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 الخصائص الكيميائية والفيزيائية الكينوا فيدقيق  أثير إضافةتدراسة 
  لدقيق القمح ريولوجيةوال

 
  3شريف صادق ،2محمد مصري ، 1هبة شتور

 

  ملخصال
 %27راجذو نسبة استخ هدفت هذه الدراسة إلى دراسة تأثير إضافة دقيق الكينوا إلى دقيق القمح

 يزيا ية يا ية والالكيمعلى الخصبببببببببببببببا    %(30 ،25، 20، 15، 10، 5)   بنسببببببببببببببب  مت اوتة
 أظهرت النتا ج أن إضبببببببببببافة دقيق الكينوا أدت إلى تجييرات تدريجية ف  خصبببببببببببا   والريولوجية.

ثم انخ ض  %(10–5) الكيميا ية. فقد بق  محتوى الرطوبة شببببببببببب  ثابت عند نسبببببببببب  منخ ضببببببببببة
لية لدقيق الكينوا مقارنة لانخ اض الرطوبة الأصبببببببببببببب ا  نظر كينوا،  %30عند  %13.4إلى  ا  تدريجي

، فيمببا ارت   %1.26إلى  %0.66بببالقمح. أمببا محتوى الرمبباد فقببد سببببببببببببببجبب  زيبباد  تببدريجيببة من 
م  زيببباد  نسببببببببببببببببببة  %2.10إلى  %0.63والأليبببان من  %12.78إلى  %11.7البروتين من 

 ا  خ اضببببببببببببانأظهر الجلوتين الرط  والجان . الكينوا، مما يعكس تحسببببببببببببين القيمة الجذا ية للخ  ط
ت القياسات عند ، وفشلبسب  عدم احتواء دقيق الكينوا على غلوتين الكينوام  زياد  نسبة  ا  تدريجي

إلى  %92.26بسببب  صببعوبة فصبب  شبببكة الجلوتين. كما تراج  دلي  الجلوتين من  %(20-30)
كينوا، مما يشببببببير إلى ضببببببعن قدر  شبببببببكة الجلوتين على الاحت اظ بالجاز  %25عند  48.63%
 Pالخصا   الريولوجية أظهرت النتا ج زياد  تدريجية ف  مقاومة العجين للتمدد . لتخميرأثناء ا
، م  ارت اع نسبببببببببببببببة mm 20إلى  75 من L، وانخ اض التمدد mmH₂O 165إلى  108من 
P/L  كينوا، مما يعكس زياد  ص بة العجين وانخ اض مرونت   %25عند  8.25إلى  1.44من

 Wكما انخ ضبببببت طاقة التشبببببوه  ،تداخ  بروتينات وأليان الكينوانتيجة ضبببببعن شببببببكة الجلوتين و 
بشبببببك  ملحوظ م  زياد  الكينوا، مما يشبببببير إلى تراج  قدر  العجين على تحم   Gودلي  الانت اخ 

م  زياد  الكينوا، حيث انعكس  ا  تدريجي ا  انخ اضببببببببببببب C1–C5أظهرت قيم و  .التمدد واحتجاز الجاز
على ضببببببببببببببعن مقاومة الجلوتين للحرار   C2ين، وانخ اض على تراج  تطور العج C1انخ اض 
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 C5تجييرات محدود  ف  تهلم النشاء ونشاط الأمي ز، أما  C4و C3والق ، ف  حين بينت قيم 
مما  .فد  على تباطؤ إعاد  تبلور النشاء أثناء التبريد، ما يحسن قابلية التخزين عند نس  معتدلة

   زياد  خالكينوا تحسببببن القيمة الجذا ية للخ  ط من الاسببببتنتاج أن إضببببافة دقيق سبببببق نسببببتنتج 
ة النسببببببببببببببب  العبباليببالبروتين، الأليببان، والرمبباد، م  تببأثير محببدود على الرطوبببة. وم  ذلبب ، تؤثر 

على قو  شبببببببببببكة الجلوتين وخصببببببببببا   العجين الريولوجية، مما يقيد اسببببببببببتخدامها  %(20–15≤)
لتحقيق توازن بين تحسبببببببببين القيمة الجذا ية مثالية %( 15–5. وتعد نسببببببببب  ا ضبببببببببافة )ا  تكنولوجي

 والح اظ على جود  العجين والمخبوزات.
 .كسولا يالم ،الأل يوغران ،دقيق الكينوادقيق القمح،  لكلمات المفتاحية:ا

 .م حقا م بالأعما  ف  قسم الهندسة الجذا ية، كلية الهندسة الكيميا ية والبترولية، جامعة  1
 غذية، كلية الهندسة الزراعية، جامعة حم .أستاذ ف  قسم علوم الأ 2
 .حم استاذ ف  قسم الهندسة الجذا ية، كلية الهندسة الكيميا ية والبترولية، جامعة  3
 
 

Study of the effect of adding Quinoa flour on the Physicochemical 
and Rheological Properties of wheat flour 

 
Heba Shatour 1, Mohamed Masry2, Sharif Sadeq 3 

Abstract 
This study aimed to investigate the effect of incorporating quinoa flour into 

wheat flour with an extraction rate of 72% at different substitution levels 

(5, 10, 15, 20, 25, and 30) %on the chemicophysical and rheological 

properties. The results showed that the addition of quinoa flour led to 

gradual changes in the chemical characteristics. Moisture content remained 

nearly constant at low substitution levels (5–10)% and then gradually 

decreased to 13.4% at 30% quinoa, due to the lower intrinsic moisture 

content of quinoa flour compared to wheat flour. Ash content increased 

progressively from 0.66% to 1.26%, while protein content increased from 

11.7% to 12.78% and crude fiber from 0.63% to 2.10% with increasing 
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quinoa levels, reflecting an improvement in the nutritional value of the 

blends. A progressive reduction in wet and dry gluten contents was 

observed with increasing levels of quinoa flour substitution, attributable to 

the lack of gluten in quinoa flour. At substitution levels of 20–30%, gluten 

measurements could not be performed due to the inability to isolate a 

coherent gluten network.. Gluten index also declined from 92.26% to 

48.63% at 25% quinoa, indicating a reduced ability of the gluten network 

to retain gas during fermentation. Regarding rheological properties, the 

results showed a gradual increase in dough resistance to extension (P) from 

108 to 165 mmH₂O and a marked decrease in extensibility (L) from 75 to 

20 mm, with a corresponding increase in the P/L ratio from 1.44 to 8.25 at 

25% quinoa. This behavior reflects increased dough stiffness and reduced 

elasticity, attributed to gluten network weakening and the interference of 

quinoa proteins and fibers. In addition, deformation energy (W) and 

swelling index (G) decreased significantly with increasing quinoa levels, 

indicating a reduced capacity of the dough to withstand extension and 

retain gas. Mixolab parameters (C1–C5) showed a gradual decrease with 

increasing quinoa content. The reduction in C1 reflected decreased dough 

development, while the decrease in C2 indicated lower gluten resistance to 

heat and mechanical shear. C3 and C4 values showed limited changes in 

starch gelatinization and amylase activity, whereas C5 suggested a 

slowdown in starch retrogradation during cooling, which may improve 

storage stability at moderate substitution levels. 

