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 الفيزيوكيميائية والحسية خصائصعلى الالكينوا دقيق  أثير إضافةت
 خلال التخزين العربيخبز لل

 3 شريف صادق ،2مصريمحمد  ، 1هبة شتور

 
  ملخصال

 
الكينوا من الحبوب عالية القيمة الغذائية، لما تحتويه من بروتينات متوازنة وألياف ومعادن أساسية،  تُعد       

وتكتسببب افببا تلا ل أبز أ مية كبيرح لتحسببين الألببائي التغذوية والحسببية ل منتزات المأبوزح   د ت  ذ  
الت دقيا القمح   %(30-25-20-15-10–5) افببا ة دقيا الكينوا بنسببب مأت  ة الدراسببة الت تقييت تيرير

المسببببتأدت  ا لببببناعة الأبز العربا ع ت الألببببائي ال يزيائية والكيميائية والحسببببية ل منت  النلائا، وذل  
من ألال دراسببة الربوبة، النطبباب المائا، الرماد، افلياف الأات، اللببلابة، الوزن ومردود الأبز ألال  ترح 

 .يوما   14تأزين 

أظلرت النتببائ  أن دم  دقيا الكينوا أدإ الت زيببادح معنويببة  ا محتوإ الربوبببة، الرمبباد، افليبباف الأببات،  
والوزن مقارنة بعينة الطبببببببا د، مما يعك  تحسبببببببين القيمة الغذائية ل مأبوزات  كما لوحظ أن النطببببببباب المائا 

ن المبرد، ما يطبببير الت قدرح أع ت حا ظ ع ت رباته أرناء التأزي %(20–15ل أبز المدع ت بنسببببة متوسببببة )
ل عزين ع ت الاحت اظ بالماء وتيأير ظا رح بيات الأبز  أما اللبببببلابة،  قد ارت عت مد زيادح نسببببببة الكينوا، 

لابة افولية للإفببببا ة  ا زيادح اللبببب مزدوزا   ألال  ترح التأزين، مما يعك  تيريرا   ا  نسبببببي لكنلا أظلرت رباتا  
قبولا  زيد ا  (%20)ن التأزين  من ناحية الحسببية، أظلرت العينات المدعمة بنسبببة وتق يل التلبب ب النات  ع

أقل مقبولية نتيزة  %(30–25من حيث ال ون، البعت والقوات، بينما ألبببببببببببحت نسببببببببببب ا فببببببببببا ة افع ت )
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الت أن افببببا ة الكينوا يمكن أن تحسببببن مردود  فببببعف بنية الغ وتين ومرونة العزين  أطببببارت النتائ  أيفببببا  
 لأبز واستقرار  ألال التأزينا

  للابةال ،لأبز العرباا ،دقيا الكينوادقيا القمح،  الكلمات المفتاحية:.

  حميقائت بافعمال  ا قست اللندسة الغذائية، ك ية اللندسة الكيميائية والبترولية، زامعة  1
 أستاذ  ا قست ع وت افغذية، ك ية اللندسة الزراعية، زامعة حمي  2
  حمياستاذ  ا قست اللندسة الغذائية، ك ية اللندسة الكيميائية والبترولية، زامعة  3
 

Effect of Quinoa Flour Addition on the Physicochemical and Sensory Properties of Arabic Bread During Storage 
Heba Shatour 1, Mohamed Masry2, Sharif Sadeq 3 

Abstract 

Quinoa is considered a highly nutritious grain due to its balanced proteins, dietary fiber, 

and essential minerals. Its incorporation into bread is of great importance for improving 

the nutritional and sensory properties of baked products. This study aimed to evaluate the 

effect of adding quinoa flour at different levels (5, 10, 15, 20, 25, and 30) % to wheat flour 

used in Arabic bread production on the physical, chemical, and sensory characteristics of 

the final product. Parameters such as moisture content, water activity, ash, crude fiber, 

hardness, weight, and bread yield were monitored over a 14-day storage period. 

The results showed that incorporating quinoa flour significantly increased moisture, ash, 

crude fiber, and weight compared to the control sample, reflecting an enhancement in the 

nutritional value of the baked goods. It was also observed that the water activity of bread 

enriched with medium levels of quinoa (15–20) % remained stable during refrigerated 

storage, indicating a higher water retention capacity and a delayed staling process. 

Regarding hardness, it increased with higher quinoa levels but exhibited relative stability 

throughout storage, demonstrating a dual effect of the addition in increasing initial 

firmness while reducing storage-induced hardening. Sensory evaluation indicated that 

samples with )20(% quinoa were well accepted in terms of color, taste, and texture, 

whereas higher addition levels (25–30) % were less acceptable due to weakened gluten 
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structure and dough elasticity. The findings also suggested that quinoa addition could 

improve bread yield and its stability during storage. 

Keywords: Wheat flour, Quinoa flour, Arabic bread, Hardness 
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 :مقدمة.1

 ل تدعيت با  مناسبب وسبببا   يزع ه مما العالت، مسببتوإ ع ت اسببتللاكا   الغذائية المنتزات أكرر من الأبز يُعد       
 يرغ المحالببببببببببيل حدكي الكينوا برزت ا بار،  ذا  ا  واللببببببببببحية التغذوية قيمته تحسببببببببببين بلدف الغذائا
 ونسبببببببببة وازن،مت أمينا حمفببببببببا تركيب ذات بروتينات ع ت لاحتوائلا العالية، الغذائية القيمة ذات التق يدية
 المنغنيز،و  والبوتاسبببببببيوت والمغنيسبببببببيوت الحديد مرل الملمة المعادن الت افبببببببا ة الغذائية، افلياف من مرت عة
 الأبز لتا الكينوا دقيا افببببا ة حظيت وقد  للأكسببببدح المفببببادح ال عالية ذات ال ينولية المركبات عن  فببببلا  
ع ت الرغت من وزود العديد من الدراسببات التا تناولت اسببتأدات دقيا و  الحديرة، الدراسببات  ا واسببد با تمات

 الأبز افوروبا أو المأبوزاتالكينوا  ا المنتزببات المأبوزح، الا أن معظت  ببذ  الببدراسبببببببببببببببات ركزت ع ت 
ما  با تحديدا  الأبز العر  مرل الأبز المقولب، الكع ، والبسكويت،  ا حين أن الدراسات التا تناولت الغربية

ويُعد  ذا افمر ملما  نظرا   .تغير ألبببببببببائلبببببببببه ألال التأزينتزال محدودح، وأالبببببببببة  يما يتع ا بدراسبببببببببة 
قبباتببه وارت ببا  عربا برقببة ببللاأتلا ببات الزو ريببة بين الأبز العربا والأبز افوروبا، حيببث يتميز الأبز ال

نسببببببة الربوبة  يه، افبببببا ة الت اعتماد  الكبير ع ت قوح طببببببكة الغ وتين لتكوين الببقتين المميزتين له، مما 
 التغذوية الألببائي تحسببين  ا دور ولكينوا .يزع ه أكرر حسبباسببية في تغيير  ا تركيب الدقيا المسببتأدت
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 التيرير وند مأت  ة بنسبببببب القمح دقيا عن الززئية الاسبببببتعافبببببة امكانية مد المأبوزح، ل منتزات والوظي ية
 نسببببةبالت امكانية تدعيت الأبز بدقيا الكينوا  الدراسبببات من العديد تطبببير اذ  الأبز زودح  ا الكبير السببب با
 بيةالانسببببببببيا الألببببببببائي  ا ايزابية  ا التيرير نتائ  الت أدإ مما من وزن دقيا القمح، ٪20 الت تلببببببببل
 الزيت من محتوإ ٪1 وبنسبببة ٪2 بنسبببة حوالا الأبز  ا البروتين ازداد محتوإ ذل ، ع ت علاوح  ل عزين
الفعف  بمقدار Mgو Mnو Feو Kارت د محتوإذل ،  الت با فا ة  (Stikic et al., 2012) وافلياف

