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 دور عمليتي التحميص والتخمير في تحسين الخصائص الوظيفية والتصنيعية لحبوب ودقيق الشوفان
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تأثير كل من عمليتي التحميص والتخمير على الخصائص الوظيفية لحبوب ودقيق الشوفان وايضا  تقييمهدفت هذه الدراسة الى 

التعرف على مدى تأثير ذلك على قوة عجينة دقيق القمح الابيض المدعم بالشوفان الخام والمتخمر والمحمص، تم أولا تحميص 

حمصة للحصول على دقيق الشوفان المحمص. تم اختيار دقيقة وثم طحن الحبوب الم 20م لمدة º 250الشوفان على درجة حرارة 

 20، 10لمدة  مº 250و 200، 150هذه الظروف من خلال تحميص حبوب الشوفان على ثلاثة درجات حرارة مختلفة ولأزمنة مختلفة )

دقيقة(.  20م لمدة º 250( وتم تقدير نسبة الالياف الكلية ومن خلال أعلى نسبة للألياف تم اختيار ظروف التحميص )دقيقة 30و

م حتى الوصول 40º% ومن ثم تم تجفيفه على 2.5كما تم تخمير دقيق الشوفان لمدة ساعتين ونصف بإضافة خميرة الخباز بنسبة 

وتم اعادة طحنه للحصول على دقيق شوفان المتخمر. ايضا تم اضافة كل من دقيق الشوفان المحمص  (%12-10للرطوبة الأمنه )

% وتم قياس حجم العجين كمؤشر على قوة الدقيق المدعم 40و 30، 20، 10دقيق القمح الابيض بالنسب والمتخمر لعجينة 

التغيرات التي حدثت في الخصائص الوظيفية لدقيق الشوفان بعد التحميص والتخمير  تقييمفي هذه الدراسة ايضا تم بالشوفان. 

والتي اشتملت على الارتباط بالماء والزيت، الانتفاخ، الذوبانية، القدرة على تكوين الرغوة وذلك مقارنة بخصائص دقيق الشوفان 

درة على الارتباط بالماء والزيت والذائبية وتكوين الرغوة، في الخام. أظهرت النتائج أن الشوفان المتخمر سجل اعلى قيم لكل من الق

% من دقيق الشوفان المتخمر والمحمص 30حين سجل الشوفان المحمص اعلى قدرة على الانتفاخ. هذا وقد سجلت نسبة الاضافة 

%، وبهذا نلاحظ 20بة الاضافة اعلى حجم للعجين، اما بالنسبة للعجين المحتوي على الشوفان الخام فقد كان اعلى حجم له عند نس

ان كلا من عمليتي التحميص والتخمير كانت فعالة في تحسين الخصائص الوظيفية والتصنيعية لدقيق الشوفان مقارنه بالشوفان 

 الخام.
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KEYWORDS 

This study aimed to evaluate the impact of both fermentation and roasting on the functional 

properties of oat grains and its flour. Wheat dough volume enriched with fermented and roasted 

oat flour were also measured. Oat grains were roasted at 250ºC for 20 min, and they were milled to 
obtain roasted oat flour. These roasting conditions were selected after testing three different 

temperatures (150, 200, and 250ºC) for three other times (10, 20, 30 min), to identify the optimal 

condition based on the highest total dietary fiber content. Fermentation was carried out by mixing 

oat flour with 2.5% of baker's yeast and fermented for 2.5h. Thereafter, the fermented flour was 
dried at 40ºC until reaching a safe moisture level (10-12%). Then the fermented dough re-milled to 

have fermented oat flour. Both roasted and fermented oat flours were incorporated into white 

wheat flour at levels of 10, 20, 30, and 40% and dough volume was measure as an indicator of the 

dough strength. The study also evaluated the alterations occurs in the functional properties of oat 
flour as a result of roasting and fermentation, included water and oil holding capacity, swelling 

power, solubility, and foaming capacity. The results showed that fermented oats recorded the 

highest values of water and oil holding capacity, solubility, and foam formation and stability. 

While, roasted oat flour recorded the highest value of swelling capacity. The highest dough 
volume was found at a 30% addition rate of fermented and roasted oat flour. As for the dough 

containing raw oats, its highest volume was recorded at an addition rate of 20%. Thus, it was noted 

that both roasting and fermentation processes were effective in improving the functional and 

technological properties of oat flour. 

