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ح المسط  عالي الألياف دراسة تأثير استخدام مطحون قشور البرتقال في أهم خصائص خبز النخالة 
 ثنائي الطبقةو 

 ***د. محمود عليو                        **د. رامز محمد*                              م. نورا جمل
 (2023كانون الثاني  15، القبول: 2023تشرين الثاني  26)الإيداع: 

 الملخص:
أحد أهم الأغذية الوظيفية لذلك تبرز الحاجة إلى تعزيز ، المحضــــــــــــــر من خليط دقيق القمح والنخالة عدُّ خبز النخالةيُ 

فوائده الصـــحية وقيمته الغذائية، كما تعدُّ قشـــور البرتقال الناتجة عن صـــناعة عصـــيره من المنتجات الثانوية الواعدة في 
 7.5و 5و 2.5) التحديد تأثير اســـــتخدام نســـــب مختلفة من مطحون قشـــــور البرتقتمَّ  لذلكمجال الصـــــناعات الغذائية، 

 (% في بعض الصفات الفيزيائية والريولوجية للدقيق، وكذلك الصفات الحسية والكيميائية لخبز النخالة. 10و

مع  (P<0.05) نوي بشكل معورقم الترسيب  بينت نتائج  دراسة خلطات الدقيق انخفاض الغلوتين الرطب ورقم السقوط
ولكن لوحظ تراجع في خصائص  ،ارتفاع نسب الإضافة، وأظهرت نتائج جهاز الميكسولاب ازدياد نسبة امتصاص الماء

تحسـنت خصـائص البيات عند إضـافة  ومن جانب آخر ،الخلط وجودة الغلوتين وجلتنة النشـاء مع ازدياد نسـب الإضـافة
اد والألياف الخام والدهن والمحتوى الفينولي والقدرة المضـــــــــادة للأكســـــــــدة المطحون، ولوحظ ارتفاع نســـــــــبة الرطوبة والرم

ورائحة ملاحظة ظهور لون أصــــفر وانخفاض نســــبة البروتين والكربوهيدرات بشــــكل معنوي مع ازدياد نســــب الإضــــافة. و 
حازت شــكلٍ عام إلا أنها كانت محببة عند نســب الإضــافة المنخفضــة، وب في الخبز عند إضــافة قشــور البرتقالالبرتقال 

. قبول عند إجراءال% على 2.5نسبة إضافة   التقييم الحسي 

 لدقيق القمح والنخالة. قشور البرتقال، خبز نخالة عالي الألياف، الخصائص الريولوجية الكلمات المفتاحية:
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A Study of the Effect of Using Orange Peel Powder on the Most Important 
Characteristics of High-Fiber Bran Flat and Double-Layer Bread  
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Abstract: 

Bran bread, prepared from a mixture of wheat flour and bran, is one of the most important 
functional foods and therefore there is a need to enhance its health benefits and nutritional 
value. The orange peels, that are resulting from the orange juice factories, are also 
considered a promising by-product in the field of food industry. So, the effect of using 
different ratios of orange peel powder (2.5, 5, 7.5, and 10)% on some physical and 
rheological properties of flour, as well as the sensory and chemical properties of bran bread 
was determined.  
The results of the flour mixtures study showed a significant decrease in wet gluten, falling 
number, and sedimentation number (P<0.05) with higher addition percentage. The results 
of the Mixolab apparatus showed an increase in the percentage of water absorption, but a 
decrease was observed in mixing properties, gluten quality, and starch gelatinization with 
addition in the increase of ratios. On the other hand, retrogradation characteristics improved 
when addition. It was observed that a higher percentage of moisture, ash, crude fiber, 
lipids, phenolic content, antioxidant capacity, and a significant decrease in the percentage 
of protein and carbohydrate were observed as addition ratios increased. The appearance 
of yellow color and the smell of oranges in bread was observed when adding orange peels, 
but it was pleasant at the low percentage of addition. Overall, the 2.5% addition rate gained 
acceptance when conducting the sensory evaluation. 

Key words: orange peels, high-fiber flat bran bread, rheological properties for wheat flour 
and bran. 
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 المقدمة -1

 30% إنتاجها ليشكَّ  إذ ،م2020عام  طن 833654انتاجها  بلغقد و سورية،  في المهمة الفاكهة أنواع من الحمضيات عد  تُ 
وفق المجموعة  الســــــــــاحلية المنطقة في بها بشــــــــــكل رئيس المزروعة المســــــــــاحات وتتوزع ،ةالفاكه ثمار مجمل إنتاج من

 .(2020) وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي الاحصائية الصادرة عن
ل  بكتينيُســــتخدم البرتقال بشــــكل أســــاس للاســــتهلاك الطازج أو لإنتاج العصــــائر والزيوت العطرية وال % 85والمرملاد، ويحو 

نَّ صنف فالنسيا أ( 2013وزملاؤها) وجدت هالة مقارنة بعض أصناف البرتقال المزروعة في سوريةوعند ، منه إلى عصائر
 .كان الأعلى بمردود العصير

تقدر نســـبة كبيرة من التفل المكون من القشـــور والبذور واللب كمنتجات ثانوية، حيث  اتأثناء عصـــر البرتقال كميتنتج 
، (Castro et al., 2020)من وزن الفاكهة الطازجة  %50عملية التصــــــــــــــنيع بأكثر من الناتجة عن  المنتجات الثانوية

ثاً للبيئةتعامل كنفاياتغالباً و  وهذا ما ا تحتويه من مركبات وظيفية نشــــطة ذات تأثيرات صــــحية؛ ممرغم الب ، ممَّا يجعلها ملوِ 
المركبات المضــــــــــــــادة للأكســــــــــــــدة مثل و  الألياف الغذائيةأهميتها لغناها ب تعودذية الوظيفية، إذ قائمة الأغ يبرر إدراجها في

