتت،م ذ  المدتتتتتتتتتتلإو ب أ    غن الدطوبة اللإواالية  أغن  ذدغن  يوت  
 ذف اا الن نض قطوبلإم 
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يجدأ     الد في المع ه ذ  أكين  تالمنفت ذ  غدلإو  نت أذدات النهف  وفد   
كهفد ذ  قطوبلإم جذا  نلت ذلإد   نف ذم طو  ة  أغن  ذدغن يكوت اغن  قنئم  قفدا  ذإت  
الدطوبة  لإوفد ب ط   ت ف ا  الحمواة  نق  نب لد ة اأسلإندام تا ن   الدطوبة ت ق ة 

 الحداق  أرذن  اللإنف ن  
 :تالبروتينا
كمية تلو ية الهدت فن غن ال،واغ  الأسنسية المحد   ل ،  ة بفن المذلإج الذسنئ    

 ت و  الجحفن 
 كمية البروتين:

 لإوفد  ميتة بدت فن القمم تذي ل ذوب تل قتتتتتتتتتتتتتتذف تلين اللإتهرفد الأكهد لتن ج  ن  
  تالمفقتب ذ    تدت  الذمو  غحلإوى الهدت فن المد  ع يكوت  اتك   نا ذ  القمم القنست

 أغنكن  نذة  ذ   دبة عذية  نلآاتت تالمفقتب ذ  غوس  مي    
 

 نوعية البروتين:
 لإمفف الهدت فن ذ    في القمم  موام نت خنمة  ولم  لإهلف غن س س  طو  ة    

ن بفن بهلإفدات ذات تات  ف ئ  غد  ع  د  ط فيمن بفذسن  جانذة لو و  قتا ط أخدى غ
الحموض الأغفذية تبدها اخلإ ف ينم الدتا ط غن  سة ت مية الهدت فن غن  سة رنلية  

  حق  ال دتق ذ  غوام نت الد في  
 الد في  من   :  ت ينا ت قذف بدت فذن

 .الألبومينات:  1

 تي   ذح  ذ  المن  تالمحنلف  الم حية 
 .الغلوبولينات:2

 تي    ف ة النتبنت ذ  المن   ليذسن سد ،ة النتبنت ذ  المحنلف  الم حية  
 البرولامينات:.3
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ذ  المحنلف  المنئية   غذح ة  ت بدت فذنتي     ( الأغفن+   الهدتلفن)غن  استتتمسن غاتتتلإي  
ف     ف ة المجنطية  تيو يدتتتتتني  ذ   حد د ات     تأيمسن ل يحوأت  الو ين  ن: تيو غلإدتتتتتق

 النهف 
 الغلوتيلينات:.4

لين    ت بدت فذني    تاليحول  الم حية  تالمحنلف   الم،لإدلة  المحنلف   ذ   غذح ة  عفد 
غذح ة ذ  المحنلف  الحمضية تالق و ة تذ  المحنلف  المد ،ة ل دا جة رذنئية اليهد ت ) ت  

الأتسن  سول فت( ذ   غدلإح ا  ياك   غدت   ف    اللإدق تيو   ف   الو و فذفن:  تأيمسن    
 الحمضية أت الق و ة  يدن د ذ   م ينت ال،تن  ن طد ي ا حن م  نلف وت   

  في القمم ذتتتن حتتتن يمتتتن    ت بدت فذتتتنغن أي     تالو و فذفني،تتتد  تتت  غن الو يتتتن  ن  
التنت  لإحك   متن     Gluteinبو و  المتن  تالأغ   المو و   ذ  التد في يكولتنت الو و فن 

 تلو ن  بذو ية الد في تبنللإنل  ال،تفن تالمذلإتنت النهفف ة 
( غن الهدت فن الي   أغن  قد  ن    %10اوال  )   الألهوغفذنت تالو وبولفذنت  اتتتتتتتتتتك 

 غن افث الذو ية ذس    ف ة الأيمية     غوام نت النهف الذن ج 
الأقب،تتة المتتن وق   نلإ ف  ن  ،ضتتتتتتتتتتتتتتستتن غن افتتث غحلإوايتتن غن    ت الهدت فذتتنجت    

 الأامنض الأغفذية 
 كمية الرماد:

الدغتن  يو المتن   عفد ال،ضتتتتتتتتتتتتتتو تة الملإ قيتة  ذتد ادق الجحفن  ذتد  ق تة اداق   
غحد     لإذن ص الموا  الم،دلية الماتتتتتتتتتتتتك ة ل دغن  اتتتتتتتتتتتتمن الح ة غن الج قنت الننق ية  

ذ  افن  حلإوت  0.3  تتن تتتنم غد ف الح تتة  افتتث يحلإوت غد ف األتتدتستتتتتتتتتتتتتتهفدا     %  
قغن    ،لإهد لدتتتتتتتتتتتتتت ة الدغن   نغ  يمكن غن خ لم  حد د لدتتتتتتتتتتتتتت ة    8-6الذننلة     %  

لنلك  دتتلإندا ذ   قتتذية الجحفن  افث يقتتذف الجحفن ذ   تل الدتتوق   اأستتلإندام 
 المالإد ة  من ذ  ب دلن تذي لذد ة الدغن  

 الحموضة: 
 لإ، ي امواة الد في  اك  أسنس  بو و  الحموض الدسمة فيم  تاللإ   ،لإهد   

ت نلك بو و  المد  نت ال وس ن ية الحنغضية تالملإاك ة    نلح مسة لوا ج  ح   الديوت  
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للإيتة للإح   المد  نت ال،ضو ة ال د وق ة   من  ؤرد لوا ج ا مسة الهدت فن أيضن  بدق ة 
 تق الحموض ال،ضو ة غث     غحدت   تليدت  هفد      امواة الد في   من أ  سم 

 امض ال هن تامض الن  تامض الحمنض تعفدين غن الحموض أيضن   
-15ت ف ا  امواة الد في  اك   هفد ذ  الأينا الأتل  ل،م ية الجحن خ ل ) 

(  وا تب،د  نف ن الد في  ،د ينم ال لإد    اا أت اموالإم  ف ا   اك   ج    دا    20
 ت ف ا  الحمواة  نق  نب لد ة اأسلإندام تا ن   الدطوبة ت ق ة الحداق  أرذن  اللإنف ن 

جت لوا ج الأكدد  لسن  تق ذ   م ية  هفيض الد في جيتنبين   ت تق آخد س ه    
 ذ  ج جن  الج،  المد ل د في  دها  اك  الألديفدات تغوا  أخدى عفد غدعوبة 

 الخواص التكنولوجية:
 الغلوتين:

تيو   القمم الو و فن يو الهدت فن الأستتتتتتتتتنستتتتتتتتت  ذ  ال،تفن المقتتتتتتتتتذع غن   في 
 ن خوا  ال فت ة تالمدتلة الممفف  ل ،تفن تيو المدتتتتتتؤتل  ن اأخلإ ذنت   لالمدتتتتتتؤت 

  HMWخن  يو التف  الوفد غذح  غن بوليمفد الو و فن    النهف  تباتتتتتتتتتتتتك ذ   و   
 بفن ألواب   في غنلإ  ة  ت و   النهفالنت  ؤ ت جل  اأخلإ ف ذ   و  ال،تفن 

يو    ن)الدابوق(  ن ط الو ين  ن تالو و ذفن غع المن   تالو و ف  ن لإاتتتتتتتتتتتتتتك  الو و ف 
المدتتتتتتتئول  ن ج جن  الاتتتتتتت كة ال،تفذية الملإدا جة  ت ذد  حدق عناات اللإنمد بواستتتتتتتجة  
النمفد  المضتتتتتتتتتتتتتتنذتة  ،مت  يتنم الاتتتتتتتتتتتتتت كتة     اتف يتنم الوتناات تغذع جذ  ستن ختنق تن    

 تبنللإنل   ،م      ل خ ال،تفن ت هغفن الحت  ال اا ل مذلإج 
الو و ف اأخلإ تتتتتنقات    ن قي   و    اأخلإ تتتتتنقات    الد ولو يتتتتتة بواستتتتتتتتتتتتتتجتتتتتة  ت ،لإهد 

الد ولو يتتتة غسمتتتة افتتتث  د  ط خوا  غذلإتتتتنت ال دت غع النوا  الد ولو يتتتة ل ،تفن  
 ت مكن غن خ لسن أيضن  حد د بذية ال،تفذة  
 م يتتن  أرذتتن  اللإنف ن  لين خفت التتد في   دجت اليميتتة اا متتنليتتة ل اتت أ  لإوف

المودتتتتتتتتول تالن نض الدتتتتتتتت،ة المنئية لسنا   نل لإد  طو  ة  ؤ ت جل  الن نض  مية الو و ف
  نالو و ف
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ذت الموام نت   ن  من االإوى      مينت  هفد  غن الو و ف   و ن  ت ،د الد في   
 ال فف نئية التفد  

 الفعالية الأميلازية: 
أغف ا    –  αأغف ا ي،لإهد  نف  أغن  نلذد ة لمقن  د  - βغحلإوى الحهو  غن  

)اداق   قطوبة  غجد   ( ت ف ا  ذ،نلية الألف      ذس   لإ، ي بذوب القمم تظدتف اال نت 
 بف ن    م ية جللإنش الحهو   ن   

أغف ا    -βغن    بفن   ت هفن المقنقلة اللإنلية ال دق ذ  لد ة المذلإج الأسنس    
 أغف ا:  –  α ت

 ( %40الذن ج الثنلوت ) (  %60الذن ج الأسنس  )                                     
 أغف ا                        المنللإوا                الديكدلإد ذنت    -βلان  + 
 أغف ا                       الديكدلإد ذنت          المنللإوا - αلان  +  

أغف ا غع  ،ضسمن ال ،ض يضمن  ح      β و  αجت اللإهرفد المالإدك لي  غن  
 أ ظم  ل ذان   

أغف ا     ا ن    دتتتتتتتتتف  الذاتتتتتتتتتن   دتتتتتتتتتها   ييكم جل  الديكدتتتتتتتتتلإد ذنت    – α ؤرد ألف    
 تالدكد نت ال ف ة  ذ   انل  وت الألف   ذت غقداق  نف ذ  الد في ذإلم يدن د    :

 الملإاك   2COا ن   عنا   1
 الحقول     لوت النهف المذنسا تاللإحك   م   2

 الحقول     خهف ذت غدنغنت موفد  تغلإتنلدة   3

 ا ن    نب ية ال،تفن ل الإ نظ  نلونا تا ن   ات  النهف   4

لين الف تتن   الم دطتتة غن الألف   أت القو  الألف ميتتة  ؤرد     لتتا النهف ت ف تتد غن  
( 1ت ظسد الاتك  )  لفت لإم ت د  غدتنغن م تبنللإنل  يكوت ات  النهف الذن ج متوفدا  

 ال دت نت بفن  ك  النهف  ذد ذ،نلينت ألف   غنلإ  ة 
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 الميكسوغراف.  -

 ـ العجين: 
 الاكستنسوغراف.  -
 الألفيوغراف.  -
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 المظاهر الأساسية لريولوجية العجين 
عند  نددددددددددددددنداعدة المناجدال الحديديدة  لاداا للا تلد تد   مر للعواةد  الار تال    ريولوجيدة   

( أسددد اذ هال اللاجة  يس تدددداح ا المعاتير المي ا ي ية الريولوجية (1-1العجين, ويوضدددل ال ددد   
فر الع ت  ةن ةرا   تصدددنيل المناجال الج ت و, ولللصدددوإ علا ل ااا لاا ا تصإ الاصدددنيل توج  
ع و توقعال للحواص الريولوجية للعجين, ولكن تاطلب ال راسة العملية للحواص الريولوجية للعجين  

 (:(2-1لفة  ما تدين ال    ع و ةواضيل دراسية ةحا
 لع اد المناج                                          

 
               

 تطوير العملية والقياس             ريولوجية العجين               ةراق ة العملية الاصنيعية                          
 وةراق ة الجود     

 
 العملية المثلا                                         

                                           
 (1-1)ال    

 
 

 ةي ا يك الموائل          عل  الريولوجيا            هن سة العمليال 
 
 

 ريولوجية العجين 
 
 

 عل  الدوليمير             يمياء اللدوذ           عل  الدمواد الغروية
 
 ( (2-1ال    

 محاسن الاختبار الفيزيائي التجريبي:
 عملياً. هيم ن لجراؤل ب    سه   ددياً وسريل ةما يجعل .1
 (  ديرو.heuristicتدود ا بمعرفة لرشادية ) .2
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 الأدوال المداح ةة فر لجراء الاتا ار ليدا ة لفة. .3

تد ريدب يويد  فر ةجداإ العلوا الفيديدائيدة  يدس أ    ب اسدددددددددددددداحد اا الأدوال لا تاطلد .4
 الطرق الما عة لاا اة تقري اً.

يم ن تقدددددددددددددددي  المواد بدالاعامدداد علا العصقدة  ين القوو المط قددة وةةن الاعر  لهددال القوو 
 و مط الاساجابة للا لاصث ةجموعال:

 ( ةث  النابض الفولاذي.Elasticد المواد المر ة )
 ( ةث  الديا والماء.Viscousد المواد اللدجة )
 ( ةث  عجينة الحدد.Plasticد المواد الل  ة )

وتعادر المواد اللد  دة أرثر هدال المواد تعقيد اً ةن  يدس ردو فعلهدا تجدال ال دددددددددددددد  أو ا جهداد  
فهر تجمل  ين تصدددددددددائل    ةن المواد المر ة واللدجة  وح  تغلب ل    الصدددددددددفاين علا الثا ية  

 يعام  علا فارو الاعر  للقوو المؤلارو.
وعن  الال ث عن الحواص الريولوجية للمواد لا   ةن الاطرق للا بعض المفاهي  الأساسية  

 الماعلقة  ها وةن أهمها: 
 : Strain Rate)( ـ معدل التشوّه )Strainـ التشوّه ) Stress)الإجهاد )
  Stress الإجهاد:

  قص  با جهاد القوو ال اتلية المؤلارو علا و  و المدا ة فر  قطة ةعلوةة ةن ةقطل ةعين. 
 المدا ة  \ا جهاد = القوو
 

 
 للا ةر داين:  Pةن المم ن تللي  ا جهاد الكلر 

ويرةد  Plane stressةر  ة عمودية علا ةداو  المقطل. تدما با جهاد الناظمر )المداوي( 
 . σلليها بالرةد 

ويرةد لها   Shearing stressةر  ة تقل فر ةداو  المقطل. وتدما ا جهاد المماسر )القل( 
 .τ د 
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,  (Stresses)  ل بدالاجهداداويُعدَّر عن رد الفعد  أو الاجداوذ الريولوجر لأي ةدادو فيديدائيداً  
لك  ةن الا دددددددول وةع إ الا دددددددول أو الا دددددددول   functions))  والار   ورها يعدر عنها  ددددددددا ياً  اابل

 والدةن.
فيديدائيداً بد  ده قيداس القوو المط قدة علا ةدادو تلدا تد لاير قو   (Stress)  يعدر عن ا جهداد   

  واسدطة لجهاد والار تمث    (Stresses)  اجهادال   9تارجية  ويم ن للجدد  أ  يقوا  رد فع   ددددددددددددددد 
فقط (  Stresses) اجهادال  6ولكن عملياً تكو      (3-1)ال دددددددددد     the stress tensor)ال دددددددددد  )

 .ةداقلة وةرت طة ب    قطة فر الجد 
 هناك  وعين ةن الاجهادال:

 Shear- ) تؤلار فر اتجال ةواةي لأسطل المادو الار تا ول ت عا اجهادال القل  :الأول
-stresses.) 

  اجهادال يديعيةتؤلار فر اتجال عمودي علا أسطل المادو الار تا دول وي عا  :الثاني
(Normal stresses.) 

