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  القمح لدقيق والتكنولوجية الريولوجية الخصائصتأثير إضافة مصل الجبن على 
 السوري القاسي

 (*1)الدعيمس دوش محمد
 ، سورية. الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، حماةبحوث مركز  ،شعبة تكنولوجيا الأغذية (.1)

  .)dr.aldaemes@yahoo.com :الإلكتروني البريد : د. محمد الدعيمس، للمراسلة)*

 5/09/2022 تاريخ القبول                       23/05/2022 :ستلام تاريخ الا

  الملخص:
استبدال الماء و   Cheese whey  (CW)دراسة وتقييم تأثير إضافة مصل الجبن  البحث إلى   هدف

 والتكنولوجية الريولوجية الخصائص% على  100%،  75%،  50%،  25المستخدم بالعجن وبنسب  

% 100% )دقيق تمويني(، 80% )دقيق زيرو(، 72لدقيق القمح السوري القاسي وبنسب استخلاص 
من    عينات ال جمعت  )دقيق راسه بعبه(، تم العمل على عينات من دقيق القمح السوري القاسي، حيث

التابعة حماة  محافظة  في  الحبوب  شراء  وتصنيع العامة للمؤسسة مراكز  الحبوب  وتخزين  لتجارة 
المصابة، رطبت  الحبوب ، ثم استبعدتالشوائب والأجرامللتخلص من    الحبوب تغربل  ،2021موسم

كمية الماء المضاف، طحنت الحبوب النظيفة والمكيفة لإنتاج   تحسب  ،%16.5الحبوب إلى درجة  
غنم من مصل جبن حلو من حليب  % تم الحصول على  72%  80  ،%100استخراج  بنسب  دقيق  

وبنسبة  بينت نتائج الاستبدال بمصل الجبن    مركز خاص لصناعة الجبن واللبن في محافظة حماة.
الماء p<0.01الى زيادة معنوية عند مستوى ثقة )%  100%،  75%،  50%،  25استبدال ( بكمية 

                                                    العجينة وزمن ارتحال العجينة وفقا  للقراءات على جهاز   الممتص وزمن نضج العجين وزمن ثباتية
% مقارنة مع عينات الشاهد لكل  72%  80  ،%100  لعينات الدقيق بنسب استخراجالفارينوغراف،  

استخراج،   استبدالنسبة  بنسب  الجبن  بمصل  الاستبدال  نتائج  بينت  %، 75%،  50%،  25كذلك 
بقوة العجينة ومرونة العجينة وانخفاض بمقاومة    (  p<0.01)% الى زيادة معنوية عند مستوى ثقة  100

الدقيق بنسب استخراج   لعينات  % 80  ،%100                                                                         العجين وفقا  للقراءات على جهاز الاكستنسوغراف، 
على اجراء دراسات اخرى   تحث الدراسة الحالية% مقارنة مع عينات الشاهد لكل نسبة استخراج. و 72

حول والداعمة   مفصلة  للقوام  والمحسنة  الرافعة  للمواد  الثمن  رخيص  كبديل  الجبن  مصل  استخدام 
 المستخدمة في صناعة المخبوزات.

 مصل الجبن، دقيق القمح الكامل، خصائص الدقيق الريولوجية والتكنولوجية.  :الكلمات المفتاحية
 :المقدمة

وهو سائل                                        بروتينات والدهون منه كلي ا أو جزئي االتخثر    بعدمن الحليب    المتبقيسائل  هو ال  Cheese whey  (CW)مصل الجبن  
السكريات    حتوي علىكمية الحليب المستخدمة في الصناعات الغذائية، ويمن  ٪  90-80  ويشكلضارب إلى الخضرة  اللون  أصفر  

البروتيناتكذلك يحتوي على نسبة  و   تتحول إلى أحماض عضوية نتيجة تخمرهاالتي    70-72٪ الفيتامينات    وتبقى٪  10-8  من 
الماء و   ةبئالذا يبقى  في  المعدنية  من  ٪  15-12كذلك  أساس  الأملاح  فإن    ذلكل  .(Macwan et al., 2016)  صلبة  ةمادعلى 

قيمة بيولوجية تتجاوز من    بروتين المصلما تتميز به  جودة استثنائية لذات  يشكل خسارة كبيرة لمواد غذائية  مصل الجبن    من  التخلص
. (Tsanasidou et al., 2021)   قيمة بروتين البيض، بسبب محتواه من الأحماض الأمينية الأساسية وبالتحديد )ليوسين والفالين(
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الم  الإنتاج  طقاأسماء منسميت بمذاق مميز  ذات  على نطاق واسع في إنتاج أجبان  مصل الجبن  يستخدم     ذلككو   .صدرأو بلد 
الحامض   أقصى أداء بدني.   للحصول علىلرياضيين،  ل  كملالبروتين والمشروبات المستخدمة كغذاء م  مركزاتيستخدم تجاريا لإنتاج  

 كذلك  .(Bilgin et al., 2006)الموجود في بروتينات المصل يسهم في تحفيز تخليق البروتين العضلي    الاميني الاساسي الليوسين
يعد   .(Demir and Nilgün, 2020)  منتجات المخابز والحلوى بدلا من الحليب أو البيض  لحوم وألوان لستخدم لتحسين ملمس اي

اللازمة لجسم الانسان، وهو غذاء رئيسي  الحرارية السعرات مجموع من 20% يوفرحيث    ،المحاصيل الاستراتيجية في العالممن    القمح
  نبات القمح   ويتكيف  ،a 2020 ((FAO, 2021عام طن مليون  732 العالم من القمح إنتاج اجمالي العالم، بلغ سكان نصف من لأكثر

