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 حمصشروط النشر في مجلة جامعة 
 الأوراق المطلوبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عليا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقته 

 على النشر في المجلة.
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال.

  كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث : اذا 
يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة التدريسية و على رأس عمله 

 حتى تاريخه.
  : اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية 

 يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفته وأنه على رأس
 عمله.

يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –بية التر   -الاقتصـــــاد –الآداب )  يتم ترتيب البحث على النحو الآتي  بالنســـــبة لكليات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 ة.مقدم .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 مراجع.قائمة المصادر وال .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث على الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  -أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54هوامش الصفحة: أعلى  -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسه: العنوان ـ  -ث

 Simplified Arabicعادي ــــ العناوين الفرعية  13قياس  Simplified Arabicــــ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـــارات فإن البحث ســـيهمل ولا يرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
يم أي بحث للنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي تقد -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
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 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
[ ثم رقم الصــفحة ويفضــل اســتخدام 1تكتب المراجع ضــمن النص على الشــكل التالي:   -11

حيث يشير الرقم إلى رقم المرجع الوارد  WORDالتهميش الإلكتروني المعمول به في نظام وورد 
 في قائمة المراجع. 

 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:
 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:

الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضة  الكنية بالأحرف الكبيرة ـــ   
ــ الطبعة ) ثانية  -)  ــ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –, R1986MAVRODEANUS-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:

ـــــــــــ بعد الكنية والاسم وسنة النشر يضاف عنوان البحث وتتبعه فاصلة، اسم المجلد ويوضع تحته  ـ
ـــــــــ المجلد والعدد ) كتابة مختزلة ( وبعدها  ـــــــــ أرقام الصفحات الخاصةخط وتتبعه فاصلة ـ  فاصلة ـ

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

, Vol.  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
4. 20 – 60 

 ج. إذا كان المرجع أو البحث منشوراً باللغة العربية فيجب تحويله إلى اللغة الإنكليزية و التقيد 
 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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شاي في إنتاج عوامل التخمير أهم  تأثيردراسة 
 الكومبوتشا

 

 طالبة الدراسات العليا: م. نورهان القطريب

 مصحجامعة  –كلية الهندسة الكيميائية والبترولية  –قسم الهندسة الغذائية          

 إشراف:

 أ.د. محمد نيوف           ريف صادق                   أ.د. ش              

 الملخص:

شااااالالمع وف ّجا ياً بالشاااال المّرمّ  يُعدّ   قليل  حمضااامشااا وظ ويي    كومبوّ
يّم الحصاااااااول  ليل مخ ررل ّرمي  الشاااااااال ا  اااااااود  و إذ ، منر ض الكحول الك بونات

ّهدف هذه . ((scopyيد ى بادئ ّكافل  مخ البكّ يا والرمائ  ا رض  المحلّى با ّردام
شاااالد ا ااإ إلى إنّا   ك وز كميإ ال ااك أثي   هم  وامل الّرمي ّد ا ااإ و  مشاا وظ الكومبوّ

وكميإ الشااال ود جإ ح ا ا الّرمي  إضااافإ لزمخ الّرمي   لى الرصااائز ال يزيوكيميائيإ 
م حصاااائياً با اااّردام منهجيإ ّصاااميو ولجت إمت الّجا ظ مّ . صاااُ لمنّج النهائ ل والح ااايإ

الّجا ظ العامليإ الكاملإ بأ بعإ  وامل وم ّوييخ،  خ ط يق ا ّردام الب نامج الإحصائ  
(Statgraphic plus v19.) 
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شااااااا   ينااااااات ّاااااامّ فاااااا  هااااااذا البحاااااا  ّحضااااااي  با ااااااّردام الشااااااال ا  ااااااود الكومبوّ
 الصاااااالبإ وادوالماااااا pH قيااااااا ّاااااامّ و  ،ماااااار ّليياااااا  العواماااااال المشااااااا  لهااااااا   ااااااره المحلّااااااى
، كماااااا ّااااامّ إجااااا ا  رااااارل  ملياااااإ الّرميااااا لعيناااااات فااااا  اون ااااابإ الكحاااااول  ((Brix الذائباااااإ

 .قباااااال وبعااااااد الّرمياااااا  (DPPH)ارّبااااااا  ال ينااااااولت الكليااااااإ والةااااااد ا المضااااااادا ل ك اااااادا 
، فااااا  كافاااااإ العيناااااات بعاااااد الّرميااااا  انر ضاااات pHقااااايم و بااااا يك  القااااايم  بيّناااات النّاااااائج  خّ 

 ن ااااابإ الكحاااااول فااااا  العيناااااات فااااا  ا ياااااام ا ولاااااى ماااااخ الّرميااااا  وانر ضاااااتفيماااااا ازدادت 
والمحّاااااو   الةاااااد ا المضاااااادا ل ك اااااداازدادت كماااااا . لحةاااااً مااااار ا اااااّم ا   ملياااااإ الّرميااااا 

شااااا ال يناااااإ ال ينااااول  الكلاااا  فاااا   ّحلياااال الح اااا  لعيناااااات للنّيجاااااإ و  ،الّرمياااا بعااااد كومبوّ
شااااااا ال ، د جااااااإ 6.5g/l، كميااااااإ الشااااااال 75g/l) كميااااااإ  ااااااك   Cت العينااااااإ حصاااااالكومبوّ

 .الةبول د جاتى  لى   ليوم(  7.5، لمدا م25°ح ا ا الّرمي 

شااااااا وفق الورلصاااااات النّائج إلى  نّل يمكخ إنّا  شااااااال  ( C) معايي  العينإكومبوّ
( (1.052-1.041%يحّول  لى ن اااااابإ كحول ويي   منعش  للحصااااااول  لى مشاااااا وظ
 .(86.65%)ومضادات ا ك دا  (102.17mg/l)وغن  بالم كبات ال ينوليإ 

شااااااااا، الّةياااااااايمال الكلمااااااااات الم ّاحيااااااااإ  شااااااااال لةااااااااد ا المضااااااااادا الح اااااااا ، ا كومبوّ
 .ل ك دا، الّرم  الكحول 
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Study of the effect of the most important 

fermentation factors on the production of 

kombucha tea 

Graduate student: Eng. Nourhan Alkatreeb 

Department of Food Engineering - Faculty of Chemical and 

Petroleum Engineering - Al-Baath University 

Supervised by: 

            Dr. Sharif Sadek                              Dr. Mohamad Nayouf                     

Abstract: 

 Fermented tea, known commercially as kombucha, is a 

functional, acidic, low-carbonation, low-alcohol beverage obtained 

by fermenting sweetened black or green tea using a symbiotic starter 

of bacteria and yeasts called scopy. This study aims to produce 

kombucha and study the effect of the most important fermentation 

factors, such as the amount of sucrose, the amount of tea, the 

fermentation temperature, in addition to the fermentation time, on the 

physicochemical and sensory properties of the final product. The 

experiments were designed and treated statistically using the full 

factorial experimental design methodology with four factors and two 

levels, by using the statistical program (Statgraphic plus v19). 

In this research, kombucha samples were prepared using 

sweetened black tea while changing the factors referred to above. The 

pH, dissolved solids (Brix) and percentage of alcohol in the samples 

were measured during the fermentation process. A test for total 

phenols and antioxidant capacity (DPPH) was also performed before 

and after fermentation. . The results showed that the Brix and pH 
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values decreased in all samples after fermentation, while the 

percentage of alcohol in the samples increased in the first days of 

fermentation and decreased later as the fermentation process 

continued. The antioxidant capacity and total phenolic content in the 

kombucha sample also increased after fermentation, and as a result of 

the sensory analysis of the kombucha samples, sample C (amount of 

sugar 75g/l, amount of tea 6.5g/l, fermentation temperature 25°C, for 

7.5 days) obtained the highest degree of acceptability. 

The results concluded that kombucha tea can be produced 

according to sample standards (C) to obtain a refreshing functional 

drink that contains an alcohol content of 1.041%-1.052% and is rich 

in phenolic compounds (102.17mg/l) and antioxidants (86.65%). 

Keywords: kombucha tea, sensory evaluation, antioxidant 

capacity, alcoholic fermentation. 

 

 

  مقدمة:1- 

ليل   الحصااول ّم ،العالم  نحا  جمير ف  ا ااّهركًا ا كث  المشاا وظ لشاااليعدّ ا
 نبات نشاااااااااأ. ق ناً  50 مخ ية ظ ما منذ الصاااااااااينيإ Camellia sinensis نبات  و اق مخ

الدول الرم   دولإ، و 30 مخ  كث  ف  الآخ ز ا ّل ويّم آ ااااايا شااااا ق جنوظ مخ الشاااااال
ندوني ي صد  الشال ه  الصيخ والهند و  يرنكا وكينيا وا   [19].اال ئي يإ الّ  ّنّج وّ

 78% العالم،  نحا  جمير ف   ئي ااايإ منّجإ  نواع ثرثإ إلى الشاااال ّصااانيف ّم
 20%و الل بيإ، الدول ف  ا اااّهركل يّم ما و اداً  ا  اااود )المرم  بالكامل(، مخ الشاااال
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 2%و الآ يويإ، الدول ف  شائر بشكل ا ّهركل يّمو  ا رض )غي  المرم (، الشال مخ
  [9] .الصيخ جنوظ ف    ا   بشكل إنّاجل يّم الذل  ولونج )المرم  جزئياً( شال

 ولوجيًابي النشاااااااطإ الم كبات وا اااااااّر ا  نّا إ زاد الهّمام ف  ا ري ا، الآونإ ف 
 يّإال عل اللذائيإ الّجاهات ازدادت إذ والمشاااااااااا وبات. ا غذيإ صاااااااااانا ات ف  النباّات مخ
. ليإ ا صااااحيإ وفوائد غذائيإ وقيمإ إضااااافات دوخ مخ حد بأدنى المصاااانّعإ المنّجات نحو
شا شال جذظ ال ياق، هذا ف و   ب بظ مؤرً ا خوالم ّهلكي الباحثيخ انّباه الّةليدل الكومبوّ

 [20] .والعرجيإ الحيويإ رصائصل
شااااا و   ا  ااااود الشااااال با ااااّردام ّصاااانيعل يّم مرم  شااااال مشاااا وظ هو الكومبوّ

 خ ط يق  ( اااااودا  الصاااااين  الشاااااال  و ا رضااااا  الشاااااال) مثل  نواع  ر   مخ الشاااااال
  ا مخ الّرمي  ا ول  الّ  ّ ااّم إلى ال كيزا )الشااال الحلو( ل ّ (scopy) البادئ إضااافإ

، ليّم الحصااااااول ف  النهايإ  لى منّج حمضاااااا  مك بخ قليرً مر  اداً  اااااابعإ  يام  و  كث 
 [13] كميات مرّل إ مخ الكحول اليّيل .

شاااا، ال صااال   خ محدد ّا يخ وجود  دم مخ ال غم  لى ّشاااي  ال اااجرت كومبوّ
شاااااا منّج منذ آلف ال ااااانيخ، وبد  ا اااااّهركل حوال   قبل الميرد ف   220إلى  خ الكومبوّ

ثم انّش  إلى الياباخ و و با ثم وصل إلى  و يا ، منشو يا، الواقعإ ف  شمال ش ق الصيخ
يطاليا ف  الة خ العش يخ و ر انّشا ه إلى  لمانيا وا   الماض  لة خا مخ الرم ينيات ، ف وّ

 [23] إف يةيا. وشمال ف ن ا ف   يضًا  صبح شائعاً 

شاااااااا" إلى الطبيظ الكو ل الم ااااااامى"يعود ا ااااااام المشااااااا وظ    الذل ،وكومب كومبوّ
 وال ح ،ف  ذلك الوقت  ند الإمب اطو  اليابان هضااميإ  مشاااكل لعر  المشاا وظ ا ااّردم

و ااااعاً  الياباخ ف قُدّم المشاااا وظ  .م 414  ام  ر  ،إلى دول   ليكّ ااااظ بعد ذلك شااااه ه وّ
" ّعن  الشاااااال Cha"و Komboللطبيظ  ّك يماً " Kombucha"و صااااابح يُطلق  ليل ا ااااام

 .[32] بالللإ اليابان 



 دراسة تأثيرأهم عوامل التخمير في إنتاج شاي الكومبوتشا

16 
 

شااااااااااااااااليمّلك   فوائده ، ومخف يدا مخ نو ها قائيإو  رجيإ و  رصااااااااااااااائز كومبوّ
ح يز ف  الكولي ااااااااااااّ ول ر ض ه  قدّ ل  لى ُ د جت الصااااااااااااحيّإ الّ   الجهاز الدم، وّ

الّأثي  الوقائ  ضااااااااااااااد  م اض الةلظ وا و يإ الدمويإ والكبد، و م اض الّمثيل ، و المنا  
شااااااا يحّول  لى مكونات نشااااااطإ اللذائ ، والإم اااااااك . هناك  دلإ مّزايدا  لى  خّ الكومبوّ

يك ويمكخ  بيولوجياً، مما يشااي  إلى  خّ هذا المنّج ال  يد المّرم  هو مصااد  مهم للب وبيوّ
 [13] ي يإ.ا ّبا ه مخ ا غذيإ الوي

شااااااااااااااا مبيعات بللت ،2014  ام ف   400 المّحدا الوليات ف  المعبأا الكومبوّ
بير ّصااااااااااااانر الّ  الشااااااااااااا كااات شاااااااااااااكلاات، و دول  مليوخ شاااااااااااااااا وّ  ّجااا يااإ منيمااإ الكمبوّ

(Kombucha Brewers International)شااااااا مبيعات ّ  عت. ا  والمشاااااا وبات الكومبوّ
 البي ا شاااااااا كات ّنّج. 2017  ام ف  37% بن اااااااابإ ف  الوليات المّحدا ا ر   المرم ا

 Molson Coors Beverage Company و Full Sail Brewing Company مثل
شاو الك  [6] .الّابعإ الش كات  ب   و بأن  هم مبوّ

شااااااااااااااااو ّحااد   ثنااا   مليااإ ّرمي  الشاااااااااااااااال لإنّااا  الك  الّلي اتالعااديااد مخ  مبوّ
  ّرمّ  إ مليااا ّعةياااد ي جرو  .النهاااائ  المنّج رصااااااااااااااااائز الّ  ّؤث   لى البيوكيمياااائياااإ

شاال   البادئ ف الموجودا الدقيةإ الحيإ الكائنات مخ لكبي ا العدد إلى   ا   بشكل كومبوّ
(scopy )شااااااااا ف  الموجود الميك وب  الّنوعيعّب   . إذبينها والّ ا رت  وبادئل الكومبوّ

، [34] نوع 300 مخ  كث  إلى المرّل إ الميك وبيإ ا نواع ّصاااااال  خ يمكخو جداً،  كبي 
 مخ العديد  يه ت إذ لها، وموحد ثابت ّ كيظ ذك ها ووصااااااااااف ف  ارّل ت الد ا ااااااااااات

 يرّلف دق ،(الشاال فط المع وف با ام ) و  للبادئ الميك وبيولوج  الّ كيظ  خ الد ا اات
 .[14] وآر  ّرمي  بيخ
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شااااااااااا و كث هااااااااااا هاااااااااا  الّعّباااااااااا  مااااااااااخ  هاااااااااام البكّ يااااااااااا المكوّنااااااااااإ لبااااااااااادئ  كومبوّ
(Acetobacter xylinum > 95%)  اً هااا   ااارلت الرميااا ا ا كثااا  شااايو ،  ماااا 

Saccharomyces, Brettanomyces, Zygosaccharomyces) .)ّعمااااال 
 منّجاااااايخ لإنّااااااا   ثنااااااا   مليااااااإ الّرمياااااا  بااااااالّوازل المرّل ااااااإ والبكّي يااااااا الرمااااااائ   نااااااواع
 [13]. الحيول واللشا  المرم  الشالوهما  مرّل يخ نهائييخ

شاااااااااا مّليّ  وكميّها الكيميائيإ المكونات وجود إخ  ويعّمد ،(-1جدول) ف  الكومبوّ
 ال ااااااك  ّ كيز، [29]البادئ  مصااااااد   ااااااا اااااا   لى  دّا  وامل مهمّإ مثل   بشااااااكل ذلك

 ف  ّليي   ل يؤث  حي  .[26]ح ا ا الّرمي  د جإ، [11]الّرمي  وقت، [36]والشااااااااااااااال
 .النهائ  المنّج رصائز  لى الّرمي  ي وف

 

شاالكوم ف  الموجودا ال ئي يإ الم ّةلبات وبعض ال ئي يإ المكونات(  1) جدول  بوّ

 متوسط المكونات المكونات 
السكروز 

 الأولي
g/l 

زمن 
 التخمير
 )أيام(

 المصدر

الأحماض 
 العضوية

 g/l 70 15 Blanc (1996) 5.6 حمض الخل 

 g/l 100 18 Jayabalan et al. (2007) 8.36 حمض الخل 

 g/l 100 30 Chen and Liu (2000) 11 حمض الخل 

 g/l 100 60 Chen and Liu (2000) 39 حمض الغلوكونيك

 g/l 70 21 Lončar et al. (2006) 0.016 حمض الغلوكورونيك

 g/l 100 18 Jayabalan et al. (2007) 0.18 حمض اللاكتيك

المكونات 
 العامة

 g/l 100  g/l 20 Chen and Liu (2000) 5.5 الايثانول

 mg/Ml 100  g/l 12 Jayabalan et al. (2007) 3 البروتين
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 mm GAE 100  g/l 15 Chu and Chen (2006)  7.8 البوليفينول

 الفيتامينات

B1 0.74  mg/mL 70  g/l 15 
Bauer-Petrovska and 
Petrushevska-Tozi 
(2000) 

B2 8  mg/100 mL 70  g/l 10 Malbaša et al. (2011) 

B6 0.52  mg/mL 70  g/l 15 
Bauer-Petrovska and 
Petrushevska-Tozi 
(2000) 

B12 0.84  mg/mL 70  g/l 15 
Bauer-Petrovska and 
Petrushevska-Tozi 
(2000) 

C 25  mg/L 70  g/l 10 Malbaša et al. (2011) 

 

شاااال ثبّت العديد مخ الد ا اااات  خّ حمض الرلّ هو الحمض ال اااائد ف   . اكومبوّ
 ئي ااااااااااااا ال   العرج  العامل هو المنّج  ثنا   مليإ الّرمي  الجلوكو ونيك حمض يعدّ كما 
 [24] .المش وظ هذا ف 

شاااا با اااّردام الإنّا   [35]د    د الشاااال ا  اااو  بديلإ  خ كائز   اااا ااايإ كومبوّ
حي  ّمّ د ا إ ا ّردام ما  جوز الهند ك كيزا   ا يإ مما  دّ  إلى ّعزيز بعض ا نشطإ 

شا مخ  صي  العنظ الإنّا  مش وظ [5] د   بينما  ف  المنّج النهائ .البيولوجيإ  كومبوّ
 يام فةط  6وكانت النّيجإ الحصااول  لى مشاا وظ برصااائز ح اايإ وويي يإ مح اانإ بعد

شااا ه  الشااال خّ  ن ااظ  كائز لّحضااي  الكو ف  د ا ااّل  [10]فيما بيّخ  . مخ الّرمي  مبوّ
 .ب بظ مصاد ه العاليإ مخ النيّ وجيخ مثل الكافييخ، ومشّةات البيو يخ ا  ود وا رض 

ّةييم ّأثي  ي وف الّرمي   لى الرصاااااااائز ال يزيائيإ ل [30]ف  د ا اااااااإ  ج اها 
شاو الك والح يإ لمش وباتلميك وبيولوجيإ والكيميائيإ وا   يام  ند 10مدا ل ّمّ الّرمي  ،مبوّ

كانت ي وف الّرمي  المثلى للمشااااااااااااا وبات ه  و  م،20-25-30°د جات ح ا ا مرّل إ 
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منّج ذو رصااااائز فيزيائيإ  لحصااااول  لىاب  اااامحمما ،  يام 10وفّ ا  م25°د جإ ح ا ا 
شااا كالّرمي  شااال  فيهاد    [17] وف  د ا ااإ  ر    ج اها .جيدا وح اايّإ كيميائيإ ومبوّ

إ كاخ مجال د جالمشاااا وظ  ند هذه الد جات  زّةييم رصااااائل ند د جات ح ا ا مرّل إ 
 م.22-28°فضل هو ا ح ا ا الّرمي  
شااااااااالمشااااااا وظ  يحّول  يًابيولوج النشاااااااطإ الم كبات مخ  اليإ ن ااااااابإ  لى كومبوّ

 .يي  لذلك يعّب  مش وظ و  للصحإ معززا رصائز لها والّ  النباّيإ المواد مخ المشّةإ
شا المنّج مخ الةيا  نشاط مضادات ا ك دا ف  مش وظ ل [28]  ج اها ف  د ا إ كومبوّ

الةد ا إ، و خ  خ إجمال  الم كبات ال ينوليّبيّ  (DPPH)الشاااااااااال ا  اااااااااود با اااااااااردام ط يةإ 
 .المضادا ل ك دا زادت مر زيادا وقت الّرمي 

 
 

 هدف البحث: 2-

شا   وامل الّرمي  ف  ّأثي   همد ا إ  1- الد ا إ  حي  ّشملرصائز مش وظ الكومبوّ
 .وال يزيائيإ بعض المواص ات الكيميائيإ

مكانيإ ط حل ف  ال وق الشال المرم مش وظ الح   لّةييم ال -2 شا( وا   .)كومبوّ

 مواد وطرائق البحث: 3-
شاااّم ّحضااي   بعإ مّلي ات )كميإ ، و scopy، با ااّردام البادئ    ينات الكومبوّ

مّ قيا  ال ك ، كميإ الشال، د جإ ح ا ا الّرمي ، زمخ  يائيإ الرصائز الكيمالّرمي ( وّ
شاااااااااااا الناّج ف  كل م ا.ل المد و اااااااااااإ وال يزيائيإ  النّائج معالجإ ّمت مشااااااااااا وظ الكومبوّ
 مخ (Statgraphic plus v19)الّجا ظ  لّصااميم الإحصااائ  الّحليل ب نامجبا ااّردام 
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 مخ إحصااائيإ دللإ ذات ف وق ّحديد . حي  ّم Statgraphics Technologiesشاا كإ
 .P <0.05 ا هميإ م ّو   ند النطاق مّعددا ارّبا ات ررل

 المستخدمة: الأولية المواد-
مخ  ادئالب ّم الحصول  لى البكّ يا والرمائ ( البادئ الّكافل  مخ ) scopyالبادئ    1-

ي  محكم ّم نةل المنّج ف  كحي   ،الجمعيإ الّعاونيإ ف  ق يإ ال لطاخ يعةوظ ف  لبناخ
شاو لّ  مخ الك 1يعّب  كافياً لإنّا   الذل مخ ال ائل البادئ ml 200وي افةل  غرقالإ  .مبوّ

 
شا1شكل)ال  (  بادئ الكومبوّ

حإ الموضيحّول  لى ال رلت  فإخّ البادئ الذل ّمّ ش ا  البادئ منل وح ظ المصد 
 (.2ف  الجدول)

 (   رلت البكّ يا والرمائ  الموجودا ف  البادئ2جدول )

 (Yeasts) الرمائ  (Bacteria) البكّ يا
Acetobacter  xylinum Saccharomyces  cerevisiae 

Acetobacter  aceti Zygosaccharomyces  bailii 
 Acetobacter tropicalis Brettanomyces  bruxellensis 
 Bacillus aryabhattai Candida  stellata 
 Bacillus licheniformis  Brettanomyces anomalus 
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 Bacillus cereus  Kluyveromyces marxianus 
 Gluconacetobacter saccharivorans  Saccharomyces ludwigii 

 Bacillus aerophilus  
 Gluconacetobacter rhaeticus  

 .  ّمّ ش اؤه مخ ال وق المحل شال   ود نوع الزيخ  2-
 .ّمّ ش اؤه مخ ال وق المحل    ك   بيض 3- 

 :المستخدمة يةئالمواد الكيميا   -
 ، g/l 5( حمض اللاليك بّ كيز (Sigma-Aldrish يوكالّيو إنّا  ش كإ-كاشف فوليخ

-Sigma)( إنّا  g/l 0.025بّ كيز )  DPPHبيك يل هيد ازيل  -1-ثنائ  فينيل 2،2
Aldrish) . 

 طرائق البحث: -
ّاااااام إجاااااا ا  الّجااااااا ظ العمليااااااإ والّحالياااااال المرب يااااااإ فاااااا  مراااااااب  ق اااااام الهند ااااااإ 

 ق الّاليإ ائاللذائيإ وفق الط  
 ,AOAC932.14  با ّردام جهاز ال ي  اكّوميّ  وفق ط يةإ ادا الجافإالم -1

2006)). 
 وفق ط يةإ  pH- meterبا ّردام جهاز   pH)ّةدي   قم الحموضإ ) -2

(AOAC 942.15, 2000). 
 [1]ّةدي  ن بإ الكحول.  -3
 DPPH. [37]قيا  الةد ا المضادا ل ك دا بط يةإ الجذ  الح   -4

 [38] .ّةدي  ال ينولت الكليإ بط يةإ فوليخ  يوكالّيو 5-
 الرّبا ات الح يإ 6- 

شااااااا،  ّاااااامّ إجاااااا ا  ّةياااااايم ح اااااا  لاااااابعض الرصااااااائز الممياااااازا لمشاااااا وظ الكومبوّ
شاااااااو الك شااااااال  ينااااااات ّ شاااااايح  شااااااراز بهااااااذه الرّبااااااا ات. بعااااااد 10حياااااا  قااااااام   مبوّ
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ّ يبهاااااا،  المّعاااااإ مةياااااا  ا اااااّردام ّااااام. للمّاااااذوقيخ ر ياااااف باااااا د مشااااا وظ بمثاباااااإ كااااااخ وّ
شااااااا حياااااا  لعينااااااات الح اااااا  الّةياااااايم فاااااا   هااااااذا  لااااااى المعطاااااااا الااااااد جات ّّاااااا او  الكومبوّ

 ّةياااااااايم ّاااااااام. (ا  لااااااااىالد جااااااااإ  5الد جااااااااإ ا قاااااااال،  1حياااااااا  ) (5و (1 باااااااايخ المةيااااااااا 
 الح اااا  الّحلياااال فاااا  والةبااااول العااااام واللااااوخ د جااااإ الحااااروا وال ائحااااإ حياااا  مااااخ العينااااات

 [2]. 3))المبينإ ف  الجدول وفق ال ّما ا
 (  ا ّما ا الّةييم الح  3)جدول 

 الةبول العام اللوخ ال ائحإ  د جإ الحروا  مز العينإ
A     
B     
C     
D     
E     

 

شاااااااااااامعايي  ّحضاااااااااااي   (4يبيّخ الجدول) الّ  ّمّ   ضاااااااااااها  لى   ينات الكومبوّ
شاااااا الّ  ّمّ ( 2المّذوقيخ مخ  جل الّةييم الح ااااا ، كما يبيّخ الشاااااكل  قم )  ينات الكومبوّ

   ضها  لى المّذوقيخ.

