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  الملخص

مخبر الحبوب في كلية الهندسة الزراعية بجامعة دمشق ومخابر قسم علوم الأغذية وعلوم التربة أُجري البحث في 
ثية في الخصائص ، بهدف دراسة تأثير العوامل البيئية والورابوزارة التجارة الداخلية وحماية المستهلكالمركزي 
أصناف القمح القاسي والقمح الطري المعتمدة ومحتواها من العناصر المعدنية من حبوب ليائية الفيزيوكيم

 .الصغرى، حيث تم اختيار صنفين من كل نوع قمح مزروعين في منطقتين مختلفتين خلال موسمين زراعيين
ع الزراعة لجميع القمح، وبين مواقحبوب جود اختلافات معنوية بين أنواع وأصناف وأظهر تحليل التباين 

% 70مسؤولة عن أكثر من ) نوع وصنف القمح (العوامل الوراثية، بينما كانت الصفات الفيزيوكيميائية المدروسة
فقد كانت  ) وموسم الزراعةموقع الزراعة ( العوامل البيئيةأما تركيز العناصر المعدنية الصغرى،  فيباينمن الت

الخصائص الفيزيوكيميائية لأنواع  تحليل  أظهرمن جهة أخرى،. ن التباين الكليم% 30مسؤولة عن أقل من 
 استخراج معدل انخفاض أن الدقيق المدروسة وجود فروقات معنوية بينها لكل نوع قمح، وبين أنواع القمح، وتبين

لنسبة ًالدقيق الناتج، وتتغير قيمة الانخفاض تبعا  العناصر المعدنية الصغرى في محتوى ًمعنويا من يقلل الدقيق
استخراج الدقيق ونوع المعدن، حيث انخفض تركيز العناصر المعدنية الصغرى في الدقيق الموحد بنسبة 

للزنك، %) 37.10و% 35.12(للمنغنيز، %) 40.51و% 41.21(للكوبالت، %) 41.66و% 42.84(
% 82.44(للحديد، وفي دقيق الزيرو بنسبة %) 18.42و% 16.55(للنحاس و%) 21.64و% 22.16(
% 43.10(للزنك، %) 67.22و% 66.05(للكوبالت، %) 71.32و% 77.26(للمنغنيز، %) 81.10و
ين تحليل ب. للحديد للقمح القاسي والقمح الطري على التوالي%) 31.25و% 30.65(للنحاس و%) 41.44و

 في جميع وجود اختلافات معنويةالمحضرة من أنواع الدقيق لعينات الخبز والتصنيعية الخصائص الكيميائية 
 >المنغنيز  ≈ الزنك >الحديد (كان محتوى العناصر المعدنية الصغرى بالترتيب التالي والمؤشرات المدروسة، 

لجميع عينات الخبز، وتباين تركيز المعادن بشكل كبير بين عينات الخبز المحضرة من )  الكوبالت>النحاس 
عملية التصنيع إلى تباين عالي المعنوية في نسبة  أدت كماأجزاء الطحن المختلفة لصنفي القمح المدروسين، 

للنحاس، %) 57.17(الفقد بالعناصر المعدنية الصغرى بين أنواع الدقيق ونوعي القمح، ووصلت نسبة الفقد إلى 
 كما كشفت هذه .للحديد%) 14.38(للمنغنيز و%) 17.24(للزنك، %) 29.68(للكوبالت، %) 52.67(

 أكدت .اصر المعدنية الصغرى في خصائص الدقيق ومنه في جودة الخبز الناتجالدراسة عن الدور الهام للعن
نتائج التحليل العنقودي الأهمية الأساسية للعوامل الوراثية في تراكم العناصر المعدنية الصغرى في حبوب القمح، 

وتبعا لذلك، تم وضع قيم تقريبية ممثلة لأنواع القمح السوري القاسي والطري لمحتواها  من العناصر المعدنية ً
 .الصغرى

الخبز طري، القمح القاسي، الخصائص الفيزيوكيميائية، الخصائص الريولوجية، الالقمح  :الكلمات المفتاحية
  . العناصر المعدنية الصغرىمنفصل الشطرين،

 



 1                                الصغرى من العناصر المعدنية  ومنتجاتهتوى أنواع حبوب القمح السوريتحديد العوامل المؤثرة في مح

 

  :INTRODUCTIONالمقدمة 

ًيعتبر القمح مصدرا جيدا للبروتينن الألياف الغذائية، أي أنه غذاء ممتاز  وB المعادن، فيتامينات المجموعة ،ً

 القمح من الحبوب الرئيسية، حيث يتم استخدامه على نطاق واسع لصنع الخبز يعدلبناء الصحة، وبالتالي، 

أكثر من أي نوع آخر من الحبوب، بسبب نوعية وكمية بروتينه المميز المسمى الغلوتين، والذي يجعل 

للقمح العديد من الفوائد . حها القدرة على الاحتفاظ بالغازاتعجينة الخبز تلتصق ببعضها البعض ويمن

يوفر النشاء والغلوتين في القمح الحرارة والطاقة؛ وتوفر الطبقات الداخلية للنخالة الفوسفات حيث الطبية؛ 

ل والأملاح المعدنية الأخرى؛ بينما طبقات النخالة الخارجية، التي تشتد الحاجة إليها، هي الجزء غير القاب

؛ ويساعد بروتين القمح E وBالفيتامينات مثل بللهضم الذي يساعد على سهولة حركة الأمعاء؛ يزود الجنين 

ً أثناء عملية الطحن، غني أيضا  إن جنين القمح، الذي يتم إزالته.ٕفي بناء واصلاح أنسجة العضلات

إن فقدان غالبية .  الأساسي، والذي يمكن أن يؤدي نقصه إلى الإصابة بأمراض القلبEبفيتامين 

 قد أدى إلى انتشار الأمراض مثل الإمساك واضطرابات الجهاز زيروالفيتامينات والمعادن في دقيق القمح ال

القمح الكامل، الذي يحتوي على النخالة دقيق الهضمي والاضطرابات التغذوية الأخرى، وبالتالي، فإن 

قص التروية وأمراض القلب وأمراض القولون مثل وجنين القمح، يوفر الحماية من أمراض مثل الإمساك ون

بالإضافة إلى ذلك، يعتبر القمح . والتهاب الزائدة الدودية والسمنة ومرض السكري) Diverticulum(الرتج 

ًمصدرا مهما بشكل خاص للألياف الغذائية، حيث يوفر الخبز وحده  من المدخول اليومي، والعلاقات % 20ً

ياف الغذائية من الحبوب وتقليل مخاطر الإصابة بأمراض القلب والأوعية الدموية، الراسخة بين استهلاك الأل

  ).ًخاصة سرطان القولون والمستقيم(والنوع الثاني للسكري وأنواع السرطان 

يعاني أكثر من نصف سكان العالم من نقص المغذيات الدقيقة، حيث أن المصادر الرئيسية للفيتامينات 

لسكان الريف والمدن ذوي الدخل المنخفض هي الأغذية الأساسية من ) Aنك وفيتامين الحديد، الز(والمعادن 
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 لهذه المغذيات لحيويًأصل نباتي، والتي غالبا ما تحتوي على مستويات منخفضة أو منخفضة التوافر ا

  .الدقيقة

العناصر ) 1: (نالمعادن هي مكونات مهمة يحتاجها الإنسان في طعامه اليومي، تنقسم المعادن إلى مجموعتي

والبوتاسيوم ) Mg(، المغنيزيوم )Ca(المعدنية الكبرى اللازمة بكميات كبيرة، على سبيل المثال، الكالسيوم 

)K(و ،)(المعادن الدقيقة أو العناصر المعدنية الصغرى، وهي مطلوبة بكميات أقل، مثل النحاس ) 2Cu( ،

لجسم على عمل ب في االاستقلاتعتمد عمليات ). Se (والسيلينيوم) B(، البورون )Fe(، الحديد )Zn(الزنك 

نزيمات التي تؤدي وظائف التمثيل الغذائي، وقد يؤدي نقص معادن معينة إلى الإصابة المعادن لتنشيط الأ

ًنظرا لارتفاع استهلاك القمح في مجموعة متنوعة من المنتجات الغذائية في جميع . بأمراض مزمنة مختلفة

ً القمح مصدرا مهما للمعادن، ويتم تحديد تركيز المعادن في دقيق القمح وراثيا عن طريق أنحاء العالم، يعتبر ً ً

يمكن زيادة تركيز المعادن . ًاختيار الصنف، ويتم تحديده بيئيا عن طريق التربة والمناخ والممارسات الزراعية

ًيضا، يمكن استخدام الظروف ًفي منتجات القمح باستخدام دقيق الحبوب الكاملة بدلا من الدقيق الأبيض، أ

ٍالمناسبة جنبا إلى جنب مع اختيار أصناف القمح التي تحتوي على تركيز عال من المعادن لتعزيز التوافر  ً

  .الحيوي للمعادن

ُيظهر القمح تباينا كبيرا في محتويات وتركيبات المكونات المفيدة، حيث يظهر البعض  ً بما في ذلك الألياف (ً

 النباتات قادرين على اختيار الفوائد الصحية ووراثية عالية، لذلك، يجب أن يكون مربقابلية ) الغذائية

ولتعزيز جودة وكمية البروتينات، النشويات، محتوى . المحسنة بالإضافة إلى زيادة غلة المحاصيل

 فهم الفيتامينات والأحماض الأمينية الأساسية والمعادن والمكونات الصحية الأخرى للقمح، من الضروري

  .التحكم الجزيئي والوراثي في الجوانب المختلفة لنمو النبات وتطوره
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  تساؤلات البحث

الأقماح في ) الزنك، الحديد، المنغنيز، النحاس والكوبالت(العناصر المعدنية الصغرى  ما هو تركيز •

  ؟المحلية

  ؟محما هي العوامل التي تؤثر في كمية العناصر المعدنية الصغرى في أنواع حبوب الق •

  ؟عملية الطحن في كمية العناصر المعدنية الصغرى في أنواع دقيق القمحما هو تأثير  •

في كمية العناصر المعدنية الصغرى في منتجات دقيق ) الخبيز(ما هو تأثير العمليات التصنيعية  •

  ؟القمح

  ؟يمكن وضع قيم ممثلة للعناصر المعدنية الصغرى في أنواع حبوب القمح المحليهل  •

  البحثفرضيات 

تركيب (، بشكل عام، في حبوب القمح تابع للعوامل البيئية )الكبرى والصغرى(تعد جميع العناصر المعدنية 

، وعلى الرغم من ذلك، أثبتت العديد من الدراسات العالمية خضوع كمية العناصر )التربة وعمليات التسميد

  .الوراثيةالمعدنية الصغرى في حبوب القمح بشكل كبير إلى تأثير العوامل 

 تين مختلفطقتينومن هنا كانت هذه الدراسة، حيث تم اختيار أصناف قمح محلية طرية وقاسية مزروعة في من

 بالإضافة .في هذه العناصر) البيئية أو الوراثية(، وذلك للتأكد من العوامل المؤثرة زراعيينخلال موسمين 

  .في المحتوى من العناصر) لطحن والخبيزا(إلى ذلك، سلط الضوء على تأثير العمليات التصنيعية 
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  مشكلات البحث

أدى التزايد السكاني الكبير إلى خلق مشكلة في تأمين الغذاء، وبما أن القمح هو من المواد الغذائية الأساسية 

فقد تلقى الكثير من الأهتمام من قبل المعنيين في برامج التهجين وتربية النبات بهدف الوصول إلى أصناف 

 ترافق  وعلى الرغم من تطوير هذه الأصناف فقدمتحملة للظروف البيئية المختلفة، لكننتاجية عالية ذات إ

وخصائصه الغذائية بالإضافة إلى العمليات   للقمح الكيميائيالتركيبذلك بحدوث تغييرات كبيرة في 

  . القمحالتصنيعية اللاحقة من طحن وخبيز والتي من شأنها خفض تركيز المغذيات الدقيقة في

 على الحبوب في المعدني المحتوى الإنسان، ويعتمد تغذية في كبيرة أهمية ُالمصنعة من القمح تحتل الأغذية

 ،)وغيرها الزراعة، لمنطقة الجغرافي الموقع التربة، نوع القمح، الصنف، نوع (والبيئية الوراثية العوامل

 تغطيتها يمكن التي الدقيقة المغذيات من ليوميةا للاحتياجات المئوية النسبة تقدير الصعب من وبالتالي،

 ليتم الأولية المعاملات من مختلفة لأنواع القمح حبوب ٍ وبشكل عام، تخضع.منتجات القمح بواسطة

الحبوب، إذ أن  في جودة تغيير إلى المعاملات المختلفة، ولكن تؤدي هذه المنتجات في تصنيع استخدامها

 الطبقات الطحن فصل متجانس، ويتم أثناء غير حبوب القمح في يميائيةالك والمركبات المغذيات توزيع

 النخالة فصل النشاء، ويؤدي باستثناء الغذائية بالعناصر ًجدا ًغنيا ًمصدرا تعتبر التي الحبوب من الخارجية

  .الهضم قابلية يحسن ولكنه الغذائية العناصر تقليل إلى

  مبررات البحث

المنتجة للقمح ترتبط هذه الزراعة بحياة السكان وتقاليدهم وظروفهم الحياتية، في سورية كما في باقي الدول 

وعلى الرغم من انتشار استعمال القمح ومنتجاته في . في المجتمع السوريواسعة وهي مصدر رزق لشريحة 

ًغذاء أفراد الشعب السوري كافة، لا توجد في سورية دراسات منشورة عن مستويات العناصر المعدنية 

خاصة الغذائية منها في حبوب القمح ومنتجاته، ولذلك يعد من الضروري إجراء دراسات لتحديد مستوى و
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في الأغذية، لمعرفة كمية ما يتناوله الفرد منها ومقارنته مع ما هو موجود في بلدان المعدنية العناصر 

  .أخرى

  أهداف البحث

 في محتواه من العناصر المعدنية الصغرى )العوامل البيئية(دراسة تأثير موقع وموسم زراعة القمح  .1

 ).الحديد، النحاس، الزنك، الكوبالت والمنغنيز(

 .في المحتوى من هذه العناصر) العوامل الوراثية(دراسة تأثير نوع وصنف القمح  .2

للعوامل الوراثية والبيئية في محتوى الحبوب من ) Interaction Effect(تحديد التأثير المتبادل  .3

 . الصغرىعدنيةالعناصر الم

تحديد العلاقة بين الخصائص الفيزيوكيميائية للحبوب والريولوجية للدقيق ومحتواها من العناصر  .4

 .الصغرى المعدنية

 .في المحتوى من هذه العناصر) الطحن والخبيز(دراسة تأثير العمليات التكنولوجية المختلفة  .5

تحديد درجة ومستوى تجانس تركيب من أجل ) Hierarchical Cluster Analysis( تطبيق اختبار .6

 .للقمح السوري) Representative Values(الحبوب من العناصر المعدنية ووضع قيم ممثلة 

  

  :اتباع الخطوات التاليةُونفذ البحث ب

 منطقتيناختيار نوعين من القمح السوري، قمح طري وقمح قاسي وصنفين من كل نوع مزروعة في  .1

 .مين زراعيينمن القطر خلال موس تينمختلف

 .قياس الخصائص الفيزيائية والكيميائية للحبوب .2

 ).الحديد، النحاس، الزنك، الكوبالت والمنغنيز(تحديد محتوى الحبوب من العناصر المعدنية الصغرى  .3
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% 80موحد (، ودقيق قياسي )استخراج% 72زيرو (طحن الأصناف السابقة إلى دقيق عالي الجودة  .4

 ).استخراج% 100(، ودقيق قمح كامل )استخراج

 .قياس الخصائص الفيزيوكيميائية والريولوجية لأنواع الدقيق الناتج .5

 .العناصر المعدنية الصغرىتحديد محتوى أنواع الدقيق من  .6

وتأثيرهما ) النوع والصنف(والعوامل الوراثية ) موقع وموسم الزراعة(تحديد تأثير العوامل البيئية  .7

وتوزع التباين ) F( العناصر المعدنية باستخدام اختبار  منالمتبادل في محتوى الحبوب والدقيق

)Variance Distribution.( 

 .تصنيع الخبز العربي منفصل الشطرين من عينات الدقيق .8

 . الناتجالخبز لأنواع والتصنيعيةقياس الخصائص الكيميائية  .9

 .تحديد محتوى الخبز الناتج من العناصر المعدنية الصغرى .10

  .في المحتوى من العناصر المعدنية) الطحن والخبيز(يات التكنولوجية دراسة تأثير العمل .11

تحديد علاقة الارتباط بين الخصائص الفيزيوكيميائية والريولوجية للحبوب ومحتوى الحبوب والدقيق  .12

 .الصغرىوالخبز من العناصر المعدنية 

مثلة تحديد درجة ومستوى تجانس تركيب الحبوب من العناصر المعدنية ووضع قيم م .13

)Representative Values (للقمح السوري باستخدام اختبار )Hierarchical Cluster 

Analysis.( 
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  الفصل الأول

  المرجعية الدراسة

Literature Review 
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  :LITERATURE REVIEWالمرجعية الدراسة  - 1

  :محاصيل الحبوب - 1- 1

تعتمد مئات الملايين من الناس في جميع أنحاء لم، حيث العا أكثر المحاصيل الغذائية أهمية فيمن القمـح يعد 

 صناعةً فتصبح دقيقا يدخل في ها يتم طحن والتيالعالم على الأغذية التي تصنع من حبوب نبات القمح

الهامة على مستوى الغذائية الزراعية ومن أقدم المحاصيل وهو ،  وغيرهاك، والمعكرونةيالبسكويت والخبز والك

والصين وفرنسا والهند  كندا وتعد ، في العالمٍ بلد100أكثر من م زارعة القمح تحت ظروف متباينة في  يت.العالم

ة المزروعة والإنتاج حول الدول الأعلى بالنسبة للمساحالأمريكية  وأوكرانيا والولايات المتحدةالإتحادية وروسيا 

  .)Faostat, 2022( في العام طن  مليون735يبلغ الإنتاج العالمي للقمح حوالي العالم، و

مساحة ن ال م%71 تشكل المزروعة في العالم، حيث ةالمحاصيل الحقلية من حيث المساحيتصدر القمح قائمة 

ًمزروعة عالميا مقارنة مع محاصيل الحبوب الأخرى، وقد ازداد الإنتاج العالمي للقمح ليصل ال  640.3من ً

 2020 في عام اً مليون طن760.9 والى 2015 في عام اً مليون طن737.0 الى 2010 في عام اًمليون طن

إنتاج القمح، تلتها الهند في المرتبة الثانية، ً، واحتلت الصين المرتبة الأولى عالميا في )Faostat, 2022(عام 

  .2020 و2010ح في العالم بين عامي نتاج القمإ) 1( ويبين الجدول ،روسياثم 
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  .نتاج القمح في بعض دول العالمإمتوسط  )1 (الجدول

  )مليون طن(الإنتاج 
  البلد

  2020عام   2010عام 

  134.2  115.2  الصين

  107.6  80.7  الهند

  85.9  41.5   الإتحاديةروسيا

  49.7  60.1   الأمريكيةالولايات المتحدة

  35.2  23.2  كندا

  30.1  38.2  فرنسا

  25.2  23.3  باكستان

  24.9  16.9  أوكرانيا

  22.2  24.1  ألمانيا

  20.5  19.7  تركيا

  2.8  3.1  ةسوري

)Faostat, 2022(  

  

 على مستوى العالم، مالي السعرات الحرارية اليومية للإنسان من إج%45 تمثل منتجات الحبوب ما يقرب من

 إلى ،على سبيل المثال في ألمانيا والمملكة المتحدة،  في العديد من البلدان الأوروبية%25وتتراوح من حوالي 

مواد  تعد الكربوهيدرات، ال).Poutanen et al., 2022( في بعض البلدان النامية مثل الهند %55حوالي 

الآزوتية، اللبيدات، العناصر المعدنية والماء من أهم المؤشرات الكيميائية للحبوب، بالإضافة إلى مكونات 

 تتوزع بشكل متجانس في جميع أجزاء الحبة، حيث تتفاوت وهي لا ،نزيماتموجودة بنسبة قليلة كالفيتامينات والأ

. التي تتم على الحبوب تبدل في تركيبها الكيميائي العمليات التكنولوجية حدثفي تركيزها من جزء لآخر، وت

 عية والظروف البيئيةاتختلف نسبة المكونات الكيميائية للحبوب حسب النوع والصنف والمعاملات الزر

)Shewry and Hey, 2015(. 
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بة ً، إلا أن المحصول الجيد منه يتطلب ظروفا جوية مناسبة، وترمختلفةينمو القمح في ظروف مناخية وتربة 

ًتعتبر الخطوات الأساسية لزراعة القمح واحدة تقريبا في جميع أنحاء العالم. غلةملائمة للحصول على أعلى  ُ .

ّ ففي كثير من الدول غير الصناعية، ،ةنكنقمح تختلف في حجمها ومستويات المَومع ذلك، فإن مزارع ال

، بالإضافة إلى أنهم قد يزرعون ويحصدون ّيستعمل مزارعو القمح حيوانات لتجر محاريثهم في حقولهم الصغيرة

ًأما في الدول الصناعية، فإن القمح يزرع كله تقريبا في مزارع كبيرة بمساعدة . ّمحاصيلهم يدويا ُّ الزراعية ة نكنالمّ

ًاستنبط العلماء أصنافا جديدة من القمح، تنتج كميات كبيرة من الحبوب  القرن العشرين وخلال. ّالمتخصصة

تيجة وغيرها من العوامل الأخرى التي تهدد محصول القمح، ون والحشرات تستطيع مقاومة البرودة والأمراض

  .)Faostat, 2022 (لذلك ارتفع إنتاج القمح بدرجة كبيرة

  .نتاج القمح في العالمإتوزع ) 1(ويبين الشكل 

  

  

  .توزع إنتاج القمح في العالم )1 (الشكل

)Faostat, 2022(  
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  :ٕزارعة وانتاج القمح في الجمهورية العربية السورية - 2- 1

 الاستراتيجي الأول في الجمهورية العربية السورية كونه محصول الغذاء الأساسي، وينتشر يعتبر القمح المحصول

العديد من أصنافه المحلية الطرية والقاسية والمتأقلمة مع الظروف البيئية، وتمتاز بمواصفات شكلية وتكنولوجية 

، كما في أصناف القمح القاسيمرغوبة لصناعة الخبز كما في أصناف القمح الطري، ولصناعة البرغل والفريكة 

 ,FAO (اليوم/ غ490 الجمهورية العربية السوريةفي لقمح للفرد الواحد ايومي من  الستهلاكويبلغ متوسط الا

2011.(  

 Triticum (قمح الطريوال) Triticum durum (ن من القمح هما قمح ديورم الصلبايُزرع في سورية نوع

aestivum( ، بلغ متوسط  وي،ً من القمح سنويااً مليون طن2.5حوالي ة السورية الجمهورية العربيتستهلك

 تشكل و2009-2000  وذلك في الفترة بين عامياً مليون هكتار1.68المساحة المخصصة لمحصول القمح 

بلغ متوسط إنتاج و ،)%57 (اً مليون هكتار0.96 والبعلية )%43 (اً مليون هكتار0.73المساحة المروية منها 

 1.2 والبعل )%70 (اً مليون طن2.8 شكل إنتاج القمح المروي منها اً طنيون مل4نحو هذه الفترة  القمح خلال

 2006عام لمحصول القمح في سورية أعلى إنتاج إجمالي وبلغ  من الإنتاج الإجمالي، )%30 (اًمليون طن

 2018–2011 عامي  خلال الفترة بين بشكل كبيرةتدهور إنتاج القمح في سوري. اً طنمليون 4.9بمقدار 

ف التي مرت على الجمهورية العربية السورية خلال هذه والظر نتيجة خروج مساحات كبيرة من الإنتاج ببسب

 مليون 2الفترة بالإضافة الى موجات الجفاف وانخفاض المساحات المروية حيث انخفض الإنتاج الى اقل من 

 وذلك بفعل اً مليون طن1.2 حيث وصل الى 2018عام  ةسوريللقمح في جمالي إ انتاج ىً سنويا وبلغ أدناًطن

الجفاف والحرائق التي طالت مساحات واسعة من الأراضي المزروعة بالقمح، ارتفع بعدها الإنتاج ليصل الى 

  ).Faostat, 2022 (2020 في عام اً مليون طن2.8
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 :أنواع القمح وطرائق تصنيفه - 3- 1

قسم القمح إلى يو ،Triticumوجنس القمح ، Triticeae ، وقبيلةPoaceae  النجيليةينتمي القمح إلى الفصيلة

، والقمح 14 هوهي القمح الثنائي وعدد كروموسومات) Genome (ًثلاث مجموعات اعتمادا على الجينوم

 .)Branlard et al., 2001 (42 ه والقمح السداسي عدد كروموسومات28 هالرباعي عدد كروموسومات

 :تقسيم أنواع القمح حسب العدد الصبغي إلى المجموعات التاليةتم ) Miller )1987 ـًوتبعا ل

 .صبغي Diploid(2x : = 14 (الأقماح الثنائية

 .صبغي Tetraploid(4x : = 28 (الأقماح الرباعية

 .صبغي Hexaploid(6x : = 42 (الأقماح السداسية

 )بين الشتوية والربيعية (وأقماح اختيارية بشكل عام إلى أقماح شتوية، وأقماح ربيعية،  القمحكما تصنف أنواع

)Soltner, 2005.(  

قمح أو والقمح الطري ) T. durum (القمح الصلب أهمها على المستوى التجاري اً نوع35يضم القمح حوالي 

ر، أو بيضاء، أو راء، أو بنية مائلة إلى الاصفيتميز القمح الطري بحبوب حمرا). T. aestivum (الخبز

 ُتختلف في قوامها من القاسي إلى الطري، ويزرع في معظم مناطق إنتاج القمح الرئيسية في العالمبنفسجية، و

)Saberi Firouzi et al., 2008( عنبري  صلبة ذات لون أبيض، أو فيتميز بحبوب، أما القمح القاسي

 .)Hemerey et al., 2011 (المعكرونةفي صناعة وُيستعمل 

صناف لبعض الأليبرودي والحوارني والسلموني والحماري والشيحاني، بالإضافة ايزرع في سورية عدة أصناف ك

لى إ بالإضافة ،ُالمدخلة ومنها القمح الطري الفرنسي فلورنس أورو، والقمح القاسي الإيطالي سيناتور كابيلي

 2م، شا5، وبحوث17، وجزيرة65، وأكساد1مثل شامالأصناف المنتجة عن طريق مراكز البحوث الزراعية 

 وعلى الاقماح القاسية زوجيذا كان الرقم إ هذه الأصناف على الاقماح الطرية تدل أرقامحيث ، 4وبحوث

 ).1994 ،عودةو سمينة(بالنسبة للأرقام الفردية 
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في حين ) Nachit, 1998( من إنتاج العالم من القمح الطري% 58تنتج منطقة حوض البحر المتوسط أكثر من 

 ،)Joshi and Nguyen, 1993( العالم المنتجة فيمن الأقماح % 10سي أكثر من القمح القاإنتاج شكل ي

، ً نسبيايحتوي على نسبة بروتين أعلىكما ، عاليةدرجة بلورية و، كبيرة الحجم، قاسيةحبوب والذي يتميز ب

 وضعف كمية صبغات الكازنثوفيل المسؤولة عن اللون الأصفر للسميد، ونسبة أعلى من الغلوتين الرطب

 ,Feillet( الاقماح السداسيةب ً مقارنةًكمية أكبر من بروتين الغليادين مقارنة مع بروتين الغلوتينين ووالجاف

عطي كمية أعلى من النشاء المتهتك عند تحويله إلى دقيق، وهذا يرتبط بارتفاع امتصاصية كما ي، )1988

 ,.Sapirstein et al( تطور عجين أقصر  يحتاج زمننهألا إ باختبار الفارينوغراف، ةًالدقيق للماء مقاس

2007.(  

  : القمحوبالتركيب البنيوي والكيميائي لحب - 4- 1

 أنسجة متوضعة فوق 5تتكون من وهي   الحبة، أغلفة)2الشكل  (ثلاثة أنواع من الأنسجة  منالقمح تتألف حبة

توي أعلى نسبة من يحوهو % 2ويشكل  جنين البذرة ،%13 وتشكل  سمك وطبيعة مختلفةمنهال  لكبعضها

 وهو يشكل الجزء  الناضجة، الاندوسبيرموبأعلى نسبة من الرطوبة في الحبوالإنزيمات واللبيدات والفيتامينات 

ببروتينات  طبقة الأوليرون الغنية ويضم على النشاء والبروتينات ويحتوي% 85من الحبة ويمثل  الاكبر

  ).Barron, 2007 (الغليادين والغلوتينين
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  .البنية التشريحية لحبوب القمح )2 (لالشك

)Barron, 2007(  

Pericarp) القشرة( ،epidermis) الخارجيةالبشرة ( ،hypodermis) الداخليةالبشرة ( ،cross cells) الخلايا الاعتراضية( ،tube cells)  خلايا

 aleurone cell، )أندوسبيرم (endosperm، )النخالة (Bran، )نسيج نووي (nucellar tissue، )غلاف البذرة (seed coat، )أنبوبية

layer) طبقة الأليرون(،endosperm cells with starch granules) خلايا أندوسبيرم داخلية نشوية( ،germ) جنين( ،hairs of brush 

  ).حراشف(

  

تتضمن النشاء، والسليلوز، هي  و، من التركيب الكيميائي لحبوب القمح%75-65 هيدراتتشكل الكربو

والهيميسيليلوز، والبنتوازت، والدكسترينات والسكريات البسيطة، وتقسم من الناحية التحليلية إلى نوعين، 

كربوهيدرات غير ذوابة بالأحماض والقلويات الممددة تحت ظروف محددة وهي الألياف الخام والليغنين، 

ددة وهي المادة المتبقية بعد استبعاد الألياف الخام، والبروتينات، وكربوهيدرات ذوابة بالأحماض والأسس المم

  .)Atwell, 2001 (والدهون والأملاح المعدنية من محتوى الحبوب
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 وتتراوح لمواد الدسمة،ل% 6-2 و،البيئيةظروف التختلف نسبتها حسب الصنف وو% 17-8 بين تتراوح البروتينات

ك تفقد الحبوب أجزاء الأغلفة والجنين، لذلالمعدنية في الحبوب في تتركز العناصر ، و %14-12الرطوبة بين 

ولا تتوزع ، )Karunakaran et al., 2001 (تقل قيمتها الغذائيةفً كبيرا من هذه المعادن اًأثناء تصنيعها جزء

 السبب  تركيزها من جزء لأخر ولهذاتفاوتيالمكونة للحبة بشكل متجانس على أجزاء الحبة بل العدنية العناصر 

ُفإن العمليات التي تجرى على الحبوب أثناء تصنيعها تؤدي لتبديل التركيب الكيميائي للمنتج النهائي، فعند 

 ,.Feillet et al (طحن الحبوب يتم فصل الأغلفة والجنين، مما يسبب فقد جزء لا بأس به من قيمتها الغذائية

 %2.00 إلى 1.25ًوح رماد القمح عادة من حوالي يترا. ويعبر عن المحتوى المعدني بنسبة الرماد ،)2000

يزداد تركيز .  القمح وظروف النمو ونوع التربة التي نما عليهاصنف على ً، اعتمادا%13.5على أساس رطوبة 

