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 چکیده

بدین منظور آرد  با آرد کامل کینوا بوده است. شدهغنی ان بربریبررسی امکان تولید ن ،حاضرپژوهش  هدف از انجام

خمیر شامل  فارینوگرافی هایویژگی . سپسآرد کامل کینوا جایگزین شد بادرصد  20و  15، 10 ،0 هاینسبتگندم با 

رنگ  ،سفتی تخلخل، مورد بررسی قرار گرفت. همچنین و درجه نرم شدن پایداریزمان ، میزان جذب آب، زمان گسترش

جذب آب و زمان گسترش مده نشان داد که میزان آنتایج به دست . شدارزیابی نیز  نان بربری و خصوصیات حسی

 مقاومتزمان ولی  ،کینوا افزایش پیدا کرد آرد کامل حاوی خمیرهای نمونهدر  (P<05/0) داریمعنیخمیر به صورت 

نتایج  .افزایش پیدا کردشدگی خمیر درجه نرم و  داشت( P<05/0) داریمعنیکینوا کاهش کامل آرد  حاوی هاینمونهخمیر

درصد کینوا بالاترین تخلخل و کمترین  10کرد که نان شاهد و نان حاوی  مشخص هانانتخلخل نان و سفتی بررسی 

 داریمعنیبه صورت های حاوی کینوا پوسته نان در نان *aمیزان  نشان داد که هانانرنگ سفتی را داشتند. بررسی 

 ارزیابیاز نظر  همچنین .(P<05/0)داری کاهش یافته است نیز به صورت معنی L*و b*های شاخص و افزایش داشته

را آرد گندم  توانمیبنابراین  .بیشترین امتیاز را کسب کردندشاهد  نمونهو  آرد کامل کینوا درصد 10نان حاوی  ،حسی

 کرد. سازیغنی ،های حسی و کیفی نان بربریبدون تغییر نامطلوب در ویژگیبا کامل کینوا،  درصد آرد 10 میزان تا
 

 های کیفیویژگی، یفارینوگرافهای نان بربری، ویژگی سازی،غنی ،کینواکامل آرد  :واژگان کلیدی

 
  مقدمه

 ،بسیاری از کشورهای جهان به خصوص کشور ما در

و روزانه قسمت  دشومی نان غذای اصلی محسوب

گروه  هایویتامیناعظم انرژی، پروتئین، املاح معدنی و 

 (.1386 زادهرجب) دکنمی تأمینرا  بدنب مورد نیاز 

ماده غذایی ممکن است به طور طبیعی کمبود ویتامین یا 

 شدهاعمال، یا در اثر فرآیند داشته باشدماده معدنی 

 در بدهد.روی آن حداقل قسمتی از این مواد را از دست 

 ایتغذیه هایمزیت دانه گندم کامل اگرچه این مورد

آن در طی  ایتغذیهاما بسیاری از مواد  ،فروانی دارد

. از آنجایی که درومیاز بین  کردن فرآیند آسیاب

اکثریت افراد جامعه بدون توجه به وضعیت اجتماعی و 

غذای اصلی  تقریباو کنندمینان را مصرف  ،اقتصادی

 ،باشدمیجامعه افراد از  ایعمدهمورد مصرف بخش 

ماده غذایی مناسبی  ،سازیغنیبرای تواند میبنابراین 

پورافشار و همکاران  ،1395 اعلایی و همکاران) باشدمی

 سازیغنیهای اخیر به به همین دلیل در سال (.2011

سایر غلات توجه بسیاری شده است  آرد گندم توسط
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، 2012و همکاران  ، استیکیک2015و همکاران )ایگلسیاس

