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 چکیده 

از  یار خوبیمنبع بس عنوانبهآن  هایفرآوردهاست. در حال حاضر دانه غلات و  یمصرف یهان انواع نانیترجینان گندم از را

ن، یگزیجا یبرینان، استفاده از منابع مختلف ف یهایژگیمناسب جهت بهبود و یارهاکاند. از راهشناخته شده یمیرژ یبرهایف

و  یااهان دولپهیاز دسته گ Chenopodium quinoa Willd) یبا نام علم کینوآ. است کینوآهمچون  یمانند شبه غلات

سازمان خوار و  ین علت از سویاست. به هم یرضروریغو  ینه ضروریدآمیاس 16 ین شبه غله حاوی. ااست اسهیخانواده چنوپود

 ،کینوآفیزیکوشیمیایی آرد دانه  هایمؤلفه گیریاندازهضمن  پژوهش ایندر  شده است. یگرا معرفعمل عنوان غذایبه1یبار جهان

 بر بهبوددهندهو بدون افزودن  بهبوددهندهبه همراه آرد گندم با افزودن  %100و  %75، %50، %25در چهار سطح  کینوآاثر آرد 

نان مورد  مغز حفرات، اندازه حفرات و سطح کلی حفرات( و تخلخل بافت تعداد کل: مغز نان )شامل ریزساختارپارامترهای رنگی، 

ها نمونه *a و)میزان روشنایی(  *L، پارامتر کینوآآرد  افزایش درصد با داد نشان این پژوهش از حاصل بررسی قرار گرفت. نتایج

میزان انرژی، آنتروپی و  کینوآبا افزایش درصد آرد  است. همچنین مشاهده شد یافتهکاهشها آن *b پارامتر کهدرحالیافزایش، 

ی ها کاهش پیدا کرد. تعداد کل حفرات، اندازهنمونه بعدبرخالی، میزان کنتراست و کهدرحالیها افزایش یافت هموژنیتی نمونه

، %100و  %75های نمونهدر  کهدرحالیافزایش یافت،  %50تا  کینوآها با افزایش آرد حفرات، مساحت کل حفرات و تخلخل نمونه

ی بیشتر به شکل دایره درآمده بودند و همچنین اندازه کینوآآرد  %100و  %75های ها کاهش یافتند. حفرات نمونهراین پارامت

 ساختار بهباتوجه که عنوان کرد توانمی پژوهش این از حاصل نتایج بهباتوجههای دیگر داشتند. تری نسبت به حفرات نمونهزری

نمود، و همچنین  استفاده ترکیبات و فرایندها بررسی اثرات برای 2برخال تئوری از توانمی نان و پیچیده نامنظم یکمورفولوژی

 بافتی پارامترهای بهباتوجه و بوده های مختلففرمولاسیون اثر در نان مغز بافت تغییرات به بیان قادر خوبیبه تصویر بافت آنالیز

به  کینوآآرد  %50ی حاوی که نمونه شد مشخص حاصله نتایج بر اساس .نمود بررسی محسوسی طور به را این تغییرات توانمی

  خصوصیات بافتی بهتری را از خود نشان داده است. بهبوددهندههمراه 
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 مقدمه

، لزوم مدیریت در جوامع مختلف بسیار اهمیت یافته است. یکی از این منابع که جنبه حیاتی جمعیت روزافزونبا افزایش  زمانهم

و صنایع  فراوریدارد، منابع آب و محصولات غذایی است. از این جنبه محصولات باغی، زراعی، بذرکاشت ها و همچنین در حوزه 

 منابع اهمیت دوچندان دارد. بندیدستهتبدیلی نیز 

منتشر شده است، چهار محور اصلی در حوزه حفظ امنیت غذایی  1400در سند راهبردی و ملی تحول امنیت غذایی که در سال 

 کشور در یک راهبرد ده ساله برشمرده شده است.

 فراهمی غذا -1

 دسترسی به غذا -2

 مصرف و سلامت غذا -3

 منابع آوریتاباری و پاید -4

 و ارزیابی قرار گیرد. موردتوجهفوق  هایمؤلفهدر این میان بسیار اهمیت دارد که در انتخاب نوع و میزان کشت تمامی 

 . به علت کمبود منابعباشدمی توسعهدرحال یدر کشورها موجود مشکلات ترینمهماز  یو انرژ نیاز کمبود پروتئ یناش سوءتغذیه

و ارزش  یخواص عملکرد یژگیاز هر دو و یبرخوردار و ینیپروتئ دیمنابع جد افتنیجهت  وقفهبی یتلاش ،یانویح نیپروتئ

جوامع  هیدر تغذ یمهم نقشگیاهی  هایپروتئینامروزه  گیردمیصورت  .(2007)کانو و همکاران،  گیردمیصورت  آنها ایتغذیه

شود )مشایخ  ایتغذیه تیباعث بهبود وضع تواندمی نیسرشار از پروتئ یاهیگ قیمتارزان از منابع یبر عهده دارند، استفاده راهبرد

 (.2008و همکاران، 

حوزه صنعت غذا قرار گرفته  متخصصین قرار موردتوجهآن  یبالا ییو ارزش غذا نیعلت درصد پروتئ به کینوآ ر،یاخ هایسال در

 (.2013)دالاگنول،  است Quinoa و گونه  Chenopodium جنس Chenopodiaceae متعلق به خانواده کینوآدانه است. 

 شبه عنوانبهو  باشدمی یلیو ش نیآرژانت ،یویلوپرو، ب اکوادور، ا،یازجمله کلمب یجنوب یکایآمر یکشت آن کشورها یاصل محل

(، FAO) یهانباعث شده که سازمان خواربار ج کینوآدانه  یبالا اریبس ییغذا(. 2010)برگهوفر و شنونلکر،  شودمیشناخته  غله

علمی مشخص  هاییافته(. همچنین مطابق 2011)فائو،  بنامد یاهیگ اریخاو ای ویتامینمولتینموده و  سهیمقا شیرخشکرا با  نآ

گندم و  ارزشمند برای یک جایگزین  عنوانبهتواند می و (2015است )فریرا،  ییبالا ینیارزش پروتئ یدارا کینوآدانه شده است 

غیر حیوانی است که از نظر کمی  هایپروتئیناز معدود  کینوآ(. پروتئین موجود در 1992آید )اولک و همکاران،  حساببهبرنج 

 یشتریب نیزیمقدار ل کینوآ دانه(. 2009)لیلیان،  باشدمی گندم دوبرابرآن  نیپروتئ زانیغلات است و م گریبهتر از دانه د یفیکو 

(. عدم وجود 2010سپهوند و همکاران، آمینه تعادل بهتری برای تغذیه انسان و دام دارد ) اسیدهایو از نظر میزان  از گندم دارد

علت  .نموده است پذیرامکانگلوتن در آرد این دانه آن را برای مصرف بیماران سلیاکی و کسانی که به گلوتن حساسیت دارند نیز 

دالاگنول نسبت به هیدرولیز پروتئین گندم است ) هاباکتری اسیدلاکتیکتوسط  کینوآ هایپروتئیناین امر سرعت بالاتر هیدرولیز 

