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 انتاج خبز خالي من الجلوتین بأضافة صمغ الجوار والزنثان الى دقیق الذرة
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 الملخص:
%) ١.٥% و ١%، ٠.٥%، ٠ة من صمغ الزنثان (لإنتاج رغیف خالي من الجلوتین أضیفت تركیزات مختلف

إلى دقیق الذرة، وقیست الصفات الریولوجیة للعجینة ، حیث اتضح زیادة الامتصاصیة، زمن الوصول والثباتیة 
بزیادة تركیز الزنثان بمفرده حیث كانت العلاقة طردیة موجبة، أما درجة الضعف انخفضت عند أضافه الزنثان. كما 

% ). بینما عند خلط ٣% و ٢%، ١%، ٠عند إضافة الجوار بمفرده لعجینة الذرة بتركیزات ( سجلت نتائج مشابه
الزنثان مع الجوار مع دقیق الذرة أدى إلى ارتفاع واضح في الامتصاصیة ، الثباتیة ، زمن تطور العجینة. ، القوة و 

لجوار إلى زیادة طردیة في أدت إضافة صمغ الزنثان و ا المرونة و انخفاض في درجة الضعف و المطاطیة.
% الزنثان و  ١.٥بعد إضافة  ³سم ٧١٠قبل إضافة الصموغ إلى  ³سم ٦٠٠الحجم حیث ارتفع حجم الرغیف  من

عند خلط الصمغین. زاد ارتفاع رغیف الذرة زیادة طردیة   ³سم ٩٢٠% الجوار و إلى  ٣بعد إضافة   ³سم ٧٢٥
 ٣.٧سم , ٤% جوار إلى ٣.٠% زنثان و١.٥و وصل عند تركیز موجبة مع زیادة تركیز صمغي الزنثان والجوار 

 سم عند خلط الصمغین. ٦سم على التوالي و وصل إلى 
 الكلمات الاسترشادیة: 

 .خبز خالي من الجلوتین، دقیق الذرة، صمغ الجوار، صمغ الزنثان، الخواص الریولوجیة للعجین
 

 المقدمة
) مرض  Celiac disease مرض السلیاك (

الجهاز الهضمي لدى الأطفال في المراحل یصیب 
الأولى للولادة وخلال فترة الرضاعة ویؤدى إلى تلف 
الشعیرات الداخلیة المبطنة لجدر الأمعاء الدقیقة في 
الجسم التي تزید من سطح الامتصاص للمواد الغذائیة 
كرد فعل مناعي من الجسم لمثل هذا النوع من 

ذیة نتیجة الحساسیة ، فیصاب الشخص بسؤ  التغ
لعدم قدرته على امتصاص العناصر الغذائیة الهامة 
مثل الحدید والكالسیوم وحامض الفولیك ، والفیتامینات 

).  ٢٠٠٥وآخرون،   Feigheryالذائبة في الدهن . (

بروتینات الجلیادین في القمح هي المسئولة عن هذا 
  Kangnoffالنوع من السمیة لهؤلاء الأشخاص . (

مرضى السلیاك یعانون من  ) .  ١٩٨٢وآخرون , 
القیود الغذائیة في تنویع النظام الغذائي خاصة في 
الأغذیة الموصى بها مثل الخبز والكیك والحلویات و 
المكرونه نظراً لاحتوائها على الجلوتین . وتلبیة  لرغبة 
البعض منهم  في تناول هذه الأغذیة قرر كثیر من 

لیة من الجلوتین أو الباحثین إنتاج بعض الأغذیة الخا
% بعد معالجته باستبعاد  ٣٠أإدخاله القمح بنسبة 

الجلوتین منه و إضافة دقیق الذرة بذلك یمكن 
الحصول على منتج ذو مواصفات جیده لمرضى 
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حساسیة الجلوتین و إضافة صمغي الزنثان والجوار 
 یلبي احتیاجات هذه الشریحة من المرضى