Oat flour; 

 Roasting; 

 Fermentation; 
 Functional properties; 

 Dough strength. 
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 المقدمة

يعاني العالم اليوم من تزايد معدلات الإصابة بالأمراض المزمنة، مثل السمنة 

ومرض السكري من النوع الثاني، وذلك نتيجة الأنماط الغذائية غير 

الصحية، وقلة استهلاك الألياف الغذائية والكربوهيدرات المعقدة. لذلك 

بما في أصبح من الضروري تطوير منتجات غذائية ذات قيمة صحية عالية، 

 .]1[ذلك المنتجات التي تستهلك يوميا كمنتجات المخابز 

دقيق القمح الأبيض الاكثر استخداما في صناعة المخبوزات يعاب عليه 

من الدقيق الأبيض غنيا  المصنوع بانخفاض قيمته الغذائية، حيث يعد الخبز

لبروتينات والفيتامينات وسهل الهضم، ولكنه يفتقر الى ا الكربوهيدراتب

نتيجة عملية التكرير,في حين يحتفظ الخبز والمعادن والألياف الغذائية،

المصنوع من الحبوب الكاملة بهذه المكونات, مما يمنحه قيمة غذائية أعلى 

لذلك يجب تدعيمه بالألياف  ويسهم في تحسين وظائف الجهاز الهضمي.

ء والبروتينات الحيوية والفيتامينات والمعادن للتغلب على مشكلة سو

التغذية. ايضا يمكن تحضير الخبز من دقيق القمح الابيض المدعم بدقيق 

حبوب اخرى مثل دقيق الشوفان الكامل الذي يعتبر مصدر جيد للألياف 

الغذائية وخاصة الذائبة )البيتاجلوكان( والتي تتميز بتأثيرات صحية ايجابية 

 .]2[عديدة مثل خفض مستوى الكولسترول والسكر في الدم 

الحبوب الكاملة اختيارا غذائيا بارزا للحد من سوء التغذية او ما يعرف تعد 

بالجوع الخفي، نظرا لما تحتويه من ألياف غذائية، فيتامينات، معادن، 

( من أبرز هذه Avena sativaومركبات نشطة حيويا. ويعد الشوفان )

الصفراء، الحبوب، حيث يحتل المرتبة الرابعة عالميا بعد القمح والارز والذرة 

 .]3[ بفضل محتواه الغني بالمغذيات، وخصائصه الصحية المتعددة

يتميز الشوفان بكونه خاليا من الجلوتين، ومصدرا جيدا للفيتامينات مثل 

، والمعادن )الكالسيوم، المغنيسيوم، E، وفيتامين Bمجموعة فيتامين 

الالياف البوتاسيوم، السيلينيوم، النحاس، الزنك، والحديد(، اضافة الى 

الغذائية الذائبة )البيتاجلوكان( التي أظهرت الدراسات فعاليتها في خفض 

. كما يحتوي الشوفان على [2 ,4]مستويات الكوليسترول وتنظيم سكر الدم 

مركبات حيوية نشطة مثل الفينولات، البروتينات ذات القيمة الحيوية 

 .[3]العالية، والاحماض الدهنية غير المشبعة 

ه الخصائص التي يتسم بها الشوفان، أصبح مكونا اساسيا في وبسبب هذ

صناعة العديد من الأغذية المصنفة كأغذية صحية، مثل الخبز، الحلويات، 

وبعض أغذية الأطفال. ومع ذلك يعتمد استخدام الشوفان في صناعة تلك 

المنتجات على اجراء بعض العمليات التصنيعية مثل التخمير، التحميص، 

والتي قد تحسن من خصائصه الوظيفية والفيزيائية وتسهل  والإنبات،

  [5]. استخداماته الغذائية

تظهر الأبحاث أن التخمير يعد من العمليات الفعالة في تعزيز القيمة 

الغذائية للشوفان، من خلال تقليل العوامل المضادة للتغذية مثل 

لمضاد للأكسدة، )الفيتات(، وزيادة محتوى البوليفينولات، وتحسين النشاط ا

بينما تؤدي عملية التحميص،  ،[6]الى جانب انتاج ببتيدات نشطة حيويا 

م، لفترة زمنية قصيرة الى 350ºو 280والتي تتم عند درجات حرارة تتراوح بين 

تحسين الخصائص الحسية والوظيفية، لكنها قد تؤثر على بعض المركبات 

الحيوية الحساسة للحرارة. بناء على ما سبق تبرز أهمية الشوفان كمادة 

ي تطوير منتجات مخبوزة صحية من خلال غذائية وظيفية يمكن استثمارها ف

الاستفادة من خصائصه الغذائية وتعزيزها بالمعالجات التصنيعية المناسبة، 

اجراء عمليتي التحميص والتخمير  اولا:وعليه كانت اهداف هذه الدراسة 

في الخصائص الوظيفية  اتالتغير  تقييم: ثانيا لحبوب ودقيق الشوفان.

