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 والخواص الحسية للخبز العربي 

 ( 2)محمود عليوو (  1) رامز محمدو  *(1)نورا جمل
 قسم علوم الأغذية، كلية الزراعة، جامعة تشرين، اللاذقية، سورية.   (.1)
 قسم الاقتصاد الزراعي، كلية الزراعة، جامعة تشرين، اللاذقية، سورية.  (.2)

   . ) noura.jamal@tishreen.edu.sy، البريد الإلكترونينورا جملم. للمراسلة: )*

 12/05/2022تاريخ القبول:              22/03/2022تاريخ الاستلام:
 الملخص: 

النسب المثلى من الأقطار المختلفة لنخالة القمح جولان تحديد  استخدام منهجية سطح الاستجابة ل     تم   
على   قطار النخالةأ هما نسبة الإضافة و   مستقلين  متغيرينللتحقق من تأثير    ،لإنتاج الخبز العربي  2

 للخبز  الميكسولاب والخصائص الحسية  بجهاز  رة       المقد    الخصائص الريولوجية عامل الاستجابة وهو  
الدراسة في مختبر قسم علوم الأغذية في كلية الزراعة جامعة تشرين وفي أحد    .العربي نفذت هذه 

                                 تم  اختيار القيم التجريبية بناء  ، حيث  2021-2020الأفران الخاصة خلال الفترة الممتدة بين عامي  
النخالة أكبر من            حيث تم  لى نتائج التجارب الأولية  ع لتأثيرها 1000استبعاد أقطار  ميكرون نتيجة 

تم   الخصائص،  مختلف  على  أقطار                                  السلبي  من استخدام  بنسب   ميكرون   1000  أقل  النخالة  من 
المثلى          وجد أن    وقد  .%  (20-5) مع المحافظة على الخصائص نخالة  لأقصى استخدام لل  الشروط 

بنسبة    250أقطار  حسية هي   الميكسولاب    حيث  ،%14.1ميكرون  اختبارات  تخفيض      ن  أأظهرت 
وأظهرت ،  ستقرار العجينةلاأطول          وقتا          ووف رزم لتطور العجين  لان الزمن الم       خفض  قطار النخالة  أ

لخبز اجودة  خصائص  ن      حس  ت  كذلك  ،قطار النخالةأالرغيف مع انخفاض    انتفاخنتائج الخبيز ازدياد  
   .الناتج

المفتاحية الاستجابةمنهجية  :    الكلمات  نخالة،  سطح  ال،  جولانالخبز  الريولوجية،  قمح  ، 2عربي، 
 أقطار مختلفة.  

 : المقدمة
 العربي منفصل الشطرين أنواع الخبز  ، وتساهم  ع الخبز وأكثرها شعبية في العالممن أقدم أنوا   العربي منفصل الشطرينالخبز         يعد  

في كل الوجبات    منذ قرون عدة                        حيث يعد غذاء  أساسيا    ،حميات الغذائيةالبنسبة كبيرة من الوحدات الحرارية المستهلكة في    المختلفة
 .(Al-Dmoor , 2012)المستهلكة لحميات الشرق الأوسط وشمال أفريقيا ووسط آسيا

الشطرينالخبز  استهلاك    يزداد أنحاء  في    العربي منفصل  الإالعالم  جميع  الميكانيكي                سواء  من خلال  التصنيع  أو  التقليدي  ، نتاج 
يتم تصنيعه إما في المنازل أو الملح والخميرة، و من الطحين والماء و   العربي منفصل الشطرينحيث تصنع العجينة المرققة للخبز  

دقيق القمح بالفيتامينات الأساسية والعناصر المعدنية واحدة من أهم الطرق   المعاملات المستخدمة في تدعيم      عد  ، لذلك تالمخابز
 .(WHO/UNICEF/MI, 2003; WHO/EMRO, 2019)الغذاءالفعالة وقليلة التكلفة لتحسين 

