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ABSTRACT: Two types of snack extrudates with and without cheese flavor were prepared: the first is 

high in protein by combining corn grits with quinoa (12.5, 25, and 37.5%) and treated moringa (2.5, 5, 

and 7.5%), and the second is high-antioxidant by combining corn with a waste mixture of pomegranate 

peel, tomato pomace, carrot pomace, and orange peel in a ratio of 1:1:1:1 with substitution levels (15, 15, 

20, and 25%). The chemical composition, mineral content, physical-functional properties, amino acid 

profile, and HPLC profile of these extrudates were determined. Also, the effect of the storage (3 months) 

at ambient temperature (25±2oC) on the antioxidant activity, TBA, physical and functional properties, 

water activity, moisture content, microbiological aspects, color, and sensory characteristics of cheese-

flavored and non-flavored extrudates was examined. The results demonstrated that the nutritional value 

and antioxidant activity, protein, ash, and fat contents increased, while their carbohydrate content 

decreased with the substitution of quinoa, moringa, and waste mixture to corn snacks. Blend 3 had a 

protein content of 21.01%. The highest values of mineral content were found in Blend 3 (65% corn, 

37.5% quinoa, and 7.5% treated moringa) and B7 (70% corn, 25% waste mixture). Blend 3 had the 

highest value of amino acids, especially glutamic acid. According to high-protein extrudates, the values of 

DPPH, total phenolics, and total flavonoids decreased significantly (p≤ 0.05) from 82.04%, 48.40 mg/g, 

and 5.45 mg/g to 37.18%, 27.40 mg/g, and 4.80 mg/g, respectively, at the end of the storage (3 months), 

TBA values increased from 0.304 to 0.781, bulk density increased from 0.0959 to 0.1043 g/cm3, porosity 

increased from 0.235 to 0.325, apparent density increased from 0.131 to 0.156 g/cm3, WSI values 

decreased; and WAI values increased from 4.63 to 5.33 g/g, aw and moisture content increased. Regarding 

the high-antioxidant extrudates, the non-flavored B7 had the highest values of the components ferulic 

(184.15 µ/g), rutin acid (199.75 µ/g), and gallic (119.56 µ/g) than the control. During storage, total 

phenolics decreased from 48.92 to 18.53 mg/g, total flavonoids decreased from 8.66 to 5.97 mg/g, and 

DPPH decreased from 83.24 to 49.43%. The TBA, aw and moisture values increased from 0.283 to 0.752, 

from 0.375 to 0.500, and from 3.13 to 5.33%. In conclusion, the addition of both quinoa and moringa 

powder up to 30% and waste mixture up to 20% to corn snacks achieved the best results in WAI, WSI, 

TBA values, water activity, and nutritive and healthy values. 

Keywords Extrudates, Quinoa seed, Moringa leaf, Amino acid, Storage, TBA, Water activity, Sensory 

properties.  
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 دساسبث لإَخبج خهطبث يخخهفت يٍ انسُبكس عنوان الرسالة:

 دػبء ظشٚف طبنح انبسَٕٛٙ اسم الباحـث :

 )طُبػبث غزائٛت( انفهسفت دكخٕس الدرجة العلمية:

 ػهٕو ٔحكُٕنٕخٛب الأغزٚت القسم العلمى :

 11/11/0102تاريخ موافقة مجلس الكلية : 

 ، كهٛت انضساػت، خبيؼت انًُٕفٛت حهًٗ ػبذ انسلاو سحًّ    أسخبر انظُبػبث انغزائٛتٛذ انسأ.د.  لجنة الإشراف:

 ، كهٛت انضساػت، خبيؼت انًُٕفٛت أسخبر انظُبػبث انغزائٛت    ٙــــــأ.د. ػلاء انذٍٚ انسٛذ انبهخبخ

 الملخص العربى

نٙ ػببسة ػٍ خهطبث انسُبكس ػبنٛت لأٔ: ابندبٍ ٔبذَٔٓبب انًطؼًت ححؼٛش َٕػٍٛ يٍ خهطبث انسُبكس انظحٛتحى 

 0.1٪( ٔانًٕسُٚدب انًؼبندت ببنمهٕ٘ بُسب )1..2 ٔ 01ٔ  10.1) انزسة يغ انكُٕٛا بُسب يدشٔش  خهؾػٍ ؽشٚك  انبشٔحٍٛ

انزسة يغ يخهٕؽ انًخهفبث انًكٌٕ يٍ لشش  بخهؾ ، ٔانثبَٛت ػببسة ػٍ خهطبث انسُبكس انغُٛت بًؼبداث الأكسذة٪(1..ٔ  1ٔ 

حى ححذٚذ  ٪(.01ٔ  01ٔ  11ٔ  11ًسخٕٚبث إػبفت )ب 1: 1: 1: 1ل بُسب شيبٌ ٔحفم انطًبؽى ٔحفم اندضس ٔلشش انبشحمبان

أٚؼب   .نٓزِ انًُخدبث  HPLCانخشكٛب انكًٛٛبئٙ ، انًحخٕٖ انًؼذَٙ ، انخظبئض انفٛضٚبئٛت انٕظٛفٛت ، الأحًبع الأيُٛٛت ، 

،  TBAُشبؽ انًؼبد نلأكسذة ،دسخت يئٕٚت( ػهٗ ان 0±  01سخت حشاسة انغشفت )أشٓش( ػهٙ د 2حى دساست حأثٛش انخخضٍٚ )

انخظبئض انفٛضٚبئٛت ٔانٕظٛفٛت ، انُشبؽ انًبئٙ ، يحخٕٖ انشؽٕبت ، انخٕاص انًٛكشٔبٕٛنٕخٛت ، خٕاص انهٌٕ ، 

د انغزائٛت ٔانُشبؽ انًؼب أظٓشث انُخبئح أٌ انمًٛت ٔانخظبئض انحسٛت نًُخدبث انسُبكس انًطؼًت ببندبُت ٔانغٛش يطؼًت.

