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 ملخّص 
نواع لأ الكيميائيالتركيب دراسة  وهدف إلىم، 2024 عام تمَّ إجراء هذا البحث في جامعة تشرين خلال    

الخصائص بعض  فيومدى تأثيرها الشوفان وفول الصويا وتفل الجزر مختلفة من المساحيق الوظيفية وهي 
خليط و  % 80بنسبة تركيبات البسكويت دقيق القمح شملت، حيث هاالمدعم بالوظيفي الفيزيائية والحسية للبسكويت 

 Simplex Latticeتصميم واستخدم. %20بنسبة  (وتفل الجزرالشوفان وفول الصويا )مختلفة  مساحيقمن ثلاثة 
 Mixture (SLM)   سية والخصائص الحالتمدد  معاملوالتي تمثلت ب ائيةالصفات الفيزي في الخلطاتلتحديد تأثير

ى المحتو رتفاع االنتائج  بيّنت. العام والقبولالطعم و  والقوام اللون والرائحةوالتي تضمنت  المنتجالوظيفي للبسكويت 
حيق دقيق المساالقيم المثلى لتبين أنَّ . الألياف الخام والرمادبتفل الجزر  غنىو  الصويا البروتيني والدهني في فول

 دقيق فول %20دقيق شوفان و %0معامل التمدد الأقل بناءً على  في خليط الدقيق المستخدم لإثراء البسكويت
د معامل ووفقاً لهذا الخليط بلغ، تفل جزر %0الصويا و للون فحاز اخصائص الحسية لللنسبة باأما  5.46 التمدُّ

القيم ت بلغبينما  من الناحية النظرية، 3.60والتقبل العام  3.72والطعم  3.65 والقوام 3.65والرائحة  3.45على 
 تفل %2دقيق فول الصويا و %3.54دقيق شوفان و %14.46 القيم العظمى للخصائص الحسيةبناءً على المثلى 

د معامل ووفقاً لهذا الخليط بلغ ،جزر  الرائحةو  4.67اللون على  فحاز خصائص الحسيةلللنسبة باأما ، 6.05 التمدُّ
تجريبية ال تحيث تمَّ إجراء الاختبارا من الناحية النظرية، 4.69 والتقبل العام 4.31والطعم  4.67والقوام 4.79

رجة تقارب القيم الفعلية والمتوقعة لد لوحظو وفق القيم العظمى للخصائص الحسية للتأكد من صلاحية النموذج 
  .الناتج للبسكويتالقبول الحسي 

 .SLM، ، بسكويت وظيفيتفل الجزر ،فول الصويا ،الشوفاندقيق القمح،  :الكلمات المفتاحية
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  ABSTRACT    

This research was carried out at Tishreen University in 2024 and aimed to 

study the chemical composition of different types of functional powders: oats, 

soybeans, and carrot pomace and the extent to which they affect some of the 

physical and sensory properties of the functional biscuits supported. The biscuit 

formulations included wheat flour of 80% and a mixture of three different 

powders (oats, soybean and carrot pomace) of 20%. The Simplex lattice mixture 

design was used to determine the effect of the mixtures on the physical 

characteristics, which represented the spread ratio, and the sensory characteristics 

of the functional biscuits produced, which included color, smell, texture, taste, and 

general acceptance. The results showed a high protein and fat content in soybeans 

and the richness of carrot pomace in crude fiber and ash. It was found that the 

optimal values of powder flour in the flour mixture used to enrich biscuits based 

on the low spread ratio were 0% oats, 20% soybean flour and 0% carrot pomace. 

According to this mixture, the spread ratio was 5.46. For sensory properties, the 

color was 3.45, the smell was 3.65, the texture was 3.65, the taste was 3.72 and 

the general acceptance was 3.60 in theory, While the optimal values based on the 

superior values of sensory properties were 14.46% oats, 3.54% soybean flour and 

2% carrot pomace. According to this mixture, the spread ratio was 6.05. For 

sensory properties, the color was 4.67, the smell was 4.79, the texture was 4.67, 

the taste was 4.31 and the general acceptance was 4.69 in theory, Experimental 

tests were conducted to ascertain the model's validity according to the superior 

values of sensory characteristics. The actual and expected values converged to the 

degree of sensory acceptance of the resulting biscuits. 

Keywords: wheat flour, oats, soybeans, carrot pomace, functional biscuits, SLM. 
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 :المقدمة .1
شائعة الاستهلاك في جميع أنحاء العالم من قبل شريحة البسكويت من المنتجات الخبيزية يعتبر 

جتماعية واسعة وذلك بسبب جاهزيته للأكل ورخص تكاليفه وجودته من الناحية الغذائية وتوفره بنكهات ا
 Pęksa)الوجبات الخفيفة جزءًا من النظام الغذائي البشري  حيث تعدُّ ، طويلة نسبياً  مختلفة وفترة صلاحيته

et al.,2010.) 
ون ، فقد يك"المبادئ والتكنولوجيا: الأغذية الوظيفية"في كتابه   (Mingruo Guo, 2009)للباحثووفقاً 

 (2)أو دهون وتغذية أساسية؛ /أو بروتينات و/توفير الطاقة في شكل كربوهيدرات و( 1: )للغذاء ثلاث وظائف
ي مشابهًا قد يكون الغذاء الوظيف. وجود فوائد صحية( 3)الرائحة واللون والطعم الممتع؛ و من خلالإعطاء المتعة، 

