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المتغيرات في دراسة الخصائص  متعدد الإحصائي التحليلاستخدام 
  الكيميائية، الريولوجية والتصنيعية لدقيق القمح

  المدعم بدقيق الشوفان
  

  )2(جهاد سمعان و (1)هدى حبال

  
  الملخص

 فـي دراسـة   )التحليـل العنقـودي  (المتغيرات متعدد الإحصائي  استخدام التحليلإلىهدف هذا البحث 
 %)72بنـسبة اسـتخراج      (الريولوجية والتصنيعية لدقيق القمح عـالي الجـودة       وص الكيميائية   الخصائ

 وجود   للدقيق نت نتائج التحليل الكيميائي   بي .من دقيق الشوفان  % 15و% 10،  %5،  %0والمدعم بنسبة   
مـع  لرطوبة والغلوتين الرطب والغلوتين الجـاف المترافـق   ل النسبة المئويةانخفاض معنوي في كل من  

 دقيق القمح إلى  إضافة دقيق الشوفانتأد .الزيادة المعنوية في الرماد واللون ودليل الغلوتين والبروتينات 
 ازدادت المقاومة العظمى للشد والمطاطية وانخفضت       كما ،ارتفاع معنوي في مؤشرات الفارينوغراف    إلى  

 ن التحليل الكيميائي لعينات البسكويت   بي. سة بجهاز الاكستنسيوغراف  يالقدرة ومقاومة الشد والمرونة المق    
 ـو ، الزيادة المعنوية في نسبة الألياف والحديد مع ارتفاع نسبة دقيق الشوفان في الخلطـة              المصنعة ين ب

دقيق شوفان  % 10و% 5،  %0ها  يلإاختبار التحليل العنقودي درجة التشابه العالية بين العينات المضاف          
ثـلاث مجموعـات     إلـى    صنفت العوامل المدروسة  و ، والتصنيعية الريولوجية و  الكيميائية الخصائصفي  

  .متشابهة في خصائصها
  

التحليـل  دقيق القمح، دقيق الشوفان، الخـصائص الريولوجيـة،          :الكلمات المفتاحية 
  .العنقودي
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Utilisation of Multivariate Statistical Analysis in 
Studying Chemical, Rheological and Processing 

Properties of Wheat Flour Fortified by Oat Flour 
 

H. Habbal(1)  and  J. Samaan(2) 
 

ABSTRACT 
The aim of this research was to employ multivariate statistical 

analysis(cluster analysis) to examine the chemical, rheological and processing 
properties of high quality wheat flour (72% extraction rate) which fortified by 
0%, 5%, 10% and 15% of oat flour. 

Results of chemical analysis of flour showed that there were significant 
reductions in moisture content and wet and dry gluten contents accompanied 
with significant increase in ash content, colour and protein content as the level 
of oat flour increased in wheat flour. Farinograph parameters revealed a 
significant increase as oat flour was added to wheat flour. On the other hand, 
maximum resistance to extension and elasticity increased where area, 
resistance to extension and extensibility decreased as measured by the 
extensograph technique. Furthermore, chemical analysis of biscuit samples 
showed significant increase in fibre and iron concentrations as the oat flour 
increased. 

Cluster analysis revealed the degree of similarity in the chemical, 
rheological and processing properties between the samples contain 0%, 5% and 
10% oat flour, and the response variables could be classified into three groups 
retain the same properties. 

 
Key words: Wheat flour, Oat flour, Rheological characteristics, 

Cluster Analysis. 
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   المقدمة-1
يالشوفان عد Avend sativa بالمركبـات الطبيعيـة ذات القيمـة    غنيةلا الحبوب من 

غيـر المـشبعة    الأحمـاض الدهنيـة     والبروتينـات و   الغذائية العالية مثل الألياف الذوابة    
 غذاء وظيفياً لاحتوائه على عدهويمكن  ،)Flander et al., 2008(والفيتامينات والمعادن 

لـذلك ازداد   ،)Bureau, 2007(  منع أمراض القلـب عنـد الإنـسان   علىعد مواد تسا
 ,Small (اسكوتلندا والدول الاسكندنافيةوايرلندا، ووخصوصاً في ألمانيا،  استهلاكه كغذاء