الفيتامينات الأساسية  ب  تدعيم الخبزفي           مميزا          دورا  يؤدي  الأخرى    الألياف والحبوببعض  دمج دقيق القمح ب                         أشارت الدراسات إلى أن  
تصل   ، حيث  (Manisseri and Gudipati, 2010)لصناعة القمح           رئيسا            ثانويا                             وتشكل نخالة القمح منتجا  ،  والعناصر المعدنية

ويمكن تقسيم الآثار الفسيولوجية لنخالة    يرتبط استهلاك النخالة بالعديد من الفوائد  ، كما% من الحبوب12-15  ل          تقريبا    النخالةنسبة  
العديد من الآثار الصحية الإيجابية على الجهاز الهضمي  و القمح إلى ما يلي: الآثار التغذوية من العناصر الغذائية المكونة لها,  

mailto:noura.jamal@tishreen.edu.sy
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زن، بالإضافة إلى مثل التأثير على وقت العبور المعوي، منع وعلاج الإمساك، تقليل خطر السمنة والمساعدة في الحفاظ على الو 
                                                                   ، وقد أكدت دراسات مختلفة أن  هذه المركبات تظهر قدرات كبيرة كمضادات الناشئة عن مكوناتها الكيميائية  الآثار المضادة للأكسدة

ال   ي    ، و(2016خرون،  آ)الركابي و للأكسدة   ه                           لحصول على غذاء صحي إلا أن  ا  من     100%بنسب استخراج  دقيق                  مك ن استخدام 
الريولوجيةيؤثر   والخصائص  الدقيق  جودة  النهائي،    على  المنتج  وجودة  خصائص  للعجين  في  النخالة  إضافة  عملية  تأثر  حيث 

الناتج الدقيق  النخالة   حجم أقطارتقليل                             ، أظهرت بعض الدراسات أن  العجين وجودة الخبز  له تأثير إيجابي على   أو زيادة تحبب 
 ,.Wang et al., 2017; Wang, et al)النودلز والخبزالمطهو على البخار والمقرمشات و الخبز الصيني  ج النهائي مثل  تالمن

2016; Niu, et al., 2014; Majzoobi, et al., 2013)  ،وجد  حيث, et al., 2013)  Majzoobi  تخفيض أن    حجم             ( 
 . Barbariنوع  الألياف يسمح بزيادة القدرة على ربط الماء نتيجة لزيادة السطح، وتكتسب هذه الخاصية أهمية في تصنيع الخبز

 ,.Cai, et al., 2014; Noort, et al)زاء النخالة على المنتج النهائيأجحجم  لانخفاض           سلبيا                                    أظهرت نتائج دراسات أخرى تأثيرا  

2010; Zhang and Moore, 1999) تمثل                                      تم  استخدام أحجام مختلفة من النخالة حيث على خبز اللوف   أجريت، كما في دراسة
التأثير السلبي عند تقليل  خلالها    ، لوحظطبقات مختلفة منها النخالة المستخدمة من خلال تأثيرها على تكوين    حجم أجزاءتعزيز 

الغلوتين )تفاع الغلوتين الأحجم                                     وذلك من خلال ثقب خلايا الغاز أو أن   ،  )الغلوتين-لات الأليافشبكة   جزاء يقاطع تكوين شبكة 
القمح زيرو ) بدقيق  الناتج مقارنة  الخبز  انخفض حجم  التفاوت    عودوي Noort, et al., 2010) لذلك  إجراءات هذا  إلى اختلاف 

 . ةلنهائيا اتالطحن المتبعة واختلاف المجالات المستخدمة من الأقطار واختلاف المنتج
  وبالتالي اتخاذ القرارات المناسبة والتنبؤ بأفضل الشروط.   ،الإحصائية من الأدوات المهمة في حل كثير من المشاكل  يلالالتح  تعتبر