دقيق القمح جزء من استبدال : ثالثا لمحمص.لدقيق الشوفان المتخمر وا

ودراسة تأثير ذلك على قوة  الأبيض بدقيق الشوفان المحمص والمتخمر

 وخصائصه التكنولوجية. العجين

 المواد وطرق العمل

 المواد

منطقة براك الشاطئ. اما دقيق من  تم الحصول على عينة حبوب الشوفان

المواسم لطحن شركة( سبها مدينةتم الحصول عليه من فالقمح الابيض 

 )باكمايا، تركيا( S.cerevisiae، وتم استخدام خميرة الخباز الفورية الغلال(

 طرق العمل

 عملية التحميص

 Huskبعد تنظيف حبوب الشوفان من الشوائب وبعد ازالة الغلاف الخارجي 

دقيقة، وقد تم  20م لمدة 250ºتم اجراء عملية التحميص على درجة حرارة 

اختيار هذه الظروف من خلال تحميص حبوب الشوفان على ثلاثة درجات 

دقيقة( وتم  30و 20، 10م ولمدة º 250و 200، 150مختلفة وأزمنة مختلفة )

ار ظروف تقدير نسبة الألياف الكلية، ومن خلال أعلى نسبة للألياف تم اختي

دقيقة( وتم بعد ذلك طحنه بواسطة مطحنه  20م لمدة 250ºالتحميص )

كهربائية للحصول على دقيق الشوفان المحمص وحفظه في عبوات مبردة 

 لحين الاستخدام. 

 عملية التخمير

% لمدة ساعتين ونصف وقد 2.5تم التخمير باستخدام خميرة الخباز بنسبة 

حيث استمر   pHالرقم الهيدروجيني  تم تحديد هذه المدة وفقا لقياسات

، وتم تجفيف ]5.5PH) ]5 (المتعادلة وصوله الى الحموضةالتخمير حتى 

حتى   م° 40على درجة حرارة  في فرن التجفيف الهوائي  الشوفان المتخمر

. وبالتالي أصبح لدينا ثلاثة لمدة  %12-10رطوبة امنة نسبة الوصول الى 

عينة الشوفان المحمص وعينة الشوفان عينات: عينة الشوفان الخام، 

 المتخمر والتي تم حفظها في عبوات محكمة مبردة.

 قياس القدرة على ربط الماء والزيت

وتم حساب القدرة على ربط الماء  [7]ذكره  تم اجراء هذا الاختبار بناء على ما

 والزيت )جم/جم(.

 قياس القدرة على تكوين الرغوة

 .] 8[تم قياس القدرة على تكوين الرغوة وثباتها بناء على ما ذكره 

 قياس القدرة على الانتفاخ

وتم حساب نتائج القدرة  ]9[ بناء على ما ذكره القدرة على الانتفاخ تم قياس

 على الانتفاخ وفقا للمعادلة الأتية:

 وزن العينة = /وزن الأنبوبة فارغ   -وزن الأنبوبة مع العينة بعد الطرد المركزي 

 جم/جم

 قياس الذوبانية

 كنسبة مئوية. [10]بناء على ما ذكره تم تقدير الذوبانية 

 قياس حجم العجينة

 وذلك باستخدام مخبار مدرج. [11] بناء على ما ذكرهتم قياس حجم العجين 

 التحليل الاحصائي
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اصدار  SPSSتم اجراء التحليل الإحصائي باستخدام البرنامج الاحصائي 

(IBM Carp., Armank, NY, USA .22 وفقا للطريقة الموضحة في )[12]  steel 

وكذلك  ≥ P 0.05عند مستوى معنوية   ANOVAتم اجراء اختبار 1980

 LSDحساب المتوسطات و الانحراف المعياري للبيانات وتم استخدام اختبار 

 .لتحديد الفروق المعنوية بين المعاملات

 النتائج والمناقشة

 التحميص ونسبة الالياف الكليةعملية 

تعتبر حبوب الشوفان مصدر جيد جدا للألياف الغذائية حيث تشكل ما 

.  ومن المعروف ان عملية التحميص لها [13]% من وزن الحبة 8.32نسبته 

تأثير واضح على كمية الألياف في الحبوب المحمصة. عليه تمت عملية 

مختلفة لمعرفة الظروف المثلى التحميص على درجات حرارة مختلفة ولأزمنة 

. [14]للحصول على اعلى نسبة للألياف الكلية في حبوب الشوفان المحمصة

( الى ان العلاقة بين نسبة الالياف الكلية وزمن التحميص عند 1يشير جدول )

م كانت إيجابية، حيث لوحظ ارتفاع معنوي في ° 200م و° 150درجة الحرارة 

ق، بينما 30ق الى 10لزيادة في زمن التحميص من نسبة الالياف الغذائية مع ا

 للأليافم كانت اعلى نسبة °250نلاحظ ان عند ارتفاع درجة الحرارة الى 

 شارتثم انخفضت مع الزيادة في زمن التحميص. ا د20الغذائية عند الزمن 

م سببت في تغيرات ° 160ان عملية التحميص على درجة حرارة  [15] دراسة 

طفيفة في الالياف الغذائية الكلية، هذا ولم تتأثر محتويات حبوب الشوفان 

اخرى  وجدت دراسةمن الدهن والنشا والالياف الذائبة )البيتا جلوكان(. كما 

ة انخفاض كمية الالياف الذائبة في حبوب الشوفان عند درجة حرار  [14]

