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 چکیده

ين، از راهكارهاي مناسب جهت تولید غذاهاي فراسودمند، استفاده از منابع مختلف فیبري جايگز زمینه مطالعاتی:

ررسي بدر اين تحقیق امكان تولید سوسیس كم چرب با افزودن آرد كینوا و  هدف پژوهش: باشد.همچون كینوا مي

% كینوا تولید و  5-10سوسیس كم چرب حاوي  ار:کروش هاي فیزيكوشیمیايي آن مورد مطالعه قرار گرفت. ويژگي

اكسیداني، میزان اي و فیزيكوشیمايي )حفظ رطوبت، جذب چربي ، افت پخت، فعالیت آنتيسپس خصوصیات تغذيه

مورد درجه سانتي گراد  4وز نگهداري در دماي ر 30هاي تولیدي در طي نمونه خواص حسي، رنگ و بافتخاكستر(، 

هاي كیفي و كمي از روش سطح هاي مورد مطالعه بر شاخصسازي تاثیر فاكتوربراي ارزيابي و مدلبررسي قرار گرفت. 

رد كینوا و افزايش سطوح آنتايج به وضوح نشان داد كه كاربرد  نتایج:استفاده گرديد.   Behnken-Box طرح RSM  پاسخ

. علاوه بر اين (p<0.05) هاي تولیدي شدنهاكسیداني، میزان چربي و رطوبت نمومصرف آن سبب افـزايش ظرفیت آنتي

هاي كم چرب تولیدي شـد. سوسیس *b و *a هاي رنگينتايج نشان داد كه آرد كینوا سبب افزايش میزان مؤلفه

سازي نیز بر اساس حداقل میزان خاكستر، چربي، افت پخت و حداكثر میزان رطوبت، اسیديته، ظرفیت بهینه

آرد و  857/1روغن، %  %5كینوا،   268/5حاوي %  و پذيرش كلي انجام شد. نمونه سفتي، اكسیداني، شاخص قرمزيآنتي

طور به :نهایی گیرینتیجه، به عنوان نمونه بهینه توسط داوران انتخاب گرديد. روز 29نگهداري شده به مدت بیش از 

تواند به تولید محصول فراسودمند سوسیس ميآرد كینوا به فرمولاسیون  %5كلي نتايج اين پژوهش نشان داد كه افزودن 

 جديد با چربي كاهش يافته منجر شود.
 

 اكسیدانيفعالیت آنتي كینوا، سوسیس فراسودمند، كم چرب، کلیدی: گانواژ

 

 مقدمه

امروزه مصرف بیش از حد محصولات غذايي چرب، 

هاي گوشتي با چربي بالا، سبب افزايش ويژه فراوردهبه

عروقي يا  -هاي قلبيچاقي، هايپركلسترولمي، بیماري

(. از 2015سرطان شده است )فرناندز دياز و همكاران 

اين رو مطالعاتي در جهت تولید محصولات رژيمي كم 

؛ 1394اضي و همكاران، ري) چرب صورت گرفته است

از آنجا كه چربي نقش مهمي  (.2007آريانا و مک گرو 
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در ايجاد بافت و عطر و خواص حسي محصول دارد 

كاهش يا حذف آن باعث ايجاد معايبي در محصول 

شود. بنابراين براي جبران اين معايب استفاده از مي

هاي ها و يا دانهساكاريدها مانند فیبر، صمغپلي

 اي براي جايگزيني چربي پیشنهاد شده استنشاسته

. كینوا متعلق به (1390)حسیني و همكاران، 

، يک  Chenopodium، جنس  Chenopodiaceaeخانواده

اي با ارزش غذايي بالا است كه حاوي مواد دانه نشاسته

مغذي بوده و قابلیت استفاده در تولید محصولات 

(. 2015گوشتي را دارد )فرناندز دياز و همكاران 

گوشتي محبوبي است كه  سوسیس از جمله محصولات

كننده در سراسر جهان مورد ها مصرفتوسط میلیون

گیرد كه داراي چربي و مقادير زيادي استفاده قرار مي

بنابراين بسیار مستعد اكسیداسیون، آهن است، 

دباغ نیكو خصلت ) خصوصا اكسیداسیون لیپیدي است

 غالباً .(2006و همكاران  چياسویمات؛ 1397و همكاران، 

براي كنترل اكسیداسیون لیپید  سنتزيهاي اكسیدانآنتي

شوند. اما استفاده از تركیبات در گوشت استفاده مي

فراسودمند مانند تركیبات فنولي در محصولات گوشتي 

اي آنها را بهبود داده و ممكن است خصوصیات تغذيه

ژاد و مولانشان را افزايش دهد )زمان ماندگاري

(. 2009aساياگو آيردي و همكاران ؛ 1395همكاران، 

اكسیداني اثر آنتي 2015وانگ و همكاران در سال 

هاي گیاهي و آلفا توكوفرول را در نگهداري فنولپلي

خشک مورد بررسي  صورتهب شدهآوري بیكن عمل

آنان مشاهده كردند اكسیداسیون در قرار دادند. 