حبوب القمح وبروتينات  بكر تتخصائص التربة وطول اليوم ودرجة الحرارة وكمية الهطول المطري. و مع الظروف المناخية المختلفة 
نسب النتروجين ومعدل الري ودرجات الحرارة   وتوفر فيها النبات،  حسب الصنف والنوع والبيئة التي ينمو    %8-20  بينتتراوح نسبتها

الثمري،   الغلاف أقسام: أربعة من القمح حبة تتألفو (،  Torbica et al., 2007)كربوهيدرات ودهون    وكذلك  ،خلال مراحل نمو النبات
القمح بشكل  (.  ,.Dexter et al  (1989الجنينو الاندوسبرم،  و الأليرونية،   الطبقةو  أ  أساسي تتكون بروتينات  أربعة   وهي   ،نواعمن 

الغلوبيولين  ئذا  Albominالألبومين   العادي،  بالماء  الغليادينات  ئذا  Globolinبة  الملحي،  بالماء  بالكحول   Gliadinsب  ذابة 
الغلوتين   .,.Johansson et al)  2001 (القمحبروتينات   إجمالي ( % من20-15)  تهاالعجين نسب مطاطية عن  %، مسؤولة70

Glutenin  ،والكحولية والملحية المائية بالمحاليل ذوابة غير بروتينات وهي القمح بروتين إجمالي % من80-85))  اتالغلوتين شكلت 

أكبر    وهي بوليمرات  لتشكل  الثنائية  الكبريت  بروابط  بعضها  مع  مرتبطة  ببتيدية   للشد العجين مقاومة عن مسؤولةوهي  سلاسل 

Torbica et al., 2007))  بنوعين ويتواجد ،الاندوسبرم من 70% حواليويشكل   القمح حبة  في الرئيس  المكون  النشاء. يعتبر (A) 

 حبة في  للنشاء والكيميائية الفيزيائية الخصائص عن نلاالمسؤو  وهما الشكل كروية صغيرة  حبيبات   (B)و  الشكل عدسية كبيرة حبيبات

 النوع نسبة زيادة  تؤدي   بينما البروتينات، معالنشاء     ارتباط وضعف الحبة مواصفات في تدني A النوع نسبة زيادة  تسبب   حيث القمح،

B للمعكرونة الطبخ وجودة العجين لزوجة تحسين إلى(Edwards et al., 2002)   .أميلوز / بوليمرات  من  القمح حبة في النشاء تكون ي 

النشاء  جلتنة في             دورا  فعالا    %22-30الدقيق   النشاء الأميلوز في محتوى  يلعب حيث ،1/3أميلوبكتين عادة  /أميلوز وبنسبة  /وأميلوبكتين
 تكنولوجية مواصفات %32-44أميلوز    محتوى ب القاسي القمح حبوب تمتلك  . (al., 2002)   Sasaki etنالتسخي  عند تميعه وإعادة

 خبز ظاهرة بيات الوكذلك لها دور كبير في    Soh et al., 2006).) المطبوخة المعكرونة خاصة قوة العجين وصلابة عالية قياسية
مع الخبز    جودةفقدان    هان أ  "البيات"  ظاهرة عرف  ت.  (Lineback, 1990  Lin and)  إلى القشرة  اللبابة نتقال الرطوبة من  لا   نتيجة

تتأثر   .وتيبسهالخبز  جودة  خسارة  ب تساهم  والتي  فقدان الرطوبة.  و ،  ء(. وتعزى إلى تراجع النشانكهة، وال طعملوقت )تلف النسيج، والا
المتشكلة ضمن بروتينات   وكمية الغلوتيننوعية  ب              دورا  هاما  درجة الحرارة    تلعب.  النباتلنمو  البيئية  ظروف  الالقمح ببروتينات  نوعية  

من خلال الأبحاث آثار درجات الحرارة العالية على جودة القمح    لذلك تم رصد، تشهد درجات حرارة مختلفة خلال موسم الزراعة،  الحبة
درجة خلال الطور العجيني للحبة يزيد من نسبة الغلوتين وكذلك بتحسن    30-35درجات الحرارة  ارتفاعتفيد بأن  التي  و   العلمية الموثقة

 المحيطة البروتينية الشبكةبنية   السونة على بحشرة  الإصابة تؤثر  .(Zecevic et al., 2012)فيزيوكيميائية  خواصها الريولوجية وال

 وغير ضعيفة غلوتينية شبكةب لزج عجين عطيوت  الحشرة لعاب  الناتجة من البروتياز انزيمات نشاط تتخرب بسببو   بحبيبات النشاء

يمكن معالجة الدقيق  من خلال التحكم    .( Dizlek Halef, 2017) ،Torbica et al., 2014ة و مواصفات تصنيعية سيئةمتجانس
. وكذلك من خلال تخفيض نسبة الإصابة، ((Baratto, et al., 2015 بنشاط انزيم البروتياز بالعجينة وكذلك بإضافة مصل الجبن

 حبوب من دقيق الناتج لعجينل خمرالت وزمن الخميرة نشاط. وكذلك يؤثر على  (Dizlek and Ozer 2016)سليمة بحبوب بخلطها
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 سرين،يلغ)ال الثانوية والإيثانول( والمستقلبات الكربون  أكسيد )ثاني الأساسية المستقلبات إنتاج انخفاض، و السونة بحشرةمصابة    قمح

ناتج من عملية خلط الدقيق ال  العربي منفصل الشطرينعتبر الخبز  . ي et al(Rezaei(2016 ,.(وحمض السكسينيك الخليك، حمض
درجة   500-400خبز في درجة حرارة )تلمدة ساعتين و                                                                      والماء والخميرة والملح بنسب ومقادير محددة، لتشكيل عجينة لينة تخم ر