طاق واسع في دقیق الذرة یستخدم حالیاً على ن
المنتجات الخالیة من الجلوتین بالرغم من انخفاض 
نسبة البروتین والدهن والألیاف ،حیث یستعمل بدیل 
لدقیق القمح لمرضى حساسیة الجلوتین 

)Sivaramarkishnan،كما أن إضافة   ).٢٠٠٤
صمغ الجوار إلى دقیق الذرة أدى إلى زیادة ثباتیة 

عجینة و خفض العجین و أعطى زیادة في مرونة ال
المطاطیة،  كما أعطي للعجین قوام ناعم وجعل لب 
الخبز أكثر قوة  و أقل تفتت و هذا أیضا بسبب عمل 

، BawaوSidhu شبكه بدیلة عن الشبكة الجلوتینیة( 
). و تهدف هذه الدراسة لمعرفة تأثیر أضافه ٢٠٠٢

الزنثان و الجوار و الخلیط من الصمغین على 
جینة دقیق الذرة و حجم و الصفات الریولوجیة لع

 ارتفاع الخبز الناتج.
 

 المواد و طرق البحث
 :الخام المواد

تم  Pent corn ذرة صفراء  تنتمي إلى صنف 
 الحصول علیها من السوق المحلي اللیبي

الهند   LOBA CHEMIEصمغ الزنثان إنتاج شركة 
 عن طریق شركة كیماتاك مصر

 لهندا LOBA CHEMIEصمغ الجوار إنتاج شركة 
 عن طریق شركة كیماتاك مصر

 

أجریت هذه الدراسة على الذرة : تنظیف العینات
الصفراء، تم تنظیفها وتدریجها بمعمل تقنیة الحبوب 

ألیا باستخدام  (ARC)بمركز البحوث الزراعیة القاهرة 
لتنظیف وتدریج الحبوب وذلك  (Perkins)جهاز 

 للتخلص من الحبوب الضامرة والمكسرة. 
 

أجریت عملیة الطحن للذرة بمركز  :الطحنعملیة 
البحوث الزراعیة القاهرة بالطریقة المنصوص علیها 
والمعتمدة من قبل الجمعیة الأمریكیة لكیمیائي الحبوب 

 (AACC 2000) وذلك باستخدام وحدة الطحن
المعملیة من طراز بولر وتم الحصول على دقیق 

 الذرة. 
 

 رة طریقة إعداد رغیف دقیق القمح والذ 
جم من دقیق القمح المنتج محلیا ثم  ٣٠٠وزن 

% ملح طعام،  خلطت ١% خمیرة  و ٢أضیف إلیه 
دقائق لضمان  ٥هذه المواد في خلاط كهربائي لمدة  

تجانس الخلیط ثم نقل الخلیط إلى إناء العجن وبدأت 
واستمرت ° م ٣٠إضافة الماء الدافئ درجة حرارته 

م متماسك،  عملیة العجن حتى الوصول إلى قوا
كورت العجینة ووضعت في وعاء التخمر وتركت في 

دقیقة و تم إجراء ضرب  ٩٠غرفة التخمر لمدة 
دقیقة وذلك لتنشیط عمل الخمیرة  ٣٠للعجین بعد كل 

أثناء عملیة التخمر و ونقلت إلى قالب الخبز وتركت 
دقیقة وضعت القوالب بعد ذالك في فرن  ٢٥لمدة 

° م٢٣٠الفرن على درجة   الخبز تم ضبط درجة حرارة
دقیقة. كرر نفس العمل مع  ٢٥وتركت في الفرن لمدة 

عجینة الذرة و تمت إضافة الصموغ حسب الجدول 
)١( . 
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 طریقة خلط دقیق الذرة و صمغي الزنثان و الجوار لصناعة رغیف الذرة :)١جدول (