هاي طبیعي نسبت اكسیدانتيهاي تیمار شده با آننمونه

داري كاهش يافت )وانگ و به نمونه كنترل به طور معني

هاي زيادي نسبت به (. كینوا حاوي فنول2015همكاران 

ترين آنها باشد كه فراوانهمه غلات و شبه غلات مي

اسید و كورستین )تانگ و همكاران  فرولیکعبارتند از 

با محتواي ويتامین اكسیداني كینوا (. فعالیت آنتي2015

E ها و تركیبات فنولي آن همراه است. توكوفرول

هاي محلول در چربي اكسیدان( يكي از آنتيE)ويتامین 

هستند كه در غشاء كلروپلاست آن وجود دارند. آنها با 

كنند و باعث هاي لیپیدي آسیل غیر اشباع تعامل ميگروه

نش ثبات غشاء و رها شدن انواع مختلف اكسیژن واك

در مقايسه با بیشتر (. 2004شوند  )سادلر پذير مي

هاي كینوا داراي ارزش غذايي بالاتري هستند. غلات، دانه

درصد متغیر  8-22هاي كینوا از محتواي پروتئین دانه

است كه در مقايسه با غلات معمولي مانند برنج، گندم و 

جو، بالاتر است. از آنجايي كه كینوا داراي تعادل خوبي 

ز اسیدهاي آمینه است و لیزين بالايي دارد، به عنوان ا

باشد كه اغلب يک مكمل خوب براي حبوبات مطرح مي

-15داراي متیونین و سیستین كمي هستند. كینوا حاوي 

% چربي است و منبع غني از اسیدهاي چرب  14

-با( مي%40( و لینولئیک )%52)ضروري مانند لینولنیک 

هاي اين دانه حاوي مقادير زيادي شد. لیپید

توكوفرول است γ-و   αهاي طبیعي مانند اكسیدانآنتي

غله منبع خوبي از (. اين شبه2003)والنسیا چامورو 

مواد معدني است كه كلسیم، منیزيم، آهن و روي، فسفر، 

آن بیشتر از غلات معمولي است.  B فیبر و ويتامین 

، تیامین، اسید فولیک  Eيتامین همچنین منبع خوبي از و

 .(2005)ديني و همكاران  باشدمي C و ويتامین 

اي دانه كینوا، تأثیر آن در با وجود اثبات اثرات تغذيه

ارتقاء ارزش غذايي محصولات مختلف از جمله 

هاي گوشتي مورد بررسي قرار نگرفته است. با فراورده

هاي دهتوجه به مضرات چربي مورد استفاده در فراور

اكسیداني دانه كینوا، در اين مطالعه گوشتي و اثرات آنتي

از آرد كینوا به عنوان جايگزين بخشي از روغن در 

فرمولاسیون سوسیس استفاده شد و خصوصیات 

هاي تولیدي مورد بررسي فیزيكوشیمیايي سوسیس

 قرارگرفت. 
 

 هامواد و روش

 مواد مورد استفاده در تهیه سوسیس

 Chenopodium Willd) دانه كینوا واريته سفید

quinoa) از ارگانیک باشد، كه محصول كشور پرو مي



 87                                                                   شیمیایی و بافتی آنیهاي فیزیکتولید سوسیس مرغ فراسودمند با استفاده از آرد کینوا و بررسی ویژگی

بندي ها، و سینه و ران مرغ به صورت بستهماركت

 ترازو ديجیتالي ،وكیوم تهیه گرديد. دستگاه غذاساز

(Sartiorius BP 2015, Germany،) اي دماسنج جیوه

سیس كه مورد نیاز در تولید سو مايعات و ساير مواد

شامل سیر، نمک، شكر، نشاسته، آرد، روغن، پلي 

فسفات، كاراگینان يوتا، پودر آب پنیر، نیتريت، اسید 

اسكوربیک و ادويه بود، خريداري شد و در سه بازه 

. همچنین پترولیوم زماني تولید سوسیس انجام گرفت

آلمان( خريداري -فنل فتالئین )مرک اتر، اسید معرف

شده و در آزمايشات مورد استفاده قرار گرفت. تمامي 

 اين مواد داراي خلوص آزمايشگاهي بودند.

 ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد کینوا

هاي تركیبات شیمیايي آرد كینوا براساس روش

میزان چربي مطـابق بـا . گیري شداستاندارد اندازه

، میزان 991.30شماره    AOAC نداردروش استا

و   920.153شماره   AOACخاكستر مطـابق روش 

 103±2در میزان رطوبت با استفاده از روش آون 

 AOAC ابق با روش استاندارد و مط گرادسانتي درجه

 تعیین شد. 950.46شماره 

 تولید سوسیس کم چرب با استفاده از آرد کینوا

%(،  0-4نمونه سوسیس حاوي مقادير مختلف آرد ) 15

%( تولید شد.  0-10%( و كینوا ) 5-15.3روغن )

%( و ساير مواد  55فرمولاسیون شامل گوشت مرغ )

%(، سیر تازه  87/15تشكیل دهنده شامل پودر يخ ) 

%(،  3/0%(، پلي فسفات ) 7/0%(، شكر )  9/0(، نمک ) 1%)

 3%(، نشاسته ) 2در آب پنیر )%(، پو 1كاراگینان يوتا )

%( و ادويه  25/1%(، اسید اسكوربیک )  1/0%(،  نیتريت )

%( بود. گوشت همراه با سیر در چرخ گوشت چرخ  1) 

دقیقه  2فسفات به مدت شد و سپس همراه با نمک و پلي

در آسیاب برقي كاتر شد. آنگاه خمیر گوشتي در 

، نشاسته، يخغذاساز به همراه كاراگینان، شكر، پودر 

مدت چند دقیقه مخلوط گرديد. سپس آرد و كینوا به

يخ و نصف روغن اضافه شده و دوباره نصف ديگر 

مخلوط شد. بعد از يک دست شدن كه مواد حالت 

چسبنده گرفت، نصف ديگر روغن و مخلوط ادويه 

ها پر اضافه شد. در آخر مخلوط توسط فیلر در پوشش

درجه سانتي  80رت شد و در بن ماري در درجه حرا

هاي دقیقه پخته شد. در پايان سوسیس 90مدت گراد به

پخته شده به مدت چند دقیقه به منظور شوک دمايي در 

زير آب سرد قرار گرفته و سپس تا زمان انجام 

 نگهداري شدند. C°4ها در يخچال با دماي آزمايش

شیمیایی انجام گرفته روی یهای فیزیکآزمون

 سهای سوسینمونه

 میزان خاکستر، چربی، رطوبت ارزیابی

هاي سوسیس شامل خاكستر، تركیبات شیمیايي نمونه

گیري اندازه( 2013چربي، رطوبت طبق روش پروانه )

 .شد

 اسیدیته

 25براي تعیین اسیدهاي چرب در روغن استخراجي، 

لیتر الكل خنثي به روغن افزوده شده و اسیدهاي میلي

نرمال در حضور فنل  1/0چرب آزاد با محلول سود 

فتالئین تیتر شد و طبق روش مسلمي و همكاران 

 محاسبه گرديد. 1رابطه ، توسط (1389)

 (1رابطه )

% آزاد چرب اسیدهاي

= {(V × 0.0282)/W} × 100  
V= حجم سود مصرفي 

W= )وزن نمونه )گرم 

 

 DPPHاکسیدانی با درصد مهار ارزیابی فعالیت آنتی

با اعمال اصلاحاتي طبق  اكسیداني سوسیسفعالیت آنتي

( انجام گرفت و 2009روش ويدا مورتس و همكاران )

اكسیداني بر اساس درصد زدايندگي میزان فعالیت آنتي

 محاسبه گرديد. 2رابطه توسط 

 (2رابطه )

  DPPH راديكال مهاركنندگي% = [(𝐴0 −

𝐴1)/𝐴0] × 100 
جذب شاهد   :A0 

جذب نمونه  :A1 
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 افت پخت میزان

هاي سوسیس براي ارزيابي میزان افت پخت، نمونه

 71داخل آون قرار داده شد تا دماي داخلي آنها به 

دقیقه در اين دما نگه  3درجه سانتیگراد رسید. مدت 

ها بر اساس داشته شدند و سپس درصد افت پخت نمونه

رابطه ها قبل و بعد از پخت طبق اختلاف وزن سوسیس

 (.2011هايس و همكاران ) شد بهمحاس 3

 (3رابطه )