 ضرورية ةن أج  تل ت  الحواص الريولوجية للمادو. (Stressل  تانية ا جهاد )
 

 
σ11, σ22, σ33                  NORMAL STRESSES (اجهادال يديعية) 
σij, i ≠ j             SHEAR STRESSES ( اجهادال قل) 

 ( 3-1ال    )

21σ 

22σ 

12σ 

11σ 

13σ 

32σ 

31σ 

33σ 

23σ 
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 Strainالتشوّه: 
 rheological) الريولوجيدةوح  الكميدة  تدارجيدة عمليداً ل  أي ةدادو تا ددددددددددددددول تلدا تد لاير قو  

quantity)  التشـــوّهبالا ددددويه هر   الماعلقة (Strain  ,)  وهو ةق ار ا ةا ة النددددددية  ين جدئيال
( و و ه قياس  دددر للا دول فه ه يعر ب ب  ه  quantity)  tensorialوهو أيضداً ةق ار ال د     المادو 

  د ة  مياين لهما وا  و يوإ وبالاالر هو ع د لابع ي.
 (:γيعدَّر عن الا و ل عادو بالكمية النددية )

 فر  الة ال   أو الضغط:  
γ =Δl / l0 = (l-l0( / l0 

0l.  يوإ العينة قد  ال : 
l.  يوإ العينة بع  ال : 

Δl.الاساطالة المطلقة : 
 فر  الة الا دياح الجا در:

     α= tan = y / x  γor      =dy / dx γ 
y .ةدافة ا اقاإ الط قة : 
x .ارتفاع الط قة فوق الدطل : 
 

 
 ( b( وعصقة الا ول با جهاد المطدق )a(  موذا جد  ةر  ةثالياً )4-1ال    )

α 

e 

p 

p 

 p 

 

γ 

 

((a ((b 
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 ( ةحطط يعدِر عن ت ول الا دياح 5-1ال    )
لقا و   ت عا الجددد  ةر اً ةثالياً لذا  ا  ت ددوهه ع وسدداً  ويلصدد  ت ددول هال الأجددداا وفقاً 

ةدددددددددددا ة    هوك المعدر عن الاناسددددددددددب الطردي الحطر  ين ا جهاد المطدق )القوو ةقدددددددددددوةة علا
 (. γ( والا ول النددر اللان  )= F/S pالدطل المؤلارو فيه 

 وي تا قا و  هوك ال    الاالر: 
P =E γ 

 ( المدما ةعاة  المرو ة عن نصبة الجد .E يس يعدر ةعاة  الاناسب )
(  وفر عودو الجدددددد  4b-1(  ما فر ال ددددد   )P( و)γتاجلا الجدددددد  المر  بالعصقة الحطية  ين )

 للا ش له الأنلر بع  رفل ا جهاد الحارجر )اللم  المطدق(.
(  dpاً لذا  ا  ت ددوهه ةع وةاً ةاداا ا جهاد المطدق أنددغر ةن قيمة ةا )ت عا الجددد  ل   

 سائ  بدرعة  ديرو عن   لوغ هاا ا جهاد  أي أ ه:للا )   الجريا (  ويالوإ 
 .)ةع إ الا ول( الا ول النددرسرعة ( γ 0 يس ) γ 00=و  γ= 0ي و   dp<pلذا  ا  
 .00γ<و  γ  0<ي و    dp=pلذا  ا  

تاصددرب الجددد  الل   المثالر  اصددرب سددطلين ت ددنين ةرنددونددين ةعاً  ولايم ن للقو   
-1للا لذا تغلدا علا قو  الا اكاك ويوضدل ال د   )  ض المماسدية أ  تديلهما عن بعضدهما ال ع

 (  موذجاً لهال الأجداا.6
 

y 

α 

p 

x 
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 ( b( وعصقة ت وهه با جهاد المطدق )a(  موذا لجد  ل   ةثالر )6-1ال    )

  
وتحالف الأجددددداا اللدجة عن الأجددددداا الل  ة فر أ  الأولا تددددداجيب عن  تطديق أي لجهاد عليها  

(  وفر  الة الأجدددددددددددداا اللدجة المثالية )ع يمة الدنية( تطدق المعادلة  dP=  0ةهما  ا  ندددددددددددغيراً )
 الاالية:

0γ η /dt) =γ(dηP =  

 ( عن الحواف المثبتة للجملة خلال الزمن.x( التي تبعد مسافة )η( انزياح الطبقة )y يس )

 ( نموذجاً لجريان جسم لزج مثبت من أحد طرفيه.7-1ويوضح الشكل )

( وتكو  ةن أجلها العصقة 8-1ويعدر عادو عن هال الأجددداا بالنموذا المدين فر ال دد   )
 (.p( والإجهاد )0γا ول )تطية  ين سرعة ال

 
 

 ( ةحطط جريا  جد  لدا ةثدا ةن أ   يرفيه7-1ال    )
 
 

 
 

γ 

tp 

p 

p 

p 

(b) 
(a) 

η 

y 

p 

x 

x 
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 (bلمطدق )( وعصقة سرعة ت وهه با جهاد a(  موذا لدائ  لدا ةثالر )8-1ال    )
 

  Strain Rateمعدّل التشوّه: 
     rheological)ريولوجيدددة  عنددد ةدددا تدددددددددددددددددددب القو  الحدددارجيدددة تددد فق المدددادو تظهر  ميدددة  

quantity)    وهر المع إ الاي يلصددددد  عن ل الا دددددول وتوندددددف هال الكمية  واسدددددطة  مية  أتر
وبو د ال الدةن    (Strain Rate( أتر  وهر ةعد إ الا ددددددددددددددو ل )(tensorial quantityشدددددددددددددد يدة  

هو ة دددددداق الدةن للا ددددددو ل   (Strain Rateالع دددددددر. وفر المعاتير الرياضددددددية ل  ةع إ الا ددددددو ل )
 المطدق.

توضدددددددل عملية تلط العجين ب ددددددد   جي  الاتاصفال المم نة فر ةرا   الا دددددددويه عن  ةعاتير  
 Laboratory) واسطة الحصيال المحدرية    المط قة  historiesتصنيعية ةحالفة  وتحالف الددددددددددد  

mixers)    عن تلك المط قة  واسطة تصيال المعم  الاجريدية(Pilot plant mixers)     و الك
وب ددد   عاا تكو  سدددرعة     (plant scale mixers)تحالف هال الأتيرو عن الحصيال المعملية 

ذراع الحصط ةعلوةدددة لكن ترتيدددب الددداراع والوعددداء ةن الملامددد  أ  ي و  ةحالفددداً فر الحصيدددال  
 المحالفة.

هاتن العاةلين الاراع وترتيب الوعاء سدددديؤديا  للا ت ددددول العجين  اا فر  اإ الا ددددغي   نف   
الحصيال ت دددددددددددددوهال    ( تطدقRheological termsسدددددددددددددرعة الاراع. وفر المعاتير الريولوجية )

(strains( ةحالفة وةع لال ت ددددددددددو ل )Strain Rates)  علا العجين  وب ي  اإ فه ه عن    ةحالفة
علا العجين وبغض النظر   Strain Rates)( وةع لال الا دو ل )strainsتطديق  ف  الا دوهال )

 رعن  ج  الحصط فه  العجين الناتج تامال  نف  الحواص الفيديائية  ولكن لددددددددددددددوء الل  لا تاوف
 ل تنا يريقة للداذ الا وهال وةع لال الا و ل الناتجة عن الحصيال.

 

 
 

γ0 

tp 

p 

p 

p 

(b) 
(a) 
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 :Strean- strees)سلوك الإجهاد ـ تشوه )
ق  ي و  أرثر جهاةين  جا اً ةن  ا ية ةلاولة ةجاراو ال دددددددددددروط اللر ية تصإ تصدددددددددددنيل  

ة دددددددا هة لاك الار    الا دددددددوهال تكو   يس أ   ماذا   والألفيو راب الحدد هما الارددددددددانددددددددو راب  
وعلا الر   ةن ذلددك توجدد  عدد و عوائق وةن    الفر  تلدد ث تصإ عمليددة الاحمر والا افددا  داتدد   

وتاطلدب   أهمهدا أ  ةعد لال الاحمر المط قدة علا العجين المُحادر أعلا ةن تلدك الموجودو عمليداً.
 اللدابال والالليصل المفصلة اللصوإ علا فكرو ةل دو عن الحصائل المادية للعجين. 

والمعالجة الد تلة المقار ة تعام  علا الالددددددينال ال ددددد ت و لعل  القو  الملر ة للقياسدددددال  
 يس   (9-1)الريوةارية فر عينة العجين الماوضددددعة  ين نددددكيلاين.  ما هو ةوضددددل فر ال دددد    

أ  القيمة الجدرية لاوةع ةع إ القل وحجهاد القل تظهر ب دد   واضددل فر هاا ال دد   عن   افة 
وارتفاع    2.5cm والر   قرص بقطرالصددددددكيلة وفر  لاا اللالاين تظهر عينة العجين علا شدددددد    

0.25cm. 
 
 

 
 

 Vilocity field) =Vθ = rzW/h( الدرعة 

R   ةع إ القل عن )  Shear rate at R) = γR = RW/h  

R   لجهاد القل عن (Shear Strees at R) = τ = 2M/π R3 

 ( 9-1ال    )

 الصفيحة الثابتة

   =Mعزم الفتل 

 العجينة

 الصفيحة الدوراة

 =Wالسرعة الزاوية 

h
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الدددفلية ت ور    . الصددكيلة(9-1)ل  عينة العجين الموضددوعة  ين الصددكيلاين ةوضددلة فر ال دد   
 (  يس أ  دورا ها يعطر ارتفاع لمع إ القل الثا ا عن   افة الصكيلة.Wبدرعة ةاوية لاا اة )

تا  قياس الفا  عن  الصدددكيلة العليا ويم ن  دددداذ لجهاد القل عن   افة الصدددكيلة ةن   
3/2                               الاالية:  المعادلة  RM  = 

 يس أ  ذلك اتا ار لمع إ قل لاا ا  يم ن اللصددددددددددوإ علا ت ددددددددددو ل القل الكلر الاي 
 يطدق علا عينة العجين  واسطة ةضاعفة ةع إ القل ةل ةرور الدةن.

 المائع الحقيقي والمائع المثالي:
 يقص  بالمائل المثالر المائل الاي يلقق ال روط الاالية: 

 تاغير  جمه ةطلقاً عن  تغير الضغط واللرارو. لا -
 يعا ر قوو ا اكاك داتلية. لا -

. وللاعدير  ريم ن وجودهدا فر الطديعدة  لدالدك أدتد  ةفهوا المدائل اللقيق هدال الدددددددددددددددوائد  لا
عن هال الموائل وتل ت  سدددلو ها وتصدددائصدددها ت  اعاماد ةعاة  ع دي يددددما بمعاة  اللدوجة 

 أو اللدوجة اتاصاراًَ.
 ت َّ تقدي  الدوائ  بالاساناد لاغير لدوجاها ةل تغير القوو المط قة للا: 

المط قة  توج  عصقة  ين ةقاوةة الا اكاك لهال الدددددددددوائ  وقيمة القوو   سددددددددوائ   يوتو ية: لا -
(Shear-independent.) 

سددددددددددددددوائد   ير  يوتو يدة: تظهر ةعظ  المواد عصقدة ةعقد و  ين ةعد إ وحجهداد القل   يدس  -
 يم ن أ   مي د الأش اإ الاالية:

(: الفرق الو ي   ين هال المجموعة والددوائ   Bingham plastic* سدوائ   نغاا الدصسداي ية )
تمر بمد أ ا   الايال  المدددددددداقي    النيوتو ية هو أ  العصقة الحطية  ين ةع إ وحجهاد القل لا

(A   ةن ال دددد )(10-1)    تدددددما أ يا اً بالدددددوائ  الدصسدددداي ية المثالية ةن أةثلاها ال ددددو ولاتة
 الدائلة.

(: ةعظ  الددددددوائ   ير النيوتو ية تنطوي تلا Pseudoplastic* سدددددوائ   صسددددداي ية  اذبة )
جناح هال المجموعة  ةن أةثلاها الماتو يد واللليب المر د  ةل ةيادو سدددددددددددرعة القل تنحفض  
اللدوجة والدددددددب فر ذلك يعود للا شددددد   اللدي ال  فر   اية العملية تكو  اللدي ال ةاطاولة  

ال الجدددديمال للا ال ددد   الكروي  يس تعيق  ر ة الددددائ   لكن  ديادو القوو المط قة تالوإ ه
 (.10-1( ةن ال    )Bتنحفض المقاوةة  ثيراً المنلنر )

 أ(. لا تد  Mixed typeتوج  ةجموعة تانددددة ةن الدددددوائ  الدصسدددداي ية الكاذبة تدددددما )
هال المجموعة بالاسددداجابة للقوو المط قة للا بع  عا ة أو قيمة   ية ةن أةثلاها الكات دددب  ال ددد   

(1-10.) 
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(: هال المجموعة ةعارددددة تماةاً للددددوائ  الدصسددداي ية الكاذبة  Dilatent* الددددوائ  المام دو )    
 يدس تدداد اللدوجة الظداهرية لهدال المواد  ديادو ةعد إ القل  ةثد  ةللوإ ةر د للن دددددددددددددداء والفواره  

( Cالمل ددددددددددة بالدددددددددد ر  تعود هال المواد للا لدوجاها الأندددددددددلية عن  ةواإ القوو المؤلارو  المنلنر )
 (.5-1ال    )

 

 
للأ واع المحالفة ةن الدوائ   ير   σ))القل ( وحجهاد j ين ةع إ القل ) ة( العصق10-1ال    )

 النيوتو ية 
 

 Viscometryقياس اللزوجة:  
 :Shear flowجريان القص  

وحجهاد القل   ( shear rateالقل )ته ب قياس اللدوجة للا تل ت  العصقة  ين ةع إ  
((shear stress    المطدق علا ةادو فر  الة لاا اة  فهذا  ا  ا جهاد ةاناس اً ةل ةع إ القل

وتكو   د ة ا جهاد للا ةع إ القل هر ةعاة     يوتو ر علا أ ها ةائل  عن ها  صف المادو  
 اللدوجة. 

ويصدددنف العجين  ين الموائل الص يوتو ية وت عا الندددد ة الددددابقة باللدوجة الظاهرية. وةن 
الده  تفدير الاتا ارال عن ةا ي و  ةع إ القل ةاجا داً علا  اة  القطعة الحاضعة لصتا ار  
ويالقق هاا ال دددددرط عن  الا فق  ين اسدددددطوا ال ةال و المر د وبليس تكو  المددددددافال  ينها قليلة 

وعن  اسدداح اا    نددغيرو فر  الة الا فق  ين نددكيلة وةحروط بليس تكو  الداوية اللرو  ينهما   أو
 ةل الدةن. shear stress)هال الأجهدو تا  تدجي  لجهاد القل )

 اا   shear stress)لاددا ددا تدداد لجهدداد القل )  (shear rate)قل  بعدد  تطديق ةعدد إ  
و ج  اعاماداً علا ةي    للعجين   response  (Elasticةع إ ةل د وذلك بددددب رد الفع  المر  )

 ةنلنيال ا جهاد ةل الدةن أ  لجهاد القل تدداد قليصً ةل اةدياد ةع إ القل.

σ 

Yσ 

j 
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C 
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يقارذ لجهداد القل تد ريجيداً ةن قيمدة  sec 2-10×2-1عند  ةعد لال قل تصددددددددددددددد   اا  
وعن  ةع لال قل أعلا يصدددددددددددد  لجهاد القل للا قيمة عظما وةن لا  تنحفض لاا ية ةما   لاا اة 

 ت إ أ  تلط  الدنية هو  ايجة الاطديق المدامر  جهاد القل.
  أسددددددددددطوا رتعام  الطريقة الاقلي ية لال ت  لدوجة سددددددددددائ  ةا علا جعله تا فق عدر ا دوذ 

 وحيجاد العصقة  ين ت را ا جهاد وةع إ  ج  الا فق 
 (The relation between the pressure gradient and the volume rate of 

flow  وح  هددداا النوع ةن الاددد فق  ير ةاجدددا   أي ي و  ةعددد إ القل ةعددد وةددداً عنددد  ةلور .)
 الأ دوذ  ينما ي و  أعظمياً عن  ج را ه.