 ةمأت   غذائية منتزات  ا الكينوا دقيا يدأل أن امكانية أيفببببببا    نا  فببببببا ات مقارنة بحالة الأبز بدون ا
   بارا أغذية الت الكينوا العالما الغذاء برنام  أفبببببباف الاكوادور   ا والأبز والمطببببببروبات، الح يب مرل

 لدقيا ( نتائ  الاسبببببببببببببتبدال2016بيَّن )عبدالمزيد وأأرون،   ,.Ritva et al) 2010)فب ال المدار  
(% وزود علاقة بردية بين قيت كل من محتوإ 30,20,10,5قدر ا) اسبببببببتبدال بنسبببببببب الكينوا بدقيا القمح

الرماد والبروتين والد ون وافلياف مد زيادح نسببب الاسببتبدال بدقيا الكينوا، كما لوحظ ايفببا ارت ا  المحتوإ 
من المعادن بطببكل وافببح بارت ا  نسببب الأ ب عدا الزن  الذي لت يظلر أي  روا معنوية  ا كل العينات  

النتائ  أيفبببببببببا  ان زيادح نسببببببببببة الأ ب من دقيا الكينوا أدإ الت أ ن قوح ومرونة العزينة، وقيت واطبببببببببارت 
الذين  أبز افطبببببببببببببأاي الدنمار  يتكون  اورباتيتلا  الز وتين الربب والزاف وقيت زمن تبور العزينة 

 أن لروالمظ  ل نكلة والم م الحسببببببببا التقييت الكينوا  قب، وأظلر من اللفببببببببمية الافبببببببببرابات يعانون من
  (Ma et al., 2022)  ريد وطكل مقرمش ما، وذو قوات حد الت مقبولة المنتزات

 يريرت للا يكن الأبز، لت الكينوا لدقيا القمح المعد للند دقيا من %10 كما أكَّد ان افا ة نسبة
ب والوزن، بينما نسبببب الرغيف وحزت العزين وربات( والطببببكل وال ون البعت)الحسببببية  الألببببائي ع ت فببببار

 البذور  معالزة نقي بسببببببببببببب كانت ذات مذاا غير مقبول الكينوا دقيا من%30من ا فبببببببببببا ة افع ت 
-20) لتا تلبببببببببببببل بنسببببببببببببببة الغ وتين من الأالية المأبوزح  ا المنتزات الكينوا دقيا وبالتالا امكانية دم 

30%) (Turkut et al., 2016 ) ح  الكينوا المأمرح عزينة استأدات ( أن(Rizzello et al., 2016ووفَّ
 التح ل ومعدل وزودته البروتين  فت القمح )قاب ية لأبز والل ات الحسية الكيميائية المواد أدت الت تحسن

 العزين عمل يةقاب   التأمير يحسن  الكينوا بدون دقيا أو الملنعة مد الأميرح بأبز مقارنة ل نطاء( المائا
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 المركبات محتوإ من يزيد  إنه ذل ، ع ت علاوح  الأات ل دقيا والتغذوية والألبببائي الحسبببية الأبز و يكل
  ا السببكر نسبببة وقيمة اسببتزابة ل تغذية المفببادح العوامل مسببتوإ من ويق ل وامتلبباي المعادن، البيولوزية

 قياد  ا الغذائية افلياف بسبببببببببببب وزود بيات الأبز الكينوا دقيا يؤأر ( Gobbetti et al.,2014) الدت
 دحللأكسبببببببببببب المفببببببببببببادح الأبز قدرح زادت ذل ، ع ت علاوح  الربوبة النطبببببببببببباء و زرح تمند ترازد التا الكينوا

مما زعل   لكينواا دقيا  ا وافلياف وظي ة البولي ينول الت تعزإ أن يمكن والتا اللفببببت، قاب ية وانأ فببببت
 ملاءمة كررأ والمأ فة لنسبة السكر بالدتللأكسدح  المفادح العالية الألائي ذو أبزا  وظي يا   أبز الكينوا

 Graf etالغلايسببيما  المؤطببر منأ ن غذاء أنلا ع ت الكينوا تحديد تت للإنسببان من ناحية اللببحة، حيث
al., 2014))  

  : هدف البحث .2
 (30و 25، 20، 15، 10، 5 د ت الدراسة الت تقييت تيرير افا ة دقيا الكينوا بنسب مأت  ة )

الكيميائية ل منت  -ع ت الألائي الأبيزية وال يزيائية أبز العرباالقمح المستأدت  ا لناعة الا الت دقي %
الللابة، النطاب المائا، محتوإ الربوبة، الرماد وافلياف  ،النلائا، وذل  من ألال دراسة التغيرات  ا ال ون

ا تحقا نسبة المر ت للإفا ة التالأات، وذل  مباطرح بعد الأبز وبعد  ترات تأزين محددح، بلدف تحديد ال
  أبزغذائية والمحا ظة ع ت زودح التوازنا  بين تحسين القيمة ال

 :مواد وطرائق البحث 3.
 :أنزز البحث باستأدات: مواد البحث -1-3

انتاج الطركة العامة ل مباحن  ا  % 72الد قيا: تت  استأدات دقيا القمح ذو نسبة استأراج   1
 ( 2002/ 192)ت ا    2002لعات  192و و مُنت  و ا الموال ة القياسي ة الس وري ة رقت  سورية 

حمي ظة  ا محا  الع مية بحوث العامة لتت الحلول ع ت بذور نبات الكينوا من  يئة الكينوا:   2
ونُأ  ت بمناأل  بُحنتو  وتمت تنقيتلا وتنظي لا وغسي لا  زالة السابونين وتز ي لا ايرانية( ،)تحسين محاليل 

 للازمة ع يه وح ظلا الت حين ازراء ال حولات ا ميكرومتر 250ب تحات قبر ا 
  البحث  ا المستأدت الكينوا بذور ودقيا القمح لدقيا ال يزيوكيميائا التركيب (1ويبين الزدول )
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 لدقيق القمح ودقيق الكينوا )%( ( التركيب الفيزيوكيميائي1الجدول )
 افلياف  البروتين الرماد الربوبة نو  الدقيا 
 ±630.05 0 ±70.12 11 ±650.02 0 ±80.06 13 دقيا القمح
 ±390.12 5 ±880.07 13 ±570.05 2 ±20.09 10 دقيا الكينوا

 :العربي الخبيز للخبز تجربة3-2
 رنائا العربا الأبز بإنتاج والمتأللة ل مأابز العامة الطركة لب التابعة المأابز  ا الأبيز تزربة أُزريت
 ,AACC International) الآتية ل أبوات واتباعا   المعتمدح، اللناعية الطروب و ا وذل  الببقة،
2010)،(Al-Dmoor, 2013) : 

 المكونات باستأدات ،(Direct method) المباطرح البريقة و ا العزين تحفير تت :العزين تحفير -1
  ا ،%2 المفا ة البرية الأميرح نسبة ب غت  والماء ،(NaCl) البعات م ح الأميرح، القمح، دقيا: التالية
 اعتمادا   العزين لتحفير اللازمة الماء كمية حُددت  الدقيا وزن من %3 1 بنسبة البعات م ح استُأدت حين
 العزن تت  الأ بات زميد  ا المستأدت ل دقيا %14 ربوبة أسا  عند الميكسولاب زلاز قراءات ع ت

 ل عزين التات التزان  الت الولول حتت دقيقة 11 ولمدح دقيقة/دورح 70 بسرعة مأبرية عزانة باستأدات
(Chopin Technologies, 2019; Koksel et al., 2009  ) 
-28 بين تراوحت حرارح درزة عند دقيقة 50 لمدح أولا تأمير  ترح العزين أُعبا :العزين تأمير -2

 .(Al-Dmoor, 2013) ل عزين المناسبة البنية وتكوين الأميرح نطاب لفمان ت،30°
 ع ت القبد طُك ت رت قبعة، لكل غ200 بوزن قبد ع ت ل حلول يدويا   العزين قُبد :العزين تقبيد -3