% افت پخت = {
خام وزن − پخته پخته

وزن خام
} × 100 

 بافت سنجی

هاي تولیدي از هاي بافتي سوسیسبراي تعیین ويژگي

استفاده شد. آنالیز پروفايل بافت بر اساس  TPAروش 

با كمي تغییرات،  (،1978) بورنتشريح شده توسط روش 

، 4:3مدل Lioyd) گیري بافتاندازهدستگاه با استفاده از 

هاي سوسیس از . بدين منظور نمونهآمريكا( انجام شد

هايي با پوشش خارج شدند و به صورت استوانه

متر برش زده میلي 40متر و قطر میلي 15ضخامت 

ارتفاعشان با يک  %50ها در دماي اتاق تا شدند. نمونه

اعمال  اي فشرده شدند. به منظورمكانیسم دو مرحله

اي كه نههاي سوسیس، از يک پروب استوانیرو به نمونه

داراي شكل مخروطي معكوس بوده و انتهاي مسطح آن 

طور از لودسل: متر بود، و همینمیلي 25داراي قطر 

ثانیه و  5متر، زمان: میلي 10گرمي، فاصله:  4500

متر بر ثانیه، استفاده شد و میلي 2سرعت آزمون:  

و انسجام، در اولین دور فشردن  يسفتهاي شاخص

 مورد ارزيابي قرار گرفتند.

 آزمون ارزیابی تغییرات رنگ

توسط دستگاه رنگ   (b،*a،*L*)هاي رنگ هانتر شاخص

گیري اندازه (konica Minolta, Japan) مینولتاسنج مدل 

و  0شاخص روشنايي نمونه )سیاه= *Lشد. 

و  -60شاخص قرمزي )سبز= *a (، 100سفید=

و  -60شاخص زردي )آبي= *b+( و 60قرمز=

 15هاي باشد. براي اين منظور نمونه+( مي60زرد=

شكل داده  جدا شده و به فرم دايره سوسیسگرمي از 

شد و سپس دستگاه با استفاده از كاشي سفید 

استاندارد مخصوص دستگاه كالیبره شد و درنهايت 

گیري اندازهاي سوسیس مورد ههاي رنگ نمونهشاخص

 .قرار گرفت

 آزمون ارزیابی حسی

هاي حسي محصول تولیدي توسط يک ارزيابي ويژگي

نفر از دانشجويان  5نیمه آموزش ديده متشكل از  گروه

با استفاده ، سال 42-25بین سنین ، اساتید دانشگاه و

اي نقطه 5از آزمون امتیازدهي و به روش هدونیک 

=خیلي 1=ضعیف و 2=متوسط،3=خوب،4=خیلي خوب،5)

ها ضعیف( انجام شد. براي انجام آزمون، از نمونه

طور متر تهیه شد و بهسانتي 3هايي به ضخامت برش

هايي از جنس ظروف يكبار تصادفي درون بشقاب

ها بدون رنگ و بو شقابمصرف قرار داده شد. اين ب

گذاري شده بودند. صفاتي كه در اين بوده و شماره

روز پس از تولید  29و  15در روزهاي يک، آزمون 

ترين ترين و اساسيمهم ،مورد ارزيابي قرار گرفت

هاي گوشتي بود كه هاي حسي در مورد فراوردهويژگي

 باشد.شامل ظاهر، رنگ، بو، بافت و طعم مي

 سازیی و بهینهآنالیز آمار

 طرحو  [RSM]در اين مطالعه، از روش سطح پاسخ 

Box-Behnken سازي تاثیر براي بررسي و مدل

هاي كیفي و كمي هاي مورد مطالعه براي شاخصفاكتور

مختلف استفاده شد. متغیرهاي مستقل در اين پژوهش، 

%(، روغن  0-4%(، آرد گندم ) 0-10شامل آرد كینوا )

روز پس از تولید( بود.  29و 15، 1%( و زمان ) 3/15-5)

روش حداقل مربعات ها با ها، مدلپس از گردآوري داده

برازش گرديد. سطح خطاي نوع اول در اين مطالعه 

سازي از در نظر گرفته شد. براي بهینه  05/0برابر 

 روش عددي تابع مطلوبیت استفاده شد.
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 نتایج و بحث

 شیمیایی دانه کینوایخصوصیات فیزیک

نتايج حاصل از آزمايش تركیبات شیمیايي آرد دانه 

آورده   1كینوا مورد استفاده در اين پژوهش در جدول 

  .شده است
 

 (درصد) ترکیبات شیمیایی دانه کینوا -1جدول 
Table 1 - chemical composition of Quinoa seed (%) 

Moisture Ash Protein Fat Fiber 

0023±28.04 0.00±5.41 0.002±35.502 0.003±22.063 0.001±8.891 
 

  های سوسیسشیمیایی نمونهیخصوصیات فیزیک

هاي آزمايشات انجام گرفته بر نمونهنتايج حاصل از 

در اين پژوهش در  ،تولید شده با آرد كینوا سوسیس

 .آورده شده است  2جدول 

 خاکستر

نتايج به وضوح نشان داد كه در يک میزان آرد ثابت با 

افزايش میزان كینوا، درصد خاكستر افزايش يافت )شكل 

غله، منبع خوبي از مواد (. كینوا به عنوان يک شبه1

معدني است كه كلسیم، منیزيم، آهن، روي، فسفر، فیبر و 

آن بیشتر از غلات معمولي است. همچنین  Bويتامین 

، تیامین، اسید فولیک و ويتامین Eخوبي از ويتامین  منبع

C (. دلیل اينكه كینوا در 2003باشد )والنسیا چامورو مي

مقايسه با آرد، میزان خاكستر موجود در سوسیس را 

ها در دهد، ازدياد اين مواد معدني و ويتامینافزايش مي

همكاران   و تئوتونیک زمینهن يدر اساختار آن است. 

و  نت، آماراغلات گندم سیاهبیان كردند شبه  (1985)

 گندمیان نیستند ولي خانوادهاز  كهبا وجود اين اكینو

 بسیاراهي یهاي گاين دانه. زيادي به غلات دارند شباهت

به  هاباشند كه با افزودن آناز مواد معدني مي غني

زان یشمگیري مچفرمولاسیون مواد غذايي به طور 

 د.يابستر افزايش ميكخا

 رطوبت

آورده شده  2گیري میزان رطوبت در شكل نتايج اندازه

دهد در يک میزان آرد ثابت با افزايش است كه نشان مي

باشد. دار مييابد و معنيكینوا، رطوبت افزايش مي

يابد همچنین با افزايش میزان آرد نیز رطوبت افزايش مي

(p˂0.05 در پژوهشي كه روي ماكاروني حاوي آرد .)

