
 

 الجمهورية العربية السورية

 جـامعة دمشـــــق   

 كلية الهندسة الزراعية 

 قسم علوم الأغذية  

 

 الطري  القمح لدقيق الريولوجيةالفيزيوكيميائية و  الخصائص تحسين

 حمض الأسكوربيك بإضافة السونة بحشرة المصاب

 

 الهندسة الزراعيةيل درجة الماجستير في رسالة مقدمة لن
 علوم الأغذية()

 

 عداد المهندسإ
 المرعي الحسنعبدالرزاق عمار 

 

 المشرف المشارك المشرف العلمي                                   
 محمد الدعيمسد.                              د. جهاد سمعان

 الزراعيةالعلمية لبحوث الهيئة العامة لـــ قسم علوم الأغذية                    باحث في  أستاذ مساعد     
 وزارة الزراعة                                       جامعة دمشق -كلية الزراعة      

 م 2023

 

http://www.marefa.org/images/3/33/Damascuslogo-1-.jpg


 

 تصريح خطي

 عمار المرعي الحسنأنا الموقع أدناه 

 أصرح بعلمي الكامل وقبولي:

أن كل ما ينتج عن البحث والرسالة هو ملكية فكرية ومالية شريكة فيه جامعة دمشق، وإنني ألتزم بأخذ  .1

أو مضمونا  خارج إطار  أو جزء منها نصا   رسالةموافقة الجامعة في حال رغبتي بنشر البحث أو ال

 لكترونية وغيرها من وسائل النشر(.إن دور نشر أو مكتبات أو مواقع الجامعة )م

من عمل علمي آخر أو أنجز للحصول على شهادة أخرى  سقتبا   سالةر أنه لا يوجد أي جزء من هذه ال .2

 .أو خارجها الجمهورية العربية السورية دمشق أو أية جامعة أو معهد تعليمي داخلفي جامعة 

 المرعي الحسنعبدالرزاق عمار 

 



I 

 

 

 فهرس المحتويات

 

 ii ..................................................................................         تصريح خطي

 I ...................................................................................     فهرس المحتويات

 IV ................................................................................         قائمة الجداول

 VI ................................................................................         قائمة الأشكال

 VII ................................................................................              الملخص

 INTRODUCTION: ........................................................................ 1المقدمة 

 3 ........................................................................................... تساؤلات البحث

 3 .......................................................................................... فرضيات البحث

 4 .......................................................................................... البحث تمشكلا

 4 ............................................................................................ مبررات البحث

 5 ............................................................................................ أهداف البحث

 LITERATURE REVIEW: .................................................. 8الدراسة المرجعية  -1

 8 .................................................................................. لمحة عن القمح: -1-1

 10 ................................................................... التركيب الفيزيوكيميائي للقمح: -1-2

 11 .................................................................................... :دقيق القمح -1-3

 12 ................................................................. دقيق القمح:إلى المواد المضافة  -1-4

 16 .................................................................................... آفات القمح: -1-5



II 

 

 

 17 ............................................................................. البق الدقيقي: -1-5-1

 18 .................................................................. دبابير الحنطة المنشارية: -1-5-2

 19 .................................................................................دودة الزرع: 1-5-3

 20 ..................................................................................... المن: -1-5-4

 21 ............................................................................. حشرة السونة: -1-5-5

 26 ............................................ محاولات تحسين دقيق القمح المصاب بحشرة السونة: -1-6

 MATERIALS AND METHODS: ..................................... 29 وطرائقه البحثمواد  -2

 29 .................................................................................... مواد البحث: -2-1

 30 ................................................................... الاختبارات الفيزيائية للحبوب: -2-2

 30 ..................................................................... اختبار الوزن النوعي: -2-2-1

 30 .......................................................................... وزن الألف حبة: -2-2-2

 30 ............................................................................ درجة البلورية: -2-2-3

 31 ............................................................... ختبارات الفيزيوكيميائية للدقيق:الا -2-3

 31 ................................................................... النسبة المئوية للرطوبة: -2-3-1

 31 ..................................................................... النسبة المئوية للرماد: -2-3-2

 31 ................................................................... :النسبة المئوية للبروتين -2-3-3

 32 ......................................................................... درجة لون الدقيق: -2-3-4

 32 .................................................................... :ونوعيته الغلوتينكمية  -2-3-5

 33 ................................................................... للدقيق: الريولوجيةختبارات الا -2-4

 33 ...................................................................... اختبار الفارينوغراف: -2-4-1



III 

 

 

 34 ................................................................... كستنسوغراف:اختبار الا -2-4-2

 34 ............................................................................. التحليل الإحصائي: -2-5

 RESULTS AND DISCUSSION: ........................................ 37النتائج والمناقشة  -3

 37 ............................................................. :حبوب القمحائص الفيزيائية لالخص -3-1

 38 . الزيرو( الناتج عن عينات القمح المدروسة:دقيق الخصائص الفيزيوكيميائية للدقيق عالي الجودة ) -3-2

 44 .... ( الناتج عن عينات القمح المدروسة:الدقيق الموحد) القياسيالخصائص الفيزيوكيميائية للدقيق  -3-3

 48 ................................ خصائص الفارينوغراف للدقيق الناتج عن عينات القمح المدروسة: -3-4

 54 ............................ للدقيق الناتج عن عينات القمح المدروسة: الاكستينسوغرافخصائص  -3-5

 58 ...................................... لدقيق:اتوزع التباين لتأثير العوامل المدروسة في خصائص  -3-6

 60 .... بحشرة السونة ونسبة حمض الأسكوربيك المضاف: الإصابةتحديد العلاقة الرياضية بين نسبة  -3-7

 CONCLUSIONS: .............................................................. 63الاستنتاجات  -4

 RECOMMENDATIONS: ............................................ 65المقترحات والتوصيات  -5

 REFERENCES : ............................................................. 67المراجع العلمية -6

 67 ................................................................................ ربية:المراجع الع -6-1

 68 ............................................................................... :الأجنبيةالمراجع  -6-2

Abstract           ................................................................................. 78 

 



IV 

 

 

 قائمة الجداول

 

 9 ........................................................... .2020 للعام للقمح المنتجة الدول أهم. 1-الجدول

 38 ........................................... .المدروسة القمح عينات وبلحب الفيزيائية الخصائص. 2-الجدول

 المصابة الحبوب% 0) السليمة القمح عينة عن الناتج الزيرو لدقيق الفيزيوكيميائية الخصائص. 3-الجدول

 41 ............................................................... .الأسكوربيك بحمض والمدعمة( بالسونة

 والمدعمة بالسونة% 2 بنسبة المصابة القمح عينة عن الناتج الزيرو لدقيق الفيزيوكيميائية الخصائص. 4-الجدول

 41 ...................................................................................الأسكوربيك بحمض

 والمدعمة بالسونة% 4 بنسبة المصابة القمح عينة عن الناتج الزيرو يقلدق الفيزيوكيميائية الخصائص. 5-الجدول

 42 ...................................................................................الأسكوربيك بحمض

 والمدعمة بالسونة% 6 بنسبة المصابة القمح عينة عن الناتج الزيرو لدقيق الفيزيوكيميائية الخصائص. 6-الجدول

 42 ...................................................................................الأسكوربيك بحمض

 والمدعمة بالسونة% 8 بنسبة المصابة القمح عينة عن الناتج الزيرو لدقيق الفيزيوكيميائية الخصائص. 7-الجدول

 43 ...................................................................................الأسكوربيك بحمض

 بالسونة% 10 بنسبة المصابة القمح عينة عن الناتج الزيرو لدقيق الفيزيوكيميائية الخصائص. 8-الجدول

 43 ........................................................................ .الأسكوربيك بحمض والمدعمة

 المصابة الحبوب% 0) السليمة القمح نةعي عن الناتج الموحد لدقيقل الفيزيوكيميائية الخصائص. 9-الجدول

 45 ............................................................... .الأسكوربيك بحمض والمدعمة( بالسونة



V 

 

 

 بالسونة% 2 بنسبة المصابة القمح عينة عن الناتج الموحد لدقيقل الفيزيوكيميائية الخصائص. 10-الجدول

 45 ........................................................................ .كالأسكوربي بحمض والمدعمة

 بالسونة% 4 بنسبة المصابة القمح عينة عن الناتج الموحد لدقيقل الفيزيوكيميائية الخصائص. 11-الجدول

 46 ........................................................................ .الأسكوربيك بحمض والمدعمة

 بالسونة% 6 بنسبة المصابة القمح عينة عن الناتج الموحد لدقيقل الفيزيوكيميائية الخصائص. 12-الجدول

 46 ........................................................................ .الأسكوربيك بحمض والمدعمة

 بالسونة% 8 بنسبة المصابة قمحال عينة عن الناتج الموحد لدقيقل الفيزيوكيميائية الخصائص. 13-الجدول

 47 ........................................................................ .الأسكوربيك بحمض والمدعمة

 بالسونة% 10 بنسبة المصابة القمح عينة عن الناتج الموحد لدقيقل الفيزيوكيميائية الخصائص. 14-الجدول

 47 ........................................................................ .الأسكوربيك بحمض والمدعمة

 50 ........................ .المدروسة القمح عينات عن الناتج الزيرو لدقيق)%(  الماء صاصيةتام. 15-الجدول

 50 ...................... .المدروسة القمح عينات عن الناتج الموحد دقيقلل)%(  الماء صاصيةتام. 16-الجدول

 51 .................... .المدروسة القمح عينات عن الناتج الزيرو لدقيق( دقيقة) العجينة تطور زمن. 17-الجدول

 51 .................. .المدروسة القمح عينات عن الناتج الموحد دقيقلل( دقيقة) ينةالعج تطور زمن. 18-الجدول

 52 .................... .المدروسة القمح عينات عن الناتج الزيرو لدقيق( دقيقة) العجينة ثباتية زمن. 19-الجدول

 52 ....................المدروسة القمح عينات عن الناتج الموحد لدقيقل( دقيقة) العجينة ثباتية زمن. 20-الجدول

 53 .................. .المدروسة القمح عينات عن الناتج الزيرو لدقيق( BU) العجينة ضعف درجة. 21-الجدول

 53 ................. .المدروسة القمح عينات عن الناتج الموحد لدقيقل( BU) العجينة ضعف درجة. 22-الجدول

 



VI 

 

 

 قائمة الأشكال

 

 17 ...........................................................................حشرة البق الدقيقي. 1-الشكل

 Cephus pygmaeus. ............................................................. 18. حشرة 2-الشكل

 Diuraphis noxia. ................................................................. 21. حشرة 3-الشكل

 22 ............................................................................... .السونة. حشرة 4-الشكل

 55 ................ ( لدقيق الزيرو الناتج عن عينات القمح المدروسة.BU) المقاومة العظمى للشد. 5-الشكل

 56 ............... ت القمح المدروسة.الناتج عن عينا الموحددقيق لل( BU) المقاومة العظمى للشد. 6-الشكل

 56 ......................... ( لدقيق الزيرو الناتج عن عينات القمح المدروسة.مم) مرونة العجينة. 7-الشكل

 57 ........................ الناتج عن عينات القمح المدروسة. الموحدقيق لدل( مم) مرونة العجينة. 8-الشكل

 57 ............................. لدقيق الزيرو الناتج عن عينات القمح المدروسة. مطاطية العجينة. 9-الشكل

 58 .......................... الناتج عن عينات القمح المدروسة. الموحددقيق لل مطاطية العجينة. 10-الشكل

 59 ................................. لدقيق.ا. توزع التباين لتأثير العوامل المدروسة في خصائص 11-الشكل

 61 ............... بحشرة السونة ونسبة حمض الأسكوربيك المضاف. الإصابة. العلاقة بين نسبة 12-الشكل

 



VII 

 

 

 الملخص

م علوم الأغذية، كلية الزراعة، جامعة دمشق، ومخبر الحبوب المركزي، وزارة جري هذا البحث في مخابر قسأ  
 بحشرة السونة الطري  القمح إصابة حبوب درجة تأثير دراسة هدفالتجارة الداخلية وحماية المستهلك، ب

لدقيق عالي والريولوجية ل الفيزيوكيميائيةالفيزيائية للحبوب والخصائص  الخصائص )كنسبة مئوية( في
بإضافة  للدقيقالعمل على تحسين خصائص الجودة و  هذه الحبوب،جودة والدقيق القياسي الناتج عن ال

 نسب مختلفة من حمض الأسكوربيك.
ض قيم اانخفبينت نتائج اختبار الخصائص الفيزيائية لحبوب القمح المصابة بنسب مختلفة من حشرة السونة 

حشرة السونة. من الناجم عن  الإصابةزيادة ضرر درجة بشكل حاد نتيجة لالوزن النوعي ووزن الألف حبة 
جهة أخرى، أظهرت نتائج تقييم المؤشرات الفيزيوكيميائية لنوعي الدقيق الناتج عن عينات القمح المصابة 

إضافة إلى بنسب مختلفة بحشرة السونة تدني هذه المؤشرات مع ارتفاع نسبة الحبوب المصابة بالسونة. 
في جميع قيم الفارينوغراف والاكستينسوغراف المدروسة، فقد  ا  كبير  تأثيرا  بحشرة السونة  الإصابة ذلك، أثرت

انخفضت  إذح مع زيادة النسبة المئوية للحبوب المصابة في كتلة القمح، و ضو ب تدهورت خصائص الدقيق
المقاومة العظمى للشد ومطاطية و العجينة، زمن ثباتية و زمن تطور العجينة، و امتصاصية الدقيق للماء، 

النتائج في هذا البحث إلى أن  ومن ثم أشارتازدادت درجة ضعف العجينة ومرونتها،  في حينالعجينة، 
إصابة حبوب القمح بحشرة السونة من شأنه أن يخفض من قوة الدقيق ويصبح غير صالح للطحن 

%( من التغيرات في خصائص الدقيق الفيزيوكيميائية 50ن أكثر من )إ إذ، والعمليات التصنيعية اللاحقة
بحشرة السونة. من جهة أخرى، أدت إضافة حمض الأسكوبيك  الإصابةوالريولوجية كانت تعود إلى نسبة 

إلى الدقيق الناتج عن طحن عينات حبوب القمح المدروسة والمصابة بنسب مختلفة بحشرة السونة إلى 
تحسن في الخصائص النوعية للبروتينات، كما ترافق ذلك أيضا  بتحسن في خصائص الدقيق الريولوجية، 

 أيضا   الدراسة هذه العالية وتحتاج إلى معاملات إضافية. وأشارت الإصابةلكن تبقى غير كافية عند نسب 
 للكشف للغاية مفيدة وسائل تكون  نأ والفارينوغراف والاكستينسوغراف يمكن الغلوتين اختبار دليل أن إلى
، يمكن ربط نسبة إصابة حبوب القمح بحشرة السونة ونسبة وما  مع .حشرة السونة بوساطة التالف القمح عن

تبين من خلالها أن نسبة حمض وقد حمض الأسكوربيك المضاف بعلاقة رياضية من الدرجة الثانية، 
حمض  ppm 250بحشرة السونة حتى مستوى  الإصابةنسبة  الأسكوربيك المضاف تزداد مع زيادة

هذا يمكن لكمية حمض  الإصابةعند مستوى  إذ% بحشرة السونة، 5الأسكوربيك عند نسبة إصابة 
خصائص الدقيق الناتج ل ما إلى حدالأسكوربيك المضافة أن تحسن من خصائص الدقيق لتصبح مشابهة 

% تصبح إضافة حمض 6بحشرة السونة أكثر من  الإصابةارتفاع نسبة  وفي حالةليمة، عن حبوب قمح س
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نسبة حمض الأسكوربيك المضاف  تفعر   الأسكوربيك غير مجدية في تحسين خصائص الدقيق حتى لو
 .ppm 300إلى 

 
حشرة السونة، الخصائص دقيق الزيرو عالي الجودة، الدقيق القياسي الموحد،  الكلمات المفتاحية:

 الريولوجية، حمض الأسكوربيك. الفيزيوكيميائية، الخصائص
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 :INTRODUCTION المقدمة

في شرق أوروبا وشمال إفريقيا ودول  1991عام ( قبل الحصاد Heteropterousسبب هجوم الحشرات )ت

تقوم الحشرات  إذالمصاب، القمح دقيق بروتياز في لنزيم اأنشاط  بزيادة في الشرق الأوسط ونيوزيلندا

(Eurygaster spp ،Aelia spp وNysius huttoni بحقن إفرازاتها اللعابية المحتوية على ) أنزيم

فيزيائية الخصائص مايزيد من صعوبة الأمر تماثل ال. الناضجة في السنابلالقمح داخل حبوب  بروتيازال

حبوب القمح العادية باستثناء علامة ثقب مميزة مع وما إلى ذلك( حجم والحبوب القمح التالفة )الشكل ل

 بقىالطحن ويعمليات الغربلة قبل أثناء في التالفة  الحبوبلا يمكن فصل  لذلك ،محاطة بمنطقة شاحبة

ف يؤدي إلى ضع وهذاوالتخمير  العجنأثناء في البروتياز في الدقيق. يحطم البروتياز بنية الغلوتين 

سطح يصبح حجم و ينخفض ال إذ، خصائص الخبزتدني الخصائص الريولوجية بسبب ضعف قوة الغلوتين و 

 .قوام غير مرض  الو  حادة لرغيفاوحواف  ا  قشرة خشنال

دراسات مختلفة في الأدبيات حول النسبة المئوية للحبوب التالفة في القمح اللازمة للتأثير بشكل خطير  بينت

( في SPDRالسونة ) ةلآف ا  رر مختلفة جدون مختلفون عن نسب ضأبلغ باحث، و المنتج وجودة الخبز في

يمكن  يؤدي إلى تدمير الجودة التكنولوجية )صناعة الخبز والمعكرونة( للقمح. وهذا، %10إلى  0.3حدود 

أنها تصيب أصناف  جدتفسير هذه الاختلافات بين الدراسات من خلال أنواع الحشرات المختلفة التي و  

مرحلة حدوث و نمو المحصول،  مدةو توافر المياه، و الظروف الجوية، و ، لحشراتبا الإصابةدرجة و القمح، 

بة الحبوب أنه مع زيادة نسكر وذ   توثيقه جيدا   جرى هذا الموضوع،  تلف الحشرات وخصائص صنف القمح.

ضرر من يمكن إثبات تدهور جودة دقيق القمح المت تنخفض خصائص جودة القمح. التالفة في كتلة القمح

، ومع ذلك، فإن والريولوجيمن خلال التحليل الفيزيائي والكيميائي والتكنولوجي  بحشرة السونة الإصابة
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طريقة قياسية وتحديد خصائص الخبز الذي تم الحصول عليه هي  باستخدامتطبيق تجارب صنع الخبز 

 أفضل طريقة.