  اللاحا التطكيل وسلولة القوات تزان  لفمان كرات  يئة
 أُزريت حيث اللناعا، ا نتاج أب ع ت التقبيد بعد مباطرح العزين قبد مُررت :النلائا التطكيل-4

 العامة الطركة اجانت أبوب  ا المببقة التطغي ية الطروب و ا والأبيز والتأمير النلائا التطكيل عم يات
 عزين أقراي ع ت ل حلول متعامدين باتزا ين أسبوانات باستأدات العزين قبد را   تت  حمي ل مأابز،
 ( Alomari et al., 2018) ست 35 يقارب بقبر

 القبن من ملنوعة متحركة قطب ع ت دقائا 10 لمدح للاستراحة العزين قبد تُركت :العزين استراحة-5
  الأبيز أرناء للانت اخ العزين قاب ية لتحسين وذل  ايتي ين، والبولا والكتان
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 ولمدح ت°550-500 بين تراوحت حرارح درزة عند مباطر احماء ذات أ ران  ا الأبيز أُزري :الأبيز -6
-Al؛AACC International, 2010) الببقة رنائا العربا الأبز  نتاج نموذزية ظروف و ا رانية، 18

Dmoor, 2013 ) 
 14 لمدح لمنطيحا فمن مركبة تبريد سيور ع ت ال رن من الأروج بعد مباطرح الأبز عينات بُردت :التبريد-7

  المأبز حرارح درزة الت الولول حتت الببقات متعددح عربات ع ت افا ا تبريد تلا ا دقيقة،
 زميد وأُزريت ،)الأطأاش( ايتي ين البولا من محكمة أكيا  باستأدات الأبز عينات تغ يف تت :التغ يف-8

 المقاسة لألائيا ربات لفمان الأبيز تزربة ازراء يوت ن    ا اللاحقة والكيميائية ال يزيائية الاأتبارات
(Hadnadev et al., 2019 ) المستخدم في التغليف. إيثيلين ألائي البولا (2) يوفح الزدول اذ 
 

 المستخدم في تغليف الخبز. إيثيلينخصائص البولي  (2)الجدول 
ةيالخاص  HDPE 

 g/cm3 (0.94–0.96) الكثافة 

(ت°) درجة المقاومة الحرارية  الرباتية   (120–135) 

 (500-510) (cm3/100μm/m2/day. atm)  النفاذية لغاز الأوكسجين

 g /m2 /day /100 μm (0.3–0.6) النفاذية لبخار الماء

%(20)> منأ فة النفاذية النسبية للضوء    

 طرائق البحث:-3-3
 رارح ح قُدرت نسبة الربوبة  ا عينات الأبز باستأدات  رن التز يف عند درزة)%(:  الربوبة

رقت  AACC International المعتمدح منحتت ربات الوزن، وذل  و ا البريقة القياسية ت 105°
44-15.02 (AACC International, 2010 )  
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 حتت ت °550 حُددت نسبة الرماد بحرا عينات الأبز  ا المرمدح عند درزة حرارح)%(:  الرماد
                                 01.01-08رقت  AACC International ربات الوزن، حسب بريقة

(AACC International, 2010 ) 
 النطبببباب ( المبببببائاAw:) قبببببي  النطببببباب المبببببائا لعينببببات الأببببببز باسبببببتأدات زلبببببازNovasina 

(Axair Ltd)  و بببا  ت،°25 عنبببد درزبببة حبببرارح(Alomari et al.,2012) مبببد الالتبببزات ،
 .بتع يمات التطغيل القياسية ل زلاز

 الللابة (Texture:)  قُدرت للابة الأبز باستأدات زلازTA-XT.plus Texture Analyser 
(Stable Micro Systems, Surrey, U.K)وذل  بقيا  أقلت قوح اأتراا ، (Maximum 

Force)    الحس ا  رقت  ، عنلا بوحدح نيوتن معبراP/2  0.2 بسرعة مسبر مقدار اmm/sec  
ع ت للابة الأبز، و ا البريقة المعتمدح  ا دليل  والتا تُعد مؤطرا   ،10mm مقدار  أعظما لعما

 ( Stable Micro Systems, 2018; Bentley, 2013)والزلاز 

 :)%( د  باستأدات بريقة وين أبز العرباوإ افلياف الأات  ا عينات التت تقدير محت الألياف
(Weende)  4  التا تعتمد ع ت اللفت المتس سل بالحامنSO2H5%  والق وي NaOH     

زالة المركبات غير ال ي ية، وذل  و ا البريقة القياسية المعتمدح من   5%  AOAC) وا 
International. 2016)  10 978، رقت  

 بتقسيت وزن اللمونة ع ت وزن العزين حسب بريقة :مردود الخبيز (AACC, 2010)  

 :لعينات الخبز الحسي التقييم-3-4
 :و ا الأبز لتقييت المتبعة المعايير وطم ت اللمون لعينة الحسا التقييت ازراء تت

  القابلية للحفظ، الطعم، المضغ، الرائحة، بنية اللب، صال الشطرينفان، لون القشرة     

 تقديت تتو  وعدد أعفاء لزنة التحكيت عطرح، لزنة التقيت الحسا  ا اللندسة الغذائية، التقييت  ا طار 
 اسببببتمارات  تع مباطببببرح التقييت نتائ  تسببببزيل وتت التحيز، لتزنب ومرقمة عطببببوائية ببريقة للت العينات

  عينة لكل مأللة

 الدّراسة الإحصائيّة:4--3
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تت  ازراء زميد الاأتبارات بيأذ رلارة مكررات لكل اأتبار، والتعبير عن النتائ  ع ت أسا  المتوسب 
الحسابا والانحراف المعياري  وتت  التقييت ا حلائا ل نتائ  التا تت  التولل اليلا بواسبة البرنام  ا حلائا 

Minitab 17  باستأدات تح يل التباينANOVA  05 0وذل  عند قيت=α  

 :المناقشةو  النتائج . 4
( قيت الربوبة لعينات الأبز بإفبببببببببا ة دقيا الكينوا بنسبببببببببب مأت  ة 3الزدول )يبين  :للخبز الرطوبة محتوى 4-1
أظلرت نتائ  التح يل ا حلببببببائا ( يوت ، و1-5-10-14تأزين )(% ألال زمن ال5-10-15-20-25-30)

ناتزة عن كل من مدح التأزين ونسبببببببة افببببببا ة دقيا  (P < 0.05) لمحتوإ الربوبة )%( وزود  روا معنوية
ابد مد تقدت مدح التأزين من اليوت افول حتت اليوت الر  ا  نأ فت ربوبة زميد العينات تدريزيالكينوا، حيث ا

عادح تب ور افمي وز وافمي وبكتين،  عطبببببببر، ويُعزإ ذل  الت ظا رح بيات الأبز الناتزة عن ترازد النطببببببباء وا 
 ,Gray & Bemiller) من بنية  تات الأبز وانأ ان محتوا  الربوباي الت برد الماء افمر الذي يؤد

2003; Chinachoti & Vodovotz, 2000  )  ا المقابل، سبببببببببببببز ت العينات المدعمة بدقيا الكينوا 
محتوإ ربوبة أع ت معنويا  مقارنة بعينة الطبببببببببببببا د  ا زميد  ترات التأزين، ويُ سبببببببببببببر ذل  بارت ا  محتوإ 
الكينوا من افلياف الغذائية والبروتينات ذات القدرح العالية ع ت الارتباب بالماء، مما يحسبببببببن السبببببببعة المائية 

كما أظلرت (   Graf et al., 2014; Mironeasa et al., 2022) التأزينلربوبة أرناء ويحد من  قد ا
حققت أقل معدل  قد ل ربوبة ألال التأزين، و و ما  %(20و 15النتائ  أن نسبببببب ا فبببببا ة المتوسببببببة )