وا انجام شد، میزان حفظ رطوبت در ماكاروني حاوي كین

آرد كینوا بیشتر از ماكاروني تهیه شده از آرد گندم بود 

كه به دلیل وجود تركیبات آبدوست مختلف مثل 

باشد )لوراسو و ساكاريدها و پروتئین در كینوا ميپلي

در پژوهشي ديگر در مورد جايگزين  .(2017همكاران 

آوري، هاي خشک عملدر سوسیسكردن چربي با كینوا 

هاي گزارش شد كه میانگین مقادير رطوبت در سوسیس

هاي حاوي كینوا به عنوان جايگزين شاهد كمتر از نمونه

(. نتايج 2015چربي بود )فرناندز دياز و همكاران 

هاي بدون گلوتن، دست آمده از میزان رطوبت كلوچهبه

ت در تمام نشان داد كه دو شبه غله كینوا و آماران

هاي سطوح مصرف، سبب افزايش میزان رطوبت نمونه

(. در پژوهشي 2015تولیدي شدند )حقايق و صالحي 

ديگر بر روي نان بدون گلوتن، از آرد كینوا در سطوح 

عنوان جايگزين آرد برنج و ذرت  درصد به 100-40

استفاده گرديد. نتايج نشان داد كه آرد كینوا ضمن 

بافت داخلي نرمتر و پخش يكنواخت بهبود حجم، ايجاد 

هاي گازي، اثر مثبتي در افزايش میزان رطوبت سلول

ي هاي تولیدي داشت و در نتیجه آن بیاتي نمونهنمونه

 (.2014حاوي آرد كینوا به تأخیر افتاد )الگتي و همكاران 
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 های تولید شدهسیسوسبر خصوصیات کلی  افزودن آرد کینوا ریتأث -2جدول 
Table 2 - The effect of adding quinoa flour on the general characteristics of produced sausages 

Hardness   Sensory 

properties 

  b* a* L* Anti- 

oxidant(%) 

Cooking 

Loss(%) 

Acidity(%) Fat(%) Moisture(%) Ash(%) Time 

(days) 

Wheat 

Flour(%) 

Oil(%) Quinoa 

Flour(%) 

Treatment 

 flavor texture odor color appearance               

2.90 3 4.25 4 4 14 24.42 1.11 72.71 22.09 3.805 0.195 21.09 57.28 3.41 15 2 10.15 5 1 

2.78 3.25 4 3.25 3 4.25 23.68 0.96 72.61 22.80 3.8 0.219 21.17 57.272 3.49 15 2 10.15 5 2 

3.37 3 3.75 3 4.25 3.75 19.21 1.23 77.80 11.34 4.352 0.277 17.48 55.14 2.52 29 0 15.3 0 3 

3.77 3.75 3 3 4 3 24.71 2.08 69.81 26.64 4.388 0.186 25.82 57.49 3.24 29 0 15.3 10 4 

3.49 4 2.75 4.75 3.75 3.25 20.57 0.34 76.05 13.27 4.147 0.357 20.812 56.752 2.85 29 4 15.3 0 5 

2.79 3 4 3 3 4 14.88 0.83 69.75 10.65 4.59 0.365 17.01 54.97 2.49 1 0 5 0 6 
3.34 2 3 3 5 4 17.99 1.84 60.27 22.5 3.328 0.234 24.98 57.88 3.92 1 4 5 10 7 

2.78 4 4.25 4 4 5 23.23 0.61 73.61 22.42 3.791 0.184 21.195 57.27 3.39 15 2 10.15 5 8 

2.75 4 3 4 3 4.25 19.16 1.54 71.96 10.98 4.527 0.496 11.546 55.423 2.73 29 0 5 0 9 

2.21 3 2 2 3 3 16.65 0.37- 70.21 26.76 3.852 0.175 26.18 57.572 3.68 1 4 15.3 10 10 

3.25 4 4 5 4 3 16.66 1.64- 65.74 24.38 4.015 0.223 25.98 57.74 3.40 1 0 15.3 10 11 

3.53 2 3 3 4 4 18.38 0.77 61.34 13.433 4.654 0.468 12.18 57.01 2.70 1 4 5 0 12 

2.03 4 2 3 2 3 15.63 -1.31 66.63 12.61 3.836 0.241 19.98 56.98 2.79 1 4 15.3 0 13 
3.20 4 2.75 3.25 2 3.25 24.78 1.84 67.04 26.16 4.506 0.215 24.58 57.66 3.75 29 4 5 10 14 
4.77 3 3 2 3 3 19.21 1.98 55.73 26.00 4.082 0.24 22.012 57.084 3.08 29 0 5 10 15 

                                                           
 در ارزيابي خواص حسي 1

 

 =بسیارضعیف1

 

 = ضعیف2

 

 =متوسط3

 

 =خوب4

 

 =بسیار خوب5
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 اثر متقابل کینوا و آرد بر میزان خاکستر سوسیس -1شکل
Figure 1- Interaction of Quinoa and Flour on the amount of sausage ash 

 

 
 هااثر متقابل کینوا و آرد بر میزان رطوبت سوسیس - 2شکل

Figure 2- Interaction of Quinoa and Flour on Sausage Moisture  
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 میزان چربی

آورده شده  3گیري میزان چربي در شكل نتايج اندازه

 كینواو  روغندهد بر همكنش بین است كه نشان مي

دار است. بدين صورت كه در يک میزان روغن معني

يابد و ثابت، با افزايش میزان كینوا، چربي افزايش مي

نیز، چربي  معنادار است. همچنین با افزايش روغن

يابد. در پژوهشي در مورد تهیه ماكاروني با افزايش مي

آرد كینواي تخمیر شده، گزارش شد كه میزان چربي در 

اي رد كینوا به طور قابل ملاحظهماكاروني حاوي آ

بیشتر از ماكاروني حاوي آرد گندم است كه آن هم به 

ها هاي چرب غیر اشباع و فسفولیپیددلیل وجود اسید

(. در بررسي تاثیر 2017باشد )لوراسو و همكاران مي

آرد كینوا روي برگر، بیشترين میزان چربي براي برگر 

عیین شد. تاثیر آرد كینوا ت ٪10و  ٪7تهیه شده با 

مربوط ممكن است برگر افزودن كینوا بر محتواي چربي 

كه  در آرد كینوا باشد و چربي به میزان محتواي روغن

منجر به نگهداري بیشتر روغن در محصولات گوشتي 

؛ تالوكر 2015شود )هو و يو در طي فرايند پخت و پز مي

 (. 2015؛ لیو و همكاران 2015

 
 

 هااثر متقابل کینوا و روغن بر میزان چربی سوسیس - 3شکل 
Figure 3 - Interaction of Quinoa and Oil on Sausage Fat  

 

 اسیدیته

كه در مقادير  نشان دادگیري میزان اسیديته نتايج اندازه

با افزايش میزان آرد، افزايش میزان اسیديته  كم كینوا

كه زماني كه میزان (. در حالي4)شكل  شودميزياد 

هاي و بیشتر افزايش يافت، تاثیر غلظت %5كینوا به 

دار نبود. همچنین، در مقادير كینواي مختلف آرد معني

داري بر اسیديته دارد گذشت زمان، اثر معني %5كمتر از 

ولي در مقادير بالاي كینوا اثر زمان معنادار نیست. در 
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هاي سوسیس پژوهش انجام شده روي نمونه