 .(1394زاده یمابراه

از خانواده  (Chenopodium quinoa willd)کینوا 

Chenopodiaceae هایکوه مناطقی بومی شبه غله 

 5000سنتی از  طوربهآند در آمریکای جنوبی است که 

برای تغذیه  و هشددر این مناطق کشت میسال پیش 

و  )تورکوتانسان و حیوانات کاربرد داشته است 

 نظر از این گیاه (.2016 و همکاران ؛ نواک2016 همکاران

 کشت و انتخاب امکان که دارد بالایی بسیار تنوع ژنتیکی

 متحده ایالات مانند هوایی و آب مختلف مناطق در را آن

 و اایتالی  یونان، دانمارک، انگلیس، هند، کانادا، آمریکا،

 درطی. است نموده پذیرامکان اروپایی کشورهای سایر

 دو به کینوا زیرکشت سطح 2010 تا 1992 هایسال

 تولید اصلی کشورهای برابردر سه به آن تولید و برابر

 یافته افزایش ولیویپرو و ب اکوادور، قبیل از آن کننده

 وهمکارانایگلسیاس ؛2016 ریزلووهمکاران) است

همچنین امروزه کشت این دانه در اروپا، . (2015

آمریکای شمالی، آفریقا و آسیا از جمله کشور ایران 

 (.1396 و همکاران جلدانی) گیردمیانجام 

ناسا در ، بالا بودن کمیت و کیفیت پروتئین کینوا به دلیل

یک محصول نوظهور  عنوانبهمیلادی کینوا را  نوددهه 

استفاده  مناسب برای ایتغذیه هایویژگیبا 

 )ناسیمنتوکرد  بندیطبقه ،مدتطولانی هایمأموریتدر

 آمینههای اسیدکینوا غنی از پروتئین  (.2014 و همکاران

این اسیدهای آمینه، که  است لیزین، متیونین و ترئونین

 ترینمهماز جمله گندم به عنوان غلات  بسیاری ازدر 

 هستند کننده محدودغله در تولید محصولات نانوایی، 

همچنین کینوا منبعی سرشار (. 2016 و همکاران )ریزلو

منیزیم ، مواد معدنی نظیر کلسیم، آهن، روی و از فیبر

 یات ضد اکسایشو ترکیب ای ویتامینغنی از و  است

، سال ی این دانهبه دلیل ارزش غذایی بالا .باشدمی

عنوان سال به 1توسط سازمان غذا و کشاورزی 2013

                                                           
1-Food and Agriculture Organization (FAO) 

و  ایگلسیاسگذاری گردیده است )المللی کینوا نامبین

 .(2015همکاران 

اخیر  هایسالدر ای فراوان، های تغذیهبه دلیل ویژگی

نان،  ازجملهنانوایی این دانه برای تولید محصولات از 

 2009جانکرو و همکاران در سال است. شده استفاده 

ای بیان کردند که پروتئین کینوا ازنظر کمی طی مطالعه

 مورد مصرف غلات متداول هایو کیفی بهتر از دانه

گندم دارد دانه کینوا مقدار لیزین بیشتری از  دانهاست. 

نسبت بهتری برای تغذیه  هآمین اسیدهایترکیب زنظر و ا

گندم و سایر غلات دارد در مقایسه با انسان و دام 

 (.2009)جانکرو و همکاران 

 ، در فرمول تهیه نان2012و همکاران در سال  استیکیک

ی آرد گندم در چهار سطح جابهاز آرد کینوا  حجیم

درصد استفاده کردند.  20و  15، 10نمونه شاهد(، صفر )

های دارای کینوا، نشان داد که نان آمدهدستبهنتایج 

های ضروری مانند اسیدآمینه ژهیوبهاسیدآمینه  ازنظر

 هاآنو همچنین مقدار پروتئین  هستند ترلیزین غنی

درصد افزایش داشته است.  2نسبت به نمونه شاهد، 

 20ی حاوی هانانهای تولید شده، نمونهدر بین همچنین 

خواص رئولوژیکی و حسی مطلوب  نظر ازدرصد کینوا، 

 .(2012و همکاران  استیکیک) گزارش شدند

کینوا  ، از آرد2015در سال نیز همکاران و و ایگلسیاس

 درصد 50و  25جهت جایگزینی با آرد گندم در سطوح 

و  مقدار فیبراستفاده کردند. نتایج نشان داد که  در نان

مواد معدنی مانند کلسیم، آهن و روی نسبت به نمونه 

که از جذب فیتات  مقدارهمچنین  افزایش یافت.شاهد 

، کاهش کندیمفلزات ضروری نظیر روی و آهن ممانعت 

 .(2015همکاران و و ایگلسیاس) پیدا کرد

ای های کشت مناسب و ارزش تغذیهویژگیبا توجه به 

ی اخیر در سراسر جهان هاسالکینوا در بالا، دانه 

اما متأسفانه در  است، قرارگرفته توجه موردبسیار 

 حاویتولید محصولات کشت دانه کینوا و کشور ما، به 

جلدانی و  . در پژوهشیتوجه کمی شده است آن

 شدهغنی یکیفی نان بربر هایویژگی( 1395) همکاران

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjkvO-U1-_UAhWHYVAKHWnmBGEQFgguMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.fao.org%2F&usg=AFQjCNFN0FJRtsVrfnxh2u66Un8onLMaSw
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjkvO-U1-_UAhWHYVAKHWnmBGEQFgguMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.fao.org%2F&usg=AFQjCNFN0FJRtsVrfnxh2u66Un8onLMaSw
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در  هاآنبا آرد کامل کینوا را مورد بررسی قرار دادند. 