 عينات التقييم الحسي(: رموز4) جدول                  

 زمخ الّرمي 
 ) يوم(

     د جإ الح ا ا
°(c) 

 كميإ الشال
g/l 

 ال ك وز ا ول 
g/l 

  مز العينإ

10 22 5 50 A 
10 22 5 100 B 
25 7.5 6.5 75 C 



  البترولية والكيميائيةسلسلة العلوم الهندسية                             حمصمجلة جامعة        

 د.محمد نيوفأ.    د.شريف صادق  أ.   ريب نورهان القط م.          2025عام  2العدد  47المجلد 

23 
 

5 22 5 100 D 
5 22 5 50 E 

 

 
 (: عينات الكومبوتشا التي تمّ عرضها على المتذوقين 2الشكل)      

 النتائج والمناقشة: 4-
( مصااااااااااااا وفإ الّجا ظ المنجزا مخ ررل الب نامج الإحصااااااااااااااائ  5خ الجدول )يبيّ 

Satagraphic Plus وفق ّصاااااااااميم ّجا ظ  امليإ بأ بعإ  وامل مد و اااااااااإ مما يجعل ،
ه   دد  kحي   ᴷ2 2 =164 = دد المعامرت المطلوبإ ف  الّصااميم ّرضاار للمعادلإ 

ول اااااااااااااّة ا  رطأ الّجا ظ ّمّ ّك ا  ثر  نةاط م كزيإ. ( ل وام 4العوامل المد و اااااااااااااإ )
 ارّي ت العوامل وم ّوياّها  لى الشكل الّال  

 حدّ   لى.غ ك100كحد  دنى وغ  50ّّ او  بيخعامل ا ول  كميإ ال ك  ا وليإ ال 
 كحدّ   لى.غ 8كحدّ  دنى وغ  5ّّ او  بيخامل الثان   كميإ الشال ا وليإ الع 
   يام كحدّ   لى. 10 يام كحدّ  دنى و 5يّ وا  بيخ العامل الثال   زمخ الّرمي  
 كحدّ   لىم 28°كحدّ  دنى و  م22°يّ وا  بيخ امل ال ابر  د جإ ح ا ا الّرمي  الع. 
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الّااااااااااا   (Responses)( نّاااااااااااائج الّجاااااااااااا ظ 5كماااااااااااا ييهااااااااااا  الجااااااااااادول )  
ّمثل   ون بإ الكحول. pHقيمإ و  Brixةيمإ ب نجزت وفق الّصميم ال ابق وّ

 ( بعد ّن يذ الّجا ظb) Responses( والنّائج a(  مص وفإ الّجا ظ)5الجدول)      

 قم 
 الّج بإ

 وزال ك  
g/l 

 الشال 
g/l 

د جإ 
 الح ا ا
c° 

 الزمخ 
 Brix pH )يوم(

 الكحول
% 

1 50 5 22 5 4.1 3.521 0.841 
2 50 5 22 10 3.7 3.451 0.558 
3 50 8 22 10 3.5 3.382 0.681 
4 100 8 22 10 7.6 3.281 0.725 
5 100 5 22 10 7.9 3.342 0.723 
6 100 5 28 10 6.9 3.074 1.582 
7 50 5 28 10 2.9 3.185 1.432 
8 50 8 28 10 2.3 3.091 1.224 
9 50 8 22 5 4.2 3.492 0.924 
11 100 8 22 5 8.3 3.395 1.542 
11 50 5 28 5 4.2 3.491 2.175 
12 50 8 28 5 3.8 3.273 2.184 
13 100 5 28 5 7.7 3.261 3.452 
14 100 8 28 5 7.9 3.253 3.584 
15 100 5 22 5 8.4 3.412 1.451 
16 100 8 28 10 6.6 2.949 1.812 
3 75 6.5 25 7.5 6.4 3.435 1.041 
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نةاط 
 م كزيإ

75 6.5 25 7.5 6.3 3.343 1.034 
75 6.5 25 7.5 6.3 3.352 1.052 

 

حي  ّمّ معالجإ آثا  النّائج با اااااااااااّردام الب نامج الإحصاااااااااااائ   هذه معالجإ ّمت
، كميإ الشاااااااااااااال، د جإ الح ا ا، زمخ )كميإ ال اااااااااااااك  المد و اااااااااااااإ  وامل الّرمي  ا  بعإ

شا صائز لى ر الّرمي (  ، ال قم الهيد وجين ، الكحول(.Brix) الكومبوّ
 ال ئي ااااااااااااا  المعنول النّاااائج المّمثلاااإ باااالعوامااال ذات ا ث  (6) ييه  الجااادول 

إحصائياً  لى كل راصيإ وقيم الآثا  إضافإ للموديرت ال ياضيإ لعرقإ كل راصيإ مر 
 العوامل المد و إ وقيمإ معامل النحدا  لكل معادلإ.

( ملرز المعامرت الإحصاااااااااااائيإ لآثا  العوامل المد و اااااااااااإ  لى رصاااااااااااائز 6الجدول)
 ّشاالكومبو 

 A-( كمياااإ ال اااااااااااااكg  )B-(كمياااإ الشااااااااااااااااالg  )-C( مد جاااإ ح ا ا الّرمي° )–D  زمخ
 الّرمي )يوم(

العوامل ذات  الراصيإ
 ا ث  

 R² الموديل ال ياض  قيمإ ا ث 

Brix A 
D 

4.07+ 
0.9- 

Brix = -12.63 +0.239A+0.701D 98.25% 

pH 
C 
D 
A 

0.212- 
0.168- 
0.115- 

pH = 2.08 + 0.0039A +0.1007C 
+ 0.1067D  

 
94.82% 

 الكحول
C 
D 
A 

1.25+ 
0.926- 
0.606+ 

Alcohol = -7.37 - 0.0026A+ 
0.293C+ 0.159D 

 

94.94% 
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(  لى  خّ للعامل المد و   ث  إيجاب  معنول إحصااائياً  لى 6ّدلّ إشااا ا )+( ف  الجدول )
 الراصيّإ.

 ااااالب  معنول إحصاااااائياً  لى (  لى  خّ للعامل المد و   ث  6( ف  الجدول )-ّدلّ إشاااااا ا )
 الراصيّإ.

 :(Brix) ذائبةالمواد الصلبة ال 1-

ّّأث   Brix لراصيإ ا(  خّ 6جدول )ّوضح نّائج الد ا إ الإحصائيإ ف  ال
خ لباق  بينما لم يك معنول إحصائياً  ث   حي  لهمابالعامليخ )كميإ ال ك ، زمخ الّرمي ( 

يُرحي  (5النّائج العمليإ للّجا ظ ف  الجدول ) ومخ ررل العوامل  ث  معنول إحصائياً.
  الآّ 
 د جإ كميإ الشاااااال،  ،( و ند ّثبيت العوامل )كميإ ال اااااك 1,2) قم  مخ الّجا ظ

ليي  زمخ الّرمي  مخ  يوم، انر ضاااااااااااااات قيمااإ  10يوم إلى  5ح ا ا الّرمي ( وّ
( حي  ّّ ق هذه النّيجإ مر 0.4% ل بن اابإ ) 3.7%إلى  4.1%الب يك  مخ 
 مخ راز بشكل انر اض الب يك  رطياً مر الزمخبيّخ فيها  [27]د ا إ  ج اها 

ويعز  ال ااااااااابظ ف  ذلك إلى   مليإ الّرمي . مخ العاشااااااااا  اليوم إلى الثال  اليوم
للك بوخ بوا اااااطإ الكائنات الدقيةإ الموجودا مصاااااد  عّب  الّ  ّ ّرمّ  ال اااااك يات

    ثنا   مليإ الّرمي . البادئف  
 كميإ الشال، د جإ ح ا ا الّرمي ، ( و ند ّثبيت العوامل )(3,4 قم  مخ الّجا ظ

ليي  كميإ ال ك  ا وليإ المضافإ مخ  ، نرحي غ100 إلىغ 50زمخ الّرمي ( وّ
ارّرف واضح ف  قيمإ الب يك  ف  اليوم العاش  مخ الّرمي  حي  بللت الةيم 

ف   7.6% ك وز، بينما كانت غ 50ف  المنّج النهائ   ند إضافإ  %3.5
بيّخ  [18]أجراها  وهذا يّ ق مر د ا إ ك وز، غ 100المنّج النهائ   ند إضافإ 
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فيها  خّ إضافإ كميإ كبي ا مخ ال ك وز  وف ّؤدل إلى الحصول  لى مش وظ 
 ذو د جإ حروا  اليإ غي  م غوبإ.

 (:pHالرقم الهيدروجيني ) 2-

قيمإ ال قم (  خّ 6جدول )ّوضاااااااااااااح نّائج الد ا اااااااااااااإ الإحصاااااااااااااائيإ ف  ال
الثرثإ )كميإ ال اااااااااااااك ، زمخ الّرمي ، د جإ ح ا ا  واملّأث  بالعّ الهيد وجين 

 النّائج ومخ ررل .الّرمي ( بينما نرحي  نل ليوجد  ث  لعامل كميإ الشااااااااااااااال
  يُرحي الآّ  (5العمليإ للّجا ظ ف  الجدول )

  د جإ و ند ّثبيت العوامل )كميإ ال اااااك ، كميإ الشاااااال،  (1,2)  قم الّجا ظمخ
ليي  زمخ الّرمي  مخ  انر ضاااااااااااااات قيمااإ ، يوم 10يوم إلى  5ح ا ا الّرمي ( وّ

(pH مخ )وهذا يّ ق مر د ا إ  ج اها  0.07) ل بمةدا  ) 3.451إلى  3.521
 لىإ الّرمي  ليصاااااااااااااالبيّخ فيها انر اض ال قم الهيد وجين  مر زيادا زمخ  [31]
يعز  ال ااااااااااابظ ف  هذا  ( ف  اليوم العاشااااااااااا .2.6) المثلى وفق د ا اااااااااااّل النةطإ

إلى ّشاااااكحل ا حماض العضاااااويإ ررل فّ ا الّرمي  النر اض بشاااااكل   اااااا ااااا  
وا ااااطإ وذلك ب، والناّجإ  خ  ك اااادا الكحول اليّيل  المّشااااكل ف  بدايإ الّرمي 

 . البادئالبكّ يا الموجودا ف  
  ( و ند ّثبيت العوامل ) كميإ الشال، د جإ ح ا ا الّرمي ، (3,4 قم  الّجا ظمخ

ليي  كميإ ال اااااااااااااك  ا وليإ المضااااااااااااااافإ مخ ، غ100إلى غ 50 زمخ الّرمي ( وّ
نرحي ارّرف ف  قيمإ ال قم الهيد وجين  ف  اليوم العاشاااااااااا  مخ الّرمي  حي  

 [18]وهذا يّ ق مر د ا اااااااااااإ  ج اها ل ،  لى الّوا 3.281،  3.382بللت الةيم 
لّرمي  ف   مليإ ا ا ااّردام ال ااك وز كمصااد    ااا اا  للك بوخ فيها  نّل  ند بيّخ

ا  إنّبالإضاااااااااافإ إلى   ااااااااايكوخ حمض ا  ااااااااايّيك هو الم اااااااااّةلظ اللالظ المنّج
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ا  ثنا   مليإ  ا حماض العضااااااويإ ا ر   مثل الجلوكونيك والجلوكو ونيك  يضااااااً
 إ المضااااااافإ مما ي اااااابظإنّاجها مر زيادا كميإ ال ااااااك  ا ولي والّ  يزداد الّرمي 

 . pHانر اض قيمإ 
 ( و ند ّثبيت العوامل )كميإ الشاااااااال، كميإ ال اااااااك ، زمخ 5,6)  قم مخ الّجا ظ

ليي  د جإ ح ا ا الّرمي  مخ  ، انر ضاات قيمإ ال قم م28°إلى م 22°الّرمي ( وّ
ويعز  ال اااابظ ف  ذلك إلى ازدياد  اااا  إ  3.074إلى  3.342الهيد وجين  مخ 

 مليإ الّرمي  بزيادا د جإ الح ا ا وبالّال  زيادا إنّا  ا حماض العضاااااااويإ مما 
 [26]يؤدل إلى انر اض قيمإ ال قم الهيد وجين .

  نسبة الكحول في العينات: 3-

 خّ ن اااااابإ الكحااااااول  (6جاااااادول )ّوضااااااح نّااااااائج الد ا ااااااإ الإحصااااااائيإ فاااااا  ال
الناّجااااااااإ  ااااااااخ  مليااااااااإ الّرمياااااااا  ّّااااااااأث  بالعواماااااااال الثرثااااااااإ )كميااااااااإ ال ااااااااك ، زمااااااااخ 
الّرمياااااا ، د جااااااإ حاااااا ا ا الّرمياااااا ( بينمااااااا نرحااااااي  ناااااال ليوجااااااد  ثاااااا  لعاماااااال كميااااااإ 

  يُرحي الآّ  (5النّائج العمليإ للّجا ظ ف  الجدول ) ومخ ررل .الشال

 د جإ ، كميإ الشاااااال )كميإ ال اااااك ،  ند ّثبيت العوامل( و 1,2)  قم مخ الّجا ظ
ليي  زمخ الّرمي  مخ  انر ضااااااااات ن ااااااااابإ  ،يوم 10يوم إلى  5ح ا ا الّرمي ( وّ

 ف  اليوم العاشاااااا  وه  0.558%ف  اليوم الرام  إلى  0.841% الكحول مخ
 ف  د ا ااااّل حي  بللت ن اااابإ الكحول [15]ق يبإ مخ الن اااابإ الّ  حصاااال  ليها 

شاااااااااااااا مرم ا ل  (%0.49) يعز  ال ااااااااااااابظ  .م25° يام  ند  10ف   ينإ كومبوّ
  بكّي يا هالبادئ  ف  ال ااائدا بشااكل   ااا اا  ف  هذا النر اض إلى  خّ البكّي يا

 ويخلّك ك كيزا الكحول ا اااااااااااااّرادام  لى قااد ا هوائياإ بكّي ياا وه  حمض الرال،
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يؤدل إلى ا  اايّيك وا حماض العضااويإ ا ر    خ ط يق  ك اادّل مما  حمض
 انر اض ن بإ الكحول مر زيادا زمخ الّرمي .

 كميإ الشاااال، د جإ ح ا ا الّرمي ، ( و ند ّثبيت العوامل )(3,4 قم  مخ الّجا ظ
ليي  كميإ ال اااااااااااااك  ا وليإ المضاااااااااااااافإ مخ ، غ100 إلىغ  50زمخ الّرمي ( وّ

ف  اليوم العااشااااااااااااا  مخ  0.725%إلى  0.681%ازدادت ن اااااااااااااباإ الكحول مخ 
 ال ااااااااااك  ا ول  بيّخ فيها  خّ ّ كيز [16]الّرمي ، وهذا يّ ق مر د ا ااااااااااإ  ج اها 

 ّ كيز ياداز  مر إيجابيإ  رقإ لل الإيثانول الإيثانول و خّ م ااّو  إنّا  ي اااهم ف 
صااد  م محددا. ويعود ال اابظ ف  ذلك إلى  خّ ال ااك وز يعّب  نةطإ حّى ال ااك 

نّا     ااااا اااا  للك بوخ ف   مليإ الّرمي  يّم ّ كيكل بوا ااااطإ  نزيمات الرمائ  وا 
الكحول اليّيل  وباالّاال  زياادا الكمياإ المضااااااااااااااافاإ منال ّوفّ  الكمياإ الكاافياإ مخ 

والّ  ّةوم بّحوياال ال اااااااااااااك وز إلى كحول  البااادئاللااذا  للرمااائ  الموجودا ف  
 .2COايّيل  و 

 ( و ند ّثبيت العوامل )كميإ الشاااااااال، كميإ ال اااااااك ، زمخ 5,6)  قم مخ الّجا ظ
ليي  د جإ ح ا ا الّرمي  مخ  نلاحظ ارتفاع نسبببة  ،م28°إلى م 22°الّرمي ( وّ

ويّ ق هذا مر ، في اليوم العاشر 1.582% إلى  0.723%الكحول في المنتج من 
ح اايخ ارّيا  هو منها الهدف كاخ [30]د ا ااإ  ج اها   الّرمي   مليإ ي وف وّ

أثي ها  ال ااااك  محّو  دّحدي  لى الّ كيز مر الكيميائيإ ال يزيائيإ الّلي ات  لى وّ
ف   ينإ  1.05%حي  كانت ن ااااااااااااابإ الكحول  العضاااااااااااااول، والحمض والكحول

شاااااااااااااااا مرم ا لماادّا  ف   ينااإ   1.10%بينمااا كاااناات م 20° يااام  نااد  10كومبوّ
شااااااااااا مرم ا  ند ن   الي وف مر ّليي  د جإ الح ا ا إلى  . ويعز  م25°كومبوّ

ال اابظ ف  ذلك بشااكل   ااا اا  إلى  خّ د جات الح ا ا المّ  عإ ّعزّز نمو الرمي ا 
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زيد نشااااااااااااطها وبالّال  ّزداد  ااااااااااا  إ  مليإ الّرمي  مما يؤدل إلى زيادا كميإ  وّ
  [26]. اليّانول الناّجإ

 والمحتوى الفينولي الكلي:  DPPHالقدرة المضادة للأكسدة  4-

( نّائج ارّبا  الةد ا المضااااااااااادا ل ك اااااااااادا والمحّو  ال ينول  7يبيخ الجدول)
شا المرم ا بأزمنإ ّرمي  مرّل إ  .الكل  لعينإ الكومبوّ

شاب(  نّائج ارّبا  الةد ا المضادا ل ك دا والمحّو  ال ينول  الكل  لعينإ كوم7الجدول)  وّ

 ال ينولت الكليّإ
mg /l   

 الةد ا المضادا ل ك دا 
DPPH    % 

 زمخ الّرمي 
 ) يوم(  

 د جإ الح ا ا
   °(C) 

 كميإ الشال
g/l      

  ك وز ا ول  ال
g/l 

66.43 46.798 0 
25 6.5 75 102.17 86.65 7.5 

98.03 89.69 10 
  ( الآّ 7يُرحي مخ الجدول  قم )

  الةد ا المضادا ل ك دا ازدادت(DPPH)   شا مر زيادا زمخ الّرمي لعينإ كومبوّ
 7.5ثمّ ازدادت ف  اليوم  لعينإ الشاااااااااااااال قبل الّرمي  (46.798%)بللت  حي 

( وا اااااّم ت ف  الزيادا حي  بللت ف  اليوم العاشااااا  مخ (86.65%لّصااااال إلى 
شااااااا ررل (89.69%الّرمي   ام  دّت إلى  ي 10(،  ل  خّ  مليإ ّرمي  الكومبوّ

د ا اااااااااإ ، وهذا يّ ق مر (42.892%)اّ  اع الةد ا المضاااااااااادا ل ك ااااااااادا بمةدا  
 لّ ا بيولوجيًا النشطإ والم كبات ا ك دا مضادات رصائز قا نت [25] ج اها 
شااااااال وشاااااال ا  اااااود الشاااااال ينّجها  خم   لى م اااااّويات النّائج  يه ت. كومبوّ

شاال شال ف  بيولوجيا النشطإ والم كبات ا ك دا مضادات  بالشال مةا نإ كومبوّ
شاااااو الك مشاااا وبات ف  ا ك اااادا مضااااادات نشاااااط ّةييم حي  ّم. ا  ااااود  رم مبوّ
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 ف ( 93.79%) ل ك اااااادا مضاااااااد نشاااااااط   لى لوحي وقد. الّرمي  وقت ّعزيز
 ويعز  ال اااابظ ف  زيادا الةد ا المضااااادا ل ك اااادا إلى، الّرمي  مخ ال ااااابر اليوم

ل حةيةاااإ  خّ  الإنزيماااات الّ  ّطلةهاااا البكّ ياااا والرمي ه  ثناااا   ملياااإ الّرمي  ّحلاااّ
البولي ينول المعةّد إلى جزيئات صااااااااااااالي ا، مما يؤدّل إلى زيادا إجمال  الم كبات 

. حي  [33]  ال ينوليإ وال رفونويدات الّ  ّعّب  مضاااادات  ك ااادا  اليإ الم اااّو 
ر  ضااااااامخ المجمو إ الواحدا  خّ الةد ا المضاااااااادا ل ك ااااااادا ّرّلف مخ م كظ لآ

وبالّال  لّّوافق ن   م اااّويات الم كبات ال ينوليإ مر بعضاااها بةدّ ها المضاااادا 
 ل ك دا.

  66.43محّو  ال ينولت الكليإ لعينإ الشال قبل الّرمي  بلغ mg/l) ثمّ ازدادت )
( وانر ضااات قلير بعدها حي  بللت (mg/l 102.17لّصااال إلى  7.5ف  اليوم 
شااا (mg/l 98.03العاشاا  مخ الّرمي  ف  اليوم  (،  ل  خّ  مليإ ّرمي  الكومبوّ

 31.6) يام  دّت إلى اّ  اع محّو  ال بنولت الكليإ ف  العينإ بمةدا   10ررل 
mg/l) ال ينول  الملف فيهااا د ا اااااااااااااااإ ّم [15]د ا اااااااااااااااإ  ج اهااا ، وهااذا يّ ق مر 

شااا  لمدام 25°  ند ا  ااود الشااال و ا رضاا  الشااال ّرمي  مخ المنّج للكومبوّ
، ي ياللبكّ المضااادا وا نشااطإ ل ك اادا المضااادا ّهاقد   ّحديد جانظ إلى  يام 10

يعز  . %98 إلى ّصااااااااااااال بن ااااااااااااابإ ال ينول محّو  إجمال ازدياد  كانت النّيجإ
حلااال إلى الّ ال اااااااااااااباااظ ف  زياااادا محّو  ال ينولت الكلياااإ نّيجاااإ  ملياااإ الّرمي 

 الّرمي ، ثنا   البادئ ف  المّوف ا الإنزيمات بوا ااطإ الشااال لبولي ينول البيولوج 
 ل ك ادا مضاادا  نشاطإ مخ ال ينولت ذات  صال  جزيئات إطرق إلى يؤدل مما

حصااااال  ل مّا بالن ااااابإ لرنر اض الةليل ف  محّو  ال ينول الكل  الذ .[15]  لى
 الشااااااااااال فينولت ف يعز  ال اااااااااابظ ف  ذلك إلى  ك اااااااااادامر زيادا زمخ الّرمي  
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 الهيد وجين   ثنا   مليإ ال قم قيمإ وانر اض ا ك ااااااااجيخ م ااااااااّو   لى ا ّمادًا
 [22] الّرمي  حي   خّ الزيادا ف  الحموضإ ّؤدل إلى ّ  ير  ك دا ال ينولت.

 التقييم الحسي لعينات كومبوتشا: 5-

( المّو ااااااطات الح ااااااابيإ لنّائج الّةييم الح اااااا  لعينات 3يبيّخ الشااااااكل  قم )
شاااااااااا، فيما  نّائج الةبول العام مع وضاااااااااإ بنموذ  الّمثيل ( 4) شاااااااااكلييه  الالكومبوّ
الةبول  ل يمكخ   جاتحصااااااااااااالت  لى   لى د Cالعينإ   خّ  لوحيالعنكبوّ . حي  

 Cينإ عا ّبا ها العينإ ا فضاااااااال مخ حي  الّةييم الح اااااااا  و روا  لى ذلك حةةت ال
مكونات ذات رصااااائز ويي يإ  رصااااائز جيدا مخ حي  احّوائها  لى( -7)جدول

( ومحّواها مخ ال ينول الكل  86.65%حي  بللت ن اااااااااااابإ مضااااااااااااادات ا ك اااااااااااادا )
(102.17mg/l ،) وقيمإ  قم هيد وجينpH [3.343- 3.435]  وه  غي  م ااااااببإ

-5)جدول [1.052-1.034%]للض   بالجهاز الهضم ، ون بإ كحول ّّ او  بيخ 
إ  ااوبالّال  ا ااّهركل بشااكل معّدل يكوخ م يد وصااح . وهذه النّيجإ ّّ ق مر د ا(، 

شااااااااااااكانت ي وف الّرمي  المثلى للحي   [30] ج اها  ه  د جإ  مشااااااااااا وظ الكومبوّ
فيزيائيإ  صاااااائزر منّج ذو الحصاااااول  لى خ مخ يام مما مكّ  10وفّ ا م 25°ح ا ا 

ف اااااايؤدل إلى الحصااااااول   يام، 10 يّجاوز الذل  ما الّرمي  . جيدا وح اااااايإ كيميائيإ
 .بالرل وغي  م غوبإ  شبل مذاقها مش وبات  لى
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 نتائج التقييم الحسي لعينات الكومبوتشا(: 3الشكل)

 

 
 (: القبول العام للعينات4شكل)ال        

 الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات:
شا  ثنا  كو الانر ضت قيم ال قم الهيد وجين  وم ّو  الب يك  لجمير  ينات 1-  مبوّ

ر ضت حي  ان زمخ الّرمي  مّأث ا بعوامل الّرمي  المرّل إ و همها  مليإ الّرمي 
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الذل يعّب  مخ  هم العوامل المحدّدا لرصائز المنّج  الةيم بزيادا زمخ الّرمي 
 .النهائ 

شا راصإ ف  ا  بوع ا ول مخ الّرمي  اّ  عت ن بإ الكحول ف   2- ينات الكومبوّ
 .ثمّ انر ضت قليرً مر زيادا زمخ الّرمي 

اّ  عت الةد ا المضااااادا ل ك اااادا بعد  مليإ الّرمي  مةا نإ مر  ينإ الشااااال قبل 4- 
شا مرم ا لمدا م 25° يام ف  د جإ ح ا ا  10 الّرمي ، حي  ازدادت ف   ينإ كومبوّ

ف  نهايإ  مليإ  (89.69%)للت وب ،مر زيادا زمخ الّرمي ( 42.892%بن اااااااااااابإ )
 الّرمي .

بل نإ مر  ينإ الشااااااااااااااال قاّ  ر محّو  ال ينولت الكليإ بعد  مليإ الّرمي  مةا  5- 
شااااااااااااااا مرم ا لمدا حي  الّرمي ،   م25° يام ف  د جإ ح ا ا  10بلغ ف   ينإ كومبوّ

((102.17mg/l  ف  اليوم ال ااابر مخ الّرمي ، ومر ا ااّم ا   مليإ الّرم  انر ض
 .ف  اليوم العاش   (mg/l 98.03)المحّو  الكل  لل ينولت ليصل إلى

 75g/l) المعايي  الّاليإ المحضاا ا وفق C يه ت نّائج الّةييم الح اا   خ العينإ 6- 
( حصااالت م25°يوم  ند د جإ ح ا ا  7.5شاااال   اااود والمرم ا لمدا  6.5g/l اااك  و

ال  يمكخ وبالّ  لى   لى د جات الّ ضااااايل ف  الّةييم الح ااااا  مخ حي  الةبول العام
شا الا ّماد معايي  هذه العينإ للحصول  لى مش وظ  صائز ور بجودا ح يإكومبوّ

 .ويي يإ جيدا

، الإيثانول، pHّم وضر نماذ   ياضيإ ّ بط بيخ كل مخ ) قم الحموضإ  7- 
 والب يك ( كّابر إلى )كميإ ال ك ، كميإ الشال، د جإ ح ا ا الّرمي ، زمخ الّرمي (.
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 التوصيات:
شاااااا   المزياااااد ماااااخ البحااااا  حاااااول ح كياااااإ ّرمّااااا1-  خ ماااااخ ماااااخ  جااااال الاااااّمكّ الكومبوّ

  رقّها با نشطإ البيولوجيإ. د ا إّحديد الم ّةلبات المنّجإ، و 

شا ود ا إ ّأثي  هذه ا ّردام  كائز بديلإ للشال ا  ود ف  2-  ّحضي  الكومبوّ
 ال كائز  لى رصائز المش وظ ومد  ّةبل الم ّهلك المحل  لل.

شا الّو ر ف  د ا إ الش وط المثلى وذلك لإنشا  معايي  هويإ 3-  ّوحيدها و للكومبوّ
ّج ررل نمإ لّر يض كميإ الإيّانول الملضبط  مليإ الإنّا  ود ا إ الش وط المرئ

 . مليإ الّرمي 

شا بنكهات مرّل إ بإضافإ  صناف مخ ال اكهل  و   شاظ نباّيإ  ّحضي 4-  كومبوّ
 ود ا إ ّأثي  هذه الإضافات  لى رصائز المش وظ الكيميائيإ والح يإ.
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الخصائص  في (Spirulina)تأثير السبيرولينا
 رائبللبن ال ميائية والحسيةالفيزيائية والكي

     (2) شريف صادق                (2)هاب مرعيعبد الو              (1) كاتيا الياس

 

 

 

 

 

 

 

 
 ة حمص جامع-كلية الهندسة الكيميائية والبترولية-طالبة دكتوراه في قسم الهندسة الغذائية (1)
 .جامعة دمشق-كلية الزراعة -أستاذ في فسم علوم الأعذية (2)
 .جامعة حمص-كلية الهندسة الكيميائية والبترولية-في قسم الهندسة الغذائية أستاذ (3)

 الملخص:

-%0.1) الكيميائية والحسية لإضافة السبيرولينا بنسب, بحث دراسة التأثيرات الفيزيائيةتمّ في هذا ال
إلى اللبن المتخمر من حيث التغيرات في التركيب الكيميائي,  (0.9%-0.7%-0.5%-0.3%

 الحموضة, والقيمة الغذائية.  اللون,الخواص الحسية, القوام,

ينا الحليب البقري كتجربة شاهد وعينات الحليب المضاف إليه سبيرول علىأجريت تجارب التخمر اللبني 
 بعد انتهاء التخمر اللبني عند, %3إضافة البادئ اللبني بنسبة وب C°45ة بالنسب السابقة عند الدرج

ن النتائج أن تبين م و ,حسياً و كيميائياً و فيزيائياً تم تقييم جميع العينات (pH) 4.6  قيمة الحموضة
 للادهنيةالدسم, البروتين ,المواد الصلبة والمواد الصلبة ا ارتفاع نسبةتدعيم اللبن بالسبيرولينا أدى إلى 

تحسين  وبالتالي رفع القيمة الغذائية للبن و المضاف بزيادة تركيز السبيرولينا في العينات المدروسة
ب( وكمية ر )الترويإلى تقليل وقت التخث هذه الإضافات كما أدت ,الخواص الفيزيائية والكيميائية 

 .المصل المنفصل

قبولًا حسياً أعلى مقارنة بالمعاملات الأخرى سبيرولينا  %0.5أظهرت عينات اللبن المدعم بنسبة  
 .كنسبة إضافة مناسبة لإنتاج لبن متخمر مرتفع القيمة الغذائية%0.5 اعتماد نسبة لذلك يمكن 

 الكلمات المفتاحية: التخمر اللبني , السبيرولينا ,القيمة الغذائية , اللبن المتخمر المدّعم.
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The Effect of Spirulina on the Physical, 
Chemical, and 

Sensory Properties of Yogurt 

 

Katia Elias(1)        Abdul Wahab Marei(2)       Sharif Sadik(2) 

Abstract: 

This study investigated the physical, chemical, and sensory effects 
of adding Spirulina at concentrations of (0.1%, 0.3%, 0.5%, 0.7%, 
0.9%) to fermented yogurt, focusing on changes in chemical 
composition, sensory properties, texture, color, acidity, and 
nutritional value. 