م ازدادت نسبة ° 200م ولكن مع ارتفاع درجة الحرارة الى ° 80التحميص 

دراسة اخرى  وأشارت .ن معنويا مقارنة بالعينة الضابطةالبيتا جلوكا

الارتفاع في درجة الحراة اثناء تحميص انخفاض في نسبة الالياف الكلية مع 

نتائج هذه . ولتوضيح  [16]ق15م ولمدة  150حبوب الترمس على درجة حرارة 

( حيث 1القيم المتحصل عليها عل هيئة منحنى )شكل  الدراسة اكثر تم وضع

نلاحظ ان العلاقة خطية ايجابية بين الزمن ونسبة الالياف الكلية عند درجة 

 م ومع ارتفاع درجة الحرارة اختلفت هذه العلاقة، ° 200م و° 150الحرارة 

الزمن عاملان مهمان يجب بناء على ذلك يمكن التنبؤ بأن درجة الحراة و 

اثناء عملية التحميص لتفادي التأثير السيئ على القيمة  االتحكم فيهم

الغذائية لحبوب الشوفان والتي تمثلت في هذه الدراسة في الالياف الغذائية  

 د20ولمدة م ° 250حيث تم الحصول على اعلى نسبة لها عند درجة الحرارة 

قد يرجع السبب في زيادة كمية الالياف اثناء التحميص الى تحول جزء من 

النشا الجاهز الى النشا المقاوم وكذلك تفاعلات النشا مع البروتين وتكون 

 .]17 [مركبات معقدة او بسبب تبخر الرطوبة اثناء التحميص

 نسبة الالياف الغذائية الكلية في حبوب الشوفان المحمصة : 1 جدول ال

 نسبة الالياف الكلية )%(  زمن )ق(ال

 م(°) 250 م(°) 200 م(°) 150 

10    5.37± 0.13c 5.73 ± 0.25c  6.25 ± 0.02c  

20  6.57 ± 0.20b  7.94 ± 0.08b 8.38 ± 0.03a 

30 7.27± 0.11a 8.05 ± 0.07a 6.85 ± 0.03b 

 العمودالانحراف المعياري. القيم التي تحمل نفس الحرف في ± القيم الجدولية متوسط لثلاثة مكررات 

 .p≤0.05ليس بينها اختلافات معنوية عند مستوى 

 القدرة على ربط الماء والزيت

على الارتباط ( الى ارتفاع قدرة الشوفان 2) جدول ال المدرجة في نتائجالتشير 

بشكل معنوي عند التخمير مقارنة بالشوفان الخام والمحمص،  بالماء والزيت

قد يرجع ذلك الى النشاط الإنزيمي الذي يؤدي الى تحلل بعض المركبات ذات 

العالي مثل البروتينات والنشويات الى مركبات أقل في الوزن  الوزن الجزيئي

 بعد التحميص نسبة الالياف الغذائية الكلية في حبوب الشوفان: 1شكل ال

على الارتباط  القدرةالمحبة للماء، ونلاحظ أيضا ارتفاع في  المجاميع القطبيةلديها أكثر قدرة على الارتباط بالماء بسبب تحرر عدد من  الجزيئي وتصبح
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تتفق هذه النتائج  بالزيت في عينة الشوفان المتخمر مقارنة بالخام والمحمصة.

زيادة ملحوظة في القدرة على الارتباط كان للتخمير تأثير في مع نتائج سابقة 

. [18]ساعات  6جم/جم بعد تخمير الارز البني لمدة  0.95إلى  0.8بالزيت من 

فاظ بالزيت بالسلاسل الجانبية البروتينية غير ترتبط القدرة على الاحت

قطبية. الامر الذي يشير إلى أن تغيرات حدثت في بنية البروتين أثناء التخمير 

وعززت قدرته على امتصاص المزيد من الزيت، أو قد يكون سبب ارتفاع 

الى  [20]. كما أشار [19]القدرة على ربط الزيت الى زيادة المحتوى من البروتين

تخمّر بخميرة الخباز يحتوي على كمية ان 
ُ
البروتين المعزول من نخالة الأرز الم

 بعينة البروتين المعزول من 
ً
أعلى من الأحماض الأمينية غير القطبية مقارنة

 نخالة الارز البني الخام، الامر الذي يدعم التوقعات السابقة. 