1999( .لايإذ ، الشوفان مادة مناسبة لصناعة الخبز بسبب خلوه من بروتين الغلـوتين           عد 
يل أهمية في صناعة الخبز بسبب خواصه الخبيزيـة العاليـة            القمح من أكثر المحاصي    عد

 et al., 2008 (مقارنة ببقية الأصناف والأنـواع الأخـرى مـن محاصـيل الحبـوب     
Dewettnick( . في أغذية الإفطار  يكونالاستخدام الشائع للشوفان فإن لذلكBreakfast 

cereals  ،على الرغم من ذلك،    . كمادة مدعمة لدقيق القمح في صناعة الخبز والبسكويت       و
هناك اهتمام عالمي متزايد في البحث عن حبوب بديلة لصناعة الخبز ترضي المـستهلكين     

أظهرت الدراسات أن الخبز المـصنع مـن    .)Zhou et al., 1998 (من الناحية الصحية
الشوفان لا يبدي قيمة تغذوية عالية فحسب بل يحسن من خواص الخبز الناتج من حيـث                

 ويزيد من خاصية حفظ الماء التي تؤخر من بيـات  ،)Flander et al., 2007(الرائحة 
يمكن استهلاكه من قبل الأشخاص المصابين بمـرض  و ،)McKechnie, 1983 (الخبز

 لـوتين غن بتحمـل ال والذي يعاني منه الأشخاص المصاب Celiac disease الداء الزلاقي
)Hoffenberg et al., 2000; Garsed and Scott 2007; Janatuinen et al., 2002; 

Kupper, 2005; Peräaho et al., 2004; Thompson, 2005( ، وذلك لفقر محتواه
ث باسـتخدام دقيـق   وبحالعديد من التوصي  .)Webster, 1986(البروتيني من الغلوتين 

الشوفان كمصدر للألياف الغذائية في منتجات القمح المتنوعة مثـل الخبـز والبـسكويت              
)Laurikainen et al., 1998; Leelavathi and Haridas Rao, 1993; Saunders, 

1990; Sidhu et al., 1999.(  
  فضلاً عـن مـدة     واسع الانتشار بأشكال ونكهات متنوعة،       اً شعبي يعد البسكويت غذاء 

  . العالية وانخفاض تكلفته وسعرهتهصلاحي
تجـات صـحية وطبيعيـة      بسبب المنافسة العالية في الأسواق وزيادة الطلب على من        و

ووظيفية، كان هناك عدة محاولات لتحسين القيمة الغذائية والوظيفية للبسكويت من خلال             
 فـي الخلطـة   Whole-meal grainرفع نسبة دقيق الحبة الكاملة  وذلك ب،تعديل تركيبه

الأساسية لتصنيع البسكويت بهدف زيادة نسبة البروتين والعناصر المعدنية وتحسين الجودة      
رفع كمية الألياف الغذائية  و،)Hooda and Jood, 2005; Tyagi et al., 2007(لكلية ا

للمنتج النهائي   تحسين الخصائص الصحيةومن ثم)Gallagher et al., 2003( ،زيـادة  و
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نسبة مضادات الأكسدة لمنع حدوث أمراض مختلفة مثل مرض السرطان وأمراض القلب            
)Marnett, 2000; Slaga et al., 1987.(  

 في صناعة البسكويت هدف   ندرة البحوث المحلية باستخدام حبوب الشوفان        إلى   نظراًو
 :لىإ البحث

دراسة الخصائص الكيميائية والريولوجية لدقيق القمح والمدعم بنسب مختلفة من دقيق            .1
 .الشوفان

للبسكويت المنتج من دقيق القمح والمدعم بنسب مختلفـة مـن دقيـق             التقييم الغذائي    .2
 .وفانالش

لتحديد درجـة تـشابه   ) المتغيرات متعدد الإحصائي التحليل(استخدام التحليل العنقودي  .3
 .تأثير النسب المختلفة من دقيق الشوفان في خواص الدقيق والبسكويت

  : مواد البحث وطرائقه-2
  :تحضير العينات للدراسة -2-1

 . الدراسةفي 8-شام) Triticum aestivum(استخدم صنف القمح السوري الطري 
 20×2نظفت عينة القمح من الشوائب والأجرام باستخدام منخلين الأول قطر فتحاتـه             