 وا   وبالر   ةن ذلك ي و  الافددددير بالندددد ة للموائل النيوتو ية سدددهصً وي فر لجراء قياس 
 يجاد العصقة  ين ةع إ القل وحجهاد   أسدددددددددطوا رويم ن أ   دددددددددداح ا يريقة الا فق عدر ا دوذ  

القل فر الموائل الص يوتو ية. وعن ةا ي و  ةنلنر العصقة  ين ةع إ القل وحجهاد القل ب د   
 تط ةداقي  فهاا ت إ علا أ هما يحضعا  لقا و  الطاقة:

nDD )/.( 00 = 
  يس:

D                          .0: ةع إ القلD.)ًةع إ القل المرجعر )تا  اتايارل ع وائيا : 
τ                            .0: لجهاد القل τ  0: لجهاد القل عن ةاD=D. 
n الأس :exponent. 
 .n =1ةن أج  الموائل النيوتو ية   
 

 Extension flowجريان الشد:  
ب  ه اللو اريا  الطديعر    Henckyبلددددب ةقياس    (Extensionيعدَّر عن عملية ال ددد  ) 

لجهاد ال دددددددددد  ةل قياس    وياناسددددددددددب   القطعة للطوإ الفعلر للقطعة المحادرو للا الطوإ الأولر لهال  
 ةق ار الام د فوق ةجاإ  دير ةن ال  .

 تقنيات الشد:
تاضددددمن ال دددد  ال ددددديط    (Extension flowهناك ع و أنددددناب لقياسددددال جريا  ال دددد  ) 
( الجريدا   Fibre wind-up or spinningالفاد  )  ( Uni axial extension)الملور أ دادي  

  وهندداك عدد و Capillary extrusion))    الادد فق ال ددددددددددددددعري Converging flow))الاجميعر  
: ةث  ال دددددد   ال ددددددديط أ ادي  يرائق ةددددددداح ةة لقياس الحواص الريولوجية للعجين  واسددددددطة ال دددددد  
الملور  يس تا  فيه شددددددددد   العجين باتجال وا  . وال ددددددددد   لانائر الملور  يس تا  فيه شددددددددد   العجين  



 الفصل الثاني                                                                                الخواص الريولوجية  

باتجاهين والاي يم ن لجراؤل عن يريق ضدددددددغط العجين  ين سدددددددطلين أو  واسدددددددطة ا افا  الفقاعة  
(bubble inflation .) 

 Uni axial extension الشد أحادي المحور:
وهو أ   أق ا يرق الاتا ار وأرثرها اسدددداح اةاً لقياس تصددددائل المواد. بليس تا  تثديا   

 هاتار قطعة يويلة رفيعة ةن المادو وةن لا  تا  شدددددددددد  ل    النهاتاين بمع إ لاا ا  واسددددددددددطة أداو 
 اتا ار ةناسدد ة ويا  قياس القوو  نف  الوقا  ناءاً علا قيمة ا ةا ة اللانددلة فر المادو ويا  رسدد 

 ةحطط القوو د ا ةا ة )الام د(.
علا    يم ن أ  تؤدي اتا ارال ال دددد  للا تم د ةناظ  تقري اً للعينة ويا  تقدددددي  القوو والام د  

الهن سدددددية  ويددددددمل بالاحلل ةن الأبعاد   والا دددددو ل  الأبعاد الأندددددلية للعينة لللصدددددوإ علا ا جهاد 
     الماغيرال لكن بالنددد ة للعجائن الحاضددعة لا ددو ل شدد ي  دير يجب أ  تا  قياس الاغير    للعينة

الفعلر الاي يطرأ علا أبعاد العينة  وح  ةي  ةنلنر ا جهاد دددددددددددددددددددد الا ددددددو ل يعد ر عن الصددددددصبة أو 
 المرو ة.
لق   ينا دراسال ال ا ثين  وإ اتا ار ال   أ ادي الملور أ  الدلوك الريولوجر للعجين   

 لا ترت ط بعصقة تطية ةل ا جهاد أو ةل ةع إ ا جهاد.
  Biaxial extensionالشد ثنائي المحور:

فر اتا ارال ال دد  لانائر الملور تا  شدد  العينة بمع لال ةاددداوية باتجاهين ةاعاة تن فر  
غاائية ةددددداوح وا  . وح  أرثر الطرائق اسدددداح اةاً فر قياس تصددددائل ال دددد  لانائر الملور للمواد ال

هر تقنيال الا افا  والضدغط  ين ندفائل ةددطلة باسداح اا سدطوح ةدي اة  يس تا  اللصدوإ علا  
 جريا  ش ي   و   صوإ ا اكاك.

ةن ا يجا يال الأسدددداسددددية لهاا الاتا ار هو أ  الا ددددول اللاندددد  ة ددددابه للا ددددول اللاندددد  
عمليداً فر جد را  الحصيدا المليطدة بفقداعدال الغداة المامد دو ضددددددددددددددمن العجين ألانداء فارو الاحمر وفر 

 الفر .
 Rheologyمفهوم الريولوجيا: 

الريولوجيدا هر العل  الداي تد رس جريدا  وت ددددددددددددددول المواد. وب دددددددددددددد د  عداا لقيداس الدددددددددددددددلوك  
الريولوجر لمادو ةا تا  تطديق لجهاد أو ت دددددددول ةل د ةضددددددددوط علا هال المادو لم و ةةنية ةل دو 

بدالع  ( وذلدك لاقد ي  دلالدة عن ةعداتير هدال المدادو ةث     )أووةن لا  تا  قيداس رد فعد  القوو النداتجدة  
 القداوو واللدوجة والاصلب وقوو ةاا ة المادو.

 تاضمن الأه اب العاةة للقياسال الريولوجية ةاتلر:
 اللصوإ علا ونف  مر للحصائل المي ا ي ية للمادو. .1
 اللصوإ علا المعلوةال الماعلقة بالدنية الجديئية وبار يب المادو. .2
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 تونيف و ماجة أداء أو فعالية المادو تصإ الاصنيل وةن أج  ض ط الجودو. .3

يم ن اسدددددددداح اا الم ادو الريولوجية فر عملية الال   والاصددددددددمي  و  داو لنماجة رد فع  المادو 
تجال عمليال الجريا  المعق و وتجال شددروط الا ددول الار  صددادفها  ال اً فر ةواقل الاصددنيل العملية 

 يم ن الونوإ لليها فر القياسال الريولوجية الاجريدية. الار لا
يم ن أ  ترت ط عل  الريولوجيا بالعملية ا  ااجية  يس أ ه تا  اسددددددداح اا الع ت  ةن الاتا ارال  

العجن والرق   العجين لعمليدددة  الريولوجيدددة لملددداولدددة الاندؤ عن جودو المناج النهدددائر ةثددد  ةقددداوةدددة
 ال واء.وسلو ه تصإ عملية 

الددقددل                     لجددهددددددداد  شدددددددددددددددروط  تددلدددددددا  لجددراؤهدددددددا  تددادد   الددريددولددوجدديدددددددة  الاتددادد دددددددارال  ةددعددظدد   ل  
(stress   ( shear     ينما تكو  ت وهال العجين ذال ا جهاد الكدير ذال يديعة ش ية )اجهادال 

ذال الا ددددددول الكدير تد ي رد  stress   ( shear)القل ( وح  لجهادال  tension strainشدددددد ( ) 
 فع  ةحالف تماةاً عن اجهادال ال  .

 خواص المواد والمعادلة الريولوجية للحالة:
والا دددوهال هر لة ا ية   جهادال  ال    ةدايا الا دددول المل د وعمليال الا فق فر ةعاتير   

تل ت  الحواص الريولوجية الأسددداسدددية تجريدياً. ويوج  لاصث تعاريف أسددداسدددية عاةة تُدددداح ا لال ت  
ل (compliance والاجاوذ (  Modulus( والددددددددددددددددمعاةصل )Viscosityاللدوجة ) (  ما هو ةوضد 

 فر العصقال الاالية: 
Viscosity = stress/strain rate 

                                  Modulus = stress/strain 

Compliance =  strain / stress 

وتعطر لدوجدة القل قيداس للمقداوةدة الار  واجههدا فر جعد  المدادو تاد فق تلدا شددددددددددددددروط  
القل. وبالند ة للدوائ  ذال الوة  الجديئر الصغير ج اً تعام  لدوجة القل علا الوة  الجديئر 

 وعلا توةع الوة  الجديئر وعلا تر يد الدوليمير.
وبالند ة للأ ظمة الددصميية تعام  هال الأ ظمة ب     دير علا تر يد الجديئال وعلا ال    
وعلا  وع وقوو الروابط الجديئية. ل  ةعرفة لدوجة القل ضدددددددرورية ةن أج  تل ت  شدددددددروط درجة 
 رارو الحد  وال ددددددواء المثلا وعلا الر   ةن هاتن الاطديقين الأتيرين فه ه  ظرياً سدددددداكو  لدوجة  

 يس تعطر لدوجة ال ددددددد  قياس للمقاوةة الار  واجهها فر جع  المواد تا فق  ةصئمة ل ددددددد  أرثر ا
 تلا ت لاير عملية المط.

ةثصً عملية رق العجين الار تا    وا  و    عمليال الا فق وجود ت ددددددددددددددوهال قل    ب لا تاطل 
وةثاإ آتر هو عملية    الاسددددددطوا ال فيها تم د العجين ب دددددد    دير لضددددددافة للا ت فق القل  ين  

الطرائق تم د الحلية تلا ت لاير الغاة تصإ عملية تحمر العجين وارتفاع درجة  رارو الفر . تعم   
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(  11-1ال دد   )  الاجريدية الناجلة ةث   را ن ر ارددداندددو راب  دددب  موذا لدوجة ال دد . توضددل
 .(shear deformation)القل  وت و ل( Extensional deformationالفرق  ين ت ول ال   )

 
 

 ( 11 -1ال    )
تددددمل لنا عملية تونددديف القو  والا دددوهال بلددددب قوا ين الاجهادال والا دددوهال  ال ت   
الحواص الفيديددائيددة الطديعيددة للمواد  وتعر ب هددال الحواص الفيديددائيددة الأسددددددددددددددداسدددددددددددددديددة فر عل   
الريولوجيا بحصددددددائل المادو. وتكو  الحواص الريولوجية للمادو ةددددددداقلة عن ع و عواة  ةث  

 و ج  العينة. الاتا ارال الهن سية
 والاجهادال وهناك فائ و أتر  للاعدير عن المواندددددددددفال الريولوجية ةن  يس الا دددددددددوهال 

 وهر أ  المعلوةال الناتجة يم ن الاعدير عنها ةن تصإ المعادلة الريولوجية لللالة. 
تا  لع اد المعادلال الريولوجية لللالة ةن أج  جمل المعلوةال  وإ ةادو ةا ةث  الدلوك 
الماوقل لهال المادو تلا ت لاير ت ددددددوهال ةعينة وب ددددددروط ت فق ةحالفة. ويعدر عن المعادلال 

 الريولوجية لللالة  دا ياً وهر تربط ا جهاد بالا و ل والدةن )أو ةع إ الا و ل(. 
 
 
 

a-shear deformation 

b-Extensional deformation 



 الفصل الثاني                                                                                الخواص الريولوجية  

 تطبيقات علم الريولوجيا في مجال منتجات الحبوب:
 . عملية العجن:1

تعادر عملية العجن عملية  رجة عن  تصددددددنيل المواد الغاائية فضددددددصً عن ال ور الواضددددددل 
للم و ال الحاضددددددددعة لعملية العجن ولدنية المادو الغاائية الما دددددددد لة. فمثصً عن  تلضددددددددير العجائن  
الدائلة وأ واع العجين الأتر  تقوا عملية العجن  الدين لدوجة وةرو ة الغلوتين و الك تصائل  

 ة الموجود ضمن العجين. الغا
وهنداك عصقدة ولايقدة  ين عمليدة العجن والاهويدة وبين عل  الريولوجيدا   يدس أ  تصددددددددددددددمي   
الحصط وعملية العجن )الحلط( سدددداؤدي للا تلدددددين القواا وعملية الاهوية والموانددددفال الريولوجية 

علا الدةن والطداقدة   رود ةحالفدة وبدالادالر فده  الموانددددددددددددددفدال الريولوجيدة للمواد الغداائيدة تؤلاللا  د  
 الصةةين للونوإ للا الاكو  الأةث  للمادو الغاائية.

 ر د ل ال راسال الار أقيما  وإ عملية العجن علا النقاط الاالية:
 ت لايرال تصمي  الحصط وعملية العجن علا تطور الحواص الريولوجية والقواا. .1
 القياسال الاجريدية للحواص الريولوجية ألاناء عملية العجن أو اساهصك الطاقة. .2

 ت لاير الموانفال الريولوجية علا  ماذا عملية العجن وعلا أدائها. .3

  ماجة وتوقل  وع الا ول ألاناء الحلط. .4

وقواا  الريولوجية  الحواص  تلدين  فر  العجن  لعملية  الواضلة  الأهمية  ةن  الر    وعلا 
العجين فه  المعلوةال الماوفرو عن الاغيرال الار تلص  ألاناء المرا   المحالفة لعملية العجن 

 قليلة.
وةن أه  الصددددددددددددددعوبددال الماعلقددة  هددال الطرق ةن الاتا ددارال هر: عدد ا القدد رو علا أتددا 
ضددددددددياعال الملرك بعين الاعا ار ةث  ت لايرال الدددددددددطل والا اكاك  ين العجين والحصط وت لايرال  

 عملية الاهوية علا الحواص الريولوجية.
لق   ينا ال راسددددددددددال  وإ عملية العجن أ ه يجب أ  تكو  سددددددددددرعة عملية العجن والطاقة 

ال دددددددددددددد  دة الغلوتينيدة و  اداا تدد ذو  وييدة جيد و. فعند ةا تا   المقد ةة فوق قيمدة ةعيندة وذلك لاقوية  
تقد ي   ميدة  دافيدة ةن الطداقدة ولدةن  دافر تؤدي للا ل اداا عجيندة جيد و وبدالادالر تدد ذو  وييدة  

 جي و.
 . عملية الرق:2

تعادر عملية رق العجين  واسدددددطة الاسدددددطوا ال عملية شدددددائعة فر ةجاإ ندددددناعة ةناجال   
اللدوذ. ويوج  الع ت  ةن المناجال المحالفة والمواد الأولية الار تحضددددددددددددددل لعملية الرق  ويحالف  

 ه ب عملية الرق بلدب  وع المناج.
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قطل العجين ولضددد ط   تا  رق العجين المحصدددل لصدددناعة الحدد فر قالب ةعين لا ددد ي  
توةع فقاعال الغاة ضددمن العجين  ويم ن أ  تؤدي تكرار عملية الرق للا تقوية ال دد  ة الغلوتينية  

 فر العجين المحصل لصناعة الحدد.
وتوجد  عد و لجراءال رق ةحالفدة عن بعضددددددددددددددهدا ال عض فمنهدا أ داديدة الاسددددددددددددددطوا دة وةنهدا   

. وتلد د الحواص  ةاعد دو الاسددددددددددددددطوا دال  وب دددددددددددددد د  عداا تاغير شدددددددددددددد د  العجين تصإ عمليدة الرق 
 الريولوجية للعجين الضغوط والاجهادال تصإ عملية الرق.