أو يقلل /جية وفي المظهر أو يكون غذاءً تقليديًا، ويتم استهلاكه كجزء من النظام الغذائي العادي، وله فوائد فسيولو 
 ي الملحبعض الأمثلة على الأغذية الوظيفية ه. جاوز التغذية الأساسيةمن خطر الإصابة بالأمراض المزمنة بما يت

ات منتج ،ليالبروك ،البندورة ،الخبز الغني بحمض الفوليك ،اللبن ،(د، أ)الحليب المدعم بفيتامين  ،المعالج باليود
ية ي الأغذيمكن أن تكون الأغذية الوظيفية ه. الشوفان ،نخالة القمح ،الثوم ،التوت البري  ،التوت الأزرق  ،الصويا

نَّ مفهوم ومن الملاحظ مؤخراً أ. أو التي تحتوي على مكونات وظيفية fortifiedالطبيعية أو المدعّمة أو الخليطة 
تلبية ماماً بومع تزايد الوعي بفوائد هذه الأغذية، أبدت صناعة الأغذية اهت. الأغذية الوظيفية أصبح أكثر انتشاراً 

 .اسياً ستعد استراتيجية تطوير منتجات جديدة من خلال رفع القيمة الغذائية أمراً أ ، حيثطلب المتزايد عليهاال
ي لاقت التي اتيةنبفالاتجاه الحالي للمستهلكين نحو أغذية مرتفعة المحتوى من الألياف، البروتين، والمواد الكيميائية ال

 في أنحاء العالم.  اجاً كبيراً رو 

باهتمام كبير لمحتواه العالي من الألياف الغذائية والمواد ( .Avena sativa L)حظي الشوفان كما 
ماض الأح ،عادنالم ،الفيتامينات ،البروتينات ،بسبب غناه بالألياف القابلة للذوبان القيمة الغذائية ،الكيميائية النباتية

ن مأهم ما يميز دقيق الشوفان هو محتواه العالي حيث أنَّ . (Flander et al., 2008)الدهنية غير المشبعة 
ض خف أهمهاصحية الفوائد ال يرتبط بالعديد مناستهلاك الشوفان  ويعتقد أنَّ الألياف، وخاصة بيتا جلوكان، 

لنظام مناسبًا في امكوناً كما تم اعتبار الشوفان مؤخرًا . (Jenkins and Kendall 2002) الكولسترول في الدم
تحتوي  المنتجات الغذائية التي تحظىحيث الغذائية العالية،  نظرًا لقيمته لمرضى الاضطرابات الهضميةلغذائي ا

تمام وأغذية الأطفال باه ،الرقائق ،حبوب الإفطار ،مشروبات البروبيوتيك ،البسكويت ،على الشوفان مثل الخبز
ي في مجال الشوفان ومنتجاته مفيدًا فقد يكون البحث والتطوير  (Rasane et al., 2015) ووفقاً ل. متزايد

ياف باستخدام دقيق الشوفان كمصدر للأل أوصت دراسات عديدة ،مكافحة الأمراض المختلفة التي عرفتها البشرية
 ,.Youssef, et al., 2016; El-Qatey et al)الخبز والبسكويت  الغذائية في العديد من المنتجات مثل

2018). 
رب من ثلاثة أضعاف اتحتوي على ما يق ، حيثغنيًا للبروتين مصدرًاأيضاً تعتبر البقوليات و 

 ،الكربوهيدرات المعقدة هار يبالإضافة إلى توف Ravi & Bhattacharya, 2004))البروتين مقارنة بالحبوب 
وتعرف . والمعادن لتغذية الإنسان وهي قليلة الدهون ولا تحتوي على الكوليسترول ،الفيتامينات ،الألياف

هناك العديد من (. Bornet et al., 1997)ذات المؤشر الجلايسيمي المنخفض  الأغذيةا باسم أيضً 
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 أنَّ  (Anderson and Major, 2002)أفاد حيث  ،الدراسات المتعلقة بالآثار الصحية الإيجابية للبقوليات
. الاستهلاك المنتظم للبقوليات قد يساعد على تقليل خطر الإصابة بأمراض القلب والأوعية الدموية

قد تساعد في  لتيالبقوليات تحتوي على مجموعة غنية من المركبات وا أنَّ (  (Mathers, 2002ذكرت
المكملات الغذائية  أنَّ  (Elkhalifa and El Tinay, 2002)أفاد  .تقليل خطر تكوين الخلايا السرطانية

في الجودة  من دقيق القمح مع دقيق البقوليات الذي يحتوي على نسبة عالية من البروتين يوفر تحسناً 
ولا بدّ من الإشارة إلى أن الأهمية الغذائية لدقيق فول الصويا لا تنحصر بنسبة البروتين ، الغذائية للمخبوزات

وإنما بالنوعية الحيوية لهذا البروتين والذي يمتاز بغناه باللايسين إلا أنّ محتواه منخفض من الميثونين وهذا 
فول الصويا على كما يحتوي دقيق  (،Hegstad, 2008يعدّل انخفاض نسبة اللايسين في القمح )

(، FAO, 2007امتصاص الماء ) معامل( والبيتاكاروتين وهذا ينعكس إيجاباً على زيادة %3الليسيثين )
( إضافة إلى غناه بكل من A،E،D،Kويعرف عن دقيق فول الصويا غناه بالفيتامينات الذوابة في الدهون )