لى الارتباط بالزيت اما بالنسبة للعينة المحمصة فقد ارتفعت قدرتها معنويا ع 

عند مقارنتها مع عينة الشوفان الخام. قد يكون بسبب تغير في البنية 

البروتينية وتكوين مركبات ناتجة عن تفاعلات ميلارد قد ترتبط بالزيت، 

توافقت نتائج هذه الدراسة مع دراسة اخرى التي أظهرت أن التخمير يعزز من 

خلال تحلل البروتينات والدهون  قدرة الحبوب على امتصاص الماء والزيت من

. في حين ذكرت دراسة اخرى انخفاض قدرة بذر الكتان المحمص على [19]

اما بالنسبة للقدرة على الارتباط بالماء  [21].الارتباط بالزيت بعد التحميص 

فارتفعت في عينة الشوفان المحمص بشكل غير معنوي عن قدرة الشوفان 

الخام. أظهرت دراسة سابقة ان عملية التحميص لحبوب الشوفان أدت الى 

 بدقيق الشوفان المرجعي ارجع 
ً
زيادة ملحوظة في مؤشر امتصاص الماء مقارنة

بة حبيبات النشا التالفة نتيجة عملية التحميص سبب ذلك الى ارتفاع نس

مما سمح بدخول المزيد من الماء إلى جزيئات دقيق الشوفان والاحتفاظ به 

. تدل هذه النتائج على أن كلا المعالجتين تؤثران بشكل ايجابي على [22]

عدّ قدرة المواد 
ُ
ارتباط الشوفان بالزيت ولكن التخمير كان أكثر فاعلية. ت

  الغذائية
ً
 مهمة

ً
او معزولاتها البروتينية العالية على الاحتفاظ بالزيت خاصية

لتعزيز نكهة المنتج النهائي، وبالتالي يُمكن استخدامها في منتجات المخابز التي 

 من الزيت
ً
 .[23] تتطلب اضافة كمياتٍ كبيرة

 القدرة على الانتفاخ

رة على الانتفاخ ( وجود فروق معنوية في القد2أظهرت نتائج الدراسة )جدول 

بين العينات الثلاثة من الشوفان )الخام، المحمص، والمتخمر(، حيث سجل 

جم/جم(، في حين كان  0.14±5.17الشوفان المحمص أعلى معدل انتفاخ )

جم/جم(.  أما بالنسبة  0.10±3.13أقل معدل انتفاخ في الشوفان المتخمر )

جم/جم(  0.01±4.57للشوفان الخام فقد أظهر معدل الانتفاخ متوسط )

وهو ما يمثل المستوى الطبيعي للانتفاخ في الشوفان غير المعامل وفقا لما ذكره 

. يؤدي التحميص الى تفكك بعض الروابط بين الجزيئات النشا مما [24]

يسمح بامتصاص كميات أكبر من الماء اثناء التسخين. من ناحية اخرى سجل 

شير الى تأثير عملية التخمير على الشوفان المتخمر أقل معدل انتفاخ مما ي

هذه الخاصية بسبب النشاط الميكروبي والأنزيمي الذي يعمل على تحليل 

بعض المركبات النشوية وتهتك الحبيبات النشوية وانخفاض قدرتها على 

% من 50تمتص حوالي امتصاص الماء حيث ان الحبيبة النشوية السليمة 

وقد توافقت نتائج هذه الدراسة مع نتائج دراسات سابقة . [25]وزنها ماء 

 
ً
والتي وجد فيها انخفاض قوة الانتفاخ لنشا الذرة المتخمر طبيعيًا مقارنة

، كما انخفضت قدرة الارز البني على الانتفاخ بعد [26]بالعينة القياسية 

ان في كانت قيم مؤشر الذوب. ايضا، [18]التخمير مقارنة بالعينة غير المتخمرة 

 %5.87-%4.85الماء لدقيق الشوفان المحمص أقل بشكل ملحوظ )
ً
( مقارنة

تكون معقدات ، وتم تفسير ذلك بسبب (%7.83بدقيق الشوفان المرجعي )