عن ةا تا  رق العجين المحصدددل لصدددناعة الحدد ب ددد   ةاكرر تا ددد   ال ددد  ة الغلوتينية   
الار تدي  ةن ةرو ة العجين وهال ال دددددددد  ة هر الدنية الأسدددددددداسددددددددية لصددددددددناعة الحدد  ويقاس تطور  

 ال   ة الغلوتينية بمق ار الطاقة المداهلكة لللصوإ علا العجين.
ةن     %(15-10)وألاداا ال راسددددددددددددددال أ ه بقياس الطاقة المطلوبة فه  عملية الرق تاطلب  

 الطاقة المداهلكة ألاناء العجن.
لقيداس الحواص الريولوجيدة ألانداء عمليدة الرق يم ن قيداس القوو المط قدة علا اسددددددددددددددطوا دال 

وو الد قيق  فدالد قيق القوي تاطلدب قوو أردر و دالدك تؤلار  الرق وهدال القوو وقوو الفاد  تعامد ا  علا ق
 .قطر الاسطوا ة وفجوتها علا هال القوو

وتدداد المقدداوةددة فر جهدداة   ة دداشددددددددددددددرو يم ن قيدداس الحواص الريولوجيددة للعجين بعدد  الرق  
الارداندو راب ولدوجة ال   ةل تكرار عملية الرق وةن لا  تاناقل لاا ية وتارافق اللدوجة العظما 

ظمر للحدد الناتج.  ةل اللج  الأعح
عد و  ا سدددددددددددددداحد ةدالا توجد  اتا دارال قيداسدددددددددددددديدة لقيداس الحواص الريولوجيدة لرقدائق العجين و 

دراسدددددال الارددددددانددددددو راب لاقيي  عجينة الحدد وتدددددداح ا الاتا ارال القياسدددددية العجين المدددددداريل  
 بالعجينة.بمداو  ةاء ةاعلق  )الحاضل لفارو اسارا ة(

ت  ونددددددددددددف الحواص الريولوجية للعجين باسدددددددددددداح اا قا و  الطاقة والعصقة  ين الضددددددددددددغط وةع إ 
 ا جهاد.

 .التخمر والشواء:3
يعادر الاحمر ةر لة هاةة فر نناعة الحدد  يس أ  تم د فقاعال الغاة المن ةجة ةد قا  

 تصإ عملية العجن يعطر الدنية المداةية للحدد.
ل  ا حفدا   ثدافدة العجين  ايجدة ةيدادو  ج  الغداة لده تد لاير فر تحكيض اللدوجدة وةعداةد  

لكن ةن المم ن أ  تعم  ا ضددددغايية الهواء علا لبطاإ هاا الا لاير وتانددددة عن   جوا  اللدوجة و 
  اة أردر و ثافال أق .

هناك يرائق أتر  لقياس الديادو فر ارتفاع و ج  المناج الماحمر وذلك باسدددددددددددددداح اا ع و 
أجهدو ةث  الريوفرةناوةار أو الريدو راب. تاغير المدددداةية ةل ةيادو ارتفاع العجين الماحمر تصإ 
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ةر لار الاحمر وال ددددددددددددددواء ويل د  مو فقاعال الغاة ةق ار تم د العجين وبالاالر اللج  الأعظمر  
 للمناج وقواةه.

لفقاعال وتعادر الحواص الريولوجية تاعلق تم د فقاعال الغاة ب دددد   ة اشددددر  ث اتية هال ا
لج را  الحصيا الغاةية ذال أهمية  ديرو فر الملافظة علا لا اتية هال الفقاعال وتانددددددددة فر  اإ 

  وبدالادالروفر الملدافظدة علا الغداة تصإ ةر لدة الاحمر  ع ا  صوإ  ضج فر ةر لة ال واء  
 للمناج.له أهمية فر لعطاء القواا واللج  النهائيين 

ل  ضدددددددددددعف ج را  الحصيا الغاةية وعجدها عن اسدددددددددددايعاذ تم د هال الحصيا يم ن توقعه 
لقياس ع ا الاسدددددددددددداقرار فر تم د المواد الدوليميرية وي إ هاا المقياس علا أ    سباسدددددددددددداح اا ةقيا

الث داتيدة فر تمد د المدادو اللدجدة والمر دة تعطر ت ددددددددددددددو ل أقد  ةن الا ددددددددددددددو ل الداي يلد ث عند  ا جهداد 
. ويعر ب هاا المقياس الا و ل اللرا Force-extension)الأعظمر فر ةحطط )القوو دددددددددد الام د( )

ضددددددددددددددل ال دددددددددددددد د  )  الغداةيدة الداي يلصدددددددددددددد  بعد ل وب دددددددددددددد د  ةؤ د  تمدق جد را  الحصيدا                   12-1ويو 
 ( العصقة  ين الا و ل وا جهاد الأعظمر.

ل  الام د المناظ  للغ دداء اللدا والمر  ألاناء عملية الا افا  تؤدي للا ع ا ونددوإ الا ددو ل 
للا القيمة العظما  وي إ هاا المعيار أ ه فيما بع  القيمة اللرجة للا دو ل تصد ل المادو عاجدو عن  

 ددو ل الل   الام د ب دد   ةاجا   وتصدد  للا  الة ا هيار  ر ر وعن  الام د الكدير للمواد ي و  الا
وبعد  هدال  أعظميدة ةناظ  علا  داةد  العيندال  اا الونددددددددددددددوإ للا النقطدة الار تكو  عند هدا القوو 

 النقطة تد أ القوو بالا حفا  وتل ث عن ها عملية ت و ل ل  ة  ير ةناظمة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (  12-1ال    )                     
( لج را  الحصيا الغاةية المام دو بمقاوةة الضددددددددعف strain hardeningتدددددددددمل عملية )

وذلك  ديادو المقاوةة الموضددعية للام د   يس تصدد ل سددمارة ج را  هال الحصيا أق  لاحا ة وتجع  
الحصيددا الغدداةيددة أرثر لا دداتدداً وأرثر قدد رو علا الا افددا  بددالغدداة وبددالددك ةن الماوقل أ  ي و  العجين  
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( جي و عجين ذو قواا  اع  )تصيا  اةية أندددددددددغر strain hardening)  الاي تامال بحصدددددددددائل 
ذال ج را  أق  سدددددددددمارة وتوةع جي  للفقاعال ضدددددددددمن العجين( وذال  ج  تدد أردر ةن العجين  

 ( سيئة.strain hardening ) الاي تامال بحصائل 
 العوامل الفيزيائية المؤثرة على خصائص العجين:

 : العمل الميكانيكي والزمن:أولاا 
ل  بعض الاغيرال الار تطرأ علا تصددددددددددددددائل العجين تصإ ةةن ةعين هر فر اللقيقة  
 ايجة للافاعصل الكيميائية الار تلص    طء فر العجين تصإ الاسارا ة. ويعد  النقل ال طرء 

 ية.فر ةقاوةة العجين  ير الحاضل للمعاةلة للا الافاعصل الدروتيولياية والأةليوليا
وح  المثاإ الأرثر وضدو اً وتعديراً عن ت لاير العم  المي ا ي ر علا تصدائل العجين هو  
عملية العجن الار تناج عنها ت دد ي  العجين ةن تليط ال قيق والماء والم و ال الأتر  المضددافة. 
وح  اسدددددامرار عملية العجن بع  الوندددددوإ للا ت ددددد ي  العجين يدددددددب ا هيار  نية العجين وهاا ةا 

 (.Overmixingه بالعجن الدائ  ) دمي
وهنددداك تددد لاير آتر للعمددد  المي دددا ي ر يظهر فر عصقدددة ا جهددداد ةل الدةن فر اتا دددارال  

(  دير ب دددددددددددددد د   داب. Shear rate( وذلدك  اطديق ةعد إ قل )Viscometricقيداس اللدوجدة )
فر هال الاتا ارال للا ل قاص اللدوجة الظاهرية  فهذا  ا  هاا النقل ةعام اً علا    ويؤدي القل 

ةق ار القل فقط عن ها سدددددددديل ث ا جهاد الأعظمر عن   ف  القل ب دددددددد   ةددددددددداق  عن ةع إ  
 القل.

وب دددددد   عاا تدداد القل عن  ا جهاد الأعظمر  ديادو ةع إ القل. وياضددددددل أ  تلطي   
 نية العجين يعام  علا ةق ار القل وةع إ القل  ويم ن توضددددديل ت لايرال عملية العجن والدةن 

(  load-extension القوو(  علا تصائل العجين ةن تصإ تدجي  ةنلنيال الام د ددد اللمولة )
عن  فارال اسدددددددارا ة ةحالفة  ين ةر لار ت ددددددد ي  القطعة المحادرو وشددددددد ها. وه اا فه ه بع  عملية  

 الحلط وباق ي   مية قليلة ةن الطاقة تنقل ةقاوةة ال   ب    ت ريجر ةل اةدياد فارو الاسارا ة.
وتعمد  عمليار الاكوير وحعطداء ال دددددددددددددد د  للقطعدة المحادرو علا تغيير  نياهدا فاجعلهدا أرثر 
ةقاوةة للا دددددددول وي عا هاا بالان ددددددديط الدنيوي. وتكو  ةيادو المقاوةة  نايجة لاندددددددطفاب جديئال  
الغلوتين ب دددددددددد   جي  ةما يدددددددددددمل  ا دددددددددد ي  ع د أردر ةن الروابط الفيديائية الاصددددددددددالدية  ين هال 

 .الجديئال 
لا العينة الماواة ة ةل وتا ل عملية الان دددددددددديط الدنيوي بالاسددددددددددارا ة الدنيوية وعودو تلقائية ل

فر   ةع د أق  ةن الروابط الماصددال ة وةقاوةة أق  لعملية ال دد   ويا  الاعدير عن الاسددارا ة الدنيوي
 (  ماتلر:hyperbolic equationةعادلة القطل الدائ  ) الع ت  ةن اللالال  واسطة

 + C/taR= R 
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  يس أ :
R.ة بددب لةا ة اللاضنة  : المقاوةة المقاسة عن  قوو ش  لاا اة وهر ةصلل 
t.)فارو الاسارا ة )الارتحاء : 
aR :Asympotic Resistance or Asympotic Load. 

C.لاا ا الارتحاء الدنيوي : 
aR وC.هما ةعيارا  تا  تع تلهما  اا تناس ا ةجموعة القياسال بع  فارال اسارا ة ةحالفة : 

المقاوةة المقا لة للمدددددددددددداو  الأعظمر للطاقة تكو  ندددددددددددغيرو وةن لا  تدداد ةل اةدياد فارو   
وةن أج    وث هال الظاهرو يجب أ  تالقق    ارتحائها الاسددارا ة ويددداعي  العجين  نياه   لًا ةن  

 شريا  هما:
(. يجدب أ  تكو  عمليدة العجن شدددددددددددددد تد و أي أ  تديد  ةقد ار الطداقدة عن اللد  المثدالر الصةا فر 1ً

 نناعة الحدد.
 (. يجب أ  يلاوي الوسط المليط بعملية العجن علا  مية  افية ةن الأو دجين.2ً

بع  الحلط  وجود الهواء ةل لسدددداح اا ياقة  ديرو فه  ةحطط ةنلنيال المقاوةة ددددددددددددددددددد ةةن  
 (:13-1ا سارا ة ت تا ع و أش اإ  ما توضل ال    )

 

 
 (13-1ال    )

الحط الديا ر المدامر ت إ علا عملية العجن  وجود الهواء.                                   -
 الحط الديا ر المنقط ت إ علا عملية العجن  وجود الآةول.                                   -
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ت دددددددد   عملية الرق  تطديق عملر لا لاير العم  المي ا ي ر علا تواص العجين ويم ن أ   
تؤدي عملية رق  العجين للا ل ضدداجه ب دد    اة . وح  تكوين العجين  واسددطة عملية الرق  يلااا  
للا يداقدة أقد  ةنهدا عند  ل ضدددددددددددددداا العجين  واسددددددددددددددطدة عمليدة العجن   يدس أ ده تصإ عمليدة الرق  

فده ده يم ن للعمد  المي دا ي ر أ  تؤلار  وبدالادالر  22KJ/Kgوتصإ العجن   3.1KJ/Kgيددددددددددددددداهلدك  
  يس يم ن أ  تؤدي للا تقوية  نية العجين وةيادو ةقاوةاه للا دول أو يم ن أ  سدل ا ً لةا ليجاباً أو 

ياقة عملية    يضدددددددددعفه وهاا تاوقف علا  الة العجين وعلا يديعة العم  المي ا ي ر  وبالاالر فه 
العجن لاتصددددددف عملية العجن ب دددددد   تاا ويعام  العم  المي ا ي ر علا الأبعاد الهن سددددددية وعملية  

 العجن.
 : درجة الحرارة:  ثانياا 

ل  الحصددائل الريولوجية لمعظ  المواد  ددداسددة ب دد    دير تجال اللرارو وةن هال المواد  
 لفن   1لك  ةيادو   0.03العجين. وت إ ال راسدددال أ  ةقاوةة العجين للا دددول تاناقل  دددددياً بل ود 

( وةع إ الاسدارا ة  stress relaxationفر درجة اللرارو وهاا يعنر ةيادو ةع إ تحكيف ا جهاد )
 الدنيوية وةع إ الدثق ب     دير ج اً.

 ت لاير درجة اللرارو اعاماداً علا ياقة الان يط: (Arrheniusوتوضل ةعادلة ) 
          a ) (                        








−= )

11
).(/(exp.

0

0
TT

RW 

  يس أ :
η اللدوجة الظاهرية عن  درجة اللرارو المطلقة :T. 
0η 0: اللدوجة الظاهرية المرجعية عن  درجة اللرارو المطلقة T. 

W.ياقة الان يط : 
R.لاا ا الغاةال : 

وفر  الة تحكيف ا جهاد والقياسدددددال الارددية يم ن أ  تق ر ياقة الان ددددديط علا أسددددداس  
ةةن ددددددددددددددد  رارو  وي و  هاا المد أ قا صً للاطديق لذا  ا ا   Superposition)ةد أ اللالة المثالية )

ةحططال الحصددددددائل المعد ر عنها بالنددددددد ة للو اريا  الدةن أو الاكرار عن  درجال  رارو ةحالفة  
 ةاطابقة ةاع ا اتجال ةواةي لملور الدةن أو الاكرار.

تكو  ةعدادلدة المنلنر علا يوإ ةلور الدةن   Tللا    0Tعند ةدا تاغير درجدة اللرارو ةن   
 هر:

)]                                        (b)                  0(1/T-=(W/R). [(1/T) aln 
ةل ةيادو درجة اللرارو تنحفض لدوجة العجين وتكو  المقاوةة المر ة الار يددددددددددددددها  قل   

ةاندداسدددددددددددددد ددة ةل درجددة اللرارو      upon deformation)الا ددددددددددددددو ل )( علا  Entropyالأ اروبيددة )
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تدداد اللدوجة ب دددددددددددددد    اد ج اً وتعود هال الديادو  °50Cالمطلقة. عن ةا تدداد درجة اللرارو فوق 
اللادو للا تجلان الن دددددددداء وحلا  لمرو جديئال الغلوتين للا    ةا. ويم ن أ  تؤلار اللرارو ب دددددددد    
 ير ة اشددر علا تصددائل العجين   يس تدداد سددرعة الافاعصل الكيميائية اللانددلة فر العجين  

  ةل اةدياد اللرارو.
 الاختبارات الريولوجية:

ته ب الاتا ارال الريولوجية للا قياس القو  الصةةة    اث ت وهال ةل دو فر المادو  ةث  
 ا جهاد أو ال   بليس تكو  ةداقلة عن  ج  العينة ويريقة لجراء الاتا ار.