الاستجابة ثوتم سطح  منهجية  إResponse Surface Methodology   (RSM)  ل  العمليات تقنية  لأمثلة  مناسبة  حصائية 
العديد من التطبيقات الناجحة لمنهجية سطح الاستجابة   تنفيذ          كما تم    ، (Bas, et al.,2007) حسب  المختلفةالتصنيعية والخلطات  

أو لفائف الخبز المدعم بألياف   (McCarthy et al., 2005) في تطوير وأمثلة منتجات مختلفة من الخبز الخالي من الغلوتين
 . B (Kurek et al.,2017)تاحة الحيوية لفيتامين أجزاء النخالة على مدى الإير حجم أو تأث Kurek et al., 2016)) الشوفان

الخبزبأمثلة تأثير  )   et al., 2014)   Majzoobi ,قام النخالة ونسبتها على أهم خصائص عجينة  الفارينوغراف   قطر  بواسطة 
Farinograph  , بالماكنةو التصميم  أو  القص  على  العجينة  TA-XT2  القدرة  سط        وأكد    ،ولون  منهجية  استخدام  ح  امكانية 

 .الاستجابة لدراسة تلك الخصائص 
( ومستويات العوامل للمتغيرات المستقلة Y                                                                          إن  منهجية سطح الاستجابة تبحث في كيفية الوصول إلى الاستجابة المثلى للمتغير )

A,B,C  لل الأحسن  المفهوم  لإيجاد  وتسعى  الاستجابة،  هذه  تحقق  ككلالتي  كمانظام  الطرق    ،  من  فعالية  أكثر  وتعتبر 
  .(Myers and Montgomery, 2002)الكلاسيكية

إلى  وأهميته  البحث  هدف الدراسة  هذه  هدفت  اختلاف  :  تأثير  من  النخالة  أالتحقق  الريولوجية     ونسبهاقطار  الخصائص  على 
العربي    والخصائصالميكسولاب  جهاز  بواسطة   النهائي )الخبز  للمنتج  الشطرينالحسية  والأقطار المثلى  النسب    تحديدو (  منفصل 

منفصل                                                           ، خصوصا  بسبب عدم وجود منحنى قياسي لمواصفات الخبز العربي  مع امتلاكه لخصائص حسية جيدة  هالمناسبة لإنتاج
 .ضمن مخططات الميكسولاب القياسية للمقارنة الشطرين

 الخصائص   علىتحديد تأثير الأقطار المختلفة للنخالة ونسبها على خصائص الخبز لما لها من تأثير كبير  البحث في  تنبع أهمية  
 مع تجعل من الصعوبة بمكان المقارنة  عداد الخبز  إ ق  ائطر               كما أن  تعدد  ،  المنتج  منفصل الشطرينالعربي  خبز  الريولوجية والحسية لل
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الأبحاث   الخنتائج  بأنواع  المختلفةالمتعلقة  المستخدمة، وكذلك  لا       نظرا     بز  النخالة  التعريفالاختلاف وتنوع  في   بمجالات   ختلاف 
 تعدد واختلاف عمليات تصنيع الخبز ونسب الإضافة.و ختلاف الطبيعي في التركيب الكيميائي والخصائص الفيزيائية، االأقطار، و 

 : Materials and Methodsمواد وطرائق البحث  -2
                                                                                                    : صنف محلي من القمح الطري ملائم للزراعة البعلية، حبوبه كبيرة الحجم ذات محتوى بروتيني جيد، تم  الحصول 2القمح جولان  

 . 2020العامة لإكثار البذار في اللاذقية موسم  المؤسسةعليه من  
-2020جامعة تشرين خلال عامي    –                                                                               أ جر ي هذا البحث في مخبر الحبوب ومخبر الأبحاث في قسم علوم الأغذية بكلية الزراعة  

2021. 
 المواد اللازمة لتصنيع الخبز: دقيق، خميرة، ملح ، ماء.