 لذلك، يمكن ،، مع أعلى تركيز في طبقات الألورون والنخالةغلفةالمعادن من مركز نواة القمح باتجاه طبقة الأ

الرماد كمقياس لتنقية الدقيق الذي تم الحصول عليه في عملية الطحن لفئة قمح معينة ذات استخدام محتوى 

يمكن أن يختلف محتوى الرماد من سنة إلى أخرى ومن منطقة إلى أخرى ومن طبقة إلى أخرى . منشأ معروف

الجة وجودة يرتبط محتوى الرماد ولون الدقيق بشكل غير مباشر بالمع. الدقيق استخراجبنفس الدرجة من 

ً مع زيادة محتوى الرماد في كمية معينة من القمح المطحون، يصبح لون الدقيق عادة باهتا وتقل قوة ،المنتج ً

 في معدلات الاندوسبيرمتخفيف المكونات الوظيفية الموجودة في ًالعجين وأداء الخبز، ويرجع ذلك أساسا إلى 

  .)Khan and Shewry, 2009( ًالاستخراج العالية جدا

  :العناصر المعدنية في القمح - 5- 1

 وتقسم إلى عناصر معدنية ،العناصر المعدنية هي عبارة عن مركبات يحصل عليها الانسان من وجبته الغذائية

 البوتاسيوم وغيرها، ، المغنزيوم،كبرى وهي العناصر التي يحتاجها جسم الإنسان بمقدار كبير مثل الكالسيوم

 ، الحديد، الزنك،ناصر التي يحتاجها جسم الإنسان بكميات قليلة كالنحاسوعناصر معدنية صغرى وهي الع
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الملوثات ( المعدنية الثقيلة  وتضم العناصر،)Martinez-Ballesta et al., 2010(السيلينيوم وغيرها 

حتراق ًوالتي تنتج عن المحيط الحيوي، تحدث طبيعيا في الترب والنباتات وكنتيجة لعمليات التصنيع وا) المعدنية

 وبالتالي فإن النباتات التي تنمو ،الوقود ومن التلوث بمياه المجاري والنفايات الصناعية والمخصبات والأسمدة

في هذه الترب قد تحتوي مستويات مرتفعة من هذه العناصر مثل الزئبق، الكادميوم، الرصاص، القصدير، 

  .)Zornoza et al., 2002(الزرنيخ وغيرها 

  : الصغرىعدنية المالعناصر - 6- 1

 تختلف من نسيج لآخر ومن عنصر لآخر ولكل عنصر ،تقوم هذه العناصر بوظائفها في النسج بتراكيز ضئيلة

منها تركيز مميز يجب الحفاظ عليه وعدم اختلاله إلا ضمن حدود ضيقة للمحافظة على استمرار بناء الجسم 

  .)Soetan et al., 2010(واستمرار الصحة والنمو 

  :حديدال -6-1- 1

يعد الحديد ومركباته من أكثر العناصر وفرة في الطبيعة إلا أن وفرته هذه لا تنعكس على الأغذية، فالحديد من 

العناصر النادرة في الأغذية وما يزيد من ندرته انخفاض نسبة امتصاصه في الأغذية، فالحديد الموجود في 

 %1.5 -1الحليب لا تتعدى نسبة امتصاصه وفي الخضار و% 30-20اللحوم الحمراء لا يمتص إلا بنسبة 

)Hallberg et al., 1989( ،وهو عنصر هام في تغذية الإنسـان لدخوله في تركيب كثير من مكونات الجسم ،

 غ ومعظمها يتركز في صبغتي الهيموغلوبين والميوغلوبين، كما 5-4وتتراوح كميته في جسم الإنسـان بين 

  .)Que and Raymond, 1996(بيروكسـيداز والكاتـلاز يوجد في عدد من الأنزيمات مثل ال

ًتعتمد كمية الحديد التي يحتاجها جسم الإنسان على عمره وجنسه، وعموما يحتاج الإنسان فعليا من هذا العنصر  ً

يوم إلا أن انخفاض امتصاصه في الجهاز الهضمي قد رفع من الكميات الموصى بتناولها للحوامل /  ملغ10

ينعكس نقص الحديد . )WHO, 1994(يوم / ملغ10-5يوم وللأطفال الى / ملغ28-14 والمرضعات إلى
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معدة وفي الحالات اللتهاب إبصورة عامة بضعف عام وكسل وخاصة في المساء وغياب الحماس للعمل و

أن الإفراط في تناول  )1992 (Herbertذكر . )Lotfi et al., 1996(الشديدة خفقان بالقلب وضيق بالنفس 

ٕيد وخاصة عند الأطفال يمكن أن يؤدي إلى غثيان وتقيؤ وتعب وخمول واسهال ويمكن أن يتبع ذلك انهيار الحد

  . غ حديد2 ساعات في حال تناول أكثر من 6قلبي وتحدث الوفاة خلال 

 :النحاس - 2- 6- 1

ً النحاس دورا كبيرا في عمليات استقلاب الكربوهيدرات والبروتينات، ويدخل في تكوين أنيؤدي زيمات الاكسيداز ً

مغ ويصل  150-100يحتوي الجسم منه . )Tishchenko et al., 2016(وخاصة أمينو أسيد اكسيداز 

  ).WHO, 1994( مل 100/ ملغ 122تركيزه في المصل الى 

غ ومحتوى دقيق 100/  مغ0.49أن محتوى دقيق القمح الكامل من النحاس ) 2016 (وآخرون Vignolaأوضح 

ٕيؤدي نقص النحاس لقلة الكريات البيض المعتدلة وازالة المعادن من العظام مما . غ100/  مغ0.19الزيرو 

 الرضع يؤدي لتناذر الشعر الملتوي المنكي والتدهور العقلي عندكما أن نقص امتصاصه . يسبب الكسور

فيؤدي ) مرض ويلسون(أما فرط النحاس . وتعرج الأوعية الدموية وقصور الأنزيمات التي تعتمد على النحاس

لنقص طرحه في الصفراء وارتباطه بالألبومين برباط ضعيف يتحرر منه بسهولة ليطرح في الدم أو يتراكم في 

أقر خبراء . )Ashish et al., 2013( وظيفية في الكلى وتغيرات نسيجية متعددة تالنسج مما يؤدي لتخربا

ً من وزن الجسم يعتبر حدا كغ/ مغ200أن تناول كمية تصل لأكثر من ) FAO /WHO) 2002منظمة 

ًمميتا، وأشارت إلى أن الحد المسموح به من تناول النحاس يوميا   Kashian(كغ من وزن الجسم / مغ0.5ً

and Fathivand, 2015(. 
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  :الزنك - 3- 6- 1

 وفي العظام غ/ ملغ30 غ من الزنك، ويوجد في النسج الخالية من الدهون بتركيز 2.3-1.4يحتوي جسم الإنسان 

تختلف المتطلبات من .  مل100/ ملغ110-80غ وفي البلازما / ملغ250-125غ وفي الشعر /ملغ 200

يوم / ملغ2-1الزنك حسب الحالة الصحية والنشاط والعمر، وفي الأحوال العادية المتطلب اليومي 

)Patterson et al., 1984(.  

ًخفاض المحتوى، فالدقيق مثلا  زنك إلا أن عملية الطحن تؤدي لانppm 25-20 على  القمحتحتوي حبوب

 Vignola et(غ جزء مأكول  100/ ملغ3.5-2.4 ويحتوي الخبز من كامل القمح على ppm 9-3 يحتوي

al., 2016(.  

 في CO2 أنهيدراز الذي يعمل على التخلص من لتعتمد العديد من الأنزيمات على الزنك وأهما أنزيم كربوني

 ببتيداز، وللزنك دور يلعدد من أنزيمات الجهاز الهضمي منها كربوكس كما أن الزنك مكون ،الكريات الحمراء

 في الدم عبر A والبروتينات، وهو ضروري للمحافظة على مستوى طبيعي من فيتامين DNAفي اصطناع 

يحدث نقص الزنك عند تناول . )Kikafunda et al., 1998(تسهيل تحرر مخزون هذا الفيتامين في الكبد 

محتوى عالي من الألياف والفايتات مما يسبب متلازمة سوء امتصاص وأمراض في الكلية وجبات حبوب ذات 

  .)Yanagisawa, 2004(والكبد 

  :الكوبالت - 4- 6- 1

 مغ من الكوبالت، ويمتص الكوبالت ويطرح عبر الكلى ولا يحتجز الجسم إلا القليل منه والجزء 2-1يحتوي الجسم 

فة فزيولوجية معروفة حتى الآن لأن نسج الإنسان لا تصنع فيتامين الذي يبقى في الجسم لا يقوم بأي وظي

B12 ولا تستخدم الكوبالت لهذا الغرض، حيث يتناول الإنسان هذا الفيتامين جاهزا في غذائه، ولا توجد ،ً

، إلا أنه وجد أن ميكروغرام كوبالت B12احتياجات لهذا المعدن ما عدا الاحتياجات التي تدخل ضمن فيتامين 
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يوم، وتظهر في حالة / ملغ كوبالت8-5تزود الوجبات العادية للإنسان في المتوسط . ًكفي الإنسان يوميات

  .)Eriksen et al., 1961(ازدياده سمية خفيفة 

 47-18غ، والفول يحوي  100/ ملغ8-6الكوبالت منتشر في كثير من الأغذية الشائعة فتحتوي الحبوب 

  .)Gupta, 1992(غ 100/ مكغ24-14غ، والبازلاء  100/ملغ

ومما لاشك فيه أن استنشاق الغبار الحاوي على الكوبالت يمكن أن يسبب ضرر رئوي، واحتكاك الجلد مع 

المساحيق الصناعية الحاوية على الكوبالت يمكن أن يسبب التهاب جلد، وابتلاع محاليل الكوبالت يمكن أن 

  .)Leyssens et al., 2017 (ينتج غثيان وتقيؤ وتهيج في الغشاء المخاطي المعوي

  :السيلينيوم - 5- 6- 1

تحوي الأغذية البحرية واللحوم .  مغ0.05-0.01 مغ، واحتياجه اليومي 15-10تبلغ كميته الكلية في الانسان 

ًوالحبوب كميات مرتفعة نسبيا منه، يقوم السيلينيوم بدور مضاد للأكسدة لوجوده كمكون في أنزيم غلوتاثيون 

ًذي يقوم بتفكيك فوق الأكاسيد إلى ماء وكحول موقفا بذلك تكوين الجذور الحرة التي تتحرر من بيرأوكسيداز ال

يؤدي نقص السيلينيوم لتوسع القلب وقصور القلب الاحتقاني واعتلال العضلة القلبية المعروف . فوق الأكاسيد

  .)Chen, 2012(بمرض كيشان 

  : القمح من العناصر المعدنية الصغرىتأثير العوامل البيئية والوراثية في محتوى - 1-7

 من كبيرة نسبة يشكل أن يمكن أساسي غذائي محصول إنه حيث الصغرى، للعناصر ًمهما ًمصدرا القمح يعتبر

 تظهر" الخضراء الثورة "ظهور ات مع بدايةينه منذ بداية الستينألا إ. البلدان من العديد في الغذائي المدخول

 Graham et al., 2007; Welch and( في المحاصيل الصغرى ناصرالع فيمشكلة النقص الكبير 

Graham, 2005(، المغذيات محتوى في أقل تكون أن إلى تميل الغلة عالية الحالية الحبوب وبدأت أصناف 

 المحاصيل غلة في الزيادة ساهمتكما . الغذائي المحتوى من أكبر نسبة السابق في تشكل كانت التي الدقيقة
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 نقص يعد. الحبوب في المغذيات تركيز انخفاض إلى العالية الزراعية والمدخلات ّالمحسنة افالأصن بسبب

 أنحاء جميع في شخص مليوني حوالي في يؤثر حيث ًشيوعا، الدقيقة المغذيات نقص أنواع أكثر) Fe (الحديد

 المشكلات من ًيضاأ والزنك اليود نقص يعد). WHO, 2002 (ًسنويا وفاة حالة مليون حوالي ويسبب العالم

 التعرض زيادة إلى يؤدي مما المناعة، وظائف وضعف القامة قصر في الزنك نقص يتسبب حيث ،الرئيسية

  .)Cakmak, 2008; Bouis, 2003; WHO, 2002( والإسهال والملاريا التنفسي الجهاز لأمراض

) Cu (النحاس، )Zn (الزنك، )Fe( الحديد، )Mn (المنغنيز، )Mg (للمغنزيوم اًمهم اًمصدر الصلب يعد القمح

 تعاني التي التربة في زراعته يتم لم ما ًحيويا المتوفر )Se( للسيلينيوم مهم مصدر أنه كما ،)Mo (والموليبدينوم

 التراكيز بينما ،)غ/مغ 0.05-0.01 (الصوديوم في منخفضة الصلب القمح حبوب. السيلينيوم نقص من

 1.5- 1.0 للفوسفور، غ/مغ 5.2-1.8 للبوتاسيوم، غ/مغ 5.5-3.8 هي الأخرى الكبيرة للعناصر النموذجية

 ;Ficco et al., 2009; Cubadda et al., 2009( للكالسيوم غ/مغ 0.47-0.32و للمغنزيوم غ/مغ

Spiegel et al., 2009( .في الموجود الفسفور معظم يكونو ،النخالة في القاسي القمح معادن غلبأ توجد 

 والكالسيوم للحديد الحيوي التوافر من الفايتات تقلل ، حيث)O’Dell, 1972 (فايتات كلش على القاسي القمح

  ).Zhao et al., 2009 (الصغرى العناصر توافر من يقلل قد مما الغذاء، في والزنك

ًيمكن أن يختلف محتوى العناصر الصغرى في القمح بشكل كبير تبعا للعوامل الوراثية ومدى توافر العناصر 

يتأثر تركيز الزنك والحديد في . )Zhao et al., 2009; Zhao and McGrath 2009 (ى في التربةالصغر

-Ortiz (ًالقمح القاسي إلى حد كبير بالزنك المتاح في التربة ولكن يمكن أن يتأثر أيضا بالصنف

Monasterio et al., 2007; Cakmak, 2008( . ح  أصناف من القم10على سبيل المثال، الحديد في

 بينما تراوح ،غ/ ميكروغرام36.2 إلى 29.6وحت بين الصلب تم تقييمها في تجارب الفرز في بريطانيا ترا

 قد تكون بعض الأصناف ذات ،)Zhao et al., 2009(غ / ميكروغرام26.0 إلى 14.0تركيز الزنك من 

  ).Bouis, 2000(التكيفات كفاءة في تراكم المغذيات والمياه من التربة بسبب الجذور العميقة أو غيرها من 
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 Cubadda et (ًحيويايتواجد السيلينيوم في القمح الصلب بشكل أساسي على شكل سيلينوميثيونين عالي التوفر 

al., 2009( اعتمادا على تركيز النباتات التي يمكن الوصول إليها في التربةاً مرتفعاًن يظهر تباينأ، ويمكن ً .

)Combs Jr., 2001.( في القمح إلى حد كبير من خلال البيئة، ولا سيما مستواه السيلينيوم ركيز يتم تحديد ت

). Lyons et al., 2005(ًفي التربة التي ينمو فيها النبات، مع اختلاف بسيط نسبيا بسبب العوامل الوراثية 

ه ، مع انتشار أوجالسيلينيومتشير التقديرات إلى أن ما يصل إلى مليار شخص قد يعانون من نقص في 

 ,.Adams et al(في التربة لسيلينيوم ب المستويات الطبيعية المنخفضة لالقصور في أوروبا الغربية بسب

2002; Rayman, 2002( . في المملكة السيلينيوم على سبيل المثال، انخفض متوسط المدخول الغذائي من

 ,.Adams et al(اج المحلي المتحدة بشكل ملحوظ مع تحول إمدادات القمح من أمريكا الشمالية إلى الإنت

لتهاب المفاصل إيمكن أن يؤدي نقص السيلينيوم إلى أمراض القلب والأوعية الدموية وقد يساهم في ). 2002

السيلينيوم يلعب ). Rayman, 2002(لتهاب البنكرياس والربو وانخفاض الاستجابة المناعية إالروماتويدي و

ًأيضا دورا في مواجهة بعض أنواع العدوى  الفيروسية، وفي الإنجاب الناجح، وفي وظيفة الغدة الدرقية، وفي ً

 ).Rayman, 2002(تقليل مخاطر الإصابة بالسرطان 

ًيعتبر القمح مصدرا جيدا للعناصر الصغرى، لكن عملية الطحن تقلل من تركيزها، خاصة في حالة المنغنيز  ً

ًوالحديد والمغنيزيوم والزنك، نظرا لتركيزها المنخفض نسبي في العديد من البلدان في الأمريكتين . ا في الاندوسبيرمً

ًوأوروبا والشرق الأوسط وآسيا، يتم تعزيز منتجات الحبوب بما في ذلك المعكرونة بالحديد وأحيانا الكالسيوم، إلى 

ًجانب الفيتامينات التي يتم فقدانها أيضا في منتجات الحبوب المصنعة من الدقيق ذو نسب الاستخراج 

خفضة، لذلك يفضل استهلاك الحبوب الكاملة لانها تزيد من كمية العناصر الغذائية الصغرى المتاحة من المن

 Martorell and (ًالقمح، على الرغم من أن التوافر البيولوجي أقل عموما لأن مكونات الألياف تربط العناصر

Trowbridge, 2002; Uauy et al., 2002(. 
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 :لكيميائية لحبوب القمح الخصائص الفيزيائية وا- 1-8

 وموسم الجغرافي والموقع والمناخ  القمحأصناف لتنوع نتيجة كبيرة بدرجة القمح وبلحب الكيميائي يتباين التركيب

 ٍبشكل باينالتهذا ويؤثر ، المطبقة الزراعية المعاملات إلى بالإضافة النضج وموعد المطري لوطهوال الزراعة

 أخرى ةٍهج من المنتج سعرو الغذائية القيمة ىلع وكذلك، ةهج من اهمن ةالمصنع المنتجات نوعية فير كبي

 ارتباط وثيق بين الصفات الوارثية والعوامل  وجود على)2012 (وآخرون Sassiأشار و). 1993، مصطفى(

 .البيئية

 EL-Khayat جريت من قبلأُ دارسة ففي، اهخصائص وبعض الحبة مكونات بين قوية ارتباط علاقات توجد

 السوري القاسي القمح من وراثية طرز لتسعة والكيميائية الفيزيائية الخصائص بعض على) 2006(آخرون و

 يرغ الحبوب في النشاء نسبة تراوحت و،وريةلالب مع عالية وبدرجة ًإيجابيا ارتبطت البروتين كمية أن تبين

 رتهأظ بينما، %)66.2–63.8 (وريةلالب الحبوب في اهنسبت من ىلأع كانتو%) 73.1–71.1 (وريةلالب

 البروتين نسبةراوحت تو وريةلالب الحبوب مع ًمقارنة وزلالأمي من اهمحتوا في ًانخفاضا وريةلالب ير غالحبوب

 من ماهمحتوا بارتفاع7 وبحوث1 شام الصنفان تميزو %12.93–12.1 بين المدروسة الأصناف في الخام

 .المدروسة الأصناف بين ريةولالب الحبوب صفة في نسبة ىلأعو الخام البروتين

 القمح وكيفية تصنيعه، حيث تستخدم الأقماح القاسية لإنتاج فيالمؤثرة قساوة إحدى أهم العوامل المحددة تعد ال

 Dziki and (كيالسميد والمتوسطة القساوة في إنتاج دقيق الخبز والأقماح الطرية لإنتاج البسكويت والك

Laskowski, 2005( ،وجدو Samaan خرونوآ) أن) 2006 القمحلحبوب البروتيني المحتوى من ًكلا  

 ؤدي، كما تالقاسي القمح لمنتجات اللازم يهالط زمن تحديد فيًهاما  اًردو ؤديي اهوريتلوب اهصلابت وارتفاع

 السميد صناعة في يستخدم القاسي فالقمح ،التصنيعية القمح استعمالات تحديد ً دورا فيالحبوب صلابة

 أن لقساوة القمح التأثير الأكبر في عملية )Hibbs )2005 وPosner نبينما ، بيوالفريكة لغوالبر ةوالمعكرون



 23                                الصغرى من العناصر المعدنية  ومنتجاتهتوى أنواع حبوب القمح السوريتحديد العوامل المؤثرة في مح

 

ً حيث أن نسبة استخراج الدقيق المنتج قد تختلف جوهريا وفقا لقساوة القمح، حيث يعطي القمح القاسي ،الطحن ً

 .ق مباشرة جزيئات الدقيطريةالسميد في الكسرات الأولى بينما تعطي الأقماح ال

البيئية والعوامل الوارثية وظروف التخزين والطبيعة المائية لحبة القمح ب القمح، وب لحب المائييتأثر المحتوى

 بشكل رئيسي بالظروف المناخية السائدة كالرطوبة ودرجة  تتأثرحبوب القمح طبيعة محبة للماء وتمتلك، السائدة

 حيث تتميز الحبوب الطرية بارتفاع نسبة على صلابة الحبوبً والتي تؤثر ايضا حرارة الجو أثناء التخزين

  ).Ijaz et al., 2001 (رطوبتها مقارنة مع حبوب القمح الصلبة

حيث  ،بجودة الطحن، ومردود الدقيق، ودرجة نقاوتهمن المقاييس الهامة المرتبطة  الحبوب  فييعتبر محتوى الرماد

محسوبة على % 4-2ً عملية الطحن والذي تبلغ نسبته عادة كفاءةيمكن من خلال تحديد نسبة الرماد تحديد 

أن النسبة المنخفضة ) 2015(حبيبه ن وبي ،)Halverson and Zeleny, 1988( %14 طوبة نسبة رأساس

من الرماد في الدقيق لم تؤثر في نوعية الخبز، كما أن الخبز المصنوع من الدقيق العالي بنسبة الرماد يتميز 

  .بلونه الداكن

 مردود الدقيق الناتج عن ًومؤشرا على ودرجة نضجها، وب امتلاء الحبًمؤشرا علىعد وزن الألف حبة في القمح ي

وهو  الفيزيائية الهامة، راتالوزن النوعي للحبوب من المؤشكما يعد  ،)Williams et al., 1988( الحبوب

  .)Dobraszczyk et al., 2002(شرية  الحاتيتأثر بعدة عوامل مثل نسبة الأندوسبرم، والرطوبة، والإصاب

 : تقانة طحن حبوب القمح- 1-9

فصل الاندوسبرم عن أجزاء الحبة الأخرى لى إ والتي تهدف تعد عملية الطحن من العمليات التكنولوجية المعقدة

 التنظيف، تضمعملية عدة مراحل هذه التتضمن و. لى سميد ثم إلى دقيقإ ه ثم خفض)الأغلفة والجنين(

 الطحن بالخصائص الفيزيوكيميائية للحبوب والتي تتأثر بدرجة عمليةتأثر  ت.ف، الطحن، النخل والتنقيةالتكيي

من جودة % 75 حيث وجد أن ،)Dexter and Edwards, 1998a,b (كبيرة بالعوامل الوارثية والبيئية
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إلى إعدادات عملية  منها% 25عود يالدقيق الناتج بعد الطحن تعود إلى جودة الحبوب المستخدمة، بينما 

 ).Posner and Hibbs, 1997; Wrigley and Bietz, 1987 (الطحن

تعد عملية التكييف جزء هام من عملية  جودة عملية الطحن، وفيعملية التكييف همية أسات بينت عدة درا

ارة معينة لى الحبوب على مراحل متعددة ودرجات حرإعملية إزالة أو إضافة الماء  وهي تحضير الحبوب للطحن

الحبوب والذي يكون عنده في  الوصول إلى المحتوى المائي الأمثل للطحن هدفوتريحها لأوقات معينة وذلك ب

ن  وقد بي.وجودة الدقيق الناتج ستخراجالاأعظمي من حيث انفصال أجزاء الحبة المختلفة، نسبة لطحن اأداء 

Bass )1988 (سهل عند الفصل بالمناخلأر مقاومة للكسر وكثأغلفة ن عملية التكييف تساهم بجعل الأأ، 

لى سهولة انفصاله عن إثناء عمليات الطحن بالإضافة أكثر قابلية للتفتت والتكسر ألاندوسبيرم بينما تجعل ا

  .غلفة والجنينالأ

نسبة البروتين وصلابة الحبوب و)  طري،قاسي(ًتبعا لنوع القمح يختلف المحتوى المائي الأمثل لعملية الطحن 

 تتم عملية التكييف حتى حيث ،للتكييف المستخدم الماء حرارة ودرجةوالمحتوى المائي الأساسي للحبوب 

ويتراوح زمن  ،قمح الطريلل% 15.5-14ولقمح القاسي،  ل%17-15.5 الوصول إلى محتوى مائي يتراوح بين

 بالاعتماد وذلك دقيقلل وجودة عالية استخراج نسب على للحصول ساعة 14-12 جراء عملية التكييف بينإ

 .)Khan and Shewry, 2009(المطلوب  المائي والمحتوى القمح وصنف نوع على

مسننة أو ملساء  تتم بواسطة أسطوانات والتي مراحل هي الكسرات والتخافيض والتحاويل تمر عملية الطحن بثلاث

ش حبوب القمح لتعطي يتم في مرحلة الكسرات جر). Posner and Hibbs, 1997(ًتبعا لمرحلة الطحن 

، ويتم في هذه يوجد في المطاحن الحديثة من أربع إلى خمسة مراحل للكسراتوحبيبات ذات أحجام مختلفة 

الحصول على أكبر كمية من السميد الخشن والناعم، بينما يكون الدقيق الناتج منخفض الكمية والنوعية المرحلة 

)Iuliana et al., 2010( .أنواعه الخشن والمتوسط والناعم من الكسرات الثانية والثالثة يعد السميد الناتج ب

 الأولى من أجود أنواع السميد، بينما السميد الوسط والناعم من الكسرة الأولى والسميد والسميد الخشن من الكسرة
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-Gomez(الخشن والناعم والوسط من الكسرة الرابعة وما بعد يعتبر من الدرجة الثانية من حيث الجودة 

Becerra et al., 2010( . تنتج مرحلة الكسرات السميد بأنواعه بنسبة)12(نسبة بدقيق و%) 65-62 -

 ).Ahmed et al., 2020%) (7.5(ونخالة بنسبة %) 15

الأخيرة  يتم فصل الجنين في الخطوات) Reduction system( مراحل للتخافيض يضم خط الطحن عادة ثلاث

لى أكبر كمية من الدقيق جيد النوعية نتيجة تخفيض حجم جزيئات من هذه المرحلة، وهدفها الحصول ع

وبمواصفات %) 82(عند نسبة استخراج %) 25(وينتج الدقيق في هذه المرحلة بنسبة . الإندوسبيرم إلى دقيق

يخصص لمرحلة التخافيض مساحات نخل كبيرة من مساحة النخل . عالية، كما تؤمن تغذية لمرحلة التحاويل

ًيتم في هذه المرحلة أيضا ضبط كمية النشاء المتهتك مع خفض كمية جزيئات و ،)Atwell, 2001(الكلية 

 ).Ahmed et al., 2020(النخالة المارة من المناخل إلى الدقيق إلى حدودها الدنيا 

 المراحل الأولى منها دقيق تعطيالمرحلة الأخيرة من مراحل الطحن، هي ) Scratch system(مرحلة التحاويل 

بنسب منخفضة ومواصفات سيئة  المراحل الأخيرة دقيقتعطي ومواصفات جيدة، بينما نسبة عالية ب

)Lundgren, 2011(، ينتج الدقيق في هذه المرحلة بنسبة )وبالتالي فهي%) 82(عند نسبة استخراج %) 42 

 ).Posner and Hibbs, 1997 (ًالمرحلة الأكثر إنتاجا للدقيق

 حيث يكون مصدر الدقيق هو الإندوسبيرم ، جميع مراحل الطحن الأولى بالجودةتتميز مواصفات الدقيق في

نسبة الجودة مرتفعة والخالي من الأغلفة، ففي المراحل الأولى من الكسرات والتخافيض والتحاويل تكون 

 حيث منالدقيق الناتج  نسبة الاستخراج وتسوء المواصفات ترتفع عملية الطحنمع تقدم ، ومنخفضةالاستخراج 

 Ahmed(الناعمة في الدقيق الناتج ) النخالة(ارتفاع نسبة الرماد ودرجة اللون بسبب ارتفاع نسبة أغلفة الحبة 

et al., 2020.( 

 كغ حبوب، 100تُعرف نسبة استخراج الدقيق بأنها النسبة المئوية لكمية الدقيق التي يمكن الحصول عليها من 

 والتي تتألف بشكل أساسي من )%77-70 (المطاحن التجارية بينوتتراوح نسبة الاستخراج الطبيعية في 
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يتميز الدقيق منخفض . )Dziki and Laskowski, 2005 (الأندوسبيرم وكمية قليلة من جزيئات النخالة

ًالاستخراج بكونه أكثر بياضا من الدقيق المرتفع الاستخراج وتخزينه أسهل، لكنه منخفض في القيمة الغذائية 

سيوم، ولهذا فالمنتجات المصنعة لوالكا قليل من الفيتامينات والبروتينات والعناصر المعدنية كالحديدوذو محتوى 

 ,.Mueen-ud-Din et al(القمح الكامل  ًمن هذا الدقيق أقل بقيمتها الغذائية مقارنة مع المصنعة من دقيق

ذائية للدقيق عالي الاستخراج وذلك تختلف جودة الدقيق باختلاف نسبة الاستخراج وترتفع القيمة الغ. )2010

يحتاج  لبقاء أجزاء من الأليرون، وأغلفة الحبوب الغنية بالفيتامينات والعناصر المعدنية ومضادات الأكسدة، ولا

 ;Buri et al., 2004; Esposito et al., 2005 (الدقيق عالي نسبة الاستخراج إلى أي إضافات داعمة

Zhou et al., 2004( .أكد وPosnerو Hibbs )1997( بارتفاع نسبة الاستخراج، ترتفع قيمة الرماد ن أ

 .)Moradi et al., 2016(ستخراج في الخصائص الريولوجية للدقيق وجودة المنتج النهائي الاتؤثر نسبة كما 

تكون ) دقيق الزيرو(تتوقف خصائص الجودة للدقيق على نسبة الاستخراج، ففي حال إنتاج دقيق عالي الجودة 

من الإندوسبيرم النظيف الخالي من الأغلفة، ويتميز هذا الدقيق بانخفاض نسبة %) 72-70(سبة الاستخراج ن

والدقيق الناتج يمتاز بارتفاع %) 100(الرماد ودرجة اللون، وتشكل نسبة الاستخراج في دقيق الحبوب الكامل 

كما هو  إيجابيةون نسبة الرماد ودرجة اللتعد العلاقة بين نسبة استخراج الدقيق و. نسبة الرماد ودرجة اللون

  ).2 (مبين في الجدول

  

  .واللون الدقيق استخراج نسبة بين العلاقة )2 (الجدول

  (Kent-Jones)درجة اللون (%)ج الدقيق انسبة استخر

72 1.5-1 
75 4.5-2 
80 7.5-5 
85 12.5-8 

)Azizi et al., 2006(  
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  :ثير العوامل الوراثية والبيئية في تركيب حبوب القمح تأ-10- 1

 التحديات من العديد القمح مزارعو ويواجه والتربة، البيئية الظروف من واسعة مجموعة في القمح زراعة تتم

ٍغلة إلى للوصول  الرئيسة، التحديات بين ًاقتصاديا، ومن للتطبيق وقابلة مستدامة جودة ًوأيضا معايير مرتفعة ّ