جهاد أو الا دو ل أو الاصدلب أو تقي  الاتا ارال الريولوجية تاندية ةل دو ب د   جي  ةث  ا 
اللدوجة. تا  عادو لتضددددددداع قطعة ندددددددغيرو ةحادرو للا ت دددددددويه ةضددددددددوط   قة باسددددددداح اا ةلرك  
ةي ددا ي ر ويا  قيدداس القوو اعامدداداً علا ا ةا ددة الندداتجددة عنهددا  ويا  تلدد تدد  القوو المقددا لددة ل ةا ددة 

 د ا ةا ة(. )القوووذلك لرس  ةحطط 
عن  دراسدددة المواد الصدددل ة يجب تقددددي  القوو وا ةا ة بلددددب أبعاد العينة الأندددلية و ايجة   

  (:dL/L0لالك ي و  الا ول هو ةق ار ا ةا ة أو الام د ةقدوةاً علا ال ع  الأنلر )
dL   0: الام د L.ال ع  الأنلر : 

ولأ  الاغيرال فر أبعاد العينة تكو  ندددغيرو وةناظمة ةل ا ةا ة فه ه يم ن لهماإ ت لاير  ج  
 العينة      الماغيرال.

يجب أ  تكو  الحصددائل الريولوجية ةددداقلة عن اللج  وال دد   ويريقة القياس الما عة    
أي يجدب أ  تكو  بليدس أ ده عند ةدا تا  قيداس نددددددددددددددصبدة الحدد أو العجين ةثصً فر أ د  المحدا ر 

 اا عن ةا  ددددددددددددددداح ا يريقة  يجب أ   لصدددددددددددددد  علا  ف  النايجة فر أي ةحدر آتر فر العال 
 ةحالفة لقياس باراةارال أو أ جاا أو أش اإ عينال ةحالفة.

 طرائق قياس الخواص الريولوجية:
فر نناعة اللدوذ ت  اساح اا ةجموعة ةن الأجهدو لقياس الحواص الريولوجية لها ةث :  

( والاةيلو راب  consistometer( والكو دددديدددداوةار)texturometer)  الدنياروةار والاي دددداروةار
والفارينو راب والمي ددددو راب والارددددانددددو راب والألفيو راب وأجهدو قياس اللدوجة وأجهدو لقياس  

 عملية الاحمر.
و ال اً ةا تكو  الأجهدو المدددداح ةة فر قياس الحواص الريولوجية قوية وةاينة وقادرو علا   

أو عماإ ة ربين فنياً. وتعطر هال   تلم  الوسددددط المليط بالعم  المطلوذ ولا تاطلب ةهارو عالية
الأجهدو ةقدد اراً جيدد اً ةن الديددا ددال فيمددا يحل الجودو والأداء فيمددا تاعلق بمناجددال اللدوذ ةثدد  

 الث اتية والقداوو والدنية واللدوجة و يرها. 
 ويوضل الج وإ الاالر أه  الطرق الريولوجية المداح ةة لاونيف ةناجال اللدوذ:
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 الخاصية المقاسة المنتجات  الطريقة

 - - الطرق التجريبية

العجن الفدددددددارينو راب    -أجهدو 
 والمي دو راب 

الددددعددددجددددن   العجين  الددددلدددددوجدددددددة    –ةةددددن 
 الظاهرية

 الام د  العجين  الارداندو راب 

 الام د  الغلوتين –العجين  الالفيو راب 

 اللدوجة الظاهرية العجين  RVAالاةيلو راب 

 درجة  رارو الاجلان المعلَّق RVAالاةيلو راب 

الصدددددددددلصدددددددددال والأيعمة الار   الكو ديداوةار
 تصنل ب    شطيرو

 اللدوجة الظاهرية

 اللدوجة الظاهرية الصلصال والعجائن الدائلة وعاء الجريا  

 اللدوجة الظاهرية الموائل ررو الدقوط

الدمدواد  لددوجدددددددة  قديددددددداس  أجدهددو 
 الما فقة

 اللدوجة الظاهرية الموائل والعجائن

 اللج  والارتفاع العجين أجهدو الاحمر

 الث اتية والقداوو الأ اية  صف الصل ة والهصا الديناروةار

 القواا والث اتية الأ اية الصل ة  TPAالاي داروةار 

 - - ةالطرق الأساسي

الاسددددددددددددطوا ال المال و المر د 
 الماواةية لوالصفائ

 اللدوجة اللر ية العجائن والعجائن الدائلة

قياس الضدغط ال دعري وعملية  
 الدثق والجريا  والأ دوبر

 اللدوجة الحطية العجين

الاسددددددددددددطوا ال المال و المر د 
 الماواةية لوالصفائ

 المعاةصل والوقا  المواد اللدجة والمر ة

 الدوجة الأ اية الصل ة  الام د 

 Strain hardening العجين   ظاا ا افا  العجين
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 الفارينوغراف:
يداح ا هاا الجهاة لال ت  اةاصانية دقيق القمل للماء وسلو ية العجين ألاناء العجن   يس 
تا  اللصوإ علا ةحطط الفارينو راا ذي الارتفاع الثا ا ويم ن اللصوإ ةن هاا المحطط علا 

 ال قيق.ةؤشرال وقراءال تعطر فكرو عن تواص 
 بطريقاين أساسياين ةا اتناين هما:  الفارينو رابويداح ا جهاة  
 . %14ةن ال قيق  ريوبة   300grيريقة ال قيق ذو الوة  الثا ا وفيها تا  اساح اا   .1
 ةن العجين.  480grويريقة العجين ذو الوة  الثا ا وفيها تا  اساح اا   .2

تعطر ا جراءال  ادددائج ةاطدددابقدددة تمددداةددداً يجدددب أ   لددد د الطريقددة    ألاو ظراً لأ ددده ةن المم ن  
المدداح ةة عن  تددجي  الاةاصداندية والقي  الأتر  للفارينو راا. ولك  ةن هاتين الطريقاين ةيدال 

 ةحالفة عن الأتر :
 :300grد يريقة ال قيق ذو الوة  الثا ا 

 (. يداح ا  مية لاا اة ةن المادو الجافة فر    اتا ار.1
 ا  اا تا  تل ت  ريوبة ال قيق.الفارينو را(. لايم ن لجراء 2
 .%14(. تُض ط الاةاصانية علا أساس ريوبة 3
 .%14علا أساس ريوبة  ال قيق(. تاطلب ةحطط لاصليل وة  4

 :480grد يريقة العجين ذو الوة  الثا ا 
 .ال قيق الما تا  اساصا  الفارينو راب(. يم ن لجراء تجربة 1
 والماء. ال قيقلضروري وجود ةحطط لمعرفة الند ة  ين (. ةن ا2
 (. تداح ا  مية لاا اة ةن  الة العجين فر    اتا ار.4

القوي  دداح ا سدرعة   ال قيقوفيما تاعلق بددرعة تصط الفارينو راب فه نا عن ةا  دداح ا        
بددددددددرعة  ديرو  دددددددداح ا سدددددددرعة    عالية للفارينو راب  ينما عن  اسددددددداح اا ال قيق الطري الاي تنهار

 ةنحفضة.
 المبدأ:

ةن ال قيق والماء لعملية العجن    يقي  الفارينو راب عادو ويدج  قا لية العجين الم    
 و الك ةةن تكوين العجين ولا اتياه وةةن لضعاب العجين ودرجة ضعفه. 

تا  تل ت  الث اتية العظما للعجين عادو عن يريق تثديا قيمة الماء المضاب والار تاعلق   
الممال هاا يداح ا لللصوإ علا ةديج يعطر تطا   الماء  المداح ا  يس أ   ال قيق   نويية 

 لما ةادل لا اتية وةةن الاكو  وق  ضعف العجين وارتفعا الند ة المماصة ةن    يا يا  وهاا الحط
 الماء دلا علا قوو ال قيق.
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 أنواع منحنيات الفارينوغراف:
 يعدِ ر ةنلنر الفارينو راب ب    أساسر عن تاناين فيديائياين هاةاين لل قيق:

 الاةاصانية أو  مية الماء الصةةة لللصوإ علا عجين ذو قواا ةعي ن. (1
ا لملة عن سلوك العجين تصإ عملية الحلط. (2  يق ِ 

تا َّ تدددددجي  سددددلوك ال قيق ةل الماء والاي تا َّ عجنه  اا اللصددددوإ علا قواا ةعي ن علا  
يعدِ ر     ينمدا   B.Uةحطط  يدس يعدِ ر الملور ال دددددددددددددداقولر فيده عن الث داتيدة )القواا(  وا د و الدرا ند ر  

. تار د ةعظ  المنلنيددال  وإ ةناصددددددددددددددف المحطط أي الدد قيقددةالملور الأفقر عن الدةن  وا دد و  
  .500BU والر تط 

 تُصنف ةنلنيال الفارينو راب ت عاً ل    المنلنر للا :
i. . ةةن ذروو قصير ولا ال قلي 

ii. .ةةن ذروو قصير ولا ال عالر 

iii.  . ةةن ذروو ةاوسط ولا ال قلي 

iv. .ةةن ذروو ةاوسط ولا ال عالر 

v. . ةةن ذروو يوي  ولا ال قلي 

vi. .ةةن ذروو يوي  ولا ال عالر 

vii.   ةنلنر  اروتينSway back .وا ل ار )هدوط( فر الجدء الأوإ ةن المنلنر 

ويم ن أ  تُصن ف أ واع ال قيق المحالفة الار ت َّ اللصوإ عليها ةن أ واع ةحالفة ةن القمل     
 ت عاً للمنلنيال الما ورو سابقاً.

وتحالف تصدددددددددائل المنلنر لنف  النوع ةن القمل ةن ة ا  لآتر  يس تُع   شدددددددددروط المنا   
والاربددددة تصإ  مو الن دددداتددددال ةن العواةدددد  الار تؤلار علا ةُلاو  الدروتين وعلا جودو الأقمدددداح 

 وبالاالر تؤلار ب     ير ة اشر علا ش   ةنلنر الفارينو راب.
لو ظدا عصقدة قويدة  ين قوو الد قيق ب دددددددددددددد د  عداا وبين ةلاو  الدروتين  يدس أ َّ الد قيق 

ميد ب قصددددر ةةن ذروو وال قيق الاي يملك أعلا  ددددد ة  روتين تاميد  الاي يملك أق   ددددد ة  روتين تا
 ب يوإ ةةن ذروو  ولكن بالمقا   لا ترت ط الاةاصانية بملاو  الأقماح ةن الدروتين.

 
والمدما الفارينو راا يحالف  دب الطريقة القياسية الما عة فهناك   ل  تقيي  الرس  الديا ر الناتج

 ICC  والألما ية وال ولية   AACCلاصث تقنيال ةا عة ةحالفة عن بعضها ال عض وهر الأةير ية  
 وي فر أ   قي   دب ل    هال الطرق.  

 الفارينوغرام: القيم التي يمكن قراءتها من 
 :  (D)  العجينو ةةن تك .1
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Dough Development Time or Optimum Mixing Time or Peak 
تلك النقطة الواقعة فر ةجاإ    للايقاس هاا الوقا للا أقرذ  صف دقيقة ةن   ء لضافة الماء  

 ة اشرو. أعلا لا ال وعن    ء ظهور الضعف 
 Vlorimeterةقياس الفالورةيار :  .2

ةقياس تاص فدوضل الرس  الديا ر دات  هال المدطرو المالر ة الم رجة يم ن قراءو رق    وهو
 ةعين تاماشا ةل قوو ال قيق.

 Tolerance Index Or Mixing Tolerance:   (T)ةقاوةة العجن .3

دقائق ةن  لوغ هال   5للا قمة المنلنر بع      Peakن ر ةن قمة المنلنر   ع د و  ال  را  وهو
 القمة.
  Drop - off الضعف:درجة  .4

دقيقة ةن   ء لضافة   20للا ةر د المنلنا ةقاسا عن     500تقاس  وا  ال  را  ر ةن تط  
 الماء.
 Stability or Dough Consistence:  (S)لا ال العجين .5

دقيقة  ين النقطة الار عن ها تد أ قمة المنلنر فر  0.5وهو المدافة ةق رو بال قائق لأقرذ 
 را ن ر أي وقا   500 را ن ر  والنقطة الار عن ها ت ارح قمة المنلنر تط    500الاقايل ةل تط  

 الر ي .
  Weakening Of The Dough or Time To Break Down: (W)ةةن لضعاب العجين .6

وهو ةق ار الوقا ةن   ء الحلط  اا ةر د المنلنر الهابط عن   قطة القمة لمر د المنلنر  
 را ين ر ويريقة القياس تالحل فر رس  تط أفقر ةار بمر د المنلنر عن  أعلا  قطة    30بمق ار  

 را ين ر ويلدب الوقا ةن   ء   30  عنه بمق ارله ورس  تط آتر ةواةي له عن  ةداوي تنحفض 
 الحلط  اا ةر د المنلنر الهابط عن ةا يقطل هاا الحط الدفلر.

    مية الماء المضافة  ا  ذلك دليص علا قوو ال قيق. S   Dد  لما ةادل 

  ا  ذلك دليص علا ضعف ال قيق.  T     Drop- offد  لما ةادل 

 وتُداح ا أيضاً عنانر رقمية أتر  فر ونف ةنلنر الفارينو راب  ا ر ةنها:
وهو    MTIودلي  الالم   المي ا ي ر    BUددددددددددددددددددد عر  شددددريط )عصددددابة( المنلنر  وا  و  

 ةن  لوغ الاروو. min 15 ين قمة المنلنر عن  الاروو و اا قمة المنلنر بع   BUالفرق  دِ 
وةر د المنلنر بع    BU 500 ين تط الد  BU: وهر الفرق  دِ 20minد  قطة الد 
20min .ةن   ء لضافة الماء 
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 المحطط

 

 المكسوغراف:
وهو ي دارو عن تصط سددددددددددددددريل الد ورا  تليط بده  دا يندة ذال درجدة  رارو لادا ادة للملدافظدة   

علا درجددة  رارو العجين ألاندداء الحلط.  مددا أ  درجددة الريوبددة الندددددددددددددددديددة فر الكددا ينددة تضدددددددددددددد ط  
ت ور فر   أوتوةاتي يا. والحصط  فدددددددددددده ي ارو عن أربل أعم و ةع  ية رأسدددددددددددية  وهال الأعم و الأربل

العجينة ةا ادلة ةل لاصث أعم و لاا اة. فكلما ةاد ت دد    الغلوتين فر العجينة  لما ةاد الضددغط علا  
وهال القوو الدائ و   العجينة الأعم و المالر ة  أي  لما ةادل القوو الصةةة ل ورا  أعم و الحصط فر 

تددددددب  ر ة وعاء الحصط فر شدددد   لولدر وهال اللر ة تدددددج  عن يريق روافل علا ورق رسدددد  
 يا ر تالرك علا اسددطوا ة بدددرعة ةناظمة. فالمي دددو راب يدددج  ةقاوةة العجينة للمط  و اائجه  

 تفي  فر ةقار ة أنناب القمل   عضها ال عض.
وي رس الم ددددددو راا الناتج علا ورق الرسددددد  الديا ر لللصدددددوإ علا الديا ال الماعلقة بقوو  

ال قيق فيرسدددددددددد  تط أفقر ةاراً بمر د المنلر لا  تقاس المدددددددددددافة ةن   اية المنلنر  اا قماه )د( 
فهال تعدر عن ةر لة تكوين العجينة  وتقاس المددددددددددددافة  ين  افار المنلنر عن  ةر دل علا الحط 

تعدر عن ة   لا دال العجيندة ألانداء الحلط ويقداس ارتفداع    ةي لقداع و الرسدددددددددددددد  الديدا ر )ذ( وهرالموا
ةر د المنلنر عن القاع و )ا( لصسا لاإ علا  د ة الدروتين فر ال قيق ودرجة اةاصانه للماء   

 لذ يق  الارتفاع  ديادو الاةاصاص  ينما تدي   ديادو  د ة الدروتين.
وق  تقاس الداوية  ين شددددقر المنلنر الصدددداع  ةنهما والهابط وهاا ةا يدددددما  داوية تكوين   