 ,.Genovese et al) الفلافونويدات والأنثوســـــــيانينات وحمض الاســـــــكوربيك والكاروتينات والزيوت العطريةو البوليفينولات 
 فعالية تمتلك الحمضـــــيات قشـــــور منســـــتخلصـــــة الم العطرية الزيوت أنَّ  (2009)وزملاؤه Kırbaşlar وجد  كما ،(2014

  .للبكتريا، وخواص مضادة للأكسدة مضادة حيوية
 حول تأثير إضـــافة مطحون قشـــور البرتقال إلى منتجات مختلفة،خلال الســـنوات الأخيرة إجراء العديد من الدراســـات تمَّ 

 phytochemicalsكبات الكيميائية النباتية ضــــــــــــــافة في توفير الألياف الغذائية والعديد من المر الإحيث يمكن أنَّ تُســــــــــــــهم 
لقالب  برتقال لتحســــــين التركيب الكيميائيبإضــــــافة ألياف ال(2011) وزملاؤه  Romero-Lopez قامفقد المفيدة للصــــــحة، 

وقام آخرون بإضافة قشور ، ((Castro et al., 2020وكذلك  تمت إضافة المنتجات الثانوية للبرتقال إلى الكوكيز ،الحلوى 
 Crizel et)تمَّت إضــــافة قشــــور البرتقال إلى المعكرونة ماك، (Ocen & Xu, 2013) رتقال إلى عجينة الخبز المجمدةالب

al., 2015) ، ووجد  Dai ن من القدرة المضـادة للأكسـدة مقدرة بطريقة 2018)وزملاؤه ( أنَّ إضـافة  قشـور البرتقال قد حسـَّ
DPPHكما قام ، Han ثير إصـــافة مطحون قشـــور البرتقال على عجينة الخبز الأوروبي ومدى ( بدراســـة تأ2021) وزملاؤه

 Abdel . وقام%5% عند إضـــــــافة لا تتجاوز 0.68% إلى 1.01حيث خف ض درجة البيات من  الخبزتأثيرها على بيات 
Wahab أثير ( بدراســــة ت2010) وزملاؤهحميد أوقام ، قالب الحلوى بإضــــافة مســــحوق قشــــور البرتقال إلى  ((2018وزملاؤه

مســــــتخلص قشــــــور البرتقال العراقي والمصــــــري في بعض الاحياء المجهرية المســــــببة لتلف الغذاء ودوره في اطالة مدة خزن 
 الخبز العراقي.

بالكثير من المركبات الفعالة كمكون وظيفي في منتجات الخبز لأنها غنية المنتجات الثانوية للبرتقال يمكن اســـــــــــــتخدام 
، المسطح ثنائي الطبقة لذلك تبرز أهمية دراستها لمعرفة إمكانية استخدامها كمكون في خبز النخالة ،لياف الغذائيةحيوياً والأ

يةيمكن أن مع الأخذ بالحســــــــبان أنَّ إضــــــــافتها   تؤثر على الخصــــــــائص الريولوجية للعجين وكذلك على الخصــــــــائص الحســــــــ 
 للمُنتَج النهائي.  والكيميائية

% إلى 10)و 7.5و5 و (2.5 هي مختلفة بنســـــب اســـــتبدالقشـــــور البرتقال تهدف هذه الدراســـــة إلى إضـــــافة مطحون 
% نخالة لإنتاج خبز نخالة، وتقدير الخصــــــــــــــائص الريولوجية للخلطات، ومدى تأثيرها في 50خلطات الدقيق الحاوي على 

 للمنتج النهائي.  والكيميائية الخصائص الحسية
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 :مواد البحث وطرائقه-2
وهي محافظة اللاذقية في لى البرتقال صـــــــنف فالنســـــــيا من قرى الحفة )قرية بابنا( تم الحصـــــــول ع: مواد البحث 1-2

ي هذا البحث في مخبر الحبوب ومخبر الأبحاث في جرِ أُ  ، حيث2020خلال عام م عن ســــــــــــــطح البحر  310على ارتفاع 
-2020خلال عامي حبوب، لعامة للاجامعة تشرين وفي مخبر الحبوب التابع للمؤسسة  –قسم علوم الأغذية بكلية الزراعة 

2021. 
صنف محلي من القمح الطري، تمَّ الحصول عليه من المؤسسة العامة لإكثار البذار وهو : 2القمح جولان تمَّ استخدام 

غير الفصــل في التغيرات الناتجة عن تلاكامل الكمية التي ســتتم عليها الدراســة دفعة واحدة ليتم ت تأخذ، حيث 2020موســم 
 صـــــنفاســـــتُخدم الدقيق والنخالة لل، و Chopinبمطحنة  طحنت، كميات القمح في مكان جاف جيد التهوية والمناخ، وحفظت

  .نفسه
 ,Sham lab)  الحصـــــــــول على المذيبات هكســـــــــان، إيتر البترول، ميتانول، إيتانول من خلال تمَّ  :المواد الكيميائية

Syria)  بينمــا تنوعــت مصــــــــــــــــادر بــاقي المركبــات الكيميــائيــة من(Poch, Poland)(Sigma-Aldrich, Germany) 
(Himedia, India)  حمض كبريت وماءات الصوديوم، حمض البوريك، كربونات الصوديوم، كاشفFolin-Ciocalteu ،

حمض الغاليك، كحول ايزوبروبيل، حمض اللاكتيك، أزرق بروموفينول، فيريســـــــــــــيانيد البوتاســـــــــــــيوم، حمض الأســـــــــــــكوربيك، 
، كلوريد الصــــوديوم، كلوريد البوتاســــيوم، حمض كلور الماء، ثلاثي كلورو حمض الخل،  (SDS)صــــوديوم دودســــيل ســــلفات

 .كلوريد الحديد، فوسفات ثنائية الصوديوم، فوسفات أحادية البوتاسيوم
 ماء والتخلُّص من الماء العالق بعد نهاية التنظيفال: تمَّ غســـيل ثمار البرتقال بتحضــير مطحون قشــور البرتقال 2-2