لمغذيات ل  من أهم المواد الغذائية الأساسية في الشرق الأوسط خاصة في الدول العربية كونه مصدرا جيدا،  دقيقة  2-1مئوية( لمدة  
أيام( عندما   7  -  2بعمر افتراضي قصير )بين  الخبز العربي  يتميز    ،المعادن والفيتامينات(،  الطاقة  ،البروتينات  ،)الكاربوهيدرات

 أما النكهة فهي عامل حسي مهم ئي عالي،  ٪( ونشاط ما40محتواه العالي من الرطوبة )حوالي  خزن في درجة حرارة الغرفة بسبب  ي
الكحوليات، الألدهيدات،    ونكهته منهاعن رائحة الخبز الطازج    ةمسؤول هي  ارةيالمركبات الطو   ،قبول الخبز من قبل المستهلكينفي  

للأزداد الطلب على  و صناعة الخبز  تطورت    .(Monteau et al., 2017الإسترات ) المواد  قمح  مواصفات محددة  لضمان جودة 
. (Caballero et al.,2007)وخلطها واستقرارها أثناء التخمر  دراسات كثيرة على مكونات العجينمما أدى إلى ظهور  المصنعة،  

لزيادة القيمة    كمواد مضافة،  ةوإنزيميمواد كيميائية    استخدامتم   الخبز،صناعة  في خصائص الدقيق وظروف    ختلافاتلتعديل الاو 
و  المخابزتحسين  الغذائية  لمنتجات  الوظيفية  الر   واستخدمت  ،الخصائص  لمنتجات   يولوجيةالخصائص  جودة  كمؤشرات  للعجين 

 . (Asghar et al.,.2009)  الميكانيكية  هالتغييرات في العجين وخصائص  الاختبارات الريولوجية لمعرفةم  خداستذلك باساهم    ،الحبوب

تحديد  ل  ،٪( بمصل الجبن على جودة الخبز البلدي المصري 100و  50استبدال الماء )تأثير    (El-Batawy et al., 2018)درس  
نسبة ة بتأثير معنوي على خصائص خلط العجين وزيادة طفيفحيث أدت هذه الإضافة ل  ،لخبزلالتغيرات الفيزيائية والكيميائية والحسية  

، لبلدي اقوام رغيف الخبز  و مظهر    كبير على التأثير  كذلك ظهر ال  ، وقابلية الشد ومقاومة التمدد  Wزادت قيم  و   للماء،  متصاصالا
الماء    استبدال  من  الخبز الناتج  زيادة معنوية في محتوى المواد الصلبة الكلية والبروتين والرماد والكربوهيدرات والمعادن في   كذلكو 
٪  3إضافة  عند    بنية الخبزتقوي  بن  جبروتينات مصل التشير الدراسات أن    ٪،100الخبز البلدي خاصة  صناعة  في    جبنمصل الب

المادة الغذائية الأساسية لمعظم السكان في سورية، تتجه الدراسات اليوم للعمل على الخبز اليوم  عد  ي بودرة مصل الجبن،  ٪ من  5إلى  
، في السلع المخبوزة ليس سهلا  املكالدقيق ال  استخدامولكن    ،الأليافو توفير الكربوهيدرات  )راسه بعبه( لكامل  تصنيع خبز الدقيق ال

يستعمل مصل الجبن للحد من   ،الفيزيائية والكيميائية والحسية لمنتجات الخبز لارتفاع نسبة الألياف، وبالتالي اختلاف الخصائص  
المياه التي   امتصاص  والطعم وتعديلمذاق  تحسين بعض الصفات مثل اليعمل على  فيه و   لبروتيناتا  لارتفاع نسبة  ،هذه المشاكل

ساعد مصنعي الخبز على مواجهة التحديات الكبيرة فتت اللب، حيث إضافة مصل الجبن تالملمس وتساعد على إبطاء معدل ت  حسنت
درجة مئوية ولمدة   74على درجة حرارة )بعد بسترته    غذائيةيمكن إضافته إلى أي منتجات  ،  الحبوب الكاملةدقيق  في العمل على  

المبستر  إضافة مصل الجبنأن   ( Abdalla et al., 2011)  ةبينت دراسكذلك  .  (Bilgin et al., 2006)                       ثانية( بدلا  من الماء  20
                                                                                           الكالسيوم أدت الى زيادة معنوية بكمية الماء الممتص وزمن نضج العجين وزمن ثباتية العجين وفقا    يد% كلور 0.02والمضاف له  

وتعد منتجات القمح المصدر  %.  72الاستخراج  % على دقيق قمح نسبة  100للقراءات على جهاز الفارينوغراف، وبنسبة استبدال  
الشعب فئات  لتغذية معظم  أن  و  ،(Demir and Elgün, 2014)الرئيس  الدراسات  الماء تختلف بحسب كمية بينت  امتصاص  قيم 

تأثير إضافة دقيق قمح منبت لمحتواه العالي   (Banu et al.,2020درس )   . (Xhabiri et al., 2016)النشا  كذلك  ونوعية الغلوتين و 
من البروتينات قصيرة السلسلة )ذات وزن جزيئي منخفض(، والكربوهيدرات البسيطة، والأنزيمات، على الخواص الريولوجية لدقيق 

 ويعد علم الريولوجيا من بين تقانات الحبوب الحديثة للكشف عن جودة الدقيق وتأثير الإضافات على سلوك العجينالقمح العادي.  
(Hadnađev et al., 2013)للعجين،  الريولوجية الخواص جهاز الفارينوغراف والاكستنسوغراف من الأجهزة المعتمدة لقياس  عتبر، ي



 2023أكتوبر / تشرين الأول 34-22(: 5) 10للبحوث الزراعية المجلة السورية  - عيميسدال

AL-daemes – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 10(5): 22-34 October 2023 