العجينددة   مددا قدد  تقدداس ةاويددة ضددددددددددددددعف العجينددة وهر الداويددة الواقعددة  ين الحط المواةي لا لدد ار  
المنلنر بعد  المرور  نقطدة القمدة وبين الحط المددددددددددددددداقي  المداس بده عند  ةر د قمدة المنلر  فهدال 

 ا     ظهور ضعف فر العجينة.الأتيرو  لما ةادل  لما  ا  هدوط المنلنر أسرع أي  لم الداوية
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 فالديا ال الار تؤتا ةن الم دو راا عادو هر: 
 .الوقا الصةا لدلوغ أقصا ارتفاع ةدجصً بالدنايمارال أو بال قائق.1
 .أعلا ارتفاع عن  القمة ةقاساً ةن ةر د المنلنر للا تط القاع و.2
   اية الحلط.   .ارتفاع المنلنر عن  وقا ةل د لا ق للقمة أو بع3
.الداويدة  ين الجدئين الصدددددددددددددداعد  والهدابط ةن المنلنر عند  القمدة  علا أ  ي و  رأس الداويدة عن   4

ةر د المنلنر وجا  ا الداوية هما تطا  ترسددددددما  بطوإ ةر د المنلنر لمدددددددافة بضددددددل دقائق قد  
 لوغ القمدددة. ويم ن أيضدددددددددددددددداً قيددداس الداوياين اللاين ي و همدددا هددداا  الحطدددا  ةل تطوط رأسدددددددددددددديددة  

 اةها فر ونف المنلنر.لاساح  
. المددافة الأفقية  ين تطر الداوية الددا ق رسدمها  ةقاسدة عن  اللافة الددفلية للمنلنر عن  وقا 5

 القمة.
. المدددددددا ة تلا المنلنر ةقاسددددددة ةن ةر دل للا تط القاع و وةن   اية الحلط  اا  هاية الم و  6

 المل دو للحلط  وهر عادو س ل دقائق.
وأه  الديا ال الار تا  اللصدددددددددددددوإ عليها ةن الم ددددددددددددددو راا هر ةعرفة الدةن الصةا لحلط  

العجينة  اا الوندددددوإ للا تكوين ةثالر للعجينة  وبالاالر فهو يفي  فر الامييد  ين عينال ال قيق 
الار تلااا للا ة و تلط أق  والعينال الار تلااا للا ة و أيوإ. و الك توضددددددددددل الم دددددددددددو راا 

 م  ال قيق للحلط الدائ . ة   تل
 

 
 

 دلالال المي دو راا 
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 الاكستنسوغراف:
يددددددددج  جهاة الارددددددددانددددددددو راب ةنلنر المطايية لقطعة ةن العجين ت ددددددد   اا تنقطل.  
ويعادر ش   هاا المنلنر ةعدراً عن نفال ال قيق النويية بصفة عاةة وعن ة   اساجابة ال قيق 
للملدددددددددددنال المضددددددددددافة. وةن المعروب أ ه  لما ةادل المطايية ةل ةيادو المقاوةة للمط أي  لما 

 المنلنر  لما تلدن  ج  الرغيف. ةادل المدا ة تلا 
ة  ارمدا تاطلدب الأةر تواة  ةطداييدة العجيندة ةل ةقداوةاهدا للمط لذ  لمدا تلدددددددددددددددن هداا الاو 

رلما تلدددددددن قواا الحدد وةددددددداةية ل ا اه  ففر  الة اةدياد ةطايية العجينة ب دددددد   واضددددددل ةقار ة  
 لق ر المناسددددددب ةن  روةال الدوتاسدددددديوا. ولابق رتها علا ةقاوةة المط يم ن عصا ذلك بهضددددددافة ا

اا تلدددددددددن نددددددددفال ال قيق     ل  ذلك تاوقف علا  وع المناج الاي الارددددددددداندددددددددو ر يعنر ارتفاع  
 يداح ا هاا ال قيق فر ل ااجه. 

و وضددددددددل فر ةاتلر شدددددددد   ةحطط الارددددددددداندددددددددو راب و يكية تقييمه للاعدير عن تواص  
 العجين: 

 

 
 

 ةحطط الأرداندو راا 
 

 . BUأعلا  قطة فر المحطط ةق رو  وهر:  RMأعلا ةقاوةة تد تها العجين لل     .1

دقائق ةن   ء شدددددددد  العجين    5ارتفاع المحطط بع    وهو: R5لل دددددددد  لاا ا ةقاوةة العجين   .2
 BU ويق ر
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ةن   ء شدددد  العجين  اا ا قطاعه    وتقاس: يوإ قاع و المنلنر أو المحطط  Eالمطايية   .3
ال قيق الجي  للحدد ي و  هناك عصقة ةصئمة ةا  ين المقاوةة   mmهال المدددددافة   وتقاس

 المطايية.و 

عن ةددا ة القدد  المرسدوا تلا   والمعدروالمددا ة الار ترسدمها الدص وةار   وهر:  Aالق رو  .4
ةادل هال المددددددددا ة دإ ذلك علا ق رو ا اجاة الغاة ةن قد   و لما  2cm وتق رالمحطط 
 الحدد.  ديرا ةنلة ا ية عطائه  جما  وبالاالرق رته علا الاحمر  وعلاالعجين 

 
 الأكستنسوغرام:فوائد 

 وال د   ( قوي ةرتفعة )دقيق  ( يعنر ةطايية قليلة وةقاوةة لل د  1)ال د   الأولا:  الفائ و 
يضددددددددداب للا ال قيق القوي   ( شددددددددد  ةنحفضدددددددددة )دقيق ضدددددددددعيف  وةقاوةة( يعنر ةطايية عالية  2)

بالنهاية    بالقوي لنلصددد  ويحلطللضدددعيف ةؤ دددد ال   ويضدددابةرجعال أو يحلط   قيق ضدددعيف   
 المعجنال.علا دقيق ةصئ  لصناعة 

 
 

 
 

                               
 الألفيوغراف:

فر قياس ة   قا لية   دددددداء رقيق ةن    نددددددديددددددداوةياريددددددداعم  جهاة الألفيو راب أو الأر
م د وة   ةقاوةاه  وذلك بقياس ضدددغط تيار ةناظ  ةن الهواء علا ج را  شدددريلة ةن  االعجينة لل

العجين  اا تنفجر ج ارها. وهال ال ددددريلة ةن العجين تلضددددر بطريقة لاا اة ةل دو وتوضددددل  ين  
بليس يددددمل  ام د   ددداء العجينة    58mmقرندددين ةع  يين العلوي ةنهما به لاقب ةددددا تر قطرل  

أةا القرص الددددفلر يددددمل   توإ الهواء ةن تدا ة ندددغيرو تقل أسدددف  هاا   فقاعة فر شددد    رو أو 

  (2) 

(1) 
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القرص. وتدا ة الهواء ةاصددددددددددلة بدددددددددددا ة  ديرو تدددددددددددمل  اولي  ضددددددددددغط الهواء لذ تارك الماء ترتفل  
بالدددددددددددلا ة فيل  ةل  الهواء. ويثدا فر تدا ة الهواء ةا وةار تاصدددددددددد  بع و تم ن ةن تدددددددددددجي   

 تغيرال فر ضغط الهواء فر نورو رس   يا ر ألاناء لجراء الاتا ار.
عن    اية الاتا ار. ويص   أ  ةقاوةة    °25Cوتضددددددددددددد ط درجة  رارو قرص العجين عن   

العجينة للمط تدلغ أقصدددددا ة اها فر   اية الاجربة  ولالك فالرسددددد  الديا ر ترتفل سدددددريعاً للا القمة. 
ويعلد  هداا الضددددددددددددددغط ال ددددددددددددددد تد  فر  د ايدة الاجربدة بعد ا تجدا   توةيل وتنظي  تيوط الغلوتين فر 

 قل ب د   واضدل  يس اضدطرل هال الحيوط للا   العجينة.  ينما تص   بع  قلي  أ  الضدغط ق  
لعادو ترتيدها فر شددد   ةاواةي وةاقايل  ولالك فالرسددد  الديا ر تنحفض فج و وبددددرعة  ديرو بعض 

 الوقا لا  يدامر فر الهدوط ت ريجياً بع  ذلك  اا  قطة ا فجار  رو العجين.

 

 الألفيو راا 
 

ويمث  ارتفاع قمة الرسددددددددد  الديا ر لا ال العجينة أي ةقاوةاها للضدددددددددغط فر المر لة الأولا  
تصإ الفارو القصددديرو المل دو علا الرسددد  الديا ر ةن  قطة   اتاه للا  قطة تقايل العاةود الدددداقط 

( الضددددددددددددددغط المرتفل  1ةن قماده علا قداعد تده. وعدادو تؤتدا ةن الرسدددددددددددددد  الديدا ر لاصث قراءال هر:)
  الناشدد ُ   3( الضددغط المنحفض   3 )2  1تصإ الفارو    2( الضددغط الماوسددط   2)  1  

 عن ا فجار الكرو.
ويم ن ةعرفة اللج  الكلر لكرو العجين فهو يدددداوي  ج  الهواء الاي دفعه الددددائ  فر الددددلا ة  
أي أ   ج  الدددددددددائ  فر الدددددددددلا ة يل د ذلك.  الك يم ن ةعرفاه بقياس المدددددددددا ة الكلية تلا 

بصددددددددفة عاةة    ال قيقالرسدددددددد  الديا ر باسدددددددداعماإ الدص يمار. و ج  الكرو هاا يعادر دليصً علا قوو 
ويعدر يوإ المددددددددددددددافة علا قاع و المنلنر ةن  قطة الد اية)ذ(  اا  قطة النهاية ) ( عن ة   

 قا لية العجينة للمط.
 ينة.وجهاة الألفيو راب ةن الأجهدو المفي و فر لعطاء نورو واضلة عن سلوك العج 
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  Breadالخبز
  :Breadتعريف الخبز 

هو ناتج خلط الدقيق مع الماء والخميرة لزمن مناسبببببببببببخ وتربع لللخمر وئهد  ل   بببببببببببوا ع 
 للحصول على مايهرف بالخبز.

لما يحلويع من مرب ات أسببباسبببية تلهخ   للإن بببا  يهد الخبز مادة غذا ية أسببباسبببية بالن ببب ة  
بالج ببم م ا البروتينات والدهو    Metopalizmوالاسببلب      الاملصببا  دوراً هاماً في عمليات  

وتحبببدد الةيمبببة ال بببذا يبببة للخبز لي  فبط ب ميبببة    المهبببدنيبببة والكرئوهيبببدرات والايلبببامينبببات وا م    
ببا وئمحلوا  من الايلبامينبات    المبادة الحريرات النباتجبة عن تم با   ببببببببببببببم الان ببببببببببببببا  لمرب بات هبذ  

وا م   المهدنية وئ نى تربيخ بروتيناتع من الحموض ا مينية ا سبببببببباسببببببببية   ببببببببافة  لى المواد 
المشببببببب لة للنهم والنكاة. لاذا فز  الخبز ا بيج الناتج عن تصبببببببنيع دقيق    ن ببببببب ة اسبببببببلخرا   

   ن بب ة اسببلخرا  عالية.  منخاضببة ملميز بةيمة غذا ية أدنى من الخبز الناتج عن تصببنيع دقيق 
حيث أ  عملية الاسببببلخرا  ت ببببل هد النخالة من الدقيق الحاوية على مهام الايلامينات وا نزيمات  

واللي تهبد هبامبة  بداً و ببببببببببببببروريبة لهمليبات   ال م ببببببببببببببلببدلبة وا م   المهبدنيبة والحموض ا مينيبة  
 الاسلب   في   م الإن ا  ولاسلمرار النشاط الحياتي النبيهي لع.

من ناحية أخرى يهد الخبز المصببببببببببببببنع من دقيق الاندوسبببببببببببببببير  ملدني الةيمة ال ذا ية ولا  
 النشاط الحياتي بش ا طبيهي ل ن ا  فيما   ا اعلُمد في و  اتع اليومية بش ا أساسي. نيضم

ي بلخد  عالمياً في نبناعة الخبز دقيق البمو والشبيلم من أنبناف مخللاة ويضباف أحياناً   
ويهني دقيق البمو أنواعاً   الصبببباراء كميات قليلة وفق ن ببببخ مدروسببببة من دقيق الشببببهير أو الذرة 

مخللاة من الخبز ا بيج أما دقيق الشبيلم فيهني أنواعاً مخللاة من الخبز ا سبود. وأحياناً يم ن  
ويلصبببب    الشببببيلم الحصببببول على أنوا  من الخبز من مزيج بن ببببخ محددة من دقيق البمو ودقيق  

 الخبز الناتج بمواناات تجمع بين خوا  النوعين.
تمر بابا عمليبة تصببببببببببببببنيع الخبز  ولاببد عنبد اللحبدن عن الخبز من  بر أهم المراحبا اللي 

 ومخلل  أنوا  البيريوش )الخبز المحلى( وهي:
 اسلة ال وتخزين المواد ا ولية. .1
 تحضير المواد ا ولية لاسلخداماا في عملية الإنلا . .2

 تحضير الهجين. .3

 تش يا الهجين. .4

 الخبيز )الشواء(. .5

 تبريد الخبز وحااع وتوزيهع. .6
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وتخلل  هذ  المراحا عن بهضببباا ال هج في ت بببل بببا الهمليات والشبببروط ح بببخ نو ية    
المنلج المراد الحصببببول عليع. فم ً  يخلل  تشبببب يا الهجين لإنلا  خبز ال ببببندويا عنع في  نلا   

عملية الشبببببواء في بيوت   حيث أنع لكا مناما  بببببروطع وموانبببببااتع. وبذل  تخلل   المرقد الخبز 
النار لإنلا  ال بندويا من حيث تصبميماا ودر ة حرارتاا وطولاا وسبيورها الناقلة وطريبة انلشبار  
الحرارة في داخلاا عن بيوت النار الم بببببلخدمة لإنلا  الخبز المرقد والخبز المشبببببرو  وخبز اللنور  

در ات الحرارة في   وقيمحرارة  وغير   وئموانباات بيوت النار وتصبميماا وطريبة الحصبول على ال
 بيوت النار.

 وفي ماملي نشر  المراحا ال اببة بش ا مخلصر:
 . استقبال وتخزين المواد الأولية:1

تشبببما هذ  المرحلة اسبببلة ال الدقيق بالنريبلين الملهارف علياما بالاكيال في الشببباحنات  
والدوبمة بالصااريج حيث ملم تاري اا في اتل يلوات المهدة لاذ  ال اية عن طريق  واغط هوا ية  
مرب ة على نا  الصببببببببباريج. أما الدقيق الوارد بواسبببببببببنة ا كيال فيارت ويخز  في م بببببببببلودعات  

  بشبببببب ا ميقم. ويلم تاريي الكميات ت اعاً في  ورة ال ببببببيلو و ببببببخع بخلخلة الاواء خانببببببة بذل
pneumatic   بة  لى ال ببببببببيلوات واللي يخلل  عددها بح ببببببببخ طاقة المخبز وسببببببببهلاا وفباً للشببببببببر

 المصنهة.
أما المواد   والملو ومن المواد ا ولية اللي تدخا في نناعة الخبز الدقيق والماء والخميرة   

الحليخ   الدسببم الحليخ منزو     البيج   ( زيوت سببمو   المواد الدسببمة ) ال بب ر الا ببافية فلشببما 
اللكنولو ية    Recipeوغير  من المواد وفباً لنو ية الخبز أو المهجنات المراد انلا اا وفباً للوناة  

 الخانة بنو  محدد من الخبز.
منبا الملو  لى مصبانع الخبز بالشباحنات مأ ف في أكيال ويخز  في ال رف المخصبصبة   

 لع بهيداً عن الرطوئة وعلى قواعد خشبية مرفوعة عن ا رض.
أما الخميرة والمواد ا خرى البابلة لل ير موانبببببببببببببااتاا ب بببببببببببببرعة فلحا  في برادات أو في  

 غرف تبريد مجازة في المصنع لاذ  ال اية وفي الاروف الم  مة لكا نو  من هذ  المواد. 
 . تحضير المواد الأولية للإنتاج:2

ملم تحضير خلنات الدقيق بناءاً على نلا ج اللحاليا المخبرية بما تحدد ن  ة با نن    
وئهد  ل  ملم المز  في محنات خانببة لمز  الدقيق  م منبا بواسببنة نواقا خانببة   أنببنافع من  

 لى المناخا الخانبببة حيث ملم تخليصبببع من الشبببوا خ المهدنية باسبببلخدا  يلية م ناطي بببية مرب ة 
 م ملابع الدقيق طريبع  لى ال ببببببببببيلوات للخزينع بمربز احلياطي بحيث ي اي   الناقا على ال ببببببببببير 

 لهما المنشفة لمدة لاتبا عن اسبو .



