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 ملخص: ال

أجريت هذه الدراسة داخل معمل بحوث وتكنولوجيا الأغذية بكلية علوم الأغذية ـجامعة الشاطئ ـ    ليبيا وذلك لتقدير 
%( من دقيق الشوفان ودقيق الذرة  30%, 20%, 10القمح الكامل المستبدل جزئياً بنسب مختلفة ) الوظيفية لدقيقالخواص 

والخواص الفيزيائية للخبز المنتج من دقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان ودقيق الذرة   المركب،الرفيعة والدقيق  
 .وكذلك تقييم الخواص الحسية للخبز المنتج الخليط،الرفيعة ودقيق 

أظهرت نتائج الخواص الوظيفية لعينات الدراسة أن قدرة الارتباط بالماء في دقيق القمح الكامل ودقيق الشوفان ودقيق  
الرفيعة   للعينات    التوالي، جم على  \جم  2.150,  2.103,  1.948الذرة    2.024,  2.189,  2.144قدرة الارتباط بالزيت 

والقدرة على    التوالي، جم على  \جم  2.491,  2.633,  2.366أما القدرة على الاستحلاب فقد سجلت    التوالي،جم على  \جم
جم على التوالي.  كما أشارت النتائج إلى انه كلما زادت نسبة الاستبدال \جم  3.442,  4.903,  4.352الانتفاخ سجلت  

بدقيق الشوفان زادت القدرة على الارتباط بالماء, القدرة على الاستحلاب, القدرة على الانتفاخ, وانخفضت القدرة على الارتباط 
القدرة على الاستحلاب, بالزيت, أما زيادة نس القدرة على الارتباط بالماء,  الذرة الرفيعة أدت إلى زيادة  بة الاستبدال بدقيق 

وانخفضت القدرة على الارتباط بالزيت, والقدرة الانتفاخ, كما انه كلما زادت نسبة الاستبدال بالدقيق المركب زادت القدرة على  
 .نخفضت القدرة على الارتباط بالزيت, والقدرة على الانتفاخالارتباط بالماء, القدرة على الاستحلاب, وا

النتائج إلى انه كلما زادت نسبة الاستبدال بدقيق الشوفان زادت القدرة على الارتباط بالماء, القدرة على  كما أشارت  
الاستحلاب, القدرة على الانتفاخ, وانخفضت القدرة على الارتباط بالزيت, أما زيادة نسبة الاستبدال بدقيق الذرة الرفيعة أدت  

قدرة على الاستحلاب, وانخفضت القدرة على الارتباط بالزيت, والقدرة الانتفاخ, كما  إلى زيادة القدرة على الارتباط بالماء, ال
انه كلما زادت نسبة الاستبدال بالدقيق المركب زادت القدرة على الارتباط بالماء, القدرة على الاستحلاب, وانخفضت القدرة 

 .على الارتباط بالزيت, والقدرة على الانتفاخ
بينت نتائج الخواص الفيزيائية للخبز أن الاستبدال الجزئي بدقيق الشوفان أدى إلى انخفاض حجم رغيف الخبز من  

عند    3سم  906%, و 20عند الاستبدال بنسبة  3سم  1030%, و 10عند الاستبدال بنسبة  3سم 1030إلى  3سم 1043
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%  10%. أما الاستبدال الجزئي بدقيق الذرة الرفيعة أدى إلى ارتفاع حجم رغيف الخبز عند الاستبدال بنسبة  30الاستبدال  
عند    3سم   1020, و  3سم  1013% وسجل  20, بينما انخفض حجم رغيف الخبز عند الاستبدال بنسبة  3سم  1086وسجل  

% إلى ارتفاع حجم الرغيف حيث 10  الاستبدال بنسبةق المركب أدى  % . وعند الاستبدال الجزئي بالدقي30الاستبدال بنسبة  
, بينما انخفض حجم الرغيف عند الاستبدال 3سم   1050% حيث سجل  20, وكذلك الاستبدال بنسبة  3سم  1080سجل  
النوعي  3سم  966% وسجل  30بنسبة   الحجم  أدى لانخفاض  الشوفان  أن الاستبدال بدقيق  النتائج  أما    للخبز، . أظهرت 

  3سم  2.179جم في عينة الشاهد إلى  \  3سم   2.108% دقيق ذرة رفيعة أدى لارتفاع الحجم النوعي من  10الاستبدال بنسبة  
% دقيق مركب أدى أيضاً لارتفاع  10والاستبدال بنسبة    للخبز،جم وزيادة نسبة الاستبدال أدت لانخفاض الحجم النوعي  \

  .جم وزيادة الاستبدال أدت لانخفاض الحجم النوعي\ 3سم 2.133الحجم النوعي 
% دقيق ذرة 10والخبز المستبدل بنسبة    شوفان،% دقيق  10أوضحت نتائج التقييم الحسي أن الخبز المستبدل بنسبة  

% دقيق مركب تحصلت على أعلى تقييم وكانت نتائجها مقاربة 10رفيعة وكذلك الخبز المنتج من الدقيق المستبدل بنسبة  
,  7.7% دقيق ذرة رفيعة أعلى تفضيل من حيث اللون  10وتحصل الخبز المنتج من دقيق مستبدل بنسبة    الشاهد،لعينة  

. وتحصل الخبز المنتج  7.7% دقيق شوفان أعلى تفضيل من حيث الطعم  10وتحصل الخبز المنتج من دقيق مستبدل بنسبة  
. وتحصل الخبز المنتج من دقيق مستبدل 6.9ة  % دقيق ذرة رفيعة أعلى تفضيل من حيث الرائح10من دقيق مستبدل بنسبة  

% دقيق ذرة رفيعة على أعلى تفضيل من حيث القوام  10والخبز المنتج من دقيق مستبدل بنسبة  شوفان،% دقيق 10بنسبة 
 . % دقيق ذرة رفيعة على أعلى تفضيل من حيث القبول العام10. كما تحصل الخبز المنتج من دقيق مستبدل بنسبة 6.9

 
الخواص   ،التقييم الحسي ،الانتفاخ ،الاستحلاب ،الدقيق المستبدل جزئياً  الخواص الوظيفية، الريولوجيةالكلمات المفتاحية: 

 . الفيزيائية

Abstract:  

(This study was conducted at the Food Research and Technology Laboratory, Faculty of Food 

Science, Wadi Al-Shatti University, Libya, to evaluate the functional properties of whole wheat 

flour partially substituted with different ratios (10%, 20%, 30%) of oat flour, sorghum flour, 

and composite flour. The physical properties of bread produced from partially substituted whole 

wheat flour with oat flour, sorghum flour, and composite flour were also investigated, as well 

as the sensory evaluation of the produced bread. 

The results of the functional properties showed that the water binding capacity of whole wheat 

flour, oat flour, and sorghum flour were 1.948, 2.103, and 2.150 g/g, respectively. The oil 

binding capacity was 2.144, 2.189, and 2.024 g/g, respectively. The emulsification capacity was 

2.366, 2.633, and 2.491 g/g, respectively. The swelling capacity was 4.352, 4.903, and 3.442 

g/g, respectively. 