 یآرد گندم، ذرت، برا با بیر در ترکداکش هانشاسته عنوانبه خوبیبه کینوآتوجه داشت آرد  دیبا(. همچنین 2013و همکاران، 

 م،یزیآهن، من ازجمله یمعدن باتیترک یمحتوا (.2010 سپهوند و همکاران،) شودمی غذا استفاده فراوری ایو  تیسکویب هیته

ضروری لیزین موجب توجه به استفاده از این دانه شده است  اسیدآمینهو  Bو  E گروه رینظ هاییویتامین، یو رو میپتاس بر،یف

 اسید یبالا میزان ،یضرور آمینه یاسیدها ،یمغذ یفیبرها، مانند کینوآمحتوای ترکیبات دانه  بهباتوجه(. 2009، لیلیان)

 غذا صنعت در استفاده قابلیت و یعملکرد هایویژگینظر  از تواندمی کینوآ دانه از حاصل یآردها ،هامغذی ریز دیگر لئیک ولینو

 تولید، ،فراوری طی غذایی محصولات بر رفتار که هستند فیزیکوشیمیایی خصوصیات ،یعملکرد ویژگی .گیرد ارزیابی قرار مورد

 روغن، و آب نگهداری و ظرفیت جذب به توانمی یعملکرد هایویژگی ترینمهم از .گذارندمی تأثیر سازیآماده و ینگهدار

؛ کائور 1390شهرابی و همکاران،  ی)عامر کرد اشاره کنندگیکف و فیلم بین سطحی، تشکیل هایویژگی شدن، ایژله حلالیت،

  (.2007و سینگ، 

 



 

  



 

 هاروشمواد و 

از ارکان امنیت غذایی و یکی از کالاهای  یکی عنوانبه در تولید نان کینوآ فیزیکوشیمیایی هایویژگی فیزیکوشیمیایی هایویژگی

حسی نان در تولید و پذیرش محصول اهمیت به سزایی  هایویژگیکیفیت و  حفظ اما است؛و مبرهن  مؤثر ملاًکااستراتژیک 

 دارد.

  کینوآشاخص رنگی و خواص عملکردی آرد  ،تعیین ترکیبات شیمیایی

 گیریاندازهطوبت، چربی و پروتئین( مطابق استاندارد انجمن شیمی ایالات متحده تعیین ترکیبات شیمیایی )درصد ر منظوربه

صورت پذیرفت. کلیه  100(. محاسبه میزان کربوهیدرات نیز از طریق کسر درصد کلیه ترکیبات از AACC, 2003انجام شد )

 با سه تکرار انجام گرفتند. هاآزمون

 رنگی و تخلخل هایمؤلفهبررسی 

ابعاد  یلیجعبه مستط کیصورت که از  نیستفاده شد. به اا شدهسازیشبیهطور  به یینایب نیماش ستمیاز س قیتحق نیدر ا

50*50*75 

 ,1000Dمگاپیکسل ) 12از دوربین دیجیتال  تصویربرداری یبرا استفاده شد. یربرداریتصو سکوی عنوانبه مکعب سانتیمتر

Canonدرجه به نمونه  45تشکیل شده بود. نور با زاویه ( واتی 10مپ فلورسنت )( استفاده شد. سیستم نورپردازی از چهار لا

نمونه انجام شد. کالیبراسیون با استفاده از کاشی  متریسانتی 21,5تابیده شده بود. تصویربرداری با دوربین دیجیتالی در فاصله 

 0مقادیر بین  تواندمیه روشنی نمونه هس که بیانگر درج *L مؤلفهرنگی آن مشخص بود انجام شد.  هایمؤلفهسفید که مقادیر 

نیز گستره  *b مؤلفهگستره رنگ سبز )مقادیر منفی( تا رنگ قرمز )مقادیر مثبت( و  *a مؤلفهرا به خود اختصاص دهد.  100تا 

در یک پلیت  هانمونهرنگ،  هایمؤلفهبررسی  منظوربهو  گیردمیرنگ آبی )مقادیر منفی( تا رنگ زرد )مقادیر مثبت( را در بر 

 قرار گرفتند. مترمیلی 15میلیمتر و عمق  58 قطربه  ایشیشه

 

 آسیاب توسط سپس شد، حذف آن خارجی و زائد مواد و گیریپوست تهیه، پرو، کشور کشت منشأ با سفید واریته کینوآ دانه

 تبدیل ،96 استخراج درصد با آرد به مشهد فردوسی دانشگاه غذایی صنایع و علوم گروه تحقیقاتی پایلوت در موجود صنعتینیمه

. گردید نگهداری آزمون، اجرای زمان تا(سانتیگراد درجه 4) یخچال دمای در شده، الک آرد. شد داده عبور 75 مش با الک از و

 استخراج درصد با( درصد 14 مرطوب گلوتن درصد، 8/0 خاکستر درصد، 12 پروتئین درصد، 11 رطوبت) آزمایش مورد آردگندم

 رضوی قدس آستان شرکت از سرویزیه ساکاروماسیس مخمرخشک و( ایران رضوی، خراسان) طوس ستاره میثم کارخانه از 76

 شامل(  ایران رضوی، خراسان) پانکو تکنو اکسیر شرکت از باگت نان آنزیمی یدهنده بهبود. گردید تهیه( ایران رضوی، خراسان)

 . گردید تهیه مشهد محلی بازار از شکر و نمک، روغن، شامل مورداستفاده مواد بقیه. شد تهیه آمیلاز آلفا آنزیم و گندم نول آرد

 تهیه نان

گرم آرد شامل: 100درصد شکر،  5/1درصد نمک،  1را با سایر اجزای خشک ) مخمر )یک درصد( ابتدا قالبی نان تهیه ورمنظبه

درصد روغن( را به آن اضافه و مخلوط به طور 2م به همراه و آرد گند %100و  %75، %50، %25در چهار سطح  کینوآمخلوط آرد 

 و سانتیگراد درجه 35 دمای کامل به وسیله همزن پایلوت نانوایی با پروب موسوم به اسپیرال، هم زده شد. سپس خمیر در

 در و تقسیم گرمی 100 قطعات به شده تهیه گرفت. خمیر قرار تخمیر اتاق در دقیقه 30 مدت به درصد 75-80 نسبی رطوبت

 هایقرص گرفت. پخت قرار استراحت تحت درصد 75-80 نسبی و رطوبت سانتیگراد درجه 35 دمای در دقیقه15 مدت قالب به

 هایبسته در سپس و سرد های نانقرص سپس شد، انجام دقیقه 25-30 مدت به گرادسانتی درجه 180 دمای در نان خمیر

 .(2010شد )یاسین و همکاران،  بندی بسته اتیلنیپلی

 کینوآدر هر چهار سطح آرد  بهبوددهندهبدون افزودن  باریکو  بهبوددهندهبا افزودن  باریکید نان طبق دستورالعمل بالا تول

 انجام شد.

