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دراسة التغيرات الريولوجية الناتجة عن تدعيم 
 البسكويت بحبوب لقاح النحل

 سمطانة**أ.د. محمد نداف            *** د. عمي        *م. ربى جهاد الضرف  

 الممخص:

أىمية كغذاء وظيفي  Bee Pollenحبوب المقاح   بما فييا تكتسب منتجات النحل 
حبوب المقاح دراسة إمكانية استخدام  البحث إلىلذلك ىدف ، ائيةبفضل ميزاتيا الغذ

حيث تمت الإضافة وفق  ،كمكمل غذائي من خلال استخداميا في تدعيم البسكويت
البروتين في النوعين ارتفاع محتوى  نتائجالبينت  .(%10-7.5-5-2.5النسب التالية )

حبوب لقاح % في 19.5% في حبوب لقاح المنطقة الداخمية و22.5المدروسين وقد بمغ 
أن إضافة حبوب المقاح أدت إلى انخفاض كافة كما أظيرت النتائج  المنطقة الساحمية،

وىذه القيم كانت  W)( و)P/Lمؤشرات الأليفوغراف حيث انخفضت قيمة كل من )
مع نتائج  توافقت SRCنتائج ال أنمناسبة لمدقيق المعد لصناعة البسكويت. كما 

ن نسبة كما أ لماء وانخفاض في جودة الغموتين.ا صالميكسولاب من حيث زيادة امتصا
من حبوب المقاح حققت أفضل خصائص ريولوجية وذلك عند مطابقتيا مع  5%الإضافة 

 مخطط الدقيق المخصص لصناعة البسكويت الخاص بجياز الميكسولاب.
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Study of rheological changes resulting 
from fortification of biscuits with bee 

pollen 
*Ruba aldarf         **D. Mohamad Nadaf            ***D. Ali Sultaneh 

aBSTRACT 

Bee products, including bee pollen, gain importance as a functional 

food for its nutritional features properties. Therefore, the research 

aimed to study the possibility of using pollen as a nutritional 

supplement by using it to support biscuits, as the addition was made 

according to the following ratios are (2.5-5-7.5-10%). The results of 

this research showed an increase in the protein content in the two 

studied species, and it reached 22.5% in the pollen grains of the 

inner region and 19.5% in the pollen grains of the coastal region. 

The results also show that the addition of pollen decreased all the 

Alveograph indicators, as the value of P/L and W. These values 

were suitable for the flour prepared for the manufacture of biscuits. 

Also, the results of SRC were in agreement with the results of the 

Mixolab by higher water absorption of the dough and a decrease in 

the thermal resistance of the protein gluten goodness. the percentage 

of addition of 5% of pollen achieved the best rheological properties 

when it was matched with the flour chart intended for the biscuit 

industry of the Mixolab device.  
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 المقدمة:

لمحتوى رطوبة أقل من  من الحبوب والمخبوزة المنتج المصنعيعرف البسكويت عمى أنو 
متمك عمر تخزيني طويل إذا حفظ بعيداً عن رطوبة وأوكسجين الجو، ي%، ولذلك 5

وىي كممة لاتينية المنشأ وتعني الخبز  Pains biscoctusتشتق كممة بسكويت من ال 
المطيو مرتين، والتي تشير إلى قطع الخبز التي صنعت خصيصا لمبحارين في العصور 

البسكويت  يعد .[1] ع العجينة، وتخبز قطالوسطى، حيث تصنع من الدقيق والماء فقط
منتج من البسكويت،  4000طعاماً تقميدياً في معظم بمدان العالم، ويوجد حاليا أكثر من 

وىو من أكثر الأغذية ، [2] صنع لإنتاجوتخمو مدينة في العالم من وجود م ويندر أن
أن  وأكثرىا انتشارا في المدن والأرياف، ويمكن ready to eatجاىزية للأكل الفوري 

ويمكن تحسين نكيتو عن طريق  يشكل البسكويت غذاء رئيس أو وجبات خفيفية
البسكويت عمى مستوى العالم يجعمو  إن الازدياد في استيلاك.[1] الإضافات المختمفة

، لذلك فإن منتجي البسكويت يعممون عمى أحد القطاعات الجذابة خصوصا لمتصدير
مما يتطمب إنتاج منتجات جديدة، تنويع المنتجات من أجل تمبية رغبات المستيمكين، 

يجاد منتجات مختمفة وجديدة وليس بالضرورة إ اً ويمكن أن يكمف تطوير منتج جديد كثير 
 عوالبي بل يمكن تحسين منتجات موجودة أصلا، وىذا يكون أسيل من حيث التنفيذ كميا
وبسبب المدى الواسع من الخيارات فإنو يتطمب عدد كبير من الأشخاص لضمان  ،[3]

البسكويت عبارة عن منتجات  حساسية الاختبارات الحسية والتقييم الإحصائي، وبما أن
لا فإنو سيبحث عن تقدم كوجبة غذائية خفيفة، لذلك من ا لميم أن يرغب بيا المستيمك وا 

، حيث يتم في البداية اً وابتكاراً فإن إنتاج منتجات جديدة يتطمب إبداعأطعمة أخرى، لذلك 
يتم إجراء التحسينات، وبعض الأمثمة عن  إنتاج المنتج ثم تطويره ومع مرور الوقت

تطمح  التفكير العامودي ىو الاستجابة لاىتمام المستيمكين نحو أغذية صحية، لذلك
ومن المواد المستخدمة   ،[2]تاج منتجات لذيذة وصحية في ان معاً صناعة البسكويت لإن
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ذه الإضافة ى تمت دراسة تأثير إذ Bee pollenفي تدعيم البسكويت حبوب لقاح النحل 
الإضافة  عمى الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمبسكويت الناتج وتم التوصل إلى أن

القدرة  ، كما أنيا أدت إلى زيادةحسنت من محتوى البسكويت من المركبات الفينولية
ملات الغذائية حيث استخدمت تعد حبوب المقاح من أقدم المك .[4] المضادة للأكسدة

من قبل الأطباء في الحضارة الفرعونية  توقد استخدم ومجدد لمطاقة، مصحةعام ل كمقو  
 ا، كما استخدمية مثل ينبوع الحياة وطعام الآليةبأسماء مختمف توالصينية القديمة وسمي