The results indicated that increasing the substitution ratio of oat flour increased the water 

binding capacity, emulsification capacity, and swelling capacity, while decreasing the oil 

binding capacity. Increasing the substitution ratio of sorghum flour increased the water binding 

capacity and emulsification capacity, while decreasing the oil binding capacity and swelling 

capacity. 

The physical properties of bread showed that partial substitution with oat flour decreased the 

loaf volume from 1043 cm³ to 1030 cm³ at 10% substitution, 1030 cm³ at 20% substitution, and 

906 cm³ at 30% substitution. Partial substitution with sorghum flour increased the loaf volume 

at 10% substitution (1086 cm³), while decreasing it at 20% substitution (1013 cm³) and 30% 

substitution (1020 cm³). 

The sensory evaluation results showed that bread substituted with 10% oat flour, 10% sorghum 

flour, and 10% composite flour received the highest scores and were comparable to the control 

sample. The bread produced from flour substituted with 10% sorghum flour received the highest 



 ( Libyan Journal of Contemporary Academic Studies) المجلة الليبية للدراسات الأكاديمية المعاصرة

 ليبيا   –الجمعية الليبية لأبحاث التعليم والتعّلم الإلكتروني  – المجلة الليبية للدراسات الأكاديمية المعاصرة
5970-3005- E-ISSN:  :118   2025، السنة: 1، العدد: 3المجلد 

 

score for color (7.7), while the bread produced from flour substituted with 10% oat flour 

received the highest score for taste (7.7). 

The study concluded that partial substitution of whole wheat flour with oat flour, sorghum flour, 

and composite flour can improve the functional and physical properties of bread. The optimal 

substitution ratio was found to be 10% for all types of flour. The sensory evaluation results 

showed that bread produced from flour substituted with 10% sorghum flour received the highest 

score for overall acceptability. 

 

Keywords: Rheology, Functional properties, partially replaced flour, Emulsification, Swelling, 

Sensory evaluation, Physical properties. 

 Introduction.المقدمة 1
صنعها من دقيق القمح الكامل  ولكن   مما يت صنعها الإنسان وغالبا    التيالخبز من أهم وأٌقدم أنواع الأطعمة  

أسعار القمح عالميا في الآونة الأخيرة مقارنة بأسعار الشوفان والذرة الرفيعة والذرة الصفراء     لارتفاعنظرا  
بالإضافة للقيمة الغذائية المضافة للخبز المصنوع من الدقيق المستبدل جزئيا  بنسب مختلفة ومدروسة من   

الحسية   الدقيق    ةوالفيزيائي الشوفان   والذرة أيضا وجد تحسنا في الخصائص    جزئيا   المستبدلللخبز من 
(Vásquez at al 2016)      القمح    استخدامإن لتغييرات في    لالمستبد دقيق  يؤدي  بأنواع أخرى  جزئيا 

خصائص تكوين الخبز, إن نسب الكربوهيدرات والبروتينات والدهون لهذه الحبوب لها تأثيرات حيوية على  
الخصائص الريولوجية والفيزيائية للعجين ,تحدد قدرة امتصاص الماء جودة الدقيق وقدرته على تكوين عجينة  

صناعة الأغذية نظرًا لتأثيرهما على خصائصه الوظيفية وجودة المنتجات    لزجة مرنة، وهما أمران مهمان في
 . (Berton, Scher, Villieras, & Hardy, 2002)النهائية )الخبز والبسكويت,المكرونة(   

البروتينات   تؤثر  دقيق،  لكل  المحددة  المساهمة  على  بناءً  الدقيق،  لزوجة  على  كبير  بشكل  النشا  يؤثر 
السريع ) اللزوجة  يُعد محلل  أيضًا على هذه الصفة.  لقياس خصائص  RVAوالدهون  للغاية  أداة فعالة   )

اللزوجة لنشا الدقيق ، وللربط بين وظائف الدقيق. ومن الخصائص الأخرى الناتجة عن هذه المكونات، مثل 
عن   المسؤولة  وهي  والغلوتينين(،  )الغليادين  مرنة  لزجة  شبكة  تكوين  على  القمح  دقيق  قدرة  البروتينات، 

وارتفاع   التخمير  أثناء  الغاز  )احتباس  الخبز  أثناء    Campañaو   Cardósو  Marchettiالأرغفة 
المميزةFerrero2012و الخصائص  ذات  بالبروتينات  القمح  القمح    (,يتميز  دقيق  يمزج  أنه عندما  حيث 

ببعضها وبالمركبات الأخرى كالكربوهيدرات   تتحد  )الجليادين والجلوتينين(  المخزنة  البروتينات  بالماء فأن 
(, إن Rustgi et al., 2019والليبيدات والعناصر المعدنية  لتتشكل كتلة مطاطية لزجة تسمى الغلوتين )

 ,Zilicبروتين الجلوتينين مسؤول عن خاصية المطاطية أما بروتين الجليادين مسؤول عن خاصية اللزوجة )
(, يعتمد حجم رغيف الخبز ومقدار انتفاخه عليهما, حيث أوضحت الدراسات أن مركب الغلوتين  2013

 Jekle etوتداخله مع حبيبات النشا يعد المؤثر الرئيسي في خصائص العجين وجودة الخبز الناتج منه )
al., 2016 .) 

( الشوفان  والأحماض  Oatيعد  البروتينات  مثل  العالية  الغذائية  القيمة  ذات  بالمواد  الغنية  الحبوب  من   )
 Flander etالدهنية غير المشبعة والفيتامينات والمعادن والنشا والألياف القابلة للذوبان )البيتاجلوكان( )
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al., 2008  )  16-9% ألياف غذائية,  39-20% نشا,  55- 39. التركيب الكيميائي لحبوب الشوفان  %
 (.Skoglund, 2008% دهون ) 7- 4.5بروتين, 

زيادة  الناتج عن  التأكسد  من  الجسم  تحمي خلايا  مواد  للأكسدة وهي  المضادة  بالمركبات  غني  الشوفان 
الأكسجين التفاعلي حيث أن جذور الأكسجين الحرة تتسبب في حدوث إجهاد تأكسدي في الجسم والذي  

 ,.Singh et alبدوره يتسبب في حدوث اضطرابات كما يحدث في أمراض السمنة والسكري والسرطان )
2019.) 