أن ا فبببببببببببببا ة المعتدلة لمكونات غنية بافلياف  من( Rizzello et al., 2016)يت ا مد ما أطبببببببببببببار اليه
بباء  زرح الربوبة دون التيرير السبببببببب با الكبير ع ت الطبببببببببكة و  البروتين تسببببببببلت  ا تحسببببببببين بنية ال تات وا 

بة أولية، (، رغت تسببببببببزي لا أع ت قيت ربو %30و %25الغ وتينية   ا حين أن نسببببببببب ا فببببببببا ة المرت عة )
لبنية الليك ية ين وفببببببببعف اأرناء التأزين، ويُعزإ ذل  الت التأ يف الم رب ل غ وت ا  أظلرت  قد ا أع ت نسبببببببببي

  ( Enriquez et al., 2003; Turkut et al., 2016) ل أبز، مما يزيد من سرعة  قد الماء مد الزمن

تُعد من أنسببب النسببب لتحسببين  %20–15وبناء  ع ت ذل ، تؤكد  ذ  النتائ  أن افببا ة دقيا الكينوا بنسبببة 
ن ربات الربوبة وتق يل ظا رح البيات أرناء التأزين  المبرد، و و ما يدعت امكانية اسبببببببببببببتأدات الكينوا كمكو 

 .وظي ا  ا تحسين زودح الأبز المأزن
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 المنت   ا الحر الماء تو ر لمدإ مقيا   و (waالمائا ) النطبببببببببباب :النشااااااااط المائي للخبز محتوى 4-2
 وزودح م م  ع ت يؤرر كما ا نزيمات، وت اعلات الميكروبات نمو بقاب ية مباطبببببببببببببرح مرتبب و و الغذائا،
 ببببدون الأبز عينبببات أن لوحظ (4) الزبببدول   من (Gray & BeMiller, 2003التأزين ) أرنببباء الأبز

 انأ فبببببببت رت افول اليوت  ا( 07 0±  873 0) المائا ل نطببببببباب عالية بقيمة بدأت( الطبببببببا د) افبببببببا ات
  قدان يعك  الانأ ان  ذا  14 اليوت  ا 14 0±  866 0 الت ولببب ت حتت المبرد التأزين مد تدريزيا  
الداأ ية  القطبببببببببببببرح تلببببببببببببب ب الت عادح يؤدي ما و و والز وتين، النطبببببببببببببا طببببببببببببببكة داأل وتوزيعه الحر الماء

(Wettasinghe & Fan, 2021 )  
 تخزينلعينات الخبز بإضافة دقيق الكينوا بنسب مختلفة خلال زمن ال )%(( قيم الرطوبة3الجدول )

 

 ، p 0.05 ≤الواحد ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند  سبر ا ال* تدل افحرف الكبيرح المتطابلة 
  p 0.05 ≤ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند تدل الواحد عمود  ا ال اللغيرح المتطابلة افحرفأما 
 10و 5 افيات  ا المائا ل نطاب أع ت قيمة أظلرت  قد ،(%10–5) بنسبة كينوا للا المفا ة العينات أما
 الكينوا  ا والبروتينات افلياف قدرح الت يطير مما ،14 اليوت  ا ب يف انأ ان رت( 864 0–862 0)

  مؤقتة  ترحل الطا د العينة من أكرر حر ماء تو ير وبالتالا العزينة، داأل وتربيته الماء امتلاي ع ت

نسبة 
 الإضافة)%(

 )يوم(مدة التخزين

1 5 10 14 

 eA 25.020.23±fB 24.520.19±fC 23.560.24±fD±25.420.26 عينة الشاهد

5 25.600.43±eA 25.220.29±eB 24.910.24±eC 24.520.25±eD 

10 25.840.27±dA 25.440.28±dB 25.170.28±dC 24.700.39±dD 

15 26.040.37±cA 25.710.24±cB 25.460.26±cC 25.170.32±cD 

20 26.480.29±bA 26.100.29±bB 25.850.32±bC 25.530.21±bD 

25 26.920.33±aA 26.630.26±aB 26.240.38±aC 25.710.37±aD 

30 27.420.19±aA 27.110.16±aB 26.620.47±aC 26.150.49±aD 
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                      ومستقر منأ ن مائا نطاب ع ت حا ظت  قد كينوا، (%20–15) ذات ل عينات بالنسبة
 الحر قد   وتق يل العزينية الطبكة داأل الماء توازن ع ت يدل مما التأزين،  ترح بوال( 861 0–859 0)

–5) ل عينة ممارلا   نمبا   أظلرت (%30–25) العيناتأما   للامتلاي القاب ة افلياف محتوإ زيادح ب عل
 الحر، لماءا توزيد ع ت المبرد التأزين تيرير يعك  ما الزمن، مد تدريزا انأ ان  نا  كان حيث ،(10%
  (%20–15) بالعينات مقارنة نسبي ا أع ت المائا النطاب كان الكينوا زيادح مد لكن

 أرناء الأبز داأل الحر الماء توزيد ع ت م حوظ بطبببببببببببكل تؤرر الكينوا افبببببببببببا ة أن الت النتائ   ذ  تطبببببببببببير
 بالماء ت اظالاح ع ت القدرح يحسن الكينوا دقيا أن أظلرت التا السابقة الدراسات يدعت مما المبرد، التأزين
 أن كما ( Rizzello et al., 2016; Mironeasa et al., 2022) التأزين أرناء الربوبة  قد من ويق ل
  ا زالأب لببببببلاحية ومدح الاسببببببتقرار الم م ، لتحسببببببين ملمة أداح يكون أن يمكن الكينوا نسبببببببة  ا التحكت

  المأبوزح المنتزات
 تخزينال زمن الكينوا بنسب مختلفة خلال ( قيم النشاط المائي لعينات الخبز بإضافة دقيق4الجدول )

 

 ، p 0.05 ≤الواحد ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند  سبر ا ال* تدل افحرف الكبيرح المتطابلة 

سبة ن
 ا فا ة)%(

 مدح التأزين )يوت(

1 5 10 14 

 0.07cC 0.869±0.17bB 0.867±0.09bB 0.866±0.14aA±0.873 عينة الطا د

5 0.866±0.15bC 0.864±0.11aB 0.863±0.06aB 0.863±0.09aA 

10 0.863±0.16bC 0.862±0.08aB 0.862±0.04aB 0.861±0.07aA 

15 0.860±0.09Aa 0.859±0.07bA 0.859±0.13bA 0.859±0.13bA 

20 0.861±0.08Aa 0.860±0.09bA 0.859±0.17bA 0.859±0.05bA 

25 0.868±0.14bC 0.866±0.12aB 0.865±0.09aB 0.864±0.11aA 

30 0.869±0.12bC 0.867±0.17aB 0.865±0.11aB 0.864±0.16aA 
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  p 0.05 ≤ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند تدل الواحد عمود  ا ال اللغيرح المتطابلة أما افحرف
ويعك  كمية افملاح  و مقيا  ل محتوإ المعدنا  ا الأبز،  لرماد )%(ا :للخبزمحتوى الرماد  4-3

قيت الرماد  (5) الزدوليبين  .والمعادن المتبقية بعد الحرا الكامل ل مادح العفوية عند درزات حرارح مرت عة
          تأزين(% ألال زمن ال30-25-20-15-10-5لعينات الأبز بإفا ة دقيا الكينوا بنسب مأت  ة )

تدريزيا  مد زيادح نسبة افا ة دقيا الكينوا؛  مرلا ، ، لوحظ أن محتوإ الرماد ارت د ( يوت 1-5-10-14)
–25 1)كينوا ب غت  %30يوما  من التأزين المبرد، بينما عينة  14ألال  %90 0–86 0الطا د سزل 

  كما أظلرت النتائ  زيادح ب ي ة  ا محتوإ الرماد مد الزمن لكل نسبة، ما يعك  تيرير تبأر (30% 1
المعادن أرناء التأزين  أما تيرير النسبة،  كان أكبر بكرير من تيرير مدح التأزين، اذ أن  الربوبة وتركيز
الكينوا العالية حا ظت ع ت محتوإ مرت د ومستقر نسبيا   يمكن ت سير  ذ  الزيادح بين نسب العينات ذات 