 الأعشاب ومبيدات الأسمدة مدخلات من الحد في تُساعد قد الأصناف التي أو الزراعية الممارسات دتحدي

 ًمصدرا القمح حبوب تُعد عام، ٍ بشكل.)Faris, 2014(والحشرات  الأمراض لمكافحة الكيميائية والمعاملات

 الحديد مثل المعادن الصغرى، ةًخاص (والمعادن ، والبروتينات، والفيتامينات،)الكربوهيدرات (للطاقة ًأساسيا

 صحة في للقمح المحتملة الفوائد أن والواقع ،)Filipcev et al., 2018(البشرية  الغذائية الوجبات في) والزنك

 جانب ٕ، والى)Kärkkäinen et al., 2018(واسع  ٍنطاق على دراستها ّتمت وقد ًجيدا معروفة الإنسان

للأكسدة  مضادة خصائص تمنح Phytochemicalsالنباتية  المغذيات نم العديد فإن الرئيسة، المكونات

)Mao et al., 2018(الدموية والأوعية القلب بأمراض الإصابة مخاطر تقليل في الغذائية ُ، وتسهم الألياف 

 المعززة المكونات هذه في المرتفع التباين أن ّتبين وقد. )Shewry and Hey, 2015(القولون  وسرطان

 محتوى الأخيرة لزيادة السنوات في  تم.)Laddomada et al., 2017(والبيئية  الوراثية بالعوامل يتأثر للصحة

 التي ،)Biofortification( والتحسين الوراثي والتسميد التربية جهود من العديد بذل القمح حبوب في المعادن

 محاصيل من الهجينة الأصناف تطوير إلى الدراسات هذه ّالسداسي، وأدت القمح على رئيس ٍبشكل تركزت

 ,.Velu et al( الأخرى الأصناف بالمقارنة مع الزنك من أكثر%) 40-30( الحبوب، التي تمتلك نحو

 Guzmán et( المرتفعة الزنك ذات محتويات أصناف القمح تحديد بسبب النتائج هذه كانت  وربما،)2015

al., 2014(تم ، التي من عام ٍبشكل ًكثيرا تختلف لا التي ًالمستنبطة حديثا لقمحا بأصناف ًلاحقا تهجينها 

 المستويات تقييم أبحاث تُعد الآن، حتى .)Cakmak et al., 2010(المعدنية  محتواها من العناصر حيث

 الوراثي التباين مدى لدعم الأخرى ملحة الرباعية القمح سلالات وفي القاسي القمح أصناف في الحالية المعدنية

 تقييم يُعد الواقع، في. )Magallanes-López et al., 2017(الأولية  المادة الوراثية مجموعة داخل المتاح
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 ٍطرز تطوير إلى تهدف التي التهجين والتربية، أنشطة لنجاح ًضروريا ًأمرا المعدني للمحتوى الوراثي التباين

الحبوب  من مرتفعة ّغلة ًأيضا تعطي تيال بالعناصر المعدنية المغذية الصغرى الغني القمح من جديدة وراثية

)Yan et al., 2018(.الحديثة القمح الأصناف القديمة على أصناف تفوق الدراسات المرجعية إلى  أشارت 

 هناك يزال لا ولكن ،)Shewry et al., 2016( ذات الكفاءة الإنتاجية المرتفعة بالعناصر المعدنية المغذية

وقد أشارت العديد من الدراسات السابقة إلى أهمية . )Murphy et al., 2008(الرباعي  القمح في كبير نقص

 لتحديد القاسي القمح حبوب في المعادن تراكم في المختلفة النمو مواقع تأثير في للبحث الجهود من المزيد بذل

 محتوى الحبوب زيادة إلى تأثير التفاعل المتبادل بين العوامل البيئية والعوامل الوراثية التي من الممكن أن تؤدي

 مهمة فزيولوجية وظائف لها التي والنحاس، الزنك، والحديد، والمنغنيز مثل من العناصر المعدنية الصغرى،

  .)Kaur et al., 2014(الإنسان  لدى

 عام، ٍبشكل  ذات الكفاءة الإنتاجية المرتفعة،).Triticum aestivum L(الطري  القمح أصناف حبوب تتسم

وان ،)Fan et al., 2008(والعناصر المعدنية الصغرى  الأساسية الغذائية العناصر من ٍمتدن ًبمحتوى  تراكيز ٕ

 ّالغلة الحبية، زيادة مع بشكل طردي تنخفض البشرية، المرتفعة للتغذية القيمة ذات والفيتامينات، النادرة العناصر

  تقدم.)Hidden hunger) (Cakmak et al., 2010(" الخفي الجوع "ذلك في بما سلبية، عواقب لها التي

 المختلفة القمح أنواع في الصغرى العناصر تركيزات في الاختلافات عن ضئيلة معلومات العلمية الأبحاث

)Abd-el-Aal et al., 1995( وبين ،Ruibal-Mendieta وآخرون) أن أصناف القمح ) 2005

)Triticum spelta (من %60 إلى %30 بنسبة أعلى تركيزات تحتوي على Fe ،Zn ،Cu ،Mg وP 

ارتفاع ) 2011( وآخرون Lachman ووجد ،).Triticum aestivum L(بالمقارنة مع أصناف القمح الطري 

 Triticum(وأصناف القمح ) Triticum dicoccum(أصناف القمح  حبوب في السيلينيوم محتوى

monococcum( حيث بلغ ،)الوزن الجاف على  من 1- كغ. ميكروغرام54.8-50.0 و68.4-58.9

 39.9-29.8(القمح الربيعية، وتراوح بين  أصناف في السيلينيوم ، في حين انخفض محتوى)التوالي
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 بعنصر فقيرة التربة بعض لأن في الحبوب مهم السيلينيوم ُويعد محتوى). الوزن الجاف من 1-كغ.ميكروغرام

 Lachman(للأكسدة  مضاد نشاط ًأيضا ولديه الصحة في مفيد تأثير له للإنسان نادر معدن وهو السيلينيوم،

et al., 2012( .الثقيلة المعادن بعض ذلك، عكس على) Cd، Pb (لتقليل جهد وهناك السمية، شديدة 

) Brassinosteroids hormones(بمنظمات النمو النباتية  المعاملة طريق عن حبوب القمح في محتواها

)Kroutil et al., 2010(.  

 المرض عبء في يُسهم ًخطرا ًعاملا 20 أهم بين من 11 المرتبة الزنك عوز يحتل العالمية، الصحة ظمةلمن ًوفقا

 عنصر الحديد يحتل في حين النامية، البلدان في عوامل 10 أهم بين من ويحتل المرتبة الخامسة العالم، في

 مستوى على النباتات في رىالعناصر المعدنية الصغ نقص أهمية وتزداد. )WHO, 2002 (السادسة المرتبة

) N (الآزوتية الأسمدة إضافة مع ذات الكفاءة الإنتاجية المرتفعة للأصناف المكثفة الزراعة العالم، فقد وجد أن

مستوى الحبوب من العناصر  في نقص حدوث إلى تؤدي  بكميات كبيرة)K (والبوتاسية) P (والفوسفورية

 من %50 من يقارب ما فإن) 1996 (Welch وGrahamلـ  ًوفقا. )Cakmak, 2002( المعدنية الصغرى

 ما ًللنبات، وغالبا المتاح الزنك من منخفضة مستويات لديها العالم مستوى على الحبوب لإنتاج المزروعة التربة

 يتحتو التي والتربة الري مياه تُعزز القاحلة، وقد المناطق في في الترب الحامضية والجيرية الحديد نقص يُلاحظ

 مع ًوالمنغنيز أيضا الزنك توافر الحديد، وينخفض من نقص )-HCO3(البيكربونات  من عالية مستويات على

  .)Havlin et al., 2005(التربة  حموضة درجة زيادة

  :تركيب حبوب القمح تأثير عملية الطحن في -11- 1

 من والعديد القمح أنواع من  العديدوالغربلة، حيث إن الطحن عمليات بين الجمع طريق عن القمح دقيق إنتاج يتم

 تختلف. )Tang et al., 2000(المختلفة  للاستخدامات تجاري قمح دقيق لإنتاج ضرورية المعالجة إجراءات

 مختلفة تكسير أنماط يعطي مما النسبية، درجة الصلابة في والإندوسبيرم، والجنين القمح، النخالة حبة أجزاء
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 باسم تعرف عملية في الطحن، قبل القمح إلى الماء بإضافة الاختلافات هذه زيادة يتم الطحن، أثناء عملية

 والجنين النخالة وتتفتت الحبوب حجم يُخفض الطحن، عملية  أثناء.Sugden, 2001) (التخمير أو التكييف

 في بما تج،الدقيق النا جودة في التغييرات هذه تؤثر أن ويمكن ًأيضا، النشاء يتلف لذلك، ونتيجة والإندوسبيرم،

 ,.Drakos et al., 2017; Liu et al(للعجين  الريولوجية والخصائص الماء امتصاص على قدرته ذلك

 من ذلك، إلى بالإضافة الطحن، طريقة طريق عن القمح دقيق جودة جوانب من العديد تعديل  يتم.)2016

 Jones ذكر ، كما)Kang et al., 2019(الناتج  الدقيق خصائص في يؤثر القمح نوع وصنف أن المعروف

 والتي القمح، حبوب صلابة على ًأيضا يعتمد ولكنه النشاء تلف يحدث الطحن، عمليات أثناء أنه) 1990(

 أو متوسط أو صلب (القمح نوع باختلاف ًأيضا الدقيق في البروتين محتوى ويختلف الجزيئات، بين القوى تحدد

 المختلفة الجوانب وهذه العجين، وخصائص الغلوتين ةشبك تكوين في بالاختلافات يرتبط والذي ،)طري

  .الطحن بطريقة ًأيضا تتأثر سوف القمح لأصناف

 ، وهي)Bender, 2006 (دقيق إلى الحبوب طحن وخاصة الجرش، عملية أو فعل بأنها عملية الطحن تعرف

 ًوأحيانا القشور إزالة هو الطحن لعملية الأساسي الحبوب، والهدف إنتاج بعد ما مرحلة في وسيطة مهمة خطوة

 من. متفاوتة جزيئات بحجم مسحوق شكل وعلى الشوائب من ٍخال للأكل ًصالحا ًجزء وٕانتاج النخالة، طبقات

 من %80يشكل الإندوسبيرم أكثر من  والنخالة، والجنين الإندوسبيرم من الحبوب جميع تتكون الهيكلية، الناحية

 ,.Campbell et al(الحبوب  باختلاف والنخالة الجنين لمكونات لمئويةا النسب تختلف بينما الكاملة، الحبوب

 دون دقيق إلى الكاملة الحبوب فيه تحويل ويتم النوع الأول نوعين، من الطحن عملية تكون أن يمكن. )2007

 سبيل على مختلفة، أجزاء إلى الحبوب لفصل التفاضلي فيه للطحن تخضع والنوع الثاني أجزاء، أي استخراج

 دقيق مثل متعددة منتجات لإنتاج أسطواني لطحن الخضوع أو كامل قمح كدقيق القمح طحن يمكن المثال،

 النباتية المغذيات تتوزع  لا.)Posner and Hibbs, 1997(إلخ  السميد، الجنين، النخالة، المكرر، القمح

 من الخارجي الجزء في علىأ الغذائية العناصر معظم تركيز الحبوب، حيث يكون أجزاء جميع في بالتساوي
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 النشاء باستثناء الغذائية العناصر محتوى في انخفاض التنقية أو التفاضلي الطحن عن ينتج لذلك الحبوب،

)Slavin, 1999( .من مختلفة كمية على يحتوي للغاية ًناعما ًدقيقا والتكرير الطحن درجة تنتج أن يمكن 

 بمضادات غنية الحبوب من الخارجية الطبقة تكون ما ًوعادة الأصلية، بمصادره ًمقارنة الغذائية العناصر

 .)Oghbaei and Prakash, 2016(القشرة  إزالة طريق عن تقليلها يمكن التي) Antinutrients( التغذية

 الغذائية العناصر جميع تقليل في المطحون وشكلها الكاملة الحبوب بين التركيب في الرئيسي الاختلاف يتمثل

 والتانين الفيتيك حمض ذلك في بما بالألياف المرتبطة والمكونات الغذائية والألياف الخارجية الطبقة في المخزنة

-Garcia (الفيتامينات وبعض التربسين، والمعادن مثبط مثل نزيمالأ مثبطات وبعض والفينولات المتعددة

Estepa et al., 1999(.والفينول في الدقيق أدى نينوالتا الفيتات مركبات أن خفض الدراسات معظم  بينت 

 ومع ،)Ramberg and McAnalley, 2002( والكربوهيدرات البروتين وهضم المعادن توافر تحسين إلى

 وتقلل الحرة الجذور نشاط توقف قد للأكسدة كمضادة قوية خصائص ًأيضا تظهر المكونات هذه فإن ذلك،

 العالم في المزروع القمح كل  يخضع.)Harland and Morris, 1995 (الإنسان جسم في التأكسدي الإجهاد

. )Edwards, 2007 (المختلفة الخبز أنواع وخاصة الأساسية، الأغذية من العديد لإنتاج ويستخدم للطحن

 عملية خلال من أنه إلى الدراسات تشير ملحوظ، بشكل والمكرر الكامل القمح لدقيق الغذائية التركيبة تختلف

 والمركبات والمعادن والفيتامينات الغذائية الألياف فقدان إلى يؤدي مما والجنين، النخالة معظم إزالة تتم التكرير،

 جزء في) %44.45 (والمعادن الفيتامينات معظم ، حيث توجد)Fardet, 2010(الفيتيك  وحمض الفينولية

 Barron(الكاملة  بالحبو من أعلى نشاء نسبة على المكرر الدقيق الحبوب، بينما يحتوي من والنخالة الجنين

et al., 2007( .الفيتامينات من %70 بنسبة تقريبية خسارة يحدث دقيق، إلى القمح طحن يتم عندما 

 فقدان %85و المنغنيز، من %90و البروتين، في فقد %25و ،)%90-25 من تتراوح (والألياف والمعادن

 B6) Oghbaei andوفيتامين  نحاسوال والبوتاسيوم المغنيزيوم من فقد %80و اللينوليك، وحمض الزنك

Prakash, 2016 .(بين Cubadda وآخرون) طحن عند المعادن فقدان من مختلفة وجود درجات )2009 
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 العناصر من الأقل على مجموعات ستة تمييز القمح القاسي إلى سميد لصناعة المعكرونة، حيث تم حبوب

- 77( تساوي السميد في بتركيزات احتباس أعلى يومللسيلين كان الطحن، عند تركيزها انخفاض أساس على

- 49 (والنحاس ،)%60-54 (الكالسيوم يليه ،)الجاف الوزن أساس (الحبوب في الموجودة تلك من %)85

 ).%36-32 (والزنك والمغنيزيوم) %38-36 ( والحديد)%47-42 (والبوتاسيوم والفوسفور ،)53%

  :لخبزاجودة  التصنيعية في خصائص اتتأثير العملي -12- 1

ًيعد الخبز في تغذية الإنسان ليس فقط مصدرا للطاقة، ولكنه أيضا مورد للعناصر الغذائية التي لا يمكن تعويضها  ً ُ

في جسم الإنسان، فهو يوفر القليل من الدهون، وكميات عالية من النشاء والألياف الغذائية وكذلك بروتين 

، وكما يحتوي الخبز على )Wandersleben et al., 2018(الحبوب دون أي مشاكل صحية مصاحبة 

، وتكون هذه )Lu et al., 2021(  ومعادن معظمها المغنيزيوم والكالسيوم والحديدBفيتامينات من مجموعة 

ًالتركيبة أكثر اكتمالا، بالطبع، في الخبز الذي يتم الحصول عليه من الدقيق الكامل أو أنواع الدقيق مرتفعة 

ًومن الواضح أن الخبز يمثل غذاء لا يمكن الاستغناء عنه . )El-Porai et al., 2013(نسبة الاستخراج 

للبشر دون التعرض لخطر الاستهلاك المفرط بغض النظر عن الجنس والوضع الاجتماعي لكل فرد، لذلك، 

ًكون موردا مثاليا للمغذيات الدقيقة في تلك الحالات التي يتم تدعيمه بها في النهاية ييمكن أن  ً)Tulchinsky, 

 El-Haramein(، وهذا ينطبق بشكل خاص على البلدان التي يزداد فيها استهلاك الخبز مثل بلدنا )2010

and Adleh, 1994(.  

تعد حبوب القمح هي المحصول الغذائي الرئيسي المنتج في جميع أنحاء العالم، وتستخدم الغالبية لإنتاج الخبز 

 من ثلاثة أجزاء رئيسية هي الاندوسبيرم، حبة القمح تتكون بنية ث، حي)Mitiku et al., 2018(المخمر 

، ولإنتاج الخبز الأبيض، )Gutiérrez-Alamo et al., 2008(الجنين، والنخالة بتركيبة فيزيوكيميائية مختلفة 

ً جودة تصنيعية أعلى مقارنة بخبز القمح الكامل، على الرغم من ويتم استخدام الاندوسبيرم فقط ويكون ذ
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 .)Heshe et al., 2016( الكامل له فوائد صحية غذائية أفضل من الخبز الأبيض القمحالاعتراف بأن خبز 

ًفيما يتعلق بالمعادن، يشكل الخبز أيضا مصدرا مهما للعناصر المعدنية الكبرى والصغرى ً ً )Rybicka and 

Gliszczynska-Swiglo, 2017( هيكلية وتحفيزية ، حيث تلعب المعادن في جسم الإنسان وظائف

 السوائل للتفاعلات الأيضية والتبادلات التناضحية الخلوية pHوتنظيمية، فهي تنشط الأنزيمات وتنظم درجة 

)Gharibzahedi and Jafari, 2017( . ًحتى وقتنا الحاضر، لا يزال نقص المعادن شائعا في البلدان

ًا في العالم، لكن نقص الزنك شائع جدا أيضا، ومن النامية، ويعد نقص الحديد هو النقص الغذائي الأكثر شيوع ً ً

المحتمل أن يكون التوافر الحيوي المعدني للأنظمة الغذائية القائمة على الحبوب في البلدان النامية هو السبب 

  .)Abebe et al., 2007(الرئيسي لأوجه النقص هذه 

أو الحبوب / و ) Cereals(تعددة من الحبوب المحتوية على أنواع م) الدقيق المركب(تم إدخال خلائط الدقيق 

، وهي الحبوب التي لا تتبع العائلة النجيلية ولكن تستخدم بنفس الطريقة مثل )Pseudocereal(الكاذبة 

، وبشكل أساسي في إنتاج الخبز لزيادة المخبوزات بشكل متزايد في صناعة القطيفة والكينوا والحنطة السوداء،

أو / ، وقد أفاد العديد من الباحثين أن الاستبدال الجزئي للقمح و )Sayed et al., 2016(قيمته الغذائية 

أو الحبوب الكاذبة زاد بشدة من القيمة الغذائية للخبز، ولا سيما البروتينات والمعادن / تدعيمه بحبوب أخرى و 

  .)Iglesias-Puig et al., 2015(والدهون الصحية ومضادات الأكسدة ومحتوى الألياف 

في خبز القمح الأبيض ومن ) بشكل أساسي العناصر المعدنية الكبرى والصغرى(المحتوى المعدني ة  دراستم

، وقد أثبت أن متوسط المحتوى )Bilgiçli and Ibanoglu, 2015 (ٍبشكل واسعجغرافية متنوعة مناطق 

ًالمعدني لحبوب صنف قمح معينة يختلف اختلافا كبيرا من جزء من العالم إلى  آخر، ويبدو أن هذا المحتوى ً

المعدني تابع لعدد من العوامل، بما في ذلك نوع وصنف القمح، وظروف النمو والتربة، واستخدام الأسمدة، كما 

  .)Marles, 2017(وجد أن التركيب المعدني للقمح له علاقة أكبر بالظروف البيئية منه بالعوامل الوراثية 
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ية المستخدمة في إنتاج الدقيق للخبز العربي، ويكون محتوى العناصر الغذائية يُعد القمح هو المادة الخام الأساس

الهامة في الدقيق أقل من محتوى القمح، فأثناء عملية الطحن، يتم نزع الاندوسبيرم النشوي فقط، حيث لا 

 على الجنين تشتمل منتجات الحبوب المكررة، مثل الدقيق الأبيض، على النخالة الغنية بالألياف الغذائية، ولا

الذي يحتوي على وفرة من المعادن مثل الحديد، المغنيزيوم، الزنك والكالسيوم والمركبات المضادة للأكسدة، 

  .)Heshe et al., 2015(وبالتالي ينتج عن إزالة النخالة والجنين خسارة كبيرة في العناصر الغذائية الهامة 
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  الفصل الثاني

  البحث وطرائق مواد

Materials and Methods 
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  :MATERIALS AND METHODS مواد وطرائق البحث - 2

  : مواد البحث- 1- 2

، 10 وبحوث6 هما دوما).Triticum aestivum L(  السوري الطريالقمحمن   صنفيناختيارتم  .1

، 9 وشام3 هما دوما)Triticum turgidum L. var durum(  السوري القاسيقمحمن ال وصنفين

) مركز البحوث الزراعية بدمشق حقل قرحتا، وحقل مدينة حمص(ي منطقتين مخلفتين والمزروعة ف

 2018/2019، خلال موسمي الزراعة  وزارة الزراعةالتابعتين للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية

  .2019/2020و

 والثاني قطر  مم20×2ّ من الشوائب والأجرام باستخدام منخلين، الأول قطر فتحاته القمح ةعيننُظفت  .2

  . مم20×1فتحاته 

رطبت حبوب القمح الطري إلى درجة رطوبة  .3  ساعة، وحبوب القمح القاسي إلى 10لمدة % 15.5ُ

حيث حسبت  ،%70نسبية ْ م ورطوبة 19بدرجة حرارة الغرفة  ساعة، 36لمدة % 16.5درجة رطوبة 

  .)AACC, 2000 (26- 95 رقم AACCطريقة كمية الماء المضاف حسب 

 50-26 رقم  AACC حسب Brabenderستخدام مطحنةا الحبوب النظيفة والمكيفة بتنحطُ .4

)AACC, 2000 ( لإنتاج ثلاثة أنواع من الدقيق، الدقيق عالي الجودة)بنسبة استخراج ) دقيق الزيرو

، ودقيق القمح الكامل %80بنسبة استخراج ) الدقيق التمويني الموحد(، والدقيق القياسي 72%

)Graham flour ( 100بنسبة استخراج.%  
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  :لحبوبلالاختبارات الفيزيوكيميائية  - 2- 2

  :الوزن النوعي - 1- 2- 2

 ,AACC( 55-10 رقم  AACCفي المدروسة حسب الطريقة المتبعة القمحلحبوب قدر الوزن النوعي 

ن إلى وزن ل الوزيحوت ثم ،س وزن الحبوب باستخدام جهاز الهيكتوليتر ذو الخلية ربع ليتراقيُحيث ) 2000

  ).رهيكتولت/كيلوغرام(وحدة حجم ب

  :وزن الألف حبة - 2- 2- 2

 حيث تعد الحبوب في ،ّباستخدام عداد الحبوب الإلكتروني) ُ)Samaan, 2007قدر وزن الألف حبة حسب 

  . حبة من الحبوب1000 ثم تعديل النتيجة إلى وزن ،ةالنظيف الحبوبعينة عشرة غرام من 

  :درجة البلورية - 3- 2- 2

، وذلك بأخذ )ُ)Samaan, 2007قدرت درجة البلورية لأنواع القمح المستخدمة بإتباع الطريقة اليدوية حسب 

الحبوب ذات المظهر القرني واللون العنبري (ُ غرام من حبوب القمح وفصلت عنها الحبوب القرنية 50عينة 

ُ ثم وزنت الحبوب القرنية وحسبت د،)ًالخالية تماما من التقرحات    :رجة البلورية من المعادلةُ

  100 ×)  وزن العينة/وزن الحبوب القرنية(%) = (درجة البلورية 

  :النسبة المئوية للرطوبة - 4- 2- 2

 3- 2، حيث تم وضع عينة من )15A-44 )AACC, 2000 رقم  AACCبحسللحبوب قُدرت الرطوبة 

ُ حسبت ثم، )مْ 103(ى درجة حرارة  دقيقة عل60 في أطباق التجفيف وتجفيفها لمدة  من دقيق الحبوبغرام

 : للرطوبة من المعادلةالمئويةالنسبة 
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  :النسبة المئوية للرماد - 5- 2- 2

ّوعبر) AACC, 2000 (08-01رقم  AACC سب للرماد حالمئويةقِيست النسبة   من مئوية عنها كنسبة ُ

  .الوزن الجاف

حتى ) مْ 590-575(لعينة على درجة حرارة  في أطباق الترميد وترميد ادقيق الحبوب غرام من 3-2تم وضع 

  .الحصول على لون رمادي فاتح

 : للرماد من المعادلةالمئويةُوحسبت النسبة 

 

  

  :النسبة المئوية للبروتين - 6- 2- 2

 حسب )Crude Protein-Improved Kjeldahl(  بطريقة كلداهل الحبوبالكلي في دقيقُقدر النتروجين 

AACC  46-10رقم) AACC, 2000(، ب البروتين الكلي باستخدام معامل التحويل سُِثم ح)N×5.7.(  

حولت النسبة    : الوزن الجاف من المعادلةإلى للبروتين الرطب المئويةُ
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  :تقدير العناصر المعدنية الصغرى - 3- 2

باستخدام ) التالزنك، الحديد، المنغنيز، النحاس والكوب(تم تقدير العناصر المعدنية الصغرى في حبوب القمح 

 ,AOAC(ُحسب الطريقة المتبعة في ) Atomic Absorption Spectroscopy(تقانة الامتصاص الذري 

، بوحدة )Spectra AA880، استرالي الصنع، موديل Varianنوع ( بجهاز الامتصاص الذري )2000

مرمدة وساحبة ، يضاف إلى ذلك وجود )AAS(وبالطريقة الامتصاصية الضوئية ) هواء-استلين(اللهب 

  .زجاجية عاملة بصورة جيدة ومحاليل معيارية للعناصر المراد الكشف عنها

  :المبدأ العام - 1- 3- 2

في ) Graphite furnace(ميد في فرن الغرافيت رتعتمد طريقة تقدير العناصر المعدنية الصغرى على مبدأ الت

  .جهاز الامتصاص الذري

لى ذرات في حالة غازية في حالتها الثابتة إيوناته أو أول العنصر في هذا الجهاز يستخدم اللهب لتحويل محل

)Ground State(، ثم تعريض تلك الذرات في اللهب إلى أشعة ضوئية على طول موجة يساوي بالضبط 

ذلك فإن الذرات يمكنها أن تمتص هذا بو. نتقال إلكترونيإطول الموجة الذي يشعه العنصر إذا حدث له 

 يمكن حساب تركيز العناصر  وبالتالي)Excited State(حول إلى حالة متهيجة الطول الموجي وتت

عدد الذرات المتهيجة والموجودة في ممر  مع ً حيث أن كمية الطاقة الممتصة تتناسب طرديا،المختلفة

 ويتم حساب تركيز العنصر بالمقارنة بمحلول قياسي. الضوء والتي تعتمد على درجة حرارة وتركيب اللهب

)Standard Solution (سبق تحضيره. 