لا يعد الشوفان محصول مناسب لإنتاج الخبز بسبب خلوه من الغلوتين الذي يتميز به محصول القمح عن  
(, أشارت Dewettnick et al., 2008غيره من محاصيل الحبوب والذي يعطيه خواصه الخبيزية العالية )

الدراسات إلى أن استخدام الشوفان كمادة مدعمة في إنتاج الخبز يعطي قيمة تغذوية عالية, ويحسن من  
( كما يزيد من خاصية الاحتفاظ بالماء التي تساعد  Flander et al., 2007خواص الرائحة في الخبز )

(, كما أنه من الممكن استهلاكه من قبل المصابين بالداء McKechnie, 1983في تأخير بيات الخبز)
ال من  البروتيني  محتواه  لنقص  وذلك  الغلوتين  حساسية  أو  )الإنزلاقي   ;Webster,2016غلوتين 

Thompson, 2005 .) 
المواد الكيميائية النباتية النشطة    البروتين،  الغذائية،يعد دقيق الذرة الرفيعة كاملة الحبة مصدراً جيدا للألياف  

مقارنة بدقيق الذرة الرفيعة    ب،وفيتامين    الحديد،وبعض العناصر المعدنية مثل    الأكسدة، بيولوجياً ومضادات  
  (.Espitia-Hernández et al., 2022; Xiong et al., 2019)المكرر 

الرفيعة   الذرة  المنتجات    (Sorghum)اكتسبت  في صنع  يستعمل  الذي  للدقيق  كمصدر  عالمياً  اهتماماً 
 Capriles et al., 2016; Khoddami et)والخبز ومنتجات المخابز    العجين،الغذائية المعتمدة على  

al., 2023; Rumler & Schönlechner, 2021)  ازداد استهلاك الأغذية المصنوعة من الذرة الرفيعة .
يعد من الصعب دمج وخلط نسبة كبيرة من دقيق الذرة الرفيعة   نتيجة لمعرفة الفوائد الصحية المرتبطة بها, 

 Sharanagat)لصنع الخبز نتيجة لعدم قابليته لحبس الغاز, كما انه لا يشكل عجين مرن لزج كدقيق القمح  
et al., 2022; Taylor et al, 2016)   ,القمح بين غلوتين  التركيب والهيكلية  , وهذا يرجع لاختلاف 

وبرولامين وكافيرين الذرة الرفيعة حيث أن الكافيرين كاره للماء بنسبة عالية, وغالباً تشكله يكون ألفا مطوي 
ا مع  تفاعله  من  يحد  وهذا  وتطويره  للغاية حلزوني  العجين  لترطيب  مهم  يعد  والذي   & Taylor))لماء 

Taylor, 2023. 
% بدقيق الذرة الرفيعة مرتفع في هضمية  30أظهرت بعض الدراسات انه عند استبدال دقيق القمح بنسبة  

البروتين فانه يعطي عجين له قابلية تمدد عالية  ورغيف خبز له حجم اكبر مقارنة بخبز دقيق الذرة الرفيعة  
, كما انه كان لدقيق الذرة المتحولة عالية البروتين والتي  (Goodall et al., 2012)عادية هضم البروتين  

لها صفات هضم شمعية قابلية أعلى للذوبان مقارنة بالذرة ذات هضم البروتين العادي وغير الشمعي المرتبط  
بقوة؛ يرجع ذلك إلى ارتفاع محتوى الأميلوبكين, واختلاف تكوين بروتين السويداء وانخفاض كثافة نسيجها   

(Elhassan et al., 2015 .) 
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من أن الخبز    الغذائية وبالرغميعد الخبز من المنتجات الشائعة للحبوب يحتوي على العديد من العناصر  
أشهر الأغذية الرئيسية في العالم فأن معظمه يصنع من دقيق القمح المكرر والذي يكون فقير في المغذيات 

(, كما أنه يعد فقير في  Shewry and Hey,2015الأساسية كالمعادن والفيتامينات والألياف الغذائية )
 (. Shen et al., 2019بعض الأحماض الأمينية الأساسية كالتريبتوفان واللايسين والتريونين )

 : .مواد وطرق البحث2
 القدرة على الارتباط بالماء  1.2

وأجريت    المقطر،مل من الماء  10أضيف لها    المركزي،جم من العينات ووضعت في أنبوبة الطرد  1تم اخذ  
ثم تم إجراء عملية    دقيقة،  15- 10وتركت العينات على درجة حرارة الغرفة لمدة    دقيقة،  1عملية الخلط لمدة  

وتمت إزالة الماء   دقيقة،  15دورة في الدقيقة لمدة    3000على سرعة    centrifugationالطرد المركزي  
النتائج في صورة )    (Abd Elmoneim et al., 2017)الزائد حسب ما ذكر   جم وتم حساب  (    ⁄جم 

 بالمعادلة التالية:

جم   = (وزن  الانبوبة  مع العينة  −وزن  الانبوبة  فارغة ) ⁄جم 

وزن  العينة 
 

 القدرة على الارتباط بالزيت  2.2
مل من زيت 10وأضيف إليها    المركزي،جم من العينات المدروسة ووضعت في أنابيب الطرد  1تم أخذ  

 دقيقة،   15- 10ثم تركت على درجة حرارة الغرفة لمدة    دقيقة،  1وأجريت لها عملية خلط لمدة    الشمس،عباد  
ثم تمت    دقيقة،  15الدقيقة لمدة  \دورة  3000على سرعة    centrifugationثم أجريت عملية الطرد المركزي  

(,  حسبت النتائج في صورة  Abd Elmoneim et al., 2017)إزالة الزيت الزائد وذلك بحسب ما ذكر  
 جم( من المعادلة التالية:\)جم

جم =   (وزن  الانبوبة  مع العينة  − وزن  الانبوبة  فارغة ) ⁄جم 

وزن  العينة 
 

 تقدير خاصية الاستحلاب  3.2
مل من الماء  5وأضيف إليها    ,(  2ووضعت في أنبوبة الطرد المركزي )و  (،1جم من العينة )و 1تم وزن  

ثم أجريت لها عملية الطرد    دقائق،  5وأجريت لها عملية خلط لمدة    الشمس،مل من زيت عباد    5المقطر و  
الزائد   دقيقة،\دورة  3000دقيقة على سرعة    15لمدة    centrifugationالمركزي   المستحلب  وتمت إزالة 

 جم(: \( وحسبت النتائج بصورة )جمYasumatsu, 1972بحسب ما ذكر )

جم =   (و3−و2) ⁄جم 

و1
 

 الانتفاخالقدرة على  4.2 
تم خلطها   المقطر،مل من الماء  10وأضيف إليها   المركزي،جم من العينة في أنبوبة الطرد  1وضع وزن  

وتركت على حرارة   دقيقة، 15°م لمدة 80وضعت العينات في حمام مائي على درجة حرارة   دقيقة، 1لمدة 
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دقيقة حسب ما    15دورة في الدقيقة لمدة    3000ثم أجريت عملية الطرد المركزي على سرعة    لتبرد،الغرفة  
 ( وتم حساب القدرة على الانتفاخ وفق المعادلة التالية: Liu et al.,2018)ذكر 

جم  وزن  الانبوبة  مع العينة – وزن  الانبوبة  فارغة =  ⁄جم 
وزن  العينة 

 

 إعداد رغيف الخبز  طريقة 5.2
 ,AACCالمعتمدة من )  10-10حسب الطريقة    Straight dough methodتم استخدام الطريقة المباشرة  

2000.) 
  الطعام، جم ملح 3جم سكر, 18جم من خميرة الخبز, 6جم من دقيق القمح الكامل وأضيف إليه 300وزن 

تم نقلت إلى وعاء العجن وأضيف إليها الماء درجة    تجانسها،وتم خلط المواد في عجان كهربائي لضمان  
تم وضعت في قوالب الخبز وتركت لتختمر    متماسك،وتم عجنها حتى الوصول إلى قوام    م،° 30حرارته  