تم ابتكار العديد فإنه ، ا  جيد تقثو  وخصائص الخبز قد  ت الغلوتينبروتينا فيتأثيرات بروتياز الحشرات  بما أن

لتقليل الخسائر هي  ا  الطريقة الأكثر استخدام ا  حاليو  نزيم الحشرات في القمحأمن المعالجات لمقاومة تأثير 

هي  الجديدة -S-S- فصل الحبوب التالفة عن الحبوب السليمة. إن إدخال الروابط المتقاطعة وروابط

 ا  وثيق ا  دان وظيفة البروتين يرتبط ارتباطلأن فق ا  نظر ق مستخدمة على نطاق واسع لتثبيت البروتينات، ائطر 

، يمكن أن يكون تكوين الروابط المتقاطعة بين بروتينات من ثم بفقدان الاستقرار الديناميكي الحراري. و 

ذلك، من عادة نقاط القوة في شبكة الغلوتين، و القمح في دقيق القمح المتضرر من الحشرات طريقة لاست

أكسدة و خلال استخدام حمض ديهيدروسكوربيك المشتق من حمض الأسكوربيك بخصائص مؤكسدة، 

 .مجموعات الثيول لثاني روابط الكبريتيد، وتقوية شبكة الغلوتين، وتحسين مرونة العجين وجودة الخبز

 

حمض الأسكوربيك بنسب مختلفة في الخصائص الفيزيوكيميائية والريولوجية تأثير إضافة  ثفي هذا البح د رس

 :ةتيمن الفصول الآ وقد تناول كلا   ،للدقيق الناتج عن حبوب قمح مصابة بنسب مختلفة بحشرة السونة

والآفات التي تصيب ، دقيق القمحالتركيب الفيزيوكيميائي لب المتعلقة المرجعيةالدراسات  الفصل الأولتضمن 

 .من تأثير الحبوب المصابة في خصائص الدقيقإضافة إلى الآليات المستخدمة في الحد  ،القمح

، وبالحبمواد البحث وطرائقه من حيث مكان تنفيذ البحث وطريقة تحضير خلطات  تكر ذ   الفصل الثانيفي و 

، النسبة المئوية للرطوبة)التي تضمنت الاختبارات الفيزيوكيميائية للدقيق كر أهم المؤشرات المدروسة ذ  كما 

ختبارات لااو  ودرجة لون الدقيق( نوعيتهو  الغلوتين كمية، لبروتينل النسبة المئويةلرماد، ل النسبة المئوية

كما بين هذا الفصل نوع التحليل الإحصائي  ،(الفارينوغراف والاكستينسوغراف)اختبار  للدقيق الريولوجية

 المستخدم.
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الخصائص  في إضافة حمض السكوربيكلتأثير ل عليها صح   التي والمناقشة النتائج الفصل الثالثن بي  

 .المنتج محليا  لدقيق نوعين من ال والريولوجيةة الفيزيوكيميائي

آلية تأثير راسة من حيث لتي توصلنا إليها في هذه الداصيات والتو أهم الاستنتاجات  الفصل الرابعأوضح 

 .بحشرة السونة ةالإصابوالنسبة المثلى الواجب إضافتها بما يتناسب مع نسبة حمض الأسكوربيك، 

 ث.في البح تمستخداالمراجع التي  امسالفصل الخذكر في 

 تساؤلات البحث

هل ستؤدي إضافة حمض الأسكوربيك إلى تحسين الخواص الفيزيوكيميائية والريولوجية لدقيق القمح  .1

 الطري المصاب بحشرة السونة.

الحبوب  لحبوب القمح المصابة بحشرة السونة بالمقارنة مع عينات من الحرجةماهي النسبة المئوية  .2

 .الإصابةخالية تماما  من نفسها 

لى دقيق القمح لتحسين الخواص التكنولوجية إماهي أفضل نسبة مضافة من حمض الأسكوربيك  .3

 والريولوجية للحبوب المصابة.

 فرضيات البحث

الغذاء الأساسي لمعظم  هوالقمح الطري المصدر الرئيسي للدقيق المستخدم في صناعة الخبز والذي  دعي  

من المحاصيل الاستراتيجية في الجمهورية العربية السورية، لكن نتيجة إصابة  أيضا   كما أنهشعوب العالم، 

المواصفات التكنولوجية للقمح ومن ثم كمية الدقيق التي تؤدي إلى تدني بحشرة السونة  هذا المحصول

وكذلك تسبب تدني  ،يؤدي إلى تدهور مواصفات الرغيف الناتج وقيمته الغذائية وهذا ،المستخرج منه ونوعيته

هذه و الشديدة،  الإصابة% من المحصول في ظروف 90قد تصل الخسارة إلى  إذالإنتاجية بشكل كبير 

إلى استيراد هذا المحصول في ظل  ديؤ ي ، وهذاتؤدي إلى نقص في كمية القمح المنتجة في القطر الإصابة
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ونتيجة لذلك تفترض الدراسة أن إضافة  .ظروف أزمة غذائية عالمية خانقة وارتفاع في أسعار القمح عالميا  

من القمح المصاب بحشرة السونة ونوعيتها لمنتجات الناتجة اتحسين جودة  حمض الأسكوربيك تؤدي إلى

يؤدي إلى تحسن جودة الخبز الناتج، ومنه  وهذاوالتي منها الدقيق المستخدم في صناعة رغيف الخبز 

 من أعباء الاستيراد.بدوره يخفف  الذيالاستفادة من القمح المصاب بالسونة 

 ثالبح تمشكلا

 إذتتمثل مشكلة البحث بتدهور الخصائص الريولوجية والفيزيوكيميائية لدقيق القمح المصاب بحشرة السونة، 

على خصوصا  سببت حشرة السونة أضرارا  اقتصادية  على محاصيل الحبوب في الجمهورية العربية السورية و 

وقد لوحظ انتشارها  ،قية من الجمهورية العربية السوريةتنتشر في المناطق الشمالية والشر  إذ محصول القمح،

تراوحت درجة  إذبحشرة السونة لتصبح آفة زراعية،  الإصابة، وازدادت 2017 في موسم ا  كبير  انتشارا  

، وتدنت نوعية حبوب القمح المسلمة إلى المؤسسة العامة 2017% لمتوسط موسم عام 10-3بين  الإصابة

 تاريخ /939حسب جدول المقاييس الرسمية المعتمد بالقرار رقم /بتجارة وتصنيع الحبوب إلى الدرجة الرابعة ل

لى أكثر من إووصل  كثيرا  ، كما تدنت القيمة السعرية لهذه الحبوب المصابة بحشرة السونة 26/04/2017

 سائر اقتصادية كبيرة للفلاحين.، وهذا سبب خ2017موسم  في% من السعر الأساسي للقمح 50

 مبررات البحث

من سكان العالم على هذا  %55يعتمد ما يصل إلى  إذالقمح أهم غذاء أساسي على مستوى العالم،  دي ع

وهو مصدر  ،ينتشر المحصول في المناطق المعتدلةو من استهلاك السعرات الحرارية،  %20المحصول في 

حيازات الصغيرة والمتوسطة، إن القيمة الغذائية العالية للقمح وكمية دخل مهم لملايين الم زارعين أصحاب ال

ونوعية الغلوتين الذي يحتوي على الطاقة ويبني الأنسجة العضلية، بالإضافة إلى طول فترة التخزين، كل 

ويعتبر محصول القمح أهم  ذلك جعل من القمح الحبوب الأساسية لإنتاج الخبز في جميع أنحاء العالم،
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وذلك لاستخدامه في إنتاج طحين الخبز المادة الغذائية  ةصيل الاستراتيجية المدعومة في سوريالمحا

 الأساسية للسكان.

 أهداف البحث

 الخصائص الطري )كنسبة مئوية( في القمح على حبوب بحشرة السونة الإصابة درجة تأثير دراسة .1

 )عينة الإصابة من تماما   خاليةلنفسها ا الحبوب من عينات مع بالمقارنة لهذه الحبوب، ائيةالفيزي

 الشاهد(.

رة السونة، وذلك بإضافة نسب حبوب القمح المصابة بحشدقيق العمل على تحسين خصائص الجودة ل .2

 مختلفة من حمض الأسكوربيك.

الخصائص  لتحسين القمح المصاب دقيق إلى حمض الأسكوربيك المضاف من النسبة المثلى تحديد .3

 المدروسة.

بحشرة السونة وكمية حمض الأسكوربيك الواجب  الإصابةوضع معادلة رياضية تربط بين درجة  .4

 دقيق.إضافتها لتحسين خصائص ال

 

 :خطوات العمل

 تباع الخطوات الآتية:إالبحث بن فذ 

 وهي محافظة حماة. ،اختيار منطقة الدراسة .1

 .في المحافظة دةع مراكز استلام حبوب جمع عينات حبوب من القمح الطري من .2

 عن %(10و 8، 6، 4، 2، 0) بحشرة السونة الإصابة من مختلفة بدرجات تجريبية عينات ريحضت .3

 بالسونة.مصابة  حبوب مع للحبوب السليمة ا  طريق المزج وزن
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 درجة البلورية(.و  ائية لعينات الحبوب )الوزن النوعي، وزن الألف حبةيقياس الخصائص الفيز  .4

%، 72حبوب إلى نوعين من الدقيق، دقيق عالي الجودة )دقيق زيرو( بنسبة استخراج طحن عينات ال .5

 %.80ودقيق قياسي )دقيق موحد( بنسبة استخراج 

( لكل عينة من عينات الدقيق ppm 300و 200، 100، 0إضافة حمض الأسكوربيك بنسبة ) .6

 .السابقة

، ونوعيته الغلوتينرماد، البروتين، كمية قياس الخصائص الفيزيوكيميائية لعينات الدقيق )الرطوبة، ال .7

 .اللون ورقم السقوط( والخصائص الريولوجية )الفارينوغراف والاكستينسوغراف(

تقنية  باستخدامها حمض الأسكوربيك يلإقياس الخصائص الريولوجية لعينات الدقيق المضاف  .8

 .الفارينوغراف والاكستينسوغراف

لتحديد تأثير عملية إضافة حمض الأسكوربيك في خصائص الدقيق  ANOVAاستخدام اختبار  .9

 .الفيزيوكيميائية والريولوجية

درجة  المتغيرات المدروسة )نوع الدقيق، من ( وتوزع التباين لتحديد تأثير كلFاستخدام اختبار ) .10

ئية في خصائص الدقيق الفيزيوكيميا (بيك المضافر بالسونة ونسبة حمض الأسكو  الإصابة

 .والريولوجية

بحشرة  الإصابةلوضع معادلة رياضية تربط بين درجة  PLSRاستخدام اختبار الارتباط المتعدد  .11

 الواجب إضافتها لتحسين خصائص الدقيق.المثلى السونة وكمية حمض الأسكوربيك 
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 :LITERATURE REVIEW المرجعيةالدراسة  -1

 :لمحة عن القمح -1-1

جمالي إنتاج القمح في العالم ما يقارب إالقمح مصدر الغذاء الرئيسي لأكثر من نصف سكان العالم، وبلغ  دعي  

 من مجموع السعرات %20يوفر القمح في المتوسط و (،  ,2017FAOبحسب ) 2016مليون طن عام  732

ورغم التطورات الزراعية الحديثة وتنوع محاصيل الغذاء وتغيير  ،(FAO, 2017الحرارية اللازمة لسكان العالم )

العادات الغذائية إلا أن ذلك لم يقلل من أهمية القمح كمحصول رئيس في التغذية في هذه المناطق، وكثفت 

ويعد محصول القمح من أهم  .متزايدة من السكانالجهود لتحسين الإنتاج كما  ونوعا  لتأمين الغذاء للأعداد ال

في دعم الاقتصاد الوطني وتأمين  هام   المحاصيل الاستراتيجية في القطر العربي السوري لما يؤديه من دور  

الغذاء وتوفير القطع الأجنبي وتأمين المادة الخام لبعض الصناعات الوطنية في تحقيق شعار الاكتفاء الذاتي 

 (.2003)سيد عيسى، 

نصف و من أكثر المحاصيل الزراعية انتشارا  في العالم باختلاف أصنافه القاسية والطرية  (Triticum)القمح  تبريع

قاسية، وهو نبات عشبي من فصيلة النجيليات، موطنه الأصلي بلاد الشام ومصر، ثم انتقلت زراعته بعد ذلك ال

ارة الآسيوية شرقا ، وأوربا غربا ، ومن ثم إلى باقي أنحاء العالم إلى كل من إيران والهند والصين وباقي مناطق الق

 .2020( أهم الدول المنتجة للقمح للعام 1(، ويبين الجدول رقم )1961)الجندي، 
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 .2020أهم الدول المنتجة للقمح للعام . 1-الجدول
 (مليون طن) الإنتاج الدولة الترتيب

 125 الصين 1
 86 الهند 2
 61 مريكيةالولايات المتحدة الأ 3
 56 روسيا 4
 38 فرنسا 5
 27.3 أوكرانيا 6
 24.2 استراليا 7
 13.7 كازاخستان 8
 11.3 الأرجنتين 9

(International Grain Counil, 2020) 

يأتي دقيق القمح  إذلعربية، محصول القمح من أهم محاصيل الحبوب نظرا  للنمط الاستهلاكي في المنطقة ا دعي  

ومنتجاته في صدارة قائمة السلع الغذائية الاستهلاكية في الوطن العربي، واحتل محصول القمح نحو 

%( من 47نتاجه بنحو )إ، وساهم حجم 2021%( من محاصيل الحبوب في الوطن العربي في عام 30.1)

نتاج القمح في الوطن العربي في إ%( من 94نحو ) يتركز إذ، 2021نتاج الحبوب في الوطن العربي لعام إ

 تقريبا  ( مليون طن، بمساهمة بلغت 9.02بإنتاج قدر بنحو ) 2021ست دول، تتصدرها مصر في عام 

%(، والعراق بنحو 27.4) بما يقاربنتاج القمح في الوطن العربي، ثم المغرب إ%( من جملة 33.1)

%( على الترتيب )المنظمة العربية 3.84%( و)4.16%( و)9.8بنسب ) ةري%(، والجزائر وتونس وسو 15.4)

نتاج الوطن العربي من القمح إكما بلغ  .(15، ص 2021للتنمية الزراعية، أوضاع الأمن الغذائي العربي 

)المنظمة العربية للتنمية الزراعية، الكتاب السنوي للإحصاءات الزراعية،  2019( في العام ألف طن 26125)

 .2019( أهم الدول العربية المنتجة للقمح خلال 2(، ويبين الجدول رقم )40المجلد 
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من أهم المحاصيل الحقلية  Triticum aestivum)والقمح الطري ) (Triticum durum)القمح القاسي  إن

عالم المحصول الغذائي الأوسع زراعة في ال (Bread wheat)والأكثر زراعة في سورية، ويعد القمح الطري 

 .(Peterson et al., 1998)لتميزه بنوعية عجين جيدة وبخصائص مميزة لصناعة الخبز 

تتأثر الخصائص التكنولوجية والريولوجية لحبوب القمح بالخصائص الوراثية للصنف والظروف البيئية والأمراض 

 نموها وتخزينها. في أثناء والحشرات الضارة التي تصيب الحبوب

 :التركيب الفيزيوكيميائي للقمح -1-2

 ،من أربعة أقسام رئيسة: الغلاف الثمري، والطبقة الأليرونية، والاندوسبرم، والجنينمورفولوجيا  ة القمح تتألف حب

 .(Dexter et al., 1989) بروتيناتاللبيدات والكربوهيدرات و المن  كيميائيا   تتركب حبوب القمحو 

مو فيها النبات، وتوفر نسب حسب الصنف والنوع والبيئة التي ينب %(20-8ة البروتينات بين )تتراوح نسب

تتكون بروتينات  .(Torbica et al., 2007مراحل نمو النبات ) فيالنتروجين ومعدل الري ودرجات الحرارة 

 Globolinذوابة بالماء العادي، الغلوبيولين  Albominالقمح بشكل أساسي من أربعة أنواع، وهي الألبومين 

-15العجين نسبتها ) لزوجة%، مسؤولة عن 70ذوابة بالكحول  Gliadins ذوابة بالماء الملحي، الغليادين

تركب من وحدات ببتيدية ترتبط مع ت ،,.Johansson et al) 2001( من إجمالي بروتينات القمح )20%

في  ترتبط هذه الببتيدات مع بعضها بروابط ثنائية الكبريتو  ،Monomers chainبعضها في سلاسل فردية 

من إجمالي بروتين القمح وهي بروتينات  (%85-80يشكل )الذي ، Glutenin ينالغلوتينو  ،داخل السلسلة

وهي سلاسل ببتيدية مرتبطة مع بعضها بروابط الكبريت  ،غير ذوابة بالمحاليل المائية والملحية والكحولية

 Torbicaاطية )والمط ، وهي مسؤولة عن مقاومة العجين للشدذات وزن جزيئي مرتفع الثنائية لتشكل بوليمرات

et al., 2007). 
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( حبيبات كبيرة Aجد بنوعين )و من الاندوسبرم، وي 70% تقريبا  النشاء المكون الرئيس في حبة القمح ويشكل  دعي  

ن عن الخصائص الفيزيائية والكيميائية للنشاء ( حبيبات صغيرة كروية الشكل وهما المسؤولاBعدسية الشكل و)

ارتباط النشاء مع  ا  فيفي مواصفات الحبة وضعف ا  تدني Aتسبب زيادة نسبة النوع  إذفي حبة القمح، 

 Edwardsإلى تحسين لزوجة العجين وجودة الطبخ للمعكرونة ) Bتؤدي زيادة نسبة النوع  في حينالبروتينات، 

et al., 2002ميلوبكتين الأميلوز/الأنسبة و  ،( ، يتكون النشاء في حبة القمح من بوليمرات أميلوز وأميلوبكتين

دورا  فعالا  في جلتنة النشاء وإعادة تميعه  (%30-22)محتوى الأميلوز في النشاء الدقيق  ويؤدي، 1/3 عادة  

 .( (Sasaki et al., 2002عند التسخين

 :دقيق القمح -1-3

عن باقي  (endosperm) تهدف عملية الطحن إلى فصل السويداءو ن حبوب القمح ينتج دقيق القمح من طح

أجزاء الحبة )نخالة وجنين( وتنعيمها، والسويداء هي الجزء النشوي في حبة القمح الذي يحتوي على بروتينات 

والطري إلى تجاريا  يطحن القمح الصلب ، (Sugden, 2000) (.glutenin)لوتينينغوال (gliadin) ليادينغال

% 100% للطحين الأبيض إلى 72طحين بحجم حبيبات صغيرة )ناعم( وبنسب استخلاص مختلفة تتراوح بين 

 .(Cornel and Hoveling, 1998) للطحين الأسمر المنتج من كامل حبة القمح

حسب نسبة بلف وبسبب اختلاف التركيب الكيميائي لأجزاء حبة القمح فإن التركيب الكيميائي للطحين الناتج سيخت