25 

)  الحبوب مختبرات  في  والمعجنات  الخبز صناعة أثناء العجينة سلوك ب  ئتنبو  الدقيق مكونات جودة عن لكشفل مهمة تقنيةوهي  
Xhabiri et al., 2016)  وفقاICC   وAACC    وISO،  من (75-80النشا حبيبات تحاط حيث للعجينة، معقدة بنية نتيجة % 

  الريولوجية   الخواص  تتحسن، و (العجينة مكونات اجمالي % من  20-25)  الأبعاد ثلاثي البروتين بشبكة(  العجينة مكونات اجمالي
 الشبكة. هذه حسب الخميرة نشاط عن الناتج co2(CO2) بغاز والاحتفاظ التمدد على وقدرتها للعجينة

   :البحث فاأهد

 لدقيق القمح وبنسب استخلاص مختلفة.  والريولوجية التكنولوجية الخواص علىمصل الجبن  بماء العجين  استبدال   نسب  تأثير دراسة  -

 .                                 للعجين، خصوصا  دقيق القمح الكامل والريولوجية التكنولوجية الخواص لتحسين مصل الجبنب استبدال نسبة أفضل تحديد -
 :وطرائقه البحث مواد

 : الدراسة موقع   •

  .الزراعية العلمية للبحوث العامة الهيئة - الأغذية تكنولوجيا قسم مخابر •

  بحماة. الحبوب وتخزين وتصنيع لتجارة العامة للمؤسسة المركزي  المخبر  •

 : واد اللازمة للعملالم . •

، 2021موسم    حماة محافظة مناطق في المزروع  Triticum durum  القاسي  المادة التجريبية أصناف من القمح السوري تضمنت    -
 فرع حماة. –المؤسسة العامة لتجارة وتصنيع وتخزين الحبوب تم الحصول على عينات القمح من 

حماة )منطقة جنوب الملعب(، في مدينة  مصل جبن حلو من حليب غنم، تم الحصول عليه من معمل خاص لصناعة الجبن واللبن    -
 وتم حفظه مباشرة في البراد العادي بدون أي عمليات بستره أو تعقيم.

   العمل طرائق -
لتجارة  العامة للمؤسسة من مراكز شراء الحبوب في محافظة حماة التابعة  القاسي القمح حبوب من عينات جمعت:  جمع العينات  -أ  

نايلون    2021الحبوب موسم   وتخزين  وتصنيع  بعضها  مع لتتجانس عشوائي بشكل العينات كمية  جمعت ثم  كغ(،5–10)بأكياس 

للتخلص من   ملم  19×  1.625وغربال    مم  20×1باستخدام غربال شقي  الحبوب هذه  غربلة تم  ،كغ(  25-20البعض)بأكياس قماشية  
استبعدتالشوائب والأجرام ثم  البصري  المصابة الحبوب ،  التشخيص  على  لجميع  حبوب على للحصول  ،اعتمادا  وكافية  متجانسة 
 ،% 70ورطوبة جوية    درجة مئوية  20  ساعة بدرجة حرارة الغرفة  24% لمدة  16.5، رطبت الحبوب إلى درجة  اختبارات البحث

قسمت الكمية المعاملة من القمح الى ثلاثة اقسام للحصول على نسب  ،  AACC,2000  26-95           وفقا  لـكمية الماء المضاف    تحسب
المجهزة بمناخل مناسبة وذلك لإنتاج دقيق   Brabenderطحنت الحبوب النظيفة والمكيفة باستخدام مطحنة  الاستخراج المطلوبة،  

 . %72%، ودقيق زيرو بنسبة استخراج 80تمويني بنسبة استخراج  دقيقو  ،%100بنسب استخراج 
 تاستبدال ماء العجن بمصل الجبن، استخدم  من مختلفة بنسب من العجين  تجريبية عينات حضرت:  تحضير العينات وترميزها  –ب  

% إضافة لعينة شاهد لكل نسبة من نسب الاستخلاص للدقيق، حيث تم العمل   100-%25%-50%-75أربع نسب استبدال هي  
الدقيق   من  أنواع  ثلاثة  بعبه(،  100على  )راسه  الاستخلاص  نسبة  تمويني(،  %80  )دقيق  الاستخلاص  نسبة  نسبة %72   %

الاستخلاص )دقيق زيرو(. رمزت هذه العينات بأرقام وأحرف ودونت على عبوات العينات، ودونت كذلك بدفتر ملاحظات خاص 
 لمعرفة دلالة هذه الأرقام والأحرف.  
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 :  للعمل لازمةلا والادوات الاجهزة •

  Wile-Draminski)  )AACC Method 44-11أجهزة لتقدير المحتوى المائي للحبوب  -
 (غ .0.01ميزان حساس بدقة ) -لتجزئة العينات.  Boernerجهاز بورنر  -
 مجموعة غرابيل القمح المستخدمة في المؤسسة العامة لتجارة وتصنيع الحبوب.  -
 . (AA CC 26-50, 2000) حسب Brabenderمطحنة  مطحنة مخبرية خاصة لطحن الحبوب. -
 .  Germany -Brabenderماركة Farinograph AACC 54 -21-02جهاز الفارينوغراف:  -
 . Germany -Brabenderاركةم AACC 54 Extensograph-10-01جهاز الاكستنسوغراف:  -

  الاختبارات والتحاليل المخبرية في البحث:

 (. 15A-44 AACC 2000) رقم للرطوبة ) المحتوى المائي للحبوب(: المئويةالنسبة  -
 .(tamara et al., 2011)                       بالطريقة المعدلة وفقا     14%غ من الحبوب رطوبتها 50 باستخدام :الفارينوغراف –
 والمعدلة بطريقة )  (tamara et al., 2011         وفقا  ل ـ دقيقة راحة 135دقيقة و 45المعدلة لمدة الطريقة باستخدام  :الاكستنسوغراف-
 ((Cauvain and Rosie 2017. 