يمكن للإنسان جمع .[5] ( سنة قبل الميلاد2735أبقراط لعلاج العديد من الأمراض قبل )
حبوب المقاح بطرق عديدة حيث يمكن تركيب مصيدة عمى مدخل الخمية تسمح بمرور 
النحل السارح وتعيق دخول كتل حبوب المقاح العالقة بأرجمو فتسقط ىذه الكتل وتنفذ 
خلال شبك المصيدة إلى صندوق في أسفل الخمية ، والمصائد نوعان مصائد داخمية 

يختمف . [6] ائد خارجية توضع عمى مدخل الخميةومصالداخل  منتركب أسفل الخمية 
الحبوب حيث  المصدر النباتي الذي تنتمي إلي التركيب الكيميائي لحبوب المقاح باختلاف

. [7]ليبيدات  1– 10%،% بروتينات10 – 40، كربوىيدرات %13 – 55تحتوي عمى 
تندرج ضمن الأغذية الصحية وفي الوقت الحالي، ىناك اتجاه نحو إيجاد منتجات غذائية 

حيث بدأ الكثير منيم بتغيير  ينيتزايد الطمب عمييا من قبل المستيمك الوظيفية التي
 وتشكل منتجات النحل عاداتيم الغذائية مما زاد من الطمب عمى الأغذية الوظيفية

ة النشط الوظيفية ومنيا حبوب المقاح جزءا ىاما من المنتجات الوظيفية بفضل مكوناتيا
 [8] .ةبيولوجيا واليامة لمصح

 أهمية البحث: -1

السعرات  أدت المنافسة في الأسواق وتزايد الطمب مؤخرا عمى المنتجات الصحية منخفضة
الاتجاىات البحثية التي تيدف إلى رفع القيمة  إلى تحفيز الحرارية ذات قيمة غذائية عالية 

 الفينولية والقدرة المضادة للأكسدةالغذائية من حيث زيادة المحتوى من الألياف والمركبات 
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ىذا اليدف عمى  إضافة إلى تأثير تدعيم الدقيق لتحقيق منتجات الخبيزية ومنيا البسكويت.لم
ولذلك ىدف البحث إلى إضافة مسحوق حبوب المقاح الذي تم جمعو من  الخواص التكنولوجية

خدم في صناعة البسكويت وذلك المست المنطقة الداخمية )موسم اليانسون( إلى دقيق القمح الطري
ة التغيرات في الخصائص % الدقيق المستخدم( و دراس10-7.5 -5 -2.5بنسب مختمفة ) 

 وبالتالي تحقيق الأىداف التالية: ،الناتج باستخدام جياز الميكسولابلمبسكويت  التنكولوجية

 .لو البسكويت من خلال إضافة مسحوق حبوب المقاح تصنيع -
الناتجة عن إضافة حبوب المقاح مقارنة مع  الخواص التكنولوجية سة التغيرات فيدرا -

 الشاىد.
لمخمطات مقارنة مع  من خلال تقييم الخصائص التكنولوجيةتحديد أفضل نسبة إضافة  -

 الشاىد.
 مواد وطرائق البحث: -2

 مواد البحث:-2-1

والسكر المطحون   %72استخلاص  تم الحصول عمى دقيق القمح الطري بنسبة  
من السوق المحمية ، وتم حفظ الدقيق سابق  ف ومسحوق الخبيزوالزبدة والحميب المجف

الذكر إلى حين الاستعمال في درجة حرارة الغرفة وذلك ضمن أوعية زجاجية نظيفة 
تم  ومحكمة الإغلاق وباقي المواد حفظت ضمن درجة حرارة التبريد في الثلاجة.

موسم جمع حبوب لقاح من  تميث الحصول عمى حبوب المقاح من منحل خاص ح
، حبوب المقاح في موسم الحمضيات تم جمعيا من الحمضيات ومن موسم اليانسون

المنطقة الساحمية ) شمال اللاذقية ( من الخلايا المخصصة لمدراسة وذلك خلال شيري 
، وتم جمع حبوب المقاح في موسم اليانسون من منطقة 2021يار من العام نيسان و أ
، وفي كلا النوعين تم 2021ة ( خلال شير أيار من العام شمال غرب حماالغاب ) 

تركيب المصائد داخمياً في خلايا النحل وتم وضعيا في وعاء زجاجي محكم الإغلاق 
 وذلك بعد تنظيفيا والتخمص من الشوائب ) أوراق ، أجزاء من النحل وغيرىا(.
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م مع التحريك  °(40 – 35)رة باستخدام اليواء الساخن في درجة حرا تم التجفيف
و بعد التجفيف يتم الحفظ في أوعية محكمة الإغلاق  %  7 – 5   خفض الرطوبة إلىو 

تم إجراء التجفيف لحبوب المقاح بعد جمعيا في موسم  .[9] في درجة حرارة الغرفة
 24م لمدة  °40الحمضيات عمى مرحمتين : المرحمة الأولى : تمت عمى درجة حرارة 

ساعة باستخدام مجفف يعمل بالتجفيف عن طريق اليواء الساخن وفي نياية ىذه المرحمة 
المرحمة الثانية :  %.10,5% إلى 22,01بوب المقاح من تم تخفيض نسبة الرطوبة لح

ساعة باستخدام المجفف ذاتو  24تم طحن عينات من حبوب المقاح ومن ثم جففت لمدة 
يا وفي نياية ىذه المرحمة تم الحصول عمى حبوب المقاح نسبة وعمى درجة الحرارة نفس

% وقد ىدفت مرحمة الطحن لمتخمص من الغلاف المحيط بحبوب المقاح 5الرطوبة فييا 
أما بالنسبة لحبوب لقاح اليانسون فكان متوسط الرطوبة . exineوالذي يعرف باسم 

وة واحدة وىي الطحن ثم % لذلك فقد تمت عممية التجفيف بخط10,9الأولية لمعينات 
وبعد % .5لى نسبة الرطوبة فييا حوالي ساعة لموصول إ 24التجفيف بالفرن لمدة 

غربال مناسب تتراوح أقطاره الحصول عمى مطحون حبوب المقاح تم غربمة المطحون في 
( ميكرون ضمن ىزاز مناخل و أجريت عمى المطحون المغربل كافة 500 – 150بين )