آرد کینوا این پژوهش به این نتیجه رسیدند که افزودن 

کیفی و حسی نان بربری  هایویژگیسبب بهبود 

( اثر آرد کینوا را 1394و همکاران ) زادهیمابراه .شودمی

بر خواص رئولوژیکی خمیر نان بربری در سطوح 

درصد ارزیابی کردند. نتایج  30و  20، 10جایگزینی 

شاهد و سایر  یهانمونهبین  دارییمعنحاصل تفاوت 

تیمارها نداشت اما در آزمون رنگ سنجی این اختلاف 

 دار بود.معنی

های قبلی انجام شده در ارتباط با اثر در پژوهش

جایگزینی آرد گندم با آرد کینوا در نان بربری، 

مچنین بعضی هپوسته و های رنگ سنجی مغز و ویژگی

های کیفی مانند افت وزنی و خواص حسی نان ویژگی

کنون اما تا.اندبربری مورد بررسی قرار گرفته

کیفی نان های ویژگی های فارینوگرافی خمیر وویژگی

بنابراین هدف از فته است. مورد توجه قرار نگر حاصل 

آرد کامل کینوا با  سازیغنیحاضر بررسی اثر  پژوهش

درصد در فرمول  20و  15، 0،10آرد گندم در سطوح 

های فارینوگرافی خمیر نان بربری و بررسی ویژگی

های بربری به دست خمیر و خواص کیفی و حسی نان

 .بوده است آمده
 

 هاروشمواد و 

 اولیهمواد

شهر  از (Chenopodium quinoa Willd)های کینوا دانه

شد و پس از آرد کردن تهیه کشور آمریکا کالیفرنیا در 

های از الک (سوئد ،3100مدل  Perten)توسط آسیاب 

در  مورداستفادهآرد گندم متر عبور داده شد. میلی4/0

پخت نان بربری محلی  هاینانوایییکی از از پژوهشاین 

به  1ساکارومایسس سرویزیه تهیه شد. مخمردر زنجان 

 آستان قدس رضویاز شرکت خشک فعال صورت 

خوراکی تهیه شد. صمغ زانتان با درجه ، )فریمان، مشهد(

 .گردیداز شرکت گام تک تبریز خریداری 

                                                           
1 S.Cervisiae 

 آرد شیمیایی هایآزمون

آون ی ارزیابی رطوبت با روش هاروش

˚C2±102((AACC,44–15Aمرجع  ، چربی روش

(AACC, 30–10) با روش کوره ، خاکستر

، پروتئین مطابق با استاندارد ملی C550–600˚الکتریکی

کلسیم، ) یمعدنمقدار مواد ، 19052شماره ایران به 

آرد کینوا با دستگاه  منیزیم، روی و آهن(

و  )لاهرااسترالیا(ساخت ) یاتماسپکتروفتومتری جذب 

دستگاه  او مقدار فیبر کل ب( 2014همکاران 

Fibertak(Fiber Analyser  مدلFA–100  ساخت

کربوهیدرات  زانیم .انجام شد (2012استیکیک )ایران(

ریزلو و همکاران ) نیز از روش تفریقی محاسبه شد

2016). 

 آزمون فارینوگرافی خمیر

های رئولوژیکی خمیر این آزمون جهت ارزیابی ویژگی

شامل میزان جذب آب، زمان گسترش خمیر، ثبات و 

توسط  ،AACC–5421درجه نرم شدن آن طبق روش 

فارینوگراف )برابندر،آلمان( انجام شد دستگاه 

((AACC, 2000. 