الكاملة وذلك    بتصميم عامليه كتجربة والقراءات للنتائج التباين تحليل إجراء تم  :التحليل الإحصائي  باستخدام)القطاعات العشوائية 

واتبعت باختبار ،   1%معنوية مستوى  عند المدروسة العوامل بين  LSDأقل فرق معنوي    لتحديد   (spss)حصائيلاا تحليلال  برنامج
 تباين التفاعل بين العاملين المدروسين. معرفةل

 :والمناقشة النتائج
  :الفارينوغراف

على جهاز الفارينوعراف اختلاف بكمية الماء الممتص %  100% و  80% و  72نتائج اختبارات العجين بنسبة الاستخراج    بينت
لعملية وجود فروق معنوية  (  1والمبينة بالجدول رقم )%   100-%25%-50%-75حسب نسب استبدال ماء العجين بمصل الجبن  

على )كمية %   100-%25%-50%-75استبدال مصل الجبن بالماء العادي المستخدم في تحضير العجين وتأثير نسب الاستبدال  
بالترتيب، حيث العلاقة طردية بين نسبة الاستبدال للماء بمصل الجبن على قراءات الجهاز،   %1  ثقة  مستوى   الماء الممتص( عند 

 الذي   (Torbica et al., 2014)  مع  وهذا يتوافقكمية الماء الممتص لزيادة كمية البروتينات والكربوهيدرات في العجين.    زدادتوا
بين التأثير الحاصل من الإصابة بحشرة السونة على الخواص التصنيعية للغلوتين الناتج وكيفية معالجة ضعف الغلوتين بالعجين  

الماء ا  حيث ربط بين  (Xhabiri et al., 2016)الناتج. وكذلك يتوافق مع   الغلوتين والنشا   ختلافباتص  مملقيم  . كمية ونوعية 
البحث مع   الميوعة  التي تبين    (Tsanasidou et al., 2021)  ةدراسوتتوافق نتائج  للبروتينات  البيولوجية   وكذلك ،  العاليةالقيمة 

ويعود امتصاص الماء لوجود مجموعات الهيدروكسيل .  من الأحماض الأمينية الأساسية وبالتحديد )ليوسين والفالين(  ى المصلمحتو 
 . Majzoobi et al., 2013) (حسب ب زيادة ربط لجزيئات الماء،على  ضمن الألياف والتي تعمل 

   .الماء الممتص من الدقيق بنسب الاستخراج المختلفةتأثير نسب استبدال ماء العجين بمصل الجبن على كمية   : (1) الجدول

 قراءات الفارينوغراف المعاملة
 نسب استبدال مصل الجبن بالماء المضاف للعجين 

0 25% 50% 75% 100% 

 56a 56.2a 56.4a 56.6a 58b الماء الممتص % 72نسبة الاستخراج 

 58.8b 59b 59.2b 59.4c 59.6c الماء الممتص % 80نسبة الاستخراج 

 58.93c 60.73d 61d 62d 63d الماء الممتص % 100نسبة الاستخراج 
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 %.1عند مستوى ثقة لا يوجد بينها فروق معنوية أو عموديا                                      القيم المتبوعة بأحرف متشابهة أفقيا  كل قيمة في الجدول تمثل متوسط لثلاثة مكررات، 

التأثير الواضح لنسب الاستبدال المختلفة بمصل الجبن على كمية الماء الممتص من الدقيق خلال عملية العجن    1ويبين الشكل رقم  
 إضافة مصل ( التي بينت أن  Abdalla et al., 2011)  ةوهذا يتوافق مع دراس  %.100  -%25%-50%-75بنسبة استخراج  

الكالسيوم أدت الى زيادة معنوية بكمية الماء الممتص وزمن نضج العجين وزمن ثباتية  يد% كلور 0.02المبستر والمضاف له  الجبن
                                               العجين وفقا  للقراءات على جهاز الفارينوغراف.  

 
 تأثير نسبة الاستبدال بمصل الجبن على كمية الماء الممتص ولنسب الاستخراج المختلفة للدقيق. يبين   :(1الشكل )

على جهاز الفارينوعراف اختلاف زمن نمو ونضج العجين  %  100% و  80% و  72نتائج اختبارات العجين بنسبة الاستخراج    بينت
فروق  ب  هذا الاختلاف  و (  2والمبينة بالجدول رقم )%   100-%25%-50%-75حسب نسب استبدال ماء العجين بمصل الجبن عند  

وذلك ناتج بفعل زيادة نسبة البروتينات في العجين والتي ،  %1  ثقة  مستوى   العادي عندلعملية استبدال مصل الجبن بالماء  معنوية  
زمن نمو وتطور العجين والذي هو مؤشر لجودة                                                                              تلعب دورا  أساسيا  في نشاط الانزيمات خلال عملية العجن وبالتالي تعمل على زيادة  

البروتين في العجينة بزيادة زمن تشكل العجينة بالدقيقة، حيث الزيادة طردية مع نسب الاستبدال المستخدمة في البحث مقارنة مع  
يشير زمن نمة وتطور العجين إلى الزمن    .Demir and Nilgün, 2020))وهذه النتائج تتوافق مع نتائج أبحاث    عينة الشاهد،

تراوحت قيم زمن تطور العجينة    حيث  ،بعد الترطيب الملائم لمكونات الطحين  Nm 1.1اللازم للوصول إلى تناسق لقوام العجين إلى  
تطور نمو و أدى لزيادة زمن  %   100الى  25%الاستبدال من   زيادة نسب                          ومن هذه النتائج نجد أن    ،دقيقة  2.66دقيقة و  1.4بين  

 (. Wang et al., 2016) زمن عملية الترطيبوبالتالي زيادة النخالة  لزيادة نسبامتصاص الماء زيادة  وهذا يعود إلى  ،العجين