 In conclusion, the addition of quinoa flour improves the nutritional value 

of the blends by increasing protein, fiber, and ash contents, with a limited 

effect on moisture. However, high substitution levels (≥15–20%) 

adversely affect gluten network strength and dough rheological properties, 

limiting their technological applicability. Substitution levels of 5–15% are 

considered optimal to achieve a balance between enhanced nutritional 

value and acceptable dough and baked product quality. 

Keywords: wheat flour, quinoa flour, alveograph, Mixolab. 
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 : مقدمة.1

 ا  يمة العالية، نظر من المواد الجذا ية ذات الق (Chenopodium quinoa Willd) يُعد دقيق الكينوا
لاحتوا   على بروتينات ذات تركي  حمض  أمين  متوازن، إضافة إلى الأليان الجذا ية والمعادن 

مام المتزايد بالكينوا إلى وقد أدى هذا الاهت. [6] والمركبات ال ينولية، مقارنة بدقيق القمح التقليدي
 .توسي  نطاق استخدامها ف  الصناعات الجذا ية، ولاسيما ف  المنتجات المخبوز 

أظهرت العديد من الدراسبببببببات أن إضبببببببافة دقيق الكينوا إلى دقيق القمح تؤثر بشبببببببك  واضبببببببح ف  
حتوى مالخصببببببببببا   الكيميا ية والريولوجية للعجين، إذ تؤدي زياد  نسبببببببببببة ا ضببببببببببافة إلى ارت اع 

البروتين والأليببان، مقبباببب  انخ بباض قو  شبببببببببببببببكببة الجلوتين نتيجببة غيببا  بروتينببات الجلوتين ف  
كما لوحظ أن اسبببتبدا  دقيق القمح بدقيق الكينوا بنسببب  مرت عة يؤدي إلى انخ اض  [23] .الكينوا

 .[12]   على خصا   العجن والتخمير وقابليت  للتمدد، مما ينعكس سلبا  مطاطية العجين 

بيّنت دراسببببات ريولوجية باسببببتخدام أجهز  مث  الميكسببببولا  والأل يوغران أن إضببببافة دقيق الكينوا و 
وزياد  مؤشبببببر ضبببببعن البروتين، نتيجة التداخ  بين  (W) تؤدي إلى انخ اض قيمة طاقة العجين

كما سبببببببببج  انخ اض ف  قيم . [21] القمحمكونات الكينوا وشببببببببببكة الجلوتين المتشبببببببببكلة ف  دقيق 
ة وامتصببببببببببباصبببببببببببية الماء عند ارت اع نسببببببببببب  ا ضبببببببببببافة، وهو ما يُعزى إلى اخت ن طبيعة الثباتي

 .[26]البروتينات والنشاء ف  الكينوا مقارنة 
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نسبببببببببة ا ضببببببببافة زادت قيم ك  من  زادتكلما فتأثير إضببببببببافة دقيق الكينو على لون،  [20]وبيَّن 
L**وb  وانخ ضa* ق ثر الأصباغ ف  لون الدقي، ويعود ذل  إلى أصبجة جنين الكينوا، حيث تؤ

 .[27]والمنتجات النها ية

يمكن   %(15–5من جهة أخرى، أظهرت بعض الدراسببببات أن ا ضببببافة المعتدلة لدقيق الكينوا )
أن تحافظ على خصبببا   العجين المقبولة، م  تحسبببين القيمة الجذا ية للخبز الناتج دون تأثيرات 

كما سببببببباهمت هذه ا ضبببببببافات ف  تحسبببببببين  ، [22]   سبببببببلبية كبير  على الحجم النوع  أو القوام
 . [14]   النشاط المضاد للأكسد  وخ ض المؤشر الج يسيم  للمنتجات المخبوز 

(% وجود 30,20,10,5نتا ج الاستبدا  لدقيق القمح بدقيق الكينوا بنس  استبدا  قدرها) [1]بيَّن 
دا  والأليان م  زياد  نس  الاستب ع قة طردية بين قيم ك  من محتوى الرماد والبروتين والدهون

بدقيق الكينوا، كما لوحظ ايضبببببا ارت اع المحتوى من المعادن بشبببببك  واضبببببح بارت اع نسببببب  الخلط 
عدا الزن  الذي لم يظهر أي فروق معنوية ف  ك  العينات. واشارت النتا ج أيضا  ان زياد  نسبة 

يم لوتين الرط  والجان وقالج، وقيم الى خ ض قو  ومرونة العجينة أدتالخلط من دقيق الكينوا 
 زمن تطور العجينة وثباتيتها.

لجذا ية لدقيق لتحسين القيمة ا ا  واعد ا  دقيق الكينوا يمث  مكوّنبناء  على ما سبق، يمكن الاستنتاج أن 
القمح، إلا أن نجاح استخدام  يعتمد على اختيار نسبة ا ضافة المناسبة الت  توازن بين الجود  

 [26] ; [23] وجية وال وا د الصحية للمنتج النها  التكنول

 :يهدن البحث إلى  :هدف البحث .2

، 25، 20، 15، 10، 5هدن هذا البحث إلى دراسة تأثير إضافة دقيق الكينوا بنس  مت اوتة )
على الخصا   الكيميا ية واللونية والجلوتينية  %72ذو استخراج ( إلى دقيق القمح 30%



 دراسة تأثير إضافة دقيق الكينوا في الخصائص الكيميائية والفيزيائية والريولوجية لدقيق القمح 

 

48 
 

 ط، وذل  لتحديد النس  المثلى الت  تعزز القيمة الجذا ية للخ  ط دون التأثير والريولوجية للخ 
سلبا  على جود  العجين والمخبوزات، وتقديم توصيات عملية لاستخدام الكينوا ف  صناعة المنتجات 

 المخبوز  الصحية.

 :مواد وطرائق البحث .3

 :أنجز البحث باستخدام : مواد البحث, 1,3

إنتاج الشبببركة العامة للمطاحن  % 72تمّ اسبببتخدام دقيق القمح ذو نسببببة اسبببتخراج  الدّقيق: - .1
وريّة رقم  ف  سببببورية. / 192)م.ق.س  2002لعام  192وهو مُنتج وفق المواصبببب ة القياسببببيّة السببببّ

2002.) 