 فا تلاأ وت، مما يزعلالكينوا غنية بالمعادن افساسية مرل الكالسيوت، المغنيسيوت، الحديد، والبوتاسي
كما أن الزيادح الب ي ة مد التأزين المبرد  .(Turkut et al., 2016) عزين يعزز القيمة المعدنية ل أبزل 

تدعت ما أطارت اليه الدراسات السابقة حول تيرير  قد الربوبة ع ت تركيز افملاح والمعادن  ا المنتزات 
الكينوا  افا ة ذ  النتائ  تؤكد أن  .(Rizzello et al., 2016; Enriquez et al., 2003)المأبوزح 

 ا الأبز لا يزيد القيمة الغذائية  حسب، بل يسلت أيفا   ا استقرار ألائي الأبز المعدنية ألال 
 .التأزين المبرد

 تخزينال زمن لعينات الخبز بإضافة دقيق الكينوا بنسب مختلفة خلال )%(( قيم الرماد5الجدول )

نسبة 
 الإضافة)%(

 )يوم( مدة التخزين
1 5 10 14 

 0.04aA 0.87±0.09aA 0.88±0.12aB 0.90±0.07aB±0.86 عينة الشاهد

5 0.90±0.09bA 0.91±0.06bA 0.92±0.11bB 0.94±0.09bB 

10 0.95±0.06cA 0.95±0.04cA 0.97±0.09cB 0.98±0.11cB 

15 1.09±0.12dA 1.09±0.11dA 1.10±0.08dB 1.11±0.13dB 

20 1.17±0.09eA 1.18±0.16eA 1.18±0.16eA 1.19±0.17eB 
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 ، p 0.05 ≤الواحد ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند  سبر ا ال* تدل افحرف الكبيرح المتطابلة 

  p 0.05 ≤ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند تدل الواحد عمود  ا ال اللغيرح المتطابلة افحرفأما 

( قيت افلياف لعينات الأبز بإفا ة دقيا الكينوا 6الزدول ) يوفح :للخبز الخام ليافالأ محتوى  4-4
أظلرت نتائ  ( يوت 1-5-10-14تأزين )(% ألال زمن ال30-25-20-15-10-5بنسب مأت  ة )

 ا محتوإ افلياف مد ارت ا  نسبة  (P ≤ 0.05) زيادح معنوية وافحةزدول افلياف الأات )%( وزود 
 ا  (% 1.14-1.09) الت  ا عينة الطا د %0.55 افا ة دقيا الكينوا ، اذ ارت د محتوإ افلياف من

وي الواحد، مما يعك  التيرير القو و ما تؤكد  افحرف اللغيرح المأت  ة فمن العمود ، كينوا %30عينات 
لنسبة ا فا ة  ويُعزإ  ذا الارت ا  الت أن دقيا الكينوا يُعد ملدر ا غني ا بافلياف الغذائية، أالة افلياف 
غير الذائبة، مقارنة بدقيا القمح التق يدي، مما يؤدي الت ر د المحتوإ الك ا للألياف  ا الأبز النات ، و و 

كما أظلرت النتائ ، من ألال  ( Kaur et al., 2022)و (Tang et al., 2015) ما يت ا مد ما ذكر 
زيادح ب ي ة لكنلا معنوية  ا محتوإ افلياف مد تقدت مدح التأزين افحرف الكبيرح داأل اللف الواحد، وزود 

العينات، لبعن  14و 10 ا اليومين  C أو B  ا اليوت افول الت A حيث لوحظ الانتقال من الحرف ،المبرد
ويمكن ت سير ذل  بتيرير التأزين المبرد  ا تق يل الربوبة النسبية ل أبز وزيادح تركيز المواد الل بة، مما 
ينعك  بزيادح ظا رية  ا محتوإ افلياف  افا ة الت ذل ،  إن افلياف الغذائية  ا الكينوا تمت   قدرح عالية 

أ ية ن مرل النطاء والبروتين، مما يسا ت  ا استقرار البنية الداع ت الارتباب بالماء والت اعل مد مكونات العزي
وقد أطارت دراسات  .(Rosell et al., 2014) ل أبز أرناء التأزين ويحد من التغيرات الس بية  ا الزودح

ية يمة الغذائقحديرة الت أن تدعيت الأبز بمكونات غنية بافلياف، مرل الكينوا، لا يقتلر تيرير  ع ت تحسين ال
  ا تحسين الألائي الوظي ية ألال التأزين، أالة  ا ظروف التأزين المبرد ا   حسب، بل يسلت أيف

25 1.21±0.08fA 1.22±0.14fA 1.23±0.14fB 1.25±0.16fB 

30 1.25±0.11gA 1.26±0.09gA 1.28±0.09gB 1.30±0.12gB 
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(Sahu et al., 2021)  تؤكد  ذ  النتائ  أن افا ة دقيا الكينوا، تُعد استراتيزية  عالة  وبناء  ع ت ذل
 .ل التأزينلزيادح محتوإ افلياف الأات  ا الأبز والح اظ ع ت استقرار  الغذائا ألا

 
 
 
 

 تخزينالزمن بإضافة دقيق الكينوا بنسب مختلفة خلال  خبزلعينات ال )%(الخام ( قيم الألياف6الجدول )
 

 ، p 0.05 ≤الواحد ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند  سبر ا ال* تدل افحرف الكبيرح المتطابلة 
  p 0.05 ≤ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند تدل الواحد عمود  ا ال اللغيرح المتطابلة أما افحرف

                       معنوي ارت ا  لوحظ ا فا ة، نسبة حيث من (7الزدول ) النتائ  تُظلر :خبزال صلابة 4-3
P ≤ 0.05)   )حيث التأزين، أيات زميد  ا %30 حتت %5 من ا فا ة نسبة زيادح مد الللابة قيت  ا 

–91 13) القيت أع ت %30 عينة حققت حين  ا ،N (73 11–38 9) للابة قيت أقل الطا د عينة سز ت
14 26) N  لملاحبةا الغ وتينية غير والبروتينات افلياف محتوإ  ا الزيادح الت الس و   ذا ويُعزإ 

نسبة 
 الإضافة)%(

 )يوم( مدة التخزين
1 5 10 14 

 0.08Ag 0.56±0.11Ag 0.58±0.10Bg 0.59±0.11Bg±0.55 عينة الشاهد

5 0.57±0.06Af 0.58±0.08Af 0.59±0.07Bf 0.60±0.07Bf 

10 0.59±0.11Ae 0.60±0.08Ae 10.6±0.11Be 0.62±0.03Be 

15 0.62±0.09Ad 0.62±90.0Ad 0.63±0.06Ad 0.64±0.05Bd 

20 0.66±0.08Ac 0.67±08.0Ac 0.68±0.04Bc 0.69±0.08Bc 

25 0.84±09.0Ab 0.85±0.08Ab 0.86±0.08Bb 0.88±0.11Cb 

30 1.09±0.06Aa 1.11±0.12Ba 1.12±13.0Ba 1.14±0.07Ca 
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 مقاومة ارت ا   تع ينعك  مما ال ب، بنية كرا ة وزيادح الغ وتين طبكة مرونة تق يل الت تؤدي والتا للإفا ة،
 Abugoch James)        و ( Mironeasa et al., 2022) أطار وقد  الللابة وزيادح الانفغاب

 وأقل تماسكا   أكرر بنية تكوين الت يؤدي الكينوا، مرل والبروتينات، بافلياف غنا دقيا ادأال أن الت(2009
  وحد  القمح دقيا من الملنو  بالأبز مقارنة مرونة

  ذ  كانتو  التأزين، زمن تقدت مد اللببببببببببلابة  ا تدريزية زيادح البيانات  تُظلر التأزين، مدح حيث من أما
 العينات بدت بينما ،((A–C الكبيرح افحرف اأتلاف من يتفح كما الطا د، عينة  ا وفوحا   أكرر الزيادح