(% إلى زيادة نسبة 30، 20، 10) حيث أدى استخدام دقيق فول الصويا بنسب الكالسيوم والفوسفور،
وفقاً و (، 2018في الخبز مع زيادة نسب الإضافة )غانم،  والمغنيسيوم والكالسيوم والبوتاسيوم الفوسفور

البسكويت بنسب بدقيق فول الصويا لإنتاج  القمحقد أدى استبدال دقيق ( 2009لدراسة مهدي والربيعي )
وانخفاض في محتوى إلى ارتفاع في نسبة كل من البروتين، الرماد، الدهون  %(15، 12، 9، 6، 3)

 .الكربوهيدرات بزيادة نسبة الاستبدال
              فلمن الجزر على شكل ت %50-30يبقى أثناء إنتاج عصير الجزر بالإضافة إلى ذلك، ف

(Luca et al., 2022 ) 2012)فل مع الت يتم فقدان الكاروتين %50وبنسبة تصل إلى;Sharma et 
al., Schieber et al.,2004 )، الألياف الغذائية  على كميات كبيرة من وذلك على الرغم من احتوائه

مضادات الأكسدة ، و والفلافونوئيدات مثل الكاروتينوئيدات phytochemicals والمركبات الكيميائية الحيوية
، α-caroteneكاروتين -αو β-carotene كاروتين-βو lycopeneوالليكوبين  luteinمثل اللوتين 

لا و  ،(Nocolle et al., 2003) المكونات ذات القيمة الكبيرة في التفل هذهتبقى حيث الانثوسيانينات و 
مكونات رئيسية أخرى هي تتعداها إلى فقط بل تقتصر القدرة المضادة للأكسدة على الكاروتينوئيدات 

 Nawirska and) أبلغتفقد  ،الأليافبالإضافة إلى  الفينوليةات أحماض اليورونيك، والمركب
Kwasniewska, 2005)  هيمي ، (%3.88) مثل البكتينفل الجزر في ت الألياف الغذائية مكوناتعن

مصادر مصدراً من ال تفل الجزر حيث يمثل(. %32.1)واللجنين ( %51.6)، السليلوز (%12.3)سليلوز 
نات الغذائية مكو استخدامها في تطوير التي يمكن  الخصائص النشطة بيولوجياً  للمركبات ذات واعدةال

التفل والقشور الناتجة عن الصناعة كعلف  من ذلك كثيراً ما يتم استخداموعلى الرغم والمكملات الغذائية، 
 وإنتاجلذلك فإنه يمكن استخدام التفل في تدعيم المنتجات الخبيزية كالبسكويت  ،ت أو السمادللحيوانا

للمنتجات القيمة المضافة حيث تساعد ، (Stoll, et al., 2003) ةمنتجات عديدة من الأغذية الوظيفي
على خلاف الفاكهة و . والمستهلكين للمنتجين تقليص سعر المنتج الرئيسي وبالتالي فائدة مباشرة في الثانوية

التفل الناتج عن الجزر يمكن إضافته إلى المنتج بكل سهولة دون الحاجة إلى  فإنَّ  التي تحتوي على البذور
خصائصه الوظيفية أو نكهته وبذلك يحافظ على محتواه من المركبات  في معالجات تؤثر سلباً  إلىتعريضه 

فل الجزر في حيث استخدم تللإضافة  مثالياً  يعتبر مكوناً لذلك ، استخدامه بسهولةمن ن يمكّ و  الفعالة حيوياً 
 & Kumariعالي الألياف البسكويت (، Tanska et al., 2007)خبز القمح المدعم مثل  أغذية
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Grewal, 2007) ) ،المخللات الصلصات(Oshawa et al., 1995)، وإنتاج المشروبات الوظيفية 
(2003Stoll et al.,) ،دقيق استخدام إمكانية  دراسة تمَّ التركيز في هذا البحث على وفي هذا السياق

إلى لفت انتباه المصنعين للأهمية اقتصادية ، و لبسكويتلإغناء ا الجزرتفل ودقيق فول الصويا و  الشوفان
 . هاقيمة صحية لمما يضيف  الوظيفيةلتصنيع الأغذية 

 تجاهات البحثيةالا إلى تحفيز الوظيفيةتزايد الطلب على المنتجات ى أد :وأهدافها أهمية الدراسة 1-1
يت عن لبسكو ل كيميائية النباتيةلالمركبات االبروتينات و القيمة الغذائية من خلال زيادة المحتوى من الألياف و رفع ل

الخصائص  في تأثيرها مع مراعاةنتجات جديدة لتوفير م آفاقاً عديدة مما فتح مساحيق مختلفةطريق إضافة 
من  مختلفة الهدف من العمل الحالي هو إثراء البسكويت بثلاثة أنواع إنَّ  .للمنتجات النهائية والحسية يزيائيةالف

 إلى دقيق القمح الطري المستخدم في صناعة مضافةً  المساحيق وهي دقيق الشوفان ودقيق الصويا وتفل الجزر
 Simplexدراسة تأثيرها على بعض الخصائص الفيزيائية والحسية للمنتجات النهائية باستخدام ، و تالبسكوي

Lattice Mixture Design (SLMD.) 
 البحث وطرائقه: مواد .2

  مواد البحث: 2-1
، ملح طعام ،حليب مجفف خالي الدسم ،دهون نباتية مهدرجة، ناعم ، سكرالشوفان دقيق ،دقيق القمح

بية العر رية محافظة اللاذقية في الجمهو ي ف تم شراؤها من السوق المحلية بيكربونات الأمونيوم ،بيكربونات الصوديوم
  .يةالسور 