حافظة ف  م العلميةلبحوث العامة لتم الحصببببببببببببببو  على بذور نبات الكينوا من هي ة الكينوا:  .2
تم تنظيف حبوب الكينوا وتنقيتها من الشوائب والمواد حيث   إيرانية( ،ن محاصي  حم  )تحسي

، (Demin et al., 2013) الطريقة الموصوفة من قبل الغريبة، ثم أزُيلت مادة السابونين باتباع

 الشديد،  حيث غُسلت الحبوب بالماء مع الرج
لمر ا ثماني مرات حتى اختفاء الطعم وأزُيلت الرغوة الناتجة عن الغسيل مع تكرار عملية الغسل

 بعد ذلك جُففت الحبوب في درجة حرارة مناسبة، ثم طحُنت باستخدام مطحنة .المميز للسابونين

للحصول  (µm) ميكرومتر 250مخبرية، ونخُل الدقيق الناتج باستخدام مناخل بفتحات قطرها 

ثيلين محكمة الإغلاق إلى حين حُفظ دقيق الكينوا في أكياس من البولي إي .دقيق متجانس على

 (.32) المخبرية المطلوبة التحاليل إجراء

 طرائق البحث:, 2,3

 : الكيميائية اختبارات الدقيق 1,2,3

 تم تحديد مواص ات الدقيق وفق ما يل :
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 اللون قياس جهاز باستخدام الدقيق لون قياس اللون: تم Konica Minolta CM-
3500d (Japan) نظام ف  للونا إحداثيات لتحديد L*, a*, b*، الزياد  تشير حيث 

 الاص رار، زياد  على *b لب المرت عة القيم تد  حين ف  السطوع، زياد  إلى *L قيمة ف 
 .[30] الاحمرار نحو المي  على *a لب المرت عة والقيم

  الجان والجلوتين الرط  الجلوتين قيم تقدير الجلوتين: تم ودلي  والجان الرط  الجلوتين 
المعتمد  من  القياسية الطريقة وفق ،Glutomatic جهاز باستخدام الجلوتين ودلي 

AACC Internationa  [3] 38- 12.02رقم 
 طريقة باستخدام الدقيق عينات ف  الكل  البروتين نسبة البروتين الكل  )%(: قُدرت 

مح و للدقيق الق 5.7 )التحوي  بمعام  المقاسة الآزوت نسبة بضر  وذل  كلداه ،
المعتمد   الرسمية الطريقة وفق الكل ، البروتين نسبة على للحصو  للدقيق الكينوا( 5.85
  .[9] 979.09رقم  AOAC Internationalمن 

 :)%( الأليان 
 (Weende)تم تقدير محتوى الأليان الخام ف  عينات الدقيق باستخدام طريقة وينده 

زالة المركبات غير اللي ية،الت  تعتمد على الهضم المتسلس  بالحامض والق وذل   لوي وا 
 [8] 978.10، رقم AOACوفق الطريقة القياسية المعتمد  من 

 : الفيزيائية الاختبارات 2,2,3
 عند التج ين فرن باستخدام الدقيق عينات ف  الرطوبة نسبة تقدير الرطوبة )%(: تم 

 AACC من المعتمد  القياسية الطريقة وفق وذل  دقيقة، 60 لمد  م°105درجة حرار  
International  [3]  15.02-44رقم. 

 تتراوح حرار  درجة عند المرمد  ف  الدقيق عينات بحرق الرماد نسبة الرماد )%(: حُددت 
 AACC طريقة حس  الوزن، ثبات إلى الوصو  م حتى°590-575بين 

International  [3]   01.01-08رقم. 

 الاختبارات الريولوجية:  3,2,3
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   الأل يوغران خصا :( يُستخدم جهاز الأل يوغرانAlveograph Chopin لتقييم )
الخصا   الريولوجية للعجين من خ   قياس سلوك  أثناء الن خ، وذل  اعتمادا  على 

 المؤشرات الآتية:
 

 P:  تمث  مقاومة العجين للتشوه، وتعبر عن مدى قدر  العجين على احتجاز
 .الجاز

 L: ن للتمددتعبر عن قابلية العجي. 
 P/Lة على سلو  شبك ا  ن المطاطية والليونة، وتُعد مؤشر : تمث  التوازن بي

 .الجلوتين
 Gدلي  انت اخ العجين :. 
 W  طاقة التشوه، وتشير إلى العم  ال زم لن خ العجين، وتُعد مؤشرا  على قو :

 .;[11] [4]العجين. 
 طريقة العمل:

 .ها، بعد تحديد نسبة رطوبتهاغ من دقيق العينة المراد اختبار 250تم وزن  .1
م ( تبعا   140أُضين المحلو  الملح  باستخدام السحاحة، م  تصحيح كمية ا ضافة ) .2

 .لرطوبة العينة
شُجّ  الجهاز وبدأت إضافة المحلو  الملح ، وبعد مرور دقيقة من بدء التشجي  تم إيقان  .3

 .الجهاز وتنظين حوض العجن باستخدام سباتولا خاصة
قة الثانية أُعيد تشجي  الجهاز ليستمر العجن حتى الدقيقة الثامنة، حيث يتوقن بعد الدقي .4

 .الجهاز تلقا يا  ويصدر إشار  تنبي 
عُكست حركة العجن، ثم قُطعت خمس مكررات من العجين الناتج على شك  أقرا   .5

 .باستخدام أدا  مخصصة
 من 28تى الدقيقة م ح°25تُركت المكررات ف  حجر  مخصصة للراحة عند درجة حرار   .6

 .بدء الاختبار
 .نُ خت مكررات العجين بواسطة هواء معاير باستخدام مضخة الجهاز .7
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 Pسجّ  الجهاز منحنى أل يوغران لك  مكرر، ثم حُسبت القيم المتوسطة   لمؤشرات           
  .W [3]و Gو P/Lو Lو

 (  خصا   الميكسولاMixolab:) 
لدراسة  (Mixolab – Chopin Technologies) يُستخدم جهاز الميكسولا 

بدلالة  (Torque) الخصا   التكنولوجية والريولوجية للعجين، إذ يقيس تجير العزم
الزمن ودرجة الحرار  خ   مختلن مراح  العجن والتسخين، مما يتيح توصي  ا متكام   

مرونة و لجود  الدقيق. ويشم  ذل  تقييم جود  البروتين من حيث الامتصاصية والثباتية 
العجين وضع  ، إضافة إلى سلو  النشاء أثناء الجلتنة والتدهور، والتجيرات ف  اللزوجة 

 .[4] ;[11]الناتجة عن استخدام المواد المضافة، فض   عن النشاط الأنزيم  
 :ومن أهم المؤشرات الت  يحددها جهاز الميكسولا 

 
C1 –  تطور العجينDough Development)) مة قدر  الدقيق على تعكس هذه القي

امتصا  الماء وتكوين شبكة الجلوتين الأولية، أي مدى سرعة وص بة العجين ف  
 مرحلة التكوين.

C2 –  مقاومة الجلوتين للإضعانProtein Weakening):)  تشير إلى قو  الجلوتين
د  ذل  على ضعن  C2واستقراره تحت تأثير الحرار  والق ، فكلما انخ ضت قيمة 

 جلوتين أو تآكلها بشك  أسرع.شبكة ال
C3 –  تهلم النشاءStarch Gelatinization))  تمث  قدر  النشاء على التورم

وامتصا  الماء عند التسخين، أي المرحلة الت  يتحو  فيها النشاء إلى ه م قاب  
 للمعالجة الحرارية.