 المبينة في الدراسة.التقديرات 

 طرائق البحث : -2-2
 الاختبارات الكيميائية: -
 م °105ن المطموب عمى درجة حرارة : جففت العينات بالوز تقدير نسبة الرطوبة 

  .[10] بة المئوي لمرطوبة المفقودة وفقوحتى ثبات الوزن ثم حسبت النس
 دنية : يتم حرق المادة العضوية لمعينة و أكسدة العناصر المع تقدير نسبة الرماد

ساعات وحتى ثبات وزن العينة  6 – 5م لمدة  °5±550وذلك عمى درجة حرارة 
لمئوية عمى تشكل راسب أبيض باىت لمعناصر المعدنية ومن ثم تحسب نسبتيا او 

 .[10] أساس وزن العينة وفق
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 : وفق ثلاث خطوات اليضم والتقطير والمعايرة بطريقة كمداىل تقدير نسبة البروتين 
 .  [10]وفق وباستخدام معامل التحويل الخاص بنوع المادة الغذائية

 الذي يعتمد عمى استخدام مذيب عضوي  : بطريقة سوكسمت تقدير% لممواد الدسمة
  . [10] وفق كاليكسان

 : التي تعتمد عمى اليضم  تقديرىا وفق الطريقة الرسميةيتم  تقدير الألياف الخام
 .[10] وفق بالحمض والقموي والترشيح وحساب الوزن بعد التجفيف

 بطريقة  تقدير المحتوى الفينولي الكمي :Folin – ciocalteus تعد ىذه الطريقة :
من أكثر الطرق المونية المتبعة لتحديد المركبات الفينولية الكمية وتم استخدام حمض 

ياري وثم التعبير عن النتائج جعي لتحضير المنحني المعالغاليك كمحمول قياسي مر 
 .[11] ةمكافئ حمض الغاليك / غ مادة جاف مغب )

 [12]ال  تم استخدام طريقة: تقدير القدرة المضادة للأكسدة.DPPH      

المبينة في الجدول : تم تحضير البسكويت وفقا لممكونات الخطوات العممية لتحضير البسكويت
 .[13] الطريقة المذكورة في المرجعالتالي، وحسب 

 لإعداد البسكويتوحدة وزنية دقيق  100( : الخمطة المستخدمة لكل 1جدول رقم )

حميب مجفف  100 دقيق)غ(
 خالي الدسم)غ(

1,4 

 1 ممح طعام)غ( 19 ماء)غ(
 2 مسحوق خبيز)غ( 25 سكر مطحون)غ(

   20 زبدة)غ(
وفق النتائج  المستخدم في الدراسة لمدقيق الكيميائيو قد تم تحديد التركيب بأنعمما 

 .2)المذكورة في الجدول )
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 (: التركيب الكيميائي لمدقيق المستخدم في الدراسة.2جدول رقم )

 % 11.8 الرطوبة
  % 9.05 البروتين
 % 1.87 المبيدات
 % 0.31 الرماد

 % 77.19 الكربوىيدرات الكمية
 mg Gallic /g 1.49 الفينولات الكمية
 % 9.04 (DPPHالقدرة المضادة للأكسدة)

انخفاض نسبة البروتين في الدقيق المستخدم وىذا يتوافق مع  (2)لاحظ من الجدول ي  
حيث حددت المواصفة  المواصفات المطموبة لمدقيق المستخدم في صناعة البسكويت

 مواصفات كل نوع من أنواع الدقيق. 2019لعام 192القياسية السورية رقم

أخذت الأوزان المطموبة بدقة ثم وضعت كمية السكر في : مراحل تحضير البسكويت
، حمام مائيوعاء الخمط وأضيف ليا كمية الزبدة المحددة التي تمت إذابتيا مسبقاً في 

 ، وخمطت جيداً ثمييا مسحوق الخبيز والحميب والماءوتم خمطيا جيداً ثم أضيف إل
أضيف الطحين بشكل تدريجي مع الاستمرار بالخمط حتى الحصول عمى عجينة 

بعد إضافة حبوب المقاح متماسكة ومتجانسة و اتبعت ىذه الطريقة في جميع الخمطات 
دقيقة في  40ة ، ثم تركت العجينة الناتجة لترتاح مدعمى أن يتم الاستبدال مع الدقيق

ط العجينة تدريجياً حتى الوصول لمسماكة ، وبعد ذلك تم رق وسدرجة حرارة الغرفة
، وتمت التسوية برفع ا بواسطة أدوات التشكيل المناسبةالمطموبة ، وتم تقطيعيا وتشكيمي

درجة مئوية ثم أدخمت القطع المشكمة إلى الفرن لتسويتيا  200درجة حرارة الفرن حتى 
 20ة حرارة الغرفة مدة دقائق ثم تم إخراج قطع البسكويت الناتج وتركيا عمى درج 6لمدة 
  [13] .دقيقة
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لمعجينة من خلال مجموعة  تم دراسة الخصائص التكنولوجية :التكنولوجية الخصائص
يحدد جياز الميكسولاب الخواص  ،جهاز الميكسولاب 1-استخدام  ، حيث تممن الأجيزة
والتي تخضع لظروف ميكانيكية وحرارية وبيذا الاختبار نحصل عمى معطيات  الريولوجية

 حيث يعطي الجياز مؤشراً  ،ينية وتغيرات النشا خلال التسخينمتعمقة بجودة الشبكة البروت
عن سموك الدقيق أثناء الخمط )الترطيب(، جودة البروتين، جمتنة النشا، نشاط الأميميز 

 .[14]وتدىور أو تراجع النشا

-AACC method 54)وفقاً لمطريقة القياسية الأليفوغراف جهاز -2استخدام كما تم
30A ل ممحي لموصول إلى نسبة ( وذلك باستخدام طريقة الترطيب الثابت )إضافة محمو

لقياس مدى تحمل العجينة لضغط اليواء فكمما  ىذا الجياز يستخدم و %52) ماء تبمغ
زاد حجم اليواء المضغوط دل ذلك عمى زيادة قوة الدقيق المستخدم. كما يدل ارتفاع 
المنحنى الذي يعطيو الجياز عمى مدى مرونة العجين في حين يدل طول قاعدة المنحنى 