 الفصل الثالث                                                                                                  الخبز 

يضببببببببببببببل الدقيق وفق الحا ة بضبببببببببببببب ط الاواء ويمرر على موازين يلية حيث توز  الهينة   
ال زمة للهجنة الواحدة. وتحا  الميا  الصبببالحة للشبببر  في خزا  خا  فياا مل بببع لكميات تكاي  
حا ة المنشبببببببببفة لمدة    ة أيا  على ا قا بدر ة الحرارة النبيأية ويلم ت بببببببببخين الكميات ال زمة 

الا ببارة  لى  ببرورة   راء الاخل ارات الدورية للميا  في حال با  مصببدرها من ا بار  للهجين مع 
 الجوفية.

الملو: يحا في الماء حلى الحصبببول على تربيز الا ببب ا  وير بببو في أ ازة خانبببة ويضبببل  لى 
 الهجانة وفق الكمية ال زمة لم ونات الهجينة.

ويضبببببباف  لياا الماء الدافب وتذا  حلى  الخميرة النرية: تبلم بشبببببب ا مبد ي وتو ببببببع في خ ط 
 وتضل  لى الهجانة على   ا محلول. والماءالحصول على مهلق من الخميرة 

الخميرة الجبافبة: تبذا  م با ببببببببببببببرة في المباء البدافب حلى الحصببببببببببببببول على محلول مهلق من المباء 
أما الخميرة الجافة سريهة الذوئا  فلضاف أ ناء الهجن   الحا ة والخميرة وت لخد  في الهجن وفق  

 مع الدقيق م ا رة.
 . تحضير العجين:3

تلفل  عملية تحضير الهجين بالنريبة الم ا رة )بدو  مخمور(, من   افة المواد ا ولية   
)دقيق, محلول خميرة, مباء, محلول ملحي( م با ببببببببببببببرة  مبا مبدويباً أو يليباً   ا ببانبم   الهجينفي حلبة  

عملية الإنلا  مم نة بشببببب ا باما مع مراعاة ت ير در ة الحرارة ح بببببخ فصبببببول ال بببببنة لضبببببما   
الحصبببببببببببببول على در ة الحرارة المنلوئة للهجين, وئهدها ملم   راء عملية الهجن لاذ  المواد حلى  

ملجان بة وئالموانباات الايزيا ية المنلوئة, وئهد الإنلااء من عملية الهجن الحصبول على عجينة  
والكحول    2Coالهجينة حلى تخلمر لالرة من الزمن حيث ملشبببببب ا نليجة لهملية اللخمر غاز  تلرك

 الإمليلي مما ي مو بخلخلة الهجين وزيادة حجمع.
للخبز   بالن ببببببببب ة)اللخمر للح بببببببببين الخوا  الايزيا ية للهجين تجرى لع عملية تليين أ ناء   

حيث   ( باليد يحلا  لذل  لبصبر فلرة تخمر  وي اي  ب نع  الهرئي المرقد ف  زأما الخبال بندويا 
ممبا  2Co. تننلق أ نباء عمليبة اللليين بميبة ببيرة من غباز  3min-1يهباد عجنبع لمبدة تلراو  من  

ي بببمو بلنشبببيط الخميرة وبذل  تح بببين الصببباات الايزيا ية للهجين نليجة لللف ير المي اني ي الناتج  
 عن  را  الهجانة.

ملرك الهجين  بانيبة بهبد عمليبة اللليين لإسببببببببببببببلكمبال عمليبة اللخمر وتلراو  فلرة اللخمر من   
بالن بببببببب ة للخبز ال ببببببببندويا وتبا عن  ل  بالن بببببببب ة للخبز المرقد حيث تلراو  من    سبببببببباعات   2-4

45min  ساعة. 2وحلى 
ترفع بهد  ل  حلة الهجين بواسببببنة رافهة خانببببة  لى قمع يلة اللبنيع أو اللشبببب يا حيث  

 ملم تاري اا.
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 .تشكيل العجين واستراحته:4
تلضببببمن هذ  المرحلة عدة عمليات مل ببببل ببببلة تبدأ بلبنيع الهجين  لى قنع ح ببببخ الوز   

المنلو  ومن  م تكويرها وتشبب يلاا واسببلراحلاا.يبنع الهجين  لى قنع بواسببنة يلة خانببة ت ببمى  
البناعة, ومن  م تلابع  لى يلة اللكوير حيث تفخذ الشببببببب ا الكرو  ومن  م  لى غرفة الإسبببببببلراحة  

تحلو  على حا بببببنات مهلبة على سببببب سبببببا ملحربة حيث ت بى في هذ  ال رفة لمدة  ا ولى اللي  
3-7min ,تنبا قنع الهجين بهد الاسببلراحة ا ولى  لى يلة اللشبب يا الناا ي المنلو  للصببمونة .

ت اللخمر ومن  م تنلببا  لى غرفبة الاسببببببببببببببلراحبة النابا يبة بابدف خلخلبة قنع الهجين نليجبة لهمليبا
المحافاة في هذ  ال رف على ظروف م  مة لإسببببببببببلمرار عملية الإسببببببببببلراحة   الجارية فياا. يجخ 

أما   ( (t = 35°,W=80-85% بالشبب ا المناسببخ من در ة الحرارة ورطوئة الاواء              
 ح خ نو ية الخبز ووز  البنهة. 25min-55فلرة اسلمرار الاسلراحة الناا ية فللراو  من 

بالن بببببببب ة للخبز المرقد ملم اللشبببببببب يا بهدة طرع من أ ا الحصببببببببول على  بببببببب ا الر ي    
لبنيع واللكوير بما في الخبز الصبمو  ومن  م الرع الملهارف عليع وئال بماكة المنلوئة,    ملم ال

باتجا  أول والرع  انية باتجا  ملهامد مهع أو ملم الحصببببببول م ا ببببببرة على ب بببببباط عجين ب ببببببماكة  
مهينة وئهدها يمرر ال  بببببباط على البناعة واللي تشبببببب ع الن اعات يخذة الشبببببب ا الاهليلجي وتلابع  

ب ة فوع بهضباا ال هج ومصبنوعة من مهد  غير  البنع الاهليلجية سبيرها  لى اسبنوانات رع مر 
قابا للصببدأ أو من اللالو  وتضبب ط الم ببافة بيناما بما ملناسببخ وال ببماكة المنلوئة لر ي  الخبز, 
أو ملم الرع م ا رة بالحصول على ب اط رقيق  داً من الهجين وفباً ل ماكة الر ي  و ل  بمرور  

ضباا ال هج حيث ملم تخييج ال بماكات على  ب باط الهجين على عدة اسبنوانات مرب ة فوع به
مراحا ل  ببببببباط الهجين, ويلابع ب ببببببباط الهجين ال بببببببير  لى اسبببببببنوانة ربخ علياا ط اعات دا رية 
بالبنر المنلو  وإلى أسببببباا مناا تلو بببببع  سبببببنوانة أخرى مل ببببباء وهنا ملم الحصبببببول على قنع 

  أو من الكلا  ملو ببببهة  الهجين على سببببيور ناقلة مصببببنوعة من البنن الممزو  مع خيوط ناملو 
 فوع بهضاا ال هج بما يضمن بباء قنع الهجين فلرة زمنية لاتبا عن عشرين دقيبة.

 Baking. الخبيز )الشواء(: 5

لإنجاز عملية    Oven( تنلبا قنع الهجين بهد الاسببببببببببلراحة الناا ية  لى الار  )بيم النار 
الشبببببواء ويخلل  تصبببببميم بيم النار وفباً لنو ية الخبز المراد  نلا ع. تجر  في قنع الهجين أ ناء  

 خبيزها عمليات فيزيا ية وبيميا ية وحيوية وتحولاا  لى خبز نا ج ملبي ر  ة الم لا .
 تبريد الخبز وحفظه: .7

تنلبا البنع الناتجة بهد عملية الشببببببببببواء على سببببببببببيور تبريد مهدنية أو ب سببببببببببلي ية بنول 
وئهدها يأ ف الخبز في أكيال من البولي امليلين بفوزا  مخللاة ح بببببببببخ  الخبز يضبببببببببمن تبريد  
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حا ة الم ببببببلال . ومن  م منبا  لى مراكز اللوزيع وفق حا ة الاسببببببلا ك بواسببببببنة سببببببيارات  
 مخصصة لنبا الخبز.

 
 مردود الخبز:

 دقيق. 100Kgيهرّف مردود الخبز بفنع مبدار الخبز الناتج من 
 100مردود الخبز = )وز  الخبز /وز  الدقيق( × 

 العوامل المؤثرة على مردود الخبز:
 .رطوبة الدقيق:1

وانن قاً من   وئاله   كلما انخاضببببببببببم رطوئة الدقيق أدى  ل   لى ارتاا  مردود الخبز  
 .%14.5خ المردود على أسال الرطوئة المأيارية للدقيق  ا يحنه
 . خواص الدقيق الخبيزية:2

فم ً  من الصبببهخ  للخبز تلهخ خوا  الدقيق دوراً فهالًا في الحصبببول على مردود  يد  
الحصبببببببببول على خبز بمردود عاد    ا با  الدقيق سبببببببببيء النو ية ومصبببببببببا . وهذا مننبق على  
الدقيق الناتج من أقما  مصبببببابة بحشبببببرة ال بببببونة حيث ملصببببب  الدقيق الناتج باحلوا ع على بمية  

 قليلة من ال لوتين وسيئة النو ية.
ويهود ال بببببببببببخ في انخااض مردود الخبز الناتج من هذا الدقيق  لى انخااض بمية الماء  

الم ببببلهملة في الهجن وعد   م انية رفع بمية الماء هذ  لصببببهوئة مرور الهجين الناتج في أق ببببا  
 اللش يا.

 . كمية المواد التكميلية:3
كلما زادت بمية المواد اللكميلية الداخلة في وناة الخبز المراد تحضير  بلما با  مردود   

 لا أنع يجخ اللبيد بمبادمرها وفباً للوناة المحددة حلى لا منه    ل  سل اً على    أعلى الخبز  
 مواناات الخبز الناتج. 

 . رطوبة العجين والخبز:4
لكن لايم ن أ  ي و   لب  وسببببببببببببببيلبة    الهجين تزداد قيمبة مردود الخبز مع ارتابا  رطوئبة  

ويبلا من    جللحصببببببول على مردود أكبر لما لذل  من منه  ببببببات على الةيمة الحريرية للخبز النات
 فلحدد م  باً وفباً لنو  المنلج. زر  ة الم لال . أما رطوئة الخب

 . الفواقد والضياعات التكنولوجية:5
تننلق أ نببباء عمليبببة اللخمر الكحولي للهجين ا حمببباض النيبببارة والكحول وغببباز  ببباني    

أوب ببببببببببببببيبد الكرئو  ومواد طيبارة ملارقبة نبصبببببببببببببباً في بللبة الهجين وينه    لب  على مردود الخبز 
بالإ بببببافة  لى الضبببببياعات في الدقيق أ ناء الهمليات اللحضبببببيرية والضبببببياعات في الهجين خ ل 
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مرور  عبر مخلل  ا ق بببا  وأيضببباً اللالم الحانبببا للخبز خ ل مرور  على سبببيور اللبريد وأ ناء 
 با  ل  ميد   لى تخييج قيمة مردود الخبز. اللخزين اللبريد واللهبئة   افة  لى الااقد أ ناء 
 عيوب الخبز المتعلقة بنوعية الدقيق:

من بببخ  لى عيو  الخبز الناتجة عن اسبببلخدا  دقيق مخال  للموانببباات المحددة الهيو   
 اللالية:
 الرا حة ال ري ة. .1
 و ود نرنر )زح ة( على ا سنا  نليجة لو ود الرما في الدقيق. .2

 النهم المر الشبيع بنهم الشيو. .3

اللو  ال اهم ل ببببببببنو البشببببببببرة نليجة لهد  بااية البدرة المشبببببببب لة لل بببببببب ر والبدرة  .4
 المش لة لل از في الدقيق.

تدبق ل ابة الخبز ناتجة عن اسببلخدا  دقيق منحو  من أقما  منلشببة أو مصببابة   .5
 بالصةيع.

ل ابلاا    وم بببببامية ن بببببيا  وعد  تماسببببب  الصبببببمونة بدو  قالخ وانخااض حجماا  .6
أ ناء اسبلخدا  دقيق أقما  مصبابة بحشبرة ال بونة أو دقيق حدمث النحن أو دقيق 

  أي  البروتين.
يم ن اللخلص من النهم المر أو الرا حة لدر ة مهينة خ ل مرحلة تحضببببير الحبو  للنحن 

 أما في مصنع الخبز في لحيا  ل . النحن وخ ل عملية 
الصبببببرنبببببر على ا سبببببنا  يم ن ت فيع بلو يع المناحن بز راء عمليات ال رئلة وفصبببببا 

أما  الحصببببى عن ا قما  وبذل  بهمليات الصببببويا واسببببلخدا  بميات الماء الكافية للصببببويا.
النهم والرا حة غير النبيهيلين فلحصببا في حال عد  دقة المخبريين البا مين على الهما في 

 اسل   الدقيق.
 

 
 



 القسم العملي
 ـ أنواع الدقيق المستخدمة وخصائص كل منها. 

 ـ التجارب العملية المطبقة: 
 الرطوبة.  .1
 دليل الغلوتين.  .2

 رقم السقوط.  .3

 . الفـارينوغراف .4
 . الاكستنسوغراف .5
 الخبز.  .6

 ـ النتائج العملية. 
 ـ المقترحات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 المواد المستخدمة:
تم استخداا  وعين  ن  اداين  ندخفين  ي  يع  ادلفعتن  هما  قين  يروه نوخ   نا ن  ا ةتف ي  

 سعرر .
 التجارب العملية:

 (:  تحديد الرطوبة :1
 . Precisa 310M الأشعف تحت ادحاواءتم تحايا ادوطعبف ب سخداا  جه ي 

 (: الغلوتين الرطب والجاف ودليل الغلوتين:  2
 .ICC 155أجورت ادخجوبف هي  دفاورقف ادقي سيف 

 Falling number(: تحديد رقم السقوط  3
 .ICC 107أجورت ادخجوبف هي  دفاورقف ادقي سيف 

  Farinograph( تجربة الفارينوغراف:4

 .ICC 115 ن  شوكف بوابنار هي  اداورقف ادي ررنعغوافب سخداا  جه ي 

 Extensograph(:تجربة الاكستنسوغراف: 5
 ICC 114ن  شوكف بوابنار هي  اداورقف  الاكسخنسعغوافجه ي   سخداا ب

 (: تجربة الخبز:6
  ه ب ستتتتتتتتتتتتخداا  يج وف عن  يف ادبرا  ه يخن ستتتتتتتتتتتت    °   30يخم يج  اداكعو ت بارجف نوار    

  تقاع ادعجن  ه بشتتتتتتتتتتتتتتكت   ققيقتف 45ادعج  نع ين  ادخاعر ي  اديت ررنعغواف  وداو بعتامت  داتا  
  تخوك بعام  دلاستتخوانف داا  ااد قي    ه بعام  تيوق ه تشتتك   غ  200كخ  ناهر  بعين بحاهق 

ه   °  550-500ه بعام  تخم يافيف ادشتتتتتتتتتتتتتتعاء بارجف نوار   ققيقف   20ه يفنه  يافيف تدانو داا  
 .ع ويف 5± 40داا  

  ه يعبتتف ي  أكيتت   ن  ادبعد  ققيقتتف  10يبوق اددبز ادعوب  بعتتا يافيتتف ادشتتتتتتتتتتتتتتعاء داتتا   
 س يف . 24ايخنفن   ه تخم يافيف ادخقنيم بعا س يخن  ه بعا 

 تقييم الخبز بأشكاله: 
 الاختبارات الحسية:

أمم الااخبت رات ادحستتتتتتتتتتتتتتيتف ادخ  تجو: يفخ ادتاين  م  غي ااخبت ر ياو ادو ي   را حخت    
 اويص ل شاوي ادو ي   ن دف ادو ي  أعن ء عني   ااخب ر اداضغ  ااخب ر اداعم.