گرم آرد  20ي تیلاپیا حاوي ه با فیلهفرانكفورتر تهیه شد

ها به میزان قابل كینوا، نشان داده شد كه اين سوسیس

هاي شاهد بالاتري، در مقايسه با سوسیس  pHتوجهي 

داشتند و درنتیجه میزان اسیديته در اين  pH 6/5با 

نتايج  (.2016)زاپاتا و همكاران ها كاهش يافت سوسیس

سي روي همبرگرهاي پخته در برر  pHحاصل از آنالیز 

طور شده حاوي آرد كینوا، نشان داد كه آرد كینوا به

همبرگرهاي پخته در طول تولید و  pHداري بر معني

هاي برگر پخته نمونه pHگذارد. مقادير نگهداري اثر مي

شده بسته به مقدار آرد كینواي اضافه شده در فرمول 

الاترين هاي شاهد داراي ببرگر كاهش يافت و نمونه

در برگر  pHدر روز تولید بودند. دلیل كاهش  pHسطح 

پخته شده ممكن است مربوط به توانايي نگهداري چربي 

كاربونل و -)آلیسون كینوا باشد pHو رطوبت كینوا و 

؛ دودي و 1999میگل و همكاران -؛ گرگلو2004همكاران 

اند برخي از محققان نیز گزارش كرده (..2002همكاران 

، به تركیبات مشتق شده گیاهي بستگي pHیر كه تغی

اسیدي هستند، كه در تركیب با  pHدارد كه داراي 

دهند. در طي آنها را كاهش مي pH محصولات گوشتي، 

هاي برگر گوشت گاو به طور نمونه pHدوره نگهداري، 

هاي خام ناچیز كاهش يافت و روند مشابهي را در نمونه

 (.1395)يوسفي  و پخته نشان داد

 

 
( بر میزان اسیدیته C( و اثر متقابل کینوا و روغن )B(، اثر متقابل کینوا و زمان نگهداری )Aاثر متقابل کینوا و آرد ) - 4شکل 

 هاسوسیس

Figure 4 - Interaction of  Quinoa and Flour on the acidity of sausages (A), Interaction of Quinoa and Time on the 

acidity of sausages (B) and Interaction of Quinoa and Oil on the acidity of sausages (C)  
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 میزان افت پخت

افزايش  ، در يک میزان روغن ثابت، با5بر اساس شكل 

يابد. به عبارتي كینوا، میزان افت در طي پخت كاهش مي

شود. در پژوهش انجام گرفته كینوا مانع از افت پخت مي

روي نان حاوي كینوا مشخص گرديد كه كمترين میزان 

افت پخت نان به ترتیب مربوط به تیمارهايي با میزان 

بیشتر آرد كینوا و بیشترين میزان افت پخت مربوط به 

باشد كه مارهايي با كمترين میزان آرد كینوا ميتی

سازي تواند به علت جذب آب بیشتر در هنگام آمادهمي

خمیر و ظرفیت بالاي نگهداري آب در هیدروكلوئیدها و 

عبارتي افزايش كاهش تبخیر آب در حین پخت يا به

هاي حاوي كینوا باشد رطوبت نهايي در نمونه

در بررسي روي (. 1388)پورمحمدي و همكاران 

ماكاروني غني شده با آرد كینوا و آمارانت، گزارش 

هاي ساختاري ماكاروني غني شده از گرديد كه ويژگي

هاي اهمیت زيادي برخوردار است، زيرا علاوه بر ويژگي

حسي خوب و افت پخت كم، ماكاروني با كیفیت بالا بايد 

حساسیت به شكستگي كم و مقاومت در برابر پخت 

داشته باشد. آنها با افزودن آرد كینوا همراه با بالايي 

آمارانت به ماكاروني، افت پخت را كاهش داده و 

هاي حسي آن را افزايش دادند )چیللو و همكاران ويژگي

2008.) 

 
 

 هااثر متقابل کینوا و روغن بر میزان افت پخت سوسیس -5شکل  
Figure 5 -Interaction of Quinoa and Oil on Sausage Cooking loss 

 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

ها مواد شیمیايي آلي طبیعي با چندين واحد فنولپلي

بزرگ از واحدهاي ساختماني فنول هستند. آنها معمولا 

شوند و بیشترين در غذاهاي گیاهي يافت مي

هاي موجود در رژيم غذايي را تشكیل ناكسیداآنتي

 23. كینوا حداقل حاوي (2011)رپو و همكاران  دهندمي

باشد. مقادير كل مواد فنولي نوع از تركیبات فنولي مي

گرم بر میلي 05/682و  66/634، 99/466كینوا به ترتیب 
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كیلوگرم براي كینواي سفید، قرمز و سیاه است. كه از 

ن به فرولیک اسید و كورستین تواترين آنها ميمهم

. كینوا حاوي (2009و همكاران  جانكورووا) اشاره كرد

هاي بیشتري نسبت به غلات، از جمله گندم، جو، فنول

تانگ و همكاران باشد )ارزن، برنج و گندم سیاه مي

اكسیداني كینوا با محتواي  ويتامین (. فعالیت آنتي2015

E و تركیبات فنولي آن همراه است. 

براي بررسي ظرفیت  DPPH در اين پژوهش، 

اكسیداني آرد كینوا در طول مدت نگهداري نمونهآنتي

از نظر آماري،  .هاي سوسیس مورد استفاده قرار گرفت

اكسیداني در بین فاكتورهاي تأثیرگذار بر فعالیت آنتي

  P<0.05ها، آرد كینوا در سطح احتمال سوسیس

ا افزايش كینوا خاصیت دار بود. بدين ترتیب كه بمعني

تاثیر  6ها افزايش يافت. شكل اكسیداني سوسیسآنتي

اكسیداني با راديكال آزاد آرد كینوا بر میزان فعالیت آنتي

DPPH توان ميدهد. همانطور كه از شكل را نشان مي

اكسیداني افزايش ، با افزايش كینوا، خاصیت آنتيفهمید

كه با افزايش  يابد. در يک بررسي نشان داده شدمي

اكسیداني، میزان فعالیت میزان ماده داراي فعالیت آنتي

يابد هاي گوشت افزايش مياكسیداني در نمونهآنتي

اي در پژوهشي ديگر (. مشابه چنین نتیجه2003)میلنیک 

نیز گزارش گرديد كه نشان داده شد كه با افزودن 

سبوس برنج به سوسیس تهیه شده از گوشت بز، 

 (.2014يابد )ملكیان اكسیداني آن افزايش مينتيفعالیت آ

 
 DPPHاکسیدانی با رادیکال آزاد اثر افزودن مقادیر مختلف کینوا بر میزان فعالیت آنتی- 6شکل 

Figure 6 -The effect of adding different amounts of quinoa on DPPH free radical antioxidant activity 

 

 خصوصیات رنگی

 (*Lروشنایی)

ادي روشنايي در محصولات غذايي به فاكتورهاي زي

غذايي، میزان آب،  در مواد هادانهمثل غلظت و نوع رنگ

میزان چربي، میزان فیبر و نوع آن مرتبط است )ويدا 

(. افزودن آرد كینوا كه خود 2009مورتس و همكاران 

اي است مسلماً سبب افزايش تیرگي داراي رنگ تیره

مشاهده  7كه در شكل طورمحصول خواهد شد. همان

شود، با افزودن آرد كینوا از میزان روشنايي آن مي

كاسته شده و میزان روشنايي به میزان آرد كینواي 
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بدين صورت كه در يک افزوده شده، بستگي دارد. 