 نسبة الجوار نسبة الزنثان نسبة دقیق الذرة الرقم

١٠٠ ١ - - 

٠.٥ ٩٩.٥ ٢ - 

١.٠ ٩٩ ٣ - 

١.٥ ٩٨.٥ ٤ - 

١.٠ - ٩٩ ٥ 

٢.٠ - ٩٨ ٦ 

٣.٠ - ٩٧ ٧ 

١.٠ ٠.٥ ٩٨.٥ ٨ 

٢.٠ ١.٠ ٩٧ ٩ 

٣.٠ ١.٥ ٩٥.٥ ١٠ 

 

الامتصاصیة، قدرت : الخواص الریولوجیة للعجین
زمن الوصول ، الثباتیة ، زمن تطور العجینة و درجة 

باستعمال جهاز برابندر فارینوجراف سعة  الضعف
-54 )رقم (AACC,2000) جم حسب طریقة٣٠٠

وأما  (ARC)بمركز البحوث الزراعیة القاهرة    (21
المرونة والمطاطیة والقوة تم تقدیرها باستعمال جهاز 
برابندر الإكستنسوجراف بالطریقة المنصوص علیها 

 .-١٠54رقم  (AACC 2000)في 

 

 قیاس حجم الخبز
السطح ملئ قالب قیاس الحجم ببذور اللفت إلى 

العلوي ثم سوي بواسطة المسطرة, وضعت بذور اللفت 
في مخبار مدرج لمعرفة حجم بذور اللفت الذي شكل 
الحجم الكلى لقالب القیاس و مثل بي (ص) ثم وضع 

رغیف الخبز في قالب القیاس ثم وضع علیه بذور 
اللفت حتى تم تغطیته ثم یسوى السطح العلوي 

ثم أخذ ما تبقى  بواسطة مسطرة , أزیح رغیف الخبز
 من بذور في قالب القیاس وقدر حجمه ویمثل (س) .
 قدر حجم رغیف الخبز من خلال المعادلة الآتیة:

 ) .³س= مللیتر (سم –حجم الرغیف بالملیلتر = ص 
  

 قیاس ارتفاع الرغیف 
قیس ارتفاع الرغیف بعد تقطیعه الى شرائح وقیس 

رغیف الارتفاع لثلاثة شرائح من أماكن مختلفة لل
باستخدام القدمة ذات الورنیة , ثم حسب  ارتفاع 
الرغیف من خلال المتوسط الحسابي للارتفاعات 

 الثلاثة .
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 التحلیل الإحصائي
 باستخدام إحصائیًا صممت التجربة وحللت

  Completely الكامل العشوائي التصمیم
Randomized Design (C.R.D)  و تمت

عند  LSD اختبار باستخدام المتوسطات بین المقارنة
كما هو متبع في طریقة  ≥ ٠.٠٠٥مستوى معنوي 

)Cochran  وCox  ,١٩٥٧.( 
 

 لنتائج و المناقشةا
 الامتصاصیة

وهي مؤشر على مدى امتصاص جزیئات 
البروتین للماء المضاف وبالتالي تعطي مؤشر على 

) كانت ١جودة الخبز الناتج , في الشكل (

في البدایة حیث الامتصاصیة لدقیق الذرة منخفضة 
% ) زادت نسبة الامتصاصیة مع أول  ٣٣.٦كانت (

زیادة لصمغ الزنثان واستمرت في الزیادة بصورة 
%) عند ٤١طردیة حتى وصلت الامتصاصیة إلى (

% , كذالك ارتفعت تدریجیا عند   بدایة ١.٥تركیز 
%) ٣٥.٣إضافة صمغ الجوار حتى وصلت الى (

ن معا كان % , وعند خلط الصمغی٣عند تركیز 
التأثیر واضح على زیادة نسبة الامتصاصیة حیث 

%) ، وهذا یدل على وجود ٥٠.٦وصلت النسبة إلى (
ذكر   كما  تفاعل تآزري عالي بین الصمغین

Casas ) أن خلط الزنثان مع صمغ ٢٠٠٠وآخرون (
الجوار یؤدى إلى زیادة وتماسك العجین وبالتالي زیادة 

