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النشا في  ستخمصا إذاجريت ىذه الدراسة في قسم عموم الأغذية / كمية الزراعة / جامعة تكريت 
الدىن و  البروتينو الرطوبة : نسب المكونات الكيمياوية  قورنتو الحنطة طحين المختبر من الذرة الصفراء و 

ستخمص بقصد إنتاج النشا وتم تحوير النشا المحبوب الذرة الصفراء وطحين الحنطة لالرماد والكربوىيدرات و 
كيميائية )الأكسدة  ،المؤصدة(و الحمام المائي و فيزيائية )السطح الساخن وىي وبثلاث طرق   RSالـالمقاوم 

نزيمية )الألفا و الحامض و الأستمة و  والمجيرية أمميز( ودرست الخصائص الفيزيائية والكيميائية  –الكحول( وا 
ان طريقة التحوير بالحامض سجمت أعمى قيمة لمحبيبات الصغيرة الطبيعي والمحور وأظيرت النتائج منشا ل

%( عمى التوالي أما طريقة التحوير بالأكسدة فقد أعطت  67.90و  03.03لكل من الذرة والحنطة إذ بمغت )
%( ولمحنطة كانت طريقة التحوير بالإنزيم ىي التي  88.68أعمى نسبة لمحبيبات الكبيرة لمذرة إذ بمغت )

لماء با رتباطالأقابمية سجمت طريقة التحوير بالأستمة أعمى قيمة لو %(.  76.37قيمة إذ بمغت ) أعطت أعمى
قيم الذوبانية والإنتفاخ لحبيبات نشا الذرة والحنطة الطبيعي والمحور والمزوجة لكل من الذرة والحنطة، ودرست 

مْ ، إضافة الى طريقة التحوير  73إذ أعطت طريقة التحوير بالحامض والإنزيم أعمى ذوبانية وبدرجة حرارة 
الخصائص الكيميائية لنشا الذرة ودرست ، بالأكسدة قد أعطت أعمى قيمة للإنتفاخ ولكل من الذرة والحنطة

وسجمت طريقة التحوير بالمؤصدة أعمى  الطبيعي والمحور من خلال قياس الأميموز والأميموبكتين والحنطة
%( عمى التوالي أما قيمة الأميموبكتين  03.73و  05.53قيمة للأميموز ولكل من الذرة والحنطة اذ بمغت )

فحص حيود الأشعة  اءجر فكانت طريقة التحوير بالأستمة والأكسدة ىي الأعمى معنوياً بين المتوسطات. وتم أ
 .حة بالقمم وشدة حيود الأشعة لكل من نشا الذرة والحنطة الطبيعي والمحورظيرت أختلافات واض إذالسينية 
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This study was conducted in the food science department, Faculty of 

Agriculture, Tikrit University in which the starch was extracted in lab from the 

yellow corn and wheat flour. The composition of the chemical components, 

moisture, protein, lipid, carbohydrate, and ash content were compared for those 

starch. The extracted starch  were modified with a view to produce resistant starch 

RS using three methods which were : physical- based modification including hot 

plate, water bath, and autoclave, chemical-based modification including oxidation, 

acetylation, acid, and alcohol, and finally enzymatic-based modification using α-

amylase. The physical, chemical, and microscopic characteristics were studied for 

both the natural and modified starch from corn and wheat in addition to the 

percentage of starch granules. The modification by acid showed a highest value of 

small starch granules in corn and wheat which were (30.6 and 19.76 %) 

respectively, while the modification by oxidation presented a maximum portion of 

large granules from corn about (88.18%) and for wheat, the modification by 

enzyme showed a high percentage close to (91.09 %)  of large granules. 

Acetylation-based modification method revealed a high value for linking capability 

with water molecule and viscosity for corn and wheat. Moreover, the solubility and 

swelling values were studied for natural and modified starch granules of corn and 
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wheat in which the modification by acid and enzyme displayed a highest solubility 

at 90°C while modification by oxidation revealed a maximum value of swelling for 

both corn and wheat. Chemical characteristics of natural and modified starch from 

corn and wheat were also studied by measuring amylose and amylopectin amount. 

Autoclave-based modification gave a maximum value of amylose for corn and 

wheat which were (35.52 and 32.94 %) respectively while the modification by 

oxidation and a cetylation showed a highest value of amylopectin among others. 

X-Ray diffraction (XRD) tests were implemented and displayed obvious 

differences in peaks and intensity of beam diffraction for natural and modified of 

corn and wheat. 

 

 : المقدمة
موجود عمى شكل مخزون في النباتات. من أىم المركبات الكربوىيدراتية الموجودة في الطبيعة وأكثرىا إنتشاراً وىو النشا  يعد

ات تختمف حبيب يوجد بشكل، و من قبل الإنسان% من الطاقة المستيمكة  03 – 53يجيز و  ،اييشكل الخزين الرئيس لمكموكوز فيو 
من سمسمة مستقيمة طويمة غير الذي يتكون الأول )الأميموز(  يتكون من مركبينو  نوع ومصدر النشا،بشكميا وحجميا حسب 

سمسمة متفرعة  الذي يتكون من)الأميموبكتين(  ، والثاني1,4α-ة كلايكوسيدية من نوع آصر طة بتبوحدات الكموكوز المر من متفرعة 
 Emesو α-1,6 (Tetlow ة كلايكوسيدية من نوعآصر بط بترت التفرع وعند α-1,4ة كلايكوسيدية من نوع آصر تحتوي عمى 

لمحصول عمى خصائص  يجرى تحوير لمنشا الطبيعي ولغرض تطوير الخصائص الوظيفية. (Brummell  ،3365؛  3363،
أو مادة مستحمبة  filler أو مادة مالئة    binderمادة رابطة كيستعمل  فيوولمنشا المحور استعمالات واسعة  مرغوب فييا،