، ثم جرى قطع الثمار إلى نصــفين ليتمَّ العصــر باســتخدام عصــارة كهربائية، والتخلُّص من بقايا اللبِ  بقطعة قماشــيةبتجفيفها 
بعد ذلك . الأحياء الدقيقةنَّ وجود العصــير أو بقايا اللب على القشــور يشــجع نمو لأ ور وغســلها للمَرَّة الثانيةالعالق على القشــ
وفق  %10أقل من وهي حتى الوصــــــــــــــول إلى الرطوبة المناســــــــــــــبة أيام  5-4ة مدتجفيف الشــــــــــــــمســــــــــــــي لتمَّ تعريضــــــــــــــها لل

بمطحنــة كهربــائيــة بــاســــــــــــــتخــدام مطحنــة  القشــــــــــــــور الجــافــة طحنَّ تم، بعــدهــا (Abdel Wahab, et al., 2018)طريقــة
 425بمنخـــل ذو فتحـــات ( Matest)على هزاز منـــاخـــل  وجرى نخـــل المطحون النـــاتج(، grinder, Moulinexمخبريـــة)
 .اللاحقبالبراد للاستخدام خزنت ثم  ميكرون،

خميرة ، النخالة، الدقيقوهي النخالة  لتصـــــــنيع خبز تمَّ اســـــــتخدام المواد الآتية تحضـــــير الخلطات وخبز النخالة: 3-2
)و/و( بمطحون قشــور (% 10و 7.5و 5و 2.5)تمَّ تحضــير الخلطات باســتبدال دقيق القمح بنســب  إذ، الماء، الملح، جافة

% 80( بنســبة اســتخراج 2% دقيق ناتج من قمح طري )جولان 50مَّ إعداد الشــاهد باســتخدام دقيق القمح بنســبة تو البرتقال، 
كمية الماء اعتماداً على جهاز الميكســــــــــــولاب عند رطوبة  يدحدتتمَّ  .ميكرون 1000% وأقطار أقل من 50والنخالة بنســــــــــــبة 

 عند درجة حرارةفي تحضــــــير وعجن العينات  الدافئ ماءال ، واســــــتخدمجميع الخلطات المحضــــــرةل% للدقيق المســــــتخدم و 14
35ºثم  ،تجانسالجيداً حت ى  عجنت)و/و(، ثم  2%-1.5، ثم أُضــــــيف إلى الدقيق معل ق الخميرة النشــــــطة الجاف ة بنســــــبة  م

 ، وكان على الشكل الآتي:التخمير بعد ذلك مباشرةً  وجرى % )و/و( 1.5-1.2 بنسبة أُضيف الملح
لي   ،WIESHEU, Germany))% 70الرطوبة النســـــــبية للمخم ر كانت و  دقيقة 35)قبل التقطيع( لمدة التخمير الأو 

دقيقة  30مدته كانت  دقائق، والتخمير الثالثي 10-5التكوير( لمدة و غرام 80والتخمير الثاني )بعد التقطيع إلى قطعٍ بوزن 
ثم رش النخالة على وجهي  ســـــــــم 0.4-0.3ســـــــــم وســـــــــماكة  15فرد قطع العجين إلى قطر  بعد م30ºضـــــــــمن درجة حرارة 

 .(2015)محمد،  دقائق 7ولمدة  م250º حرارة درجةعند ، WIESHEU, Germany))تمَّ خبز العينات بفرن و ، الرغيف 
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، (AACC, 2000) (AACC, 44-15A) طريقـةل: تمَّ تقـدير محتوى الرطوبـة وفقـاً تقدير التركيب الكيميائي 4-2
 ،N x 5.7 حيث (AACC, 46-12)لعينات الخبز محتوى البروتين و  ،(AACC, 08-01) لطريقةوفقاً محتوى الرماد و 

وتمَّ ( ،  (AOAC, 2005طريقةلمحتوى الألياف الخام وفقاً و ، (AACC, 2000)  (AACC, 30-10)لطريقة وفقاً  والدهن
 .(والدهنمجموع نسبة الرطوبة والرماد والبروتين  -100)وفقاً للفرق ت تقدير الكربوهيدرا

لتقدير المحتوى الفينولي والقدرة المضــــــادة تم اســــــتخلاص عينات الخبز  عينات الخبز:ات تحضــــير مســــتخلصــــ 5-2
 نوع ســـاعة ثم الطحن بمطحنة12لمدة  م50ºدرجة حرارة  عندالتقطيع والتجفيف في فرن كهربائي للأكســـدة وذلك من خلال 

grinder, Moulinex ،لثلاث مل منه  25اســــتخدام % ب80خلصــــات ايتانول غ من العينات لتحضــــير مســــت 0.5أخذ  وقد
 د/د.10000بسرعة دوران   Hettichبمثفلة نوع  تثفيلساعة ثم ال16درجة حرارة الغرفة لمدة  عندمرات 

 ,.Foline-Ciocalteau Singleton et al طريقــة حســــــــــــــــب تمَّ التقــدير  :تقـدير المحتوى الفينولي الكلي6-2 
ئ مكاف الميليغرامبنانومتر )مُعَبراً عنه  765( عند طول موجة JascoV-530تروفوتومتر)باســـتخدام جهاز الســـبيك ((1999

  .حمض الغاليك / غ مادة جافة(
قدرة على تعتمد  التيFRAP( (Oyaizu,1986  طريقةتمَّ التحديد حســــــب : تحديد فعالية مضــــادات الأكســــدة7-2 

JascoV-الذي يمكن قياســــــه عن طريق جهاز الســــــبيكتروفوتومتر)و  2Fe+ الحديد الثنائي إلى 3Fe+ الحديد الثلاثي اختزال
 .غ (100مكافئ حمض اسكوربيك/ ميليمولالب)مُعَبراً عنه  نانومتر 700( عند طول موجة 530

تقييم الخصــائص الريولوجية للدقيق المســتخدم باســتخدام َّ  : تمللخلطات والنوعيةتقدير الخصــائص الريولوجية -2-8
 ورقم الســقوط (AACC, 2010)،(AACC 54-60.01)طريقة ل( وفقاً Mixolab, Chopin, Franceجهاز ميكســولاب )