 .[15]عمى مدى مطاطية العجين

-AACCI NO 56وفقا لتم تقدير رقم السقوط :Falling numberرقم السقوط -3
81B  حيث يعد ىذا الاختبار من الاختبارات السيمة والبسيطة والتي تستخدم بغرض
 ك باستخدام جياز خاص برقم السقوطوذل الأميميز() س نشاط الأنزيمات المحممة لمنشاقيا

المعمق المكون من الدقيق والماء وفي خلال ذلك تقوم أنزيمات  الذي يعتمد عمى جمتنة
الأميميز بمياجمة النشا المتجمتن وتحويمو إلى ديكسترينات وسكر المالتوز مما يترتب 

 .[10]عميو خفض زمن سقوط المقمب المعدني خلال كتمة النشا المتجمتن

عمى خاصية عدم ذوبانو  يمكن حسابو اعتماداً  [10]حساب نسبة الجموتين الرطب:4-
يسيل فصمو عن بقية مكونات حيث % 2.5في محمول ممحي من كموريد الصوديوم 

ثم حساب النسبة المئوية لمجموتين الرطب= وزن الجموتين الرطب/ وزن عينة  الدقيق.
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درجة  105ومن ثم تجفف العينات في فرن التجفيف عمى درجة حرارة  100الدقيق *
وتحسب النسبة المئوية لمجموتين الجاف = وزن الجموتين الجاف/  مئوية حتى ثبات الوزن

 100وزن عينة الدقيق *

 بالميميمتروتعبر نتيجة ىذا الاختبار عن حجم الراسب  : SDS)اختبار الترسيب) 5-
المتشكل اعتباراً من معمق دقيق القمح في وسط أو محمول من حامض اللاكتيك بوجود 

كبريتات دوديسايل الصوديوم( والذي يسمى الاختبار  SDSكاشف من مركب الكشف )
باسمو مع دليل أخر ىو أزرق البروموفينول، ويجرى تصنيف الدقيق بحسب حجم الراسب 

 [10]أو ما يعرف بسمم زيميني كما في الجدول التالي.

 نوعية الجموتين حسب سمم زيميني  ( تقييم 3جدول )

 نوعية الجموتين                    حجم الراسب )مل(               
 سيء وغير صالح لمخبز 18>
 متوسط الجودة 18-28
 عالي النوعية 29-38
 قوي جداً  38<

وذلك  Genstate – 10: تم تقييم النتائج باستخدام برنامج  التحميل الإحصائي لمنتائج
لحساب متوسطات المكررات لمعناصر المدروسة في جميع العينات وحساب جداول 
تحميل التباين لموقوف عمى معنوية الفروق بين المعاملات عن طريق حساب قيم أقل فرق 

 %. C.Vومعامل الاختلاف  L.S.Dمعنوي 
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 النتائج والمناقشة:-3
 الداخمية والمنطقة الساحمية:التركيب الكيميائي  لحبوب المقاح من المنطقة  -3-1
 

 %))حبوب المقاح نوعي حمضيات ويانسون(: التركيب الكيميائي ل4جدول رقم )
 الألياف  البروتين  الرماد  المبيدات  الرطوبة  

حبوب لقاح 
 الحمضيات

22,01b   2,56b 1,88a b19,5 11,05a 

حبوب لقاح 
 اليانسون

10,9a 9,19a a2,3 22,5a 11a 

LSD 0.5203*** 0.4397*** N.D0.163 0.897*** N.D0.2267 

C.V% 1.4 3.3 4.8 1.9 0.9 
 

ارتفاع نسبة الرطوبة في نوعي حبوب المقاح لذلك تم  4)رقم )الجدول  يوضح
( أن نسبة 4ويلاحظ من الجدول رقم )  %5وخفض نسبة الرطوبة فييا إلى  تجفيفيا

بدلالة معنوية عالية جداً مقارنة  الرطوبة في حبوب لقاح المنطقة الساحمية كانت أعمى
مع المنطقة الداخمية ويمكن تفسير ذلك بارتفاع الرطوبة بشكل كبير في منطقة الجمع 

بمغت نسبة البروتين في حبوب لقاح  .إضافة إلى طبيعة الغطاء النباتي في منطقة الجمع
 % في حبوب لقاح اليانسون وىي22,5% في حين بمغت 19,5الحمضيات بالمتوسط 

، كما ارتفع محتوى حمضيات بدلالة معنوية عالية جداً أعمى من محتوى حبوب لقاح ال
% بالمتوسط عن مثيمتيا في 9,19حبوب لقاح اليانسون من المبيدات الذي بمغ 

% وكان الارتفاع بدلالة معنوية ، في حين الاختلاف في محتوى 2,56الحمضيات 



 تدعيم البسكويت بحبوب لقاح النحل دراسة التغيرات الريولوجية الناتجة عن

124 
 

ون والحمضيات لم يكن بدلالة معنوية. يعود الرماد والألياف في عينات حبوب لقاح اليانس
الاختلاف في التركيب الكيمائي لنوعي حبوب المقاح إلى اختلاف المصدر النباتي الذي 

. ىذه  [17] جمعت منو حبوب المقاح وتأثير البيئة والظروف المناخية لمنطقة الجمع
التي يتم فييا الاختلافات تؤكد عمى أن محتوى حبوب المقاح يتأثر بخصائص المنطقة 

جمع العينات والغطاء النباتي السائد في منطقة وزمن الجمع وغيرىا من العوامل كارتفاع 
لاحظ ي [18].ربة إضافة إلى العوامل المناخيةالمنطقة عن سطح البحر وخصائص الت

وىذا مؤشر إيجابي ولا سيما بأن   ارتفاع نسبة البروتين في حبوب المقاح التي تم جمعيا
  [19] الأمينية الأساسية بالأحماضالدراسات المرجعية تشير إلى غنى ىذا البروتين 

وارتفاع نسبة الأحماض الدىنية  %9.19إضافة إلى ارتفاع نسبة المبيدات التي بمغت 
والتي تتميز بقيمة غذائية عالية.  [20]غير المشبعة خاصة حمض المينوليك والينولينك

وارتفاع محتواىا من المركبات الفينولية الذي ينتج عنو ارتفاع القدرة المضادة للأكسدة. 
بناءً عمى ما سبق تتعزز أىمية إضافة ىذه الحبوب إلى المنتجات الغذائية ومنيا 