 روش تهیه خمیرو پخت نان

نان بربری در یکی از نانوایی محلی شهر های نمونه

، 10کینوا در سه سطح کامل آرد  با فرمواسیونزنجان 

، شاهددرصد جایگزین آرد گندم گردید. نان  20و  15

کینوا تهیه شد.  آرد کامل و بدون افزودن صمغ زانتان

به  با توجه برای تهیه خمیرمقدار آب مورداستفاده 

سوسپانسیون مخمر از مخلوط  شد.تعیین  فارینوگرام

و مقدار کمی قند تهیه  C40˚دمای  کردن آب ولرم در حدود

ر طبق جدول یک در خمی. (1388)پیغمبردوست  شد

کیلوگرمی  2اسپیرال  خانگی کنمخلوط

تهیه شد. بعد از سپری شدن  (ClatronicKM3067)مدل

، تخمیر میانی (C 33˚و دقیقه 25های تخمیر اولیه )هدور

در  (C 35˚ و دقیقه 50) ، تخمیر نهایی(C30˚و دقیقه 8)

های در یکی از نانوایی دقیقه 25به مدت C180˚یدما

 شد. پخته شهر زنجان
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 فرمولاسیون نان–1 جدول

 فرمول نان ترکیبات

 )درصد(

 های ناننمونه  

 80 85 90 100 آرد گندم

 20 15 10 0 آرد کامل کینوا

 1 1 1 0 صمغ زانتان

 3 3 3 3 مخمر

 2 2 2 2 نمک

 8/68 72 2/74 6/60 آب

 

 تخلخل مغز نان و آزمون ارزیابی رنگ پوسته 

ساعت پس از  2ها در فاصله زمانی نان رنگ پوسته

 *a)روشنی(،  *Lپخت، از طریق تعیین سه شاخص 

شد. جهت  مشخصآبی( –)زردی *bقرمزی( و –)سبزی

 ها توسط دوربین، از نمونههاشاخصی این ریگاندازه

(D7000 Nikon ساخت ژاپن )40 فاصله با 

عکس پیکسل  3264×4928و با اندازه  یمتریسانت

با استفاده از  موردنظر یهاشاخصگرفته شد. سپس 

 تعیین شد. Image Jافزارنرم

 تعیین سفتی بافت مغز نان

پخت با دستگاه بعد از ساعت  2نان  مغزبافت  سفتی

 ,Instron Corp., Norwood) نسترونیابافت  گیریاندازه

MA, USA) 500سل با حداکثر نیروی فشرش  ودل با 

انجام  ،متریلیم 36با قطر  یااستوانهنیوتنی و پروب 

در هر دقیقه  مترمیلی 300 پروب گرفت. سرعت حرکت

درصد ارتفاع اولیه نان تعیین  75میزان فشردگی تا . بود

 .(2017کورک و همکاران ) گردید

 

 ارزیابی حسی

های های نان، ویژگیبه منظور ارزیابی حسی نمونه

، روییهای سطحیژگینان، رنگ پوسته، وظاهری شکل 

قابلیت جویدن، پوکی و تخلخل، بافت، سفتی و نرمی 

توسط ده نفر ارزیاب نیمه  و پذیرش کلی عطر و طعم

 اینیک پنج نقطهدیده به روش هدوآموزش

ر =خیلی خوب( مورد ارزیابی قرا5 تا قبول=غیرقابل1)

 (.2826)استاندارد ملی ایران  گرفت

 تجزیه و تحلیل آماری

بار تکرار با  3ها با های حاصل از آزمونداده آنالیز

ارزیابی SPSS (version 16.0) افزار استفاده از نرم

انس ها از آنالیز واریگردید. برای تعیین اختلاف بین داده

ا با هبین داده داریمعناستفاده شد. تفاوت  طرفهیک

 درصد تعیین گردید. 5در سطح اطمینان  LSDآزمون 
 

 نتایج و بحث

آرد کینوا و کامل آرد  ایو تغذیه شیمیایی اتترکیب

 گندم

آرد کامل  ایو تغذیه های شیمیایینتایج ارزیابی ویژگی

آورده شده  2، در جدول و آرد گندم مورد استفادهکینوا 

میزان رطوبت آرد کینوا ، مطابق نتایج .است

مقدار گزارش شده است که بود. درصد  53/0±31/10

بیشتر از سایر غلات و در پروتئین آرد کامل کینوا 

 ؛(2012)استیکیک  باشدمیدرصد  18تا  14محدوده بین 

 25/14±15/0در این مطالعه نیز میزان پروتئین  که

هم  کلو فیبر  8/5±12/0نیز لیپید برآورد شد. میزان 

 .استغلات  بسیاری ازکه بالاتر از  است 15/0±43/11

 