 .من الدقيق بنسب الاستخراج المختلفة زمن نمو العجين تأثير نسب استبدال ماء العجين بمصل الجبن على : (2) الجدول

 قراءات الفارينوغراف المعاملة
 نسب استبدال مصل الجبن بالماء المضاف للعجين 

0 25% 50% 75% 100% 

 1.4a 1.4a 1.48a 1.65a 2b زمن نمو العجين  % 72نسبة الاستخراج 

 2.03b 2.15b 2.23b 2.33c 2.6c زمن نمو العجين  % 80نسبة الاستخراج 

 2.26c 2.4c 2.7c 2.58c 2.66c زمن نمو العجين  % 100نسبة الاستخراج 

 %.1عند مستوى ثقة لا يوجد بينها فروق معنوية أو عموديا                                      القيم المتبوعة بأحرف متشابهة أفقيا  كل قيمة في الجدول تمثل متوسط لثلاثة مكررات، 
نتائج اختبارات العجين (، حيث بينت  3المأخوذة من جهاز الفارينوغراف والمبينة بالجدول رقم )  زمن ثباتية العجينبالنسبة لوكذلك  

وجود فروق معنوية والمتحصل عليها من الفارينوغراف ازدياد بزمن ثباتية العجين مع  %  100% و  80% و  72بنسبة الاستخراج  
، حيث كانت العلاقة طردية بين نسبة زيادة كمية  %1  احتمال  مستوى   عند%   100-%25%-50%-75  ستبدالبين مستويات الا
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هذا يتوافق مع نتائج %، و 10ونسبة استخراج    %100مصل الجبن على زمن ثباتية العجين لتصل الى أعلى زمن عند نسبة استبدال  
زيادة   كذلكو   ،لبلدياقوام رغيف الخبز  و مظهر    على   إضافة مصل الجبنتأثير  التي بينت    (El-Batawy et al., 2018)دراسات  

 .٪100 بنسبة استبدال الخبز الناتج  معنوية في محتوى المواد الصلبة الكلية والبروتين والرماد والكربوهيدرات والمعادن في

 .زمن ثباتية العجينعلى تأثير نسب استبدال ماء العجين بمصل الجبن   : (3) الجدول

 قراءات الفارينوغراف المعاملة
 بالماء المضاف للعجين نسب استبدال مصل الجبن 

0 25% 50% 75% 100% 

 4.05a 4.11a 4.58a 4.60a 4.5a زمن ثباتية العجين  % 72نسبة الاستخراج 

 4.5a 4.6a 4.53a 4.66a 4.9b زمن ثباتية العجين  % 80نسبة الاستخراج 

 5.4b 5.53a  6.06c 6.2c 6.88c زمن ثباتية العجين  % 100نسبة الاستخراج 

 %.1عند مستوى ثقة لا يوجد بينها فروق معنوية أو عموديا                                      القيم المتبوعة بأحرف متشابهة أفقيا  كل قيمة في الجدول تمثل متوسط لثلاثة مكررات، 
نسب                    متناسبة طرديا  مع  مع زيادة  %  100% و80% و72                                                                   أيضا كانت الزيادة متناسبة طرديا  لزمن ارتحال العجين بنسب الاستخراج  

وجاءت هذه النتائج متوافقة مع نتائج    (،4والمبينة بالجدول رقم )  مقارنة بقراءات الشاهد%   100- %25%-50%-75الاستبدال  
(Kurek et al.,2017)   الذي أكد على تأثر سطح الاستجابة لدقيق القمح الكامل بحجم أجزاء النخالة وتأثير ذلك على زيادة كمية

زيادة      أن     حيث  ،دقيقة 7.08 إلى  دقيقة  5.05)الاستقرار( من    العجين  ثباتية  زمن  تراوح و   ،الماء الممتص وزمن نمو وتطور العجين
الغلوتينية وتؤخر تشكل الشبكة  ،  تؤدي إلى إضعاف الشبكة الغلوتينية والتي تصبح أقل استقرارا عند إطالة زمن الخلط   نسبة الألياف

للعجين بنسبة   وكذلك بينت النتائج زيادة لزمن ارتحال العجين على جهاز الفارينوغراف،  شبكةالتحطم  نسبة  من    ثلاثية الابعاد ويزيد
 . %100الاستخراج 

 .زمن ارتحال العجينتأثير نسب استبدال ماء العجين بمصل الجبن على  :(4) الجدول

قراءات  المعاملة

 الفارينوغراف 

 نسب استبدال مصل الجبن بالماء المضاف للعجين 

0 25% 50% 75% 100% 

 5.05a 5.11a 5.3a 5.54a 6a زمن ارتحال العجين  % 72نسبة الاستخراج 

 6.07b 6.06b 5.93a 6.2b 6.4c زمن ارتحال العجين  % 80نسبة الاستخراج 

 6.33c 6.6c 6.83c 7.06c 7.08c زمن ارتحال العجين  % 100نسبة الاستخراج 

 %.1عند مستوى ثقة لا يوجد بينها فروق معنوية أو عموديا                                      القيم المتبوعة بأحرف متشابهة أفقيا  كل قيمة في الجدول تمثل متوسط لثلاثة مكررات، 
 :الاكستنسوغراف

على جهاز الاكستنسوغراف اختلاف بقوة العجينة حسب نسب %  100% و80% و72نتائج اختبارات العجين بنسبة استخراج    بينت
لعملية فروق معنوية  الاختلاف بهذا  و (  5والمبينة بالجدول رقم )%   100-%25%-50%-75استبدال ماء العجين بمصل الجبن  

لنسب الاستخراج مقارنة بقراءات الشاهد استبدال مصل الجبن بالماء العادي المستخدم في تحضير العجين على القراءات الثلاث  
والتي هي حالة توازن مابين    قوة العجينحيث كانت العلاقة طردية بين نسبة الاستبدال والقراءات الناتجة ل،  %1  ثقة  مستوى   عند