 Orth and) .إن زيادة نسبة الاستخلاص تزيد من نسب البروتين والدهن والألياف وتقلل النشأ ،الاستخلاص

Mander, 1975)   

واجه الصناعات التي تستخدم دقيق القمح كمادة أولية هي جودته وثباتية هذه الجودة، وإن تغير خصائص الدقيق ت

يتم التغلب على  إذمن الخسائر والارتباك في خطوط تصنيع منتجات الدقيق،  يرا  كثمن شحنة الى أخرى يسبب 

 (.Atwell, 2001التغير في مواصفات الدقيق من خلال تعديل الوصفات التي تناسب الخصائص الجديدة )
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 ,Stewart) خصائص سيئة احتى لو كان ذهلك في الدقيق أكثر ما يرغب به المستهي نوعيته الدقيق و ثباتية 

إن أكثر خصائص الدقيق التي تؤخذ بالحسبان عند تداول دقيق القمح هي نسبة الرطوبة ونسبة (، و 2003

الرماد ونسبة البروتين، ولكن هذه الخصائص لا تفي بالغرض لوصف ثباتية خصائص الدقيق، فلا بد من 

 .(Bohni, 2013) الأنزيميةائص الريولوجية و تحديد خصائص أخرى مثل الخص

 ،تهنتاجيته وتزويد المستهلك بدقيق خال من العيوب ومن تغيرات مواصفاإثباتية خصائص الدقيق هي استقرار 

من الصعب في معظم الأحيان الحصول على دقيق خال من تغيرات مواصفاته، ولكن من خلال الانتباه و 

 .(Sugden, 1997) مة للدقيقهمة يمكن زيادة المحافظة على المواصفات الالشديد للعوامل المؤثر 

 :لدقيق القمحاإلى المواد المضافة  -1-4

لدقيق إلى تصحيح مواصفات الدقيق، وتحسين الصفات الريولوجية للعجين، إلى اهدف إضافة المحسنات ت

وعلى خلاف المحسنات الكيميائية  .كزيادة حجم الخبز ونعومته وطراوته وتأخير فترة البيات والصفات الخبيزية

مركبات  مواد محددة معطيا   فينزيم يؤثر ذلك فإن الأى لإإضافة و  نزيمات تبدأ بتأثيرها عند إضافة الماءفإن الأ

المعبرة عن جودة العجين للمعاملة وتعد الخصائص الريولوجية للعجين من أهم الخصائص التقنية  .معينة

والسكريات المتعددة  ءيحتوي الدقيق على النشاو  .أثناء التصنيع وكذلك جودة المنتج النهائيفي الميكانيكية 

اميلاز بتفكيك  لفاأنزيم أهم يسو  ،والبروتين الذي يشكل الشبكة الغلوتينية، والمواد الدسمة والقليل من المعادن

الخصائص  فيأميلاز  ألفانزيم أيؤثر و والخميرة،  الأنزيماتسكرية أصغر تعتمد عليها إلى وحدات  ءالنشا

نزيم يتضح بزيادة امتصاص الدقيق للماء نتيجة تشكل الأالريولوجية لتشكيل غاز ثاني أكسيد الكربون. إن تأثير 

 .(Hui, 2006السكريات القادرة على امتصاص الماء بشكل أكبر من النشاء )

في صناعة الخبز لغرض توحيد صفات المنتج والتغلب على  طويلة ا  عقوداستعملت المحسنات الكيميائية، 

الاختلافات في صفات الطحين وظروف عمليات الخبز. وفي الوقت الحالي فإن مصانع الخبيز تهتم كثيرا  
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ذلك بسبب المحاذير والمخاطر سات والبحوث التي تتناول استخدام بدائل عن المركبات الكيميائية، و ار بالد

سات وجود علاقة ما بين تناول برومات البوتاسيوم ار الكامنة لاستخدامها. فعلى سبيل المثال أثبتت بعض الد

 B6ومرض السرطان، فضلا  عن أن استعمال الكلورين وأوكسيده يقلل من امتصاص بعض الفيتامينات مثل 

تسبب  Azodicarbonamideامينات، وكذلك فإن إضافة مركب المدعمة بهذه الفيت القمحفي منتجات  Eو Aو

وتتركز هذه المادة الناتجة في قشرة الخبز ويعتقد أن لها  ،في المنتوج النهائي Semicarbazideتكوين مادة 

ات بديلا  مهما  للحصول على التغير  لدقيق القمح الأنزيميةتعد المعاملة  .(Ognean, 2011) ا  مسرطن ا  تأثير 

أنها مأمونة عالميا   الأنزيماتعدت هذه و  ،المطلوبة في تركيب العجينة، ومن ثم تحسين خواصها الوظيفية

ليتها في المنتوج النهائي بعد عا( وهي تفقد فGenerally Recognized As Safe; GRASالاستخدام )

(، وتعد هذه فائدة تجارية Labelف المنتوج )لاعلى غ تالأنزيمابز، ولهذا يلاحظ وجود أسماء عملية الخ  

 .(Wolf et al., 1998)إضافية 

كثير من وفي الوقت الحاضر هناك  ،نزيمات في عمليات الخبيز إلى أكثر من قرن يعود تاريخ أول استخدام للأ

لأهداف متنوعة مثل  الأنزيماتقد تضاف  خصيصا  للاستخدام في صناعة الخبز. أ نتجتتم  الأنزيمات

لوتين لتحسين قابلية تداول العجينة أو للحصول على سكريات قابلة للتخمر بإجراء غالوصول إلى تحلل جزئي لل

 هوتصلب اللبأو للوصول إلى حد معين من أكسدة الدهون لغرض تقوية العجينة أو تقليل تدهور  اءتحلل للنش

في عمليات تصنيع الخبز  مهما   لوتين دورا  غنزيمات الربط التقاطعي للأالمتهلم. كما تؤدي  اءنشتحلل ال في أثناء

بفعل مركبات  ومن خلال آليات كيميائية مختلفة )مثل أكسدة مجاميع الثايول وربط مجاميع التايروسين تقاطعيا  

 وهذاحدات الأحماض الأمينية( سيل بين و وسطية فعالة مثل بيروكسيد الهيدروجين وتفاعل نقل مجموعة الأ

، كما يمكن لبعض (Gerrard, 2002)عملية الخبز  في أثناءيؤدي إلى تحسين السلوك الوظيفي للعجينة 

صناعة الخبز والتي  في أثناءز توليد تأثيرات مفيدة اديز والبيروكساديلوكوز أوكسغالمؤكسدة مثل ال الأنزيمات

ز على انزيمات البروتيألى الصفات الريولوجية للعجينة وعلى جودة المنتوج النهائي. وتعمل تنعكس إيجابيا  ع
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حسب بلوبيولين و غلبومين والليادين والأغلوتنين والغ( مثل الProtein fractionsأجزاء بروتينية مختلفة )

 .(Caballero et al., 2005)ق مختلفة ائتخصصها الدقيق، لذلك فهي تؤثر في خواص العجينة بطر 

 ASAصنف و  ،كمحسنات في إنتاج الخبز ا  مهم ( والمركبات المرتبطة به دورا  ASAحمض الأسكوربيك ) ؤديي

مزايا استخدام حمض الأسكوربيك في تكوين الغذاء الطبيعي.  ا  ما يكون موجود في فئة المواد غير الخطرة وعادة  

، وانخفاض فقدان المواد الصلبة، وانخفاض درجة ةالضعيف البنيةكرونة ذات عمقاومة الغليان المفرط للم هي

يكون تأثيرها و  ،S-Sإلى جسور  -SHبنية العجين من خلال أكسدة مجموعات  ASAتكتل المعكرونة. يقوي 

كستنسوغرام والألفيوغرام من خلال زيادة مقاومة العجين وتقليل قابلية التمدد. تؤثر الإمخطط  في أكثر وضوحا  

-DeHydro-LASA (DHA) and 2,3-DiKetoسكوربيك والمركبات المرتبطة به مثل إضافة حمض الأ

L-Gulonic acid (DKG أثناء الخلط، وخاصة  الصلابةفي الخواص الريولوجية لعجينة الدقيق والماء  في ،

 (.Olanca et al., 2009إلى زيادة صلابة العينات ) ASAأدت إضافة  إذ

يزيد من توزيع الماء في العجائن  إذيستخدم في منتجات الخبيز،  فهوتخدامات، يعد دقيق الترمس متعدد الاس

، ا  جيد ا  ، ويعد عامل استحلاب وملونوانصهار العجينأثناء عمليات تجميد في ويعمل على تحسين المقاومة 

% من دقيق 10أدت إضافة  وعموما   .يحسن من الصفات الريولوجية للعجين مثل المقاومة والطراوة وهذا

وزيادة مدة صلاحية المنتج وتحسين رائحته  هوتحسينالقوام الترمس إلى تحسين القدرة على ربط 

(Fudiyansyah et al., 1995.) 

وذلك من خلال التوزيع المتجانس لجزئيات الدهن،  ابةفي الخبيز لتنعيم اللب (Emulsifiers) تستخدم المستحلبات

 ,.Pourzafar et alشكل الفراغات البينية لخلايا الغاز المحتجز داخل العجينة ) فيتؤثر المستحلبات  كما

أثناء خلط العجين أو الغاز الناتج من عملية التخمير في توزيع خلايا الغاز الناتجة ب تقوم المستحلبات(. 2013

تستخدم  .يا صغيرة متجانسة في طور العجينبشكل مناسب وتحافظ على تقسيم خلايا الغاز الكبيرة إلى خلا

المستحلبات لتقوية العجينة وذلك من خلال ربط سلاسل البروتينات مع المواد الدهنية لعمل جسور تساعد على 
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توجد أنواع عديدة من  .أثناء العجن والتداول والتشكيلفي زيادة مطاطية العجينة، كذلك زيادة تحملها 

لسريدات الأحادية والثنائية، غمنها ما يعمل على تنعيم اللب مثل ال ،صناعة الخبيز المستحلبات المستخدمة في

 لسريدات الأحادية والثنائيةغومنها ما يعمل على تقوية العجينة مثل أسترات حمض الطرطريك ثنائي الاسيتيل لل

(DATEM) أو لاكتات إسترويل الصوديومSodium Stearoyl Lactylate  (SSL )( وغيرهاRolf and 

Adams, 2004.) 

ومن هذه  ،مكان المواد المحسنة الكيميائية المستخدمة في الصناعات الغذائية الأنزيميةحلّت المستحضرات 

نوعية العجين والخبز المنتج منه، وذلك بسبب عدم سميتها وكونها تنتج من  من ثمالصناعات تحسين الدقيق و 

استخدم في تسعينيات القرن الماضي الجيل الأول من . (Dobraszczyk et al., 2003)مصادر طبيعية 

ويحوله إلى غليسيريد  3والموقع  1نزيم على حلمه ثلاثي الغلسيريد في الموقع يعمل هذا الأو  نزيم الليباز،أ

 Lipopan 50-BGتبين نتيجة دارسة تأثير الجيل الأول وهو و أحادي وحموض دسمة حرة معظمها قطبية، 

من هذا المستحضر أنه زاد من قوة الشبكة الغلوتينية، ولكن الليباز عند استخدامه بنسب كبيرة أدى إلى إنتاج 

أدى إلى نقصان في حجم الصمون. يعمل الجيل الثاني من الليباز على الليبيدات القطبية  وهذاعجينة قاسية، 

ودي غالاكتوسيل  lysolesitinية، مثل ليزوليسيتين كمية من المركبات القطب واللاقطبية في دقيق القمح منتجا  

تأثير المستحضر  ةسادر بين وتنزيم الجيل الأول، أ( أكثر من التي ينتجها DGMDأحادي اسيل الغليسيرول )

Lipopan F-BG  ،أن الليبيدات القطبية مثل الفوسفوليبدات وغليسيريد غلاكتوسيل  فيوهو من الجيل الثاني

 .(Spendler et al., 2001)نزيمات الجيل الأول أات القطبية أكثر من ديم ينتج كمية من اللبينز هذا الأ

وأهمية تناولها ومدى توافرها في ( Antioxidants)بالمواد المضادة للأكسدة  الباحثون في شؤون التغذية مؤخرا   هتما 

تحمي خلايا جسم الإنسان من التلف الذي  عبارة عن موادهي إن مضادات الأكسدة . المواد الغذائية المختلفة

، إذ من المعروف أن هذه (Free Radicals)قد ينجم عن جزيئات تعرف بالشوارد الحرة أو الجذور الحرة 

ومن نتائج هذا الهجوم زيادة معدل التطفير الخلوي كونها تسبب تلف  ،الجذور تهاجم في الغالب المادة الوراثية
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DNA، يؤدي إلى حدوث أمراض منها السرطان، ويزداد  وهذاذا الضرر غير رجعي وبمرور الوقت يصبح ه

زيد هذه الطفرات تو بالأطفال،  أضعاف مقارنة   6معدل التطفير الخلوي في الأشخاص المتقدمين في السن بنحو 

لهجوم ل ن الأغشية الخلوية والبروتينات والدهون تتعرض أيضا  إعن ذلك ف وفضلا   ،من خطورة حدوث السرطان

ن جسم الإنسان بحاجة دائمة إلى إلذلك ف ،بوساطة الجذور الحرة وعلى مدى سبعين سنة من عمر الإنسان

وسائل دفاع منها مضادات الأكسدة. تعمل مضادات الأكسدة على منع تكوين الأوكسجين والنيتروجين الفعالين 

ماض النووية والدهون والبروتينات، ضرار بالأحأو منع تأثيرهما الذي يظهر داخل الجسم ويؤدي إلى الإ

وتصنف المواد المضادة للأكسدة على أنها مواد مانحة لإلكترونات إذ يتحد هذا الإلكترون مع الجذر الحر 

النشيط ليجعله غير حر وغير نشيط وبذلك يكسر سلسلة التفاعلات ويوقف عمليات الأكسدة. إن إزالة الجذور 

نسان لأن معظم الناس يتعرضون لكميات كبيرة من الجذور ة لصحة الإالحرة بوساطة مضادات الأكسدة مهم

أو تنتج  ،الحرة التي تنتج من مصادر عدة منها استهلاك الدهون والسكريات التي تحفز أو تزيد من إنتاجها

ج لأوكسجين لحرق الطعام لإنتالنتيجة للتفاعلات الجانبية التي تحدث في الجسم نتيجة للاستعمال الاعتيادي 

لذلك تقوم مضادات الأكسدة الغذائية في  ،وكذلك نتيجة عوامل بيئية )التدخين أو التعرض للإشعاع( ،الطاقة

 الإصابةوقد وجدت الأبحاث الأولية أن مضادات الأكسدة تقي الإنسان من  ،المساعدة على إعادة التوازن 

 (.2002، بأمراض القلب والأوعية الدموية و السرطان )قمصاني وزملاؤه

 :آفات القمح -1-5

الآفات الزراعية  دعتتأثر محاصيل الحبوب بالعديد من العوامل، كالظروف البيئية والعوامل الحيوية المختلفة، وت  

وبخاصة الحشرية منها من أهم العوامل الحيوية التي تتعرض لها هذه المحاصيل ومنها القمح والشعير، والتي 

 بها. الإصابةعند اشتداد  هذين المحصولينيمكن أن تسبب أضرارا  كبيرة ل
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 البق الدقيقي: -1-5-1

على  المهمةمن الحشرات الاقتصادية  (Porphyrophora)التابعة للجنس ( 1)الشكل ت عد حشرات البق الدقيقي 

ي الجذري ، ومن أهم الأنواع التابعة لهذا الجنس: البق الدقيق(Vahedi et al., 2007)محاصيل الحبوب 

، وهي تتبع لفصيلة P. polonica L، والبق الدقيقي الورقي P. tritici Bod)لآلئ الأرض( 

Margarodidae  ورتبةHargarodidae (Vahedi, 2002). تنتشر حشرات البق الدقيقي 

Porphyrophora .spp في شمال أفريقيا  في العديد من مناطق زراعة القمح والشعير في العالم، وبخاصة

في محافظات الحسكة والرقة وحلب  P. triticiفي سورية و جد النوع و ، (Vahedi, 2010)وغرب ووسط آسيا 

 (.2013من عام لآخر )شيخموس،  الإصابةوحماه ودمشق والسويداء، واختلفت نسب 

 

 

 .حشرة البق الدقيقي. 1-الشكل

 



 18                        حمض الأسكوربيك بإضافة السونة بحشرة المصاب الطري القمح لدقيق الريولوجيةائية والفيزيوكيمي الخصائص تحسين

 

 ية:دبابير الحنطة المنشار  -1-5-2

( من الآفات المهمة التي تصيب العديد من محاصيل Hymenoptera cephidaeتعد دبابير الحنطة المنشارية )

. سجلت ثلاثة أنواع من دبابير الحنطة (2)الشكل  الحبوب في أوروبا وأمريكا الشمالية ومنطقة البحر المتوسط

في  Cephus pygmaeus Lو Trachelus judaicus Konow ،T. libanensis Andreالمنشارية 

 .Cephus pygmaeus Lويعد دبور الحنطة المنشاري الأوروبي .(Miller, 1991سورية )

Hymenoptera Cephidae)( الأخطر بين الأنواع سابقة الذكر )El-Bouhssini et al., 1987 تسبب .)