يغ اسحفبع يسخٕٚبث انكُٕٛا ٔ إنٗ انزسة.ًخهفبث يخهٕؽ اننلأكسذة نٓزِ انًمشيشبث لذ ححسُج بإػبفت انكُٕٛا ٔانًٕسُٚدب ٔ

صاد يحخٕٖ انسُبكس يٍ انبشٔحٍٛ ٔانشيبد ٔانذٌْٕ بًُٛب اَخفغ يحخٕاْب يٍ يخهٕؽ انًخهفبث ٔانًٕسُٚدب َٔسب 

أػهٗ انمٛى نهًؼبدٌ فٙ حممج ح بًك ، 2٪( فٙ انخهطت سلى 01.11ػهٗ أػهٗ يحخٕٖ بشٔحٍٛ )حظٕل نحى أ .انكشبْٕٛذساث

أدث ٔيخهٕؽ انًخهفبث(. ٪ 01رسة ،  ٪ 1.)   .انخهطت سلى ٪ يٕسُٚدب( 1ٔ..٪ كُٕٛا 1ٔ..2٪ رسة ٔ 51) 2انخهطت سلى 

هسُبكس ، ٔخبطت حًغ اندهٕحبيٛك ، ٔيغ انخخضٍٚ انضٚبدة يٍ انكُٕٛا ٔيسحٕق انًٕسُٚدب إنٗ صٚبدة الأحًبع الأيُٛٛت ن

 84.81٪ ٔ 40.18)يٍ  (p≤ 0.05) ٔإخًبنٙ انفُٕٛلاث ٔإخًبنٙ يشكببث انفلافَٕٕٚذ بشكم يهحٕظ DPPH اَخفؼج لٛى

 TBA صادث لٛى انـأٚؼب  يدى / خى ػهٗ انخٕانٙ. 8.41 ٔ  يدى / خى 81..0٪ ٔ 14..2إنٗ   يدى / خى 1.81يدى / خى ٔ 

إنٗ  1.021، ٔصادث انًسبيٛت يٍ  2خى / سى  1.1182إنٗ  1.1010صادث انكثبفت انظبْشٚت يٍ  ،41..1إنٗ  1.218يٍ 

ببنخخضٍٚ ٔلا   (p> 0.05) ، ٔنى ٚخأثش يؼبيم انخًذد 2خى / سى  1.115إنٗ  1.121، ٔصادث انكثبفت انظبْشٚت يٍ  1.201

ُشبؽ انًبئٙ ٔيحخٕٖ انشؽٕبت. انصاد ٔ . خى / خى 1.22إنٗ  8.52يٍ  WAI ٔصادث لٛى WSI بإػبفت انطؼى ، اَخفؼج لٛى

غٛش انًطؼًت  كبَج نٓب أػهٗ انمٛى نحًغ انفٛشٔنٛك  .انخهطت سلى فًٛب ٚخؼهك ببنخهطبث ػبنٛت يؼبداث الأكسذة ، فإٌٔ

/ خى( يٛكشٔخشاو  110.15يٛكشٔخشاو / خى( ، ٔاندبنٛك ) 1..100يٛكشٔخشاو / خى( ، ٔحًغ انشٔحٍٛ )148.11)

يدى / خى ، ٔاَخفغ إخًبنٙ يشكببث  14.12إنٗ  84.00اَخفغ إخًبنٙ انفُٕٛلاث يٍ ٔ .ببنًمبسَت ببنخهطت انؼببطت

ٔنٕحع صٚبدة فٙ لٛى  .٪ أثُبء انخخض80.82ٍٚإنٗ  42.08يٍ  DPPH يدى / خى ، ٔاَخفغ .1.0إنٗ  4.55انفلافَٕٕٚذ يٍ 

ٔخخبيب ،  .٪1.22إنٗ  2.12انشؽٕبت يٍ ، ٔ 1.111 إنٗ  1.2.1ئٙ يٍ انُشبؽ انًبٔ 10..1 إنٗ    1.042 يٍ TBA انـ

٪ إنٗ انزسة حمك أفؼم 01بُسبت حظم إنٗ يخهٕؽ انًخهفبث  ٪ 21ٔفإٌ إػبفت كم يٍ انكُٕٛا ٔانًٕسُٚدب بُسبت حظم إنٗ 

 .ٔانُشبؽ انًبئٙ ٔانمٛى انخغزٔٚت ٔانظحٛت نهسُبكس انًظُؼت WAI ٔ WSI ٔ TBA انُخبئح فٙ لٛى

 

 

 