درجة رطوبة   إلى   رطبت الحبوب النظيفة في الخلطة    .  مم 20×1 والثاني قطر فتحاته     ،مم
حيـث حـسبت    % 70م ورطوبة جوية    19 ساعة بدرجة حرارة الغرفة      24مدة  % 15.5

طحنـت  ). AACC, 2000 (26-95 رقـم   AACCحسب طريقةبكمية الماء المضاف 
 26-50 رقـم   AACCحـسب ب  Brabenderستخدام مطحنةاالحبوب النظيفة والمكيفة ب

)AACC, 2000 ( لإنتاج دقيق عالي الجودة)ـ%72ستخراج بنسبة او) دقيق زيرو  ا ، أم
 دقيق دعمو ، من السوق المحلية لمحافظة دمشقيرتُشاف )Avend sativa( دقيق الشوفان

  %.15و% 10، %5، %0 الآتيةلقمح بدقيق الشوفان بالنسب ا
  :  الاختبارات الكيميائية-2-2

رقم ) AACC, 2000(  لعينات الدقيق والبسكويت وفقالنسبة المئوية للرطوبةقدرت 
15A-44حـسب بالنسبة المئوية للرماد ، و AACC   08-01رقـم) AACC, 2000( ،

-Crude Proteinيق والبسكويت بطريقة كلـداهل  النسبة المئوية للبروتين الكلي في الدقو
Improved Kjeldahl حسبب )AACC, 2000(  النـسبة المئويـة   قدرت  .46-10رقم

 46-10 رقـم   AACC حسببللبيدات في عينات البسكويت بواسطة طريقة سوكسليت 
)AACC, 2000.( حسب الطريقة المتبعـة  بالنسبة المئوية للألياف في البسكويت  قدرت

 ).AOAC, 2000 ( 7.054 رقم AOAC في
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متـصاص  باسـتخدام جهـاز الا  في البسكويت الصوديوم وقدرت كمية الحديد والزنك   
 قُـدرت ). AOAC, 2000 (33.092رقـم   AOAC  المتبعة فيحسب الطريقةبالذري 

 12A-38  رقـم  AACC حـسب بكمية الغلوتين الرطب والجـاف ودليـل الغلـوتين    
)AACC, 2000 ( باسـتخدام جهـاز    الدقيقدرجة لون قدرت .الغلوتينباستخدام غسالة 
)PCGA Series 4 Satake Colour Grader( ، حـسب الطريقـة   برقم السقوط وقدر

 Hagberباسـتخدام جهـاز   ) 81B) AACC, 2000-56 رقـم  AACCالمعتمدة في 
Falling Number. 

  : الاختبارات الريولوجية للدقيق-2-3
) AACC, 2000 (21-54 رقم AACCريقة حسب طبأجري اختبار الفارينوغراف 
 .غ300 الحوض سعة يباستخدام جهاز الفارينوغراف ذ

 ,AACC (10-54 رقـم  AACCحـسب طريقـة   بأجري اختبار الإكستنسوغراف 
 .باستخدام جهاز الإكستنسوغراف) 2000
  : تصنيع البسكويت-2-4

 ,.Vitali et al(حسب الطريقة المتبعة في بصنعت عينات البسكويت في هذا البحث 
2009(.  
  :  التحليل الإحصائي-2-5

 كتجربة عاملية بتصميم قطاعـات عـشوائية        ANOVA اختبار تحليل التباين     أُجري
تبعـت باختبـار   ا ثم ،)General Linear Model) GLM باستخدام طريقة 5×2كاملة 

Tukey       5 لتحديد الفروق المعنوية بين المتوسطات علـى مـستوى ثقـة) %P≤0.05.( 
 & Observations  بنوعيـه  Cluster Analysis اختبار التحليـل العنقـودي   يوأُجر

Cluster Cluster Variablesتجميع العينات المدروسة هدف على عينات الدقيق وذلك ب 
 Minitabاستخدام برنـامج  .وخصائصها الناتجة ضمن مجموعات لها خصائص متقاربة

14 ) Minitab Inc., USA(جميعهاصائية لإجراء التحاليل الإح . 