C4 – نشاط إنزيم الأمي زAmylase Activity) بواسطة النشاء  ت ك (: تحدد مدى
 إنزيم الأمي ز أثناء التسخين، وهو مؤشر على قو  العجين ومقاومت  للإنزيمات.
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C5 –  التبريدإعاد  تشكي  النشاء أثناء (Starch Retrogradation) :  تعكس قدر
النشاء على إعاد  التبلور بعد التبريد، وهو مرتبط بص بة الرغين ونضج المنتج النها   

 لقوام.وتأثير التخزين على ا
 طريقة العمل

 :يُجرى اختبار الميكسولا  على مرحلتين كما يل 
 المرحلة الأولى

 تشجي  البرنامج الخا  بجهاز الميكسولا  وت عي  خيار الاختبار. 
 إدخا  قيمة رطوبة العينة. 
 إدخا  قيمة الامتصاصية الأولية. 
  14اختيار تصحيح الرطوبة على أساس% . 
  العينة المطلو ، تُوزن العينة بدقةبعد أن يحس  البرنامج وزن. 
  يُعطى أمر التشجي ، وبعد بدء دوران أذرع العجانة تُضان العينة الموزونة إلى حوض

 .العجن
  يقوم الجهاز بعملية العجن ويرسم منحنى بيان  يبدأ من الص ر، وتستمر هذه المرحلة

 .متر·نيوتن 1.1حتى وصو  المنحنى إلى القيمة المثلى 
 إذا كانت  ، ويُعتبر مقبولا  1.1بار أكثر دقة عندما تكون قيمة المنحنى عند يُعد الاخت

 .0.05±ضمن مجا  السماحية 
 أو تجاوزه الحد الأعلى  (1.05) ف  حا  عدم وصو  المنحنى إلى الحد الأدنى المسموح

عاد  ا جراء (1.15)  .يتم إيقان الاختبار وا 
 المرحلة الثانية

حوض العجين وأذرع العجن وتنُظن وتُج ن ثم يُعاد بعد إيقان الاختبار، يُ   
من شاشة الحاسو ، ثم يُمسح الاختبار  C1تركيبها. تُسج  قيمة العزم عند النقطة 

دخا   الأو  ويُ تح اختبار جديد. ف  هذه المرحلة يتم اختيار حسا  الامتصاصية، وا 
إضافة إلى رطوبة  ،%55قيمة العزم المسجلة ف  المرحلة الأولى، وقيمة الامتصاصية 

العينة المقاسة ف  الحقو  المخصصة. بعدها يحس  الجهاز الوزن الجديد للعينة، وتُوزن 



 سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية                         مجلة جامعة حمص                     

 شريف صادقد.                 محمد مصري د.         هبة شتور                    2026عام  1العدد  48المجلد  

53 
 

وتُضان إلى حوض العجن، ويُستكم  الاختبار كما ف  المرحلة الأولى، ليعم  الجهاز 
دقيقة، وخ لها يقوم  45آلي ا حتى نهاية الاختبار. تبلغ مد  اختبار الميكسولا  حوال  

لحاسو  برسم المنحنى البيان  الذي يمث  سلو  عينة الدقيق خ   جمي  مراح  العجن ا
            [11] ;[21] والتسخين والتبري

مكررات لجمي  الاختبارات ثم التقييم ا حصا   للنتا ج باستخدام  3إجراء تم  الاحصائي:التحليل 
 .Minitab17 (one way ANOVA) برنامج

 :مناقشةالو  النتائج . 4.
 : لخلائط الدقيق المواصفات الكيميائية.1,4

أدى  %30إلى  %5( أن اسبببتبدا  دقيق القمح بدقيق الكينوا بنسببببة من 1أظهرت نتا ج الجدو  )
إلى تجيّرات واضبببحة ف  الخصبببا   الكيميا ية للخ  ط. فقد بق  محتوى الرطوبة شبببب  ثابت عند 

عند أعلى نسبببة إضببافة  %13.4دريجيا  إلى ( ثم انخ ض ت10%–5نسبب  منخ ضببة من الكينوا )
( 10.2(، ويُعزى هذا الانخ اض الط ين إلى انخ اض الرطوبة الأصلية لدقيق الكينوا )30%)%

(، مما يقل  الماء الحر المتاح ف  الخ  ط. أما محتوى الرماد فقد 13.8مقارنة بدقيق القمح )%
كينوا،  %30عند نسببببببببببة  %1.26لى ف  دقيق القمح وحده إ %0.66سبببببببببج  زياد  تدريجية من 

مما يعكس ارت اع المحتوى المعدن  لدقيق الكينوا وتحسبببببببين القيمة الجذا ية للخ  ط. كذل ، ارت   
م  زيبباد  الكينوا، نتيجببة لجنى البروتين ف  الكينوا  %12.78إلى  %11.7محتوى البروتين من 

ا من 13.88)% ، وهو مببا يعكس %2.10إلى  %0.63(، بينمببا زادت الأليببان الجببذا يببة تببدريجيبب 
الطبيعة الجنية بالأليان لدقيق الكينوا وتحسببببببببببببببين الخصببببببببببببببا   الوظي ية والهضببببببببببببببمية للمنتجات 

 المصنوعة من الخليط المرك .
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إلى أن اسبببببتبدا  دقيق القمح بدقيق  [33] تتوافق هذه النتا ج م  الدراسبببببات الحديثة، حيث أشبببببار
كي  بة وزياد  ف  البروتين والأليان والرماد نتيجة التر الكينوا يؤدي إلى انخ اض ط ين ف  الرطو 

( تزيد محتوى %20–5أن إضببببببببببببافة الكينوا ) [25]الكيميا   المختلن للكينوا. كما أكدت دراسببببببببببببة
ا م  تببأثير محببدود على الرطوبببة، موضببببببببببببببحببة أن الأليببان غير القببابلبة  البروتين والأليببان تببدريجيبب 

ماء ف  الخ  ط، وهو ما ي سبببببببر الاسبببببببتقرار النسبببببببب  للذوبان ف  الكينوا تؤثر على امتصبببببببا  ال
إلى أن استبدا   [24]للرطوبة عند نس  منخ ضة من الكينوا. با ضافة إلى ذل ، أشارت دراسة 

القمح بالكينوا يزيد محتوى الرماد والعناصببببببببببببببر المعدنية ف  الخلطات المركبة، وهو ما يتوافق م  
حث و . ويُعزى التوافق العلم  بين هذه الدراسات ونتا ج البالزياد  التدريجية للرماد ف  نتا ج الجد

إلى الخصببببببببا   الكيميا ية المميز  لدقيق الكينوا، والت  تشببببببببم  انخ اض محتوى الرطوبة وارت اع 
البروتين والأليان والمعادن، الأمر الذي يعزز القيمة الجذا ية للخ  ط المركبة دون التأثير بشبببك  

 اسية للدقيق.كبير على الرطوبة الأس

  دقيق القمح مع دقيق الكينوا خلائط( المواصفات الكيميائية ل1الجدول)

 القرائن )%( نسبة الخلط

دقيق 
 )%(القمح

دقيق 
 الألياف البروتين الرماد الرطوبة )%(الكينوا

100 0 13.8a0.06± 0.660.02±a 11.70.12±a 0.630.05±a 

0 100 10.20.09±c 2.570.05±e 88.130.07±e 5.390.12±f 

95 5 8.310.02±a 81.00.07±ab 11.880.13±a 0.960.09±b 
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90 10 7.130.04±a 0.960.05±b 12.060.09±ab 1.270.09±c 

85 15 13.70.07±a 1.090.06±bc 12.250.07±bc 1.440.07±dc 

80 20 13.60.05±ab 1.110.09±bc 12.420.11±cd 1.780.05±d 

75 25 13.40.07±b 1.190.09±cd 12.590.08±d 1.910.08±ed 

70 30 13.40.09±b 1.260.08±d 12.780.08±d 2.10.04±e 

 ≤على عدم وجود فرق معنوي بينها عند تد  الواحد عمود ف  ال الصجير  المتشابهة الأحرن *تد 

p 0.05. 