 دقيقة.  25°م لمدة 230ثم وضعت في الفرن للخبز على درجة حرارة    دقيقة، 60لمدة 
 الاختبارات الفيزيائية  6.2

 قياس حجم رغيف الخبز 1.6.2
تم وضعت البذور في مخبار مدرج لمعرفة   بالمسطرة،تم ملئ قالب قياس الحجم ببذور اللفت وسوي سطحه  

تغطيته ببذور اللفت وسوي سطحه   وتمت تم وضع رغيف الخبز في قالب القياس    (،حجم قالب القياس )ص 
تم وضع بذور اللفت في المخبار المدرج لمعرفة حجمه )س(. تم تقدير حجم رغيف الخبز من    بالمسطرة، 

 المعادلة التالية:
 (. 3س= ملليتر )سم -= ص حجم الرغيف بالملليتر

 الحجم النوعي للخبز  قياس 2.6.2 
 .  (AACC, 2000المعتمدة من ) 72-10تم تقديره حسب الطريقة  

 تم وزن عينات الخبز بعد ساعة من عملية الخبز وحسب الوزن النوعي لجميع العينات.
جم الحجم النوعي )  الوزن (=⁄³سم   ⁄الحجم 

 ارتفاع رغيف الخبز  قياس 3.6.2
شرائح من أماكن مختلفة من الرغيف   3تم قياس ارتفاع    شرائح،تم قياس ارتفاع الرغيف بعد تقطيعه إلى  

 ثم تم حساب المتوسط الحسابي للارتفاعات الثلاثة. المسطرة،باستخدام 
 الحسي للخبز  التقييم 7.2

بواسطة محكمين )طلاب   الحسي،  للتقييم   Point Hedonic Scale-9استخدمت طريقة   التحكيم   (، تم 
 النكهة عند استبدالات مختلفة.   اللون، الطعم، القوام، العام،صفات جودة: القبول  5اشتمل التقييم على  

 الإحصائي  التحليل 8.2
( الكامل  العشوائي  التصميم  باستخدام  إحصائياً  وتحليلها  التجربة  تصميم  مقارنة    (،C.R.Dتم  وتمت 

باستخدام   معنوية  LSD)اختبار  المتوسطات  مستوى  عند  برنامج    0.05(  رسم  SPSSباستخدام  وتم   ,
 . (Microsoft Excelباستخدام برنامج ) الإشكال البيانية 
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   _ النتائج والمناقشة 3
الشوفان  Badia et al., 2023ذكر ) دقيق  بالماء في  قدرة    جم،\جم  0.13±1.60( أن قدرة الارتباط 

 جم وهذه النسب كانت أقل من النتيجة المتحصل عليها في هذه الدراسة.  \جم  0.09± 0.97الارتباط بالزيت  
  جم، \جم  0.24± 15.51( أن قدرة الارتباط بالماء في دقيق الذرة الرفيعة  Adebo & Kesa, 2023)ذكر  

 جم هذه النتيجة أعلى من المتحصل عليها في هذه الدراسة.\جم 0.14± 15.38ونسبة الارتباط بالزيت  
 الارتباط بالماء لدقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان  1.3

% دقيق شوفان سجل أعلى قدرة على الارتباط بالماء 30اظهرت النتائج ان دقيق القمح الكامل المستبدل  
% دقيق شوفان حيث كانت قدرته على  20مقارنة بالدقيق المستبدل    جم(،\جم0.085± 2.177وكانت )

% دقيق شوفان سجل أقل مقدرة على  10جم(، أما الدقيق المستبدل  \جم0.021±2.175الارتباط بالماء)
 جم(.\جم0.030± 2.107الارتباط بالماء وكانت )

 اشارت النتائج الى عدم وجود فرق معنوي بين العينات 
 بالزيت لدقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان  الارتباط 2.3

المستبدل   الكامل  القمح  دقيق  المتحصل عليها سجل  النتائج  قدرة على  10حسب  أعلى  دقيق شوفان   %
% دقيق شوفان والدقيق 20جم(، مقارنة بالدقيق المستبدل  \جم0.060±2.394الارتباط بالزيت وبلغت ) 

)30المستبدل   وكانت  بالزيت  الارتباط  على  مقدرة  شوفان  دقيق  جم(  \جم%2.194±0.068 
 جم( على التوالي. \جم0.067± 2.204و)

% دقيق شوفان، وبين  20% دقيق شوفان والدقيق المستبدل  10هناك فرق معنوي بين الدقيق المستبدل  
المستبدل   المستبدل  10الدقيق  والدقيق  شوفان  دقيق  الدقيق  %30  بين  فرق  يوجد  ولا  شوفان،  دقيق   %

 % دقيق شوفان.30% دقيق شوفان والدقيق المستبدل 20المستبدل 
 الاستحلاب لدقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان خاصية 3.3

% دقيق شوفان سجل أعلى قدرة على الاستحلاب  30اشارت النتائج الى ان دقيق القمح الكامل المستبدل  
% دقيق شوفان وكانت قدرته على الاستحلاب  20جم(، يليه الدقيق المستبدل  \جم 0.064±2.463وبلغت )

% دقيق شوفان اقلها مقدرة على الاستحلاب 10جم(، بينما كان الدقيق المستبدل  \جم2.458±0.021)
 جم(.\ جم0.045± 2.390وكانت)

 لا يوجد فرق معنوي بين الاستبدالات المختلفة من دقيق الشوفان.
 القدرة على الانتفاخ لدقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان    4.3

% دقيق شوفان كان أعلى العينات مقدرة  30بينت النتائج المتحصل عليها ان دقيق القمح الكامل المستبدل  
% دقيق شوفان حيث كانت  20جم(، مقارنة بالدقيق المستبدل  \جم0.052± 4.239على الانتفاخ وبلغت ) 
( الانتفاخ  على  الكامل \جم0.049± 3.848قدرته  القمح  لدقيق  سجلت  الانتفاخ  على  مقدرة  وأقل  جم(، 

 جم(. \جم0.345±3.423% دقيق شوفان وكانت )10المستبدل 
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% دقيق شوفان، ولا يوجد  30% دقيق شوفان والدقيق المستبدل  10هناك فرق معنوي بين الدقيق المستبدل  
% دقيق شوفان، وكذلك بين الدقيق  30% دقيق شوفان والدقيق المستبدل  20فرق بين الدقيق المستبدل  

 % دقيق شوفان. 20% دقيق شوفان الدقيق المستبدل 10المستبدل 
 .الخواص الوظيفية لعينات دقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان :(1الجدول )

؛ الحروف المتشابهة في  الانحراف المعياري لأربعة مكررات   *القيم المبينة في الجدول= المتوسط الحسابي±
 الصف الواحد تدل على عدم وجود فرق معنوي. 