  :النتائج والمناقشة-3
  :الشوفاندقيق المدعم بالقمح الخصائص الكيميائية لدقيق  -3-1
5، %0نت دراسة الخصائص الكيميائية لدقيق القمح عالي الجودة والمدعم بنسبة         بي% ،

 في كل من ) ≥ 0.05P(معنوي انخفاض وجود ) 1الجدول (دقيق شوفان % 15و% 10
 والغلوتين علـى أسـاس الـوزن الجـاف          نسبة المئوية للرطوبة  ال و يةالمؤشرات الكيميائ 

للـدقيق  % 12.32 إلـى    لـدقيق الـشاهد   % 14.15 انخفضت الرطوبة من     إذْ ،والرطب
النـسبة المئويـة للغلـوتين الرطـب مـن      انخفضت  دقيق شوفان، و  % 15ه  يلإالمضاف  
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النسبة خفضت  انشوفان، و % 15للدقيق المدعم ب    % 18.05  إلى لدقيق الشاهد % 32.22
 ـلإللشاهد والدقيق المضاف %  7.80 إلى%10.55المئوية للغلوتين الجاف من  % 15ه ي

إن الانخفاض المعنوي لكل من النسبة المئوية للغلوتين الرطب         . دقيق شوفان على التوالي   
، )الغليادين والغلوتينين (البروتينات المشكلة للغلوتين    ب دقيق الشوفان    فقر إلى   يعودوالجاف  

  ).Webester,1986( ذا ما أشار اليهوه
  . الخصائص الكيميائية لدقيق القمح المدعم بنسب مختلفة من دقيق الشوفان)1( الجدول

  دقيق شوفان% 15  دقيق شوفان% 10  دقيق شوفان% 5  دقيق الشاهد  الخصائص الكيميائية
 0.42a 13.55 ± 0.38a,b 13.01 ± 0.16a,b,c 12.32 ± 0.12b ± 14.10  %الرطوبة
 0.05a 1.37 ± 0.14b 1.65 ± 0.08c 2.00 ± 0.14d ± 1.06  %الرماد

 0.30a 7.87± 0.11b 12.63 ± 0.41c 14.35 ± 0.21d ± 5.59  درجة/ اللون
 0.68a 30.10 ± 0.85b 26.62 ± 0.37c 18.05 ± 0.08d ± 32.22  %الغلوتين الرطب
 0.33a,c 11.49 ± 0.49a 9.46 ± 0.21a,c 7.80 ± 0.14b,c ± 10.55  %الغلوتين الجاف
 1.41a 88.00 ± 2.83b 95.00 ± 2.62b,c 99.00 ± 2.14c ± 72.00  %دليل الغلوتين
 0.48a 12.14 ± 0.68b 12.26 ± 0.69c 12.39 ± 0.69d ± 12.02  %البروتين

 0.10a 399 ± 0.15a 400 ± 0.20a 410 ± 0.10a ± 405  رقم السقوط ثا
  ).p ≤ 0.05( الواحد على عدم وجود فروق معنوية الأحرف المتشابهة في الصفتدل 

معنوي في  النسبة  ارتفاعحدوث  إلى  ات نسبة دقيق الشوفان في الخلط     زيادة ت أد بينما
فـي  % 2.00 إلـى  في دقيق الشاهد% 1.06المئوية للرماد على أساس الوزن الجاف من   

 فـي    نسبة الأليـاف   ارتفاع إلى   وهذا عائد ،  دقيق شوفان % 15 إليهدقيق القمح المضاف    
المعنـوي  تـأثير  ال أيضاً )1( يظهر الجدولكما . )Sidhu et al., 1999(دقيق الشوفان 

ودليل الغلوتين والنسبة المئوية للبروتينـات   درجة اللون   كل من   الشوفان في   دقيق   ضافةلإ
 إلـى  5.59 أضعاف تقريبـاً مـن   ةثلاث فقد ازداد مؤشر اللون ،على أساس الوزن الجاف 

دليل الغلـوتين   وازداد .)Salehifar and Shahedi, 2007 (أكده وهذا ما  درجة14.35
 ـ     %99 إلى   في الشاهد % 72من   ، دقيـق الـشوفان   % 15ه   في دقيق القمح المضاف إلي

 في دقيق القمح    %12.39 إلى   في الشاهد % 12.0النسبة المئوية للبروتينات من     ازدادت  و
 كمؤشـر علـى      رقم السقوط الذي يعد    م يبدِ ل في حين    ،دقيق الشوفان % 15ه  يلإالمضاف  