إذا أمكن،   مكرراتةًونظرا لعدم ثبات اللهب من حين لآخر فمن الضروري في كل عينة أن تحضر من ثلاث

ولكن من المعتاد عمل العينة الواحدة مرتين هذا ويكون تركيز العينة في حدود التركيزات القياسية المحضرة 

  .تخدام تركيزات عاليةحتى يمكن تفادي الأخطاء الناشئة عن اس



 40                                الصغرى من العناصر المعدنية  ومنتجاتهتوى أنواع حبوب القمح السوريتحديد العوامل المؤثرة في مح

 

  :الأجهزة والأدوات - 2- 3- 2

  .جهاز الامتصاص الذري •

  .كاتود خاص لكل عنصر •

  .ميكروبيبيت لسحب القياسات •

  : المحاليل القياسية تحضير- 3- 3- 2

ماء وباستخدام أملاح المعادن النقية  من العنصر المراد تحليله ppm  1000تركيزمحلول قياسي تحضير 

  . المركزالآزوتحمض  مل من 20يضاف له  ومقطر منزوع الأيونات

  .)3(حسب الجدول  ،تجهيز محاليل قياسية للمعايرة بتخفيف تركيز المعدن الأصلي عند وقت التحليل

  .blank شاهدتحضير 

  

  .المحاليل القياسية للمعايرة )3 (الجدول

  

  : والقياس عملية الهضم- 4- 3- 2

  .بوتقةال من العينة وتوضع في غ 5يؤخذ حوالي  •

  3قياسي  2قياسي  1قياسي  العنصر

  1  0.5  0.25  )1-ل.مغ(الزنك 

  5  2.5  1  )1-ل.مغ(الحديد 

  4  2  1  )1-ل.مغ(المنغنيز 

  4  2  1 )1-ل.مغ(النحاس 

  5  3  1  )1- مل.نانوغرام(الكوبالت 
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  .ميدلمركز للمساعدة في عملية التر االآزوت نقطة من حمض 4-3لى العينة إيضاف  •

  . درجة مئوية550 حتى ًوذلك بزيادة درجة الحرارة تدريجيام عملية الترميد في فرن الترميد تت •

  . ساعات4 درجة مئوية لمدة 550تترك العينة داخل فرن الترميد على درجة  •

  .الآزوت بواسطة محلول واحد جزيئي من حمض ًتترك العينة تبرد ويتم نقلها كميا •

  . مل ويكمل الحجم بالماء المقطر100 دورق معياري سعة ترشح العينة بشكل كامل في •

  .عمل شاهد لكل عينة مهضومة •

السابق وبذلك تصبح  الآزوت مل بواسطة محلول حمض 50 أو 25لى حجم إيضبط حجم الراشح  •

 .العينة جاهزة للتحليل

يت في فرا من المحاليل القياسية والعينة وتقرأ القياسات مباشرة على فرن الغppm 100يؤخذ حجم  •

 .جهاز الامتصاص الذري

 :صر من المعادلة التاليةنعتركيز اليحسب  •

  وزن العينة)/تركيز محلول الهضم× التركيز من الجهاز  = ()كغ/مغ(العنصر

  :للدقيقالاختبارات الفيزيوكيميائية  - 4- 2

  :النسبة المئوية للرطوبة - 1- 4- 2

 .)15A-44 )AACC, 2000 رقم  AACCبحس الدقيقلرطوبة النسبة المئوية قُدرت 

  :النسبة المئوية للرماد - 2- 4- 2

ّ وعبر،)AACC, 2000 (08-01رقم  AACC سب حالدقيق  لرمادالمئويةقِيست النسبة   مئوية عنها كنسبة ُ

 .من الوزن الجاف
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  :النسبة المئوية للبروتين - 3- 4- 2

 AACC  حسب )Crude Protein-Improved Kjeldahl( بطريقة كلداهل الدقيقالكلي في  لآزوتُقدر ا

  ).N×5.7(ب البروتين الكلي باستخدام معامل التحويل سُِثم ح ،)AACC, 2000 (46-10رقم 

  :درجة اللون - 4- 4- 2

، )PCGA Series 4 Satake Colour Grader (باستخدام جهاز للدقيقأُجري اختبار تحديد درجة اللون 

 في بيشر الدقيق غ من 30تم وضع عينة حيث ، )Kim et al., 2008(حسب الطريقة المتبعة في 

 مل ماء مقطر مع المزج الجيد، وتم وضع قسم من المزيج في خلية خاصة حتى الإشارة 50وأُضيف 

ً دقيقة تقريبا من بدء الاختبار لاستقرار 15ُالمحددة، ثم وضعت الخلية في جهاز اللون الذي تم تشغيله قبل 

 90 ز الذي يعتمد على انعكاس الاشعة في مجال الطيف المرئي خلالُكاشفه الضوئي، وسجلت قراءة الجها

 .الدقيقثانية من بدء القياس، وتعبر القيمة الظاهرة على شاشة الجهاز عن درجة لون عينة 

  : كمية ونوعية الغلوتين- 5- 4- 2

 ,AACC (12A-38رقم  AACC حسب) دليل الغلوتين(ونوعيته ) الرطب والجاف(ُقدرت كمية الغلوتين 

 Perten Glutomatic 2200 with double washing ( باستخدام غسالة الغلوتين)2000

chambers( حيث تم ، غسل عينة الدقيق)ور من النشاء والبروتينات الذوابة بواسطة محلول كل)  غ10

، ثم تم ت%2الصوديوم  د/د 6000(سرعة ل كتلة البروتين المتبقية بعد عملية الغسيل لمدة دقيقة واحدة بيثف( 

، ثم تم ميكرومتر600ومنخل معدني قطر فتحاته ) bench-top centrifuge 2015(باستخدام   جمع 

باستخدام   جزء الغلوتين المار من المنخل المعدنيوزنه، تم جمعجزء الغلوتين المتبقي فوق المنخل و

 . الغلوتين الرطب لحساب وزنوزنه إلى جزء الغلوتين العلوي ثم تهفاضإسباتيولة و

 :غ من عينة الدقيق حسب المعادلة10 الوزن الكلي للغلوتين الرطب كنسبة مئوية من ّوتم حساب
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  وزن الدقيق غ) / 100× وزن الغلوتين الرطب غ (%) = (النسبة المئوية للغلوتين الرطب 

 :حسب دليل الغلوتين من المعادلةيبينما 

  وزن الغلوتين الكلي غ) / 100× ي فوق المنخل غ وزن الغلوتين المتبق= (دليل الغلوتين 

ثم )  د4( لمدة )م150ْ( على درجة حرارة )Glutork 2020(ف كتلة الغلوتين الرطب باستخدام مجفف يجفتم ت

 : النسبة المئوية للغلوتين الجاف من المعادلة التاليةحسابكتلة الغلوتين الجاف و وزنتم 

  وزن الدقيق غ) / 100× وزن الغلوتين الجاف غ (%) = (ف النسبة المئوية للغلوتين الجا

  :الريولوجية للدقيقالاختبارات  - 5- 2

  :الفارينوغراف -5-1- 2

 للحصول على )AACC, 2000(21-54  رقم AACCاستخدم الفارينوغراف وفق الطريقة المعتمدة في 

 :القراءات التالية

 . وحدة برابندر500لازمة لعمل عجينة قوامها وهي كمية الماء ال(%): نسبة امتصاص الدقيق للماء  -1

وهي المدة التي تمضي بين ابتداء إضافة الماء وتشغيل الجهاز حتى ): دقيقة(زمن تطور العجينة  -2

وهي النقطة التي يتقاطع فيها مركز المنحنى مع الخط الذي يمثل ، تصل العجينة إلى أقصى قوام لها

 . وحدة برابندر500

ويمثلها الوقت الذي تبقى خلاله العجينة ): دقيقة(أو مقاومة العجين لعملية العجن زمن ثباتية العجينة  -3

من دون تغيير حتى يبتدئ مركز )  وحدة برابندر500(محتفظة بأقصى قوام صلب وصلت إليه 

 .500المنحنى في الانخفاض والتقاطع ثانية مع خط الـ 

ً دقيقة من ابتداء انخفاض 12لعجينة بعد وهو الفرق بين قوام ا): البرابندر(درجة ضعف العجينة  -4

 .500 وبين 500المنحنى عن خط ال 
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ًيمثل محصلة الأرقام السابقة، ويقاس بمسطرة خاصة، وكلما كان مرتفعا دل ذلك : متريريالرقم الفالو -5 ُ

 .على ارتفاع جودة الدقيق

  :الاكستنسوغراف -5-2- 2

 ويستخدم هذا ،)AACC, 2000 (10-54 رقم AACCاستخدم الاكستنسوغراف وفق الطريقة المعتمدة في 

 ويتم الحصول على القراءات .الجهاز لمعرفة تأثير التخمر وتأثير المحسنات في مرونة العجينة ومطاطيتها

  :التالية

وهي المساحة الموجودة تحت المنحنى وتقاس بوساطة البلاليمتر بالسنتيمترات المربعة ): 2سم(القدرة  -1

  .بذولة لمط العجينةوتمثل مجموع القوة الم

  . بالميليمترات وهي تمثل درجة مرونة قطعة العجينموهي طول قاعدة الاكستنسوغرا): مم(المرونة  -2

ويمثل هذا ،  سم من ابتدائه5وهي ارتفاع المنحنى بوحدات الاكستنسوغراف بعد ): BU(مقاومة الشد  -3

 .الرقم المقاومة التي تبذلها قطعة العجين لمقاومة عملية المط

  .وهي أقصى ارتفاع يصل إليه المنحني): BU(لمقاومة العظمى للشد ا -4

وكلما كان الرقم ، وهو ناتج قسمة المقاومة العظمى للشد على المرونة: الرقم النسبي أو المطاطية -5

ًالنسبي كبيرا كان ذلك دليلا على شدة مقاومة العجينة للمرونة ًوبالعكس إذا كان صغيرا كان ذلك ، ً

 .لية العجينة للمرونة من دون مقاومةًدليلا على قاب

  :الشطرين تصنيع الخبز العربي منفصل - 6- 2

ًتم تصنيع عينات الخبز العربي منفصل الشطرين تبعا للطريقة المتبعة في  )Aleid et al., 2014( وذلك في ،

  :أحد الأفران الخاصة في محافظة دمشق
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حتى الوصول %) 58ًتقريبا (والماء %) 1.5(والملح %) 2(الخميرة  مع الدقيق غ من 1000خلط  .1

  ). دقيقة18-10(إلى القوام المطلوب للعجين، حيث تستغرق مدة العجن 

 لمدة %80م ورطوبة º 27 بدرجة حرارة وضع العجين ضمن أوعية مناسبة في غرفة التخمر الخاصة .2

  ). دقيقة30-40(

ً يدويا إلى قطع مكورة، ثم تترك بعد وصول العجين إلى مرحلة الاختمار المثلى، تقطع كتلة العجين .3

  ). دقيقة10-5(كي تستريح لمدة 

 رق كرات العجين باتجاهين متعامدين لإعطاء الشكل النهائي للرغيف، ثم تتبع بفترة التخمر النهائي تم .4

  ). دقيقة20-10(لمدة تتراوح بين 

 40-10( تتراوح بين ولفترة زمنية) مº 550-500(خَبز أرغفة الخبز على درجة حرارة تقدر بحوالي  .5

  ).ثانية

  .التبريد والتعبئة .6

 :اختبارات جودة الخبز - 7- 2

  : الخصائص الكيميائية- 1- 7- 2

ًقدرت الرطوبة، الرماد والبروتين اعتمادا على الطريقة المتبعة في  ُAOAC) AOAC, 2005( كما تم تقدير ،

 ,AACC (25-30 رقم AACCعتمدة في ًتبعا للطريقة الم) Soxhlet(اللبيدات باستخدام جهاز سوكسليت 

، وتم تقدير الألياف الكلية بجهاز تقدير الألياف ماركة سيلكتا الإسباني حسب الطريقة المعتمدة في )2000

AACC 45-32 رقم) AACC, 2000( غ 100، بينما تم تحديد كمية النشاء الكلي بالفرق بطرح 

  .)FAO, 2003(والألياف ًمطروحا منه مجموع البروتين والرماد واللبيدات 
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  : الخصائص التصنيعية- 2- 7- 2

  :وهي)  )Aleid et al., 2014تم تحديد خصائص الرغيف حسب الطريقة المتبعة في

تم قياس متوسط طول خطين متعامدين على رغيف الخبز مقدرة بالسنتيمتر وذلك لعشر : القطر .1

  .عينات

 لعشر عينات من خبز باستخدام جهاز تم قياس متوسط السماكة مقدرة بالميليمتر: السماكة .2

  .البياكوليس

  .ًتم قياس متوسط الوزن مقدرا بالغرام وذلك لعشر عينات من الخبز: الوزن .3

  :التحليل الإحصائي - 8- 2

  .الانحراف المعياري±  مكررات، وسجلت النتائج كمتوسطات ةأجريت الاختبارات السابقة بثلاث .1

جربة عاملية، بتصميم قطاعات عشوائية كاملة باستخدام كت) ANOVA(أجري اختبار تحليل التباين  .2

 لتحديد الفروق المعنوية بين Tukey، ثم تبع باختبار )General Linear Model(طريقة 

 ).P≤0.05% (5المتوسطات على مستوى ثقة 

، لتحديد الأهمية النسبية )Variance distribution(وتوزع التباين ) F) F testاستخدم اختبار  .3

 ).P≤0.05% (5ير المتغيرات الأساسية على مستوى ثقة لتأث

العناصر من القيم الممثلة على العينات المدروسة في هذا البحث، وذلك لتحديد ) HCA(أجري اختبار  .4

 .المعدنية الصغرى في أنواع القمح السوري

 .Minitab 14أجريت جميع التحاليل الإحصائية السابقة باستخدام برنامج  .5
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  لثالثالفصل ا

  والمناقشة النتائج

Results and Discussion 
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  :RESULTS AND DISCUSSION النتائج والمناقشة - 3

  :الخصائص الفيزيوكيميائية لحبوب أصناف القمح المدروسة - 1- 3

ُنظرا لأهمية خصائص حبوب القمح الفيزيائية والكيميائية، حيث تعد العامل المحدد لجودة الحبوب، وتؤثر في  ً

من % 75ُ كما تعد مسؤولة عن ، التي ترتبط بعمليات التخزين والاستيراد والتصديرلحبوبج لتدريعملية ال

حُللت . ُ وبالتالي تحدد الوجهة التصنيعية الملائمة للدقيق وجودة المنتجالطحنجودة الدقيق بعد عملية 

وحبوب أصناف القمح ) 9ام وش3دوما(الخصائص الفيزيائية والكيميائية لحبوب أصناف القمح القاسي 

خلال  )حقل قرحتا، وحقل حمص(، المزروعة في منطقتين بيئيتين مختلفتين )6 ودوما10بحوث (الطري 

  .على التوالي) 5 و4(كما هو مبين في الجداول ، 2018/2019موسم الزراعة 

 لكل الفردية ةالمساهم وتختلف الصفات، من ٍعدد على ويعتمد ذات طابع معقد الحبوب يُعد مصطلح جودة

 الطراز مساهمة ، وبالتالي فإن فهم)Desheva, 2016(البيئية  للظروف المحدد الفعل رد صفة باختلاف

 الصفات المهمة في اختيار يُسهل القمح حبوب جودة في المتبادل بينهما والتفاعل والعوامل البيئية الوراثي

 الخصائص تتأثر، حيث )Surma et al., 2012; Thungo et al., 2020(التحسين الوراثي برامج 

 ,Dexter and Edwards (ثيةارووال البيئية العوامل بكبيرة ٍبدرجة القمح لحبوب والكيميائية الفيزيائية

1998a,b(.  

الصفات  لجميع الاختبار مواقع وبين أنواع وأصناف القمح، بين معنوية اختلافات وجود التباين تحليل أظهر

 77.15( قيم الوزن النوعي لأصناف حبوب القمح القاسي المدروسة في منطقة قرحتا المدروسة، فقد ارتفعت

 على التوالي 9 وشام3للصنفين دوما) 1-هل. كغ80.10 و76.96(ومنطقة حمص ) 1-هل. كغ79.21و

 72.45 و72.33(بالمقارنة مع قيم الوزن النوعي لأصناف حبوب القمح الطري المدروسة في منطقة قرحتا 

 على التوالي، وتدل 6 ودوما10للصنفين بحوث) 1-هل. كغ71.04 و72.22( ومنطقة حمص )1-هل.كغ
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 المستخدمة التقليدية المعايير أبسط أحد النوعي الوزن ُجميع القيم على سلامة الحبوب، حيث يعد اختبار

 الأولية صفاتوالموا العامة للجودة مؤشر للحبوب، كما إنه الظاهرية الكثافة وقياس الحبوب جودة لتحديد

 ,Bern and Brumm(جودة الحبوب  ازدادت كلما النوعي للحبوب الوزن ازداد كلما ًوعادة للحبوب،

والتضرر  المحتوى الرطوبي، ذلك في بما العوامل من بالعديد النوعي للحبوب الوزن اختبار  ويتأثر،)2009

 الأجراملتلوث واختلاف نسبة وا التجفيف، والحصاد، وظروف النمو وظروف ودرجة النضج، بالصقيع،

ٍ من جهة أخرى، .)Henry and Kettlewell, 1996(والعوامل الوراثية، مثل الصنف والنوع  ،الشوائبو

أظهرت حبوب القمح المدروسة، القاسية والطرية، وزن ألف حبة مرتفع، حيث تراوحت في القمح القاسي بين 

، وقد أظهر اختبار وزن الألف حبة ) غ51.25-50.16(وفي القمح الطري بين )  غ54.88-55.65(

ًتأثرا معنويا بالعوامل البيئية والوراثية المدروسة، وتتوافق هذه النتائج مع دراسة سابقة عن وزن حبوب القمح  ً

)Ilker et al., 2009( . ًتعد صفة درجة بلورية الحبوب من الصفات التدريجية المهمة، وخصوصا في ُ

ودرجة  المرتفع بالبروتين مرتبط زجاجي أو شفاف مظهر لحبوب البلورية لهاالقمح القاسي، حيث أن ا

 الحبوب هذه كانت ٕشفافة، واذا غير نشوية منطقة على تحتوي التي تلك الصلابة، بينما الحبوب النشوية هي

 Neethirajan et(الحبيبات خلال الطحن  تباين في حجم إلى تؤدي أن فيمكن كافية، ٍبكميات موجودة

al., 2006( . لوحظ من الجداول)ًالتأثير المرتفع للعوامل البيئية، متمثلة بموقع الزراعة، في درجة ) 5 و4

لحبوب القمح القاسي والطري %) 80.88-80.40و% 88.01-81.52(بلورية الحبوب، وقد تراوحت بين 

 بلورية حبوب القمح إلى تتوافق هذه النتائج مع الأبحاث السابقة التي تؤكد على خضوع درجةو ،على التوالي

تميزت أصناف . )Fu et al., 2018; Sissons et al., 2000(ٍتأثير العوامل البيئية إلى حد كبير 

ُ، وتعد هذه من الصفات المهمة التي تميز %9القمح المدروسة بانخفاض محتواها الرطوبي إلى أقل من 

كفاءة عملية التخزين وأداء عملية الطحن الأقماح السورية، وذلك لارتباط المحتوى الرطوبي للحبوب ب

)Samaan, 2007(، كما لم تبد النسبة المئوية لرطوبة الحبوب ارتباطا وثيقا بالمتغيرات المدروسة من ً ً ِ
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ُالصنف والنوع وموقع الزراعة، حيث تعد العوامل المناخية السائدة أثناء عملية الحصاد العامل المسيطر في 

-8.10( وقد تراوحت رطوبة حبوب القمح القاسي بين ،)Sawant et al., 2012(رطوبة الحبوب 

تتوافق هذه النتائج مع دراسات سابقة عن ، و%)8.21-8.02(ورطوبة حبوب القمح الطري بين %) 8.68

المعدني في  المحتوى يعتمد. )El-Khayat et al., 2006; Samaan et al., 2006(القمح السوري 

القمح، والعوامل البيئية، والتسميد، والعوامل المناخية السائدة  نوع مثل العوامل، من العديد على حبوب القمح

ٍمتساو،  غير ٍبشكل حبة القمح في دنيةالمادة المع  وتتوزع،)Czaja et al., 2020(خلال موسم الزراعة 

 نينوالج ،%20 النشوي والاندوسبيرم ،%68يُعادل  ما على وغلاف الحبة الأليرون طبقة تحتوي حيث

في  الرماد محتوى تحديد يُستخدم اختبار لذلك، ونتيجة ،)Betschart, 1988(المعادن  إجمالي من 12%

 الذي الدقيق يكون عام، ٍوبشكل .الطحن أثناء النخالة عن )السويداء(الإندوسبيرم  فصل درجة الدقيق لتقدير

 وجزء الإندوسبيرم الدقيقة النخالة يئاتجز من المزيد على ويحتوي ًتنقية أقل الرماد من أعلى بمستوى يتميز

 استخراجه ومعدل الدقيق لتعبير عن نقاوة واسع ٍنطاق على يستخدم مؤشر الرماد ُلذلك يعد للنخالة، المجاورة

 أن إلى الإشارة تجدر ذلك، ومع. )Piironen and Salmenkallio-Marttila, 2009(الطحن  أثناء

 رماد من أعلى ٍعلى نسبة طبيعي ٍبشكل يحتوي القاسي، القمح ثال،الم سبيل على القمح، أنواع بعض

 زيادة فيه المرغوب من الغذائية، النظر وجهة التربة، ومن وظروف الوراثية العوامل بسبب الإندوسبيرم

 غير والبروتينات والفيتامينات الغذائية الألياف محتوى زيادة حيث يترافق مع الدقيق، في الرماد محتوى

 من أكبر ونشاط أغمق بلون لأنه يتميز أقل الرماد ذي المحتوى المرتفع من الدقيق ينية، لكن جودةالغلوت

 تميزت أصناف القمح القاسي المدروسة بنسبة .)Hemery et al., 2011(البروتياز والأميلاز  أنزيمات

لقاسي والقمح للقمح ا%) 1.25-1.20و% 1.66- 1.52(رماد أعلى من الأصناف الطرية، وتراوحت بين 

ًوقد أبدت النسبة المئوية لرماد الحبوب تأثرا عالي المعنوية بنوع القمح، وهذا يتوافق مع ، الطري على التوالي

)Czaja et al., 2020 .( بالإضافة إلى ذلك، كانت النسبة المئوية للبروتينات الكلية على أساس الوزن
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-11.10(ًى معنويا من أصناف القمح الطري أعل%) 13.75-13.10(الجاف في أصناف القمح القاسي 

 وقد بينت دراسات سابقة أن تراكم،%)11.82  متزامن في حبوب القمح غير المختلفة البروتين أجزاء ّ

 الظروف الحبوب خلال النمو، وبالتالي إن تطور أثناء يتغير الحبوب في البروتين تكوين حيث أن للغاية،

البروتين  أجزاء توازن في تؤثر الجفاف، أو الحرارة درجة ارتفاع مثل حبوب،تحد من عملية إمتلاء ال التي

)Jamieson et al., 2001; Triboï et al., 2003( .أن من الرغم وعلى بشدة يؤثر المياه نقص في 

 رتأثي عن القليل إلا يُعرف لا أنه إلا ،)Guttieri et al., 2000; 2001 (القمح أصناف من العديد جودة

 أن الآن المثبت ٍ وبشكل عام، من.البروتين أجزاء تراكم في الحرارة درجة المتبادل مع وتفاعلها المياه نقص

العوامل  على تعتمد التي البروتينات، أساسي ٍبشكل الحبوب الفيزيوكيميائي، لتركيب تابع هي الحبوب جودة

بلمرة  مثل النوعي الاختلاف طريق عن س،رئي ٍبشكل الوراثي، التأثير والبيئية، حيث ينعكس الوراثية

 الفرعية وتحت الوحدات الوحدات أو الكلي للبروتين الكمي الاختلاف طريق ٍالبروتينات، وبشكل ثانوي، عن

 خلال من رئيس بشكل) الزراعة والتسميد موقع النمو، موسم (البيئي التأثير ينعكس المقابل، في المختلفة،

  .)Rustgi et al., 2019 (البروتين كمية في لالحا هو كما الكمي، التباين
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  . المدروسةالقمح القاسيالخصائص الفيزيوكيميائية لحبوب أصناف  )4 (الجدول

    منطقة حمص  منطقة قرحتا

 9شام 3دوما 9شام 3دوما

 0.41a 79.21 ± 0.22b 76.96 ± 0.55c 80.10 ± 0.62d ± 77.15  )1-هل.كغ(الوزن النوعي 

 0.11a 55.65 ± 0.25a 54.88 ± 0.23b 55.33 ± 0.09a ± 55.40  )غ(وزن الألف حبة 

 0.24a 82.66 ± 1.05b 85.33 ± 0.40c 81.52 ± 1.10d ± 88.01  (%)البلورية 

 0.05a 8.33 ± 0.12a 8.68 ± 0.11b 8.60 ± 0.22b ± 8.10  (%)الرطوبة 

 0.01a 1.65 ± 0.11b 1.52 ± 0.06a 1.66 ± 0.02b ± 1.55  )% (الرماد

 0.26a 13.10 ± 0.08b 13.55 ± 0.32c 13.50 ± 0.10c ± 13.75  )% (البروتين

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  .القمح الطري المدروسةحبوب أصناف الخصائص الفيزيوكيميائية ل )5 (الجدول

    منطقة حمص  منطقة قرحتا

 6دوما 10بحوث 6دوما 10بحوث

 1.02a 72.45 ± 0.45a 72.22 ± 0.15a 71.04 ± 0.24b ± 72.33  )1-هل.كغ(الوزن النوعي 

 0.09a 51.15 ± 0.22a 50.25 ± 0.10b 50.16 ± 0.11b ± 51.25  )غ(وزن الألف حبة 

 1.55a 85.20 ± 1.24b 80.40 ± 1.01a 88.05 ± 1.22c ± 80.88  (%)البلورية 

 0.01a 8.21 ± 0.10b 8.02 ± 0.04a 8.10 ± 0.05a,b ± 8.05  (%)الرطوبة 

 0.03a 1.20 ± 0.01a 1.22 ± 0.10a 1.25 ± 0.04a ± 1.21  )% (الرماد

 0.10a 11.15 ± 0.22b 11.82 ± 0.05c 11.10 ± 0.21b ± 11.55  )% (البروتين

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في  *
  



 53                                الصغرى من العناصر المعدنية  ومنتجاتهتوى أنواع حبوب القمح السوريتحديد العوامل المؤثرة في مح

 

  :القمحتوزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة في الخصائص الفيزيوكيميائية لحبوب  - 2- 3

 في) G x E (ادلوالتفاعل المتب) E (والعوامل البيئية) G(للعوامل الوراثية  النسبية المساهمات معرفة تؤدي

 ًانتظاما الصفات الأكثر وفصلالتحسين الوراثي برامج  في ّفعالية أكثر اختيار إلى القمح جودة حبوب

 زراعية، تجربة أي من المستخلصة الاستنتاجات صحة تقييم  عند.المستهلكين لاحتياجات ًملاءمة والأكثر

ممثلة  الدراسة كانت كيف هو الرئيس السؤال  فإنالتي تتعلق بالعوامل البيئية والوراثية، ًوخاصة الدراسات

 لا أنه في هذا المجال إلى الباحثين بعض ُخلص السبب، لهذا النتائج، في تؤثر والطرائق المواد لأن للواقع،

 ;van Lill et al., 1995; Morris et al., 1997( الخاصة دراستهم بعد ما إلى نتائجهم تعميم يمكن

Zhang et al., 2004( .أن الواضح من تم التي المتغيرات الوراثية والبيئية، اختيار منها، عينات أخذ 

 مجموعات على فقط تنطبق النتائج كانت إذا ما ذلك، على ًعلاوة به، المعمول الإحصائي الأنموذج يحدد

 دراسات لجميع اسيةالأس إن القيود. عمومية أكثر بنتائج للتنبؤ استخدامها يمكن أو المستخدمة، العينات

 مجموعة على تنطوي التي تلك ٍوبخاصة تُعد مكلفة، ميدانية تجربة التكلفة، أي هي العوامل البيئية والوراثية

ٍعلى فترات زمنية طويلة، بالإضافة إلى ذلك،  متعددة مواقع في اختبارها تم الوراثية والتي الأنماط من واسعة

 ًوقتا وتستغرق مكلفة وب، مثل الاختبارات الفيزيائية والكيميائية للحبوب،للحب اللاحقة الجودة اختبارات إن

 قابلية وبالتالي تعميم النتائج، يحد من قد لهذا النوع من الدراسات المرتفعة التكلفة أن المؤكد ومن ًطويلا،

 هذه من الرغم  ولكن على،)Williams et al., 2008(التجارب  من العديد لاستنتاجات الأوسع التطبيق

 عند الجودة على المركزة التجارب نتائج في والبيئية العوامل الوراثية تأثير كيفية فهم المهم من يزال لا القيود،

ً تبعا لذلك، أُجري في هذا البحث حساب توزع التباين لتأثير المتغيرات .التجريبي التصميم على القيود تطبيق

، وهي ممثلة عن العوامل الوراثية والبيئية، ) وموقع الزراعةالمكررات، نوع القمح، صنف القمح(المدروسة 

، حيث تم حساب %5 وتوزع التباين على مستوى ثقة Fًفي الخصائص الفيزيوكيميائية للحبوب تبعا لاختبار 
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 كما هو مبين ،)Mean Square(النسبة المئوية لمتوسط مجموع مربع الانحرافات للمعاملات المدروسة 

  .)6(في الجدول 

ًهو خضوع كلا من الوزن النوعي للحبوب، ووزن الألف حبة، والنسبة المئوية ) 6(إن أهم ما يميز الجدول 

، حيث كانت )قاسي أو طري(ًللرماد والنسبة المئوية للبروتينات لسيطرة العوامل الوراثية متمثلة بنوع القمح 

%) 81.21(لتوالي، في حين كان على ا%) 80.18 و92.47، 91.19، 90.61(النسبة المئوية للتباين 

، وقد تناقضت بعض هذه النتائج )موقع الزراعة(من التباين في درجة البلورية يخضع لتغير العوامل البيئية 

الطراز الوراثي فيما يتعلق بكمية البروتينات في  على البيئية مع دراسة سابقة بينت سيادة تأثير العوامل

 ,.Surma et al(مماثلة في الوزن النوعي للحبوب  أهمية لهما تباينال مصدري الحبوب، بينما كان كلا

، ويمكن أن يعود هذه التناقض في النتائج إلى اختلاف ظروف التجربة، حيث في هذا البحث تم )2012

استخدام نوعين من القمح أثبتت العديد من الدراسات السابقة اختلافهما المعنوي في المؤشرات الفيزيوكيميائية 

 ,.Boyacioghu and D'Appolonia, 1994; Delcour et al., 2012; Pauly et al(لحبوب ل

ٍ، من جهة أخرى، تطابقت نتائج درجة البلورية مع دراسات سابقة أشارت إلى السيطرة المرتفعة )2013

إلى بالإضافة ). Brankovic et al., 2014; Marta et al., 2011(للعوامل البيئية في درجة البلورية 

ْذلك، لم يظهر التفاعل المتبادل للعوامل الوراثية والعوامل البيئية  ًتأثيرا كبيرا في ) القمح نوع × موقع الزراعة(ُ ً

من تباين درجة البلورية للحبوب %) 28.43و% 13.86(ًالمؤشرات المدروسة، حيث كان مسؤولا فقط عن 

ًناف ضمن كل نوع قمح فلم تبد تأثيرا معنويا في أما اختلاف الأص. والنسبة المئوية للرطوبة على التوالي ً ِ

تباين الخصائص الفيزيوكيميائية للحبوب، ويمكن أن يعود ذلك إلى تشابه التركيب الوراثي لأصناف القمح 

  .)Shoaib and Arabi, 2006( كما أوضحت دراسة سابقة عن القمح المحلي ،السوري المدروسة
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  .القمحتوزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة في الخصائص الفيزيوكيميائية لحبوب  )6 (الجدول

 القمح نوع × الموقع موقع الزراعة صنف القمح نوع القمح المكررات

  التباين  

(%) 
P 

  التباين

(%) 
P 

  التباين

(%) 
P 

  التباين

(%) 
P 

  التباين

(%) 
P 

 0.06 0.53 0.18 4.23 0.00 4.47 0.00 90.61 0.51 0.15  الوزن النوعي

 0.00 0.39 0.00 8.27 0.03 0.12 0.00 91.19 0.85 0.22  وزن الألف حبة

 0.01 13.86 0.01 81.21 0.00 0.78 0.12 3.09 0.90 0.02  البلورية

 0.00 28.43 0.00 14.76 0.03 2.77 0.00 53.02 0.38 0.47  الرطوبة

 0.04 0.15 0.15 5.07 0.00 1.87 0.00 92.47 0.12 0.42  الرماد

 0.95 0.10 0.02 17.26 0.00 2.40 0.00 80.18 0.78 0.01  البروتين

  

  :تقدير محتوى العناصر المعدنية الصغرى لحبوب أصناف القمح المدروسة - 3- 3

الزنك، الحديد، المنغنيز، (أُجري تقدير لمحتوى أصناف حبوب القمح المدروسة من العناصر المعدنية الصغرى 

لأصناف القمح ) 8(لأصناف القمح القاسي والجدول ) 7(، وسجلت النتائج في الجدول )اس والكوبالتالنح

  .2018/2019خلال موسم الزراعة  والمزروعة في منطقتين مختلفتين الطري

لُوحظ عند مقارنة نتائج محتوى العناصر المعدنية الصغرى بين القمح القاسي والقمح الطري، تميز أصناف 

ٍطري بمستويات أعلى معنويا في كل من الزنك والحديد، بينما أبدى القمح القاسي نسب أعلى من القمح ال ً

- 17.44(ًالمنغنيز والنحاس، أما الكوبالت فلم يختلف معنويا بين نوعي القمح، فقد تراوح تركيز الزنك بين 

 30.63-28.74 و1- كغ. مغ29.20-26.01(، الحديد )1-كغ. مغ20.98-19.15 و1-كغ. مغ20.21

 8.75-8.56(، النحاس )1-كغ. مغ24.91-23.22 و1-كغ. مغ26.72-25.60(، المنغنيز )1- كغ.مغ

 10.88-10.20 و1-غ. نانوغرام11.21-10.30(والكوبالت ) 1-كغ. مغ7.81-7.10 و1- كغ.مغ

لأصناف القمح القاسي وأصناف القمح الطري على التوالي، وقد كانت تراكيز العناصر ) 1-غ.نانوغرام

 ,Sankara Rao and Deosthale(لمعدنية الصغرى في هذه الدراسة قريبة من نتائج دراسات سابقة ا
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1981; Pahlavan-Rad and Pessarakli, 2009( . لا يوجد توافق عام بين جميع الأبحاث السابقة

صر في موضوع تأثير العوامل الوراثية والعوامل البيئية في محتوى حبوب محاصيل الحبوب من العنا

المعدنية الصغرى، فقد ذكرت بعض الدراسات حدوث اختلافات وراثية تؤثر في محتويات الزنك والحديد في 

، بينما بينت دراسات أخرى أن )Paltridge et al., 2012; Rawat et al., 2009(حبوب القمح 

، أما )Velu et al., 2015; 2012(ًالاختلاف في محتوى الزنك للقمح القاسي والطري لم يكن معنويا 

Rodriguez-Ramiro فقد أثبتوا أن القمح الطري يحتوي على مستويات أعلى بكثير ) 2017 (وآخرون