 الارتباط بالزيت لدقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بدقيق الذرة الرفيعة    5.3
% دقيق ذرة رفيعة أعلى قابلية على الارتباط  20بحسب النتائج المتحصل عليها سجل الدقيق المستبدل  

% دقيق ذرة رفيعة الذي كانت قابليته  10جم(، يليه الدقيق المستبدل  \جم0.086± 2.318بالزيت وبلغت )
( الزيت  ربط  المستبدل  \جم0.074± 2.304على  الدقيق  ثم  رفيعة  30جم(  ذرة  دقيق   %

 جم(. \ جم0.031± 1.956وكانت)
% دقيق ذرة رفيعة، ولا 30% دقيق ذرة رفيعة والدقيق المستبدل  20هناك فرق معنوي بين الدقيق المستبدل  
% دقيق الذرة الرفيعة،  20% دقيق ذرة رفيعة والدقيق المستبدل 10يوجد فرق معنوي بين الدقيق المستبدل  

 % دقيق ذرة رفيعة. 30% دقيق ذرة رفيعة والدقيق المستبدل 10لا يوجد فرق معنوي بين الدقيق المستبدل  
 الاستحلاب لدقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بدقيق الذرة الرفيعة  خاصية 6.3

المستبدل   الدقيق  ان  النتائج  وبلغت  30اظهرت  الاستحلاب  على  قدرة  بأعلى  تميز  رفيعة  ذرة  دقيق   %
المستبدل  \جم2.223±0.119) الدقيق  يليه  ربط  10جم(،  على  قابليته  كانت  حيث  رفيعة  ذرة  دقيق   %

% دقيق ذرة رفيعة الذي كان أقل العينات  20جم(، ثم الدقيق المستبدل  \جم0.066± 2.177المستحلب )
 جم(.\جم0.058±2.168في القدرة على ربط المستحلب )

 لا يوجد فرق معنوي بين الاستبدالات المختلفة من دقيق الذرة الرفيعة. 
 القدرة على الانتفاخ لدقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بدقيق الذرة الرفيعة    7.3

المستبدل   الدقيق  ان  الى  النتائج  على  10اشارت  قدرة  الاعلى  كان  رفيعة  ذرة  دقيق  وبلغ  %  الانتفاخ 
% دقيق  30% دقيق ذرة رفيعة ثم الدقيق المستبدل  20جم(، يليه الدقيق المستبدل  \جم  3.829±0.023)

 العينة 
 جم(\الخصائص الوظيفية)جم

%  10دقيق مستبدل 
 دقيق شوفان 

دقيق مستبدل  
 % دقيق شوفان20

دقيق مستبدل  
% دقيق  30

 شوفان 
 0.030a2.107 ±0.021a2.175 ±0.085a2.177± القدرة على الارتباط بالماء
 0.060ab2.394 ±0.068b2.194 ±0.067a2.204± القدرة على الارتباط بالزيت

 0.045a2.390 ±0.021a2.458 ±0.064a2.463± خاصية الاستحلاب 
 0.345b3.423 ±0.049ab3.848 ±0.052a4.239± القدرة على الانتفاخ 
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  0.035± 3.498جم ( و )\جم0.062±3.588ذرة رفيعة الذي كان أقل قدرة على الانتفاخ وكانت النتائج )
 جم( على التوالي. \جم

% دقيق ذرة رفيعة، ولا 30% دقيق ذرة رفيعة والدقيق المستبدل  10هناك فرق معنوي بين الدقيق المستبدل  
% دقيق ذرة رفيعة، وكذلك بين 30% دقيق ذرة رفيعة والدقيق المستبدل  20يوجد فرق بين الدقيق المستبدل  

 % دقيق ذرة رفيعة. 20% دقيق ذرة رفيعة الدقيق المستبدل 10الدقيق المستبدل 
 .الخواص الوظيفية لعينات دقيق القمح الكامل المستبدل بدقيق الذرة الرفيعة  :(2الجدول )

 العينة 
 جم(\الخصائص الوظيفية)جم

%  10دقيق مستبدل 
 دقيق ذرة رفيعة 

دقيق مستبدل  
% دقيق ذرة 20

 رفيعة 

%  30دقيق مستبدل 
 دقيق ذرة رفيعة 

 0.099a2.437 ±0.046a2.338 ±0.094a2.498± القدرة على الارتباط بالماء
 0.074ab2.304 ±0.086a2.318 ±0.031bc1.956± القدرة على الارتباط بالزيت

 0.066a2.177 ±0.058a2.168 ±0.119a2.223± خاصية الاستحلاب 
 0.023a3.829 ±0.062ab3.588 ±0.035bc3.498± القدرة على الانتفاخ 

؛ الحروف المتشابهة الانحراف المعياري لأربعة مكررات   ±  *القيم المبينة في الجدول= المتوسط الحسابي
 .في الصف الواحد تدل على عدم وجود فرق معنوي 

 الارتباط بالماء لدقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بالدقيق مركب    8.3
% دقيق مركب سجل أعلى قابلية  30اشارت النتائج المتحصل عليها إلى أن دقيق القمح الكامل المستبدل  

وبلغت ) بالماء  الارتباط  المستبدل  \جم0.035± 1.952على  الدقيق  يليه  الذي 10جم(،  دقيق مركب   %
% دقيق مركب حيث كانت 20جم(، ثم الدقيق المستبدل  \جم0.056±1.929كانت قدرته على ربط الماء )
 جم(.\جم0.034± 1.878قدرته على الارتباط بالماء )

 لا يوجد فرق معنوي بين العينات.
 الارتباط بالزيت لدقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بالدقيق المركب  - 9.3

المستبدل   الدقيق  مركب  %10سجل  وبلغت    دقيق  بالزيت  الارتباط  على  قدرة  أعلى 
% دقيق مركب 30% دقيق مركب والدقيق المستبدل  20جم(، ثم الدقيق المستبدل  \جم2.191±0.062)
  التوالي.على  جم(\جم0.052±2.054جم( و )\جم2.097±0.054)

%،  30% والدقيق المستبدل بالدقيق المركب  10يوجد فرق معنوي بين الدقيق المستبدل بالدقيق المركب  
%، والدقيق المستبدل  20% والدقيق المستبدل بالدقيق المركب  10وبين الدقيق المستبدل بالدقيق المركب  

 %. 30% والدقيق المستبدل بالدقيق المركب 20بالدقيق المركب 
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 خاصية الاستحلاب لدقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بالدقيق المركب -  9.1.3
المركب   بالدقيق  المستبدل  الدقيق  أن  إلى  عليها  المتحصل  النتائج  على ربط  30اشارت  قابلية  أعلى   %

( وبلغت  المركب \جم0.078± 2.268المستحلب  بالدقيق  المستبدل  الدقيق  يليه  الدقيق  10جم(،  ثم   %
المركب   بالدقيق  وكانت 20المستبدل  المستحلب  ربط  على  قابلية  أقلها  كان  والذي   %

 جم( على التوالي. \جم0.053±2.169جم( و )\جم2.220±0.068)
 لا يوجد فرق معنوي بين عينات الدقيق المركب المختلفة.