  (.80( بنسبة استخراج )2الدقيق: دقيق ناتج من قمح طري )جولان% 

 2-1.5بة إضافة خميرة : خميرة جافة بنسال% . 
  1.5-1.2الملح: نسبة .% 
    للدقيق المستخدم وجميع الخلطات المحضرة، علما  أن  إضافة    14                                                    الماء: ستحدد اعتمادا  على جهاز الميكسولاب عند رطوبة %                                                          

                                                                                                   النخالة أدت إلى زيادة امتصاص الماء لذلك تم  تعديل الماء المضاف للدقيق للحصول على عجينة بقوام جيد. 
  Methodsطرائق البحث 

القمح للطحن1- لمدة        تم  :  تحضير  القمح، ثم ترطيبها  الحصول  ، وبعدها  Chopinساعة ثم طحنها بمطحنة    24تنظيف حبوب 
 على أقطارها المختلفة.       بناء  النخالة وفصلها  على
الريولوجية  2- الريول     تم     للخلطات:الخصائص  الخصائص  )و تقييم  ميكسولاب  جهاز  باستخدام  المستخدم  للدقيق   ,Mixolabجية 

Chopin, France)  ( ل الذي يقيس       تم  ،   .AACC 54-60.01) (AACC, 2010)         وفقا   الميكسولاب  الخلطات بواسطة  دراسة 
مم   العجان  ذراعي  بين  العجينة  مرور  عن  الناتج  الفعلي  الزمن  وفق  متر(  بنيوتن  عنه  )معبرا  بدراسة                                                                                            العزم  يسمح  الخصائص  ا 

كة البروتينية معطيات متعلقة بجودة الشب  للحصول علىتخضع العجينة لظروف ميكانيكية وحرارية  ، حيث  الفيزيوكيميائية للعجينة
والتبريد التسخين  خلال  النشا  الزراعة،  وتغيرات  كلية  في  الأغذية  علوم  لقسم  التابع  الحبوب  مخبر  في  الجهاز  جامعة    -ويتواجد 

 .تشرين
إنتاج الخبز المرور بعدد من المراحل الخلط والتخمير والتقطيع وأخيرا الخ بز، حيث تم  :  الخبزخطوات تصنيع  3-                                                                                               تتضمن عملية 

تحضير العجين وفق الطريقة المباشرة بإضافة المواد ثم العجن بزيادة دقيقة واحدة عن زمن التشكيل اللازم باستخدام الميكسولاب،  
غ ثم التقطيع )التكوير( ثم عملية تخمير 200-150والوزن للحصول على قطع بزنة    وبعدها التخمير الأولي )الرئيس(، ثم التقطيع

                                                                           والتخمير النهائي وبعدها عملية التسوية، وأخيرا  التبريد حتى الوصول إلى درجة   (                  يل النهائي )الرق  ثانوي )الإراحة(، ثم عملية التشك
 (. 2005             حسيا  )صطوف، حرارة الجو، ثم الوضع بأكياس من البولي ايتلين ليتم تقييمها 

                                                                                                تم  إجراء الاختبارات الحسية في جامعة تشرين كلية الزراعة / قسم علوم الأغذية. وقد تم  تقويم النماذج طرائق التقييم الحسي:  4-
القوام                                                                حيث تم  تقييم الصفات الحس ي ة كالمضغ وانفصال الشطرين واللون و                                      شخصا  طبقا  لاستمارة التقويم الحس ي،    20              حسي ا من قبل  

 Alfin and Çakmakli, 2000).( )5-1                                                                    بإجراء استبيان وفقا  للطريقة المعتمدة على إعطاء العينات أرقاما  من )والطعم 
البيانات:5- الانحدار    تحليل  تحليل  استخدام   ,Design Expert ver. 11. (Stat Easeبرمجياتبواسطة  سطح الاستجابة                             تم  

