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  الملخص
 مخبر الحبوب المركزيو ة، جامعة دمشق، كلية الهندسة الزراعيمخابر قسم علوم الأغذية في  البحث هذاأُجري

ًوزارة التجارة الداخلية وحماية المستهلك بهدف دراسة تأثير استبدال أنواع دقيق القمح المنتجة محليا بنسب 
ً محليا في الخصائص ةمن دقيق بذور الكينوا ودقيق بذور التشيا المزروع%) 40 و30، 20، 10(مختلفة 

بين تحليل الخصائص الفيزيوكيميائية لأنواع . التصنيعية للدقيق المركب الناتجالفيزيوكيميائية والريولوجية و

 أدت، وًالتشيا مقارنة بنوعي دقيق القمحالدقيق ارتفاع البروتينات، الرماد ودرجة اللون في دقيق الكينوا ودقيق 

رات، وكما ظهرت اختلافات في هذه المؤشإلى زيادة معنوية البذور المدروسة  دقيق القمح بدقيق استبدالعملية 

 لمؤشرات نت نتائج اختبار تحليل التباينبيمن جهة أخرى، . معنوية في مؤشرات الغلوتين الكمية والنوعية

كما أظهر تحليل مؤشرات و،  على نوع دقيق القمحً اعتماداالبذورف تأثير إضافة دقيق  اختلاالفارينوغراف

 أكدت . مع رفع نسبة دقيق البذور المضافقوة دقيق القمح نوي فيالاكستينسوغراف الانخفاض التدريجي والمع

نتائج اختبار التحليل العنقودي أهمية كبيرة من حيث أنه يمكن استبدال دقيق القمح بدقيق بذور الكينوا أو التشيا 

 كما ٍمع المحافظة، لحد كبير، على خصائص دقيق القمح الفيزيوكيميائية والريولوجية،% 40بنسبة تصل حتى 

من . من دقيق الكينوا الكامل لا تغير من قوة دقيق القمح% 40 نسبة حتىأن الاستبدال الجزئي لدقيق القمح 

التأثير عالي الدقيق المركب المصنع من والبسكويت بين تحليل التركيب الكيميائي لخبز القالب جهة أخرى، 

 حجم في معنوي كما لوحظ انخفاضة المدروسة،  في جميع المؤشرات الكيميائيالبذورالمعنوية لإضافة دقيق 

ٍللخبز، وبشكل مماثل، انخفض النوعي الحجم قيم ًالخبز ترافق أيضا بانخفاض عينات البسكويت  معامل تمدد ٍ

والبسكويت  للخبز التقييم الحسي درجات بين معنوية مع ارتفاع نسبة الاستبدال، بينما لوحظ عدم وجود فروقات

بالنسبة للمنتجات خالية الغلوتين، . %10 أو التشيا حتى الكينوا دقيق قمح فقط ومخلوطال دقيق من المصنوع

فقد تبين إمكانية إنتاج خبز قالب وبسكويت من استبدال الشاهد المكون من دقيق الأرز ودقيق الذرة الصفراء 

  .من دقيق بذور الكينوا أو التشيا% 20بنسبة تصل إلى 

  

 الخصائص الفيزيوكيميائية، الخصائص  الكينوا، التشيا،،لدقيق الموحدا، دقيق الزيرو :الكلمات المفتاحية

  .البسكويت ،القالبخبز الريولوجية، 

 



 1                                                                              زتأثير إضافة دقيق الكينوا والتشيا في جودة بعض منتجات الخبي

 

  :INTRODUCTION المقدمة

 غير الغذائية إلى المنتجات ًة العناصر الغذائية أو المكونات النشطة بيولوجيا هو عملية إضافالتدعيم

لتصحيح أو منع النقص  التدعيم يستخدم). مثل الغذاء أو مكونات الغذاء أو المكملات الغذائية(الصالحة للأكل 

مالي العناصر في تناول المغذيات على نطاق واسع وأوجه القصور المرتبطة به، أو لتحقيق التوازن في إج

، أو لجذب المستهلكين الذين التصنيعالغذائية للنظام الغذائي، أو لاستعادة العناصر الغذائية المفقودة في 

 الغذاء بمثابة استراتيجية للصحة العامة لتعزيز تدعيميمكن اعتبار . يتطلعون إلى تكملة نظامهم الغذائي

 في الحد من مخاطر الإصابة بأمراض ًفعالا التدعيمكان على مدى القرن الماضي، . المدخول الغذائي للسكان

ومع ذلك، فإن العالم اليوم . را، والكساحغنقص المغذيات مثل مرض البري بري، وتضخم الغدة الدرقية، والبلا

 التدعيمعلى الرغم من أن برامج . الماضيفي عشرينيات القرن  التدعيم  عما كان عليه عندما ظهرًيختلف كثيرا

الحالية تعتمد على مدخول غذائي  التدعيمة كانت مصممة للقضاء على أمراض النقص، فإن برامج المبكر

، يجب أن نكون مجتهدين في نهجنا لتحقيق ممارسات ًللمضي قدما.  من حالة يمكن تشخيصهاًمنخفض بدلا

 التدعيمطبيق ويجب ت.  فعالة ومسؤولة، بما في ذلك التسويق المسؤول للمنتجات المدعمةتدعيموسياسات 

وينبغي ،  بشكل فعال بفوائده من خلال جهود تثقيف المستهلكالمستهلكينٕبحكمة، ومراقبة آثاره بجدية، واعلام 

، وينبغي أن تأخذ في الاعتبار تغير التركيبة للتدعيموضع خطوط واضحة للسلطة لوضع مبادئ توجيهية 

  .لتكنولوجيالسكانية، والتغيرات في الإمدادات الغذائية، والتقدم ا

 للقضاء تدعيمه لذلك، يمكن ، بين سكان العالمً من أكثر الأطعمة شيوعا،الخبزمنتجات المخابز، مثل عد ت

يولوجي، مما يجلب فوائد زي لمواد أخرى ذات تأثير غذائي أو فًعلى نقص العناصر الغذائية أو أن يكون حاملا

 أظهرت التجارب السريرية فوائد صحية من تناول . الصحة المستدامةفيصحية للمستهلكين، وبالتالي يؤثر 

، )K ،P ،Ca ،Mg ،Fe ،Zn ،Cr ،Se(، والمعادن )B9 ،C ،D2 ،D3(الخبز المدعم بالفيتامينات 
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 الإلزامي يتوافق مع أهداف التدعيمتكشف الاستنتاجات أن و ،والألياف، والبروتينات، ومركبات البوليفينول

  .التنمية المستدامة

القمح، والخالي من الغلوتين، خبز : أنواع رئيسة من الخبز يتم إنتاجها في جميع أنحاء العالمهناك ثلاثة 

معظم الخبز المصنوع من الدقيق المكرر فقير بالفيتامينات والمعادن والألياف ومضادات . المختلطالخبز و

 عجينة الخبز إلى عملية حرارية  على ذلك، تحتاجًعلاوة. الدقيق في إنتاج والجنينالأكسدة بسبب إزالة النخالة 

لزيادة قابلية الهضم والاستساغة وخصائصها الفيزيائية والغذائية، مما يؤدي إلى تقليل أو تدمير إضافي 

 بالعناصر الغذائية ولا يلبي احتياجات ً ولسوء الحظ، يمكن أن يكون الخبز فقيرا،ًللمركبات النشطة بيولوجيا

 بالخبز نفسه مع ً الدقيق بالفيتامينات والمعادن أو مباشرةتدعيمولذلك يتم  ،المستهلكين الغذائية والصحية

 ومن المهم بنفس القدر قبول المستهلكين ،مستخلصات الألياف النباتية، وهو أمر ضروري من الناحية الغذائية

جة عن إدراج الحسي للخبز المدعم، والذي يمكن أن يتضاءل بسبب التغيرات في الطعم والرائحة والبنية النات

 .الخبز المدعم

 ً ممتازاً، والمعروفة باسم الحبوب الزائفة، ليست فقط مصدرا)Chenopodium quinoa Willd(الكينوا 

 غنية بالعناصر الغذائية الوظيفية ً والفيتامينات والمواد المغذية الأساسية الأخرى، ولكنها أيضاءللبروتين والنشا

على الرغم من فوائدها الغذائية، .  الحبوبمحاصيل والصابونين مقارنة بمعظم تا والفلافونويدتمثل البوليفينولا

 ولذلك فإن الكينوا ،فإن الكينوا لها طعم جوزي، ونكهة مختلفة عن منتجات القمح، كما أن جودة خبزها رديئة

ًوحدها ليست غذاء أساسيا شائعا ً  ات المخابزمنتجأحد الاستخدامات المحتملة له هو دمجه في تركيبات و ،ً

  .كمكمل، وتحسين خصائصه الغذائية
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  تساؤلات البحث

  ؟ في هذه الدراسةبذور الكينوا وبذور التشيالماذا تم اختيار  •

  ؟ القمح ومنتجاتهصائص دقيقخما هو تأثير استبدال دقيق القمح بدقيق بذور الكينوا في  •

  ؟قيق القمح ومنتجاته في خصائص دالتشياما هو تأثير استبدال دقيق القمح بدقيق بذور  •

  ؟هي النسب المثلى من دقيق بذور الكينوا والتشيا التي يمكن إضافتها لدقيق القمحما  •

  ؟أغذية خاصة خالية الغلوتين باستخدام دقيق بذور الكينوا والتشياهل من الممكن إنتاج  •

  فرضيات البحث

جمهورية العربية السورية من حيث غناها تعد بذور الكينوا وبذور التشيا من الأغذية الجديدة والواعدة في ال

تبعا لذلك، تم التركيز في هذا البحث على. بالبروتينات ذات القيمة الغذائية العالية   : محورين أساسينً

الخبز والبسكويت وبالتالي هذه البذور في إنتاج دقيق القمح بدقيق  استبدال إمكانية الأول يعتمد على •

  .يق القمحدقفي كميات توفير الإمكانية 

  .الثاني يعتمد على توظيف هذه البذور لإنتاج أغذية خاصة خالية الغلوتين تساعد مرضى داء الزلاقي •

  مشكلات البحث

ثل مًمن المعرف والمثبت علميا بأن دقيق القمح هو المادة الفريدة من نوعها لإنتاج جميع منتجات المخابز 

وتين، وبالتالي إن استبدال دقيق القمح بدقيق البذور غير ه على مادة الغلئالخبز والبسكويت، وذلك لاحتوا

  . دقيق القمحالغلوتينية من شأنه أن يترافق مع انخفاض معنوي وملحوظ في جودة المنتجات المصنعة من
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  رات البحثمبر

ّمسايرة التوجه الجديد لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي والهيئة ول في التصنيع الغذائي، القمحًنظرا لأهمية  ّ ّ ّ

ّالعامة للبحوث العلمية الزراعية لإدخال زراعة  ّّ في عديد من والتشيا الكينوا أنواع جديدة من الحبوب مثل ّ

بدراسة تأثير الاستبدال  تتعلق  محليةى وقتنا الحاضر أي دراسات مرجعية يوجد حتلا ، كماالمناطق في سورية

  .في خصائص الدقيق المركب الناتجوالتشيا الجزئي لدقيق القمح المحلي بدقيق الكينوا 

  أهداف البحث

أنواع   خصائصومقارنتها معً والتشيا المزروعة محليا  لبذور الكينواةكيميائيفيزيو الالخصائصة دراس .1

  . السوريالقمح

الخصائص الفيزيوكيميائية  في والتشيا الكينوا دقيقدراسة تأثير استبدال دقيق القمح بنسب مختلفة من  .2

 . الناتج منهاالبسكويتالب وجودة خبز القللدقيق والريولوجية و

 وتصنيعية ريولوجية مواصفات  ذودقيق لإعطاء  أنواع الدقيق المضافمن المثلى ةالنسب تحديد .3

 .عالية

 من خليط استخدام طريق عن الغلوتين من ةخالي )بسكويتخبز و( أغذية خاصة نتاجالعمل على إ .4

 .رزوالأالصفراء  والذرة والتشيا الكينوا من كل دقيق

  

  :اتباع الخطوات التاليةُونفذ البحث ب

 .ًالكينوا المزروع محليا في المحطات البحثية بذورمن صنف اختيار  .1

 . السوق المحليةنم التشيامن بذور اختيار  .2

 .ً محليا في المحطات البحثيةينمزروعاختيار صنف قمح طري وصنف قمح قاسي  .3
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 . وحبوب القمحالكينوا والتشيابذور دقيق ص الفيزيوكيميائية لعينات صائ الختقدير .4

 السوري المدروسة مع خصائص القمحالبذور دقيق أنواع ص الفيزيوكيميائية لعينات صائالخمقارنة  .5

 .الطري والقاسي

% 80والدقيق الموحد  استخراج% 72دقيق الزيرو (ًاستبدال أنواع دقيق القمح المنتجة محليا  .6

 .المدروسةالبذور من دقيق %) 40 و30، 20، 10، 0(بنسبة ) استخراج

 . المدروسةروالبذتحديد الصفات الفيزيوكيميائية والريولوجية لأنواع دقيق القمح المدعمة بدقيق  .7

 .المدروسة روالبذتصنيع خبز القالب والبسكويت من عينات دقيق القمح المدعمة بدقيق  .8

 .تحديد خصائص الجودة والخصائص الحسية للمنتجات المصنعة .9

 لتحديد تأثير عملية تدعيم دقيق القمح في الخصائص الفيزيوكيميائية ANOVAاستخدام اختبار  .10

 .والريولوجية والتصنيعية

 .لتحديد درجة التشابه بين العينات المدروسة) Cluster Analysis(استخدام اختبار  .11

رز، وذلك لإنتاج استبدال دقيق القمح بشكل كلي بخليط من دقيق الكينوا والتشيا والذرة الصفراء والأ .12

 .خبز وبسكويت خاص بمرضى داء الزلاقي

 .تحديد خصائص الجودة والخصائص الحسية للمنتجات الخاصة المصنعة .13
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  الفصل الأول

  المرجعية الدراسة

Literature Review 
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  :LITERATURE REVIEW المرجعيةالدراسة  - 1

  :محصول القمح - 1- 1

المحصول الأكثر أهمية من الناحية الاقتصادية والمحصول الحبي الاستراتيجي ) .Triticum spp (يعد القمح

من السعرات الحرارية الغذائية % 20من إجمالي الكربوهيدرات و% 55ـ  الإنسان ب القمح يزود،ًالأول عالميا

لغذاء لأكثر من ملياري  اًموفرامن المساحة المزروعة على سطح الكرة الأرضية، % 17المستهلكة، كما يشغل 

 وقد سبق إنتاجه كل محاصيل الحبوب الأخرى في العالم بما ،من عدد السكان في العالم% 40نسمة أي حوالي 

ًفي ذلك الأرز والذرة ليصبح بلا منازع من أهم محاصيل الحبوب في العالم لأهميته في صناعة الخبز، إضافة إلى 

لغذائية بجميع أشكالها من المعجنات والمعكرونة والسميد والبرغل والنودلز كونه مادة أولية للعديد من الصناعات ا

  ).Shewry and Hey, 2015(وغيرها 

ً في دعم الأمن الغذائي العالمي لأنه من أكثر المحاصيل استهلاكا على المستوى ًمهماًيؤدي القمح دورا 

ويقاس بروتين القمح كنسبة بير بالبروتينات، تحدد قدرة دقيق القمح على تشكيل أطعمة مختلفة بشكل ك .العالمي

من وزن الحبوب الناضجة والذي يتوزع على كامل % 16-6من وزن الحبوب، حيث يشكل البروتين ما نسبته 

تفاعلات مختلفة ومعقدة فيما بينها وذلك يجعلها صعبة وتظهر بروتينات القمح ، (Lasztity, 1984)الحبة 

يعد  %.16 -10.5 بروتين القمح بين نسبة) 1983 (Kent، وسجل )Zilić et al., 2011(التوصيف 

 لفصل )Osborne, 1907(البروتين المكون الثاني لحبوب القمح من حيث الوفرة بعد النشاء، وتعد طريقة 

ًتبعا لقدرتها على ًق استخداما، حيث يتم فصلها إلى أربع مجموعات هامة ائمكونات البروتين من أكثر الطر

  :ي المحاليل المختلفة وهيالانحلال ف

  .الألبومين الذي ينحل بالماء .1

  .ية الملح المحاليلالغلوبيولين الذي ينحل في .2
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  .الغليادين الذي ينحل في الإيتانول .3

  .الغلوتينين ينحل في القلويات المخففة .4

وتينات يتواجد كل من الألبومين والغلوبيولين في طبقة الأليرون، والجنين وغلاف البذور والتي تعرف ببر

من البروتين الكلي % 10ًالتمثيل الغذائي أو البروتينات الهيكلية، وتتراوح نسبة كل من الألبومين والغلوبيولين معا 

  .)Jaswinder et al., 2001( باللايسين والتربتوفان والأرجنين مع قيمة غذائية عالية اًويعد كلاهما غني

لوتينات القمح والتي تعد المكون الرئيس لبروتينات التخزين في يشكل كل من الغليادين والغلوتينين ما يسمى بغ

حيث تعرف بروتينات التخزين بأنها أي بروتين يتراكم في الحبة، ويتحلل (أندوسبرم حبوب القمح القاسي والطري 

عود للغليادين إلى الغلوتينين أما اللزوجة فت) المطاطية(وترجع المرونة  ًمائيا ليحرر مكوناته من الأحماض الأمينية،

)Ciaffi et al., 1996; Mills et al., 1990; Wall, 1979; Payne et al., 1984; Gupta and 

Shepherd, 1990( حيث تعتمد صناعة الخبز على كمية بروتينات الغلوتين ونوعيتها، كما ترتبط صفات ،

 .)Joppa et al., 1983(الغلوتين اللزوجة لتصنيع المعكرونة من حبوب القمح القاسي بشكل مباشر ببروتينات 

تعتمد الاختلافات النوعية بين أصناف القمح بشكل كبير على التوزيع الأليلي لبروتينات التخزين المتواجدة في 

، حيث تتواجد بروتينات التخزين مرتبطة مع )Porceddu et al., 1998) (الغليادين والغلوتينين(الأندوسبرم 

 أيام من 6تبدأ بروتينات التخزين بالتراكم بعد . )Lasztity, 1984(وفة مستمرة حبيبات النشاء على شكل مصف

حيث أن الظروف التي تقصر من مرحلة امتلاء . )Panozzo et al., 2001(نهائية طور امتلاء الحبوب 

  .)Jamieson et al., 2001( توازن أجزاء البروتين فيالحبوب مثل الحرارة المرتفعة أو الجفاف تؤثر 

ًأن أصناف القمح تختلف فيما بينها بالرطوبة ومحتوى البروتين اختلافا ) 2002 (وآخرون Anjumوضح أ

 ,Gupta and Shepherd(يعد كل من الغلوتينين والغليادين من العوامل المهمة المحددة للجودة . ًمعنويا

ع بعضها ومع المكونات الأخرى  وبذلك تعتمد جودة القمح على بنية البروتينات المختلفة وتفاعلاتها م،)1990
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يؤثر كل من محتوى البروتين الكلي ونسبة الغلوتينين . )Shewry and Tatham, 1997(المتواجدة في الحبوب 

  .)Uthayakumaran et al., 2001(َوالغليادين في خصائص الخبز والعجين 

 وبالتالي يتم تقدير مكونات ،مرتفعترتبط قوة الغلوتين بشكل كبير بوحدات الغلوتينين ذات الوزن الجزيئي ال

القمح من وحدات الغلوتينين ذات الوزن الجزيئي المرتفع عن طريق الرحلان الكهربائي باستخدام هلامة البولي 

، ومن ناحية أخرى تعد بروتينات الغليادين من المعلمات الجزيئية القيمة في التحليل (SDS-PAGE)اكريلاميد 

 Aguiriano et al., 2006; Moragues(نوع الوراثي الموجود في مجموعات القمح الجيني وفي تقدير حجم الت

et al., 2006(.  

 الغلوتينين أحد المكونات الرئيسية للغلوتين وبروتينات التخزين في الأندوسبرم وهو يتألف من جزيئات ّعديُ

الغلوتينين ً وأيضا يعد ،ون دالتون ملي40ترتبط مع بعضها عن طريق روابط ثنائية الكبريت، ويبلغ وزنه الجزيئي 

 .)Weegels et al., 1994(المكون الرئيسي المسوؤل عن الاختلافات بنوعية المنتج النهائي بين طرز القمح 

تعتمد جودة صناعة . يعتقد بأن هذه البروتينات تعطي عجين القمح خواصه الفريدة التي تساعد بصناعة الخبز

والذين يعتمدان بدورهما على وحدات الغلوتينين ذات الوزن الجزيئي المرتفع الخبز على مرونة وتمدد العجين 

)Payne et al., 1984; 1987(، انخفاض بجودة صناعة الخبز وبقوة العجين عند غياب تحت لوحظ كما 

  .)MacRitchie and Lafiandra, 2001(وحدات الغلوتينين ذات الوزن الجزيئي المرتفع 

ندوسبرم القمح، أنصف بروتينات الغلوتين والجزء التخزيني لبروتينات التخزين في يشكل الغليادين حوالي 

 Wrigley and Baxter, 1974; Bushuk and(وتستخدم بروتينات التخزين للتعرف على أصناف القمح 

Zillman, 1978; Finney et al., 1982; Lookhart et al., 1982( والتي ترتبط أيضا بنوعية صناعة ً

، وتعد بروتينات الغليادين عبارة عن مزيج من البوليببتيدات وحيدة السلسلة )Finney et al., 1982 (الخبز

 4 كيلودالتون، وقسمت إلى 75-30وذات وزن جزيئي مرتفع يتراوح بين % 70الذوابة في الكحول الممدد بنسبة 

  : وهي،A-PAGEبائي مجموعات بالاعتماد على درجة رحلانها وحركيتها ضمن نظام الرحلان الكهر
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1. W أوميغا غليادين تحتوي الحزم ذات قيمة RM 39 أعلى من.  

2. Yغاما غليادين تحتوي الحزم ذات قيمة RM   56-40بين.  

3. βبيتا غليادين تحتوي الحزم ذات قيمة RM  68.4-57 بين.  

4. α ألفا غليادين تحتوي الحزم ذات قيمة RM 80-69 بين.  

 Bushuk( حزمة 24-20حلان الكهربائي فصل غليادين حبة واحدة إلى استطاع الباحثون باستخدام نظام الر

and Zillman, 1978; Metakovsky et al., 1984( .لوفرة المعلومات والتباينات الناتجة عن تطبيق ًونظرا 

ناف هذه التقنية فإن هذا النوع من بروتينات التخزين قد استخدم بشكل واسع في أبحاث تحديد الهوية الوراثية لأص

  .القمح

ُ كما يعتقد أن نسبة الغلوتينين إلى الغليادين من ،يعد الغليادين بشكل عام المسؤول عن لزوجة العجين

المحددات المهمة للجودة، حيث أن نسبة الغلوتينين إلى الغليادين العالية تؤدي إلى قوة أعلى للعجين 

)MacRitchie, 1985(، بينما اقترح Edwards وآخرون) ها أن زيادة محتوى و خلال دراسة أجرمن) 2001

الغليادين النسبي مرتبط بتمدد العجين وقلة قوته، حيث أن ارتفاع نسبة الغلوتينين يؤدي إلى التغلب على المطاطية 

ُوزيادة قوة العجين ويساهم كل من الغلوتينين والغليادين معا وبشكل واسع بجودة العجين، حيث ي  المزيج ّعدً

 ,Wieser( للحصول على خصائص تكنولوجية ولزوجية مثالية للعجين اًالبروتينين ضروريالمناسب من هذين 

 Van den(البلمرة / تعد كمية وحجم توزع بروتينات الغلوتين من العوامل المهمة في عملية التبلمر. )2007

Broeck et al., 2009; Gupta et al., 1992; 1990.(  

ًاييس الجودة لصناعة الخبز، إلا أنه يعد أيضا غير مهم بالنسبة لقوة على الرغم من تصنيف الغليادين من مق

 مهم اًإن مساهمة أليلات الغليادين بمطاطية العجين يجعل منها موضوع. )Gianibelli et al., 2001(العجين 

دة يتطلب الخبز ذا النوعية الجيدة شبكة من الغلوتين طرية ومتمد. للدراسة بالنسبة لتقدير جودة العجين
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)Waniska, 1999( . ًمن الممكن أن يؤثر ارتفاع أو انخفاض محتوى الغليادين المعتمد على الأليلات سلبا أو

  . جودة الخبزفيًإيجابا 

من أهم متطلبات جودة صناعة الخبز المستويات العالية من البروتين وكذلك القوة العالية للغلوتين وكلاهما 

 Waniska et(ح والذي يعد من أهم مكونات الخبز يساهم بهذه الجودة من مميزات القمح، حيث أن دقيق القم

al., 2002( ،ًبد للخبز من أن يكون مقاوما للتكسر والتفتت عند التصنيع والاستهلاك  لا)Dally and 

Navarro, 1999; Waniska, 1999(.  

ن الغلوتامين مقارنة تتكون الغلوتينينات من مجموعة من الأحماض الأمينية الأساسية ومحتوى قليل م

تتأثر كل من صفة تشكيل بوليمرات وقوة العجين بوحدات الغلوتينين ذات الوزن الجزيئي المرتفع . بالغليادينات

الغلوتينين ذات بشكل أكبر مقارنة بالوحدات ذات الوزن الجزيئي المنخفض، وتم تقدير تأثير وحدة من مكونات 

 Gupta et(ات من تأثير جزيئات الغلوتينين ذات الوزن الجزيئي المنخفض  مر4الوزن الجزيئي المرتفع بما يعادل 

al., 1996(.  

مدد العجين الكبير تعتمد جودة الخبز على جودة العجين، حيث أن مقاومة العجين للخلط المنخفضة وكذلك ت

تشكيل روابط ن من المكونات المهمة لئييعد السيستي. )Waniska et al., 2004(ترتبط بنوعية جيدة للخبز 

 القمح، حيث تم برهنة وجود علاقة ارتباط قوية دقيق كما أنه يتحكم بمعظم الخصائص الوظيفية لبريت،ثنائية الك

  .)Lasztity, 1984(َ القمح على الخبز دقيقوقدرة ن ئيالسيستيوموجبة بين محتوى 

 وتعد ،)Shewry et al., 1989(ن تتحدد جودة المنتج النهائي من القمح بالبنية الجزيئية لبروتينات التخزي

 ,.Weegels et al(البروتينات من المكونات المهمة لحبوب القمح والمسيطرة على جودة المنتج النهائي 

وتركيبه بشكل معنوي بنوعية الدقيق لصناعة الخبز تؤثر التباينات في كل من محتوى البروتين . )1996

)Weegels et al., 1996; Lafiandra et al., 2000; Branlard et al., 2001( ، وقد تم دراسة أثر

أظهرت الدراسات .  جودة المنتج النهائي بشكل واسعفي) تركيب بروتينات الغلوتين(محتوى البروتين ونوعيته 
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، وتساعد هذه العلاقة في شرح )Mikhaylenko et al., 2000(العجين علاقة مباشرة بين محتوى البروتين وقوة 

أنه ليس فقط ) 1997 (وآخرون Fidoاكتشف . صل بين الظروف البيئية وجودة صناعة الخبزالارتباط الحا

 وتم تأكيد هذه النتائج من قبل باحثين آخرين ، قوة العجينًإضافة الغليادينات ولكن أيضا نوعها ينقص من

)Uthayakumaran et al., 2001(ن وجودة صناعة ، وأظهرت دراسات أخرى العلاقة القوية بين نوعية البروتي

 ;Weegels et al., 1996 (الخبز وهذه العلاقة ناتجة عن وحدات الغلوتينين ذات الوزن الجزيئي المرتفع

Uthayakumaran et al., 2001( ، جودة فيكما أظهرت دراسات أخرى وجود تأثير معنوي لنوعية البروتين 

  ).Weegels et al., 1996(المنتج النهائي من طحين القمح 

 ;Bietz et al., 1975; Payne et al., 1987 ( سنة الماضية40 رت دراسات عديدة خلال الـأظه

1984; Shewry et al., 1989; Graybosch et al., 1990; Dong et al., 1991(  أن التنوع الأليلي

جن لخبز القمح، كما أن َ بنوعية الخبز والعاً أساسياًلمكونات الغلوتينين ذات الأوزان الجزيئية المرتفعة يعد مساهم

 ,Gupta and Shephred( بالتنوع الأليلي للأوزان الجزيئية المنخفضة للغلوتنين ًنوعية الخبز ترتبط أيضا

1987(.  

  :الكينوا - 2- 1

  :محصول الكينوا - 1- 2- 1

ًيعد الكينوا من المحاصيل الرئيسة في جبال الأنديز، التي تعد موطنه الأصلي، وما يزال مزروعا في البيرو  ُ

 الاهتمام في الآونة الأخيرة ، وتركز)Gonzales et al., 2012(كوادور وكولومبيا والأرجنتين إوبوليفيا وتشيلي و

  .)Jacbsen, 2003; Bhargava et al., 2006(بإنتاجه في الولايات المتحدة وأوروبا وآسيا 
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بارتفاع الإنتاج العالمي من محصول الكينوا من حوالي ) Statistica.com(تشير قاعدة الإحصائيات العالمية 

 وكان ترتيب الدول من حيث الأعلى ،2023 عام اً ألف طن147لى  إ2010 من الحبوب عام اً ألف طن80

  .2023ًإنتاجا، البيرو، وبوليفيا، والإكوادور، والولايات المتحدة الأمريكية في عام 

، وامتاز بتكوين حبوبه غير العادي وتوازنه الاستثنائي ما بين الزيت، )بالحبوب الكاذبة(ّسمي نبات الكينوا 

 للبروتين ويمكن استخدامه في المنتجات اً جيداًيُعد الكينوا مصدر .(Bilalis et al., 2012) والبروتين، والدهون

ّتفيد التقارير أن القيمة الغذائية لبذور الكينوا تلبي وتتجاوز متطلبات . )Gonzales et al., 2012(الغذائية 

  .)Castellion et al., 2010(الاستهلاك اليومية التي أوصت بها منظمة الصحة العالمية 

تعد بروتينات الكينوا من البروتينات المتوازنة في احتوائها على الأحماض الأمينية الأساسية، حيث يحتوي على 

 .)Abugoch et al., 2008; Escuredo et al., 2014(ًاللايسين الذي يعد وجوده نادرا في الأصل النباتي 

لوسين، اليزولوسين، الااللايسين، : الأساسية للإنسان بما فيهاالكينوا على أغلب الأحماض الأمينية نبات يحتوي 

ًميثيونين، حيث يعد النبات الوحيد تقريبا الهيستيدين، الفالين، التربتوفان، الثريونين، الين، زتيرواللانين، آفينيل ال

يسين والأحماض ُ ويعد محتواه من اللا،)Morita et al., 2001(الذي يحتوي على الأحماض الأمينية الأساسية 

، بالإضافة إلى أن محتوى حبوبه من الكالسيوم والفوسفور والحديد أعلى الأمينية الأخرى أعلى بالمقارنة مع القمح

  ).Eltahan et al., 2019(بالمقارنة مع حبوب الذرة الصفراء 

ً الكينوا مثالا جيدا ممتازا على  نباتّعديُ ً ل خطر الإصابة بالأمراض  تقليالذي يهدف إلى" الغذاء الوظيفي"ً

ّ، كما أنه يتملك خصائص غذائية بارزة، بالإضافة لمحتوى حبوبه )Vega-Galvez et al., 2010(المختلفة 

ً، وتوازن أحماضه الأمينية، فهو يعد مصدرا جيدا للمعادن والفيتامينات %)15(من البروتين  ً)Bilalis et al., 

، E وC ،B1 ،B2 ، ومن الفيتاميناتوم، الفوسفور، الكالسيوم والزنك الحديد، المغنزي، من هذه المعادن)2012

 Abugoch, 2009; Vega-Galvez et al., 2010; Koyro(بالإضافة لغناه بمضادات الأكسدة الطبيعية 
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and Eisa, 2008(فلافونويد  والفيتوسيترولالفينول، البولي ال ، كما يحتوي على مركبات مثل)Abugoch, 

2009(.  

، %16.7 حتى 12.5، وتتراوح نسبة البروتين من %70-60 بينح نسبة الكربوهيدرات في حبوب الكينوا تتراو

، وبالتالي تعد حبوبه خالية من الغلوتين، ويمكن )كغ/ ملغ20أقل من (مع ملاحظة انخفاض محتواها من الغلوتين 

 Kuljanabhagavad et(ة للغلوتين َِتناوله من قبل المرضى الذين يعانون من الاضطرابات الهضمية والحساسي

al., 2008( . تسهم التغذية على الكينوا في السيطرة على نسبة السكر في الدم لغناه بالألياف التي تصل إلى

ًمن المادة الجافة، إضافة إلى غناه بالمغنزيوم والفوسفور والنحاس والمنغنيز والبوتاسيوم والكالسيوم والتي لها % 12

، كما تحتوي نباتات )Geren and Gure, 2017 (حفاظ على مستويات ضغط الدم الطبيعيأهمية صحية في ال

  .)Kuljanabhagavad et al., 2008(الكينوا على مادة الصابونين 

ًر الكينوا كغذاء، بل أيضا يمكن استهلاك ولا تأتي الأهمية الاقتصادية لنبات الكينوا من إمكانية استخدام بذ

 ,.Vazquez-Luna et al(قيمته الغذائية العالية وخاصة ارتفاع محتواه من البروتين أوراق الكينوا وذلك ل

2019(. 

 من نباتات النهار القصير، ّعدُ م فوق سطح البحر، وي4500يزرع محصول الكينوا على ارتفاع يصل حتى 

ض معدل الهطل في ظل انخفاجيدة  درجة مئوية، ويمكن أن يعطي غلة 20وتعد درجة الحرارة المثلى لنموه 

  .)Tapia, 2015 () مم300-250(المطري 

، جذوره متشعبة تساعده على مقاومة الجفاف، وساقه خشبية )سم 200-50(يتراوح ارتفاع نبات الكينوا بين 

رجل الأوزة، وتنتهي بعثكول زهري، حيث يتم ًسميكة وقائمة، متفرعة أو غير متفرعة وتحمل أوراقا عريضة تشبه 

  .)Jellen et al., 2015(التي تماثل في حجمها حبة الدخن إنتاج الحبوب 

يختلف لون حبوب الكينوا بين الأسود والأحمر والوردي والبرتقالي والأصفر والأبيض، ويعود ذلك إلى وجود 

، %)7-0.01(صبغة راتنجية على الغلاف الخارجي للحبة الذي يحتوي على مادة الصابونين بنسبة تتراوح بين 
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ًما يفسر النسبة المرتفعة للبروتين مقارنة بالأنواع الأخرى من وهذا من حجم الحبة، % 60 فيشغل أما الجنين

 .)Tapia, 2015(الحبوب 

ً يوما من تاريخ الزراعة للأصناف مبكرة النضج، أما الأصناف متوسطة 120-100يحصد الكينوا بعد مضي 

ً يوما للأصناف متأخرة النضج 200-180ى ً يوما، وقد يصل موعد النضج إل160-150النضج فتحصد بعد 

)Tapia, 2015(.  