 طرائق البحث: 2-2
  :نقعت البذور في الماء تنظيف بذور فول الصويا لإزالة الأوساختمّ تحضير دقيق فول الصويا ،

ساعة،  72لمدة  ºم 60دقيقة، ثمّ جففت عند درجة حرارة  20الساخن لمدة ساعتين، ثمّ تمّ غلي البذور لمدة 
 Otegbayo et)ميكرون  250طحنت البذور ونخلت للحصول على دقيق فول الصويا ذي قطر أقل من 

al.,2018.) 
  بعد الحصول على الجزر تمت عملية غسله وبرشه والتخلص من تفل الجزر مسحوق تحضير :

الرطوبة الجزء العلوي والسفلي للجزر، ومن ثم عصره بعصارة منزلية، والحصول على تفل الجزر ذو 
دقائق، ثم التبريد وبعدها التجفيف بالفرن  3مْ لمدة  80المرتفعة، ثم إجراء عملية تبييض عند درجة حرارة 

 Sharma)ن ميكرو  250 إلى أجزاء أقل من الطحن والنخلثم ساعات،  5م ولمدة °60عند درجة حرارة 
et al., 2012). 

 تمَّ تحضير البسكويت وفقاً للمكونات التالية : تحضير البسكويت(Ajila, et al.,2008) لكل :
غ حليب 2غ دهون نباتية مهدرجة، 25غ سكر ناعم، 30مل ماء،  21-20استخدام  تمَّ دقيق  غ100

 َّتم ، حيثغ بيكربونات الأمونيوم1.5غ بيكربونات الصوديوم، 0.4غ ملح طعام، 1مجفف خالي الدسم، 
بيكربونات الصوديوم  إذابة تمتثم  دقائق 3في العجان لمدة  جيداً  خلطتثم الدهن حيث  إضافة السكر أولاً 

الحليب في الماء وإضافته  إذابةإضافتها إلى الخليط السكر والدهن، كما تم ثم  الماءبوبيكربونات الأمونيوم 
يداً حتى تجانس المكونات وتطور الشبكة عجن جو المنخول الدقيق  أضيفإلى الخليط وتم المزج جيداً، ثم 

الرق على مراحل  تمَّ  حيثالمدهونة إلى صفيحة تحميص البسكويت  ونقلتالعجينة  قشطتثم ، الجلوتينية
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وتقطع باستخدام قاطع  مم 3-2 إلى السماكة النهائية وتبلغ الوصولالسماكة حتى في  ومتناقصة متتالية
تم التبريد وبعد الخَبز  دقائق 9-8 مدةل مْ  205  حرارةدرجة  عندفرن باستخدام  وأخيراً تمَّ الخبز ،دائري 

بأ في أكياس وترك لحين التحليل أو ع   ،درجة حرارة الغرفةإلى  درجة حرارة البسكويت وعند وصول ،البطيء
 .الاستهلاك
  تمَّ التقدير على أساس الوزن الجاف  :الكيميائية الخصائصتحديدdw (dry weight) 
  ًلمحتوى الرطوبة وفقا (15-44A AACC, 2000, .)  
  ًمحتوى الرماد وفقا (لAACC, 2000, 08-01 .) 
  ًلمحتوى البروتين وفقاAACC, 2000, 46-12)).  
  لوفقاً  الدهنمحتوىAACC, 2000, 30-10)).  
  ًلمحتوى الألياف الخام وفقاAOAC, 2005).) 
  لوفقاً  الكربوهيدرات محتوىFAO,2003).)  
 
  القوامو  والرائحة اللون  إلى بالنسبة سياً ح البسكويت عينات تقييممَّ ت :الحسية الخصائصدراسة 

 تتوزع درجات 5 ل وفق نوع لكل النقاط مجموع على اعتماداً  أشخاص 10 قبل من العام القبولو  الطعمو 
، سيئة :1 لدرجةاو ،مقبولة  :2 الدرجة ,جيدة :3 الدرجةاً، جد جيدة :4 الدرجة ،ممتازة :5 الدرجة  :كالتالي

  (Bukya et al., 2013). ل وفقا وذلك
  قطع  6تم وضع التمدد، حيث  معاملقطر والسماكة و ال تم تحديد :الخصائص الفيزيائيةتحديد

وحسب القطر  90ْبسكويت الحافة على الحافة لحساب القطر وذلك باستعمال مقياس ثم تدور القطع بزاوية 
تيب مرة تم إعادة التر بعدها و  سقيولقياس السماكة تم وضع القطع فوق بعضها ثم ، (مسخذ المتوسط) أو 

 (.1وحساب معامل التمدد وفق العلاقة رقم ) ،(مسحسب المتوسط )أخرى والقياس مرة أخرى و 
 (1)       ( ,2000AACC) التمدد=القطر/السماكة. معامل

  تم استخدام تصميم : التجربةتصميم(SLMD ) لتقييم تأثير دقيق الشوفان(X1 ) ودقيق فول
لتحديد  الخصائص الفيزيائية والحسية للبسكويت الوظيفي في( X3)ومسحوق تفل الجزر ( X2)الصويا 
كمجموع تم التعبير عن نسب المكونات . حسيةالمنتج الأكثر قبولًا بأعلى درجات  الأمثل لإنتاجالخليط 

( X2)ودقيق فول الصويا ( X1)دقيق الشوفان  هي ثلاثة عوامل. واحدمن ( X1+X2+X3)الخليط  أجزاء
والذي يوضح  (1)تمَّ عرض المستويات والتصميم التجريبي في الجدول  ، حيث(X3)ومسحوق تفل الجزر 