 وفقاً  SDS، رقم الترســــــــــيبAACC38-12A اً لطريقة( ، والغلوتين الرطب وفقAACC,2000) Pertenباســــــــــتخدام جهاز
 .(AACC54-30.02)طريقةلالألفيوغراف وفقاً و  ،(AACC 56-70) لطريقة

 9-2:  تقييمَّ إجراء الاختبارات الحســـية في جامعة تشـــرين كلية الزراعة/ قســـم علوم الأغذية. وقد تم َّتم التقييم الحســي 
يَّة كالمضـغ وانفصـال الشـطرين واللون والقوام والطعم والرائحة ت دَ د  حيث حُ  ،شـخصـاً  20خلال النماذج حسـيًا  الصـفات الحسـ 

للدلالة   5( الخماســــــــي حيث جرى إعطاء الرقمHedonicك )والطوي بإجراء اســــــــتبيان وفقاً للطريقة المعتمدة بمقياس هيدوني
 (Alfin & Çakmakli, 2000). للدلالة على أدنى تفضيل 1على التفضيل الأعلى والرقم 

تحليل َّ تمَّ إجراء جميع الاختبارات بأخذ ثلاثة مكررات وتحديد الانحراف المعياري، وتم التقييم الإحصـــــــــائي: 10-2
واســــــــــــــتخدام  ،0.05عند مســــــــــــــتوى معنوية  ANOVA One-Way تحليل التباين الأحادي البيانات باســــــــــــــتخدام اختبار

  IBM, SPSS 25. (Zar, 2010)باستخدام برنامج  وذلكيد اتجاهات الفروق بين الخلطات، لتحد Duncanاختبار
 النتائج والمناقشة-3

الاختبارات النوعية  أشــــــارت: ةنخالال على المحتوي تأثير إضــــافة مطحون قشــــور البرتقال إلى خلطات الدقيق  1-3
هذا الانخفاض مع ازدياد  وازديادإلى انخفاض نســــــبة الغلوتين الرطب عند اســــــتخدام قشــــــور البرتقال في الخلطات المختلفة، 

  .(1كما هو موضح في الجدول ) ،نسب الإضافة
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 .الترسيب والألفيوغرافو ورقم السقوط  قيم الغلوتين الرطب في قشور البرتقال تأثير استخدام مطحون  :(1)رقم  جدول ال

الغلوتين الرطب  
)%( 

 قيم الألفيوغراف رقم الترسيب )مل( (sرقم السقوط )
P/L  J)4 -W(10 

 0.4a 356±5a 17.8 ±0.3a 5.8±0.2c 167±2a±28.2 الشاهد

ور 
 قش

ن و
طح

م
قال

لبرت
ا

 

2.5% 27.9±0.1ab 345±4b 17.6±0.1a 6.1±0.3bc 162±1b 
5% 27.5 ±0.2bc 332±3c 17.2±0.2b 6.5±0.1b 154±2c 

%7.5 27.1±0.1cd 321±1d 16.9±0.2bc 7.2±0.4a 155±3c 
10% 26.8±0.3d 312±2e 16.7±0.1c 7.5±0.3a 145±1d 

 القيم عبارة عن المتوسط والانحراف المعياري لثلاث مكرارت.

 % للشاهد والخلطات.14تمَّ الحساب على أساس نسبة رطوبة 

 ( وفق اختبار دانكن.P<0.05الأحرف المختلفة في العمود الواحد إلى وجود فرق معنوي عند مستوى ) تشير

لتحســــــــن بعض  في رقم الترســــــــيب عند نســــــــب الإضــــــــافة المنخفضــــــــة نظراً  عدم وجود فروق معنوية (1لوحظ من الجدول )
)اعتباراً والبكتين، إلا أنَّ نسب الإضافة الأعلى فينولات يائي لقشور البرتقال الغني بالالتركيب الكيم بسبب مواصفات العجين

امتصاص الماء مما يؤدي لهجرة  وتدني مواصفات العجين نتيجة ارتفاعإلى الحصول على نتيجة عكسية  %( أدت7.5من 
 الماء من الغلوتين وتدني تشكل الشبكة الغلوتينية.   

الماء المتوفر في الوســط وتنتفخ وبالتالي  ءتص حبيبات النشــاتمء حدوث عملية تجلتن النشــاو عند إجراء اختبار رقم الســقوط 
، وهذا يعود إلى مطحون قشور البرتقال إضافةمع ارتفاع نسبة  ءتجلتن النشاو لزوجة العجينة  لوحظ انخفاضتزداد اللزوجة، 

لعجينة لقدرة الأكبر ا التي تنافس على الماء الموجود، مما يشـــــــير إلى نســـــــب الأليافارتفاع و  ءالمحتوى من النشـــــــا انخفاض
 .على تشكيل الجل  الشاهد 

يــدل على  Pارتفــاع قيمــة  أنَّ  ، حيــثتمــددالللانفجــار و  تهــامقــاومو العجينــة تمَّ تحليــل العينــات بــالألفيوغراف الــذي يقيس قوة 
رجع ســــــبب حجز الغاز، ويو  ى مقاومة التشــــــوهأي ارتفاع قدرة العجينة عل الإضــــــافةلتماســــــك، والذي ارتفع مع ارتفاع نســــــبة ا

هذه ، ممَّا يحســـن من خصـــائص العجينة التكنولوجية وتداول المنتج، و فيها ارتفاع نســـبة البنتوزاتإلى ارتفاع مقاومة العجينة 
د ، كما (2021) وزملاؤهHan  تفق مع نتائجالنتائج ت مع (  Lدون انقطاع اســـــــتطالة العجينة)يُلاحظ انخفاض مؤشـــــــر التَمدُّ

% أدى إلى 5إضـــافة كميات من القشـــور أكثر من كما وتبي نَ أن   ،نخفاض مطاطية الغلوتينفة بســـبب اازدياد نســـب الإضـــا
 .بروتين الدقيق من للماء سحب الأليافالغلوتين، و  نسبة انخفاض بسببإضعاف شبكة الغلوتين، 