اخمية وىذا عائد تم اعتماد حبوب المقاح التي تم جمعيا من المنطقة الدلذلك  البسكويت .
إلى ارتفاع محتواىا من البروتين، الرماد الذي يشير إلى ارتفاع محتواىا من العناصر 
المعدنية وكذلك المبيدات التي تمعب دور إيجابي في صناعة البسكويت وانخفاض 
محتواىا من الرطوبة وىذا يقمل من حجم العمل المطموب لموصول إلى الرطوبة النيائية 

%5 

اصطمح المشتغمون بكيمياء الحبوب والدقيق عمى أن ية الجموتين:تقييم نوع -3-2
تكون البروتينات الموجودة في الدقيق بالكمية الكافية وبالصفات الملائمة 
للاحتفاظ بنسبة جيدة من غازات التخمير ىو من أىم العوامل التي تتحكم في 

فات ص المنتج المرغوب .وقوة نوع ما من الدقيق ومدى ملائمتو لتصنيع 
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مطات الدقيق ومطحون حبوب المقاح المختمفة المعدة خلSDS الغموتين وقيمة 
  .5)لتصنيع البسكويت يوضحيا الجدول رقم )

لخمطات الدقيق ومطحون حبوب المقاح  SDSوقيمة  ( صفات الجموتين5جدول )
 المختمفة المعدة لتصنيع البسكويت

% الإضافة من 
 حبوب المقاح

الجموتين 
 الرطب%

الجموتين الجاف 
% 

SDS  )مل( 

 27.15a 8.5 30 a الشاىد

 2.5 26.51b 7.78 28b 

 5 25.78c 7.05 25c 

7.5 25.18c 6.5 22d 

10 24.43d 5.87 20e 

LSD 0.6367*** 0.4548*** 1.819*** 

CV% 1.4 3.5 4 
 

 SDSأن كمية الراسب في اختبار الترسيب أو  (5رقم )جد من الجدول و 
بشكل معنوي كبير ، ووفق ىذا الاختبار فإن الجموتين يصنف بأنو متوسط  انخفضت

الجودة أو القوة بتدرج واضح في أغمب المعاملات )حسب سمم زيميني( باستثناء الشاىد 
وفيما يتعمق بنسبة الجموتين  فقد كانت نوعية الجموتين فيو بحسب زيميني عالي الجودة.

النسبة بزيادة نسب الإضافة من  انخفضتفقد الرطب المحسوب بعد غسيل الجموتين 
الشاىد والإضافات بدلالة معنوية بين  قاح، وكان انخفاض الجموتين الرطبحبوب الم

% جموتين رطب، تمييا إضافة 27.15عالية جداً، حيث سجمت أعمى نسبة في الشاىد 
 %.10% عند إضافة 24.43% جموتين رطب وأقل نسبة 26.51% وسجمت 2.5
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 باستخدام الميكسولاب: دراسة الخصائص التكنولوجية-4-2

 ة باستخدام جياز الميكسولاب.( الخصائص التكنولوجي6جدول)

إضافة  الشاىد 
2.5% 

إضافة 
5% 

إضافة 
7.5% 

إضافة 
10% 

LSD CV% 

C1  نيوتن
 متر

1.08a 1.11b 1.13b 1.14c 1.19c 0.01819*** 0.9 

C2  نيوتن
 متر

0.47d 0.39c 0.34b 0.32b 0.19a 0.03639*** 5.8 

C3  نيوتن
 متر

2d 1.72c 1.71bc 1.66b 1.53a 0.05458*** 1.7 

  C4 نيوتن
 متر

1.68e 1.66d 1.61c 1.53b 1.37a 0.01819*** 0.6 

C5  نيوتن
 متر

3.51d 2.38c 2.25c 2.21b 1.79a 0.0728*** 3.2 

DDT 
 )دقيقة(

1.28c 1.33bc 1.45bc 1.61ab 1.65a 0.2001** 8.8 

نسبة الماء 
 الممتص%

55.4 56.5 57.2 58.4 60.1 0.2729*** 0.3 

 364.6d 365.61d 371.03c 376.76b 385.62a 3.639*** 0.5 رقم السقوط

 :C1 ،العزم الأعظمي:C2 ،اضعاف البروتينC3 ،تجممتن النشا ::C4 التحطم الفيزيائي
 زمن تطور العجين. :DDT: التراجع أو تدىور النشا، C5لحبيبات النشا المتجمتنة، 

ترطيب المكونات وتمدد وانتظام لمبروتينات، وىذا يؤدي إلى تشكيل بنية  يتم خلال العجن
في عجينة دقيق  نوعية البروتينات وتركيبياإلى  ىذا ىتتميز بالمطاطية والمرونة، ويعز 

% من 80-58وتين )الغم الذي يتكون من الغميادين والغموتينين المذان يشكلان القمح
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، وبسبب احتواء مسحوق حبوب المقاح عمى أنزيم الألفا أميلاز [21]لبروتين الكمي( ا
بتحويل النشا إلى سكريات بسيطة ذات معدل امتصاص لمماء أعمى،  يقوم الذي

التي تتميز بتوتر سطحي مرتفع ومحتوى عالي من  (%11) من الأليافومحتواىا العالي 
  [22]القادرة عمى تشكيل الروابط الييدروجينية مع جزيئات الماء مجموعات الييدروكسيل

بمحتوى مرتفع من البروتينات والمبيدات  حبوب المقاح إضافة إلى الألياف تتميز.
عند إضافة لاحظ ارتفاع معدل امتصاص الماء ي( عمى التوالي. ولذلك 22.5-9.19%)

مع زيادة نسبة الإضافة وكانت  ىذه الامتصاصية زادتو  [23].قحبوب المقاح إلى الدقي
ىذه الزيادة بدلالة معنوية عالية جداً بين جميع الإضافات مقارنة مع الشاىد، وبين جميع 

 أيضاً  مما أدى % فمم تكن الزيادة بدلالة معنوية.7.5% و5الإضافات باستثناء الإضافة 
ل الشبكة بسبب الحاجة إلى مزيد من الوقت لتشكي زمن تطور العجين إلى ارتفاع

الذي بين بأن زمن تكون العجين يتأثر بشكل كبير  [24] نوالغموتينية وىذا ما بي
بسبب قدرة الجزيئات البروتينية عمى ربط الماء الحر بخصائص البروتين وكميتو وذلك 