خلطات  %20دقيق قمح و  %80حيث استخدم نسبة الإضافة من المساحيق المختلفة لخلطات الدقيق 
نقطة  14، تشمل ( X3)ومسحوق تفل الجزر ( X2)ودقيق فول الصويا ( X1)دقيق الشوفان  مختلفة من

 : تجريبية
o 6 دقيق القمح  %80 أي( 10،13)رقم  كما في التجربتين ،تجارب مكونة من أحد المكونات

 . من دقيق الشوفان وهكذا %20و
o 4 10دقيق القمح و  %80أي  (1)كما في التجربة رقم  ،تجارب مخاليط مكونة من مكونين% 

 . من دقيق فول الصويا وهكذا %10من دقيق الشوفان و
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o 3 دقيق القمح و  %80أي  (2)كما في التجربة رقم  ،تجارب مخاليط من ثلاثة مكونات بنسب مختلفة
 . وهكذا تفل الجزر %3.33دقيق فول الصويا و %3.33دقيق الشوفان و  13.33%
o 1  دقيق القمح و  %80أي  (14)تجربة مخاليط من ثلاث مكونات بنسبة متساوية كما في التجربة رقم

  .تفل الجزر %6.61دقيق فول الصويا و %6.61دقيق الشوفان و  6.61%
 

 
 .Simplex lattice mixture design(: تصميم التجربة وفق 1الجدول)

 :X1 التجربة
 دقيق الشوفان

X2: 
 دقيق فول الصويا

X3: 
 مطحون تفل الجزر

 نسبة إضافة
X1 )%( 

 نسبة إضافة
X2 )%( 

 نسبة إضافة
X3 )%( 

1 0.5 0.5 0 10 10 0 
2 0.666667 0.166667 0.166667 13.33 3.33 3.33 
3 0 0 1 0 0 20 
4 0.5 0 0.5 10 0 10 
5 0.166667 0.166667 0.666667 3.33 3.33 13.33 
6 0 0 1 0 0 20 
7 0.5 0.5 0 10 10 0 
8 0 1 0 0 20 0 
9 0.166667 0.666667 0.166667 3.33 13.33 3.33 
10 1 0 0 20 0 0 
11 0 1 0 0 20 0 
12 0 0.5 0.5 0 10 10 
13 1 0 0 20 0 0 
14 0.333333 0.333333 0.333333 6.61 6.61 6.61 
       

 
 َّوتم لمعياري،ثلاثة مكررات وتحديد الانحراف ابأخذ الكيميائية تمَّ إجراء الاختبارات  :الإحصائي التحليل 

استخدام و  0.05عند مستوى معنوية  ANOVA One-Wayاختبار أسلوب تحليل التباين الأحادي 
 IBM, SPSS) اتجاهات الفروق بين الخلطات، حيث تمَّ تحليل البيانات باستخدام برنامجلتحديد  Duncanاختبار

25.) 
 برمجياتاستخدام  تم: نمذجة البيانات التجريبيةDesign Expert ver. 11. (Stat Ease, 
USA)   من خلال معادلة كثير حدود التالية للدالة  تم تقييم كل عامل في كل نقطة تجريبيةلتحليل بيانات

xi . تختلف معادلة كثير الحدود المستخدمة عن معادلة كثير الحدود الكاملة لأنها لا تحتوي على حد ثابت
 :(2في العلاقة رقم ) نموذج معادلة كثير الحدود(. يساوي صفرالتقاطع )

 𝑌 = 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3 + 𝛽12𝑋1𝑋2 + 𝛽13𝑋1𝑋3 + 𝛽23𝑋2𝑋3   (2) 
 هي,X2, X1 X3عبارة عن ثوابت يراد تقديرها،  β3, β2, β1متحول التابع الاستجابة بينما وه Yحيث أن

 . 2Rالمتغيرات المستقلة، إنَ مدى ملاءمة معادلة النموذج تظهر من خلال تحديد معامل التحديد 
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 :النتائج والمناقشة .3
 لدقيق القمح نتائج التحليل الكيميائي  (2) رقم الجدول ي ظهر: التركيب الكيميائي للمواد الخام

 . والمساحيق المستخدمة
 .لدقيق القمح والمساحيق المستخدمةالتركيب الكيميائي ( 2)الجدول 

 تفل الجزر فول الصويا دقيق الشوفان دقيق القمح 
 0.05a 10.1±0.09b 3.7±0.1d 6.85±0.01c±11.2 الرطوبة
 0.01d 1.79±0.01c 5.12±0.01b 6.20±0.02a±0.55 الرماد

 0.2c 11.8±0.1b 45.48±0.07a 8.80±0.03d±10.42 البروتين
 0.06c 7.45±0.05b 22.7±0.01a 1.01±0.01c±0.9 الدهون 

 0.05c 3.24±0.03b 3.1±0.05b 18.0±0.2a±0.97 الألياف الخام
 0.11a 68.66±0.2b 23.05±0.1c 76.2±0.12a±75.2 الكربوهيدرات

 القيم لثلاث مكرارت معبراً عن النتيجة المتوسط والانحراف المعياري.
 ( وفق اختبار دانكن.P<0.05الواحد إلى وجود فرق معنوي عند مستوى ) الصفتشير الأحرف المختلفة في 