 على أن عينات القمـح   دلُّيهذا  ، و أميلاز أي اختلافات معنوية بين العينات     -αنشاط أنزيم   
   .المستخدمة سليمة وخالية من الحبوب المنبتة

  : تأثير دقيق الشوفان في الخصائص الريولوجية للعجين-3-2
 إلـى  تدعيم دقيق القمح بدقيق الشوفان أدى أن  ) 2الجدول  (رينوغراف  اتحليل الف أظهر  

 ارتفعت نسبة امتصاص الدقيق للمـاء مـن         إذزيادة معنوية في مؤشرات الفارينوغراف،      
 ،دقيـق شـوفان  % 15ه يلإللدقيق القمح المضاف %  69.60لدقيق الشاهد إلى% 62.30

ومن  ،ءالدور الهام في زيادة امتصاص الما     الذي يلعب   غلوكان  -β مركب إلى   وهذا عائد 
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 زيادة مجموعـات  بسبب  Mixing tolerate تزيد من امتصاص الماء ومقاومة الخلط ثم
ة الألياف التي تسمح بربط كمية أكبر من المـاء بـروابط            بنيالهيدروكسيل الموجودة في    

 كما ارتفع أيـضاً زمـن تطـور    .)Rosell et al., 2001 (كما أشاروهذا  ،هيدروجينية
-2.30 دقائق، مقارنة بزمن ثبات العجينة الـذي راوح بـين            5-3راوح بين   إذ  العجينة  

الرقم الفالومتري، كمؤشر عام للخواص الريولوجيـة للعجينـة         كذلك ازداد   .  دقائق 3.45
 عند دراسة ),.Sudha et al 2007 (أيضاً وهذا ما وجده ،53 إلى 48 من بشكل معنوي

قمح في الخصائص الريولوجيـة     دقيق ال  إلى   ألياف الحبوب ضافة أنواع مختلفة من     إتأثير  
 BU 110 إلـى   للـشاهد  100BU مـن  تا درجة ضعف العجينة فقد ازدادأم. للعجينة

 Sudha 2007( لاحظه لما وافقةوهذه النتيجة م. دقيق شوفان% 15ه يلإللدقيق المضاف 
et al.,(  المعـدة لـصناعة   يضعف العجينةالدقيق  إلى الشوفان والشعيرنخالة ضافة إبأن 

 التـداخل بـين   بـسبب في حين أن نخالة الدقيق والرز تجعلها صـلبة أكثـر        ،كويتالبس
  .السكريات المتعددة والبروتين

 . نتائج الفارينوغراف لدقيق القمح المدعم بنسب مختلفة من دقيق الشوفان)2( الجدول
  فاندقيق شو% 15  دقيق شوفان% 10  دقيق شوفان% 5  دقيق الشاهد  مؤشرات الفارينوغراف

 0.57a 64.00 ± 0.71b 67.90 ± 1.32c 69.60 ± 0.17d ± 62.30  %الامتصاصية
 0.28a 3.30 ± 0.42a 4.00 ± 0.28b 5.00 ± 0.57c ± 3.00  دقيقة /زمن التطور
 0.71a 3.30 ± 0.57a,b 3.30 ± 0.16a,b 3.45 ± 0.23b ± 2.30  دقيقة /زمن الثبات
 BU 100.00 ± 7.07a,b 90.00 ± 5.66a,c 120.00 ± 3.01b 110.00 ± 2.25a,b/ الضعف

 2.60a 49.00 ± 2.12a,b 51.00 ± 1.14a,c 53.00 ± 2.45c ± 48.00  الرقم الفالوريمتري
  ).p ≤ 0.05(الأحرف المتشابهة في الصف الواحد على عدم وجود فروق معنوية تدل 

ريولوجية ئص ال دقيق القمح تأثيراً واضحاً في الخصا      إلى   ضافة دقيق الشوفان   إ تأظهر
ن إضـافة دقيـق     أ )3( لوحظ مـن الجـدول     إذ. سة بجهاز الاكستينسوغراف  ي مق لعجينةل

 وهذا ما  ، وهي المساحة تحت المنحنى،    دقيق القمح ترافق مع انخفاض القدرة      إلى   الشوفان
لوحظ أيضاً انخفاض فـي كـل مـن    كما . )Sudha et al., 2007 (مع ما وجده توافق