(، Rashwani, 1983) هذه الحشرة إصابات شديدة في المحافظات الشمالية من سورية كإدلب وحماة وحلب

 (.2004)غنوم،  2002-2000الفترة  في (%61-25)في حدود  الإصابةتراوحت نسبة وقد 

 

 

 

 .Cephus pygmaeusحشرة . 2-الشكل
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 دودة الزرع: 1-5-3

( وعائلة Lepidopteraرتبة حرشفية الأجنحة ) (Syringopais temperatella L)تتبع دودة الزرع 

Scythrididae (Jemsi et al., 2002)،  تنتشر الحشرة في كل من سورية ولبنان وتركيا والعراق والأردن و

وتعد دودة الزرع إحدى الآفات الحشرية المهمة التي تصيب  (.Daamen et al., 1989) وإيران وقبرص

حدث فوران لحشرة دودة الزرع في  2006ي عام القمح والشعير في محافظة الحسكة في السنوات الأخيرة، فف

الطور  (.ICARDA Annual Report, 2006)ضررا  شديدا  للقمح  الجزء الشمالي الشرقي من سورية مسببة  

سوى  يلا تبقفنشيمية اتتغذى على الطبقة البر إذ الضار للحشرة هو الطور اليرقي داخل أنسجة أوراق النبات 

وتعد  .(2007فلى التي يمكن ملاحظة اليرقة وفضلاتها من خلالهما )عثمان وآخرون، البشرتين العليا والس

من الآفات المهمة التي تصيب محاصيل الحبوب خاصة القمح والشعير  (S. temperatella)صانعة الأنفاق 

كما  ،ومصر وغيرها من بلدان البحر المتوسط ةفي بعض البلدان مثل قبرص وتركيا وإيران وباكستان وسوري

إلى أكثر من  الإصابة% عندما تزداد نسبة 20العراق وقد تسبب خسارة بالحاصل تصل إلى في تنتشر الآفة 

50( %(Parker et al., 2001 وأن مصدر  ا  واحد ثابتة لكل سنة لأن للحشرة جيلا   الإصابة. وعادة  تكون

ن تغذية اليرقات داخليا  على النسيج تحت سطح الورقة وتبدأ (. ينتج الضرر عMiller, 1991واحد ) الإصابة

على هيئة شقوق أو أنفاق متوازية شفافة اللون تزداد مع زيادة حجم الورقة  الإصابةتبدو و التغذية من قمة الورقة 

ضعف  ومن ثم وقد تغطي الأنفاق معظم سطح الورقة وتؤدي إلى إصفرارها وجفافها ،وزيادة عدد اليرقات فيها

(. Miller, 1991إلى موت النبات عندما تتزامن مع فترة جفاف ) الإصابةالنبات وقلة الإنتاج. يمكن أن تؤدي 

ن يتبعهما ربيع يتشير الدراسات إلى أن الظروف المناسبة لانتشار هذه الآفة أن يكون الخريف والشتاء ممطر 

واليرقات التي توجد بكبسولات داخل حبيبات التربة تكون متحملة للجفاف  لوحظ أن البيض إذجاف نسبيا ، 
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الظرف  اللاحق إذا توفر لها في الموسم الإصابةوحساسة للرطوبة المرتفعة وبذلك تستطيع البقاء وإعادة 

 (.Miller, 1991المناسب )

 المن: -1-5-4

 على محصول القمح في معظم مناطق زراعته في العالم من الآفات المهمة اقتصاديا  ( 3)الشكل تعد حشرة المن 

(Dixon, 2008وقد عرفت خمسة أنواع من حشرات المن على مستوى العالم آفات  .) تصيب محصول  رئيسة

، المن الإنكليزي Diuraphis noxia (Mordw)، المن الروسي R. maids (Fitch)القمح، من الذرة 

Sitobion avenae (Fab.) (Hein et al., 1996) ينتج الضرر من خلال تغذي وامتصاص حوريات .

 ,.Reidell et al) وبالغات هذه الأنواع مباشرة  على محتوى النسيج النباتي للسيقان والأوراق والسنابل والجذور

تثبيط أو عمل جدار الخلية لية في إيقاف عان لبعض هذه الأنواع في لعابها أنزيمات ذات فأكما ، (1995

 (.(Al-Mousawi et al., 1983 وموته النباتمسببة اصفرار 

تسبب الحشرات فقدا  في الوزن ناتجا  عن نشاطها على المدخرات الأساسية للحبة وتخريبها للاندوسبرم، وتسبب 

نتيجة لتنفسها  تتحول الحبوب المصابة إلى شوائب، وتسبب ارتفاعا  بدرجة الحرارة والرطوبة إذانخفاضا  بالجودة 

، تغادر الحشرات مº 40ونشاطها داخل مكان التخزين، وعندما ترتفع الحرارة داخل البؤرة الساخنة لأكثر من 

ث تكثيف لبخار حدومن ثم يتعمل على نقل البؤرة الساخنة إلى مكان آخر،  ومن ثمهذه البؤرة لارتفاع حرارتها، 

 (.Freeman, 1980) الإصابةر نتشتل المخزن و الماء على سطح الحبوب داخ
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 .Diuraphis noxiaحشرة . 3-الشكل

 حشرة السونة: -1-5-5

( ورتبة نصفية الأجنحة Pentatomidae( عائلة البق النتن )Eurygaster integricepsتتبع حشرة السونة )

(Hemiptera)  وروبا الجنوبية وفي بعض بلدان حوض البحر المتوسطأفي بلدان  تنتشروهي ، (4)الشكل. 

واخر شهر آذار وتستمر حتى نهاية شهر نيسان، ويوضع البيض على شكل أتضع حشرة السونة بيضها في 

بيضة(. يوضع البيض على السطح السفلي لأوراق النباتات البرية، ويبلغ متوسط  15-8مجموعات تتكون من )

حوريات تتغذى على  عنأيام(  10-7) في أثناءبيضة(، يفقس البيض  180-150الواحدة )نثى ما تضعه الأ

لى حشرة بالغة تتغذى على إوعند اكتمال نموها تتحول  ،ى نباتات القمح والشعيرإلالنباتات البرية أولا ، ثم تنتقل 

حشرة السونة  دعنتقل من نبات الى آخر. ت  ثم تتزاوج وتضع بيضها وت ،سنابل النباتات وقت الضحى من النهار

بالمواصفات  ا  للنبات، لأنها تسبب تدني من أخطر الحشرات على محصول القمح في مرحلة النمو الخضري 

بالإنتاج بشكل كبير، وتصل الخسارة في  ا  عليها، وكذلك تسبب تدني الإصابةالتكنولوجية للحبوب بحسب شدة 
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ي تكون ذحسب طور النمو البمن المحصول. تختلف شدة إصابة الحبوب  %90الشديدة إلى  الإصابةظروف 

قسمت شدة إصابة حبوب القمح الكاملة بحشرة السونة إلى  إذفيه الحبوب، وأخطر هذه المراحل الطور اللبني، 

لى درجة الحبة التالفة تماما  التي لا تزيد عن حجم رأس الدبوس على الحبة إ الإصابةأربع درجات بدءا  من 

 .(TAGEM, 1997)أصبحت عديمة النفع التي 

 .السونةحشرة . 4-الشكل

 

 

 الإصابةتأثير شدة و  بحشرة السونة في تكون النشاء في حبة القمح وخواصه الفيزيائية بعد الطحن، الإصابةتؤثر 

لابد من فهم و ( في حبة القمح باختلاف مراحل نمو الحبة، Eurygaster spp and Aelia spp) بحشرة السونة

أثناء حقن لعابها تمتص وفي تقوم بإدخال أجزاء الفم في الحبوب غير الناضجة  فهيآلية عمل هذه الحشرة، 

 ,.Aja et al)هجوم على الحبة بشكل بقع داكنة مع منطقة شاحبة محيطة هر التأثير لهذا الظمكونات الحبة. ي

2004; Vatanparast et al., 2011.) ا  وضعيف ا  لزج ا  الناتج من حبوب القمح المصابة يشكل عجين الدقيق 
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الحبوب ، ن فيالمحللة للبروتي الأنزيماتتدهور الجودة يرجع إلى حقن  . إنوالأرغفة ذات حجم صغير وغير مقبول

الحشرات عن طريق لعابها الذي يبقى في الدقيق بعد الطحن ويسبب ضعف الشبكة الغلوتينية في العجين.  بوساطة

من حبات مصابة ويزداد بشكل كبير عند حد أعلى  %5-3جودة الخبز واضح في حال وجود  فيضار الوالتأثير 

10% (Vaccino et al., 2001) دين في اليغبحشرة السونة على نسبة تركيب الغلوتينين وال الإصابة. تؤثر

زيادة تخرب  من ثمبروتينات القمح، مع زيادة النوعية نحو وحدات فرعية عالية الوزن الجزيئي من الغلوتينين، و 

بحشرة السونة في  الإصابة. تؤثر شدة (Aja et al., 2004)التركيب الكيميائي في بروتينات القمح المصاب 

جمالي مكونات العجينة ونشاط أنزيم الأميلاز إفي  من ثمنسبة النشويات إلى البروتينات لمكونات الحبة و 

(Gómez et al., 2011) جودة  ، كذلك تؤثر إصابة السونة في تكوين بروتينات الغلوتين في القمح وتأثيرها في

، ويتأثر نشاط الخميرة وزمن تخمر العجين في العجين الناتج من دقيق حبوب (Torbica et al., 2014)الدقيق 

التي تحوي أنزيمات البروتياز بانخفاض إنتاج المستقلبات الأساسية )ثاني أكسيد قمح المصابة بحشرة السونة ال

 ,.Rezaei et al)سرين، حمض الخليك وحمض السكسينيك( يلالكربون والإيثانول( وكذلك المستقلبات الثانوية )الغ

تتخرب هذه  إذبحشرة السونة في بنية الشبكة البروتينية المحيطة بحبيبات النشاء،  الإصابة. كما تؤثر (2016

كة غلوتينية ضعيفة شب اذ ا  لزج ا  الحشرية، وتعطي عجين الإصابةالشبكة بسبب نشاط أنزيمات البروتياز الناتجة من 

( 2015) نيوآخر  Barattoبحسب دراسة  .(Dizlek, 2017)مواصفات تكنولوجية سيئة  من ثموغير متجانسة و 

وبعبارة   ،سكوربيكيمكن التحكم بهذه المواصفات من خلال التحكم بنشاط أنزيم البروتياز وكذلك بإضافة حمض الأ

من قمح مصاب الناتجة  تهاونوعي المنتجاتد أو الدقيق لتحسين جودة أخرى يجب إضافة حمض الأسكوربيك للسمي

لية هذه عا( وكانت فppm 300و 200، 100وقد تم  إضافة حمض الأسكوربيك بمستويات ) ،بحشرة السونة

وتحرر الإضافات جيدة في تحسين جودة المنتج النهائي وذلك من خلال تغير النشاط الهغروسكوبي للعجينة 

بحشرة السونة  الإصابةتخفيف أثر  سر د  إضافة إلى ذلك، . (Shokraie et al., 2018) مجموعات الكربوكسيل

 ,Dizlek and Ozer) في الخصائص التكنولوجية والريولوجية والوزن النوعي لحبوب القمح بخلطها بحبوب سليمة
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2016a). في الطحين أدى الى إنتاج عجائن ذات قوام  %5أكثر من  ن وجود نسبة إصابة بحشرة السونةإ

 وقوام غير مناسب وشكل غير عادي وخصائص حسية منخفضة ،منخفض ومقاومة قليلة للخلط وصعوبة النقل

(Del Nobil et al., 2005). 

ية السورية، على محاصيل الحبوب في الجمهورية العرب ضرارا  اقتصاديةأتعد حشرة السونة من الآفات التي تسبب 

، وكذلك في محافظة  (Jaby El-Haramein et al., 2007)تنتشر في المناطق الشمالية والشرقية  فهي

بحشرة السونة لتصبح آفة زراعية،  الإصابة، وازدادت 2017لوحظ انتشارها بشكل كبير في موسم  وقدحماة، 

، وتدنت نوعية حبوب القمح المسلمة إلى 2017ط موسم عام % لمتوس10-3بين  الإصابةتراوحت درجة و 

حسب جدول المقاييس الرسمية المعتمد بالقرار رقم بالمؤسسة العامة لتجارة وتصنيع الحبوب إلى الدرجة الرابعة 

، كما تدنت القيمة السعرية لهذه الحبوب المصابة بحشرة السونة بشكل كبير 26/4/2017 تاريخ /939/

، وهذا سبب 2017موسم  فيل.س للطن  /140000% من السعر الأساسي للقمح /50كثر من ى أإلووصل 

رغم المكافحة والمتابعة من قبل مديرية زراعة حماة لمحصول القمح في موسم  خسائر اقتصادية كبيرة للفلاحين

حال من ، إلا أنه لم يكن أفضل تقريبا   هكتار 4000 ـمبيدات حشرية لمكافحة هذه الآفة ل تشر  إذ ، 2018

 في مناطق مختلفة من المحافظة. 2017موسم 

نوعين من القمح الطري  فيبحشرة السونة في حبة القمح  الإصابةتحديد تأثير شدة  ات سابقة إلىهدفت دراس

(Triticum astiveum من خلال فصل حبات القمح المصابة إلى أربع فئات هي )4/4، و3/4، 2/4، 1/4 

تحديد الخصائص الفيزيائية والكيميائية والبيوكيميائية والتكنولوجية لكل مجموعة  جرى  ،الإصابةحسب درجة 

 1/4بحشرة السونة من  الإصابةزيادة شدة وتسببت  ،أظهرت كل مجموعة خصائص جودة مختلفةو ، ةعلى حد

ازدادت أنشطة  إذ، حيوية والتكنولوجية لحبوب القمحئية والكيميائية الفي انخفاض الخصائص الفيزيا 4/4إلى 

ز والألياف الخام ومحتوى الرماد في العينات زيادة كبيرة، وانخفض محتوى البروتين الخام البروتياز والأميلا

 الإصابةيادة شدة ، ورقم السقوط، وقيم الترسيب تبعا  لز النوعيوزن الالألف حبة و وزن ، وتناقص ا  جزئي ءوالنشا
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خصائص جودة  فيدورا  كبيرا   تؤديفي الحبة  الإصابةشدة  استنتج الباحثون أن ومن ثم ،في كتلة الحبوب

لذلك يجب ألا تأخذ صناعة  ،القمح وهي عامل مهم لتقييم كتلة القمح المتضررة من الحشرات بشكل صحيح

 في كتلة القمح المتضررة الإصابةمراعاة شدة  ا  التالفة فحسب، بل يجب أيض الحبوبنسبة  بالحسبانالحبوب 

(Koksel and Sivri, 2002; Torbica et al., 2007.) 

ن استخدام محسنات مثل برومات البوتاسيوم وحمض الأسكوربيك التي تسبب أكسدة مجموعات الثيول إلى روابط إ

 ,Askari) ب لتحسين خصائص المنتجات المصنوعة من دقيق القمح المصابثاني كبريتيد هو حل مناس

نات الكيميائية والمواد المضافة، ولا تظل نشطة في GRAS) بديلا  آمنا   الأنزيمات دعت   كما .(1998 ( للم حسّ 

ل الأسيل بين تفاعل نق Transglutaminase (TG) (EC.2.3.2.13)يحفز أنزيم  ،المنتج بعد عملية الخبز

لوتامين برابطة الببتيد )مانحون الأسيل( ومجموعة متنوعة من غمن بقايا ال car-carboxyamideمجموعة 

في بعض البروتينات  lysilالأمينات الأولية )مستقبلات الأسيل( بما في ذلك المجموعة الأمينية بيتا من بقايا 

(Gerrard, 2002).   ستخدام أنزيم اTG  اسع في معالجات تحسين خصائص عجين القمح وجودة على نطاق و

ينتج عن نشاطه تكوين تلقائي لجسور ثاني كبريتيد عن طريق الأكسدة بسبب قرب الكبريت المحتوي  إذالخبز، 

على وحدات  TGن النشاط التفاعلي العالي لأنزيم إ .(Gujral and Rosell, 2004)على الأحماض الأمينية 

الأخرى بسبب محتواها العالي  ينببروتينات الغلوتين ( مقارنة  HMW-GSزن الجزيئي العالي )الغلوتينين ذات الو 

لى زيادة عدد الروابط الكبريتية التساهمية المتقاطعة بين أجزاء البروتين الناتجة عن نشاط إأدت  lysil من بقايا

عيات سلبية على السلوك الريولوجي لوتين التي كان لها تدا غتحسين خصائص مرونة ال ومن ثم TGنزيم أ

إلى تقوية العجين، وزيادة زمن نمو العجين، وتقليل الماء الممتص والالتصاق  TGللعجين. يؤدي نشاط أنزيم 

(Basman et al., 2002; Gerrard et al., 1998, 2000; Rosell et al., 2003; Tseng and 

Lai, 2002).  يؤدي نشاط أنزيمTG عجين الفطير والكرواسون، ويمنح المخبوزات قوة تجاه  إلى زيادة بحجم

 ,.Basman et al)، وزيادة كبيرة بحجم الرغيف ومرونة وقوة الفتات (Gerrard et al., 2000) البياتتلف 
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2002; Gerrard et al., 1998)،  يؤدي نشاط أنزيم وTG يوفر شبكة  وهذاإنتاج خبز الأرز، ى لإ ا  أيض

 Gujral)ينتج عنه خبز أرز بحجم جيد ومقبولفأثناء التخمر، في الاحتفاظ بالغاز المنتج بروتين قادرة على 

and Rosell, 2004). 

 السونة:المصاب بحشرة قمح المحاولات تحسين دقيق  -1-6

خلط  المتضرر من آفة السونة،قمح العلى جودة  (Cephalaria Syriaca) تأثير دقيق الزيوان السوري  سر د  

عند  الزيوان (، ثم أضيف دقيق%15و 10، 5قمح سليم بمستويات مختلفة ) معالقمح المتضرر من السونة 

الخصائص الانسيابية لدقيق القمح المتضرر من آفات السونة مع  تنسح  ، %1.5و 1.0و 0.5مستويات 

ثبات العجين، مؤشر تحمل ) بشكل كبير، لا سيما فيما يتعلق بخصائص الفارينوغراف الزيوان إضافة دقيق

 ثبات قيمة زادتف، شاهدالتركيبية )المساحة والمقاومة القصوى( مقارنة بال والخصائص (ودرجة التليين الخلط

 (.Basar et al., 2015) (P <0.01) ملحوظ بشكل العجين

 عرضت لمستوى عال  التي ت (Sagittario) دراسة مزج سلالة قمح( بa2016)Özer و Dizlek كما قام

مع نظيراتها غير التالفة وذات النوعية الجيدة على مستويات مختلفة  (SP) السونة( من أضرار  20.6%)

(100%  +0% ،90%  +10%  ،80%  +20%  ،70%  +30%  ،60%  +40%  ،50%  +50% 

ريق عن ط الغرض من هذه الدراسة هو تحسين جودة الخبز للقمح المتضرر من آفة السونة ،(%100+  %0و

دات الأحادية لسريغمزج واستخدام مواد مضافة مختلفة )استرات حمض الطرطريك ثنائي الأسيتيل من ال

 تددح  و  ،استخدام المزيج في صناعة الخبزو لوتاميناز، حمض الستريك والأسكوربيك(، غ والثنائية، الترانس

للخبز  مهمةالخصائص ال فيير تطبيقات المزج تأث سر د  و المساهمة الاقتصادية من خلال نسب المزج المثلى، 

)الخبز والحجم، فقدان الوزن، الارتفاع، العرض، الارتفاع / العرض، الحجم النوعي، بنية الحبوب المفتتة، وقيم 

في و  .ا  بينسالحبوب المصابة بالسونة  انخفض ضرر بالقمح السليمالحبوب المتضررة  تلطخ  الاختراق(. عندما 



 27                        حمض الأسكوربيك بإضافة السونة بحشرة المصاب الطري القمح لدقيق الريولوجيةائية والفيزيوكيمي الخصائص تحسين

 

دون إضافات وكلاهما من للخبز المنتج  %10+  %90مقياس البحث هذا، وجد أن نسبة المزج المثلى هي 

كما هو متوقع، أدى استخدام الإضافات و الإضافات.  باستخدامللخبز المنتج  %20+  %80و 10%+  90%

أدى و مقاسة، وخاصة بنية الحبوب وقيم الاختراق، في صنع الخبز إلى تحسين جميع خصائص جودة الخبز ال

تضمين الإضافات في صنع الخبز إلى جعل إنتاج الخبز بجودة أفضل.
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 :MATERIALS AND METHODS هوطرائق البحثمواد  -2

 مواد البحث: -2-1

 عينات الدراسة كما يلي: حضرت

 العامة للمؤسسة ( مراكز شراء في محافظة حماة تابعة9المسوق في ) لطري ا القمح حبوب من عينات .1

 كغ(. 5–10بأكياس نايلون بوزن ) توضع ،2020الحبوب من موسم  لتجارة وتصنيع

( اعتمادا  على التشخيص صابةالإ)مهما كانت درجة  يدويا   عزلت بحشرة السونة مصابة حبوب .2

 .الإصابةالبصري لمنطقة 

 كغ(. 5عينة ) كل وزن  عينات 6 إلى السليمة الناتجة طريةعينات القمح ال تمقس .3

طريق المزج وزنا  للحبوب  عن بحشرة السونة الإصابة من مختلفة بنسب تجريبية عينات تحضر  .4

 %(.10و 8، 6، 4، 2، 0)ة بنسبالمصابة بالسونة  الحبوب مع السليمة

 19ساعة، بدرجة حرارة الغرفة  16مدة % 16.5إلى درجة رطوبة  طري حبوب عينات القمح ال ترطب .5

بت إذ ،%70مْ ورطوبة جوية  سّ   26-95رقم  AACCحسب طريقة بكمية الماء المضاف  ح 

(AACC, 2000). 