لوحظ انخفاض نسبة الرطوبة في فول الصويا وتفل الجزر نتيجة تعرضها لعملية التجفيف قبل 
إضافتها إلى الخلطات، كما لوحظ وجود نسبة عالية من الرماد بشكل ملحوظ لجميع العينات باستثناء دقيق 

ق الشوفان القمح، حيث تمَّ العثور على أعلى نسبة الرماد في تفل الجزر يليه فول الصويا ثم دقي
واختلف محتوى البروتين بشكل كبير حيث لوحظ انخفاضه في تفل الجزر بالمقابل (. ±0.011.79%)

فيما يتعلق بمحتوى الدهون فجميع العينات منخفضة . لدقيق فول الصويا%( 45.48(0.07±وصل إلى 
ان يليها دقيق الشوف (%0.01±22.7)في محتواها من الدهون باستثناء دقيق فول الصويا 

لوحظ ارتفاع كما . ، بينما تم العثور على أقل نسبة دهون في دقيق القمح وتفل الجزر%(±0.057.45)
نسبة الألياف الخام في تفل الجزر، في حين أظهر دقيق القمح أقل نسبة من الألياف الخام 

غ انخفاض محتوى الكربوهيدرات في فول الصويا حيث بلأيضاً تظهر البيانات و %(. ±0.050.97)
(±0.123.05%.) 

 ,.Youssef, et al) وتتفق النتائج التي تمّ الحصول عليها بالنسبة لتركيب الشوفان مع نتائج 
- %11.61رطوبة، %10.47-%9.96بين  التركيب الكيميائي للشوفان الأحمر والشائعتراوح فقد (2016
 %2.15- %2ألياف خام،  %5.875- %3.535الدهون،  %8.92- %7.23البروتين،  13.62%
كربوهيدرات، حيث يمكن أن يشكل دقيق الشوفان مصدر  %75.625 – %69.435و            الرماد، 

التركيب  (El-Qatey et al., 2018) ينجيد للبروتين والألياف والرماد مقارنة مع دقيق القمح، كما ب
% والرماد 0.39±12.92ين %، أما البروت0.22±9.51الكيميائي لدقيق الشوفان فقد بلغت نسبة الرطوبة 

 %.0.26±8.40%، والألياف 0.42±6.20%، والدهون 1.87±0.07
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 (Farzana and  Mohajan, 2015)نتائج من وتقترب نتائج التركيب الكيميائي لدقيق الصويا 
 %18.6، وإجمالي الكربوهيدرات %3.0، الألياف %2.8، الرماد %24.9، الدهون %49.3البروتين  وهي

 Duarte Martino et) ، أما %1.4إلا أنها أقل بالنسبة للرطوبة حيث وجدا بأنها بلغت  في الوزن الجاف
al., 2011) الدهون %43.2البروتين  أما ،وهو أعلى مما تمّ الحصول عليه %6.4رطوبة وجد أنَّ الفقد ،

 .في الوزن الجاف %12.9، وإجمالي الكربوهيدرات %9.85، الألياف %5.0، الرماد 18.6%
رطوبة،  %0.15±2.5( أنَّ تفل الجزر يحتوي على  (Kumari& Grewal, 2007وجدوقد 

الألياف خام،  %0.15±20.9بروتين،  %0.04±0.7دهون،  %0.01±1.3رماد،  5.5±0.10%
 & Kumariإجمالي الكربوهيدرات، وبحسب  %0.23±71.6ياف الغذائية، إجمالي الأل 55.8±1.67%

Grewal, 2007) ) فإنَّ ارتفاع محتوى مسحوق تفل الجزر من الرماد والألياف الغذائية يحسن محتوى
يحتوي تفل الجزر على  (Luca et al., 2022)وبحسب . المعادن والألياف في البسكويت عالي الألياف

 ، الرماد(%58.95–46.55) (%، الكربوهيدرات1.13-0.7)       (، الدهون %5.91-3.78رطوبة )
ألياف غذائية، فهو مصدر جيد  (%33.34–20.09) و  (%9.14–6.87)البروتين(5.89%–5.29)

من المعادن بما في ذلك الحديد والزنك والبوتاسيوم والمنغنيز  %5.5للألياف الغذائية، كما أنَّ احتواءه على 
فقد وجد أن تركيب  (Kohajdova et al., 2012)أما  .أن تثري التركيبة المعدنية للمنتجاتوالتي يمكن 

%، 0.01±2.10%، الدهون 0.06±1.39    %، الرماد0.09± 9.13مسحوق تفل الجزر الرطوبة 
 %.0.95±24.95%، والكربوهيدرات 0.11±55.70%، الألياف الكلية 0.16±6.73البروتين 
  الحسية للبسكويتالخصائص الفيزيائية و: 

لجدول ( والنتائج التجريبية موضحة في ا1) السابق تمَّ إجراء التجارب المختلفة كما هو موضح في الجدول
سماكة التغيرات في القطر والف البسكويت، على تجرى  التي المهمة الاختبارات من التمدد معامل يعدُّ حيث  ،(3)

، ي قيم القطر والسماكةفإلى التغير الحاصل يعود  ، وهذا6.14-5.45تراوح بين على معامل التمدد حيث  تنعكس 
مع زيادة مستوى  قد تعزى هذه التأثيرات إلى تخفيض نسبة الغلوتين (El-Qatey et al., 2018)وبحسب 

  .الإحلال باستخدام دقيق الشوفان في صناعة البسكويت
توافق يجيدة وهذا  للبسكويتالخواص الحسية  أبقىقد  دقيق الشوفانإضافة  بأنَّ ( 3بشكل عام يبين الجدول )