 

( يؤدي إلى تجييرات تدريجية ف  30%–5شببببببير نتا ج إلى أن اسببببببتبدا  دقيق القمح بدقيق الكينوا )ت

إضببببببببافة عند 86.72إلى  91.35من  *L . فقد انخ ض السببببببببطوعلخ  ط الدقيققيم ال راغ اللون  

ذا م  زياد  ، لدقيق القمحمقارنة ب ا  ويُ سببببببببببر ذل  بأن دقيق الكينوا ل  لون داكن نسبببببببببببي ،كينوا 30%

 0.26إلى  0.32تجيرت بشك  ط ين من  *a تبين أن قيمةو  .نس  الكينوا، يق  السطوع تدريجيا  
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ذل  إلى  نوا، ويعزىم  زياد  نسبة الكينوا، مما يشير إلى مي  ط ين للون الأخضر م  ارت اع الكي

 من ا  تبببدريجيببب  *b قيمبببة ارت عبببتو   .المحتوى الطبيع  من الكلوروفيببب  والمعبببادن ف  دقيق الكينوا

 وجود بسبببب  الأصببب ر، اللون ف  زياد  على يد  مما كينوا، %30 نسببببة عند 11.93 إلى 11.15

 .الكينوا ف  الطبيعية الص راء والمركبات البيتاكاروتينات

إلى أن اسببتبدا  القمح بالكينوا يقل  السببطوع ويزيد  [34]، حيث أشببارم  الدراسببات جتت ق هذه النتا 

بسببب  المركبات الطبيعية ف  الكينوا،  *a تجيرات ط ي ة ف [25]   اللون الأصبب ر، وأظهرت دراسببة

 أضببببببافة دقيق المركبة تعتمد على نسبببببببة أن الخصببببببا   اللونية للخ  ط [24] بينما أكدت دراسببببببة

 ى دقيق القمح.ال الكينوا

 لخلائط دقيق القمح مع دقيق الكينوا(قيم اللون 2الجدول)

 قيم الفراغ اللوني نسب الخلط

دقيق 
 )%(القمح

دقيق 
 )%(الكينوا

L*  a* b* 

100 0 
.35910.68±a 0.320.05±a 11.150.11±a 

0 100 
.41580.91±e 0.280.04±a 12.340.09±d 

95 5 .93900.43±ab 0.300.06±a .60110.11±b 
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90 10 
.77900.75±ab 0.280.07±a 11.680.15±b 

85 15 
.51900.52±bc 70.20.05±a 11.770.08±b 

80 20 
67.890.44±bc 0.270.06±a 11.840.11±cb 

75 25 
.02890.55±c 0.260.09±a 11.890.12±cb 

70 30 
.72860.68±d 0.260.05±a 11.930.07±c 

 ≤على عدم وجود فرق معنوي بينها عند تد  الواحد عمود ف  ال الصجير  المتشابهة الأحرن *تد 

p 0.05. 
 .عن شد  اللون الأص ر*bعن شد  اللون الأحمر *a عن سطوع *L**تعبر قيمة 

إلى أن إضبببببببببببببافة دقيق الكينوا إلى دقيق القمح تؤثر بشبببببببببببببك  واضبببببببببببببح على مكونات ( 3يبين الجدو )

 %25.46من  تدريجيا   يظهر انخ اضببببا   (Wet Gluten) الجلوتين ف  العجين. أولا ، الجلوتين الرط 

بسببب  صببعوبة  %30كينوا، م  فشبب  القياس عند  %25عند إضببافة  %19.83لى عينة الدقيق اف  

فصبب  الشبببكة الجلوتينية. هذا الانخ اض يعكس تخ ين البروتينات الجلوتينية القادر  على تكوين شبببكة 

 [16] . كينوا، الذي لا يحتوي على بروتينات غلوتينيةمتماسكة نتيجة استبدا  جزء من القمح بال
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عند  %7.00إلى  %8.45من  مشببببابها   انخ اضببببا   يظهر أيضببببا   (Dry Gluten) الجلوتين الجان إما

كينوا. ال رق بين الجلوتين الرط  والجان يعكس كمية الرطوبة المحبوسبببة داخ  شببببكة  %25إضبببافة 

ؤثر على ما يممن قدر  شبببببببببببببببكة الجلوتين على احتجاز الماء،  البروتين، ويظهر أن زياد  الكينوا تقل 

 [28] . المرونة وخوا  العجين الرايولوجية

 %25عند  %48.63إلى  %92.26يتناق  من  (Gluten Index, GI) الجلوتين لدلي  بالنسبببببببببة

ر  يعكس انخ اض قد GI انخ اض .كينوا، وهو مؤشبببر قوي على تدهور قو  ومرونة الشببببكة البروتينية

شببببببببكة الجلوتين على الاحت اظ بالجاز أثناء التخمير، ويؤثر على حجم وملمس المخبوزات. الدراسبببببببات 

الحديثة توضببببببببببببببح أن هذه الظاهر  تحدث لأن بروتينات الكينوا غير الجلوتينية تتداخ  م  بروتينات 

 .[17]القمح، مما يضعن الروابط الشبكية ويقل  من استقرارها

ياد  نسبببببببببة الكينوا تؤدي إلى انخ اض تدريج  ف  ك  من الجلوتين الرط  أن ز  (3)يوضببببببببح الجدو و 

والجان ودلي  الجلوتين، مما يضبببببببعن الشببببببببكة البروتينية ويحد من قدر  العجين على الاحت اظ بالجاز 

 فقدان إلى ويصببب  ،%15≤بشبببك  كبير عند نسببب   والتوسببب  أثناء الخبز. هذا التأثير يصببببح ملحوظا  

 ; [16] ; [17] .الدراسبببببات ف  المنشبببببور  التجريبية النتا ج م  يتوافق ما ،%30 دعن الشببببببكة فعالية

[29]  

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2665927123001247?utm_source=chatgpt.com
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 لخلائط دقيق القمح مع دقيق الكينوا ( قيم الغلوتين3الجدول)

 القرائن)%( نسب الخلط

 ()%دقيق الكينوا )%(دقيق القمح
 دليل غلوتين غلوتين الجاف غلوتين الرطب

100 0 25.460.30±a 8.450.19±a 92.260.19±a 

95 5 24.360.21±ab 8.010.19±b 85.320.21±b 

90 10 21.570.29±c 7.540.21±c 63.210.31±c 

85 15 20.660.28±cd 7.080.26±cd 55.4529±0.d 

80 20 19.830.25±d 7.000.27±d  48.63±70.2e 
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لى عدم وجود فرق عتد  الواحد عمود ف  ال الصجير  المتشابهة الأحرن *تد                    

 .p 0.05 ≤معنوي بينها عند
 زياد  م  ((P للتمدد العجين مقاومة قيمة ف  ا  ومعنوي ا  تدريجي ا  ارت اع ،(4) الجدو  نتا ج تُظهر