             النطبببببببببببببباء ترازد بظا رح ذل  ويُ سبببببببببببببر .(A الحرف ربات) التأزين أيات عبر نسببببببببببببببيا   رباتا   أكرر المدعمة
(Starch retrogradation) مرورب ال ب تلببببببببببببب ب الت تؤدي والتا التأزين، أرناء الحرح الربوبة و قدان 

 الاحت اظ ا  بافلياف الغنية ا فا ات سا مت المقابل،  ا  افبين الأبز  ا طائعة ظا رح و ا الوقت،
 Gray) دراسات أكدت وقد  التأزين ألال التل ب معدل من أببي مما ل أبز، الداأ ية البنية داأل بالماء

& Bemiller, 2003) و(Mironeasa & Codină, 2013) غير البروتينية والمكونات افلياف وزود أن 
  التأزين أرناء الللابة زيادح من ويحد النطاء ترازد سرعة من يق ل النطوية

 مقارنة التأزين ناءأر القوات ربات حس نت لكنلا ل أبز، الابتدائية الللابة ر عت ا فا ة نستنت  مماسبا أن
 من يك يةالل اللببلابة زيادح: القوامية الأواي تعديل  ا للإفببا ة مزدوج دور الت يطببير مما الطببا د، بعينة
 سببببببات السببببببابقةالدرا  ا ورد ما مد النتائ   ذ  وتت ا  أأرإ زلة من ل تأزين السبببببب با التيرير وتق يل زلة،
   مأبوزاتل وألائي القوات الريولوزية الألائي ع ت بافلياف الغنية والمواد البديل الدقيا تيرير حول

 تخزينال زمن بإضافة دقيق الكينوا بنسب مختلفة خلال الخبزلعينات  N)) قيم الصلابة( 7الجدول )

نسبة 
 الإضافة)%(

 )يوم( مدة التخزين

1 5 10 14 
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 ، p 0.05 ≤الواحد ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند  سبر ا ال* تدل افحرف الكبيرح المتطابلة 

  p 0.05 ≤ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند تدل الواحد عمود  ا ال اللغيرح المتطابلة أما افحرف
 

 زدولال يوفح :زمن التخزينخلال  خبزال وزن في من دقيق الكينواإضافة نسبة مختلفة  تأثير-4-4
 أظلرت حيث الأبز، وزن  ايوما  ( 14و 10 ،5 ،1) التأزين ومدح المأت  ة ا فا ة نسب تيرير (8)

  المأت  ة المعاملات بين (P ≤ 0.05) معنوية  روا وزود النتائ 

  ترات زميد ا  الطببا د بعينة مقارنة ا فببا ة نسبببة بزيادح اللببمون وزن  ا معنويا   ارت اعا   النتائ  أظلرت
 لاسيماو  المرت عة، ا فا ة نسب ذات المعاملات حققت حين  ا وزن، أقل الطا د عينة سز ت اذ التأزين،

 الماء واحتزاز امتلبباي ع ت العزين قدرح زيادح الت الارت ا   ذا ويُعزإ  ل وزن قيت أع ت ،%30و 25%
 عالية  يةقاب تمت   والتا والبروتينات، الغذائية افلياف من أع ت نسببببببببببب ع ت ا فببببببببببا ة مادح احتواء نتيزة

 النلائا لوزنا ع ت مباطر بطكل ذل  انعك  وقد  العزين داأل تماسكا   أكرر طبكة وتكوين بالماء للارتباب
  الأَبز بعد ل منت 

 حتت ولاف اليوت من التأزين مدح زيادح مد اللببببببببببمون وزن  ا ومعنويا   تدريزيا   انأ افببببببببببا   النتائ  وأظلرت
 من الماء بأار انتقال نتيزة الربوبة ب قدان الانأ ان  ذا ويُ سبببببببببر  المعاملات لزميد عطبببببببببر الرابد اليوت
 Starch) النطبببببباء تب ور اعادح ظا رح حدوث الت افببببببا ة التأزين، أرناء المحيب الوسببببببب الت المنت  داأل

 0.12gA 9.94±0.06gAB 10.69±0.08gBC 11.73±0.07Cg±9.38 عينة الشاهد

5 11.04±0.22fA 11.11±0.15fA 11.19±0.16Af 11.23±0.17Af 

10 11.89±0.09eA 11.94±0.08eA 12.01±.140Ae 12.08±0.07Ae 

15 12.27±0.21dA 12.32±0.18dA 12.38±0.22Ad 12.49±0.12Ad 

20 12.76±0.17cA 12.83±0.08cA 12.99±0.09Ac 13.01±0.15Ac 

25 13.71±0.09bA 13.89±0.21bA 13.99±0.16Ab 14.05±0.08Ab 

30 13.91±0.25aA 14.12±0.16aA 14.21±0.07Aa 14.26±0.13Aa 
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retrogradation )، من يسببببببببببببر   مما البروتين،–النطبببببببببببباء بنية داأل المرتبب الماء تحرير الت تؤدي والتا 
  الزمن بمرور الوزن  قدان

 ا ةافببببببببب بنسبببببببببب المدع مة العينات أن الا التأزين، مدح تقدت مد الوزن  ا العات الانأ ان من الرغت وع ت
 الدور تال ذل  ويطبببببببببببببير  التأزين  ترات زميد ألال الطببببببببببببببا د بعينة مقارنة أع ت بيوزان احت ظت مرت عة

 مؤطرا   يُعد الذي افمر التأزين، أرناء الوزنا ال قد معدل وتق يل الربوبة ربات تحسين  ا للإفا ة ا يزابا
مكانية التأزينية الألائي تحسن ع ت   ل منت  التأزينا العمر ابالة وا 

 رت عةالم ا فببببببا ة نسببببببب ذات المعاملات  ا وفببببببوحا   أقل كانت التأزين  ترات بين ال روا أن لوحظ كما
  الوزن ع ت الس با التأزين تيرير تق يل  ا سا مت ا فا ة نسبة زيادح أن ع ت يدل مما بالطا د، مقارنة

 تدعيت أن الت أطبببببببببببببباروا حيث ،( Mironeasa et al., 2022) اليه تولببببببببببببببل ما مد النتائ   ذ  تت ا
  يزيائيةال الألببببببائي ربات وتحسببببببين الماء امتلبببببباي زيادح الت يؤدي بافلياف غنية بمكونات المأبوزات

 يرتبب التأزين أرناء الأبز وزن  ا الانأ ان أن(Gómez et al., 2012) أوفببببببببببح كما  التأزين أرناء
عببببادح الربوبببببة ب قببببدان           وأكببببد  الحبببباليببببة ل نتببببائ  العببببات الاتزببببا  مد يتبببببابا مببببا و و النطببببببببببببببببباء، تب ور وا 

(Rosell et al., 2009) المحا ظةو  الز اف تق يل  ا يسببببببلت الأبز تركيبة  ا الغذائية افلياف وزود أن 
 الدقيا اسبببببببتأدات أن الت (Abdelghafor et al. 2011) أطبببببببار حين  ا أبول، ل ترح المنت  زودح ع ت

  التأزين ألال ل منت  ال يزيائا الاستقرار ويحس ن النلائا الوزن من يزيد المركب

 أدت حين ا  مدح التأزين، ألال رباته وتحسين الأبز وزن ر د  ا أسلمت ا فا ة نسبة زيادح أن نستنت 
 دع مببةالمب المعباملات أن النتبائ  أظلرت كمبا  الربوببة  قبدان نتيزببة الوزن انأ بان الت التأزين مببدح زيبادح
 زنيةالأ الألببببببببببائي تحسببببببببببن يعك  مما الطببببببببببا د، بعينة مقارنة الوزنا ال قد مقاومة ع ت قدرح أكرر كانت
  المدع ت ل منت 