Fermentation experiments were conducted on cow’s milk as a 
control sample, along with milk samples supplemented with Spirulina 
at the specified concentrations. The fermentation was carried out at 
45°C with the addition of a 3% lactic starter. After fermentation was 
completed at pH = 4.6, all samples were evaluated physically, 
chemically, and sensorialy. 

The results showed that fortifying yogurt with Spirulina increased fat 
content, protein, total solids, and non-fat solids in the studied 
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samples, with a higher Spirulina concentration leading to improved 
nutritional value and enhanced physical and chemical properties. 
Additionally, these additions reduced coagulation (curdling) time and 
the amount of separated whey. 

Yogurt samples fortified with 0.5% Spirulina received the highest 
sensory acceptance compared to other treatments. Therefore, a 
0.5% Spirulina addition can be considered an optimal concentration 
for producing high-nutritional-value fermented yogurt. 

Keywords: Lactic Fermentation,Spirulina , Nutritional value 
,Fortified fermented yogurt. 
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 و الدراسة المرجعية:  المقدمة أولًا:

عرف الإنسان منذ زمن بعيد أن الحليب يتخمر ويصبح ذا طعـم حامض بعد الحصول  
الحامضـــــــــــي يمكن حفظه عليه من ضـــــــــــرع الحيوان  اللبون بوقت قصـــــــــــير, وهذا الحليب 

والتغذية عليه لعدة أيام دون  أن تحصـــــل فيه تغيرات رير مرروبة. كما اكتشـــــف الإنســـــان 
للة حأن عملية التخمر هذه تســـاهم في حفظ الحليب وحمايته من الفســـاد بفعل البكتيريا  الم

 البكتيريا التي لا تســـــــــتطيع النمو في الأوســـــــــاط الحامضـــــــــية أنواعلبروتين الحليب وبعض 
يعرف اللبن المتخمر بـــأنـــه منتج , و ( (Yerlikaya et al., 2023 2014)عطرة., )

فقاً و ألبان رني بالمغذيات ويحتوي على بكتيريا نافعة تعزز الصـــــحة الهضـــــمية والمناعية. 
عام   OMSومنظمة الصــــــحة   FAOللتشــــــريع الغذائي لمنظمة الأرذية والزراعة الدولية 

عن طريق تخمر الحليــــب بفعــــل بكتيريــــا حمض اللبن  لرائــــبيصـــــــــــــنع اللبن ا  1977
 Lactobacillus Bulgaricus , Streptococcusالــمــخصـــــــــــــصــــــــــــــــــــة وأهــمــهـــــــا : 

Thermophilus ز اً أو المتعرض لعملية فر المضــــافة إلى الحليب المبســــتر والمركز جزيئ
مع أو بــدون مســـــــــــــحوق الحليــب ويجــب أن تبقى البكتيريــا في المنتج النهــائي على جزئيــة 

ق المعادلة وف حمض اللبنويتم إنتاج  تخمر ســــكر اللاكتوزحالة الحية وبعدد كبير حيث ال
 : 

2CHOHCOOH + 2CO3= 2CH 6O12H6C 

بالإضــــافة إلى مركبات أخرى مثل : حمض الســــكســــينيك , حمض الخل والكحول الإيتيلي 
 .2005))صادق.,.... بتوفر شروط مناسبة من حرارة ورطوبة ورذاء 

 القيمة الغذائية للبن المتخمر من خلال نشيط البادئ اللبني ورفعبت مؤخراً  زاد الاهتمام 
 microalgae)  الإشنيات) صحية عالية, مثل الطحالب الدقيقةإضافة مكونات ذات قيمة 

واحدة من أشهر هذه الطحالب, حيث تحتوي على نسبة عالية من  تعد السبيرولينا , 
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 Narayana and) البروتينات, الفيتامينات, المعادن, والأحماض الأمينية الأساسية
Kale.,2019) . 

أول خلية   عتقدوي   الخضراء المزرقة التي تتواجد في الماء,  تعتبر السبيرولينا من الأشنيات
لكن لا يصلح للأكل نوع ,و  24000وهي  ة مليار سن 3.5نبتت على وجه الأرض قبل 

من أكثر الأنواع  يعد هذان النوعان , S.maximaو   S.platensisهما سوى نوعان فقط
وجود ل ما, وافتقاره ماكمضاف رذائي , لسهولة هضمه شيوعاً في الاستهلاك البشري
انبية إلى أي تأثيرات ج انلا يؤدي مافه آمن , ماتناولهيعد السيللوز في الجدر الخلوية , و 

  .   (Ahsan and Habib.,2008)ملحوظة

, الجسم في حالة توازن مثالية   pHيحافظ علىمية السبيرولينا كونها رذاء قلوي تأتي أه
-%70الأمينية التي تتراوح ما بين  كالحموضعنصر رذائي  100أكثر من   على توييح

كما تحتوي  ,ضعاف السمك أو اللحم أ 4-3بروتين كامل , و يعادل أكثر من   65%
المهمة  اتعدد كبير من الصبغو  ,مرات من الكبد  4 بـ أكثر 12Bأهمها نات فيتاميال على

ة ة من الأملاح المعدنيمجموعة كبير   بالإضافة إلى البيتا كاروتين مثل الكلوروفيل و
 مرة من كبد البقر الطازج 28ضعفاً من السبانخ , و  58على بـالحديد أ محتواها منو 

(Ahsan and Habib.,2008) دمجها مؤخرًا في صناعة  هذه الأسباب شجعت على
ذائية الغ بالمكونات لغناهاالعلفية, والطب, والقطاع الصيدلاني.  الأرذية, والمضافات

 . (Hoseini et al.,2013)العالية

للملاحة الجوية والفضاء )ناسا( ووكالة الفضاء الأوروبية أوصت كل من الإدارة الوطنية 
(ESA باستخدام ,)سبيرولينا كأحد الأطعمة الرئيسية خلال مهمات الفضاء طويلة المدى ال

, حيث عندما تتحول الخلايا الطحلبية أو خيوط سبيرولينا إلى مسحوق , يمكن أن تمنح 
لبان الأ,الصلصات و ل الحساء مث الأساس لمجموعة متنوعة من المنتجات الغذائية ,
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سكويت النودلز والب.التحضير المشروبات سريعة ,المعكرونة والأطعمة الخفيفة , المتخمرة
  . (Ahsan and Habib.,2008) والكعك والوصفات الأخرى

 :  الرائبإضافة السبيرولينا إلى اللبن 

للسبيرولينا كونها مصدر رني  ( من القيمة الغذائية العالية Malik et al., 2013استفاد)
بالأحماض الأمينية والدهون الأساسية وريرها من العناصر و أضافها إلى اللبن المتخمر 

بهدف تحسين القيمة الغذائية والوظيفية للبن  (0.5%-0.3%-0.2%-0.1%)بنسب 
 زيادة محتوى البروتين والدهون الباحث لاحظ دون التأثير السلبي على جودته الحسية

ع م الخثرة و كذلك زيادة في الحموضة  وانخفاض في وقت الإعداد ن قوامتحس الحديد , و 
المحتوي  للبنبيعيًا. حصل الونًا أخضر فاتحًا ط اللبن السبيرولينا كما منحت زيادة التركيز,

العادي من حيث القبول الحسي, مع  لبنعلى درجات مقاربة ل سبيرولينا %0.3 على
 .°م4بنسبة أعلى أثناء التخزين عند اللبنيةبالبكتيريا احتفاظه 

يرولينا كمكون طبيعي لتدعيم اللبن بالعناصر بالس (Barkallah et al., 2017)استخدم 
من  %0.25أدى استخدام   (1%,0.75%,0.5%,0.25%)الغذائية بأربع نسب مختلفة 

إلى تسريع عملية التخمير مع الحفاظ على القبول الحسي وزيادة النشاط المضاد  سبيروليناال
قدرة أعلى على الاحتفاظ بالماء وانخفاضًا في ظاهرة   للأكسدة. كما أظهرت الاختبارات

وخلال هذه الفترة,  يومًا من التخزين. 28ثباتاً عاليًا للون خلال  و انفصال مصل اللبن
, مما يعكس b, و *L ,*a*الملون تغيرات طفيفة جدًا في مؤشرات اللون  لبنأظهر ال

 مكن استخدامي , بالتاليمن الصبغاتبفضل محتواه العالي  الثبات القوي للون سبيرولينا
مدعم بالمركبات الحيوية النشطة كبديل صحي عن الإضافات  لبنلتطوير  السبيرولينا

 الصناعية, مما يجعله منتجًا رذائيًا مفيدًا يلبي رربات المستهلكين.
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-1%-0.75%-0.5%)بنسب  S. platensis  (Agustini et al.,2017)أضاف
يميائية في اللبن ومراقبة خصائصه الك بهدف تحديد أفضل تركيز للسبيرولينا (%3-%2

, 1%و ووفقًا للنتائج, كان أفضل تركيز مضاف ه والفيزيائية والميكروبيولوجية  والحسية.
تم مقارنة  بعد ذلك,. ذوق وفقًا لاختبار التفضيل الحسيحيث تم قبوله من قبل لجنة الت

 للبنأظهر ا, (S. platensis %0) عينة الشاهد( مع S. platensis %1) عينةأفضل 
من حيث محتوى  عينة الشاهدتلافًا معنويًا عن اخ S. platensisمن  %1المدعم بإضافة 

جمالي بكتيريا حمض اللاكتيك, لكنه لم يظهر من حيث  أي اختلاف البروتين, اللزوجة, وا 
 حموضة,محتوى الماء, الرماد, الكربوهيدرات, الدهون, إجمالي حمض اللاكتيك, درجة ال

 .وافق مع المواصفات القياسية الوطنية الإندونيسيةتالتقييم الحسي, كما أنه 

إلى إمكانية تعزيز القيمة الغذائية للبن دون التأثير على  (Debbabi et al., 2019)أشار 
إلى  (0.5%-0.1%) تتراوح بين من خلال إضافة السبيرولينا بنسب خصائصه الحسية

عند  %23والمعادن  %46زادت البروتينات حتى  حيثالحليب المبستر قبل التخمر اللبني 
سبيرولينا دون التأثير على درجة الحموضة أو معدل انفصال  (0.24%-0.12%)إضافة 
 المصل.

 

 ثانياً: هدف البحث:

 هدف البحث إلى:

للبن  حســـــــــيةوال الخصـــــــــائص الفيزيائية والكيميائية فيدراســـــــــة تأثير الســـــــــبيرولينا  .1
 المتخمر .
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ية من الســــبيرولينا بهدف رفع القيمة الغذائية للبن و إمكان مفترضتحديد التركيز ال .2
 .  مقبولًا لدى المستهلكين الحصول على منتج جديد

 :طرائق البحثثالثاً: المواد و 

 المواد المستخدمة:1-3- 

 مت المواد التالية :لإنجاز هذا البحث استخد

الحصول عليها  تم:, الماليزية Dxnإنتاج شركة  Spirulina platensis))  سبيرولينا -1
  .)مستوردة( بإكثار الإشتيات بمزارع خاصة في ماليزية

بات وذلك لضمان ث حليب بقري مبستر مجنس مضبوط الدسم إنتاج معمل ألبان حمص-2
 .التركيب الكيميائي للحليب المستخدم في تحضير جميع العينات

إنتاج  طاليا(إي-)إنتاج شركة بيوتيكهو بكتيريا حمض اللبن نقي  :اللبن الرائببادئ -3
 والمكون من بكتيريامدينة حسياء الصناعية -حمص-سوريا-مختبرات شركة أمنة

Lactobacills bulgaricus , Streptococcus thermophiles  1;1بنسبة. 

ات الصوديوم )ماءبن الحليب وعينات اللالمواد الكيميائية الضرورية لعملية تحليل كل من -4
 .قورمول(-حمض الكبريت المركز-ميتانول–
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 لعملية التحضير و التحليل:اللازمة  الأجهزة و الأدوات الكهربائية -

 الأجهزة و الأدوات الكهربائية اللازمة(   1جدول )

 الموديل اسم الجهاز
 Raypa مجفف

 Memertشاشة رقمية  حمام مائي
 Kelvin مرمدة

 pH M Milwiukeeجهاز قياس درجة الحموضة 
 J.B Selecta  حاضنة
 Heraeus حاضنة

 Spectrophotometer CM-5 جهاز قياس اللون
Uv, Visible light 

 Raypa الأوتورلاف
 

 

 الطرائق المستخدمة:2-3-
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 تجربة التخمر اللبني:1-2-3-

 خطوات العمل :

درجــة حرارة  مع مراقبــةضـــــــــــــع في حمــام مــائي و و  البقري من الحليــب  1000mlخــذ أ  -1
  من أجل عملية البســـترة  دقائق 5عند هذه الدرجة لمدة  , ت رك °م95الحليب حتى تصـــبح 

. 

 

إلى  درجة الحرارة عند انخفاضو (  100mlكل عينة ) تم تقســــيم الحليب لعدة عينات  -2
التحريك  مع (0.9-0.7-0.5-0.3-0.1-0)%   ســـبيرولينا بنســـبةإضـــافة ال تمت°م45

 .كميةالتأكد من ذوبان كامل الوالمزج بشكل جيد حتى 

من درجة حرارة  والتأكدبعد ذوبان الســـــبيرولينا ) لكل عينة  %3بنســـــبة  اللبني البادئ أ ضـــــيف -3
ة ت الزجـاجيـة المعقمـمحتوى البيشــــــــــــــر إلى العبوا تم نقـلبعـدهـا  ( مع التحريـك ببطء°م45الحليـب

  : (2)وفق الجدول  العينات س ميتبشكل جيد و  أرلقتمسبقاً و 

 .قبل التخمر اللبني ب السبيرولينا المضافةنس تسمية عينات اللبن وفق (2)الجدول

 العينة رمز العينة
A حليب خام 
B )حليب متخمر)لبن 
C  + سبيرولينا %0.1حليب متخمر 
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D  + سبيرولينا %0.3حليب متخمر 
E  + سبيرولينا 0.5%حليب متخمر 
F  + سبيرولينا %0.7حليب متخمر 
G  + سبيرولينا %0.9حليب متخمر 

 

 

 

 pHمع مراقبة قيمة ســـــــاعات 4-3مدة    م°45العبوات في الحاضـــــــنة بدرجة حرارة  و ضـــــــعت-4
عملية التخثر مع مراقبة دائمة لدرجة  تمت, وكذلك    pH=4.6حتى  كل ســـــاعة بشـــــكل مســـــتمر

 حرارة الحاضنة .
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ة درج انخفضــــــــــــــتحتى  ركتحاضـــــــــــــنة لجو الغرفة الداخلي و ت  العينات من ال ن قلت  -5
 .غرفةحرارتها لدرجة حرارة ال

 

إلى اليوم التالي  بعدها    )مقاس بميزان حرارة( م°4العينات في البراد عند الدرجة  ح فظت-6
از أخذ الحذر في العمل والسرعة في الانج مع  الكيميائية والفيزيائية الاختبارات إجراء تم 

 .تحسباً لأي تغير في مواصفات اللبن المتخمر نتيجة تعرضه للظروف الجوية العادية

 الاختبارات الفيزيائية والكيميائية:2-2-3-
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بر قسم الهندسة الغذائية ومخاتم إجراء التجارب العملية والتحاليل المخبرية في مخابر قسم 
ددتو  )ثلاث مكررات( الهندسة الزراعية في جامعة حمص النتائج عن طريق الاختبارات  ح 

 والتجارب التالية:

 حتى ثبات الوزن.م °105بطريقة التجفيف عند الدرجة  :الرطوبة (AOAC 
1990). 

 :المادة الدسمة ( وفق طريقة جربرAOAC 1990). 
 :وفق طريقة كلدال تقدير البروتينات (AOAC 1990). 
  : وفقالكازئين  (Mourad1.,2014). 
 : وفق الرماد  (Mourad1.,2014). 
 ( رقم الحموضةpH :)  باستخدام مقياسpH   meter. 
  0.01طريقة المعايرة بمحلول وفق  :الحموضة المعايرةN NaOH  وحسابها

  كنسبة مئوية مقدرة على أساس حمض اللبن.
  وفق :الكربوهيدرات  ((Mourad1.,2014. 
 تقدير نسبة المصل المنفصل AL-Kadmany et al.,2003)) . 
 باستخدام جهاز  :اختبار اللونSpectrophotometer CM-5. 

 الاختبارات الحسية : 3-2-3-

,  الملمس بنللمستهلك للمنتج  , يؤثر لون الالحسية للبن مهمة في قبول ا واصتعتبر الخ
  .بشكل كبير على القبول العام للبن المتخمر النكهة وفصل المصل ,  المظهر

من قبل عام( القبول ال-الرائحة-الطعم-للعينات )اللون حسي تقييم إجراء عملية وفقاً لذلك تم
 .Suresh  et al.,2021)) فقجموعة من الأشخاص المتذوقين و م
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 النتائج والمناقشة:رابعاً: 

 الكيميائية:نتائج الاختبارات 1-4-

 التركيب الكيميائي للحليب البقري المستخدم.  (3)يبين الجدول   -

 : التركيب الكيميائي للحليب البقري المستخدم(3)الجدول

 الحليب البقري وزناً  المكونات
 0.1±87.67 الرطوبة

 0.1±12.33 المادة الصلبة
 0.1±3.31 البروتين
 0.1±2.64 الكازئين

 0.1±3.7 المادة الدسمة
 0.1±4.8 الكربوهيدرات

 0.05±0.52 الرماد
 pH 6.72±0.1رقم 

 0.01±0.18 الحموضة الكلية
 

 التركيب الكيميائي للسبيرولينا المستخدم.  (4)يبين الجدول  -

 : التركيب الكيميائي للسبيرولينا وفقاً للشركة المنتجة(4)الجدول 

 %النسبة المكون النسبة% المكون

 8 معادن 65 بروتين 

 346mg/100ml كاروتينات 15 كربوهيدرات 

   6 دسم
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   0.75 فيتامينات 

 

 نتائج الاختبارات الفيزيائية :2-4-

     جهاز باستخدام (B,C,D,E,F,G) لبن المدروسةتمت عملية تقييم عينات ال
Spectrophotometer CM-5 خلال من القيمةتم تحديد متوسط  ,معايرة الجهاز بعد 

 , *L*,a*,bتسجيل قيم ثم تمّ قراءات للعينة نفسها   3أخذ

وعينات اللبن  Bالتغيرات في قيم اللون لـ عينة اللبن المتخمر   (5)يبين الجدول -
 (C,D,E,F,G). المتخمر المدعم بالسبيرولينا

 B,C,D,E,F,Gعينات القيم اللون في  تغيرات(5): جدول ال

 ناتالعي اللون

0% 0.1% 0.3% 0.5% 0.7% 0.9% 

L* 89.90 82.80 77.96 76.96 70.10 67.44 

a* 0.26 -5.87 -7.18 -8.69 -9.62 -10.45 

b* 11.17 3.68 1.79 -0.47 -0.48 -0.90 

L*: . يشير إلى السطوع 

a*:  يشير الرمز+a إلى اللون الأحمر أما الرمز -a .إلى اللون الأخضر 
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b*:  يشير الرمز+b أما الرمز  إلى اللون الأصفر-b إلى اللون الأزرق. 

 :لبن الرائبقياس لون عينات ال

 ,.Dönmez et al)نظرًا للتأثير المهم لألوان منتجات الألبان على قبول المستهلك 
الجدول (. يوضح الجدول) لبن*( لعينات الb*, و L* ,a, تم قياس معايير اللون )(2017

 لبنالعادي وال لبنيومًا( لكل من ال 15التخزين )* )السطوع( مع فترة Lتغيرات مؤشر   (5)
 المدعم بـ سبيرولينا.

سطوع أعلى مقارنةً بعينات درجات  تمتلك (B) العادي لبنال عينة * إلى أنLتشير قيم 
. بالنسبة لهذه العينات, كانت الفروقات المرتبطة C,D,E,F,Gبالسبيرولينا المدعمة  لبنال

* منخفضة مما يشير إلى أن الملون المستخدم في هذه الدراسة لم ي ظهر ميلًا Lبمؤشر 
 يومًا من التخزين 15لتفتيح لون العينات خلال 

 a-أن قيم  )3(إلى اللون الأزرق يظهر الجدول  b-إلى اللون الأخضر و قيم  a-تشير قيم 
التي  Gة في العين لتكون أعلى قيمة في العينات تزداد مع زيادة نسبة السبيرولينا b-و 

الحاوية على سبيرولينا وعينة اللبن  C,D,E,Fمقارنة مع عينات سبيرولينا  %0.9تحوي 
ناءً على ب ,سبيرولينا بالكلوروفيلال ساسي بفضل رنىيمكن تفسير ذلك بشكل أ, Bالمتخمر 
د تكون مفيدة سبيرولينا قحول معايير اللون المدروسة, يمكننا القول إن أصباغ  نتائجتقييم ال

 كملونات طبيعية في منتجات الألبان.

مية ك -رقم الحموضة –تأثير إضافة السيرولينا في قيم )الحموضة  (6)يبين الجدول  -
وعينات اللبن المدعم  Bاللبن المتخمر  التخثر( لكل من عينةزمن –المصل المنفصل 

 .C,D,E,F,Gبالسبيرولينا 
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-لكمية المص-رقم الحموضة-في قيم كل من )الحموضة السيروليناتأثير إضافة  :(6)جدول ال
 .(B-C-D-E-F)زمن التخثر للعينات 

تركيز 
 السبيرولينا

pH  كمية المصل
 المنفصل)مل(

زمن 
 (hr)التخثر

حمض 
اللبن 
 الكلي

0%(B) 4.6 10 4hr 0.741 
0.1%(C) 4.6 10 4hr 0.741 
0.3%(D) 4.6 9 3hr and 

50min 
0.76 

0.5%(E) 4.6 8.5 3hr and 
45min 

0.79 

0.7%(F) 4.6 8 3hr and 
40min 

0.83 

0.9%(G) 4.6 7.8 3hr and 
35min 

0.86 

العادي إلى  لبنفي ال 10ml من انخفضت نسبة انفصال المصل ( أن(6يظهر الجدول 
7.8ml  من استقرار المنتج. حسنمن السبيرولينا, مما  %0.9عند إضافة 

قدرة أفضل على الاحتفاظ بالماء و قلت كمية المصل المنفصل  E,F,G أظهرت العينات 
( الذي لاحظ زيادة قوة تماسك اللبن Malik et al., 2013 وبالتالي توافقت النتائج مع )

 المتخمر)تحسين القوام(مع زيادة نسبة السبيرولينا.

 بالمواد المغذية المنشطة للبادئ اللبني يعود السبب في ذلك إلى أن السبيرولينا رنية
عند  ,المعادن, والمواد النشطة بيولوجيًالفيتامينات, االبروتينات, السكريات المعقدة, ك

إضافتها إلى المنتجات الغذائية أو المحاليل المختلفة, قد تؤثر على استقرار البروتينات 
روتينات وهذه الب ,لمصل المنفصلتقليل كمية ا قوام أفضل و وتوزيع الماء, مما يؤدي إلى
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يمكن أن تتفاعل مع بروتينات أخرى في الوسط الغذائي, مما يعزز من تكوين شبكة بروتينية 
كما أن الأحماض الأمينية الحرة الموجودة في , أكثر استقرارًا تحد من انفصال المصل

تحتوي كما  اء.مالسبيرولينا قد تسهم في تحسين التشابك البروتيني, مما يقلل من فصل ال
على مركبات سطحية نشطة مثل الليبيدات الفوسفورية, التي تساعد في تعزيز الاستحلاب 

 وتحسين توزيع الدهون, مما يقلل من انفصال الطور المائي )المصل(.

زادت الحموضة وانخفض  %  0.9إلى   0مع زيادة السبيرولينا من  أنه 6)يظهر الجدول )
ذلك إلى انخفاض زمن التخمر وكانت  قيم كل من الحموضة  أدىالرقم الهيدروجيني المقابل و 

من  Gفي العينة  pH, انخفض رقم الـودرجة الحموضة في جميع العينات  ضمن المعايير
الزمن كما قل  0.86إلى  0.741زادت كمية حمض اللبن المتشكل من  4.39إلى  4.55

ي عزى ذلك إلى نشاط بكتيريا حمض  4hrبدلا من  3hr,35min لازم للتخمر ليصبح ال
اللاكتيك الموجودة في اللبن, حيث تقوم هذه البكتيريا بتحويل السكريات إلى أحماض 

 ولينار عند إضافة السبي ة الوسط ويخفض الرقم الهيدروجينيعضوية, مما يزيد من حموض
ؤدي إنتاج الأحماض, مما ي وتزيداط هذه البكتيريا, تحفز نش التي تحتوي على مغذيات 

 إلى زيادة الحموضة الكلية وانخفاض الرقم الهيدروجيني.

مر التركيب الكيميائي لـ عينة اللبن المتخ ا علىتأثير إضافة السبرولين  (7)الجدول يبين -
B  0.1وعينات اللبن المدعم بالسبيرولينا بنسبة% (C)  0.3وبنسبة% (D). 

 .C,Dوعينات اللبن المدعم  Bالمتخمرالكيميائي لعينات اللبن  التركيب(7): جدول 

 B C D المكون
 86.48 86.67 86.67 ماء

 13.52 13.33 13.33 مادة صلبة كلية
 3.7 3.56 3.50 بروتين
 2.96 2.84 2.8 كازئين
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 3.79 3.76 3.7 دسم
 0.51 0.49 0.51 رماد

 4.2 4.2 4.3 كربوهيدرات
 

للبن المدعم ا عيناتالتركيب الكيميائي لـ ا علىولينتأثير إضافة السبير   (8)الجدول يبين -
 (G). %0.9وبنسبة (F) %0.7بنسبة ,  (E) %0.5بالسبيرولينا بنسبة 

 . E,F,Gبالسبيرولينا المدعم عينات اللبن المتخمرالكيميائي ل التركيب (8)جدول 

 E F G المكون
 85.78 86.02 86.24 ماء

 14.22 13.90 13.76 صلبة كلية مادة
 4.35 4.19 4.00 بروتين
 3.48 3.35 3.2 كازئين
 4.12 3.98 3.90 دسم
 0.55 0.53 0.52 رماد

 4.2 4.2 3.9 كربوهيدرات
 

بن لمحتويات المواد الصلبة الكلية والبروتين والرماد في ال أن (8),(7)أظهرت الجداول 
صائص العادي, وذلك بسبب الخ لبنأعلى بشكل ملحوظ مقارنةً بال سبيروليناعلى ال الحاوي

 الدهون. لم يكن هناك فرق كبير في محتويات الكربوهيدرات و لسبيروليناالكيميائية الحيوية ل
رالبًا لن تؤثر  من الكربوهيدرات %4 نسبة ضئيلة لا تتجاوز السبيرولينا تحتوي على لأن

قد  ن. من المحتمل أن يكون التأثير طفيفًا, ولكلبنبشكل كبير على محتوى اللاكتوز في ال
 Debbabi et)كل من  لوحظت نتائج مماثلة من قبل. تختلف النسب بشكل رير ملموس
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al., 2019) (Shin et al., 2008) (Malik et al. 2013)   الذي يحتوي  لبنفي ا
  .سبيرولينا %0.5على ما يصل إلى 

 الموجودةإلى ارتفاع نسبة المادة الصلبة   %  0.9إلى   0أدت زيادة كمية السبيرولينا من  
في اللبن المتخمر ,يمكن أن ينسب  التغيير في تركيب اللبن إلى التركيب الطبيعي 

 .  Cو   Bوكانت هذه الزيادة بسيطة في العينات  للسبيرولينا .