ولزوجتها،   العجينة  المهمة    هيو العجين  ومرونة  مطاطية  بالميليمترو المؤشرات  المنحنى  طول  إلى  تشير  جهاز   التي  على 
وذلك يعود لتأثير بروتينات مصل الجبن على بروتينات الحبة وهذا يتوافق   هذه العينات مقارنة مع عينة الشاهد.ل،  الاكستنسوغراف

 انزيمات نشاط تتخرب بسببحيث   ،بحبيبات النشاء المحيطة البروتينية الشبكةبنية   ن ع( الذي تحدث   (Dizlek Halef, 2017مع

ة و مواصفات تصنيعية سيئة، متجانس وغير ضعيفة غلوتينية شبكةب  لزج عجين عطي، وتالسونة بحشرة الإصابة عن الناتجة  البروتياز
وكيفية معالجة ذلك بتدعيم الدقيق بالبروتينات )مصل الجبن( للتعويض عن البروتينات التي تهدمت من زيادة نشاط أنزيم البروتياز 

البروتين ونوعية بكمية  ذه القراءاته إلى تأثرالقراءات الناتجة لكل بحث يمكن تفسير الاختلافات في الناتج عن الإصابة الحشرية. 
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النمو   موسمتأثير الصنف )عامل وراثي(, و   وذلك تحتإضافة إلى خصائص النشا ولكن بشكل أقل  ،  في الدقيق وبخصائص الغلوتين
 . (Lacko-Bartošová et al., 2019والتفاعل بينهم ) ،)عوامل بيئية وزراعية(

 .العجين قوة تأثير نسب استبدال ماء العجين بمصل الجبن على : ( 5)  الجدول

قراءات  المعاملة

 غراف كستنسوالا

 نسب استبدال مصل الجبن بالماء المضاف للعجين 

0 25% 50% 75% 100% 

 82a 82.46a 84a 85a 86b قوة العجين % 100نسبة الاستخراج 

 87b 88b 89c 90d 91e قوة العجين % 80نسبة الاستخراج 

 92e 94e 95e 96e 97e قوة العجين % 72نسبة الاستخراج 

 %.1عند مستوى ثقة لا يوجد بينها فروق معنوية أو عموديا                                      القيم المتبوعة بأحرف متشابهة أفقيا  كل قيمة في الجدول تمثل متوسط لثلاثة مكررات، 

رقم   الشكل  يبين  الاستبدال    2وكذلك  لزيادة نسب  الواضح  على%   100-%25%-50%-75التأثير  الجبن  العجينة  بمصل  قوة 
الدور الأكبر في التأثير  %100%، حيث تلعب نسبة الاستبدال  100% و80% و72المتشكلة من الدقيق بمختلف نسب الاستخراج  

 . (Torbica et al., 2014)وهذا يتناسب مع دراسات  الأخرى،على قوة العجينة مقارنة مع عينات الشاهد ونسب الاستبدال 

 
 تأثير نسبة الاستبدال بمصل الجبن على كمية الماء الممتص ولنسب الاستخراج المختلفة للدقيق. يبين   :(2الشكل )

%، وأربعة نسب من  100% و80% و72عينات العجين الناتجة من ثلاث مستويات من الاستخراج  ل  فبينت قراءات الاكستنسوغرا
التأثير الإيجابي لهذه الإضافات مصل الجبن ب للماء العادي المستخدم في تحضير العجين%  100- %25%-50%-75ستبدال الا

مع وجود فروق معنوية    مقارنة مع عينة الشاهد، %   100-%25%-50%-75على مرونة العجينة زيادة طردية مع نسب الاستبدال  
أدى   الاستبدال زيادة نسب                          ومن هذه النتائج نجد أن  (،  6كما هو مبين بالجدول رقم ) %1  احتمال  مستوى   بين هذه الإضافات عند 

التي بين فيها تأثير نسب   Gomez et al., 2011)وكذلك مع نتائج )قوة العجين ومرونتها زيادة طردية مع نسب الاستبدال  لزيادة  
العـالي مقيـسة بجهاز   لذلك تعد العجينة ذات زمن التطـور .الاستخلاص في دقيق القمح على الخواص والمواصفات النهائية للعجين

وهذه والمقاومة العظمى للشد العالية مقيسة بجهاز الاكستنسوغراف هـي عجينة قوية )مطاطية عالية ولزوجة منخفضة(.    الفارينوغراف
مع تتوافق  إمBaratto, et al., 2015) القراءات  درست  التي  انزيم ك(  بنشاط  التحكم  خلال  من  العجين  بمواصفات  التحكم  انية 

( من إضافة دقيق قمح منبت بمحتوى عالي من البروتينات Banu et al.,2020وكذلك نتائج ) البروتياز، أو بإضافة مصل الجبن.
الناتجة من  الدهون    وكذلك تلعب نسبة  جزيئي، والكربوهيدرات البسيطة، لتحسين الخواص الريولوجية لدقيق القمح.المنخفضة الوزن  

عند تشكل الشبكة الغلوتينية وارتباطها   التي تحدث  تغيراتال           هاما  في                                                           طحن جنين القمح مع مكونات الحبة في دقيق القمح الكامل دورا   
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                                         دورا  مكملا للمواصفات الناتجة في المنتجات   ونسبة النشا المتهتك في الدقيق  تهقساو مع مكونات العجين، وكذلك يلعب صنف القمح و 
  .( Singh et al., 2019) النهائية