 



 

 

 فیزیکوشیمیایی هایمؤلفه گیریاندازه

 (.2002، آئوسو و آپنتنبا استفاده از روش بیورت تعیین شد ) 9تا 3بین  pHمیزان حلالیت پروتئین آرد در مقادیر 

 (AACC, 2003شد ) گیریاندازهمیزان چربی به روش سوکسله  گیریاندازه

 ( بهره برده شد.2007کائور و سینگ، ظرفیت جذب روغن به روش کائور و سینگ )

 گردید. گیریاندازه( 2012)مجذوبی و همکاران،  مجذوبینیز به روش  امولسیون پایداریو  کنندگیامولسیونظرفیت 

 آماری وتحلیلتجزیه

آزمون  وسیلهبه هامیانگینو مقایسه  تصادفی کاملاً با استفاده از طرح  هادادهتحلیل با سه تکرار انجام گرفتند و  هاآزمونتمام 

( تجزیه و تحیلی شدند و 22)نسخه  SPSSدرصد اجرا شد. نتایج به دست آمده با استفاده از نرم افزار  95دانکن در سطح امتیاز 

 استفاده شد. 2013( Excelاز نرم افزار اکسل ) نمودارهابرای رسم 

 هایافته
 ترکیب شیمیایی

 :است شدهدادهنشان 1 جدول در غلات و  سایر حبوبات یدر مقایسه با آردها کینوآ واریته سه آرد شیمیایی ترکیب

 
 کینوآمختلف با  یهادانهشیمیایی و ساختاری آرد  هاییژگیو: مقایسه 1جدول شماره 

 منبع کربوهیدرات خاکستر چربی رطوبت پروتئین آردع نو

 2021و همکاران،  زادهتقی 66,0±0,46 2,1±0,998 5,4±0,45 8,82±0,005 16,81±0,054 سیاه کینوآ

 2021و همکاران،  زادهتقی 71,0±0,54 3,16±0,997 3,9±0,29 8,36±0,054 13,11±0,182 سفید کینوآ

 2021و همکاران،  زادهتقی 68,0±0,28 2,6±0,996 5,7±0,1 8,78±0,02 13,95±0,028 قرمز کینوآ

دانه 

 نخودسبز

 2007کائور و سینگ،  *** 3,0±10,18 1,0±86,09 *** 6,8425,0

لوبیای 

 سودانی

 2007کائور و سینگ،  *** 3,0±31,19 87,08 *** 24,67

 1390اسدپور و همکاران،  *** 2,95 2,43 8,30 38,98 آرد عدس

 1390اسدپور و همکاران،  *** 4,08 1,60 8,10 32,70 لوبیاقرمزآرد 

 1396و همکاران،  زادهتقی 61 3 10 10 26 آرد گاودانه 

 1392فیضی و همکاران،  59,53 5,17 5,76 7,33 34,7 آرد شنبلیله

 2009جانکوروا و همکاران،  78,4 2,2 2,3 2,8 14,3 آرد گندم

 2009جانکوروا و همکاران،  80,4 3,4 2,2 6,4 7,6 آرد برنج

 2009ان، جانکوروا و همکار 80,7 2,2 1,9 4,4 10,8 آرد جو

 

که  دهدمیبالایی پروتئین، کربوهیدرات و چربی را نشان  نسبتاًمقادیر  آوریفراهمدر  کینوآهمه برتری  مشخصاًتایج این ن

 .رودمیمنبع بسیار خوبی به شمار بدن،  موردنیازاصلی  ریزساختارهایدر دسترسی به  حیثازاین

و  دیسف یدر آردها نیمقدار پروتئ و بود دیقرمز و سف تهیوار یاز آردها شتریب کینوآ اهیس تهیدر آرد وار نیمقدار درصد پروتئ

 حبوبات به ریبا سا سهیدر مقا کینوآآرد  نیمقدار پروتئ شودمی مشاهده 1که در جدول  طورهمانبا هم برابر است.  تقریباً قرمز

 یمشابه آرد گندم هست. مقدار درصد چرب باًیو تقر رشتیب با آرد غلات از آرد برنج و جو سهیدر مقا یکمتر ول یسودان یایلوب جز

 ریاز مقاد شتریب کینوآ تهیآرد سه وار در یمقدار درصد چرب نیبود، همچن شتریب گرید تهیوار 2نسبت به  کینوآ در آرد قرمز



 

 و چربی نظیر نهنمو در ترکیبات موجود سایر به بلکه نیست آن یعملکرد هایویژگی بودن بهتر هادانه نیا یگزارش شده برا

 از آبگریز و آمینه آبدوست یاسیدها میزان و پروتئین فضایی آرایش و کیفیت بر این، است. علاوه وابسته نیز کربوهیدرات

 (1390، اسدپور و همکاران، 2010)بویه و همکاران،  باشندمی یعملکرد هایویژگی تعیین در اصلی یشاخصها

 رنگی پارامترهایبررسی 

 *Lپارامتر  رنگ آنهاست. ،ینیپروتئ زولهیکنسانتره و ا رینظ ینیپروتئ هایرآوردهفمهم در مورد آرد و  یرهااز پارامت یکی

 دهندهنشانباشد  شتریبL * زانیخود اختصاص دهد، هر قدر م به تواندمیرا  100صفر تا  ریهست و مقاد یروشن درجه دهندهنشان

 (.2010)کائور و سینگ،  بودن رنگ است ترروشن

بودن  ترروشن دهندهنشانواریته سفید بیش از بقیه است که  کینوآدر آرد  *L مؤلفه 2مقادیر گزارش شده در جدول  بهباتوجه

 مقدار بیشترین سیاه واریته آرد و به ترتیب در آرد واریته سفید *bو  *a پارامترهایاین آرد در مقایسه با دو واریته دیگر است. 

 .انددادهاختصاص  به خود را

  



 
 هادانهبا آرد سایر  کینوآرنگی آرد  هایمؤلفهمقایسه : 2جدول شماره 

 منبع *L* a* b نمونه        پارامتر رنگ

 2021و همکاران،  زادهتقی -2,714 -6,750 93,758 سفید کینوآآرد 

 2021و همکاران،  زادهتقی -1,713 -4,226 84,478 قرمز کینوآآرد 

 2021و همکاران،  زادهتقی -5,684 -5,504 88,175 سیاه کینوآآرد 

 1392شکراللهی و همکاران،  8,4 -1,15 91,4 آرد عدس

 1392فیضی و همکاران،  29,83 -1,07 78,91 آرد شنبلیله

 1392فیضی و همکاران،  22,81 -0,33 87,26 آرد سویا

 2015جوشی و همکاران،  19,87 2,96 86,38 آرد نخود

 1396و همکاران،  زادهتقی 22,2 2,12 88,2 آرد گاودانه بدون پوسته

 

 شده مقادیرگزارش با پژوهش ازاین حاصل گزارش شده است که با مقایسه نتایج هادانهرنگی آرد برخی  هایمؤلفه 2در جدول 

 تقریباً سیاه کینوآ آرد و بوده عدس آرد مشابه تقریباً روشنایی نظر از سفید، واریته کینوآ آرد که کرد گیرینتیجه چنین توانمی

 شنبلیله آرد از کینوآ آرد هایواریته همه شد، مشاهده نخود آرد مشابه تقریباً زقرم کینوآ آرد همچنین است، سویا آرد مشابه