 إلـى  )Jones and Erlander, 1967(حسب بيعود تفسيره وهذا  ،مقاومة الشد والمرونة
 قيمـة  تمن جهـة أخـرى، ازداد     و .المتبادل بين السكريات المتعددة والبروتينات    تأثير  ال

، والمطاطية، وهـي النـسبة بـين    ىالمقاومة العظمى للشد، وهي الارتفاع الأعظم للمنحن    
كستينسوغراف القيم التالية لدقيق الشاهد     أعطى اختبار الا  . المقاومة العظمى للشد والمرونة   

،  250BU، 2 سـم 41)  دقيـق الـشوفان  الـذي لايحتـوي علـى   وهو دقيق القمـح  (
260BU،140 للـشد المقاومة العظمـى ومقاومة الشد، و لكل من القدرة، 1.79 ملم و  ،

، 2 سـم 33 إلـى  كل من القـدرة  معنوياً تانخفضوقد على التوالي،  المرونة والمطاطيةو
 معنوياً كل مـن المقاومـة       تازداد ملم و  60 إلى   والمرونة BU 180 إلى   مة الشد مقاوو

  .شوفان%15 عند إضافة 3.00 إلى والمطاطيةBU  450 إلى العظمى للشد
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 .دعم بنسب مختلفة من دقيق الشوفان نتائج الإكستينسوغراف لدقيق القمح الم)3(الجدول 
  دقيق شوفان% 15  دقيق شوفان% 10  دقيق شوفان% 5  دقيق الشاهد  مؤشرات الإكستينسوغراف

 2.21a 37.00 ± 2.81b 38.00 ± 2.83b 33.00 ± 2.11c ± 41.00  2سم /القدرة
 BU  250.00 ± 2.01a 220.00 ± 1.54b 285.00 ± 4.25c 180.00 ± 3.66d/ مقاومة الشد

 BU 260.00 ± 1.12a 220.00 ± 2.50b 290.00 ± 2.07c 450.00 ± 5.98d/ المقاومة العظمى
 3.11a 130.00 5.66a 103.00 ± 2.24b 60.00 ± 3.15c ± 140.00 مم/ المرونة

 0.04a 1.69 ± 0.03a 2.76 ± 0.07a,b 3.00 ± 0.57b ± 1.79  المطاطية
  ).p ≤ 0.05(الأحرف المتشابهة في الصف الواحد على عدم وجود فروق معنوية تدل 

  :الشوفاندقيق المدعم بالقمح   خصائص البسكويت المصنع من دقيق-3-3
على . لم تظهر عينات البسكويت المختلفة أي فرق معنوي في النسبة المئوية للرطوبة           

 معنوية مع ارتفـاع     ات فروق  جميعها النقيض من ذلك، أبدت المؤشرات الكيميائية الأخرى      
  ارتفـاع النـسبة    )4(لاحظ من الجـدول      ي إذ ،نسبة دقيق الشوفان في خلطات البسكويت     

لعينـة  % 2.11 إلـى    لعينة الشاهد % 1.81المئوية للرماد على أساس الوزن الجاف من        
ارتفاع المحتوى من العناصر     إلى    وهذا عائد  ،دقيق شوفان % 15 إليهاالبسكويت المضاف   

 النـسبة المئويـة   كذلك ارتفعـت ). Flander et al., 2008 ( الشوفاندقيقالمعدنية في 
 في عينة دقيق القمـح المـدعم ب   %13.58 إلى  الشاهد في عينة%9.29من  للبروتينات  

 أشـار مـا  ل تبعاًتوى الشوفان من البروتين  حارتفاع م  إلى    وهذا يعود  ،دقيق شوفان % 15
ن محتوى دقيق الـشوفان مـن البـروتين     إ إذ  (Salehifar and Shahedi, 2007) إليه

  . %11.19 محتوى دقيق القمح من البروتين بلغ أنفي حين % 16.92
  هو الارتفاع المعنوي لنسبة الألياف والحديد في العينات مـع       )4 (ز الجدول أهم ما يمي 

% 1.4 أعطت عينة البسكويت المصنعة من دقيـق القمـح           إذْزيادة نسبة دقيق الشوفان،     
دقيـق  % 15في عينة البسكويت الحاويـة علـى        % 3.8 إلى   ازدادت هذه النسبة  و،  اًألياف