ًفي الآونة الأخيرة، توجه الاهتمام نحو زراعة الكينوا في جميع أنحاء العالم، نظرا لقدرته على الإنتاج تحت 

لكن المحتوى المرتفع للحبوب من ، )Choukr-Allah et al., 2016(ظروف الإجهادات البيئية المختلفة 

تحتوي حبوب الكينوا على مزيج من . )Jacobsen et al., 1996(د من التوسع في زراعته الصابونين ح

Triterpene glycosides التي تسمى الصابونينات )Kuljanabhagavad et al., 2008(ّبد ، هذه المادة لا 

سامة إذا ما تم  مادة ّعدُمن التخلص منها من خلال غسلها بشكل جيد قبل استهلاكها كغذاء للإنسان، لأنها ت

تناولها بكميات كبيرة ولها طعم شديد المرارة، على الرغم من الفائدة التي تحققها للنبات بحمايته من الآفات 

 ,.Konishi et al(لإزالة الصابونين ًنظرا للاحتياج لكميات كبيرة من الماء  ).Koziol, 1992(والأمراض 

  .)Zurita-Silva et al., 2014(ت خالية من الصابونين ، توجهت عمليات التربية للحصول على سلالا)2004

من % 4 بعد الإزهار حتى تصل إلى نسبة 24-20تبدأ مادة الصابونين بالتراكم في قشور الحبوب بين اليوم 

 على مستويات منخفضة من هناك سلالات من الكينوا تحتوي ).Jarvis et al., 2017(كتلة الحبوب الناضجة 

 لكن المورثات المسؤولة عن تحديد مستوى ،)Mastebroek et al., 2000(لكينوا الحلوة الصابونين تسمى ا

 وآخرون Jarvisالصابونين في قشر حبوب الكينوا غير معروفة حتى الآن، وقد بينت الدراسة التي نفذها 

ط بسماكة غلاف أن هناك مورثة واحدة سائدة تتحكم في الصابونين، كما بينوا أن نسبة الصابونين ترتب) 2017(

  .ًالحبوب، فكلما ازدادت سماكة القشرة كانت السلالة أكثر مرارا
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 : لنبات الكينوا العلميالتصنيف - 2- 2- 1

  .Plantae: المملكة

  .Magnoliophyta: الشعبة

  .)لقةالف ثنائيات (Magnoliopsida: الصف

  .Caryophyllales: الرتبة

  .Amaranthaceae: العائلة

  .Chenopodioideae: عائلة تحت

  .)الإوزة رجل (Chenopodium: الجنس

  .Chenopodium quinoa: النوع

  .Chenopodium quinoa Willd: الاسم

وع  وهو ن)Chenopodium nuttalliae (النوع المكسيكيإلى  )Chenopodium quinoa(يتبع النوع 

ِمألوف جدا في أمريكا الجنوبية، تم استئناسه بالكامل، ويعتقد أنه قد استئنس في الأنديز من قبل السكان المحليين ْ ِ ْ َ َ ً .

 Chenopodium(نفس المنطقة في الحالة البرية، مثل َْتزال تنمو في   منه غير مزروعة ماأصنافوهناك 

quinoa var. melanospermum() Keppel, 2012(. 

، ويمكن تصنيفها ضمن خمس فئات أساسية ت الكينوا أكثر من ثلاثة آلاف صنف؛ المزروعة منها والبريةلنبا

  : لتكيفها مع الظروف البيئية الزراعية في مناطق الإنتاج الرئيسةًوفقا

فوق مستوى سطح البحر، حيث يتراوح )  م3500-2300(ينمو على ارتفاع يتراوح ما بين :  الوديانكينوا -1

 درجات 3، ويبلغ متوسط الحد الأدنى لدرجة الحرارة )مم 1500-700(ول الأمطار السنوي ما بين معدل هط

 ,Tapia and Fries (، وكينوا الوديان الرطبة)مثل جونين، بيرو(كينوا الوديان الجافة : نوعان، وتضم مئوية

2007(.  
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- 400(بين دل هطول الأمطار  حيث يتراوح مع،) م3000( على ارتفاع يقرب من تنمو:  المرتفعاتكينوا -2

  .)Tapia and Fries, 2007(  درجة مئوية0 في السنة، ويبلغ متوسط الحد الأدنى لدرجة الحرارة ) مم800

بين  حيث يتراوح معدل هطول الأمطار ،) م3000( على ارتفاع يقرب من ينمو:  المسطحات الملحيةكينوا -3

  . درجة مئوية1- لدرجة الحرارة  في السنة، ويبلغ متوسط الحد الأدنى) مم250-400(

، حيث يتراوح ) م500(  يصل إلىسطح البحر إلى ارتفاعينمو على مستوى :  مستوى سطح البحركينوا -4

 درجات 5 ويبلغ متوسط الحد الأدنى لدرجة الحرارة ، في السنة)مم 1500-800(بين معدل هطول الأمطار 

  .مئوية

يتراوح معدل هطول الأمطار ، حيث ) م2300-1500(رتفاع  على اينمو:  المناطق شبه الاستوائيةكينوا -5

 ,.Dini et al ( درجات مئوية7 في السنة، ويبلغ متوسط الحد الأدنى لدرجة الحرارة )مم 2000-1000(بين 

2005(. 

 أصناف الكينوا المزروعة ًهناك تصنيفا آخر يعتمد على مصدر الكينوا والغرض من استخدامه؛ ويمكن تقسيم

  :ب هذا النوع من التصنيف إلىًحاليا حس

ً المحسن أو المتداول تجارياالكينوا -1  ويضم الأصناف التي اختبرت أو خضعت لعمليات تحسين وراثي في :ّ

  .محطات تجريبية

 التي اختارها المزارعون أنفسهم أو المجتمعات المحلية أو السكان الأصليون، وهذه : الكينوا الأصليةأصناف -2

  :لىبدورها يمكن تصنيفها إ

  .الكينوا ذو الحبوب الصغيرة •

  .المحتوى من الصابونينالكينوا الحلو، منخفضة  •

  .)Matiacevich et al., 2006 (الكينوا المر، مرتفعة المحتوى من الصابونين •



 18                                                                              زتأثير إضافة دقيق الكينوا والتشيا في جودة بعض منتجات الخبي

 

  : المورفولوجيالوصف - 3- 2- 1

 ويختلف لون البذور ،) غ1(إلى ) بذرة 350( ويصل وزن ،)م م1.5(ينوا صغيرة الحجم ذات قطر  بذور الكّعدتُ

حداهما تحتوي إتغلف البذور بطبقتين  ). زهر أسود أو أحمر،بني فاتح،  رمادي،أصفر، أبيض(حسب لون النبات 

 Hellin and ( من وزن البذور)%60(ل الجنين حوالي ّشكيُو. رابونين التي تعطي الطعم المصعلى مادة ال

Higman, 2005(.  

  

  

  نبات الكينوا ؛1 الشكل

)Hellin and Higman, 2005(  
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  : البيئيةالاحتياجات - 4- 2- 1

 درجة مئوية، لكنها من ناحية أخرى تتحمل درجات الحرارة 1-لا يتأثر النبات بانخفاض الحرارة حتى : الحرارة -1

 كما لوحظ أن بعض أصناف الكينوا يمكن أن ، كما وأنها مقاومة للجفاف، درجة مئوية35عالية تصل الى 

 مراحل التطور خلال النبات في الصقيع الخفيف ًلا يؤثر عادة. رجات حرارة أقل دون أن تتضررتتحمل د

الصقيع في منتصف الصيف الذي يحدث في جبال الانديز يمكن أن ، حيث إن المختلفة ماعدا مرحلة الإزهار

  .)Vilche et al., 2003 (يؤدي إلى عقم حبوب اللقاح

 اًنتاجإتعطي كما يمكن أن ، و)8.5-6.0 ( واسع من ظروف حموضة التربة منتتحمل الكينوا مستوى: التربة -2

 Vilche et ( بالترب الرملية جيدة الصرف مع محتوى منخفض من العناصر الغذائية والمعتدلة الملوحةاًجيد

al., 2003.(  

 خلال موسم )مم 1000-300 (تختلف احتياجات الكينوا من الأمطار حسب الصنف وتترواح بين: الرطوبة -3

النمو، أما المعدل المثالي لنمو الكينوا هو الهطول المطري جيد التوزع خلال المراحل الأولى للنمو والتطور 

تستطيع الكينوا النمو في المناطق حيث معدل الهطول . وظروف الجفاف خلال مرحلة نضج الحبوب والحصاد

  ).Vilche et al., 2003 ( خلال موسم النمو)مم 400-200 (المطري السنوي

  : الكينوازراعة - 5- 2- 1

 زراعة ، ويمكن)يوم 240-120(نه يمتد من أ باختلاف مكان الزراعة، حيث  الكينوايختلف موسم نمو نبات

 Vanlauwe et (وباقي المعاملات الميكانيكية تصبح صعبةعشاب الضارة  ولكن عمليات مكافحة الأًالبذور نثرا

al., 2014(. 

جراء المعاملات إ، حيث تسمح هذه المسافة ب) سم80-40(تزرع الكينوا على خطوط بمسافة بين كل خطين 

وضحت بعض التقارير والدراسات أنها تترواح أ حيث ، للمنطقةًعاالزراعية الميكانيكية، وتختلف الكثافة الزراعية تب
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 1.4-0.8( في البونو، وفي الايكوادور )2م/غ 2.3-0.5( في المناطق البوليفية، و)2م/ غ0.6-0.4( بين

  .)2م/غ

  .مخطط دورة زراعة الكينوا) 2(يبين الشكل 

  

  مخطط دورة زراعة الكينوا ؛2 الشكل

)Hellin and Higman, 2005(  
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  :معاملات نبات الكينوا - 6- 2- 1

 ويحدث النضج الفيزيولوجي ،ي عندما تصبح جافة وقاسيةأحصد حبوب الكينوا عند النضج الفيزيولوجي، تُ

 ما تحصد ًيتم حصاد الكينوا بشكل يدوي ونادرا.  على الصنف المزروعًزهار اعتمادا بعد الإ)اً يوم90-70(خلال 

 وكما أن ،قته المحدد بدقة لتجنب خسارة البذور بسبب الانفراطن يتم بوأن الحصاد يجب  وذلك لأ،بشكل آلي

 )2م/غ 500-45( بين ما يترواح الكينوا مردود ماأ، العناقيد الزهرية تتفتح بأوقات مختلفة على النبات نفسه

  .)Dumschott et al., 2022 (النمو وشروط النوع على ًاعتمادا

  :)Cruces et al., 2020 (الهيمالايا منطقة في كينواال نبات تصيب التي والأمراض الحشرات أهم من

Aphis sp. الأزهار تصيب والتي.  

Myzus persicae. 

Peronspora sp. 

Sclerotium sp. 

Cercospora sp. 

والذي يتطلب ) Peronospora farinosa(همية والذي يصيب الكينوا هو أكثر ما المرض الفطري الأأ

صابة بهذا المرض عراض الرئيسة للإصابة، ومن الأة كظروف مثالية لحدوث الإرطوبة عالية ودرجات حرارة عالي

 Danielsen (وراق مع وجود مشجيات الفطر بنفسجية اللون على الوجه السفلي للورقةصابة الوجه العلوي للأإهو 

et al., 2002(.  

وظروف ) Phoma exigua var. fovaeta ( مرض عفن الساق البني والذي يسببهًيضاأمراض من الأ

 ،جروح في النبات والتي تدعم نمو المسبب المرضيوالرطوبة العالية، وصابة به هي درجات الحرارة المنخفضة، الإ

  .)Jancurová et al., 2009 (زهارصابة الرئيسة وجود اللون البني على حواف الساق والأعراض الإأومن 
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صابة فترات  وشروطه المثالية لحدوث الإ،ب الكينواوبئة التي تصيكثر الأأ من ).Scrobipalpula sp (ّعديُ

زهار وعند نضج النبات تحطم ولى والأوراق الألأ حيث تحطم يرقات الحشرة ا،جفاف طويلة ودرجات حرارة عالية

  .)Rasmussen et al., 2003 (عنق الزهرة والبذور

 : وخصائص الكينواصفات - 7- 2- 1

  :)Hussain et al., 2021 ( أهمها،يتميز نبات الكينوا بمجموعة من الخصائص

، وينمو في )مº 35 و4–(  حيث ينمو في درجات حرارة تتراوح بينالمناخية، على التكيف مع الظروف قدرته -1

  . عن سطح البحر)م 4000 (المرتفعات والمنخفضات على السواء، ويمكن أن يعيش على ارتفاع حتى

  . على التحمل؛ فهو يتحمل الجفاف ويقاوم الملوحةقدرته -2

اد دخل المزارعين ذوي الدخل المنخفض في مرتفعات الأنديز شبه القاحلة، ازد إنتاجه منخفضة؛ وقد تكاليف -3

  .وخاصة في السنوات القليلة الماضية

استعمال الماء بكفء، ما  مع الظروف البيئية المتباينة؛ حيث يتكيف مع تقلبات المناخ، ويتكيف على متكيف -4

ًيجعله محصولا ممتازا   . في مواجهة عوامل تغيير المناخً

ّ التغذوية العالية، ما يجعله غذاء صحيا مميزا، لا سيقيمته -5 ً ما بمحتواه العالي من البروتين، واحتوائه على ً

  . وخلوه من الغلوتين،الأحماض الأمينية الأساسية جميعها، وغناه بالمعادن

كمحصول مثالي للرحلات ) NASA(هيئة الوطنية لإدارة أبحاث الملاحة الجوية والفضاء في أمريكا  الاعتبرته -6

 الفضائية المستقبلية الطويلة الأجل عندما تكون هناك حاجة إلى زراعة محاصيل على متن مركبة فضاء

)Valencia-Chamorro, 2003(.  

ًلأنديز قائما على الأسرة، دون استخدام زال أغلب الإنتاج في جبال ا  إنتاجه عضوي، حيث مامعظم -7

  .)Valencia-Chamorro, 2003 (المخصبات الكيميائية في زراعته والمبيدات
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 : للكينوا الغذائيةالقيمة - 8- 2- 1

قمح، ( مع نظيره في الحبوب الحقيقية ً الكينوا بالغذاء الخارق لارتفاع محتواها من البروتين مقارنةيُسمى

وجد عند . )Angeli et al., 2020 ( بالبقولياتًزالت ذات محتوى أقل من البروتين مقارنة لكنها ما) شعير

 مصدر جيد للفوسفور والألياف الغذائية ّعدُا أنها ت كم،الغذائي لبذور الكينوا أنها مصدر للبروتين المتكامل التحليل

  .)Pathan and Siddiqui, 2022 (والمغنزيوم والحديد

  . القيمة الغذائية لحبوب الكينوا)1(يبين الجدول و

  

   الكينوا غ من حبوب100 ـالقيمة الغذائية ل ؛1 الجدول

  غ من البذور 100محتوى   المحتوى

  K.J(  1.539(قة طا
  60  )غ(كربوهيدرات 
  7  )غ(ألياف خام 

  6  )غ(دهون 
  0.7  )غ( دهون مشبعة

  0.16  )غ( دهون غير مشبعة أحادية
  3.3  )غ( دهون غير مشبعة متعددة

  14  )غ(بروتين 
  13  )غ(ماء 

  %)0 (1 )ميكروغرام( Aفيتامين 
  %)31 (0.36 )مغ( B1فيتامين 
  %)38 (0.49 )غم( B6فيتامين 

  %)46 (184 )ميكروغرام( B9فيتامين 
  0  )ميكروغرام (B12فيتامين 

  70.2  )مغ(كولين 
  0 )مغ( Cفيتامين 
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  %)16 (2.44  )مغ ( Eفيتامين
  %)0 (0  )ميكروغرام ( Kفيتامين

  %)5 (47  )مغ(كالسيوم 
  %)35 (4.6  )مغ(حديد 

  %)55 (197  )مغ(مغنزيوم 
  %)65 (457  )مغ(فوسفور 
  %)12 (563  )مغ(بوتاسيوم 

  %)33 (3.1  )ملغ(زنك 
(USDA, 2018) 

  

  :البروتينات -1

 حيث يتراوح ،نها تحتوي على قيمة غذائية عاليةأخرى حظ عند مقارنة بذور الكينوا مع حبوب المحاصيل الألو

، لحبوب الشائعة كالرز والقمح والشعير مع محتواه في اً والتي هي أعلى مقارنة)%22-8(بين محتوى البروتين 

  ويتوضع معظم البروتين في الجنين،من البروتين الموجود في البقوليات% 50لكن تمثل نسبة أقل من 

)Valencia-Chamorro, 2003(.  

من ) %77-44(ساسية في حبوب الكينوا وتشكل يشكل كل من الألبومينات والغلوبولينات البروتينات الأ

تعد ، لذلك ولكن بذور الكينوا خالية الغلوتين ،)%0.7-0.5(لي والتي هي أكثر من البرولامينات البروتين الك

 سهل التحضير اقتصادي ومصدر طعام مفضل بالنسبة للأشخاص الذي لديهم حساسية تجاه اً غذائياًالكينوا مصدر

  .)Takao et al., 2005 (الغلوتين

 ًهمها اللايسين الذي يتواجد بكمية كبيرة في الكينوا مقارنةأية ومن مينحماض الألدى الكينوا توازن جيد من الأ

 للبقوليات والتي تحتوي على تركيز منخفض من اً جيداً كما أنها تعد متمم،مع تواجده في باقي الخضروات

الموجود مينية في بذور الكينوا أحسن من ذلك يعد توازن الحموض الأ، ونئييونين والسيستيث الميةمينيض الأاحمالأ

  .)Vega-Galvez et al., 2010 (في حبوب القمح والذرة لوجود حمض اللايسين بنسبة عالية
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  . مع بعض الحبوب والبقولياتًالتركيب الكيميائي لبذور الكينوا مقارنة )2 (يبين الجدول

  

  حبوب والبقوليات مع بعض الًالتركيب الكيميائي لبذور الكينوا مقارنة ؛2 الجدول

  صوياالفول   قمح  رز  ذرة  شعير  كينوا  

  36.1  14.3  7.6  10.22  10.8  16.5   (%)بروتين

  18.9  2.3  2.2  4.7  1.9  3.3   (%)دهون

  5.6  2.8  6.4  2.3  4.4  3.8   (%)ألياف

  5.3  2.2  3.4  11.7  2.2  3.8   (%)رماد

  34.1  78.4  80.4  81.1  80.7  69.0   (%)كربوهيدرات

  451  392  372  408  383  399  ) غ100/كيلوكالوري( سعرات حرارية

(Kent, 1983) 

  

  :الدهون -2

ّ والذي يمكن من استخلاص زيت ،%)10-2 ( حيث تشكل، من اللبيداتًتحتوي الكينوا على كمية عالية نسبيا

 اً غنياًدر وبالتالي تعد الكينوا مص،نباتي قابل للأكل ومشابه لزيت فول الصويا من حيث تركيب الحموض الدهنية

  .)Ando et al., 2002 ( الدهنية الأساسية مثل اللينوليك والأوليكبالأحماض

 ،من اللبيدات% 50كثر من ألى إ اصل نسبتهتهم الموجود ون الغليسريدات الثلاثية هي الجزء الأأوقد لوحظ 

ا المكون الثاني لهذه  أم،من اللبيدات موزعة في كامل البذرة% 20سريدات الثنائية موجودة بنسبة يأما الغل

  .)Filho et al., 2017 ( البذرةلبيداتمن كامل % 12توزع بنسبة والتي تالفوسفولبيدات هو المجموعة 

 وهذا ، الدهنية الكلية في بذور الكينوا وتلك الموجودة في بذور الحبوبالأحماضوجد تشابه كبير بين تركيب 

 Przybylski et (وليك وحمض البالمتيك كأحماض رئيسيةلأالتشابه عبارة عن تواجد حمض اللينوليك، حمض ا

al., 1994(.  
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  : الكربوهيدرات-3

 منها ون النشاءّيك،  من المادة الجافة%)74-67(بين نسبتها تتراوح المكون الرئيس للكينوا و الكربوهيدراتتعد 

 و مجموعات كرويةأ ن يتواجد كوحدات بسيطةأ ويتركز محتوى النشاء في جنين البذرة، ويمكن ،)52-60%(

)Bhargava et al., 2006( .على سبيل ، مع الحبوبًقل مقارنةأ والذي يعد ،%11ميلوز حوالي محتوى الأ 

أقطار . )Ando et al., 2002 (%26 أما الشعير ،%22 والقمح ،%17ميلوز في الرز المثال محتوى الأ

 40- 2( أما القمح ،) ميكرومتر23-1( بين صغر من تلك في القمح حيث يتراوحأحبيبات النشاء في الكينوا 

- 57(على، بالنسبة للكينوا تتراوح هذه الحرارة بين أ تهلمتظهر حبيبات النشاء الصغيرة درجة حرارة  ،)ميكرومتر

64 ºم() Pulvento et al., 2010(.  

الثنائية والسكريات %) 2(حادية  بمقادير صغيرة، مثل السكريات الأخرىأن تتواجد كربوهيدرات أيمكن 

  .)Bhargava et al., 2006 (%)3.6-2.9(ان زوبنتالو%) 3.9-2.5(ياف الخام الألو%) 2.3(

  : والفيتامينات المعادن-4

 للمعادن، حيث تحتوي كمية من الكالسيوم والمغنزيوم والحديد والزنك بنسبة أكبر من اً جيداًتعد الكينوا مصدر

يقلل نقع البذور وغسيلها . )Rao and Shahid, 2012 (ديد محتوى الحًتلك الموجودة في الحبوب وخصوصا

من % 27 ويسبب ،البوتاسيوموالزنك و من تركيز الحديد، )%15-12(لى إبالماء من محتواها من المعادن 

 ً مقارنةtocopherol-α وB1على من أكما لوحظ وجود محتوى  .من المغنزيوم %3الخسارة في معدن النحاس و

لاحظت . )E) Konishi et al., 2004 لفيتامين اً جيداًكما تعد بذور الكينوا مصدر، لقمحمع الرز والشعير وا

على من أعلى ومستويات أن بذور الكينوا تحتوي على نوعية بروتينات أ) FAO(غذية والزراعة العالمية منظمة الأ

 Dini et (القمحوالذرة ، ورزالأ، وانالشوف، و بالشعيرً مقارنةBفيتامين ولياف ، والأحديد، والفوسفوروال، الكالسيوم

al., 2005(.  
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وفيتامين ، )غ100/ مغ78.1 (B9وحمض الفوليك ، )غ100/ مغB1) 0.4 لفيتامين اً جيداًتعد الكينوا مصدر

C) 16.4غ100/ مغ( . مركب محتوى البذور منيصل tocopherol -y  إلى)كبر أ هو ،)غ100/مغ 5.3

 والفوسفور ،)غ100/ مغ874 (وكميات كبيرة من الكالسيوم، )غ100/ مغtocopherol-α) 2.6 بمرتين من

 12 (بوتاسيوموال، )كغ/ مغ36(زنك وال، )كغ/ مغ81(الحديد و، )غ100/ مغ2.6 (مغنزيوموال، )كغ/ غ5.3(

الرصاص و كميات الزئبق، ، كما أنكبر من المحاصيل الحبيةأ وبكميات )كغ/ مغ10(، والنحاس )كغ/غ

 ,.Konishi et al ( مع الكميات الجيدة الممتصة منها من قبل النباتً فيها منخفضة مقارنةوالكادميوم الموجودة

 ,.Han et al (قلال تراكيز الفيتامينات والمعادنإلى إابونين تؤدي صإن معاملة البذور للتخلص من ال .)2004

2019(.  

  .)USDA, 2018(ً وفقا لـ حبوب الضالفيتامينات في الكينوا وبعوالمحتوى من المعادن  )3(يبين الجدول 

  

في  )غ مادة جافة100/مغ(وتركيز الفيتامينات ) كغ مادة جافة/غم(المحتوى من المعادن  ؛3 الجدول

   الحبوبضالكينوا وبع

  شعير  رزأ  قمح  كينوا  

  430  69  503  1487  كالسيوم

  1291  735  1694  2496  مغنزيوم

  5028  1183  5783  9267  بوتاسيوم

  3873  1378  4677  3837  فوسفور

  32  7  38  132  حديد

  3  2  7  51  نحاس

  35  6  47  44  زنك

B1 0.38  0.55  0.47  0.49  

B2 0.39  0.16  0.10  0.20  
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B3 1.06  5.88  5.98  5.44  

C 4.00  0  0  0  

α-tocopherol  5.37  1.15  0.18  0.35  

  NR 0.01  0.02  0.39  بيتا كاروتين
(USDA, 2018) 

  

 :الكينوادقيق  - 9- 2- 1

الرطوبة الاحتفاظ بالنودلز والمعكرونة وكذلك و لتحضير البسكويت، يةزيَقدرة الخباليستخدم دقيق الكينوا لتعزيز 

 %12.2 ات،ليبيد %5.6 ،رطوبة %4.8 مندقيق بذور الكينوا يتكون  .)Ma et al., 2022 (وطعم مقبول

  .)Dakhili et al., 2019 (ألياف %4.1و كربوهيدرات كلية %74.9 ،ادرم %2.3 ،بروتين

حماض  كما أن محتواه من بعض الأ،رز مع دقيق الذرة والأًيعد محتوى دقيق الكينوا من البروتين أعلى مقارنة

رز لكل من دقيق الذرة والأ) غ100/ مغ194 و141  معًمقارنة) غ100/ مغ710(مينية مثل اللايسين أعلى الأ

 99 و119( مع ًمقارنة) غ100/مغ 546( الكالسيوم ًكما أن دقيق الكينوا غني بالمعادن خصوصا، الترتيبعلى 

 4.81 و0.07( مع ًمقارنة) غ100/مغ 11.77(، حديد الترتيبرز على  لكل من الذرة والأ)غ100/مغ

) غ100/مغ 45 و21ع  مًمقارنة) غ100/مغ 160(يوم ز، مغنالترتيبرز على لكل من الذرة والأ) غ100/مغ

 لكل من )غ100/مغ 6.51 و1.04( مع ًمقارنة) غ100/مغ 38.26(، كالسيوم الترتيبلكل من الذرة والرز على 

لكل من الذرة ) غ100/مغ 33.5 و75( مع ًمقارنة) غ100/مغ 357(، وفوسفور )الترتيبرز على الذرة والأ

يق الكينوا على محتوى منخفض من الغلوتين وذلك يحتوي دق .)Ascheri et al., 2002(الترتيب رز على والأ

  .)Mu et al., 2023 (بسبب قلة محتواه من البرولامين والغلوتامين
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 :المساوئ التغذوية للكينوا -10- 2- 1

تانينات  وجود الًيضاأ ومن المعيقات ،ابونين وحمض الفايتيكصالمادة من العوامل السيئة في الكينوا هو وجود 

  .)Valencia-Chamorro, 2003 (والتربسين بمستويات منخفضة

 مع فول ًوكانت أقل مقارنة) TIU/mg 5.04-1.36( أصناف من الكينوا بين 8تراوحت كمية التربسين في 

ما أ، للحرارة) معاملته(يتأثر عامل التربسين بالحرارة حيث أنه يثبط عند تعريضه ، و)TIU/mg 24.5 (الصويا

 بعد فرك وغسل تنحفض والتي )غ100/ غ0.53 في البذور(فتوجد بكميات قليلة ) البولي فينولات(ينات التان

  .)Valencia-Chamorro, 2003 ()غ100/ غ0.23( إلى البذور بالماء

  :ابونينصال -1

 لذيوا ،ابونينصيحتوي غلاف البذور على الو ، والذي يتواجد بمجموعتيناًيديز غليكواًابونين مركبصيعد ال

  .)Valencia-Chamorro, 2003(مر للبذور ويميل لاعطاء رغوة عند خلطه بالماء الطعم ال يعطي

ابونين مركب ذو سمية مرتفعة، ومع ذلك يعتبره العاملين في المجال التغذوي صحتى الوقت الحالي؛ اعتبر ال

  ).Juang and Liang, 2020 (كمركب غير سام ويقترحونه في برامج الحمية الغذائية

بسهولة بغسل البذور بمياه قلوية باردة أو بمعاملة البذور الموجود في بذور الكينوا ابونين صيمكن التخلص من ال

  .)Ward, 2000( ًكيميائيا

 ،)%5 وحتى 0.1(ابونين الموجودة في البذور على صنف الكينوا، وتتراوح هذه نسبته من صتعتمد كمية ال

معقدات غير منحلة مرتبطة مع بعض المعادن مثل الزنك والحديد والذي ن تتواجد كأابونينات يمكن صبعض ال

  .)El Hazzam et al., 2020( نسانيجعل هذه المعادن غير متاحة للامتصاص في جسم الإ

  : الفايتيك حمض-2

 كما أنه ، من المادة الجافة)%3-1(يتواجد حمض الفايتيك في معظم الحبوب والبقوليات بتراكيز تتراوح بين 

ما بالنسبة ، أيتواجد حمض الفايتيك في محاصيل الحبوب في الجنينو ، والخضرواتاكهةد في بعض الفتواجي
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 5 وقد وصلت نسبة حمض الفايتيك في بذور ،لبذور الكينوا فإنه يتواجد بالطبقات الخارجية وكذلك بجنين البذرة

 .)Maldonado-Alvarado et al., 2023) (غ100/ غ1.18 (أصناف من الكينوا إلى

  : الكينوا استخدامات-11- 2- 1

ًلحبوب الكينوا استخدامات تقليدية وغير تقليدية على حد سواء، فضلا عن وجود ابتكارات صناعية حديثة ذات 

معكرونة، وكحبوب جاهزة للأكل، (ًوعلاوة على استخداماتها الغذائية  ،ًقيمة مضافة أصبحت الآن متاحة تجاريا

  : في، يمكن استخدامها) الخبزأنواع وألواح الغرانولاو

ًحيث يستخدم النبات كاملا كعلف أخضر، وتستخدم مخلفات الحصاد لإطعام الماشية : الحيوانات أعلاف -1

ابونين ص ويمكن تغذية الدواجن على بذور الكينوا بعد استخلاص مادة ال،والأغنام والخنازير والخيول والدواجن

نه عند استخدامه بدل فول الصويا رفع مستوى الخصوبة في منها، ولوحظ من خلال تجارب في مصر أ

  .ً وتجرى التجارب حاليا على الأغنام،الحيوان

ما تزال شعوب الأنديز الأصلية تستخدم أوراق الكينوا وسيقانها وحبوبها للأغراض الطبية :  الطبيةالاستخدامات -2

تجبير العظام، ومعالجة ووتطهير المسالك البولية، ، )الأسنان(لتئام الجروح، وتخفيف التورم، وتهدئة للألم إمثل 

  .)Esquinas-Alcázar, 2005 (النزف الداخلي وكمادة طاردة للحشرات

 وكعنصر في المكملات الغذائية للإنسان أو ّيستخدم مركز بروتين الكينوا كدواء:  التغذوي التكميليالاستخدام -3

  .الحيوان

ُابونين المستخرج من بذور الكينوا المرة كمادة طبية تحدث تغييرات في صليستفاد من ا:  الدوائيالاستخدام -4

  .نفاذية الأمعاء وتساعد في امتصاص أدوية معينة

ًيمكن أن يوفر نشاء الكينوا بديلا للنشويات المعدلة كيميائيا، حيث يثبت بشكل ممتاز :  الصناعيةالاستخدامات -5 ً

نوا استخدامات صناعية خاصة، فيمكن على سبيل المثال أن يستخدم ، ولنشاء الكي)الذوبان- التجمد(في ظروف 
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والعجائن وورق النسخ والحلوى والسواغات وفي صناعة البلاستيك وأنواع التالك ) الأيروسول(في صنع الرذاذ 

كما يمكن للصابونينات المستخرجة من قشرة الكينوا المر أن تستخدم ، والمساحيق المستخدمة في الطباعة

ن وّل مختلفة مفيدة، حيث تستخدم في تشكيل رغوة في المحاليل المائية، ويمكن استعمالها في الصاببأشكا

 كما يمكن استخدام الصابونين كمبيد آفات حيوي، وذلك من خلال ،والمنظفات ومعجون الأسنان والشامبو

  ).Esquinas-Alcázar, 2005 (تجارب ناجحة أجريت عليه في بوليفيا

 أحد ليادينغ الألفا وجود من) Celiac Disease (لوتينغال ضد الحساسية مرض ينتج: اصةالأغذية الخ -6

 المبطنة الأهداب تلف إلى فيؤدي للأمعاء المبطن المخاط في يؤثر والذي" القمح بروتين "لوتينغال مكونات

 من بالرغم التغذية سوء إلى ذلك ويؤدي الحرارية والسعرات والمعادن الفيتامينات الجسم ويفقد الدقيقة للأمعاء

  .)Williams, 1997 (الطعام كفاية

  : والتجارة العالمية للكينوا الإنتاج-12- 2- 1

ً درجات شمالا إلى خط عرض 5ٕينتج معظم الكينوا في بوليفيا وبيرو واكوادور، ويمتد إنتاجه من خط عرض 

متر فوق  4000 ح البحر إلى وتمتد نطاقات توزيعه على خطوط الارتفاع من مستوى سط،ً درجة جنوبا43

 ،في بوليفيا وبيرو) الهضاب المرتفعة(مستوى سطح البحر، حيث يوجد أكبر تنوع وراثي له في منطقة الألتبلانو 

ًوقدرة الأصناف المختلفة على النمو على ارتفاعات ومناطق مناخية مختلفة هي ما يمكنه أن يلعب دورا كبيرا في  ً

أدت قدرة الأصناف المختلفة للكينوا على التكيف في  .)Córdova-Pozo, 2002 (تحسين الأمن الغذائي

 وقد نجحت زراعته ،مناطق متنوعة إلى إجراء تجارب في بلدان مختلفة في أفريقيا، وآسيا، وأوروبا وأمريكا الشمالية

ر، ويؤمل في نهاية سبيل المثال لا الحص على ،حتى الآن في بلدان مثل الولايات المتحدة، والمغرب، وكينيا والهند

  .)Lozano-Isla et al., 2023 (ًالمطاف أن ينتج فيها تجاريا على نطاق واسع

  .)Lack and Fuentes, 2013 (جغرافي لإنتاج الكينوا في العالم التوزيع ال)3(يبين الشكل 
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  التوزيع الجغرافي لإنتاج الكينوا في العالم ؛3 الشكل

  . التي لديها أكبر إنتاج من الكينواالبلدان 

 .البلدان التي يمكن فيها إنتاج الكينوا 

  

 ,FAO(والأغذية حسب منظمة الأمم المتحدة للزراعة  2005هذا وقد بلغ الإنتاج العالمي للكينوا لعام 

 ألف 0.7 بوليفيا واً ألف طن25.2 البيرو، واً ألف طن32.6(على الدول ً ألف طن موزعا 58.4 نحو) 2005

وتبين . من الكينوا المنتجة في العالم% 92، كانت بيرو وبوليفيا تنتجان نحو 2008وحتى عام ، ) الإيكوادوراًطن

، وأن بوليفيا اً ألف طن41 أن بيرو أنتجت حوالي 2011أرقام منظمة الأغذية والزراعة الأخيرة الخاصة بعام 

تنتج وذان البلدان هما المنتجين الرئيسين للكينوا،  وفي حين لا يزال ه،)FAO, 2013( اً ألف طن38أنتجت 

 .)Lozano-Isla et al., 2023 (ٕالولايات المتحدة واكوادور وكندا الغالبية العظمى منه

  .ً إنتاج الكينوا في منطقة جبال الأنديز وفقا لقاعدة بيانات منظمة الأغذية والزراعة)4(الشكل يبين 
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  إنتاج الكينوا في منطقة جبال الأنديز ؛4 الشكل

)FAO, 2013(  

 

 30توسعت مساحة إنتاج الكينوا في منطقة الأنديز في أمريكا الجنوبية بشكل كبير خلال السنوات الـ 

نتج معظم ُوي. 2009 في عام اً هكتار83,000 فقط في بدايات الثمانينات إلى اً هكتار36,000الماضية، من 

 ،)Lozano-Isla et al., 2023 (مزارعين لاستهلاكه في المنزل لتحسين التغذية والأمن الغذائيالكينوا صغار ال

  .ويقدر أن المساحات المزروعة بالكينوا في كندا والولايات المتحدة هي الأكبر خارج منطقة الأنديز

 منظمة الأغذية والزراعة  لقاعدة بياناتًلمساحات المزروعة بالكينوا في منطقة الأنديز وفقاا) 5(الشكل يبين 

)FAO, 2013(.  
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  الكينوا في منطقة جبال الأنديزالمساحات المزروعة ب ؛5 الشكل

)FAO, 2013(  

  

ّتعتبر بوليفيا اليوم هي المصدر الرئيسي للكينوا في العالم يليها البيرو والإكوادور  والبلدان المستوردة الرئيسية ،ُ

لبوليفي في الوقت الحاضر هي الولايات المتحدة وفرنسا وهولندا وألمانيا وكندا والبرازيل والمملكة للكينوا ا

 من اً مترياً طن15,000 حوالي 2010ّ وقد قدرت منظمة الأغذية والزراعة أن بوليفيا صدرت عام ،المتحدة

  .)Dickinson, 2015 (الكينوا، بينما لم تصدر البيرو والإكوادور سوى كميات ضئيلة فقط

  :التشيا  نبات- 3- 1

 إلى تنتمي التي النباتات من) Chia plant( التشيا بنبات ًتجاريا والمعروف )Salvia hispanica( نبات يعد

 طولها يبلغ متعاكسة وأوراقه م، 1 طوله يبلغ حتى ينمو الحولية العشبية النباتات من وهو ،)Lamiaceae( عائلة

 ساق كل طرف في سنبلية تجمعات في تنتظم وبيضاء أرجوانية بأزهار يزويتم سم، 5-3 وعرضها سم 4-8

)Munoz, 2012(، الحجم صغيرة بذور وهي ،مم 1 حوالي يبلغ وقطر البيضوي بشكلها عادة البذور وتتميز 
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 بذور على ويطلق مرقطة، بيضاء، سوداء، رمادية، بنية، فهي لونها عن أما السمسم، حبوب من أصغر وحجمها

 ,.Suri et al (المكسيك والجنوبية أمريكا استراليا، في واسع بشكل وتزرع القصعين بذور العربية باللغة التشيا

2016(.  