 از. بود سویا و شنبلیله عدس، یآردها مشابه و سبز رنگ یدارا کینوآ واریته سه از حاصل آرد *a پارامتردند. از نظر بو ترروشن

 ترکیبات نوع و میزان به توانمی مختلف یآردها بین رد را هاتفاوت این دلیل .بودند آبی رنگ یدارا نیز*b پارامتر نظر

 شوند ایقهوه رنگ ایجاد باعث یحد تا که آردهاییداد.  نسبت آردها در این موجود هایدانهرنگ نوع طورهمین و دهندهتشکیل

 هانان واعان از برخی در کنند کمک محصول شدن رنگبی به که آردهایی و ستنده مطلوب هاپنکک و هانان تولید جهت

 هاآن در ترروشن رنگ که هانان برخی در کینوآ آرد از توانمی اساس این ر(. ب1392همکاران،  و فیضی) هستند استفادهقابل

 نمود. استفاده است، مطلوب

 جذب روغن در آرد گیریاندازه

ی رقطبیغ هایزنجیرهرا به  و آن شودمی فیروغن تعر یکیزیف شدن است که تحت عنوان محبوس یکیزیف دهیپد کیجذب روغن 

، کینسلا، 2007، کائور و سینگ، 2007)تایونهام و همکاران،  دهندمینسبت  نیپروتئ ییبه شکل فضا نیو همچن نیپروتئ

 اتیو بهبود خصوص ییم در مواد غذاعطروطعم ینگهدار تیقابل است که به یجذب روغن پارامتر مهم تیظرف بالابودن (.1979

به  بیترت به اهیقرمز و س د،یسف کینوآآرد  تهیسه وار روغنجذب  تیظرف(. 1979)کینسلا،  کندمیکمک  کنندگیامولسیون

( 1389)و همکاران  یرواقگزارش شده توسط  ریمقاداز  زانیم نی. اگرم بر گرم آرد بوده است 1,365و  1,39و  1,435 زانیم

گرم بر گرم( توسط  1,26ایزوله پروتئین تجاری سویا ) و ر گرم(گرم ب 1,30و  1,09)مختلف  یبا درصد چرب ایسو یآردها یبرا

 3ر جدول که د طورهمانگرم بر گرم( بیشتر بود.  0,93گرم بر گرم( و همچنین عدس ) 1,10(، نخود )2011ا و همکاران )مزآ

کمتر  گاودانهو  ایسو له،یشنبلماراما،  آرد یگزارش شده برا ری، از مقادموردمطالعه کینوآ تهیروغن سه وار جذب، شودمی همشاهد

 هاییفرمولاسیون در توانمی روازایننسبتاً بالا است  کینوآ تهیروغن آرد سه وار جذب زانیم دهدمینتایج نشان  نیبود. همچن

 دانه استفاده نمود. نیا آرد از هاسوسیس، دسرها و هاسس ،هانوشیدنیمانند 

  



 
 و سایر آرد کینوآ: مقایسه ظرفیت جذب روغن آرد 3جدول شماره 

 منبع ظرفیت جذب روغن نوع آرد

 2010همکاران،  ماروآتونا و 1,8 سویا

 2010و همکاران، ماروآتونا  2,7 ماراما

 1392فیضی و همکاران،  1,7 شنبلیله

 2012دو و همکاران،  0,93 عدس

 2012دو و همکاران،  1,10 نخود

 1396و همکاران،  زادهتقی 1,77 گاودانه

 

 ونیامولس یداریو پا کنندگیامولسیون تیظرف

 نهیآم یدهایاز اس هاپروتئیندارد.  یادیز تیسالاد اهم هایسس مانند ییغذا هایسیستمآن در  یداریو پا ونیامولس دیتول

. بخشندمی یریفایامولس یژگیو نیکه به پروتئ اندشده لیتشک یرقطبیغ یدهاینواسیو آم ربارداریغ یقطب نهیآم یدهایاس باردار،

 تیظرف

  ؛باشدمی pH  وابسته به نیبنابرا، دارد یبستگ دروفوبیهو  لیدروفیه هایبخشتعادلکامل به  نیپروتئ کی کنندگیامولسیون

ن مقدار یکمتر، 1شکل  بهباتوجه (.2003رجب و همکاران، )دارد  یدیاس pHاز  یشتریاثر ب ییایقل pH برآنعلاوه

ن مشاهده ی. اباشدمیک یزوالکتریا pH ک بهیمشاهده شد که نزد pH =5/4 در کینوآآرد  یواریتهبرای هر سه  کنندگیامولسیون

ن یزوله پروتئی( درمورد ا2007)لاوال له و نتایج پژوهش ین شنبلیزوله پروتئی( در مورد ا2003ج ال نصری و ال تیانی )یبا نتا

مختلف ( در مورد آرد حبوبات 1390( در مورد آرد گاودانه و اسدپور و همکاران )1396و همکاران ) زادهتقیلوکاس،  یایلوب

ن نقطه عنوان شده ین در ایت پروتئیک کاهش حلالیزوالکتریدر نقطه ا کنندگیامولسیونت یل کاهش ظرفیخوانی داشت.  دلهم

در محلول مرتبط  شوندهحل هایپروتئینبا مقدار  کنندگیامولسیونت ی(. باید توجه داشت ظرف1392است )فیضی و همکاران، 

ن به سمت یت منجر به کاهش سرعت مهاجرت پروتئیکاهش حلال .(2003رجب و همکاران،  ،2007است )ال نصری و ال تیانی، 

ل با کاهش غلظت ین دلیابد. به همییکاهش م ین سطحیه بین در لایزان جذب پروتئیآب و روغن شده و م ین سطحیه بیلا

ت ین ظرفیشتریب (.2015ران، پیورنوس و همکا) ابدییکاهش م کنندگیامولسیونت یفعال ین سطحیه بین در لایپروتئ

باشد. ی( م1ن )شکل )یت پروتئیمنطبق بر نمودار حلال دقیقاًشده که  مشاهده pH =9 در کینوآآرد سه واریته  کنندگیامولسیون

 آدبوآلارائه شده توسط ج یقرمز و نتا یای( در مورد آرد لوب1390حاصل از پژوهش اسدپور و همکاران ) هاییافتهج با ین نتایا

که  ینیگاودانه مطابقت دارد. پروتئ و همکاران روی آرد زادهتقیروی آرد سه نوع حبوبات و همچنین نتایج پژوهش  (2005)

کند.  در یدار میون پایجاد امولسیآب مهاجرت کرده و ا - نروغ ین سطحیه بیبه لا سرعتبهدارد  یشتریب شوندگیحلت یقابل

pH 9ر ید نظیشد ییایقل یها=pH گردد یابد و باعث مییش میافزا یادیزان زیت به میجه حلالیو درنت  یسطح دوستیآب

ت یش ظرفیو افزا یکمتری برخوردار باشد و باعث کاهش کشش سطح یشتر و سطح انرژیب یداریاز پا ین در فاز آبیپروتئ

 گردد. یکنندگونیامولس

 