Wang) emulsion  ؛  6770وأخرون Abbas  3363وأخرون.) 
ووظيفية الى تغيرات كبيرة لمحصول عمى خصائص فيزيائية  تؤدي تفاعلات التحوير ناك طرائق عديدة لتحوير النشا إذى

لطريق الأكفأ لتجييز منتجات نشوية ذات خصائص ا ىو افان تحوير النشالطبيعي  اوبسبب محدودية سموك النش ،مرغوب فييا
تقنية الى ىذه التؤدي (. 3363وأخرون  Akhilesh) وعدم وجود المخاطر عند استخدامو المتعددة مة للاستعمالاتئملامتميزة و 

ن طريقة ال. الى إنتاج النشا المقاومأحياناً مما يؤدي و تغير في تركيب النشا  عمميات العجن وعمميات التصنيع مثل  تحويروا 
مما يؤدي الى حجزىا عن الإنزيمات  يةبروتينمواد الوالتقطيع والبثق عمى درجات حرارية مختمفة وعمميات تغطية جزيئات النشا بال

 Resistant starch ( Abbasوتكوين النشا المقاوم  الى حدوث تغيرات في تركيب النشا ؤديوظروف الخزن كل ىذه العوامل ت
الخصائص الفيزيائية بصورة مؤثرة مثل خصائص المزوجة والتيمم عمل عمى تغير ة من التحوير تقميمال نسبن الوأ (.3363وأخرون 

يعتبر التحوير الكيميائي ىو الأكثر شيوعاً من تحويرات النشا وىو النشا  .(Haralampu) ،3333 والشفافية والنضوح والاستحلاب
لمنشا الطبيعي وذلك  يستخدم التحوير الكيميائي لإضافة خصائص جيدةالإستخدام، و المعامل بالمواد والكواشف الكيميائية الآمنة 

الذي  ابأنو النش كيميائياً  المحور اعَرف النش(. Li ،6770و  (Yeh ةة وتحسين خصائصو الفيزيائيالمتنوع وستعمالاتإ لغرض
والأكسدة  Etherification والايثرة Esterification بتفاعلات كيميائية مثل )الاسترة بدلت فيو مجاميع الييدروكسيلأ

Oxidation)  ن و التحوير بالحامض مثل حامض الستريك والتحوير ىي  الطرائق الأكثر شيوعا لإعداد النشا المحور كيميائياً ا 
 (.3363وأخرون  KavlaniNeelam) Acetylation الاستمةبالكحول والتحوير ببرمنكنات البوتاسيوم و 

من  يعتبرو  ،(االاميميزات من مجموعة الأنزيمات المحممة للأواصر الكلايكوسيدية عند عمميا عمى المادة الخاضعة )النشتعد 
لانو يياجم الاصرة  Endospliting عمى تكسير الاواصرالداخمية يعمل إذ Liquefying enzymes انزيمات التسييل

تاثيره عشوائيا عمى المادة الخاضعة اذ ينتج عند تحممو دكسترينات ومالتوز في جزيئات النشا ويكون  -1,4 الكلايكوسيدية
اميميز واستطاع  –الالفا انزيم للاميميزات وبالأخص  رئيساً  الاعفان مصدراً و  تمثل البكتريا(. و 3330وأخرون  Kaper) وكموكوز

تعمل  من البكتريا اذ ان ىناك أجناساً  ،لاسيما البكتريامن مصادر مختمفة من الأحياء المجيرية و  نزيمالعديد من الباحثين إنتاج الا
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نشا محور وبآصرة جديدة وبصورة متتالية والذي يمكن ان يتواجد في تنتج بين وحدتين كموكوز ل  -1,4عمى تكسر الآصرة 
 (.3338وأخرون  Karimالممصقات وغيرىا )و  والمنظفات والأدوية مواد التجميلو الأغذية 

وتم   BSHLERالخبز نوع  حنطةطحين و  5368صنف الذرة الصفراء حبوب  منالنشا  إستخلاصلذلك فقد ىدفت الدراسة الى 
ن التحويرات المختمفة )فيزيائي الطبيعي بعدة أنواع متحوير النشا لو، وأجري الصفات الفيزيائية والكيميائية دراسة خصائص 

نزيمي(وكيميائي و   خصائص النشا المحور المُنتج .دراسة  وأخيراً تم ا 
 :بحث طرائق الالمواد و 

 شمل :طحين الحنطة ويلحبوب الذرة و  التركيب الكيميائي
 AOAC  (3333 .)الرماد والكربوىيدرات حسب و  والدىن والبروتين تقدير الرطوبة

 : استخلاص النشا

اسـتخمص النشـا مـن . كمـا Vasanthan (3336)يا صـفاستخمص النشا من الذرة الصفراء وذلك باستعمال الطريقة التي و 
  .(6777وأخرون )  Akashiالحنطة باستخدام الطريقة التي أشار الييا طحين 

  Hollerو  Deckerتم تقدير كل من  نسبة الحبيبات النشوية الكبيرة والصغيرة باستخدام طريقة:  تقدير بعض صفات النشا
قابمية إمتصاص الماء كما في و  (6786وأخرون ) Egan(، كما استخدم الفحص المجيري لحبيبات النشا بطريقة 6703)

AACC (3336)  تم تقدير الأس الييدروجيني حسب طريقة و Mestres (، وقدّرت لزوجة النشا في 6770) واخرون
نتفاخ حبيبات النشاو Delcour (6777 ،)و  Vansteelandtباستخدام طريقة  (DMSO)مذيب   تم تقدير نسبة ذوبان وا 

و   Hoover(، وقُدّر محتوى الاميموز والأميموبكتين باستخدام طريقة  3330وأخرون )  Santacruzبطريقة 
Ratnayake (3335.)  