 عينة ف  mmH₂O 108 من القيمة ارت عت حيث القمح، دقيقل الكينوا دقيق إضببببببببببببببافة نسبببببببببببببببة
 .كينوا %30 اضافة مستوى عند mmH₂O 177 إلىالدقيق 
 بروتينات  تؤدي ذإ الجلوتين، من ال الخ الكينوا لدقيق البروتينية الطبيعة إلى الارت اع هذا ويُعزى

ضبببببببعان الجلوتين شببببببببكة م  التداخ  إلى ل  المصببببببباحبة الجذا ية والأليان  جع ي مما مرونتها، وا 
 إلى P ةقيم ف  الزياد  هذه وتشببببببير. الضببببببجط تحت للتشببببببوه مقاومة وأعلى صبببببب بة أكثر العجين
 .البنيوي والقصَر الص بة نحو العجين سلو  تحو 

 إضببببببافة عند P قيمة ف  معنوية زياد  سببببببجلوا حيث ،[12] إلي  أشببببببار ما م  النتا ج ههذ وتتوافق
 كينوا.م  زياد  نسبة إضافة ال لجلوتينا انخ اض الشبكة بسب  القمح، دقيق إلى الكينوا دقيق
 حيث ،ة ا ضبببافةنسبببب زياد  م ( (L للتمدد العجين قابلية ف  واضبببح انخ اض لوحظ المقاب ، ف 

 الانخ اض هذا ويُعد. كينوا  %30 إضبببببببببببافة عند mm 9 إلى  mm 75 من مةالقي انخ ضبببببببببببت
 .الان جار قب  التمدد على وقدرت  العجين مرونة تراج  على ا  مباشر  ا  مؤشر 

ر  تقلي  إلى واالكين دقيق إضبببببببافة يؤدي إذ ال عّا ، الجلوتين محتوى بانخ اض السبببببببلو  هذا ويُ سبببببببَّ
 ثرأك العجين يصبببببببببح وبذل . العجين ف  الاسببببببببتطالة خاصببببببببية عن المسببببببببؤولة المطاطية الروابط
 .الن خ اختبار خ   للتمزق عرضة

 ا  سببلب انعكس مما الكينوا، إضببافة عند ملحوظ بشببك  L ةقيم انخ اض [31]وأظهرت نتا ج دراسببة 
 .للعجين الخَبزية الخصا   على
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 إلى 1.44 من ارت عت إذ الكينوا، نسببببببببببببة زياد  م  P/L نسببببببببببببة ف  ا  كبير  ا  ارت اع النتا ج أظهرت
 ةمقاوم بين التوازن ف  ا  واضبببببح اخت لا   الزياد  هذه وتعكس. %30ضبببببافةإ مسبببببتوى عند 10.11
 .للتمدد وقابليت  العجين
 غير سبببلو  وهو المرونة، وضبببعين التماسببب  شبببديد عجين إلى P/L لنسببببة المرت عة القيم وتشبببير
 احتجاز وضعن الرغين حجم انخ اضب عاد  يرتبط حيث الخبز، صناعة ف  ا  تكنولوجي مرغو 
 .التخمير أثناء الجاز

 عن ناتج P/L نسببببببببببببببة ارت اع أن تؤكد حديثة دراسبببببببببببببات ف  ورد ما م  الم حظات هذه وتتوافق
 ,Mironeasa and Ispas الكينوا مث  غلوتينية غير مواد إضببببافة عند الجلوتين شبببببكة تدهور

2022).) 
 تراجعت حيث الكينوا، دقيق نسببببببببببة زياد  م  ا  تدريجي ا  ( انخ اضببببببببب(W التشبببببببببوه طاقة نتا ج تُظهر
 وتمث . %30إضبببببببببببافة عند J ⁴⁻10× 62إلى دقيق القمح عينة ف  J ⁴⁻10× 265 من القيمة
 قو  ىعل ر يسبببببببببببببب  مؤشببببببببببببببر وه  الان جار، حتى العجين لتمديد ال زمة الكلية الطاقة القيمة هذه

 .الخَبزية العجين
 لوتينية،الج الشبببببببببببكة ت ك  نتيجة التمدد تحم  على جينالع قدر  ضببببببببببعن الانخ اض هذا ويعكس
 أن لىإ النتببا ج هببذه وتشببببببببببببببير. والخبز التخمير عمليببات ف  العجين ك بباء  من يقلبب  الببذي الأمر

 .لعجينل البنيوية القو  ف  واضح تراج  إلى يؤدي الكينوا دقيق من %15 تتجاوز بنسبة ا ضافة
 ذل  ارتباط مؤكدين كينوا، إضبببببببببببببببافة عند W مةقي ف  مماث  انخ اض إلى [12] أشبببببببببببببببار وقد

 .الريولوجية العجين جود  بانخ اض
 من انخ ض حيث ،ا ضبببببببببببافة نسببببببببببب  زياد  م  ( (G الانت اخ دلي  ف  تدريج  انخ اض لوحظ
19.3 mm 8.34 إلى mm. واحتجاز الانت اخ على العجين قدر  على دالا   المؤشبببببببببر هذا ويُعد 
 .تمزق دون الجازات
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 أكسببيد ان ث احتجاز على قدرتها وقلة البروتينية الشبببكة مرونة ضببعن إلى الانخ اض اهذ ويُعزى
 .ا  النه للمنتج المتوق  النوع  الحجم على ا  سلب ينعكس مما التخمر، عن الناتج الكربون
 إلى تؤدي الكينوا دقيق إضببببببببببببافة أن أكدت الت  ،[14] دراسببببببببببببة ف  ورد ما م  النتا ج هذه وتت ق

 .الجلوتين غيا  نتيجة الانت اخ على العجين قدر  انخ اض
 للتمدد نالعجي مقاومة زياد  إلى يؤدي القمح دقيق الى الكينوا دقيق إضببببافة أن نسببببتنتج مما سبببببق

 .الانت اخ ودلي  التشبوه طاقة وانخ اض P/L نسببة بارت اع ا  مصبحوب ل سبتطالة، قابليت  وانخ اض
 الخصببببببا   نم يحد مما الجلوتين، شبببببببكة على للكينوا التخ ي   التأثير إلى السببببببلو  هذا ويُعزى

 ضببببببافةا  نسبببببب  فإن وعلي ،. المرت عة ا ضببببببافة نسبببببب  عند خاصببببببة للعجين، المثلى الريولوجية
 يمةالق تحسبببببببين على الح اظ م  التكنولوجية الناحية من م ءمة أكثر تُعد( %15≥) المنخ ضبببببببة

 .الجذا ية
 
 

 لخلائط دقيق القمح مع دقيق الكينواالتشوه والتشوه  وطاقة ماسك والتمددقيم الت( 4الجدول)
 باستخدام جهاز الألفيوغراف

 القرائن نسب الخلط

دقيق 
 القمح
)%( 

دقيق 
 الكينوا
)%( 

P 
(mmH2O) 

 التماسك

L 
(mm) 
 التمدد

P/L 
(mmH2O/mm) 

W 
(J.𝟏𝟎−𝟒) 
 طاقة التشوه

G(mm) 
دليل 
 الانتفاخ

100 0 108 75 1.44 265 19.3 
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95 5 
113 52 2.17 215 16.1 