، مثل )Micronutrients(بشكل عام، تعتمد كمية المغذيات الصغرى . من الحديد من بقية أنواع القمح

تي تمتصها الجذور أثناء نمو النبات الحديد، الزنك، المنغنيز، النحاس والكوبالت في الحبوب على الكمية ال

والكمية المعاد توزيعها على الحبوب من الأنسجة النباتية عبر اللحاء، وتعتمد الكمية المعاد تجميعها عبر 

وتجدر الإشارة . )Granett and Graham, 2005(ٍاللحاء بشكل كبير على ناقلية اللحاء لكل عنصر 

ى الحبوب يجب أن تمر، في مرحلة ما، من خلال اللحاء بسبب إلى أن جميع عمليات نقل المغذيات إل

 Rengel وPearsonوقد قام . )O'Brien et al., 1985(انقطاع نسيج الخشب في سنبلة الحبوب 

بالتحقيق في نقل الزنك والمنغنيز إلى حبوب القمح، ووجدا أن الزنك أظهر إعادة نقل ) 1994(

)Remobilization (،بينما كانت إعادة تعبئة المنغنيز ضعيفة، حيث يعود ضعف إعادة جيدة من الأوراق 

تعبئة المنغنيز إلى ضعف ناقلية اللحاء للمنغنيز، وتم وصف الحديد على أن له ناقلية متوسطة من اللحاء  

)Kochian, 1991( . ٍوفي متوسط جميع مراحل النمو، يمتلك الحديد بشكل عام ناقلية من اللحاء أعلى من

ًاس، ومع ذلك، فقد ظهر من قبل في محاصيل القمح المزروعة حقليا أن هناك إعادة تعبئة محدودة جدا النح ً

فقط من حديد الأوراق في القمح المروي انتقلت إلى الحبوب عند النضج % 5للحديد إلى الحبوب، حيث أن 

، وتم وصف النحاس بأنه يم)Hocking, 1994(للنحاس % 32بالمقارنة مع   تلك إنتقال متغير من اللحاء

)Loneragan, 1981(، ولقد اكتسب هذا الوصف لأنه يمكن أن يظهر جميع أعراض عدم الإنتقال من  
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، أو يمكن أن ينتقل عبر )لا يوجد إعادة تعبئة من الأنسجة القديمة إلى الفتية تحت ظروف العوز(اللحاء 

نت العديد من البحوث عن توزيع النحاس واعادة التعبئة أن وقد بي). عند شيخوخة الأوراق القديمة(اللحاء  ٕ

النحاس يتم إعادة نقله من الأوراق القديمة مع الآزوت، لذلك فإن إجمالي النحاس في النبات ينتقل إلى 

  .)Hill et al., 1979a,b(الحبوب عند النضج 

  

  .الصغرى لأصناف القمح القاسي المدروسةمحتوى العناصر المعدنية  )7 (الجدول

  منطقة حمص  منطقة قرحتا
  

 9شام 3دوما 9شام 3دوما

 0.22a 17.44 ± 0.10b 20.21 ± 0.32c 18.15 ± 0.22a ± 18.31  )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.24a 29.15 ± 0.05b 26.01 ± 0.11c 29.20 ± 0.25b ± 27.25  )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.12a 26.72 ± 0.10b 25.60 ± 0.33a 26.50 ± 0.10c ± 25.65  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

 0.02a 8.56 ± 0.10b 8.62 ± 0.15a,b 8.66 ± 0.12a,b ± 8.75  )1-كغ.مغ(النحاس 

 0.23a 10.44 ± 0.15b 11.21 ± 0.41b 10.30 ± 0.26b ± 10.85  )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة اتد فروق الواحد على عدم وجوالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  . المدروسةالطريمحتوى العناصر المعدنية الصغرى لأصناف القمح  )8 (الجدول

  منطقة حمص  منطقة قرحتا
  

 6دوما 10بحوث 6دوما 10بحوث

 0.05a 19.15 ± 0.12b 20.98 ± 0.11c 19.35 ± 0.21b ± 20.04  )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.12a 30.63 ± 0.44b 28.74 ± 0.01c 30.57 ± 0.14d ± 29.88  )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.10a 24.91 ± 0.06b 24.55 ± 0.15c 24.49 ± 0.02c ± 23.22  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

 0.15a 7.45 ± 0.34b 7.10 ± 0.21c 7.41 ± 0.12b ± 7.81  )1-كغ.مغ(النحاس 

 0.11a 10.50 ± 0.20a 10.20 ± 0.15b 10.88 ± 0.12c ± 10.51  )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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توزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة في محتوى حبوب القمح من العناصر المعدنية  - 4- 3

  :الصغرى

القمح القاسي والقمح (ز العناصر المعدنية الصغرى لنوعي القمح المدروسين متوسطات تركي) 3(يبين الشكل 

. كلا النوعين، المزروعين في منطقة قرحتا ومنطقة حمصلُ، حيث حسب المتوسط لصنفي القمح )الطري

وارتفاع تركيز ) 1-كغ. مغ27.91(والحديد ) 1-كغ. مغ18.45(انخفاض تركيز الزنك ) 3(لُوحظ من الشكل 

في القمح القاسي بالمقارنة مع القمح الطري ) 1-كغ. مغ8.65(والنحاس ) 1-كغ. مغ26.13(ز المنغني

للزنك، الحديد، المنغنيز والنحاس على التوالي، أما تركيز ) 1- كغ. مغ7.46 و24.29، 29.95، 19.88(

والطري على للقمح القاسي ) 1-غ. نانوغرام10.54 و10.70(ًالكوبالت فلم يختلف معنويا بين نوعي القمح 

 والذين بينوا ارتفاع محتوى القمح الطري السداسي )Rawat et al., 2009(تتوافق هذه النتائج مع . التوالي

  .من الحديد والزنك بالمقارنة مع القمح القاسي الرباعي
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  .عي القمحمتوسطات تركيز العناصر المعدنية الصغرى لنو )3 (الشكل

  

في ) ، نوع القمح، صنف القمح وموقع الزراعةمكررات( تحديد توزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة تم

ً، وذلك لفهم، أولا، التباين في الصفات الوراثية )9الجدول (محتوى الحبوب من العناصر المعدنية الصغرى 

ًلهاتين الصفتين، ثالثا، من الممكن أن تعطي ) G × E(ًوالبيئية المدروسة، ثانيا، معرفة درجة تأثير التفاعل 

فكرة عن درجة الارتباط بين محتوى الحبوب من العناصر المعدنية الصغرى والممارسات الزراعية الأخرى، 

ًورابعا، لتحديد الظروف البيئية والأنماط الجينية المستقرة للصفات المدروسة، وبناء على هذه النتائج يمكن  ً

للعناصر المعدنية الصغرى في حبوب ) QTLs) Quantitative Trait Locusسم خرائط ًمستقبلا ر

  .)Struik et al., 2017(أصناف القمح المحلي 

أن تركيز العناصر المعدنية الصغرى المدروسة قد أظهر تباينات وراثية مهمة للغاية، ) 9(لُوحظ من الجدول 

صنف القمح، التأثير الكبير في تباين تركيز العناصر المعدنية ًفقد أبدت العوامل الوراثية، متمثلة بنوع و

، أما %)15.46و% 80.56، %85.77، %63.15، %47.49(الصغرى، حيث بلغ تأثير نوع القمح 

1-كغ.مغ  

1-كغ.مغ  
1-كغ.مغ  

1-كغ.مغ  
1-غ.نانوغرام  
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للزنك، الحديد، %) 73.22و% 14.15، %10.77، %31.03، %45.07(تأثير صنف القمح فقد كان 

- 88.68(وبالتالي إن العوامل الوراثية كانت مسؤولة عن المنغنيز، النحاس والكوبالت على التوالي، 

على النقيض من ذلك، أظهرت العوامل ). مجموع تباين نوع وصنف القمح(من إجمالي التباين %) 96.54

ًالبيئية، متمثلة بموقع الزراعة، والتفاعل المتبادل للعوامل البيئية والوراثية تأثيرا غير معنويا في محتوى حبوب  ً ً

من التباين الكلي %) 6.73-2.33(القمح المدروسة من العناصر المعدنية الصغرى، حيث فقط أصناف 

). مجموع تباين موقع الزراعة والتفاعل المتبادل لموقع الزراعة ونوع القمح(ًكان عائدا لتأثير العوامل البيئية 

ثية معقدة، حيث يمكن أن بينت دراسة سابقة أن عملية تنظيم تراكم المعادن في النباتات هي عملية ورا

 وكما يمكن أن يؤثر موقع جيني واحد ،في التحكم في معدن واحد) Loci(يشارك العديد من المواقع الجينية 

)Locus ( في تراكم عدة معادن مختلفة)Ghandilyan et al., 2009(.  

  

في محتوى الحبوب من العناصر المعدنية  توزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة )9 (الجدول

  .الصغرى

 نوع القمح× الموقع  موقع الزراعة صنف القمح نوع القمح المكررات

  التباين  

(%) 
P 

  التباين

(%) 
P 

  التباين

(%) 
P 

  التباين

(%) 
P 

  التباين

(%) 
P 

 0.04 4.06 0.00 2.67 0.00 45.07 0.00 47.49 0.93 0.01  الزنك

 0.87 0.02 0.01 5.24 0.00 31.03 0.00 63.15 0.97 0.00  الحديد

 0.24 1.76 0.49 0.57 0.01 10.77 0.00 85.77 0.95 0.00  المنغنيز

 0.06 2.03 0.03 2.78 0.71 14.15 0.00 80.56 0.79 0.03  النحاس

 0.54 2.15 0.42 3.75 0.00 73.22 0.12 15.46 0.88 0.12  الكوبالت
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  :ية لأنواع دقيق القمح المدروسةالخصائص الفيزيوكيميائ - 5- 3

 إرشادي على كدليل استخدامها يمكن القمح لدقيق والكيميائية الفيزيائية الخصائص عن الكشف خلال من

 ،ذلك إلى وما والرماد، البروتينات، مثل المكونات، بعض منه، حيث إن محتوى اللاحقة والمنتجات جودته

 القمح لأن ًونظرا. النهائية المنتجات في أو الخام المواد في وجودةم كانت سواء الغذائية، المنتجات في مهم

 الفيزيائية الخصائص معرفة المهم فمن للطحن، نهائي كمنتج والدقيق ًجدا، مهمة غذائية خام مادة ًأيضا هو

 ونوع ودةج تحديد إلى والدقيق للقمح والكيميائية الفيزيائية الخصائص معرفة أهمية ترجع. المحددة والكيميائية

 وتبعا لذلك، تم تحليل .)Salkić et al., 2009(الطحن  عملية بعد إنتاجه يتم الذي الدقيق الخصائص ً

ودقيق القمح الكامل %) 80استخراج (والدقيق الموحد %) 72استخراج (عالي الجودة دقيق للكيميائية الفيزيو

، )11الجدول  (9القاسي شامالقمح صنف ، )10الجدول  (3 دومالصنف القمح القاسي%) 100استخراج (

  ).13الجدول  (6الطري دوماصنف القمح  و)12الجدول ( 10الطري بحوثصنف القمح 

زيرو، موحد (بين أنواع الدقيق ) P≤0.05(أهم ما يميز نتائج التحليل وجود فروقات معنوية على مستوى ثقة 

في جميع المؤشرات ) اسي وطريق(بالإضافة إلى فروقات معنوية بين أنواع القمح ) ودقيق كامل

ًعلى الرغم من أن مؤشر الرطوبة لم يختلف معنويا بين أنواع الدقيق لكل نوع . الفيزيوكيميائية المدروسة

ًقمح، لكنه قد أبدى ارتفاعا معنويا في أنواع الدقيق الناتج عن طحن القمح القاسي  ً)15.15-15.36 (%

 %)14.01-13.25(تجة عن طحن القمح الطري ًمقارنة مع مثلاتها النا) %15.22-15.10(و

، ويعود ذلك وبالدرجة الأولى إلى اختلاف عملية التكييف قبل الطحن لنوعي القمح، %)13.72-13.55(و

 ,.Manley et al(حيث تتأثر كمية الماء المضاف وفترة التكييف بعدة عوامل منها درجة صلابة الحبوب 

 أو القمح جودة تحليل في أساسية أولى كخطوة الرطوبي المحتوى تحديد ، بالإضافة إلى ذلك، يعد)2011

 في الرطوبة بضبط الدقيق مطاحن حيث تقوم الأخرى، الاختبارات في البيانات هذه لاستخدام ًنظرا الدقيق



 62                                الصغرى من العناصر المعدنية  ومنتجاتهتوى أنواع حبوب القمح السوريتحديد العوامل المؤثرة في مح

 

 للاختبارات تحويل كعامل% 14الرطوبي  ًعادة المحتوى ويستخدم الطحن، قبل القياسي المستوى إلى القمح

  .الرطوبة بمحتوى فيها النتائج تتأثر يالت الأخرى

أظهرت نتائج تحليل الرماد الارتباط الايجابي بين نسبة استخراج الدقيق ونسبة الرماد من جهة، وبين نسبة 

رتفعت النسبة المئوية للرماد على أساس الوزن الجاف مع رفع نسبة االرماد ونوع القمح من جهة أخرى، فقد 

، 0.60، 0.64(زت أنواع الدقيق الناتجة عن طحن القمح القاسي بنسب رماد استخراج الدقيق، وكما تمي

أعلى  )%1.62 و1.64، 1.50، 1.54(و%) 0.88 و0.89، 0.88، 0.92(، %)0.58 و0.61

، 0.65، 0.60(، %)0.46و 0.42، 0.44، 0.42(ًمعنويا من الأنواع الناتجة عن طحن القمح الطري 

للدقيق الزيرو، الدقيق الموحد ودقيق القمح الكامل ) %1.20 و1.11، 1.21، 1.10( و%)0.60 و0.65

 ,Sakhare and Inamdar(على التوالي، وقد توافقت هذه النتائج مع أبحاث سابقة في هذا المجال 

2014; Morris et al., 2009( ،التي أشارت إلى أن محتوى في  أهمية له والدقيق القمح في الرماد

 لتحقيق للقمح الكلي المعدني المحتوى معرفة إلى القائمون على عملية الطحن يحتاج عملية الطحن، حيث

 فإن النخالة، في أساسي بشكل يتركز الرماد لأن ًالدقيق، ونظرا في المحددة أو المطلوبة الرماد مستويات

 لرمادا محتوى يشير  كما،الطحن أثناء توقعه يمكن الذي المردود على مؤشر هو الدقيق في الرماد محتوى

 يؤثر أن الدقيق بالنخالة، ويمكن تلوث كمية عن المباشر غير الكشف خلال من الطحن أداء إلى ًأيضا

 بعض تتطلب النهائية، فقد المنتجات على أغمق ًلونا يضفي مما اللون، في الدقيق في الموجود الرماد

 دقيق مثل الأخرى، المنتجات تحتوي بينما الرماد، من ًمنخفضا ومحتوى خاص بشكل أبيض ًدقيقا المنتجات

  .)Azizi et al., 2006 (الرماد من عالية نسبة على الكامل، القمح

لأنواع دقيق )  درجة5.45-1.25(كانت نتائج الرماد متوافقة مع نتائج قياس درجة اللون، حيث تراوحت بين 

قات معنوية بين أنواع لأنواع دقيق القمح الطري، مع وجود فرو)  درجة3.25-0.41(القمح القاسي، وبين 

الدقيق والقمح، وتوافقت هذه النتائج مع دراسات سابقة بينت أن الدقيق الناتج عن طحن القمح القاسي ذو 
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رتفاع كمية الون أغمق من الدقيق الناتج عن طحن القمح الطري، ويعود ذلك للعوامل الوراثية المتعلقة ب

  .)Ramirez-Wong et al., 2007; Marie et al., 2015(الأصبغة في القمح القاسي 

النسبة المئوية للبروتينات الكلية، النسبة المئوية للغلوتين الرطب (أظهر قياس خصائص البروتينات الكمية 

ًاتجاه ثابت لأنواع الدقيق المدروسة، فقد ازدادت المؤشرات معنويا مع رفع ) والنسبة المئوية للغلوتين الجاف

ً أبدت أنواع الدقيق المنتجة من القمح القاسي قيما أعلى معنويا من مثيلاتها نسبة استخراج الدقيق، كما ً

% 14.12-10.44(الناتجة عن القمح الطري، حيث تراوحت النسبة المئوية للبروتينات الكلية بين 

%) 29.95-28.15و% 36.81-31.32(، والنسبة المئوية للغلوتين الرطب بين %)12.10-8.81و

لأنواع الدقيق الناتج عن %) 10.90-8.01و% 12.20-8.91(لغلوتين الجاف بين والنسبة المئوية ل

القمح  في البروتينات أثبتت الدراسات السابقة أن محتوى. طحن القمح القاسي والقمح الطري على التوالي

ي الآزوت، أ ًوخاصة الأسمدة، ومدخلات النمو وظروف القمح وصنف نوع على ًاعتمادا كبير ٍبشكل يختلف

 على النقيض من .)Ortolan and Steel, 2017; Ma, 2019(يخضع لتأثير العوامل الوراثية والبيئية 

ذلك، انخفضت قيم دليل الغلوتين، كمؤشر على نوعية البروتينات وبالتالي قوة الدقيق، مع ارتفاع نسبة 

وفي أنواع دقيق ) %85.30-76.15(استخراج الدقيق، حيث تراوحت في أنواع دقيق القمح القاسي بين 

 الكمية والنوعية من المؤشرات الدقيقتعد خصائص بروتينات %). 77.20-66.35(القمح الطري بين 

تخضع و، )Jiang et al., 2019(جودة المنتجات و للعجينة الريولوجية صئاصالخالأساسية المرتبطة ب

، ويعود سبب )Mann et al., 2009(إلى تأثير العوامل الوراثية فقط ) قوة الدقيق(نوعية البروتينات 

انخفاض دليل الغلوتين لأنواع الدقيق المدروسة مع ارتفاع نسبة الاستخراج إلى ارتفاع نسبة الألياف والتي 

  .)Kurek et al., 2015(تعمل على تقطيع الشبكة الغلوتينية 

  

  



 64                                الصغرى من العناصر المعدنية  ومنتجاتهتوى أنواع حبوب القمح السوريتحديد العوامل المؤثرة في مح

 

  .3دوماقمح القاسي صنف الق الخصائص الفيزيوكيميائية لأنواع دقي )10 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   الخصائص الفيزيوكيميائية  منطقة الدراسة

 0.24a 15.21 ± 0.09a 15.22 ± 0.31a ± 15.15  )%(رطوبة ال

 0.05a 0.92 ± 0.11b 1.54 ± 0.10c ± 0.64  )%(رماد ال

 0.02a 2.65 ± 0.10b 5.44 ± 0.15c ± 1.25  )درجة (اللون

 0.20a 12.55 ± 0.34b 14.12 ± 0.25c ± 10.62  )%(البروتين 

 1.05a 35.14 ± 0.33b 36.81 ± 1.21c ± 33.40 )%(الغلوتين الرطب 

 0.15a 10.74 ± 0.24b 12.20 ± 0.11c ± 9.25  )%(الغلوتين الجاف 

حتا
قر

ة 
طق

من
 

 2.45a 81.50 ± 1.61b 78.45 ± 2.11c ± 85.30  )%(دليل الغلوتين 

 0.11a 15.33 ± 0.15a 15.36 ± 0.14a ± 15.31  (%)الرطوبة 

 0.01a 0.88 ± 0.02b 1.50 ± 0.05c ± 0.60  (%)الرماد 

 0.05a 2.62 ± 0.01b 5.30 ± 0.10c ± 1.30  )درجة(اللون 

 0.06a 12.25 ± 0.11b 13.52 ± 0.21c ± 10.51  (%)البروتين 

 0.22a 32.10 ± 0.15b 34.66 ± 0.20c ± 31.32 (%)الغلوتين الرطب 

 0.32a 10.53 ± 0.15b 12.05 ± 0.21c ± 9.11  (%)الغلوتين الجاف 

ص
حم

ة 
طق

من
 

 1.44a 81.51 ± 0.77b 78.40 ± 1.52c ± 85.25  (%)دليل الغلوتين 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  

  

  

  

  

  

  



 65                                الصغرى من العناصر المعدنية  ومنتجاتهتوى أنواع حبوب القمح السوريتحديد العوامل المؤثرة في مح

 

  .9شامقمح القاسي صنف الالخصائص الفيزيوكيميائية لأنواع دقيق  )11 (جدولال

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   الخصائص الفيزيوكيميائية  منطقة الدراسة

 0.12a 15.16 ± 0.44a 15.21 ± 0.34a ± 15.10  )%(رطوبة ال

 0.01a 0.89 ± 0.05b 1.64 ± 0.08c ± 0.61  )%(رماد ال

 0.05a 2.55 ± 0.01b 5.32 ± 0.10c ± 1.20  )درجة (اللون

 0.11a 12.34 ± 0.22b 13.15 ± 0.33c ± 10.54  )%(البروتين 

 0.41a 35.10 ± 0.10b 36.69 ± 0.15c ± 33.35 )%(الغلوتين الرطب 

 0.21a 10.44 ± 0.05b 11.88 ± 0.35c ± 9.02  )%(الغلوتين الجاف 

حتا
قر

ة 
طق

من
 

 1.82a 81.30 ± 2.21b 77.25 ± 1.24c ± 80.10  )%(دليل الغلوتين 

 0.10a 15.21 ± 0.25a 15.22 ± 0.10a ± 15.15  (%)الرطوبة 

 0.06a 0.88 ± 0.01b 1.62 ± 0.02c ± 0.58  (%)الرماد 

 0.02a 2.65 ± 0.03b 5.45 ± 0.05c ± 1.33  )درجة(اللون 

 0.20a 12.26 ± 0.12b 13.45 ± 0.11c ± 10.44  (%)البروتين 

 0.24a 35.12 ± 0.15b 36.52 ± 0.62c ± 32.55 (%)الغلوتين الرطب 

 0.05a 10.21 ± 0.02b 11.45 ± 0.11c ± 8.91  (%)الغلوتين الجاف 

ص
حم

ة 
طق

من
 

 0.65a 77.10 ± 1.10b 76.15 ± 2.12c ± 79.40  (%)دليل الغلوتين 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقصفالتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  .10الطري بحوثقمح صنف الالخصائص الفيزيوكيميائية لأنواع دقيق  )12 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   الخصائص الفيزيوكيميائية  منطقة الدراسة

 0.11a 13.90 ± 0.14a 14.01 ± 0.08a ± 13.95  )%(رطوبة ال

 0.01a 0.60 ± 0.05b 1.10 ± 0.02c ± 0.42  )%(رماد ال

 0.05a 0.90 ± 0.12b 2.62 ± 0.11c ± 0.55  )درجة (اللون

 0.12a 10.05 ± 0.22b 12.10 ± 0.10c ± 8.81  )%(البروتين 

 0.25a 29.62 ± 0.15b 29.95 ± 0.66c ± 28.55 )%(الغلوتين الرطب 

 0.05a 9.28 ± 0.31b 10.90 ± 0.25c ± 8.01  )%(الغلوتين الجاف 

حتا
قر

ة 
طق

من
 

 1.05a 70.22 ± 1.24b 66.35 ± 1.10c ± 72.42  )%(دليل الغلوتين 

 0.11a 13.58 ± 0.04a 13.61 ± 0.31a ± 13.25  (%)الرطوبة 

 0.02a 0.65 ± 0.05b 1.21 ± 0.01c ± 0.44  (%)الرماد 

 0.05a 1.70 ± 0.03b 3.25 ± 0.02c ± 0.65  )درجة(للون ا

 0.08a 10.33 ± 0.20b 11.81 ± 0.21c ± 9.25  (%)البروتين 

 0.12a 29.55 ± 0.15b 29.90 ± 0.18c ± 28.62 (%)الغلوتين الرطب 

 0.10a 9.65 ± 0.02b 9.88 ± 0.20c ± 8.31  (%)الغلوتين الجاف 

ص
حم

ة 
طق

من
 

 1.43a 75.60 ± 0.85b 72.70 ± 1.25c ± 77.20  (%)دليل الغلوتين 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  .6الطري دوماقمح صنف الالخصائص الفيزيوكيميائية لأنواع دقيق  )13 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   يوكيميائيةالخصائص الفيز  منطقة الدراسة

 0.14a 13.56 ± 0.15a 13.60 ± 0.13a ± 13.55  )%(رطوبة ال

 0.01a 0.65 ± 0.05b 1.11 ± 0.04c ± 0.42  )%(رماد ال

 0.05a 1.72 ± 0.01b 3.10 ± 0.02c ± 0.64  )درجة (اللون

 0.10a 9.85 ± 0.02b 11.10 ± 0.08c ± 8.92  )%(البروتين 

 0.11a 29.10 ± 0.22b 29.65 ± 0.33c ± 28.15 )%(الغلوتين الرطب 

 0.01a 9.10 ± 0.06b 9.55 ± 0.12c ± 7.95  )%(الغلوتين الجاف 

حتا
قر

ة 
طق

من
 

 1.24a 70.10 ± 2.01b 69.20 ± 0.72c ± 72.60  )%(دليل الغلوتين 

 0.10a 13.65 ± 0.02a 13.72 ± 0.12a ± 13.68  (%)الرطوبة 

 0.02a 0.60 ± 0.01b 1.20 ± 0.02c ± 0.46  (%)الرماد 

 0.01a 1.65 ± 0.04b 3.00 ± 0.06c ± 0.60  )درجة(اللون 

 0.16a 9.82 ± 0.11b 11.12 ± 0.10c ± 9.05  (%)البروتين 

 0.31a 29.25 ± 0.26b 29.74 ± 0.12c ± 28.22 (%)الغلوتين الرطب 

 0.05a 8.90 ± 0.02b 9.30 ± 0.10c ± 8.00  (%)الغلوتين الجاف 

ص
حم

ة 
طق

من
 

 2.12a 70.20 ± 1.21b 69.40 ± 0.88c ± 72.40  (%)دليل الغلوتين 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  :خصائص الفارينوغراف لأنواع دقيق القمح المدروسة - 6- 3

 منتجات والتشكيل لإنتاج العجن عمليات من كل في ًجدا مهمة القمح لدقيق ولوجيةالري الخصائص تعتبر

 السلوك عليها يقوم التي الأساسية المبادئ تحديد يمكن مختلفة وأجهزة طرائق خلال المخابز المختلفة، ومن

 في المستمر تينلطور البرو الجزيئي والتركيب للعجين، الفيزيائي التركيب مع بالتزامن للعجين، الميكانيكي

  .)Munteanu et al., 2016(الوظيفية  للمجموعات الكيميائية والتفاعلات العجين

 محددة عجن ظروف تحت العجين تطورعن الفارينوغراف لتقدير الخصائص الريولوجية للعجين  طريقة تعبر

ن قياس  بي.)BU) Munteanu et al., 2015 500وصولها إلى المرحلة القياسية عند الخط  بعد
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والناتجة ) دقيق الزيرو، الدقيق الموحد ودقيق القمح الكامل( لأنواع الدقيق المدروسة الريولوجية الخصائص

 باستخدام) 17 و16الجدول ( القمح الطري يوصنف) 15 و14الجدول ( القمح القاسي يعن طحن صنف

 وموقع الدقيق وأنواع القمح من أنواع بين كل) P ≤ 0.05( الفارينوغراف وجود فروقات معنوية جهاز

 60.40، 61.55، 61.10(ازدادت امتصاصية الدقيق للماء مع رفع نسبة استخراج الدقيق من . الزراعة

، 64.80، 64.20(في دقيق الزيرو إلى %) 55.45 و55.10، 56.50، 56.35(و) %60.65و

لت إلى  في الدقيق الموحد، ووص%)58.61 و58.45، 59.10، 58.55( و)%63.25 و62.95

 في دقيق القمح %)60.80 و61.00، 61.45، 60.22( و%)65.75 و65.55، 66.50، 66.45(

الكامل لدقيق القمح القاسي ودقيق القمح الطري على التوالي، ويعود ذلك وبالدرجة الأولى إلى ارتفاع كمية 

 Sanz(النخالة  في دةالموجو البنتوزان مستويات النخالة في الدقيق مع رفع نسبة الاستخراج، حيث ترتفع

Penella et al., 2008(بين  ، وقدSudha وآخرون )أن) 2007 ناتجة الماء امتصاص في الاختلافات 

 الماء بالارتباط مع تسمح التي الألياف بنية في الهيدروكسيل مجموعات من الأكبر العدد عن رئيسي بشكل

انت عينات دقيق القمح القاسي ذات امتصاصية الهيدروجينية، وبالإضافة إلى ذلك، ك الروابط خلال من

أعلى للماء من عينات دقيق القمح الطري، والتي سببها ارتفاع نسبة البروتينات والنشاء المهتك في دقيق 

المختبرة  للعينات للماء الدقيق امتصاص ٍوبشكل عام، كان. )Sapirstein et al., 2007(القمح القاسي 

 الجيدة يمكن أن تصنف بالملائمة) 2004 (Rothkaehlلـ  ًوفقا تي،وال %)66.50-55.10( مجال في

  ).التوالي على %60-58و %57-50 حدود في (للخبز ًجدا والجيدة

الدقيق منخفض نسبة  في أقل BU 500 إلى للوصول اللازم الزمن أو العجين لتطوير اللازم الزمن كان

 الذي ) دقيقة3.00 و3.10، 3.00، 3.00( و)دقيقة 3.65 و3.55، 3.55، 3.75 (%72 الاستخراج

، 3.20، 3.25( و)دقيقة 4.05 و3.95، 4.00، 4.05 (%80 ًمقارنة مع الدقيق أقل، نخالة على يحتوي

 3.55، 3.50، 3.55( )دقيقة 4.10 و4.55، 4.50، 4.50 (%100 والدقيق ) دقيقة3.20 و3.40
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 ًتأثيرا النخالة لتركيز كان ينت دراسات سابقة أنهلدقيق القمح القاسي والطري على التوالي، ب)  دقيقة3.50و

 ,.Moradi et al(العجينة المثالية  من قدر أقصى إلى للوصول المناسب الزمن في ًإيجابيا ًمعنويا ًخطيا

2016; Laurikainen et al., 1998(، العجينة إلى تطوير زمن في الزيادة تُعزى ذلك، إلى بالإضافة 

 البروتينات وتفكيك تجميع في يؤثر مما البروتينات، ترطيب يمنع الذي والغلوتين ليافالأ بين التفاعل تأثير

زمن   على النقيض من ذلك، كانت قيم.)Sanz Penella et al., 2008(القمح  في الجزيئي الوزن عالية

 أقل خالةن على يحتوي الذي للدقيق ،)Rosell et al., 2001(الدقيق  قوة على مؤشر وهي ثباتية العجينة،

ًأعلى معنويا، وبالتالي دقيقا أقوى،) 72%( الأخرى، فقد كان زمن ثباتية العجينة للدقيق  أنواع الدقيق من ً

، وللدقيق الموحد ) دقيقة2.55 و2.75، 2.55، 2.50( و)دقيقة 3.70 و3.75، 3.50، 3.50(الزيرو 

ولدقيق القمح الكامل )  دقيقة2.20 و2.50، 2.20، 2.10( و)دقيقة 3.40 و3.60، 3.10، 3.20(

 لدقيق القمح القاسي ) دقيقة2.00 و2.10، 2.05، 2.00( و)دقيقة 2.50 و2.50، 2.75، 2.75(

كانت نتائج زمن ثباتية العجينة متوافقة مع نتائج درجة ضعف العجينة، والتي و. والطري على التوالي