على كمية  لأن السبيرولينا تحتوي للبنمن محتوى البروتين في ا زادتإضافة السبيرولينا  
كلما  يظهر الجدول ) ( أنه من وزنها الجاف(. %70-%60كبيرة من البروتين )حوالي 

 لبنسيتحسن محتوى البروتين في ال (%0.9-%0.1)زادت كمية السبيرولينا المضافة 
نظراً لكمية السبريولينا القليلة D وC هذه الزيادة طفيفة في العينات . كانت  بشكل متناسب

حيث زادت نسبة البروتين حوالي   E, F, Gالمضافة بينما كانت واضحة في العينات 
 . Eفي العينة   %15وG في العينة  25%

ى ن لها تأثير كبير عليك مل لبنإضافة السبيرولينا إلى ال أن (7) , (8)تظهر الجداول 
 لأن السبيرولينا (0.9أو% %0.7ل محتوى الدهون, إلا إذا تمت إضافة كميات كبيرة )مث

 Malik )وهذا يتوافق مع كل من   (,%7-4تحتوي على نسبة ضئيلة من الدهون )حوالي 
et al., 2013) الذي لاحظ زيادة محتوى البروتين والدهون والحديد مع زيادة نسبة

عند إضافة  %46زادت البروتينات حتى  حيث (Debbabi et al., 2019) و  السبيرولينا
سبيرولينا دون التأثير على درجة الحموضة أو معدل انفصال  (0.24%-0.12%)

عند  %6.8و   %5.2زادت البروتينات  (Kumar et al., 2021)المصل. ووفقاً لـ 
 سبيرولينا . %2و   %1إضافة 

 نتائج الاختبارات الحسية :3-4-
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-0.3-0.1)إضـــــافة الســـــبيرولينا على عينات اللبن المتخمر بنســـــب تأثير  (9) الجدولتظهر  -
 من الناحية الحسية.%(0.5-0.7-0.9

 وفقاً للدرجات  (B-C-D-E-F-G): نتائج الاختبارات الحسية للعينات(9)جدول 

نسبة إضافة 
 ()% السبيرولينا

 قبول عام الرائحة الطعم اللون

B 6 5 6 6 

C 7 5 8 6 

D 9 9 9 10 

E 9 9 9 10 

F 4 7 7 8 

G 3 7 4 7 

 حيث الدرجات : 10عطى كل صفة الدرجة ت  

 : رير محبب.2-4

 : طبيعي.5-6

 :جيد.7-8

 : جيد جداً.9-10

طعم مقبول لدى التذوق لا يختلف عن طعم اللبن العادي بشكل كبير مع لون  :C عينة
 .أخضر خفيف وقوام متماسك

 .واللون الأخضر كان أكثر وضوحاً مع رائحة لطيفةطعم حامضي خفيف  :D عينة
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الطعم حامضي ويوجد نكهة مميزة مع رائحة لطيفة واللون الأخضر الواضح وهذه  :Eعينة
 المواصفات  مقبولة  .

الطعم حامضي ويوجد نكهة مميزة مع رائحة قوية ولطيفة واللون الأخضر أكثر  :F عينة
رير محببة لبعض الأشخاص ولكنها مقبولة وضوحاً وهذه المواصفات ممكن أن تكون 

 للبعض.

الطعم حامضي ويوجد نكهة مميزة مع رائحة قوية  واللون الأخضر واضح جداً  :G عينة
 وهذه المواصفات ممكن أن تكون رير محببة .

 

 الاستنتاجات والتوصيات: خامساً:

 الاستنتاجات :

فضل تركيز يحسن القيمة الغذائية للبن المتخمر حيث زاد محتوى البروتين أ %0.5تركيز  -1
 .مع الحفاظ على التقبل الحسي للمستهلك  15%

إلى تسريع عملية  %(0.9-0.3)ر بنسب من تؤدي إضافة السبيرولينا إلى اللبن المتخم -2
 .التخمر اللبني وتقليل كمية المصل المنفصل

 8.5mlإلى 10ml خفضت كمية المصل المنفصل من %0.5إضافة السبيرولينا بنسبة  -3
 .%15أي ما يعادل 

زادت محتوى البروتين من  زادت محتوى البروتين من  %0.9إضافة السبيرولينا بنسبة  -4
 .4.12إلى  3.7كما زادت نسبة الدسم من  4.35إلى  3.50
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 لتوصيات :ا

 يمكن استخدام السبيرولينا كملون طبيعي للبن المتخمر. -1
أفكار جديدة  بحاجة إلى مزيد من الدراسة  السبيرولينا للألبان المتخمرة  إن إضافة -2

 أني. حركية تغير درجة الحموضة بشكلراسة والتوسع لذلك يوصى بد
 .يا اللبنيةن وداعم لوجود البكتير يمكن استخدام السبيرولينا كمعزز للقيمة الغذائية للب -3
لتخمر ادد البكتيريا اللبنية خلال عملية تغير الكتلة الحيوية التي تعبر عن عدراسة  -4

يجاد طريقة لفصل البروتين المتخثر عنها للوصول إلى الدقة العلمية.  اللبني وا 
 ة منالتراكيز العالي ي وصى باستخدام نكهات طبيعية للتخفيف من تأثير نكهة -5

 .السبيرولينا وزيادة قبول المستهلك
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السلالة البادئة ودرجة حرارة العجن  تغيير تأثير
 في مواصفات جبن الموزريللاالتمليح  وطريقة

 
، طالبة ماجستير، قسم الهندسة الغذائيّة، كلية الهندسة أسبرالمعيدة م. باسمة 

 حمصجامعة الكيميائيّة والبتروليّة، 
يّة، كلية الهندسة أستاذ مساعد، قسم الهندسة الغذائ، المشرف: أ.د. م. رمضان عطرة

 حمصالكيميائيّة والبتروليّة، جامعة 
 

 الملخص
تم تصنيع جبن موزريللا باستخدام مسحوق الحليب البقري وباستخدام ثلاث بادئات 

 ,MB (Streptococcus thermophilus, Lactabacillus bulgaricusمختلفة 

Lactabacillus helveticus), MS (Streptococcus thermophilus, 

Lactobacillus bulgaricus, Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris), 

YO (Lacbtobacillus, Streptococcus thermophilus)    باستخدام حمض و
م في الخواص الوظيفية (°90-75-65وتمت دراسة تأثير درجة حرارة العجن )، السيتريك

تم  الجبن المصنعة للتخزين المبرد، لجبن الموزريللا خلال التخزين، حيث خضعت عينات
 (.75، 60، 45، 30، 15، 0لفة ) تمخقياس الخواص الوظيفية عند فترات زمنية 

لم يكن لدرجات حرارة العجن المختلفة تأثيراً هاماً في الذوبانية والمطاطية والبثور 
م فقد °75والذي عجن على الدرجة  MSالزيتية باستثناء الجبن المصنع باستخدام البادئ 

 كان لنسبة البثور الزيتية تأثيراً هاماً مقارنة بدرجتي الحرارة الباقيتين. 
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تمت دراسة تأثير التمليح الجاف والتمليح بالمحلول الملحي لعينات الجبن خلال 
من التمليح  أفضلالتخزين المبرد، إذ تبين أن التمليح الجاف أنتج جبناً ذا خواص وظيفية 

 .بالمحلول الملحي

 

، : جبن الموزريللا، الخواص الوظيفية، حرارة العجن، التمليح الجافكلمات المفتاحيةال
 التمليح بالمحلول الملحي.
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The effect of manufacturing conditions and salting 

technique in mozzarella cheese specifications 

Basema esber, Ramadan Atrah 

Chemical and Petroleum Engineering Faculty, Food Engineering 

Department, Al-Baath University, Homs, Syria 

 

ABSTRACT 

 

A study was conducted to produce high moisture mozzarella 

using cow powder milk, three different starter-culture combinations 

MB (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, 

lactobacillus helveticus), MS (Streptococcus thermophilus, 

Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus cremoris, lactobacillus 

lactis), YO (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus) 

and citric acid. 

The effect of three different temperatures of stretching had 

been studied. The results showed that on important effect had been 

noticed except the cheese that made with MS and stretched at the 

temperature of 75°C had the highest values of oiling off. 

The effect of the dry salting and the brine salting had been 

studied. The dry salting resulted in cheeses that have functional 

properties better than the brine salting.   

. 

Key words: mozzarella cheese, functional properties, stretching 

heat, dry salting, brine salting. 
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  Introductionالمقدمة
-7000يعد تصنيع الجبن أحد الأمثلة التقليدية لحفظ الأغذية والتي يعود تاريخها ل 

سنة قبل الميلاد، حيث يتم حفظ المكونات الأكثر أهمية للحليب )الدسم والبروتين(  6000
ة يمن خلال الاعتماد على مبدأين اثنين لحفظ الأغذية وهما التخمر اللبني وتخفيض فعال

ضافة الملح الم  .[1]اء من خلال إزالته وا 
يطلق اسم جبن الموزريللا في الأصل على الجبن المصنع من حليب الجاموس 
مرتفع الدسم الموجود في ايطاليا الجنوبية ويعتقد أن مكان ولادته في منطقة كامبانيا حيث 

ر وتم قبوله يب البقن جبن الموزريللا من حلو الإيطالي صنع صنع هذا الجبن لعقود عديدة ثم
 .[2] بشكل كبير

الموزريللا على أنها فرد في عائلة أجبان الباستا فيلاتا الإيطالية الناعمة  [3] عرف
الشائعة جداً إذ يمتلك المنتج النهائي سطح لماع ناعم، مملح بشكل خفيف بالإضافة لخواص 

 مطاطية منقطعة النظير.

 ما يلي:تلعب سلالات البادئ دوراً هاماً في كل م

  تحويل اللاكتوز إلى حمض اللبن الذي يساهم في زيادة اندفاع المصل من الخثرة
 بالإضافة لانحلال فوسفات الكالسيوم الغروية المرتبطة بالكازيئينات. 

  تحدد إمكانية تفكيكها لللاكتوز إلى غلوكوز وغالاكتوز فيما إذا كان الجبن يحتوي
 البني للجبن أثناء الخبيز.  بقايا غالاكتوز تساهم في تكون اللون

 [4]التحلل البروتيني خلال التخزين  إنتاج أنزيمات تساهم في. 
استخدمت بادئات المصل تقليدياً في صناعة جبن الموزريللا الطازجة ثم استبدل 

 فقط.  Steptococcus thermophilesبها بشكل تدريجي سلالات 



    ائيةالبترولية والكيميسلسلة العلوم الهندسية               حمص          مجلة جامعة 

 أ.د.م. رمضان عطرة     م.باسمة أسبر                            2025عام  2العدد  47المجلد 

71 

 

 S.durnsو S.lactisاستخدام بادئات مثل يستلزم تصنيع جبن الموزريللا عالية الرطوبة  
أما البادئات المستخدمة في إنتاج الموزريللا منخفضة الرطوبة هي  L.faecalisأو 

S.thermophiles ،L.bulgaricus  أوL.helveticus [6,5]. 

بتصنيع جبن الموزريللا باستخدام سلالة مفردة أو سلالة مختلطة ووجد  [7] قام
لسلالة المختلطة تمتع بتحلل بروتيني أعلى ورطوبة أعلى وعزا أن الجبن المصنع مع ا

  .ارتفاع الرطوبة لمعدل إنتاج الحمض الأسرع

 S.thermophilusكبادئ مساعد مع  Lb.helveticusأن استخدام  [8] ذكر
أعطى جبن ذا خصائص وظيفية أفضل )خاصة الذوبانية( مقارنة مع استخدام 

Lb.bulgaricus. 

ة المفتاحية لتحديد مواصفات الجبن بعد التصنيع وخلال التخزين، العجن هو الخطو 
إلا أن الدراسات التي قيمت بشكل منفصل العوامل المؤثرة على عملية العجن أو درجة 
حرارة العجن من خلال التفاعلات المتضمنة في خطوة العجن وكذلك تأثير هذه التفاعلات 

 .كانت ضئيلة للغايةالتخزين المبرد  على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا خلال

( وقيم درجة حرارة تراوحت 4.8إلى  5.5ماء العجن ) pHاستخدم مجال واسع من 
( أثناء تصنيع جبن الموزريللا. عزز العجن تحت تأثير درجات حرارة °85-50 )Cمن

 التركيبو  أعلى تفاعلات بروتين أكثر أثرت على حيوية ونشاط بكتريا البادئ في الجبن
على ثرت أحجم الحبيبات والتي بدورها و  التحلل البروتينيو  حركية الماءو  الذوبانيةو  الإنتاجو 

 انطلاق الزيت من الجبن. 
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وخلال فترة التخزين تغير قسم من الكالسيوم مما أدى لتغيرات أثرت على حركية 
 . [9] الماء في مصفوفة البروتين

بعد و  ،C55°حرارة للخثرة حوالي يتم عجن الخثرة في الماء الحار لرفع درجة ال
التسخين تطبق على الخثرة قوى قص تسبب إطالة خيوط البروتين. خلال هذه المرحلة 
يحدث انتقال لمحتويات السيروم إلى ماء العجن والشبكة ثلاثية الأبعاد لمصفوفة البروتين 

 .[10] التي تصطف بشكل موازٍ لبعضها البعض مع السيروم المحصور بينها

( لكي تصل °85-60 )Cالعجن من  -حت درجة الحرارة في مرحلة الطبختراو 
(. بعد تحقيق درجة الحرارة المرغوبة تعجن °50-65 )Cدرجة حرارة في كتلة الخثرة إلى 

البروتينات وخاصة الكازيئينات وتشكل كخيوط متوازية لذا تخلق بنية ليفية مشابهة لألياف 
روتين بات الدسم بين ألياف البروتين وتمنع خيوط البالبروتين في صدر الدجاج وتتراكم حبي

 .[11] من الاندماج

 0.05م( على تركيب جبن الموزريللا )°75م و◦85لم تؤثر درجة حرارة العجن )
(P> ( 0.05لكن يوجد انخفاض في حركية الماء للأجبان مع زمن التخزين المبرد P≤ )

ي الجبن الهيدروجينية مع كثافة للجبن ف وزيادة في التفاعلات الإلكتروستاتيكية والروابط
م حيث انعكس على حركية ماء أخفض وتحطم كازيئين °85المعرض للمط في ماء عند 

 .م°75أخفض عندما قورن بالجبن المعرض للمط عند 

تعتبر هذه الخطوة ضرورية من أجل تثبيط الأحياء الدقيقة الممرضة والمفسدة من 
 النمو أثناء التخزين

تلعب دوراً مهماً في تبريد الجبن بعد تعرضه لخطوة العجن في الماء كما أنها 
الحار، يحسن التمليح من استحلاب الدسم بسبب تبادل الكالسيوم في الكازيئين وهو مستقل 
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عن محتوى الرطوبة في المنتج لذا يوجد فرص أقل لانفصال الزيت وثبت أن التمليح الجاف 
دمج الملح في أجبان الموزريللا إما من خلال التمليح للخثرة أفضل قبل خطوة العجن. يتم 
 .[12]بالمحلول الملحي أو التمليح الجاف 

 في أيامنا هذه هناك ميل كبير لإنهاء هذه المرحلة أما الطرق المستخدمة فهي: 
التمليح في المحلول الملحي: حيث يتم تحضير المحلول الملحي من خلال غلي  -1

ضافة الملح )حوالي ملح لكل ليتر من الماء عادةً( ثم يبرد المحلول  gr 200الماء وا 
م. المحلول الملحي الناتج يمكن أن يستخدم حتى نلاحظ ظاهرة °20لأقل من 

 التلوث )المحلول الملحي يصبح غائم(.

بعد تبريد جبن الموزريللا يغمر في المحلول الملحي لمدة من الوقت تتغير وفقاً 
 يستغرق حوالي ساعتين(. gr500-400لقياسها )من أجل جبن يزن 

 ملح(.%1مط الخثرة في ماء مملح ) -2

جزء( + 1استخدام صوص: يتكون الصوص من ماء العجن )جزء واحد( + ماء ) -3
مصل حمضي متجمع في بداية الاختمار )فقط كافٍ لأخذ حموضة المحلول لـ 

pH4 و°sh8( 

صوص لون ال يغمر جبن الموزريللا في هذا المحلول حتى يباع. )تحذير: سيكون
مائل للبياض بسبب ماء العجن المستخدم( يعمل الصوص بشكل أساسي كسائل 

 حفظ.
استخدام محلول مصنع من الماء + حمض السيتريك )كمية كافية ليصل المحلول  -4

ي هذه الحالة سيكون المحلول ملح )ف % sh8 +2°و pH 4إلى رقم حموضة 
 .[13] صافي
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طلب ح بالمحلول الملحي بأنها طريقة مكلفة، تتالطريقة التقليدية للتملي [14] وصف
مساحة أكبر، تزيد مشكلة التآكل وتؤدي لصعوبة في التنظيف والتخلص من المحلول 

 الملحي.

بدراسة تأثير تغيير مستويات الملح على التحلل البروتيني في جبن  [15] قام
 الموزريللا واستنتج عدم تأثر التحلل البروتيني بنسبة الملح فيها.

جاً جبناً أقل زيئين منتيقلل الملح من هدرجة الكازيئينات ويسبب تضييق شبكة الكا
 .[16]ذوبانية 

  Materials and Methodsالمواد والطرائق والأجهزة المستخدمة

في قسم الهندسة الغذائيّة في كلية الهندسة الكيميائية  خابرأجري هذا البحث في م
 حمص. -جامعة البعث –والبترولية 

 ولًا: المواد:أ
في بولندا  Fonterraحليب بودرة مجفف مخصص لصناعة الجبن إنتاج شركة  -1

رماد  %5.3كربوهيدرات،  % 40.3دسم،  26.3بروتين، % %24.5)تركيبه: 
 رطوبة(. %3.1و

في بروكسيل في بلجيكا، يحتوي  Handaryإنتاج شركة  Befresh-YOبادئ مجفد  -2
 .Streptococcus thermophilus ،ulgaricusb tullccab tLacالسلالتين 

في بروكسيل في بلجيكا. يحتوي  Handaryإنتاج شركة  Befresh-MSبادئ مجفد  -3
، Streptococcus thermophilus على السلالات الأربعة التالية

ulgaricusb tullccab tLac ،Lactococcus cremoris ،Lactococcus 

lactis . 
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في بروكسيل في بلجيكا. يحتوي  Handary إنتاج شركة Befresh-MBبادئ مجفد  -4
، Streptococcus thermophilusعلى السلالات الثلاث 

ulgaricusb tullccab tLac  ,  helveticus    b tullccabLac. 

 mayasanإنتاج شركة  Rhizomucor mieheiأنزيم الرينين الميكروبي المشتق من فطر
 في تركيا.

 5- كما تمّ  استخدام التجهيزات التالية:
 . Foodcare-GERMANYرقمي خاص للجبن ماركة  pH-meterمقياس -1

 في الصين. HT-1مقياس حرارة رقمي ماركة  -2

 .SARTORIUS-GERMANYماركة  0.0001ميزان تحليلي بدقة  -3
 الصينية. porodoجهاز تغليف تحت التفريغ ماركة 4- 

 

 ثانياً: طرائق تحضير العينات:

 تحضير الحليب: (1

، من أجل استخدامه لاحقاً 1:9لبودرة الجاف بالماء المعقم بنسبة يتم حل حليب ا
 في تصنيع جبن الموزريللا.

 
 تحضير الزرعة الأم للبادئات الثلاثة المستخدمة: (2

يتم تسخين الحليب حتى الغليان، ثم يسكب في عبوة زجاجية معقمة، يترك ليبرد 
من البادئ المجفد، ثم يحضن  g 1م وهي الدرجة الملائمة لعمل البادئ، ويحقن  ◦ 35حتى 

أيام  9حتى تشكل الخثرات ضمنه، بعدها يتم حفظ الزرعة الأم في البراد لمدة لا تتجاوز 
 تصبح بعدها غير صالحة للاستخدام.
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 :تصنيع عينات جبن الموزريللا13 (3
مع إجراء بعض التعديلات،  [17] : تم اتباع طريقةطريقة التخمر بالبادئات .1

 ضح الطريقة:والمخطط التالي يو 

 
 (: طريقة تصنيع جبن الموزريللا باستخدام طريقة التخمر بالبادئات1) المخطط

تم تصنيع عينة جبن الموزريللا باستخدام طريقة  :طريقة التحميض المباشر .2
 والمخطط التالي يوضح الطريقة:، [18]التحميض المباشر وفق 

) بسترة الحليب
 15م لمدة72°

)ثانية

تبريد الحليب
م°35حتى

إضافة البادئ 
لمدة% 2بنسبة 

دقيقة 20

إضافة المنفحة 
 35عند الدرجة 

م لمدة نصف °
ساعة

تقطيع الخثرة 
تحريك -1×1×1

الخثرة بهدوء

 32)طبخ الخثرة 
-° م لمدة42)

دقيقة45
تصريف المصل

ي توضع الخثرة ف
الشاش لمدة 

دقيقة15

تشدير الخثرة 
بدرجة حرارة 

5.3الغرفة حتى 
pH

عجن الخثرة في
-80)الماء الحار 

م لمدة °(75
خمس دقائق

تشكيل الخثرة
بالشكل المرغوب

ي تمليح الخثرة ف
محلول ملحي 

لمدة % 20بارد 
ساعتين

تنشيف الخثرة
على الشاش لمدة

دقائق5

كياس تغليف تحت التفريغ في أ
و µm( (40-50بولي إيتيلين 
م°(24±)تخزين عند
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 لتحميض المباشر(: طريقة تصنيع جبن الموزريللا بطريقة ا2) المخطط

في أكياس كتيمة  C°5تم تبريد كل عينات الجبن طيلة ليلة كاملة عند الدرجة 
ثم غلفت بالتفريغ باستخدام جهاز التغليف بالتفريغ. تم إنجاز ثلاث مكررات لكل 

 معالجة.
 :تغيير درجة حرارة العجن (4

رارة ات حقمنا بمط الخثرات الناتجة عن استخدام البادئات الثلاثة عند ثلاث درج
 م.° 90، 75، 60مختلفة وهي 

 :طرق تمليح الجبن (5

 :التمليح بالمحلول الملحي .1

) بسترة الحليب
 15م لمدة72°

)ثانية

تبريد الحليب
م°5حتى

تحميض حتى 
pH 5.6

باستخدام حمض 
السيتريك

إضافة المنفحة 
 35عند الدرجة 

م لمدة نصف °
ساعة

تقطيع الخثرة 
تحريك -1×1×1

الخثرة بهدوء

 32)طبخ الخثرة 
-° م لمدة42)

دقيقة45
تصريف المصل

ي توضع الخثرة ف
الشاش لمدة 

دقيقة15

تشدير الخثرة 
بدرجة حرارة 

5.3الغرفة حتى 
pH

عجن الخثرة في
-80)الماء الحار 

م لمدة °(75
خمس دقائق

تشكيل الخثرة
بالشكل المرغوب

ي تمليح الخثرة ف
محلول ملحي 

لمدة % 20بارد 
ساعتين

تنشيف الخثرة
على الشاش لمدة

دقائق5

ي تغليف تحت التفريغ ف
 (40-50أكياس بولي إيتيلين 

)µm2±)و تخزين عند
م°(4
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يتم تصنيع جبن الموزريللا وفق ما ذكر سابقاً، وبعد عملية العجن في الماء  
لمدة ساعتين عند الدرجة  %20تركيزه  NaClالحار، يتم غمر الخثرة في محلول 

C°4. 

 التمليح الجاف:  .2

وزريللا وفق ما ذكر مسبقاً وبعد خطوة التشدير، يتم طحن يتم تصنيع جبن الم
دقيقة، ثم تتم  20)وزناً/وزناً( من وزن الخثرة، تترك مملحة لمدة  %2الخثرة وتمليحها بنسبة 

 .[19]دقيقة  10-5لمدة  %4ة الملح فيه ونسب C75°عملية العجن في ماء درجة حرارته 
، 45، 30، 15، 0: تم تحليل العينات في الأيام ثالثاً: الاختبارات المطبقة على العيّنات

 : ليمن التخزين المبرد كما ي 75، 06

 :(Stretchabilityاختبار المطاطية ) .1

 ml 250 حيث يتم تعبئة ثلاثة أرباع بيشر حجمه [20]تم قياس المطاطية وفقاً لـ 
قة مدة دقيمن الجبن في البيشر وتترك ل g 10 ومن ثم يوضع .C°85 بماء حار عند الدرجة

واحدة. يغمس قضيب زجاجي في مركز الجبن المنصهر ويرفع بوساطته، ثم يتم قياس طول 
 .cmالخيط المتشكل بال 

 :(Oiling offاختبار تسرب الدسم ) .2

في السماكة( على  mm 4في القطر و mm25توضع أربعة أقراص من الجبن )
°  Cخن عند الدرجةثم تخل فرن تجفيف بالهواء السا Whatman-No.42ورق ترشيح 

دقائق، تقاس المساحة لكل خاتم زيتي باستخدام مقياس المساحة  10لمدة  100
planimeter  ثم تنسب إلى مساحة القرص الأصلي فتكون نسبة تسرب الزيت هيA/B 

 . [17] الأصليةهي منطقة القرص Bمنطقة خاتم الدسم،  Aحيث هي
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 Oneبواسطة تحليل التباين  Minitab18تم تحليل النتائج إحصائياً باستخدام 

Way ANOVA  واختبارTukey  لتحديد الفروق بين المتوسطات، وذلك عند مستوى
 وبإجراء ثلاث مكررات للتجارب وأخذ المتوسط. P≤0.05)موثوقية )

 النتائج والمناقشة:

نتائج تغيير درجة حرارة العجن في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع أولًا: 
 MBخدام البادئ باست

( نتائج تغيير درجة حرارة العجن في الخواص الوظيفية لجبن 9يظهر الجدول )
( نتائج 15( و)14( و)13وتوضح المخططات ) MBالموزريللا المصنع باستخدام البادئ 

م على التوالي في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا °90و 75و 65درجات حرارة العجن 
 .MBادئ المصنع باستخدام الب
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على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا  C°65(: نتائج تأثير درجة حرارة العجن 13) المخطط
 MBالمصنع باستخدام البادئ 

 

على الخواص الوظيفية للجبن  C  °75(: نتائج تأثير درجة حرارة العجن عند14) المخطط
 MBالمصنع ببادئ 
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على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا  C °90لعجن(: نتائج تأثير درجة حرارة ا15) المخطط
 MBالمصنع باستخدام البادئ 

(: نتائج تأثير تغيير درجة حرارة العجن في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا 9)الجدول 
 MBالمصنع باستخدام البادئ 

 )%( البثور الزيتية (cm)المطاطية  (mm)الذوبانية 
درجة 
 الحرارة

 الزمن
 )اليوم(

65 °C 75 °C 90 °C 65 °C 75 °C 90 °C 65 °C 75 °C 90 °C 

0 20 ± 
f0.21 

25 ± 
f0.23 

15 ± 
f0.2 

15 ± 
e0.32 

10 ± 
e0.3 

3 ± 
0.02c 

12 ± 
e0.3 

1 ± 
d0.31 

1 ± 
b0.11 

15 60 ± 
e0.1 

58 ± 
e0.04 

48 ± 
e0.22 

55 ± 
c0.34 

67 ± 
b0.8 

48 ± 
bc0.05 

42 ± 
c0.7 

2.4 ± 
c0.32 

1.2 ± 
ab0.23 

30 78 ± 
d0.231 

80 ± 
d0.17 

60 ± 
d0.45 

95 ± 
a0.1 

91 ± 
a0.1 

85 ± 
b0.29 

80 ± 
a0.15 

3 ± 
bc0.23 

1.8 ± 
a0.15

b 

45 85 ± 
c0.19 

90 ± 
c0.09 

68 ± 
c0.072 

68 ± 
b0.5 

65 ± 
c0.42 

70 ± 
ab0.46 

75 ± 
b0.18 

3.2 ± 
abc0.75 

2 ± 
ab0.08
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60 95 ± 
b0.22 

98 ± 
b0.86 

70 ± 
b0.3 

45 ± 
d0.12 

30 ± 
d0.25 

61± 
a0.03 

30 ± 
d0.2 

4.1 ± 
ab0.137

 2.5 
ab±1 

75 120 ± 
a0.17 

100 ± 
a0.1 

77 ± 
a0.21 

8 ± 
f0.2 

10 ± 
e0.5 

18 ± 
a0.13 

5 ± 
f0.35 

4.5 ± 
a0.5 

2.8 ± 
a1.1 

 الانحراف المعياري( ± n=3كل قيمة في الجدول تمثل المتوسط الحسابي )
رقام إلى وجود فروق معنوية في السطر نفسه، تشير على يسار الأ A, Bتشير الأحرف الكبيرة 

 على يمين الأرقام إلى وجود فروق معنوية في العمود نفسه. a, b, c, d, e, fالأحرف الصغيرة 

( يتبين لنا تأثير تقدم زمن 6( والجدول )5( و)4بالنظر إلى المخططات البيانية )

البثور حيث لوحظت زيادة الذوبانية و  التبريد في ذوبانية ومطاطية والبثور الزيتية للجبن

، أما المطاطية فقد 2013 [21]م د جاءت هذه النتائج موافقة للعاالزيتية مع تقدم الزمن وق