 26-50رقم   AACCحسبب  Brabenderمطحنة باستخدامالحبوب النظيفة والمكيفة  تطحن .6

(AACC, 2000 لإنتاج دقيق )ودقيق قياسي  ،%72جودة )دقيق زيرو( بنسبة استخراج عالي ال

 %.80)دقيق موحد( بنسبة استخراج 

 (.ppm 300و 200، 100، 0حمض الأسكوربيك إلى عينات الدقيق بنسبة ) أضيف .7
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 يائية للحبوب:الفيز الاختبارات  -2-2

 :ختبار الوزن النوعيا -2-2-1

 ,AACC) 55-10رقم   AACCفيحسب الطريقة المتبعة بلقمح المدروسة اقدر الوزن النوعي لعينات 

ل الوزن إلى وزن يحو تثم  ،الخلية ربع ليتر يجهاز الهيكتوليتر ذ باستخدامس وزن الحبوب اقي   إذ ،(2000

 ر(.هيكتوليت/وحدة حجم )كيلوغرامب

 :وزن الألف حبة -2-2-2

تعد الحبوب في عينة و  ،اد الحبوب الإلكترونيعدّ  باستخدام (Samaan, 2007) حسبب ر وزن الألف حبةدّ  ق  

 حبة من الحبوب. 1000ثم تعديل النتيجة إلى وزن  ،من القمح النظيف اتعشرة غرام

 :درجة البلورية -2-2-3

وذلك بأخذ (، Samaan, 2007حسب )بتباع الطريقة اليدوية استخدمة برت درجة البلورية لأنواع القمح المدّ  ق  

صلت عنها الحبوب القرنية )الحبوب ذات المظهر القرني واللون ف  من حبوب القمح  اتغرام 50عينة 

 سبت درجة البلورية من المعادلة:نت الحبوب القرنية وح  ز ثم و   ،تماما  من التقرحات( الخاليةالعنبري 

 100 ×وزن العينة(  /= )وزن الحبوب القرنية (%)بلورية درجة ال
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 :ختبارات الفيزيوكيميائية للدقيقالا -2-3

 النسبة المئوية للرطوبة: -2-3-1

إذ ، 15A-44 (AACC, 2000)رقم  AACCحسب برطوبة في عينات الدقيق النسبة المئوية لل تر قدّ 

ففت لمدة )، غ( في أطباق التجفيف 3-2عينة من الدقيق )وضعت   103دقيقة( على درجة حرارة ) 60وج 

 لنسبة المئوية للرطوبة من المعادلة:مْ( ثمّ ح سبت ا

 x 100 (الفقد في الرطوبة )غ( / الوزن الأولي للعينة))%( =  الرطوبة

 النسبة المئوية للرماد: -2-3-2

ة من وي عبر عنها كنسبة مئوي ،(AACC, 2000) 08-01رقم  AACC حسببقيست النسبة المئوية للرماد 

من عينة الدقيق في أطباق الترميد ور مدت العينة على درجة حرارة  (غ 3-2وضع ) حيث، الوزن الجاف

 حتّى الحصول على لون رمادي فاتح. (مْ  575-590)

 تحسب النسبة المئوية للرماد من المعادلة:

 x 100 (الوزن المتبقي / وزن العينة)الرماد )%( = 

 x 100% للرطوبة(  -100= )% للرماد /  ة الجافةعلى أساس المادالرماد )%( 

 :النسبة المئوية للبروتين -2-3-3

 AACC حسبب Crude Protein-Improved Kjeldahlقدر النتروجين الكلي في الدقيق بطريقة كلداهل 

 .N 5.7 معامل التحويل باستخدامثم حسب البروتين الكلي  ،(AACC, 2000) 46-10رقم 

 لى الوزن الجاف من المعادلة:إحولت النسبة المئوية للبروتين الرطب 

 x 100% للرطوبة(  -100= )% للبروتين /  على أساس المادة الجافةالبروتين )%( 
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 درجة لون الدقيق: -2-3-4

 Pigmentsرتبط بشكل أساسي بكمية أصبغة الكاروتين )ت تيالبار تحديد درجة اللون للدقيق ختاأجري 

Carotenoidمدى لون الدقيق ويحدد ، ويتعلق لون الدقيق أيضا  بظروف التخزين، ( الموجودة في الحبوب

وجود بذور أعشاب مطحونة ويكشف عن ندوسبرم بالفطور تضرر الأمدى حتواء الدقيق على الأغلفة و ا

 مغايرة في اللون.

 .Satake Colour Grader PCGA Series4ستخدام جهاز است درجة اللون بقي

وضع قسم من و  ،مع المزج الجيد ا  ماء مقطر  مل 50يف غ( من الدقيق في بيشر وأض 30عينة ) توضع

تم )، ثم وضعت الخلية في جهاز اللون ، حتى الإشارة المحددةبجهاز تقدير اللون المزيج في خلية خاصة 

وسجلت قراءة الجهاز الذي يعتمد ، (ستقرار كاشفه الضوئيلاختبار دقيقة تقريبا  من بدء الا 15ل قب لهيتشغ

 ثانية من بدء القياس. 90 أثناءالمرئي  الأشعة في مجال الطيف نعكاساعلى 

 تعبر القيمة الظاهرة على شاشة الجهاز عن درجة لون عينة الدقيق.

 :نكمية ونوعية الغلوتي -2-3-5

 ,12A-38 (AACCرقم  AACC حسبب( قدرت كمية الغلوتين )الرطب والجاف( ونوعيته )دليل الغلوتين

 Perten Glutomatic 2200 with double washing) ستخدام غسالة الغلوتينا( ب2000

chambers.) 

 ثم ثفلت، %2وديوم الصور طة محلول كلاسغ( من النشاء والبروتينات الذوابة بو  10عينة الدقيق ) تلغس

المثفلة ستخدام اب الدقيقة/ورةد 6000مدة دقيقة واحدة بسرعة كتلة البروتين المتبقية بعد عملية الغسيل 

(2015 bench-top centrifuge ) مع جزء الغلوتين ج  ثم ميكرومتر.  600ومنخل معدني قطر فتحاته



 33                        حمض الأسكوربيك بإضافة السونة بحشرة المصاب الطري القمح لدقيق الريولوجيةائية والفيزيوكيمي الخصائص تحسين

 

ف يضأ  سباتيولة و  باستخداممع ج  ف المنخل المعدنيجزء الغلوتين المار من أما وزن. المتبقي فوق المنخل و 

 زن لحساب وزن الغلوتين الرطب.و  و إلى جزء الغلوتين العلوي ثمّ 

 حسب المعادلة:بغ من عينة الدقيق 10سب الوزن الكلي للغلوتين الرطب كنسبة مئوية من ح  

 x 100% للغلوتين الرطب = )وزن الغلوتين الرطب / وزن الدقيق( 

 :سب دليل الغلوتين من المعادلةح   في حين

 x 100( دليل الغلوتين = )وزن الغلوتين المتبقي فوق المنخل / وزن الغلوتين الكلي

دقائق ثمّ  4مْ لمدة 150على درجة حرارة  Glutork 2020ستخدام مجفف إكتلة الغلوتين الرطب ب تففج  

 :وية للغلوتين الجاف من المعادلة التاليةحسب النسبة المئتو  ،كتلة الغلوتين الجافت وزن

 x 100( % للغوتين الجاف = )وزن الغلوتين الجاف / وزن الدقيق

 :للدقيق الريولوجيةختبارات لاا -2-4

 :اختبار الفارينوغراف -2-4-1

جهاز  باستخدام( AACC, 2000) 21-54رقم  AACCحسب طريقة باختبار الفارينوغراف  أ جري 

 ختبار:الا هذا ة منيتالآالقراءات  (، ويتم الحصول علىغ300)الحوض سعة  يالفارينوغراف ذ

 500: هي كمية الماء بالميللتر اللازمة لجعل مركز قمة المنحني على الخط )%( الامتصاصية .1

تحسب  إذ ،%14على أساس رطوبة  ر عن الامتصاصية كنسبة مئوية من وزن الدقيقعب  ي  ، و برابندر

 :الآتيةالمعادلة  باستخدام

Absorption % = (X – Y + 300)/ 3 

X برابندر. 500: كمية الماء بالميللتر اللازمة لجعل مركز قمة المنحني على الخط 

Y : 14 الرطوبة عند دقيق غ300 ـل المعادل( غ) الدقيق وزن.% 
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لى إبالدقائق من لحظة إضافة الماء حتى وصول المنحنى  الزمنهو  :قيقة()د تطور العجينة زمن .2

 أقصى ارتفاع.

 برابندر. 500بالدقائق الذي تبقى فيه قمة المنحني فوق خط  الزمنهو  :)دقيقة( ثباتية العجينة زمن .3

ى يقاس على أنه الفرق في وحدات برابندر بين قمة المنحنى عند المستو : (BU) درجة ضعف العجينة .4

يشير إلى مدى سرعة انهيار بنية الغلوتين بعد الوصول ، و دقائق 5الأمثل والنقطة على المنحنى بعد 

 إلى تطورها الكامل.

 :كستنسوغرافاختبار الا  -2-4-2

جهاز  باستخدام( AACC ،2000) 10-54رقم  AACCحسب طريقة باختبار الإكستنسوغراف  أ جري 

 من الاختبار: الآتيةالقراءات  تخذأ  ف، و كستنسوغراالا

 وهي الارتفاع الأعظمي للمنحني على المخطط. :(BU) المقاومة العظمى للشد .1

ر بالميلمتروهي طول المنحني  :)مم( المرونة .2  على المسقط الأفقي للمخطط. المقد 

 .: وتشير إلى نسبة المقاومة العظمى للشد إلى المرونةالمطاطية .3

 التحليل الإحصائي: -2-5

 الانحراف المعياري.± النتائج كمتوسطات  سجلتو  ،رات السابقة بثلاثة مكرراتباالاخت تجريأ   .1

General Linear Model (GLM ،)ستخدام تحليل ا( بANOVAليل التباين )اختبار تح جري أ   .2

المعنوية بين المتوسطات ( لتحديد الفروق Tukeyختبار )اثم ت بع ب ،(4×6×2×3كتجربة عاملية )

 (.P ≤ 0.05%( )5على مستوى ثقة )

الأهمية النسبية لتحديد ( Variance distributionوتوزع التباين ) F (F test)م اختبار ااستخد .3

 .(p ≤ 0.05% )5لتأثير المتغيرات الأساسية على مستوى ثقة 
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لوضع معادلة رياضية تربط بين  Partial Least Squares Regression (PLSR) جراء تحليلإ .4

 .الواجب إضافتهاالمثلى بحشرة السونة وكمية حمض الأسكوربيك  الإصابةدرجة 

 .Minitab 14تخدام برنامج سإأ جريت جميع التحاليل الإحصائية السابقة ب .5

 

 



 36                        حمض الأسكوربيك بإضافة السونة بحشرة المصاب الطري القمح لدقيق الريولوجيةائية والفيزيوكيمي الخصائص تحسين
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 :RESULTS AND DISCUSSIONالنتائج والمناقشة  -3

 :القمح حبوبائية لالخصائص الفيزي -3-1

وزن الألف ، الوزن النوعيالخصائص الفيزيائية ) بحشرة السونة فيالمختلفة  الإصابةنسبة تأثيرات  تحضو  

 .(3) في الجدول الطري  لقمححبوب ا( لحبة ودرجة البلورية

بشكل حاد نتيجة لزيادة ضرر درجة نوعي ووزن الألف حبة الوزن القيم  ضاانخف (3)يتضح من الجدول 

كغ/هل( في العينة  62.10)وصل الوزن النوعي للحبوب إلى  ذإحشرة السونة، الناجم عن  الإصابة

كغ/هل(، كما انخفض وزن الألف حبة من  76.55% بعد أن كان في عينة الشاهد )10المصابة بنسبة 

. تشير هذه النتائج إلى أن %10غ( في العينة المصابة بنسبة  39.83إلى ) غ( في عينة الشاهد55.10)

والبروتين( ويؤدي إلى  ءمن بعض المكونات )مثل النشا ا  ستخرج جزءت، محقلحبة ال هاثقب عند، حشرة السونة

تلفة المخ الإصابةدرجات لم تؤثر على النقيض من ذلك،  (.Ozberk et al., 2005) الحبةتقليل وزن 

درجة الشفافية للحبوب، كما تشير درجة البلورية إلى  إذفي درجة بلورية الحبوب،  معنويا   بحشرة السونة

 ,Yamazaki and Denlsonتشير إلى مظهر الحبوب وتتعلق بالفراغات الهوائية بين حبيبات النشاء )

المختلفة بحشرة السونة في  الإصابةدرجات ائج هذا البحث مع نتائج سابقة حول تأثير توتتوافق ن (.1983

 (.Dizlek, 2017بوب القمح )خصائص ح
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 .لحبوب عينات القمح المدروسةالخصائص الفيزيائية . 2-الجدول

 عينات القمح المدروسة
 الخصائص الفيزيائية للحبوب

 الوزن النوعي
 )كغ/هل(

 حبة 1000وزن 
 )غ(

 رجة البلوريةد
)%( 

 1.12a 55.10 ± 0.45a 65.50 ± 1.15a ± 76.55 ليمةس قمح حبوب

 0.88a 52.12 ± 0.21b 65.66 ± 0.63a ± 76.50 %2 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.71b 50.55 ± 0.10c 64.90 ± 0.45a ± 75.30 %4 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.55c 46.51 ± 0.65d 65.61 ± 1.20a ± 71.25 %6 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.42d 42.44 ± 0.15e 65.35 ± 0.11a ± 67.15 %8 بنسبة مصابة قمح حبوب

 1.05e 39.83 ± 0.77f 65.10 ± 1.05a ± 62.10 %10 بنسبة مصابة قمح حبوب

 .P≤0.05معنوية على مستوى ثقة  اتالواحد على عدم وجود فروق العمودتدل الأحرف المتشابهة في * 

النوعي مع ارتفاع نسبة الإصابة بحشرة السونة، كذلك ينطبق الأمر على وزن الألف حبة في  تناقص الوزن 

 حين لم تتأثر درجة البلوريةفي ذلك.

الزيرو( الناتج عن عينات القمح دقيق عالي الجودة ) للدقيق الخصائص الفيزيوكيميائية -3-2

 :المدروسة

ها نسب مختلفة من يلإعينة( والمضاف  24) الجودة عالي القمح دقيقعينات ل ائيةيكيمو الفيزي الخصائص تميق  

العينات التجريبية لحبوب القمح  ( الناتجة عن طحنppm 300و 200، 100، 0حمض الأسكوربيك )

 8، 6، 4، 2، 0مصابة بحشرة السونة )من الحبوب ال مختلفة بنسبعينات( والممزوجة  6الطري )

لت10و جّ   (.7و 6، 5، 4، 3، 2النتائج في الجداول ) %( وس 

أهم ما يميز نتائج هذه الجداول هو تدني المؤشرات الفيزيوكيميائية للدقيق مع ارتفاع نسبة الحبوب المصابة 

في المؤشرات النوعية  من جهة أخرى، أدت عملية إضافة حمض الأسكوربيك إلى تحسن معنوي  .بالسونة

 للبروتينات فقط دون المؤشرات الكمية.
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حمض الأسكوربيك(، أن  ppm 0لوحظ من جداول تقييم المؤشرات الفيزيوكيميائية، عند مقارنة عينات الشاهد )

رفع نسبة استبدال حبوب القمح السليمة بالحبوب المصابة بالسونة قد أدت إلى انخفاض في النسبة المئوية 

-8.01%(، النسبة المئوية للبروتينات الكلية على أساس الوزن الجاف )14.66-10.74ة )للرطوب

-5.05%(، النسبة المئوية للغلوتين الجاف )27.38-20.12%(، النسبة المئوية للغلوتين الرطب )9.85

 في حينثانية(،  355.00-245.00%( ورقم السقوط )62.60-40.50%(، دليل الغلوتين )7.10

-1.55%( ودرجة لون الدقيق )1.92-0.61دت النسبة المئوية للرماد على أساس الوزن الجاف )ازدا

درجة(، وتتوافق نتائج هذا البحث مع أبحاث سابقة بينت أن إصابة محصول القمح بحشرة السونة  5.10

 تيناتبرو  خصائص في السلبية التغيراتهذه  تشيرينتج عنه تغيرات سلبية في مؤشرات جودة الدقيق، و 

 المفرط التحليلي النشاط طريق عن الببتيدية للروابط المائي التحلل إلى الأعلى الإصابة مستويات مع الدقيق

 إذ(، Diraman, 2009) الحبوب ملءمرحلة  أثناءفي  السونة حشرة طةسابو  البروتياز حقن عن الناتج

 ضعف إلى يؤدي وهذا والتخمير الخلط ثناءأفي  الغلوتين شبكة تكسير على البروتياز نزيمأ يعمل

 .(Sivri et al., 1999) مقبولال غير قوامالو  الرغيف حجم انخفاض مع يةز يوالخب الريولوجية الخصائص

 حشرة من تالفة حبات %5 على يحتوي  الذي القمح أن زيالخب ودراسات الريولوجية الدراسات أظهرتكما 

إضافة إلى ذلك، أثبتت (. Harriri et al., 2000) الجودة عالي خبز لإنتاج استخدامه يمكن لا السونة