 آرد کامل کینوا و گندم ایتغذیه های حاصل از آنالیز ترکیبات شیمیایی وداده –2جدول 

 کربوهیدرات کل یبرف خاکستر لیپید ینپروتئ رطوبت هاویژگی

 b53/31±0/10* a15/25±0/14 a12/80±0/5 b03/04±0/1 11/0±43/15a 67/0±44/80b آرد کامل کینوا

 a03/02±0/12 b02/70±0/11 b03/10±0/2 a04/04±0/1 b05/40±0/2 a65/40±0/82 آرد گندم
 هامیانگین بین دار بودن تفاوتو حروف متفاوت نشانگر معنی  انحراف معیار و واحدها برحسب درصد±ها میانگین سه تکرارداده*

 باشد.می
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 کینوامواد معدنی آرد کامل 

میزان مواد معدنی کلسیم، منیزیم، گیری نتایج اندازه

کینوا در مقایسه با  کامل موجود در آرد روی و آهن

مطابق نتایج به آورده شده است.  3در جدول  آرد گندم،

روی و آهن،  ویژهبهدست آمده میزان این مواد معدنی 

 توجهقابلکینوا نسبت به آرد گندم بسیار کامل در آرد 

(، 1992است. به علاوه مطابق نتایج تحقیق کوزیول )

درآرد کامل کینوا  میزان آهنتوان نتیجه گرفت که می

گرم بر کیلوگرم( نسبت به غلاتی میلی65/1±36/46)

 02/5) یولافبر کیلوگرم(،  گرممیلی 7)برنج نظیر 

بر  گرممیلی 77/3)بر کیلوگرم( و ذرت  گرممیلی

ین آرد کامل کینوا بنابرا. باشدمیبسیاربیشترکیلوگرم( 

ون چم همطبیعی غنی از مواد معدنی مه تواند منبعمی

 م باشد.آهن، کلسیم، روی و منیزی

 

 میزان مواد معدنی آرد کامل کینوا و آرد گندم –3 جدول

 کلسیم 
g/Kg)) 

 منیزیم
g/Kg)) 

 روی
mg/Kg)) 

 آهن
mg/Kg)) 

 a*34/55±0/4 a22/45±0/1 a56/22±0/19 a12/45±1/14 کینوا آرد کامل

 b04/37±0/0 b09/98±0/0 b05/34±0/0 b01/06±0/0 آرد گندم
 باشد.می هاو متفاوت بودن حروف نشانگر اختلاف میانگین انحراف معیار±ها میانگین سه تکرارداده *

 

 خمیر رئولوژیکیآزمون 

های برای نمونه شاهد و نمونهفارینوگرافی نتایج آزمون 

است. آورده شده  4کینوا در جدول  آرد کامل حاوی

حاوی آرد کامل های نمونهمطابق نتایج به دست آمده 

 یدارافزایش معنی ،در مقایسه با نمونه شاهد کینوا

(05/0>P) این در حالی . داشتندخمیر جذب آب میزان در

 ،کینوا آرد کامل درصد 10حاوی نمونه است که 

جذب آب داشته است و  میزان بیشترین افزایش را در

 .باشدمیکمترین میزان جذب آب مربوط به نمونه شاهد 

از آنجایی که گلوتن نقش اساسی در میزان جذب آب 

های حاوی آب در نمونه کاهش در میزان جذب ،دارد

به دلیل کم شدن  احتمالاا  درصدهای بالاتر از آرد کینوا، 

افزایش درصد باشد که با می میزان گلوتن در خمیر

. این یابدمیکاهش نیز جایگزینی آن میزان جذب آب 

که اثر ( 2012) استیکیک و همکاران هاینتایج با یافته

 20و  15، 10، 0های جایگزینی آرد کینوا با نسبت

های فارینوگرافی خمیر درصد با آرد گندم بر ویژگی

 طرفیاز مطابقت دارد. بررسی کردند، را حجیم  نان

توان را می درصد 10در نمونه  افزایش میزان جذب آب

و آن  دوستیآبو ویژگی صمغ زانتان حضور اثر  به

رقابت بین هیدروکلوئیدها و گلوتن در جذب آب نیز 

قرایی و همکاران ؛ 1390)مجذوبی و همکاران  نسبت داد

 فرمانیقنبری و  (.1999و همکاران  دیویدوس؛ 1393

–پازانتان، کا هایصمغدر پژوهشی اثر نیز که ( 2013)

کاراگینان و هیدروکسی پروپیل متیل سلولز را بر 

خصوصیات خمیر و کیفیت نان بربری مورد بررسی 

 ،مذکور هایصمغ تمامکه  گزارش کردند. قرار دادند

 .انددادهافزایش جذب آب را 

به  جذب آب، زمان گسترش خمیر نیز میزان با افزایش 

 افزایش پیدا کرده است (P<05/0) داریصورت معنی

( 1390) همکاراناسماعیل و که با نتایج پور (4)جدول 

( 1999) همکاراننتایج تحقیقات روجاس و  مطابقت دارد.