ارتفعت تدريجيا حتى اليوم الشهر تقريبا ثم بدأت بالانخفاض التدريجي أيضاً وهذا يتوافق 

 .[22]مع 

هام لدرجة حرارة العجن في ( عدم وجود تأثير P>0.05بين التحليل الإحصائي )

إلا أن  MBالذوبانية والمطاطية والبثور الزيتية لجبن الموزريللا المصنع باستخدام البادئ 

م أنتجت جبناً ذو مطاطية أقل ولكن بشكل غير معنوي عن درجتي °90درجة حرارة العجن 

ان دسم ي لفقدم ويعزى ذلك لتأثير الحرارة المرتفعة لماء العجن والذي يؤد°75و 65العجن 

أكثر مع ماء العجن وبالتالي نقصان المطاطية لأن الدسم يعمل كمادة مزلقة بين ألياف 

 .[23] الكازيئين
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نتائج تغيير درجة حرارة العجن في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع ثانياً: 
 MSباستخدام البادئ 

لخواص الوظيفية لجبن ( نتائج تغيير درجة حرارة العجن في ا10يظهر الجدول )
( نتائج 18( و)17( و)16وتوضح المخططات ) MSالموزريللا المصنع باستخدام البادئ 

م على التوالي في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا °90و 75و 65درجات حرارة العجن 
 .MSالمصنع باستخدام البادئ 

 
واص الوظيفية لجبن الموزريللا على الخ C°65(: نتائج تأثير درجة حرارة العجن 16) المخطط

 MSالمصنع باستخدام البادئ 
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على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا  C°75(: نتائج تأثير درجة حرارة العجن 17) المخطط
 MSالمصنع باستخدام البادئ 

 
على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا  C°90(: نتائج تأثير درجة حرارة العجن 18) المخطط
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(: نتائج تأثير تغيير درجة حرارة العجن في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا 10)الجدول 
 MSالمصنع باستخدام البادئ 

 )%( البثور الزيتية (cm)المطاطية  (mm)الذوبانية 
درجة 
 الحرارة

 الزمن
 )اليوم(

65 °C 75 °C 90 °C 65 °C 75 °C 90 °C 65 °C 75 °C 90 °C 

0 11 ± 
d0.02 

 ± 10
f0.4 

 ± 11
f0.2 

 ±11 
f0.5 

 ± 10
e0.22 

10 ± 
0.9e 

 ± 1.8
e0.2 

 ± 1.2
e0.05 

 ± 1.1
e0.5 

15 12 ± 
d0.53 

 ± 13
e0.23 

42 ± 
e0.62  

 ±65 
c0.17 

 ± 67
c0.83 

36 ± 
d0.45 

2.8 ± 
d0.12 

 ±1.5 
c0.22 

1.3 ± 
de0.02 

30  ±50 
c0.18 

 ± 50
d0.1 

58 ± 
d0.72 

 ±91 
a50.2 

 ± 90
a0.21 

 ± 80
a0.32 

 ± 3
cd0.4 

 ±2.3 
b0.5 

 ± 1.8
cd0.2 

45 63 ± 
b0.08 

 ± 61
c0.24 

 ± 63
c0.31 

75 ± 
b0.33 

 ± 70
b0.8 

 ± 65
b0.4 

 ± 3.5
bc0.3 

 ±2.5 
ab0.1 

2.1 ± 
bc0.14

 

60 68 ± 
a0.126 

 ± 63
b0.5 

 ± 70
b0.1 

60 ± 
d0.24 

60 ± 
d0.35 

 ± 38
c0.27 

4 ± 
ab0.11

 
 ±2.8 

ab0.2 
 ± .72

ab0.2 

75  ±70 
a0.3 

 ± 69
a0.31 

 ± 74
a0.09 

 ±13 
e0.7 

 ± 10
e0.56 

 ± 7
f0.46 

 ± 4.3
a0.2 

 ±3 
a0.15 

 ± 3
a0.18 

 الانحراف المعياري.( ± n=3كل قيمة في الجدول تمثل المتوسط الحسابي )

ر يعلى يسار الأرقام إلى وجود فروق معنوية في السطر نفسه، تش A, Bتشير الأحرف الكبيرة 
 على يمين الأرقام إلى وجود فروق معنوية في العمود نفسه. a, b, c, d, e, fالأحرف الصغيرة 

(، يتبين لنا تأثير تقدم 10( والجدول )17و) 16)بالنظر إلى المخططات البيانية )
زمن التبريد في ذوبانية ومطاطية والبثور الزيتية للجبن حيث لوحظت زيادة الذوبانية والبثور 

أما المطاطية فقد ارتفعت ، [21] جاءت هذه النتائج موافقة للعالمية مع تقدم الزمن وقد الزيت
 .[22]تقريبا ثم بدأت بالانخفاض التدريجي أيضاً وهذا يتوافق مع  40تدريجيا حتى اليوم 
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( عدم وجود تأثير معنوي لدرجة حرارة العجن P>0.05بين التحليل الإحصائي )
لدرجة حرارة العجن ) P<0.05في حين لوحظ وجود تأثير معنوي ) في الذوبانية والمطاطية،

م ° 90و 75لدرجتي الحرارة  P>0.05)م في البثور الزيتية وعدم وجود تأثير معنوي ) 65°
 .[24]وهذا يتوافق مع 

نتائج تغيير درجة حرارة العجن في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع ثاً: الث
 YOباستخدام البادئ 

( نتائج تغيير درجة حرارة العجن في الخواص الوظيفية لجبن 11يظهر الجدول )
( نتائج 21( و)20( و)19و توضح المخططات )YOالموزريللا المصنع باستخدام البادئ 

م على التوالي في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا °90و 75و 65درجات حرارة العجن 
 .YOالمصنع باستخدام البادئ 

 
على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا  65°(: نتائج تأثير درجة حرارة العجن 19) ططالمخ

 YOالمصنع باستخدام البادئ 
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على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا  75°(: نتائج تأثير درجة حرارة العجن (20 المخطط
 YOالمصنع باستخدام البادئ 

 
على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع  C°90(: نتائج تأثير درجة العجن 21) المخطط

 YOباستخدام البادئ 
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(: نتائج تأثير تغيير درجة حرارة العجن في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا 11)الجدول 
 YOالمصنع باستخدام البادئ 

 )%( البثور الزيتية (cm)المطاطية  (mm)الذوبانية 
درجة 
 الحرارة

 الزمن
 )اليوم(

65 °C 75 °C 90 °C 65 °C 75 °C 90 °C 65 °C 75 °C 90 °C 

0 10 ± 
0.1f 

 ± 8
f0.65 

 ± 10
f0.13 

 ± 14
e0.07 

11 ± 
d0.23 

10 ± 
0.53e 

 ± 1
c0.7 

 ± 1
d0.4 

1 ± 
d0.16 

15 13 ± 
e0.082 

 ± 12
e0.12 

 ± 15
e0.52 

 ± 57
d0.6 

 ± 55
c0.09 

 ± 40
c0.25 

 ± 1.3
c0.12 

1.4 ± 
d0.06 

1.3 ± 
d0.05 

30 26 ± 
0.8d 

24 ± 
d0.17 

 ± 24
d0.2 

 ± 90
a0.13 

 ± 89
a0.18 

 ± 75
a0.13 

2 ± 
bc0.33 

2 ± 
c0.205 

 ± 1.7
c0.1 

45 45 ± 
0.41c 

 ± 35
c0.82 

 ± 28
c0.66 

78 ± 
b0.31 

 ± 75
b0.6 

60 ± 
b0.62 

 ± 2.5
ab0.1 

2.4 ± 
bc0.08 

2 ± 
bc0.24

 

60 55 ± 
b0.36 

450.
b26 

35 ± 
b0.56 

 ± 60
c0.51 

 ± 55
c0.32 

 ± 35
d0.8 

3 ± 
ab0.56

 
 ± 2.8

ab0.1 
2.3 ± 

b0.14 

75 60 ± 
a0.262 

 ± 55
a0.4 

 ± 40
a0.15 

 ± 12
f0.4 

 ± 8
e0.06 

 ± 6
f0.82 

 ± 3.5
a0.07 

 ± 3.2
a0.2 

 ± 2.9
a0.1 

الانحراف المعياري، تشير الأحرف الكبيرة ( ± n=3كل قيمة في الجدول تمثل المتوسط الحسابي )
A, B  وجود فروق معنوية في السطر نفسه، تشير الأحرف الصغيرة على يسار الأرقام إلىa, b, 

c, d, e, f .على يمين الأرقام إلى وجود فروق معنوية في العمود نفسه 

( يتبين لنا تأثير تقدم 11( والجدول )19( و)18بالنظر إلى المخططات البيانية )
بانية والبثور حظت زيادة الذو زمن التبريد في ذوبانية ومطاطية والبثور الزيتية للجبن حيث لو 

أما المطاطية فقد ارتفعت ، [21] الزيتية مع تقدم الزمن وقد جاءت هذه النتائج موافقة للعالم
 .[22]تدريجيا حتى اليوم الشهر تقريبا ثم بدأت بالانخفاض التدريجي أيضاً وهذا يتوافق مع
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عدم وجود تأثير معنوي لدرجة العجن في  P>0.05)بين التحليل الإحصائي )
الخواص الوظيفية )الذوبانية، المطاطية والبثور الزيتية( لجبن الموزريللا المصنع باستخدام 

 .[25]و هذا يتوافق مع YOالبادئ 

 

نتائج تأثير تغيير طريقة التمليح في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع رابعاً: 
 MBباستخدام البادئ 

( نتائج تأثير طريقة التمليح بالمحلول والتمليح الجاف في 12يمثل الجدول )
وذلك خلال فترة التخزين  MBالخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع باستخدام البادئ 

( نتائج طريقتي التمليح بالمحلول والجاف على 23( و)22المبرد، وتوضح المخططات )
 .MBن الموزريللا المصنع باستخدام البادئ التوالي في الخواص الوظيفية لجب
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(: نتائج تأثير التمليح بالمحلول الملحي على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا 22) المخطط 
  MBالمصنع باستخدام البادئ 

 

(: نتائج تأثير التمليح الجاف على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع 23) المخطط
 MBباستخدام البادئ 
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(: نتائج تأثير تغيير طريقة التمليح في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع 12)الجدول 
 MBباستخدام البادئ 

 )%( البثور الزيتية (cm)المطاطية  (mm)الذوبانية 
درجة 
 الحرارة

 الزمن
 )اليوم(

التمليح 
 بالمحلول

التمليح 
 الجاف

التمليح 
 بالمحلول

التمليح 
 بالجاف

التمليح 
 المحلولب

التمليح 
 الجاف

0 fA28±0.43
 fA27±1 fA7±0.24 eA10±0.9 eA3±0.08 cdB2±0.15 

15 e60±0.73 e55±0.88 d40±0.5 b80±0.66 d3.5±0.04 d2.3±0.775 

30 d85±0.21 d70±0.4 a90±0.45 a97±0.83 c4±0.22 bc2.9±0.1 

45 c93±0.7 c83±0.26 b85±0.72 b80±0.35 b4.8±0.1 ab3.1±0.25
 

60 b100±0.07
 b87±0.03 c65±0.82 c65±0.85 ab5±0.28 ab3.5±0.1 

75 a125±0.2 a90±0.1 e22±0.72 d30±0.22 a5.3±0.2 a4±0.07 

الانحراف المعياري، تشير الأحرف الكبيرة ( ± n=3كل قيمة في الجدول تمثل المتوسط الحسابي )
A, B سه، تشير الأحرف الصغيرة على يسار الأرقام إلى وجود فروق معنوية في السطر نفa, b, 

c, d, e, f .على يمين الأرقام إلى وجود فروق معنوية في العمود نفسه 
( يتبين لنا تأثير تقدم زمن 12( والجدول )23( و)22بالنظر إلى المخططات )

التبريد في ذوبانية ومطاطية والبثور الزيتية للجبن حيث لوحظت زيادة الذوبانية والبثور 
أما المطاطية فقد ارتفعت ، [21]ع تقدم الزمن وقد جاءت هذه النتائج موافقة للعالم الزيتية م

 .[22] تقريبا ثم بدأت بالانخفاض التدريجي أيضاً وهذا يتوافق مع 40تدريجيا حتى اليوم 
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( لطريقة التمليح في الذوبانية والمطاطية، لكن <p 0.05لا يوجد تأثير هام )
بين طريقتي التمليح فيما  p<0.05)فروق معنوية هامة ) التحليل الإحصائي بين وجود

يخص البثور الزيتية لصالح التمليح الجاف حيث تكون نسبة البثور الزيتية أقل ويعزى ذلك 
قل أإلى تحسين استحلاب الدسم بسبب تبادل الكالسيوم في الكازيئين وبالتالي فرص 

 .[26]لانفصال الزيت وتشكل البثور 

أثير تغيير طريقة التمليح في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع نتائج تخامساً: 
 MSباستخدام البادئ 

( نتائج تأثير طريقة التمليح بالمحلول والتمليح الجاف في 13يمثل الجدول )
وذلك خلال فترة التخزين  MSالخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع باستخدام البادئ 

( نتائج طريقتي التمليح بالمحلول والجاف على 25( و)24طات )المبرد، وتوضح المخط
 التوالي في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع.

 

(: نتائج تأثير التمليح الجاف على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع 24) المخطط
 MBباستخدام البادئ 
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لخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع (: نتائج تأثير التمليح الجاف على ا25) المخطط 
 MSباستخدام البادئ 

(: نتائج تأثير تغيير طريقة التمليح في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع 13)الجدول 
 MSباستخدام البادئ 

 )%( البثور الزيتية (cm)المطاطية  (mm)الذوبانية 
درجة 
 الحرارة

 الزمن
 )اليوم(

التمليح 
 بالمحلول

التمليح 
 الجاف

التمليح 
 بالمحلول

التمليح 
 بالجاف

التمليح 
 بالمحلول

التمليح 
 الجاف

0  ± 4A
f 0.36 

 ± A5
f0.12 

 ± A8
f0.2 

 ± A10
f0.53 

A2 ± 
 d0.075  

 ± B2.2
c0.13 

15  ± 16
e0.123 

 ± 13
e0.16 

 ± 55
d0.032 

 ± 50
d0.36 

 ± 3
c0.55 

 ± 2.4
c0.3 

30  ± 25
d1.1 

 ± 17
d0.37 

 ± 90
a50.0 

 ± 10
a0.01 

 ± 3.2
b 0.05 

 ± 30
bc0.56 

45  ± 38
c0.46 

 ± 27
c0.44 

 ± 85
b430. 

 ± 90
b0.25 

 ± 4.5
ab0.23 

 ± 3.5
ab0.4 
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60  ± 48
b0.26 

 ± 35
b0.82 

 ± 77
c0.21 

 ± 70
c0.53  

 ± 5
a0.06 

 ± 3.8
ab0.1 

75  ± 50
a0.21 

 ± 40
a0.7 

 ± 23
e0.72 

 ± 28
e0.072 

 ± 5.5
a0.04 

a0.3 ± 4 

الانحراف المعياري، تشير الأحرف الكبيرة ( ± n=3قيمة في الجدول تمثل المتوسط الحسابي )كل 
A, B  على يسار الأرقام إلى وجود فروق معنوية في السطر نفسه، تشير الأحرف الصغيرةa, b, 

c, d, e, f .على يمين الأرقام إلى وجود فروق معنوية في العمود نفسه 

( يتبين لنا تأثير تقدم زمن 13( والجدول )25و) (24بالنظر إلى المخططات )
التبريد في ذوبانية ومطاطية والبثور الزيتية للجبن حيث لوحظت زيادة الذوبانية والبثور 

، أما المطاطية فقد ارتفعت [21]الزيتية مع تقدم الزمن وقد جاءت هذه النتائج موافقة للعالم 
 [22]. مع لانخفاض التدريجي أيضاً وهذا يتوافقتدريجيا حتى اليوم الشهر تقريبا ثم بدأت با

( لطريقة التمليح في الذوبانية والمطاطية، لكن <p 0.05لا يوجد تأثير هام )
بين طريقتي التمليح فيما  p<0.05)التحليل الإحصائي بين وجود فروق معنوية هامة )

ة أقل ويعزى ذلك ييخص البثور الزيتية لصالح التمليح الجاف حيث تكون نسبة البثور الزيت
قل أإلى تحسين استحلاب الدسم بسبب تبادل الكالسيوم في الكازيئين وبالتالي فرص 

 .[24]لانفصال الزيت وتشكل البثور 

نتائج تأثير تغيير طريقة التمليح في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع سادساً: 
 YOباستخدام البادئ 

ريقة التمليح بالمحلول والتمليح الجاف في ( نتائج تأثير ط14يمثل الجدول )
و ذلك خلال فترة التخزين YOالخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع باستخدام البادئ 

( نتائج طريقتي التمليح بالمحلول والجاف على 27( و)26المبرد، وتوضح المخططات )
 .YOلبادئالتوالي في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع باستخدام ا
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: نتائج تأثير التمليح بالمحلول الملحي على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا (26)المخطط 

 YOالمصنع باستخدام البادئ 

 
(: نتائج تأثير التمليح الجاف على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع 27) المخطط

 YOباستخدام البادئ 
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طريقة التمليح في الخواص الوظيفية للجبن المصنع باستخدام (: نتائج تأثير تغيير 14)الجدول 
 YOالبادئ 

الخواص 
 الوظيفية

 البثور الزيتية )%( (cmالمطاطية ) (mmالذوبانية )

درجة 
 الحرارة

الزمن 
 )اليوم(

التمليح 
 بالمحلول

التمليح 
 الجاف

التمليح 
 بالمحلول

التمليح 
 بالجاف

التمليح 
 بالمحلول

التمليح 
 الجاف

0  ± A5
e0.1 

A3 

 e0.08 ± 
 ± A8

f0.11 
 ± A10

f0.39 
 ± A2

c0.03 
B2 

 d0.05 ± 
15  ± 14

f0.26 
 ± 10
f0.93 

 ± 45
d0.09 

 ± 48
d0.06 

 ± 3
b0.06 

 ± 2.8
c0.1 

30  ± 21
d0.68 

 ± 15
d0.24 

 ± 98
a0.87 

 ± 95
a0.07 

 ± 3.2
b0.18 

3 
bc0.18 ± 

45  ± 33
c0.75 

 ± 20
c0.18 

 ± 70
b0.45 

 ± 78
b0.5 

 ± 4.8
a0.2 

3.3 
b0.5 ± 

60  ± 45
b0.43 

 ± 37
b0.39 

 ± 68
c0.07 

 ± 60
c0.043 

a0.6 ± 5  ± 3.7
a0.2 

75  ± 50
a0.7 

 ± 43
a0.73 

 ± 25
e0.65 

 ± 27
e0.8 

 ± 5.3
a0.4 

 ± 4
a0.16 

الانحراف المعياري، تشير الأحرف الكبيرة ( ± n=3كل قيمة في الجدول تمثل المتوسط الحسابي )
A, B  الأرقام إلى وجود فروق معنوية في السطر نفسه، تشير الأحرف الصغيرة على يسارa, b, 

c, d, e, f .على يمين الأرقام إلى وجود فروق معنوية في العمود نفسه 

( يتبين لنا تأثير تقدم زمن 14( والجدول )27( و)26بالنظر إلى المخططات )
والبثور  لوحظت زيادة الذوبانية التبريد في ذوبانية ومطاطية والبثور الزيتية للجبن حيث
أما المطاطية فقد ارتفعت ، [21],الزيتية مع تقدم الزمن وقد جاءت هذه النتائج موافقة للعالم

 [22]تدريجيا حتى اليوم الشهر تقريبا ثم بدأت بالانخفاض التدريجي أيضاً وهذا يتوافق مع 
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ية والمطاطية، لكن ( لطريقة التمليح في الذوبان< p 0.05لا يوجد تأثير هام )
بين طريقتي التمليح فيما  p < 0.05)التحليل الإحصائي بين وجود فروق معنوية هامة )

يخص البثور الزيتية لصالح التمليح الجاف حيث تكون نسبة البثور الزيتية أقل ويعزى ذلك 
قل أإلى تحسين استحلاب الدسم بسبب تبادل الكالسيوم في الكازيئين وبالتالي فرص 

 [26]فصال الزيت وتشكل البثور لان

نتائج اختبار الذوبانية لعينات جبن الموزريللا المصنعة باستخدام البادئات الثلاث سابعاً: 
 م°39م ودرجة الطبخ °75وحمض السيترك عند درجة العجن 

 

 

 

(: نتائج ذوبانية عينات جبن الموزريللا المصنعة باستخدام البادئات الثلاث وحمض 15)الجدول 
 سيتركال

 الخواص  الذوبانية
 الوظيفية

 الزمن
 )اليوم(

M25 M21 M13 M5 

B15±0.1f B8±0.65f AB10±0.4f A25±0.23f 0 

20±0.13e 12±0.12e 13±0.23e 58±0.04e 15 

23±0.05d 24±0.17d 50±0.1d 80±0.17d 45 

27±0.33c 35±0.82c 61±0.24c 90±0.09c 60 



 تأثير تغيير السلالة البادئة ودرجة حرارة العجن وطريقة التمليح في مواصفات جبن الموزريللا

98 

 

32±0.36b 450.26b 63±0.5b 98±0.86b 75 

الانحراف المعياري، تشير الأحرف ( ± n=3كل قيمة في الجدول تمثل المتوسط الحسابي )
على يسار الأرقام إلى وجود فروق معنوية في السطر نفسه، تشير الأحرف  A, Bالكبيرة 

 على يمين الأرقام إلى وجود فروق معنوية في العمود نفسه. a, b, c, d, e, fالصغيرة 

( بين العينة المصنعة p<0.05حصائي وجود فروق معنوية هامة )بين التحليل الإ
وحمض السيتريك على  YOوالعينات المصنعة باستخدام البادئ  MBباستخدام البادئ 

 .[27]وهذا يتوافق مع  MBالتوالي لصالح البادئ 

 

 

 

لثلاث انتائج اختبار المطاطية لعينات جبن الموزريللا المصنعة باستخدام البادئات ثامناً: 
 م°39م ودرجة الطبخ °75وحمض السيترك عند درجة العجن 

(: نتائج اختبار المطاطية لعينات جبن الموزريللا المصنعة باستخدام البادئات 16)الجدول 
 الثلاث وحمض السيترك خلال التخزين المبرد

 الخواص  المطاطية
 الوظيفية

 الزمن
 )اليوم(

M25(CIT

RIC ACI 
YO (75°C) MS (75°C) MB (75°C) 

A0.04d82± AB11±0.23d AB10±0.22e B10±0.3e 0 

c95±0.3 55±0.09c 67±0.83c 67±0.8b 15 
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0.1a120± 89±0.18a 90±0.21a 91±0.1a 45 

0.32b110± 75±0.6b 70±0.8b 65±0.42c 60 

0.12c95± 55±0.32c 60±0.35d 30±0.25d 75 

الانحراف المعياري، تشير الأحرف الكبيرة ±  (n=3كل قيمة في الجدول تمثل المتوسط الحسابي )
A, B  على يسار الأرقام إلى وجود فروق معنوية في السطر نفسه، تشير الأحرف الصغيرةa, b, 

c, d, e, f .على يمين الأرقام إلى وجود فروق معنوية في العمود نفسه 

مصنعة بين العينات ال (p<0.05)بين التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية هامة
باستخدام البادئات والعينة المصنعة باستخدام حمض السيتريك حيث لوحظ أن مطاطية 

بلغت القيمة الأقل أما العينة المصنعة باستخدام حمض  MBالموزريللا المصنعة باستخدام 
 .[28]السيتريك بلغت القيمة الأعلى وهذا يتوافق مع 

 

ات بن الموزريللا المصنعة باستخدام البادئنتائج اختبار البثور الزيتية لعينات جتاسعاً: 
 م°39م ودرجة الطبخ °75الثلاث وحمض السيترك عند درجة العجن 

(: نتائج اختبار البثور الزيتية لعينات جبن الموزريللا المصنعة باستخدام البادئات 17)الجدول 
 الثلاث وحمض السيترك

 الخواص  البثور الزيتية
 الوظيفية

 الزمن
 )اليوم(

M25 M21 M13 M5 

A 0.1c1± A1±0.4d AB1.8±0.2e B1±0.31d 0 
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0.2bc1.2± 1.4±0.06d 2.8±0.12d 2.4±0.32c 15 

0.4b1.3± 2±0.205c 3±0.4cd 3±0.23bc 45 

0.2b1.35± 2.4±0.08bc 3.5±0.3bc 3.2±0.75abc 60 

0.6a1.7± 2.8±0.1ab 4±0.11ab 4.1±0.137ab 75 

الانحراف المعياري، تشير الأحرف الكبيرة ( ± n=3وسط الحسابي )كل قيمة في الجدول تمثل المت
A, B  على يسار الأرقام إلى وجود فروق معنوية في السطر نفسه، تشير الأحرف الصغيرةa, b, 

c, d, e, f .على يمين الأرقام إلى وجود فروق معنوية في العمود نفسه 

بين جبن الموزريللا  (p<0.05)بين التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية هامة 
والجبن المصنع  YOوجبن الموزيللا المصنع باستخدام البادئ  MBالمصنع باستخدام 

وحمض السيتريك حيث  YOباستخدام حمض السيتريك لصالح الجبن المصنع باستخدام 
تميز الأخيران بنسبة بثور زيتية أقل وهو من علامات الجودة لجبن الموزريللا وهذا يتوافق 

 .[29] مع 

 :الاستنتاجات

  لم تؤثر درجة حرارة العجن على الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع باستخدام
 .MBالبادئ 

  م في الجبن المصنع باستخدام البادئ °75أثرت درجة حرارة العجنMS  على نسبة
 م.° 90و 65البثور الزيتية التي كانت مرتفعة مقارنة بدرجتي الحرارة 

  حرارة العجن في الخواص الوظيفية لجبن الموزريللا المصنع باستخدام لم تؤثر درجة
 .YOالبادئ 
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  أدى استخدام التمليح الجاف للجبن المصنع باستخدام كل البادئات المدروسة إلى جبن
 ذو نسبة بثور زيتية منخفضة مقارنة بالتمليح بالمحلول الملحي.

  
 :التوصيات

 يللا الحليب المستخدم في تصنيع جبن الموزر  متابعة البحث بدراسة تأثير تغيير نوع
 .على خواصها الوظيفية

  لا.المحلية في تصنيع جبن الموزريلمتابعة البحث باستخدام السلالات 
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تحضير أكسيد النحاس النانوي وتطبيقه " 
باستخدام تقنية الطلاء بالسكين للحصول على 

 "قماش ناقل للكهرباء 

 
 3د.م. زياد سفور     2غزل طهمازد.م.     1الأطرش ن. نسريم

 سوريا -حمص -حمصجامعة  -الهندسة الكيمائية والبتروليةكلية  -قسم هندسة الغزل والنسيج
 

 ملخص:

وتوصيف  ،السول جل يقةبطر  نحاس النانوييرتكز هذا البحث على دراسة تحضير أكسيد ال
أظهرت إذ  ،(FTIR, EdX, SEM, Ec, XRD)اختبارات  ةبودرة الأكسيد الناتجة بعد

تم تطبيق الجسيمات النانوية على ، و (31.6nm) النتائج أن متوسط حجم الجسيمات بلغ
نسيج ممزوج من القطن والبوليستر باستخدام تقنية الطلاء بالسكين، مع تغيير عدد طبقات 

من خلال إجراء عدة  طبقات( لدراسة تأثيرها على خصائص النسيج 6إلى  2الطلاء )من 
 القماشب تغلغل الطلاء نسبة أنوتبين  ،حساب نسبة تغلغل الطلاء من أهمها اختبارات

من ثم بدأت بالانخفاض بعد ثلاث  ،مع ازدياد عدد طبقات الطلاء إلى حد معين تزداد
الناقلية الكهربائية  تم قياس ، وأيضا  (%19) لتصل نسبة التغلغل عند الست طبقاتطبقات 

كانت قيمة  ذء إوتبين أن العينات المعالجة لها ناقلية كهربائية تزداد مع زيادة طبقات الطلا
وبالإضافة لدراسة الانتقالات  ، s/cm) 7-(2.22*10الناقلية لعينة الست طبقات 

لعينة  (1.6ev)الالكترونية للعينات المعالجة لحساب قيمة المجال المحظور والذي قيمته
ولوحظ أن عملية على أكسيد النحاس، من الطلاء الحاوي  المعالجة بست طبقات القماش

 .مزقبشكل كبير على خصائص القماش كالصلابة والت المعالجة لم تؤثر

ول جل، ستقنية قماش ناقل، انتقالات الكترونية، أكسيد النحاس النانوي،  كلمات مفتاحية:
 نسيج تقني.
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Preparation of Copper Oxide 

Nanoparticles and Their Application 

Using Knife-Coating Technique to 

Produce Electrically Conductive Fabric 

 
Abstract:  

This research is based on studying the preparation of nano copper 

oxide using the sol-gel method, and characterizing the resulting oxide 

powder through several tests (FTIR, EdX, SEM, Ec, XRD). The 

electron microscope image showed that the average diameter of the 

oxide particles was (31.6 nm). Then, copper oxide was applied to a 

blended fabric (cotton/polyester) using the knife coating technique 

for treatment by applying several layers of paint containing the oxide 

(2, 3, 4, 5, 6 layers). Its properties on fabrics were studied by 

conducting several tests, the most important of which was calculating 

the paint penetration rate. It was found that the paint penetration rate 

into the fabric increases with the increase in the number of paint 

layers to a certain extent, then it began to decrease after three layers 

until the penetration rate reached (19%) at six layers. The electrical 

conductivity was also measured and it was found that the treated 

samples had an electrical conductivity that increased with the 

increase in paint layers, as the conductivity value for the six-layer 

sample was (2.22*10-7 s/cm). In addition to studying the electronic 

transfers of the treated samples To calculate the forbidden field value 

of (1.6ev) for a fabric sample treated with six layers of copper oxide 

coating, it was noted that the treatment process did not significantly 

affect the fabric properties such as hardness and tearing. 