في أنواع دقيق ) BU 95.50-77.10(ًازدادت معنويا مع رفع نسبة استخراج الدقيق، حيث تراوحت بين 

في أنواع دقيق القمح الطري، وبالتالي يمكن الاستنتاج أن ) BU 131.50-115.00(القمح القاسي، وبين 

  .)Goesaert et al., 2005(العجين، وتتوافق هذه النتائج مع  في تليين تأثير لها النخالة

 ًالقيم معنويا الرقم الفالوريمتري، وقد انخفضت في أنواع الدقيق بين) P ≤ 0.05( معنوية فروقات هناك كان

ًمقارنة ) 44.20 و52.20% (72الدقيق استخراج  في قيم أعلى في الدقيق، ولوحظت كمية النخالة بزيادة

لدقيق القمح القاسي ) 39.65 و45.21(ودقيق القمح الكامل ) 42.22 و50.30(مع الدقيق الموحد 

 كانت قيم الرقم الفالوريمتري أعلى، كانت دراسات سابقة إلى أنه عندماوالطري على التوالي، وقد أشارت 

  .)Sahari et al., 2006(أفضل  للعجين الريولوجية الخصائص
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  .3دوماقمح القاسي صنف ال لأنواع دقيق الفارينوغراف مؤشرات )14 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   مؤشرات الفارينوغراف  منطقة الدراسة

 0.30a 64.20 ± 0.25b 66.45 ± 0.45c ± 61.10 (%)الماء امتصاصية 

 0.01a 4.05 ± 0.02b 4.50 ± 0.05c ± 3.75 )د(العجينة زمن تطور 

 0.05a 3.20 ± 0.01b 2.75 ± 0.05c ± 3.50 )د (ثباتية العجينةزمن 

حتا BU( 80.55 ± 1.10a 86.25 ± 0.65b 95.10 ± 1.20c (درجة ضعف العجينة
قر

ة 
طق

من
 

 0.15a 50.22 ± 0.10b 45.21 ± 0.11c ± 52.10 الرقم الفالوريمتري

 0.15a 64.80 ± 0.33b 66.50 ± 0.15c ± 61.55 (%)الماء امتصاصية 

 0.02a 4.00 ± 0.05b 4.50 ± 0.01c ± 3.55 )د(العجينة زمن تطور 

 0.01a 3.10 ± 0.02b 2.75 ± 0.01c ± 3.50 )د (ثباتية العجينةزمن 

ص BU( 82.00 ± 0.88a 87.50 ± 1.15b 95.50 ± 2.05c (درجة ضعف العجينة
حم

ة 
طق

من
 

 0.22a 50.30 ± 0.44b 45.15 ± 0.65c ± 52.20 الرقم الفالوريمتري

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  .9شامقمح القاسي صنف ال لأنواع دقيق الفارينوغراف مؤشرات )15 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   مؤشرات الفارينوغراف  منطقة الدراسة

 0.22a 62.95 ± 0.12b 65.55 ± 0.34c ± 60.40 (%)الماء امتصاصية 

 0.02a 3.95 ± 0.03b 4.55 ± 0.06c ± 3.55 )د(العجينة زمن تطور 

 0.01a 3.60 ± 0.02b 2.50 ± 0.01c ± 3.75 )د (ثباتية العجينةزمن 

حتا BU( 77.10 ± 0.80a 82.00 ± 1.44b 90.30 ± 2.01c (درجة ضعف العجينة
قر

ة 
طق

من
 

 0.66a 46.40 ± 0.51b 41.10 ± 0.24c ± 50.50 الرقم الفالوريمتري

 0.72a 63.25 ± 0.10b 65.75 ± 0.11c ± 60.65 (%)ء الماامتصاصية 

 0.03a 4.05 ± 0.05b 4.10 ± 0.02c ± 3.65 )د(العجينة زمن تطور 

 0.05a 3.40 ± 0.01b 2.50 ± 0.02c ± 3.70 )د (ثباتية العجينةزمن 

ص BU( 78.50 ± 2.21a 84.60 ± 0.81b 92.50 ± 0.85c (درجة ضعف العجينة
حم

ة 
طق

من
 

 0.24a 45.20 ± 0.14b 42.60 ± 0.52c ± 50.00 متريالرقم الفالوري

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  .10بحوث الطريقمح صنف ال لأنواع دقيق الفارينوغراف مؤشرات )16 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   ينوغرافمؤشرات الفار  منطقة الدراسة

 0.10a 58.55 ± 0.15b 60.22 ± 0.25c ± 56.35 (%)الماء امتصاصية 

 0.02a 3.25 ± 0.01b 3.55 ± 0.01c ± 3.00 )د(العجينة زمن تطور 

 0.01a 2.10 ± 0.05b 2.00 ± 0.02c ± 2.50 )د (ثباتية العجينةزمن 

حتا BU( 120.25 ± 2.11a 124.10 ± 1.45b 131.50 ± 2.10c (درجة ضعف العجينة
قر

ة 
طق

من
 

 0.35a 40.82 ± 0.20b 36.44 ± 0.24c ± 43.50 الرقم الفالوريمتري

 0.44a 59.10 ± 0.61b 61.45 ± 0.74c ± 56.50 (%)الماء امتصاصية 

 0.01a 3.20 ± 0.04b 3.50 ± 0.05c ± 3.00 )د(العجينة زمن تطور 

 0.03a 2.20 ± 0.01b 2.05 ± 0.05c ± 2.55 )د (اتية العجينةثبزمن 

ص BU( 120.00 ± 1.32a 125.50 ± 0.91b 130.20 ± 1.30c (درجة ضعف العجينة
حم

ة 
طق

من
 

 0.44a 40.55 ± 0.65b 35.10 ± 0.15c ± 42.80 الرقم الفالوريمتري

  .P≤0.05ى مستوى ثقة  معنوية علات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  .6دوما الطريقمح صنف ال لأنواع دقيق الفارينوغراف مؤشرات )17 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   مؤشرات الفارينوغراف  منطقة الدراسة

 0.33a 58.45 ± 0.21b 61.00 ± 0.25c ± 55.10 (%)الماء امتصاصية 

 0.01a 3.40 ± 0.04b 3.55 ± 0.06c ± 3.10 )د(العجينة ن تطور زم

 0.03a 2.50 ± 0.01b 2.10 ± 0.05c ± 2.75 )د (ثباتية العجينةزمن 

حتا BU( 116.40 ± 3.10a 121.60 ± 0.77b 130.00 ± 1.53c (درجة ضعف العجينة
قر

ة 
طق

من
 

 0.64a 42.22 ± 0.15b 39.65 ± 0.86c ± 44.20 الرقم الفالوريمتري

 0.12a 58.60 ± 0.56b 60.80 ± 0.95c ± 55.45 (%)الماء امتصاصية 

 0.05a 3.20 ± 0.01b 3.50 ± 0.02c ± 3.00 )د(العجينة زمن تطور 

 0.02a 2.20 ± 0.04b 2.00 ± 0.01c ± 2.55 )د (ثباتية العجينةزمن 

 BU( 115.00 ± 2.25a 120.40 ± 2.67b 131.50 ± 2.05c (درجة ضعف العجينة

م
ص

حم
ة 

طق
ن

 

 0.11a 41.62 ± 0.75b 37.15 ± 0.50c ± 43.10 الرقم الفالوريمتري

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  :خصائص الاكستينسوغراف لأنواع دقيق القمح المدروسة - 7- 3

للعجين ) Viscoelastic behaviour( والمرونة اللزوجة كسلو حول معلومات تقنية الاكستينسوغراف تقدم

)Rosell et al., 2001(بين الجمع ويؤدي التمدد، ومقاومة للعجين التمدد قابلية الجهاز هذا يقيس ، حيث 

 ,Walker and Hazelton(المرغوبة  العجين خصائص إلى الجيدة التمدد وقابلية الجيدة المقاومة

1996(.  

لأنواع الدقيق المدروسة والمختلفة بنسب  كستنسوغرافالا جهاز باستخدام الريولوجية صالخصائ ساقيتم 

لنوعي القمح المحلي القاسي والطري وسجلت النتائج في الجد%) 100و% 80، %72(الاستخراج  ول اُ

ات لوحظ من النتائج التأثير عالي المعنوية لمعدل استخراج الدقيق في جميع مؤشر). 21 و20، 19، 18(

ُالاكستينسوغراف المقاسة، فقد تبين انخفاض القدرة، مقاومة الشد، المقاومة العظمى للشد ومطاطية العجينة 

وازدياد مرونة العجينة مع رفع نسبة استخراج الدقيق، وبذلك نستنتج بأن ازدياد نسبة استخراج الدقيق تترافق 

 ,Liu et al., 2017; Mishra(ات السابقة الدراسمجمل قوة الدقيق، وهذا يتوافق مع في مع انخفاض 

 تقطيع حيث تؤدي إلى، النخالة مع ارتفاع نسبة استخراج الدقيقإلى ارتفاع نسبة ، ويعود ذلك )2016

 ,Gajula( وانخفاض قدرتها على حجز الغاز المتشكل أثناء عملية التخمر الشبكة الغلوتينية في العجينة

2017; Le Bleis et al., 2015(.  

ًللتشوه، معنويا مع ارتفاع نسبة استخراج الدقيق لنوعي القمح،  اللازمة فضت القدرة، وهي مقدار الطاقةانخ

) 2 سم47.15 و50.35، 51.15( 3دوما القمح القاسي  صنفحيث كانت قيم القدرة لأنواع دقيق

 48.55 و52.00، 53.30 (9شام القمح القاسي  صنفلأنواع دقيقو) 2 سم47.55 و50.60، 51.00(و

، 45.20( 10بحوثالقمح الطري صنف ًمقارنة مع أنواع دقيق ) 2 سم48.90 و51.50، 52.80(و) 2سم

 6دوماالقمح الطري صنف أنواع دقيق و )2سم38.60 و43.30، 46.00(و) 2 سم35.75 و41.25
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لدقيق الزيرو، الدقيق الموحد ) 2 سم35.95 و42.15، 44.30(و) 2 سم36.65 و41.80، 44.70(

  .على التواليفي منطقة حقل قرحتا وحقل حمص قمح الكامل ودقيق ال

 277.40 وBU( ،)278.10 280.10 و275.50(من جهة أخرى، أبدى دقيق الزيرو مقاومة عالية للشد 

BU( ،)220.25225.50 و BU (و)222.10 و225.15 BU(بخصائص ً، والتي تستخدم عادة للتنبؤ 

 BU( ،)273.20 273.50 و271.25(مع الدقيق الموحد التخمير، بالمقارنة  وتحمل العجين معاملة

ودقيق القمح الكامل ) BU 210.40 و215.00(و) BU 215.00 وBU( ،)214.10 272.00و

 200.20(و) BU 200.00 وBU( ،)205.50 268.00 وBU( ،)268.50 265.00 و266.20(

  . على التوالي6 ودوما10، بحوث9، شام3للأصناف دوما )BU 200.00و

، دل على قوة الدقيقت و الاكستينسوغرام الأعظمي لمنحنيالارتفاع التي تشير إلى ومقاومة العظمى للشد،أما ال

- 255.15(فقد انخفضت بشكل أكبر من مقاومة الشد مع رفع نسبة استخراج الدقيق، وتروحت بين 

355.20 BU ( في أنواع دقيق القمح القاسي، وبين)315.40-235.10 BU (لقمح في أنواع دقيق ا

ًالطري، وتوافقت نتائج المقاومة العظمى للشد مع نتائج مرونة العجينة، والتي ازدادت معنويا مع رفع نسبة 

للتمدد، وبالتالي انخفاض قوة الدقيق،  العجين قابلية زيادة إلى النخالة ارتفاع استخراج الدقيق، حيث أدى

، ) مم132.50 و136.10(، ) مم135.00 و135.50(وكانت قيم مرونة العجينة للدقيق الزيرو 

، ) مم141.55 و142.15(، وللدقيق الموحد ) مم158.60 و158.10(و)  مم158.00 و155.20(

 ولدقيق القمح ،) مم162.00 و164.25(، و) مم164.25 و162.45(، ) مم145.00 و144.10(

 182.50(و)  مم181.00 و180.20(، ) مم156.20 و158.60(، ) مم160.10 و161.15(الكامل 

 إلى للنخالة الكلي التأثير بالإضافة إلى ذلك، أدى.  للقمح القاسي والقمح الطري على التوالي) مم180.20و

، وتراوحت في دقيق القمح القاسي المرونة/لشدل العظمىمقاومة حاصل الوهي انخفاض مطاطية العجينة، 

خرى، كانت مؤشرات من جهة أ). 2.00-1.30(وفي دقيق القمح الطري بين ) 2.68-1.58(بين 
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ًالاكستنسوغراف لأنواع دقيق القمح القاسي أعلى معنويا، قوة دقيق أعلى، من مؤشرات أنواع دقيق القمح 

العوامل الوراثية المسؤولة عن الاختلاف في الخصائص النوعية لبروتين الغلوتين إلى الطري، ويعود ذلك 

)Sliwinski et al., 2004(.  

  

  .3دوماقمح القاسي صنف ال لأنواع دقيق الاكستينسوغراف مؤشرات )18 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   الاكستينسوغرافمؤشرات   منطقة الدراسة

 0.25a 50.35 ± 0.42b 47.15 ± 0.35c ± 51.15 )2سم(القدرة 

 BU 275.50 ± 2.44a 271.25 ± 3.10b 266.20 ± 2.05c)(مقاومة الشد 

 BU(  345.10 ± 1.55a 321.40 ± 2.22b 255.15 ± 2.05c ( للشدالمقاومة العظمى

حتا 1.20a 142.15 ± 2.25b 161.15 ± 2.10c ± 135.50 )مم(المرونة 
قر

ة 
طق

من
 

 0.05a 2.26 ± 0.01b 1.58 ± 0.11c ± 2.55 المطاطية

 0.41a 50.60 ± 0.33b 47.55 ± 0.15c ± 51.00 )2سم(القدرة 

 BU 280.10 ± 3.12a 273.50 ± 2.44b 265.00 ± 1.34c)(مقاومة الشد 

 BU(  345.50 ± 3.15a 322.10 ± 1.65b 255.50 ± 1.22c ( للشدالمقاومة العظمى

ص 0.98a 141.55 ± 3.45b 160.10 ± 3.30c ± 135.00 )مم(المرونة 
حم

ة 
طق

من
 

 0.02a 2.28 ± 0.04b 1.60 ± 0.05c ± 2.56 المطاطية

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  .9شامقمح القاسي صنف ال لأنواع دقيق الاكستينسوغراف مؤشرات )19 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   الاكستينسوغرافمؤشرات   منطقة الدراسة

 0.56a 52.00 ± 0.41b 48.55 ± 0.12c ± 53.30 )2سم(القدرة 

 BU 278.10 ± 4.05a 273.20 ± 1.66b 268.50 ± 1.43c)(مقاومة الشد 

 BU(  350.40 ± 2.21a 326.20 ± 1.33b 257.10 ± 3.25c ( للشدالمقاومة العظمى

حتا 2.55a 144.10 ± 1.12b 158.60 ± 1.50c ± 136.10 )مم(المرونة 
قر

ة 
طق

من
 

 0.03a 2.26 ± 0.04b 1.62 ± 0.01c ± 2.57 المطاطية

 0.11a 51.50 ± 0.23b 48.90 ± 0.10c ± 52.80 )2سم(القدرة 

 BU 277.40 ± 2.15a 272.00 ± 2.72b 268.00 ± 4.01c)(مقاومة الشد 

 BU(  355.20 ± 3.35a 330.10 ± 5.24b 261.50 ± 2.40c ( للشدالمقاومة العظمى

ص 3.42a 145.00 ± 2.10b 156.20 ± 0.88c ± 132.50 )مم(المرونة 
حم

ة 
طق

من
 

 0.05a 2.28 ± 0.01b 1.67 ± 0.04c ± 2.68 المطاطية

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  .10الطري بحوثقمح صنف ال لأنواع دقيق ينسوغرافالاكست مؤشرات )20 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   الاكستينسوغرافمؤشرات   منطقة الدراسة

 0.31a 41.25 ± 0.42b 35.75 ± 0.33c ± 45.20 )2سم(القدرة 

 BU 220.25 ± 2.35a 214.10 ± 3.05b 205.50 ± 1.40c)(مقاومة الشد 

 BU(  310.20 ± 3.05a 282.15 ± 2.65b 235.10 ± 3.15c ( للشدعظمىالمقاومة ال

حتا 1.10a 162.45 ± 2.20b 180.20 ± 2.55c ± 155.20 )مم(المرونة 
قر

ة 
طق

من
 

 0.02a 1.74 ± 0.01b 1.30 ± 0.05c ± 2.00 المطاطية

 0.10a 43.30± 0.22b 38.60 ± 0.41c ± 46.00 )2سم(القدرة 

 BU 225.50 ± 4.15a 215.00 ± 1.34b 200.00 ± 2.11c)(مقاومة الشد 

 BU(  315.40 ± 2.55a 280.10 ± 1.05b 235.50 ± 2.10c ( للشدالمقاومة العظمى

ص 0.76a 164.25 ± 1.12b 181.00 ± 1.42c ± 158.00 )مم(المرونة 
حم

ة 
طق

من
 

 0.05a 1.71 ± 0.03b 1.30 ± 0.02c ± 2.00 المطاطية

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقفالصتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  .6الطري دوماقمح صنف ال لأنواع دقيق الاكستينسوغراف مؤشرات )21 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   الاكستينسوغرافمؤشرات   منطقة الدراسة

 0.55a 41.80 ± 0.16b 36.65 ± 0.12c ± 44.70 )2سم(القدرة 

 BU 225.15 ± 1.15a 215.00 ± 2.33b 200.20 ± 1.65c)(مقاومة الشد 

 BU(  312.10 ± 2.22a 280.10 ± 1.24b 238.00 ± 4.10c ( للشدالمقاومة العظمى

حتا 2.45a 164.25 ± 0.66b 182.50 ± 1.23c ± 158.10 )مم(المرونة 
قر

ة 
طق

من
 

 0.04a 1.71 ± 0.05b 1.30 ± 0.01c ± 1.97 المطاطية

 0.42a 42.15 ± 0.22b 35.95 ± 0.10c ± 44.30 )2سم(القدرة 

 BU 222.10 ± 5.02a 210.40 ± 1.54b 200.00 ± 3.22c)(مقاومة الشد 

 BU(  310.50 ± 3.15a 282.20 ± 4.67b 235.50 ± 2.33c ( للشدالمقاومة العظمى

ص 1.01a 162.00 ± 2.12b 180.20 ± 3.11c ± 158.60 )مم(المرونة 
حم

ة 
طق

من
 

 0.02a 1.74 ± 0.01b 1.31 ± 0.03c ± 1.96 المطاطية

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

 :محتوى العناصر المعدنية الصغرى لأنواع دقيق القمح المدروسة - 8- 3

المنغنيز،  الحديد، الزنك،(قيق حبوب القمح المدروسة من العناصر المعدنية الصغرى تم تقدير محتوى أنواع د

القمح القاسي والجدول أصناف لأنواع دقيق ) 23 و22(، وسجلت النتائج في الجدول )النحاس والكوبالت

  .القمح الطريأصناف لأنواع دقيق ) 25 و24(

، حيث )دقيق الزيرو والدقيق الموحد(المكرر  القمح ودقيق الكامل القمح دقيق بين ًمعنويا الزنك محتوى اختلف

، 19.88( و)1-كغ.مغ 18.10 و17.31، 20.15، 18.22( الكامل دقيق القمح في الزنك محتوى كان

 10.54، 12.76، 11.82(خفض في الدقيق الموحد إلى ، وان)1- كغ.مغ 19.28 و19.10، 20.77

 الأبيض الدقيق  بينما كان محتوى،)1-كغ.مغ 10.95 و11.69، 14.45، 12.02( و)1- كغ.مغ 11.05و

 6.24 و6.12، 7.31، 6.26(و) 1- كغ.مغ 6.12 و5.76، 7.33، 6.19(حدود  في) دقيق الزيرو(
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 انخفاض أن الدراسة هذه وبالتالي، أظهرت. لأنواع دقيق القمح القاسي والقمح الطري على التوالي) 1- كغ.مغ

 Lopezلـ  ً، حيث وفقا)P ≤ 0.05 (الدقيق في الزنك محتوى من ًمعنويا يقلل القمح استخراج معدل

 والتي ،)النخالة (القشرة من الألورون طبقة في المعادن كميات إجمالي من %80 تتركز) 2003 (وآخرون

  .الاندوسبيرم في المعادن من فقط %20 يوجد بينما الطحن، عملية أثناء إزالتها يتم

 بشكل والقمح الطري للقمح القاسي الكامل الدقيق في الحديد محتوى ستوىم اختلف الدراسة، هذه لنتائج ًوفقا

في أنواع دقيق القمح  الحديد محتوى الأخرى لنوعي القمح، فقد تراوح أنواع الدقيق عن) P ≤ 0.05 (كبير

الطري بين  القمح أنواع دقيق في الحديد محتوى تراوح بينما ،)1-كغ.مغ 29.18-17.42(القاسي بين 

في دراسة سابقة، بين . )1-كغ.مغ 20.55-30.56( ٍ ٍDewettinck الحديد محتوى أن) 2008 (وآخرون 

وبالتالي تقع قيم الحديد في أنواع دقيق القمح السوري،  ،)1-كغ.مغ 50-10 (تراوح بين الكامل القمح في

 الدقيق في الحديد مستوى فإن ذلك، ومع. ٍالطري والقاسي، ضمن المجال المحدد في دراسات السابقة

 إنتاج عند المهمة الغذائية العناصر من العديد الطحن عملية تزيل ملحوظ، حيث بشكل ينخفض الأبيض

 نسبة على تحتوي المطحونة المنتجات أن كما بالمعادن، ًنسبيا ًغنية والجنين النخالة الأبيض، وتعتبر الدقيق

تحسن من الخصائص   عملية الطحنالأصلية، على الرغم من أن الحبوب في الموجودة تلك من أقل ُ

  .)Hoseney, 1992( للمنتجات الغذائية تنخفض القيمة لكن الحسية، الفيزيوكيميائية والريولوجية للدقيق،

المكرر، حيث انخفض  والدقيق الكامل الدقيق عينات بين عالية المعنوية اختلافات المنغنيز تركيزات أظهرت

 24.88، 24.38، 23.15(و) 1-كغ.مغ 26.44 و26.56، 25.52، 25.62(تركيز المنغنيز من 

) 1-كغ.مغ 18.32 و18.42، 15.11، 15.05(في دقيق القمح الكامل إلى ) 1-كغ.مغ 24.45و

ٍفي الدقيق الموحد، ثم انخفض بشكل كبير ليصل إلى ) 1- كغ.مغ 14.53 و13.95، 15.21، 14.80(و

في دقيق الزيرو ) 1-كغ.مغ 4.78 و4.66 ،5.09، 4.70( و)1-كغ.مغ 6.12 و5.31، 4.61، 4.50(

 في المنغنيز تركيزات سابقة أن بحثية دراسات بينت عدة. لأنواع دقيق القمح القاسي والطري على التوالي
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حسب نوع القمح، منطقة الزراعة ونسبة استخراج ) 1-كغ.مغ 87-8( بين والدقيق تتراوح القمح عينات

 Suchowilska et al., 2012; Vrček and Vinković, 2012; Akinyele and(الدقيق 

Shokunbi, 2015; Ertl and Goessler, 2018(.  

ًبالإضافة إلى ذلك، أظهر دقيق الزيرو انخفاضا واضحا في نسبة النحاس   4.86 و4.58، 4.82، 4.95(ً

كامل ً، تقريبا نصف كمية النحاس في دقيق القمح ال)1-كغ.مغ 4.15 و4.26، 4.21، 4.33(و )1- كغ.مغ

، أما الدقيق )1-كغ.مغ 7.36 و7.38، 7.00، 7.40( و)1-كغ.مغ 8.59 و8.45، 8.58، 8.70(

) 1-كغ.مغ 5.64 و5.87، 5.77، 5.80( و)1- كغ.مغ 6.74 و6.88، 6.85، 6.77(الموحد فقد احتوى 

 الدقيق  وقد كانت نسبة النحاس في أنواع القمح السوري وأنواع،لدقيق القمح القاسي والطري على التوالي

، والتي بينت أن نسبة النحاس في )Tang et al., 2008(الناتج عنها أعلى من النسب في دراسة سابقة 

 2.8-1.5(، وتتراوح نسبته في أنواع الدقيق بين )1-كغ.مغ 8.1-5.2(أنواع حبوب القمح تتراوح بين 

  ).1- كغ.مغ

لأنواع دقيق القمح القاسي، ) 1-غ. نانوغرام11.18-2.46(أنواع الدقيق بين  لعينات الكوبالت تركيزات تراوحت

وبالتالي أظهرت عملية طحن حبوب القمح  لأنواع دقيق القمح الطري،) 1-غ. نانوغرام10.79-3.00(وبين 

 ًتأثيرا عالي المعنوية في خفض نسبة الكوبالت، وكانت هذه النتائج) دقيق الزيرو(إلى دقيق عالي الجودة 

والدقيق، والتي أفادت أن تركيز الكوبالت في  للحبوب بحاث المرجعية السابقةالأ قيم معظم مع متوافقة

 ;Bermudez et al., 2011 (1- غ. نانوغرام14و 4 بين بنطاق الأنواع المختلفة من القمح والدقيق يتراوح

Podio et al., 2013(. 
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  .3دوماقمح القاسي صنف اللأنواع دقيق ى محتوى العناصر المعدنية الصغر )22 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   العناصر المعدنية  منطقة الدراسة

 0.10a 11.82 ± 0.14b 18.22 ± 0.15c ± 6.19 )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.25a 22.63 ± 0.15b 27.12 ± 0.20c ± 18.81 )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.12a 15.05 ± 0.10b 25.62 ± 0.10c ± 4.50  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

حتا 0.01a 6.77 ± 0.05b 8.70 ± 0.06c ± 4.95 )1-كغ.مغ(النحاس 
قر

ة 
طق

من
 

 0.04a 6.17 ± 0.11b 10.80 ± 0.11c ± 2.46 )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

 0.06a 12.76 ± 0.21b 20.15 ± 0.11c ± 7.33 )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.22a 21.50 ± 0.32b 25.96 ± 0.25c ± 17.42 )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.05a 15.11 ± 0.0.9b 25.52 ± 0.20c ± 4.61  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

ص 0.03a 6.85 ± 0.02b 8.58 ± 0.10c ± 4.82 )1-كغ.مغ(النحاس 
حم

ة 
طق

من
 

 0.01a 6.21 ± 0.02b 11.18 ± 0.12b ± 3.10 )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة اتحد على عدم وجود فروق الواالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  .9شامقمح القاسي صنف اللأنواع دقيق محتوى العناصر المعدنية الصغرى  )23 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   العناصر المعدنية  منطقة الدراسة

 0.08a 10.54 ± 0.15b 17.31 ± 0.22c ± 5.76 )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.34a 21.77 ± 0.11b 29.10 ± 0.52c ± 19.89 )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.10a 18.42 ± 0.31b 26.56 ± 0.66c ± 5.31  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

حتا 0.02a 6.88 ± 0.04b 8.45 ± 0.01c ± 4.58 )1-كغ.مغ(النحاس 
قر

ة 
طق

من
 

 0.01a 5.40 ± 0.05b 10.32 ± 0.11c ± 3.22 )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

 0.03a 11.05 ± 0.12b 18.10 ± 0.15c ± 6.12 )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.16a 20.85 ± 0.20b 29.18 ± 0.33c ± 18.22 )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.06a 18.32 ± 0.11b 26.44 ± 0.56c ± 6.12  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

ص 0.05a 6.74 ± 0.02b 8.59 ± 0.10c ± 4.86 )1-كغ.مغ(النحاس 
حم

ة 
طق

من
 

 0.05a 5.31 ± 0.02b 10.22 ± 0.15c ± 3.46 )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  .10الطري بحوثقمح صنف اللأنواع دقيق محتوى العناصر المعدنية الصغرى  )24 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   العناصر المعدنية  منطقة الدراسة

 0.06a 12.02 ± 0.22b 19.88 ± 0.32c ± 6.26 )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.15a 24.95 ± 0.20b 29.58 ± 0.25c ± 21.02 )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.01a 14.80 ± 0.14b 23.15 ± 0.15c ± 4.70  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

حتا 0.01a 5.80 ± 0.03b 7.40 ± 0.02c ± 4.33 )1-كغ.مغ(النحاس 
قر

ة 
طق

من
 

 0.04a 6.10 ± 0.01b 10.46 ± 0.10c ± 3.00 )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

 0.02a 14.45 ± 0.41b 20.77 ± 0.10c ± 7.31 )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.23a 25.10 ± 0.12b 28.54 ± 0.22c ± 20.65 )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.11a 15.21 ± 0.12b 24.38 ± 0.18c ± 5.09  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

ص 0.06a 5.77 ± 0.04b 7.00 ± 0.01c ± 4.21 )1-كغ.مغ(النحاس 
حم

ة 
طق

من
 

 0.01a 6.44 ± 0.08b 10.15 ± 0.11c ± 3.68 )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة تا الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  .6الطري دوماقمح صنف اللأنواع دقيق محتوى العناصر المعدنية الصغرى  )25 (الجدول

  دقيق كامل  دقيق موحد  زيرودقيق   العناصر المعدنية  منطقة الدراسة

 0.10a 11.69 ± 0.15b 19.10 ± 0.43c ± 6.12 )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.64a 25.33 ± 0.21b 30.56 ± 0.34c ± 20.78 )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.08a 13.95 ± 0.12b 24.88 ± 0.41c ± 4.66  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

حتا 0.02a 5.87 ± 0.01b 7.38 ± 0.11c ± 4.26 )1-كغ.مغ(النحاس 
قر

ة 
طق

من
 

 0.01a 6.44 ± 0.06b 10.49 ± 0.12c ± 3.50 )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

 0.02a 10.95 ± 0.14b 19.28 ± 0.11c ± 6.24 )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.24a 25.31 ± 0.45b 30.50 ± 0.22c ± 20.55 )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.02a 14.53 ± 0.10b 24.45 ± 0.16c ± 4.78  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

ص 0.01a 5.64 ± 0.06b 7.36 ± 0.11c ± 4.15 )1-كغ.مغ(النحاس 
حم

ة 
طق

من
 

 0.02a 6.56 ± 0.05b 10.79 ± 0.15c ± 3.61 )1-غ.نانوغرام(بالت الكو

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  :العناصر المعدنية الصغرى تركيز تأثير عملية الطحن في - 9- 3

ناصر المعدنية الصغرى لنوعي القمح المدروسين تأثير عملية الطحن في تركيزات الع) 5 و4(يبين الشكل 

ٍومقدار الانخفاض في تركيزات هذه العناصر في كل من الدقيق ) القمح القاسي والقمح الطري على التوالي(

من %) 100(ًالموحد ودقيق الزيرو، واعتبار دقيق القمح الكامل كشاهد، حيث يحوي تقريبا الكمية نفسها 

ً في الحبوب الأصلية قبل الطحن، ويفيد هذا الاختبار لاحقا لتقدير الكميات العناصر المعدنية الصغرى

الواجب تناولها من كل نوع دقيق لتغطية الاحتياجات اليومية للأفراد من العناصر المعدنية الصغرى 

)Kamal-Eldin, 2008(.  