الخصائص  من أكثر ات دقيق القمحلبروتين يؤثر في الخصائص النوعية الحشرات نزيمأ أن دراسة سابقة

بحث أن نسبة الانخفاض في المؤشرات الكمية والنوعية البينت نتائج  إذ(، Burcu et al., 2009) كميةال

%( لكل من 35.30% و28.87%، 26.52%، 18.68% كانت )10 الإصابةوتينات عند نسبة للبر 

للغلوتين الجاف ودليل النسبة المئوية و النسبة المئوية للغلوتين الرطب، و النسبة المئوية للبروتينات الكلية، 

 وسيلة يكون  أن يمكن وتينالغل اختبار دليل أن إلى أيضا   الدراسة هذه أشارت الغلوتين على التوالي، كما

على النقيض من ذلك، بينت دراسة سابقة أن  .حشرة السونة بوساطة التالف القمح عن للكشف للغاية مفيدة
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ز لعينات القمح وكانت أنشطة الأميلا السونة،حشرة بضرر البمستوى  السقوط لم تكن مرتبطةأرقام قيم 

يخص نتائج بحثنا،  وفيما(، Koksel et al., 2009 )ا  جدالمصابة بنسب مختلفة بحشرة السونة منخفضة 

بحشرة السونة، لكنها بقيت ضمن المجال  الإصابةوعلى الرغم من انخفاض أرقام السقوط مع ارتفاع نسبة 

ثانية  250يجب أن لا يقل رقم السقوط للدقيق المعد لصناعة منتجات المخابز عن  إذالمقبول تكنولوجيا ، 

(Kiszonas et al., 2018 من جهة أخرى، أدت إضافة حمض الأسكو .) بيك إلى الدقيق الناتج عن ر

طحن عينات حبوب القمح المدروسة والمصابة بنسب مختلفة بحشرة السونة إلى تحسن في الخصائص 

حمض  % عند رفع نسبة14% و4النوعية للبروتينات، فقد ازداد دليل الغلوتين بنسب تتراوح تقريبا  بين 

يعمل على  فهو، ويعود ذلك إلى فعل حمض الأسكوربيك المؤكسد، ppm 300الأسكوربيك المضاف إلى 

 Hrušková andيزداد الوزن الجزئي للبروتينات ) من ثم، و -S-S–إلى  -SHأكسدة الروابط 

Novotna, 2003يعد دليل .) ( الغلوتينGI ) لنوعية ا   متزامنا  يوفر تحديدفهو مقياسا  لبروتين القمح 

عن النسبة المئوية للوزن من الغلوتين الرطب المتبقي على منخل بعد  GIتعبر قيمة و الغلوتين وكميته، 

الغلوتين كطريقة  دليلتقديم اختبار  مؤخرا   جرى ، وقد والطرد المركزي  يمحلول الملحالالغسيل الأوتوماتيكي ب

 ا  ، وهو أيضرافغفارينو الراف و غميكسو الق الآلية التقليدية، مثل ائر بالط أسرع لقياس جودة القمح مقارنة  

 الغلوتين قبولا   دليلاكتسب اختبار و  ،الغلوتين ضعيفة أم طبيعية أم قوية نوعيةيحدد ما إذا كانت  معيار  

 ,.Oikonomou et al) يستخدم في مواصفات التجارة الدوليةأصبح كوسيلة لتحديد قوة الغلوتين و  ا  واسع

2015). 
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% الحبوب 0الناتج عن عينة القمح السليمة ) الزيرو لدقيقالخصائص الفيزيوكيميائية . 3-الجدول
 المصابة بالسونة( والمدعمة بحمض الأسكوربيك.

 المؤشرات المدروسة
 سكوربيكتركيز حمض الأ

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.41a 14.61 ± 0.10a 14.65 ± 0.22a 14.68 ± 0.12a ± 14.66 )%(رطوبة ال

 0.01a 0.60 ± 0.05a 0.62 ± 0.02a 0.59 ± 0.01a ± 0.61 )%(رماد ال

 0.10a 9.82 ± 0.11a 9.80 ± 0.24a 9.88 ± 0.05a ± 9.85 )%( البروتين

 0.14a 27.38 ± 0.10a 27.42 ± 0.31a 27.44 ± 0.42a ± 27.40 )%(الغلوتين الرطب 

 0.11a 7.13 ± 0.06a 7.12 ± 0.10a 7.15 ± 0.05a ± 7.10 )%(الغلوتين الجاف 

 1.35a 64.10 ± 2.55b 65.15 ± 1.20c 65.22 ± 3.12c ± 62.60 )%( دليل الغلوتين

 0.02a 1.50 ± 0.05a 1.54 ± 0.01a 1.55 ± 0.10a ± 1.55 اللون )درجة(

 6.50a 350.00 ± 5.35a 352.00 ± 3.22a 350.00 ± 4.20a ± 355.00 رقم السقوط )ثانية(

 .P≤0.05معنوية على مستوى ثقة  اتالواحد على عدم وجود فروق الصفتدل الأحرف المتشابهة في * 

 

% 2الناتج عن عينة القمح المصابة بنسبة  الزيرو لدقيقالخصائص الفيزيوكيميائية . 4-الجدول
 .بالسونة والمدعمة بحمض الأسكوربيك

 المؤشرات المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.22a 14.52 ± 0.21a 14.55 ± 0.34a 14.56 ± 0.10a ± 14.54 )%(رطوبة ال

 0.05a 0.86 ± 0.02a 0.89 ± 0.04a 0.86 ± 0.02a ± 0.88 )%(رماد ال

 0.15a 9.55 ± 0.10a 9.50 ± 0.32a 9.56 ± 0.12a ± 9.52 )%( البروتين

 0.10a 25.66 ± 0.15a 25.62 ± 0.12a 25.64 ± 0.31a ± 25.65 الغلوتين الرطب )%(

 0.10a 6.61 ± 0.11a 6.66 ± 0.15a 6.65 ± 0.02a ± 6.64 )%(الغلوتين الجاف 

 2.15a 60.88 ± 5.42b 61.50 ± 3.40c 62.60 ± 1.15c ± 60.20 )%( دليل الغلوتين

 0.01a 1.88 ± 0.15a 1.86 ± 0.05a 1.85 ± 0.05a ± 1.85 اللون )درجة(

 5.20a 312.00 ± 2.40a 305.00 ± 6.20a 310.00 ± 5.10a ± 310.00 رقم السقوط )ثانية(

 .P≤0.05معنوية على مستوى ثقة  اتالواحد على عدم وجود فروق الصفلأحرف المتشابهة في تدل ا* 
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% 4الناتج عن عينة القمح المصابة بنسبة  الزيرو لدقيقالخصائص الفيزيوكيميائية . 5-الجدول
 .بالسونة والمدعمة بحمض الأسكوربيك

 المؤشرات المدروسة
 سكوربيكتركيز حمض الأ

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.15a 13.62 ± 0.31a 13.65 ± 0.42a 13.64 ± 0.15a ± 13.66 )%(رطوبة ال

 0.02a 0.99 ± 0.05a 0.98 ± 0.01a 0.95 ± 0.05a ± 0.96 )%(رماد ال

 0.11a 9.15 ± 0.20a 9.12 ± 0.15a 9.11 ± 0.10a ± 9.10 )%( البروتين

 0.11a 25.12 ± 0.32a 25.10 ± 0.22a 25.11 ± 0.24a ± 25.15 )%(الغلوتين الرطب 

 0.15a 6.20 ± 0.05a 6.21 ± 0.01a 6.25 ± 0.10a ± 6.22 )%(الغلوتين الجاف 

 1.45a 58.40 ± 3.55b 59.90 ± 5.10c 60.10 ± 2.35d ± 56.50 )%( دليل الغلوتين

 0.02a 2.10 ± 0.12a 2.12 ± 0.10a 2.10 ± 0.01a ± 2.15 اللون )درجة(

 6.10a 290.00 ± 1.35a 288.00 ± 5.00a 292.00 ± 2.65a ± 290.00 رقم السقوط )ثانية(

 .P≤0.05ثقة  معنوية على مستوى  اتالواحد على عدم وجود فروق الصفتدل الأحرف المتشابهة في * 

 

% 6الناتج عن عينة القمح المصابة بنسبة  يروالز  لدقيقالخصائص الفيزيوكيميائية . 6-الجدول
 .بالسونة والمدعمة بحمض الأسكوربيك

 المؤشرات المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.34a 12.54 ± 0.14a 12.56 ± 0.05a 12.52 ± 0.10a ± 12.55 )%(رطوبة ال

 0.04a 1.20 ± 0.10a 1.25 ± 0.02a 1.24 ± 0.02a ± 1.22 )%(رماد ال

 0.10a 8.92 ± 0.12a 8.94 ± 0.10a 8.91 ± 0.05a ± 8.95 )%( البروتين

 0.10a 24.76 ± 0.22a 24.70 ± 0.15a 24.71 ± 0.11a ± 24.75 الغلوتين الرطب )%(

 0.05a 6.00 ± 0.01a 6.02 ± 0.06a 6.05 ± 0.02a ± 6.05 )%(الغلوتين الجاف 

 2.15a 52.80 ± 1.65b 55.10 ± 4.20c 56.40 ± 1.25d ± 51.30 )%( دليل الغلوتين

 0.05a 2.40 ± 0.10a 2.44 ± 0.02a 2.45 ± 0.04a ± 2.45 اللون )درجة(

 3.20a 277.00 ± 5.15a 274.00 ± 2.30a 275.00 ± 3.35a ± 275.00 رقم السقوط )ثانية(

 .P≤0.05معنوية على مستوى ثقة  اتم وجود فروقالواحد على عد الصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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% 8الناتج عن عينة القمح المصابة بنسبة  الزيرو لدقيقالخصائص الفيزيوكيميائية . 7-الجدول
 .بالسونة والمدعمة بحمض الأسكوربيك

 المؤشرات المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.16a 11.22 ± 0.10a 11.26 ± 0.15a 11.26 ± 0.12a ± 11.25 )%(رطوبة ال

 0.11a 1.65 ± 0.02a 1.65 ± 0.05a 1.66 ± 0.01a ± 1.66 )%(رماد ال

 0.31a 8.21 ± 0.10a 8.25 ± 0.05a 8.20 ± 0.25a ± 8.22 )%( البروتين

 0.12a 24.12 ± 0.20a 24.24 ± 0.24a 24.21 ± 0.10a ± 24.15 الغلوتين الرطب )%(

 0.01a 5.52 ± 0.11a 5.54 ± 0.05a 5.55 ± 0.01a ± 5.55 )%(الغلوتين الجاف 

 3.25a 48.20 ± 4.15b 49.60 ± 2.10c 50.90 ± 2.35d ± 46.60 )%( دليل الغلوتين

 0.10a 4.32 ± 0.12a 4.31 ± 0.15a 4.35 ± 0.05a ± 4.30 اللون )درجة(

 6.10a 250.00 ± 4.25a 252.00 ± 1.25a 255.00 ± 2.15a ± 255.00 رقم السقوط )ثانية(

 .P≤0.05معنوية على مستوى ثقة  اتالواحد على عدم وجود فروق الصفتدل الأحرف المتشابهة في * 

 

% 10ة الناتج عن عينة القمح المصابة بنسب الزيرو الخصائص الفيزيوكيميائية لدقيق. 8-الجدول
 .بالسونة والمدعمة بحمض الأسكوربيك

 المؤشرات المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.21a 10.72 ± 0.05a 10.75 ± 0.10a 10.71 ± 0.33a ± 10.74 )%(رطوبة ال

 0.02a 1.95 ± 0.04a 1.94 ± 0.10a 1.92 ± 0.05a ± 1.92 )%(رماد ال

 0.02a 8.05 ± 0.11a 8.00 ± 0.15a 8.02 ± 0.05a ± 8.01 ()% البروتين

 0.10a 20.10 ± 0.21a 20.15 ± 0.11a 20.11 ± 0.15a ± 20.12 الغلوتين الرطب )%(

 0.02a 5.01 ± 0.10a 5.02 ± 0.01a 5.05 ± 0.02a ± 5.05 )%(الغلوتين الجاف 

 1.05a 42.70 ± 1.10b 44.10 ± 3.15b 46.50 ± 4.22c ± 40.50 )%( دليل الغلوتين

 0.02a 5.15 ± 0.10a 5.12 ± 0.22a 5.15 ± 0.04a ± 5.10 اللون )درجة(

 5.11a 244.00 ± 2.05a 241.00 ± 2.35a 245.00 ± 1.10a ± 245.00 رقم السقوط )ثانية(

 .P≤0.05معنوية على مستوى ثقة  اتالواحد على عدم وجود فروق الصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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( الناتج عن عينات القمح الدقيق الموحد) القياسيالخصائص الفيزيوكيميائية للدقيق  -3-3

 :المدروسة

ها نسب مختلفة من يلإعينة( والمضاف  24) القياسي القمح دقيقعينات ل ائيةيكيمو الفيزي الخصائص ق يمت

العينات التجريبية لحبوب القمح  ( الناتجة عن طحنppm 300و 200، 100، 0بيك )حمض الأسكور 

 8، 6، 4، 2، 0من الحبوب المصابة بحشرة السونة ) مختلفة بنسبعينات( والممزوجة  6الطري )

لت ،%(10و جّ   (.15و 14، 13، 12، 11، 10النتائج في الجداول ) وس 

هذا البحث )نسبة الحبوب المصابة بحشرة السونة ونسبة حمض تشابه تأثير العاملين المدروسين في لوحظ 

، فقد أدت عملية استبدال حبوب القمح السليمة الأسكوربيك المضاف( في الدقيق الموحد مع دقيق الزيرو

%(، 9.22-10.55خفاض النسبة المئوية للبروتينات الكلية )نا بحبوب القمح المصابة بحشرة السونة إلى

%( 7.10-8.54%(، النسبة المئوية للغلوتين الجاف )28.10-29.33غلوتين الرطب )النسبة المئوية لل

%( ودرجة 5.51-0.85ازدادت النسبة المئوية للرماد ) في حين%(، 41.10-60.44ودليل الغلوتين )

بحشرة  لإصابةاالنسبة المئوية للرطوبة ورقم السقوط بنسبة  درجة(، ولم يتأثر كلا 3.82-2.45دقيق )لون ال

 أخرى، أدت عملية إضافة حمض الأسكوربيك بالنسب المذكورة إلى تحسن في الخصائصونة. من جهة الس

النسبة المئوية للبروتينات الكلية، النسبة المئوية دون الخصائص الكمية ) النوعية للبروتينات )دليل الغلوتين(

ث السابقة بحث هذا مع نتائج الأبحاالوقد توافقت نتائج والنسبة المئوية للغلوتين الجاف(. ، للغلوتين الرطب

 Ozberk) الناتج في الخصائص الفيزيوكيميائية للدقيقبحشرة السونة بما يخص تأثير إصابة حبوب القمح 

et al., 2005 )( وتأثير إضافة حمض الأسكوربيك في خصائص الدقيقHruskova and Novotna, 

2003.) 
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% الحبوب 0الناتج عن عينة القمح السليمة ) الموحد لدقيقلالخصائص الفيزيوكيميائية . 9-الجدول
 المصابة بالسونة( والمدعمة بحمض الأسكوربيك.

 المؤشرات المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.11a 14.35 ± 0.14a 14.29 ± 0.34a 14.30 ± 0.10a ± 14.31 )%(رطوبة ال

 0.02a 0.84 ± 0.01a 0.82 ± 0.05a 0.85 ± 0.01a ± 0.85 )%(رماد ال

 0.22a 10.54 ± 0.22a 10.55 ± 0.41a 10.56 ± 0.35a ± 10.55 )%( البروتين

 0.15a 29.32 ± 0.25a 29.35 ± 0.34a 29.35 ± 0.15a ± 29.33 الغلوتين الرطب )%(

 0.05a 8.52 ± 0.05a 8.55 ± 0.12a 8.57 ± 0.15a ± 8.54 )%(الغلوتين الجاف 

 0.85a 62.50 ± 1.24b 65.25 ± 2.10c 66.75 ± 0.56d ± 60.44 )%( دليل الغلوتين

 0.05a 2.55 ± 0.11a 2.54 ± 0.05a 2.58 ± 0.15a ± 2.45 اللون )درجة(

 4.10a 355.00 ± 5.20a 354.00 ± 1.11a 351.00 ± 3.12a ± 350.00 رقم السقوط )ثانية(

 .P≤0.05معنوية على مستوى ثقة  اتالواحد على عدم وجود فروق الصفتدل الأحرف المتشابهة في * 

 

% 2الناتج عن عينة القمح المصابة بنسبة  الموحد لدقيقلالخصائص الفيزيوكيميائية . 10-الجدول
 .بالسونة والمدعمة بحمض الأسكوربيك

 ات المدروسةالمؤشر 
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.12a 14.11 ± 0.23a 14.08 ± 0.16a 14.12 ± 0.15a ± 14.10 )%(رطوبة ال

 0.05a 0.90 ± 0.02a 0.92 ± 0.01a 0.95 ± 0.05a ± 0.91 )%(رماد ال

 0.11a 10.31 ± 0.20a 10.35 ± 0.33a 10.34 ± 0.15a ± 10.32 )%( البروتين

 0.10a 29.11 ± 0.21a 29.15 ± 0.18a 29.15 ± 0.10a ± 29.12 الغلوتين الرطب )%(

 0.01a 8.33 ± 0.15a 8.35 ± 0.10a 8.30 ± 0.05a ± 8.31 )%(الغلوتين الجاف 

 1.25a 59.30 ± 0.85b 61.83 ± 1.15c 62.05 ± 2.44c ± 56.10 )%( دليل الغلوتين

 0.15a 2.85 ± 0.10a 2.85 ± 0.02a 2.86 ± 0.10a ± 2.88 اللون )درجة(

 1.20a 350.00 ± 3.11a 355.00 ± 0.85a 354.00 ± 1.44a ± 352.00 رقم السقوط )ثانية(

 .P≤0.05معنوية على مستوى ثقة  اتالواحد على عدم وجود فروق الصفتدل الأحرف المتشابهة في * 



 46                        حمض الأسكوربيك بإضافة السونة بحشرة المصاب الطري القمح لدقيق الريولوجيةائية والفيزيوكيمي الخصائص تحسين

 

% 4الناتج عن عينة القمح المصابة بنسبة  الموحد لدقيقلائص الفيزيوكيميائية الخص. 11-الجدول
 .بالسونة والمدعمة بحمض الأسكوربيك

 المؤشرات المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.05a 14.21 ± 0.11a 14.25 ± 0.32a 14.22 ± 0.10a ± 14.22 )%(رطوبة ال