Keywords: conductive fabric, electronic transfer, nano copper oxide, Sol-

gel technique, technical fabric. 
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 :مقدمة1- 

منذ القرن التاسع عشر حدثت تغيرات ثورية بمعدل غير مسبوق في العديد من مجالات 
تقدم  إلى روقد أدى هذا التطو العلوم والتكنولوجيا والتي كان لها تأثير كبير على كل إنسان، 

في صناعة النسيج والتي لها تاريخ يمتد لآلاف السنين، إذ شمل هذا التطور في مجال  هائل
صناعة الأقمشة للحصول على أقمشة ذكية متعددة الوظائف وذات وزن خفيف بالإضافة 

لمنسوجات مثلة عن الأقمشة الذكية )االأ، ومن [2,1]إلى مجموعة من الخصائص الهندسية
 ذ يتم، المقاومة للبكتريا...(، إمنسوجات الوقائيةالالناقلة للكهرباء(، )لكترونية الذكية الإ

ت المعالجة التي تقوم الحصول على الأقمشة ذات الخصائص الوظيفية من خلال عمليا
، ومن أهم [3]لسطوح المواد النسيجية لإضافة الخاصية الوظيفية المطلوبةعلى تعديل 

هذه ف ال الأقمشة هي تقنية الطلاء بالسكين،تقنيات هذه المعالجات المستخدمة في مج
القماش  إلىها يضيفة تغليف القماش بطلاء خاص يعطي خاصية معينالعملية تؤدي إلى 
د ، إذ يتم مسكين. إن هذه الطريقة معروفة بطريقة الطلاء بال[4]مطلية ليتم إنتاج أقمشة 

القماش الجاف فوق حامل موضوع تحت أداة تسمى السكين، يتم سكب مواد الطلاء أمام 
السكين عن طريق مغرفة أو عن طريق مضخة على عرض القماش ويتم نقله تحت السكين 

 ، وذلك للحصول على طبقة من الطلاء متجانسة على كامل سطح القماش.[5]

في  غير عاديو  على مر العقود الماضية بشكل كبير تطورت تكنولوجيا المواد النانوية
، وذلك بسبب الطلب المتزايد على تصنيع الأقمشة المتنوعة صناعات النسيجيةالمجالات 

إذ يمكن للمواد النانوية أن توفر خصائص وظيفية أفضل )ناقلية كهربائية،  ،الوظيفية الذكية
 ماف ،في شكلها الخشن أو الكتليخصائص ضوئية، مغنطة...(  مقارنة مع المادة ذاتها 

 معتادة غير سمات ارهبإظ تهامكونا تبدأ حتى (100nm) دون ما إلى المادة أبعاد قلت إن
 يؤثر ما ذاهو  المايكروسكوبي، النيوتوني الميكانيك ه علىمن أكثر الكم ميكانيك على ترتكز
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 رةحرا درجة ،الحراري الانتقال ية،لالناق مثل لمادةمن الخواص الفيزيائية ل العديد في
 [6] .الانصهار....(

 بالجزيئات مقارنة نانوية جسيمات شكل ىلع تكون عندما المعادن أكاسيد فعالية زدادت
 .[7] جدا   الكبيرة اهسطح بمساحة ذلك تبطير و  العادية،

 المثيرة لضوئيةا والمغناطيسية الضوئية لخصائصها نظرا   كبيرا   اهتماما   النحاس أكاسيد جذبت
 2.17( مجاله المحظور )p-typeنصف ناقل من النوع )يعد أوكسيد النحاس  ،للاهتمام

eV )[8]، أكسيد هما: (1الطبيعة، كما في الشكل ) في المستقرة الأكاسيد من نوعين وله 
 يتميز .(CuO) (cupricالنحاس ) أكسيد هو والآخر ،(O2Cu) (cuprousالنحاسي )

 بالأكسجين الغنية الظروف تعمل حيث ،[9] مختلفة وكيميائية فيزيائية بخصائص منهما كل
  [8] .الكهربائية ناقليتهما زيادة على

 

 

 

 

 ( أشكال أكسيد النحاس1الشكل )

 اشكله في توجد لا فريدة ( بخصائصOxCuالنحاس ) لأكاسيد النانوية البنية تعزز أن يمكن
 أكاسيد للحصول على مختلفة قائطر  استخدمت ،[10]( أو غير النانوي bulkالكتلي )

 بالميكروويف والمساعدة ،(Using Templates) القوالب استخدام مثل النحاس النانوية
(Microwave-Assistance)، الحراري  لوالتحل(Thermal Decomposition) 
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والتفاعلات الحرارية المائية  (ultrasonunic)الصوتية الأمواج فوق والتفاعلات 
(Hydrothermal Reactions)  [11]إضافة لتقنية السول جل.  

 ا  في هذا البحث تم تحضير أكسيد النحاس النانوي بطريقة السول جل وتوصيفه توصيفتم 
، وتطبيقه على الأقمشة باستخدام تقنية الطلاء بالسكين ودراسة ا  ومورفولوجي ا  كيميائي

مجالات  الذكربخصائصه على الأقمشة للحصول على قماش ناقل كهربائيا  ، ومن الجدير 
ة الشمسية كطبقة موصل الخلايا في صناعة تطبيق مثل هذا النوع من الأقمشة الناقلة  

ن في حماية الأسطح مافة لاستخدامها وماصة للضوء من طبقات الخلية الشمسية، بالإض
اللاسلكية مثل ترددات الموبايل، والترانزستورات، أقمشة  الأمواجالتأثيرات الضارة لطاقة 

  المضيئة، أجهزة الاستشعار المختلفة، مكثفات لتخزين الطاقة، الالكترونيات المرنة
[13,12]. 

  هدف البحث: 2-
 :يهدف البحث إلى

 جراء توصيف للبودرة الناتجة تحضير   .أكسيد النحاس النانوي بطريقة السول جل وا 
 كسيد النحاس النانوي.على بودرة أ حاو   ءتحضير طلا 
 بتقنية الطلاء بالسكين على عينات من الأقمشة  المحضر تطبيق هذا الطلاء

 .(2,3,4,5,6وذلك بعدة طبقات )( %35ر، بوليست%65الممزوجة )قطن 
    ناقلية كهربائية، من ناحية النحاس  تأثير معالجة الأقمشة بأكسيددراسة(

على بعض خصائص القماش الأخرى )التمزق، ه ومدى تأثير انتقالات الكترونية( 
 الصلابة(.
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 البحث: ائقمواد وطر  3-
 :مواد البحث 1-3-
 تم شراؤه من السوق المحلية، هيدروكسيد الصوديوم، خلات)قطن/بوليستر(  ممزوجقماش 

( 1يوضح الجدول )النحاس، حمض الخل، ألجينات الصوديوم، يوريا، ماء مقطر، و 
مواصفات القماش المستخدم في البحث وهو قماش مجهز مقصور من خامة ممزوج 

قماش بناء  على دراسة أجريت ، إذ تم اختيار هذا الصنف من ال(%35/بوليستر %65قطن)
ات هو ممزوج بهذه المواصفالوتبين نتيجة الدراسة أن القماش  ،على أصناف مختلفة سابقا  

لاستخدامه في هذه التقنية من المعالجة للحصول على قماش ناقل كهربائيا   الأفضل
 بمواصفات جيدة من ناحية التغلغل ونسبة التحميل والتوزع المناسب للطلاء على سطحه 

[14]. 

 ( مواصفات القماش1الجدول )

 

 أجهزة البحث: 2-3-
 جهاز الأمواج فوق الصوتية: 1-2-3

  جهاز الأمواج فوق الصوتية من النوع
(Digital Ultrasonic Cleaner Jeken PS-40A)   الموجود في محابر كلية الهندسة

رددها ، يقوم مبدأه على توليد أمواج فوق صوتية يبلغ تفي جامعة حمص ةيالكيميائية والبترول

 التركيب المزجنسبة  الخامة
 النسيجي

الكثافة 
 خيط/سم

 نمر خيوط
Ne 

وزن المتر 
 مجهزالمربع ال

2g/m 

 ممزوج
 )قطن/بوليستر(

 قطن 65%
 سداء 36 مبرد1/2 بوليستر 35%

 حدف 24
 السداء(2*30)
(30*2) الحدف   258 
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،إذ تقوم هذه الأمواج ببعثرة تجمعات دقائق المواد الصلبة ضمن السوائل  (KHZ 40)حوالي
 [6]التبعثر الجيد في المزاج الغروية أو لزيادة سرعة الانحلال  وذلك للحصول على

 والمجانسة: خلطجهاز ال 2-2-3-
موجود في مخابر كلية وال (rpm 25000)هو جهاز يعمل بسرعات عالية تصل إلى 

فيقلل من  ،، يطبق طاقة عالية على الطلاءفي جامعة حمص الهندسة الكيميائية والبترولية
يث ح الحجم المكروي أو النانوي ويقوم بخلطها ومجانستها بشكل جيد.حجم قطيراته إلى 

 (500واستطاعة  فولت( (220 بتوتر دقيقة(/ دورة 25000) بسرعة الجهاز محركيعمل 
 [15] (Hz 60 -50)واط( وتردد 

 infrared spectroscopy :المطيافية للأشعة تحت الحمراءجهاز  3-2-3-
المزود بتقنية الانعكاس الكلي المخفف  (FTIR Thermos Nicolet 6700) جهازهو 

ATR (Attenuation Total Reflection)  لتحديد المجموعات الوظيفية في البودرة
المحضرة والتحقق من الصيغة الكيميائية لأكسيد النحاس. اعتمدت التقنية على مبدأ 

 المجال العددمسحا  ضمن  64الانعكاس الكلي للأشعة تحت الحمراء، حيث تم إجراء 
كل مجموعة  أن إلى المدى هذا اختيار سبب يعود(. cm-1 4000 – 400) الموجي

–إذ يتواجد هذا الجهاز في )هيئة الطاقة الذرية  [16]مميزا   عددا  موجيا  وظيفية تمتلك 
 .دمشق(

 المجهر الالكتروني الماسح: 4-2-3-
سح الحصول عليها باستخدام المجهر الالكتروني الماتم توصيف الجسيمات النانوية التي تم 

(Scanning Electron Microscopeوالذ )يشار له اختصارا  ب  يSEM  حيث تم
وتقوم فكرة عمل المجهر على  ، Imageتحديد قطر الجسيمات النانوية باستخدام برنامج 

ا  تصطدم عمودي استخدام حزمة من الالكترونات عالية الطاقة وذات طول موجي قصير جدا  
بسطح العينة ومن ثم يتم جمع الإشارات المنعكسة والصادرة عن العينة باستخدام الكاشف 

Detector  .مجهر ال مكان تواجدوبعد ذلك يتم معالجة هذه الإشارات ليتم إظهارها كصور
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فهو تابع للمجهر بجهاز  EDX، أما محلل دمشق-الالكتروني الماسح في هيئة الطاقة الذرية
 .[6]اسب آخرح

 X-ray diffraction)جهاز طيف الانعراج بالأشعة السينية  5-2-3-
spectrum): 
الموجود في (Philipsمن انتاج شركة ) نحاسذو مصعد من ال PW(840)جهاز من نوع 

 ،(1.54060Aλ=،وطول موجة الأشعة سينية التي يعطيها )هيئة الطاقة الذرية في دمشق 
مبدأ عمل الانعراج: يقوم الكاشف بتسجيل الزاوية التي تعرج عندها المستويات البلورية 
الأشعة السينية وشدات هذه الأشعة، وكي يتمكن الكاشف من تجميع كل الأشعة المنعرجة 

وشدات القمم  2𝜃الزاوية  الشكل على دائرة حيث تولد المواضعيتحرك الكاشف حول محور 
ائي البعد يدعى بمخطط الأشعة السينية المنعرجة ، تمثل كل قمة على المنعرجة مخططا  ثن

 .[6]هذا المخطط مميزا  للمادة

 جهاز الناقلية الكهربائية: 6-2-3-
الموضح مبدأ عمله في (SIGNATUREجهاز المسابر الأربعة المصنع من قبل شركة )

يتكون هذا ،والموجود في المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا في دمشق (2الشكل )
ند عتعمل كمجسات لقياس قيمة المقاومة الكهربائية،  )مساري(أربعة مسابرالجهاز من 
( لتقديم تيار للعينة،ويوصل KEITHLY-220بمولد تيار ) مجسين خارجيينال القياس يربط 

قياس قيم الفولط في العينة وعلى ل (KEITHLY-617جهد)المجسيين الداخلين بمقياس 
ماكة خذ بالحسبان سأساسها يتم حساب قيمة المقاومة النوعية والناقلية الكهربائية مع الأ

م كبس ولكن أولا يت ومسافة القياس للمسابر الأربعة المنطقة المطليةالعينة وطول وعرض 
تم حساب لمكبس الهيدروليكي ومنه ( باستخدام ا1.3cmالبودرة على شكل قرص بقطر )

 :[17](2),(1)تبعا  للعلاقات التاليةالقيم 

ρ = 𝑠 ∗ 𝑡 ∗
𝑉

𝐼
… … … . … . . (1) 
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𝜎 =
1

𝜌
… … … … . … (2) 

 حيث أن:

ρمقاومة النوعية الكهربائية وتقدر :. (Ω. cm) 

S سماكة العينة تقدر ب :.(cm) 

V قيمة الجهد المقابل لقيم التيار المدخلة ويقدر ب :(volt). 

I :قيمة التيار المدخلة منى قبل الجهاز ويقدر ب أمبير (A). 

σ1(: الناقلية الكهربائية وتقدر-(S.cm . 

 

 
 الأربعةجهاز المسابر ( مخطط 2الشكل )

 جهاز قياس الانعكاسية الضوئية: 7-2-3-
 Triax-550-Jobin)جهاز قياس الانعكاسية الضوئية )سبيكتروفوتومتر( 

Yvon)( الموضح في الشكل)إذ أنه  والمتواجد في هيئة طاقة الذرية في دمشق، (3
ومرايا  وعدسات للضوء ، كاشف سيلكون، مجهز بمصباح هالوجين تنغستين كمصدر
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، تستخدم قيم الانعكاسية للقماش المعالج [18]وتم معايرة النظام باستخدام مرآة فضة
ة الانعكاسية لكل عينإذ تم حساب من أجل حساب نسبة التغلغل الطلاء ضمن العينة 

(، الوجه المطلي للقماش Rعلى ثلاثة أوجه للقماش )الوجه الخلفي للقماش المطبوع )
(Rmin)(والوجه الأبيض غير المطلي ،Rmax ،) ومن ثم تم أخذ قيمة الانعكاسية

 (:3)جه من القماش وتطبيقه في العلاقةلكل و 

𝑝 =
Rmax − 𝑅

Rmax − Rmin       
∗ 100 … … . . (3) 

R .معامل الانعكاس على الوجه الخلفي للقماش المطبوع : 

maxR  :.معامل الانعكاس للقماش غير المطبوع 

minRالانعكاس على الوجه الملون للقماش. : معامل 

 ( يوضح أماكن قياس الانعكاسية في الأقمشة المطلية4والشكل )

 
 جهاز قياس الانعكاسية الضوئية (3الشكل )
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 قياس الانعكاسية في الأقمشة المطلية( أماكن 4الشكل )

على الوجه الخلفي تساوي كميتها على الوجه  طلاء( فإن كمية الminR=Rعندما تكون )
( فذلك maxR=Rأما عندما تكون ) ،(P=100%) التغلغل كاملا  يكون العلوي المطبوع، و 

تغلغل، ويبقى الوجه الخلفي  فيه يوجد بقيت على السطح المطبوع، ولا طبقة الطلاء يعني أن
 .[19] (P=0أبيض )

 جهاز قوة التمزق: 8-2-3-
المكون من فكين أحدهما ثابت والآخر  (Elmendorf test)جهاز اختبار قوة التمزق   

( ومن ثم يتم إحداث  100mm*75تحضير عينات المراد اختبارها بأبعاد)  متحرك إذ يتم
ثم يوضع طرفا العينة الممزقة بين فكي الجهاز، ومن ثم تحرير  2cmشق في العينة بمقدار 

نواس مثبت عليه قرص ثقل محدد حيث تم اختيار الوزن المناسب للعينات بناء  على وزن 
لقيمة قوة  ويتم قراءة الجهاز المتر المربع للعينة، وعند تحرير النواس يقوم بتمزيق العينة 

م من ثم تنه تم إجراء الاختبار ثلاث قراءات لكل عينة أ ،حيث (N)التمزق المقدرة بالنيوتن
-ASTM D5587حسب المواصفة القياسية حساب قيمة متوسط القوة وذلك 

ومكان تواجده في مخابر كلية الهندسة الكيميائية والبترولية في جامعة  [16 ].(2019)15
 حمص.
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 العمل:طرائق  3-3-
 ضير أكسيد النحاس النانوي:تح1-3-3-

إذ بدأت  [20] وفق الدراسة المرجعية جل-طريقة سولاستخدام تحضير أكسيد النحاس بتم 
بتركيز و  (ml 200العملية بإذابة خلات النحاس في الماء المقطر لتكوين محلول حجمه )

(0.2M)  ، ثم أضيف(1ml) حتى الدرجة إلى المحلول ، الذي تم تسخينه حمض الخل  نم
(100c)،  للدرجةعند الوصول (100c°) أضيف (1g) مع التحريكالصوديوم ت من ماءا 

لون المحلول من الأزرق إلى الأسود المائل تغير أدى إلى  مما المستمر، المغناطيسي 
بالماء  الراسب الناتج عدة مرات غسلثم ، وبعدها يتم التبريد إلى درجة حرارة الغرفة ،للبني

ليتحول  وبعدها يتم طحنه،ساعات 5لمدة   (°150C)درجة حرارة ، وجفف في فرن عند 
 .النحاس كسيدإلى مسحوق ناعم من أ

 تحضير الطلاء الناقل الحاوي على أكسيد النحاس: 2-3-3-
مع المحضر بطريقة السول جل، الأكسيد النحاس على يحتوي  تم تحضير طلاء ناقل

ضمن مكونات الطلاء الأساسية وهي مثخن يوجد تركيز ثابت للأكسيد و الحفاظ  على 
حيث تظهر نسب المكونات طبيعي )ألجينات الصوديوم( ومادة مرطبة)يوريا( وماء مقطر، 

متتالية لضمان على عدة مراحل عملية الخلط ثم تمت ، ( 2) المستخدمة في الجدول
  المغناطيسي لمدة خلاطبداية  مرحلة التحريك بالالتجانس ومنع التكتل، 

 (15 min)ثم التحريك بالأمواج فوق الصوتية لمدة  من(15 min) ،تليها مرحلة الخلط 

للحصول على  (min 3)لمدة (rpm 8000) بسرعة المجانسة و الخلط جهاز باستخدام
 .طلاء متجانس وذي لزوجة معينة
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 الطلاء الناقل تمكونانسب  (2)الجدول 

مادة ناقلة  نوع المادة
(CuO) 

مشتت المادة 
 الناقلة

 )ماء مقطر(

مادة 
)ألجينات مثخنة

 الصوديوم(

مادة 
 )يوريا(مرطبة

تكمل النسبة إلى 
ماء بال 100%

 مقطر
النسبة المئوية 

 الوزنية
5% 10% 0.5% 10% 74.50% 

 تطبيق الطلاء الناقل على القماش: 3-4-3-
ك بواسطة بالسكين، وذلأُجريت عملية طلاء القماش الناقل للكهرباء باستخدام تقنية الطلاء 

 0.2) ، إذ ضبطت سرعة السكين علىجهاز مخبري محلي الصنع متعدد السرعات
cm/secقبل البدء بالطلاء، تم تثبيت عينة  أشواط 8لسكين ذهابا  وأيابا  )( وعدد أشواط ل

×8)القماش بأبعاد  25𝑐𝑚) .على اللوح الزجاجي للجهاز باستخدام آلية شد وتثبيت مُحكمة
من الطلاء الناقل أمام السكين، ثم أُجريت عملية فرد الطلاء   (ml 2) وُضعبعد ذلك، 

 5) .مدةلعلى كامل سطح العينة. بعد كل طبقة، جُففت العينة باستخدام الهواء الساخن 
min) 

 منها بعدد طبقات الطلاء، وهي كالتالي:تم تحضير خمس عينات معالجة، تختلف كل 
 عينة بطبقتين 
 عينة بثلاث طبقات 
 تعينة بأربع طبقا 
 عينة بخمس طبقات 
 عينة بست طبقات 

لكل طبقة في جميع العينات لضمان التوزيع  (ml 2)طلاء حيث تم استخدام نفس كمية ال
 المتجانس.

 :ومناقشة نتائجها الاختبارات 4-
 توصيف بودرة أكسيد النحاس المحضر: اختبارات1-4-

 :باستخدام المحضرأكسيد النحاس بودرة رات توصيف تم إجراء مجموعة اختبا
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 Attenuated Totalاختبار مطيافية الأشعة تحت الحمراء  1-1-4-
Reflectance Fourier Transform Infrared Spectroscopy FTIR) 

(ATR-: 
 باستخدام جهاز (FTIR)أُجري التحليل الطيفي بالأشعة تحت الحمراء 

(FTIR Thermos Nicolet 6700)  مزود بتقنية الانعكاس الكلي المخفف(ATR) 
لتحديد المجموعات الوظيفية في البودرة المحضرة والتحقق من الصيغة الكيميائية لأكسيد 

 النحاس. 

 لعينة بودرة أكسيد النحاس FTIR( طيف 5الشكل )

 العدد الموجيوجود  قمم واضحة عند  FTIR بينت نتائج التحليل باستخدام
)1-(3455 cm  تعود لاهتزازات الامتطاط للزمرةOH ناتجة عن وجود نسبة من الرطوبة ال

تعود لاهتزازات الحني  cm 1602)-1(العدد الموجي في العينة المحضرة، وظهور قمة عند 
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 كما تظهر قمتين عند ، OH [22] للزمرة
)1-,2820 cm1-(2930 cm تعودان للامتطاط اللامتناظر والمتناظر 

 عند لزمرة الخلات في خلات النحاس، وأيضا  ظهور قمة  CH3H(CH-C,2(لـ 
)1-cm 1402( وهي تعود لحني مجموعة H-C  رابطة  عندقمم و  ،أيضا   لزمرة الخلات

وهي موافقة للدراسات  O-Cuتعود للرابطة  cm 580-(680-1( مجال عدد موجي
 .[23]المرجعية السابقة

-Energy-Dispersive X المشتت للطاقة الأشعة السينيةطيف  قياس 2-1-4-
Ray Spectroscopy (EDX): 

تم إجراء هذا الاختبار لمعرفة نسب النحاس والأكسجين المتواجدة ضمن عينة بودرة أكسيد 
لنحاس ( وجود قمم واضحة ل6، ويبين الشكل )(3وفق الجدول ) النحاس المحضر

 كسجين.والأ

 
 لبودرة أكسيد النحاس EdX طيف( 6)الشكل 
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 ( نسبة العناصر المتواجدة ضمن البودرة3)الجدول 

Element Weight % Atomic % 
C  K 6.13 18.92 
O  K 14.41 33.4 
P  K 0.48 0.58 
Cl K 1.71 1.79 
Ca K 0.6 0.55 
Cu K 76.67 44.76 

 : (X-ray diffraction spectrum) الانعراج بالأشعة السينية طيف 3-1-4-
إجراء اختبار  لعينة أكسيد النحاس X-Rayتسجيل طيف انعراج الاشعة السينية  تم 

يبين الشكل و  ،لتحديد بنيته البلوريةمحضرة الانعراج بالأشعة السينية للعينة أكسيد النحاس 
وهي أن الأكسيد  (1040-2)البطاقة المرجعية رقم مع  ظهرت تطابقأالقمم التي  (7)

 .monoclinic ذو تركيب أحادي الميل(CuO) المحضر موافق للأكسيد من النوع

 
 جل–( مخطط الانعراج لعينة أكسيد النحاس المحضر بطريقة السول 7)الشكل 
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 :SEMالمجهر الالكتروني الماسح  4-1-4- 
تخدام المجهر الالكتروني الماسح النانوية باس أوكسيد النحاس جسيماتتم توصيف 

(SEM)،  الجسيمات النانوية باستخدام برنامج  حجمحيث تم تحديدImage ،  فتبين من
، وقد أكدت  (nm 31.5) أن متوسط أحجام الحبيبات (8صورة المجهر في الشكل )خلال 

 .المحضرهذه النتائج الطبيعية النانوية لأكسيد النحاس 

 
 المجهر الالكتروني الماسح لبودرة أكسيد النحاس ةصور  (8)الشكل 
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 ( مخطط الهيستوغرام لأقطار حبيبات البودرة لأكسيد النحاس9الشكل )

 :(EC)لبودرة أكسيد النحاس قياس الناقلية الكهربائية 5-1-4-
كبس البودرة  بدايةلقياس الناقلية الكهربائية لبودرة أكسيد النحاس تم  عند إجراء الاختبار 

، ومن ثم (cm 0.234)بالمكبس الهيدروليكي على شكل أقراص وقيست سماكتها تبين أن 
10*1.35)-7 ( تم حسب قيمة الناقلية الكهربائية للعينة 2()1بناء على العلاقات )

Sm/cm). 

 المعالج:ات توصيف القماش اختبار 2-4-
 حساب نسبة تغلغل الطلاء ضمن القماش: 1-2-4-

ضرورية لمعرفة نسبة الطلاء التي  خطوة حساب نسبة تغلغل الطلاء ضمن القماشيعد 
لهدف ا مؤشر مهم في البحث لأنالعلى السطح، وهذا  من القماش وتلك المتبقيةتغلغلت ض

الأساسي من تقنية المعالجة المطبقة على العينات هي معالجة سطحية أي يجب أن يبقى 
وأيضا   ،نفذ للوجه الآخرولا ييمكن ضمن بنية القماش  على السطح وتغلغله أقل ما الطلاء
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 يتطلب بقاء أكبر قدر ممكن من الطلاء لأن قياس الناقلية الكهربائية يكون سطحيا  وهذا
ى جزيئات المادة الناقلة على سطح القماش ليتمكن الجهاز من قراءتها بشكل الحاوي عل

 صحيح وبالتالي كلما كان التغلغل أقل ، كلما كانت الطبقة سطحية ذات ناقلية أعلى.

إذ تم حساب الانعكاسية لكل عينة على ثلاثة أوجه للقماش )الوجه  ويتم حساب نسبة التغلغل
، والوجه الأبيض غير min(R((، الوجه المطلي للقماش Rالخلفي للقماش المطبوع )

ومن ثم تم أخذ قيمة الانعكاسية لكل وجه من القماش وتطبيقه في العلاقة (، maxRالمطلي)
 للعينات المعالجة،  ( قيم نسبة التغلغل4الجدول )يوضح  (، و3)

 قيم نسبة التغلغل للعينات المعالجة( 4الجدول )

P% R Rmax Rmin 
 طبقاتعدد 

 الطلاء
رقم 
 العينة

25.63% 0.00796 0.01019 0.001490 2 1 
32.50% 0.00719 0.01019 0.000961 3 2 
21.53% 0.0082 0.01019 0.000951 4 3 
20.73% 0.00825 0.01019 0.000833 5 4 
19% 0.00828 0.01019 0.00062 6 5 

ازدادت بالطلاء الحاوي على أكسيد النحاس  ( أن العينات المعالجة4يلاحظ من الجدول )
 ،مع ازدياد عدد الطبقات المطلية ولكن إلى حد معين من عدد الطبقات لها نسبة التغلغل

لاث ثمن ثم بدأت بالانخفاض ويمكن أن يعود ذلك إلى أنه أصبح هناك تشبع للقماش عند 
التالي ى السطح، وبطبقات وبعدها لم يمتص القماش الطلاء بل شكل تراكب للطبقات عل

أبقت المعالجة سطحية وكمية الطلاء الناقل على السطح أكبر وهذه النتيجة إيجابية للبحث 
لأن هدفه معالجة سطحية للقماش وبالتالي ازدياد كمية الطلاء الناقل على سطح  أي كثافة 

 للمادة الناقلة أعلى وهذا بدوره أدى إلى ناقلية أعلى على السطح.
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 :يللقماش المطل المسابر الأربعةجهاز  باستخدام قياس الناقلية الكهربائية 2-2-4-
وضح في الم باستخدام جهاز المسابرللعينات المعالجة  تم قياس قيم المقاومة الكهربائية

 التاليةفقا  للعلاقات لكن و و  (3-2-6)لذي تم شرح مبدأ عمله في الفقرة ( وا2الشكل )
(4,5) [17]: 

ρ = 𝐺 ∗ 𝑡 ∗
𝑉

𝐼
. … … … … … … … … . (4) 

ρ هي قيمة المقاومة النوعية وتقدر ب: (Ω. cm ) 

 Gالمرفق مع الجهاز وفقا  لطول وعرض العينة ومسافة  ثابت تؤخذ من الجدول : قيمة
 القياس للمسابر.