لوحظ من الشكلين أن عملية الطحن، وكما هو متوقع، قد خفضت من تركيزات العن اصر المعدنية الصغرى في ُ

% 35.12(للمنغنيز، %) 40.51و% 41.21(للكوبالت، %) 41.66و% 42.84(الدقيق الموحد بنسبة 

للحديد، وفي دقيق %) 18.42و% 16.55(للنحاس و%) 21.64و% 22.16(للزنك، %) 37.10و

% 66.05(للكوبالت، %) 71.32و% 77.26(للمنغنيز، %) 81.10و% 82.44(الزيرو بنسبة 

للحديد للقمح القاسي %) 31.25و% 30.65(للنحاس و%) 41.44و% 43.10(للزنك، %) 67.22و

ٍوقد كانت هذه النتائج متقاربة إلى حد ما مع نتائج سابقة أثبتت أن عملية . والقمح الطري على التوالي

حديد، لل% 33الطحن لحبوب القمح لإنتاج الدقيق الأبيض تخفض من العناصر المعدنية الصغرى بنسبة 

  .)Szira et al., 2014(للنحاس % 44للزنك و% 71للمنغنيز، % 88
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  . انخفاض تركيز العناصر المعدنية الصغرى لأنواع دقيق القمح القاسينسبة )4 (الشكل
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  .الطري دقيق القمح  انخفاض تركيز العناصر المعدنية الصغرى لأنواعنسبة )5 (الشكل
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  : الدقيقالنوعية لغلوتينوالكمية خصائص التحديد علاقة العناصر المعدنية الصغرى في  -10- 3

حسبت قيم معاملات الارتباط بين محتوى أنواع الدقيق الناتجة عن طحن أصناف القمح القاسي والطري  ُ

الخصائص الكمية والنوعية لغلوتين والمزروعة في منطقتين مختلفتين من العناصر المعدنية الصغرى و

الدقيق، وذلك للتحري عن دور هذه العناصر في خصائص الدقيق ومنه في جودة الخبز، وسجلت النتائج  ُ

  ).26(في الجدول 

 صائص الخفي له تأثير ملحوظ )الغليادين والغلوتينين(في الاندوسبيرم تخزين ال اتن كمية وتكوين بروتينإ

 جودة الاستخدام فيتؤثر الظروف البيئية بشكل كبير ، وقمحاللمصنوع من دقيق الريولوجية للعجين ا

 حيث أظهرت العديد من الدراسات أن التباين البيئي في سمات الجودة يمكن أن يتجاوز التباين ،النهائي

 اً دورًالتغذية المعدنية أيضاعملية لعب بالإضافة إلى ذلك، ت). Panozzo and Eagles, 2000(الوراثي 

بشكل كبير على تأثيرات المغذيات و ةالسابقت معظم الدراسات  في تحديد جودة الحبوب، لكن ركزًرئيسيا

لم يحظ تأثير المغذيات الدقيقة إلا بقدر ، و)Shewry et al., 1995(الآزوت والكبريت الكبيرة، وخاصة 

  . الدقيقجودةفي قليل من الاهتمام ولكن تم إثبات قدرتها على التأثير 

 خصائص الغلوتين، فيما عدا النسبة المئوية  تأثرات معنوية فيلنتائج عدم امتلاك عنصر الزنك أيبينت ا

أكدت دراسات سابقة أن ). 0.57(للغلوتين الجاف، حيث ارتبط الزنك معه بعلاقة ارتباط معنوية إيجابية 

 مناطق زراعة القمح المهمة الحبوب في عدد منمرحلة إمتلاء نقص الزنك والإجهاد الحراري يحدث أثناء 

 توثيق التغيرات في تكوين بروتين الحبوب بسبب ارتفاع درجة الحرارة بشكل جيد، ولكن  تم، وقدحول العالم

تقليل  أدى إلى  الحبوب فيتركيز الزنك، وأظهرت الدراسة أن ارتفاع الزنكُلا يعرف سوى القليل عن تأثير 

 وزيادة نسبة البروتين البوليمري SDS غير القابل للاستخلاص من ليادين والبروتين البوليمريغنسبة ال

أظهرت النتائج أن التغذية بالزنك يمكن أن تغير تركيبة البروتين بالتالي و، SDSالقابل للاستخلاص من 

، كما بينت دراسة )Peck et al., 2008 (وأن تأثيرات الزنك قد تتفاعل مع درجات حرارة ملء الحبوب
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، والذي قد يتراكم بشكل ح إلى زيادة تركيز بروتين الحبوبكن أن تؤدي زيادة الزنك المتايمأخرى أنه 

 على النقيض من .الدراسةهذه ، وهذا ما يتوافق مع نتائج )Akgun et al., 2016( تفضيلي في الغلوتين

، لكن  للغلوتينذلك، فقد أظهر الحديد علاقات ارتباط عالية المعنوية مع جميع المؤشرات الكمية والنوعية

        دليل الغلوتين الارتباط السلبية مع اتأهم ما يميز تأثيرات الحديد في خصائص الغلوتين هو علاق

ومرونة العجينة ) 0.93(عف العجينة ضيجابية مع درجة والإ) 0.94-(زمن ثباتية العجينة و) 0.91-(

، وقد توافقت هذه النتائج مع أبحاث سابقة يد في قوة الدقيقد، وهذا يدل على التأثير المضعف للح)0.89(

)Sadeghi and Eatye Salehi, 2016; Rebellato et al., 2017.( وبشكل مشابه، أبدى عنصر 

وزمن ثباتية ) 0.80-(المنغنيز تأثيرات سلبية في قوة الدقيق، من حيث الارتباط السلبي مع دليل الغلوتين 

، بينما )0.82(ومرونة العجينة ) 0.77( درجة ضعف العجينة  معيجابيالإالارتباط و) 0.74-(العجينة 

ًأظهر عنصر النحاس تأثيرا إيجابيا في قوة الدقيق من خلال علاقة الارتباط الإيجابية مع دليل الغلوتين،  ً

 على التوالي،) 0.98 و0.96، 0.97، 0.99(، المقاومة العظمى للشد والمطاطية زمن ثباتية العجينة

الذي أظهر أن ) Flynn et al., 1987(، وهذا يتوافق مع )0.99-(ع مرونة العجينة وعلاقة سلبية م

، على الرغم من احتوائه على ً مفرط التمدد وضعيفاً من القمح الناقص النحاس ينتج عجيناستخرجالدقيق الم

بالت في قوة ً أظهرت نتائج الدراسة أيضا التأثير السلبي لعنصر الكو. الحبوب فيبروتينالٍتركيز عال من 

الدقيق، كما لم يلاحظ وجود دراسات مرجعية سابقة تؤكد تأثير الكوبالت في خصائص جودة دقيق القمح، 

  .)Han et al., 2018 (ًويعود ذلك بالدرجة الأولى لوجوده بتراكيز منخفضة جدا في القمح
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دقيق من العناصر المعدنية الصغرى والمؤشرات الكمية معاملات الارتباط بين محتوى ال )26 (الجدول

  .والنوعية للغلوتين

  الكوبالت  النحاس  المنغنيز  الحديد  الزنك  

  0.79-  0.96  0.77-  0.75-  0.28-  الغلوتين الرطب

  0.82  0.66-  0.94  -0.45  0.57  الغلوتين الجاف

  0.68-  0.99  0.80-  0.91-  0.07-  دليل الغلوتين

  0.60-  0.97  0.74-  0.96-  0.04  امتصاصية الماء

  0.74-  0.99  0.78-  0.84-  0.18-  زمن تطور العجينة

  0.63-  0.97  0.74-  0.94-  0.00  زمن ثباتية العجينة

  0.66  0.98-  0.77  0.93  0.04  درجة ضعف العجينة

  0.58-  0.96  0.69-  0.94-  0.06  المقاومة العظمى للشد

  0.69  0.99-  0.82  0.89  0.07  المرونة

  0.64-  0.98  0.76-  0.94-  0.01-  اطيةالمط

  

  : المحضر من أنواع الدقيق المدروسةتقدير الخصائص الكيميائية لعينات الخبز -11- 3

ة للبروتينات، النسبة النسبة المئوية للرطوبة، النسبة المئوية للرماد، النسبة المئوي(تم تقييم الخصائص الكيميائية 

لعينات الخبز منفصل الشطرين المحضر )  للألياف والنسبة المئوية للنشاءبيدات، النسبة المئويةالمئوية لل

 9 والصنف شام)27الجدول  (3 دومامن أنواع الدقيق الناتج عن طحن حبوب صنف القمح القاسي المحلي

 وعينات الخبز المحضر من أنواع الدقيق الناتج عن طحن حبوب صنف القمح الطري )28الجدول (

  .)30الجدول  (6دوما والصنف )29جدول ال( 10بحوثالمحلي 

 هو الاختلاف المعنوي في جميع المؤشرات الكيميائية المدروسة بين نتائج التحليل الاحصائيإن أهم ما يميز 

عينات الخبز المصنعة من أنواع الدقيق الثلاثة، فقد ترافق رفع نسبة استخراج الدقيق مع ارتفاع معنوي في 

-12.20(، النسبة المئوية للبروتينات %)1.92-0.87و% 2.25-1.18(النسبة المئوية للرماد 
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والنسبة %) 0.68-0.51و% 0.74-0.50(، النسبة المئوية للبيدات %)11.75-10.25و% 13.68

، وانخفاض معنوي في النسبة المئوية للرطوبة %)0.98-0.52و% 1.25-0.60(المئوية للألياف الخام 

- 84.73 و%85.43-82.11(نسبة المئوية للنشاء وال%) 32.35-28.10و% 33.14-38.76(

القمح القاسي والطري على التوالي، وقد توافقت أصناف لعينات الخبز الناتجة عن طحن حبوب %) 87.81

هذه النتائج مع أبحاث سابقة أهتمت بدراسة تأثير نسبة استخراج الدقيق في خصائص الدقيق الناتج وجودة 

، وقد بينت دراسة سابقة أن انخفاض رطوبة الدقيق مع زيادة معدل )Inas, 2020(المنتجات النهائية 

ًاستخراج الدقيق يرجع إلى وجود المزيد من نخالة القمح في الدقيق التي تحتوي على نسبة رطوبة أقل مقارنة 

، بالإضافة إلى ذلك، من خلال زيادة معدل استخراج )Majzoobi et al., 2013(بجزيئات الاندوسبيرم 

ً، سيزداد محتوى الدقيق من البروتين والألياف الخام وهذا مهم جدا لقضايا التغذية والتأثير الفزيولوجي الدقيق

على الرغم من أن زيادة معدل استخراج الدقيق، . )Heshe et al., 2016(للسليلوز في الجهاز الهضمي 

نسبة الألياف التي تعمل على  بسبب ارتفاع ستزداد معها كمية البروتين، إلا أن جودة الغلوتين ستنخفض

، وهذا يؤدي إلى ضعف جودة الخبز المصنع من دقيق مرتفع معدل الاستخراج تقطيع الشبكة الغلوتينية

من جهة أخرى، تميزت عينات الخبز . )Milani, 2018(ًمقارنة بمعدلات الاستخراج المنخفضة للدقيق 

 القاسي بخصائص كيميائية أعلى من ناحية،  القمحأصنافالمصنعة من أنواع الدقيق الناتجة عن طحن 

ًالرطوبة، الرماد، البروتينات، اللبيدات والألياف، وأقل للنشاء مقارنة مع عينات الخبز المصنعة من أنواع 

 القمح الطري، ويعود ذلك بشكل عام إلى تميز حبوب القمح الرباعية أصنافالدقيق الناتجة عن طحن 

)Triticum durum (يائية أعلى من حبوب القمح السداسيةبمؤشرات كيم )Triticum aestivum ( والتي

  ).Brankovic et al., 2014(بدورها تؤثر في خصائص الدقيق والمنتج النهائي 
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  .3دوماقمح القاسي صنف الأنواع دقيق  للخبز المحضر من الخصائص الكيميائية )27 (الجدول

  دقيق القمح الكاملخبز   الدقيق الموحدخبز   دقيق الزيروخبز   خصائص الكيميائيةال  منطقة الدراسة

 0.66a 35.25 ± 0.23b 33.20 ± 0.11c ± 38.76  (%)الرطوبة 

 0.04a 1.88 ± 0.09b 2.25 ± 0.12c ± 1.22  (%)الرماد 

 0.43a 12.91 ± 0.15b 13.68 ± 0.10c ± 12.20  (%)البروتين 

 0.01a 0.61 ± 0.03a 0.74 ± 0.05b ± 0.55 (%)دات اللبي

 0.01a 0.86 ± 0.05b 1.22 ± 0.11c ± 0.60  (%)الألياف 

حتا
قر

ة 
طق

من
 

 0.33a 83.74 ± 0.67b 82.11 ± 0.54c ± 85.43  (%)النشاء 

 0.24a 35.31 ± 0.41b 33.14 ± 0.52c ± 38.44  (%)الرطوبة 

 0.01a 1.85 ± 0.03b 2.21 ± 0.06c ± 1.18  (%)الرماد 

 0.15a 12.88 ± 0.22b 13.56 ± 0.38c ± 12.33  (%)البروتين 

 0.02a 0.63 ± 0.04a 0.72 ± 0.01b ± 0.56 (%)اللبيدات 

 0.03a 0.85 ± 0.02b 1.25 ± 0.05c ± 0.62  (%)الألياف 

ص
حم

ة 
طق

من
 

 0.84a 83.79 ± 0.25b 82.26 ± 0.71c ± 85.31  (%)النشاء 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفهة في تدل الأحرف المتشاب* 
  

  

  

  

  

  

  

  

  



 88                                الصغرى من العناصر المعدنية  ومنتجاتهتوى أنواع حبوب القمح السوريتحديد العوامل المؤثرة في مح

 

  .9شامقمح القاسي صنف الأنواع دقيق  للخبز المحضر من الخصائص الكيميائية )28 (الجدول

  يق القمح الكاملدقخبز   الدقيق الموحدخبز   دقيق الزيروخبز   الخصائص الكيميائية  منطقة الدراسة

 0.42a 35.68 ± 0.11b 33.34 ± 0.45c ± 38.50  (%)الرطوبة 

 0.02a 1.87 ± 0.06b 2.21 ± 0.10c ± 1.28  (%)الرماد 

 0.15a 12.92 ± 0.21b 13.59 ± 0.22c ± 12.31  (%)البروتين 

 0.02a 0.63 ± 0.01a 0.72 ± 0.03b ± 0.50 (%)اللبيدات 

 0.04a 0.85 ± 0.02b 1.20 ± 0.01c ± 0.62  (%)الألياف 

حتا
قر

ة 
طق

من
 

 0.63a 83.73 ± 0.42b 82.28 ± 0.66c ± 85.29  (%)النشاء 

 0.12a 35.61 ± 0.24b 33.31 ± 0.66c ± 38.47  (%)الرطوبة 

 0.01a 1.81 ± 0.02b 2.24 ± 0.08c ± 1.25  (%)الرماد 

 0.33a 12.90 ± 0.15b 13.66 ± 0.21c ± 12.25  (%)البروتين 

 0.03a 0.60 ± 0.06a 0.71 ± 0.01b ± 0.55 (%)اللبيدات 

 0.02a 0.88 ± 0.04b 1.22 ± 0.05c ± 0.65  (%)الألياف 

ص
حم

ة 
طق

من
 

 0.42a 83.81 ± 0.37b 82.17 ± 0.82c ± 85.30  (%)النشاء 

  .P≤0.05ة  معنوية على مستوى ثقات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  .10الطري بحوثقمح صنف الأنواع دقيق  للخبز المحضر من الخصائص الكيميائية )29 (الجدول

  دقيق القمح الكاملخبز   الدقيق الموحدخبز   دقيق الزيروخبز   الخصائص الكيميائية  منطقة الدراسة

 0.54a 30.91 ± 0.44b 28.15 ± 0.10c ± 32.22  (%)الرطوبة 

 0.02a 1.02 ± 0.01b 1.88 ± 0.06c ± 0.87  (%)الرماد 

 0.12a 10.92 ± 0.33b 11.74 ± 0.15c ± 10.25  (%)البروتين 

 0.02a 0.58 ± 0.05a 0.66 ± 0.01b ± 0.51 (%)اللبيدات 

 0.05a 0.68 ± 0.02b 0.98 ± 0.04c ± 0.56  (%)الألياف 

حتا
قر

ة 
طق

من
 

 0.21a 86.80 ± 0.44b 84.74 ± 0.63c ± 87.81  (%)النشاء 

 0.22a 30.84 ± 0.32b 28.10 ± 0.33c ± 32.31  (%)الرطوبة 

 0.03a 1.01 ± 0.06b 1.85 ± 0.01c ± 0.88  (%)الرماد 

 0.21a 10.90 ± 0.44b 11.75 ± 0.10c ± 10.28  (%)البروتين 

 0.01a 0.56 ± 0.03a 0.65 ± 0.04b ± 0.52 (%)اللبيدات 

 0.02a 0.66 ± 0.05b 0.96 ± 0.01c ± 0.55  (%)الألياف 

ص
حم

ة 
طق

من
 

 0.98a 86.87 ± 0.57b 84.79 ± 0.66c ± 87.77  (%)النشاء 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  .6الطري دوماقمح صنف الأنواع دقيق  للخبز المحضر من الخصائص الكيميائية )30 (الجدول

  دقيق القمح الكاملخبز   الدقيق الموحدخبز   دقيق الزيروخبز   الخصائص الكيميائية  منطقة الدراسة

 0.66a 30.78 ± 0.20b 28.21 ± 0.55c ± 32.31  (%)الرطوبة 

 0.05a 1.06 ± 0.04b 1.92 ± 0.02c ± 0.91  (%)الرماد 

 0.35a 10.88 ± 0.54b 11.72 ± 0.41c ± 10.33  (%)البروتين 

 0.03a 0.62 ± 0.01a 0.68 ± 0.06b ± 0.55 (%)اللبيدات 

 0.02a 0.66 ± 0.01b 0.95 ± 0.05c ± 0.54  (%)الألياف 

حتا
قر

ة 
طق

من
 

 0.92a 86.78 ± 0.54b 84.73 ± 0.24c ± 87.67  (%)النشاء 

 0.44a 30.69 ± 0.51b 28.34 ± 0.21c ± 32.35  (%)رطوبة ال

 0.02a 1.08 ± 0.05b 1.90 ± 0.01c ± 0.95  (%)الرماد 

 0.15a 10.86 ± 0.22b 11.71 ± 0.11c ± 10.35  (%)البروتين 

 0.01a 0.60 ± 0.05b 0.66 ± 0.06c ± 0.54 (%)اللبيدات 

 0.05a 0.64 ± 0.02b 0.92 ± 0.01c ± 0.52  (%)الألياف 

ص
حم

ة 
طق

من
 

 0.59a 86.82 ± 0.78b 84.81 ± 0.66c ± 87.64  (%)النشاء 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  : المحضر من أنواع الدقيق المدروسة لعينات الخبزالتصنيعيةتقدير الخصائص  -12- 3

لعينات الخبز المحضر من أنواع الدقيق ) السماكة والوزن، القطر(صائص التصنيعية تم عرض نتائج تقييم الخ

، )32الجدول  (9القاسي شامصنف القمح ، )31الجدول  (3 دوماالناتج عن طحن صنف القمح القاسي

  ).34جدول ال (6 دوماالطريوصنف القمح ) 33الجدول  (10صنف القمح الطري بحوث 

انخفاض قطر رغيف الخبز مع ارتفاع نسبة استخراج الدقيق، حيث ) ANOVA (بينت نتائج تحليل التباين

 دقيقلخبز )  سم16.35-12.15( القاسي و أصناف القمحلخبز دقيق)  سم20.45-14.30(تراوح بين 

في على النقيض من ذلك، أدت عملية رفع نسبة استخراج الدقيق إلى زيادة معنوية . الطري أصناف القمح

 ) مم4.60 و4.70، 5.15، 5.10(ازدادت السماكة من حيث لرغيف ووزن الرغيف، سماكة اٌكل من 
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 8.50 ،9.00، 9.10( في الخبز المحضر من دقيق الزيرو إلى ) مم4.30 و4.20، 4.20، 4.25(و

 في الخبز المحضر من دقيق القمح الكامل للقمح ) مم5.30 و5.10، 5.20، 5.30( و)مم 8.10و

، 95.50، 95.70(لي، بينما ازداد وزن رغيف الخبز لدقيق القمح القاسي من القاسي والطري على التوا

، 81.10(ولدقيق القمح الطري من )  غ96.30 و96.20، 99.40، 99.35(إلى )  غ92.30 و92.10

للدقيق الزيرو ودقيق القمح )  غ85.90 و85.80، 86.20، 86.10(إلى )  غ80.50 و80.20، 80.90

  .الكامل على التوالي

تت العديد من الأبحاث المتعلقة بدراسة تأثير نسبة استخراج الدقيق في جودة الخبز الناتج أن أحد أثب

، )Flour granulation(الخصائص الفيزيائية التي تعتمد على معدل الاستخراج هو درجة تحبب الدقيق 

لي في جودة الخبز حيث تؤثر هذه الخاصية في الخصائص الريولوجية للعجين، مثل امتصاص الماء، وبالتا

الناتج، فعند رفع معدل استخراج الدقيق تزداد نسبة الجزيئات الخشنة في الدقيق، والتي بدورها يمكن أن تؤثر 

 النشاء، حجم وبنية الخبز، العمر الافتراضي للخبز والجودة العامة تهلمفي شبكة الغلوتين في العجين، 

 Azizi et al., 2006; Sakhare(ختلفة له جودة مختلفة للخبز، وبالتالي إن الدقيق بمعدلات استخراج م

et al., 2013( وهذا ما يفسر الاختلافات في الصفات التصنيعية لعينات الخبز المدروسة، أما ،

ًالاختلافات في خصائص الخبز المحضر من أنواع الدقيق الناتج عن طحن صنف القمح القاسي مقارنة مع 

لدقيق الناتج عن طحن صنف القمح الطري فهي تعود إلى الاختلافات خصائص الخبز المحضر من أنواع ا

  .)Dhaka and Khatkar, 2015(في الخصائص الكمية والنوعية للغلوتين 
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  .3دوماقمح القاسي صنف الأنواع دقيق التصنيعية للخبز المحضر من الخصائص  )31 (الجدول

  دقيق القمح الكاملخبز   الدقيق الموحدخبز   دقيق الزيروخبز   التصنيعيةالخصائص   منطقة الدراسة

 0.44a 18.65 ± 0.33b 15.50 ± 0.66c ± 20.45  )سم(القطر 

 0.16a 7.25 ± 0.22b 9.10 ± 0.15c ± 5.10  )مم(السماكة 

حتا
قر

ة 
طق

من
 1.10a 97.75 ± 2.44b 99.35 ± 2.15c ± 95.70  )غ(الوزن  

 0.25a 18.50 ± 0.21b 15.30 ± 0.43c ± 20.40  )سم (القطر

 0.05a 7.20 ± 0.10b 9.00 ± 0.02c ± 5.15  )مم(السماكة 

ص
حم

ة 
طق

من
 0.88a 97.70 ± 1.15b 99.40 ± 1.01c ± 95.50  )غ(الوزن  

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  .9شامقمح القاسي صنف الأنواع دقيق التصنيعية للخبز المحضر من الخصائص  )32 (الجدول

  دقيق القمح الكاملخبز   الدقيق الموحدخبز   دقيق الزيروخبز   الخصائص التصنيعية  منطقة الدراسة

 0.51a 16.90 ± 0.12b 14.30 ± 0.62c ± 19.85  )سم(القطر 

 0.10a 6.60 ± 0.02b 8.50 ± 0.05c ± 4.70  )مم(كة السما

حتا
قر

ة 
طق

من
 0.75a 94.30 ± 0.92b 96.20 ± 1.10c ± 92.10  )غ(الوزن  

 0.32a 16.80 ± 0.20b 14.20 ± 0.55c ± 19.70  )سم(القطر 

 0.05a 6.40 ± 0.01b 8.10 ± 0.02c ± 4.60  )مم(السماكة 

ص
حم

ة 
طق

من
 1.25a 94.10 ± 0.88b 96.30 ± 0.45c ± 92.30  )غ(الوزن  

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  .10الطري بحوثقمح صنف الأنواع دقيق التصنيعية للخبز المحضر من الخصائص  )33 (الجدول

  دقيق القمح الكاملخبز   الدقيق الموحدخبز   يق الزيرودقخبز   الخصائص التصنيعية  منطقة الدراسة

 0.15a 14.25 ± 0.21b 12.15 ± 0.32c ± 15.20  )سم(القطر 

 0.01a 4.50 ± 0.04a 5.30 ± 0.05b ± 4.25  )مم(السماكة 

حتا
قر

ة 
طق

من
 2.22a 83.20 ± 3.24b 86.10 ± 1.22c ± 81.10  )غ(الوزن  

 0.21a 14.20 ± 0.11b 12.25 ± 0.10c ± 15.50  )سم(القطر 

 0.02a 4.40 ± 0.05a 5.20 ± 0.01b ± 4.20  )مم(السماكة 

ص
حم

ة 
طق

من
 0.68a 83.10 ± 1.10b 86.20 ± 0.88c ± 80.90  )غ(الوزن  

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  .6الطري دوماقمح صنف الأنواع دقيق التصنيعية للخبز المحضر من الخصائص  )34 (الجدول

  دقيق القمح الكاملخبز   الدقيق الموحدخبز   دقيق الزيروخبز   الخصائص التصنيعية  منطقة الدراسة

 0.22a 14.95 ± 0.15b 12.85 ± 0.11c ± 16.10  )سم(القطر 

 0.05a 4.30 ± 0.01a 5.10 ± 0.02b ± 4.20  )مم(السماكة 

حتا
قر

ة 
طق

من
 1.15a 82.90 ± 1.31b 85.80 ± 0.91c ± 80.20  )غ(الوزن  

 0.10a 14.80 ± 0.12b 12.60 ± 0.15c ± 16.35  )سم(القطر 

 0.01a 4.25 ± 0.02a 5.30 ± 0.06b ± 4.30  )مم(السماكة 

ص
حم

ة 
طق

من
 2.05a 83.10 ± 1.22b 85.90 ± 1.52c ± 80.50  )غ(الوزن  

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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 المحضر من أنواع الدقيق عينات الخبزفي تقدير محتوى العناصر المعدنية الصغرى  -13- 3

  :المدروسة

الزنك، الحديد، (متوسطات تركيز العناصر المعدنية الصغرى ) 38 و37(والجدول ) 36 و35(يبين الجدول 

في عينات الخبز منفصل الشطرين والمحضر من أنواع الدقيق الناتجة عن ) المنغنيز، النحاس والكوبالت

  . القمح الطري المحلي على التواليي القمح القاسي وحبوب صنفيطحن حبوب صنف

ذلك ضرورية المطلوبة بكميات صغيرة من قبل جسم الإنسان، ولكنها مع المعدنية إن محتوى العناصر 

 > المنغنيز ≈ الزنك >الحديد (، كانت بالترتيب التالي )Microelements(ومصممة كعناصر دقيقة 

لجميع عينات الخبز، حيث تباين تركيز المعادن بشكل كبير بين عينات الخبز )  الكوبالت>النحاس 

بز من دقيق القمح الكامل  القمح المدروسين، وكانت عينات الخنوعيالمحضرة من أجزاء الطحن المختلفة ل

  .الأعلى بشكل عام في محتوى العناصر المعدنية الصغرى

للخبز ) كغ/ مغ26.98-15.75(لوحظ أن الحديد كان العنصر الدقيق الرئيسي في الخبز، بقيم تترواح بين 

للخبز المحضر من أنواع دقيق ) كغ/ مغ28.69-19.23(المحضر من أنواع دقيق القمح القاسي وبين 

مح الطري، وكانت النتائج التي تم الحصول عليها متوافقة مع تلك التي أبلغ عنها باحثون آخرون في الق

من جهة أخرى، ). Vignola et al., 2016( والقمح الطري )Cubadda et al., 2009(القمح القاسي 

- 4.42كغ و/ مغ16.22-4.35(كان تركيز العناصر الدقيقة الأخرى التي تم تحليلها في هذه الدراسة بين 

 6.10-2.12(للمنغنيز، ) كغ/ مغ22.52-4.08كغ و/ مغ24.41-3.92(للزنك، ) كغ/ مغ16.92

للكوبالت ) غ/ نانوغرام6.79-1.42غ و/ نانوغرام7.01-1.22(للنحاس و) كغ/ مغ5.65-2.05كغ و/مغ

 Anjum أن بالمقارنة مع أبحاث سابقة، لوحظ. لعينات خبز دقيق القمح القاسي والطري على التوالي

ًقد ذكروا قيما مماثلة تقريبا للنحاس ) 2002 (وآخرون  9.7-6.8(وأقل للمنغنيز ) كغ/ مغ2.9-5.3(ًً

قد حصلوا على قيم أقل من النحاس ) 2020 (وآخرون Royeو) 2010 (وآخرون Shi، بينما )كغ/مغ
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 وآخرون Wangي أبلغ عنها والزنك وقيم أعلى من المنغنيز، وكانت القيم المحسوبة للزنك أعلى من تلك الت

 وتعود هذه ،)كغ/ مغ1.6-0.24(الذي أشار إلى أن متوسط محتوى الزنك قد تراوح من ) 2020(

الاختلافات بين الدراسات السابقة إلى تأثير التركيب الوراثي والظروف البيئية في التركيب المعدني للقمح 

)Ciudad-Mulero et al., 2021(.  