که در شکل  طورهمان. (P<0.05)دار بود  یون معنیامولس یاردیقه بر پایدق 60و  30 یهاون، اثر زمانیامولس یداریدر مورد پا

وستن ذرات فاز یهم پتواند بهین کاهش میابد که علت اییون کاهش میامولس یداریشود باگذشت زمان، پای( مشاهده م7)

 ییایقل pHدر  یداریر پایادج نشان داد مقینتا هاامولسیون یداریبر پا pHزمان باشد. در مورد اثر  یپراکنده )قطرات روغن( در ط

ک یزوالکتریاpH ها دارد. در pHر یبا سا یدار یاختلاف معن pH =9در یدارین پایکه ایطوراست به یدیاس pHشتر از یب

 یداریون پاین امولسیو انعقاد دارند بنابرا یوستگیل به بهم پیون تمایباشند و ذرات امولسیف مین ضعیدافعه پروتئ یروهاین

. باشدیم pIون در نقطه یامولس یدارین پایز بیان کردند کمتری( ن1392(، فیضی و همکاران )2004لاوال )کند. یاد مجیا یفیضع



 

 pHن یدافعه در ا یروهایش از اندازه نیرا کاهش ب pIون در یامولس یداریکاهش پا یکند، علت احتمالاین پژوهشگر عنوان می

باردار  هایگروهو تغییر در  pHان داشت. تغیرات ین بیپروتئ یهاخته شدن مولکولل نهایتاًد اتصال، تجمع و یجه تشدیو درنت

حلالیت به میزان زیادی افزایش  9های قلیایی شدید نظیر  pHتواند به بهبود خاصیت آبگریزی سطحی کمک نماید. در می

ادامه و با کاهش کشش سطحی نیز، منجر به شود پروتئین در فاز آبی از پایداری بیشتر برخوردار باشد در و باعث می یابدمی

 بین چسبندگی های شدید قلیایی یا اسیدی، بدلیل دناتوره شدن پروتئین، pHافزایش پایداری امولسیون شود. علاوه بر این در 

ها  pHین همچنین در ا(. 2004لاوال و همکاران، )شود می بیشتر روغن و آب بین لایه استحکام و یافته افزایش چربی و آب فاز

 افزایش فاز دو بین یفضا در شده تشکیل پروتئینی فیلم استحکام پروتئینی، بین هایواکنش ویسکوزیته ناشی ازبه دلیل افزایش 

اد باشد یز یاطراف ذرات چرب یکیهرچه بارالکتر (.2004لاوال و همکاران، ) یابدمیافزایش  امولسیون یپایدار نهایت در و یافته

ن یارتباط ب (.2015پیورنوس و همکاران، )گردد یحاصل م یدارین پایو بنابرا اندازندمیق یانعقاد آنها را به تعودافعه،  یروهاین

( نیز 2003رجب و وهمکاران )ج مطالعات یکه با نتا باشدیم pHن و یت پروتئین حلالیمانند رابطه ب pHون و یامولس یداریپا

و  ین سطحیته، تنش بیسکوزی، اندازه ذرات، بار خالص، وpHشامل  یمتعدد عوامل( 1994هونگاند زاواس ) مطابقت داشت.

 دانند.یون مؤثر میامولس یدارین را بر پایساختار پروتئ

 نان مغز ریزساختار بررسی

 این قرار گرفتند. به Image J افزارنرم اختیار در شده تهیه تصاویر مغز نان، ریزساختار پارامترهای استخراج جهت همچنین

 قسمت ،3دودویی به تصاویر بیتی هشت تصاویر تبدیل جهت شدند. بیتی نوع هشت به تبدیل رنگی تصاویر نخست منظور

 گیریآستانه روش از تصاویر تقطیع است. جهت تاریک و روشن نقاط از ایمجموعه تصاویر، این .گردید فعال افزارنرم دودویی

 تعداد همچون موردنظر پارامترهای افزار،نرم آنالیز قسمت کردنفعال و تنظیم با سپس شد. استفاده قرمز رنگ بر مبنای دستی

 .(2010پرز و همکاران، ) قرار گرفت محاسبه مورد نان مغز هایکلی سلول سطح ها وسلول اندازه ها،سلول کل

 
 یریرحله آستانه گر در میر دودویی د: تصویج: تصو یتیب 8ر یر خام ب: تصویاز راست به چپ به ترتیب؛ الف: تصو : 1شماره  لکش

 

 

 

 آزمون تخلخل

مختلف  یاهنان در گاز یاهسلول تهیدانس و تعداد نند، اندازه،کاشغال  را نان حجم درصد 70 از شیب توانندیم یگاز یهاسلول

 تخلخل زانیم یبررس منظوربه .(2012اوپادهای و همکاران، د )دهنیم رییتغ را نان یحس خواص و بافت جهینت در است، تمتفاو

 فاصله از و گرفت قرار یمحفظه نور در و برش داده شد نان مغز بافت از یمشخص قسمت نان، بافت در حفرات یندگکپرا و

 نه،یبیش قطر ن،یانگیم قطر نظر از نمونه تخلخل Imagj گرفته شد سپس با استفاده از نرم افزار سکع نیدورب توسط مشخص

 . (2015ناجی طبسی و همکاران، ) شد یبررس نهیمک قطر

 

  

                                                           
3 Binary  

   



 

 های رنگیربر پارامت کینوآهای مختلف آرد داثر افزودن درص

 بهبوددهندهآردکینوا بدون  %100 یحاودر مورد نان  این شاخصکه  کاهش یافت کینوآبا افزایش درصد آرد  *L شاخص

تواند رنگ تیره آرد ل آن مییو دل باشدها میانگر تیره بودن بافت نان نسبت به سایر نمونهیه بک( 654/89کمترین مقدار بود )

ی بافت مغز نان نمونه ینترروشنه در ظاهر نان مشخص بود، این تیرگی چندان نامطلوب نبود. ک طورهمانباشد. البته  کینوآ

در نان باعث بهبود روشنایی در مغز  بهبوددهندهحضور  طورکلیبه. باشد( می635/97) بهبوددهندهمربوط به نان شاهد همراه با 

بدون  نمونه شاهد به ( که نسبت-336/4) بهبوددهندهبدون  کینوآآرد  %25 یدر نمونه حاو *a ینان شده است. مؤلفه

شتر یل بیی تمان تغییر نشان دهندهکرد. ای پیدا ( افزایش-002/2) بهبوددهنده( و نمونه شاهد همراه با -114/2) بهبوددهنده

دهد رنگ نان به ها افزایش یافت که نشان مینمونه *bپارامتر  کینوآ. با افزایش درصد آرد باشدنان به سبز می ینمونهن یرنگ ا

 هانمونهدر بین بیشترین میزان زردی را  بهبوددهندهبدون  کینوآآرد  %100ی زرد تمایل بیشتری پیدا کرده است، بافت نان نمونه

رنگی  هایمؤلفه. باید توجه داشت که در مقایسه میانگین نتایج حاصل از باشدیبه وضوح مشخص م 2ه در جدول ک داشت،

 یهانمونهتفاوت معانداری میان  b* مؤلفهمشاهده نگردید اما در خصوص  L*و  a*  مؤلفهتصویر، تفاوت معناداری در حوزه دو 

به بهبود رنگ بافت داخلی  تواندیم کینوآاستفاده از آرد  دهدیممشاهده گردید که این امر نشان  کینوآد حائز مقادیر بالاتر آر

 نان کمک شایانی نماید.