وكان  %10عند الإضافة 1.65 لمشاىد إلى  1.28ارتفع الزمن من  أكبر. حيثبنسبة 
وية عالية جداً لجميع الإضافات مقارنةً مع الشاىد. وىذا موضح ىذا الارتفاع بدلالة معن

يبدأ ضعف الشبكة  المرحمة الثانية، خلال.في المرحمة الأولى من عمل الميكسولاب 
البروتينية ففي البداية يحدث الضعف نتيجة إجياد القص الميكانيكي والذي يتبع بارتفاع 
درجة الحرارة. يرتبط تناقص العزم الناتج بزعزعة استقرار بنية البروتين الطبيعية. يؤدي 

بيرة ارتفاع درجة حرارة العجينة إلى تغير طبيعة البروتين الذي ينتج عنو تحرر كمية ك
من الماء. إضافة إلى أنو خلال المرحمة الثانية تكون درجات الحرارة ضمن مجال يسمح 
للأنزيمات المفككة لمبروتين بأفضل نشاط وىذا ما يمثمو الميل ألفا في مخطط 

حبوب  إضافةضعف البروتين زاد عند  عزم C2:إن انخفاض قيمة عزم  الميكسولاب.
جزء  باستبدال زيادة النسبة المضافة ويمكن تفسير ذلكالمقاح و ىذا الانخفاض ازداد مع 
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الذي  [25]يتوافق مع ما بينولمستخدم لتشكيل الشبكة المطموبة وىذا من غموتين القمح ا
 خلال .%10عند استبدال دقيق القمح بدقيق العدس بنسبة  C2بين انخفاض قيمة عزم 

يسبب الماء الناتج عن تغير طبيعة البروتين في المرحمة ، لتسخين العجين المرحمة الثالثة
السابقة تجمتن النشا، فخلال ىذه المرحمة تمتص حبيبات النشا الماء وتنتفخ وتخرج 
سلاسل الأميموز إلى الطور المائي بين الحبيبات وينتج عن ذلك ازدياد في قوام العجين 

في المرحمة الثالثة أعمى كمما زاد تيمم في العزم. وتكون المقاومة العظمى  وبالتالي ازدياد
عزم  C3:النشا وتتناقص نشاط الألفا أميلاز. عند إضافة حبوب المقاح انخفضت قيمة 

تجممتن النشا وزاد ىذا الانخفاض مع زيادة نسبة الإضافة ويمكن تفسير ذلك بنشاط أنزيم 
لى انخفاض المزوجة نتيجة الألفا أميلاز الذي يقوم بتحميل النشا المتيتك مائياً مما أدى إ

انخفاض كمية النشا التي ستتجمتن وىذا توافق مع الدراسة التي أجريت عند استبدال دقيق 
وزاد ىذا الانخفاض  C3حيث انخفضت قيمة العزم  %20القمح بدقيق الفاصولياء بنسبة 
ا والذي يدل عمى تأثر عممية تجمتن النش %30 إلى %10 مع زيادة نسبة الاستبدال من 
نلاحظ من الجدول السابق أن   [23]من دقيق الفاصولياءمع زيادة نسبة الاستبدال 

ىذا الانخفاض مع زيادة نسبة الإضافة  المزوجة انخفضت عند إضافة حبوب المقاح وزاد
حصائياً لم يكن الانخفاض بدلالة معنوية بين الإضافات باستثناء بين إضافة نسبة  وا 

أي  يحدث الانخفاض اللاحق بالمزوجةوعند المرحمة الرابعة  وجميع الإضافات. 10%
نتيجة وذلك وىي تعبر عن أصغر قيمة لمعزم خلال مرحمة التبريد  C4 تنخفض قيمة

إن  لميكانيكي وانخفاض درجة الحرارة.المتحطم الفيزيائي لمحبيبات نتيجة إجياد القص 
وزاد ىذا الانخفاض مع زيادة النسبة  C4إضافة حبوب المقاح لمدقيق خفضت من قيمة 

ميع المعاملات مقارنةً مع المضافة وكانت الفروق بدلالة معنوية عالية جداً بين ج
نتيجة نشاط أنزيم ألفا أميلاز ستقل كمية النشا المتجمتنة ويمكن تفسير ذلك  ،الشاىد

نخفاض قيمة مما يؤدي إلى ا وبالتالي ستقل كمية النشا الذي سينفجر في ىذه المرحمة
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C4.  ًالذي بين تأثير أنزيم الألفا أميلاز عمى انخفاض [23] وىذا ما توصل إليو أيضا
عند إضافة حبوب عند إضافة النخالة الغنية بأنزيم الألفا أميلاز إلى الدقيق . C4قيمة 
وذلك  ثر انخفاض مع زيادة نسبة الإضافة،ىذه القيمة أك انخفضت المزوجة وكانت المقاح

خلال المرحمة الأخيرة المسجمة عمى  بدلالة معنوية عالية جداً بين جميع المعاملات.
مخطط الميكسولاب، يسبب التناقص في درجة الحرارة تزايد في قوام العجين ويتوافق مع 
عممية تجمتن لمنشا، عندما تبدأ جزيئات النشا وخاصة الأميموز في النشا بالتجمتن بإعادة 

ة تبدأ إعادة يكيمية مرتبة يؤدي ذلك إلى البنية البممورية أي أنو في ىذه المرحمالارتباط بي
إضافة حبوب المقاح أدت ( إن Retrogradation تشكيل جزيئات النشا)عممية تدىور

 وزاد ىذامئوية 50العزم النيائي وىو العزم بعد التبريد حتى  :C5إلى انخفاض قيمة 
ن قيمة  ،الانخفاض مع زيادة نسبة الإضافة تتناسب عكسا مع ثباتية أطول  C5وا 

الذي توصل إلى أن  [26]وىذا توافق مع ما توصل إليو لمتخزين وقوام أفضل لممنتج.
كما  وبالتالي زيادة صلاحية حفظ المنتج. C5إضافة القمح المنبت خفضت من قيمة 

أن إضافة حبوب المقاح أدت إلى رفع قيمة رقم السقوط بسبب  6)رقم ) من الجدول وجد
وتزداد ىذه الزيادة  ،ياف والسكريات الناتج عن الإضافةازدياد المحتوى من البروتين والأل