 
 
 
 



 لب الرغيف الرغيف،لون 
 د  اددبز دعن اددبز

بن  ندخ بن  نصتتتتتتتتتيو نع نوه  
 1 كثنو 

يجنن  ادافاد قهن نستتتتتتتتتتتتتت نت ت  
 1 هاضحف

 2 بن  ي تح نع نوه  يفنفف
نت    يتفتنتتتتتتت   نتع  ادتاتفتاتد  يتجتنتنت  

 2 اداس ن ت 

أبيض بتتت متتتت نع بقع بنيتتتف قهن 
 3 نوه  

نستتت ن ت ندخفيف الأيا ر نع بقع  
 3 يجننيف

 4 أبيض نصيو قهن نوه  
نستتتتتتتتتتتتتتت نت ت نخجتت وستتتتتتتتتتتتتتتف نع بقع  

 4 يجننيف

أه  نوه   قهن  ادفعن  نخجتتتتتتت ود 
 5 نس ن ت نخج وسف قهن بقع 5 بقع

 
 قطر الرغيف: 

يكعن    هينان  غ  200  نذا ك ن هيوه   ستتتتتتتتتتتم  30ادعجن  اداويقف بشتتتتتتتتتتتك  جنا تعا  ر ي  بقاو  
  ك ن ادو ي غفعتن  ضتتعي   أن  نذا   هذهادو ي  ذه ياو أكبو يهبا يعن  أن ادعجن  نون جاا 

 نق هنف ي ديف. هذهذه ياو أةلو يهبا يال يفخ أن ادلفعتن  يعي 
 

 ادارجف ادو ي  سمياو  ادارجف ادو ي  سمياو 
   4 28-25 ض 1  36أكبو ن  

  3  25-22 ض 2  34-36
   2 19-22 ض  3 32-34
   1 19أي  ن   ض 4  30-32
 - - نث د  5 30-28

 
ادجتتاهل ادختت د  ادتتارجتت ت ادعاجتت  طونهتت  ن  ادخقنيم ي  نتت دتتف ااخلاف ياوي ادو ي  أي    هربن 

  ادجاهل ادستت ب  هنستت  وفاب ادقاو ادعستتا    31-30يا  تن ستت   بيوض ك ن داين  ر ي  ياوا  
ادجاهل  ن   1.05:1  هدخك وستتتتتتتبف ادقاور  ندخ بعضتتتتتتتها  ادبعض  هوفاب ض  4  هديك يخم ادخقنيم  

 .3.5ادخقنيم  هرصبحن  ادخقنيم  0.5ادخ د  وجا أو  يج  طوح ادقياف 



 
 

 ادارج ت ادعاج  طونه  ن  ادخقنيم وسبف ياوي ادو ي 
1.05:1 0.5 
1.15:1 1 
1.25:1 1.5 
1.35:1 2 
1.45:1 2.5 

 
 قابلية المضغ والبيات
 ن دف ادو ي  أعن ء عني  ي بفيف اددبز دفاضغ
 1 يخحام كفي  ينا عني  1 ابز ةع  اداضغ

 2 يخاز  نعظا  ينا عني  2 ابز ي س 

 3 ابز دز  جاا أعن ء اداضغ
هستتتتتتتتتتتتتتتاتتتتتتت    ادتحتعاف   هتتبتقتخيتختاتز  

 3 نخا سكف

 4 تاز  يفن  ي  هسط ادو ي  4 ابز دز  أعن ء اداضغ
 5 لا يحاث تاز   5 ابز طوي 

 
 الطعم الرائحة 
 وع  را حف ادو ي  ااخب ر اداعم

 1 را حف نو  نع را حف نعاق غوربف 1 ن نض   رنف  طعم سنئ جاا ت 
 هناض طعم ستتتتتتتنئ بستتتتتتتب  ادافح 

 2 ادلاكخيك
را حف نو  نخعستتتتتتتتتتتتتاف ادشتتتتتتتتتتتتتا  نع 

 2 را حف ييعوف

 3 را حف نو  ضعي  3 طعم نخعسط ادفب 
 4 را حف قهن ادوا حف اداانز  دفدبز 4 طعم جنا 

 5 را حف اددبز اداانز  5 طعم ناخ ي شه 
 
 
 
 



 
 
 

 انفصال الشطرين
 اويص ل شاوي ادو ي 

 1 لا يعجا اويص ل دشاوي ادو ي  نلا بنسبف ضئنفف
 2 يعجا اويص ل بن  ادشاور  دك  بسا كخن  ندخفيخن 

 3 ن  2يعجا اويص ل بن  ادشاور  نع هجعق يو  ي  ادسا كف بحاهق 
اويصتتت ل ي  ادشتتتاور  نع تستتت هي ادستتتا ك ت ي  غ دبيف ادو ي  ن ياا اداناقف  

 4 اداحياف

 5 اويص ل ي  ادشاور  نع تس هي ادسا ك ت ي  ك ن  ادو ي 
 

 

 العملية: النتائج
 ( خصائص عينتي الدقيق المستخدمة في التجارب.1يبين الجدول )

 1الجدول 
 Bالدقيق  Aالدقيق  الخصيصة

 16.23 15.80 الرطوبة
 26.2 21.7 *الغلوتين الرطب
 9.0 7.6 *الغلوتين الجاف
 98 97 دليل الغلوتين

 342 253 رقم السقوط )ثانية(
 %.14* على أساس رطوبة 

 
 Farinographـ نتائج تجربة الفارينوغراف: 4

 ( كايف ادا ء ادااخص دفي ررنعغواف )ن ( دفعنن ت اداارهسف1-4ادجاهل )يبن  
 
 
 45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  



10  ° 65.2 67.2 69.6 

30  °  59.4 59.0 

40  ° 52.0 54.0 56.0 

 Bادعننف 

10  ° 69.3 67.2 69.6 

30  ° 55.4 56.8 59.0 

40  ° 52.6 54.2 56.5 

 
 المناقشة:

 اددفط.ولانظ أن كايف ادا ء ادااخص تخزايا نع ايقي ق سويف يافيف  -1
 ادحوار .ولانظ أن كايف ادا ء ادااخص تخن يص نع ارتي   قرجف  -2

 ادااخص.نخش بهخن  ن  ننث وسبف ادا ء  Bه  Aولانظ أن ادعننخن   -3

 
 دفعنن ت اداارهسف (min)  ( ين  ادعةعل 2-4دجاهل )ا يبن 
 45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  ° 16.2 15.3 10.9 

30  ° 2.2 1.9 1.4 

40  ° 1.9 1.7 1.2 

 Bادعننف 

10  °    
30  ° 3 2.2 4.7 

40  ° 2.4 1.7 1.5 

 المناقشة:
 تن يص ين  ادعةعل نع تزايا سويف اددفط ينا قرجف نوار  نعننف.  Aولانظ ي  ادنع  -1
 تن يص ين  ادعةعل نع تزايا سويف اددفط ينا قرجف ادحوار    B ولانظ ي  ادنع -2

 كبنو.ينلانظ تن يص ين  ادعةعل هن  عم ايقي ق  بشك   °  30 أن  ينا ادارجف°  40
ين  ادعةتتتتتتتتتتتتتعل نع تزايا قرجف ادحوار  ينا ستتتتتتتتتتتتتويف افط   تن يص   Bه A  ولانظ ي  ادنعين -3

 نعننف.



 
 
 

 دفعنن ت اداارهسف (min( ادثب تيف )3-4ادجاهل ) يبن 
 
 45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  ° 11.6 12.2 7.1 

30  ° 3.1 2.1 1.2 

40  ° 1.9 1.2 0.7 

 Bادعننف 

10  °    

30  ° 18.4 12.9 7.1 

40  ° 3.2 2.4 1 

 المناقشة:
 ولانظ تن يص ادثب تيف نع تزايا سويف اددفط ينا قرجف نوار  نعننف.-1
 نع تزايا قرجف ادحوار  ينا سويف افط نعننف. ولانظ تن يص ادثب تيف -2
 
 Extensograph: الاكستنسوغرافـ نتائج تجربة 5

همع    ادتاين ن     Bأنت  بت دنستتتتتتتتتتتتتتبتف دفعننتف    يقط (  A)  اء متب  ادخجوبتف يفخ ادعننتفيانت  بترجو 
 .يفي  بسب  يا  تعيّو ادعنن ت ادلاينف الاكسخنسعغوافاداين  ادقعي يفم وخاك  ن  نجواء تجوبف 

 

  :  دفعنن ت اداارهسف mm ( اداا طيف1-5يبن  ادجاهل )   

 

ادتتتتختتتتدتتتتاتتتتو   45ينتتتت    

min 

45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  ° 165 208 220 

30  ° 151 162 158 

40  ° 139 131 131 



 

 

 

 

 

 

 

  المناقشة:

 نلاحظ أنه عند سرعة خلط محددة تتناقص المطاطية مع ارتفاع درجة الحرارة . -1

2- 

 

 دفعنن ت اداارهسف Bu المقاومة( 2-5يبن  ادجاهل )
 
 

ادتتتتختتتتدتتتتاتتتتو   45ينتتتت    

min 

45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  °    

30  ° 365 328 304 

40  ° 472 432 400 

 

 

 

 

ادتتتتختتتتدتتتتاتتتتو   90ينتتتت    

min 

45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  ° 195 203 188 

30  ° 143 158 161 

40  ° 122 136 122 

ادتتتختتتدتتتاتتتو   135ينتتت    

min 

45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  ° 174 182 158 

30  ° 155 154 149 

40  ° 122 123 122 



 

 

 

ادتتتتختتتتدتتتتاتتتتو   90ينتتتت    

min 

45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  °    

30  ° 388 372 348 

40  ° 608 542 487 

 

 

ادتتتختتتدتتتاتتتو   135ينتتت    

min 

45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  °    

30  ° 372 338 364 

40  ° 557 566 583 

 

 

 دفعنن ت اداارهسف cm2 الطاقة (3-5يبن  ادجاهل )
 

ادتتتتختتتتدتتتتاتتتتو   45ينتتتت    

min 

45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  °    

30  ° 105 106 96 

40  ° 112 97 90 

 

 

 

ادتتتتختتتتدتتتتاتتتتو   90ينتتتت    

min 

45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  °    

30  ° 103 118 107 



40  ° 122 131 101 

 

 

ادتتتختتتدتتتاتتتو   135ينتتت    

min 

45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  °    

30  ° 111 101 102 

40  ° 113 118 116 

 

 

 سفدفعنن ت ادااره Rm (Bu )للشد أعلى مقاومة يبديها العجين  (4-5يبن  ادجاهل )

 

 

ادتتتتختتتتدتتتتاتتتتو   45ينتتتت    

min 

45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  ° 200 170 250 

30  ° 513 487 472 

40  ° 569 545 517 

 

ادتتتتختتتتدتتتتاتتتتو   90ينتتتت    

min 

45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  ° 290 290 270 

30  ° 546 572 529 

40  ° 751 734 653 

 

ادتتتختتتدتتتاتتتو   135ينتتت    

min 

45rpm 63rpm 95rpm 

 Aادعننف  

10  ° 320 308 228 

30  ° 541 505 549 



40  ° 708 742 768 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـ نتائج تجربة الخبز:6
 (. وس  هتواكنز اداعاق اداسخدانف دخحضنو ينن ت ادعجن  هشوهط ادعج  دك  يننفغ1

الـــــدقـــيـــق  العينة   وزن 
gr)) 

 محلول الملح  
(80 ml) 

 محلول الخميرة
(30 ml) 

 درجة الحرارة  
C°)) 

 سرعة العجن  

(rpm) 
 مدة العجن

(min) 

1 300gr 2% 1.2% 10C° 45rpm 5min 

2 300gr 2% 1.2% 10C° 63rpm 5min 

3 300gr 2% 1.2% 10C° 95rpm 5min 

4 300gr 2% 1.2% 30C° 45rpm 5min 

5 300gr 2% 1.2% 30C° 63rpm 5min 

6 300gr 2% 1.2% 30C° 95rpm 5min 

7 300gr 2% 1.2% 40C° 45rpm 5min 

8 300gr 2% 1.2% 40C° 63rpm 5min 

9 300gr 2% 1.2% 40C° 95pm 5min 

 
 (. النتائج:2



قطر   المضغ القوام اللب  الرائحة الطعم  اللون  العينة 
 الرغيف

انفصال 
 الشطرين 

 الإجمالي

1 2 2 2 2 2 2 2 6 24 
2 2 2 2 2 6 4 2 6 26 
3 8 4 2 2 10 6 8 6 46 
4 8 6 8 4 10 8 6 6 56 
5 6 6 8 10 10 10 6 8 64 
6 4 4 6 10 8 6 6 6 50 
7 4 4 6 6 10 4 4 4 42 
8 6 4 6 6 10 4 4 4 44 
9 2 4 4 10 8 4 4 6 42 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 النتيجة:
( وسـرعة الخل   °30Cـــــــــــ تبينتن لنا النتائج السـابقة منه عند العمل علا درجة الحرارة )

(63 rpm نحصـل علا مفضـل النتائج بالنسـبة للخبز، ونحصـل علا نتائج مشـابرة تقريبا  عند )
( تكون مواصــفات الخبز مقل جودة منرا عند   95rpmعند الســرعة ) (، مما45rpmالســرعة )

الســـرعتين الســـابقتين، مما يى د علا من الســـرعة المرتفعة مثرت بشـــكل ســـلبي علا خصـــائص  
 (. °30Cالعجين عند الدرجة )

ــ مما بالنسبة للعمل عند الدرجة )  ( فلا نحصل علا نتائج جيدة بالنسبة للخبز °10Cــــــ
( تحســننم مواصــفات الخبز 95rpmوذلك عند جميع الســرعات، ولكن نلا أ منه عند الســرعة )

ــتنتج من زيـادة  قليلا  بـالمقـارنـة مع العينـات ا خرد عنـد نفر الـدرجـة من الحرارة، وبـالتـالي نســـــــ
ــلة نجد من الدرجة ) ــرعة الخل  عونل قليلا  النقص في درجة الحرارة، ولكن بالمحصـ (  °10Cسـ

بة غير مناسبة للعمل.  وعند جميع السرعات المجرن



( فنجد من هذه الدرجة تىثر بشكل سلبي علا °40Cـ ومما بالنسبة للعمل عند الدرجة ) 
جودة الخبز الناتج وذلك عند جميع الســـــــــرعات  ين تكون النتائج متقاربة في جميع الحالات، 

 ( غير مناسبة للعمل مرما غيرنا السرعة.C° 40مما يى د من الدرجة )
  

   