 على الانتفاخ لدقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بالدقيق المركب القدرة -10.1.3
المركب   بالدقيق  المستبدل  الدقيق  سجل  النتائج  وبلغت 10بحسب  الانتفاخ  على  قدرة  أعلى   %

المركب  \جم2.999±0.065) بالدقيق  المستبدل  الدقيق  يليه  الانتفاخ  20جم(،  على  قدرته  وكانت   %
المركب  \جم2.956±0.018) بالدقيق  المستبدل  الدقيق  أما  اقلها قدرة على الانتفاخ وكانت  30جم(،   %
 جم(.\جم2.754±0.079)

%،  30%، والدقيق المستبدل بالدقيق المركب  10هناك فرق معنوي بين الدقيق المستبدل بالدقيق المركب  
%، ولا يوجد فرق معنوي  30% والدقيق المستبدل بالدقيق المركب  20وبين الدقيق المستبدل بالدقيق المركب  
 %.20% والدقيق المستبدل بالدقيق المركب 10بين الدقيق المستبدل بالدقيق المركب 

 .دقيق القمح الكامل المستبدل بالدقيق المركب الخواص الوظيفية لعينات  :(3الجدول )

 العينة 
 جم(\الخصائص الوظيفية)جم

دقيق  
%  10مستبدل

% دقيق ذرة  5)
%  5رفيعة +  

 دقيق شوفان( 

دقيق  
%   20مستبدل

% دقيق ذرة 10)
%  10رفيعة +  

 دقيق شوفان( 

%  30دقيق مستبدل
% دقيق ذرة 15)

%  15رفيعة +  
 دقيق شوفان( 

 0.056a1.929 ±0.034a1.878 ±0.035a1.952± الارتباط بالماءالقدرة على 
 0.062b2.191 ±0.054a2.097 ±0.052c2.054± القدرة على الارتباط بالزيت

 0.068a2.220 ±0.053a2.169 ±0.078a2.268± خاصية الاستحلاب 
 0.065a2.999 ±0.018ab2.956 ±0.079c2.754± القدرة على الانتفاخ 

؛ الحروف المتشابهة في  الانحراف المعياري لأربعة مكررات   المبينة في الجدول= المتوسط الحسابي±*القيم  
 . الصف الواحد تدل على عدم وجود فرق معنوي 
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للخبز المنتج من دقيق القمح المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان ودقيق الذرة الخواص الفيزيائية    -3.4
 الرفيعة: 
 تأثير الاستبدال الجزئي لدقيق القمح الكامل على حجم رغيف الخبز-  1.3.4

القمح    حجم خبز( تأثير الاستبدال الجزئي بدقيق الشوفان على حجم رغيف الخبز، كان  1يوضح الشكل )
، بينما أدى الاستبدال الجزئي بدقيق الشوفان إلى انخفاض حجم رغيف الخبز سجل 3سم  1043الكامل  

عند الاستبدال    3سم  1030، وأعلى حجم كان    3سم  906% دقيق الشوفان وكان  30أقل حجم عند الاستبدال  
 % دقيق شوفان.20% والاستبدال 10

الاستبدال الجزئي بدقيق الذرة الرفيعة على حجم رغيف الخبز أدى الاستبدال   تأثير  (  2يوضح الشكل )
% دقيق ذرة رفيعة  10بدقيق الذرة الرفيعة إلى ارتفاع حجم رغيف الخبز وكان أعلى ارتفاع عند الاستبدال  

، بينما انخفض حجم رغيف الخبز عند زيادة الاستبدال بدقيق الذرة  3سم  1086حيث وصل الارتفاع إلى  
عند   3سم 1013اقل حجم   رفيعة، وكان% دقيق ذرة  30عند الدقيق المستبدل   3سم  1020الرفيعة وسجل  

 % دقيق ذرة رفيعة. 20الاستبدال 
( تأثير الاستبدال الجزئي بالدقيق المركب على حجم رغيف الخبز، أدى الاستبدال بالدقيق  3يوضح الشكل )

، 3سم  1080% دقيق مركب حيث بلغ الارتفاع  10المركب إلى ارتفاع حجم رغيف الخبز عند الاستبدال  
، بينما انخفض الحجم عند زيادة 3سم  1050% وسجل  20وكذلك عند الدقيق المستبدل بالدقيق المركب  

 % دقيق مركب.30عند الدقيق المستبدل  3سم 966نسبة الاستبدال وكان حجم الرغيف  
 

 
 . بدقيق الشوفان على حجم رغيف الخبزتأثير الاستبدال الجزئي  :(1) الشكل

 *القيم= المتوسط الحسابي ± الانحراف المعياري، الحروف المتشابهة تدل على عدم وجود فرق معنوي 
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 .تأثير الاستبدال الجزئي بدقيق الذرة الرفيعة على حجم رغيف الخبز :(2الشكل )

 الحروف المتشابهة تدل على عدم وجود فرق معنوي *القيم= المتوسط الحسابي ± الانحراف المعياري؛  
 

 
 . تأثير الاستبدال الجزئي بالدقيق المركب على حجم رغيف الخبز( 3الشكل )

 *القيم= المتوسط الحسابي ± الانحراف المعياري، الحروف المتشابهة تدل على عدم وجود فرق معنوي 
 تأثير الاستبدال الجزئي لدقيق القمح الكامل على الحجم النوعي للخبز-  2.3.4

( تأثير الاستبدال الجزئي لدقيق القمح الكامل على الحجم النوعي للخبز مقارنة بالخبز  4يوضح الجدول )
القياسي، أدى الاستبدال بدقيق الشوفان إلى انخفاض الحجم النوعي للخبز كما هو متوقع نتيجة لعدم احتواء  

الانسيابية والتي تساعد  دقيق الشوفان على البروتينات التي تكون الشبكة الجلوتينية المسؤولة عن المرونة و 
كما انه     ،في احتجاز غاز ثاني أكسيد الكربون المنبعث من الخميرة والذي يعطي الحجم المميز للخبز

يخفف بروتينات شبكة الجلوتين داخل العجينة وهذا يتسبب في إنتاج خبز صغير الحجم وهذا يتفق مع ما  
لدراسات إلى انه يمكن دمج دقيق الذرة ودقيق الشوفان مع دقيق  (،  أشارت العديد من ا2009ذكر )فضل،  
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، ولكن قدرة العجينة على احتجاز الغاز ستكون  (Mckechinie, 1983)القمح لإنتاج الخبز والبسكويت  
 منخفضة بزيادة نسبة الخلط بدقيق القمح.  