 الطعام في التشيا بذور استخدام إلى الدراسات تشيرو ،التشيا لنبات الأصلي الموطن وغواتيمالا المكسيكتعد 

 هذه وكانت ،الميلاد قبل سنة 1500-900 بين ما هاأهميت واكتسبت ،الميلاد قبل سنة 3500 حوالي منذ البشري

 ,Ayerza and Coates (والبقوليات الذرة محصول من كل زراعة جانب إلى أساسي كمحصول زرعتُ البذور

2005; 2007(.  

 ،6و 3وميغاالأ على تحتوي فهي وفوائد، عناصر من تحتويه لما الصحية الأغذية أفضل من التشيا بذرة عدتُ

 آمن يكون تناولها فإن وبذلك ،لوتينغال من خالي بروتينالو بوتاسيوموال حديد،وال يوم،زمغنيوال كالسيوم،الو لياف،والأ

 عن ًفضلا، )Munoz, 2012( الغلوتين تجاه المزمنة الحساسية أمراض من يعانون الذين للأشخاص بالنسبة

 وهي ،التوت نبات فيالأكسدة  اداتمض قوة أضعاف 3 قوتها تبلغ والتي للأكسدة مضادة مواد على احتوائها

 القلب وأمراض الدماغية السكتة مثل معينة صحية ظروف تكوين ومنع السامة المواد من التخلص على تساعد

 حماضللأ اًجيد اًمصدر فتعتبر الأساسية الزيوت على التشيا بذور تحتوي .)Kumar et al., 2016 (والسرطان

 ممكن التشيا بذور من المستخلص الزيت يُستخدمو ،%68 إلى تصل بةاللينولينيك بنس حمض وخاصة الدهنية

 ,.Segura-Campos et al (%39 التشيا بذور في الزيت نسبة وتبلغ ،مباشر بشكل الغذاء في استخدامه

ّتعد. )2014  كل وأن ،الأكسدة تومضادا الغذائية والألياف والمعادن والكاربوهيدرات للبروتين اًمصدر التشيا بذور ُ

 42.12و دهن غ 30.74و بروتين غ 16 على تحتوي وهي ،وريكالكيلو 486 حوالي تعطي البذور من غ 100

 البذور ومحتوى ،B لفيتامينات ًجيدا ًمصدرا التشيا بذور وتعد ،)USDA, 2018 (ألياف غ 12و كاربوهيدرات غ

 وكذلك ،والأرز الذرة من كل في لفيتاميناتا هذه نسبة من أعلى يكون امينثيوال والرايبوفلافين النياسين فيتامين من

 بعض وتشير ،سفورووالف والبورون يومزوالمغن والصوديوم والكالسيوم كالحديد المعادن من للعديد ًمصدرا دتع
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 فإن للكالسيوم بالنسبة الحال وكذلك ،السبانخ في هي مما أعلى تكون البذور في الحديد نسبة أن إلى الدراسات

 في التشيا بذور استخدمت .)Dickinson, 2015 (الحليب من أكواب 3  ما موجود فيرمقدا تعادل نسبته

 الصناعات، هذه ومن ،منها للاستفادة الإنسان لجسم والتغذوية الصحية الفوائد لتعزيز عديدة غذائية صناعات

 أو فستقال دةزب وصناعة المثلجات وصناعة المشروبات صناعةو القالب وكيك والمعجنات والخبز الكيك صناعة

  .البندق زبدة

  .يا بالمقارنة مع حبوب القمح التركيب الكيميائي لبذور التش)4(يبين الجدول 

  

  ) غ100 (التركيب الكيميائي لبذور التشيا بالمقارنة مع حبوب القمح ؛4 الجدول

  القمح  التشيا  

 12.42 5.8  )غ(ماء ال

 332 486  )كالوريكيلو(الطاقة 

 9.61 16.54  )غ(بروتين ال

 1.95 30.74  )غ(اللبيدات إجمالي 

 74.48 42.12  )غ(الكربوهيدرات 

 13.1 34.4  )غ(الألياف 

 N 1.02  )غ (ياتسكرال

 33 631  )مغ(الكالسيوم 

 3.71 7.72  )مغ(الحديد 

 117 335  )مغ(يوم زالمغني

 323 860  )مغ(الفوسفور 

 394 407  )مغ(البوتاسيوم 

 3 16  )مغ(الصوديوم 

 2.96 4.58  )مغ(الزنك 

 0 1.6  )مغ( Cفيتامين 

 0.297 5.62  )مغ(الثيامين 
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 0.188 0.17  )مغ(الريبوفلافين 

 5.347 8.83  )مغ(النياسين 

 N 0.191  )مغ( B6فيتامين 

 28 49  )ميكروغرام(حمض الفوليك 

 0.53 0.50  )مغ( Eفيتامين 

 5.219 3.33  )غ(مشبعة الدهون ال

 9.505 2.309  )غ(مشبعة الحادية غير الدهون الأ

C18:1) 9.399 2.203  )غ 

 32.884 23.665  )غ( الاشباع معدالدهون متعددة 

C18:2) 32.782 5.835 )غ 

C18:3) 0.069 17.830  )غ 

)USDA, 2018(  

  

  : تدعيم دقيق القمح بدقيق الحبوب الزائفة- 4- 1

 باهتمام عالمي نتيجة تفوقه على الحبوب في قيمته )Chenopodium quinoa Willd (يحظى نبات الكينوا

قد يكون المنافس الأول للقمح والشعير، ويساهم بنسبة عالية في تحقيق الأمن الغذائي لاحتوائه على ، والغذائية

 Barakat et( نسبة عالية من البروتينات بما فيها من الأحماض الأمينية الأساسية اللازمة لنمو الجسم البشري

al., 2017; El-Sohaimy et al., 2018( وكذلك المعادن والفيتامينات، إضافة لتميزه بجودته الغذائية ،

كما أنه يتميز بقدرته على التكيف مع الظروف البيئية القاسية وتأقلمه ، )Angeli et al., 2020 (وتنوعه الجيني

واع الترب، ولا سيما الأراضي المالحة، ويمكن ٕللعيش في ظروف مناخية قاسية، وامكانيات نموه في جميع أن

 بالقمح والشعير، وعدم تطلبه لأعمال ً لقلة احتياجاته من المياه مقارنةًزراعته بمختلف المناطق الصحراوية نظرا

 بالمحاصيل الأخرى، وهى ميزات ً وبالتالي يتميز بتكاليف إنتاجه المنخفضة مقارنة،العناية والخدمة بشكل كبير

ًتجعل منه محصولا متنوعا يمكن زراعته في مختلف أنحاء العالمرئيسة  ً) Reguera et al., 2018(.  إن تركيز
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منظمة الأغذية والزراعة على أهمية الكينوا هو جزء من استراتيجية شاملة لاستعادة المحاصيل التقليدية كوسيلة 

 قر بهدف تحقيق الأهداف الإنمائية للألفية الثالثةلمكافحة الجوع، وتوفير الأمن الغذائي والتغذية، والقضاء على الف

)Hinojosa et al., 2021( . يزرع هذا المحصول بشكل تجاري في بلدان أمريكا الجنوبية، ولا سيما بوليفيا

والبيرو والإكوادور، ويتم تصديره من قبل تلك الدول وبشكل خاص البيرو وبوليفيا اللتان تسيطران على أكثر من 

  .)Sven-Erik, 2011 (ة الصادرات العالمية لهذا المحصولمن نسب% 90

 استخدام الكينوا في صناعات غذائية عديدة لتعزيز الفوائد الصحية إمكانيةًجريت الأبحاث مؤخرا لدراسة أُ

 لبعض أنواع ً إضافة،المعكرونةوبز والمعجنات ُ ومن هذه الصناعات، صناعة الخ،والغذائية لجسم الانسان

َيستخدم دقيق الكينوا لتعزيز قدرة الخبز لتحضير . )Wang et al., 2015(ناعة المشروبات الحلويات وص

، بالإضافة )Cannas et al., 2020 (النودلز والمعكرونة وكذلك للابقاء على رطوبة وطعم مقبولوالبسكويت، 

 اًمكون عنه ينتج مما تين،الغلو تحمل عدم عن المسؤولة الببتيدات سلاسل على الكينوا دقيق يحتوي إلى ذلك، لا

 محتواه من ، كما يتميز بانخفاض)Franco et al., 2021 (الغلوتين من خالية مخبوزة منتجات لتكوين اًمناسب

  .)Wang and Zhu, 2016(الغلوتيلينات  واتالبرولامين

، إلا )Lin et al., 2019 ( من المكونات الرئيسة لدقيق القمحاندات يع والبروتينءالنشاعلى الرغم من أن 

 في تحديد الخصائص الوظيفية لدقيق القمح فيما ً مهماً تلعب دورا هي التيأن بروتينات الغلوتينأنه من المثبت 

 قابلية في وكمية بروتينات الغلوتين نوعيةتؤثر ، حيث )Delcour et al., 2012 (يتعلق بجودة استخدامه النهائي

لا يمكن اعتبار التباين في و ،ك والمعكرونةيالك،  البسكويت، الخبز دقيق القمح إلى منتجات مختلفة مثلتحويل

 ًمحتوى البروتين وحده مسؤولا عن الاختلافات في خصائص العجين ومدى ملاءمة دقيق القمح للمنتجات النهائية

)Ortolan and Steel, 2017(.الخصائص الوظيفية  بالإضافة إلى ذلك، حددت الدراسات المرجعية السابقة 

 بينبز َ مع وجود اختلافات كبيرة في أداء الخمنتجات المخابز لصنع الملائمة بشكل جيدجزاء بروتين القمح لأ
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ًأصناف القمح التي تعزى عادة إلى الاختلافات في   نسبةال وين الغلوتيننوعيةً بروتينات الغلوتين، وتحديدا نوعيةُ

  .)Aussenac et al., 2020; Gulia and Khatkar, 2015(غليادين /غلوتينين

 إلى بالإضافة منتجات المخابز، صناعة في الكينوا استخدام العلمية حول الأبحاث من ًجدا قليل عدد نشر تم

 أن )2015 (وآخرون  Wang بين.بدقيق الكينوا القمح دقيق استبدال الحالية الدراسات معظم تضمنت ذلك،

 وتماسك، حجم، وتقليل وزيادة الصلابة، دكانة اللون، إلى دىأ %60 بمعدل بـدقيق الكينوا القمح دقيق استبدال

 البسكويت في والحسية التغذوية الخصائص في ملاحظة تحسن تم أخرى، ناحية من. الناتج البسكويت ومضغ

 تم ،)Demir and Kilinç, 2017% (50 أقصاها بنسبة بـدقيق الكينوا القمح دقيق استبدال طريق عن المصنوع

 السطحية الاستجابة اختبار منهجية استخدموا الذين ،)Jan et al., 2018(بواسطة  مماثلة تائجن على الحصول

)Surface Response Methodology (َالخبز حرارة درجة إلى بالإضافة والسكر، للدهون المثلى لتحديد القيم 

 دقيق الكينوا من ًكلا أن )2015 (وآخرون Brito أظهر. الغلوتين من الخالي الكينوا لبسكويت َالخبز، ووقت

 الرقائق إضافة أن حين في الغذائية، وقيمته البسكويت من صلابة حسنت قد الذرة بنشاء الممزوجة الكينوا ورقائق

  .فقط النهائي الحجم في ًإيجابيا ًتأثيرا لها كان وحدها

ن قبل شريحة واسعة من مرغوبة م خصائص ًالوظيفية عالميا، وهي أغذية ذات الأغذية ًازداد مؤخرا استهلاك

 فإن ذلك، مع العالم، في الأساسية الأغذية أشهر من يعد ، وعلى الرغم أن الخبز)Hasler, 2002 (المستهلكين

 الفيتامينات مثل الأساسية، المغذيات في نقص من يعاني الذي المكرر، القمح دقيق من مصنوع الخبز معظم

 الغلايسيمي المؤشر مفهوم اقتراح تم. )Shewry and Hey, 2015 (الغذائية يسين والأليافواللا والمعادن

)GI( لاستجابة ًوفقا الكربوهيدرات على تحتوي التي الأغذية لتصنيف محاولة في ،100 إلى 0، وهو مؤشر من 

 المؤشر لحساب ًمرجعيا ًغذاءا ًعموما الأبيض القمح خبز د، ويع)Ferng et al., 2016 (الأكل بعد الغلوكوز

 ذات الأغذية تناول يؤدي. )Wolter et al., 2014( 100 أنه على به الخاص GI تعريف ويتم يسيمي،الغلا

 يمكن والتي الأكل بعد الغلوكوز مستوى في ًنسبيا صغيرة تقلبات إلى) GI <55 (المنخفض الغلايسيمي المؤشر
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 نتيجة الدموية والأوعية بالقل وأمراض والسكري السمنة مثل المزمنة بالأمراض الإصابة خطر من تقلل أن

 الغلايسيمي المؤشر ذو الخبز فإن أساسي، كعنصر. )Simsek and Nehir, 2015 (الأجل طويل الاستهلاك

 المحسنة الغذائية الجودة ذو والمتخصص المبتكر الخبز فإن ثم، ومن الإنسان، لصحة ًملاءمة أكثر المنخفض

  .)Xu et al., 2019 (ملح مطلب هو الغلايسيمي المؤشر ومنخفض

 فإن ًتبعا لذلك،. )Atkinson et al., 2008 (الغلايسيمي المؤشر منخفض غذاء أنها على الكينوا تحديد تم

 يتماشى ما وهو الغلايسيمي، المؤشر قيمة من ويقلل التغذوية قيمته يحسن قد القمح خبز إلى الكينوا دقيق إضافة

 حجم مثل الخبز، انخفاض جودة في يتسبب قد الكينوا دقيق افةإض فإن ذلك، ومع الخبز، صناعة تطور اتجاه مع

  .)Moawad et al., 2019 (والملمس اللبابة، ومسامية المحدد، الخبز

 لتلك مشابهة خصائص له البذور في الموجود النشاء لأن المخابز صناعة في الكينوا استخدام ًأيضا يمكن

 ًآثارا الكينوا دقيق إضافة أظهرت أخرى، ناحية من ،)Gómez-Caravaca et al., 2011 (القمح في الموجودة

  .)Stikic et al., 2012 (والبسكويت الخبز مثل المخابز لمنتجات الحسية الخصائص في ًإيجابية

 إضافة أن إلى النتائج الخبز، وقد أشارت لصنع القمح دقيق إلى الكينوا  دقيق)2019(وآخرون  Xu أضاف

من  الأعلى الكميات أدت بينما لدقيق القمح، َالخبز أداء في تؤثر لم %5 حتىا الكينو من دقيق صغيرة كمية

 الهيكل يغير الكينوا حيث تبين أن دقيق الخشنة، والمسامية الصلابة وزيادة أصغر، نوعي حجم إلى %15و% 10

 مع ملحوظ بشكل تحسنت الخبز نكهة أن الحسي التقييم أظهر ذلك، ومع الغلوتين، شبكة ويعطل للغلوتين الثانوي

 التركيبية الخصائص في الكينوا دقيق  إضافة عن تأثير)2020(وآخرون  Sn ىتحر .الكينوا دقيق إضافة زيادة

 أن نسبة الاستبدال المخابز، ووجدوا منتجات قبول في ًحيويا ًدورا يلعبان المؤشرين هذين لأن للبسكويت، والحسية

  .التركيبية الخصائص وكذلك ًجيدا اًحسي ًتأثيرا كان لها الكينوا دقيق من 25%

ولوسين ز بالأحماض الأمينية الأساسية، وخاصة الليوسين والليسين والإي لغناها ونتيجةفيما يخص بذور التشيا،

 لذلك، يمكن أن تكون البذور مكملة ،)Sandoval-Oliveros and Paredes-Lopez, 2013 (والفالين
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شيا تبالإضافة إلى ذلك، تحتوي بذور ال. في الأحماض الأمينية الأساسيةلبروتينات الحبوب التي تعاني من نقص 

على نسبة عالية من الألياف الغذائية، والتي تتميز بامتصاص عالي للماء والقدرة على تكوين محاليل مائية ذات 

 مدة لاًزج المنتج النهائي، بحيث يبقى طا وهذا يساعد على الحفاظ على الماء بشكل أفضل في،لزوجة متزايدة

شيا هي مصدر مهم لمضادات الأكسدة تالأكثر من ذلك هو أن بذور ال. )Capitani et al., 2012 (أطول

 حمض ،الطبيعية مثل التوكوفيرول، الستيرول، الكاروتينات والمركبات الفينولية بما في ذلك حمض الكلوروجينيك

في السنوات وافق البرلمان الأوروبي . )Ixtaina et al., 2008 (كيمبفيرولالميريستين والكيرسيتين، الالكافيين، 

 ,.Ullah et al (شيا في إنتاج الغذاءت وأدى ذلك إلى زيادة استخدام بذور ال،شيا كغذاء جديدتالأخيرة على بذور ال

 شيا لإنتاج منتجات غذائية مثل البسكويتتأظهرت الدراسات الحديثة أنه يمكن استخدام بذور ال. )2016

)Barrientos et al., 2012( والمعكرونة )Oliveira et al., 2015( وخاصة الخبز )Steffolani et al., 

 وآخرون Zettel ، فقد درس قوام الخبزفيشيا تهناك العديد من الأعمال المتعلقة بتأثير إضافة ال. )2014

شيا تقلل من صلابة تة الشيا المدمجة في عجينة خبز القمح على شكل هلام وأثبت أن إضافت تأثيرات ال)2014(

شيا الكاملة تالخبز التي تحتوي على بذور اللبابة  أن )Salas-Mellado) 2015 وCoelho  وجد، كماالخبز

-Iglesias  ومع ذلك، لم يتم تأكيد هذا الاتجاه من قبل،شياتكانت أكثر ليونة من تلك التي تحتوي على دقيق ال

Puigو Haros) 2013(. لاحظ Costantini خرونوآ) شيا يزيد من إجمالي قدرة ت أن إضافة دقيق ال)2014

 اًنظرو ،%)10(شيا ت إلا أنهم استخدموا حصة واحدة فقط من إضافة دقيق ال،مضادات الأكسدة في خبز القمح

شيا إلى وصفات الخبز، فمن الصعب ت تمت إضافة حصص وأشكال مختلفة من الاللاحقةلأنه في الدراسات 

  .تي تم الحصول عليهاة النتائج المقارن
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  : منتجات المخابز خالية الغلوتين- 5- 1

، إذ الغلوتين تحمل عدم من يعانون الذين للأشخاص الوحيد العلاج هو الغلوتين من الخالي الغذائي النظام

 الهضمية الاضطرابات مرض مثل الاضطرابات، من مجموعة إلى الغلوتينالمنتجات الحاوية على  استهلاك يؤدي

)Celiac disease( ،الشكل الحلئي الجلد والتهاب) Dermatitis herpetiformis(، المتعلق  الحركة اختلاجو

 Non-celiac gluten (الهضمية الاضطرابات غير الغلوتين وحساسية) Gluten ataxia( الغلوتينب

sensitivity( )Al-Toma et al., 2019( .الذرة، مثل غلوتينال من الخالية الحبوب استخدام النظامهذا  يتطلب 

-Pseudo(أو ما يسمى أشباه الحبوب  الزائفة والحبوب والدخن )Sorghum( البيضاء والذرة والأرز، ،الصفراء

grains (بشكل الغلوتين من الخالية الأخرى الأطعمة وكذلكشيا، توال والقطيفة والكينوا السوداء الحنطة مثل 

 Gabrovská et( والخضروات ةكهاوالف ،والبقوليات ،الزيتية والبذور ،والمكسرات ،التابيوكا ،االبطاط مثل طبيعي

al., 2020( .والمعجنات المخابز ومنتجات الخبز في الأغذية تقنيي تواجه التي الرئيسة التحديات تتمثل 

 واللبابة والحجم الملمس على للحفاظ اللازمة الأخرى المواد استخدام الغلوتين، وجود عدم بسبب ،والمعكرونة

 مستحضراتال أو المخمر العجين أو المائية الغروانية المواد مثل ،الحسية والجودة الصلاحية ومدة المرضية

 .)Šmídová and Rysová, 2022 (الإنتاج عمليةو الوصفة تغيير هو استخدامها من الغرضية، إذ نزيمالأ

 على اعتاد الذي للمستهلك بالنسبة للغاية تادمع غير اًأمر الغلوتين من الخالية الأخرى المخابز ومنتجات الخبز يعد

 من الخالي الخبز عن راضين غير المستهلكين من %70.8 أن) 2020 (وآخرون Toth أظهر ، إذالقمح

 بشكل تتصلب والتي مرونة، أقل لبابة الغلوتين من الخالي للخبز يكون ما ًعادة، إذ وطعمه قوامه بسبب الغلوتين

 قبولإن  .المستخدمة المكونات على بالطبع، ،اًاعتماد ،اًأيض المنتجات هذه طعم تلفيخو ،تفتيتها ويسهل أسرع،

 ،الطفولة منذ الغلوتين تحمل عدم من يعانون الذين الأشخاص قبل من بسهولة يتم الغلوتين من الخالية المنتجات

 الذين البالغين لدى لغلوتينا من الخالي الخبز قبول الوقت، نفس وفي الغلوتين، من ٍخال غذائي نظام قبول ديعو

  .صعوبة أكثر الحياة، من لاحق وقت في الغلوتين تحمل بعدم إصابتهم تشخيص تم
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 والشعير والشيلم القمح من البروتين من اًجزء الغلوتين يمثل ،)CODEX( الغذائي الدستور لمعيار اًوفق

 البرولامينات تشكل ما ًعادة ، الملحيةوالتي لا تذوب في المحاليل ومشتقاتها الهجينة أنواعها أو والشوفان

 ،الحبوب بروتينات من %80-70) الغلوتين باسم مجتمعة إليها يشار (الماء في للذوبان القابلة غير لوتليناتغوال

 يعطي ةلزج ةمرنذو كتلة  محددة، بنية هو الغلوتين .التكنولوجية الناحية من الحبوب بروتينات أهم وهي من

 تنتفخ عندما والعجن، الماء إضافة بعد كتلةال هذا تكونإذ ت ،الفريدة خصائصه المخابز ومنتجات القمح عجين

 ثلاثي مرن لزج نظام إنشاء يتم كمركب، للأكسجين المتزامن الوصول ومع لوتينين،غوال ليادينغال القمح بروتينات

 شبكة هي والنتيجة ،للعجين طلوبةالم اللزجة المرنة الخصائص يضمن مما) التكنولوجي بالمعنى الغلوتين (الأبعاد

 ضمان وبالتالي الغاز، من كبيرة كمية على الحفاظ على قادرة الكفاية فيه بما ومرنة قوية الأبعاد ثلاثية مستمرة

  .)Preichardt and Gularte, 2013( للمنتجات الكافي والملمس والشكل الحجم

 الغلوتين من الخالي الدقيق هي الغلوتين من ةالخالي بزالمخامنتجات و الخبز لإنتاج الأساسية الخام لموادإن ا

 خصائص وتضمن" الغلوتين محل تحل "التي الإضافية المكونات إليها تضاف أن يجب التي الأصلي اءالنش أو

 اًتعقيد أكثر مواد الدقيق يمتلك. )Deora et al., 2014(، مثل المطاطية والمرونة ومقاومة الشد المثلى العجين

 الألياف مثل الثانوية المكونات بعض إلى بالإضافة الدهون، من منخفضة وكمية البروتينات ومنها ،اءبالنش ًمقارنة

 من الخالية للمنتجات بالنسبة. )Horstman et al., 2019( ًملاءمة أكثر فهي لذلك، ،والمعادن والفيتامينات

 ءالنشا خصائص في الدقيق أنواع تختلف ،الدقيق بمتطلبات المتعلقة المعلومات من القليل هناكأن إذ  الغلوتين،

 وتوزيعها زيئاتالج وحجم البروتين، وكمية ،)والأميلوبكتين الأميلوز نسبةك المثال، سبيل على(المحتوى فيها 

)Capelli et al., 2020( . معظم في ضار  غيرالسوق في الموجود الغلوتين من الخالي القمح ءنشايكون 

 غير الهضمية الاضطرابات من يعانون الذين الأشخاص على الرغم من أن بعض ،الهضمية الاضطرابات

  .)Gómez and Sciarini, 2015( القمح أساسها مكونات على تحتوي التي المنتجات لاستهلاك مستعدين
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 اًنشاط تظهر التي الدراسات من العديد قدمت قد العالم أنحاء جميع في المراكز البحثية أن من الرغم على

 في اًحاد اًارتفاع لوحظ فقد ،اًجد طويلة مدةل شياتال لبذور للصحة المعززة الخصائص من والعديد اًعالي اًلوجيبيو

 )2014(وآخرون  Steffolani لاحظ .)Teoh et al., 2018(ًمؤخرا  للبذور التجارية بالتطبيقات الاهتمام

)  نيوتن0.67( من الخبز صلابة في يادةوز )غ/ مل2.27(إلى ) غ/ مل6.02(النوعي من  الحجم في اًانخفاض

ه من الدقيق مع ًوضوحا أكثر التأثير كانو الأرز، خبز إلى شياتال دقيق أو بذور إضافة بعد ) نيوتن21.52(إلى 

، أما الناحية أغمق ولبابة قشرة إلى، والخبز أثناء الوزن فقدان ليتقلإلى  شياتال إضافة ، كما أدتالبذور مع

 قدم ذلك، ومع ،القبولدرجة  في المختلفة الخبزعينات  بين إحصائية دلالة ذات اتفروق أي ظيلاح فلم الحسية،

 Sandri  أعدذلك، إلى بالإضافة. )الذي هو عبارة عن دقيق الأرز فقط(الشاهد  من أفضل اًقوام شياتال بذور خبز

 من الصيغ أفضل تحضير تم عندما مقبولة حسية بخصائص شياتال على المحتوي الأرز خبز) 2017 (وآخرون

 الأبيض الخبز من لنظرائهم اًجد مشابهة وكانت، كاملال شياتال دقيق %14و 10و 5 مع المخلوط الأرز دقيق

 دقيق استخدام أدى ، إذ%14  نسبةحتى ةمقبول شياتال دقيقوكانت إضافة  ،القمح وخبز الغلوتين من الخالي

 الأبيض بالخبز ًمقارنة الغذائية والألياف والبروتينات اللبيدات مستويات زيادة إلى %14-5 بنسبة الكامل شياتال

  .الغلوتين من الخالي

 ًوفقا ،الحاجة تزداد وبالتالي العالم، أنحاء جميع في الغلوتين تحمل عدم من يعانون الذين الأشخاص عدد يتزايد

والتي ، مثل الخبز والبسكويتات المخابز منتج ك،الغلوتين من ٍخال غذائي لنظام المناسبة غذيةالأ  إلى،لهذا التزايد

 محل لتحل الغلوتين من خالية جديدة مكونات عن البحث يتم إذ ،اليومي الغذائي النظام من اًأساسي اًجزء تمثل

 لتحسينو ومرونته، العجين ثبات ضمان لالتقليدية المكونات لمعالجة جديدة قائطردقيق القمح، بالإضافة إلى 

  .الغلوتين من ةالخالي منتجاتلل الافتراضي العمر إطالةو الحسية لخصائصوا الغذائية الجودة
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  :MATERIALS AND METHODSمواد وطرائق البحث  -2

  : مواد البحث- 1- 2

  القاسيقمح ال، وصنف6دوما ).Triticum aestivum L(  السوري الطري القمح صنفاختيارتم  -1

 في مركز البحوث الزراعية ين، والمزروع9 شام)Triticum turgidum L. var durum( السوري

 من الشوائب القمح ةعيننُظفت  .بدمشق حقل قرحتا، التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية

رطبت  . مم20×1مم والثاني قطر فتحاته  20×2ّوالأجرام باستخدام منخلين، الأول قطر فتحاته  ُ

 ساعة، وحبوب القمح القاسي إلى درجة 10لمدة % 15.5حبوب القمح الطري إلى درجة رطوبة 

حيث حسبت كمية  ،%70نسبية ْ م ورطوبة 19بدرجة حرارة الغرفة  ساعة، 36لمدة % 16.5رطوبة 

 الحبوب النظيفة تنحطُ .)AACC, 2000 (26- 95 رقم AACCطريقة الماء المضاف حسب 

 50-26 رقم  AACCحسب) Brabender  )Brabender, Germanyستخدام مطحنةاوالمكيفة ب

)AACC, 2000 ( من الدقيق، الدقيق عالي الجودة نوعينلإنتاج )بنسبة استخراج ) دقيق الزيرو

  .%80بنسبة استخراج ) ويني الموحدالدقيق التم( والدقيق القياسي 72%

 في محطة قرحتا للبحوث ةر صنف زير من حبوب الكينوا والمزروعواختيار بذتم  :بذور الكينوا -2

  .الزراعية، ريف دمشق

، وطحنت البذور لإنتاج الدقيق من السوق المحلية لمحافظة دمشقاتم شراؤه:  التشيابذور -3 ُ.  

 .شق من السوق المحلية لمحافظة دمما وقد تم شراؤه:الأرز ودقيق الذرة الصفراءدقيق  -4

 . نباتيزيت و ملح، سكر،خميرة جافة:  القالب خبزتصنيعمواد  -5

ملح ، قطر صناعي، حليب مجفف خالي الدسم، زبدة نباتية مهدرجة، سكر: البسكويت تصنيعمواد  -6

  .بيكربونات الأمونيوم، بيكربونات الصوديوم، طعام
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  :لحبوبلالاختبارات الفيزيوكيميائية  - 2- 2

  :الوزن النوعي - 1- 2- 2

 ,AACC( 55-10 رقم  AACCفيالمدروسة حسب الطريقة المتبعة  الكينوا والتشيا لبذورر الوزن النوعي دقُ

 ,Hectolitre (س وزن الحبوب باستخدام جهاز الهيكتوليتر ذو الخلية ربع ليتراقيُحيث ) 2000

England(، وحدة حجم بل الوزن إلى وزن يحوت ثم)رهيكتوليت/كيلوغرام.(  

  :بذرةوزن الألف  - 2- 2- 2

قدر وزن الألف   Electronic( ّباستخدام عداد الحبوب الإلكتروني) Samaan, 2007(حسب  بذرةُ

grain counter, Japan(، ثم تعديل النتيجة إلى ،ةالنظيف البذورفي عينة عشرة غرام من  البذور حيث تعد 

  . حبة من الحبوب1000وزن 

  :مئوية للرطوبةالنسبة ال - 3- 2- 2

 3-2، حيث تم وضع عينة من )15A-44 )AACC, 2000 رقم  AACCبحسللبذور قُدرت الرطوبة 

 أو حتى ثبات الوزن دقيقة 60لمدة  )مْ 103(على درجة حرارة  في أطباق التجفيف وتجفيفها البذور من غرام

 : للرطوبة من المعادلةالمئويةُ حسبت النسبة ثم، )Memmert GmbH, Germany(تجفيف باستخدام فرن 

 x 100الوزن الأولي للعينة ) / غ(الفقد في الرطوبة (%) = المحتوى المائي 

 

  :النسبة المئوية للرماد - 4- 2- 2

ّوعبر) AACC, 2000 (08-01رقم  AACC سب للرماد حالمئويةقِيست النسبة   مئوية عنها كنسبة ُ

 .وزن الجافمن ال
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حتى ) مْ 590-575( في أطباق الترميد وترميد العينة على درجة حرارة البذور غرام من 3-2تم وضع 

  .)Wise Therm, Korea( باستخدام مرمدة الحصول على لون رمادي فاتح

 : للرماد من المعادلةالمئويةُوحسبت النسبة 

  x 100 ]ينةوزن الع) / غ(الوزن المتبقي [(%) = الرماد 

 x 100 ]للرطوبة % -100/ للرماد % [ = على أساس الماد الجافة(%) الرماد 

  :النسبة المئوية للبروتين - 5- 2- 2

قدر النتروجين   )Crude Protein-Improved Kjeldahl(  بطريقة كلداهلالبذورالحبوب والكلي في ُ

ب البروتين الكلي باستخدام معامل التحويل سُِثم ح ،)AACC, 2000 (46-10رقم  AACC حسب

)N×5.7(للقمح و )للتشيا) 6.25(للكينوا و) 5.39.  