 تخزينالزمن خلال  بنسب مختلفة إضافة دقيق الكينواب الخبزلعينات  )غ( الوزن يمق (8الجدول )
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 ، p 0.05 ≤الواحد ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند  سبر ا التدل افحرف الكبيرح المتطابلة 
  p 0.05 ≤ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند تدل الواحد عمود  ا ال اللغيرح المتطابلة أما افحرف

 مردود نتائ  تطير :زمن التخزينلخبز خلال ا مردود في من دقيق الكينوا إضافة نسبة مختلفة تأثير-7-4
 موفح  و كما التأزين، ومدح المأت  ة ا فا ة نسب بين( P ≤ 0.05) معنوية  روا وزود الت الأبز

 التأزين، أيات ميدز  ا الأبز لمردود قيمة أقل الطا د عينة سز ت  قد  الزدول  ا والكبيرح اللغيرح بافحرف
 يُعزإ  ل مردود قيت أع ت ،%20و %15 وأالة مرت عة، افا ة بنسبة المدعمة المعاملات حققت حين  ا
 روتينات،والب الغذائية افلياف من عالية نسب ع ت تحتوي الكينوا، دقيا مرل المفا ة، المواد أن الت ذل 
 بعد لعزينا وزن ر د وبالتالا الأَبز، أرناء الربوبة واحتزاز الماء امتلاي ع ت العزين قدرح من يزيد مما

 Rosell( و)Mironeasa et al., 2022) اليه أطار ما مد يت ا ما و و النلائا، مردود  وزيادح الأَبز
et al., 2009 )المأبوزات  ا والمردود الربوبة ربات تحسين ع ت افلياف تيرير حول  

 عطببببببر دالراب اليوت حتت افول اليوت من التأزين مدح زيادح مد الأبز مردود  ا تدريزا انأ ان لوحظ كما
عادح الربوبة  قدان الت الانأ ان  ذا يُعزإ  قيمة أقل 14 اليوت يمرل حيث المعاملات، لزميد  تب ور وا 

نسبة 
 الإضافة)%(

 )يوم( مدة التخزين

1 5 10 14 

 2.55Ad 175.21±1.76dAB 173.62±2.83dBC 171.13±1.96dC±176.71 عينة الشاهد

5 178.38±2.47Ac 177.61±2.99cAB 176.87±1.21cB 175.72±1.57cC 

10 178.83±3.01Abc 178.10±3.05bcA 177.62±2.12bcAB 176.17±1.67bcB 

15 179.22±1.99Abc 178.88±1.81bA 177.53±1.88bcB 176.64±1.37bcB 

20 179.42±2.21Ab 178.51±2.19ABb 177.47±1.96Bbc 176.61±2.11Bbc 

25 180.45±3.14Aab 179.32±1.76ABab 178.67±2.58Bab 177.31±1.78Cab 

30 181.76±1.97Aa 179.76±2.76aB 178.99±3.12aB 178.45±2.56aB 
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 طببببببببببببببكة داأل المرتبب الماء تحرير الت يؤدي مما التأزين، أرناء (starch retrogradation) النطبببببببببببببباء
( Gómez et al., 2012) ذكر  مبببببببا و و ل مأبوزات، النلبببببببائا الوزن وتق يبببببببل البروتين–النطبببببببببببببببببببباء

  الأبز ع ت التأزين تيرير حول دراساتلت  ا (Abdelghafor et al., 2011و)

 أع ت مردود ع ت %(20–15) افا ة بنسبة المدعمة المعاملات حا ظت العات، الانأ ان من الرغت ع ت
 المردود باتر تحسين  ا سا مت ا فا ة نسبة زيادح أن ع ت يدل مما التأزين،  ترح ألال بالطا د مقارنة
 السببببببر فبببببمن رحالكبي افحرف تطبببببير  ل منت  التأزينية الألبببببائي تحسبببببين وبالتالا الوزنا، ال قد وتق يل
 ا فا ة بنس ذات العينات أن لوحظ حيث افا ة، نسبة لكل التأزين أيات بين المعنوية ال روا الت الواحد
  الطا د أو المنأ فة النسب ذات بالعينات مقارنة المردود  ا أببي انأ افا   أظلرت العالية

 خزينتالزمن الخبيز لعينات الصمون بإضافة دقيق الكينوا بنسب مختلفة خلال  )%( مردودال( قيم  9الجدول )

 

 ، p 0.05 ≤الواحد ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند  سبر ا التدل افحرف الكبيرح المتطابلة 

نسبة 
 الإضافة)%(

 مدة التخزين )يوم(
1 5 10 14 

 26Da 77.30±1.39dAB 76.44±1 74BCd 75.79±1 19Cd 1±77.96 عينة الشاهد

5 79.94±1 29Ca 79.31±1 26cAB 78.91±1 65BCc 78.56±1 32Cc 

10 80.45±1 64bcA 79.94±1 76ABbc 79.54±1 52ABbc 79.25±1 72Cbc 

15 80.89±1 01aA 80.37±1 53ABa 80.05±1 62ABa 79.78±1 57Ca 

20 80.37±1 42abA 79.92±1 66ABab 79.54±1 73ABbc 79.19±1 53Cbc 

25 78.26±1 73Da 77.58±1 63ABd 77.16±1 15ABd 76.80±1 79Cd 

30 78.79±1 69dA 78.13±1 57ABd 77.56±1 52ABd 77.01±1 63Cd 
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  p 0.05 ≤ع ت عدت وزود  را معنوي بينلا عند تدل الواحد عمود  ا ال اللغيرح المتطابلة أما افحرف

 :خبزلل الحسي التقييم 4-9

-25-20-15-10-5)بإفا ة دقيا الكينوا بنسب مأت  ة  ( التقيت الحسا ل أبز10يظلر الزدول ) 
حيث أظلرت نتائ   أن ا زمالا الك ا ل قيت الحسية  ( يوت ،1-5-10-14تأزين )(% ألال ال30

وكذل  مد بول  ترح التأزين  %30الت  %0ل لمون ينأ ن تدريزيا  مد زيادح نسبة دقيا الكينوا من 
( وأدنت تقييت كان عند 6 33يوما ، حيث سزل الطا د عند اليوت افول أع ت تقييت ك ا ) 14الت  1من 

(، ويعك   ذا الترازد تيرير انأ ان محتوإ الغ وتين وزيادح 7 24يوما  ) 14بعد  %30افا ة 
البروتينات غير الغ وتينية ونو  النطويات المأت  ة  ا الكينوا ع ت مرونة العزينة وقوات الأبز، مد تيرير 

 1ل طا د يوت  8 4ان تدريزا  ا لون القطرح من التأزين ع ت  قدان الربوبة والنكلة؛ كما لوحظ انأ 
ميلارد، بينما انأ فت بنية ال ب وان لال  ، نتيزة انأ ان ت اعلا  يوم 14بعد  %30عند  4 3الت 

الطبرين تدريزيا  بسبب فعف الطبكة الغ وتينية، وانأ فت أيفا  الرائحة والبعت والمفغ مد افا ة 
قد لا تكون م ف ة لكل  أفاف الكينوا نكلة أ ي ة )تطبه بعت المكسرات(الكينوا وزيادح مدح التأزين، حيث 

مد زيادح النسبة وبول التأزين، مما يعك  سرعة  5 3الت  7 4المتذوقين، وانأ فت القاب ية ل ح ظ من 
 Abdel-Migid( و)Mironeasa et al., 2022) ز اف الأبز وت تته، وتت ا  ذ  النتائ  مد دراسات

et al., 2016) (وZhang et al., 2019)    ،التا أطارت الت أن افا ات الكينوا تق ل من ال ون البنا
مرالية  %15–10ومرونة العزين، والبعت والمفغ عند نسب عالية أو تأزين بويل، بينما تعتبر افا ات 
ل ح اظ  %25لتحقيا التوازن بين القيمة الغذائية والح اظ ع ت الألائي الحسية، ويُنلح بعدت تزاوز 