جم، وانخفض الحجم النوعي  \3سم  2.056% دقيق شوفان أعلى حجم نوعي وبلغ  10سجل الخبز المستبدل  
% دقيق شوفان،  20جم عند الاستبدال  \  3سم  2.053بزيادة نسبة الاستبدال بدقيق الشوفان حيث سجل  

 جم. \3سم 1.890% دقيق شوفان وكان  30وسجل أقل حجم نوعي عند الاستبدال 
% بدقيق الذرة الرفيعة وبلغ 10أدى الاستبدال بدقيق الذرة الرفيعة إلى ارتفاع الحجم النوعي عند الاستبدال  

جم ، بينما انخفض  \3سم   2.108جم مقارنة بعينة الخبز القياسي التي كان حجمها النوعي  \  3سم  2.179
جم ، وسجل \3سم  2.102% دقيق ذرة رفيعة  30الحجم النوعي عند زيادة الاستبدال وسجل الاستبدال  

 جم. \3سم 2.089% دقيق ذرة رفيعة أقل حجم نوعي وكان  20الدقيق المستبدل
إن متوسط الحجم النوعي للخبز ينخفض بزيادة نسب الاستبدال بدقيق الذرة الرفيعة نتيجة لعدم احتواء دقيق 
الذرة الرفيعة على بروتينات الجلوتين المسؤولة عن التمدد تحث تأثير ضغط الغازات الناتجة من عملية  

الرفيعة على حجز الغاز منخفضة،  التخمير والتي تعطي الخبز حجمه، وبالتالي فإن قدرة خبز دقيق الذرة  
 .  (Rao et al., 1997)وبالتالي يكون حجمه صغير واللب ضعيف وأكثر نعومة 

% دقيق مركب أعلى  10أدى الاستبدال بالدقيق المركب إلى ارتفاع الحجم النوعي للخبز سجل الاستبدال  
جم، وانخفض الحجم النوعي بزيادة نسبة الاستبدال حيث كان الحجم النوعي  \3سم  2.133حجم نوعي وبلغ  

جم، وأقل حجم نوعي كان  \3سم  2.107% بالدقيق المركب   20لرغيف الخبز المنتج من الدقيق المستبدل  
 %.  30جم عند الاستبدال \3سم 1.957

الحجم النوعي للخبز المنتج من دقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان ودقيق   :(4الجدول )
 .الذرة الرفيعة
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المتوسط الحسابي ± الانحراف المعياري لثلاثة مكررات؛ الحروف المتشابهة في الصف تدل على *القيم= 
 عدم وجود فرق معنوي 
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 تأثير الاستبدال الجزئي لدقيق القمح الكامل على ارتفاع رغيف الخبز-  3.3.4
( تأثير الاستبدال الجزئي بدقيق الشوفان على ارتفاع رغيف الخبز، كان متوسط ارتفاع  1يوضح الشكل )

ارتفاع  % دقيق شوفان انخفض  10سم، عند الاستبدال بنسبة    4.755خبز القمح الكامل )عينة الشاهد(  
سم    4.810% وسجل أعلى ارتفاع  20سم، وازداد الارتفاع عند الاستبدال    4.710الخبز وسجل    رغيف

 سم. 4.488% دقيق شوفان وسجل 30وانخفض الحجم عند الاستبدال بنسبة 
( تأثير الاستبدال الجزئي بدقيق الذرة الرفيعة على حجم رغيف الخبز، ازداد ارتفاع رغيف  2يوضح الشكل )

سم وانخفض الارتفاع بزيادة نسبة الاستبدال   4.944% بدقيق الذرة الرفيعة وبلغ  10الخبز عند الاستبدال  
 % دقيق ذرة رفيعة. 30سم عند الاستبدال بنسبة    4.433وسجل أقل ارتفاع 

( تأثير الاستبدال الجزئي بالدقيق المركب على ارتفاع رغيف الخبز، ازداد ارتفاع رغيف  3يوضح الشكل )
سم، وانخفض ارتفاع الرغيف بزيادة نسبة الاستبدال   5.011% دقيق مركب وبلغ  10الخبز عند الاستبدال  

  مركب.% دقيق 30سم عند الاستبدال بنسبة    4.399وسجل اقل ارتفاع 

 
 . تأثير الاستبدال الجزئي بدقيق الشوفان على ارتفاع رغيف الخبز( 4لشكل )ا

 *القيم= المتوسط الحسابي ± الانحراف المعياري، الحروف المتشابهة تدل على عدم وجود فرق معنوي 

 
 . الاستبدال الجزئي بدقيق الذرة الرفيعة على حجم رغيف الخبزتأثير ( 5)لشكلا

 *القيم= المتوسط الحسابي ± الانحراف المعياري، الحروف المتشابهة تدل على عدم وجود فرق معنوي 
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 . تأثير الاستبدال الجزئي بالدقيق المركب على ارتفاع رغيف الخبز( 6الشكل )

 *القيم= المتوسط الحسابي ± الانحراف المعياري، الحروف المتشابهة تدل على عدم وجود فرق معنوي 
 التقييم الحسي: - 4.4

التقييم الحسي للخبز المنتج من دقيق القمح المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان ودقيق الذرة    5يوضح الجدول  
الرفيعة مقارنة بعينة الشاهد اتضح من النتائج المتحصل عليها أن الخبز المنتج من الدقيق المستبدل بنسبة  

% من دقيق الذرة الرفيعة  وكذلك 10% من دقيق الشوفان والخبز المنتج من الدقيق المستبدل بنسبة  10
لنتائج خبز  10الخبز المنتج من دقيق مستبدل   نتائج وكانت مقاربة  % دقيق مركب تحصل على أعلى 

% دقيق  20الشاهد المنتج من دقيق القمح الكامل، كما تحصل الخبز المنتج من الدقيق المستبدل بنسبة  
الخبز المنتج من الدقيق المستبدل بنسبة    شوفان على نتائج جيدة من حيث اللون والطعم والقبول العام، أما

 %  دقيق ذرة رفيعة تحصل على نتائج جيدة من حيث الطعم والقبول العام.  20
% دقيق مركب كان الأعلى تفضيلًا من  10اشارت النتائج الى ان الخبز المنتج من الدقيق المستبدل بنسبة  

% دقيق خليط كان الأعلى تفضيلًا من حيث 20حيث اللون والطعم والقبول العام، والخبز المستبدل بنسبة  
 % كان الأعلى تفضيلًا من حيث النكهة.  30القوام، والخبز المستبدل بنسبة 

%،  20%،  10إن استبدال دقيق القمح بدقيق الذرة الرفيعة بنسب )   (Sibanda et al., 2015)أشار  
%( يؤثر على الخواص الكيميائية والفيزيائية والجودة الحسية للخبز المنتج، حيث أن له تأثير كبير على  30

محتوى الرطوبة والرماد والبروتين، حيث أدت زيادة نسبة الاستبدال بدقيق الذرة الرفيعة إلى ارتفاع محتوى  
من   ارتفاع  حيث  الى0.00± 0.66الرماد  الشاهد  عينة  في  الاستبدال  ±0.00 %0.92  عند   %30  %

%  30% عند الاستبدال  0.1±11.0% في عينة الشاهد إلى  0.1±12.1وانخفاض محتوى البروتين من  
عند الاستبدال بنسبة    %، 30% عند الاستبدال  0.1± 13.1% في عينة الشاهد إلى  0.2±13.6والرطوبة  
% من دقيق الذرة الرفيعة أدى إلى إنتاج عجين متماسك صلب وقليل المرونة، أما الاستبدال 10تزيد عن  

% كان هناك فقدان كامل  30% أدى إلى انخفاض كبير في حجم الخبز، وعند الاستبدال بنسبة  20بنسبة  
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في مرونة العجين، بالرغم من أن الاستبدال يؤثر بشكل واضح على الخواص الريولوجية للعجين إلا أن  
التقييم الحسي أشار إلى عدم وجود فرق كبير في الخواص الحسية الملمس والنكهة والمذاق للخبز المنتج،  

% أدت إلى إنتاج خبز بخواص مماثلة لخبز دقيق القمح. إن الخواص الفيزيائية 10وكانت نسبة الاستبدال  
   والكيميائية والريولوجية تتأثر سلباً عند زيادة نسبة الاستبدال، ولكن الخواص الحسية تظل مقبولة.