حولت النسبة    : الوزن الجاف من المعادلةإلى للبروتين الرطب المئويةُ

  x 100]للرطوبة % - 100 / الرطبللبروتين % [ = على أساس المادة الجافة(%) البروتين 

  :نواتحضير دقيق الكي - 3- 2

البذور، حسب  إلى المرارة تنقل النيتروجين من خالية غليكوزيدات الصابونين، وهي محتوى تم تقليل

 الماء، في وفركها ًجيدا  عن طريق غمر البذور وغسلها)Quiroga et al., 2015(الطريقة الموصوفة في 

 .رغوة تنتج تعد ولم ثانية 30 خلال ورجت ماء أنبوب في البذور عتوض إذا إزالته تمت قد الصابونين أن دويع

 ,Grain Mill(مخبرية  بمطحنة البذور طحن طريق عن الكينوا دقيق على الحصول بعد ذلك، تم

KitchenAid, Model 5KGM, Whirlpool Corporation, USA( ونخلت خلال منخل للحصول على ، ُ

  ).�m 300-180(دقيق درجة تحببه تتراوح بين 
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 30، 20، 10(بدقيق بذور الكينوا بنسبة ) الدقيق الموحدو دقيق الزيرو( دقيق القمح نوعيتم استبدال 

  ).5(، كما هو مبين في الجدول %)40و

  

  ًدقيق القمح المستبدلة جزئيا بدقيق بذور الكينواترميز عينات  ؛5 الجدول

  نةمكونات العي  رقم العينة

  الكينوادقيق   1
  دقيق الزيرو  2
  الدقيق الموحد  3
  الكينوادقيق % 10+ دقيق الزيرو   4
  الكينوادقيق % 20+ دقيق الزيرو   5
  الكينوادقيق % 30+ دقيق الزيرو   6
  الكينوادقيق % 40+ دقيق الزيرو   7
  الكينوادقيق % 10 + الموحددقيق ال  8
  واالكيندقيق % 20 + الموحددقيق ال  9
  الكينوادقيق % 30 + الموحددقيق ال  10
  الكينوادقيق % 40 + الموحددقيق ال  11

  

  :التشياتحضير دقيق  - 4- 2

 Grain Mill, KitchenAid, Model 5KGM, Whirlpool(مخبرية  بمطحنةشيا تتم طحن بذور ال

Corporation, USA(ونخلت ، وعبئت، ُ  درجات مئوية 4ة حرارة عند درجت ظفُ بلاستيكية وحأكياس في ُ

  .اًلاستخدامها لاحق

 30، 20، 10( بنسبة التشيابدقيق بذور ) الدقيق الموحد ودقيق الزيرو( دقيق القمح نوعيتم استبدال 

  ).6(، كما هو مبين في الجدول %)40و
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  تشياًدقيق القمح المستبدلة جزئيا بدقيق بذور الترميز عينات  ؛6 الجدول

  مكونات العينة  رقم العينة

  التشيادقيق   12
  دقيق الزيرو  2
  الدقيق الموحد  3
  التشيادقيق % 10+ دقيق الزيرو   13
  التشيادقيق % 20+ دقيق الزيرو   14
  التشيادقيق % 30+ دقيق الزيرو   15
  التشيادقيق % 40+ دقيق الزيرو   16
  التشيادقيق % 10 + الموحددقيق ال  17
  التشيادقيق % 20 + الموحددقيق ال  18
  التشيادقيق % 30 + الموحددقيق ال  19
  التشيادقيق % 40 + الموحددقيق ال  20

  

  :تحضير خلطات الدقيق المركب الخالي من الغلوتين - 5- 2

 محل ليحل دقيق خليط إيجاد بهدف خلطات عدة في والكينوا والتشيا والذرة الأرز دقيق استخدام تقييم تم

  .الغلوتين من الخالي الخبز إنتاج في القمح دقيق

، وتم )دقيق الذرة الصفراء% 50دقيق الأرز و% )50تم تحضير خلطتين أساسيتين من الدقيق المركب 

من دقيق %) 20 و10(من دقيق الكينوا والخلطة الثانية بنسبة %) 20 و10(استبدال الخلطة الأولى بنسبة 

  .التشيا
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  :للدقيقالاختبارات الفيزيوكيميائية  - 6- 2

  :النسبة المئوية للرطوبة - 1- 6- 2

 .ً كما ذكر سابقا،)15A-44 )AACC, 2000 رقم  AACCبحس الدقيقلرطوبة النسبة المئوية قُدرت 

  :النسبة المئوية للرماد - 2- 6- 2

ّ وعبر،)AACC, 2000 (08-01رقم  AACC سب حالدقيق  لرمادالمئويةقِيست النسبة   عنها كنسبة ُ

 .ً، كما ذكر سابقا من الوزن الجافمئوية

  :النسبة المئوية للبروتين - 3- 6- 2

 حسب )Crude Protein-Improved Kjeldahl( لداهلبطريقة ك الدقيقالكلي في ُقدر النتروجين 

AACC  46-10رقم) AACC, 2000(، ب البروتين الكلي باستخدام معامل التحويل سُِثم ح)N×5.7.(  

  :درجة اللون - 4- 6- 2

 PCGA Series 4, Germany Satake( باستخدام جهاز للدقيقأُجري اختبار تحديد درجة اللون 

Colour Grader(م وضع عينة ، حيث ت30 مل ماء مقطر مع المزج 50 في بيشر وأُضيف الدقيق غ من 

ُالجيد، وتم وضع قسم من المزيج في خلية خاصة حتى الإشارة المحددة، ثم وضعت الخلية في جهاز اللون  

ُ دقيقة تقريبا من بدء الاختبار لاستقرار كاشفه الضوئي، وسجلت قراءة الجهاز15الذي تم تشغيله قبل   الذي ً

ثانية من بدء القياس، وتعبر القيمة الظاهرة  90 يعتمد على انعكاس الاشعة في مجال الطيف المرئي خلال

 .الدقيقعلى شاشة الجهاز عن درجة لون عينة 
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  : كمية ونوعية الغلوتين- 5- 6- 2

 ,AACC (12A-38رقم  AACC حسب) دليل الغلوتين(ونوعيته ) الرطب والجاف(ُقدرت كمية الغلوتين 

 ,Perten Glutomatic 2200 with double washing chambers ( باستخدام غسالة الغلوتين)2000

Sweden( حيث تم ، غسل عينة الدقيق)ور من النشاء والبروتينات الذوابة بواسطة محلول كل)  غ10

، ثم تم ت%2الصوديوم  د/د 6000(دة دقيقة واحدة بسرعة ل كتلة البروتين المتبقية بعد عملية الغسيل لميثف( 

، ثم تم ميكرومتر600ومنخل معدني قطر فتحاته ) bench-top centrifuge 2015(باستخدام   جمع جزء 

باستخدام سباتيولة   جزء الغلوتين المار من المنخل المعدنيوزنه، تم جمعالغلوتين المتبقي فوق المنخل و

 . لحساب وزن الغلوتين الرطبوزنهم  إلى جزء الغلوتين العلوي ثتهفاضإو

 :غ من عينة الدقيق حسب المعادلة10سب الوزن الكلي للغلوتين الرطب كنسبة مئوية من حُ

  وزن الدقيق غ) / 100× وزن الغلوتين الرطب غ (%) = (النسبة المئوية للغلوتين الرطب 

 :سب دليل الغلوتين من المعادلةحُبينما 

  وزن الغلوتين الكلي غ) / 100× لغلوتين المتبقي فوق المنخل غ وزن ا= (دليل الغلوتين 

 4( لمدة )م150ْ( على درجة حرارة )Glutork 2020(ف كتلة الغلوتين الرطب باستخدام مجفف يجفتم ت

 : النسبة المئوية للغلوتين الجاف من المعادلة التاليةحسابكتلة الغلوتين الجاف و وزنتم ثم ) د

  وزن الدقيق غ) / 100× وزن الغلوتين الجاف غ (%) = ( للغلوتين الجاف النسبة المئوية

  :الريولوجية للدقيقالاختبارات  - 7- 2

 :الفارينوغرافاختبار  - 1- 7- 2

 وفق الطريقة المعتمدة )Brabender® GmbH & Co. KG, Germany (الفارينوغرافجهاز استخدم 

 ).AACC, 2000(21-54  رقم AACCفي 
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، على ورقة الرسمبعد تشغيل مضخة الجهاز يضبط الجهاز بحيث تتوافق قراءتا لوحة البيان وريشة الكتابة 

 وحدة برابندر، 500ويفضل أن يكون هذا الضبط عند الخط الأحمر وهو الخط العرضي الوسطي والذي يقرأ 

  .وتكون سرعة تحرك ريشة الكتابة من نقطة الألف إلى المئة على ورق الرسم ثانية واحدة

  :تشغيل الجهاز

وفي الوقت نفسه ، العجين في الجهاز غ من الدقيق في حوض 300بعد ضبط درجة حرارة الجهاز يوضع 

الريشة في رسم المنحنى تبتدئ فً أقل قليلا من امتصاص الدقيق  العاديتضاف من سحاحته كمية من الماء

ثم تضاف بضع ملليمترات من الماء من السحاحة ، 500على الورقة ابتداء من الصفر حتى تصل أكثر من 

وعندها تقرأ السحاحة لمعرفة كمية الماء المضافة وهي تمثل درجة ، عدة للحظات 500بحيث تثبت القراءة عند 

يوقف الجهاز وينظف حوض العجين ويعاد الاختبار مع إضافة كمية الماء السابق . امتصاص الدقيق للماء

 12ويستمر تشغيل الجهاز مدة ، ًثم يغطى حوض العجين بلوح زجاجي منعا لتبخر الماء، تقديرها دفعة واحدة

  .ًثم يوقف وينظف حوض العجين استعدادا للاختبار التالي،  وحدة500قة بعد ابتداء نزول المنحنى عن دقي

  :قراءة الفارينوغراف

 . وحدة برابندر500وهي كمية الماء اللازمة لعمل عجينة قوامها (%): نسبة امتصاص الدقيق للماء  -1

ء إضافة الماء وتشغيل الجهاز حتى وهي المدة التي تمضي بين ابتدا): دقيقة(زمن تطور العجينة  -2

وهي النقطة التي يتقاطع فيها مركز المنحنى مع الخط الذي يمثل ، تصل العجينة إلى أقصى قوام لها

 . وحدة برابندر500

ويمثلها الوقت الذي تبقى خلاله العجينة ): دقيقة(زمن ثباتية العجينة أو مقاومة العجين لعملية العجن  -3

من دون تغيير حتى يبتدئ مركز )  وحدة برابندر500(ب وصلت إليه محتفظة بأقصى قوام صل

 .500المنحنى في الانخفاض والتقاطع ثانية مع خط الـ 
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ً دقيقة من ابتداء انخفاض 12وهو الفرق بين قوام العجينة بعد ): البرابندر(درجة ضعف العجينة  -4

 .500 وبين 500المنحنى عن خط ال 

ً الأرقام السابقة، ويقاس بمسطرة خاصة، وكلما كان مرتفعا دل ذلك يمثل محصلة: الرقم الفالومتري -5 ُ

 .على ارتفاع جودة الدقيق

  :الاكستنسوغرافاختبار  - 2- 7- 2

وفق الطريقة المعتمدة في ) Brabender® GmbH & Co. KG, Germany(استخدم الاكستنسوغراف 

AACC 10-54 رقم) AACC, 2000(،ير التخمر وتأثير المحسنات في  ويستخدم هذا الجهاز لمعرفة تأث

  .مرونة العجينة ومطاطيتها

  :مبدأ العمل

وتؤخذ من ،  وحدة فارينوغراف500تمزج العينة المراد اختبارها في الفارينوغراف حتى يثبت قوامها عند 

وبعدها ، وتأخذ كلا القطعتين شكل الكرة على أداة خاصة. غ150وزن كل منهما ، العجانة وتجزأ إلى جزأين

 دقيقة في 45وتوضع بعد ذلك في إحدى الحوامل وتبقى ، أخذ العجينة شكل أسطوانة بوساطة سلندر خاصت

توضع العجينة التي هي . وبعد هذا الوقت من الاسترخاء تبدأ عملية المط، ْ م29حجرة التخمير بدرجة حرارة 

وعندها . آلية الحمل للجهازعلى هيئة أسطوانية في حامل العجينة وتحمل هناك بوساطة خطافات تركز على 

، ويتحرك الذراع بالاتجاه السفلي وبهذا يصل إلى مركز العجينة ويمطها بسرعة ثابتة، يبدأ محرك وحدة المط

  . ًوحينما تتمزق العجينة الأسطوانية يتوقف جهاز التسجيل آليا

  :طريقة العمل

 . غ دقيق في حوض العجين بجهاز الفارينوغراف300يوضع  -1
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ثم يضاف هذا ،  ماء مأخوذة من سحاحة الفارينوغراف3 سم35لح طعام نقي في حوالي  غ م6يذاب  -2

ثم يضاف في الحال من السحاحة ما يكفي من الماء . ًالمحلول إلى الدقيق مع تشغيل الجهاز فورا

 . وحدة برابندر في نهاية الدقيقة الأولى من ابتداء العجين500للوصول بقوام العجينة إلى 

 . دقائق5ة مغطاة مدة تترك العجين -3

وقد يحتاج الأمر إلى إضافة قليل من الماء من ، يشغل الجهاز في نهاية مدة الدقائق الخمس دقيقتين -4

يجب عمل  % 0.5وٕاذا زادت كمية الماء المضافة عن ، 500السحاحة لتثبيت قوام العجينة عند 

 .عجينة جديدة

 .غ150ن كل منهما  وتقطع إلى جزأيالعجانةتؤخذ العجينة من  -5

 لفة يوقف 20وبعد ، يوضع كل جزء على حدة في الجزء الخاص بذلك في جهاز الاكستنسوغراف -6

الموتور وترفع كرة العجين وتوضع فوق السلندر الخاص بذلك في جهاز الاكستنسوغراف مع استخدام 

 .ة أسطوانيةبودرة الأرز لتلافي التصاق العجينة بالسلندر الذي تخرج منه العجينة على هيئ

توضع العجينة بعد ذلك في ماسك العجينة الموجود بإحدى غرف التخمر الموجودة بالجهاز مع وضع  -7

طبقة رقيقة  من زيت البرافين في الماسك المذكور وملاحظة أن يكون الطبق الحامل لماسكي العجينة 

 .به ما يكفي من الماء لمنع جفاف العجينة

ة في مكانه تحت خطاف الجهاز الذي يبدأ في تشغيله إلى أن  دقيقة يوضع ماسك العجين45بعد  -8

ثم يؤخذ جزء العجينة الثاني والذي . تنقطع العجينة بعد انتهاء الجهاز من رسم المنحنى الخاص به

وٕاذا كانت العملية مضبوطة . ويرسم المنحنى الخاص به على المنحنى الأول، مر بالخطوات نفسها

 .ى بعضهمافيجب أن ينطبق المنحنيان عل

 دقيقة أخرى يرسم المنحنى الثاني وتعاد 45 وبعد 7 و6بعد ذلك تؤخذ قطعة العجينة وتعاد العمليات  -9

 .دقيقة أخرى  45العملية نفسها ثالث مرة بعد 
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وثالثهما بعد ،  دقيقة90وثانيهما بعد ،  دقيقة45وبذلك يكون الجهاز قد أعطانا ثلاثة منحنيات أولهما بعد 

  :لأخير يقرأ للحصول على البيانات الآتيةوا،  دقيقة135

وهي المساحة الموجودة تحت المنحنى وتقاس بوساطة البلاليمتر بالسنتيمترات المربعة ): 2سم(القدرة  -1

  .وتمثل مجموع القوة المبذولة لمط العجينة

  .نوهي طول قاعدة الاكستنسوغراف بالميليمترات وهي تمثل درجة مرونة قطعة العجي): مم(المرونة  -2

ويمثل هذا ،  سم من ابتدائه5وهي ارتفاع المنحنى بوحدات الاكستنسوغراف بعد ): BU(مقاومة الشد  -3

 .الرقم المقاومة التي تبذلها قطعة العجين لمقاومة عملية المط

  .وهي أقصى ارتفاع يصل إليه المنحني): BU(المقاومة العظمى للشد  -4

وكلما كان الرقم ، اومة العظمى للشد على المرونةوهو ناتج قسمة المق: الرقم النسبي أو المطاطية -5

ًالنسبي كبيرا كان ذلك دليلا على شدة مقاومة العجينة للمرونة ًوبالعكس إذا كان صغيرا كان ذلك ، ً

 .ًدليلا على قابلية العجينة للمرونة من دون مقاومة

 : تصنيع منتجات المخابز- 8- 2

  : خبز القالب- 1- 8- 2

 والموصوفة في) Straight dough(حسب طريقة العجينة المباشرة ) Pan bread(ع خبز القالب ّصن

)Cauvain and Linda, 2007(غ ملح10  غ خميرة طرية،20 قمح،  غ دقيق1000: التالية  بالوصفة  

  .راففي جهاز الفارينوغ الماء امتصاصية حسب وماء نباتي  غ زيت9 غ سكروز، 10 الطعام،

  : الخطوات التاليةتاتبع
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 العجن بواسطة عجانة عمودية ذات وعاء إضافة جميع المواد الجافة في وعاء العجانة، حيث تم -1

ُ، حيث تضاف بادىء الأمر نصف كمية الماء المخصصة وبعدها )دقيقة/ دورة75(ثابت سرعتها 

  ).دقيقة 40-35( مدة العجن واستمرت الكمية المتبقية أثناء العجن، أُضيفت

  ).م° 28(في درجة حرارة )  دقيقة30-25(عملية التخمير الأولي للعجين  -2

في )  دقائق5(، وتترك لفترة إستراحة ) غ120-100(عملية التقطيع والتكوير بوزن للقطعة الواحدة  -3

  .درجة حرارة الغرفة

ّعملية التشكيل، توضع القطع في القالب، وتعاد إلى المخمر من أجل الإنضاج النه -4  50(ائي لمدة ُ

لعدم جفاف %) 85(ويجب أن تكون الرطوبة النسبية ) م° 30-25(على درجة حرارة ) دقيقة

  .السطح

 5(مدة ) م° 250-220(تتم بعد نلك عملية الشواء في الفرن المروحي بدرجة حرارة تتراوح بين  -5

  ).دقائق

 .التبريد والتغليف -6

  :البسكويت - 2- 8- 2

غ 1000: حسب الوصفة التالية) Moawad et al., 2019(موصوفة في ً البسكويت تبعا للطريقة الصُنع

 غ فانيليا 2.5 غ مسحوق الخبيز، 36 غ ملح، 5 غ سكروز، 300 غ زبدة نباتية مهدرجة، 160دقيق، 

  . غ ماء150و

  : الخطوات التاليةتاتبع

ٍماء، وعجنت بشكل ّزج السكر مع الزبدة النباتية بصورة جيدة، ثم أُضيف مسحوق الخبيز والدقيق والمُ -1  ُ

جيد حتى التجانس وتطور الشبكة الغلوتينية ٍ.  
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ُجمعت العجينة ونقلت إلى صينية الخبيز، حيث فردت بسماكة  -2 ُ   مم، وقطعت باستخدام قاطع 3.5ُ ُ

  . مم45دائري ذو قطر 

خبزت بالفرن على درجة حرارة  -3 ُ210º  دقائق8م لمدة .  

ُى درجة حرارة الغرفة، عبئت ضمن أكياس من البولي إيتلين وتركت التبريد البطيء، وعندما وصلت إل -4 ُ

 .لحين التحليل

 :زيالخباختبارات  - 9- 2

  : الخصائص الكيميائية- 1- 9- 2

ًقدرت الرطوبة، الرماد والبروتين اعتمادا على الطريقة المتبعة  ُ فيAACC )AACC, 2000( كما تم ،

 25-30 رقم AACCي ًتبعا للطريقة المعتمدة ف) Soxhlet(تقدير اللبيدات باستخدام جهاز سوكسليت 

)AACC, 2000( ،المعتمدة  الألياف الكلية بجهاز تقدير الألياف ماركة سيلكتا الإسباني حسب الطريقةُوقدرت 

 مجموع من 100بطرح ، بينما تم تحديد كمية النشاء الكلي )AACC, 2000 (45-32 رقم AACCفي 

  .)FAO, 2003(الألياف البروتين والرماد واللبيدات و

  : الخصائص التصنيعية- 2- 9- 2

  : الخصائص التصنيعية للخبز-1

  :وهي)  )Al-Saleh and Brennan, 2012تم تحديد خصائص الرغيف حسب الطريقة المتبعة في

 ).غ(ُحسب وزن الرغيف كمتوسط لثلاثة مكررات وسجلت النتائج بـ : وزن الرغيف .1
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 مل 2000 إذ تم تعبئة بيشر سعة ،طة طريقة إزاحة البذور الصغيرةساحجم بوالقيس : حجم الرغيف .2

 ، من بذر الكتان نفسها ووضع رغيف الصمون في وسط البيشر وغمر بالكميةأُفرغببذور الكتان ثم 

 .مل 2000 الزيادة عن قيستو

 :ةتي باستخدام المعادلة الآ حسب الحجم:الحجم النوعي .3

  وزن الرغيف/ م الرغيفحج= الحجم النوعي 

  :الخصائص التصنيعية للبسكويت -2

  :)Mudgil et al., 2017 ( المتبعة فيالطريقةلبسكويت وفق التصنيعية ل الخصائص تم تقييم

حسب:  قطر القطعة-1   .البياكوليسباستعمال مقياس  )مم( قطع من البسكويت بـ 10قطر متوسط  ُ

، وحس من البسكويت قطع10 قيست سماكة: سماكة القطعة -2  ).مم(ًب المتوسط مقدرا بـ ُ

  . السماكة/القطر = معامل التمدد :  من العلاقة معامل التمددسبحُ: معامل التمدد -3

القوة متوسط ، وذلك لقياس )Texture Analyser( باستخدام جهاز البسكويت صلابة تقيس:  الصلابة-4

  . البسكويت منقطع 10اللازمة لكسر 

  :ييم الخصائص الحسيةتق - 3- 9- 2

لعينات الخبز والبسكويت من قبل ) القبول العامو ، الطعم القوام، النكهة،اللون(الخصائص الحسية  تيمقُ

ً اعتمادا على مجموع ،)Al-Marazeeq and Angor, 2017 (لجنة مختصة وحسب الطريقة المتبعة في

  . سيئة1 مقبول و2 جيد، 3ً جيد جدا، 4 ممتاز، 5: لتاليكا درجات تتوزع 5 ـالنقاط لكل نوع وفق ل

  :التحليل الإحصائي -10- 2

 . الإنحراف المعياري± متوسطاتكالنتائج  سُجلت وترامكر ة ثلاثبواقع التحاليل أُجريت -1
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 باستخدام كاملة عشوائية قطاعات بتصميم كتجربة عاملية )ANOVA ( اختبار تحليل التباينأُجري -2

 لتحديد الفروق المعنوية بين Tukey اختبار جريأُثم ، )General Linear Model )GLMتحليل 

 ).p ≤ 0.05( %5المتوسطات على مستوى ثقة 

عينات  على Observations Cluster  نوعCluster Analysis التحليل العنقودياختبار  أُجري -3

 .لتحديد درجة التشابه بينهاالدقيق المستخدمة 

  . Minitab 14 برنامج السابقة باستخدامالإحصائيةجميع التحاليل  أُجريت -4
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  الفصل الثالث
  والمناقشة النتائج

Results and Discussion 
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  :RESULTS AND DISCUSSION النتائج والمناقشة -3

  :المدروسةوحبوب القمح التشيا ، بذور الكينواالخصائص الفيزيوكيميائية ل - 1- 3

لبذور الكينوا ) لنوعي، وزن الألف بذرة، الرطوبة، الرماد والبروتيناالوزن ( الخصائص الفيزيوكيميائية قُيمت

ت رضُ، وعمقارنتها مع الخصائص الفيزيوكيميائية لحبوب القمح الطري والقاسي السوريو والتشيا المدروسين

  ).7(النتائج في الجدول 

جميع المؤشرات  اختلافات معنوية في مح الطري والقاسي الكينوا والتشيا وحبوب القبذورأظهرت عينات 

 شيالبذور الت اتلبروتينل والنسبة المئوية ، النسبة المئوية للرمادالقيم للوزن النوعي، وكانت أعلى المدروسة

 لبذور الكينوا،%) 13.24و %4.21، هل/ كغ67.20( بـ ًمقارنة%) 24.12و %4.55، هل/ كغ95.15(

%) 13.42 و%1.68، هل/ كغ82.26(لحبوب القمح الطري و%) 12.64 و%1.32، هل/ كغ77.41(

وبذور )  غ9.44( على النقيض من ذلك، انخفض وزن الألف حبة لكل من بذور التشيا .لحبوب القمح القاسي

 56.30(وحبوب القمح القاسي )  غ55.25( القمح الطري لحبوب مقارنة بوزن الألف حبة)  غ3.35(الكينوا 

مخازن  مفيدة في تحديد حجم )الوزن النوعي ووزن الألف حبة(الصفات الفيزيائية للبذور يمكن أن تكون . )غ

 معدل الحرارة وانتقال كتلة الرطوبة أثناء عمليات التهوية فييمكن أن تؤثر و ،الحبوب ومرافق التخزين

 كمؤشر الكثافة الظاهرية لأماكن التخزين النظريات المستخدمة للتنبؤ بالأحمال الهيكلية عدإذ ت ،والتجفيف

 تعتبر الكثافة الظاهرية من الاعتبارات الرئيسة في تصميم أنظمة التجفيف والتهوية القريبة، حيث ، كماأساسي

، وقد بينت دراسات سابقة )Muzzalupo, 2013 ( مقاومة تدفق الهواء للكتلة المخزنةفيتؤثر هذه الخصائص 

  ).Guiotto et al., 2011 (ًزداد خطيا عند انخفاض محتوى الرطوبةي للبذور أن الوزن النوعي

، بينما كانت نسبة الرطوبة متقاربة %)6.71(من جهة أخرى، أبدت بذور التشيا أقل نسبة مئوية للرطوبة 

 الخصائص قيم كانت .%)9.45و% 9.22، %10.68( لكل من بذور الكينوا وحبوب القمح الطري والقاسي
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 ،)García-Salcedo et al., 2018 ( من تلك التي حصل عليهااً قريبة جدالفيزيوكيميائية للبذور المدروسة

 ,.Ramos-Diaz et al(وبالتالي تظهر هذه النتائج القيمة الغذائية المتوازنة لكل من بذور الكينوا والتشيا 

2013(.  

  

  المدروسة وحبوب القمح التشيا، لبذور الكينواالخصائص الفيزيوكيميائية ؛ 7 الجدول

  القمح القاسي  القمح الطري بذور التشيا بذور الكينوا  

 0.51a 95.15 ± 0.34b 77.41 ± 0.55c 82.26 ± 0.61d ± 67.20  )1-هل.كغ(الوزن النوعي 

 0.15a 9.44 ± 0.05b 55.25 ± 0.41c 56.30 ± 0.12d ± 3.35  )غ( بذرةوزن الألف 

 0.12a 6.71 ± 0.11b 9.22 ± 0.11c 9.45 ± 0.15d ± 10.68  (%)الرطوبة 

 0.02a 4.55 ± 0.02b 1.32 ± 0.06c 1.68 ± 0.05d ± +4.21  )% (الرماد

 0.33a 24.12 ± 0.25b 12.64 ± 0.10c 13.42 ± 0.32d ± 13.64  )% (البروتين

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  :الكينوابذور  بدقيق اًجزئيالمستبدل لدقيق القمح  يميائيةوكالخصائص الفيزي - 2- 3

، دقيق قمح الزيرو، دقيق القمح  الخصائص الفيزيائية والكيميائية لدقيق بذور الكينوا)8(يُبين الجدول 

  .المستخدمة في الدراسةالموحد وخلطات الدقيق المركب 

ًالكينوا محسوبة على أساس الوزن الجاف لوحظ أن النسبة المئوية للبروتينات كانت مرتفعة في دقيق 

والدقيق الموحد %) 11.20(ًأعلى معنويا من النسبة المئوية للبروتينات في دقيق الزيرو ، وهي %)13.05(

ّ، على الرغم من أن دراسات سابقة قد أشارت إلى أن النسبة المئوية للبروتينات في دقيق الكينوا %)12.23(

، وبالتالي إن الاختلافات في هذه الدراسة بين دقيق الكينوا )Azizi et al., 2020(متقاربة مع دقيق القمح 

ودقيق القمح من الممكن أن تعود وبالدرجة الأولى إلى استخدام حبوب قمح منخفضة البروتينات في إنتاج أنواع 

 18.50(درجة اللون  و%)4.15(النسبة المئوية للرماد تميز دقيق الكينوا بارتفاع  ،بالإضافة إلى ذلك. الدقيق
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القمح دقيق )  درجة4.55 درجة و1.50(ودرجة لون %) 0.85و% 0.65(ً مقارنة بالنسبة المئوية لرماد )درجة

، وقد كانت هذه القيم قريبة من نتائج أبحاث سابقة عن خصائص دقيق رتيبالزيرو والدقيق الموحد على الت

حسب نوع الكينوا %) 4.20-1.75(بذور الكينوا تتراوح بين الكينوا والتي بينت أن النسبة المئوية لرماد دقيق 

أما النسبة المئوية للرطوبة، فقد لوحظ . )Enriquez et al., 2003; Abugoch, 2009(ومكان الزراعة 

والدقيق الموحد %) 13.80(ًمقارنة مع دقيق الزيرو %) 10.55(ًانخفاضها معنويا في دقيق الكينوا 

فات في نسبة الرطوبة بين دقيق القمح ودقيق بذور الكينوا إلى عملية تكييف حبوب ، وتعود الاختلا%)14.41(

 ,Dubat and Bock(القمح والتي تتضمن إضافة الماء إلى درجة معينة لحبوب القمح المعدة للطحن 

  .)Vilche et al., 2003(، بالإضافة إلى نسبة الرطوبة المنخفضة في بذور الكينوا )2019

أدت إلى الكينوا دقيق القمح بدقيق   عملية استبدال التوصل إليها من الجدول أنج التي تممن أهم النتائ

 جميع المؤشرات الفيزيوكيميائية المدروسة لنوعي دقيق القمح،في ) P≤0.05(على مستوى ثقة زيادة معنوية 

%) 12.95-12.23(و%) 11.83-11.20 (النسبة المئوية للبروتينات على أساس الوزن الجاففقد ازدادت 

 الكينوابروتينات في دقيق لل  المئويةنسبةال، ويعود ذلك إلى ارتفاع الترتيبللدقيق الزيرو والدقيق الموحد على 

ًبالإضافة إلى ذلك، ارتفعت معنويا النسبة المئوية للرماد على أساس الوزن . قيد الدراسةًمقارنة بدقيق القمح 

، ولعينات %)1.55(و%) 0.65(اوحت في عينات دقيق الزيرو بين وتر الاستبدال،الجاف مع رفع نسبة 

، الترتيبمن دقيق الكينوا على % 40للشاهد والدقيق المدعم بنسبة %) 1.76(و%) 0.85(الدقيق الموحد بين 

لعينات دقيق الزيرو )  درجة13.35-1.50 (ًأيضا مع ارتفاع عالي المعنوية في درجة لون الدقيقذلك وترافق 

  منللرطوبةًولوحظ من الجدول أيضا انخفاض النسبة المئوية لعينات الدقيق الموحد، )  درجة16.37-4.55(و

 الكينوادقيق % 40للدقيق المضاف له %) 13.43و% 12.12(لدقيق الشاهد إلى %) 14.41و% 13.80(

قد و.  المستخدمكينواالدقيق رطوبة انخفاض إلى عزى ذلك ُ، ويالترتيبلعينات دقيق الزيرو والدقيق الموحد على 



 65                                                                              زتأثير إضافة دقيق الكينوا والتشيا في جودة بعض منتجات الخبي

 

ًأثبتت ارتفاع المؤشرات الكيميائية، وخصوصا النسبة المئوية للبروتينات،  هذه النتائج مع دراسات سابقة تتوافق

  .)Tamba-Berehoiu et al., 2019(لدقيق القمح المدعم بدقيق بذور الكينوا 

  

  بدقيق الكينواًجزئيا القمح المستبدل كيميائي لدقيق فيزيوالتركيب ال ؛8 الجدول

 (%)البروتين   )درجة (اللون (%)الرماد   (%)الرطوبة  رقم العينة

1  10.55 ± 0.42a 4.15 ± 0.10a 18.50 ± 0.33a 13.05 ± 0.12a 

2  13.80 ± 0.42b 0.65 ± 0.04b 1.50 ± 0.02b 11.20 ± 0.15b 

3  14.41 ± 0.21c 0.85 ± 0.05c 4.55 ± 0.10c 12.23 ± 0.34c 

4  13.25 ± 0.15d 0.81 ± 0.01c 6.22 ± 0.11d 11.45 ± 0.24d 

5  12.81 ± 0.10e 0.97 ± 0.02d 9.30 ± 0.35e 11.66 ± 0.44e 

6  12.45 ± 0.31f 1.22 ± 0.05e 11.75 ± 0.25f 11.83 ± 0.21f 

7  12.12 ± 0.54g 1.55 ± 0.01f 13.35 ± 0.46g 12.15 ± 0.11c 

8  14.05 ± 0.22h 1.02 ± 0.01d 6.37 ± 0.43d 12.46 ± 0.06g 

9  13.84 ± 0.33b 1.24 ± 0.05e 9.41 ± 0.12e 12.62 ± 0.26h 

10  13.59 ± 0.18k 1.50 ± 0.10f 12.32 ± 0.08h 12.82 ± 0.26k 

11  13.43 ± 0.12j 1.76 ± 0.09g 14.50 ± 0.14k 12.95 ± 0.21j 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  :بذور التشيا بدقيق اًجزئيالمستبدل ق القمح لدقي يميائيةوكالخصائص الفيزي - 3- 3