استخدم ورق الترشيح كما مع اجراء تحوير بسيط وىو ( 6779وأخرون ) Luاجريت التجربة بإستخدام طريقة  : التحوير الفيزيائي
 .Thompson (3336) و Brumovsky؛  (3338وأخرون ) Singhفي طريقة 
( في 3330) Wangو  Wang( في التحوير واتبعت طريقة CFR ،3330)  ت طريقةستخدما :أستمو النشا التحوير الكيميائي

 Hanna(3333.)  و  Miladinov تقدير نسبة الأستمة. وقدرت درجة الاستبدال تبعاً لطريقة
 International Starch( في تقدير نسبة الأكسدة. واتبعت طريقة 6777) Demiateاتبعت طريقة :  التحوير بالأكسدة

Institute  (6778.في تقدير مجموعة الكربوكسيل ) 
 Enturi (2011.)و  Chowdaryاستخدمت الطريقة التي اتبعيا :  حامض الستريكبالتحوير 

 (.3330)وأخرون  Changاتبعت الطريقة المذكورة من قبل :  التحوير بالكحول
 (.Lauro ،3336)  استخدمت الطريقة المتبعة من قبل بالألفا اميميز:  التحوير الإنزيمي
 : النتائج والمناقشة

 Chemical Composition  التركيب الكيميائي
ين الذي المدروس BSHLERحنطة الخبز نوع طحين و  5368( التركيب الكيميائي لمذرة الصفراء صنف 6يبين الجدول )

 ةأن نسبالتركيب الكيميائي لمحبوب  من يلاحظالرماد والكربوىيدرات. و النسب المئوية لممحتوى الرطوبي والبروتين والدىن و يوضح 
وعوامل الخدمة الظروف البيئية  نسبة الرطوبة حسب تتأثر .عمى التوالي (% 63.66و  7.90) كانت ولمحنطةمذرة لرطوبة ال

أما نسبة البروتين فيبين الجدول  (.3330وآخرون  Soad) التي تؤثر عمى المحتوى الرطوبي لمحبوب الخزنظروف الزراعية و 
نسب بروتين الحبوب أثناء النمو إلى إختلاف  وقد يرجع السبب في، %( 66.53ولمحنطة ) %(63.33)لمذرة  نفسو إنيا بمغت

لى او  التي تحدث فييا التغيرات الفسمجية  (. 6777وآخرون  Ames) بينيماوامل الوراثية والبيئية ختلافات في العلأا 
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 المدروسةوطحين الحنطة  مذرة الصفراءل( التركيب الكيميائي 1جدول )
نوع 

 الحبوب
 الإختبار

 %الكربوهيدرات %الرماد دهن%ال البروتين% %الرطوبة
 93.33 3.33 0.09 63.33 7.90 الذرة

 93.87 6.55 6.75 66.53 63.66 الحنطة
 

، عمى التوالي (% 6.75و  0.09ت )والتي بمغ والحنطة الذرة الصفراء لكل من دىننسبة الذاتو توضح النتائج في الجدول 
ن أي اختلاف في محتوى ال يلاحظ و  .اللايبيزنشاط إنزيم وزيادة أو إنخفاض  يعود إلى الظروف البيئية والعوامل الوراثية،قد  دىنوا 

واحدة من الفحوصات الكيميائية الميمة التي  تبرتععمى التوالي، و  (% 6.55و  3.33والحنطة كانت ) الذرةفي  ان نسبة الرماد
%( وفي  93.33الذرة فكانت )مكربوىيدرات في ل نسبةأما بال .(6777عمى الحبوب، وىذه النتائج تتفق مع ما ذكره )المانع،  ىتجر 

 %(. 93.87نت )الحنطة كا
المدروسة ومنو والكيميائية والمجيرية لمنشا الطبيعي والمحور في الذرة ( بعض الخصائص الفيزيائية 3يوضح الجدول )

نلاحظ وجود إختلافات معنوية بين متوسطات النسبة المئوية لحبيبات نشا الذرة الطبيعي والمحور بالطرق الفيزيائية )السطح 
 أمميز يلاحظ ان-والأنزيمي بطريقة الألفابالكحول( و بالحامض و الأكسدة و المؤصدة( والكيميائية )الأستمة و الحمام المائي و الساخن 

% في النشا الطبيعي ( 03.03 و 06.00)بمغت أعمى قيمة وبفارق معنوي عن بقية المعاملات إذ بمغت الصغيرة نسبة الحبيبات 
نسبة لمحبيبات  %(، وبمغت أعمى 63.87يزيائياً بالحمام المائي إذ بمغت )وكانت أقل نسبة في النشا المحور ف والمحور بالحامض

وبفارق معنوي عن بقية المعاملات لكل من النشا المحور فيزيائياً بالحمام المائي والمحور كيميائياً بالأكسدة إذ بمغت الكبيرة 
شا الصغيرة أقل مايمكن عن نسبة الحبيبات ويلاحظ إن المعاملات التي تفوقت فييا نسبة حبيبات الن % (88.68 و 87.66)

 الكبيرة .
 ( الخصائص الفيزيائية والكيميائية والمجهرية لحبيبات نشا الذرة الطبيعي والمحور2جدول )

 الأختبار
 نوع النشا

معدل أقطار حبيبات  حبيبات النشا %
 النشا بالمايكروميتر

قابمية ارتباط 
الحبيبات 

 بالماء

الأس 
 الهيدروجيني

المزوجة 
Centi 

poise الكبيرة الصغيرة الكبيرة الصغيرة 
 a06.00 f08.03 3.03 60.33 e30.6 abc5.77 c3.36 نشا ذرة طبيعي