میزان ثابت روغن و همچنین آرد، با افزايش میزان كینوا 

شود. از طرفي از میزان روشنايي سوسیس كاسته مي

در يک میزان ثابت كینوا، با افزايش روغن، بر میزان 

شود. نتايج بررسي انجام گرفته روشنايي افزوده مي

ن داد هاي تولید شده با آرد شبه غلات، نشاروي كلوچه

كه با جايگزيني بخشي از آرد برنج با آرد شبه غلات در 

داري در طور معنيبه *L كلوچه، میزان مؤلفه رنگي

درصد افزوده شد كه اثر آرد آمارانت در  5سطح 

 . افزايش اين مؤلفه رنگي بیش از كینوا و گندم سیاه بود

نشأت گرفته  *L رسد كه افزايش مؤلفه رنگيبه نظر مي

اي صاف، هموار و يكنواخت و بدون ترک در هاز پوست

هاي حاوي آرد شبه غلات باشد كه در نتیجه نمونه

تر رطوبت از مغز به پوسته انتقال و مهاجرت آهسته

(. در اين راستا در 2015كلوچه بود )حقايق و صالحي 

پژوهشي ديگر بیان شد كه تغییرات سطح محصولات 

وح منظم و نانوايي مسئول روشنايي آن است و سط

دار توانايي بیشتري در صاف نسبت به سطوح چین

دارند )پورلیس و  *Lانعكاس نور و افزايش میزان مؤلفه 

 (.2009سالوادوري 

 (*aقرمزی)

 8هاي سوسیس در شكل نتايج میزان قرمزي نمونه

نشان داده شده است. افزايش كینوا با گذشت زمان 

شود. نتايج ها ميمنجر به افزايش قرمزي در سوسیس

به دست آمده نشان داد، آرد كینوا نسبت به آرد گندم 

در میزان قرمزي تاثیر بیشتري دارد. در يک پژوهش كه 

روي نان حاوي آرد آمارانت انجام شد، اثر افزودن آرد 

ها و ارزش كامل آمارانت )گل تاج خروس( بر ويژگي

ان، اي نان نشان داد كه با افزودن آرد آمارانت به نتغذيه

هاي شاهد شاخص روشنايي مغز نان نسبت به نمونه

ها نسبت به كاهش و شاخص قرمزي و زردي در نمونه

نمونه شاهد افزايش يافت. تیره بودن آرد آمارانت تاثیر 

زيادي بر شاخص رنگ مغز نان داشت )سانز پانلا و 

در پژوهشي ديگر، گالاقر و همكاران (. 2013همكاران 

گزارش كردند كه  نان پوسته رنگ با رابطه ( در2003)

 با مقايسه غلات، درشبه حاوي گلوتن بدون هاينان

 بودند، ترغلات تیرهگلوتن عاري از شبه هاي بدوننان

رنگ مغز  .تري داشتند( پايین*Lيعني میزان روشنايي )

 بدون نان و گرفت قرار تأثیر تحت ( نیز *L* / bنان )

مقايسه با نمونه شاهد مغز غلات در حاوي شبه گلوتن

 تري داشت.نان تیره

 (*bزردی)

دهد كه در نشان مي 9نتايج به دست آمده از شكل 

میزان روغن ثابت با افزايش میزان كینوا، میزان زردي 

يابد. همچنین با گذشت زمان نیز، ها افزايش ميسوسیس

يابد. با افزايش میزان كینوا، میزان زردي افزايش مي

زايش میزان زردي، حاكي از زرد رنگ بودن دلیل اف

هاي حاوي آرد دانه كینوا بوده كه اين امر به دلیل نمونه

باشد. هاي كینوا ميهاي طبیعـي موجـود در دانهرنگدانه

هاي كینوا بسیار لازم به ذكر است كه طیف رنگي دانه

متنوع است و شامل رنگ سفید، كرم، زرد، صورتي، 

هاي استفاده شده در د كه دانهباشطوسي و سیاه مي

 اين پژوهش زرد متمايل به كرم رنگ بودند. 
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 (  Bها )(، اثر متقابل کینوا و آرد بر روشنایی سوسیسAها)اثر متقابل کینوا و روغن بر روشنایی سوسیس -7شکل 

Figure 7 - Interaction of Quinoa and Oil on Sausage Lighting (A), Interaction of Quinoa and Flour on Sausage 

Lighting (B) 
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 ( Bها)(، اثر متقابل کینوا و زمان نگهداری بر قرمزی سوسیسAها)اثر متقابل کینوا و آرد بر قرمزی سوسیس - 8شکل 

Figure 8 -Interaction of Quinoa and flour on sausage redness (A), Interaction of Quinoa and Time on sausage 

redness (B) 
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 (Bها)( و اثر متقابل کینوا و زمان نگهداری بر زردی سوسیسAها )اثر متقابل کینوا و روغن بر زردی سوسیس -9شکل 

Figure 9 -Interaction of Quinoa and oil on sausage yellowness (A) and Quinoa and shelf  

time on sausage yellowness (B) 
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 میزان سفتی

 كردناين پارامتر حداكثر نیروي مورد نیاز براي فشرده 

(. نتايج 2011دهد )هوانگ و همكاران نمونه را نشان مي

تجزيه واريانس مدل سطح پاسخ براي میزان سفتي 

باشد و كینوا دار نميبافت نشان داد كه مدل معني

ها ندارد. زيرا حضور میزان سفتي سوسیستاثیري در 

همزمان چربي و فیبر در ساختار آن، اثر دوگانه بر 

تواند درواقع فیبر كینوا ميروي سفتي داشته است. 