ُقيمت الخصائص الفيزيوكيميائية لعينات دقيق التشيا، دقيق القمح الزيرو، دقيق القمح الموحد وعينات 

  ).9الجدول (من دقيق التشيا %) 40 و30، 20، 10(سبة ًالمستبدلة جزئيا بن) الزيرو والموحد(المركب دقيق ال

والنسبة المئوية للرماد %) 26.15(بارتفاع النسبة المئوية للبروتينات ، التشيا  بذورتميز دقيق

 للرماد%) 0.85و% 0.65(وتينات ور للب%)12.23و% 11.20(ًمقارنة بنوعي دقيق القمح %%) 4.22(

نسبة رطوبة منخفضة ودرجة بالإضافة إلى ذلك، أبدى دقيق التشيا . لترتيباالموحد على الدقيق لدقيق الزيرو و
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%) 14.41و% 13.80، %6.64( المدروسة لعينات الدقيق الرطوبة  تحليللون مرتفعة، حيث كانت نتائج

. الترتيبالزيرو والدقيق الموحد على لدقيق بذور التشيا، دقيق )  درجة4.55 و1.50، 12.65(ودرجات اللون 

  نتائج تحليل دقيق بذور التشيا قريبة من نتائج أبحاث سابقة من حيث النسبة المئوية للرطوبةكانت

)Fernandes and Salas-Mellado, 2017( النسبة المئوية للرماد و)Coelho and Salas-

Mellado, 2014( ، ولكن أعلى بما يخص نسبة البروتينات)(Ferrari-Felisberto et al., 2015 ،

  .ن تعود هذه الاختلافات إلى تأثير العوامل البيئية والوراثيةويمكن أ

، أدت عملية الاستبدال الجزئي لنوعي دقيق القمح بدقيق بذور التشيا إلى ارتفاع عالي خرىأمن جهة 

للدقيق %) 19.85-12.23(لدقيق الزيرو و%) 16.25-11.20(المعنوية في النسبة المئوية للبروتينات 

، الترتيبلدقيق الزيرو والموحد على  ) درجة9.75-4.55(و)  درجة8.86-1.50( الدقيق ، ودرجة لونالموحد

في دقيق الزيرو %) 1.81و% 1.61(في دقيق الشاهد إلى %) 0.85و% 0.65(والنسبة المئوية للرماد من 

لبروتينات ويعود ذلك إلى ارتفاع نسبة ا، من دقيق بذور التشيا% 40ًوالدقيق الموحد المستبدل جزئيا بنسبة 

 على النقيض من ذلك، انخفضت النسبة ).Muñoz et al., 2013(في دقيق بذور التشيا والألياف والأصبغة 

في دقيق الزيرو %) 12.20و% 11.78( في دقيق الشاهد إلى )%14.41و% 13.80(للرطوبة من المئوية 

 النتائج تتوافق مع أبحاث سابقة ، وهذهمن دقيق بذور التشيا% 40ًوالدقيق الموحد المستبدل جزئيا بنسبة 

)Dundar et al., 2021.(  
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   بدقيق التشياًجزئيا التركيب الفيزيوكيميائي لدقيق القمح المستبدل ؛9 الجدول

 (%)البروتين   )درجة(اللون  (%)الرماد   (%)الرطوبة  رقم العينة

12  6.64 ± 0.03a 4.22 ± 0.01a 12.65 ± 0.21a 26.15 ± 0.10a 

2  13.80 ± 0.42b 0.65 ± 0.04b 1.50 ± 0.02b 11.20 ± 0.15b 

3  14.41 ± 0.21c 0.85 ± 0.05c 4.55 ± 0.10c 12.23 ± 0.34c 

13  13.10 ± 0.11d 0.86 ± 0.05c 4.10 ± 0.06d 13.55 ± 0.21d 

14  12.55 ± 0.23e 0.99 ± 0.04d 5.95 ± 0.22e 14.91 ± 0.62e 

15  12.02 ± 0.04f 1.28 ± 0.02e 7.22 ± 0.15f 16.25 ± 0.41f 

16  11.78 ± 0.12g 1.61 ± 0.06f 8.86 ± 0.10g 18.10 ± 0.24g 

17  13.81 ± 0.54b 1.04 ± 0.03d 5.30 ± 0.16h 14.22 ± 0.55h 

18  13.02 ± 0.42d 1.28 ± 0.01e 6.88 ± 0.15i 16.30 ± 0.44f 

19  12.66 ± 0.31e 1.55 ± 0.06f 8.52 ± 0.10k 17.91 ± 0.11k 

20  12.20 ± 0.10h 1.81 ± 0.05g 9.75 ± 0.05j 19.85 ± 0.51j 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

النوعية الكينوا في الخصائص الكمية وبذور  تأثير الاستبدال الجزئي لدقيق القمح بدقيق - 4- 3

  :لغلوتينل

النسبة المئوية للغلوتين الرطب والنسبة المئوية  (كميةالالخصائص  تقنية الغلوتوماتيك لتقييم تخدامُاست

ًعينات نوعي دقيق القمح المنتج محليا والمستبدل بنسبة لغلوتين ) دليل الغلوتين( والنوعية )للغلوتين الجاف

  ).10الجدول (ًوعة محليا من دقيق الكينوا المزر%) 40 و30، 20، 10(

، %5تحليل التباين بين عينات الدقيق المدروسة وجود اختلافات معنوية على مستوى ثقة نتائج أظهرت 

 تالكينوا إلى دقيق القمح لانخفاض معنوي في المؤشرات الكمية للغلوتين تناسببذور حيث أدت إضافة دقيق 

فقد كانت النسبة المئوية للغلوتين الرطب لعينات الشاهد  من دقيق الكينوا، ضافةازدياد نسب الإًعكسا مع 
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 الكينوا  بذورمن دقيق% 40عند إضافة  %)19.88و% 18.01(، وانخفضت إلى %)28.82و% 27.45(

لغلوتين الجاف ًوبشكل مماثل، انخفضت أيضا النسبة المئوية ل ،الترتيبإلى دقيق الزيرو والدقيق الموحد على 

% 9.65(لدقيق الزيرو و%) 6.05و% 9.10(ة من دقيق الكينوا، وتراوحت بين المضاف ةنسبالبازدياد 

، الترتيبمن دقيق بذور الكينوا على % 40للدقيق الموحد لعينات الشاهد والعينات المضاف لها %) 6.78و

 وكانت هذه النتائج متوافقة مع أبحاث سابقة أكدت أن إضافة الكينوا إلى دقيق القمح يؤدي إلى انخفاض

ُالمؤشرات الكمية والنوعية لغلوتين دقيق القمح، وبينت أن الكينوا يعد من أنواع الحبوب الكاذبة 

)Pseudocereals (مثل القطيفة) Amaranth (السوداء  والحنطة)Buckwheat ( والتي يمكن طحنها إلى

 ;Bozdogan et al., 2019(دقيق خالي الغلوتين يصلح لتصنيع المنتجات الخاصة بمرضى داء الزلاقي 

Turkut et al., 2016( .الكينوا بين الخصائص  بذورمن جهة أخرى، لوحظ وجود تباين بتأثير إضافة دقيق 

ِالكمية والخصائص النوعية لغلوتين دقيق القمح، فلم تؤد إضافة دقيق الكينوا إلى انخفاض عالي المعنوية في 

 المؤشرات الكمية، فقد انخفض دليل الغلوتين بنسبة المؤشر النوعي لغلوتين دقيق القمح، كما هو الحال في

، وتعد الترتيبمن دقيق الكينوا إلى دقيق الزيرو والدقيق الموحد على % 40عند إضافة %) 2.57و% 1.58(

ر مؤشر دليل الغلوتين بشكل مباشر عن قوة الدقيق ويخضع إلى تأثير ّعبُهذه النتيجة ذات أهمية كبيرة، حيث ي

، وبالتالي يمكن الاستنتاج أن استبدال دقيق القمح حتى )Oikonomou et al., 2015(ية فقط العوامل الوراث

من دقيق الكينوا لا يؤثر بشكل كبير في قوة الدقيق، والتي من شأنها في حال انخفاضها أن تغير % 40نسبة 

  .)Peña et al., 2008; Zghal et al., 2001(الوجهة التصنيعية للدقيق وجودة المنتج النهائي 
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   الكينوا بذور بدقيقً جزئياالقمح المستبدلدقيق كمية ونوعية غلوتين  ؛10 الجدول

  (%)دليل الغلوتين   (%)لغلوتين الجافا  (%)لغلوتين الرطبا  رقم العينة

1  - - - 

2  27.45 ± 0.21a 9.10 ± 0.15a 71.33 ± 2.12a 

3  28.82 ± 0.22b 9.65 ± 0.41b 70.15 ± 1.45b 

4  24.77 ± 0.11c 8.22 ± 0.10c 71.25 ± 0.98a,c 

5  22.51 ± 0.43d 7.61 ± 0.04d 70.95 ± 3.14c 

6  20.24 ± 0.72e 6.85 ± 0.12e 70.20 ± 2.45b 

7  18.01 ± 0.52f 6.05 ± 0.10f 69.75 ± 1.15d 

8  25.94 ± 0.66g 8.71 ± 0.21g 70.01 ± 2.33b,d 

9  23.10 ± 0.45h 8.15 ± 0.06c 69.76 ± 1.05d 

10  21.61 ± 0.10k 7.55 ± 0.11d 68.10 ± 0.85e 

11  19.88 ± 0.12j 6.78 ± 0.02e 67.58 ± 1.91f 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة اتحد على عدم وجود فروق الواالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

 في الخصائص الكمية والنوعية بذور التشياتأثير الاستبدال الجزئي لدقيق القمح بدقيق  - 5- 3

  :لغلوتينل

النسبة المئوية للغلوتين ، النسبة المئوية للغلوتين الرطب ( والنوعيةكميةالالخصائص  )11( الجدول يبين

من %) 40 و30، 20، 10(ًعينات نوعي دقيق القمح المنتج محليا والمستبدل بنسبة ل) دليل الغلوتين والجاف

  .التشيابذور دقيق 

، حيث %5على مستوى ثقة بدقيق بذور التشيا  ثير المعنوي لاستبدال دقيق القمحأ الت النتائجأظهرت

، فقد بذور التشيا من دقيق الاستبدال ة نسبمع ارتفاع لوتين والنوعية للغةانخفضت جميع المؤشرات الكمي

% 9.10(ف ة للغلوتين الجا والنسبة المئوي%)28.82و% 27.45( النسبة المئوية للغلوتين الرطب انخفضت
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 من دقيق% 40عند إضافة ) %6.90و% 6.11(و %)19.52و% 18.30(إلى لعينات الشاهد %) 9.65و

  .الترتيب إلى دقيق الزيرو والدقيق الموحد على التشيا بذور

فقد أدت عملية استبدال دقيق القمح بدقيق بذور التشيا ، مخالف لدقيق بذور الكينواوبشكل  من جهة أخرى،

، فقد انخفض دليل )دليل الغلوتين (الخصائص النوعية لغلوتين دقيق القمحلمعنوية في ي اإلى انخفاض عال

بذور من دقيق % 40عند إضافة ) %53.68و% 51.88(إلى %) 70.15و% %71.33 (منالغلوتين 

 ر التشيابذوقيق بد استبدال دقيق القمح إن عملية، وبالتالي الترتيب إلى دقيق الزيرو والدقيق الموحد على التشيا

 ,.Orona-Tamayo et al ( تتوافق مع أبحاث سابقةوهذه النتائج في قوة الدقيق، تؤدي إلى انخفاض

ر الغلوتينية والألياف في دقيق بذور التشيا ي، وقد فسرت ذلك نتيجة ارتفاع نسبة البروتينات غ)2017

)Sadeek et al., 2021(.  

  

  التشيا  بذورونوعية غلوتين دقيق القمح المستبدل بدقيقكمية  ؛11 الجدول

  (%)دليل الغلوتين   (%)لغلوتين الجافا  (%)لغلوتين الرطبا  رقم العينة

12  - - - 

2  27.45 ± 0.21a 9.10 ± 0.15a 71.33 ± 2.12a 

3  28.82 ± 0.22b 9.65 ± 0.41b 70.15 ± 1.45b 

13  25.10 ± 0.15c 8.52 ± 0.06c 67.30 ± 0.44c 

14  22.88 ± 0.21d 7.79 ± 0.02d 61.20 ± 0.52d 

15  20.45 ± 0.66e 6.50 ± 0.01e 56.15 ± 0.84e 

16  18.30 ± 0.32f 6.11 ± 0.05f 51.88 ± 0.62f 

17  26.72 ± 0.21g 9.10 ± 0.11g 68.45 ± 0.56g 

18  24.65 ± 0.15h 8.22 ± 0.15h 62.86 ± 0.30h 

19  22.02 ± 0.14k 7.30 ± 0.02k 57.44 ± 0.71k 

20  19.52 ± 0.21j 6.90 ± 0.10j 53.68 ± 0.62i 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  :غرافتأثير الاستبدال الجزئي لدقيق القمح بدقيق الكينوا في خصائص الفارينو - 6- 3

امتصاصية الدقيق للماء، زمن تطور العجينة، (قِيست الخصائص الريولوجية بوساطة تقنية الفارينوغراف 

لنوعي دقيق القمح والخلطات المدعمة بدقيق ) زمن ثبات العجينة، درجة ضعف العجينة والرقم الفالوريمتري

وسجلت النتائج في الجدول %) 40 و30، 20، 10(بة بذور الكينوا بنس ُ)12.(  

، حيث  على نوع دقيق القمحًف تأثير إضافة دقيق الكينوا اعتمادانت نتائج اختبار تحليل التباين اختلابي

 فقد، بين نوعي الدقيقلماء ل  الدقيقمتصاصالاختلاف المعنوي في النسبة المئوية لا )12(لوحظ من الجدول 

رتفاع نسبة ، ويعود ذلك لا%)61.15( الزيرو بدقيق ًمقارنة) %63.40( الموحددقيق اللى في حالة كان أع

، وعند إضافة دقيق )Moradi et al., 2016(البروتينات، الألياف والبنتوزانات مع رفع نسبة استخراج الدقيق 

%) 64.10-61.15(ت بين وتراوح ًمعنويا نسبة امتصاص الدقيق للماء ارتفعت، %40الكينوا، حتى نسبة 

احتواء دقيق الكينوا لى إوهذا عائد ، الترتيبلعينات دقيق الزيرو والدقيق الموحد على %) 65.30-63.40(و

بالارتباط  تسمح والتي الهيدروكسيل الحاوية على مجموعاتالألياف الغذائية وبروتينات على نسبة أعلى من ال

 دقيق إضافة من جهة أخرى، إن تغيير. )Li and Zhu, 2016(الهيدروجينية  الروابط خلال من الماء مع

 زمنعلى الرغم من أن ، فالأخرى مؤشرات الفارينوغراف أثرت في تطور قيمقد لماء ية الدقيق لمتصاصلاالكينوا 

للدقيق الموحد، )  دقيقة3.75(لدقيق الزيرو و)  دقيقة2.50( ً كان مختلفاالشاهددقيق نوعي  لةتطور العجين

، فإن تأثير إضافة )Mis et al. 2017 (الألياف الغذائيةداد مقاومة الدقيق للخلط مع ارتفاع نسبة حيث تز

 حيث أدت إضافة دقيق الكينوا إلى  عند نسب الإضافة المختلفة،ً التطور لم يكن متجانسازمن فيدقيق الكينوا 

 4.00 دقيقة و3.05% (20و) ة دقيق3.90 دقيقة و2.75% (10عند نسب الإضافة تغيرات طفيفة في القيمة 

لكل من دقيق الزيرو والدقيق )  دقيقة1.25(بمقدار ادت دز، وكما اترتيبلالدقيق الزيرو والموحد على ) دقيقة

ضافة دقيق بذور الكينوا في التأثير المتزايد لإملاحظة يمكن و، من دقيق الكينوا% 40الموحد عند إضافة 

-Rodriguez (في العجين) الألياف والبروتينات والمواد المعدنية(نوا  اللازم لدمج مكونات دقيق الكيالزمن
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Sandoval et al., 2012( إلى ترطيب أدى في البداية  بسبب توفر كمية أكبر من الماء، ويمكن تفسير ذلك

 Kurek and(برابندر  500 خط الـ بدقيق الكينوا والوصول بشكل أسرع إلى ًأسرع لمكونات دقيق القمح مقارنة

Sokolova, 2019(مماثلة لإضافة دقيق بذور الكينوا في خصائص الفارينوغراف  تأثيرات لوحظت ، وقد

أدت إضافة دقيق الكينوا إلى على النقيض من ذلك، . )Atef et al., 2014(لدقيق القمح في أبحاث سابقة 

 Munteanu et(قوة الدقيق ة، وهي أحد المؤشرات الهامة على العجينزمن ثباتية دقيق القمح إلى انخفاض في 

al., 2016( وكان هناك اختلاف معنوي في قيم الثباتية بين عينات الشاهد، حيث تميز دقيق الزيرو بزمن ،

رتفاع نسبة النخالة في الدقيق ابسبب )  دقيقة3.25(ًأعلى معنويا من الدقيق الموحد )  دقيقة3.75(ثباتية 

ً، وبالتالي يعد دقيق الزيرو دقيقا )Lauková et al., 2019(وتينية الموحد والتي تعمل على تقطيع الشبكة الغل

ات الشاهد أنه على الرغم من أن مع العينعينات الدقيق المركب بمقارنة أقوى من الدقيق الموحد، وقد لوحظ 

 بقي لكن الدقيق% 5ًالانخفاض في قيم ثباتية العجينة عند إضافة دقيق الكينوا كان معنويا عند مستوى ثقة 

عند )  دقيقة0.40 دقيقة و0.50( حيث انخفض بمقدار ،)Williams, 1997(لتصنيف ًمتوسط القوة تبعا 

اللبيدات  ويمكن أن يعود ذلك إلى، الترتيبمن دقيق الكينوا إلى دقيق الزيرو والدقيق الموحد على % 40إضافة 

 Marion et ( مما يؤدي إلى استقرار العجينيةمعقدات ليبوبروتينالقادرة على تكوين و الموجودة في دقيق الكينوا

al., 2003( بانخفاض ً مرتبطادقيق الكينوا مع زيادة مستوى زمن ثباتية العجينةقد يكون الانخفاض في ، كما 

إضافة دقيق في دقيق القمح ب تخفيف الغلوتين ، وبالتالي يمكن الاستنتاج أن عمليةتوافر الماء في نظام العجين

 نة للعجينوالمرو إلى تقليل خصائص اللزوجة يؤدي) Nongluten Flour(الغلوتين لا يحتوي على 

)Mohammed et al., 2014(ة من دقيق  العاليياتمستوالعند و زمن ثباتية العجينة،ض ا، وبالتالي، انخف

 مع نتائج درجة ضعف يتوافق ذلك . الغلوتين، مما قد يؤدي إلى إضعاف العجينة شبكخرب، قد تتالكينوا

 85.15 وBU 70.00(ًالعجينة، والتي ازدادت معنويا مع رفع نسبة دقيق الكينوا المضاف، حيث ازدادت من 

BU ( في عينات الشاهد إلى)76.90 BU93.00 و BU ( 40في عينات الدقيق المركب الحاوية على %
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يعمل  نتاج أن دقيق الكينوا، وبالتالي يمكن الاستالترتيبدقيق كينوا لكل من دقيق الزيرو والدقيق الموحد على 

  .)Cotovanu and Mironeasa, 2020(على تليين عجينة دقيق القمح، وتتوافق هذه النتائج مع 

ًأخيرا، لوحظ أن إضافة دقيق الكينوا إلى نوعي دقيق القمح قد أدت إلى انخفاض في الرقم الفالوريمتري، 

لعينات الدقيق الموحد، ) 50.10-49.10(بين لعينات دقيق الزيرو، و) 51.65-50.60(حيث تراوح بين 

 .)Enriquez et al., 2003(عليها  حصل التي تلك مع النتائج هذه وتتوافق

  

   بدقيق الكينواً جزئياالقمح المستبدلدقيق خصائص الفارينوغراف ل ؛12 الجدول

  رقم العينة
 الماءامتصاصية 

(%)  

العجينة طور تزمن 

  )د(

 ثباتية العجينةزمن 

 )د(

درجة ضعف 

 )BU (العجينة
 الرقم الفالوريمتري

1  - - - - - 
2  61.15 ± 0.22a 2.50 ± 0.01a 3.75 ± 0.10a 70.00 ± 2.25a 51.65 ± 0.33a 

3  63.40 ± 0.52b 3.75 ± 0.05b 3.25 ± 0.02b,c,d 85.15 ± 1.44b 50.10 ± 0.25b 

4  61.76 ± 0.12c 2.75 ± 0.01a 3.60 ± 0.01a 72.10 ± 3.25a 51.50 ± 0.20a 

5  62.80 ± 0.65d 3.05 ± 0.05c 3.50 ± 0.02c 72.80 ± 2.02a 51.45 ± 0.15a 

6  63.50 ± 0.43b 3.25 ± 0.02c 3.25 ± 0.02b,c,d 75.50 ± 4.33c 51.05 ± 0.15c 

7  64.10 ± 0.11e 3.75 ± 0.01d 3.20 ± 0.05b,d 76.90 ± 2.25c 50.60 ± 0.10d 

8  64.00 ± 0.87e 3.90 ± 0.06d 3.05 ± 0.01d 86.95 ± 2.50b 50.00 ± 0.05b 

9  64.88 ± 1.12f 4.00 ± 0.01d,e 3.00 ± 0.05d,e 88.10 ± 5.35d 49.75 ± 0.34e 

10  65.00 ± 0.78f 4.20 ± 0.03e 3.85 ± 0.02e 91.20 ± 0.85e 49.40 ± 0.12f 

11  65.30 ± 1.24g 4.50 ± 0.01f 3.00 ± 0.01d 93.00 ± 0.45f 49.10 ± 0.55g 

  .P≤0.05ة على مستوى ثقة  معنوياتالواحد على عدم وجود فروق العمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  : في خصائص الفارينوغرافالتشياتأثير الاستبدال الجزئي لدقيق القمح بدقيق  - 7- 3

المستبدلة بنسبة  عينات دقيق القمح وح كشاهدنوعي دقيق القم الفارينوغراف لمؤشرات نتائج جميع ترضعُ

  .)13(في الجدول  التشيابدقيق بذور %) 40 و30، 20، 10(

بز، وهو ما يمثل نسبة الماء إلى َ وأداء العجين أثناء الخقوام لتحديد اًلماء مهمالدقيق ليعد امتصاص 

 زادت قيم تشيادقيق بذور الدة  أنه مع زياالنتائج تظهر ، حيث)Abera et al., 2017(الدقيق في العجين 

عند نسبة %) 72.10و% 68.20(للشاهد إلى %) 63.40و% 61.15(من امتصاص الماء في العجين 

والبروتينات في  محتوى الألياف  ارتفاع ذلك إلىويعود، الترتيبلدقيق الزيرو والموحد على % 40الاستبدال 

بالإضافة إلى ذلك أفاد باحثون مختلفون ، )Ognean et al., 2011, Ribotta et al., 2005 (دقيق التشيا

 ,.Lee et al( بدقيق القمح فقط ًأن العجين المحضر من الدقيق المركب يمتص كمية أكبر من الماء مقارنة

2001; Morita et al., 2002; Elhassaneen et al., 2014; 2016.(  

ماء إلى أقصى قدر من الاتساق مباشرة قبل أول  إضافة للظةلح من الزمنهو و ، تطور العجينزمنازداد 

 3.95(عند إضافة نسب مختلفة من دقيق بذور التشيا ليصل إلى ، )Abera et al., 2017(إشارة للضعف 

ويعزى   للشاهد، ) دقيقة3.75 و2.50( مع ًمقارنةمن دقيق بذور التشيا % 40عند إضافة  ) دقيقة4.60و

 أشارت من جهة أخرى،). Orona-Tamayo et al., 2017 ( والبروتيناتًذلك أيضا لارتفاع محتوى الألياف

 3.25(لدقيق الزيرو ومن )  دقيقة3.00(إلى )  دقيقة3.75 ( منة العجينية زمن ثباتانخفاضالنتائج إلى 

ًية مؤشرا هاما لثبات، ويعد زمن اللدقيق الموحد)  دقيقة2.60(إلى ) دقيقة قوة حيث يشير إلى جودة الغلوتين على ً

 مع زيادة ضعف العجينةقد زادت درجة  .)Rossel et al., 2001; Hallen et al., 2004 (الدقيق

 BU 88.40(ضعف  درجة  أعلىعطىأمن دقيق بذور التشيا % 40لوحظ أن إضافة ومستويات الإضافة، 

الموحد لدقيق الزيرو والدقيق ) BU 85.15 وBU 70.00(القمح ات دقيق  مع عينً مقارنة)BU 102.10و

أما الرقم الفالوريمتري، كمؤشر عام لخصائص الفارينوغراف، فقد انخفض عند استبدال دقيق . الترتيبعلى 
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للدقيق ) 50.10-40.45(لدقيق الزيرو و) 51.65-46.50(القمح بدقيق بذور التشيا، حيث تراوح بين 

  .الموحد

  

  التشيا بدقيق ً جزئيااف لدقيق القمح المستبدلخصائص الفارينوغر ؛13 الجدول

  رقم العينة
امتصاصية 

  (%)الماء

طور العجينة تزمن 

  )د(

زمن ثباتية العجينة 

 )د(

درجة ضعف 

 )BU(العجينة 
 الرقم الفالوريمتري

12  - - - - - 
2  61.15 ± 0.22a 2.50 ± 0.01a 3.75 ± 0.10a 70.00 ± 2.25a 51.65 ± 0.33a 

3  63.40 ± 0.52b 3.75 ± 0.05b 3.25 ± 0.02b 85.15 ± 1.44b 50.10 ± 0.25b 

13  63.60 ± 0.41c 2.65 ± 0.04c 3.65 ± 0.04c 75.30 ± 1.15c 51.40 ± 0.15a 

14  65.35 ± 0.33d 3.25 ± 0.02d 3.55 ± 0.01d 79.50 ± 0.66d 50.20 ± 0.11c 

15  66.90 ± 0.21e 3.55 ± 0.03e 3.20 ± 0.05e 83.10 ± 2.21e 48.25 ± 0.10d 

16  68.20 ± 0.51f 3.95 ± 0.06f 3.00 ± 0.02f 88.40 ± 0.76f 46.50 ± 0.12e 

17  65.20 ± 1.22d 3.85 ± 0.01f 3.10 ± 0.04g 89.20 ± 1.12g 48.20 ± 0.33d 

18  68.15 ± 0.65f 4.10 ± 0.04g 2.90 ± 0.01h 94.30 ± 2.05h 46.60 ± 0.50e 

19  70.80 ± 1.55g 4.35 ± 0.02h 2.80 ± 0.05h 98.50 ± 3.15i 43.25 ± 0.41f 

20  72.10 ± 0.61h 4.60 ± 0.06i 2.60 ± 0.02i 102.10 ± 1.22j 40.45 ± 0.82g 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  :الاكستينسوغرافتأثير الاستبدال الجزئي لدقيق القمح بدقيق الكينوا في خصائص  - 8- 3

 القدرة، مقاومة الشد، المقاومة العظمى للشد، المرونة والمطاطيةالميزات المختلفة بما في ذلك لت لحُ

، باستخدام جهاز ات الشاهدوا وكذلك عينلعينات العجين التي تحتوي على كميات مختلفة من دقيق الكين

 عليها من هذا التحليل وتأثير إضافة كميات مختلفة من حُصل التحقيق في النتائج التي تمالاكستينسوغراف، و

  .)14 ( في الجدولترضُ وعًتحليل النتائج بشكل مفصل إحصائياو هذه الميزات فيدقيق الكينوا 
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ًتدريجيا ومعنويا في ًكان هناك انخفاضا الدراسة، ناتعي جميع في أنه التحليل نتائج توضح قوة الدقيق مع  ً

ًرفع نسبة دقيق الكينوا المضاف، متمثلا بانخفاض القدرة، مقاومة الشد، المقاومة العظمى للشد والمطاطية، 

  إلى%)40 و30، 20، 10(بنسبة  الكينوا دقيق إضافة أن تحليل التباين نتائج وازدياد المرونة، حيث تبين

 أعلى كانت قيم القدرة، بحيث في )p ≤ 0.05(ًمعنويا  ًانخفاضا إلى أدى نوعي شاهد دقيق القمح قد عينات

بعد إضافة ) 2 سم53.15(والتي انخفضت إلى القيمة  ،)2 سم60.12( شاهد دقيق الزيرو لعينة هي القيم

، بالإضافة )2 سم56.00-50.15( بين الكينوا، أما عينات الدقيق الموحد، فقد تراوحت قيم القدرةدقيق % 40

إلى ) BU 215.10 وBU 230.50(، عند إضافة دقيق الكينوا من انخفضت قيم مقاومة الشدإلى ذلك، 

)210.60 BU195.50 و BU (دقيق من أعلى نسب إضافة كما أدت. لعينات دقيق الزيرو والدقيق الموحد 

 الدقيق الموحد التي تحتوي لعينة قيمة أقل لوحظ ، بحيثالعظمى للشد المقاومة في معنوي انخفاض إلى الكينوا

 من% 30ً، ولكنها لم تختلف معنويا عن العينة الحاوية على )BU 250.90(من دقيق الكينوا % 40على 

 280.50(، أما عينات دقيق الزيرو فقد تراوحت قيم المقاومة العظمى للشد بين )BU 200.00( الكينوا دقيق

BU (لعينة الشاهد و)265.45 BU ( من دقيق الكينوا، وقد لوحظ أن نتائج المقاومة % 40للعينة المضاف لها

العظمى للشد، كمؤشر على قوة الدقيق المقاس بتقنية الاكستينسوغراف، تتوافق مع نتائج زمن ثباتية العجينة، 

ى قوة الدقيق المقاس كمؤشر على قوة الدقيق المقاس بتقنية الفارينوغراف، ونتائج دليل الغلوتين كمؤشر عل

ن الانخفاض في قيم المقاومة العظمى للشد عند إضافة دقيق الكينوا لنسبة أبتقنية الغلوتوماتيك، من حيث 

غير مهم من الناحية ) الترتيب لعينات دقيق الزيرو والدقيق الموحد على BU 14 وBU 15ًتقريبا % (40

من % 40همة تفيد بأن الاستبدال الجزئي لدقيق القمح بنسبة التكنولوجية، وبالتالي يمكننا الوصول إلى نتيجة م

من قوة دقيق القمح، وقد عزى بعض الباحثون السبب إلى وجود ) يخفض(دقيق الكينوا الكامل لا يغير 

 Tamba-Berehoiu et(المستحلبات الطبيعية في دقيق الكينوا والتي من شأنها الحد من انخفاض قوة الدقيق 

al., 2019(ًن هذه النتيجة ما زالت تعد نتيجة جدلية ، ولك ً)Controversial ( لا يتفق عليها جميع الباحثين
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 أن استبدال دقيق القمح بأنواع دقيق حبوب غير آخرونفي مجال تكنولوجيا الحبوب، حيث أثبت باحثون 

 أشارت ، من جهة أخرى.)Moawad et al., 2019(ًغلوتينية، مثل الكينوا، حتما خفض من قوة الدقيق 

 العجينة، وكانت مرونة في معنوية زيادة إلى أدى الكينوا دقيق إضافة أن إلى الدراسة عينات جميع نتائج مقارنة

، بينما كانت مرونة عينة ) مم150.20(من دقيق الكينوا % 40الدقيق الموحد المدعمة بـ  قيمة لعينة أعلى

، وتتوافق ) مم135.25-122.10(قد تراوحت بين ، أما مرونة عينات دقيق الزيرو ف) مم135.15(الشاهد 

، الذين بينوا أن إضافة دقيق بذور الكينوا إلى دقيق القمح تغيير من )Xu et al., 2019(هذه النتائج مع 

 لإضافة دقيق الكينوا إلى نوعي دقيق القمح الكلي التأثير  بالإضافة إلى ذلك، أدى.خصائص الإكستينسوغراف

وفي عينات الدقيق ) 2.30-1.96( العجينة، وتراوحت في عينات دقيق الزيرو بين انخفاض مطاطية إلى

  ).1.96-1.67(الموحد بين 
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  بدقيق الكينواًجزئيا  لدقيق القمح المستبدل الاكستينسوغرافخصائص  ؛14 الجدول

 BU)(مقاومة الشد  )2سم(القدرة   رقم العينة
 العظمى المقاومة

  )BU(للشد 
 المطاطية )مم(المرونة 

1  - - - - - 

2  60.12 ± 0.55a 230.50 ± 2.10a 280.50 ± 1.54a 122.10 ± 1.33a 2.30 ± 0.11a 

3  56.00 ± 0.44b 215.10 ± 3.12b,e 265.20 ± 3.22b 135.15 ± 2.11b 1.96 ± 0.01b,e 

4  59.10 ± 0.56a 225.10 ± 1.44c 277.10 ± 4.65c 125.35 ± 5.21a,c 2.21 ± 0.05a,c 

5  57.52 ± 0.43c 218.55 ± 3.62d 273.65 ± 1.22d 128.40 ± 2.67c 2.13 ± 0.10c,d 

6  55.85 ± 0.22b 212.45 ± 2.81e,f 270.15 ± 5.64e 132.10 ± 1.55d 2.05 ± 0.12d 

7  53.15 ± 0.71d 210.60 ± 4.15f 265.45 ± 2.11b 135.25 ± 3.44b 1.96 ± 0.05b,e 

8  55.45 ± 0.25b 211.55 ± 2.10f 261.65 ± 1.86f 139.20 ± 3.05e 1.88 ± 0.21e 

9  52.95 ± 0.52d 205.90 ± 1.22g 255.25 ± 4.34g 144.50 ± 2.41f 1.77 ± 0.02f 

10  50.15 ± 0.46e 200.00 ± 4.31h 252.30 ± 1.24h 146.80 ± 1.92g 1.72 ± 0.08f,g 

11  48.80 ± 0.11f 195.50 ± 2.76j 250.90 ± 3.55h 150.20 ± 4.12h 1.67 ± 0.05g 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  :الاكستينسوغراف في خصائص التشياتأثير الاستبدال الجزئي لدقيق القمح بدقيق  - 9- 3

تغييرات  قد أدى إلىدقيق بذور التشيا إلى دقيق القمح ، يمكن ملاحظة أن إضافة )15(جدول من ال

 ويتناسب مع الطاقة المطلوبة  الاكستينسوغرام حسب المنطقة تحت منحنىمعنوية في خصائص العجين

  .التشوهلإحداث 

 56.00 و2 سم60.12 (انخفاض القدرة منلى إ% 40بنسبة استبدال دقيق القمح بدقيق بذور التشيا أدى 