 61-31د تـضاعفت نـسبته فـي البـسكويت وراوحـت بـين              ا الحديد فق  أم. الشوفان
100/ppmغ .نوقد بي) Vitali et al., 2009 (أعجينـة   إلـى   اضافة ألياف الشوفانن

 كمـا   .غ100/ مغ 3.70 إلى   غ100/ مغ 2.21البسكويت تزيد من محتواه من الحديد من        
نسبة دقيـق   لوحظ ارتفاع معنوي في كمية عنصر الزنك في عينات البسكويت مع ارتفاع             

لم تظهرالنتائج أي فروق معنويـة فـي         .غppm/100 8.3-5.3 راوحت بين    إذْالشوفان  
 راوحت إذْالنسبة المئوية للبيدات والنسبة المئوية للصوديوم بين عينات البسكويت المختلفة          

-0.22، والنسبة المئوية للـصوديوم بـين        %12.60-12.54النسبة المئوية للبيدات بين     
0.24 .%  
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  .الخصائص الكيميائية لعينات البسكويت المدعمة بنسب مختلفة من دقيق الشوفان) 4( دولالج
  دقيق شوفان% 15  دقيق شوفان% 10  دقيق شوفان% 5  دقيق الشاهد  الخصائص الكيميائية

 0.01a 3.33 ± 0.02a 3.43 ± 0.01a 3.54 ± 0.01a ± 3.22  %الرطوبة
 0.01a 1.91 ± 0.01b 2.01 ± 0.00c 2.11 ± 0.01d ± 1.81  %الرماد
 0.11a 10.74 ± 0.35b 12.25 ± 0.15c 13.58 ± 0.05d ± 9.29  %البروتين
 0.24a 12.56 ± 0.25a 12.57 ± 0.12a 12.60 ± 0.23a ± 12.54  %اللبيدات
 0.11a 2.2 ± 0.33b 3.0 ± 0.19c 3.8 ± 0.22d ± 1.4  %الألياف

 0.24a 0.22 ± 0.01a 0.23 ± 0.22a 0.24 ± 0.04a ± 0.21 %الصوديوم
 ppm 31 ± 0.65a 41 ± 0.25b 51 ± 0.27c 61 ± 0.64dالحديد 
 ppm 5.3 ± 0.44a 6.3 ± 0.05b 7.3 ± 0.12c 8.3 ± 0.22dالزنك 

  ).p ≤ 0.05(الأحرف المتشابهة في الصف الواحد على عدم وجود فروق معنوية تدل 
  :  التحليل العنقودي للنتائج -3-5

ــري ــار اأُج ــودي  اختب ــل العنق ــه Cluster Analysis لتحلي  Clusterبنوعي
Observationsو Cluster Variables  ؛ على عينات الدقيق المختبرة في هـذا البحـث 

الكيميائيـة، الريولوجيـة    ( تجميع هذه العينـات وخصائـصها المدروسـة          هدفوذلك ب 
  .ضمن مجموعات متقاربة) والتصنيعية
  . )5 ( الجدولفيهو موضح كما  في البداية ترميز هذه العينات جرى

  . ترميز عينات الدقيق)5( الجدول
 اسم العينة  الرمز

 )الشاهد(دقيق قمح  1
 دقيق شوفان% 5+ دقيق قمح  2
 دقيق شوفان% 10+ دقيق قمح  3
 دقيق شوفان% 15+ دقيق قمح  4

بهدف تحديد درجة التشابه بـين عينـات    Observations  Clusterثم أجري اختبار
الريولوجيـة  وفـي خصائـصها الكيميائيـة    )  عينـات 4(دقيق المختبرة في هذا البحث      ال

 النتيجة علـى شـكل   Cluster Observationsيعطي اختبار و).  عاملا25ً(والتصنيعية 
 هذا المخطط المجموعات    بين ي إذْ ،)1(في الشكل   هو موضح    كما   Dendogramمخطط  

. تشابهالمستوى   إلى   جية والتصنيعية بالإضافة  المتقاربة في خصائصها الكيميائية، الريولو    
% 94.90بنسبة  ) شوفان% 0( عينة دقيق القمح الشاهد      تشابهمن المخطط   أيضاً  لاحظ  يإذ  