 

  



 
 رنگی پارامترهای ( بربهبوددهندهو همراه با  بهبوددهندهبدون ) دردو نوع نان کینوآآرد  مختلف درصدهای اثر :4جدول 

 *L* a* b کد نمونه

Q0R0 a 182/0± 356/95 a 054/0± 114/2- a 002/0± 854/1 

Q1R0 a 054/0± 249/93 a 005/0± 336/4- a 028/0± 702/2 

Q2R0 a 028/0± 967/92 a 054/0± 241/4- b 054/0± 649/10 

Q3R0 a 046/0± 649/90 a 02/0± 567/3- c 046/0± 868/18 

Q4R0 a 028/0± 654/89 a 182/0± 214/3- c 005/0± 543/21 

Q0R1 a 02/0± 635/97 a 100/0± 002/2- a 054/0± 514/1 

Q1R1 a 054/0± 743/95 a 996/0± 124/4- a 02/0± 310/2 

Q2R1 a 005/0± 998/93 a 045/0± 887/3- b 045/0± 389/8 

Q3R1 a 054/0± 681/92 a 998/0± 308/3- c 998/0± 261/17 

Q4R1 a 02/0± 391/91 997/±0 108/3- 016/±0 002/19 

 

 نان مغز ساختار بررسی

 نواختی،کی توزیع، که نحوه است جامد پیوسته فازیک و هوا( پراکنده )فاز فازیک حاوی اسفنجی، جامد ماده یکعنوانبه نان

 تعداد یشافزا باعث %50تا  کینوآآیند. افزودن آرد می شمار به نهایی محصول کیفیت بر مؤثرعوامل  از هاسلول اندازه و تعداد

 %75 حاوی هاینمونه کهدرحالی ( شد،ندهبهبوددهو همراه با  بهبوددهندههر دو نمونه شاهد )بدون  ها نسبت به سلول کل

افزایش درصد  با هاسلول تعداد افزایش (.3لکهای دیگر کمتر بود )شنمونه به هایشان نسبتسلول کل تعداد ،کینوآآرد  %100و

باشد.  هاسلول سطح در ضخیم لایه یک یلکطریق تش از گازی هایسلول پایداری بر دلیل تاثیر آن به واندتمی %50تا  کینوآآرد 

آرد  %50ی بالاتر از اه، نمونهکهدرحالیشود. می های گازیپیوستن سلول هم به کاهش باعث هاسلول سطح در لایه حضور این

ی حفرات نیز عدم حضور شبکه گلوتنی باشد. اندازه تواندیمد که دلیل آن داشتن یترکوچک اندازه و ها کمترسلول تعداد ،کینوآ

 کینوآآرد  %50ی بالاتر از اهدر نمونه کهدرحالیهای شاهد، افزایش یافت نسبت به نمونه %50تا  کینوآبا افزایش درصد آرد 

مساحت  %50تا  کینوآافزایش میزان آرد نشان دادند. نتایج مساحت کل حفرات نیز نشان داد با  یترکوچکهای حفرات اندازه

مساحت کل حفرات کاهش  کینوآآرد  %50های بالاتر از در نمونه کهدرحالیشاهد بیشتر بود  یهانمونهکل حفرات نسبت به 

 بود. بهبوددهندهبدون  کینوآآرد  %100 ینمونهیافت، به طوریکه کمترین میزان سطح حفرات مربوط به 

 

  



 

 نان زمغ ساختار بررسی

 نواختی،کی توزیع، که نحوه است جامد پیوسته فازیک و هوا( پراکنده )فاز فازیک حاوی اسفنجی، جامد ماده یکعنوانبه نان

 تعداد افزایش باعث %50تا  کینوآآیند. افزودن آرد می شمار به نهایی محصول کیفیت بر مؤثرعوامل  از هاسلول اندازه و تعداد

 %75 حاوی هاینمونه کهدرحالی ( شد،بهبوددهندهو همراه با  بهبوددهندههر دو نمونه شاهد )بدون  به  ها نسبتسلول کل

افزایش درصد  با هاسلول تعداد افزایش (.3لکهای دیگر کمتر بود )شنمونه به هایشان نسبتسلول کل تعداد ،کینوآآرد  %100و

باشد.  هاسلول سطح در ضخیم لایه یک یلکطریق تش از گازی هایسلول پایداری بر دلیل تاثیر آن به تواندمی %50تا  کینوآآرد 

آرد  %50ی بالاتر از اه، نمونهکهدرحالیشود. می های گازیپیوستن سلول هم به کاهش باعث هاسلول سطح در لایه حضور این

ی حفرات نیز حضور شبکه گلوتنی باشد. اندازه عدم تواندیمداشتند که دلیل آن  یترکوچک اندازه و ها کمترسلول تعداد ،کینوآ

 کینوآآرد  %50ی بالاتر از اهدر نمونه کهدرحالیهای شاهد، افزایش یافت نسبت به نمونه %50تا  کینوآبا افزایش درصد آرد 

مساحت  %50ا ت کینوآنشان دادند. نتایج مساحت کل حفرات نیز نشان داد با افزایش میزان آرد  یترکوچکهای حفرات اندازه

مساحت کل حفرات کاهش  کینوآآرد  %50های بالاتر از در نمونه کهدرحالیشاهد بیشتر بود  یهانمونهکل حفرات نسبت به 

 بود. بهبوددهندهبدون  کینوآآرد  %100 ینمونهیافت، به طوریکه کمترین میزان سطح حفرات مربوط به 

 

 حفرات کل تعداد ( بربهبوددهندهو همراه با  بهبوددهندهبدون ) وع ناندردو ن کینوآآرد  مختلف درصدهای اثر : 2 شماره شکل
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 اندازه حفرات ( بربهبوددهندهو همراه با  بهبوددهندهبدون ) در دو نوع نان کینوآآرد  مختلف درصدهای اثر : 3شکل شماره 

 

 تخلخل

 از یکدارد، همچنین ی نان مغز در موجود منافذ ساختار به اشاره طورکلیبه که است تخلخل نان، مغز مهم پارامترهای از یک

افزایش  نشان داده شده است، 6که در شکل  طورهمان.  [34] شودمی نان محسوب مغز کیفی خواص تعیین در مهم پارامترهای

و همراه با بهبود شده است، و  بهبوددهندهی بدون موجب افزایش میزان تخلخل در هر دو نمونه %50تا  کینوآدرصد آرد 

داشتند. نتایج حاصل از تخلخل  بهبوددهندهتخلخل بیشتری نسبت به نمونه های بدون  بهبوددهندهنمونه های حاوی  طورکلیبه

 حفرات ،بهبوددهندهو با حضور  بهبوددهندهشاهد بدون  نان هایدرنمونه ها در بخش قبلی بود.تایید کننده ی نتایج تعداد سلول