 ،البسكويتفي إنتاج  وفاندقيق الشوالذي أكدّ إمكانية استخدام  (El-Qatey et al., 2018)مع ما  توصل إليه 
حيث لوحظ وجود فرق معنوي في مختلف خصائص البسكويت بين عينات البسكويت التي تحتوي على نسب 

لألياف في دقيق بسبب ارتفاع نسبة ا (El-Qatey et al., 2018)فان بين مختلفة من الخلطات مع الشو 
بحت حيث أص ويمكن القول أنَّ زيادة نسبة تفل الجزر قد أثر سلباً في القوام نتيجة ارتفاع نسبة الألياف. الشوفان
، ووجد (Turksoy & Özkaya, 2011) نتائج مع يتفق وهذا ،أقسى الجزر تفل على المحتوية البسكويت عينات

(2012Kohajdovà, et  al.,)  َّكبر أشكل القوام أصبح مفتتاً ب لفائف خبز أقسى عند إضافته لتفل الجزر كما أن
 .عند ارتفاع نسب الإضافة

 
 بسكويت.لحسية لل(: النتائج التجريبية لتأثير إضافة دقيق الشوفان وفول الصويا وتفل الجزر في الخصائص الفيزيائية وا3الجدول)

التقبل  الطعم القوام الرائحة اللون  معامل التمدد X1 X2 X3 التجربة
 العام

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Mohajan/Suman
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1 0.5 0.5 0 5.74 4 4.2 4.1 4.2 4.1 

2 0.66667 0.16667 0.16667 6.14 4.7 4.8 4.7 4.6 4.7 

3 0 0 1 5.76 2.4 3 2.6 3 2.7 

4 0.5 0 0.5 5.9 3.5 3.4 3.6 3.7 3.5 

5 0.16667 0.16667 0.66667 5.85 2.8 3.2 3 2.9 2.9 

6 0 0 1 5.77 2.6 3.1 2.9 2.8 2.7 

7 0.5 0.5 0 5.75 4.1 4.3 4.2 4.4 4.2 

8 0 1 0 5.45 3.5 3.8 3.7 3.6 3.7 

9 0.16667 0.66667 0.16667 5.55 3.7 3.9 3.8 3.5 3.6 

10 1 0 0 6.04 4.6 4.7 4.5 4.4 4.5 

11 0 1 0 5.47 3.4 3.5 3.6 3.7 3.5 

12 0 0.5 0.5 5.62 3.5 3.9 3.8 3.6 3.7 

13 1 0 0 6.04 4.5 4.6 4.5 4.7 4.6 

14 0.33333 0.33333 0.33333 5.75 3.6 3.8 3.7 3.9 3.6 

ترافق مع انخفاض في درجة قبول  تفل الجزر( أن ارتفاع نسبة استبدال 3لوحظ من خلال الجدول )
وهذا  البرتقالييميل إلى  البسكويتتجعل من لون ته ارتفاع نسب حيث أنَّ  البسكويت الناتجللون  المتذوقين

بالمقابل أدى استخدام دقيق الشوفان إلى جعل لون البسكويت أكثر غير مرغوب به من قبل المستهلك، 
كما أشارت النتائج إلى أن اللون الداكن قد يكون بسبب دكانة إلا أن ذلك لم يؤثر سلباً في تقييم المتذوقين، 

زيمي لجزيئات السكر وحمض الليسين الأميني، والذي يسبب الألوان الداكنة للبسكويت التفاعل غير الإن
أما دقيق فول الصويا بالإضافة إلى اللون الداكن للبسكويت قد يكون بسبب الكرملة، أو من تفاعل ميلارد، 

 فأدى إلى جعل البسكويت يميل إلى الاصفرار.
لمختلف الخصائص المدروسة، حيث يلاحظ في نموذج  ANOVA( تحليل التباين 4يظهر الجدول )

Model  تشير قيمة النموذجF  إلى وجود فروق معنوية ناتجة عن تغير المسحوق المستخدم والتجربة التي
تعتبر ذات دلالة و  إلى أن شروط النموذج مهمة 0.0500الأقل من  pقيم تشير تم إجراؤها، وبشكل عام 

  .إحصائية عالية
، 1إلى  0من  R² تتراوح قيمة ، حيثحية نماذج الانحدارلصلا R² معامل التحديد قيمةتشير 

، R²  0.9744) ،0.9910 ،0.9823قيم، حيث بلغت وجود قيم أعلى تشير إلى ملاءمة أفضلو 
 على التوالي. لمعامل التمدد واللون والرائحة والقوام والطعم والتقبل العام (0.9932، 0.8484، 0.9868

من أجل  0.2المعدلة؛ أي أن الفرق أقل من  R²المتوقعة بشكل معقول مع قيم  R²تتوافق قيم كما 
، 0.8208، 0.9617، 0.9540، 0.9766، 0.9334 ( المعدلةR² قيمحيث بلغت أغلب الخصائص، 

على التوالي. واللون والرائحة والقوام والطعم والتقبل العاملمعامل التمدد ( 0.9824
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 لثوابت الانحدار لمعامل التمدد واللون والرائحة والقوام والطعم والتقبل العام. ANOVA(: تحليل التباين 4الجدول)

 Source Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F-value p-value  Std. Dev. Mean C.V. % R² Adjusted 