أميلوز والدهون أثناء المعالجة الحرارية، حيث لوحظ تحرر الدهن اثناء 

 .]22[عملية التحميص وخاصة عند استخدام درجات الحرارة العالية 

على الرغم من أن كلا العمليتين )التحميص والتخمير( تؤديان الى تفكك  

الروابط الكيميائية، الا أن التحميص يعزز المسامية في التركيبة الخلوية 

ويحسن من القدرة على امتصاص الماء والانتفاخ، أما التخمير فيعمل على 

على الاحتفاظ  تحليل الروابط بين المكونات مما يقلل من القدرة الشوفان

. قوة الانتفاخ هي أحد جوانب قياس [27]بالماء ويقلل الانتفاخ اثناء التسخين 

امتصاص الماء أثناء تهلم النشا.  قد يُعزى انخفاض قدرة انتفاخ الدقيق 

المتخمر إلى انخفاض محتوى النشا والتغيرات التي طرأت على بنيته. وقد وجد 

الى زيادة كمية سلاسل الأميلوبكتين  أن زيادة قوة الانتفاخ للنشا ترجع

 . [28]القصيرة، في حين أن السلاسل الطويلة لها تأثير معاكس 

 الذوبانية

الذوبانية أحد أهم المؤشرات العملية للخصائص الفيزيائية والكيميائية 

للبروتين والكربوهيدرات، حيث انها تحدد مدى قابلية استخدام المادة 

. [29]الغذائية في الأنظمة الغذائية المختلفة، وايضا مدى جاهزيتها للجسم 

عينات  ( فروق معنوية في الذائبية بين2أظهرت نتائج الدراسة )جدول 

الشوفان قيد الدراسة. حيث سجلت العينة المتخمرة أعلى قيمة تلتها العينة 

الخام، بينت النتائج زيادة الذائبية في العينة المتخمرة مقارنة بالعينة الخام 

ويرجع ذلك الى أن التخمير يعزز نشاط الأنزيمات التي تحلل المركبات المعقدة 

ذوبانية، ومقارنة مع التحميص فان في الشوفان الى جزيئات أصغر وأكثر 

التخمير يحلل الروابط بين الجزيئات. يرجع الانخفاض في ذائبية عينة 

الشوفان بعد التحميص الى التغيرات الفيزيائية والكيميائية التي تقلل من 

كما ذكرت بعض الدراسات الى ان مؤشر  قابلية البروتينات للذوبان )الدنترة(،

ط بزيادة تفكك جزئ النشا، وما ينتج عنه من نقص في ارتفاع الذائبية مرتب

طول سلاسل الأميلوز والأميلوبكتين، بينما يرتبط انخفاض الذائبية بتحلل 

النشا وتحوله الى دكسترينات منخفضة الذوبان اثناء التحميص، كما ان 

الدكسترينات تلعب دورا في احتجاز المواد القابلة للذوبان في كتلتها، حيث ان 

م  ° 170مال تحويل النشا إلى دكسترين يحدث عند درجات حرارة أعلى من اكت

. اتفقت هذه النتائج مع دراسة اخرى والتي لوحظ فيها أن التحميص [30]

يمكن أن يقلل من الذائبية بسبب تكون مركبات ناتجة عن تفاعل ميلارد 

عدد من الدراسات الأخرى أفادت بانخفاض .  [31]منخفضة الذوبانية 

( Phaseolus vulgaris L.) والفاصوليا الكاريوكادقيق الفول، ائبية ذ

بالعينات الضابطة والفاصوليا الملونة وذلك بعد التحميص مقارنة 

[30,,3233] . 

الذائبية من العوامل الأساسية التي تؤثر بشكل كبير على الخاصية الهضمية 

الى أن تحسين الذائبية لبعض مكونات  [34]للمكونات الغذائية، حيث أشار 

الدقيق أثناء المعالجة مثل )التخمير والأنزيمات المساعدة( يؤدي الى تحسين 

القابلية الهضمية، وخصوصا هضم النشا والبروتين حيث يتم تفكيك 

المركبات المعقدة الى جزيئات أكثر قابلية للذوبان والهضم، فكلما زادت قدرة 

في الماء زادت قابليتها للتعرض للأنزيمات الهاضمة، وبالتالي المادة على الذوبان 

من خلال نتائج الخصائص الوظيفية يمكن استخدام زادت جاهزيتها للجسم. 

الشوفان المحمص في المنتجات التي تتطلب ذوبانية عالية وقدرة على تكوين 
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كما يفضل استخدامه بشكل محدود في  الرغوة مثل منتجات المخابز.

ات التي تتطلب ارتفاعا في الانتفاخ وفي المنتجات التي تعتمد على المنتج

  الذوبانية.

 قيد الدراسةلعينات الشوفان  الخصائص الوظيفية :2جدول ال
 الخاصية

 

 نوع العينة

 شوفان 

 خام

شوفان 

 محمص

شوفان 

 متخمر

 0.04b 1.74±0.02b 2.46±0.03a±1.69 )جم/جم( الارتباط بالماء

 0.01c 1.71±0.06b 2.47±0.07a±1.42 )جم/جم( بالزيتالارتباط 

 0.01a 5.17±0.14a 3.13±0.10b±4.57 القدرة على الانتفاخ )جم/جم(

 0.01a 22.2±0.28c 24.6±0.03b±23.3 %() الذوبانية

الانحراف المعياري. القيم التي تحمل نفس الحرف في الصف ± القيم الجدولية متوسط لثلاثة مكررات 