 0.01a 1.05 ± 0.12a 1.02 ± 0.05a 1.05 ± 0.10a ± 1.02 ()%رماد ال

 0.25a 10.11 ± 0.19a 10.12 ± 0.21a 10.14 ± 0.05a ± 10.15 )%( البروتين

 0.31a 28.96 ± 0.55a 28.95 ± 0.10a 28.95 ± 0.42a ± 28.98 الغلوتين الرطب )%(

 0.12a 8.15 ± 0.10a 8.15 ± 0.22a 8.11 ± 0.15a ± 8.14 )%(الغلوتين الجاف 

 2.05a 53.10 ± 1.15b 56.44 ± 1.10c 59.85 ± 3.12d ± 51.50 )%( دليل الغلوتين

 0.05a 3.05 ± 0.11a 3.11 ± 0.15a 3.10 ± 0.01a ± 3.10 اللون )درجة(

 4.10a 355.00 ± 5.05a 352.00 ± 1.55a 355.00 ± 2.30a ± 351.00 رقم السقوط )ثانية(

 .P≤0.05معنوية على مستوى ثقة  اتالواحد على عدم وجود فروق الصفابهة في تدل الأحرف المتش* 

 

% 6الناتج عن عينة القمح المصابة بنسبة  الموحد لدقيقلالخصائص الفيزيوكيميائية . 12-الجدول
 .بالسونة والمدعمة بحمض الأسكوربيك

 المؤشرات المدروسة
 كتركيز حمض الأسكوربي

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.65a 14.32 ± 0.15a 14.35 ± 0.11a 14.31 ± 0.20a ± 14.30 )%(رطوبة ال

 0.11a 1.15 ± 0.02a 1.18 ± 0.02a 1.15 ± 0.12a ± 1.16 )%(رماد ال

 0.02a 9.96 ± 0.15a 9.92 ± 0.31a 9.95 ± 0.35a ± 9.91 )%( البروتين

 0.44a 28.66 ± 0.21a 28.65 ± 0.12a 28.65 ± 0.10a ± 28.65 الغلوتين الرطب )%(

 0.01a 7.96 ± 0.11a 7.95 ± 0.05a 7.92 ± 0.11a ± 7.95 )%(الغلوتين الجاف 

 0.45a 49.90 ± 3.05b 52.50 ± 0.50c 53.75 ± 1.10d ± 48.10 )%( دليل الغلوتين

 0.12a 3.22 ± 0.10a 3.25 ± 0.05a 3.20 ± 0.16a ± 3.25 اللون )درجة(

 3.20a 351.00 ± 4.00a 355.00 ± 4.25a 351.00 ± 5.11a ± 352.00 رقم السقوط )ثانية(

 .P≤0.05معنوية على مستوى ثقة  اتالواحد على عدم وجود فروق الصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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% 8لناتج عن عينة القمح المصابة بنسبة ا الموحد لدقيقلالخصائص الفيزيوكيميائية . 13-الجدول
 .بالسونة والمدعمة بحمض الأسكوربيك

 المؤشرات المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.34a 14.22 ± 0.05a 14.25 ± 0.10a 14.24 ± 0.15a ± 14.25 )%(رطوبة ال

 0.02a 1.22 ± 0.05a 1.24 ± 0.11a 1.25 ± 0.04a ± 1.25 )%(رماد ال

 0.15a 9.64 ± 0.02a 9.68 ± 0.22a 9.63 ± 0.01a ± 9.66 )%( البروتين

 0.10a 28.45 ± 0.26a 28.42 ± 0.15a 28.45 ± 0.14a ± 28.41 الغلوتين الرطب )%(

 0.06a 7.60 ± 0.10a 7.64 ± 0.01a 7.65 ± 0.10a ± 7.62 )%(الغلوتين الجاف 

 1.11a 46.82 ± 0.22b 49.60 ± 1.20c 50.55 ± 0.46d ± 45.33 )%( دليل الغلوتين

 0.01a 3.56 ± 0.12a 3.55 ± 0.11a 3.52 ± 0.10a ± 3.55 اللون )درجة(

 5.30a 354.00 ± 2.66a 352.00 ± 1.21a 354.00 ± 2.10a ± 351.00 رقم السقوط )ثانية(

 .P≤0.05معنوية على مستوى ثقة  اتالواحد على عدم وجود فروق الصفتدل الأحرف المتشابهة في * 

 

الناتج عن عينة القمح المصابة بنسبة  الموحد لدقيقلالخصائص الفيزيوكيميائية . 14-الجدول
 .% بالسونة والمدعمة بحمض الأسكوربيك10

 المؤشرات المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.21a 14.30 ± 0.23a 14.35 ± 0.01a 14.31 ± 0.10a ± 14.33 )%(طوبة ر ال

 0.04a 1.55 ± 0.01a 1.50 ± 0.02a 1.55 ± 0.11a ± 1.51 )%(رماد ال

 0.16a 9.21 ± 0.21a 9.25 ± 0.01a 9.20 ± 0.15a ± 9.22 )%( البروتين

 0.04a 28.06 ± 0.12a 28.11 ± 0.10a 28.05 ± 0.33a ± 28.10 الغلوتين الرطب )%(

 0.05a 7.12 ± 0.01a 7.05 ± 0.02a 7.08 ± 0.01a ± 7.10 )%(الغلوتين الجاف 

 0.76a 44.55 ± 0.15b 48.45 ± 0.31c 50.20 ± 1.14d ± 41.10 )%( دليل الغلوتين

 0.02a 3.88 ± 0.01a 3.85 ± 0.10a 3.80 ± 0.04a ± 3.82 اللون )درجة(

 2.20a 345.00 ± 1.42a 344.00 ± 5.10a 346.00 ± 0.55a ± 345.00 رقم السقوط )ثانية(

 .P≤0.05الواحد على عدم وجود فروقات معنوية على مستوى ثقة  الصف* تدل الأحرف المتشابهة في 
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 :الناتج عن عينات القمح المدروسة للدقيقخصائص الفارينوغراف  -3-4

الريولوجية القمح  دقيقخصائص في ( Eurygaster Integricepsتأثير نسب ضرر آفة السونة ) د رس

 ،(%0) الشاهد اتلحصول عليها من عينعينات الدقيق التي تم الت لح   إذتقنية الفارينوغراف،  باستخدام

ها يلإوالمضاف  (%10% و8%، 6الضرر )العينات عالية و  ،(%4% و2الضرر )العينات متوسطة و 

 .لكل من الدقيق عالي الجودة والدقيق القياسي نسب مختلفة من حمض الأسكوربيك

الفارينوغراف جميع قيم  في ا  كبير  تأثيرا   بحشرة السونة قد أثرت الإصابةلوحظ من نتائج التحليل الإحصائي أن 

بحشرة مع زيادة النسبة المئوية للحبوب المصابة  ةواضح بصورةتدهورت خصائص الدقيق  إذالمدروسة، 

 .(23و 22، 21، 20، 19، 18، 17، 16)الجداول  في كتلة القمح السونة

( للشاهد إلى %64.30و %62.25) الدقيق في مجموعاتالدقيق للماء  متصاصيةاانخفاض في قيمة  حدث

ويعود  ،قيق الموحد على التواليلدقيق الزيرو والد %10( للعينة المصاية بنسبة %56.80و 55.80%)

انخفاض قدرة هذه  ينتج عنه وهذا ،ءتحلل البروتينات والنشا هذا الانخفاض في امتصاصية الدقيق للماء إلى

 الإصابةإضافة إلى ذلك، ترافقت زيادة نسبة  .(Olanca et al., 2009) المكونات على الاحتفاظ بالماء

-1.00( وزمن ثباتية العجينة )دقيقة 3.10-2.00و دقيقة 2.15-1.20بانخفاض زمن تطور العجينة )

-120.00BU 110.50-90.00( وارتفاع درجة ضعف العجينة )دقيقة 1.75-1.00و دقيقة 2.00

130.50 BUويعود ذل ،)( ك إلى انخفاض الوزن الجزئي للغلوتينDizlek and Ozer, 2016b و ،) من

ويصبح تشير هذه النتائج إلى أن إصابة حبوب القمح بحشرة السونة من شأنه أن يخفض من قوة الدقيق  ثم

 .غير صالح للطحن والعمليات التصنيعية اللاحقة

 ا  فهي اختبارات مهمة جد ،ع الخبزيصنتولية كبيرة حول الريولوجية معلومات أ الخصائصتوفر ، وما  مع

لعجين دقيق  الريولوجيةالخصائص  ت قيم(، وعادة  Diraman et al., 2013) لصناعات الحبوب والطحن

أثناء خلط في  الريولوجيلتحديد السلوك  الذي يستخدمالفارينوغراف اختبار ، منها ق مختلفةائالقمح بطر 
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مؤشرا  جيدا  على ويعد مؤشر ثباتية العجينة  .(Basar et al., 2015) ومة العجين للخلطمقاو  العجين

أطول من الدقيق  قيما  لمؤشر ثباتية العجينة ا  الدقيق الأقوى عمومأنواع  تعطي إذ، جودة بروتين الدقيق

ة حبوب (. فيما يخص الدراسات السابقة حول تأثير إصابKarababa and Ozan, 1998)الأضعف 

 المعنوية الفروق  أنOzan(1998 ) و  Karababaأفادالقمح بحشرة السونة في مؤشرات الفارينوغراف، 

(P ≤ 0.05 )باستثناء فارينوغرافال معايير حيث من والتالفة السليمة دقيقال عينات بين لوحظت قد 

( أن 2015وآخرون ) Basarأظهر  في حين، الإصابةامتصاصية الدقيق للماء التي لم تتأثر بدرجة 

 وأفادوا، ،(P ≤ 0.01) الفرينوغراف خصائص جميع في معنويا   أثرتإصابة القمح بحشرة السونة قد 

ة الدقيق يامتصاص قيم خطيا   تنخفض القمح كتلة في القمح من ةالتالف الحبوب نسبة زيادة مع أنهب ،عموما  

 من الأكبر للجزء بالنسبةة العجينة وتزداد قيم درجة ضعف العجينة، و زمن تطور العجينة وزمن ثباتيو ماء، لل

 ولكن أعلاه، المذكورة التفسيرات مع متوافقة كانتفقد  الحالية الدراسة من عليها الحصول تم التي النتائج

 مستويات اختلاف خلال من الاختلافات هذه تفسير يمكنو  ،الدراسات بين طفيفة اختلافات هناك كانت

 خصائص) القمح أصناف بين الجينية الاختلافاتات عائدة إلى اختلافو  التجارب، في المستخدمة الإصابة

 ,Dizlek and Islamoglu) الحشراتب الإصابة حدوث ومرحلة المحصول، نمو فترة ومدة ،(القمح صنف

سن في خصائص الدقيق من جهة أخرى، أدت إضافة حمض الأسكوربيك بالنسب المذكورة إلى تح .(2009

صية ا%( لوحظ ازدياد في امتص10العالية بحشرة السونة ) الإصابةالريولوجية، ففي العينة ذات درجة 

 دقيقة 1.50-1.20زمن تطور العجينة )و (، %58.40-56.55و %56.55-55.80الدقيق للماء )

( وانخفاض في دقيقة 1.25-1.00و دقيقة 1.25-1.00( وزمن ثباتية العجينة )دقيقة 2.50-2.00و

(، وتتوافق هذه النتائج مع BU 130.50-120.00و BU 120.00-100.00درجة ضعف العجينة )

 تأثير لها كان الحيوي  والغلوتين DATEMو الأسكوربيك حمض مثل ضافاتالإ أنب تأفادأبحاث سابقة 

السونة، وهذا التحسن في الدقيق الناتج عن القمح المصاب بحشرة  من المصنوع الخبز جودة في محسّن
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 يكن لم ذلك، ومعجودة الخبز ناتج عن التحسن في خصائص الدقيق الريولوجية نتيجة هذه الإضافات، 

 ,Sivri and Koksel) عالية مستويات عند القمح تضرر عندما الخبز جودة في تأثير أي الإضافات لهذه

2002). 

 

 .الناتج عن عينات القمح المدروسة الزيرو ية الماء )%( لدقيقصاصتام. 15-الجدول

 عينات القمح المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.33a 62.84 ± 0.21b 63.55 ± 0.15c 63.72 ± 0.10c ± 62.25 ليمةس قمح حبوب

 0.14a 62.35 ± 0.24a,b 62.42 ± 0.12b 62.51 ± 0.42b ± 62.10 %2 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.32a 60.95 ± 0.30a,b 61.10 ± 0.12b 61.65 ± 0.45c ± 60.77 %4 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.64a 58.56 ± 0.11b 58.66 ± 0.10b 58.86 ± 0.12c ± 58.35 %6 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.66a 57.59 ± 0.44b 57.75 ± 0.41b,c 57.95 ± 0.51c ± 57.25 %8 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.35a 55.94 ± 0.15a 56.20 ± 0.25b 56.55 ± 0.42c ± 55.80 %10 بنسبة مصابة قمح حبوب

 .P≤0.05الواحد على عدم وجود فروقات معنوية على مستوى ثقة  الصف* تدل الأحرف المتشابهة في 

 

 .الناتج عن عينات القمح المدروسة الموحد قدقيلصاصية الماء )%( لتام. 16-الجدول

 عينات القمح المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.88a 64.33 ± 0.54a 64.95 ± 1.44b 65.10 ± 1.22b ± 64.30 ليمةس قمح حبوب

 1.23a 64.25 ± 0.65b 64.30 ± 2.15b,c 64.55 ± 2.05c ± 64.05 %2 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.44a 63.65 ± 1.25a,b 63.82 ± 1.15b,c 63.95 ± 1.11c ± 63.80 %4 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.51a 61.33 ± 1.11a 61.80 ± 0.55b 61.91 ± 0.45b ± 61.25 %6 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.15a 60.20 ± 1.22b 60.55 ± 2.01c 61.20 ± 1.23d ± 59.72 %8 بنسبة مصابة قمح حبوب

 1.12a 56.60 ± 1.45a 57.50 ± 1.05b 58.40 ± 2.65c ± 56.55 %10 بنسبة مصابة قمح حبوب

 .P≤0.05الواحد على عدم وجود فروقات معنوية على مستوى ثقة  الصف* تدل الأحرف المتشابهة في 
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 .تج عن عينات القمح المدروسةالنا الزيرو دقيقل زمن تطور العجينة )دقيقة(. 17-الجدول

 عينات القمح المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.04a 2.25 ± 0.01a 2.25 ± 0.05a 2.50 ± 0.02b ± 2.15 ليمةس قمح حبوب

 0.01a 2.15 ± 0.04a 2.20 ± 0.02a 2.25 ± 0.01b ± 2.10 %2 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.05a 1.75 ± 0.01a 2.00 ± 0.02b 2.05 ± 0.05b ± 1.75 %4 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.01a 2.00 ± 0.01b 2.10 ± 0.02b,c 2.25 ± 0.02c ± 1.75 %6 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.08a 1.50 ± 0.05b 1.55 ± 0.01b 1.55 ± 0.01b ± 1.25 %8 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.05a 1.25 ± 0.04a 1.50 ± 0.05b 1.50 ± 0.02b ± 1.20 %10 بنسبة مصابة قمح حبوب

 .P≤0.05على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة  تدل الأحرف المتشابهة في الصف الواحد* 
 

 

 .الناتج عن عينات القمح المدروسة الموحد دقيقلل زمن تطور العجينة )دقيقة(. 18-الجدول

 المدروسةعينات القمح 
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.01a 3.10 ± 0.05a 3.50 ± 0.01b 2.55 ± 0.01b ± 3.10 ليمةس قمح حبوب

 0.05a 3.25 ± 0.01b 3.20 ± 0.05b 3.25 ± 0.01b ± 3.00 %2 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.06a 2.75 ± 0.04b 3.00 ± 0.08c 5.01 ± 0.02c ± 2.50 %4 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.03a 2.25 ± 0.02a 2.50 ± 0.05b 2.50 ± 0.08b ± 2.25 %6 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.01a 2.40 ± 0.01b 2.50 ± 0.06b 2.55 ± 0.03b ± 2.05 %8 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.01a 2.25 ± 0.01b 2.25 ± 0.10b 2.50 ± 0.01c ± 2.00 %10 بنسبة مصابة قمح حبوب

 .P≤0.05على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة  تدل الأحرف المتشابهة في الصف الواحد* 
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 .الناتج عن عينات القمح المدروسة الزيرو دقيقل العجينة )دقيقة( ثباتيةزمن . 19-الجدول

 عينات القمح المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.01a 2.50 ± 0.02b 2.55 ± 0.04b 2.50 ± 0.06b ± 2.00 ليمةس قمح حبوب

 0.04a 2.55 ± 0.01b 2.50 ± 0.05a 2.50 ± 0.02b ± 2.00 %2 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.01a 2.05 ± 0.08b 2.20 ± 0.01b 2.25 ± 0.02b ± 1.75 %4 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.02a 1.50 ± 0.04b 1.50 ± 0.01b 1.55 ± 0.05b ± 1.20 %6 بنسبة صابةم قمح حبوب

 0.05a 1.20 ± 0.05b 1.25 ± 0.04b 1.25 ± 0.02b ± 1.00 %8 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.01a 1.10 ± 0.02a,b 1.10 ± 0.04a,b 1.25 ± 0.01b ± 1.00 %10 بنسبة مصابة قمح حبوب

 .P≤0.05على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة  الواحد تدل الأحرف المتشابهة في الصف* 
 

 .الناتج عن عينات القمح المدروسة الموحد دقيقلل العجينة )دقيقة( ثباتيةزمن . 20-الجدول

 عينات القمح المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 0.04a 1.80 ± 0.01a 2.00 ± 0.03b 2.25 ± 0.02c ± 1.75 ةليمس قمح حبوب

 0.01a 1.50 ± 0.02a 1.75 ± 0.06b 1.70 ± 0.01b ± 1.50 %2 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.03a 1.75 ± 0.04b 1.75 ± 0.05b 1.75 ± 0.01b ± 1.50 %4 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.05a 1.40 ± 0.02b 1.50 ± 0.04b 1.75 ± 0.06c ± 1.25 %6 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.01a 1.25 ± 0.04a 1.35 ± 0.02a,b 1.50 ± 0.01b ± 1.20 %8 بنسبة مصابة قمح حبوب

 0.03a 1.20 ± 0.01b 1.25 ± 0.02b 1.25 ± 0.01b ± 1.00 %10 بنسبة مصابة قمح حبوب

 .P≤0.05توى ثقة على عدم وجود فروق معنوية على مس تدل الأحرف المتشابهة في الصف الواحد* 
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 .الناتج عن عينات القمح المدروسة الزيرو دقيقل (BUدرجة ضعف العجينة ). 21-الجدول

 عينات القمح المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 3.20a 85.50 ± 5.45b 85.20 ± 0.65b 80.50 ± 2.10c ± 90.00 ليمةس قمح حبوب