  ع ت ال ون والنكلة وبنية الأبز وقاب يته ل ح ظ
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 تخزينبإضافة دقيق الكينوا بنسب مختلفة خلال مدة ال( التقييم الحسي لعينات الخبز 10الجدول )

 الطعم المضغ الرائحة بنية اللب القابلية للحفظ الإجمالي
انفصال 
 لون القشرة الشطرين

التخزين 
 الإضافة )يوم(

Aa33.6 Aa4.7±0.28 Aa4.8±0.11 Aa4.9±0.11 Aa4.8±0.32 Aa4.9±0.15 Aa4.7±0.17 Aa4.8±0.30 1 

اهد
لش

ا
 

Ba33 Ba4.6±0.15 Aa4.7±0.32 Aa4.8±0.25 Aa4.7±0.22 Aa4.8±0.23 Aa4.6±0.32 Aa4.7±0.25 5 

Ca32.2 Ca4.5±0.28 Aa4.6±0.14 Aa4.8±0.19 Ba4.5±0.35 Aa4.7±0.17 Aa4.5±0.34 Aa4.6±0.15 10 

Dd30.3 Da4.1±0.22 Ba4.4±0.15 Ba4.6±0.14 Cb4.2±0.25 Bb4.4±0.15 Bb4.1±0.19 Ba4.5±0.14 14 

Aab32.9 Aa4.6±0.25 Aab4.7±0.13 Aab4.8±0.11 Aab4.7±0.18 Aab4.8±0.23 Aab4.6±0.16 Aab4.7±0.08 1 

5% 

Bab32.2 Ba4.5±0.29 Aab4.6±0.28 Aab4.7±0.24 Aab4.6±0.22 Aab4.7±0.22 Aab4.5±0.07 ab4.6±0.14 5 

Cab31.5 Ca4.4±0.21 Aab4.5±0.17 Aab4.6±0.32 Aab4.5±0.14 Aab4.6±0.18 Aab4.4±0.19 Aab4.5±0.16 10 

Ca30.9 Db4.3±0.19 Ba4.4±0.19 Aa4.6±0.18 Ba4.4±0.16 Ba4.5±0.17 Aa4.3±0.17 Ba4.4±0.22 14 

Abc32.3 Aa4.6±0.17 Ab4.6±0.11 Ab4.7±0.26 Ab4.6±0.32 Abc4.7±0.30 Abc4.5±0.25 Ab4.6±0.16 1 

10% 

Bb31.7 Ba4.5±0.32 Aab4.6±0.17 Ab4.6±0.22 Ab4.5±0.13 Ab4.6±0.16 Abc4.4±0.12 Ab4.5±0.12 5 

Bb31.4 Ca4.5±0.19 Aab4.5±0.24 Aab4.6±0.17 Ab4.4±0.11 Aab4.6±0.32 Aab4.4±0.13 Bb4.4±0.19 10 

Ca30.7 Db4.3±0.15 Ba4.4±0.19 Bab4.5±0.19 Bab4.3±0.10 Aa4.5±0.24 Aa4.3±0.17 Ca4.3±0.20 14 
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Abc32.1 Aa4.6±0.32 Abc4.5±0.27 Abc4.6±0.32 Ab4.6±0.22 Ac4.6±0.11 Abc4.5±0.24 Abc4.5±0.08 1 

15% 

Bb31.4 Ba4.5±0.18 Ab4.5±0.22 Abc4.5±0.19 Ab4.5±0.24 Ab4.5±0.12 cAb4.4±0.10 Bbc4.4±0.11 5 

Bb31.3 Ca4.5±0.25 Aab4.5±0.32 Ab4.5±0.14 Aab4.5±0.29 Aab4.6±0.16 Aab4.4±0.21 Cbc4.3±0.13 10 

Ca30.7 Da4.4±0.11 Ba4.4±0.22 Aab4.5±0.26 Ba4.4±0.15 Aa4.5±0.22 Aa4.3±0.15 Db4.2±0.09 14 

Ac30.7 Ab4.4±0.19 Ac4.3±0.17 Ac4.4±0.19 Ac4.3±0.14 Ac4.6±0.08 Ac4.4±0.16 Ac4.3±0.19 1 

20% 

Bc30 Bb4.3±0.18 Ac4.2±0.16 Ac4.3±0.13 Ac4.2±0.19 Ab4.5±0.17 Ac4.3±0.17 Bc4.2±0.25 5 

Bc29.8 Cb4.3±0.21 Bb4.1±0.17 Ac4.3±0.22 Ab4.2±0.14 Ab4.5±0.18 Ab4.3±0.19 Cc4.1±0.26 10 

Cc29.2 Db4.2±0.10 Bb4.1±0.13 Bb4.2±0.14 Bb4.1±0.17 Bb4.4±0.15 Bb4.2±0.22 Dc4.0±0.33 14 

Ad27.8 Ac3.9±0.12 Ad4.0±0.25 Ad4.1±0.22 Ad3.9±0.26 Ad4.0±0.19 Ad3.9±0.18 Ad4.0±0.18 1 

25% 

Bd27.1 Bc3.8±0.13 Ad3.9±0.32 Ad4.0±0.17 Ad3.8±0.32 Bc3.9±0.22 Ad3.8±0.16 Bd3.9±0.17 5 

Cd26.4 Cc3.7±0.17 Bc3.8±0.22 Bd3.9±0.25 Bc3.7±0.13 Cc3.8±0.32 Bc3.7±0.15 Cd3.8±0.23 10 

Dd25.4 Dc3.5±0.16 Cc3.7±0.28 Cc3.8±0.33 Cc3.6±0.19 Dc3.5±0.16 Cc3.6±0.22 Dd3.7±0.29 14 

Ad27.1 Ac3.8±0.18 Ad3.9±0.26 Ad4.0±0.26 Ad3.8±0.13 Ad3.9±0.13 Ad3.8±0.16 Ad3.9±0.25 1 

30% 
Bd26.4 Bc3.7±0.19 Ad3.8±0.31 Ad3.9±0.24 Ad3.7±0.15 Bc3.8±0.19 Ad3.7±0.11 Bd3.8±0.22 5 
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 ، p 0.05 ≤بينلا عند  بين أيات التأزين ع ت عدت وزود  را معنويتدل افحرف الكبيرح المتطابلة 
  p 0.05 ≤عند عند نسبة ا فا ة ع ت عدت وزود  را معنوي تدل   اللغيرح المتطابلة أما افحرف

 :والتوصيات الاستنتاجات – 5
 :الاستناجات 5-1

 ودحز ع ت والح اظ الغذائية القيمة تحسين بين مراليا   توازنا   يحقا ٪20–15 بنسبة الكينوا دقيا افا ة  1
  الأبز

  ل أبز الحسا والقبول القوات ع ت س با   تؤرر ٪25  وا النسبة زيادح  2
  والمعادن افلياف محتوإ وزيادح البيات، تيأير الربوبة، ربات تحسين  ا تسلت الكينوا  3

 
 التوصيات:- 5-2

  وافلياف بالبروتينات غنا وظي ا عربا أبز لتبوير ٪20–15 بنسبة الكينوا دقيا باستأدات يُولت  1
 ع ت لكبيرا التيرير دون الغذائية القيمة لتعزيز أأرإ مأبوزح منتزات  ا الكينوا افا ة استكطاف يمكن  2

  والبعت القوات
  لمدع تا ل أبز الغلايسيما المؤطر وتح يل ل تأزين المدإ بويل التيرير ع ت مستقب ية دراسة ازراء  3
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Cd25.7 Cc3.6±0.24 Bc3.7±0.22 Bd3.8±0.31 Bc3.6±0.18 Cc3.7±0.26 Bc3.6±0.23 Cd3.7±0.27 10 

Dd24.7 Dc3.4±0.29 Cc3.6±0.27 Cc3.7±0.22 Cc3.4±0.19 Dc3.4±0.31 Cc3.5±0.32 Dd3.6±0.29 14 
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