مـع عينـات    % 86.85دقيق الشوفان وبنسبة    % 5 إليهامع عينات دقيق القمح المضاف      
 إليهـا المـضاف    اختلفت العينة    في حين دقيق الشوفان،   % 10 إليهادقيق القمح المضاف    

  .دقيق الشوفان عن بقية العينات في خصائصها الكيميائية، الريولوجية والتصنيعية% 15
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Dendrogram with Average Linkage and Squared Euclidean Distance

  
  مخطط مستوى التشابه بين العينات المدروسة) 1( الشكل 

  
 الذي يهـدف إلـى تـصنف العوامـل     Cluster Variablesوأُجري بعد ذلك اختبار 

ضمن مجموعات تضم كل مجموعة عدداً من العوامل المدروسـة          ) ملاً عا 25(المدروسة  
يعـرض   .المتشابهة في درجة خصائصها، وذلك من أجل خفض عدد العوامل المدروسة          

 كما فـي الـشكل   Dendogram النتيجة على شكل مخطط Cluster Variablesاختبار 
يلاحـظ مـن    . ابهالذي يبين مجموعات العوامل المدروسة فضلاً عن مستوى التـش         ) 2(

 مجموعات، وأهـم مـا      3المخطط أنه يمكن تقسيم العوامل المدروسة في هذا البحث إلى           
%. 73.25 اختباراً بنسبة تـشابه      17يميز هذا المخطط هو المجموعة الثانية التي ضمت         

% 68.64 اختبـارات والثالثـة اختبـارين  بنـسبة تـشابه        6وضمت المجموعة الأولى    
  .على التوالي% 97.79و
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  مخطط مستوى التشابه بين العوامل المدروسة) 2( الشكل
  
  

  الاستنتاجات
1. الخصائص الكيميائية لدقيق القمح المدعم بنسب مختلفة من دقيق الشوفان          دراسة  نت  بي

النسبة المئوية للغلوتين الرطـب     وفي  الانخفاض المعنوي في النسبة المئوية للرطوبة،       
سبة المئوية للغلوتين الجاف المترافق مع الزيادة المعنوية للنسبة المئويـة للرمـاد،     والن

  .دليل الغلوتين والنسبة المئوية للبروتين مع ارتفاع نسبة دقيق الشوفانودرجة اللون، و
 دراسة الخصائص الريولوجية للعجينة باستخدام تقنية الفارينوغراف كمؤشـر          أظهرت .2

 للماء وتحملها للخلط، وجود زيادة معنوية للمؤشرات مع         على درجة امتصاص الدقيق   
 باسـتخدام ص الريولوجية   صائ الخ  تحليل أظهرو .زيادة نسبة دقيق الشوفان في الخلطة     

جهاز الاكستينسوغراف كمؤشر على مرونة ومطاطية العجينة، اختلافات في التغيرات          
لمعنوي في قيمة كل مـن  الانخفاض ا إلى دقيق القمحإلى  أدت إضافة دقيق الشوفان   إذ

 والمرونة، والزيادة المعنوية فـي المقاومـة العظمـى للـشد            ،مقاومة الشد والقدرة،  
 .والمطاطية
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 معنوية مع ارتفـاع نـسبة دقيـق    اًفروقجميعها أبدت المؤشرات الكيميائية للبسكويت     .3
ونسبة كل من النسبة المئوية للألياف      في   معنوياً   ت ارتفع إذْالشوفان في خلطة الدقيق،     

 .الحديد بشكل ملحوظ مع زيادة نسبة دقيق الشوفان
4. ن اختبار التحليل العنقودي على العينات بيCluster Observations   درجـة التـشابه 

دقيق شـوفان فـي خصائـصها    % 10و% 5، %0 إليهاالعالية بين العينات المضاف     
لتحليل العنقـودي   بين اختبار ا  و. %86.85 وبنسبة   الكيميائية، الريولوجية والتصنيعية  

 أنه يمكـن أيـضاً تـصنيف العوامـل     Cluster Variablesعلى العوامل المدروسة 
 مجموعـات   3 إلى   ) عاملاً 25(الريولوجية والتصنيعية للعينات المختبرة     والكيميائية،  

 . من الاختبارات المتشابهة فيما بينهااًتضم كل مجموعة عدد
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