 e60.80 b80.63 - - d38.5 a9.63 b06.85 الساخن فيزيائي بالسطح

 f63.87 a87.66 - - d37.8 a9.36 b50.85 فيزيائي بالحمام مائي

 d69.73 c83.38 - - b00.0 a9.37 b05.05 فيزيائي بالمؤصدة

 c67.73 d83.63 - - a07.3 c3.33 a98.33 كيميائي بالأستمة

 f66.83 a88.68 - - d03.3 ab0.33 b33.83 كيميائي بالأكسدة

 a03.03 f07.33 - - b00.6 bc3.30 b55.93 كيميائي بالحامض

 b36.85 e98.65 - - c03.3 a9.08 b07.83 كيميائي بالكحول

 e63.73 b85.38 - - c03.8 abc5.83 b08.89 أمميز-إنزيمي بالألفا

 P≤0.05 معنوية في قيم المتوسطات عند مستوى  وجود فروقالأحرف المتشابهة تعني عدم 
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المدروسة ومنو  والكيميائية والمجيرية لمنشا الطبيعي والمحور في الحنطةبعض الخصائص الفيزيائية ( 0الجدول ) يبين
نلاحظ وجود إختلافات معنوية بين المتوسطات لمنسبة المئوية لحبيبات نشا الحنطة الطبيعي والمحور بالطرق الفيزيائية )السطح 

أمميز ويلاحظ ان -الساخن والحمام المائي والمؤصدة( والكيميائية )الأستمة والأكسدة وبالحامض وبالكحول( والأنزيمي بطريقة الألفا
قد تفوقت معنوياً عن بقية  لكل من النشا المحور فيزيائياً بالمؤصدة والنشا المحور كيميائياً بالحامضالحبيبات الصغيرة  نسبة

%( لمنشا المحور إنزيمياً،  76.37( % ، بينما بمغت أعمى قيمة لنسبة الحبيبات الكبيرة )67.90و  67.83المعاملات إذ بمغت )
م الحبيبات النشوية الصغيرة والكبيرة لمنشا الطبيعي عن النشا المحور لكل من الذرة والحنطة الى وقد يعود السبب في إختلاف حج

، Hoseneyو Petrofskyقيام النشا بسحب الماء من الكموتين خلال عممية الجمتنة ومن ثم يعمل عمى تصمب الخلايا الكموتينية )
تركيب النشا وخصائصو تمعب دوراً ميماً في تغيير ىذه النسبة (، إضافة الى ذلك فإن 3360وأخرون  Norbertus؛  6775

(Chen  3330وآخرون .) أما سبب انخفاض حجم الحبيبات النشوية الصغيرة المؤكسدة فقد يعود إلى تأكسد مجاميع الييدروكسيل
يحدث تفكك لبعض الاواصر  وتحوليا الى مجاميع الكربوكسيل والكربونيل بواسطة برمنغنات البوتاسيوم وحامض اللاكتيك وأيضاً 

وتتوافق ىذه النتائج مع اشار اليو  (.Wang،3336و  (Kuakpetoon الكلايكوسيدية ويؤدي الى انخفاض في الوزن الجزيئي
(Nuwamanya  3363وأخرون.) ن سبب انخفاض حجم الحبيبات النشوية المحورة إنزيمياً فقد يعود لمتفاعلات الأ ولية التي وا 

تعمل عمى تحمل الأواصر الكلايكوسيدية في جزيئات النشا ويكون ىذا التحمل محدود إذ يؤدي تحطم  إذوير تحدث خلال التح
(. وتتوافق C.R.A  ،3330الأواصر داخل الحبيبات إلى ضعف تركيب الحبيبة ونقص طول السلاسل وخفض الوزن الجزيئي )

 Singhal (3333.)و  Bandhari  ىذه النتائج مع ماأشار أليو
 ( الخصائص الفيزيائية والكيميائية والمجهرية لحبيبات نشا الحنطة الطبيعي والمحور3جدول )

 الأختبار
 نوع النشا

معدل أقطار حبيبات  حبيبات النشا %
 النشا بالمايكروميتر

قابمية ارتباط 
الحبيبات 

 بالماء

الأس 
 ينالهيدروجي

المزوجة 
Centi 

poise ةالكبير  الصغيرة الكبيرة الصغيرة 
 b69.83 d83.68 0.35 60.73 g39.3 a9.08 c3.30 نشا حنطة طبيعي

 d66.88 b88.63 - - fg38.3 a9.37 b57.33 الساخن فيزيائي بالسطح

 cd63.07 bc89.06 - - ef37.9 a9.93 b53.09 فيزيائي بالحمام مائي

 a67.83 e83.33 - - bc03.3 a9.37 b06.55 فيزيائي بالمؤصدة

 b60.39 d80.90 - - a08.8 c3.60 a96.83 بالأستمةكيميائي 

 c60.97 c80.36 - - b03.5 ab0.68 b09.95 كيميائي بالأكسدة

 a67.90 e83.33 - - cd03.9 bc5.33 b37.03 كيميائي بالحامض

 b69.83 d83.68 - - de06.6 a0.80 b33.53 كيميائي بالكحول

 e8.76 a76.37 - - fg38.3 ab0.53 b00.33 أمميز-إنزيمي بالألفا

 P≤0.05 معنوية في قيم المتوسطات عند مستوى  ف المتشابهة تعني عدم وجود فروقالأحر 
( 0.35 و 3.03معدل أقطار حبيبات نشا الذرة والحنطة الطبيعي الصغيرة والذي بمغ )( 0( و )3يوضح الجدولين )
 ( مايكروميتر عمى التوالي.60.73 و 60.33في حين بمغ معدل الكبيرة )مايكروميتر عمى التوالي، 

لكل من قابمية ارتباط حبيبات النشا بالماء  بين متوسطاتة ق معنويو وجود فر كما تبين النتائج في الجدولين المذكورين 
أعمى اذ بمغت إذ يلاحظ تفوق معاممة النشا المحور كيميائياً بالأستمة مقارنة بباقي المعاملات والمحور نشا الذرة والحنطة الطبيعي 