 .مرونة العجين / ممتأثير نسب استبدال ماء العجين بمصل الجبن على : (6) الجدول

قراءات  المعاملة

 غراف كستنسوالا

 نسب استبدال مصل الجبن بالماء المضاف للعجين 

0 25% 50% 75% 100% 

 144.43a 145.4a 146a 148a 150b مرونة العجين / مم % 100نسبة الاستخراج 

 151.92b 152b 153b,c 154c 155c مرونة العجين / مم % 80نسبة الاستخراج 

 156c 157d 158d 158d 159d مرونة العجين / مم % 72نسبة الاستخراج 

 %.1عند مستوى ثقة لا يوجد بينها فروق معنوية أو عموديا                                      القيم المتبوعة بأحرف متشابهة أفقيا  كل قيمة في الجدول تمثل متوسط لثلاثة مكررات، 

ونسب استبدال الماء المستخدم   %100% و80% و72بنسبة الاستخراج  للدقيق    وبالنسبة لمقاومة العجينة فقد بينت نتائج العينات
انخفاض بقيمة مقاومة العجين مع زيادة نسب  (  7والمبينة بالجدول رقم )%   100-%25%-50%-75بعملية العجين بمصل الجبن  

ومدى تأثير درجة التحبب في الدقيق للقمح الكامل على (Wang et al., 2017) وهذا يتوافق مع دراسات  الاستبدال في البحث،  
 الخواص التكنولوجية والفيزوكيميائية لهذا الدقيق وكلما ازدادت درجة التحبب كلما حصلنا على منتجات نهائية جيدة.

 .BUمقاومة العجين/تأثير نسب استبدال ماء العجين بمصل الجبن على  : (7) الجدول
قراءات  المعاملة

 غراف كستنسوالا

 نسب استبدال مصل الجبن بالماء المضاف للعجين 

0 25% 50% 75% 100% 

 BU 358.00a 356a 354a 350a 345aمقاومة العجين/ % 72نسبة الاستخراج 

 BU 379.46d,e 370c 368b 365a,b 360aمقاومة العجين/ % 80نسبة الاستخراج 

 BU 402e 400e 397e 392e 388eمقاومة العجين/ % 100نسبة الاستخراج 

 %.1عند مستوى ثقة لا يوجد بينها فروق معنوية أو عموديا                                      القيم المتبوعة بأحرف متشابهة أفقيا  كل قيمة في الجدول تمثل متوسط لثلاثة مكررات، 

 الاستنتاجات: 
                                                              هاما  لما يحتويه من بروتينات أساسية وسكريات، والتي تضيف قيمة                                                          تلعب عملية استبدال ماء العجن بمصل الجبن دورا  تغذويا    -

 غذائية للمنتج النهائي للدقيق، وهب تغني عن استخدام المحسنات الصنعية في الأفران. 
الشطرين، حيث تعمل    - العربي منفصل  الخبز  المخبوزات وخصوصا   لعموم  النهائي                                                                                                           تحسن عملية الاستبدال من خواص المنتج 

 البروتينات الأساسية والسكريات الموجودة بمصل الجبن على تحسين خواص المنتج النهائي، ورفع قيمته الغذائية.

   التوصيات:
إيجاد وسائل وطرق مشجعة للحد من الهدر الكبير لمصل الجبن، في مراكز صناعة الجبن عند القطاع الخاص سواء كان لحليب   -

 الغنم أو الماعز أو البقر والجاموس، وإيجاد مركز متخصص لكل محافظة لشراء وتصنيع هذه المادة.
إيجاد إدارة مشتركة لهذه المراكز بهدف إيصال المنتج لكل منشأة وبحسب الكميات المطلوبة وزمن الاحتياج لهذه الكميات، وإدخال    -

 هذه المادة في صناعة المخبوزات بشكل عام كبدائل محلية للمواد المضافة والمحسنات المستخدمة في مجال صناعة المعجنات.
إيجاد مواصفة سورية لكل من مصل الجبن الطازج سواء من حليب الغنم أو البقر أو الجاموس أو الماعز، بحيث يحدد بشكل    -

 .واضح مجال النسب والمكونات للمواد الغذائية بمصل الجبن، وكذلك أساليب التعامل مع المادة من حفظ ونقل وبسترة وتعقيم
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Abstract:  

The aim of the research was to study and evaluate the effect of adding cheese 

whey  (CW) to replace the dough water with replacement rates of 25%, 50%, 

75%, 100%, on the rheological and technological properties of hard Syrian 

wheat flour with extraction rates of 72% (zero flour), 80% (supply flour), 

100% (whole flour), samples of Syrian hard wheat flour were collected from 

grain purchase centers in Hama City affiliated to the General Establishment 

for Trade, Processing and Storage of Grain Season 2021. The grains were 

sifted to get rid of impurities and defecates, then the infected grains were 

excluded. The grains were moistened to a degree of 16.5%, the amount of 

added water was calculated, the conditioned grains were ground to produce 

flour with extraction rates of 100%, 80% and 72%. Sweet cheese whey was 

obtained from sheep's milk from a special center for the manufacture of 

cheese and milk in Hama Governorate. The results showed that replacing 

water by cheese whey with the levels of %25,%50,%75,and% 100 caused a 

significant increase (P<0.01) on dough mixing properties (Farinograph) and 

increase in the amount of water absorption, dough stability, dough 

development time and, dough rolling time, on extraction rates of 100%, 80% 

and 72%,comparison with control samples for each extraction ratio. The 

results showed increase values of dough energy and elastic dough and 

decrease of values resistant dough four substitution levels %25,%50,%75,  %

100,  caused A significant differences (P<0.01) on dough mixing properties 

(Extensograph) on extraction rates of 100%, 80% and 72%, comparison with 
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control samples for each extraction ratio. the research indicates to take 

advantage of the expansion of experiments in the use of cheese whey of in 

expensive alternative to additive, texture improve and supportive materials 

used in the bakery industry. 

Key words: Cheese Whey, Whole Wheat Flour, Rheological and Technology 

Properties of Flour. 

 