 نسبة الامتصاصیة. 
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 زمن الوصول
یقاس زمن الوصول بالدقائق من بدایة المنحنى 
عند نقطة الصفر إلى وصول المنحنى إلى خط ال 

وحدة برباندر،  زاد زمن الوصول لدقیق الذرة   ٥٠٠
% زانثان ١.٥زیادة طردیة حتى وصل عند إضافة 

% ٣.٠دقائق) وبالمثل عند إضافة تركیز ٣إلى (
داد زمن الوصول صمغ الجوار وعند دمج الصمغین از 

) ٢دقائق) الشكل (٥زیادة واضحة حیث سجل (
 وكانت الزیادة طردیة موجبة 

 

 زمن تطور العجین

یقاس زمن تكوین العجین بالدقائق من بدایة 
المنحنى عند نقطة الصفر حتى بلوغ أعلى  قمة في 
منحنى الفارینوجرام، زمن تطور العجین لدقیق الذرة 

یا  ولكن ببطء حیث وصل ) دقیقة ازداد تدریج١كان (
% زنثان ١.٥دقیقة) عند إضافة تركیز  ٢.٥، ٢إلى (
% جوار على التوالي و لكن عند خلط الصموغ  ٣.٠

ازداد زمن تطور العجین وبصورة ملحوظة حتى وصل 
) وذلك ٣دقائق) كما هو واضح بالشكل (  ٥.٥إلى ( 

دلالة على تكوین شبكة جدیدة قویة تماثل الشبكة 
 Kilbornو  Prestonة وهذا ما أكده الجلوتینی

)١٩٨٤ . ( 
 

 الثباتیة
 ٥٠٠وهى الزمن اللازم لبقاء المنحنى عند خط الـ 

وحدة برابندر وتقاس بالدقائق من بدایة وصول منحنى 
وحتى النقطة  B.U 500الفارینوجراف الى نقطة ال

التي یغادر فیها المنحنى هذا الخط وهى مؤشر جید 
) زادت  ٤لبروتین ففي الشكل (لقوة العجین وجودة ا

الثباتیة زیادة طردیة بزیادة تركیز الصموغ حیث 
 ١٠%إلى (١.٥وصلت عند زیادة تركیز الزنثان 

% إلى ٣.٠دقائق) بینما وصلت عند تركیز الجوار 
دقائق) وعند مزج الصموغ  ازدادت الثباتیة حتى  ٤(

دقیقة) حیث تكونت شبكة قویة أدت  ١٣وصلت إلى (
دة الثباتیة وكانت العلاقة طردیة موجبة .  إلى زیا

جدول تحلیل التباین لقیم الثباتیة أشار إلى وجود 
 فروق معنویة بین تركیزات الصمغین
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 درجة الضعف 
تقدر درجة الضعف من منحنى القیاس 
الفارینوجراف بوحدات البرابندر بمقدار بعد المنحنى 

دقیقة من نزول  ١٢وبزمن قدره  B.U500عن خط 
) یوضح ٥.  الشكل (B.U500المنحنى عن خط 

وحدة برابندر  ١٥٠درجة ضعف دقیق الذرة كانت 
  ٤٠B.Uوعند إضافة صمغ الزنثان انخفض إلى 

% بینما انخفضت درجة الضعف إلى ١.٥عند تركیز 
١١٠ B.U   جوار، عند خلط ٣.٠عند تركیز %

الانخفاض بشكل  الصموغ  بدأت درجة الضعف في
، وهذا یؤید ما  B.U ٢٥واضح حیث وصلت الى 

) من أن الصموغ ١٩٩٩و آخرون (  Collarذكره 
لها تأثیر في تحسین عجین الخبز الناتج حیث تعمل 

 Bawaو  Sidhuعلى خفض درجة الضعف  وأكد 
 ) هذه الفرضیة .٢٠٠٢,(

 