ذلك الى عدة أسباب منيا  عوديوقد الحنطة  في نشا (% 08.8)في نشا الذرة  و ( % 07.3) قابمية إرتباط الحبيبات بالماء
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ختلاف  تحطم ونسبة الحبيبات مال نشاونسبة ما يحتويو الطحين من ال الحبوب ىذه محتوى الدىن فيالإختلاف بين الذرة والحنطة وا 
 (.3366)وأخرون  Adebiyi النشوية الصغيرة
تفوق معنوي يلاحظ  إذ، والحنطة الطبيعي والمحورالذرة  اقيم الأس الييدروجيني لنشوضح الجدولين المذكورين كما ي

في قيم الأس لمعاملات النشا المحور فيزيائياً بالسطح الساخن والحمام المائي وبالمؤصدة والنشا المحور كيميائياً بالكحول 
(، 0.80،  9.37،  9.93،  9.37( وفي الحنطة كانت )9.08،  9.37،  9.36،  9.63بمغت في نشا الذرة ) والتيالييدروجيني 

المستخدمة في التحوير، إضافة  الى طريقة التحوير المستعممة ودرجة الحرارة الأس الييدروجينيوقد يعود السبب في إختلاف قيم 
 وانخفاض المزوجة القصوى عند التسخين والتبريد جمتنةزيادة درجة حرارة بداية ال تركيز أيون الييدروجين يؤدي إلىالى ان زيادة 

(Morrison وTester ،6773.) 
إذ يلاحظ وجود فروقات والحنطة،  مذرةالطبيعي والمحور ل انشال لزوجةقيم ( 0و )( 3) ينالجدولمن النتائج في  تبين

 96.83( وفي الحنطة )سنتبيويز 98.33إذ بمغت في الذرة ) وتفوقت معاممة التحوير بالأستمة معنوية بين متوسطات قيم المزوجة

بزيادة التركيز المزوجة تزداد  لأن acetic anhydride الخلات اللامائيةمن المضافة كيز اتر وقد يعود السبب الى ال ،(سنتيبويز
عممية عية حبيبات النشا، فالحبيبات الصغيرة ليا لزوجة اقل أثناء المزوجة تعتمد عمى نو ان إضافة الى ودرجات الحرارة والوقت 

 Adebiyi وأكد  ،(3337وأخرون  Navdeep) مقارنة بحبيبات النشا الكبيرة ةر يقص تعطي فترات زمنيةو  الجمتنة وتكوين اليلام
الأس الييدروجيني وتزداد المزوجة عند تحويرىم بحامض الستريك ان المزوجة تزداد بالنشا المحور عند إنخفاض  (3366وأخرون )

الذرة نشا كل من مزوجة لبإزدياد درجة الحرارة والوقت اللازم لإجراء عممية التحوير. ويلاحظ من نفس الجدولين إنخفاض معنوي بال
وقد يعود السبب الى  ،سنتيبويز( 09.95سنتيبويز( وفي الحنطة ) 33.83إذ بمغت في نشا الذرة ) ةكسدحور بطريقة الأالموالحنطة 

 يفسرلزوجة منخفضة والذي من الممكن أن ذات يؤدي التحوير إلى تكوين عجينة إذ لمنشا المؤكسد  تحويردرجات حرارة ال
انخفاض لزوجة نشا الذرة سبب  أما (.Wang  ،3336و  Kuakpetoonبانخفاض الوزن الجزيئي لجزيئات النشا الكبيرة )

وخفض حجم جزيئاتو، إذ ينخفض الوزن الجزيئي لكل من الاميموز  اإلى تحمل جزيئات النشفيعود يميز ام-والحنطة المحورة بالألفا
نو  (.3333وأخرون  Manelius) الوقت مرورببيذا الإنزيم والاميموبكتين ويزداد التحمل  التغيرات في الأس الييدروجيني  ا 

 (.3363وأخرون ) Mohamed توصل إليو لاتختمف كثيراً عما
 :  الذوبانية والإنتفاخ لحبيبات النشا الطبيعي والمحورقيم 

 ا الذرة والحنطة الطبيعي والمحورذوبان حبيبات نش قيم -1

ومن نتائج التحميل الإحصائي يتبين  والحنطة الطبيعي والمحور،لذرة ا انش اتذوبانية حبيب ( قيم5و 3) جدولينن البيي
مْ ، وتفوقت معاممة  53عند درجة حرارة  ات نشا الذرة الطبيعي والمحورحبيبذوبانية معنوية بين متوسطات ات روقف عدم وجود

مْ فقد وجدت  93، أما عند درجة حرارة %( 7.88مْ في الحنطة إذ بمغت ) 53النشا المحور كيميائياً بالحامض عند درجة حرارة 
ن طريقة التحوير بالمؤصدة كانت ىي المتفوقة إختلافات معنوية بين المتوسطات لذوبانية حبيبات نشا الذرة الطبيعي والمحور  وا 

مْ فوجدت إن  93الحنطة الطبيعي والمحور عند درجة حرارة  انش أما قيم ذوبانية ( ،% 60.08) معنوياً لباقي المتوسطات إذ بمغت
 60.80المتوسطات إذ بمغتا ) قد تفوقتا معنوياً عن باقي أمميز-نزيمي بالألفاالإالكيميائي بالحامض وطريقة التحوير طريقة التحوير 

بينما لاتوجد إختلافات معنوية بين المتوسطات الباقية عند نفس الدرجة الحرارية. كما تبين من  عمى التوالي (% 63.38و 
مْ لنشا الذرة الطبيعي والمحور إذ ان طريقة التحوير  73معنوية لقيم الذوبانية عند درجة حرارة  الجدولين المذكورين وجود إختلافات

بالأكسدة إنزيمياً وبفارق معنوي ثم المحور  النشا المحوريمييا  ( %33.78بالحامض تفوقت معنوياً عن باقي المتوسطات إذ بمغت )
، أما لنشا الحنطة فكانت طريقة التحوير الانزيمي وطريقة التوالي عمى (% .69.6و  18.90و  33.50الأستمة، إذ بمغت )و 