USA)   حدود من الدرجة الثانية والمعادلة العامة هي كالتالي:  كثيرلتحليل بيانات التجربة حيث وافقت بيانات التجربة نموذج 
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     إن   هي المتغيرات المستقلة،    Xj iXعبارة عن ثوابت يراد تقديرها,    ijβ, iiβ, i, β0βهي متحول التابع الاستجابة بينما  Yحيث أن
 . Fاختباربار نقص المطابقة من خلال  واخت  2Rتظهر من خلال تحديد معامل التحديد  جمدى ملاءمة معادلة النموذ

 المناقشة النتائج و 

ميكرون لما لها من تأثير سيئ 1000كبر من  الأ  أقطار النخالة             تم  استبعاد    بعد إجراء التجارب الأولية  :التجربة  نموذج  تصميم1-
ميكرون   1000حيث اعتبرت النخالة المتبقية بين المناخل  ميكرون  1000أقطار أقل من  استخدمت  و   على مواصفات الخبز الناتج،

خشنة750و نخالة  بين    ،ميكرون  النخالة  و   750بينما  نخالة  500ميكرون  بين    ،متوسطةميكرون  و250والنخالة   500ميكرون 
 Centralباستخدام تصميم     الإضافةمن أجل تحديد أفضل شروط    (%20-5وبنسب إضافة تراوحت بين)ميكرون نخالة ناعمة،  

Composite Design     تجربة تتوزع العوامل فيها بشكل عشوائي، إن  المتغيرات المدروسة هي: العامل    13الذي يتضمن إجراء                                                                         
قيم بينما عامل الاستجابة كان    (1يظهر في الجدول )كما    ،(=B% )  نسبة الإضافة(، العامل الثاني  =mµA)  قطر النخالة ل  الأو 

 الميكسولاب والخصائص الحسية. 
 ات المختلفة للمتغيرات المستقلة المدروسة     وي  يظهر الس (:1)الجدول 

 المتغيراسم العامل  الواحدة المتوسط الحد الأعلى الحد الأدنى

 : قطر النخالة mµ A ميكرون 500 750 250

5 20 12.5 % Bنسب الإضافة : 

                                                           ( وبينحت النتحائج التجريبيحة أن  إضحافة النخالحة  أد ت إلحى ححدوث 2                                                      تم  إجراء التجارب المختلفة كما هو موضحح فحي الجحدول رقحم )     
نلاححظ كمحا %، 59.9% إلحى 54.9تراوحت قيم امتصاص المحاء بحين  حيثتغيرات في سلوك العجينة المقاس بواسطة الميكسولاب، 

                          عطى منحنحى أكثحر اسحتقرارا  ت مرتفعةالامتصاص الماء نسب     ن  إ ،ءتصاص الماالنخالة في الخلطة ازدياد في ام نسب ازدياده ومع     أن  
مجموعححات الهيدروكسححيل ضححمن الأليححاف والتححي تسححمح بالمزيححد مححن ربححط وجححود امتصححاص المححاء لويعححود ، أطححول لتطححور العجينححة        ووقتححا  

ا يفسحر انخفحاض                                                                                             النخالة بالأقطار الأقل تقتحرب فحي تركيبهحا محن الأندوسحبرم، وبالتحالي تححوي مقحدارا  أكبحر محن النشحا ممح           كما أن    الماء،
 Majzoobi et al., 2013; Gomez et al., 2003) (حسبب قدرتها على امتصاص الماء

بعد الترطيب الملائحم لمكونحات الطححين.  Nm 1.1يشير زمن تطور العجين إلى الزمن اللازم لوصول تناسق القوام العجين إلى     
زيادة نسب الإضافة وارتفاع الأقطحار                          ومن هذه النتائج نجد أن   ،دقيقة 4.7دقيقة و  1.49تراوحت قيم زمن تطور العجينة بين   حيث