أنَّ  توضــح، (لإطالةالتماســك والة عند حســاب شــكَّ الذي يمثل المنطقة تحت المنحني المُ ) Wوبشــكل مشــابه، فإنَّ قيم مؤشــر 
لُ على إضــعاف قوة الخبيز مع تصــبح أقل،  الطاقة اللازمة لتمزيق كرة العجين )البالون(  القشــور إضــافةارتفاع نســبة ممَّا يدُّ

  .الأليافو 
تحديد مساهمة  تمَّ  للعجين: الأخرى  تأثير استخدام مطحون قشور البرتقال بنسب مختلفة في الخصائص الريولوجية2-3 
( ارتفاع مؤشر امتصاص 1بوساطة جهاز الميكسولاب، يوضح الشكل )جية للعجين في الخصائص الريولو  ءين والنشاالبروت

 الموجودة للماء المحبة المجموعات الوظيفية ، إنَّ ارتفاع الألياف يزيدمطحون قشــــور البرتقالالماء مع ازدياد نســــب إضــــافة 
بالإضــــــــافة لقدرته على امتصــــــــاص  على الماء الحر الموجود في العجينةينافس  الذي منها البكتين المتعددةالســــــــكريات  في
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من أهم العوامل ان ز المتهت ك والبنتو  ءوالنشــا ءالغلوتين والنشــا عد  يُ يعدُّ امتصــاص الماء مؤشــراً على جودة الخبيز، كما الماء، و 
 2021). ) هوزملاؤ   Hanوهذا يتفق مع ما وجدهعلى امتصاص الدقيق للماء،  بشكل كبيرالمؤثرة 

أي أنَّها تحتاج إلى المزيد من العمل قشــــــــــــور البرتقال  مطحون ضــــــــــــافة إالزمن اللازم لتطور العجين عند  لوحظ ازدياد
أو وإعاقة ترطيب الغلوتين على ربط الماء  الموجود في القشــور البكتينقدرة وهذا يعود إلى  ،لتشــكيل روابط الشــبكة الغلوتينية

 .(Quiles et al., 2018)وتينالتفاعل بين البكتين والغل

 

ى الخصائص الريولوجية للخلطات تأثير استخدام مطحون قشور البرتقال بنسب مختلفة عل :(1) رقم الشكل
 الميكسولاب جهاز طةاسبو 

بارتباط الألياف مع  ذلك يتعلق%( و 5%، 2.5) المنخفضــةارتفاع الثباتية عند نســب الإضــافة  (1من الشــكل ) يلاحظ
 Larrea هذا يتفق معو  وتعدُّ الثباتية مؤشــــــراً على قوة العجين ومدى تحملها للخلط، ،الشــــــبكة يؤدي لزيادة قوة اممالغلوتين 

، ارتفاعاً في الثباتية عند إضــــافة مســــحوق لب البرتقال إلى الكوكيز مع ارتفاع نســــب الإضــــافةحيث وجد  (2005) وزملاؤه
 ,Ocen & Xu, 2013; Kohajdová) ازداد زمن تطور العجينو  انخفضـــت الثباتيةأخرى حيث  نتائجمع  يتعارض بينما

et al., 2011) ، ويعود ، ثباتيةال اضوانخف% قشور برتقال ارتفع مؤشر امتصاص الماء، 10نلاحظ أنَّه عند نسبة إضافة
الإضــــافة يتم  أي كلما ازدادت نســــب، عجينة على تشــــكيل البنية المناســــبةقدرة ال وانخفاضارتفاع نســــبة الألياف  إلى ســــببال

 .خصــوصــاً عند نســب الإضــافة المرتفعةشــبكة الغلوتين  في قطعضــعف و تســبب  نَّ الأليافلأالحصــول على عجينة أصــلب 
حيث حققت  ممَّا يؤثر ســـــلباً على الشـــــبكة الغلوتينية وانخفاض قدرتها على تشـــــكيل العجينيُلاحظ انخفاض مؤشـــــر الغلوتين 

لمنافسة ا بسببأدَّت إضافة مطحون قشور البرتقال إلى جعل العجين أقسى و ، الخلطاتعينة الشاهد أكبر قيمة مقارنة بباقي 
ر ذلكبين الســــــــــكريات المتعددة غير النشــــــــــوية وبين الغلوتينعلى الماء  بالتفاعل بين Yoo (2017) و  Song، كما فســــــــــَّ
بتيدات ومجموعات الهيدروكســــــــــــــيل في فينولات من خلال الروابط الهيدروجينية بين مجموعات الكربونيل في البالبروتين وال

 . الفينولات
ء يعود إلى تقليل المحتوى من النشـاوهذا قد  عجينة الشـاهد مقدرة أكبر على تشـكيل الهلام، امتلاك 1)يوضـح الشـكل )

اع ارتف كما أنَّ  ،تتعلق بشـــكل أســـاســـي بالأميلوبكتين ءخصـــائص لزوجة النشـــا نَّ الناتج عن دمج المطحون لأ الأليافوارتفاع 
فإنَّ (2017) وزملاؤه  Luoكما وضــــــح بشــــــكل كافٍ،  ءقدرة المطحون على امتصــــــاص الماء أعاق ترطيب مكونات النشــــــا

يســـــاهم في مما ، ءغير النشـــــوية يمكن أن يعيق ترطيب المناطق غير المتبلورة في حبيبات النشـــــاالمتعددة وجود الســـــكريات 
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تأثر مؤشــــر اللزوجة والنشــــاط الأميلازي بشــــكل كبير عند إضــــافة  لوحظ، وعلى نحوٍ عام ،تقليل اللزوجة في المرحلة الرابعة
وزملاؤه  Yildizوهــذا يتوافق مع مــا وجــده ، إلى ارتفــاع محتواه من الأليــاف الــذوابــة كــالبكتين ذلــك قشــــــــــــــور البرتقــال، ويعود