R² 
دد

تم
 ال

ل
ام

مع
 

Model 0.5563 8 0.0695 23.77 0.0014 significant 0.0541 5.77 0.9369 0.9744 0.9334 

Residual 0.0146 5 0.0029         

Pure Error 0.0003 4 0.0001         

Cor Total 0.5709 13          

ن
لو

ال
 

Model 6.51 8 0.8141 68.83 0.0001 significant 0.1088 3.64 2.99 0.9910 0.9766 

Residual 0.0591 5 0.0118         

Pure Error 0.0350 4 0.0087         

Cor Total 6.57 13          

حة
رائ

ال
 

Model 4.61 8 0.5761 434.68 0.0006 significant 0.1289 3.86 3.34 0.9823 0.9540 

Residual 0.0831 5 0.0616         

Pure Error 0.0600 4 0.0150         

Cor Total 4.69 13          

ام
قو

ال
 

Model 4.94 8 0.6178 196.06 0.0001> significant 0.1178 3.76 3.13 0.9868 0.9617 

Residual 0.0694 5 0.0139         

Pure Error 0.0550 4 0.0138         

Cor Total 5.01 13          

عم
ط

ال
 

Model 4.92 8 0.615 30.78 0.0001> significant 0.2826 3.76 7.52 0.8484 0.8208 

Residual 0.8785 5 0.1757         

Pure Error 0.1500 4 0.0375         

Cor Total 5.79 13          

ام
لع

 ا
ل

قب
الت

 

Model 5.56 8 0.6949 91.94 0.0001> significant 0.0869 3.71 2.34 0.9932 0.9824 

Residual 0.0378 5 0.0076         

Pure Error 0.0300 4 0.0075         

Cor Total 5.60 13          

A-Oat Flour B-Soy Flour C-Carrot Pomace Powder. 
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ل الشوفان وفول الصويا وتفل الجزر في معامدقيق ( تأثير كل من 6، 5، 4، 3، 1،2الأشكال )كما تظهر 

  .اللون، والطعم والرائحة والقبول العام للبسكويت التمدد ومختلف الخصائص الحسية من ناحية

  
 معاملفي  CPو SFو OF استخدام(: تأثير 1الشكل )

 .التمدد
 .اللون  في CPو SFو OF استخدام(: تأثير 2الشكل )

  
 .القوامفي  CPو SFو OF استخدام(: تأثير 4الشكل ) .الرائحةفي  CPو SFو OF استخدام(: تأثير 3الشكل )

  
التقبل  في CPو SFو OF استخدام(: تأثير 6الشكل ) .الطعم في CPو SFو OF استخدام(: تأثير 5الشكل )

 .العام
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 دقيق فول الصويا %20دقيق شوفان و %0بناءً على معامل التمدد الأقل  أمثلة الخلطات نسببلغت لقد 
د ووفقاً لهذا الخليط بلغ، تفل جزر %0و لى فحاز اللون عخصائص الحسية لللنسبة باأما  ،5.46 معامل التمدُّ

لشكل كما يظهر في ا لنظريةمن الناحية ا 3.60والتقبل العام  3.72والطعم  3.65والقوام  3.65والرائحة  3.45
 دقيق %3.54دقيق شوفان و %14.46 ، بينما بلغت القيم المثلى بناءً على القيم العظمى للخصائص الحسية(7)

د ووفقاً لهذا الخليط بلغ ،تفل جزر %2فول الصويا و از فحخصائص الحسية لللنسبة باأما  6.05 معامل التمدُّ
يظهر  كما ،من الناحية النظرية 4.69والتقبل العام   4.31والطعم  4.67والقوام 4.79والرائحة  4.67اللون على 
 .(8في الشكل )

  
في الخصائص  CPو SFو OF(: تأثير استخدام 7الشكل )

 .وفق معامل التمدد الأقل الفيزيائية والحسية المدروسة
في الخصائص  CPو SFو OF(: تأثير استخدام 8الشكل )

وفق قيم الخصائص الحسية  الفيزيائية والحسية المدروسة
 العظمى.

فقت (، وعند تطبيق نسب الاستبدال السابقة فقد توا5وفق المعايير الحسية المدروسة موضحة في الجدول )
 .المعايير المدروسة الفعلية مع المتوقعة

 المتوقعة والفعلية. نتائج الخصائص الفيزيائية والحسية(: 5الجدول )
 القيم التجريبية القيم النظرية المتوقعة 

 6.1 6.05 معامل التمدد
 4.6 4.67 اللون 

 4.7 4.79 الرائحة
 4.7 4.67 القوام
 4.4 4.31 الطعم

 4.7 4.69 التقبل العام
 : والتوصيات الاستنتاجات .4

 :الاستنتاجات 4-1
  و % 20ودقيق فول الصويا  %0 دقيق شوفان نسبةفإن  الأقلبناءً على معامل التمدد بلغت القيم المثلى
 .%0تفل جزر
 دقيق  %3.54دقيق شوفان و %14.46 بلغت القيم المثلى بناءً على القيم العظمى للخصائص الحسية

 .تفل جزر %2فول الصويا و

A-Oat Flour (OF)  B-Soy Flour (SF) C-Carrot Pomace Powder(CP) 
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 : التوصيات 4-2

دقيق فول الصويا، تفل )يوصى بدراسة تأثير إضافة المساحيق الثلاث السابقة بناءً على ما سبق 
إلى منتجات خبيزية أخرى مثل الكاب كيك وخبز التوست بغرض تحديد نسب الإضافة ( الجزر، الشوفان

 .المثلى التي تحقق أعلى درجة قبول حسي
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