( في دراسة لتحسين الصفات الريولوجية والتصنيعية لدقيق القمح عن طريق الإحلال  2019أشار الهبيل )
%، أدت إلى تأثر الخصائص  35%،  25%،  15،  5الجزئي بنسب مختلفة من دقيق الشعير )ريحان( بنسب  

الحسية بشدة، حيث انخفض القبول العام، والنكهة، وطراوة اللب، ودرجة اللون، والحجم بشكل معنوي عند  
 % مقبولة.  15- 5زيادة الإحلال بدقيق الشعير. وبينت الدراسة أن نسبة الاحلال بين 

التقييم الحسي للخبز المنتج من دقيق القمح الكامل المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان ودقيق  :(5جدول )
 الذرة الرفيعة.

 العينة
 اللون 

 درجات  9
 الطعم 

 درجات  9
 النكهة

 درجات  9
 القوام 

 درجات  9
 القبول العام 

 درجات  9
 0.483a7.7 ±0.516a7.6 ±0.918a7.8 ±0.516a8.4 ±0.421a8.8± ( الشاهد) 1ع 

 0.816ab7.2 ±0.482a7.7 ±0.871b6.8 ±0.875b6.9 ±0.875b6.1± 2ع 
 0.483b6.7 ±0.875b6.9 ±0.737c4.9 ±0.875c5.9 ±0.483b6.3± 3ع 
 0.994c5.9 ±0.948c5.7 ±0.875c4.1 ±0.960c5.6 ±0.875b6.1± 4ع 
 0.483a7.7 ±0.516b6.4 ±0.875b6.9 ±0.874b6.9 ±0.516ab7.4± 5ع 
 0.948c4.7 ±0.819b7.0 ±0.823c4.3 ±0.875c5.9 ±0.875ab7.1± 6ع 
 0.948c4.7 ±0.875d4.1 ±0.948c4.7 ±0.788c5.2 ±0.948c4.3± 7ع 
 0.823b6.3 ±0.875b7.1 ±0.674c4.7 ±0.823c5.3 ±0.816b7.0± 8ع 
 0.875c5.9 ±0.788bc6.2 ±0.948c4.7 ±0.823c5.7 ±0.994c5.1± 9ع 
 0.788c5.2 ±0.966b6.6 ±0.816c5.0 ±0.788d4.2 ±0.674c4.3± 10ع 

: خبز  3% دقيق شوفان، ع 10: خبز القمح الكامل المستبدل  2: خبز القمح الكامل عينة الشاهد، ع 1*ع 
:  5% دقيق شوفان، ع30: خبز القمح الكامل المستبدل  4% دقيق شوفان، ع20القمح الكامل المستبدل  

% دقيق ذرة  20: خبز القمح الكامل المستبدل  6% دقيق ذرة رفيعة، ع10خبز القمح الكامل المستبدل  
%  10: خبز القمح الكامل المستبدل 8% دقيق ذرة رفيعة، ع30: خبز القمح الكامل المستبدل 7رفيعة، ع

: خبز القمح الكامل المستبدل 10% دقيق مركب، ع20: خبز القمح الكامل المستبدل  9دقيق مركب، ع
 % دقيق مركب.30

الواحد تدل على عدم   *القيم= المتوسط الحسابي ± الانحراف المعياري؛ الحروف المتشابهة في العمود 
 .  وجود فرق معنوي 
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 الاستنتاجات:  -5
بينت النتائج أهمية إضافة دقيق الشوفان إلى دقيق القمح الكامل في إنتاج الخبز لقيمته الغذائية العالية،   -

وخواصه الوظيفية لاحتوائه على الألياف الغذائية )البيتاجلوكان(، ونسبة أعلى من البروتين مقارنة بدقيق  
 القمح، وغناه بالعناصر المعدنية وقدرته على تحسين الطعم.

كما أوضحت النتائج أهمية إضافة دقيق الذرة الرفيعة إلى دقيق القمح الكامل لإنتاج الخبز، لاحتوائه    -
الألياف   على  واحتوائه  الأكسدة،  ومضادات  الفينولية  بالمواد  وغناه  المعدنية،  العناصر  من  العديد  على 

 الغذائية. 
على    - والقدرة  بالماء،  الارتباط  على  القدرة  زادت  الشوفان  بدقيق  الاستبدال  زاد  كلما  انه  النتائج  بينت 

 الاستحلاب، وكذلك القدرة على الانتفاخ، بينما انخفضت القدرة على ربط الزيت. 
القدرة على الارتباط  كما أشارت النتائج إلى أن زيادة نسبة الاستبدال بدقيق الذرة الرفيعة أدت إلى زيادة    -

 بالماء، والقدرة على الاستحلاب، وانخفاض القدرة على الارتباط بالزيت، والقدرة الانتفاخ. 
على    - والقدرة  بالماء،  الارتباط  على  القدرة  زادت  المركب  بالدقيق  الاستبدال  نسبة  زادت  كلما  انه  كما 

 الاستحلاب، وانخفضت القدرة على الارتباط بالزيت، والقدرة على الانتفاخ.   
بينت النتائج أن زيادة نسبة الاستبدال بدقيق الشوفان ودقيق الذرة الرفيعة والدقيق المركب لإنتاج الخبز    -

 أدى إلى تأثر الخواص الفيزيائية والحسية بشكل سلبي، وبالمقابل فإن النتائج إيجابية على مستوى الصحة. 
% دقيق ذرة 10أدى الاستبدال بدقيق الشوفان إلى انخفاض حجم رغيف الخبز، بينما الاستبدال بنسبة    -

% أدى  20% و 10الرفيعة أدى إلى ارتفاع حجم رغيف الخبز، وكذلك الاستبدال بالدقيق المركب بنسبة  
 ارتفاع حجم الرغيف. 

أدى الاستبدال بدقيق الشوفان إلى انخفاض الحجم النوعي مقارنة بعينة الشاهد، أما الاستبدال بنسبة    -
و10 رفيعة  ذرة  دقيق  نسبة  %10  زيادة  أدت  بينما  للخبز  النوعي  الحجم  لارتفاع  أدى  مركب  دقيق   %

 الاستبدال لانخفاض الحجم النوعي للخبز. 
%  10% إلى زيادة ارتفاع رغيف الخبز، وكذلك الاستبدال بنسبة  20أدى الاستبدال بدقيق الشوفان بنسبة    -

 المركب. % من الدقيق 10من دقيق الذرة الرفيعة والاستبدال بنسبة 
% من دقيق الذرة الرفيعة 10% من دقيق الشوفان أو  10أشارت النتائج إلى أن الاستبدال في حدود    -
% من الدقيق المركب، يمكن أن يرفع من القيمة الغذائية للخبز المنتج دون التأثير سلباً على الخواص 10أو

 الحسية. 
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