 190.50(إلى ) BU 215.10 وBU 230.50(، مقاومة الشد من )2 سم48.10 و2 سم53.10إلى ) 2سم

BU181.10 و BU( المقاومة العظمى للشد من ،)280.50 BU265.20 و BU ( إلى)255.50 BU 
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ونة العجينة ، بينما ازدادت مر)1.59 و1.85(إلى ) 1.96 و2.30(من ومطاطية العجينة ) BU 242.70و

قيق دال دبهذه النتائج على أن استتدل . ) مم152.40 مم و138.20(إلى )  مم135.15 مم و122.40(من 

القمح بدقيق بذور التشيا قد ترافق مع انخفاض في قدرة العجين على الاحتفاظ بالغاز المتشكل أثناء عملية 

المقياس الأكثر أهمية لقدرة  هذا المؤشر دعفي مقاومة العجين للشد، حيث ي، وذلك من خلال انخفاض التخمر

ٍ، وكانت هذه النتائج متوافقة إلى حد ما مع نتائج سابقة )Mann et al., 2005 (العجين على الاحتفاظ بالغاز

)Sadeek et al., 2021.( 

  

  التشيا لدقيق القمح المستبدل بدقيق الاكستينسوغرافخصائص  ؛15 الجدول

 BU)(مقاومة الشد  )2سم(القدرة   رقم العينة
المقاومة العظمى 

  )BU(للشد 
 المطاطية )مم(المرونة 

12  - - - - - 

2  60.12 ± 0.55a 230.50 ± 2.10a 280.50 ± 1.54a 122.10 ± 1.33a 2.30 ± 0.11a 

3  56.00 ± 0.44b 215.10 ± 3.12b 265.20 ± 3.22b 135.15 ± 2.11b 1.96 ± 0.01b 

13  58.30 ± 0.44c 220.50 ± 2.35c 275.20 ± 3.15c 125.50 ± 2.10c 2.19 ± 0.01c 

14  56.45 ± 0.12b 210.25 ± 1.10d 268.25 ± 0.65d 130.00 ± 1.40d 2.06 ± 0.04d 

15  55.00 ± 0.31d 200.00 ± 0.94e 262.10 ± 3.55e 135.30 ± 0.78b 1.94 ± 0.02b 

16  53.10 ± 0.85e 190.50 ± 2.10f 255.50 ± 1.15f 138.20 ± 1.20e 1.85 ± 0.06e 

17  55.15 ± 0.44d 210.50 ± 1.21d 260.20 ± 2.11g 138.10 ± 1.15e 1.88 ± 0.03f 

18  52.55 ± 0.35f 202.25 ± 2.30g 252.35 ± 1.20h 145.30 ± 4.22f 1.74 ± 0.01g 

19  49.50 ± 0.61g 186.20 ± 1.25h 248.60 ± 2.33i 149.50 ± 3.88g 1.66 ± 0.05h 

20  48.10 ± 0.42h 181.10 ± 4.22j 242.70 ± 4.12j 152.40 ± 2.10h 1.59 ± 0.02i 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
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مقارنة تأثير دقيق بذور الكينوا ودقيق بذور التشيا في الخصائص الفيزيوكيميائية  -10- 3

  :والريولوجية لدقيق القمح

الكينوا ودقيق بذور التشيا في خصائص أنواع  من دقيق بذور ٍكلعملية الاستبدال ب تأثير بهدف مقارنة

ينات عت جميع العخضُ، ا)ً مؤشرا17( الفيزيوكيميائية والريولوجية )دقيق الزيرو والدقيق الموحد(دقيق القمح 

 هذه  في خصائصهبهدرجة التشا تحديد ل)Cluster Analysis( لاختبار التحليل العتقودي ) عينة20(

، وعرضت العينات   ).6(النتائج في الشكل ُ

  :انقسام جميع العينات إلى مجموعتين أساسيتين) 6(يبين الشكل 

  %).99.87(وتضم دقيق بذور الكينوا ودقيق بذور التشيا بنسبة تشابه : المجموعة الأولى •

الإضافة إلى عينات الدقيق المركب ب) الزيرو والموحد(وتضم عينات الدقيق الشاهد : المجموعة الثانية •

نسبة تشابه وصلت ببدقيق بذور الكينوا ودقيق بذور التشيا % 40 و30، 20، 10دقيق القمح المستبدل بنسبة (

  %).95.99(إلى 

بدقيق كبيرة من حيث أنه يمكن استبدال دقيق القمح همية أ نتيجة ذات التحليل العنقوديظهر يًتبعا لذلك، 

ٍمع المحافظة، لحد كبير، على خصائص دقيق % 40دقيق بذور التشيا بنسبة تصل حتى بذور الكينوا أو 

 ويمكن أن يعود ذلك، وحسب بعض الأبحاث العلمية، إلى احتواء دقيق بذور ،القمح الفيزيوكيميائية والريولوجية

في  تساعد التي) لبات والمستح، السكريات المتعددةالبروتينات، اللبيدات( مركباتال  بعضالكينوا والتشيا على

، لذلك تم استخدام هذه تعديل خصائص دقيق القمح وتعويض نسبة الغلوتين المفقودة خلال عملية الاستبدال

 ,.Srujana et al., 2017; Agarwal et al(الأنواع من البذور في تصنيع منتجات المخابز خالية الغلوتين 

-O-4على مادة صمغية تتكون من السكريات مثل حمض شيا تحتوي تبذور الوجدت الدراسات أن و، )2023

methyl-α-D-glucopyranosyluronic وحمض ،α-D-glucopyranosyl وحمض ،β-D-

xylopyranosyl،مع قابلية ذوبان عالية اتمن البروتين% 4من السكريات و% 48 من ً تقريباتكونت ي وه 
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 هذه المركبات، المجموعات الوظيفية وتترافق ، درجة مئوية240 حتى اً عالياًظهر ثباتتو، %85تصل إلى 

 في صناعة المواد ا ويمكن استخدامه،)Brütsch et al., 2019(شبكة هيدروجيل المحبة للماء، بتكوين 

 ,.Mohamed et al (لأغذيةا لتحسين خصائص تغطية وربطالغذائية كمستحلب، أو مثبت للرغوة، أو عامل 

2022(.  

  

  

  لمدروسةالتحليل العنقودي لعينات الدقيق ا ؛6 الشكل
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ًالقمح المستبدل جزئيا بدقيق  من أنواع دقيق ة المحضرمنتجات المخابزخصائص  تقييم -11- 3

  :بذور الكينوا

  :خبز القالبعينات الخصائص الكيميائية ل -11-1- 3

 30، 20، 10، 0( قالب المصنع من مستويات مختلفةالتركيب الكيميائي لخبز ال) 16(يوضح الجدول 

  .) الكينوا بذوردقيقودقيق القمح ( الدقيق المركب من %)40و

الكينوا في جميع المؤشرات الكيميائية بذور التأثير عالي المعنوية لإضافة دقيق ) 16(أهم ما يميز الجدول 

مدروسة مع ارتفاع نسبة الاستبدال بدقيق الكينوا المدروسة، حيث لوحظ ارتفاع نسبة الرطوبة في عينات الخبز ال

، ويعود ذلك إلى ارتفاع نسبة البروتينات والألياف الغذائية الحاوية )%40.25-36.55 و35.15-39.56%(

ًعلى مجموعات الهيدروكسيل في دقيق الكينوا مقارنة بدقيق القمح والتي تسمح بالارتباط مع الماء من خلال 

 للخبز ة الكلياتبالإضافة إلى ذلك، ازداد محتوى البروتين. )Li and Zhu, 2016 (ةالروابط الهيدروجيني

 %16.10( الشاهد إلى اتفي عين) %11.41 و%10.58( الاستبدال من  زيادة نسبةًتدريجيا مع نسبة

 %52.17(، وهذا يعني زيادة مقدارها بذور الكينوامن دقيق % 40في الخبز الحاوي على ) %16.92و

ًفي محتوى البروتين، ويرجع ذلك إلى احتواء دقيق الكينوا على نسبة عالية من البروتين مقارنة ) %48.29و

 اللبيدات والألياف والرماد في عينات ى منمحتوازداد الكما . )El-Sohaimy et al., 2018 (بدقيق القمح

، فقد ازداد محتوى اللبيدات )محدقيق الق% 100(ًالخبز المضاف إليها دقيق الكينوا مقارنة بعينة خبز الشاهد 

دقيق % 40في الخبز المدعم بنسبة ) %2.68 و%2.54(في خبز الشاهد إلى ) %1.95 و%1.82(من 

 في %)0.60 و%0.52(والألياف من ) %0.94و% 0.88(في نفس الاتجاه، زاد محتوى الرماد . الكينوا

دقيق الكينوا، على % 40 بنسبة في الخبز المدعم) %1.24و% 1.11(و%) 1.48و% 1.41(الشاهد إلى 

في محتوى اللبيدات بسبب احتواء دقيق الكينوا على نسبة لبيدات ) P ≤ 0.05(كانت الزيادة المعنوية . الترتيب
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أعلى من دقيق القمح، وكما كانت الزيادات المعنوية في كل من قيم الألياف والرماد في عينات الخبز المدعمة 

 الشاهد ناتجة عن استخدام دقيق الكينوا الكامل الذي يحتوي على نسبة أعلى من ًبدقيق الكينوا مقارنة بخبز

تعكس هذه النتائج الفوائد الصحية لاستخدام دقيق الكينوا في التطبيقات . الألياف والرماد من دقيق القمح

دقيق الكينوا على ًالغذائية، خاصة عند استخدام دقيق الكينوا الكامل، كما في الدراسة الحالية، بسبب احتواء 

تتوافق هذه النتائج التي تم الحصول عليها مع النتائج التي تم . نسبة عالية من المعادن والفيتامينات والألياف

ًالإبلاغ عنها سابقا والتي كشفت أن مكملات منتجات المخابز بدقيق الكينوا رفعت مستويات الألياف ومحتوى 

على النقيض من ذلك، وجد أن . )Repo-Carrasco et al., 2003; Park et al., 2005 (المعادن

 %86.20(قد انخفض بشكل ملحوظ من % 40ّ للخبز المكمل بدقيق الكينوا بنسبة تصل إلى النشاءإجمالي 

من دقيق الكينوا، % 40في الخبز المدعم بنسبة ) %77.68 و%78.80(في خبز الشاهد إلى ) %85.10و

 أن محتوى البروتين والرماد والألياف واللبيدات في خبز الكينوا أعلى من ويمكن أن يعزى هذا الانخفاض إلى

إن النتائج التي تم الحصول عليها في العمل الحالي . محتوى خبز القمح الذي يؤثر في مستويات الكربوهيدرات 

ًقريبة من النتائج التي تم الإبلاغ عنها سابقا والتي كشفت أن إضافة دقيق الكينوا إلى  إلى تدقيق القمح أد 

زيادة القيمة الغذائية للخبز المدعم بمستوى أعلى من البروتين والألياف واللبيدات من الخبز المصنوع من دقيق 

، وأكدت الدراسة الحالية أن صناعة خبز القالب عالي القيمة الغذائية )Stikic et al., 2012 (القمح فقط

 على القدرة على استخدام دقيق الكينوا لتطوير منتجات المخابز %40المدعم بدقيق الكينوا بنسبة تصل إلى 

  .المعززة للصحة كمنتجات مبتكرة
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   المدعم بدقيق الكينوا القالبالتركيب الكيميائي لعينات خبز ؛16 الجدول

  (%)النشاء   (%) الخام الألياف (%)اللبيدات    (%)اتالبروتين (%)الرماد   (%)الرطوبة  رقم العينة

1  - - - - - - 

2  35.15 ± 1.01a 0.88 ± 0.02a 10.58 ± 0.20a 1.82 ± 0.10a 0.52 ± 0.01a 86.20 ± 2.44a 

3  36.55 ± 0.22b 0.94 ± 0.05b 11.41 ± 0.12b 1.95 ± 0.02b 0.60 ± 0.04b 85.10 ± 0.65b 

4  36.25 ± 0.50c 0.97 ± 0.01b,f 11.95 ± 0.35c 1.96 ± 0.04b 0.55 ± 0.05a 84.52 ± 1.25c 

5  38.44 ± 1.20d 1.19 ± 0.05c,g 13.25 ± 0.44d 2.12 ± 0.01c 0.61 ± 0.05b 82.85 ± 0.55d 

6  39.11 ± 0.42e 1.28 ± 0.05d 14.72 ± 0.15e 2.31 ± 0.05d 1.05 ± 0.02c 80.64 ± 1.22e 

7  39.56 ± 1.42f 1.41 ± 0.02e 16.10 ± 0.22f 2.54 ± 0.02e 1.11 ± 0.01d 78.80 ± 1.31f 

8  37.15 ± 0.41g 0.99 ± 0.02f 12.55 ± 0.06g 2.15 ± 0.01c 0.82 ± 0.02e 83.49 ± 2.01g 

9  38.10 ± 0.15h 1.15 ± 0.01g 13.87 ± 0.21h 2.35 ± 0.05d 1.09 ± 0.05c 81.54 ± 0.88h 

10  38.92 ± 0.32i 1.31 ± 0.04h 15.12 ± 0.10i 2.61 ± 0.03f 1.15 ± 0.01d 79.81 ± 1.22i 

11  40.25 ± 0.65j 1.48 ± 0.06i 16.92 ± 0.34j 2.68 ± 0.02g 1.24 ± 0.03f 77.68 ± 2.11j 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  :الخصائص التصنيعية لعينات خبز القالب -11-2- 3

 في الكينوابذور  دقيق من مختلفة نسب المدعم القالب لخبز التصنيعية نتائج تقدير الخصائص ترضعُ

  ).17 (الجدول

) 3 سم1412.60 و3سم 1449.75( من الخبز حجم في معنوي انخفاض إلى الكينوا دقيق إضافة أدت

، أي أن %40 بةبنس الكينوا بدقيق المدعم للخبز )3 سم1290.10 و3سم 1300.50( إلى في خبز الشاهد

من دقيق القمح بدقيق الكينوا، مع ملاحظة % 40عند استبدال %) 10.29(حجم رغيف الخبز انخفض بمقدار 

 حجم في الاختلافات هذه  تعود.في حجم الرغيف% 40و% 30عدم ظهور فروقات معنوية بين النسبة 

 فريدة شبكة تكوين على القادر الغلوتين على الكينوا دقيق احتواء عدم بين عينات الخبز المدروسة إلى الرغيف

 وٕاعطاء التخمير أثناء الغاز فقاعات حبس طريق عن العجين رفع على وتساعد ًمعا مكونات الدقيق تجمع
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ٕفريدا، والى زيادة ًوقواما ًوحجما ًشكلا الخبز  بجودة ًوثيقا ًارتباطا يرتبط والذي للذوبان القابل غير القلوي البروتين ً

 على النقيض من ذلك، ازداد وزن الرغيف مع رفع نسبة .)Enriquez et al., 2003(الرديئة  العجين خلط

 بروتين قدرة بسبب ، وذلك) غ198.10-168.40 و غ174.35-155.20(دقيق الكينوا المضافة وتراوح بين 

من جهة ). Elsohaimy et al., 2015(القمح  ببروتين ًمقارنة الماء من أكبر بكمية الاحتفاظ على الكينوا

ً معنويا من ت، حيث انخفض الرغيفحجم لقيم ًمماثلا ًاتجاها النوعي الحجم قيم سجلت متوقع، هو أخرى، وكما

في الخبز المدعم بنسبة ) غ/3سم 6.51 وغ/3 سم7.46(في خبز الشاهد إلى ) غ/3سم 8.39 وغ/3سم 9.34(

 ,.Park et al., 2005; Rodriguez–Sandoval et al(مع  النتائج هذه تتوافقمن دقيق الكينوا، و% 40

2012(.  

  

  المدعم بدقيق الكينواالقالب لعينات خبز الخصائص التصنيعية  ؛17 الجدول

  )غ/3سم (الحجم النوعي )غ(وزن الرغيف  )3سم (حجم الرغيف  رقم العينة

1  - - - 

2  1449.75 ± 3.15a 155.20 ± 0.66a 9.34 ± 0.11a 

3  1412.60 ± 1.33b 168.40 ± 0.32b 8.39 ± 0.08b 

4  1398.20 ± 2.10c 162.55 ± 0.72c 8.60 ± 0.15c 

5  1345.15 ± 4.33d 167.25 ± 0.55d 8.04 ± 0.10d 

6  1300.75 ± 1.65e 171.85 ± 0.21e 7.57 ± 0.02e 

7  1300.50 ± 2.22e 174.35 ± 0.44f 7.46 ± 0.12f 

8  1340.10 ± 4.05d 176.25 ± 0.56g 7.60 ± 0.10e 

9  1320.25 ± 1.67f 185.40 ± 0.24h 7.12 ± 0.05g 

10  1295.50 ± 2.20g 192.70 ± 0.75i 6.72 ± 0.02h 

11  1290.10 ± 3.12g 198.10 ± 0.54j 6.51 ± 0.03i 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  : لعينات خبز القالبالحسية الخصائص -11-3- 3

. ّمتوسطات قيم النقاط الحسية لخبز القالب المكمل بنسب مختلفة من دقيق الكينوا) 7 (الشكليعرض 

 بين درجات التقييم الحسي للخبز المصنوع من دقيق القمح فقط )p > 0.05(لوحظ عدم وجود فروق معنوية 

، حيث بدأت الفروقات المعنوية بالظهور عند رفع نسبة الاستبدال %10ومخلوط دقيق الكينوا حتى ) الشاهد(

 عدم وجود فروقات معنوية كبيرة بين خبز الشاهد) 7 (الشكلمن جهة أخرى، يبين %. 20بدقيق الكينوا حتى 

دقيق كينوا في كل من مؤشرات النكهة % 40 وعينات الخبز المحضرة من الدقيق المركب حتى زيرولدقيق ال

إلى )  درجة4.80(وطعم الخبز من )  درجة4.00(إلى )  درجة4.50(والطعم، فقد انخفضت نكهة الخبز من 

تالي بقيت عينات ، وبالالترتيبدقيق الكينوا على % 40في خبز الشاهد والخبز المدعم بنسبة )  درجة4.10(

من ناحية الطعم والنكهة، وقد يكون اختفاء طعم المرارة في الخبز المنتج المضاف " ًجيد جدا"الخبز ضمن فئة 

على النقيض من . إليه دقيق الكينوا في الدراسة الحالية بسبب منهجيتنا في إزالة الصابونين من بذور الكينوا

 الكينوا إلى انخفاض عالي المعنوية في درجة لون الخبز، حيث ذلك، أدت عملية استبدال دقيق القمح بدقيق

 ّعديُ.  للدقيق الموحد) درجة4.20-3.00( لدقيق الزيرو و) درجة4.65-3.00(تراوحت القيم الحسية للون بين 

ّ في الجودة للمستهلكين عند اختيار الأغذية أو شرائها، وقد أظهر خبز القالب المكمل اَ مهماًاللون مؤشر

تبدال عالي المستوى لدقيق الكينوا قشرة بنية أكثر من خبز الشاهد بسبب المحتوى العالي من البروتين الذي باس

َيتفاعل مع السكريات المختزلة أثناء الخبز بواسطة تفاعل ميلارد، بالإضافة إلى وجود أصباغ طبيعية في دقيق 

 < p(ر لا يحتوي على فروق ذات دلالة إحصائية من جهة أخرى، توضح النتائج أن قوام الخبز المطو. الكينوا

من دقيق الكينوا، في حين أن الخلطات التي تحتوي % 10بين عينة الشاهد والخلائط التي تحتوي على ) 0.05

دقيق الكينوا لديها انخفاض معنوي في الدرجة الحسية، حيث انخفض قوام الخبز إلى % 40حتى % 20على 

 4.20 و درجة4.70(ًمن دقيق الكينوا مقارنة بـ % 40العينة الحاوية على في )  درجة3.00 و درجة3.20(

، ويرجع هذا الانخفاض في القوام إلى نقص الغلوتين الترتيب لدقيق الزيرو والموحد على في عينة الشاهد) درجة
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ًشابها ّبشكل عام، أظهر خبز القالب المكمل بدقيق الكينوا ت. المسؤول عن تكوين شبكة نسيجية في الخبز

ّمعتدلا مع قبول عام لأعضاء اللجنة، مما يشير إلى مقبولية خبز القالب المطور مع دقيق الكينوا بنسبة تصل  ً

 الذين أفادوا بأن )Bastidas et al., 2016 (تتوافق هذه النتائج مع النتائج التي توصل إليها%. 40إلى 

في بعض المؤشرات الحسية مثل اللون والقوام بسبب ؤثر بشكل معنوي ياستبدال دقيق القمح بدقيق الكينوا قد 

  .وجود نخالة الكينوا

  

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

اللون النكهة القوام الطعم القبول العام

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

  

  المدعم بدقيق الكينواالقالب الخصائص الحسية لعينات خبز  ؛7 الشكل

  

  :عينات البسكويت الخصائص الكيميائية ل-11-4- 3

 دقيق القمح  نوعيسكويت المحضر منالتركيب الكيميائي التقريبي لعينات الب) 18(يبين الجدول 

  .من دقيق بذور الكينوا الكاملة%) 40 و30، 20، 10، 0(والمستبدل بنسبة 
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- 6.55(ًوبشكل مماثل تقريبا للتركيب الكيميائي لخبز القالب، لوحظ ارتفاع النسبة المئوية للرطوبة 

، النسبة المئوية )%1.74-1.36 و%1.58-1.21(، النسبة المئوية للرماد )%7.92-6.88 و7.16%

-16.71 و%17.88-16.56(، النسبة المئوية للبيدات )%12.24-8.89 و%10.69-8.30(للبروتينات 

وانخفاض النسبة المئوية ) %1.36-0.74 و%1.98-0.65(والنسبة المئوية للألياف الخام ) 17.22%

في % 40إلى  الكينوا عند ارتفاع نسبة دقيق) %72.30-69.48 و%73.28-67.87(للكربوهيدرات الكلية 

 لأن ًمتوقعة، ًنتيجة هذه وكانت. الترتيب لدقيق الزيرو والموحدعلى خلطة دقيق القمح المعد لتحضير البسكويت

 محتوى من عام بشكل أعلى ولبيدات وألياف خام ورماد بروتين محتوى وذو بالمغذيات غني منتج دقيق الكينوا

 Alvarez-Jubete أجراها دراسة  وفي.)Alvarez-Jubete et al., 2010( القمح مثل الشائعة الحبوب

 %64.2لبيدات،  %5.2 بروتين، %14.5 على الكينوا بذور احتواء دقيق عن الإبلاغ تم )2009(وآخرون 

 Demir(ٍوقد كانت نتائج هذا البحث مشابهة لحد ما لنتائج . رماد %2.7و غذائية ألياف %14.2 نشاء كلي،

and Kilinç, 2017 (ول التركيب الكيميائي للكوكيز المحضر من دقيق القمح المدعم بدقيق الكينواح.  
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   المدعم بدقيق الكينواالبسكويتالتركيب الكيميائي لعينات  ؛18 الجدول

  (%)شاء الن  (%)الألياف الخام  (%)اللبيدات    (%)اتالبروتين (%)الرماد   (%)الرطوبة  رقم العينة

1  - - - - - - 

2  6.55 ± 0.12a 1.21 ± 0.02a 8.30 ± 0.15a 16.56 ± 0.33a 0.65 ± 0.05a 73.28 ± 2.11a 

3  6.88 ± 0.08b 1.36 ± 0.01b 8.89 ± 0.10b 16.71 ± 0.15b 0.74 ± 0.02b 72.30 ± 0.68b 

4  6.61 ± 0.10c 1.24 ± 0.05a 9.15 ± 0.22c 16.88 ± 0.25c 0.91 ± 0.02c 71.82 ± 2.05c 

5  6.96 ± 0.15d 1.33 ± 0.01b 9.68 ± 0.12d 17.10 ± 0.32d 1.26 ± 0.01d 70.63 ± 1.24d 

6  7.10 ± 0.05e 1.46 ± 0.02c 10.24 ± 0.05e 17.34 ± 0.51e 1.43 ± 0.05e 69.53 ± 1.51e 

7  7.16 ± 0.22e,f 1.58 ± 0.05d 10.69 ± 0.11f 17.88 ± 0.10f 1.98 ± 0.02f 67.87 ± 2.11f 

8  6.95 ± 0.01d 1.41 ± 0.02c 9.55 ± 0.15g 16.96 ± 0.12g 1.12 ± 0.06g 70.96 ± 1.41d 

9  7.20 ± 0.10f 1.53 ± 0.05d 10.41 ± 0.33h 17.22 ± 0.15h 1.36 ± 0.02e 69.48 ± 0.88e 

10  7.56 ± 0.04g 1.62 ± 0.06e 11.35 ± 0.12i 17.52 ± 0.32i 1.71 ± 0.04h 67.80 ± 2.32f 

11  7.92 ± 0.01h 1.74 ± 0.10f 12.24 ± 0.08j 17.94 ± 0.22j 2.15 ± 0.08i 65.93 ± 1.02g 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  :البسكويت الخصائص التصنيعية لعينات -11-5- 3

 والسماكة القطر ذلك في بما التصنيعية للبسكويت، الخصائص الكينوا في  بذور نتائج تأثير دقيقترضعُ

 البسكويت عينات إلى دقيق الكينوا إضافة أدت )19( للجدول ًوفقا. )19( الجدول في والصلابة ومعامل التمدد

في عينة )  مم6.50(، حيث ازدادت من  المحضر من دقيق الزيروالمنتج سماكة قيم في طفيفة زيادة إلى

من دقيق الكينوا، مع ملاحظة عدم وجود فروقات % 40في العينة المدعمة بنسبة )  مم7.00(لشاهد إلى ا

البسكويت المحضر ، بينما تراوحت سماكة قطع %40و% 30معنوية في سماكة القطعة بين نسب الإضافة 

 في دقيق الكينوا مستويات زيادة مع القطر قيم انخفضت ً أيضا،.) مم7.50-6.70(من الدقيق الموحد بين 

- 30.30(دقيق الكينوا، وتراوحت بين % 40 إضافة مع كبير انخفاض يلاحظ لم ولكن خلطات البسكويت

على معامل التمدد لعينات  والسماكة القطر في التغييرات انعكست).  مم33.50-30.60 و مم33.20
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 تقليل لمعد لتحضير البسكويت إلىدقيق الكينوا إلى دقيق القمح ا إضافة أدت عام، بشكل. البسكويت المحضر

 البسكويت المدعمة اتفي عين) 4.08 4.33( الشاهد إلى تيلعين) 5.00 و5.11(العينات من  معامل تمدد

 أفاد المنشورة، السابقة الدراسات في. الترتيب لدقيق الزيرو والدقيق الموحد على  الكينوا بذوردقيق% 40بنسبة 

استبدال دقيق القمح بأنواع من الدقيق غير  تم عندما مدد البسكويتمعامل ت بانخفاض ًأيضا الباحثون

 Gandhi et al., 2001; Hooda and(الحلبة  ودقيق السوداء ودقيق الحنطة الصويا دقيق الغلوتيني، مثل

Jood, 2005, Baljeet et al., 2010(، البسكويت المدعمة لعينات المنخفضة معاملات التمدد تُعزىو 

 التي للماء المحبة المواقع عدد زيادة مع مجاميع يبدو ما على يشكل المركب الدقيق أن حقيقة ينوا إلىبدقيق الك

 أظهرت ً أيضا،.)Baljeet et al., 2010( البسكويت عجينة في المحدودة كمية الماء المتاحة على تتنافس

 ,.McWatters et al(التمدد  لمعام في ًانخفاضا البروتين عالية لعينات بسكويت السابقة نتائج الأبحاث

2003, Singh and Mohamed, 2007, Yamsaengsung et al., 2012(هذه ، حيث أظهرت 

 أكثر بسكويت في وتسبب البسكويت عجينة خصائص في بدقيق الكينوا قد أثر دقيق القمح استبدال أن النتائج

 البسكويت إنتاج في ًخاصة أكثر مزايا له القمحدقيق  استبدال دقيق الكينوا في استخدام فإن وبالتالي، ًتراصا،

ذات  المرغوبة وفي إنتاج أنواع من البسكويت قوام البسكويت الناتج، تحسين أجل من الضعيفة أنواع القمح من

بدقيق  دقيق القمح استبدال طريق عن البسكويت صلابة قيم انخفضتبالإضافة إلى ذلك،  .قليل للتمددمعامل 

 قيم من)  غ4.10 و غ4.15( صلابة قيم أعلى) دقيق قمح% 100( الشاهد ات عينحيث أبدت الكينوا،

كانت لعينة البسكويت المحضرة باستبدال دقيق القمح بنسبة  صلابة قيم أقللوحظت الأخرى، بينما  العينات

  نتائج هذا البحث مع نتائج أبحاث سابقة والتي بينتخالفت ). غ3.10 و غ3.20 (من دقيق الكينوا% 40

 Demir and(ازدياد قيم صلابة البسكويت مع ارتفاع نسبة استبدال دقيق القمح بدقيق الكينوا في الخلطة 

Kilinç, 2017; Bilgiçli and Ibanoglu, 2015(إلى دقيق الكينوا استخدام أدى لهذه الأبحاث، ً، حيث وفقا 

ًبة، ويمكن أن تعزى هذه الاختلافات صلا زيادة تراص عجينة البسكويت وبالتالي إعطاء بسكويت ذو قوام أكثر
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بين الأبحاث المنشورة في قيم صلابة البسكويت المحضر من الدقيق المركب لدقيق القمح ودقيق الكينوا إلى 

  .مجموعة من العوامل، مثل اختلاف تركيبة البسكويت المحضر ونوعه وخصائص المواد الأولية المستخدمة

  

  الخصائص التصنيعية لعينات البسكويت المدعم بدقيق الكينوا ؛19 الجدول

  )غ(الصلابة   معامل التمدد )مم(سماكة القطعة  )مم(قطر القطعة   رقم العينة

1  - - - - 

2  33.20 ± 0.05a 6.50 ± 0.10a 5.11 ± 0.15a 4.15 ± 0.12a 

3  33.50 ± 0.22b 6.70 ± 0.02b 5.00 ± 0.15b 4.10 ± 0.12a 

4  32.50 ± 0.16c 6.60 ± 0.05c 4.92 ± 0.05c 4.00 ± 0.33b 

5  32.40 ± 0.01c 6.80 ± 0.15d 4.76 ± 0.01d 3.75 ± 0.05c,f 

6  30.60 ± 0.15d 6.95 ± 0.02e,f 4.40 ± 0.10e 3.50 ± 0.10d 

7  30.30 ± 0.22e 7.00 ± 0.11e 4.33 ± 0.11e 3.20 ± 0.02e 

8  32.70 ± 0.31f 6.90 ± 0.01f 4.74 ± 0.06d 3.80 ± 0.02c 

9  32.50 ± 0.45c,d 7.10 ± 0.04g 4.58 ± 0.02f 3.70 ± 0.06f 

10  31.10 ± 0.21g 7.30 ± 0.10h 4.26 ± 0.10g 3.30 ± 0.01g 

11  30.60 ± 0.36h 7.50 ± 0.02i 4.08 ± 0.01h 3.10 ± 0.04h 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  :البسكويت لعينات الحسية الخصائص -11-6- 3

 30، 20، 10، 0( دقيق القمح بنسبة  نوعيالحسي لعينات البسكويت المحضر باستبدال التقييم نتائج تبين

 الشاهد اتعين بين) P ≤ 0.05 (معنوية كبيرة فرقات هناك يكن لم هأن) 8 الشكل(من دقيق الكينوا %) 40و

التحليل الإحصائي أن   بالإضافة إلى ذلك، بين.المدعمة بدقيق الكينوا البسكويت وعينات) دقيق قمح% 100(

 .ببسكويت الشاهد ًمقارنة الحسية الدرجات نفس لها من دقيق الكينوا كان% 10عينات البسكويت الحاوية على 

ًمعنويا مهما ًتأثيرا دقيق الكينوا على النقيض من ذلك، كان لإضافة في القوام، حيث ) p ≤ 0.05 (ًإحصائيا ً
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في )  درجة3.50 و درجة3.60(إلى )  درجة4.20 و درجة4.40( مؤشر القوام من  قيم فيلوحظ انخفاض

تقييم الحسي لعينات ال ائجنتأظهرت بشكل عام، . من دقيق الكينوا% 40عينة البسكويت المدعمة بنسبة 

بينت دراسات %. 40 مستويات حتى دقيق الكينوا ًبسكويت مقبول حسيا باستخدام تصنيع يمكن البسكويت أنه

 الحسية لبسكويت دقيق القمح حتى نسبة هسابقة أنه يمكن إنتاج بسكويت من دقيق الكينوا مشابه بخصائص

  ).Demir and Kilinç, 2017% (20استبدال 
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 93                                                                              زتأثير إضافة دقيق الكينوا والتشيا في جودة بعض منتجات الخبي

 

ًمنتجات المخابز المحضرة من أنواع دقيق القمح المستبدل جزئيا بدقيق  خصائص تقييم -12- 3

  :التشيابذور 

  :خبز القالبعينات  الخصائص الكيميائية ل-12-1- 3

الدقيق من %) 40 و30، 20، 10، 0(  التركيب الكيميائي لخبز القالب المصنع من مستويات مختلفةقُدر

، وسجلت النتائج في الجدول )التشيا  بذوردقيقودقيق القمح ( المركب ُ)20(.  