2013)). 
بمقدرة الألياف على  ذلك رفسَّ يو ، مطحون قشور بالبرتقال إضافةو لوحظ وجود علاقة بين طزاجة الخبز)البيات( وأخيراً 

حيث يحدث  خلال التخزين ءر فقدان الماء وعملية تجلد النشـــــــــــايؤخ  مما  ءالتفاعل المحتمل بين الألياف والنشـــــــــــاو ربط الماء 
، كما قد يعود الســـــــبب (2021)وزملاؤه  Han التجلد عند إعادة ترتيب جزيئات الأميلوز خلال عمليات التبريد، ويوافق ذلك

 ,.Luo et al)نيك بســــــــــــــبب محتواه بأحماض الجلوكورو الأرز  ءنشــــــــــــــاتين حيث لوحظت قدرته على تقليل تراجع البكإلى 
قدرة  ، وبالتاليءنَّ ارتفاع محتوى البكتين يعيق عملية إعادة تبلور النشــــــالأ (2019)وزملاؤه  Hosseiniأكد ذلك ، و (2017

 . (Koksel et al.,2009)ومنع التجلد  ءالألياف على التفاعل مع معقد النشا
أنَّ منحنى الميكســـــولاب لم يتأثر بشـــــكل كبير عند إضـــــافة مطحون قشـــــور البرتقال بنســـــبة  بشـــــكلٍ عام أظهرت النتائج

ومطاطية مقاومة أكبر للخلط، وقوام أقســى، وبنية أقوى،  أدى لإعطاء ضــافةالإنســب  فإنَّ ارتفاع ، وعلى خلاف ذلك2.5%
، بسبب التأثير السلبي للألياف على تشكل خلال عملية الخبز ينة من الانتفاخ بما فيه الكفاية، لذلك لم تتمكن العجمنخفضة

التغيرات التي تطرأ على العجين نتيجة إضافة إنَّ انخفاض نسب دقيق القمح من الوزن الكلي للخلطات، ، و الشبكة الغلوتينية
والسبب الرئيس  ،حوق البرتقال ينتج ارتفاعاً في قساوة العجيننَّ إضافة مسإتلاف نوع الألياف المضافة، الألياف تختلف باخ

تبلغ نســـبة  في حين% 28هو المحتوى من الألياف الذوابة وغير الذوابة، فمثلًا تصـــل نســـبة الألياف الذوابة في القشـــور إلى 
 .et al., 2006) (Piteira  %3الحبوب  الناتجة عنذوابة الالألياف 

قشـــــور البرتقال مطحون ( تأثير الإضـــــافات المختلفة من 2) الجدوليبين  :ز الناتجالتركيب الكيميائي للخب3-3
على  (%10و 7.5و 5و 2.5) ضــــــافةإوبنســــــب  في محتوى الخبز المصــــــنع )محســــــوبةً على أســــــاس الوزن الجاف للخبز(

في  شــــــــاهد والخلطاتبين ال وجود فروق معنويةلوحظ و ، للخبز الناتج على التركيب الكيميائيأســــــــاس اســــــــتبدال دقيق القمح 
على امتصــــاص الماء بصــــورة تها لقدر  قشــــور البرتقالالخبز الحاوي على نســــبة الرطوبة في  فقد ارتفعت، التركيب الكيميائي

 .Karklina ((2011وGedrovica ويؤكد ذلك  ،عند نسب الإضافة المرتفعة يب القوام القاسيفسر سبهو ما و  ،أكبر
 مســــــاهمة انخفاضوهذا يعود إلى رتفاع نســــــب الإضــــــافة من المطحون، الخبز بايلاحظ انخفاض البروتين في عينات 

يتوافق وهذا  ،ما هي عليه في دقيق القمحمعأقل نســبة البروتين في مطحون قشــور البرتقال  لأنَّ  قمح العيناتالبروتين دقيق 
ارتفعت كما  ، (Romero-Lopez et al., 2011; Crizel et al., 2015)مع ما حصــل عليه مع الدراســات المرجعية 

% من 2.5نسبة الإضافة  بين الفروق  باستثناء المعاملات أغلب في معنوي  غير بشكل الإضافة بارتفاع نسب نسبة الرماد
مع  بشــكلٍ طرديوكانت الزيادة أكثر وضــوحاً في نســبة الألياف التي ارتفعت  .أُخرى  جهةٍ  من %10ونســبة الإضــافة  ،جهة

 .المطحون وبفروق معنوية بين المعاملات كافةارتفاع نسبة الإضافة من 
، وهذا يعود الى انخفاض المحتوى حيث محتوى الدهن منوالعينات بين الشــــــــــاهد  منخفضــــــــــة معنويةالفروقات ال كانت

ويُلاحظ انخفاض المحتوى من الكربوهيدرات مع ازدياد نســــــبة الإضــــــافة  .الدهني في المطحون وكذلك في الدقيق المســــــتخدم
 (: 2، كما يظهر في الجدول)للتعديل في التركيب الكيميائي وهذا يعود
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 )على أساس الوزن الجاف( الناتجخبز التركيب الكيميائي للالمختلفة من المطحون في  النسبتأثير  :(2)رقم  الجدول

 المعاملات

 

)%(التركيب الكيميائي  

 مسحوق قشور البرتقال الشاهد

2.5% 5% 7.5% 10% 

 0.15d 30.54±0.14c 30.80±0.12b 31.14±0.11a 31.35±0.12a±30.15  رطوبةال

 0.03c 2.60±0.05c 2.67±0.04b 2.75±0.03a 2.79±0.03a±2.54  رمادال

 0.15c 6.08±0.14c 6.2±0.12bc 6.44±0.17ab 6.68±0.15a±6.05  لياف خامالأ

بروتينال  12.74±0.12a 12.53±0.15ab 12.34±0.14bc 12.12±0.15cd 11.98±0.13d 

 0.03b 1.44±0.02ab 1.46±0.01ab 1.47±0.1a 1.48±0.04a±1.42 الدهن

كربوهيدراتال  46.2±0.4a 46.84±0.1ab 46.53±0.3b c 46.18±0.3cd 45.82±0.2 d 

كافئ حمض الغاليك / ممغ محتوى فينولي)ال
 غ(

2.20±0.05d 2.29±0.06d 2.37±0.04c 2.51±0.05b 2.72±0.07a 

للأكسدة بطريقة  المقدرة المضادة FRAP 
غ(100)ميليمول مكافئ حمض اسكوربيك/  

2.99±0.02e 3.13±0.07d 3.88±0.02 c 4.11±0.01b 5.21±0.04a 

 SDتُعب ر القيم الموجودة في الجدول تعبر عن المتوسط والانحراف المعياري 

 ( وفق اختبار دانكن.P<0.05تشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد إلى وجود فرق معنوي عند مستوى )