 .p≤0.05ليس بينها اختلافات معنوية عند مستوى 

 القدرة على تكوين الرغوة وثباتها

تعد القدرة على تكوين الرغوة وثباتها من الخصائص الوظيفية المهمة التي 

وتعتمد قدرة مكونات الغذاء بشكل كبير  البروتيناتتستخدم في تقييم جودة 

. تعتبر على تكوين الرغوة وثباتها بشكل أساس ي على ذوبان بروتيناته في الماء

هذه الخاصية مهمة في الصناعات الغذائية مثل المشروبات النباتية وبعض 

( وجود فروق معنوية واضحة 3المخبوزات. بينت نتائج هذه الدراسة )جدول 

بين العينات الثلاثة من الشوفان )الخام، المحمص، المتخمر( في قدرتها على 

ر أعلى قدرة على تكوين تكوين الرغوة وثباتها. سجلت عينة الشوفان المتخم

مل(  0.57±11.67دقيقة ) 30الرغوة عند الدقيقة صفر وبعد مرور 

مل بعد  7مل واستمر هذا الانخفاض معنويا الى  0.00±10انخفضت الى 

مرور ساعة من الزمن، قد يرجع ذلك الى النشاط الانزيمي حيث تحللت 

را في الوسط مما البروتينات الى ببتيدات صغيرة تكون أكثر ذوبانا وانتشا

يحسن من تكون الرغوة واستقرارها وقد تتحل بعض السكريات وتصبح 

. البيتا جلوكان قد تسهم ايضا في [35]قابلة للذوبان تساعد في تثبيت الرغوة 

 .[5]زيادة لزوجة الوسط وتكوين رغوة مستقرة 

أما الشوفان الخام فقد أظهر قدرة اعلى على تكوين الرغوة مقارنة 

ص، قد يكون بسبب النسبة العالية للبروتينات الذائبة بالمحم

)الجلويولينات(، وهي من البروتينات الحساسة للحرارة والتي من المتوقع انه 

حصل لها دنترة السبب الذي ادى الى انخفاض ذائبية البروتين في الشوفان 

ة المحمص والتالي قدرة اقل على تكوين الرغوة، حيث تلعب البروتينات الذائب

دورا مهما في تكوين الرغوة من خلال تكوين طبقة رقيقة حول فقاعات الهواء 

. كما تؤدي عملية الدنترة الى [35]تقلل التوتر السطحي وتعزز استقرارها 

انكشاف او تلف في البنية الثالثة للبروتين مما يؤدي الى فقدان خصائصها 

تكوين الطبقات  الوظيفية مثل الذوبانية وبالتالي انخفاض القدرة على

الحامية للفقاعات الهوائية من الانهيار، كما أن التحميص يمكن أن يقلل من 

محتوى السكريات الذائبة والألياف القابلة للذوبان مما ينعكس سلبا على 

 .[36]ثبات الرغوة 

اتفقت هذه النتائج مع نتائج دراسة اخرى والتي وجد فيها ان دقيق الفول 

، [30]على تكوين الرغوة مقارنة بالعينة القياسية  المحمص سجل قدرة اقل

كما لوحظ في نفس الدراسة ان هذه الخاصية تقل مع ارتفاع درجة حرارة 

التحميص وزمنه، أيضا أفادت دراسة أخرى ان حجم الرغوة وثبات الرغوة 

 بدقيق البذور المحمصة 
ً
أعلى بشكل معنوي في دقيق بذر الكتان الخام مقارنة

[21]. 

 القدرة على تكوين الرغوة لعينات الشوفان المدروسة :3 جدول ال
 العينة

 )مل(

 الزمن)دقيقة(

0 30 60 

 0.57a 5.00±00.1a 5.00±00.1a±5.66 شوفان خام

 0.57a 2.33±0.57b 1.66±0.57c±2.66 شوفان محمص

 0.57a 10.00±0.00b 7.66±0.57c±11.67 خمرتشوفان م

 الانحراف المعياري. القيم التي تحمل نفس الحرف في العمود± مكررات  القيم الجدولية متوسط لثلاثة