الإحصائي أن الزيادة التي سببتيا إضافة  مع زيادة نسبة الإضافة وبينت نتائج التحميل
% لم تكن معنوية في حين باقي الإضافات سببت زيادة بدلالة معنوية عالية 2.5نسبة 

  .[27] وىذا توافق مع جداً مقارنةً مع الشاىد.
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لخمطات الدقيق ومطحون  ولوجية باستخدام جياز الميكسولاب( الخصائص الري7جدول)
 المعدة لصناعة البسكويتالمختمفة حبوب المقاح 

 LSD CV ( نسبة إضافة حبوب المقاح )% الشاىد 
2.5 5 7.5 10 

الميل 
a 

a-0.034 b-0.054 b-0.060 b-0.062 c-0.104 0.01819*** 15.9 

الميل 
B 

0.260b 0.256b 0.206ab 0.184a 0.148a 0.03639*** 9.5 

الميل 
Y 

b-0.174 a-0.048 a-0.036 a-0.028 a-0.006 0,02030*** 18,9 

 5%الأحرف المختمفة ضمن السطر الواحد تدل عمى وجود فروق معنوية عند مستوى 

وىو يعبر  C2وبين النقطة  30وىو بين نياية مرحمة التسخين عند درجة حرارة  aالميل 
لاحظ مع زيادة يىو سمبي . و عن سرعة تدىور البروتين تحت تأثير الحرارة والعجن و 

وأشد انحدار وىذا يشير إلى  الإضافة من حبوب المقاح كانت قيم الميل أكثر سمبيةنسبة 
إلا أن ىذا التغير في قيمة الميل لم يكن بدلالة معنوية بين  تدىور الغموتين بشكل أسرع.

نما كان التغير عند الإضافة بنسبة  7.5-5-2.5الإضافات  معنوية  % بدلالة10وا 
 فات مقارنة مع الشاىد. بين جميع الإضا وكذلك ةعالي

ويعبر عن سرعة تيمم النشا وىو موجب.  C3والنقطة  C2فيو بين النقطة  Bأما الميل 
مما يدل عمى أن  Bلاحظ أن الإضافة من حبوب المقاح أدت إلى خفض قيمة الميل ي  

وبينت نتائج التحميل الإحصائي أن التغير  تجمتن النشا يتم بشكل أبطأ مقارنة مع الشاىد.
في قيمة الميل كان بدلالة معنوية عالية جداً بين جميع الإضافات والشاىد. ولكن الفروق 

 %.10-%7.5-%5لم تكن بدلالة معنوية بين الإضافات 
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ر عن سرعة تحطم الأنزيمات. ب  عوىو ي   C4والنقطة  C3فيو بين النقطة  Yأما الميل 
لاحظ أن الإضافة أدت إلى زيادة الميل وىذا يعني تحطم كامل الأنزيمات وىذا يعتبر ون  

وبينت نتائج التحميل الإحصائي عدم وجود فروق بلالة أفضل لضمان ثباتية المنتج. 
معنوية بين الإضافات إلا أن ىذه الإضافات كانت جميعيا بدلالة معنوية عالية جداً 

  مقارنةً مع الشاىد.

 :SRCير الخصائص الريولوجية لمدقيق باستخدام اختبار التقد 4-3

عمى الدقيق بيدف تحديد  من أىم الاختبارات السريعة التي تجرى SRCيعتبر اختبار ال
الريولوجية لمدقيق) المحتوى من الغموتين، الجميادين والبنتوزان( إضافة إلى  الخواص

 حيث يتم إجراء ىذا الاختبار باستخدام مذيبات مختمفة ،المحتوى من النشا المتيتك
يعكس كل منيا إحدى خواص  الماء، السكروز، حمض اللاكتيك، كربونات الصوديوم()

 امتصاص الماء، البنتوزان، جودة الغموتين، النشا المتيتك(.الدقيق )

لخمطات الدقيق ومطحون  SRC( الخصائص الريولوجية باستخدام اختبار 8جدول)
 المختمفة المعدة لصناعة البسكويتحبوب المقاح 

نسبة 
 الإضافة

SRC(water) SRC(sac) SRC(lac) SRC(car) 

 51.35d 88.39a 79.24a 66.1d الشاىد

2.5 53.01c 88.24a b77.14 65.9d 

5 54.24c 88.15a 74.87c 64.5c 

7.5 56.02b 88.05a 71.98d 63.82b 

10 58.41a 88a 70.24e 62.51a 

L.S.D 0.910*** 0.5458n.d 0.728*** 0.3639*** 

C.V% 0.9 0.3 0.5 0.3 
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زادت عند إضافة حبوب المقاح وأن ىذه  SRC(water)أن قيمة  8)رقم )يوضح الجدول 
زيادة النسبة المضافة وكانت ىذه الزيادة بدلالة معنوية عالية جداً عند  عالزيادة ارتفعت م

جميع الإضافات مقارنةً مع الشاىد. ونتيجة ىذا الاختبار تتوافق مع نتيجة الميكسولاب 
وىذا ما بينو أيضاً  ،ماء عند إضافة حبوب المقاحالتي بينت زيادة امتصاصية العجينة لم

امتصاص الدقيق لمماء الناتج عن إضافة فول الصويا لمدقيق الذي درس التغير في [16]
انخفضت عند إضافة حبوب المقاح  SRC(lactic acid)قيمة  المعد لتصنيع البسكويت.