 و 68.98المحورة بالطرق الأخرى إذ بمغتا ) ةحنطال احبيبات نشالتحوير بالحامض متفوقة معنوياً عن باقي متوسطات ذوبانية 
إلى وجود اختلافات ضمن املات في اختلاف ذوبانية المعيعود السبب وقد  مْ ، 73عمى التوالي عند درجة حرارة  (% 69.08
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وتعود أسباب زيادة نسبة الذوبانية الى سلاسل النشا المتبمورة وغير  الذوبانية بارتفاع درجات الحرارة تزدادإذ  النشوية تركيب الحبيبة
إضافة الى (، 3337وأخرون  Navdeep ؛3335وأخرون  Zhangالمتبمورة والتي تكون ىي المسؤولة عن نسبة ذوبانية النشا )

؛  Hamaker  ،3333و Hanكمية الأميموز والوزن الجزيئي ودرجة التفرع وطول السمسمة وترتيب الجزيئات والشكل البموري )
Hung  الطبيعي والمحور  المنش الذوبانيةة نسبؤدي إلى زيادة يإن زيادة الأس الييدروجيني (، ووجد أيضاً 3360وأخرون

(Ratnayake  ؛  3333وأخرونKategunya وSanguansri   ،3366 .) 
 

 المحورو  الطبيعي الذوبانية وقوة الإنتفاخ لحبيبات نشا الذرةنسبة ( 4جدول )
 الإختبار

 نوع التحوير
 قوة انتفاخ حبيبات النشا غم ماء/غم نشا ة ذوبان حبيبات النشا%نسب

 م   05 م   75 م   55 م   05 م   75 م   55
 a8.58 bc66.03 cd69.53 a9.35 b63.05 c63.33 نشا الذرة الطبيعي

 a7.33 abc66.70 f63.63 a8.33 c8.38 d7.83 فيزيائي بالسطح الساخن
 a7.53 bc66.90 ef63.83 a9.33 bc8.93 d63.68 فيزيائي بالحمام مائي
 a7.38 a60.08 de60.37 a8.08 bc7.35 c63.75 فيزيائي بالمؤصدة
 a8.93 c63.30 cd69.03 a8.35 a63.63 b67.89 كيميائي بالأستمة
 a8.83 c63.30 bc68.73 a8.75 a65.90 a30.73 كيميائي بالأكسدة
 a8.63 ab60.33 a33.78 a8.75 d0.06 f5.33 كيميائي بالحامض
 a8.33 abc66.85 de60.33 a8.85 cd9.58 e9.33 كيميائي بالكحول

 a8.38 c63.63 b33.50 a8.38 d0.03 f5.35 أمميز-إنزيمي بالألفا
 P≤0.05 معنوية في قيم المتوسطات عند مستوى  ف المتشابهة تعني عدم وجود فروقالأحر 

 
 الذوبانية وقوة الإنتفاخ لحبيبات نشا الحنطة الطبيعي والمحور نسبة( 5جدول )

 الإختبار
 نوع التحوير

 قوة انتفاخ حبيبات النشا غم ماء/غم نشا ة ذوبان حبيبات النشا %نسب
 م   05 م   75 م   55 م   05 م   75 م   55

 b9.03 b7.38 c63.96 a8.85 cd7.70 c66.03 نشا حنطة طبيعي
 ab8.38 b7.79 c63.83 a7.09 c63.96 c66.30 فيزيائي بالسطح الساخن
 ab8.50 b63.83 c66.63 a7.33 c63.58 c66.33 فيزيائي بالحمام مائي
 ab8.98 b63.80 b60.50 a63.38 bc66.00 c63.33 فيزيائي بالمؤصدة
 ab7.33 b66.08 b65.30 a7.07 ab63.79 b69.09 كيميائي بالأستمة
 ab7.33 b66.35 b63.33 a7.93 a63.35 a33.65 كيميائي بالأكسدة
 a7.88 a60.80 a69.08 a8.76 e9.33 e5.09 كيميائي بالحامض
 ab8.63 b7.70 c66.05 a7.79 de8.03 d9.96 كيميائي بالكحول

 ab8.83 a63.38 a68.98 a8.93 e9.38 e5.03 أمميز-إنزيمي بالألفا
 P≤0.05 معنوية في قيم المتوسطات عند مستوى  ف المتشابية تعني عدم وجود فروقالأحر 
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عود الى تحمل الاميموز والاميموبكتين يقد أمميز في الحنطة ف -المحور إنزيمياً بالألفا ازيادة ذوبانية حبيبات النشأما سبب 
مواد فضلًا عن الألفا دكسترين المتفرع إذ تعد زيادة ذوبانية ال maltotriose الى الكموكوز والمالتوز والمالتوترايوز نزيملاأيذا ب

  (.3363وأخرون  Tahir؛  Lauro  ،3336بوساطة الاميميزات ) ادليل عمى زيادة تحممي النشوية
ن سبب إنخفاض ال خلال المعاملات الحرارية الرطبة النشوية الحبيبات يعود الى الظروف التي تتعرض ليا فقد ذوبانية وا 

تسمح المعاممة الحرارية الرطبة لجزيئات الاميموز التي  تقع في الجزء غير البموري بالتفاعل مع ، إذ ة الذوبانيةقموالتي تؤدي الى 
 شابووتت (.3337وأخرون  Aprianita؛  Manuel ،6770و  Hoover) الأجزاء المتفرعة من الاميموبكتين في الجزء المتبمور

  (.2006bوأخرون ) Kim( و a3330وأخرون ) Kim( و 3335)وآخرون  Adebowa كل من ىذه النتائج مع ما توصل إليو
 
 والمحورا الذرة والحنطة الطبيعي انتفاخ حبيبات نشقوة  -3

الذرة والحنطة الطبيعي  انشة انتفاخ حبيبات و تأثير درجات الحرارة في ق( 5و 3 ) جدولين المذكورينلا أظيرت نتائج
الكحول( والإنزيمية الطرق الفيزيائية )السطح الساخن والحمام المائي والمؤصدة( والكيميائية )الأستمة والأكسدة والحامض و ب المحورو 