باعث افزايش سفتي بافت شود، اما حضور چربي باعث 

كاهش اثر فیبر شده و از سفت شدن بیش از حد 

تنها پارامتر تاثیرگذار زمان  كند. بنابراينجلوگیري مي

ها است، بدين ترتیب كه با گذشت زمان، سفتي سوسیس

است.  نشان داده شده 10يابد  كه در شكل افزايش مي

هاي بدون گلوتن ي انجام شده روي ناندر مطالعه

هاي حاوي شبه غلات، گزارش شد كه نانحاوي شبه

هاي شاهد تري در مقايسه با نمونهغلات مغز نان نرم

داشت كه در میان شبه غلات، آمارانت تاثیر بیشتري در 

(. در 2001میزان نرمي مغز نان داشت )آدكونل آئو 

ش گرديد كه سفتي مغز نان با پژوهشي ديگر گزار

يابد. اين اثر به حضور گذشت زمان افزايش مي

غلات نسبت داده شد امولسیفايرهاي طبیعي در آرد شبه

-و توسط میكروسكوپ اسكن لیزري تايید شد )آلوارز

 (.2010ژوبه و همكاران 

 

 
 هایساثر زمان نگهداری بر سختی سوس -10شکل 

Figure 10 -Effect of shelf time on sausage hardness 

 

 خصوصیات حسی

طور گسترده به عنوان يک روش براي ارزيابي حسي به

بررسي خصوصیات حسي مواد غذايي مورد استفاده 

گیرد. براي تعیین بهترين تیمار از نظر مصرف قرار مي

كنندگان، لازم است تا ارزيابي حسي انجام و سپس 

هاي دستگاهي مقايسه نتايج حاصله با نتايج آزمون
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گردد تا بتوان میزان مناسبي از كینوا و روغن و آرد را 

هاي گوشتي ارائه داد كه به منظور استفاده از فرآورده

آل باشد . زيرا در كننده قابل قبول و ايدهاز نظر مصرف 

صنعت غذا پذيرش و مقبولیت يک فرآورده از سوي 

مصرف كنندگان، تضمین كننده تولید آن فرآورده و 

تداوم حضور آن در بازار مصرف است. بنابراين 

هاي حسي، در انتخاب بهترين ارزيابي ويژگي

 توانبه طور كلي ميفرمولاسیون نقش اساسي دارد. 

گفت كه تركیبات اولیه به كار رفته در فرمولاسیون مواد 

هاي ساختاري محصول غذايي بر مزه و بو و ويژگي

 (.1991چاي و همكاران باشد )مي تاثیرگذارنهايي 

محققان بر اين اعتقادند كه درک شدت چنین اغلب هم

)كار و همكاران فت محصول دارد باه طعم بستگي ب

تي متفاوت، فا سبهايي در بافت ، كه به طور مثال(1996

 زا .درک مختلفي از میزان شدت طعم گزارش شده است

طي پژوهشي به اين ( 2001و همكاران ) سوي ديگر تايلر

نتیجه رسیدند كه زمان رهايش بیشترين میزان مواد 

اوت هاي با درجه سختي مختلف، متفطعمي در بافت

ن زماباشد،  بیشترزان سختي بافت است و هرچه می

نتايج . م كندتر خواهد بودرهايش حداكثر میزان مواد طع

نشان داد كه تغییر غلظت كینوا، آرد و  حاضر پژوهش

داري ندارد و از هاي حسي اثر معنيژگيروغن، روي وي

 كننده قابل قبول است.نظر مصرف

 تعیین فرمولاسیون بهینه

در نهايت با در نظر گرفتن شرايط مطلوب، سوسیس 

%  857/1روغن و  %5% كینوا،  268/5بهینه با مقادير 

روز بود.  29دست آمد و بهترين زمان نگهداري آرد به

ها با درجه در اين شرايط، ساير مشخصات سوسیس

 به دست آمد. 3% بصورت جدول  7/59مطلوبیت 

 

  مقادیر محاسبه شده برای خواص تولید بهینه سوسیس کم چرب با اضافه کردن آرد کینوا - 3جدول 
Table 3 - Calculated values for optimum production properties of low-fat sausages by adding quinoa flour 

 

Ash Hardness (a*) (b*) (L*) Antio- 

xidant 

Cooking 

 Loss 

Acidity Fat Moisture Total 

Sensory 

3.105 56.817 18.947 0.374 4.268 19.087 66.141 1.47 21.709 3.562 16.674 

 

نشانگر درجه وصول به هدفي است كه  درجه مطلوبیت

براي تولید سوسیس بهینه در نظر گرفته شده است و 

اين عدد بین صفر تا يک متغیر است. هرچقدر اين عدد 

سازي بهتري انجام شده تر باشد، بهینهبه يک نزديک

، 56/0است. در سوسیس بهینه، درجه مطلوبیت خاكستر 

و قدرت  63/0، رطوبت 62/0، اسیديته 49/0چربي 

دست آمد. فاكتورهاي رنگ، بطور به 52/0اكسیداني آنتي

قابل توجهي با درجه مطلوبیت بالا از جمله روشنايي و 

در سوسیس بهینه بدست آمده  83/0، و قرمزي 1زردي 

است. فاكتورهاي بافتي و پذيرش كلي و همچنین افت 

دست آمد.  به 1پخت با درجه مطلوبیت بالا يعني 

است.  597/0ندسي فاكتورهاي بهینه برابر میانگین ه

سازي را موفقیت بهینه 50/0درجه مطلوبیت بالاتر از 

 (.11دهد )شكل نشان مي
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 RSM مطلوبیت عوامل مختلف محاسبه شده برای سوسیس بهینه با استفاده از طرح - 11شکل

Figure 11 - The utility of various factors calculated for optimal sausage using RSM scheme 

 

 گیری کلینتیجه

نشان داد آرد كینوا سبب افزايش  به دست آمدهنتايج 

هاي تولیدي شده و به اكسیداني در نمونهظرفیت آنتي

دلیل وجود تركیبات آب دوست مختلف مثل 

ئین در آرد كینوا، میزان رطوبت ساكاريدها و پروتپلي

ها افزايش يافت. همچنین آرد كینوا سبب سوسیس

( *a(، افزايش میزان قرمزي )*Lكاهش میزان روشنايي )

و همچنین به دلیل داشتن تركیبات كارتنوئیدي سبب 

( شد. از طرفي به سبب وجود *bافزايش میزان زردي )

آرد كینوا، ها در هاي چرب غیر اشباع و فسفولیپیداسید

 سفتيها افزايش يافت. ولي كینوا روي چربي سوسیس

داري نداشت و فقط با گذشت ها تاثیر معنيسوسیس

ها افزايش يافت و در كل آرد كینوا سوسیس سفتيزمان 

ها شده و رضايت سبب افزايش پذيرش كلي سوسیس

به طور كلي، اين مطالعه  كنندگان را جلب كرد.مصرف

سوسیس غني شده با آرد كینوا علاوه بر نشان داد كه 

اي بالايي كه به لحاظ محتواي آنتي ارزش تغذيه

 خواص فراسودمنداكسیداني و مواد معدني دارد، داراي 

 باشد.نیز مي
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 اول، انتشارات دانشگاه تهران. . كنترل كیفي و آزمايشات شیمیايي مواد غذايي، چاپ1385پروانه و، 
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بررسي امكان استفاده از تفاله انگور قرمز به عنوان جايگزين چربي در تولید . 1394رياضي ف، زينالي ف، حسیني الف و بهمدي ه، 
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Introduction: Today, Excessive consumption of fatty foods, especially high-fat meat products, has 

increased obesity, hypercholesterolemia, cardiovascular disease, or cancer (Fernandez-Diez et al., 