الرماد، الرطوبة، في مستويات ) P ≤ 0.05(شيا زيادة معنوية تل بذور ا دقيقأظهر الخبز المحتوي على

  .الشاهد مع خبز ً مقارنةءالنشا في محتوىمعنوي  الكلية، وانخفاض الخامالألياف ، البروتينات، اللبيدات

 بين التحليل الاحصائي للنتائج أن استبدال دقيق القمح بنسبة مختلفة من دقيق بذور التشيا قد أدى إلى

النسبة المئوية للرماد ، %)43.91-36.55و% 41.25-35.15(ة معنوية في النسبة المئوية للرطوبة زياد

% 18.60-10.58(النسبة المئوية للبروتينات ، %)1.54و% 1.48(إلى %) 0.94و% 0.88(من

سبة المئوية للألياف نوال%) 5.92-1.95و% 5.61-1.82(النسبة المئوية للبيدات ، %)19.84-11.41و

% 86.20(النسبة المئوية للنشاء من  ، بينما انخفضت%)1.31-0.60و% 1.51-0.52(م الخا

من دقيق بذور التشيا للدقيق % 40بدال دقيق القمح بنسبة تعند اس%) 71.39و% 72.80(إلى %) 85.10و

ن دقيق م% 40 وبالتالي يمكننا الاستنتاج أن عملية استبدال دقيق القمح بنسة .الترتيبموحد على الزيرو وال

دقيق الزيرو من  في نسبة بروتينات الخبز الناتج%) 73.88و% 75.80(بذور التشيا تؤدي إلى زيادة مقدارها 

هذه النتيجة مهمة من الناحية الغذائية، حيث بالإضافة إلى الزيادة الكمية في و، الترتيبالموحد على الدقيق و

على عكس  ،الغذائية لغناها بالأحماض الأمينية الأساسيةسبة البروتينات، تعد بروتينات التشيا عالية القيمة ن

كانت نتائج هذه الدراسة متفقة، . )Kulczynski et al., 2019( الحبوب التي تعاني من نقص اللايسين



 94                                                                              زتأثير إضافة دقيق الكينوا والتشيا في جودة بعض منتجات الخبي

 

 هتمت بدراسة التركيب الكيميائي للخبز المدعم ببذور التشياابشكل عام، مع جميع الدراسات السابقة والتي 

)Romankiewicz et al., 2017; Kowalski et al., 2020.(  

  

  التشياالمدعم بدقيق القالب التركيب الكيميائي لعينات خبز  ؛20 الجدول

  (%)النشاء   (%)الألياف الخام  (%)اللبيدات    (%)اتالبروتين (%)الرماد   (%)الرطوبة  رقم العينة

12  - - - - - - 

2  35.15 ± 1.01a 0.88 ± 0.02a 10.58 ± 0.20a 1.82 ± 0.10a 0.52 ± 0.01a 86.20 ± 2.44a 

3  36.55 ± 0.22b 0.94 ± 0.05b 11.41 ± 0.12b 1.95 ± 0.02b 0.60 ± 0.04b 85.10 ± 0.65b 

13  37.18 ± 0.22c 0.99 ± 0.04c 12.81 ± 0.12c 2.64 ± 0.01b 0.61 ± 0.04b 82.95 ± 2.11c 

14  39.52 ± 0.31d 1.24 ± 0.02d 14.68 ± 0.10d 3.75 ± 0.05c 0.85 ± 0.01c 79.48 ± 1.20d 

15  40.66 ± 0.11e 1.31 ± 0.01e 16.55 ± 0.31e 4.88 ± 0.04d 1.22 ± 0.04d 76.04 ± 0.81e 

16  41.25 ± 0.74f 1.48 ± 0.04f 18.60 ± 0.08f 5.61 ± 0.03e 1.51 ± 0.02e 72.80 ± 0.44f 

17  38.21 ± 0.33g 1.05 ± 0.06g 13.51 ± 0.23g 2.82 ± 0.04c 0.75 ± 0.06f 81.87 ± 1.44g 

18  39.89 ± 0.23d 1.33 ± 0.02e 15.66 ± 0.14h 3.95 ± 0.01d 0.98 ± 0.01g 78.08 ± 2.21h 

19  42.02 ± 0.45h 1.42 ± 0.08f 17.72 ± 0.21i 5.12 ± 0.02f 1.10 ± 0.02h 74.64 ± 0.65i 

20  43.91 ± 0.24i 1.54 ± 0.01h 19.84 ± 0.34j 5.92 ± 0.01g 1.31 ± 0.04i 71.39 ± 1.34j 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  : الخصائص التصنيعية لعينات خبز القالب-12-2- 3

 القالب لخبز )حجم الرغيف، وزن الرغيف والحجم النوعي (التصنيعية  الخصائص)21(يعرض الجدول 

  .التشيا بذور دقيق من مختلفة نسب المدعم

 1449.75( من التشياكما هو متوقع، انخفض حجم رغيف الخبز عند استبدال دقيق القمح بدقيق بذور 

بذور  بدقيق المدعم للخبز )3 سم1265.55 و3سم 1260.45( إلى في خبز الشاهد) 3 سم1412.60 و3سم

% 40ند استبدال ع%) 10.41و% )13.06، أي أن حجم رغيف الخبز انخفض بمقدار %40 بنسبة التشيا
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الخبز  رغيف حجم فيا الانخفاض هذيعزى و، الترتيبالزيرو والموحد على التشيا لدقيق من دقيق القمح بدقيق 

 يعيق تكوين الغاز والاحتفاظ به،  الذيدهن- بروتينمعقدتكوين إلى ) Chauhan) 2000 وSharmaحسب 

الخلطة، م الخبز بسبب إدخال الألياف في قد يكون الانخفاض في حج، ومما يؤدي إلى انخفاض حجم الخبز

 تكوين وخصائص الغلوتين، وهذا يقلل من قدرته على الاحتفاظ فيً وجود الألياف في العجين يؤثر سلبا حيث

تفاع نسبة البروتينات في الدقيق ر وبسبب ا،من جهة أخرى ).Packkia-Doss et al., 2019 (بالغازات

من  المضافة التشياازداد وزن الرغيف مع رفع نسبة دقيق دقيق التشيا، نتيجة عملية استبدال دقيق القمح ب

ترافقت تغيرات حجم ووزن رغيف الخبز مع  .) غ201.30 غ و183.20(إلى )  غ168.40 غ و155.20(

في خبز الشاهد إلى ) غ/3سم 8.39 وغ/3سم 9.34(ًالنوعي، حيث انخفض معنويا من  الحجم قيمتغير في 

وهذا ما تم تأكيده من قبل ، التشيامن دقيق % 40في الخبز المدعم بنسبة ) غ/3سم 6.29 وغ/3 سم6.88(

 ,.Abou Raya et al., 2019; Hrušková and Švec, 2015; Adamczyk et al (الدراسات السابقة

2021(.  
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  التشيا بدقيق المدعمالقالب الخصائص التصنيعية لعينات خبز  ؛21 الجدول

  )غ/3سم (الحجم النوعي )غ(وزن الرغيف  )3سم (حجم الرغيف  رقم العينة

12  - - - 

2  1449.75 ± 3.15a 155.20 ± 0.66a 9.34 ± 0.11a 

3  1412.60 ± 1.33b 168.40 ± 0.32b 8.39 ± 0.08b 

13  1375.35 ± 3.56c 169.15 ± 0.66c 8.13 ± 0.11c 

14  1333.40 ± 5.12d 173.30 ± 0.42d 7.69 ± 0.06d 

15  1290.10 ± 5.22e 179.70 ± 0.56e 7.18 ± 0.04e 

16  1260.45 ± 4.34f 183.20 ± 0.12f 6.88 ± 0.01f 

17  1332.65 ± 2.44d 181.10 ± 0.31g 7.36 ± 0.05e 

18  1304.30 ± 3.54g 189.22 ± 0.15h 6.89 ± 0.14f 

19  1280.10 ± 5.66h 196.34 ± 0.85i 6.52 ± 0.03g 

20  1265.55 ± 1.31i 201.30 ± 0.66j 6.29 ± 0.02h 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  : لعينات خبز القالبالحسية الخصائص -12-3- 3

 وعرضت النتائج من خلال التشيا، بنسب مختلفة من دقيق المدعم الحسية لخبز القالب ُقيمت الخصائص ُ

  .)9(الشكل 

بذور  لخبز الذي يحتوي على لالنكهةانخفاض في قيم  الحصول عليه،  الحسي للخبز الذي تمالتحليلبين 

شيا تبذور بشكل ملحوظ في جميع أنواع الخبز التي تحتوي على بذور الال اكتشاف رائحة ونكهة  تمحيثشيا، تال

، وبالتالي انخفضت قيمة الرائحة شيا في ظهور النكهة الدهنيةت ساهمت حصة بذور الد، فق بخبز القمحًمقارنة

في درجة بالإضافة إلى ذلك، كان هناك تباين معنوي . ) درجة2.50 درجة و3.00(إلى )  درجة4.50(من 

ضت درجة انخفمن دقيق بذور التشيا، حيث % 40بين خبز الشاهد والخبز المدعم بنسبة   القوام والطعم،اللون

من % 40 بالنسبة للخبز المحضر من %)16(لطعم ا ودرجة )%36(لقوام بنسبة ا، درجة )%35(للون بنسبة ا
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، وقد توافقت هذه النتائج مع أبحاث سابقة من حيث انخفاض التقييم ًدقيق بذور التشيا مقارنة بخبز الشاهد

وحظ ل بشكل عام، ).Abou Raya et al., 2019(الحسي للخبز مع ارتفاع نسبة دقيق التشيا في الخلطة 

شيا تبذور الدقيق  الخبز الذي بلغت نسبة لعينةوكانت أقل الدرجات  القبول العام للخبز  درجة فيًأيضا انخفاض

  .) درجة3.00 (%40فيه 

دقيق  في الخصائص الحسية، وانخفاض التصنيف وقبول المستهلك للخبز مع اًآخرون تدهور باحثون لاحظ

لاحظ ، فقد )Coelho and Salas-Mellado, 2015; Hrušková Švec, 2015 (شياتبذور ال

Hrušková و Švec)2015( من بذور %8 للخبز مع إضافة  العامقبول في المظهر والملمس والاًانخفاض 

، بحسب بعض  بإضافات غير الحبوبالمدعمللخبز   الحسيةصالخصائيمكن أن يكون تدهور و ،شياتال

 ;Mikulec et al., 2019 ( محددةةمحتوى الزيوت العطرية التي تسبب طعم ورائح عائد إلى المراجع،

Mikulec et al., 2020(،ويمكن تطبيق نفس التفسير على التغيرات التي لوحظت في هذه الدراسة . 
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  المدعم بدقيق التشياالقالب بز خالخصائص الحسية لعينات  ؛9 الشكل

  

  :عينات البسكويت الخصائص الكيميائية ل-12-4- 3

، 0( دقيق القمح والمستبدل بنسبة  نوعيلعينات البسكويت المحضر من اختبارات الجودة الكيميائية يتجرأُ

  .)22( الجدول ُالتشيا، وعرضت النتائج فيمن دقيق بذور %) 40 و30، 20، 10

البسكويت مع ارتفاع نسبة الاستبدال، حيث  لرطوبة  ارتفاع النسبة المئويةبينت نتائج التحليل الاحصائي

 للبسكويت )%8.10-6.88(للبسكويت المحضر من دقيق الزيرو، وبين) %7.75-6.55(تراوحت بين 

 هو على ذلك، ً علاوة الهامة،ر الجودةيي معاأحدحتوى الرطوبة في الغذاء م ّعدُ ي.المحضر من الدقيق الموحد

 Dadkhah( بالمنتجات الخفيفة اً وترتبط عموم،ة في منتجات المخابزإحدى الخصائص الحسية المرغوب

Hashemiravan et al., 2012( .الاستبدال  مستويات  زيادةمن خلالًلوحظ أيضا أنه ، من جهة أخرى

 %10.92-8.30(ات  البروتين،)%1.82-1.36و% 1.62-1.21(الرماد  نسبة ارتفعت ،بدقيق بذور التشيا
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 %1.10-0.65(لألياف الخام او) %20.85-16.71 و%20.31-16.56(بيدات لال، )%12.61-8.89و

في عينات  )%72.30-63.77 و%73.28-66.05 (النشاء، بينما انخفض محتوى )%1.22-0.74و

يمكن استهلاك ، ، وبالتالي)22الجدول ( الترتيبالمحضر من دقيق الزيرو والدقيق الموحد على البسكويت 

 منخفض اً غذائيً عليه في هذه الدراسة بأمان من قبل الأفراد الذين يتبعون نظاماالبسكويت الذي تم الحصول

 ,.Mesías et al., 2016; Brandão et al(وتتفق هذه النتائج مع أبحاث سابقة سعرات الحرارية، ال

2019.(  

  

   التشياالتركيب الكيميائي لعينات البسكويت المدعم بدقيق ؛22 الجدول

  (%)النشاء   (%)الألياف الخام  (%)اللبيدات    (%)اتالبروتين (%)الرماد   (%)الرطوبة  رقم العينة

12  - - - - - - 

2  6.55 ± 0.12a 1.21 ± 0.02a 8.30 ± 0.15a 16.56 ± 0.33a 0.65 ± 0.05a 73.28 ± 2.11a 

3  6.88 ± 0.08b 1.36 ± 0.01b 8.89 ± 0.10b 16.71 ± 0.15b 0.74 ± 0.02b 72.30 ± 0.68b 

13  6.65 ± 0.08c 1.28 ± 0.02a 9.33 ± 0.15c 17.45 ± 0.12c 0.73 ± 0.05b 71.21 ± 4.12c 

14  7.12 ± 0.03d 1.39 ± 0.05b 9.89 ± 0.31d 18.15 ± 0.11d 0.88 ± 0.04c 69.69 ± 2.01d 

15  7.44 ± 0.01e 1.51 ± 0.04c 10.33 ± 0.10e 19.25 ± 0.22e 0.96 ± 0.02d 67.95 ± 0.66e 

16  7.75 ± 0.02e 1.62 ± 0.03d 10.92 ± 0.44f 20.31 ± 0.42f 1.10 ± 0.01e 66.05 ± 1.42f 

17  7.14 ± 0.03d 1.46 ± 0.01c 9.81 ± 0.22d 17.24 ± 0.33g 0.82 ± 0.04f 70.67 ± 3.22g 

18  7.33 ± 0.08f 1.59 ± 0.04d 10.76 ± 0.15g 18.22 ± 0.11h 0.94 ± 0.06d 68.49 ± 1.41h 

19  7.71 ± 0.01e 1.71 ± 0.02e 11.69 ± 0.32h 19.66 ± 0.15i 1.08 ± 0.02e 65.86 ± 3.15i 

20  8.10 ± 0.02g 1.82 ± 0.05f 12.61 ± 0.22i 20.58 ± 0.41j 1.22 ± 0.01g 63.77 ± 0.96j 

  .P≤0.05ة على مستوى ثقة  معنويات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
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  :البسكويت الخصائص التصنيعية لعينات -12-5- 3

) والصلابة معامل التمدد، السماكة، القطر (التصنيعية للبسكويت  الخصائص)23( الجدول عرضي

  .ًالمحضر من نوعي دقيق القمح والمستبدل جزئيا بدقيق بذور التشيا

اد دزا و) مم30.10 مم و29.60( إلى ) مم33.50 مم و33.20(البسكويت من قطع انخفض قطر 

 استبدال دقيق بذور التشيا مع زيادة مستوى ) مم8.60 مم و8.20( إلى ) مم6.70مم و 6.50( من هاسمك

 ةكا أثر انخفاض القطر وزيادة السم،بالإضافة إلى ذلك .الترتيبلدقيق الزيرو والدقيق الموحد على % 40إلى 

، وهي تعد )3.50 و3.61( إلى )5.00 و5.11( من  معامل التمددخفض حيث ان، البسكويتتمدد نسبة في

 عالية تمدد أو البسكويت عالي الجودة نسبة الكوكيز دييب يجب أن نسبة منخفضة، فقد أكدت الأبحاث أنه

)Miller and Hoseney, 1997(البسكويت عن طريق تمدد تم الإبلاغ عن انخفاض مماثل في نسبة ، وقد 

  ).Kumar et al., 2015(لمتعددة بواسطة إضافة الحبوب ا

 غ 4.15( من ، البسكويت قطعةوهي القوة المطلوبة لكسر من جهة أخرى، انخفضت صلابة البسكويت،

دقيق  صلابة البسكويت مع إضافة انخفاض مما يدل على لكلا نوعي الدقيق،)  غ3.00( إلى ) غ4.10و

مما يقلل من محتوى ارتفاع نسبة الألياف  ناتجة عن  قوة كسر البسكويتانخفاضقد تكون و ،بذور التشيا

) 2009( وآخرون Fustier على النقيض من ذلك، .)Divyashree et al., 2016 (الغلوتين في دقيق القمح

، وهو ما يرجع إلى زيادة محتوى البروتين وتفاعله أثناء الكوكيزأبلغوا عن زيادة في صلابة البسكويت أو 

 زيادة في قوة تكسير البسكويت اًأيض) 2007(وآخرون  Tyagi وجدفي وقت سابق، و ،تطوير العجين والخبز

  .الخردل بدقيق عندما تم استبدال دقيق القمح
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  الخصائص التصنيعية لعينات البسكويت المدعم بدقيق التشيا ؛23 الجدول

  )غ(الصلابة   امل التمددمع )مم(سماكة القطعة  )مم(قطر القطعة   رقم العينة

12  - - - - 

2  33.20 ± 0.05a 6.50 ± 0.10a 5.11 ± 0.15a 4.15 ± 0.12a 

3  33.50 ± 0.22b 6.70 ± 0.02b 5.00 ± 0.15b 4.10 ± 0.12a 

13  31.30 ± 0.46c 6.70 ± 0.08b 4.67 ± 0.07c 3.90 ± 0.01b 

14  30.90 ± 0.25d 7.10 ± 0.03c 4.35 ± 0.02d 3.60 ± 0.04c 

15  30.10 ± 0.32ed 7.80 ± 0.05d 3.86 ± 0.05e 3.20 ± 0.02d 

16  29.60 ± 0.51f 8.20 ± 0.01e 3.61 ± 0.04f 3.00 ± 0.01e 

17  31.80 ± 0.44g 6.90 ± 0.05f 4.61 ± 0.02c 3.70 ± 0.05f 

18  31.10 ± 0.34h 7.20 ± 0.02g 4.32 ± 0.05d 3.50 ± 0.02g 

19  30.60 ± 0.56i 7.90 ± 0.04h 3.87 ± 0.06e 3.00 ± 0.04e 

20  30.10 ± 0.12d 8.60 ± 0.01i 3.50 ± 0.04g 3.00 ± 0.01e 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالعمودتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

  :البسكويت لعينات الحسية الخصائص -12-6- 3

 المحضر باستبدال نوعي دقيق) ، والقبول العامالقوام، نكهةال، اللون(  الخصائص الحسية للبسكويتدُرست

  .)10الشكل ( القمح بنسب مختلفة من دقيق بذور التشيا

لدقيق الزيرو والموحد )  درجة2.70 درجة و2.90(و)  درجة4.40 و درجة4.65(تغيرت قيم اللون بين 

لتحديد  . اللوننات حول خصائص ذات دلالة إحصائية بين جميع العيات فروق، كما لم تظهرالترتيبعلى 

مع الهشاشة وازدادت حيث انخفضت قيم القوام القوام، م أعضاء اللجنة بتقييم خصائص القطع للبسكويت، قا

. الترتيب على ) درجة4.20-2.80(و)  درجة4.70-2.80( بين  هذه القيموتراوحتارتفاع نسبة الاستبدال، 

البنية الجافة للحبيبات، وقابلية الذوبان في الفم، ل تقييم طعم البسكويت من خلاقام أعضاء اللجنة بفحص 
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شيا ت عندما زادت نسبة ال، وقد لوحظ أنهوالالتصاق بالأسنان، مما ساعد في تحديد خاصية حاسة التذوق

 وكانت هذه الاختلافات ذات دلالة ،الالتصاق بالأسنانوازدادت صفة لحبيبات لانخفضت قيم البنية الجافة 

، كما انخفضت نكهة البسكويت مع ) درجة4.60-3.80(و)  درجة4.80-4.00(تراوحت بين  وإحصائية

 لدقيق الزيرو والدقيق الموحد على ) درجة2.60 درجة و3.00 (إلى)  درجة4.50(ارتفاع نسبة الاستبدال من 

 لنتائج ًقاووف، ) درجة4.40-3.50( و) درجة4.60-3.50( بين للبسكويت العامتراوحت قيم القبول  .الترتيب

 ، مقبولة بالنسبة لأعضاء اللجنة%20و% 10البسكويت عند نسب الاستبدال  عيناتالتحليل الحسي، كانت 

وقد توافقت نتائج هذ البحث مع نتائج سابقة من حيث انخفاض قيم التحليل الحسي مع ارتفاع نسبة استبدال 

 في تعديل اً رئيسيًذات أهميانتائج ذه تعد ه، و)Divyashree et al., 2016(دقيق القمح بدقيق التشيا 

  ).Kumar et al., 2015(وتحسين وتطوير وقبول المنتجات الغذائية الجديدة 
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  التشياالخصائص الحسية لعينات البسكويت المدعم بدقيق  ؛10 الشكل
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الجودة لمنتجات المخابز ص  مقارنة تأثير دقيق بذور الكينوا ودقيق بذور التشيا في خصائ-13- 3

  :المدروسة

في خصائصها الكيميائية  وعينات البسكويت المحضرة  القالب تحديد درجة التشابه بين عينات خبز أجلمن

 12والعينة رقم ) دقيق بذور الكينوا (1 العينة رقم تبعدتاسو، ) عينة)18خضعت جميع العينات أُوالتصنيعية، 

بهدف مقارنة تأثير عملية الاستبدال  )Cluster Analysis(ر التحليل العتقودي ، لاختبا)دقيق بذور التشيا(

 10ات للخبز و مؤشر9 (الخبز والبسكويتًبكلا من دقيق بذور الكينوا ودقيق بذور التشيا في خصائص 

  ).12 و11(ضت النتائج في الشكل ُ، وعر)مؤشرات للبسكويت

  :ةأساسيات مجموعثلاث ميع العينات إلى  انقسام ج، الخاص بالخبز،)11( الشكل لوحظ من

الخبز المصنع من نوعي دقيق الشاهد بالإضافة إلى العينات المستبدلة وتضم : المجموعة الأولى •

  ).%84.42( بنسبة تشابه من نوعي دقيق البذور% 10بنسبة 

وعي من ن% 20الخبز المحضر باستبدال نوعي دقيق القمح بنسبة وتضم عينات : المجموعة الثانية •

  %).97.42( بنسبة تشابه دقيق البذور

من % 40و% 30عينات الخبز المحضر باستبدال نوعي دقيق القمح بنسبة  وتضم: المجموعة الثالثة •

  %).93.92(نوعي دقيق البذور بنسبة تشابه 

 من دقيق بذور الكينوا أو% 10بالتالي يمكننا الاستنتاج أنه يمكن استبدال دقيق القمح بنسبة تصل حتى 

 في خصائصه التصنيعة والكيميائية للخبز المحضر من دقيق ٍ إلى حد كبيرٕدقيق بذور التشيا وانتاج خبز مشابه

 الثانية والثالثة قد تشابهتا بنسبة أن المجموعة) 11( الشكل منبالإضافة إلى ذلك، يمكن الملاحظة القمح فقط، 

مع المحافظة على خصائص كيميائية وتصنيعية % 40، وبالتالي يمكننا رفع نسبة الاستبدال إلى %)79.13(

من % 20و% 10 بينت دراسة سابقة أنه يمكن إنتاج خبز باستبدال دقيق القمح بنسبة .مقبولة لخبز القالب

  .)Miranda-Ramos and Haros, 2020a (الترتيبكينوا على الدقيق بذور التشيا و
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  :ت العينات إلى مجموعتين أساسيتين، الخاص بالبسكويت، انقسم)12(من جهة أخرى، من الشكل 

% 10ً وتضم عينتي الشاهد بالإضافة إلى عينتي دقيق الزيرو المستبدلة جزئيا بنسبة :المجموعة الأولى

  %).88.21( بنسبة تشابه من دقيق الكينوا% 20و

  %).84.45(وتضم بقية العينات بنسبة تشابه : المجموعة الثانية

من دقيق بذور % 20 إمكانية رفع نسبة الاستبدال في دقيق الزيرو إلى  تشير هذه النتائج إلىبالتالي،

 الكيميائية والتصنيعية لبسكويت الشاهد المحضر من دقيق ه والحصول على بسكويت مشابه في خصائصالكينوا

من دقيق بذور الكينوا أو دقيق بذور % 40 ، بالإضافة إلى ذلك، يمكن رفع نسبة الاستبدال حتىالقمح فقط

والحصول على كمنتج جديد بخصائص كيميائية وتصنيعية مختلفة عن البسكويت التقليدي من دقيق  تشياال

  .ً، ويمكن أن يكون مقبول حسياالقمح

 لقبولها على نطاق واسع اًكمواد مثالية على غيرها نظريتم اختيار منتجات الحبوب المخبوزة بشكل عام، 

ً شاملا اًع فوائد صحية محتملة يتطلب تحقيقمنتج قابل للتسويق م ومع ذلك، فإن تطوير ،من قبل المستهلكين

شيا والكينوا تمعظم الدراسات الحالية التي تتضمن استبدال بذور الركزت ، حيث  المنتج المتعددةلمؤشرات

 في دراسة استبدل، فكمكونات وظيفية في النظم الغذائية على التوصيف الغذائي والحسي للمنتجات النهائية

Coelhoو Salas-Mellado) 2015( شياتال ودقيق الدهون المهدرجة المستخدمة في صناعة الخبز ببذور ،

إلى الأحماض الدهنية المشبعة وزيادة المشبعة غير الأحماض الدهنية وأظهرت المنتجات نسبة أعلى بكثير من 

ن استبدال بذور أ) 2017( وآخرون Romankiewicz وجدو، مستويات أحماض أوميغا الدهنية والألياف

 ومع ذلك، أصبح ، خبز القمحوقوامن بشكل ملحوظ الحالة الغذائية ّحسُ يمكن أن ي%6شيا بنسبة تصل إلى تال

شيا مع دقيق الحنطة السوداء والشوفان ت استخدام بذور التم من جهة أخرى،.  إلى حد كبيراً داكناللبابةلون 

لتحضير تركيبات العجين للبسكويت ) 2016(آخرون  وDivyashreeو) 2014( وآخرون Inglett بواسطة
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) %30(خالية من الغلوتين باستخدام دقيق الكينوا كوكيز بتطوير ) 2015(وآخرون  Britoقام و، ك الحلويوالك

 ).%45( الذرة ءونشا) %25(ورقائق الكينوا 

  

  

   المدروسةالخبزالتحليل العنقودي لعينات  ؛11 الشكل

  

  

  سة المدروالبسكويتالتحليل العنقودي لعينات  ؛12 الشكل
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  :تقييم خصائص منتجات المخابز خالية الغلوتين -14- 3

  :تقييم الخصائص الفيزيوكيميائية لأنواع الدقيق المدروسة -14-1- 3

شيا تلدقيق الأرز، دقيق الذرة الصفراء، دقيق الكينوا ودقيق ال التقريبي التحليل )24( الجدول يوضح

شيا، وهي من الحبوب تيب الكيميائي لدقيق الكينوا والالمستخدمين في هذه الدراسة، وذلك بهدف مقارنة الترك

  .ًحديثة الزراعة محليا، مع نظائرها من دقيق الحبوب الحقيقة) أشباه الحبوب(الزائفة 

 دقيق في الرئيسة المكونات كانت والألياف اللبيدات شيا أنتلدقيق ال التقريبي التركيب نتائج تحليل أظهرت

الأغذية، فقد  لصناعة للاهتمام مثيرة وكيميائية فيزيائية خصائص يقدم شياتال قيقالخام، وبالتالي إن د شياتال

 وكان ،%)31.44( بنسبة دهني محتوى أظهر اللبيدات، إذ من عالية نسبة على باحتوائه شياتدقيق ال تميز

 ,.Ixtaina et al., 2010, Guiotto et al(توصل إليها  التي %32و% 33 لـ ًمشابها الدهون من محتواها

بين  شياتال لبذور الدهني المحتوى يتراوح أن ، كما ذكرت دراسات سابقة أنه يمكنالترتيب على )2013

، بينما كان محتوى دقيق )Miranda-Ramos et al., 2020b( الزراعية للظروف ً وفقا)30.7-41.5%(

 طحن بعد الجنين بقاء إلى الكامل الكينوا دقيق في الدهون من العالية النسبة ، وترجع%)10.72(بذور الكينوا 

الدراسات السابقة والتي ذكرت أن نسبة اللبيدات في  في الموجودة تلك مع النتائج هذه تتفق الكاملة، الحبوب

 في الاختلاف ، ويرجع)Martínez-Villaluenga et al., 2020( %11و %2 بين دقيق الكينوا تتراوح

المحاصيل  زراعة وممارسات البيئية والعوامل الأنواع ينب الاختلافات إلى عام بشكل الدهون محتوى

)Grancieri et al., 2019(فقد أظهروا محتوى منخفض  الصفراء، وبالمقارنة مع دقيق الأرز ودقيق الذرة ،

ودقيق %) 13.52( الكينوا دقيق في البروتين محتوى وكان. الترتيبعلى %) 3.22و% 0.36(من اللبيدات 

الذرة  ودقيق%) 6.41( دقيق الأرز من كل في البروتين محتوى من بكثير لىأع%) 23.65( شياتال

 باحثون تتفق مع ما توصل إليه الدراسة هذه في شياتوال الكينوا في البروتين محتويات ، وقد كانت%)9.32(
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بالإضافة إلى ذلك، تميز دقيق ). Marineli et al., 2014; Montemurro et al., 2019(ًسابقا  آخرون

لدقيق الأرز %) 0.34(لدقيق الكينوا، %) 2.55(بالمقارنة مع %) 4.24(شيا بارتفاع النسبة المئوية للرماد تلا

توصلت لدقيق الذرة الصفراء، وقد كانت قيم الرماد لأنواع الدقيق المدروسة قريبة من القيم التي %) 1.12(و

 ،%)33.40(الكلية  للألياف ًجيدا ًمصدرا اشيتال ، كما كان دقيق)Jin et al., 2012( إليها دراسات سابقة

 الخام شياتال دقيق في ، إذ)Segura-Campos et al., 2.013( لنتائج دراسات سابقة ًوهو مشابه أيضا

، بينما انخفضت نسبة الألياف الكلية )%21.43 (الدهن منزوع شياتال دقيق وأعلى مما هو في) 35.85%(

على . في دقيق الأرز%) 0.28(والصفراء في دقيق الذرة %) 1.45(في دقيق الكينوا، %) 5.66(إلى 

عن دقيق حبوب العائلة النجيلية، والتي يكون فيها النشاء هو المركب المسيطر، أكثر مما هو معروف النقيض 

، بينما %)1.06(شيا بانخفاض نسبة النشاء فيه ت، فقد تميز دقيق ال)Hager et al., 2012% (70من 

في دقيق الأرز على %) 85.16(في دقيق الذرة و%) 73.81(في دقيق الكينوا، %) 58.30(ارتفع إلى 

 والدهون البروتين من عالية نسبة على) أشباه الحبوب( الزائفة الحبوب بشكل عام، تحتوي. أساس الوزن الجاف

 الإجمالي الوزن من %30 إلى قد يصل الحبوب، ما داخل للجنين النسبي الحجم بسبب الكربوهيدرات في وأقل

انعكس التركيب . Wrigley et al., 2004)(حبوب العائلة النجيلية  لمعظم %1 بنسبة ًمقارنة للحبوب،

الكيميائي لأنواع الدقيق المدروسة بشكل مباشر على درجة لون الدقيق، إذ ازدادت درجة لون الدقيق مع ازدياد 

 2.20(تلتها دقيق الذرة )  درجة0.51(الأرز ، وكانت أقلها لدقيق )Chandra et al., 2015(نسبة الرماد 

  ).Ayerza, 2010(، وهذا يتفق مع ) درجة8.45(شيا تودقيق ال)  درجة4.15(، دقيق الكينوا )درجة
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  لعينات الدقيق المدروسة الخصائص الفيزيوكيميائية ؛24 الجدول

 شيات الدقيق  دقيق الكينوا دقيق الذرة دقيق الأرز  

 0.12a 11.08 ± 0.15b 9.25 ± 0.31c 6.21 ± 0.11d ± 7.45  (%)الرطوبة

 0.01a 1.12 ± 0.05b 2.55 ± 0.04c 4.24 ± 0.02d ± 0.34 (%)الرماد 

 0.11a 9.32 ± 0.41b 13.52 ± 0.22c 23.65 ± 0.33d ± 6.41 (%)البروتين 

 0.05a 3.22 ± 0.02b 10.72 ± 0.21c 31.44 ± 0.56d ± 0.36  (%)اللبيدات 

 0.01a 1.45 ± 0.01b 5.66 ± 0.11c 33.40 ± 0.61d ± 0.28   (%)الكليةالألياف 

 1.55a 73.81 ± 1.21b 58.30 ± 2.33c 1.06 ± 0.02d ± 85.16   (%)النشاء

 0.03a 2.20 ± 0.10b 4.15 ± 0.05c 8.45 ± 0.18d ± 0.51  )درجة(اللون 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة اتالواحد على عدم وجود فروق الصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

 خالي  الدقيقخلطاتالمحضرة من القالب تقييم الخصائص الكيميائية لعينات خبز  -14-2- 3

  :الغلوتين

التركيب الكيميائي لعينات خبز القالب المحضر من خلائط الدقيق المركب خالي ) 25(يبين الجدول 

وعينتين تم الاستبدال ) دقيق الذرة الصفراء% 50دقيق الأرز و% 50(ثل عينة الشاهد تم)  عينات5(الغلوتين 

شيا، تالبذور من دقيق % 20و% 10من دقيق بذور الكينوا وعينتين تم الاستبدال بنسبة % 20و% 10بنسبة 

  .الغلوتين من الخالي الخبز إنتاج في القمح دقيق محل ليحل دقيق خليط إيجاد وذلك بهدف

 شيا قد أظهرت أفضلتمن دقيق ال% 20أن عينة الخبز الحاوية على نسبة ) 25( الجدول وحظ منل

والألياف %) 12.15(، اللبيدات %)20.16(، البروتين %)3.10( ، الرماد%)37.61( محتوى من الرطوبة

 لخبزا ُعلى أساس الوزن الجاف، وبالتالي يظهر%) 53.04(وأقل محتوى من النشاء %) 11.55(الكلية 

 في منخفضة نشوية أطعمة كونه هذه المغذيات، تركيبة في الكبير المدروس التباين الغلوتين من الخالي

 لعينات المختلفة التقريبة التركيبة تتأثر أن الكربوهيدرات، إذ يمكن من عالي وذات محتوى والدهون البروتينات
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 جانب إلى ومجموعاتها، المضافة المعقدة لمكوناتل الواسع النطاق مثل عوامل بعدة الغلوتين من الخالي الخبز

 Abd(المنتجات لهذه الافتراضي والعمر والمقبولية، بالفم، والشعور البنية، لتحسين المستخدمة الإضافات

Rabou, 2017( .ذكر Moller وآخرون) من الخالي التجاري الحلو للخبز الكيميائي التركيب) 2013 

 غ 76.26و الرماد من غ 0.86 الدهون، من غ 7.80 البروتينات، من غ 2.18 على يحتوي والذي الغلوتين،

 المقرمش الخبز من لنوعين الغذائي التركيب عن )2008( وآخرون Yazyninaوأبلغ  الكربوهيدرات، من

 5.5-1.0 الدهون، من غ 6.5-3.0 البروتينات، من غ 6.0-3.5 على يحتوي والذي الغلوتين، من الخالي

 البروتين أن محتوى) Rosell)2011  وMatosبين  الكربوهيدرات، كما من غ 80-71و الرماد من غ

 إلى غ 0.91 من يتراوح ًكبيرا، ًقد أظهر تباينا الغلوتين من الخالي الخبز في والكربوهيدرات والمعادن والدهون

 .الترتيب على غ 92.5 إلى غ 75.6و غ 5.43 إلى غ 1.10 غ، 26.10 إلى غ 2.00 غ، 15.05

  