90 10 
129 40 3.22 206 14.1 

85 15 
141 32 4.41 190 12.6 

80 20 
152 22 6.91 102 10.4 

75 25 
165 20 8.25 81 9.95 

70 30 177 9 10.11 62 8.34 

 عن طاقة التشوه Wو نت اخلاعن اGعن التمدد Lالتماس   P**تعبر قيمة

 

 Nm 1.12)تطور عجين( تراوحت بين  C1ط ي ا  ف  قيم  ( انخ اضبببببببا  5لجدو  )اأظهرت نتا ج 

، فبببإن %30م  زيببباد  نسببببببببببببببببب  دقيق الكينوا حتى  Nm 1.03–1.09القمح وف  عينبببة دقيق 

يعكس تراجعببا  محببدودا  ف  قو  العجين دون فقببدان تببام لخواصبببببببببببببببب   C1الانخ بباض الط ين ف  

ينوا إلى غيا  الجلوتين ف  دقيق م  زياد  دقيق الك C1التكنولوجية. ويُعزى الانخ اض ف  قيمة 
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الكينوا مما يقل  من قدر  البروتين على تكوين شبببببببببببكة مرنة ومتماسببببببببببكة، وارت اع محتوى الأليان 

الجببذا يببة ف  الكينوا ممببا يؤدي الى تنببافس بروتينببات القمح على المبباء فيحببدّ من ترطيبب  الجلوتين 

، واخت ن طبيعة بروتين الكينوا )بروتينات غ . [3]( ير مكوّنة للشبببببببببببببببكة الجلوتينيةبشببببببببببببببك  كانة

بسببببب  ضببببعن  C1إضببببافة دقيق الكينوا أدت إلى انخ اض قيم  أن [15]وتتوافق هذه النتا ج م  

أن  [18]أكد و  عند نسببببببب  ا ضبببببببافة المتوسبببببببطة. تكوين شببببببببكة الجلوتين، م  بقاء العجين مقبولا  

ؤدي ا  لبروتينات القمح، مما يارت اع الأليان ف  الحبو  البديلة يقل  من امتصببببببببببا  الماء ال ع

لا يؤثر سببببببببببببببلبا   C1أن الانخ اض المعتد  ف   [29]إلى انخ اض قيم العزم أثناء الخلط. وبين 

 على جود  الخبز إذا ترافق م  تحسن ف  ثبات النشاء وقابلية التخزين.

زياد  م   (مقاومة الجلوتين للإضبببعان) C2( انخ اضبببا  واضبببحا  ف  قيم 5أظهرت نتا ج الجدو  )

ف  عينة دقيق القمح إلى نحو  متر·نيوتن 0.33نسبببببب  دقيق الكينوا، حيث انخ ضببببببت القيمة من 

عند نسبببببببببببببب  ا ضببببببببببببببافة المرت عة. ويعكس هذا الانخ اض تراج  قدر   متر·نيوتن 0.20–0.22

بروتينات العجين على مقاومة تأثيري الحرار  والق  الميكانيك ، مما يشير إلى ضعن الاستقرار 

ي لشببببببببببببكة الجلوتين. ويُعزى هذا السبببببببببببلو  إلى طبيعة دقيق الكينوا الخال  من الجلوتين، إذ الحرار 

يؤدي اسبببببببتبدا  جزء من دقيق القمح إلى تقلي  نسببببببببة البروتينات الجلوتينية المسبببببببؤولة عن تكوين 

رابط ت إلى تأثير الأليان الجذا ية الت  تعيق الت اع ت البروتينية وتحدّ منالشبببكة المرنة، إضببافة  

سبببببببب سبببببببب  الجلوتين أثناء التسببببببببخين. كما أن بروتينات الكينوا، المكوّنة أسبببببببباسببببببببا  من الألبومينات 

والجلوبولينببات، تُظهر مقبباومببة أقبب  للتجيرات الحراريببة مقببارنببة ببروتينببات القمح، ممببا يسببببببببببببببباهم ف  
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الجن  إلى أن إضبببببافة الدقيق الخال  من الجلوتين أو  [18]و [19]أشبببببار ، حيثC2 انخ اض قيم

نتيجة ضببببببببببعن الاسببببببببببتقرار الحراري للبروتينات. كما بينت  C2 بالأليان تؤدي إلى انخ اض قيم

(%، 30-25يزداد وضوحا  عند نس  ا ضافة المرت عة) C2 أن الانخ اض ف  قيم [29] دراسة

 .مما ي سر استبعاد هذه النس  من الاستخدام التكنولوج  الأمث  ف  صناعة الخبز

م  زياد  نسببب  دقيق الكينوا،  (تهلم النشببباء) C3( تجيرات محدود  ف  قيم 5و  )بينت نتا ج الجد

ف  العينات المختل ة، م  تسببببببببببببببجي  انخ اض  متر·نيوتن 1.61–1.58حيث تراوحت القيم بين 

مرحلة انت اخ  C3 وتمث  قيمة .متر·نيوتن 1.42كينوا لتبلغ  %15ملحوظ عند نسببببببة ا ضبببببافة 

ء حت تأثير التسبببخين، وتعكس قدر  النشببباء على تكوين بنية ه مية أثناحبيبات النشببباء وتجلتنها ت

كينوا إلى تجير ف  سبببببلو  تجلتن النشببببباء،  %15عملية الخبز. ويُشبببببير الانخ اض المسبببببج  عند 

ويُعزى ذل  إلى ضبببعن شببببكة الجلوتين الناتج عن الاسبببتبدا  الجز   بدقيق الكينوا، مما يقل  من 

تين حو  حبيبات النشببببباء، إضبببببافة  إلى تأثير الأليان الجذا ية والدهون الدور الحام  لشببببببكة البرو 

الطبيعية ف  الكينوا الت  قد تحدّ من الانت اخ الكام  لحبيبات النشبببببباء. وتتوافق هذه النتا ج م  ما 

، حيث أوضبببحوا أن إضبببافة الدقيق الخال  من الجلوتين أو الجن  بالأليان  [18]و [7]أشبببار إلي  

نتيجة التداخ  بين مكونات النشببببببببباء  C3 دي  سبببببببببلو  تجلتن النشببببببببباء وانخ اض قيمتؤدي إلى تع

عند نسبببببببببببب  ا ضببببببببببببافة  C3 أن التجيرات المحدود  ف  قيم [29]والبروتين. كما بينت دراسببببببببببببة 
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لا تؤثر سببببلبا  على جود  الخبيزية، خاصببببة  إذا ترافق ذل  م  تحسببببن ف  ثبات النشبببباء المتوسببببطة 

 .تسخينف  المراح  ال حقة من ال

)مقاومة النشببباء للت ك  أثناء التسبببخين(  C4 ( انخ اضبببا  تدريجيا  ف  قيم5أظهرت نتا ج الجدو  )
متر، إذ تشبببببببببير القيم ·نيوتن 1.23–1.40م  زياد  نسببببببببب  دقيق الكينوا، حيث تراوحت القيم بين 

نيك ، االأعلى إلى قدر  أفضبببببببببب  على الاحت اظ بالهيك  للنشبببببببببباء تحت تأثير الحرار  والق  الميك
بينما القيم المنخ ضبببببببة تعكس ت   أكبر لحبيبات النشببببببباء. ويُعزى الانخ اض المسبببببببج  عند زياد  
نسبببببة الكينوا إلى ضببببعن شبببببكة الجلوتين الناتج عن اسببببتبدا  جزء من دقيق القمح بدقيق الكينوا، 

لطبيعية ف  ا والذي يقل  من الدعم الميكانيك  لحبيبات النشاء، إضافة  إلى تأثير الأليان والدهون
، [29] [7]الكينوا الت  تحدّ من ثبات النشبببببباء أثناء الخبز. وتتوافق هذه النتا ج م  ما أشببببببار إلي  

حيث أوضببببحوا أن إضببببافة دقيق الكينوا تؤدي إلى انخ اض ط ين ف  ثبات النشبببباء مقارنة بدقيق 
 القمح، إلا أن التجيرات ف  نس  متوسطة لا تؤثر سلبا  على جود  النها  .