رة والحنطة لنشا الذنتفاخ الا وةبين متوسطات ق ات معنويةاختلافعدم وجود من نتائج التحميل الإحصائي  أمميز( وتبين –)الألفا 
 وةبين متوسطات ق ات معنويةاختلافوجود  مْ  93، في حين لوحظ عمى  درجة حرارة مْ  53 ةحرار  ةوعمى درجالطبيعي والمحور 

لنشا الذرة الطبيعي والمحور وكانت طريقة التحوير الكيميائي بالأكسدة والأستمة ىي الأعمى معنوياً بين المتوسطات إذ نتفاخ الا
 ةدرجنفس الوعمى ا الحنطة انتفاخ حبيبات نش وةت قأعطفي حين  التوالي،عمى (  اغم ماء/ غم نش 63.63و  65.90)بمغت 
 63.35ت )كانت طريقة التحوير بالأكسدة متفوقة معنوياً عن باقي متوسطات قيم الإنتفاخ ولجميع طرق التحوير إذ بمغإذ  ةالحراري

  ةحرار  ةنتفاخ وعمى درجالابين متوسطات قيم  ات معنويةاختلافأعلاه وجود  ين المذكورينويلاحظ من الجدول، (اغم ماء/ غم نش
مغت بإذ باقي الطرق  تحوير بالأكسدة متفوقة معنوياً عمىلكل من نشا الذرة والحنطة الطبيعي والمحور وكانت طريقة المْ  73
إضافة الى  اد بارتفاع درجات الحرارةدز تلانتفاخ ة او قإن وقد يعود السبب إلى عمى التوالي ،  (غم ماء/ غم نشا 33.65،  30.73)

وجود  ا إضافة الىة انتفاخ حبيبات النشو من الاميموز إذ وجد بعض الدلائل التي تشير إلى أن الاميموز يحد من ق امحتوى النش
ا طبيعي أم محور نوع النشدرجة الحرارة و تعتمد درجة الانتفاخ عمى و ، النشوية اختلافات في التنظيم الجزئي ضمن الحبيبة

(Mohamed  ؛ 3363وأخرون Hamza Abba  3363وأخرون). وطول السمسمة  ودرجة التفرع إضافة الى الوزن الجزيئي
 (.Hamaker  ،3333و Hanوالشكل البموري  ) وترتيب الجزيئات

ئات النشا داخل الحبيبات، ة الانتفاخ لمنشا المحور فيزيائياً إلى إعادة تنظيم وترتيب جزيو سبب الانخفاض في قوقد يعود 
ة الانتفاخ وزيادة درجة حرارة الجمتنة تكون بسبب تحول الاميموز غير و ( إن انخفاض ق3335وأخرون )  Adebowaleإذ اقترح

ممة البموري إلى الشكل الحمزوني وزيادة التفاعلات بين سلاسل الاميموز، وتبادل التفاعل بين الجزء البموري وغير البموري أثناء المعا
وجاءت ىذه ، الحرارية، إضافة الى إن زيادة الأس الييدروجيني تؤدي إلى زيادة القدرة عمى الانتفاخ لمنشا الطبيعي والنشا المحور

 (. 3337وأخرون  Aprianitaالنتيجة متوافقة مع ما توصل إليو كل من  )
 مْ وقد يُعزى 73في نفس الدرجة الحرارية  والكحولبالحامض  حورالم المنش ة الانتفاخ معنوياً و انخفاض ق( 3)ل جدو يبين ال

يفضل مياجمة  الذيالى مياجمة الحامض لكل من الاميموز والاميموبكتين خلال المراحل الأولى من المعاممة بالحامض  السبب
 Linا )بيبات النشوالذي يؤدي الى انخفاض قابمية انتفاخ ح االنشسلاسل  كسيريعمل عمى تومن ثم  متبمورالغير المتشتت الجزء 

بالحامض والتي تزيد من درجة حرارة  اكذلك تحدث تغيرات عدة عند تحوير النش(، 3338وأخرون  Koksel؛ 3330وأخرون 
عادة تنظيم تركيب الجزء غير المتبمورو طول سمسمة الاميموبكتين و  امثل تغير تركيب الجزيئات في حبيبة النش جمتنةال اذ تكون  ا 

وزيادة درجة حرارة  اة انتفاخ حبيبات النشو تسمح بنفاذ أو اختراق الماء والتي تؤدي الى انخفاض ق قوية جدا ولاالمناطق المتبمورة 
 (. 3363وأخرون  Amaravathi ؛  3337وأخرون  Jheng) التيمم
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تمييا طريقة  مْ  73عند درجة حرارة قد يُعزى سبب تفوق طريقة التحوير بالأكسدة لنشا الذرة والحنطة عن باقي المتوسطات 
عمل برمنغنات  ضافة الىاا المحورة كيميائياً بياتين الطريقتين ة انتفاخ حبيبات النشقو تأثير درجات الحرارة عمى الى  الأستمة

نشوية  الى حبيباتوتحوليا الحبيبات النشوية  تؤثر بشكل مباشر عمى لتيكتيك االبوتاسيوم واستخدام تراكيز قميمة من حامض اللا
داخل الحبيبة وبذلك يصبح من السيولة امتصاص الماء وتنخفض  اتباعد جزيئات النش بمورة أو قميمة التبمور إضافة الىغير مت

ن ال درجة حرارة  (،3363وأخرون  Hamza Abba؛ 6775وأخرون  Lii)نتفاخ الإة و من الاميموز يحد من ق امحتوى النشجمتنة وا 
ة و ىو السبب في زيادة ققد يكون و  عمى التوالي (% 30.60و  30.98) طة الطبيعيوالحن الذرة لنشالاميموز اكانت نسبة  فقد