V/I قيمة المقاومة المتوسطة والتي تؤخذ من ميل المستقيم المتشكل من قيم الفولط الناتجة :
 .)Ω (وتقدر المدخلةعن شدة التيار 

t سماكة العينة تقدر :(cm). 

σ = 1/ρ…………………………… (5) 

σ 1(: قيمة الناقلية الكهربائية تقدر ب-S.cm( 

عن  مة متوسطة للمقاومة الناتجةقراءات للعينة بتيارات مختلفة ومن ثم أخذ قيخمس أخذ تم 
 يشار ابر،المسمع الأخذ بعين الاعتبار سماكة الطبقة والمسافة بين  قراءات الفولط المقاسة

 .(10)والمخطط الموضح في الشكل  (5)الجدول إلى النتائج 
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 ( نتائج قياس الناقلية الكهربائية للعينات5الجدول )

الناقلية 
 الكهربائية

8-10×σ 

)1-(S.cm 

المقاومة 
 النوعية

+710×Ρ 

(Ω.cm) 

معامل 
 Gالتصحيح 

سماكة 
 الطلاء

ضمن العينة 
2-10×t 

(cm) 

 المقاومة
 الكهربائية

1110×R 
(Ω) 

 عدد الطبقات

8.77 1 3.2721 1.05 3.32 2 

9.18 1 3.2721 1.416 2.35 3 

12.6 0.8 3.2721 1.217 2 4 

14.7 0.7 3.2721 1.3132 1.62 5 

22.2 0.4 3.2721 1.3752 1 6 

 

 
 مخطط الناقلية الكهربائية للعينات المعالجة (10)الشكل 

8.77E-08 9.18E-08

1.26E-07
1.47E-07

2.22E-07

0.00E+00

5.00E-08

1.00E-07

1.50E-07

2.00E-07

2.50E-07

2 3 4 5 6

ة 
لي

اق
لن

 ا
يم

ق
(

S
/C

M
)

عدد الطبقات

CUO



تحضير أكسيد النحاس النانوي وتطبيقه باستخدام تقنية الطلاء بالسكين للحصول على قماش ناقل " 
 "للكهرباء 

126 
 

أن العينات المعالجة بأكسيد النحاس أكسبت القماش  (5من خلال نتائج في الجدول ) لاحظي
ن ،خاصية الناقلية الكهربائية خفض  حاسنزيادة عدد طبقات الطلاء الحاوي على أكسيد ال وا 

وبالتالي ازدادت قيمة الناقلية الكهربائية النوعية للعينات  من قيمة المقاومة الكهربائية
وهذه النتيجة منطقية لأن نسبة التغلغل  cm)S 7-10×(22.2/المعالجة وصولا  إلى قيمة 

ناقلة وبالتالي زيادة كثافة المادة ال تنخفض مع ازدياد عدد الطبقات وذلك بعد ثلاث طبقات،
يادة الناقلية الكهربائية للعينات المعالجة ووجب على السطح القماش وهذا ما أدى إلى ز 

 التنويه أن الناقلية المقاسة هي ناقلية سطحية.

 دراسة الانتقالات الالكترونية )حساب المجال المحظور(: 3-2-4-
تم دراسة الانتقالات الالكترونية للعينات المعالجة من أجل حساب قيمة المجال المحظور 

يتواجد  زمتي التكافؤ والناقلية، وفيهايمثل المنطقة الفاصلة بين ح محظورأن المجال ال إذلها 
قلية بعد االالكترون أقل فترة زمنية ممكنة ثم ينتقل الالكترون من حزمة التكافؤ إلى حزمة الن

 ةالالكترونية المباشر  تالانتقالا (بطريقتينويتم ذلك  ،[2] الحركيةامتصاصه الطاقة 
يتم إجراء ذلك من خلال أخذ قيم الانعكاسية و   [23,2] .غير المباشرةالانتقالات الالكترونية 

تم حساب المجال المحظور في من ثم ي  ،cm-(400 700-1(للعينة عند مجال طيفي بين
هذه الدراسة من أجل الانتقالات المباشرة المسموحة، عن طريق رسم علاقة بين تغيرات 

))2eVm. (2)hvα((  بدلالة))Ve)(hv((،  الجزء الخطي للمنحني فتكون نقطة  رسميتم و
( هي قيمة المجال المحظور للانتقالات الالكترونية الأساسية بين hvتقاطع مع المحور )
 .h=6.26*10-34 J.sec)) [2]هو ثابت بلانك  hأن  إذ ،(eV)حزمة التكافؤ والناقلية 

كان ف وانعكاسيتها منخفضةمعتمة كون العينات المدروسة  α لمعامل الامتصاصسبة فبالن
النتيجة  ة كانتحيث تم محاولة إجراء اختبار قياس النفوذي من الصعب حساب النفوذية لها

ذلك ل ،لال علاقة النفوذيةمل الامتصاص من خلكي نحسب معا، و صفر أن قيمة النفوذية
 [24] كالتالي: وجد علاقة ثانية تحسب من خلالها معامل الامتصاصت

𝛼 ≈ 𝐹(𝑅) =
(1−𝑅)2

2𝑅
   = 

𝐾

𝑆
……..(6) 
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أن:حيث   

R: .قيمة الانعكاسية للعينة في الوجه المطلي 

K/S :.نسبة قوة اللون 

( مخططات الانتقالات الالكترونية a,11-b,11-c,11-d,11-e-11توضح الاشكال )
للعينات المعالجة بأكسيد النحاس وكيفية حساب قيمة المجال محظور لكل عينة إذ تم رسم 

، من ثم تم ))eV)(hv((بدلالة  ))2eV(m. 2)hvα((مخطط يوضح العلاقة بين تغيرات 
مع المحور ، فتكون نقطة تقاطع originالجزء الخطي للمنحني وذلك باستخدام برنامج  رسم
(hv.هي قيمة المجال المحظور للانتقالات الالكترونية الأساسية بين حزمة التكافؤ والناقلية ) 

 
 ( المجال المحظور من أجل قماش مطلي بطبقتينa-11الشكل)
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 ( المجال المحظور من أجل قماش مطلي بثلاث طبقاتb-11الشكل)

 

 بأربع طبقات( المجال المحظور من أجل قماش مطلي c-11الشكل)
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 ( المجال المحظور من أجل قماش مطلي بخمس طبقاتd-11الشكل)

 

 

 ( المجال المحظور من أجل قماش مطلي بست طبقاتe-11الشكل)

ولوحظ من خلال المخططات الموضحة في الأشكال السابقة أن قيمة المجال المحظور  
عينات هربائية للقيم المقاومة الك(، وهذه النتائج تطابق 1.6ev-1.87) نللعينات تتراوح ما بي



تحضير أكسيد النحاس النانوي وتطبيقه باستخدام تقنية الطلاء بالسكين للحصول على قماش ناقل " 
 "للكهرباء 

130 
 

مع زيادة عدد الطبقات انخفضت قيمة المقاومة الكهربائية وبالتالي  على السطح حيث لوحظ
ن هدف  ازدادت الناقلية الكهربائية، وهذا بدوره يؤدي إلى انخفاض قيمة المجال المحظور، وا 

لمعرفة هل من الممكن  الأساسي من هذا الاختبار إمكانية دراسة مجال حركة الالكترونات
تطبيقها في صناعة الخلايا الشمسية، وبناء على النتائج الموضحة في الجدول تبين أن 

مجال المحظور صغير وبالتالي يمكن تطبيقها في إحدى طبقات الخلايا الشمسية كطبقة ال
 ناقلة وماصة للضوء.

 ( قيم المجال المحظور للعينات المعالجة6الجدول )

 ست طبقات خمس طبقات أربع طبقات ثلاث طبقات طبقتين العينة
قيمة المجال 

 (e.v)المحظور
1.87 1.8 1.77 1.65 1.6 

 حساب نسبة تحميل الطلاء على القماش: 4-2-4-
تحميل الجاف للطلاء على القماش ويكون ذلك من اليتم في هذا الاختبار حساب نسبة 

 ( 7تطبيق العلاقة ) محددة، ومن ثمه بمساحة وبعدتطبيق الطلاء خلال وزن العينة قبل 

100نسبة التحميل الجاف= ×
وزن العينة قبل التحميل−وزن العينة بعد التحميل

وزن العينة قبل التحميل
 (7)………… 

( نتائج حساب نسبة التحميل الجاف للطلاء على العينات )القطن 7يوضح الجدول )
 والممزوج( 
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 الجاف للطلاء على العينات المعالجة( نتائج حساب نسبة تحميل 7الجدول )

وزن العينة بعد  العينة
 (g)التحميل

وزن العينة قبل 
 (g)التحميل

نسبة 
 %التحميل

 %20.7 0.251 0.303 طبقتين

 %23.50 0.251 0.31 ثلاث طبقات

 %28.68 0.251 0.323 أربع طبقات

 %32.27 0.251 0.332 خمس طبقات

 %36.65 0.251 0.343 ست طبقات

( أن مع زيادة عدد الطبقات زادت نسبة 7)نتائج المبينة في الجدول اللوحظ من خلال 
ازدياد كمية الطلاء المطبقة  ء على السطح وهذا الشيء منطقي بسببتحميل الطلا

 وبالتالي ازداد وزن العينة بعد التحميل.

 :اختبار قوة التمزق 5-2-4- 
متانة القماش بعد المعالجة من أجل دراسة مدى تم إجراء اختبار قوة التمزق للعينات لقياس 

( نتائج اختبار قوة 8) يبين الجدول، قة على متانة التمزق للعيناتتأثير المعالجة المطب
التمزق للعينات المعالجة ومقارنتها مع العينة المرجعية غير المعالجة، إذ تم إجراء ثلاث 

 سط لقوة التمزق.قراءات لكل عينة على جهاز قوة التمزق وحساب المتو 
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 ( نتائج اختبار قوة التمزق8)الجدول 

 العينة Nمتوسط قوة التمزق  قيمة الانحراف المعياري

 المرجعية)غير معالجة( 10.01 0.25
 طبقتين أكسيد النحاس 12.79 0.37
 طبقات أكسيد النحاس 3 11.22 0.43
 طبقات أكسيد النحاس 4 10.7 0.45
 أكسيد النحاسطبقات  5 10.5 0.6

 طبقات أكسيد النحاس 6 10.19 0.25
( أن عملية المعالجة المطبقة مع زيادة طبقات الطلاء 8)من خلال نتائج الجدول  لوحظ

زادت من قوة تمزق العينة المعالجة مقارنة مع العينة المرجعية إلى حد معين من الطبقات 
ولكن لم  تطبقا (6,5,4,3)بدأت بالانخفاض لقوة لتمزق عند  إذ ا  ثم سلكت سلوكا  عكسي

قيمة  فقد أثرت تأثير طفيف وصل إلى ،العينة المرجعيةفي تنخفض إلى قيمة قوة التمزق 
(10.19 N)  تمزق لها المقارنة مع العينة المرجعية التي كانت قيمة قوة(10.01 N) ،

م للعينات وقلة تغلغلها ضمن البنية لويمكن أن يعزى ذلك أنه نتيجة المعالجة السطحية 
وهذا بدوره يوضح أن هذه يؤثر الأكسيد على متانة القماش مع ازدياد عدد الطبقات ،

 المعالجة لم تؤثر سلبا  على قوة تمزق القماش.

 اختبار الصلابة: 6-2-4-
يقوم مبدأ هذا الاختبار على قدرة القماش على تشكيل دعامة كابول )دعامة مثبتة من طرف 

ة الاختبار وفق المواصفة القياسية الأمريكي أُجريقبل أن ينحني تحت تأثير وزنه،  واحد(
(ASTM D1388-2002،)  إذ تم إجراءه من أجل دراسة مدى تأثير المعالجة على صلابة

  [2] :الآتيةبناء  على الخطوات  ينة القماش، إذومقاومة الانحناء لع

حيث تم قص ثلاث عينات من  (2.5cm×20cm)عينات بأبعاد يتم تحضير  -1
 كل عينة معالجة لإجراء ثلاث قراءات لكل عينة.
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توضع كل عينة على مستوي أفقي بحيث يتطابق حرف عينة الاختبار مع حافة  -2
مسطرة مدرجة فوق عينة الاختبار كما في الشكل  المستوي الأفقي، ثم توضع

ع حتى بالدف ويتم الاستمرار، لعينةمسطرة للأمام وتندفع معها ايتم دفع ال، ((12
سجل قراءة المسطرة بعد ( ثم ت°41.5يلتقي حرف العينة مع الخط المائل بزاوية )

طول الثني اءة المسطرة هي ( ثواني، ويعد قر 8( إلى )6تراوح بين )ية تزمنفترة 
 .للعينة

  : [25]الآتيةحسب صلابة القماش بتطبيق العلاقة ت -3

𝐺 = 𝐾 ∗ 𝐶3 ∗ 𝑊……. (8) 

G: ( صلابة القماشg.m.) 

C: ( طول الثنيm) 

W: ( 2وزن المتر المربعg/m.) 

K: ة:ثابت، حيث أنه يحسب من العلاق 

𝐾 =
cos

1

2
𝜃

8 tan 𝜃
 …….. (9) 

       ϴ.زاوية الانحناء : 
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 اختبار الصلابة( 12الشكل )

يبين الجدول نتائج اختبار الصلابة للعينات المعالجة ومقارنتها مع العينة المرجعية )غير 
 المعالجة(.

 ( نتائج اختبار الصلابة9)الجدول 

( أن مع ازدياد عدد الطبقات ازدادت صلابة العينات المعالجة وذلك 9لوحظ من الجدول )
ل وهذا بدوره يؤثر على قيمة معام ،المتر المربع للعينات مع زيادة الطبقاتمع زيادة وزن 

ذه المعالجة قد هيمكن القول الصلابة لأنه يتأثر بقيمة وزن المتر المربع للعينة وبالتالي 
 غير المعالجة(.)أثرت على قيمة معامل الصلابة للقماش مقارنة مع العينة المرجعية 

 معامل الصلابة
G(g.m) 

وزن المتر 
 المربع

K  طول متوسط
 (m) يالثن

 العينة

 المرجعية 0.03 0.1328 251 0.0009
 طبقتين  0.075 0.1328 303 0.0170
 ثلاث طبقات 0.08 0.1328 310 0.0211
 أربع طبقات 0.097 0.1328 323 0.0391
 خمس طبقات  0.112 0.1328 332 0.0619
 ست طبقات  0.135 0.1328 343 0.1121
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 الاستنتاجات: 6-
 جزيئات أكسيد النحاس النانوية تم تحضير (CuO) ل.ج-بتقنية السول 
 حيث أظهرت نتائج مطيافية الأشعة تحت الحمراء (FTIR)  وجود قمم مميزة

عريضة  قمةإلى  ، بالإضافة (590cm-680-1في المجال بين )  O -Cuللرابطة
أن  وهذا يدل على )3455cm-1(عدد موجيعند  OH لمجموعة الهيدروكسيل

ف العينة تم تجفيي لم أي أنه في البودرة المحضرة متوسطعدد المجموعات الوظيفية 
 بشكل جيد.

   ا  من خلال اختبار أن نسبة النحاس والأوكسجين متوافقة  EDXتبين أيض 
وتبين صور المجهر الالكتروني الماسح أن حجم جزيئات  للدراسات المرجعية،

 (31.6nm). قطار سول جل هي نانوية فكان متوسط الأ الاكسيد المحضر بطريقة
 لناقلية الكهربائية للبودرة المحضرة ا إن)m/cmS 7-10×1.35( . 
  نتائج  أكدت XRD أن القمم التي ظهرت تطابق رقم البطاقة المرجعية 

 . CuOأكسيد النحاس المحضر هو وبالتالي أن بنية  (2-1040)
   65على أكسيد النحاس على قماش ممزوج )قطن  يحويتم تطبيق طلاء ناقل% 

 على بعض خصائص ( وذلك بعدة طبقات من الطلاء لدراسة تأثيره %35،بوليستر
 الأقمشة المعالجة.

  أكسيد النحاس أكسب القماش خاصية خلال توصيف العينات القماش أن  تبين من
2.22)×10-7 قلية الناقلية الكهربائية وذلك مع زيادة عدد الطبقات وصولا  إلى نا

S/cm)المجال  قيمدراسة الانتقالات الالكترونية لعينات القماش تبين أن  ، وعند
المحظور تتناقص مع زيادة الناقلية للعينات المعالجة وصولا  إلى قيمة مجال 

( ، قد أجري هذا الاختبار 1.6e.vمحظور لعينة ذات الست طبقات من الطلاء )
لحركة الالكترونات للتأكد من إمكانية تطبيق العينات لمعرفة قيمة مجال المحظور 

يلة العينات كانت انعكاسيتها قل بما أن ،المعالجة في إحدى طبقات الخلية الشمسية
عالية  تالي امتصاصيتها للضوءالبو ا شبه معدومة لم نتمكن من قراءتها هونفوذيت
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الجة هي ينات المعفبتالي أحد تطبيقات المرشحة لهذه الع إيضا   وناقلة للكهرباء
 تطبيقات الخلايا الشمسية.

   بالإضافة إلى أنه عند محاولة قياس النفوذية للعينات المعالجة كانت ضمن
يلة النفوذية معدومة وانعكاسيتها قلشعة فوق البنفسجية، وبالتالي كون المجال الأ

التطبيق الآخر المحتمل من  يمكن أن يكون ،كانت امتصاصها للأشعة كبير
 البنفسجية.ماش مقاوم للأشعة فوق نات المعالجة الناتجة هو قالعي

 ت مع ازدادوتبينت أن النسبة  الطلاء على القماش الجاف ب نسبة تحميلحسا تم
 .(%36.6) لعينة الست طبقات هي دد الطبقات وكانت النسبة التحميلازدياد ع

  بين أن تئص القماش كقوة التمزق والصلابة عند دراسة تأثير المعالجة على خصا
المعالجة لم تؤثر تأثيرا  سلبيا  على قوة التمزق للقماش مقارنة مع قوة التمزق للعينة 

ويعود ذلك لأن المعالجة سطحية لم يكن هناك تغلغل  المرجعية غير المعالجة
دت دا، وبالنسبة للصلابة از عميق ضمن بنية القماش لذلك لم تؤثر في خصائصه

قيمة معامل الصلابة ولكن ذلك كان بسبب زيادة نسبة تحميل الطلاء وبالتالي 
ق معامل الصلابة يتعلقيمة ذلك لأن و زيادة وزن المتر المربع للعينات المعالجة 

 بقيمة الوزن المتر المربع للعينات.

 المقترحات:7-
زيادة لجديدة تشمل تغيير في مكونات الطلاء هناك تطلع في المستقبل إلى إجراء دراسات 

أكسيد النحاس بهدف زيادة الناقلية مدمجة مع  بإضافة بوليمرات ناقلة كمزيجكفاءته 
الكهربائية أو تشكيل حلالة من أكسيد النحاس بطريقة السول جل وتطبيقها على القماش 

تبارات وأيضا  إجراء اخ قماش،تأثيرها على ال لدراسة مدى باستخدام تقنية الطلاء بالسكين
توضيح ل مجهر القوة الذرية توصيفية أخرى للعينات )مثل صور مجهر المسح الالكتروني

ناطيسي ، اختبار التدريع المغلطلاء على السطح، تقادم الناقلية الكهربائيةكيفية توضع ا
 القماش الناقل(. )لتوظيف
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دراسة تأثير تغيير نمرة وكثافة خيوط الحدف على 
 خواص المتانة والتشريب للقماش المنتج والتنبؤ

 بقيم هذه الخواص

 الطالب: محمد أسامة المعراوي         كلية الهندسة الكيميائية والبترولية/ جامعة حمص 

   إشراف: أ.د. محي الدين حمود* 

 

 الملخص
مرة القماش القطني السادة )كثافة و ون بناءتأثير تغيير معاملات  تم من خلال البحث الحالي دراسة

لال السداء والحدف، ومن ثم تقييم تأثيرها من خ باتجاهيخيط الحدف( على قوة شد القماش وتشريبه 
تبين  للتنبؤ بخواص للقماش المنسوج. الإحصائيةالنمذجة  باستخدامخطي متعدد  انحدارتطوير نماذج 
ثير هام أت لها كثافة خيوط الحدفإن  وعامل النمرة تأثير هام على خاصية المتانة ل أنمن النتائج 

 ثر هام جداً على خاصية التشريب حيث زيادة الكثافةألعامل الكثافة ، يجابي على قيمة قوة القطعا  و 
يب بة التشر تجاه السداء فقلت نساما بأتجاه الحدف يؤدي الى زيادة نسبة التشريب على نفس الجهة، اب

 ، إن التحقق من موثوقية النماذج الرياضية يقودنا إلى نتائج متقاربة بين القيم الحقيقية والقيم المتنبأ بها
 عتماد النموذج الرياضي في توصيف المتانة والتشريب للقماشامما يسمح لنا ب موثوقية عالية ةبدرج

 ةمن البارامترات المستخدم المنسوج في المنشأت النسيجية أنطلاقاً 
 

 التشريب ، كثافة الحدف، الحدفنمرة ، قوة الشد، القماش المنسوج: الكلمات المفتاحية
 

 *أستاذ في قسم هندسة الغزل والنسيج/ كلية الهندسة الكيميائية والبترولية/جامعة حمص
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Study the Effects of Changing the weft 

yarns count and its density on the tensile 

strength and crimp properties of the 

produced fabric and predicting them 
 

ABSTRACT 

 

In this research, the effect of changing the structure parameters of 

plain cotton fabric (density and count of the weft yarns) on the 

fabric’s tensile strength and crimp in both direction (warp and weft) 

have been studied, and then their effects have been evaluated by 

developing multiple linear regression models using statistical 

modeling to predict the properties of the woven fabric. The results 

showed that the yarn count has a significant effect on fabric 

durability, and the weft yarn density has an important and positive 

effect on the value of the yarn tensile strength. The weft yarn density 

has a significant effect on the crimp, as increasing the density in the 

weft direction leads to an increase in the crimp percentage, while 

towards the warp, the crimp percentage decreases. Verifying the 

reliability of mathematical models leads us to close results between 

the real values and the predicted values, which allows us to adopt the 

mathematical model in characterizing the durability and crimp of 

woven fabric in textile facilities based on the parameters used.. 

 

Keywords: woven fabrics- tensile strength – weft count – weft 

density – crimp. 

 : مقدمة -1
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 بتتتتتتتتتالتتتتتتتتتقتتتتتتتتتمتتتتتتتتتا  التتتتتتتتتمتتتتتتتتتنستتتتتتتتتتتتتتتتتتو  : التتتتتتتتتتتتتتتتتتتعتتتتتتتتتريتتتتتتتتتف 1-1
تتكون من خيوط او الياف وقد تكون الخيوط مكونة من الياف بنية هو : النستتتتي 

ا ، وتصطططططططططططططنع الخيوط بغزل الياف او مزيج منهم صططططططططططططططناعيةاطبيعية او الياف 
الصوف الخام او الكتان او القطن او الحرير وهي من الالياف الطبيعية او غيرها 

  ككريليوالأمتل النايلون  صطناعيةالالياف وتسمى بالأ من المواد المركبة صناعياً 
مجموعتان من الخيوط تعاشطططططططططق  نوال بنظامالمصطططططططططمم على الأالنسطططططططططيج يصطططططططططنع 

السداء وخيوط الحدف (، يعتمد الأداء الوظيفي للقماش المنسوج المغزولة )خيوط 
فيهطططا من بعل الخواص الطبيعيطططة والميكطططانيكيطططة التي تلائم هطططذا  رمطططا يتوفعلى 

 قمشطططططططططططططةللأالأداء ، وتتغير هذه الخواص طبقا لتغير عناصطططططططططططططر التركيب البنائي 
لحدفات ا مرالخامات النسطططططططيجية ون ختلافلا وتختلف وتتنوع أنواع الاقمشطططططططة تبعاً 

 المستخدمة وأسلوب التعاشق المستخدم )التركيب النسيجي (

جراء عدد من المحاولات لتطوير نماذج مختلفة إمدى القرن الماضي تم  على
نموذجا  Pierceحيث طور ، لتحليل التنبؤ بخصائص الشد للأقمشة المنسوجة

 Love لمن قب السادة والتي تم تحسينها للتركيب النسيجي 1937في عام  هندسياً 
والمبرد  1/1السادةوالذي وصف العلاقات الرسومية في هندسة القماش للنسيج 

على نموذج  يعتمد ميكانيكاً  نموذجاً  Loylorستخدم أ 1959وفي عام  ،والساتان
Pierce  لفحص قوة القطع للقماش المنسوج، وهنالك العديد من الفرضيات المماثلة

  {3}دة أيضاالتي كانت فيها دقة التنبؤ محدو 
سيتم في البحث الحالي العمل على تطوير نماذج إحصائية تعتمد على بيانات 
تجريبية بناءاً على نطاق أوسع من مواصفات القماش المنسوج وتقبل التطبيق 

 ختلفة )سادة، مبرد، اطلس، ساتان(لتراكيب نسيجية م
 :المنسو  قوة الشد للقما  1-2
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نها أ ش من خلال قوة القطع والتي تعرف على يمكن التعبير عن قوة الشد للقما
الحمل الأقصى الذي سيتحمله القماش حتى ينقطع عند تعرضه لحمل أحادي 

ق هم الخصائص التي تجعله يتفو أالطور وتعتبر قوة الشد للقماش المنسوج من 
في العديد من التطبيقات بالمقارنة مع القماش غير المنسوج أو الاقمشة 

عتمد قوة الشد للقماش المنسوج على قوة الخيوط المكونة لها لا ت .{3}المحاكة
فقط و وانما أيضا على العديد من العوامل الاخرى مثل )نمرة خيوط السداء 

بين الخيوط، كثافة خيوط السداء  الاحتكاكوالحدف، عدد برمات الخيوط، معامل 
 {3}يج( سوالحدف، نوع التركيب النسيجي المستخدم او نمط التشابك، ظروف الن

 :للأقمشة المنسوجة التشريب 1-3 

عند تلاحم الخيوط الطولية والعرضية خلال عملية بناء القماش تأخذ الخيوط 
مسارات مختلفة تتعلق بالتركيب النسيجي للقماش مما يتسبب بانحناءات واجهادات 

تاج، المواصفات الفنية للقماش المعد للإن باختلافوينتج عنها التشريب ويختلف 
سداء والحدف ال الاتجاهينؤثر نسبة التشريب في عملية تصنيع القماش في كلا ت

على كمية الخيوط والغزول المستخدمة لإنتاج القماش ضمن مواصفات محددة 
لذلك فان الخطأ بنسبة التشريب ينعكس من الناحية الاقتصادية على قيمة المنتج 

طط ع كميات الخيوط المخبين الطول الفعلي للقماش المنسوج م الاختلافبسبب 
  {1}:لإنتاج القماش المطلوب استخدامها

µ =
𝑎𝑜 − 𝑎

𝑎𝑜
 × 100% 

µ)%( نسبة التشريب: 
αo)طول الخيط خارج بحر المنسوج )سم : 
α)طول الخيط داخل بحر المنسوج )سم : 
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 البحث: أهمية-2
القماش المنسوج على خواصه أهمية في تحديد  بناءلدراسة تأثير عناصر  -1

 امل التشغيلية الأمثل خلال المراحل الإنتاجية المختلفة العو 
تحسين جودة القماش المنتج بتحسين خواص المتانة والتشريب حسب  -2

 مواصفات الصنف المطلوب.
يسمح التنبؤ المسبق بقيم الخواص بتعديل قيم معاملات الدخل بحيث يتم  -3