 المرونة
نتائج المرونة لعجینة الذرة كانت بدون إضافة 

) وحدة برابندر بدأت المرونة في ١٩٠صموغ (ال
الزیادة مع بدایة إضافة الصموغ وكانت الزیادة طردیه 

) وحدة ٤٠٠ووصلت عند أعلى تركیز للزانثان إلى (
) وحدة برابندر وعند خلط ٢٨٠برابندر والجوار كانت (

) وحدة برابندر ٥٦٠الصموغ وصلت المرونة إلى (
وآخرون  Rao ) وهذا مطابق لما ذكره٦الشكل (

) من أن المرونة ١٩٩٩وآخرون ( Collar) و١٩٩٢(
.تزداد بزیادة تركیز الغرویات وخاصة صمغ الزنثان
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 المطاطیة
وتقاس بالملیمترات لطول القاعدة انخفضت 
المطاطیة بزیادة تركیز الصموغ وكانت العلاقة عكسیة 

مم  ٥١حیث كانت المطاطیة قبل إضافة الصموغ 
% ١.٥مم عند إضافة تركیز  ٢٥ت إلى انخفض

% جوار إلى ٣زنثان بینما وصلت عند إضافة تركیز 
مم وعند خلط الصمغین انخفضت المطاطیة إلى ٣٠
% جوار (الشكل ٣% زنثان و١.٥مم عند تركیز ١٢
) أن إضافة صمغ ٢٠٠٤وآخرون ( Gujral), ذكر٧

الزنثان وصمغ الجوار إلى الدقیق الضعیف أدى ذالك 
 ض المطاطیة .إلى خف
 

 قوة العجین
وهي تمثل المساحة أسفل منحنى الاكستنوجراف 
وتقدر بالسنتیمتر المربع وتقاس بجهاز البلانومیتر ، 

) یوضح أن دقیق الذرة قد سجل بدون ٨الشكل (
ارتفعت مع بدایة إضافة صمغ  ²سم ٦إضافة صموغ 

 ²سم ١٦% إلى ١.٥الزنثان حیث وصلت عند تركیز 
قوة مع إضافة تركیزات الجوار حیث كما ارتفعت ال

 ١٢%صمغ الجوار إلى ٣وصلت عند إضافة تركیز 
وهذا  ²سم ٢٥وعند خلط الصمغین سجلت القوة   ²سم

) أن قوة العجین تزداد ٢٠٠٢( Aziziمطابق لما ذكر 
 عند إضافة صمغ الجوار والزنثان إلى دقیق القمح .
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 حجم رغیف الذرة
) هناك زیادة طردیة ٩كل (كما هو موضح في الش

في الحجم مع زیادة صمغ الزنثان، كان حجم الرغیف 
قبل إضافة الصموغ وصلت عند أعلى  ³سم ٦٠٠

بینما ارتفع  ³سم ٧١٠% إلى ١.٥تركیز للزنثان 
% أصبح ٣الحجم عند أعلى تركیز لصمغ الجوار 

وعند دمج الصمغین وصل الحجم  ³سم ٧٢٥الحجم 
شبكة أقوى من الشبكة حیث تكونت  ³سم ٩٢٠إلى 

الفردیة، كما ان هذا الحجم اقترب كثیرا من حجم 
رغیف القمح المستورد والمنتج محلیا حیث سجل 

دون إضافة أي نوع من الصموغ شكل .  ³سم ١٠٣٠
) إلى أن الخبز ٢٠٠٧و آخرون ( Gambusأشار 

المصنع من دقیق الذرة والمحتوي على صمغ الجوار 
ارنته بالمحتوي على أعطى خواص جوده جیدة مق

البكتین وذالك لكونه یعطي حجم اكبر كما أكد أن 
تركیز ونوع الغروي له تأثیر على خواص الخبز 

 النهائیة.  
 