 .Enturi (3366)و  Chowdary. وربما تتشابو ىذه النتائج مع الانتفاخ
بقية أنواع النشا عن أمميز -ا الذرة والحنطة المحورة إنزيمياً بطريقة الألفاة الانتفاخ لحبيبات نشو انخفاض قيعود سبب ربما 

بسرعة  او تيممو، إذ أن الإنزيم يحمل النش الفا اميميز بعد ذوبان النشالأفعال بواسطة إنزيم الالتحمل الى المحورة بالطرق الأخرى 
وأخرون  Yun)مْ  93إلى مكوناتو مع خفض المزوجة ويكون غير مستقر ويفقد فعاليتو بسرعة عند ارتفاع درجة الحرارة أعمى من 

 (.3330وأخرون  Wilson؛  6770
 

 :الطبيعي والمحور  الخصائص الكيميائية لنشا الذرة والحنطة
لذرة والحنطة الطبيعي والمحور والأميموبكتين لنشا ا النسب المئوية للاميموز الإختلافات في متوسطات (0الجدول ) وضحي

والأميموبكتين، وقد تبين إن نسبة الأميموز لكل من نشا الذرة متوسطات لقيم الأميموز اليلاحظ وجود إختلافات معنوية بين  إذ
 32.94 و 35.52والحنطة المحور وبطريقة التحوير الفيزيائي بالمؤصدة قد تفوقت معنوياً عن باقي المتوسطات الأخرى إذ بمغت )

فقد لوحظ إن بعض  ،تعرضو لمحرارة والضغط العاليين بسبب فقدان الشكل الطبيعي لمنشاإلى عمى التوالي، وقد يعود ذلك  (%
لاميموز اأن  كون، ذات قابمية أعمى لتحمل ىذه الظروف مقارنة بالأصناف منخفضة الأميموزالاميموز أصناف الذرة الصفراء عالية 

ت مما يساعد عمى الذرة، ومع المستحمبا اقابمية عمى تكوين معقدات أو تجمعات وخصوصاً مع الدىون الموجودة في نشذي 
 .(3363وأخرون  Amaravathi؛  Che، 3339 )ا استقرار ىيكل أو تركيب حبيبات النش

 ( كمية الأميموز والأميموبكتين في نشا الذرة والحنطة الطبيعي والمحور6جدول )

 نشانوع ال
 الحنطة الذرة

 الأميموبكتين الأميموز الأميموبكتين الأميموز
 cd 73.22 cd 26.16 c 73.84 d 26.78 طبيعي نشا

 de 74.29 bc 21.02 d 78.98 c 25.71 فيزيائي بالسطح الساخن
 c 72.20 d 24.38 c 75.62 d 27.80 فيزيائي بالحمام مائي
 a 64.48 f 32.94 a 67.06 f 35.52 فيزيائي بالمؤصدة
 f 82.18 a 14.03 f 85.97 a 17.82 كيميائي بالأستمة
 f 82.09 a 16.49 e 83.51 b 17.91 كيميائي بالأكسدة
 b 69.03 e 28.82 b 71.18 e 30.97 كيميائي بالحامض
 e 75.73 b 22.39 d 77.61 c 24.27 كيميائي بالكحول

 c 71.64 d 25.64 c 74.36 d 28.36 أمميز-إنزيمي بالألفا
 P≤0.05 معنوية في قيم المتوسطات عند مستوى  رف المتشابهة تعني عدم وجود فروقالأح
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فقد تفوقت معنوياً طريقتي ، ة بين متوسطات المعاملات المدروسةق معنويو فر وجود لاحظ تأما بالنسبة للاميموبكتين، ف
عمى التوالي، في حين تفوقت  (%  82.09و 82.18تحوير نشا الذرة بالأستمة والأكسدة عن باقي طرق التحوير الأخرى إذ بمغت )

ن عن تشكيل التركيب ولامسؤ ال يكونانالاميموز والاميموبكتين  ان سبب إلىال، وقد يعزى (% 85.97) معنوياً في نشا الحنطة فكانت
المتوازية المنتظمة والمرصوصة بقوة( والطبقة  شبو البموري في حبيبات النشا التي تتكون من طبقة متبمورة )سلاسل من الكموكان

 إلى أن الاميموز المنطمر في المناطق غير المتبمورة يتحمل أولاً إضافة  غير المتبمورة )مناطق اقل انتظاماً وتسودىا نقاط التفرع(
( أن النسبة بين 3333) Haralampuأكد و  (.3337وأخرون Aprianita ؛ 3330وأخرون Leeman )ويؤدي إلى زيادة التبمور 

% أميموبكتين بصورة تقريبية ولكن ىناك بعض النشا  93ان أغمب النشا يتكون من النشا المقاوم، الأثنين ىي التي تحدد كمية 
% أميموبكتين( وتعتبر الكمية الكبيرة من الأميموز الجزء الأكثر صعوبة  03% أميموز و 93العالي الأميموز الذي يتكون من )

 و Robin  (3339)وأشار .النشا المقاومعممية تجمتن النشا وأكثر تحسساً لعممية الإرتداد العكسي التي ينتج عنيا تكوين لحصول 
Tahir( 3363وأخرون)  الذرة العالية  إضافة الى انالنشا المقاوم إن نسبة الأميموز والأميموبكتين ىي العامل المحدد لتكوين الى

  اومة لمتحمل الأنزيمي بالمقارنة مع جزئيا المعاكس الذي ىو الأميموبكتين.الأميموز تكون ىي الأكثر مق
وجود إختلافات معنوية بينت النتائج ، كما ان نشا الذرة أعطى كمية نشا اكبر مقارنة بنشا الحنطة  نستنتجمن نتائج البحث 

 . الطبيعي والمحورالحنطة الذرة و مخصائص الفيزيائية والكيميائية والمجيرية لحبيبات نشا ل
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