 

متر، ·نيوتن 1.53–2.48تبلور النشاء أثناء التبريد( تراوحت بين  )إعاد  C5بينت نتا ج أن قيم 
كينوا، ما يشير إلى تباطؤ عملية إعاد  تبلور النشاء أثناء التبريد بعد  %15م  أدنى قيمة عند 
ة تد  ضالمؤشر الأساس  على تيبس الخبز أثناء التخزين؛ فالقيم المنخ  C5الخبز. وتمث  قيمة 

على تقلي  سرعة إعاد  التبلور، مما يحسّن قابلية التخزين وجود  الخبز بعد فتر  التخزين. ويُعزى 
هذا السلو  إلى مساهمة بروتينات الكينوا والأليان ف  تقلي  قابلية النشاء للتجم ، با ضافة إلى 

إلى  [15] و [18] ضعن شبكة الجلوتين الجز   الذي يسمح بتحكم أفض  ف  بيات الخبز. وأكد
أن إضافة الكينوا عند نس  معتدلة تعم  على تحسين ثبات الخبز أثناء التخزين من خ   تقلي  
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ومي  أكبر لبيات الخبز،  C5معد  إعاد  تبلور النشاء، بينما تؤدي النس  الأعلى إلى زياد  
 مما يبرر استبعادها من الاستخدام التكنولوج  الأمث .

 
 
 

باستخدام جهاز  لخلائط دقيق القمح مع دقيق الكينوا لريولوجيةالخواص ا( 5الجدول)
 الميكسولاب

 نسبة الخلط ((Nm العزم 

C5 C4 C3 C2 C1 
دقيق 
 القمح
)%( 

دقيق 
 الكينوا
)%( 

2.48 1.40 1.58 0.33 1.12 
100 0 

2.32 1.45 1.60 0.28 1.11 95 5 

2.20 1.31 1.61 0.24 1.10 90 10 

1.57 1.27 1.42 0.22 1.09 85 15 
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 والتوصيات : الاستنتاجات – 5

 الاستناجات : 5-1

أدت إضببببببببببببببببافببة دقيق الكينوا إلى دقيق القمح إلى زيبباد  تببدريجيببة ف  محتوى البروتين،  .1
 يان، والرماد، مما يحسن القيمة الجذا ية للخ  ط المركبة.الأل

ثم انخ ضبببت  %(10–5عند نسببب  منخ ضبببة من الكينوا ) ا  بقيت الرطوبة مسبببتقر  نسببببي .2
، بسببببببب  انخ اض الرطوبة الأصببببببلية لدقيق الكينوا %25م  زياد  النسبببببببة إلى  ا  تدريجي

 مقارنة بالقمح.
م  زياد  نسبببببة الكينوا، ( *Lض السببببطوع )أثرت إضببببافة الكينوا على اللون، حيث انخ  .3

بشببك  ط ين، مما ( *a، بينما تجير اللون الأحمر )(*bوارت عت قيمة اللون الأصبب ر )
 يعكس الطبيعة اللونية الطبيعية للكينوا.

م  زياد   ا  تدريجيانخ ضبببت جمي  مؤشبببرات الجلوتين )الرط ، الجان، ودلي  الجلوتين(  .4
، مما يشبببير إلى ضبببعن شببببكة الجلوتين الناتجة %30د الكينوا، م  صبببعوبة القياس عن
 عن الاستبدا  الجز   بالكينوا.

1.58 1.27 1.51 0.23 1.10 80 20 

1.53 1.23 1.45 0.20 1.02 75 25 

1.53 1.23 1.46 0.20 1.03 
80 30 
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ارت عببت، بينمببا  ( Pأن مقبباومببة العجين للتمببدد ) Alveographأظهرت نتببا ج جهبباز  .5
، ما يعكس زياد  صببببببب بة (W)وطاقة التشبببببببوه  G)ودلي  الانت اخ ) L)انخ ض التمدد )

 من الكينوا. العجين وانخ اض مرونت  عند نس  عالية
ا  Mixolabأظهرت نتببا ج  .6 تطور العجين ومقبباومببة  C2و C1ف   ا  تببدريجيببانخ بباضببببببببببببببب 

تهلم النشبببببببباء ونشبببببببباط الأمي ز  C4و C3الجلوتين للإضببببببببعان(، م  تجير محدود ف  
إعاد  تبلور النشببببببباء، مما يشبببببببير إلى أن الكينوا يؤثر على الخصبببببببا    C5وانخ اض 

 ند نس  معتدلة.الريولوجية م  تحسين ثبات النشاء ع
بناء  على الخصبببببببببا   الكيميا ية والريولوجية، فإن نسببببببببب  ا ضبببببببببافة المنخ ضبببببببببة إلى  .7

تعتبر الأمث  لتحقيق توازن بين تحسببين القيمة الجذا ية والح اظ  %( 15–5المتوسببطة )
 على جود  العجين والمخبوزات.

 :التوصيات5-2

زيز القيمة الجذا ية دون ف  خلطات دقيق القمح لتع %15–5اسبببببببببتخدام الكينوا بنسببببببببببة  .1
 على جود  العجين وخصا   الخبز. ا  سلبالتأثير 

دراسببببببببببببببببة طرق معبببالجبببة الكينوا )مثببب  التحمي  أو النق ( لتحسببببببببببببببين قبببابليبببة الجلوتين  .2
 .%15والخصا   الريولوجية عند نس  أعلى من 

استكشان ا ضافات المكملة مث  بروتين الصويا أو الجلوتين المعالج لتعويض ضعن  .3
 كة الجلوتين عند نس  كينوا أعلى وتحسين الخوا  الميكانيكية للعجين.شب

 :المراجع 6
 
 المراجع العربية:6-1
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(. خصائص الدقيق 2016عبد المجيد, عبد الله. جلال, فضل. خالد, عساج ) .1
وجودة الخبز الناتج من خلط دقيق الكينوا بدقيق القمح, قسم علوم وتقنية الأغذية, 

 الزراعة, جامعة صنعاء, اليمن.كلية 
المواصفة القياسية السورية  –(. دقيق القمح 2002المواصفة القياسية السورية. ) .2

 . دمشق, الجمهورية العربية السورية.192رقم 
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