 ارتفاع الرغیف
قیس ارتفاع رغیف الذرة قبل إضافة الصموغ حیث 

سم ، زاد ارتفاع رغیف الذرة زیادة طردیة موجبة ٣كان 
لجوار وصل عند مع زیادة تركیز صمغي الزنثان وا

 ٣.٧سم  ٤% جوار إلى ٣.٠% زنثان و١.٥تركیز 
سم  ٦سم على التوالي و وصل عند خلط الصمغین 

)  وهذا الارتفاع مقارب إلى ارتفاع رغیف ١٠شكل (
القمح المستخدم كنترول حیث سجل ارتفاعه بدون 

 .سم  ٧.٥إضافة صموغ إلى 
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 الاستنتاج والتوصیات

 الاستنتاج
ب التي تم إجرائها على دقیق الذرة الصفراء التجار  -۱

Zea Mays  بینت أن عجینة الذرة بدون إضافة
آي صموغ لا تتكون عجینة خلیط متجانسة, ولكن 
تكونت العجینة عندما أضیفت تركیزات مختلفة 

% ١.٥% و ١%، ٠.٥%، ٠من صمغ الزنثان 
 )w/w.إلى دقیق الذرة ( 

  اتضح زیادة الامتصاصیة، زمن الوصول  -۲
والثباتیة بزیادة تركیز الزنثان بمفرده حیث كانت 
العلاقة طردیة موجبة، اما درجة الضعف 
انخفضت عند زیادة تركیز الزنثان و الجوار كلا 

 على حده. 
 ١.٥عند خلط صمغي الزنثان والجوار بنسب   -۳

% جوار أدى إلى تحسن الصفات ٣.٠زنثان و
أقوى  الریولوجیة وهذا دلیل على تكون شبكة ثلاثیة

من الشبكة الفردیة والتي زادت من احتجاز الغاز 
 المتولد أثناء عملیة التخمر.

جودة الخبز الناتج تحسنت في الحجم والارتفاع  -٤
مقارنة مع الشاهد (دقیق الذرة بدون إضافة ) عند 

 . إضافة الصموغ

 التوصیات
% والجوار ١.٥إضافة صمغ الزنثان بتركیز  -۱

الخبز الخالي من  % إلى دقیق الذرة لإنتاج٣.٠
 الجلوتین .

إنتاج صمغ الزنثان بدل استیراده من الخارج  -۲
 لتقلیل التكلفة .

تحسین نوعیة الخبز لتكون أكثر قابلیة لمرضى  -۳
حساسیة الجلوتین بدمج دقیق الأرز والذرة بنسب 
متساویة وتدعیم الخلیط بإضافة اللبن المبستر 
 والبیض وإضافة صمغي الزنثان والجوار بالنسب

 المذكورة .
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ABSTRACT: Different concentrations of xanthan gum (0%, 0.5% 0.1% and 1.5%) were 
added to corn flour, rheological properties of dough measured by farinograph and 
extensograph, absorption of water , stability , arrival time and dough development time where 
increased with increased the xanthan concentration alone, where the relationship was positive 
correlation, and the degree of softening decreased with xanthan gum increased. Similar results 
recorded when gaur gum added to corn flour with concentrations (0% 0.1% 0.2% and 3%). 
While when mixed xanthan/guar was added to corn flour has led to a clear rise in water 
absorption, stability, and dough development time while reduction in the degree of softening., 
Strength and extensibility where increased with gums concentration increased. The loaf volume 
increased proportionally by adding xanthan and guar gum from 600 cm³ before adding the gums 
to 710 cm³ after the addition of 1.5% xanthan , 725 cm³ after adding 3% guar gum and 920 cm³ 
when mixing the two gums. 
The effect of adding xanthan and guar gums on a loaf height of the bread made from corn flour 
was directly proportional to a loaf height.  However, adding a mixture 
of xanthan and guar gums to the corn flour was highly effective on the height comparing with 
the gums each by alone. 

Key words: Gluten- free bread, corn bread,  xanthan gum, guar gum, rheological 
characteristics of dough. 
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