های در نمونه کینوآشدن آرد  اضافه با حالیکه در زیاد بود، آنها کوچک قطر بر قطر بزرگ نسبت و بوده بیضوی به شکل بیشتر

است،  حفرات مساحت کاهش از حاکی نیز حفرات قطر میانگین .ریزترشدند و درآمده دایره شکل به بیشتر ، حفرات%100و 75%

ریزتر شدند، که قطر حفرات  بهبوددهندهدر عدم حضور  و چه بهبوددهندهچه در حضور  کینوآآرد  %100و %75در نمونه های 

  ی نتایج بخش ساختار مغز نان بود.نتایج تایید کننده
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 تخلخل ( برمیزانبهبوددهندهو همراه با  بهبوددهندهبدون ) دردو نوع نان کینوآآرد  مختلف درصدهای اثر : 4شکل شماره 
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 و زمان pHر مختلف یدر مقاد کینوآیته آرد سه وار کنندگیامولسیونت یر ظرفی: مقاد5شماره شکل 

 و زمان pHمختلف مقادیر پایداری امولسیون آردکینوا واریته سفید در مقادیر :6شماره  شکل
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 زمانو  pH: مقادیر پایداری امولسیون آردکینوا واریته سیاه در مقادیر مختلف 7شماره شکل 

 

 زمانو  pHمختلف : مقادیر پایداری امولسیون آردکینوا واریته قرمز در مقادیر 8شماره  شکل
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انرژی، مقادیر عنوانبه در همه جای جهان موقعیت مهمی در تغذیه دارد. زیرا علاوه بر محتوای بالای نشاسته تقریباًمصرف غلات 

ی از محصولات کنان ی  (.2008)دووتیچ و همکاران،  کندمیهم زیادی فیبر رژیمی، پروتئین مغذی و اسیدهای چرب ضروری را فرا

که بخشی از غذای اکثر ( 2014)هیدالگو و همکاران،  ی از اولین مواد غذایی تهیه شده توسط انسان استکتهیه شده از غلات و ی

از مردم جهان، نقش حیاتی  منبع انرژی و پروتئین در تغذیه قسمت اعظمی ترینارزانعنوانبهو دهد یل میکملل جهان را تش

درصد انرژی  70دهد که مردم کشورهای خاورمیانه و خاور نزدیک در حدود سازمان خواربار جهانیانی نشان می هایبررسیدارد. 

 هایویژگی بهباتوجهمشخص است؛ از نتایج که  طورهمان کنندمیگندم، تأمین  هایفرآوردهروزانه خود را از نان و سایر  موردنیاز

ایران که جمهوری اسلامی امنیت غذایی سند راهبردی و ملی  هایمؤلفه بهباتوجه خوبیبه تواندمی، این محصول کینوآذاتی دانه 

  ، تطابق یابد.اندشدهمعرفی  ژئوپلیتیکی هایمؤلفهمبتنی بر شرایط اقلیم، فرهنگ و رشد جمعیت و همچنین با نگاه به 

ارکان امنیت غذایی در کشور، باید توجه  ترینمهمیکی از عنوانبه ی ذکر شده در حوزه تولید، نانعلمی و صنعت هایمؤلفهعلاوه بر 

تقش در تحقق اهداف چهارگانه سند ملی راهبردی امنیت غذایی نیز  تواندمیو ارتقا ضریب مصرف آن  کینوآداشت که دانه 

 راهبردی ایفا نماید.

 
 راهمی غذادر حوزه ف کینوآدانه  هایمزیت

درصد و  80-55انرژی به میزان  خودکفاییدستیابی به  منظوربهسند امنیت غذایی،  گذاریهدف بهباتوجه مشخص صورتبه

در  تواندمی درصد پروتئین در ساختار خود، 15-13 آوریفراهمبا  کینوآدرصد،  87-60همچنین خودکفایی پروتئین به میزان 

 عمل نماید. مؤثربسیار  ارتقا ضریب خودکفایی پروتئین

وابستگی به واردات  در حوزه رفع تواندمیرد گندم در کشور بخشی از سرانه مصرف گندم و آ نعنوابهکینوآدر صورت جایگزینی 

در تولید  کینوآظرفیت  گیری ازبهرهدر حقیقت ایفا نماید.  مؤثریاقلام اساسی و  مدیریت مصرف آب در دوره کشت نیز نقش 

 هایظرفیتفنی که بحث شد در حوزه تولید پایدار منابع و استفاده از  هایمؤلفهیق افزایش سطح و حجم کشت علاوه بر نان از طر

خودکفایی در یک کالای مقاوم و متناسب با شرایط اقلیمی و البته ارتقا کیفیت در زنجیره ارزش حاصل  شودمیداخلی، موجب 

 .گرددمیاتژیک گندم نیز موجب حفظ ذخیره استر زمانهمشود و به طور 

 در حوزه دسترسی به غذا کینوآدانه  هایمزیت

نان به در تولید  مورداستفادهاز طریق کاهش وابستگی مستقیم به گندم و چند منبعی نمودن غلات  کینوآدر این حوزه نیز  

دسترسی به غذا تقلیل دهد.  مؤلفها بر اجتماعی و مخاطرات اقلیمی ر  ،اقتصادی هایتکانهاثر  تواندمیکالای استراتژیک  عنوان

غذای خانوار را نیز  تأمین هایهزینهرا ارتقا داده و  پذیرآسیبضریب پروتئین سبد غذایی اقشار  تواندمیاز سوی دیگر این دانه 

 هایمؤلفه غذای خانوار نقش ایفا نموده و در کنترل برخی هایهزینه سازیمتعادلدر  تواندمی راحتیبه کینوآتقلیل دهد. 

 شناخته شود.  اثرگذاریک عنصر عنوانبهجامعه پایین  هایدهکبخصوص در  ایتغذیه

 در حوزه ثبات و پایداری کینوآدانه  هایمزیت

در زمان کشت با مصرف کمتر منابع آبی و  کینوآنیز دانه  خصوصیندرارکن دیگر امنیت غذایی، ثبات و پایداری منابع است. 

مقاوم به  گونهیکعنوانبه خوبیبهنرخ ضایعات و تلفات  بودنپاییندر سطح زیر کشت و  وریبهرهی بالاتر و ارتقا راندمان آبیار

در جهت نیل به اهداف  تواندمیایران شناخته شده و  محیطیزیست هایاولویتآبی و متناسب با شرایط اقلیمی و  هایتنش

 قرار گیرد. موردتوجهامنیت غذایی ایران 

نقش  درنظرگرفتنبالای این محصول در مقایسه با غلات و بدون  افزودهارزش بهباتوجهو نیز  گذاریسرمایه هایاولویتمنظر  از

 کینوآ. هستندو پذیرش  درکقابل کینوآ گذاریسرمایهاقتصادی و  هایمزیت خوبیبهیک کالای محوری در تولید نان، عنوانبهآن 

 .باشدمی افزودهارزشبالقوه در شرایط انتقال و ارتقا  هایمزیتدارای  فراسرزمینی هایکشتدر  مشخصاً

 



 

و همچنین راندمان تولید بالا در  به جهت مزیت اقتصادی بالا در دوره کاشت و برداشت کینوآدانه  بلندمدتافق  دیگر دربه بیان 