حيحث تحتحاج النخالحة الأخشحن إلحى زمحن أطحول لإتمححام  والأقطحاروهحذا قحد يعحود إلحى امتصحاص المححاء  ،أدى لزيحادة زمحن تطحور العجحين
 .(Wang et al., 2016) حسب عملية الترطيب

عنحد اسحتخدام أقطحار زمحن ثباتيحة العجينحة حيحث لحوحظ انخفحاض دقيقحة  8.98  إلحى دقيقحة 6.5الثباتية )الاستقرار( محن  زمن تراوح    
إضححعاف الشححبكة الغلوتينيححة والتححي تصححبح أقححل اسححتقرارا عنححد إطالححة زمححن                                         ممححا يشححير إلححى أن  إضححافة النخالححة تححؤدي إلححى ميكححرون 750

ا ي سححرع مححن تحطححم ، و الخلححط إلححى جححودة منخفضححة  ذلححكيشححير ، كمححا شححبكةال                                                              قححد تعتححرض الأليححاف الغلححوتين وتححؤخر تشححكل الشححبكة ممحح 
 .للبروتين
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محا يشحير إلحى مقاومحة أكبحر للشحبكة الغلوتينيحة عنحد ارتفاع قيم العزم مع ارتفحاع نسحب الإضحافة م (C2)لاحظ في المرحلة الثانية    ي      
 250ارتفحححاع درجحححة الححححرارة محححع النخالحححة الناعمحححة وارتحححبط ذلحححك محححع بعحححض الخصحححائص الجيحححدة وتقويحححة الشحححبكة الغلوتينيحححة عنحححد أقطحححار 

 ميكرون. 750في النخالة الخشنة  C2ميكرون، بينما لوحظ انخفاض قيم 
 C3لحوحظ عنحد هحذه المرحلحة  pastingقدرة النشا على الالتصاق  (C3)سلوك النشا حيث تدرس  (C4)،(C3)تصف المراحل      
أعلححى مححن النشححا                                              حيححث أن  ذلححك النححوع مححن النخالحة يحتححوي علححى نسححب   مقححدرة أكبححر علححى تشحكيل الهححلام، خفضححة الأقطححارنمعجينحة ال    إن  

ممححا يححدل علححى تححأثر جلتنححة النشححا  C3حيححث انخفضححت قححيم  ،(et al., 2013  Kim                                      نظححرا  لاقتححراب تركيبححه مححن الأندوسححبرم حسححب )
                                                                                                        بمعنححى أن  وجححود النخالححة ي قلحح ل مححن انتفححاخ الحبيبححات، وهححذا قححد يعححود إلححى تقليححل المحتححوى مححن النشححا النححاتج عححن دمححج  بوجححود النخالححة

ب  عاليححة  مححن الأليححاف.  حيححث نلاحححظ انخفححاض قححيم العححزم عنححد ، أميليححز-ألفححانشححاط عححن C4) تعبححر )                                                    النخالححة، والتححي تحتححوى أيضححا  ن سحح 
عحن القحدرة علحى مقاومحة  C 5 . تعبر المرحلحة الأخيحرة α-amylasesإضافة النخالة وقد يعود السبب لاحتواء النخالة على أنزيمات 

النخالحححة وكحححذلك ازديحححاد نسحححبة النشحححا المتهتحححك محححع ازديحححاد أقطحححار  C 5، لحححوحظ انخفحححاض قحححيم retrogradationالتحححدهور )البيحححات( 
كافة المؤشرات المعبرة عن خصائص اللزوجة والنشا مع ارتفاع المحتوى من النخالة، كمحا لحوحظ   تض                وبشكل  عام انخف،  المستخدمة

مقحدرة أكبحر علحى مقاومحة  الناعمحةنخالحة الللخلطحات الحاويحة علحى              كمحا وجحد أن   انخفاض مطاطية العجين مع ارتفاع نسحب الإضحافة،
 .البيات