 ،2.5% بين عينة الشــــاهد ونســــبة الإضــــافة 0.05عند مســــتوى بالنســــبة للمحتوى الفينولي لم تكن هناك فروق معنوية 
بســبب ارتفاع نســبة الفينولات الكلية والقدرة المضــادة للأكســدة عند نســب الإضــافة الأعلى بالمقابل كانت هناك فروق معنوية 

ارتفاع كمية الفينولات في المنتجات النهائية يعود الى المركبات المشـــــــــــتقة من القشـــــــــــور وعمليات نَّ لأفي قشـــــــــــور البرتقال، 
تحطم بعض المركبات الفينولية  ولابد من الإشــــارة إلى،  (Ocen & Xu, 2013)تفاعل ميلارد خلال الخَبزنتيجة  الاختزال

وتعزز الزيادة من مضادات ،  (Sensoy et al., 2006)ةنتيجة التعرض للحرارة المرتفعوانخفاض القدرة المضادة للأكسدة 
بالرغم من فقدان  يني وتأخير حصـــــــول عمليات الأكســـــــدةالأكســـــــدة والفينولات الكلية من اســـــــتقرار المنتج وازدياد العمر التخز 

والقدرة المضادة  المحتوى الفينوليرفع  ساهم في بز إلا أنَّ إضافة مسحوق قشور البرتقالبعض المركبات الفينولية نتيجة الخَ 
 .للأكسدة في الخبز الناتج

 0.05فروق معنوية عند مســـــتوى معنوية  عدم وجود وبشـــــكلٍ عام، عند إجراء مقارنة بين نتائج التركيب الكيمائي تبين
 نخفاض نسبة الإضافة.نتيجة لا، وهذا يعود لقلة الفروقات في التركيب الكيميائي %2.5عند نسب الإضافة المنخفضة 
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ية للخبز الناتج من ناحية لون القشـــــرة، اللون 3يظهر الجدول ): تقييم الحســـي  ال -34 ( تقييماً للخصـــــائص الحســـــ 
أوضـــح التحليل الإحصـــائي أنَّه لا توجد فروق  حيث الداخلي، الطوي، انفصـــال الشـــطرين، الرائحة، الطعم، المضـــغ، والقوام.

ية، إضـــــافة  بينو % مطحون القشـــــور 2.5معنوية بين المعاملة التي تحوي على  الشـــــاهد من أجل أغلب الخصـــــائص الحســـــِ 
ية للمنتج مقارنة ب% أعطى خبزاً مقبولًا من الناح2.5 % من مطحون قشـــــــــور 5بينما أظهرت الإضـــــــــافة الشـــــــــاهد، ية الحســـــــــِ 

% 3أنَّ إضــــافة  وجدا حيث Akpu (2014)و   Okpalaمع النتائج هذه وتتفق ،0.05البرتقال فروقاً معنوية عند مســــتوى 
ية كان  إلى خبز الصــمون  ن مطحون قشــور البرتقالم  الغذائيةتحســين الخصــائص كما تمَّ مقبولًا من حيث الخصــائص الحســ 

 للخبز الناتج.

 الخصائص الحسية للخبز الناتج عن إضافة نسب مختلفة من مطحون قشور البرتقال :(3جدول)ال

الخصائص 
 الحسية

لون 
 القشرة

اللون 
 الداخلي

انفصال  الطوي 
 طرينالش

 القوام المضغ الطعم الرائحة

 0.2a 4.6±0.3a 4.7±0.3a 4.4±0.4a 4.5±0.5a 4.7±0.2a 4.6±0.1a 4.8±0.2a±4.5 الشاهد

قال
لبرت

ر ا
شو

ن ق
حو

مط
 

2.5% 4.2±0.4a

b 
4.3±0.5a

b 
4.5±0.4a

b 
4.1±0.3a

b 
4.2±0.2a

b 
4.4±0.1a

b 
4.2±0.4b 4.1±0.1b 

5% 4.0±0.3b 3.7±0.4b

c 
3.9±0.5b

c 
3.4±0.6bc 3.5±0.2c 3.0±0.1c 3.7±0.1c 3.4±0.3c 

7.5% 3.8±0.2b

c 
3.4±0.2c

d 
3.3±0.3c

d 
2.9±0.2cd 3.0±0.2d 2.4±0.2d 3.1±0.1d 3.0±0.1d 

10% 3.5±0.1c 3±0.1d 2.9±0.5d 2.5±0.4d 2.4±0.1e 1.9±0.3e 2.8±0.2e 2.5±0.2e 
 SDف المعياري تُعب ر القيم الموجودة في الجدول تعبر عن المتوسط والانحرا

 ( وفق اختبار دانكن.P<0.05تشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد إلى وجود فرق معنوي عند مستوى.)