2015). Therefore, studies have been conducted to produce low-fat diet products (Aryana and 

McGrew, 2007). Quinoa belongs to the Chenopodiaceae family, the genus Chenopodium, a high-

nutritional starchy seed that contains nutrients and can be used in the production of meat products 

(Fernandez Diaz et al. 2015). Quinoa contains a lot of phenols compared to all grains and pseudo 

cereals. The most abundant of which are folic acid and quercetin (Tang et al. 2015). Quinoa's 

antioxidant activity is associated with vitamin E content and phenolic compounds. Tocopherols 

(vitamin E) are fat-soluble antioxidants found in the chloroplast membrane. They interact with 

unsaturated acyl lipid groups and stabilize the membrane and release different types of reactive 

oxygen (Sadler 2004). Despite of proving the nutritional effects of quinoa, its effect on promoting 

the nutritional value of various products, including meat products, has not been investigated. Due to 

the disadvantages of the fat used in meat products and the antioxidant effects of quinoa seeds, 

quinoa flour was used in this study as an alternative to part of the oil in sausage formulations and 

the physicochemical properties of the produced sausages were investigated. 

Material and methods: 15 sausage samples containing different amounts of flour (4-0%), oil (5-

15.3%) and quinoa (10-0%) were produced. Formulations include chicken (55%) and other 

ingredients including ice powder (15.87%), fresh garlic (1%), salt (0.9%), sugar (0.7%), 

polyphosphate (0.3%) was carrageenan utah (1%), whey powder (2%), starch (3%), nitrite (0.1%), 

ascorbic acid (1.25%) and spices (1%). The meat was minced with garlic in a meat grinder and then 

ground in an electric mill with salt and polyphosphate for 2 minutes. The meat dough was then 

mixed in a food processor with carrageenan, sugar, water powder, starch, flour and quinoa for a few 

minutes. Then ice and half the oil were added and mixed again. After the dough was homogeneous 

when the ingredients became sticky, the other half of the oil and spice mixture was added. Finally, 

the mixture was filled with filler in the coating and cooked by Ben Marie method for 80 minutes at 

80 °C.  In the end, the cooked sausages were placed under cold water for a few minutes to heat 

shock and then stored in the refrigerator at 4°C until the experiments were performed. Then 

physicochemical properties (moisture retention, fat absorption, cooking loss, antioxidant capacity 

and ash content), color, texture hardness and sensory evaluation during 30 days storage at 4°C were 

studied. To evaluate and model the influence of the factors studied on the qualitative and 

quantitative indices, the RSM response method was used to Behnken-Box design. 

Results and discussion: Measuring ash showed that the percentage of ash increased with 

increasing quinoa content. Quinoa as a pseudocereal is more than just a good source of minerals, 

including calcium, magnesium, iron, zinc, phosphorus, fiber and vitamin B. It is also a good source 
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of vitamin E, thiamine, folic acid, and vitamin C (Valencia Chamorro 2003). The reason that quinoa 

increases the amount of ash in sausages compared to flour is due to the increase in these minerals 

and vitamins in its structure. The results of measuring the moisture content showed that by 

increasing the quinoa, the moisture increased. Moisture also increases with an increased amount of 

flour (p˂0.05). In a study of pasta containing quinoa flour, the retention of moisture was higher than 

that made from wheat flour, which is due to the presence of various hydrophilic compounds such as 

polysaccharides and proteins in quinoa (Lorusso et al. 2017). In another study on the replacement of 

fat with quinoa in dry sausages, it was reported that the average moisture content in the control 

sausages was lower than the samples containing quinoa as a fat replacer (Fernandez Diaz et al. 

2015). The results also show that the interaction between oil, quinoa, and time is significant. In the 

study of the effect of quinoa flour on burgers, the highest fat content for burgers prepared with 7% 

and 10% of quinoa flour was determined. The effect of adding quinoa on fat content may be related 

to the storage of oil in quinoa flour, which leads to more storage of oil in meat products during the 

cooking process (Ho and Yu 2015; Taloker 2015; Liu et al. 2015). On the other hand, in low quinoa 

values, by increasing flour content, the increase in acidity is high. A study of frankfurter sausage 

samples made with tilapia fillets containing 20 grams of quinoa flour, showed that these sausages 

had a significantly higher pH compared to control sausages with a pH of 5.6, resulting in decreased 

acidity in these sausages (Zapata et al. 2016). Also, quinoa prevents cooking loss. A study of 

quinoa-rich bread found that the lowest bread crumbs were found to be related to those with the 

highest amount of quinoa flour and the lowest wasted to those with the least amount of quinoa 

flour, which could be due to more water absorption during preparation. The dough has a high water 

holding capacity in hydrochloride and reduces water evaporation during cooking or in other words, 

increases the final moisture in the samples containing quinoa (Pour Mohammadi et al., 2009). In 

this study, DPPH was used to investigate the antioxidant capacity of quinoa flour during sausage 

storage. Statistically, among the factors influencing the antioxidant activity of sausages, quinoa 

flour was significant at a probability level of P <0.05. Thus, by increasing quinoa, the antioxidant 

properties of sausages increased. A similar result was reported in another study, which found that 

adding rice bran to sausages made from goat meat increased its antioxidant activity (Malekian 

2014). Adding quinoa flour, which has a dark color, will certainly darken the product. The increase 

in quinoa over time leads to an increase in redness in sausages. As quinoa increases, so does the 

yellowness of sausages. The analysis of variance of the response surface model for tissue hardness 

showed that the model is not significant and quinoa has no effect on the hardness of sausages. The 

only effective parameter is the time which as it goes by the hardness of the sausages increases. 

Finally, taking into account the desirability conditions, the optimal sausage was obtained with the 

values of 5.268% quinoa, 5% oil, and 1.857% flour and the best storage time was 29 days. The 

degree of desirability indicates the degree of attainment of the goal for the production of the optimal 

sausage. In the optimal sausage, the desired degree was as follows: ash 0.56, fat 0.49, acidity 0.62, 

moisture 0.63 and antioxidant power 0.52. 

Conclusion: The results of this study showed that quinoa flour increased the antioxidant capacity in 

the produced samples and due to the presence of various hydrophilic compounds such as 

polysaccharides and protein in quinoa flour, the moisture content of sausages increased. Quinoa 

flour also reduced the amount of lightness (L*), increased the amount of redness (a*), and also 

increased the amount of yellowness (b*) due to its carotenoid compounds. On the other hand, due to 

the presence of unsaturated fatty acids and phospholipids in quinoa flour, the fat of sausages 

increased. But quinoa did not have a significant effect on the hardness of sausages. In general, 

quinoa flour increases the overall acceptance of sausages and satisfies consumers. 
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