 (: تصميم التجربة ونتائج البيانات التجريبية  2الجدول ) 
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كذلك   ،ميكرون   146بقطر         جدا  الناعمة  نخالة  اللجنة التذوق قد فضلت        أن    ،عام        بشكل    لاحظ   ي    بالخصائص الحسيةفيما يتعلق      
ذو  %  12.5نسبة  ميكرون و   850  بأقطار لكن الخبز الناتج عن استخدام نخالة  ،  %1.9حاوي على نسب إضافة منخفضة  الخبز ال

ولون متجانس   للنخالة ذو حجم أكبر ونهوض أعلى    منخفضةوأقطار  الرغيف بنسب إضافة                 كما لوحظ أن  .  قوام أقسىو   لون أغمق
ميكرون، قد    250% نخالة ناعمة  12.5إضافة       ن  ، كما أارتفاع الأقطارو   وض مع ازدياد نسب الاضافة ، وانخفض النهبشكل أكبر

كما   ،وضح في الأقطار المرتفعةولوحظ الانخفاض بشكل أ           انخفاضا  بت  نسب الإضافة الأعلى قد سب         إلا أن                 نهوضا  جيدا  أعطت  
 Central Composite Design التصميم المركب المركزي وفق    1,5,6,7,12                 ( أن  التجارب  2( والجدول) 1يظهر في الشكل )

(CCD)    للنخالة على الخصائص الريولوجية التجريبية    السابقة  التأثيرات  تلك     كل        أن     قد حصلت على نتائج متقاربة مما يدل على
---- .وأقطار النخالة المستخدمة                                                         تعود إلى انخفاض نسب دقيق القمح من الوزن الكل ي للخلطات والخصائص الحسية  للميكسولاب  

 :تحليل سطح الاستجابة2
التباين   تحليل  كافي،    (ANOVA)أظهر  بشكل  عليها  المستحصل  البيانات  يمثل  الثانية  الدرجة  من  المختار  النموذج    كما                                                                                أن  

من   كلا   أن   والأقطار                 أظهر  الإضافة  ملحوظ    نسب  بشكل  الحسية   الاستجابة  بعواملتساهم  الخصائص  في  حدي ا   دورا                                        وتلعب 
                                            كما أن  التأثير المشترك لتلك العوامل معنوي. الخلطات،المؤشرات الخطية والتربيعية لكل  معنوية ، حيث لوحظتوالريولوجية

مرتفعة مما   2R              نلاحظ أن  قيم    (،1وقد اقتربت من )(  3كما يظهر في الجدول )  2Rكفاءة النموذج بواسطة معامل تحديد    حددت
                                   تم  تفسير جزء كبير من المتغيرات من   ، حيثقول النتائج الفعليةتمثل إلى حد معيجعلها  و   التوقع، يشير إلى مدى ارتباط لكل نماذج  

 . ضمن الحد المقبول وتعتبرمدى تشتت البيانات  (CV)علاوة على ذلك، يصف معامل الاختلاف   .RSMخلال نماذج 
  C2متصاص الماء والثباتية وزمن تطور العجين ونلاحظ وجود فروق معنوية من خلال النموذج بالنسبة لا   (3من خلال الجدول )

ا                 فروق معنوية مم    توجدقد  لصفات الحسية فمعظم ا، أما بالنسبة لC5  وC4 بينما يلاحظ عدم وجود فروق معنوية بالنسبة    C3و  
اختلاف    يشير عند  المتوقعة  الاستجابة  اختلاف  الإضافة  إلى  ونسب  في  الأقطار  الاستجابة  لتوقع  النموذج  شروط الوملاءمة 

)  ويوضح ،  المختلفة الاستجابة(  2الشكل  لسطح  الأبعاد   ثلاثي  تمثيل  في  المستقلة  المتغيرات  بين  تأثير    من   العلاقة  نسبة  حيث 
النخالة   الإضافة  الميكسولابعلى    وقطر  )  ،مؤشرات  الشكل  تأثير  3أما  فيبين  الإضافة (  النخالة   نسبة  الخصائص على    وقطر 
 .  للخبز العربي الحسية