  

قمح صنف الأنواع دقيق محتوى العناصر المعدنية الصغرى للخبز المحضر من  )35 (الجدول

  .3دوماالقاسي 

  دقيق القمح الكاملخبز   الدقيق الموحدخبز   دقيق الزيروخبز   العناصر المعدنية الصغرى  منطقة الدراسة

 0.15a 9.44 ± 0.24b 15.78 ± 0.33c ± 4.35  )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.45a 20.55 ± 0.65b 26.98 ± 0.11c ± 16.36  )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.14a 12.52 ± 0.51b 23.10 ± 0.34c ± 4.45  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

حتا 0.10a 4.62 ± 0.01b 5.88 ± 0.11c ± 2.12 )1-كغ.مغ(النحاس 
قر

ة 
طق

من
 

 0.02a 3.82 ± 0.05b 6.40 ± 0.10c ± 1.35  )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

 0.06a 9.98 ± 0.11b 16.10 ± 0.10c ± 5.22  )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.34a 20.12 ± 0.31b 26.77 ± 0.42c ± 15.75  )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.12a 12.66 ± 0.22b 23.41 ± 0.15c ± 4.35  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

 0.02a 4.55 ± 0.08b 5.79 ± 0.10c ± 2.46  )1-كغ.مغ(النحاس 

نط
م

ص
حم

ة 
ق

 

 0.01a 3.77 ± 0.04b 6.38 ± 0.01c ± 1.22  )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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قمح صنف الأنواع دقيق محتوى العناصر المعدنية الصغرى للخبز المحضر من  )36 (الجدول

  .9شامي القاس

  دقيق القمح الكاملخبز   الدقيق الموحدخبز   دقيق الزيروخبز   العناصر المعدنية الصغرى  منطقة الدراسة

 0.02a 8.91 ± 0.21b 16.12 ± 0.10c ± 4.51  )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.52a 19.84 ± 0.15b 26.31 ± 0.24c ± 17.11  )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.05a 12.67 ± 0.28b 24.41 ± 0.35c ± 4.24  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

حتا 0.03a 4.74 ± 0.02b 5.81 ± 0.05c ± 2.33 )1-كغ.مغ(النحاس 
قر

ة 
طق

من
 

 0.05a 3.77 ± 0.01b 6.89 ± 0.04c ± 1.43  )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

 0.01a 9.11 ± 0.11b 16.22 ± 0.21c ± 4.85  )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.34a 18.71 ± 0.15b 26.84 ± 0.31c ± 16.66  )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.05a 15.44 ± 0.32b 24.05 ± 0.21c ± 3.92  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

ص 0.01a 4.48 ± 0.05b 6.10 ± 0.02c ± 2.71  )1-كغ.مغ(النحاس 
حم

ة 
طق

من
 

 0.02a 3.86 ± 0.06b 7.01 ± 0.10c ± 1.81  )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات على عدم وجود فروق الواحدالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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الطري قمح صنف الأنواع دقيق محتوى العناصر المعدنية الصغرى للخبز المحضر من  )37 (الجدول

  .10بحوث

  قيق القمح الكاملدخبز   الدقيق الموحدخبز   دقيق الزيروخبز   العناصر المعدنية الصغرى  منطقة الدراسة

 0.05a 10.15 ± 0.11b 16.33 ± 0.41c ± 4.52  )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.20a 21.36 ± 0.12b 28.55 ± 0.10c ± 19.45  )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.15a 12.25 ± 0.10b 22.40 ± 0.42c ± 4.15  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

حتا 0.32a 3.91 ± 0.05b 5.22 ± 0.45c ± 2.05 )1-كغ.مغ(النحاس 
قر

ة 
طق

من
 

 0.10a 4.02 ± 0.06b 6.33 ± 0.01c ± 1.42  )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

 0.10a 10.68 ± 0.12b 16.92 ± 0.21c ± 4.88  )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.11a 21.44 ± 0.10b 27.24 ± 0.15c ± 19.31  )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.04a 12.35 ± 0.25b 22.52 ± 0.32c ± 4.10  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

ص 0.05a 3.88 ± 0.01b 5.31 ± 0.02c ± 2.12  )1-كغ.مغ(النحاس 
حم

ة 
طق

من
 

 0.06a 4.15 ± 0.05b 6.45 ± 0.02c ± 1.55  )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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الطري قمح صنف الأنواع دقيق محتوى العناصر المعدنية الصغرى للخبز المحضر من  )38 (الجدول

  .6دوما

  دقيق القمح الكاملخبز   الدقيق الموحدخبز   دقيق الزيروخبز   العناصر المعدنية الصغرى  منطقة الدراسة

 0.03a 9.88 ± 0.10b 16.51 ± 0.22c ± 4.42  )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.16a 21.78 ± 0.31b 28.69 ± 0.12c ± 19.23  )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.01a 12.33 ± 0.11b 22.52 ± 0.21c ± 4.10  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

حتا 0.05a 4.02 ± 0.01b 5.65 ± 0.03c ± 2.62 )1-كغ.مغ(النحاس 
قر

ة 
طق

من
 

 0.02a 4.25 ± 0.01b 6.79 ± 0.05c ± 1.58  )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

 0.02a 9.85 ± 0.18b 16.74 ± 0.11c ± 4.76  )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.22a 21.65 ± 0.15b 27.59 ± 0.41c ± 19.31  )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.02a 12.55 ± 0.21b 22.42 ± 0.12c ± 4.08  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

 0.01a 3.91 ± 0.04b 5.52 ± 0.05c ± 2.35  )1-كغ.مغ(النحاس 

 ح
قة

نط
م

ص
م

 

 0.03a 4.33 ± 0.01b 6.71 ± 0.04c ± 1.68  )1-غ.غرامنانو(الكوبالت 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  : تأثير عملية التصنيع في تركيز العناصر المعدنية الصغرى-14- 3

كيز العناصر المعدنية الصغرى لعينات الخبز تم في هذا البحث التحري عن تأثير العملية التصنيعية في ترا

المدروسين، حيث تم ) القاسي والطري(المحضرة من أنواع الدقيق الناتجة عن طحن نوعي القمح المحلي 

تركيز العناصر بين الدقيق والخبز، وعرضت النتائج في الشكلين متوسطات حساب النسبة المئوية للفرق في 

 تحديد مقدار النقص في العناصر المعدنية الصغرى بعد عملية تحويل إلى، ويهدف هذا الاختبار )7 و6(

الدقيق إلى خبز، وبالتالي إعطاء فكرة إلى برامج تدعيم الدقيق بالكميات الواجب إضافتها من العناصر 

 ,Kamal-Eldin(المعدنية الصغرى لكل نوع دقيق لتغطية الاحتياجات اليومية للأفراد من هذه العناصر 

2008(.  
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إن أهم ما يميز النتائج المتعلقة بنسبة الفقد في العناصر المعدنية الصغرى المدروسة هو التباين العالي 

المعنوية في نسبة الفقد بين أنواع الدقيق ونوعي القمح، فقد وصلت نسبة الفقد في النحاس لعينات الخبز 

لعينات الخبز المحضر من %) 52.69(ًمقارنة بـ %) 57.17(المحضر من دقيق زيرو القمح القاسي إلى 

% 31.78(دقيق زيرو القمح الطري، بينما كانت نسبة فقد النحاس في الخبز المحضر من الدقيق الموحد 

للقمح القاسي والطري %) 29.46و% 32.41(وفي الخبز المحضر من دقيق القمح الكامل %) 32.57و

ً فقد مقارنة ببقية العناصر، حيث تراوحت نسبة على النقيض من ذلك، أظهر الحديد أقل نسبة. على التوالي

وفي الخبز المحضر %) 13.01-0.52(الفقد في الحديد في الخبز المحضر من أنواع الدقيق القاسي بين 

بالنسبة لعنصر الزنك، وصلت نسبة الفقد إلى %). 14.38-6.64(من أنواع الدقيق الطري بين 

في خبز الدقيق %) 15.56و% 20.14(خفضت إلى في خبز دقيق الزيرو، وان%) 27.84و% 29.68(

في خبز القمح الكامل للقاسي والطري على التوالي، بينما أظهر %) 14.55و% 13.39(ٕالموحد، والى 

عنصر المنغنيز اختلافات كبيرة بين عينات الخبز المحضرة من أنواع دقيق نوعي القمح، حيث كانت الفقد 

في أنواع دقيق %) 16.83-1.09(ًمقارنة مع %) 17.24-9.97(أعلى في أنواع دقيق القمح الطري 

من عنصر الكوبالت، %) 30(ًوأخيرا، أدت عملية تحويل الدقيق إلى خبز إلى فقد أكثر من . القمح القاسي

  .في عينات خبز دقيق زيرو القمح الطري%) 52.67(ووصلت نسبة الفقد إلى 

تبعا للدراسات المرجعية السابقة، تم تفسير تن وعوامل داخلية ) Extrinsic(وع النتائج من خلال عوامل خارجية ً

)Intrinsic( حيث تعتمد كمية المعادن الموجودة في خبز القمح بطريقة ما على النسبة المئوية للاستخراج ،

، ويحدث تسمية الخبز الأبيض عندما يصل الاستخراج إلى )أو الدقيق المكرر(في إنتاج الخبز الأبيض 

 Dewettinck(، ويؤدي انخفاض نسبة الاستخراج إلى انخفاض مستويات المعادن في الخبز أو أقل% 75

et al., 2008( بالإضافة إلى ذلك، إن تكوين التربة واستخدام الأسمدة والموقع الجغرافي للأصناف قد ،

، فإن ً، وتبعا لذلك، في بعض البلدان)Ekholm et al., 2007(يؤثر في المحتوى المعدني في الحبوب 
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إضافة العناصر الغذائية، مثل الحديد، أصبح مطلوب بموجب القانون لاستعادة المحتوى المفقود في عملية 

، وسبب آخر للتدعيم هو حقيقة أن الخبز المحضر من الحبوب، )O’Connor, 2012(الطحن والتصنيع 

  .)Vieira et al., 2012(ًوخاصة القمح، يحتوي على نسبة منخفضة من المعادن 

  

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

55.00

60.00

الزنك الحديد المنغنيز النحاس الكوبالت

العناصر المعدنية الصغرى

يع
صــن

الت
د 
بعـ

ر 
ص

عنا
 ال

يز
رك

ض ت
خفا

 ان
بة

س
ن

دقيق الزيرو

الدقيق الموحد

دقيق القمح الكامل

  

نسبة انخفاض تركيز العناصر المعدنية الصغرى في عينات الخبز المحضرة من أنواع  )6 (الشكل

  .دقيق القمح القاسي
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نسبة انخفاض تركيز العناصر المعدنية الصغرى في عينات الخبز المحضرة من أنواع  )7 (الشكل

  .لطريادقيق القمح 

  

من العناصر القمح  ى حبوبفي محتو) زراعةالموقع وموسم ال(العوامل البيئية تأثير  -15- 3

  :المعدنية الصغرى

الزنك، الحديد، ( تقدير لمحتوى أصناف حبوب القمح المدروسة من العناصر المعدنية الصغرى ً أولاجريأ

خلال  والمزروعة في منطقتين مختلفتين لطريالقمح او، لأصناف القمح القاسي )المنغنيز، النحاس والكوبالت

  . على التوالي)40 و39(ُ وسجلت النتائج في الجدول ،2019/2020موسم الزراعة 

ٍأبدت نتائج التحليل قيما متقاربة إلى حد ما مع نتائج موسم الزراعة  أصناف القمح ، فقد أعطت 2018/2019ً

د، بينما أبدى القمح القاسي نسب أعلى من المنغنيز ٍكل من الزنك والحديلًالطري مستويات أعلى معنويا 

 19.50-17.67(قد تراوح تركيز الزنك بين  وًوالنحاس، أما الكوبالت فلم يختلف معنويا بين نوعي القمح،
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- كغ. مغ28.84-28.32 و1-كغ. مغ28.54-26.76(، الحديد )1- كغ. مغ20.82-20.33 و1- كغ.مغ

 1-كغ. مغ8.68-8.15(، النحاس )1- كغ. مغ24.88-24.12 و1- كغ. مغ27.30-26.17(، المنغنيز )1

) 1- غ. نانوغرام9.75-9.61 و1- غ. نانوغرام10.88-10.18(والكوبالت ) 1-كغ. مغ7.64-7.05و

 Zeidan(تتفق هذه النتائج مع ما توصل إليه  .وأصناف القمح الطري على التواليلأصناف القمح القاسي 

et al., 2010; Gomaa et al., 2015; Rawashdeh and Sala, 2015 ( بينوا اختلاف الذين

  .تطبيق الورقي للمغذيات الدقيقةللًمحتوى العناصر المعدنية بين مواسم النمو تبعا 

  

 للموسم محتوى العناصر المعدنية الصغرى لأصناف القمح القاسي المدروسة )39 (الجدول

2019-2020.  

  ة حمصمنطق  منطقة قرحتا
  

 9شام 3دوما 9شام 3دوما

 0.12a 17.67 ± 0.34b 19.50 ± 0.61c 19.10 ± 0.11d ± 18.25  )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.44a 28.54 ± 0.33b 26.76 ± 0.46c 28.51 ± 0.15b ± 26.98  )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.21a 26.56 ± 0.65b 27.30 ± 0.11c 26.72 ± 0.10d ± 26.17  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

 0.11a 8.62 ± 0.08a 8.40 ± 0.01b 8.15 ± 0.03c ± 8.68  )1-كغ.مغ(نحاس ال

 0.06a 10.32 ± 0.02b 10.88 ± 0.12c 10.18 ± 0.05d ± 10.55  )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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- 2019للموسم   المدروسةالطريمحتوى العناصر المعدنية الصغرى لأصناف القمح  )40 (الجدول

2020.  

  منطقة حمص  منطقة قرحتا
  

 6دوما 10بحوث 6دوما 10بحوث

 0.41a 20.33 ± 0.15b 20.82 ± 0.22c 20.28 ± 0.12b ± 20.60  )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.31a 28.61 ± 0.21b 28.32 ± 0.76c 28.84 ± 0.10d ± 28.65  )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.23a 24.88 ± 0.45b 24.12 ± 0.32a 24.55 ± 0.18c ± 24.15  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

 0.02a 7.22 ± 0.11b 6.85 ± 0.05c 7.05 ± 0.01d ± 7.64  )1-كغ.مغ(النحاس 

 0.10a 9.61 ± 0.01b 9.75 ± 0.03a 9.67 ± 0.10b ± 9.74  )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

 موقع الزراعة، ، نوع القمح، صنف القمحالمكررات( توزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة تم بعد ذلك قياس

  .)41الجدول (رى في محتوى الحبوب من العناصر المعدنية الصغ) وموسم الزراعة

 باينمن الت% 70قد كانت مسؤولة عن أكثر من ) نوع وصنف القمح (العوامل الوراثيةأن ) 41(الجدول يبين 

، %62.38، %55.43، %41.22( تركيز العناصر المعدنية الصغرى، حيث بلغ تأثير نوع القمح في

% 9.10، %8.55، %22.68، %32.40(صنف القمح  وبلغ تأثير %)10.25و% 61.94

 موقع الزراعة ( العوامل البيئيةأما. ز، النحاس والكوبالت على التواليللزنك، الحديد، المنغني%) 60.45و

، وهذا يتوافق مع دراسة ن التباين الكليم% 30فقد كانت مسؤولة عن أقل من  )وموسم الزراعة

Ghandilyan وراثيةال أثير العواملالحبوب من العناصر المعدنية يخضع لتبأن محتوى ) 2009( وآخرون.  
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في محتوى الحبوب من العناصر المعدنية توزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة  )41 (الجدول

  .الصغرى

 موسم الزراعة موقع الزراعة صنف القمح نوع القمح القطاعات

  التباين  

(%) 
P 

  التباين

(%) 
P 

  التباين

(%) 
P 

  التباين

(%) 
P 

  التباين

(%) 
P 

 0.02 13.41 0.01 12.35 0.02 32.40 0.00 41.22 0.84 0.12  الزنك

 0.00 5.82 0.00 14.88 0.00 22.68 0.01 55.43 0.91 0.09  الحديد

 0.02 17.72 0.12 10.21 0.00 8.55 0.00 62.38 0.73 0.24  المنغنيز

 0.01 17.15 0.01 10.96 0.52 9.10 0.01 61.94 0.55 0.05  النحاس

 0.00 15.35 0.56 12.57 0.01 60.45 0.34 10.25 0.42 0.18  الكوبالت

  

 : الصغرىتحديد درجة ومستوى تجانس تركيب الحبوب من العناصر المعدنية -16- 3

أُجري اختبار التحليل العنقودي بغرض تحديد تجانس تركيب الحبوب من العناصر المعدنية الصغرى، 

)Cluster Analysis (ع نو)Cluster Observations ( عينات المختبرةالعلى )حسب  ،)ة عين16

  .)42(كما هو مبين في الجدول ، )Kara, 2009; Zhao et al., 2023(الطريقة المتبعة في 
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  .عينات الحبوب المدروسة )42 (الجدول

  الموسم  الموقع  النوع  الصنف  رقم العينة

  2018/2019  قرحتا  اسيق  3دوما  1
  2018/2019  قرحتا  قاسي  9شام  2
  2018/2019  حمص  قاسي  3دوما  3
  2018/2019  حمص  قاسي  9شام  4
  2018/2019  قرحتا  طري  10بحوث  5
  2018/2019  قرحتا  طري  6دوما  6
  2018/2019  حمص  طري  10بحوث  7
  2018/2019  حمص  طري  6دوما  8
  2019/2020  قرحتا  قاسي  3دوما  9
  2019/2020  قرحتا  قاسي  9شام  10
  2019/2020  حمص  قاسي  3دوما  11
  2019/2020  حمص  قاسي  9شام  12
  2019/2020  قرحتا  طري  10بحوث  13
  2019/2020  قرحتا  طري  6دوما  14
  2019/2020  حمص  طري  10بحوث  15
  2019/2020  حمص  طري  6دوما  16

  

لمختبرة في عينات حبوب القمح المدروسة، مخطط الديندوغرام للعناصر المعدنية الصغرى ا) 8(يبين الشكل 

لعوامل الوراثية في تراكم العناصر المعدنية الأساسية لهمية الأحيث أكدت نتائج هذا التحليل نتائجنا السابقة ب

ًلك تأثيرا ت، وأن العوامل البيئية المتعلقة بموقع الزراعة أو موسم الزراعة لا تمالصغرى في حبوب القمح

 Ghandilyan (لعناصر المعدنية الصغرى في حبوب القمح، وهذا ما أكدته دراسات سابقةًمعنويا في قيم ا

et al., 2009(الدراسات على أهمية العوامل الوراثية في تراكم المعادن في هذه على الرغم من تأكيد ، و

ناف القمح  المناسبة مع اختيار أص البيئيةيمكن استخدام الظروفحبوب القمح، أثبتت بعض الدراسات أنه 
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 Lopez et( في الحبوب التي تحتوي على نسبة عالية من المعادن لتعزيز التوافر الحيوي العالي للمعادن

al., 2003; Zhao et al., 2009; Hussain et al., 2010.(  

  

  

  .المختبرةالتحليل العنقودي للعناصر المعدنية الصغرى في عينات حبوب القمح  )8 (الشكل

  

ًتبعا لذلك، وبناء على نتائج هذا البحث، يمكن وضع قيم تقريبية ممثلة  ً)Representative values ( لأنواع

 حسب الطريقة المتبعة )43الجدول ( لمحتواها من العناصر المعدنية الصغرى  القاسي والطريالقمح السوري

  .)Araujo et al., 2008(في 
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  .من العناصر المعدنية الصغرى أنواع القمح السوريى محتولممثلة القيم ال )43 (الجدول

  القمح الطري  القمح القاسي
  العناصر المعدنية

  الانحراف المعياري  الوسيط  المتوسط  الانحراف المعياري  الوسيط  المتوسط

 0.66 20.31 20.19 0.95 18.28 18.58  )1-كغ.مغ(الزنك 

 0.93 28.79 29.28 1.20 27.88 27.80  )1-كغ.مغ(الحديد 

 0.54 24.52 24.36 0.57 26.53 26.40  )1-كغ.مغ(المنغنيز 

 0.32 7.32 7.32 0.19 8.62 8.56  )1-كغ.مغ(النحاس 

 0.48 9.98 10.11 0.36 10.50 10.59  )1-غ.نانوغرام(الكوبالت 
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  :CONCLUSIONSالاستنتاجات  - 4

 بين معنوية اختلافات للخصائص الفيزيوكيميائية لحبوب القمح المدروسة وجود التباين تحليل أظهر .1

 .الصفات المدروسة لجميع الزراعة مواقع وبين أنواع وأصناف القمح

لنسبة المئوية للرماد، والنسبة المئوية ارتفعت قيم الوزن النوعي، ووزن الألف حبة، ودرجة البلورية، وا .2

ًللبروتينات لأصناف حبوب القمح القاسي مقارنة مع أصناف حبوب القمح الطري، وتدل جميع القيم 

 .على سلامة الحبوب

ُ، وتعد هذه من الصفات %9تميزت أصناف القمح المدروسة بانخفاض محتواها الرطوبي إلى أقل من  .3

 وذلك لارتباط المحتوى الرطوبي للحبوب بكفاءة عملية التخزين ،لسوريةالمهمة والتي تميز الأقماح ا

 .وأداء عملية الطحن

ٌخضع كل من الوزن النوعي للحبوب، ووزن الألف حبة، والنسبة المئوية للرماد والنسبة المئوية  .4

وامل البيئية، ًللبروتينات لسيطرة العوامل الوراثية متمثلة بنوع القمح، بينما تأثرت درجة البلورية بالع

ًتأثيرا ) القمح نوع × موقع الزراعة(وكما لم يظهر التفاعل المتبادل للعوامل الوراثية والعوامل البيئية 

 .ًكبيرا في المؤشرات المدروسة

ٍتميزت أصناف القمح الطري بمستويات أعلى معنويا لكل من الزنك والحديد، بينما أبدى القمح القاسي  .5 ً ٍ

ً والنحاس، أما الكوبالت فلم يختلف معنويا بين نوعي القمح، وقد كانت تراكيز نسب أعلى من المنغنيز

 .العناصر المعدنية الصغرى في هذه الدراسة قريبة من نتائج دراسات سابقة

للغاية، فقد أبدت العوامل  مهمة وراثية تركيز العناصر المعدنية الصغرى المدروسة تباينات أظهر .6

ف القمح، التأثير الكبير في تباين تركيز هذه العناصر، حيث كانت العوامل ًالوراثية، متمثلة بنوع وصن

على النقيض من ذلك، أظهرت . التباين الكلي إجمالي من%) 96.54-88.68(الوراثية مسؤولة عن 

ًالعوامل البيئية، متمثلة بموقع الزراعة، والتفاعل المتبادل للعوامل البيئية والوراثية تأثيرا غير معنويا ً  في ً
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-2.33(محتوى أصناف حبوب القمح المدروسة من العناصر المعدنية الصغرى، حيث فقط 

 .ًمن التباين الكلي كان عائدا لتأثير العوامل البيئية%) 5.90

بين أنواع الدقيق ) P ≤ 0.05(الخصائص الفيزيوكيميائية للدقيق وجود فروقات معنوية  تحليل أظهر .7

لكل نوع قمح، بالإضافة إلى وجود فروقات معنوية ) قيق القمح كاملدقيق الزيرو، الدقيق الموحد ود(

 ).قاسي وطري(بين أنواع القمح 

أدى رفع نسبة استخراج الدقيق إلى زيادة معنوية في درجة لون الدقيق، النسبة المئوية للرماد  .8

وتين الرطب والنسبة النسبة المئوية للبروتينات الكلية، النسبة المئوية للغل(وخصائص البروتينات الكمية 

، على النقيض من ذلك، انخفضت قيم دليل الغلوتين، كمؤشر على نوعية )المئوية للغلوتين الجاف

 .البروتينات وبالتالي قوة الدقيق

 الفارينوغراف وجود فروقات جهاز باستخدام لأنواع الدقيق المدروسة الريولوجية الخصائصبين قياس  .9

دقيق وأنواع القمح، وقد ازدادت امتصاصية الدقيق للماء، زمن تطور ًمعنوية بين كلا من أنواع ال

العجينة ودرجة ضعف العجينة، وانخفض زمن ثباتية العجينة والرقم الفالوريمتري مع رفع نسبة 

 .استخراج الدقيق

لوحظ من النتائج التأثير عالي المعنوية لمعدل استخراج الدقيق في جميع مؤشرات الاكستينسوغراف  .10

قاسة، فقد انخفضت القدرة، مقاومة الشد، المقاومة العظمى للشد ومطاطية العجينة وازدادت مرونة ُالم

العجينة مع رفع نسبة استخراج الدقيق، وبذلك نستنتج بأن رفع نسبة استخراج الدقيق تترافق مع 

 .انخفاض في قوة الدقيق

تحسن من الخصائص الحسية، على الرغم من أن عملية الطحن .11   الفيزيوكيميائية والريولوجية للدقيق،ُ

 يقلل الدقيق استخراج معدل انخفاض أن الدراسة هذه تنخفض، حيث أظهرت الغذائية القيمة لكن
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 في )الزنك، الحديد، المنغنيز، النحاس والكوبالت(العناصر المعدنية الصغرى  محتوى ًمعنويا من

 . استخراج الدقيق ونوع المعدنًالدقيق الناتج، وتتغير قيمة الانخفاض تبعا لنسبة

أن عملية الطحن، وكما هو متوقع، قد خفضت من تراكيز العناصر المعدنية الصغرى في الدقيق  .12

% 35.12(للمنغنيز، %) 40.51و% 41.21(للكوبالت، %) 41.66و% 42.84(الموحد بنسبة 

في للحديد، و%) 18.42و% 16.55(للنحاس و%) 21.64و% 22.16(للزنك، %) 37.10و

للكوبالت، %) 71.32و% 77.26(للمنغنيز، %) 81.10و% 82.44(دقيق الزيرو بنسبة 

%) 31.25و% 30.65(للنحاس و%) 41.44و% 43.10(للزنك، %) 67.22و% 66.05(

 .للحديد للقمح القاسي والقمح الطري على التوالي

نوية في خصائص أظهرت العناصر المعدنية الصغرى المدروسة، عدا الزنك، تأثيرات عالية المع .13

غلوتين الدقيق الكمية والنوعية، فقد أبدى كل من الحديد، المنغنيز والكوبالت علاقات ارتباط سلبية 

معنوية مع قوة الدقيق، بينما أبدى عنصر النحاس علاقة إيجابية معنوية مع قوة الدقيق، وبالتالي 

دقيق ومنه في جودة الخبز كشفت هذه الدراسة عن دور العناصر المعدنية الصغرى في خصائص ال

 .الناتج

بين تحليل الخصائص الكيميائية لعينات الخبز المصنعة من أنواع الدقيق الثلاثة لنوعي القمح المحلي  .14

وجود اختلافات معنوية في جميع المؤشرات المدروسة، فقد ترافق رفع نسبة استخراج ) القاسي والطري(

ية للرماد، النسبة المئوية للبروتينات، النسبة المئوية للبيدات الدقيق مع ارتفاع معنوي في النسبة المئو

 .والنسبة المئوية للألياف الخام، وانخفاض معنوي في النسبة المئوية للرطوبة والنسبة المئوية للنشاء

تميزت عينات الخبز المصنعة من أنواع الدقيق الناتجة عن طحن صنف القمح القاسي بخصائص  .15

ًحية، الرطوبة، الرماد، البروتينات، اللبيدات والألياف، وأقل للنشاء مقارنة مع كيميائية أعلى من نا

 .عينات الخبز المصنعة من أنواع الدقيق الناتجة عن طحن صنف القمح الطري
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بينت نتائج تحليل التباين انخفاض قطر رغيف الخبز وزيادة سماكة الرغيف ووزن الرغيف مع ارتفاع  .16

 .نسبة استخراج الدقيق

 > النحاس > المنغنيز ≈ الزنك >الحديد (ن محتوى العناصر المعدنية الصغرى بالترتيب التالي كا .17

 .لجميع عينات الخبز) الكوبالت

 القمح لنوعيتباين تركيز المعادن بشكل كبير بين عينات الخبز المحضرة من أجزاء الطحن المختلفة  .18

لأعلى بشكل عام في محتوى العناصر المدروسين، وكانت عينات الخبز من دقيق القمح الكامل ا

 .المعدنية الصغرى، ولوحظ أن الحديد كان العنصر الدقيق الرئيسي في الخبز

إلى تباين عالي المعنوية في ) تحويل الدقيق إلى خبز عربي منفصل الشطرين(أدت عملية التصنيع  .19

صلت نسبة الفقد إلى نسبة الفقد بالعناصر المعدنية الصغرى بين أنواع الدقيق ونوعي القمح، وو

للمنغنيز %) 17.24(للزنك، %) 29.68(للكوبالت، %) 52.67(للنحاس، %) 57.17(

 .للحديد%) 14.38(و

أبدت نتائج تقدير كمية العناصر المعدنية الصغرى لحبوب اصناف القمح المدروسة والمزروعة في  .20

ٍ قيما متقاربة إلى حد ما مع نتائج موسم ا2019/2020موسم الزراعة  ، كما 2018/2019لزراعة ً

 تركيز  فيباينمن الت% 70مسؤولة عن أكثر من ) نوع وصنف القمح (العوامل الوراثيةكانت 

فقد كانت مسؤولة عن  ) وموسم الزراعةموقع الزراعة ( العوامل البيئيةأما العناصر المعدنية الصغرى،

  .ن التباين الكليم% 30أقل من 

تصنيف ٍفعال في ) HCA( اختبار التحليل العنقودي حليلها، كانانات التي تم ت إلى البيوبالنسبة .21

 درجة تجانس وتركيبما وفر معلومات مفيدة عن  ك،) عينة16( المدروسة  القمححبوبعينات 

لمحتوى أنواع القمح ) Representative values(، مما مكننا من وضع قيم تقريبية ممثلة العينات

  .المعدنية الصغرىالسوري القاسي والطري من العناصر 
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  :RECOMMENDATIONSالمقترحات والتوصيات  - 5

التوسع في العمل لإضافة متغيرات جديدة إلى العوامل البيئية مثل الري والتسميد، ودراسة تأثيرها في  .1

  .محتوى الحبوب من العناصر المعدنية الصغرى

للدقيق ومحتوى الحبوب من وجية  الفيزيوكيميائية والريولعلاقة الارتباط المتعدد بين الخصائصتحديد  .2

  ).Partial Least Square Regression (استخدام تحليلالعناصر المعدنية الصغرى ب

 .متابعة الدراسة لتحديد نسبة العناصر المعدنية الصغرى في منتجات المخابز الأخرى .3

 .الحد منهاتحديد أسباب الفقد في العناصر المعدنية الصغرى خلال عمليات التصنيع والعمل على  .4
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Abstract 

The research was conducted at the Central Grain Laboratory and the laboratories of 
Food Science Department and Soil Science Department, with the aim of studying 
the effect of environmental and genetic factors on the physicochemical properties 
of the grains of approved durum and soft wheat varieties and their content of 
micromineral elements. Two varieties of each wheat type were selected, grown in 
two different regions during two growing seasons. Analysis of variance showed 
that there were significant differences between types and varieties of wheat grains, 
and between cultivation sites for all the studied physicochemical traits, while 
genetic factors (type and cultivar of wheat) were responsible for more than 70% of 
the variation in the concentration of micromineral elements, while environmental 
factors (cultivation site and growing season) were responsible for less than 30% of 
the total variance. On the other hand, the analysis of the physicochemical 
properties of the studied flour types showed that there were significant differences 
between them for each type of wheat, and between types of wheat, and it was 
found that a decrease in flour extraction rate significantly reduced the 
micromineral elements content in the resulting flour, and the value of the decrease 
changed depending on the flour extraction rate and the mineral type. The 
concentration of micromineral elements in standardized flour decreased by 
(42.84% and 41.66%) for cobalt, (41.21% and 40.51%) for manganese, (35.12% 
and 37.10%) for zinc, (22.16% and 21.64%) for copper and (16.55% and 18.42%) 
for iron, and in high quality flour (82.44% and 81.10%) for manganese, (77.26% 
and 71.32%) for cobalt, (66.05% and 67.22%) for zinc, (43.10% and 41.44). %) 
for copper and (30.65% and 31.25%) for iron for durum wheat and soft wheat, 
respectively. Analysis of the chemical and processing characteristics of bread 
samples prepared from all types of flour showed that there were significant 
differences in all the indicators studied. The micromineral elements content was in 
the following order (iron > zinc > manganese > copper > cobalt) for all bread 
samples, and it varied greatly between the bread samples prepared from the 
different milling parts of the two types of the studied wheat. Moreover, the 
manufacturing process led to a highly significant difference in the percentage of 
micromineral elements loss between the flour types and the two wheat types, and 
reached (57.17%) for copper, (52.67%) for cobalt, (29.68%) for zinc, (17.24%) 
for manganese and (14.38%) for iron. This study revealed the important role of 
micromineral elements in flour properties, including the quality of the resulting 
bread. The results of the cluster analysis confirmed the fundamental importance of 
genetic factors in the accumulation of micromineral elements in wheat grains. 
Accordingly, approximate representative values of soft and hard Syrian wheat 
were established for their content of micromineral elements. 

Keywords: Soft wheat, durum wheat, physicochemical properties, rheological 

properties, pita bread, micronutrients. 
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