 .p≤0.05ليس بينها اختلافات معنوية عند مستوى 

 حجم العجين

( وجود تأثير واضح لمعالجة الشوفان 4تبين نتائج الدراسة الحالية )جدول 

بالتخمير او التحميص على قوة عجينة دقيق القمح الابيض، فقد أدى 

الشوفان الخام الى انخفاض حجم العجين عند نسبة الاضافة  استخدام

%، قد يعزى هذا التأثير الى تأثير الألياف غير القابلة للذوبان التى تعيق 30

تكوين شبكة الجلوتين، مما يقلل من قدرة العجين على احتجاز الغازات 

استبدال تتفق هذه النتائج مع ما ذكر سابقا أن زيادة  ،الناتجة أثناء التخمير

دقيق القمح الابيض بالشوفان الخام يؤدي الى تقليل محتوى الجلوتين مما 

يضعف شبكة البروتين ويقلل من قدرة العجين على الاحتفاظ بالغازات 

أن زيادة نسبة  [38 ,39] اتأكدت دراس. [37]وبالتالي يقلل حجم العجين 

الحبوب الكاملة غير المعالجة في الخبز تسبب ضعفا في تكوين شبكة الجلوتين 

في حين اظهرت عجينة دقيق القمح المدعمة . مما يقلل من حجم العجين

بالشوفان المحمص والمتخمر ارتفاع معنويا في الحجم مع زيادة نسبة 

الشوفان الخام. تتفق هذه % مقارنة بالعجينة المحتوية على 30الاستبدال الى 

والذي ذكر أن استخدام دقيق الشوفان  [40]النتائج مع ما أشار اليه 

دراسة اخرى أن المتخمر أدى الى تحسن حجم الرغيف.  كما أظهرت 

التحميص يؤدي الى تغييرات في تركيبة البروتينات والنشا تحسن من قدرة 

عم نتائجنا التي أظهرت مما يد [24]الشوفان على التفاعل مع دقيق القمح 

أفادت دراسة ان زيادة حجم العجين عند استخدام الشوفان المحمص. 

إضافة الدقيق البني المتجلتن جزئيا الى دقيق القمح البني في صناعة الخبز الى 

انه أدى الى زيادة نسبة الامتصاص للماء للوصول الى القوام المطلوب 

زئي للنشا أدى الى فقدان الحبيبة للعجينة، وتم تفسير ذلك ان التهلم الج

 لىع قدرتها  قلل  الذي  الامر  فيها  المتبلور  والجزء  الجزيئي   لترتيبها النشوية 

 الشوفان المدروسة عجين دقيق القمح الأبيض المدعم بعيناتحجم  :4جدول ال
نسبة الإضافة 

)%( 

شوفان عجين 

 )مل( خام

شوفان عجين 

 )مل( محمص

 شوفانعجين 

 )مل( مخمر 

10 163.6±10.11c 110.0±1.73d 175.0±5.00c 

20 173±11.54a 189.33±0.57b 187.0±5.19b 

30 125.0±8.66b 209.0±1.154a 191.33±1.15a 

40 - 159.66±0.57c 172.33±2.51c 

تحمل نفس الحرف في  يالانحراف المعياري. القيم الت± القيم الجدولية متوسط مكررات 

 .p≤0.05ليس بينها اختلافات معنوية عند مستوى  العمود
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% من وزنها ماء، الامر 50الارتباط بالماء، فحبيبة النشا السليمة تمتص حوالي 

الذي أدى الى الحاجة الى المزيد من الماء للحصول على القوام المثالي للعجينة 

مساهمة النشا كما يمكن تفسير ذلك بزيادة قوة العجين بسبب   [25].

المعامل حراريا في تحسين البنية الثانوية للجلوتين  قد يعود ذلك إلى أن النشا 

المعامل حراريا يكشف عن روابط هيدروجينية أكثر، مما يؤثر على تفاعلات 

بروتين الجلوتين، وبالتالي يعزز ترابط شبكة الجلوتين لتكوين عجينة أقوى 

[41]. 

 

 والتوصيات الاستنتاجات

الخصائص الوظيفية  لعمليتي التخمير والتحميص تأثير معنوي على كان

فقد  .خواص الدقيقلجة في تحسين لدقيق الشوفان مما يعكس دور المعا

سجل الشوفان المحمص اعلى قدرة على الانتفاخ، بينما سجل الشوفان 

اظهر الشوفان المتخمر اعلى ذائبية  المتخمر اعلى قدرة على ربط الزيت والماء.

أظهرت  اعلى قدرة على تكوين وثبات الرغوة تلاه الشوفان الخام.أيضا سجل و 

% لكل من الشوفان المتخمر والمحمص اعلى حجم لعجينة 30نسبة الإضافة 

دقيق القمح الأبيض وتعتبر هذه النسبة جيدة جدا من حيث زيادة كمية 

رة في دقيق الالياف المستهلكة اليومية وكذلك المركبات النشطة حيويا المتواف

مثل التحميص  التصنيعية الاوليةتقنيات النوص ي باستخدام  الشوفان.

ليسهل ادامجه صمن  لشوفانا لدقيقالوظيفية الخصائص  والتخمير لتعزيز

الخلطات الغذائية المختلفة. الدراسة المستقبلية ستكون حول تقييم تأثير 

حمص على استبدال دقيق القمح الأبيض بدقيق الشوفان المتخمر والم

  الصفات الفيزيائية للخبز وقيمته الغذائية.
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