بســـبب الصـــبغات والزيوت العطرية الموجودة في  عند إضـــافة قشـــور البرتقال تمَّ ملاحظة ظهور لون أصـــفر في الخبز
بالإضـافة  تفاعل ميلارد والكرملة،هو لون الخبز سـبب  يكون  ضـافة،د نسـب الإالقشـور والتي تصـبح أكثر وضـوحاً عند ازديا

الاعتماد  يتضـــمن اعداد خبز النخالة ولابد من الإشـــارة إلى أن   (.2كما يظهر في الشـــكل ) ،فاتاللون الأســـاســـي للمضـــا إلى
 ضوحاً داخل الرغيف.قلل من اللون الأصفر الظاهر على القشرة والذي كان أكثر و يعلى رش وجهي الرغيف بالنخالة مما 
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 يظهر تأثير إضافة مطحون قشور البرتقال على لون الخبز وشكله وحجمه :(2) رقم الشكل

ظهور رائحة البرتقال إلا أنَّها كانت ، و لوحظ انخفاض معنوي في درجات تقييم الرائحة لهذه العينات مقارنة بعينة الشــــــــــــــاهد
مطحون على طعم الخبز، فقد أثرَّ ازدياد نسب الإضافة بشكل سلبي على لالوحظ تأثير استخدام ، و %5تركيز  حتىمحبَّذة 

تَحب  عند ارتفاع نســـب الإضـــافة و  ق  وجودالطعم، إذ لاحظ المتذوقون طعماً غير مُســـْ إحســـاس بالمرارة داخل الفم عقب التذو 
وزملاؤه  Crizelع ما ذكره يتوافق ذلك مو  ،قشــــورالفي  limonene والليمونين flavonoidsبســــبب وجود بعض الفلافونات 

 .%7.5عند ارتفاع نسب الإضافة إلى بظهور طعم سلبي  2015))
وهذا قد يعود  ،% يمتلك قواماً أكثر صلابة10لوحظ بشكل عام أنَّ الخبز الناتج عن استخدام مطحون قشور البرتقال بنسبة 

بي للعجينة المضـــــــــاف إليها القشـــــــــور، كما تأثرت القدرة المحتوى الرطو  وبالتالي ارتفاعللقدرة الأكبر للألياف على ربط الماء 
 القدرةمن  يعيقالتفاعل بين الألياف والغلوتين كما أنَّ إضــعاف الشــبكة الغلوتينية بســبب على فصــل الشــطرين بشــكل معنوي 

إنَّ بز. وبالتالي انخفض نهوض الرغيف خلال الخَ ة داخل العجين الذي تشكل )2CO)على حبس غاز ثاني اوكسيد الكربون 
إلى إعاقة تطور  حيث يؤدي ،الفيزيائية والميكانيكيةعلى بنية الشــــــــــــــبكة الغلوتينية من الناحية الكيميائية  يؤثر وجود الألياف

انخفاض الغلوتين مع انخفاض حجم الرغيف يشــــــــــــير إلى تأثر نوعية كتل الغلوتين ووجود ارتباط بين بنية العجين، كما أنَّ ت
 . تأثيره على المنتج النهائيبالتالي الغلوتين بشكل كبير، و 

قســـاوة  ي% وما فوق أصـــبح ذ5الخبز ذو نســـبة الإضـــافة  بينماحصـــلت عينات الشـــاهد على أعلى تقييم لكل الخصـــائص، 
 .(Ocen & Xu, 2013) لل الحجمقو ارتفاع نسبة الإضافة قد خفض التقبل العام وزاد من القساوة َّ أن أعلى، كما

انخفضـــت في الخبز مع قد متوســـط البيانات بالنســـبة للنكهة )الطعم والرائحة(  نَّ أالخصـــائص الحســـية، ائج بناءً على نتتبين 
منتجات بإضــــــافة نســــــب مختلفة من ال معند قيامه (2020)وزملاؤه  Yousif نتائج معذلك يتفق و  ،ارتفاع نســــــب الإضــــــافة

 إلى خبز القالب. الثانوية للصناعات الغذائية
% مطحون قشـــــــور 2.5ختلاف معنوي بين عينات خبز الشـــــــاهد وعينات الخبز الحاوية على لم يلاحظ ا ،بشـــــــكلٍ عام

 %.10البرتقال، ولكن لوحظ ازدياد التأثيرات السلبية في العينات الحاوية على نسب إضافة 
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قبال ســـــــيشـــــــجع على الإ النوع من المنتجاتالتغذوية والصـــــــحية لهذا المتذوقين بالخصـــــــائص يجب التنويه إلى أن رفع وعي 
بتغيير العادات التغذوية وتوجيهها نحو اســـــــتهلاك أغذية صـــــــحية ذات قيمة ها، مما يســـــــهم وزيادة التقبل العام ل لاســـــــتهلاكها

 غذائية مرتفعة.
 :والتوصيات الاستنتاجات4-

ارتفاع  لوحظحيث ، نســب الإضــافةبحســب  يؤثر اســتخدام مطحون قشــور البرتقال على الخصــائص الريولوجية للعجين -1
% 2.5إمكانية إضـــــــــافة المطحون بنســـــــــبة اص الماء وزيادة زمن تطور العجين مع انخفاض التجلد )البيات( و امتصـــــــــ

 للحصول على خبز مقبول.
 والقدرة المضـــادة للأكســـدة تفينولابولي الو بارتفاع محتواه من الألياف  قشـــور البرتقالتميز الخبز الحاوي على مطحون  -2

 بالشاهد. مقارنة زالخبزيادة محتوى الرطوبة في عينات و 
ية المرغوبة للخبز الناتج كما قلل من 10خفَّض استخدام مطحون قشور البرتقال بنسبة  -3 % من الخصائص الحس 

 المقدرة على انفصال الشطرين.
% إلى دقيق القمح لتحضــير الخبز عالي الألياف وذلك للمحافظة 2.5بنســبة  قشــور البرتقال إضــافة مطحون ب يوصــى -4

 .ية والتقبل للمنتجعلى الخصائص الحس

لمعرفة مدى إمكانية تخزين الخبز  بإجراء المزيد من الدراســــــــــات حول بيات الخبز خلال فترات زمنية مختلفة يوصــــــــــى
المختبر قيد الدراســــــــــة، خاصــــــــــةً مع امتلاك المطحون مركبات فعالة وزيوت عطرية لها القدرة على تثبيط نمو الأحياء 

 الدقيقة المسببة لفساد الخبز.
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