 ها سوح بالحصول على المجال المطلوب لقيم خواص المتانة والتشريب الم
                                 

 الهدف من البحث:-3
دراسة تأثير نمرة خيوط الحدف على خواص المتانة والتشريب للقماش  -1

   المنسوج 
دراسة تأثير كثافة خيوط الحدف على خواص المتانة والتشريب للقماش  -2

 المنسوج 
ماش ريب للقعداد نموذج رياضي قادر على التنبؤ بخواص المتانة والتشا -3

 المنسوج انطلاقا من البارامترات التشغيلية المدخلة 
 
 مواد وطرق البحث:-4

: خيوط قطنية تم تنشيتها، مصدرها معمل غزل جبلة نوع الخامة النسيجية -
 (: 1ومواصفات الخيوط موضحة بالجدول )
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 (:مواصفات الخيط المستخدم في عملية النسي 1الجدول ) -

 الخيط
 المواصفة

3 2 1 
 Ne النمرة  10 12 16
/متر البرماتعدد  470 560 640  
 قوة القطع /غ 750 620 450

2.12  الطول القاطع /كم 13 12.6 
4.7  الاستطالة % 6.8 7.2 

 الانتظامية% 11.3 11.1 10.8
 عينات الاقمشة:-5

تم انتاج العينات ضمن صالة نسيج شركة الدبس على نول لا مكوكي موديل 
(، ذو 1شكل ) (مقذوف معدني)بألية ادخال خيط للحدف  PU 110سولزر 

 (. 2المواصفات الفنية المبينة في الجدول )
( المواصفات الفنية للقماش المنتج على النول والتي سوف يتم 3يبين الجدول )

 تعديل البارامترات عليها. اجراء

 
 PU110(: نول سولزر مقذوف معدني 1الشكل )
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 نية للنول المستخدم(: المواصفات الف2جدول)

 SULZER PU110سولزر الموديل
 حدفة /دقيقة 320 سرعة النول
 سم220 عرض النول

 كامات  الية تشكيل النفس
 درأة 10 عدد الدرأت

 مغذيات لخيط الحدف  4 مغذي خيط الحدف
 ميكانيكية أجهزة السحب والرخو

 

 
 ( المواصفة الفنية للقما  النات 3)الجدول 

 وع الحياكةن 1/1سادة 
 عرل القماش المنتج)بالسم( 185
 نمرة خيوط السداء )إنكليزي( 16
 (خيط/سمكثافة خيوط السداء) 20
 نسبة وزنها الخامي % 52%
 نمرة خيوط الحدف )إنكليزي( 16
 (خيط / سم كثافة خيوط الحدف ) 16
 نسبة وزنها الخامي % 48%

 سم من القماش 10عدد الحدفات في  160
 نمرة المشط 2*9.5

 عرل مشط السداء )سم( 197
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كبارامتر أولي تم  16)نمرة  تم انتاج عينات مختلفة الكثافة والنمرة لخيط الحدف
بشكل تبادلي مع تثبيت النمر والكثافات لخيوط السداء والتركيب  التعديل عليه(

 .(4النسيجي كما هو موضح بالجدول )
 
 اشية المنتجة على النول(: بارامترات العينات القم4)الجدول 

 رقم
 العينة 

 التركيب النسيجي
 (Ne)  نمرة خيط  سم(/)خيط   كثافة

 الحدف السداء الحدف السداء
 12 16 12 20 1/1سادة  1
 12 16 14 20 1/1 سادة 2
 12 16 16 20 1/1سادة 3
 16 16 12 20 1/1سادة  4
 16 16 14 20 1/1سادة 5
 16 16 16 20 1/1سادة 6

 
 
 الاختبارات:-6

-M350تم اختبار العينات المنتجة على جهاز اختبار الشد للأقمشة المنسوجة نوع
10KN ( وفقا للمواصفة القياسية السورية2الموضح بالشكل ) ISO 13943-

1:1999 . 
تم اخذ عينات مختلفة من بحر المنسوج من كل منتج باتجاهي السداء والحدف 

زالة نفس عدد سم للأط 20على بعد لا يقل عن  راف بعد استبعاد الحواشي وا 
الخيوط تقريبا من اطراف العينة بالاتجاهين للحصول على العرل المطلوب نفسه 

سم عرضا كما هو موضح  5سم طولا و  20لجميع العينات وكانت ابعاد العينات 
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مرات لكل عينة  5( وثبتت العينات بين فكي الجهاز وكرر الاختبار 2بالشكل )
 متوسط الحسابي ل قوة الشد باتجاهي السداء والحدف واخذ ال

 
 M350-10KN(:جهاز اختبار قوة القطع 2الشكل )

 5جرى الاختبار الثاني على نفس الاقمشة المنتجة لحساب التشريب واخذت  -
سم من الأطراف بعد استبعاد  20عينات من كل تجربة على النول على بعد 

زالة نفس عدد الخيوط تقر  يبا من اطراف العينة بالاتجاهين للحصول الحواشي وا 
سم طولا  10على العرل المطلوب نفسه لجميع العينات وكانت أبعاد العينة 

وعرضا وتم حساب نسبة التشريب المئوية بعد اخذ المتوسط الحسابي لمجموع 
 (3الاختبارات باتجاهي السداء والحدف كما هو موضح بالشكل)
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اختبار الشد وعينات حساب النسبة المئوية (:نماذ  من عينات 3الشكل )

 للتشريب 
 النتائ  والمناقشة :-7

( المتوسط الحسابي لقوة القطع ومقدار تشريب القماش 5يوضح الجدول )
 لمختلف العينات المنتجة حسب حالات الضبط المعتمدة:
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 ( المتوسط الحسابي لقيم قوة القطع وللنسبة المئوية للتشريب5) الجدول

 عينة القما  ائص المدروسةالخص
 مقدار تشريب القما 

(%) 
 قوة الشد

(N)  كثافة خيط
 الحدف
 خيط/سم

 نمرة 
 خيوط حدف

(Ne)  باتجاه
 الحدف

باتجاه 
 السداء

باتجاه 
 الحدف

باتجاه 
 السداء

6.56 4.8 416.64 361.5 12 12 
≌ 

49.25 
(Tex) 

7.2 4.64 494.64 382.9 14 

7.64 4.22 565.44 406.4 16 

4.21 3.91 292 310 12 16 
≌ 

36.9 
(Tex) 

4.42 3.76 322.6 347.7 14 

4.76 3.4 351.9 377.6 16 
 

 

 

 
 النتائ : -8

سيتم دراسة المعاملات كل معامل على حدا ثم إيجاد العلاقات الرياضية الحاكمة 
تحليل للقيم الدخل والخرج الخاصة بالعملية الإنتاجية بشكل كامل باستخدام برنامج ا

 :(6، جدول )(STATGRAPHICSالاحصائي )



خيوط الحدف على خواص المتانة والتشريب للقماش المنتج والتنبؤ دراسة تأثير تغيير نمرة وكثافة 

 بقيم هذه الخواص

152 
 

مصفوفة التبادلية لقيم قوة القطع والتشريب حسب الكثافة والنمر (: 6الجدول )
 لخيوط الحدف بالاتجاهين

   
  

ربة
لتج
م ا
رق

 

 قوة الشد العوامل المدروسة
Tensile strength 

 مقدار التشريب
Crimp 

 نمرة
خيوط 
 حدف

كثافة خيط 
 الحدف

باتجاه 
 السداء

باتجاه 
 الحدف

باتجاه 
 السداء

باتجاه 
 الحدف

Weft 
Count

) A) 

Weft 
Density)B

) 

warp 
directio

n 

weft 
directio

n 

warp 
directio

n 

weft 
directio

n 

[tex] [picks per 
cm] 

[N] [N] [%] [%] 

1 36.9 12 310 292 3.91 4.21 
2 49.2 12 361.5 416.64 4.8 6.56 
3 36.9 14 347.4 322.6 3.76 4.42 
4 49.2 14 382.9 494.64 4.64 7.2 
5 36.9 16 377.6 351.9 3.4 4.76 
6 49.2 16 406.4 565.44 4.22 7.64 

 

لوحظ عند تحليل قيم قوة القطع اختلاف القيم بشكل واضح عند تغيير الكثافات 
والنمر لخيوط الحدف وبدراسة هذه المتغيرات تم الحصول على مخطط 

)يستخدم مخطط باريتو للتجارب القائمة على مستويين ويتم تحديد تأثير باريتو
لى المستوى ع الاستجاباتالعوامل والتأثير المتبادل فيما بينها بالفرق بين متوسط 

حسب الأدنى والمستوى الأعلى لكل العوامل المدروسة ويتم ترتيب العوامل 
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السداء  اهتجاب با او سلبا (تأثيرها المتبادل حسب الأهمية بترتيب تنازلي إيجا
 (،5()4والحدف كما في الشكل )

 تجاهابحيث كان لتغيير كثافة الحدف التأثير الأكبر على قيمة قوة القطع  
وكان التأثير التالي هو نمرة خيط الحدف بشكل إيجابي السداء كعامل مستقل 

نمرة عاملين )ثالثا التأثير المتداخل للم وجاءإيجابا   باعتبارها عاملا مستقلا 
وكثافة خيط الحدف( الأكبر من حيث المقدار وعكسيا من حيث التأثير وجاء 
 بعد ذلك التأثير العكسي الأقل وهو التأثير المتبادل لمستويات الكثافة الثلاث. 

 
 السداء باتجاه(:مخطط باريتو لتأثير معاملات الدخل على قوة القطع 4الشكل)

Standardized Pareto Chart for Tensile strength/warp

0 4 8 12 16 20 24

Standardized effect

BB

AB

A:Weft Count

B:Weft Density
+
-
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 ر معاملات الدخل على قوة القطع باتجاه الحدف(:مخطط باريتو لتأثي5الشكل)

 

خيط الحدف التأثير الأكبر على قيمة قوة القطع باتجاه الحدف  نمرةكان لتغيير 
كعامل مستقل بشكل طردي وكان التأثير التالي هو كثافة خيط الحدف باعتبارها 

ويفسر ذلك بزيادة نقاط ارتباط الخيوط الطولية مع  عاملا مستقلا طرديا
وبالتالي زيادة لمعامل الاحتكاك الخيوط مع بعضها البعل  )نقاط التقاطع(عرضيةال

قوة قطع  وبالتالي قيمة عن بعضا البعل وهنا تحتاج الى قوة اكبر لفصل الخيوط
كما كان للتأثير المشترك المتبادل لنمرة خيط الحدف مع الكثافة لخيط   ،{12}اكبر

 وطرديا من حيث التأثير وكان التأثير الأقل الحدف التأثير الثالث من حيث المقدار
حنى التأثير من انخفالاو  ارتفاع)التأثير بين مستويات الكثافة بشكل عكسي هو

 ة (معادلة من الدرجة الثاني اعتبارهاحسب التغيير زيادة او نقصان الكثافة على 
 .(5كما هو موضح بالشكل )

Standardized Pareto Chart for Tensile strength/weft

0 30 60 90 120 150

Standardized effect

BB

AB

B:Weft Density

A:Weft Count
+
-
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ستقل لأساسي لكلا المعاملين بشكل مبرسم الخطوط المستقيمة المعبرة عن التأثير ا 
على قوة القطع باتجاه السداء نحصل على المخطط التالي والذي يبين مجال تأثير 

 (6كل منها على الشد باتجاه السداء كما في الشكل )

 
 (:التأثير الأساسي للمعاملات على قوة القطع باتجاه السداء6الشكل)

ف كبر في حالة زيادة الكثافة لخيوط الحدحيث تبين ان تزايد التأثير يأخذ قيمة ا
ويليه نمرة خيط الحدف،اما عند دراسة التأثير المتبادل بين المعاملات المدروسة 
نحصل على مخطط التأثير المتداخل لمقادير الدخل فنجد انه لا يوجد تداخل 

 ( 7تبدي أي تأثير متبادل هام بينها كما في الشكل) واضح بين المعاملات ولا

Main Effects Plot for Tensile strength/warp
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 (:التأثير المتبادل لمقادير الدخل على قوة القطع باتجاه السداء7شكل)ال

برسم الخطوط المستقيمة المعبرة عن التأثير الأساسي لكلا المعاملين بشكل 
مستقل على قوة القطع باتجاه الحدف نحصل على المخطط التالي والذي يبين 

 ( 8لشكل)مجال تأثير كل منها على قوة القطع باتجاه الحدف كما في ا

 
 (: التأثير الأساسي للمعاملات على قوة القطع باتجاه الحدف8الشكل)

حيث تبين ان تزايد التأثير يأخذ قيمة اكبر في حالة زيادة النمرة لخيوط الحدف 
ويليه كثافة خيوط الحدف،اما عند دراسة التأثير المتبادل بين المعاملات 

لمقادير الدخل فنجد انه لا يوجد المدروسة نحصل على مخطط التأثير المتداخل 

Interaction Plot for Tensile strength/warp
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تداخل واضح بين المعاملات ولاتبدي أي تأثير متبادل هام بينها كما في الشكل 
(9) 

 
 (: التأثير المتبادل لمقادير الدخل على قوة القطع باتجاه الحدف9الشكل)

 
على برنامج   ANOVAتم استخدام النمذجة الإحصائية وذلك من خلال تحليل 

(STATGRAPHICS  ) للتأكد من نتائج التجارب المخبرية ولدراسة العلاقة بين
 اتجاهيبجميع المعاملات المستقلة والتأثير المتبادل فيما بينها على قوة القطع 

  p<0.05تشير الى ان كل قيمة اقل من  الإحصائياتن أالسداء والحدف حيث 
 ، جدولالسداء والحدف بالاتجاهينللمعامل على قوة القطع جوهري  هي ذو تأثير

(7) . 
 
 
 
 
 
 

Weft Count
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Weft Density=12.0

Weft Density=16.0

Weft Density=16.0

Interaction Plot for Tensile strength/weft

290

340

390

440

490

540

590

T
e
n

s
il

e
 s

tr
e
n

g
th

/w
e
ft



خيوط الحدف على خواص المتانة والتشريب للقماش المنتج والتنبؤ دراسة تأثير تغيير نمرة وكثافة 

 بقيم هذه الخواص

158 
 

ثير العوامل المدروسة على خصائص شد أ( لتP-VALUEقيم )(: 7الجدول )
 القما 

 المعامل
P-VALUE 

Tensile strength 
warp direction weft direction 

A:Weft Count 0.0361 0.0052 
B:Weft Density 0.0304 0.0104 

AB 0.1479 0.0244 
BB 0.6807 0.3863 

بتوزيع قيم قوة القطع على مخطط سطح ثلاثي الأبعاد والذي يمثل معاملات الدخل 
 )السداء والحدف باتجاهنحصل على مخطط الاستجابة ثلاثي الابعاد لقوة القطع 

ن من المتوقعة كتابع لأثني الاستجاباتوالمخطط عبارة عن سطح ثلاثي الأبعاد يبين 
الأخرى ثابتة على مستوياتها المتوسطة ، ويستند  العوامل مع الحفاظ على العوامل

جريبية من نتائج المراقبة الت ذالمأخو المتوقعة على النموذج المفترل  الاستجاباتنموذج 
ن وتظهر كل تابع لمعاملين اثنيعلى ش استجابة، تكون النتيجة الهندسية لتخطيط قيم 

 (11( )10الشكل) يوضح كما  السطح ( بانحناءتداخلاهما 
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(:توزيع قيم قوة القطع باتجاه السداء على مخطط الاستجابة ثلاثي 10الشكل)

 البعد
 

 
(: توزيع قيم قوة القطع باتجاه الحدف على مخطط الاستجابة ثلاثي 11الشكل)

 البعد
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الاحصائي المتبع لنتائج التجارب وبإجمال علاقة معاملات  التحليلواعتمادا على 
هي السداء والحدف نحصل على المعادلات الرياضية الدخل بقيمة قوة القطع باتجا

التالية وذلك حسب الرموز المستخدمة في الجدول وتتضمن المعادلة الرياضية التأثير 
 المستقل والمشترك لكل معاملات الدخل على مقدار قوة القطع الناتجة خلال التجارب 

 
Tensile strength/warp = -307.38 + 9.58 A+ 42.85 B  
 
Tensile strength/weft = 433.04 - 11.45 A - 36.83B  
 

برسم مخطط التأثير الخطي بين النموذج التنبؤي من خلال البرنامج  اختبارتم 
الدخل وقيم الخواص المقاسة وتم الحصول على المخطط الذي يبين  مُعاملات

هين االعلاقة بين القيم المتوقعة والقيم التجريبية للخواص المدروسة لكلا الاتج
 (:13()12السداء والحدف كما هو موضح بالشكل )

 

 
 (:العلاقة بين القيم المتوقعة والفعلية لقوة القطع باتجاه السداء12الشكل)
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 (: العلاقة بين القيم المتوقعة والفعلية لقوة القطع باتجاه الحدف13الشكل)

 
 

يث كانت ( لقياس درجة الارتباط ح.R-sqمعاملات الارتباط ) استخدمتكما 
بالنسبة لنموذج  99.9948بالنسبة لنموذج قوة الشد باتجاه السداء و  99.8698

 قوة الشد باتجاه الحدف.
 

تم التحقق من صحة المعادلات للانحدار الخطي المتعدد لاتي تم تطويرها في 
هذه الدراسة باستخدام مجموعة من البيانات وتم مقارنة القيم الفعلية والمتوقعة لقوة 

وكانت درجة الارتباط  0.000ع بالاتجاهين والحصول على ارتباط بيرسون القط
 للسداء والحدف عالية مما يشير الى قدرة تنبؤ عالية جدا ودقة للمعادلات الناتجة.
عند تحليل التشريب لوحظ اختلاف في القيم الناتجة عند التحليل بشكل واضح عند 

هذه المتغيرات حسب التأثير  تغيير الكثافات والنمر لخيوط الحدف وبدراسة
المتناقص على التشريب باتجاه السداء والحدف تم الحصول على مخطط باريتو 

 (15()14كما في الشكل )
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 (:مخطط باريتو لتأثير معاملات الدخل على التشريب باتجاه السداء14الشكل)

 

السداء  هحيث كان لتغيير نمرة خيط الحدف التأثير الأكبر على قيمة التشريب باتجا
كعامل مستقل بشكل طردي موجب وكان التأثير التالي هو تأثير تغيير كثافة خيط 

ويفسر ذلك الى انه عند انتاج نسيج بشكل عكسي سالب  مستقلاً  الحدف معاملاً 
 للسكاللازم  beat upتزداد مقدار قوة الشد لخيوط السداء  1/1قطني سادة 

ية الإنتاجية ويعطي بذلك تشريب اقل ويؤدي الى زيادة شد الخيوط اثناء العمل
 {12}لخيوط السداء 

ويليها في المرتبة الثالثة من حيث التأثير هو تأثير تغيير لمستويات الكثافة بشكل  
عكسي وجاء بعد ذلك التأثير الأقل وهو التأثير المتداخل لكل من النمرة والكثافة 

 بشكل عكسي سالب 

 

Standardized Pareto Chart for Crimp /warp
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 عاملات الدخل على التشريب باتجاه الحدف(:مخطط باريتو لتأثير م15الشكل)

 
 
الحدف التأثير الأكبر على قيمة التشريب باتجاه الحدف  خيطكان لتغيير نمرة  

كعامل مستقل بشكل طردي وكان التأثير التالي هو تأثير كثافة خيوط الحدف 
بشكل طردي موجب وجاء بعدها التأثير المتبادل لتغيير الكثافة والنمرة لخيوط 

كل مستويات الكثافة المتعددة بش هو في الاختلاف عندف وكان التأثير الأقل الحد
 بسيط من حيث المقدار والعكسي من حيث التأثير 

برسم الخطوط المستقيمة المعبرة عن التأثير الأساسي لكلا المعاملين بشكل مستقل 
ير ثعلى التشريب باتجاه السداء نحصل على المخطط التالي والذي يبين مجال تأ

 (16كل منها على التشريب باتجاه السداء كما في الشكل )
 

Standardized Pareto Chart for Crimp /weft

0 10 20 30 40

Standardized effect

BB

AB
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A:Weft Count
+
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 (:التأثير الأساسي للمعاملات على التشريب باتجاه السداء16الشكل)

حيث تبين من المخطط علاقة التأثير الطردية للنمرة باتجاه الحدف وذو ميل كبير 
لكثافة لنسبة لعلى قيمة التشريب باتجاه السداء والخط ذو اتجاه عام موجب اما با

 فهي ذو تأثير عكسي على التشريب باتجاه السداء والمنحني ذو اتجاه عام سالب 
اما عند رسم مخططات تداخل التأثير لمعاملات الدخل نجد ان التأثير المتداخل 
لنمرة وكثافة الحدف خطهما ذو اتجاه واحد عام موجب وهذا لا يعطي تداخلًا هام 

 (:17كما في الشكل) على التشريب باتجاه السداء

 
 

 (:التأثير المتبادل لمقادير الدخل على التشريب باتجاه السداء17الشكل)
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رسم الخطوط المستقيمة المعبرة عن التأثير الأساسي لكلا المعاملين بشكل مستقل ب
على التشريب باتجاه الحدف نحصل على المخطط التالي والذي يبين مجال تأثير 

 (18اتجاه الحدف كما في الشكل )كل منها على التشريب ب

 
 (:التأثير الأساسي للمعاملات على التشريب باتجاه الحدف18الشكل)

 
حيث تبين من المخطط ان التأثير يأخذ قيمة أكبر في حالة تغيير نمرة خيط 
الحدف والخط في هذه الحالة ذو أتجاه عام موجب كما هو الحال عند تغيير كثافة 

 عام موجب وهو ذو تأثير طردي  خيط الحدف فيأخذ اتجاه
اما عند رسم مخططات تداخل التأثير لمعاملات الدخل نجد ان التأثير المتداخل    

والمتبادل لنمرة وكثافة الحدف ذو تأثير طردي ايجابي مع عدم وجود تداخل يذكر 
 (19بين المعاملين و أي تأثير هام ويوضح ذلك بالشكل )
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 لمقادير الدخل على التشريب باتجاه الحدف (:التأثير المتبادل19الشكل)

 
للتأكد من نتائج  ANOVAوذلك من خلال تحليل  الإحصائيةاستخدام النمذجة 

التجارب المخبرية ولدراسة العلاقة بين جميع المعاملات المستقلة والتأثير المتبادل 
هي ذو  p<0.05فيما بينها حيث ان الاحصائيات تشير الى ان كل قيمة اقل من 

 (.8جدول )، (السداء والحدف)للمعامل على التشريب بالاتجاهين  جوهريتأثير 
ثير العوامل المدروسة على خصائص أ( لتP-VALUEقيم )(: 8لجدول )ا

 التشريب للأقمشة

 المعامل
P-Value 
Crimp 

warp direction weft direction 
A:Weft Count 0.0087 0.0185 
B:Weft Density 0.0169 0.0741 
AB 0.2490 0.2197 
BB 0.0675 0.8669 
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نلاحظ أن نمرة وكثافة خيط الحدف لها تأثير جوهري على :  8من الجدول 
 ثرأالسداء والحدف إضافة الى كثافة خيط الحدف الذي يملك  باتجاهيالتشريب 

السداء بينما الأثر المشترك او المتدخل له تأثير  باتجاهجوهري على التشريب 
 Anovaوذلك وفقاً لتحليل  ير مهم إحصائياً بسيط وغ

حيث تكون ) للسداء والحدف على مخطط السطح ثلاثي الابعاد التشريببتوزيع قيم 
ظهر على شكل تابع لمعاملين أثنين وت الاستجابةالنتيجة الهندسية لتخطيط قيم 

دم فهذا يؤكد ع انحناءالسطح فإذا كان السطح مستوي دون أي  بانحناءتداخلهما 
يمثل معاملات الدخل نحصل على والذي   وجود تأثير متبادل بين العوامل (

 (:21()20الشكل )

 
(:توزيع قيم التشريب باتجاه السداء على مخطط الاستجابة ثلاثي 20الشكل)

 البعد
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(:توزيع قيم التشريب باتجاه الحدف على مخطط الاستجابة ثلاثي 21الشكل)

 البعد
 

لعلاقات ا حصلنا على لاحصائي المتبع لنتائج التجارب واعتمادا على التحليل ا
الرياضية التالية حسب الرموز المستخدمة في الجداول وتتضمن المعادلة الرياضية 
التأثير المستقل والمشترك لكل معاملات الدخل على قيمة التشريب بالاتجاهيين 

 : للقماش الناتج اثناء العملية الإنتاجية

Crimp /warp = -3.53 + 0.09 A + 0.7475 B  
Crimp /weft = -0.75 + 0.07 A - 0.14 B  

 

A   تمثل نمرة خيط الحدف : 
B تمثل كثافة خيط الحدف : 

وبرسم مخطط التأثير الخطي بين المعاملات الدخل وقيم التشريب للقماش الناتج 
( والذي 23()22باتجاهي السداء والحدف نحصل على المستقيم الموضح بالشكل)
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العلاقة بين القيم المتوقعة والتجريبية للتشريب في القماش المنتج بين 
 {2}{14} ]موثوقية المعادلات الناتجة اختبار[بالاتجاهين

 

 
 (:العلاقة بين القيم المتوقعة والفعلية للتشريب باتجاه السداء22الشكل)

 

 
 (:العلاقة بين القيم المتوقعة والفعلية للتشريب باتجاه الحدف22الشكل)
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( لقياس درجة الارتباط حيث كانت .R-sqكما استخدمت معاملات الارتباط )
بالنسبة لنموذج باتجاه  99.9207بالنسبة لنموذج قوة الشد باتجاه السداء و  99.9855

 الحدف.

التي تم تطويرها في و الخطي المتعدد  الانحدارمعادلات تم التحقق من صحة 
يانات وتم مقارنة القيم الفعلية والمتوقعة هذه الدراسة باستخدام مجموعة من الب

وكانت درجة الارتباط  0.000للتشريب بالاتجاهين والحصول على ارتباط بيرسون 
 للسداء والحدف عالية مما يشير الى قدرة تنبؤ عالية جدا ودقة للمعادلات الناتجة

 النتائ :-9

 ايلي:يمكن من خلال النتائج والمعطيات التي تجمعت لدينا استنتاج م

ان لعامل النمرة تأثير هام على خاصية المتانة فعند زيادة قيمة النمرة لخيط  -1
الحدف تزداد قيمة قوة القطع للقماش المنتج بالاتجاهين السداء والحدف ويعود 

الخيط وزيادة عدد الشعيرات في المقطع العرضي وبالتالي  قطرذلك الى زيادة 
 قوة اكبر لقطع العينة المنتجة 

افة خيوط الحدف تاثير هام وايجابي على قيمة قوة القطع حيث زيادتها ان لكث -2
 تؤدي بشكل طردي الى زيادة قوة القطع بالاتجاهين 

ان لعامل الكثافة اثر هام جداً على خاصية التشريب حيث زيادة الكثافة بأتجاه  -3
الحدف يؤدي الى زيادة نسبة التشريب على نفس الجهة، اما باتجاه السداء 

 الحدفاتنسبة التشريب عند زيادة عدد فقلت 
تختبر الخطوط البيانية المرسومة لكل معاملات الخرج )المتانة والتشريب(  -4

 المعادلات الرياضية الناتجة بمقارنة القيم المتوقعة مع القيم المقاسة التجريبية 
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حققت المعادلات الرياضية التي تم الحصول عليها قيم قريبة بشكل كبير من  -5
 لتجريبية مما يشير الى موثوقية النموذج المبتكر القيم ا

أظهرت المخططات التي تم الحصول عليها علاقة معاملات الدخل بشكل  -6
مستقل او متداخل بمقادير الخرج التي تتعلق بالمواصفات الفيزيائية 
والميكانيكية للقماش المنتج مما يسهل عملية فهم العلاقة ومن ثم استخدام تلك 

 الواقع العملي وتحديدا ضمن المنشأت النسيجية المخططات في 
عند الوصول الى الضبط الأمثل لقوى القطع ونسبة التشريب فأن تعميم طريقة  -7

 الضبط في الشركات ستساعد على 
 خفل الهدر الناتج عن زيادة تشريب الاقمشة عند انتاجها على الانوال 
 زيادة جودة القماش المنتج 
  للمنتج حسب الأستخدام النهائي لهتحديد قيمة القطع اللازمة 
  تقليص الوقت اللازم لعمليات الضبط بغية الحصول على المواصفة اللازمة

 للقماش المراد انتاجه 
 والمقترحات : التوصيات-10

    يوصى بدراسة المتانة والتشريب على نمر أخرى للخيوط وكثافات مختلفة
 وخامات نسيجية متعددة 

   ضية خلاصة البحث في عمليات ضبط نسبة التشريب استخدام النماذج الريا
 والمتانة قبل عملية الأنتاج مما يقلل الهدر ويرفع جودة المنتج 

    إيجاد نماذج رياضية لضبط مواصفات وخواص القماش بمؤشرات مختلفة
 تتعلق بمنتوجات خاصة ذو جدوى اقتصادية
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