مقارنةً مع الشاىد وىذا الانخفاض يزداد مع زيادة نسبة الإضافة وبدلالة معنوية عالية 
مع نتائج الميكسولاب الذي بين  الغموتين ويتوافق جودةجداً، وىذا يعكس انخفاض في 
استبدال جزء من الغموتين اللازم لتشكيل الشبكة  نتيجةانخفاض في نوعية الغموتين 

فبينت نتائج  SRC( Sacarose)أما بالنسبة لقيمة الغموتينية ببروتينات حبوب المقاح.
ا عدم وجود فروق معنوية بين جميع الإضافات والشاىد، قيمة ىذ التحميل الإحصائي

ن إضافة حبوب المقاح لم تؤثر عمى ىذا المحتوى.  الدليل تعكس المحتوى من البنتوزان وا 

نتيجة إضافة حبوب المقاح مقارنةً مع  انخفضت SRC ( carbonate sodium)قيمة 
% التي لم 2.5الشاىد وكان ىذا الانخفاض بدلالة معنوية عالية جداً باستثناء الإضافة 

وىذه القيمة تعكس المحتوى من النشا المتيتك  ،مقارنةً مع الشاىدبدلالة معنوية تكن 
 والذي ينخفض نتيجة عمل أنزيم الألفا أميلاز. وىذا يتوافق مع نتائج الميكسولاب أيضاً.
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 تقدير الخصائص الريولوجية لمدقيق باستخدام جهاز الألفيوغراف: 5-3

لخمطات الدقيق ومطحون  الألفيوغرافلوجية باستخدام جياز ( الخصائص الريو 9جدول)
 المختمفة المعدة لصناعة البسكويتحبوب المقاح 

نسبة 
 الإضافة

P(mmH2O)   
  

L  (mm)    
  

W (j.10-4 ) 
     

G (cm3
  )  P/L    

 60a 112C 117e 12.4a 0.53a الشاىد

2.5 44b 108bc 104d 12b 0.41ab 

5 37c 106ab 93c 11.8c 0.35ab 

7.5 28d 100a 82b 11.5d 0.28ab 

10 21e 98a 67a 11.4e 0.21b 

L.S.D 1.819*** 3.484** 5.458*** 0.03639*** 0.3906n.d 

C.V% 1.1 7.3 2.4 0.2 6.3 
L.قيم تمدد العجين مقاسة بواحدة الميميمتر : 

P m/c.قيم الضغط الأعظمي المقاس بجياز الألفيوغراف مقدرة بواحدة الميمي بار : 

G :.معامل انتفاخ العجين 

W.الطاقة المقدمة لحين انفجار فقاعة العجين : 

الخصائص الريولوجية باستخدام الألفيوغراف لمخلائط المحضرة  9)رقم )يبين الجدول 
 تبينبإضافة حبوب المقاح بالنسب المدروسة إلى الطحين المعد لتصنيع البسكويت، حيث 

فإن رافق مع انخفاض كافة مؤشرات الألفيوغراف بشكل معنوي، تأن ازدياد نسبة الإضافة 
حيث إن  . أدت إلى إضعاف قوة الطحين إلا أنو مناسب لتصنيع البسكويت الإضافة
تدل عمى مرونة الغموتين وقوة الدقيق ويفضل استخدامو بصناعة المعكرونة  Pارتفاع 

ناعة البسكويت والكيك، والخبز، بينما عند ضعف الغموتين يفضل استخدام الدقيق بص
 وبالتالي يمكن استخدام دقيق القمح المضاف لو حبوب المقاح في تصنيع البسكويت.
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الذي درس مدى ملائمة نوع الدقيق لمعممية التصنيعية والمنتج المراد  [28]وىذا يتفق مع
حيث  ( لمدقيق المعد لتصنيع البسكويت. P-L-Wالحصول عميو وحدد قيم كل من )

 %2.5عند الإضافة بنسبة 44لمشاىد إلى  60من  Pانخفاض قيمة (9رقم)يبين الجدول 
لى  وبالمقارنة  %10عند الإضافة بنسبة  21ووصمت ل 5% عند الإضافة بنسبة  37وا 

 Pوالتي حددت قيم مع القيم المرجعية للأفيوغراف لمدقيق المناسب لتصنيع البسكويت 
حسنت من مواصفات الدقيق  %5يتبين أن إضافة حبوب المقاح بنسبة (40-30)  بين

  Lلمدقيق المعد لتصنيع البسكويت. أما بالنسبة لقيمة  وجعمتو أقرب إلى القيم المثالية
وبالمقارنة مع القيم  10%للإضافة بنسبة  98لمشاىد إلى  112فنجد انخفاضيا من 

أن تبين ( 110-90عد لتصنيع البسكويت )المرجعية التي حددىا الأليفوغراف لمدقيق الم
فجياز  جميع الإضافات حسنت من مواصفات الدقيق المعد لتصنيع البسكويت.

الألفيوغراف يقيس قوة المقاومة لانفجار كرة العجين ومقدار تمدد العجينة حيث لوحظ 
أي انخفاض قدرة العجين عمى الانتفاخ وقدرة أقل عمى حجز الغاز  Pانخفاض قيمة 

ء فكرة عن إضافة إلى إعطا ،لمعد لتصنيع البسكويتن العجين اا ما ىو مطموب موىذ
  117فقد انخفضت من  Wوبالنسبة لقيمة  [15].(Lمعامل التمدد إمكانية تمدد العجين )

مناسبة  %7.5-5-2.5وتعتبر الإضافات  10%للإضافة بنسبة  67لمشاىد إلى 
وىي قيمة أقل  67خفضت من القيمة إلى  %10لتصنيع البسكويت في حين الإضافة 

 .[29] (105-75من القيم المرجعية )
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 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:

اختلاف التركيب الكيميائي لحبوب المقاح باختلاف المنطقة الجغرافية والنوع النباتي  -
وقت الجمع، وامتلاك حبوب المقاح المجموعة من المنطقة الداخمية و السائد 

 خصائص تغذوية وتصنيعية أفضل مقارنةً بتمك المجموعة من المنطقة الساحمية.
إن إضافة حبوب المقاح إلى الدقيق المخصص لصناعة البسكويت أدت إلى رفع  -

مي لمفينولات القيمة الغذائية لمبسكويت الناتج وعمى وجو الخصوص المحتوى الك
 والقدرة المضادة للأكسدة والمحتوى من البروتين والرماد.

حققت أفضل خصائص ريولوجية وذلك عند مطابقتيا مع  %5نسبة الإضافة  إن -
 مخطط الدقيق المخصص لصناعة البسكويت الخاص بجياز الميكسولاب.

 التوصيات:    

 .5%بنسبة  اعتماد حبوب المقاح كمكمل غذائي بإضافتو إلى البسكويت -
استكمال دراسة التركيب الكيميائي الخاص بحبوب المقاح وعمى وجو الخصوص  -

 محتوى الزيت من الأحماض الدىنية.
 دراسة ثباتية المنتج المدعم لمتخزين من الناحية الميكروبية. -
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