البرنامج     الأمثلة وفق  نتائج  أن    فقد                                       وبناء  على  المثلى          وجد  الخصائص   الشروط  المحافظة على  للنخالة مع  استخدام  لأقصى 
  %.14.1ميكرون بنسبة  250حسية هي أقطار 
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، زمن وتطور العجين  %waمختلف قيم الميكسولاب لدقيق الخلطات )امتصاص الماء على   والأقطار الإضافةنسب ( : تأثير 2الشكل )

ddt(min)( الثباتية ،(min ،C2(Nm ،)C3 (Nm)، C4(Nm) C5 (Nm) 
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 للخبز العربي  خصائص الحسيةمختلف العلى  والأقطار  الإضافةتأثير  (:3)الشكل 
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 الاستنتاجات:
 في الخبز العربي. للنخالة ةممكن إضافةنموذج كثير الحدود من الدرجة الثانية في الوصول إلى أفضل  إمكانية استعمال1- 

حيحث %، 14.1ميكحرون بنسحبة  250لأقصى استخدام للنخالة مع المحافظة على الخصحائص حسحية هحي أقطحار   الشروط المثلى2- 
 والنسب قطارعلى الأ    ء  وذلك بنايؤثر استخدام النخالة على خصائص جودة الخبز بشكل كبير، 

محححن تراجحححع الصحححفات الحسححية، وخفضحححت محححن التحححأثير السحححلبي لاسحححتخدام منخفضحححة  بأقطحححار قلحححل اسحححتخدام النخالححة              بشححكل  عحححام فقحححد  3-
 النخالة.

 :التوصيات
 المختلفة.التصنيعية و  التكنولوجيةسطح الاستجابة في العديد من التطبيقات منهجية  يوصى باستخدام 1- 

بصححححفات حسححححية جيححححدة، وخصححححائص طزاجححححة جيححححدة حسححححب  العربححححيخبححححز اللإنتححححاج  منخفضححححة يوصححححى باسححححتخدام النخالححححة بأقطححححار2- 
                                                         الميكسولاب، ولأن ها تعود بفوائد صحي ة تغذوية على المستهلك.

، لتحسححين المواصححفات عربححيوليفححات الخبححز الفححي تالنخالححة وشححروط تصححنيعها  يوصححى بححإجراء المزيححد مححن الدراسححات حححول اسححتخدام3- 
 .المنتجات                                                       الحس ية وزيادة إقبال وت قب ل المستهلكين لهذا النوع من
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Abstract 
 The response surface methodology was used to determine the optimal 

proportions of different diameters of Golan 2 wheat bran to produce Arabic 

bread, to verify the impact of two independent variables: the ratio of 

addition and the size of bran diameters on the response factor, namely the 

rheological characteristics by Mixolab apparatus and the sensory 

characteristics of Arabic bread. This study was carried out in the laboratory 

of the Department of Food Sciences at the Faculty of Agriculture university 

of Tishreen university and in one of the private ovens between 2020-2021 

The experimental values were selected based on the results of the initial 

experiments where bran diameters greater than 1000 microns were excluded 

as a result of their negative impact on various rheological and sensory 

properties, less than 1,000 microns of bran were used at ratios (5-20)%. It 

was found that the optimal conditions for the maximum use of bran while 

maintaining sensory characteristics are 250 micron diameters by 14.1%, 

where the tests of Mixolab showed that the reduction of bran diameters 

reduced the time needed for the development of dough and gave longer time 

in the stability of the dough, and the results of baking showed the increase in 

the rise of the loaf with the decrease in the size of bran diameters, this 

indicates improved quality properties for the resulting bread. 

Keywords: Response surface methodology, bran, rheological, Arabic 

bread, Golan2 wheat, different diameters. 
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