 6.20a 95.00 ± 4.25a 92.10 ± 5.15b 90.00 ± 5.00b ± 95.00 %2 بنسبة مصابة قمح حبوب

 1.44a 90.00 ± 6.45b 90.20 ± 4.05b 90.00 ± 3.35b ± 95.50 %4 بنسبة مصابة قمح حبوب

 2.42a 95.20 ± 3.21b 95.00 ± 5.42b 92.50 ± 1.04c ± 98.10 %6 بنسبة مصابة قمح حبوب

 6.25a 100.50 ± 5.01b 100.50 ± 3.02b 100.00 ± 3.86b ± 110.00 %8 بنسبة مصابة قمح حبوب

 5.05a 115.00 ± 2.30b 115.00 ± 4.25b 100.00 ± 5.44c ± 120.00 %10 بنسبة مصابة قمح حبوب

 .P≤0.05على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة  تدل الأحرف المتشابهة في الصف الواحد* 
 

 .الناتج عن عينات القمح المدروسة الموحد دقيقلل (BUدرجة ضعف العجينة ). 22-الجدول

 عينات القمح المدروسة
 تركيز حمض الأسكوربيك

0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm 
 4.10a 100.10 ± 2.25b 95.50 ± 1.22c 95.00 ± 0.55c ± 110.50 ليمةس قمح حبوب

 3.10a 115.00 ± 5.32a 110.50 ± 4.35b 104.50 ± 2.21b ± 115.20 %2 بنسبة مصابة قمح حبوب

 4.56a 115.40 ± 5.31a 110.10 ± 2.10b 105.50 ± 5.11c ± 118.30 %4 بنسبة مصابة قمح حبوب

 5.22a 122.00 ± 2.34a 115.50 ± 2.85b 110.00 ± 0.66b ± 125.30 %6 بنسبة مصابة قمح حبوب

 5.05a 125.00 ± 2.33a 120.10 ± 1.45b 118.00 ± 2.44b ± 128.00 %8 بنسبة مصابة قمح حبوب

 1.25a 125.20 ± 1.10b 122.00 ± 2.05c 120.00 ± 3.12c ± 130.50 %10 بنسبة مصابة قمح حبوب

 .P≤0.05على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة  تدل الأحرف المتشابهة في الصف الواحد* 
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 :للدقيق الناتج عن عينات القمح المدروسة الاكستينسوغرافخصائص  -3-5

زيرو( والدقيق لعينات دقيق القمح عالي الجودة )دقيق البتقنية الاكستينسوغراف  الخصائص الريولوجية تر ختبا  

 8، 6، 4، 2، 0)بنسبة القياسي )الدقيق الموحد( والمستبدلة جزئيا  بحبوب القمح المصابة بحشرة السونة 

وعرضت  ،(300ppmو 200، 100، 0ها نسب مختلفة من حمض الأسكوربيك )يلإ%( والمضاف 10و

 9ومطاطية العجينة )الشكل  (8و 7)الشكل العجينة مرونة و (، 6و 5نتائج المقاومة العظمى للشد )الشكل 

 (.10و

اختبار  مثل بحشرة السونة، القمح والدقيق حبوبمتاحة للكشف عن تلف  عدة قائطر  هناكعلى الرغم من أن 

(، Diraman, 2010) الغلوتين المختلفةات واختبار بيلشينك ، اختبار زيليني، اختبار ترسيب الفارينوغراف

 لذيا وغرافالاكستينساختبار  ا  ولكن أيض اختبار الفارينوغراففي هذه الدراسة، لم نستخدم فقط إلا أننا 

دقيقة(  135زمنية طويلة ) مدةن تنفيذ هذا الاختبار يغطي إ إذ ،ع الخبزيصنعملية تيعطي أدلة مهمة حول 

القوة لقطعة عجين  زمنمنحنى  الاكستينسوغرافيسجل جهاز و  ،كما هو الحال في صنع الخبز العادي

لتقييم الجودة العامة للدقيق  ضافيةأو الرسوم الإ ت ستخدم خصائص منحنيات الزمنو  ،تنقطعممدودة حتى 

 المرونة والمطاطيةو المقاومة العظمى للشد،  هي ا  الأكثر شيوعالقياسات و  ،واستجابته للعوامل المحسنة

(Hadnadev et al., 2011). 

ت نسبة الحبوب لذلك، عندما زاد ا  فقو و  ،في مجموعات العجين المقاومة العظمى للشدلوحظ اختلاف كبير بين 

، وجد أن مقاومة عينات العجين تنخفض بشكل حاد للغاية في كلا في كتلة القمحصابة بحشرة السونة الم

( إلى BU 310و BU 330لشاهد من )للشد في عينات ا، فقد انخفضت المقاومة العظمى نوعي القمح

(210 BU 190و BUللعين )على  % لدقيق الزيرو والدقيق الموحد10بنسبة بحشرة السونة المصابة  ات

ة التي تعزى إلى هذه الحالة هي تليين العجين وتقليل اللزوجة المرنة كانت العوامل الرئيسو  ،التوالي

(Viscoelasticity)  لوتين القمحغلبروتينات  حشرة السونةبسبب تلف (Diraman; 2009) وتوافقت هذه ،
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خفضت مطاطية العجينة مع إضافة إلى ذلك، ان (.Dizlek and Özer, 2016b; 2017a) النتائج مع

( 2.14-1.03( لدقيق الزيرو وبين )2.64-1.23بحشرة السونة، وتراوحت بين ) الإصابةارتفاع نسبة 

-145.30مم و 171.50-125.20ازدادت مرونة العجينة وتراوحت بين ) في حين للدقيق الموحد،

 العجينة وتعزى هذه التغيرات في مرونة لدقيق الزيرو والدقيق الموحد على التوالي، مم( 185.10

 (.Aja et al., 2004حشرة السونة ) بوساطةالمحقونة في الحبيبات  الأنزيماتتأثير إلى  ومطاطيتها
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 .الناتج عن عينات القمح المدروسة الزيرو دقيقل (BU) المقاومة العظمى للشد. 5-الشكل
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 .الناتج عن عينات القمح المدروسة الموحد دقيقلل (BU) المقاومة العظمى للشد. 6-الشكل
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 .الناتج عن عينات القمح المدروسة الزيرو دقيقل (مم) مرونة العجينة. 7-الشكل
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 .الناتج عن عينات القمح المدروسة الموحد دقيقلل (مم) لعجينةمرونة ا. 8-الشكل
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 .الناتج عن عينات القمح المدروسة الزيرو دقيقل مطاطية العجينة. 9-الشكل
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 .الناتج عن عينات القمح المدروسة الموحد دقيقلل مطاطية العجينة. 10-الشكل
 

 :لدقيقاتأثير العوامل المدروسة في خصائص لتوزع التباين  -3-6

 بحشرة السونة الإصابةنسبة ، القمح دقيق)نوع عوامل المدروسة وتوزع التباين لتحديد تأثير ال Fأ جري اختبار 

 .(11الشكل ) لدقيق الفيزيوكيميائية والريولوجيةافي خصائص ( حمض الأسكوربيك المضافونسبة 

الفيزيوكيميائية من التغيرات في خصائص الدقيق  (%50)صائي أن أكثر من حبينت نتائج التحليل الإ

% 64.33%، 52.45) فقد أثرت بنسبةبحشرة السونة،  الإصابةتعود إلى نسبة والريولوجية كانت 

وعلى كستينسوغراف. من تباين المؤشرات الفيزيوكيميائية، مؤشرات الفارينوغراف ومؤشرات الا%( 66.86و

قد حسنت من خصائص الدقيق، كما  ppm 300الرغم من أن إضافة حمض الأسكوربيك بنسبة تصل إلى 

المؤشرات الفيزيوكيميائية، %( من تباين 15.21كانت مسؤولة فقط عن )نها ألا إمن النتائج السابقة،  لوحظ

 في حين، مؤشرات الاكستينسوغراف%( من تباين 14.86%( من تباين مؤشرات الفارينوغراف و)20.01)و
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شرات المدروسة، والتي من تباين المؤ %( 32.20-15.62عن نسبة تراوحت بين ) كان نوع الدقيق مسؤولا  

نوعي الدقيق نتيجة ازدياد نسبة استخراج ة الأولى إلى اختلاف التركيب الفيزيوكيميائي بين جلدر اتعود ب

 (.Azizi et al., 2006)الدقيق والتي تترافق مع زيادة نسبة الرماد والألياف والبروتينات 

أبحاث سابقة حول خطورة إصابة حبوب القمح نتائج ، من جهة، ( تؤكد11إن النتائج المعروضة في الشكل )

لتصل إلى مرحلة  الإصابةفي خصائص الدقيق الناتج مع ازدياد نسبة بحشرة السونة من حيث التدني الحاد 

(، ومن Dizlek and Özer, 2017bت التصنيعية )اتصبح فيها الحبوب غير صالحة للطحن والعملي

ن تبقى غير كافية كلمواصفات الدقيق من شأنه أن يحسن من  ن إضافة حمض الأسكوربيكإ جهة أخرى،

 (.Dizlek and Özer, 2017c; 2021العالية وتحتاج إلى معاملات إضافية ) الإصابةعند نسب 
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 .لدقيقاتأثير العوامل المدروسة في خصائص لتوزع التباين . 11-الشكل
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بحشرة السونة ونسبة حمض الأسكوربيك  الإصابةالرياضية بين نسبة  تحديد العلاقة -3-7

 المضاف:

( العلاقة الرياضية بين نسبة إصابة حبوب القمح بحشرة السونة ونسبة حمض الأسكوربيك 12يبين الشكل )

، لمصابةالواجب إضافتها لتحسين الخصائص الفيزيوكيميائية والريولوجية للدقيق الناتج عن طحن الحبوب ا

 :الآتياستنتاج من خلال هذا الشكل يمكننا و 

نسبة إصابة حبوب القمح بحشرة السونة ونسبة حمض الأسكوربيك المضاف بعلاقة يمكن ربط  -

 رياضية من الدرجة الثانية:

 2(الإصابة)نسبة ×  6.795 –( الإصابة)نسبة ×  81.31+  44.20-نسبة حمض الأسكوربيك = 

 250حتى مستوى بحشرة السونة  الإصابةتزداد نسبة حمض الأسكوربيك المضاف مع زيادة نسبة  -

ppm  هذا يمكن  الإصابةعند مستوى  إذ، % بحشرة السونة5عند نسبة إصابة حمض الأسكوربيك

خصائص مشابهة لحد  ما حمض الأسكوربيك المضافة أن تحسن من خصائص الدقيق لتصبح لكمية 

 الدقيق الناتج عن حبوب قمح سليمة.

% تصبح إضافة حمض الأسكوربيك غير مجدية 6بحشرة السونة أكثر من  الإصابةارتفاع نسبة  عند -

 .ppm 300حمض الأسكوربيك المضاف إلى نسبة  تفعر   في تحسين خصائص الدقيق حتى لو

من  %3-2حد إلى تصل التي بحشرة السونة صابة الإسبة ن نأقماح التركية بينت دراسات سابقة على الأ

 Mutlu et) بز بسبب جودة الدقيق الرديئةالحبوب بأكملها غير مقبولة لأغراض الخ   كتلة جعلقد ت، الحبوب

al., 2014.) 
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 .بحشرة السونة ونسبة حمض الأسكوربيك المضاف ةالإصابالعلاقة بين نسبة . 12-الشكل
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 :CONCLUSIONSالاستنتاجات  -4

بينت نتائج اختبار الخصائص الفيزيائية لحبوب القمح المصابة بنسب مختلفة من حشرة السونة  .1

الناجم عن  الإصابةبشكل حاد نتيجة لزيادة ضرر درجة الوزن النوعي ووزن الألف حبة قيم  ضاانخف

 حشرة السونة.

لدقيق الناتج عن عينات القمح المصابة بنسب نوعي اأظهرت نتائج تقييم المؤشرات الفيزيوكيميائية ل .2

 مختلفة بحشرة السونة تدني هذه المؤشرات مع ارتفاع نسبة الحبوب المصابة بالسونة.

المدروسة، فقد والاكستينسوغراف اف بحشرة السونة بشكل كبير في جميع قيم الفارينوغر  الإصابةأثرت  .3

تدهورت خصائص الدقيق بشكل واضح مع زيادة النسبة المئوية للحبوب المصابة بحشرة السونة في 

، زمن ثباتية العجينةو ، زمن تطور العجينةو صية الدقيق للماء، اانخفضت امتص إذكتلة القمح، 

 .ومرونتها ازدادت درجة ضعف العجينة في حينالمقاومة العظمى للشد ومطاطية العجينة، و 

بيك إلى الدقيق الناتج عن طحن عينات حبوب القمح المدروسة والمصابة ر أدت إضافة حمض الأسكو  .4

، فقد ازداد دليل الغلوتين بنسب مختلفة بحشرة السونة إلى تحسن في الخصائص النوعية للبروتينات،

نسبة حمض الأسكوربيك لكن تبقى  ،ولوجيةكما ترافق ذلك أيضا  بتحسن في خصائص الدقيق الري

وتحتاج بحشرة السونة العالية  الإصابةعند نسب المضافة غير كافية في تحسين خصائص الدقيق 

 .إلى معاملات إضافية

 أن يمكنوالفارينوغراف والاكستينسوغراف  الغلوتين دليل اتاختبار  أن إلى أيضا   الدراسة هذه أشارت .5

 .حشرة السونة بوساطة التالف القمح عن للكشف للغاية مفيدة وسائل كون ت
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 بحشرة السونة الإصابةنسبة ، القمح دقيق)نوع بينت نتائج توزع التباين لتحديد تأثير العوامل المدروسة  .6

في خصائص الدقيق الفيزيوكيميائية والريولوجية أن أكثر من ( حمض الأسكوربيك المضافونسبة 

 الإصابةغيرات في خصائص الدقيق الفيزيوكيميائية والريولوجية كانت تعود إلى نسبة %( من الت50)

تشير النتائج في هذا البحث إلى أن إصابة حبوب القمح بحشرة السونة من  ومن ثمبحشرة السونة، 

 .ويصبح غير صالح للطحن والعمليات التصنيعية اللاحقةشأنه أن يخفض من قوة الدقيق 

نسبة إصابة حبوب القمح بحشرة السونة ونسبة حمض الأسكوربيك المضاف بعلاقة يمكن ربط  .7

رياضية من الدرجة الثانية، تبين من خلالها أن نسبة حمض الأسكوربيك المضاف تزداد مع زيادة 

% 5حمض الأسكوربيك عند نسبة إصابة  ppm 250بحشرة السونة حتى مستوى  الإصابةنسبة 

هذا يمكن لكمية حمض الأسكوربيك المضافة أن تحسن من  الإصابةعند مستوى  إذلسونة، بحشرة ا

 في حينخصائص الدقيق الناتج عن حبوب قمح سليمة،  خصائص الدقيق لتصبح مشابهة لحد  ما

ير مجدية في إضافة حمض الأسكوربيك غ جعل% ت6بحشرة السونة أكثر من  الإصابةارتفاع نسبة 

 .ppm 300نسبة حمض الأسكوربيك المضاف إلى  تفعر  لو و تحسين خصائص الدقيق حتى 
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 :RECOMMENDATIONSالمقترحات والتوصيات  -5

والناتجة عن حبوب قمح لأنواع الدقيق المنتجة محليا   والريولوجيةكيميائية فيزيو نتائج التحاليل الاستنادا  إلى 

تستخلص مجموعة ، سكوربيكوالمدعمة بنسب مختلفة من حمض الأ حشرة السونةنسب مختلفة من ب مصابة

 من المقترحات والتوصيات لإجرائها في الأبحاث القادمة:

حشرة نسب مختلفة من ب العمل على تحسين خصائص أنواع الدقيق الناتجة عن حبوب قمح مصابة .1

 .حمض الأسكوربيك مع معاملات أخرى  باستخدامالسونة 

لأنواع الدقيق الناتجة عن حبوب خبز والمعجنات، التحري عن الخصائص التصنيعية، مثل صناعة ال .2

 .حشرة السونةنسب مختلفة من ب قمح مصابة
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Abstract 

This research was conducted at the laboratories of the Department of Food Sciences, 

Faculty of Agriculture, University of Damascus, and the Central Grain 

Laboratory, Ministry of Internal Trade and Consumer Protection, with the aim of 

studying the effect of the degree of infection of soft wheat grains with the sunn 

insect (as a percentage) on the physical properties of grains and the 

physicochemical and rheological properties of high-quality flour and standard 

flour resulting from these grains, and working to improve the quality 

characteristics of the flour by adding different percentages of ascorbic acid. 

The results of testing the physical properties of wheat grains infested with different 

proportions of the sunn insect showed a sharp decrease in the test weight and 

thousand kernel weight as a result of the increase in the degree of damage caused 

by the sunn insect. On the other hand, the results of evaluating the 

physicochemical indicators of the two types of flour resulting from wheat samples 

infected with different percentages of the sunn insect showed a low level of these 

indicators with a high percentage of grains infected with the sunn. In addition, the 

infestation of the sunn insect significantly affected all the values of the studied 

farinograph and extensograph, where all properties of the flour clearly 

deteriorated with the increase in the percentage of infected grains in the mass of 

wheat, as the water absorption, dough development time, dough stability, 

maximum resistance to extension and dough elasticity decreased, while dough 

weakening and extensibility increased, and therefore the results in this research 

indicated that the infection of wheat grains with the sunn insect would reduce the 

strength of the flour and become unsuitable for milling and the subsequent 

manufacturing processes, as more than (50%) of the changes in the 

physicochemical and rheological properties of flour were due to the rate of 

infection with the sunn insect. On the other hand, the addition of ascorbic acid to 

the flour resulting from grinding the studied wheat grain samples that were 

infected at different rates with the sunn insect led to an improvement in the 

qualitative properties of the proteins, and this was also accompanied by an 

improvement in the rheological properties of the flour, but it remained insufficient 

at high infection rates and needs extra treatments. This study also indicated that 

gluten index, farinograph and extensograph could be very useful methods for 

detecting wheat damaged by sunn insect. In general, the rate of infestation of 

wheat grains with the sunn insect and the percentage of added ascorbic acid could 

be linked with a mathematical quadratic equation, through which it was shown 

that the percentage of added ascorbic acid increased with the increase in the 

percentage of infection with the sunn insect up to the level of 250 ppm ascorbic 

acid at a rate of 5% infection with the sunn insect. At this level of infestation, the 

amount of added ascorbic acid could improve the properties of the flour to 

become somewhat similar to the properties of the flour produced from intact 
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wheat grains, however, when the percentage of infection with the sona insect was 

more than 6%, the addition of ascorbic acid became useless in improving the 

properties of the flour, even if the percentage of ascorbic acid added was raised to 

300 ppm. 

 

Keywords: High quality flour, standard flour, sunn insect, physicochemical 

properties, rheological properties, ascorbic acid. 
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