افزایش سطح رفاه به  تواندمی، اقلیمی هایتنشات و مشابه و البته مقاومت آف هایدانهمقایسه با مصرف آب بسیار کمتر از 

و کاهش  آبخیزداریبخشی به  تعادلافزایش روند مهاجرت معکوس کمک شایانی نماید. همچنین در حوزه روستائیان و کشاورزان 

 آزمایشی به اثبات رسیده است. هایکشتتولید نیز مزیت این دانه در  هایهزینه

 گیرینتیجهبحث و 

حاصل  آرد یعملکرد یهاویژگی نیز و فیزیکوشیمیایی خصوصیات به بررسی ،کینوآآرد سه واریته  شناخت باهدف پژوهش این در

تواند میبود که  هاواریتهبیشتر از سایر  (%81/16)واریته سیاه  پروتئین میزان کینوآشد. در بین سه واریته  پرداخته هاآناز 

لید نان در جهت ارتقا ضریب پروتئینی و خودکفایی در این حوزه مورد بهره برداری قرار در تو بالقوه منبع پروتئینی یکعنوانبه

ج نشان داد آردهای یگرفت که نتارقرا ین خواص مورد بررسیبر ا pHو اثر  کینوآآرد سه واریته  یگیرد. همچنین خواص عملکرد

 یعملکرد یهایژگین ویباشند. علاوه بر ایو غلات م ر حبوباتیسه با سایمطلوب و قابل مقا یعملکرد یهایژگیو یحاصل دارا

نیز روند  یعملکرد یهایژگیر وین، سایت پروتئیش حلالیک و افزایزوالکتریبود و با دور شدن از نقطه ا pHر یتحت تاث هاآن

 کینوآبا افزایش آرد ها ی حفرات، مساحت کل حفرات و تخلخل نمونهتعداد کل حفرات، اندازههمچنین را نشان دادند.  یشیافزا

آرد  %100و  %75های ها کاهش یافتند. حفرات نمونهر، این پارامت%100و  %75های در نمونه کهدرحالیافزایش یافت،  %50تا 

نتایج ساختار های دیگر داشتند. تری نسبت به حفرات نمونهزی ریبیشتر به شکل دایره درآمده بودند و همچنین اندازه کینوآ

 از و ترکیبات استفاده نمود. یندهافرآاز تئوری برخال برای بررسی اثرات  توانیمکی نان در این پژوهش نشان داد که مورفولوژی

 و بوده های مختلففرمولاسیون اثر در نان مغز بافت تغییرات به بیان قادر خوبیبه تصویر بافت آنالیز که گردید طرفی مشخص

 .نمود بررسی محسوسی طور به را این تغییرات توانمی انرژی و آنتروپی هموژنیتی، نتراست،شامل ک بافتی پارامترهای بهباتوجه

خصوصیات بافتی بهتری را نمایش  بهبوددهندهبه همراه  کینوآآرد  %50ی حاوی که نمونه شد مشخص حاصله نتایج بر اساس

 داد.

 ایتغذیهتواند به لحاظ می کینوآخـاص، بهبود داد. آرد دانه  مـصارف یاز خـواص را بـرا یبرخ توانمی، pHر ییبـا تغ بنابراین،

نان و امنیت غذایی جامعه، انحصار تولید  تأمینضمن  حیثازاینو تکنولوژیکی جایگزین بسیار خوبی برای آرد گندم باشد که 

بعدی در  ایهپروژهوسعه و تکمیل در ت مؤثرگامی  گندم را نیز از بین خواهد برد. انجام این پژوهش، وسیلهبهمحصولات نانوایی 

حیوانی و همچنین در تولید محصولات مناسب برای بیماران  هایپروتئینجایگزین عنوانبهتواند میکه  است کینوآمورد، آرد 

رسد، مطرح باشد. آنچه اکنون ضروری به نظر می توسعهدرحال کشورهایسلیاکی و افراد حساس به گلوتن در رژیم غذایی مردم 

 جهت ارتقا کیفیت محصولات تولیدی است. کینوآحسی محصولات حاصل از آرد  هایویژگیتمرکز بر 

 

  



 
 علائم اختصاری نامگذاری :5شماره  جدول

 کد نمونه نمونه

 Q0R0 بهبوددهندهشاهد بدون 

 Q1R0 بهبوددهندهبدون  کینوآ25%

 Q2R0 بهبوددهندهبدون  کینوآ50%

 Q3R0 بهبوددهندهبدون  کینوآ75%

 Q4R0 بهبوددهندهبدون  کینوآ100%

 Q0R1 بهبوددهندهشاهد همراه با 

 Q1R1 بهبوددهندههمراه با  کینوآ25%

 Q2R1 وددهندهبهبهمراه با  کینوآ50%

 Q3R1 بهبوددهندههمراه با  کینوآ75%

 Q4R1 بهبوددهندههمراه با  کینوآ100%
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Abstract  

Chemical properties are important in both technological and nutritional aspects, 

chemical characteristics were observed and reported for three studied varieties. Protein 

solubility known as the first criteria in protein functional properties (Asadpour et al., 

2010), this parameter is influenced by pH and the least value were observed in pH=4.5 

(protein isoelectric point). Water and oil absorption capacity is one of the most 

important characteristics in flours (Kinsella, 1979), this parameter is a physical 

phenomenon which is known as oil or water confined in non-polar protein chains that 

is dependent on protein spatial shape. (Kinsella, 1979؛Kaur and Singh, 2007؛ 

Trayunham et al., 2007) responses led to 1.285, 1.475 and 1.295 for white, red and 

black varieties, respectively. Foam ability and foamstability, actually known as volume 

increase caused by fast stirring and usually results in convenient rheological properties 

in products texture like ice cream and bread.this parameter refers to the ability of protein 

to make stable foam aginst mechanical and Gravitational stresses and measured in a 90 

min. period of time (Oladela & Aina,2007) (Kinsella,1979). Least responses in this case 

were observed in pH=4.5 which is an isoelectric range of pH for protein chains. Results 

were corresponded by responses of El Nasri and El Tinay (2007), Lawal (2004), 

Taghizadeh et al, (2017) and Asadpour et al (2010) about other semi-cereal grains. Last 

metered parameter was emulsifying ability and emulsion stability, emulsifying in 

protein structure is an equilibrium between hydrophilic and hydrophobic parts of protein 

and affected by alkaline range of pH (Ragab et al., 2003) this parameter is influenced 

by protein solubility which is in the least measures in isoelectric point (Feizi et al., 

2013). Results had shown that foam stability would decrease during time passes. This 

may be due to the coupling of dispersed phase particles (oil droplets) over time. 

Concerning the effect of pH on emulsion stability, the results showed that the stability 

values at alkaline pH were higher than that of acidic pH, so that this stability at pH = 9 

was significantly different from other pHs. Among the three varieties of quinoa, the 

amount of protein in the black variety (16.81%) was higher than the other varieties, 

which could be further investigated as a potential protein source. In addition, results 

indicate functional properties are influenced by pH, which means out of iso electric 

point, protein solubility increase and other fictional properties were improve followed. 
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