   الدقيق خالي الغلوتينخلطاتالتركيب الكيميائي لعينات الخبز المحضر من  ؛25 الجدول

  شياتدقيق ال  دقيق الكينوا
  الشاهد  

10% 20%  10% 20%  

 0.42a 35.10 ± 1.21b 36.55 ± 0.65c 36.45 ± 1.12c 37.61 ± 0.56d ± 34.22  (%)الرطوبة

 0.05a 2.05 ± 0.10b 2.35 ± 0.01c 2.54 ± 0.02d 3.10 ± 0.01e ± 0.92 (%)الرماد 

 0.15a 10.61 ± 0.15b 12.10 ± 0.21c 18.15 ± 0.25d 20.16 ± 0.11e ± 8.44 (%)البروتين 

 0.33a 5.55 ± 0.25b 7.11 ± 0.32c 10.18 ± 0.12d 12.15 ± 0.25e ± 2.68  (%)اللبيدات 

 0.12a 2.30 ± 0.01b 2.88 ± 0.15c 9.22 ± 0.11d 11.55 ± 0.21e ± 1.15   (%)الكليةالألياف 

 3.31a 79.49 ± 2.12b 75.56± 1.25c 59.91 ± 0.66d 53.04 ± 0.51e ± 86.81   (%)النشاء

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
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 خالي  الدقيقخلطاتالمحضرة من القالب خبز يعية لعينات تقييم الخصائص التصن -14-3- 3

  :الغلوتين

 شيا فيتاستبدال دقيق الشاهد بدقيق الكينوا ودقيق ال تأثير) 26 (الجدول في الواردة القيم أظهرت

  .القالب لخبز )التصنيعية(الفيزيائية  الخصائص

ًتدريجيا مترافقا م والذرة الصفراء الأرز رغيف خبز حجم ازداد  مما أدى إلى انخفاض الحجم ع ازدياد وزنه،ً

 نوعي حجم أعلى إلى الوصول تم وبالتالي،. شياتالاستبدال من دقيق الكينوا ودقيق ال مستويات  بزيادةالنوعي له

 وقد يكون ،)غ/3 سم8.24(من دقيق الكينوا % 10والمستوى ) غ/،3 سم8.30(استخدام دقيق الشاهد  عند

 أدى مما البروتينات والنشاء بين المياه توافر على التنافس نتيجة المرنة، اللزوجة خصائص تعديلالسبب هو 

كما كان ، )Wani and Kumar, 2015( الهلام في التوسع انخفاض وبالتالي النشاء، تهلم في تأخير إلى

 تضمين مت عندما ًسلبا الخاصية هذه المدروسة، إذ تأثرت التركيبات لجميع النوعي في الحجم تفاوتهناك 

 ضعف إلى أدى مما الألياف، من أعلى نسبة شيا والمحتوية علىتمن الكينوا وال الغلوتين من الخالية المكونات

 ومن جهة .)Peressini and Sensidoni, 2009( التخمير أثناء المنتج الكربون أكسيد بثاني الاحتفاظ

 1355.40( شياتدقيق ال% 20 مع باتللتركي الصيغ بين ووزن رغيف محددة حجم قيمة أخرى، كانت أعلى

، ويعود ذلك إلى ارتفاع امتصاصية الدقيق للماء نتيجة ارتفاع نسبة البروتينات والألياف ) غ165.45 و3سم

)Sciarini et al., 2017( ،التركيبات بين المحدد الحجم في لذلك، قد يكون سبب الاختلاف الناتج ًإضافة 

 يؤدي مما شيا،تال بذور تمتلكه الذي) Mucilage( الصمغ من العالية لنسبةا هو شياتدقيق ال على تحتوي التي

 مع القمح خبز في ملاحظة ذلك وقد تموالبروتينات،  الأيونية المجموعات بين للماء محبة مجمعات تكوين إلى

 شياتال من الخالية الشاهد عينة من أعلى المحدد حجمه كان والذي %5 بنسبة شياتال دقيق استبدال

)Iglesias-Puig and Haros, 2013(.  
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   الدقيق خالي الغلوتينخلطاتالخصائص التصنيعية لعينات الخبز المحضر من  ؛26 الجدول

  شياتدقيق ال  دقيق الكينوا
  الشاهد  

10% 20%  10% 20%  

  حجم الرغيف

  )3سم(
1255.30 ± 3.60a 1280.50 ± 1.55b 1305.45 ± 3.15c 1315.60 ± 2.44d 1355.40 ± 4.10e 

  وزن الرغيف

  )غ(
151.20 ± 0.55a 155.42 ± 0.31b 162.44 ± 0.56c 161.80 ± 0.22d 165.45 ± 0.51e 

  الحجم النوعي

  )غ/3سم(
8.30 ± 0.15a 8.24 ± 0.21a 8.04 ± 0.02b 8.13 ± 0.11c 8.19 ± 0.01c 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة اتدم وجود فروق الواحد على عالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

 خالي  الدقيقخلطاتالمحضرة من القالب خبز تقييم الخصائص الحسية لعينات  -14-4- 3

  :الغلوتين

) اللون، النكهة، القوام، الطعم والقبول العام(نتائج تقييم الخصائص الحسية المدروسة ) 13(يبين الشكل 

  .خلطات من الدقيق خالي الغلوتينلعينات خبز القالب المحضر من 

 التي تلك من أعلى أو مماثلة الحسية الخصائص لجميع المدروسة الخلطات جميع في الدرجات كانت

 إلى دراستها تمت التي الحسية نتائج الصفاتوقد بينت ًأبدا،  متفوقة تكن لم لكنها الشاهد، خبز عليها حصل

 4(رغيف الخبز أفضل من إذ اللون  إلى دقيق الشاهد أصبح شياتدقيق الكينوا ودقيق ال إضافة تمت كلما أنه

 4 درجة و4(، الطعم ) درجة4.5 درجة و4(، القوام ) درجة4.5 درجة و4.5(، النكهة ) درجة4درجة و 

من % 20من دقيق الكينوا و% 20 لعينات الخبز المحضرة باستبدال ) درجة4 درجة و4 (والقبول العام) درجة

للون، النكهة، القوام، )  درجة3 درجة و4 درجة، 3 درجة، 4 درجة، 3(، بالمقارنة مع الترتيب شيا علىتدقيق ال

  .الترتيبالطعم والقبول العام لعينة الشاهد على 
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مع ارتفاع نسبة الاستبدال بدقيق  ًتدريجيا اللبابة ولون القشرة لون زيادة تشير نتائج التقييم الحسي إلى

الشاهد،  دقيق في الموجودة تلك ازدياد نسبة الأصبغة عن بسبب النتائج هذه تكون شيا، وقدتالكينوا ودقيق ال

لكمية  تابع في الخبز هو اللون تطوير أن أفادوا ، إذ)Mondal and Datta, 2008( نتائج معوهذا يتوافق 

 بالإضافة إلى .خَبزال عملية أثناء الزمنية والمدة َالخبز حرارة ودرجة رطوبة الدقيق ومحتوى الأصبغة في الدقيق

 لكنها ،%10نسبة الاستبدال إلى  زيادة مع طفيف بشكل الخلايا توزيع ذلك، تبين نتائج تقييم القوام إلى ازدياد

 الأكبر الثقوب عن ناتجة النتائج هذه تكون ، وقد%20ترتفع بشكل معنوي عند رفع نسبة الاستبدال إلى 

 نسبة امتصاص الدقيق للماء في الدقيق الحاوي على نسب مرتفعة من نتيجة ارتفاع واللبابة القشرة بين الموجودة

للخبز  والنكهة الطعم تحسين وتم ،)Gómez and Sciarini, 2015(أفاد  كما شيا،تدقيق الكينوا ودقيق ال

 النتائج هذه تكون شيا، وقدتنوعي دقيق الكينوا ودقيق ال كلا دقيق الشاهد من محتوى زيادة طريق الناتج عن

 ,.Sadeek et al(ارتفاع نسبة المادة الدسمة ومركبات النكهة الموجودة في هذه الأنواع من الدقيق  بسبب

2021.(  
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   الدقيق خالي الغلوتينخلطاتالخصائص الحسية لعينات الخبز المحضر من  ؛13 الشكل

  

 خالي  الدقيقخلطاتمن  المحضرة تقييم الخصائص الكيميائية لعينات البسكويت -14-5- 3

  :الغلوتين

ّحدد  النتائج وتظهر الغلوتين، من المحضرة من أنواع الدقيق الخالي البسكويت لعينات الكيميائي التركيب ُ

  ).27 (الجدول في عليها الحصول تم التي

% 20إلى الكينوا مع ازدياد نسبة دقيق  ًتدريجيا ازداد الرطوبي المحتوى أن إلى النتائج تشير النتائج

 عينات بين معنوي فرق يوجد ، ولا%)5.86(الخلطة الأساسية  مع ًمقارنة%) 6.54(شيا تودقيق ال%) 6.55(

 قيمة أعلى سجلت شيا، بينماتدقيق ال إلى بالإضافة كينوا دقيق على تحتوي والتي الغلوتين من الخالي البسكويت

 بالنسبة .معنوي مع بقية العينات اختلاف مع شياتال يقدق %20 العينة محتوى في) %1.85 (الرماد لمحتوى

 الغلوتين من الخالي البسكويت عينة أن إلى النتائج هذه أشارت والألياف الخام، الدهون لمحتوى البروتينات،

%) 28.61( ، الدهون%)18.55(البروتينات  لمحتوى قيم أعلى سجلت شياتدقيق ال %20 على التي تحتوي
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دقيق الأرز % 50 (البسكويت من الشاهد عينات سجلت معنوية، بينما فروقات وجود  مع%)9.85( والألياف

%) 0.88و% 18.44، %7.91( والألياف والبروتين الرماد لمحتوى قيم أقل) دقيق الذرة الصفراء% 50و

وي شيا إلى انخفاض معنتعلى العكس من ذلك، فقد أدت إضافة كل من دقيق الكينوا ودقيق ال. الترتيبعلى 

% 20في العينة الحاوية على %) 66.61(في عينة الشاهد إلى %) 72.12(في النسبة المئوية للنشاء من 

 الكيميائية التركيبة وكانت. شياتمن دقيق ال% 20في العينة الحاوية على %) 41.14(من دقيق الكينوا و

 كما أوضح ،)El-Hamid and El-Makhzangy, 2019 (ذكرها التي تلك مع متوافقة الشاهد لبسكويت

Britoالكلي المحتوى وتقليل والألياف الرماد محتوى بزيادة يسمح الكينوا دقيق أن) 2015 ( وآخرون 

سابقة  نتائج مع متوافقة النتائج هذه كانت ًأيضا،. الحبوب دقيق من المنتج بالبسكويت ًمقارنة للكربوهيدرات

 في والألياف والرماد البروتين محتوى زيادة أدت إلىشيا قد تدقيق ال من مختلفة إضافة مستويات أن بينت

  .)Yusufu and Akhigbe, 2014(المنتج منها  البسكويت

  

  . الدقيق خالي الغلوتينخلطاتالتركيب الكيميائي لعينات البسكويت المحضر من  ؛27 الجدول

  شياتدقيق ال  دقيق الكينوا
  الشاهد  

10% 20%  10% 20%  

 0.04a 6.20 ± 0.05b 6.55 ± 0.10c 6.22 ± 0.01b 6.54 ± 0.11c ± 5.86  (%)الرطوبة

 0.01a 0.81 ± 0.02b 1.05 ± 0.11c 1.55 ± 0.01d 1.85 ± 0.02e ± 0.65 (%)الرماد 

 0.10a 8.21 ± 0.10b 8.72 ± 0.05c 15.20 ± 0.23d 18.55 ± 0.21e ± 7.91 (%)البروتين 

 0.12a 20.52 ± 0.15b 21.68 ± 0.11c 25.21 ± 0.24d 28.61 ± 0.32e ± 18.44  (%)اللبيدات 

 0.02a 1.66 ± 0.02b 1.92 ± 0.10c 8.40 ± 0.10d 9.85 ± 0.05e ± 0.88   (%)الكليةالألياف 

 1.33a 68.80 ± 1.35b 66.61 ± 0.64c 49.64 ± 2.10d 41.14 ± 1.05e ± 72.12   (%)النشاء

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفهة في تدل الأحرف المتشاب* 
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 خالي  الدقيقخلطاتمن تقييم الخصائص التصنيعية لعينات البسكويت المحضرة  -14-6- 3

  :الغلوتين

 الدقيق خلطاتالخصائص الفيزيائية والتصنيعية للبسكويت المحضر من ) 28 (الجدول في النتائج أظهرت

  .)غ(، معامل التمدد والصلابة )مم(القطعة  ، سماكة)مم(القطعة  تين من حيث قطرخالي الغلو

 الخصائص في ملحوظة راتلتغي البسكويت عجينة إلى مختلفة بنسب والكينوا شياتال دقيق إضافة أدت

 اهدالش بسكويت بين المؤشرات المدروسة في واضحة اختلافات معنوية وجود إلى النتائج ، فقد بينتالتصنيعية

 الأعلى القيم تسجيل تم ذلك، الإحصائي، ومع للتحليل ًوفقا الغلوتين من الخالية الأخرى البسكويت وعينات

 احتوت والتي الغلوتين من الخالي البسكويت وأقلها لعينة) 4.99( الشاهد البسكويت عينة بواسطة لمعامل التمدد

بين العينات التي احتوت على  إحصائية لةدلا ذات فروق وجود عدم مع ،)4.66 (كينوا دقيق %20 على

من جهة . الترتيبعلى ) 4.77 و4.78، 4.79(شيا تدقيق ال% 20شيا وتدقيق ال% 10دقيق الكينوا، % 10

شيا لتصل إلى تأخرى، ازداد قطر القطعة وسماكتها مع ارتفاع نسبة استبدال دقيق الشاهد بدقيق الكينوا ودقيق ال

دقيق % 20للسماكة في البسكويت المدعم بنسبة )  مم6.80 مم و6.70(طر وللق)  مم32.45 و مم31.25(

لقطر وسماكة بسكويت )  مم6.10 مم و30.44(، بعد أن كانت الترتيبشيا على تدقيق ال% 20كينوا وال

 ,.Singh et al(والكينوا  شياتال دقيق في الألياف محتوى ارتفاع إلى أن تعزى هذه الزيادة الشاهد، ويمكن

 لألياف أقل تمدد وقابلية بالرطوبة الاحتفاظ على أعلى ًأيضا بقدرة مرتبطة النتائج تكون أن ، ويمكن)2010

 َالخبز أثناء عملية المؤكسد البروتين مستوى زيادة تؤدي وقد ،)Goyat et al., 2018(والكينوا  شياتال بذور

 Yamsaengsung(العجين  مصفوفة في وصلبة قوية شبكات تكوين خلال من تمدد البسكويت منع إلى ًأيضا

et al., 2012(. بالإضافة إلى ذلك، لوحظ ازدياد صلابة البسكويت عند استبدال دقيق الشاهد مع دقيق 

دقيق % 20للبسكويت المدعم بنسبة )  غ3.85(للشاهد و)  غ3.45(الكينوا، إذ تراوحت صلابة العينات بين 

 جزيئية مجاميع المركب الدقيق يشكل ما ًشيا، غالباتدقيق ال% 20للبسكويت المدعم بنسبة )  غ3.70(الكينوا و
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البسكويت  عجينة في المتوفرة المحدودة المتاحة المياه على تتنافس التي المعززة للماء المحبة المواقع عن ناتجة

)Baljeet et al., 2010(، في رةكبي زيادة إلى المركبة البسكويت عينات في الأعلى الدقيق كثافة تؤدي كما 

 إلى الغلوتين من خاليين بدقيقين الشاهد دقيق ًأيضا استبدال يؤدي أن ًمقارنة بعينات الشاهد، ويمكن الصلابة

  .)Mesias et al., 2016(صلابته  زيادة وبالتالي البسكويت،) Strainability(توتر  تقليل

  

   الدقيق خالي الغلوتينخلطاتسكويت المحضر من الخصائص التصنيعية لعينات الب ؛28 الجدول

  دقيق التشيا  دقيق الكينوا
  الشاهد  

10% 20%  10% 20%  

 0.12a 30.64 ± 0.21a 31.25 ± 0.32b 31.10 ± 0.11b 32.45 ± 0.24c ± 30.44  )مم( قطر القطعة

 0.05a 6.40 ± 0.01b 6.70 ± 0.11c 6.50 ± 0.04d 6.80 ± 0.01e ± 6.10  )مم(سماكة القطعة 

 0.02a 4.79 ± 0.01b 4.66 ± 0.05c 4.78 ± 0.01b 4.77 ± 0.04b ± 4.99  معامل التمدد

 0.01a 3.60 ± 0.05b 3.85 ± 0.02c 3.50 ± 0.08d 3.70 ± 0.01e ± 3.45 )غ(الصلابة 

  .P≤0.05 معنوية على مستوى ثقة ات الواحد على عدم وجود فروقالصفتدل الأحرف المتشابهة في * 
  

 خالي  الدقيقخلطاتتقييم الخصائص الحسية لعينات البسكويت المحضرة من  -14-7- 3

  :الغلوتين

 ، والقبول العام النكهة، القوام، الطعم اللون، حيث ًحسيا من الغلوتين من الخالية البسكويت عينات قُيمت

 إحصائية دلالة ذات فروقات وجود إلى تشير ، والتي)14(الشكل  في موضحة عليها الحصول تم التي والنتائج

ودقيق  الكينوا نسب مختلفة من دقيق على تحتوي التي الغلوتين من الخالي البسكويت وعينات الشاهد العينة بين

  .شياتال

 3 درجة و4( كينوا دقيق% 20و% 10 على احتوت العينات التي بين اللون في معنوية لم تظهر فروقات

 أظهرت إذ ،)الترتيب على  درجة3 درجة و4(شيا تال دقيق% 20 و%10 على احتوت والعينات التي) درجة
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 من الخالية الأخرى البسكويت بعينات ًمقارنة معنوي اختلاف مع)  درجة4.5 (قيمة أعلى الشاهد عينة

)  درجة3(من ذلك، ازدادت نكهة البسكويت مع رفع نسبة الاستبدال، إذ تراوحت بين وعلى العكس . الغلوتين

شيا، بالإضافة إلى ذلك، تمن كل من دقيق الكينوا ودقيق ال% 20للعينات المدعمة بنسبة ) رجة د4(للشاهد و

)  درجة2(أدت عملية الاستبدال إلى تحسن ملحوظ في قوام البسكويت الناتج، فبعد أن كانت قيمة القوام 

 الصفراء وكل من دقيق في الدقيق المركب من دقيق الأرز ودقيق الذرة)  درجة4(لبسكويت الشاهد ارتفعت إلى 

 4-3(ودرجة القبول العام )  درجة4-3(ًشيا، وترافق ذلك أيضا بتحسن في طعم البسكويت تالكينوا أو دقيق ال

إمكانية إنتاج عينات بسكويت من دقيق الأرز ودقيق الذرة إلى بشكل عام، تشير نتائج التحليل الحسي ). درجة

 ,.Goyat et al(شيا، وتتفق هذه النتائج مع ما توصل إليه تالالصفراء والمدعم بدقيق الكينوا أو دقيق 

2018.(  
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   الدقيق خالي الغلوتينخلطات المحضر من البسكويتالخصائص الحسية لعينات  ؛14 الشكل
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  :CONCLUSIONSالاستنتاجات  - 4

 اختلافات معنوية بذور الكينوا وبذور التشيا وحبوب القمح الطري وحبوب القمح القاسيأظهرت عينات  .1

القيم للوزن النوعي، النسبة المئوية للرماد والنسبة ، وكانت أعلى جميع المؤشرات الفيزيوكيميائيةفي 

  .شياتلبذور ال المئوية للبروتينات

 دقيق قمح الزيرو ودقيق التشيا،بين تحليل الخصائص الفيزيوكيميائية لدقيق بذور الكينوا، دقيق بذور  .2

بذور ودرجة اللون في دقيق تفاع النسبة المئوية للرماد، النسبة المئوية للبروتينات القمح الموحد ار

  .لموحدًمقارنة بنوعي دقيق القمح الزيرو واودقيق بذور التشيا الكينوا 

جميع إلى زيادة معنوية في بذور التشيا دقيق والكينوا بذور أدت عملية استبدال دقيق القمح بدقيق  .3

النسبة ، النسبة المئوية للبروتيناتالمؤشرات الفيزيوكيميائية المدروسة لنوعي دقيق القمح، فقد ازدادت 

  .بةللرطو النسبة المئوية تانخفض، ودرجة لون الدقيق والمئوية للرماد

تحليل التباين بين عينات الدقيق المدروسة وجود اختلافات معنوية في مؤشرات الغلوتين نتائج أظهرت  .4

إلى دقيق القمح لانخفاض معنوي في ودقيق التشيا الكمية والنوعية، حيث أدت إضافة دقيق الكينوا 

ِ تؤد إضافة دقيق الكينوا ، بينما لمة الاستبدالازدياد نسبًالمؤشرات الكمية للغلوتين تناسب عكسا مع 

فقد أدت عملية ، مخالفبشكل ، إلى انخفاض عالي المعنوية في المؤشر النوعي لغلوتين دقيق القمح

الخصائص النوعية لغلوتين استبدال دقيق القمح بدقيق بذور التشيا إلى انخفاض عالي المعنوية في 

تؤدي إلى  بذور التشياقيق بددقيق القمح  استبدال إن عمليةوبالتالي ، )دليل الغلوتين (دقيق القمح

  . في قوة الدقيقانخفاض

 البذور المدروسةف تأثير إضافة دقيق  اختلا لمؤشرات الفارينوغرافنت نتائج اختبار تحليل التباينبي .5

 عاارتف، حيث أدت إضافة دقيق الكينوا والتشيا إلى دقيق القمح إلى  على نوع دقيق القمحًاعتمادا



 120                                                                              زتأثير إضافة دقيق الكينوا والتشيا في جودة بعض منتجات الخبي

 

ة ودرجة ضعف العجينة، وانخفض زمن  تطور العجين، زمنبة امتصاص الدقيق للماء نسمعنوي في

  .ثباتية العجينة والرقم الفالوريمتري

أظهر تحليل الخصائص الريولوجية لعينات الدقيق المدروسة باستخدام تقنية الاكستينسوغراف  .6

المضاف، ودقيق التشيا نوا قوة دقيق القمح مع رفع نسبة دقيق الكي الانخفاض التدريجي والمعنوي في

  .ًمتمثلا بانخفاض القدرة، مقاومة الشد، المقاومة العظمى للشد والمطاطية، وازدياد المرونة

توافقت نتائج المقاومة العظمى للشد، كمؤشر على قوة الدقيق ومقاس بتقنية الاكستينسوغراف مع نتائج  .7

ة الفارينوغراف، ونتائج دليل الغلوتين كمؤشر زمن ثباتية العجينة، كمؤشر على قوة الدقيق ومقاس بتقني

على قوة الدقيق ومقاس بتقنية الغلوتوماتيك، من حيث أن الانخفاض في قيم هذه المؤشرات لم يكن 

ًكبيرا وهو غير مهم من الناحية التكنولوجية، وبالتالي يمكننا الوصول إلى نتيجة مهمة تفيد بأن 

من دقيق الكينوا الكامل لا تغير من قوة دقيق القمح، % 40بة الاستبدال الجزئي لدقيق القمح لحد نس

  .والتي من شأنها في حال انخفاضها أن تغير الوجهة التصنيعية للدقيق وجودة المنتج النهائي

ًأظهر اختبار التحليل العنقودي لمقارنة تأثير عملية الاستبدال بكلا من دقيق بذور الكينوا ودقيق بذور  .8

الفيزيوكيميائية والريولوجية نتيجة ) دقيق الزيرو والدقيق الموحد(نواع دقيق القمح التشيا في خصائص أ

ذات أهمية كبيرة من حيث أنه يمكن استبدال دقيق القمح بدقيق بذور الكينوا أو دقيق بذور التشيا 

ٍمع المحافظة، لحد كبير، على خصائص دقيق القمح الفيزيوكيميائية % 40بنسبة تصل حتى 

جية، ويمكن أن يعود ذلك، وبحسب بعض الأبحاث العلمية، إلى احتواء دقيق بذور الكينوا والريولو

التي تساعد في ) البروتينات، اللبيدات، السكريات المتعددة والمستحلبات(والتشيا على بعض المركبات 

 .تعديل خصائص دقيق القمح وتعويض نسبة الغلوتين المفقودة خلال عملية الاستبدال

المصنع من مستويات مختلفة من استبدال والبسكويت ليل التركيب الكيميائي لخبز القالب بين تح .9

 البذورالتأثير عالي المعنوية لإضافة دقيق بذور الكينوا ودقيق بذور التشيا دقيق القمح بدقيق نوعي 
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اد، اللبيدات في جميع المؤشرات الكيميائية المدروسة، حيث لوحظ ارتفاع نسبة الرطوبة، البروتين، الرم

 ، وبالتالي تعكس في الخلطةالبذوروالألياف الخام وانخفاض نسبة الكربوهيدرات مع ارتفاع نسبة دقيق 

 الغذائية ولتطوير التطبيقات فيوالتشيا  الكينوابذور  دقيق لاستخدام الصحية الفوائد النتائج هذه

  .مبتكرة كمنتجات للصحة المعززة المخابز منتجات

ًالخبز، وقد ترافق ذلك أيضا  حجم في معنوي انخفاض إلى  والتشياالكينوا بذور قدقي إضافة أدت .10

ٍوبشكل مماثل، أدت. للخبز النوعي الحجم قيم بانخفاض  إلى دقيق القمح  والتشيادقيق الكينوا إضافة ٍ

 دقيق العينات، حيث تفيد هذه النتائج بأن استخدام معامل تمدد تقليل المعد لتحضير البسكويت إلى

 أجل من الضعيفة أنواع القمح من البسكويت إنتاج في مزايا له دقيق القمح استبدال  في والتشياالكينوا

  .المنخفض ذات معامل التمدد المرغوبة وفي إنتاج أنواع من البسكويت قوام البسكويت الناتج، تحسين

بة البسكويت مع ارتفاع تناقضت نتائج هذا البحث مع نتائج أبحاث سابقة والتي بينت ازدياد قيم صلا .11

  .في الخلطةأو التشيا نسبة استبدال دقيق القمح بدقيق الكينوا 

 دقيق من والبسكويت المصنوع للخبز التقييم الحسي درجات بين معنوية لوحظ عدم وجود فروقات .12

، حيث بدأت الفروقات المعنوية بالظهور عند %10 حتىأو التشيا  الكينوا دقيق القمح فقط ومخلوط

 البذور لدقيق المستوى عالي باستبدال ّالمكمل القالب خبز ، بينما أظهر%20 إلى نسبة الاستبدال رفع

 البذور بدقيق ّوالبسكويت المكمل القالب خبز وبشكل عام، أظهر. خبز الشاهد من أكثر بنية قشرة

 ّبسكويت المطوروال القالب خبز مقبولية إلى يشير مما اللجنة، لأعضاء عام قبول مع ًمعتدلا ًتشابها

 %.40 إلى تصل بنسبة الكينوا دقيق مع

بين اختبار التحليل العنقودي لخصائص الجودة لمنتجات المخابز المدروسة أنه يمكن استبدال دقيق  .13

ٍمن دقيق بذور الكينوا أو دقيق بذور التشيا وانتاج خبز مشابه إلى حد % 10القمح بنسبة تصل حتى  ٕ

كيميائية للخبز المحضر من دقيق القمح فقط، كما يمكن رفع نسبة كبير في خصائصه التصنيعة وال
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أما . مع المحافظة على خصائص كيميائية وتصنيعية مقبولة لخبز القالب% 40الاستبدال إلى 

من دقيق % 20بالنسبة للبسكويت، تشير النتائج إلى إمكانية رفع نسبة الاستبدال في دقيق الزيرو إلى 

لى بسكويت مشابه في خصائصه الكيميائية والتصنيعية لبسكويت الشاهد بذور الكينوا والحصول ع

من دقيق % 40المحضر من دقيق القمح فقط، بالإضافة إلى ذلك، يمكن رفع نسبة الاستبدال حتى 

بذور الكينوا أو دقيق بذور التشيا والحصول على منتج جديد بخصائص كيميائية وتصنيعية مختلفة 

  .ًن دقيق القمح، ويمكن أن يكون مقبول حسياعن البسكويت التقليدي م

 شيا ارتفاع نسبة البروتينات واللبيداتتلدقيق الكينوا ودقيق ال التقريبي التركيب نتائج تحليل تظهر .14

 النسبي الحجم ًوانخفاض نسبة النشاء مقارنة بدقيق الأرز ودقيق الذرة الصفراء، وذلك بسبب والألياف

 مثيرة وكيميائية فيزيائية خصائص يقدمان شياتالكينوا ودقيق ال  إن دقيقالحبوب، وبالتالي داخل للجنين

  .الأغذية لصناعة للاهتمام

من % 20و% 10أدى استبدال دقيق الشاهد، المكون من دقيق الأرز ودقيق الذرة الصفراء، بنسبة  .15

بيدات والألياف الخام شيا إلى ارتفاع نسبة الرطوبة، الرماد، البروتين، اللتكل من دقيق الكينوا ودقيق ال

  .وانخفاض محتوى النشاء في كل من خبز القالب والبسكويت الناتج

ًازدياد حجم رغيف خبز الأرز والذرة الصفراء تدريجيا، مترافقا أيضا  .16  حجمه وانخفاض مع ازدياد وزنهً

 لجميع نوعيال في الحجم شيا، مع تفاوتتالاستبدال من دقيق الكينوا ودقيق ال مستويات بزيادة النوعي،

من  الغلوتين من الخالية المكونات تضمين تم عندما ًسلبا الخاصية هذه المدروسة، إذ تأثرت التركيبات

 أكسيد بثاني الاحتفاظ ضعف إلى أدى مما الألياف، من أعلى نسبة شيا والمحتوية علىتالكينوا وال

  .التخمير أثناء المنتج الكربون

 في ملحوظة تغييرات إلى البسكويت عجينة إلى مختلفة بنسب نواودقيق الكي شياتال دقيق إضافة أدت .17

 الشاهد بسكويت بين المؤشرات المدروسة في واضحة اختلافات معنوية الفيزيائية مع وجود الخصائص
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 عينة بواسطة لمعامل التمدد الأعلى القيم تسجيل الغلوتين، وتم من الخالية الأخرى البسكويت وعينات

كينوا، ال دقيق %20 على احتوت والتي الغلوتين من الخالي البسكويت وأقلها لعينة الشاهد البسكويت

 بالإضافة إلى ذلك، لوحظ ازدياد صلابة البسكويت عند استبدال دقيق الشاهد بدقيق الكينوا ودقيق

  .شياتال

 دقيق إلى شياتدقيق الكينوا ودقيق ال إضافة تمت كلما أنه الحسية إلى نتائج تقييم الصفاتأظهرت  .18

العام، كما  رغيف الخبز أفضل من حيث اللون، النكهة، القوام، الطعم ودرجة القبول الشاهد أصبح

تشير نتائج التحليل الحسي للبسكويت إلى إمكانية إنتاج عينات بسكويت من دقيق الأرز ودقيق الذرة 

 .ًشيا والمقبولة حسياتالصفراء والمدعم بدقيق الكينوا أو دقيق ال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 124                                                                              زتأثير إضافة دقيق الكينوا والتشيا في جودة بعض منتجات الخبي

 

  :RECOMMENDATIONSتوصيات المقترحات وال - 5

 ومقارنتها معً وبذور التشيا المزروعة محليا بذور الكينواصناف  لأةكيميائيفيزيو الالخصائصدراسة  .1

 .أصناف القمح المستوردة

ًدقيق بذور الكينوا ودقيق بذور التشيا المزروعة محليا من ولبيدات تحديد التركيب النوعي لبروتينات  .2

 .لدهنية واالأحماض الأمينيةحيث 

التغذوية لمنتجات المخابز المدعمة بدقيق الكينوا ودقيق التشيا، مثل مضادات  الخصائصدراسة  .3

 . والفيتاميناتالمحتوى المعدنيالأكسدة، 

العمل على تحضير منتجات أخرى، مثل المعكرونة والنودلز المدعمة بنسب مختلفة من دقيق بذور  .4

 .الكينوا ودقيق بذور التشيا

بنسب استبدال ) الدقيق الموحد التمويني( الخبز العربي المعد من دقيق القمح القياسي تقييم خصائص .5

 .مختلفة من دقيق بذور الكينوا ودقيق بذور التشيا

العمل على أمثلة تركيبة الدقيق الخالي من الغلوتين من أنواع الدقيق المدروسة والملائمة لتصنيع خبز  .6

 .القالب والبسكويت
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Abstract 

This study was conducted at the laboratories of Food Science Department, Faculty 
of Agricultural Engineering, Damascus University and the Central Cereals 
Laboratory of the Ministry of Internal Trade and Consumer Protection with the aim 
of studying the effect of replacing locally produced wheat flour types with different 
percentages (10, 20, 30 and 40%) of locally grown quinoa and chia seed flour on the 
physicochemical, rheological and manufacturing properties of the resulting 
composite flour. Analysis of the physicochemical properties of the flour types 
showed higher proteins, ash and color in quinoa and chia flour compared to the two 
types of wheat flour. Replacing wheat flour with the studied seed flour led to a 
significant increase in these indicators, and significant differences appeared in the 
quantitative and qualitative gluten indicators. On the other hand, the results of the 
analysis of variance test for the farinograph indicators showed a difference in the 
effect of adding seed flour depending on the type of wheat flour, and the analysis of 
the extensograph indicators showed a gradual and significant decrease in the 
strength of wheat flour with increasing the percentage of added seed flour. The 
results of the cluster analysis test confirmed the great importance in that wheat flour 
can be replaced by quinoa or chia seed flour at a rate of up to 40% while 
maintaining, to a large extent, the physicochemical and rheological properties of 
wheat flour, and that partial replacement of wheat flour up to 40% by whole quinoa 
flour does not change the strength of wheat flour. On the other hand, the analysis of 
the chemical composition of pan bread and biscuits made from composite flour 
showed a highly significant effect of adding seed flour on all studied chemical 
indicators, and a significant decrease in the volume of bread was observed, 
accompanied by a decrease in the values of the specific volume of bread. Similarly, 
the spread ratio of biscuit samples decreased with increasing substitution percentage, 
while no significant differences were observed between the sensory evaluation 
scores of bread and biscuits made from wheat flour only and quinoa or chia flour 
mixture up to 10%. As for gluten-free products, it was shown that pan bread and 
biscuits can be produced by replacing the control consisting of rice flour and corn 
flour at a rate of up to 20% with quinoa or chia seed flour. 
 
Keywords: High quality flour, standard flour, quinoa, chia, physicochemical 

properties, rheological properties, pan bread, biscuits. 
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