–پاکاگوار،  هایصمغنیز نشان داد که افزودن 

آلژینات  گینان، هیدروکسی پروپیل متیل سلولز،اکار

سدیم و زانتان به فرمولاسیون نان حجیم، سبب افزایش 

زمان مقاومت خمیر در اما ،گرددمیان گسترش خمیر زم

کاهش پیدا  داریمعنیحاوی کینوا به صورت  هاینمونه

پایداری خمیر که طبق تعریف زمانی است . کرده است

ماند و واحد برابرندر می 500که منحنی روی خط 

دهد، ر را در مقابل مخلوط کردن نشان میتوانایی خمی
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آرد کینوا کاهش معنی داری  %10در نمونه حاوی 

(05/0>Pرا نسبت به نمونه شاهد دارد. این امر می )-

تواند به دلیل کاهش میزان گلوتن و بر هم کنش اجزای 

 کاهش و پروتئینها ویژه آرد کینوا و آرد گندم به

 پروتئین و نشاسته بین پیوند و سولفیدی دی پیوندهای

(. 2005 و همکاران، یبوتا)ر باشد حاصل خمیر در

امر در  ینمشخص است ا 4همانطور که در جدول 

 یرتاث یزن یردرجه نرم شدن و سست شدن خم یزانم

 داشته است. 

 

 خمیر نتایج آزمون رئولوژیکی –4جدول

 میزان جذب آب تیمار
)%( 

 گسترش خمیرزمان 

((min 

 زمان مقاومت خمیر
((min 

درجه نرم شدن بعد از 

 ((FU ده دقیقه

 b12/6±0/60 b05/0±0/2 a12/8±0/6 b12/69±3*  کینوا( %0) شاهد

 a15/2±0/74 a07/9±0/3 b04/±0 9/2 a04/88±3  کینوا 10%

 24±23/0 5/4±05/0 2/6±12/0 0±22/72   **کینوا %15 

 13±11/0 9/3±08/0 0/6±15/0 8/68±3/0  کینوا 20%

 
 باشردمیدر هرر سرتون  هرامیانگینبرودن تفراوت  داردهندهمعنیغیرمشابهنشرانحرروف انحرراف معیرار و همچنرین ±ها میانگین سه تکرارداده*

(05/0>P.) 
 برا برابندر محاسبه گردیرده اسرت. 290درصد کینوا  20برابندر و نمونه  390ط خدرصد کینوا در  15نه حاوی نموبه دست آمده برای  هایداده**

 از بعرد شردن نرم درجه میزان کاهش.است نرسیده 500 برابندر خط به درصد 20 همچنین و کینوا آرد درصد 15 حاوی های نمونه اینکه به توجه

 .باشد نمی مقایسه قابل درصد 10
 

 پوسته نان سنجی رنگآزمون 

و  *bمیزان آورده شده،  5ی که در جدول نتایج مطابق

L*  کینوا نسبت به نان  کامل حاوی آرد هایناندر

به صورت  a * اما میزان یافتهکاهششاهد 

 حضور. (P<05/0) افزایش داشته استداریمعنی

قند وجود همچنین و کینواکامل آرد بتالانین در  دانهرنگ

مانند لیزین در  هاییاسیدآمینهنظیر گلوکز و کننده احیا 

در طی فرآیند پخت، که شود کینوا سبب می آرد ترکیب

های نسبت به نان به مقدار بیشتریواکنش میلارد 

باعث تواند میرخ دهد که این مورد نیز  حاوی آرد گندم

این  نتایج. شودها نان پوسته افزایش شدت قرمزی

جلدانی  ،(1396) همکارانزاده و با نتایج قاسمی پژوهش

 طابقت دارد.( م1394) زادهابراهیمو  (1395) همکارانو 

 

 هانان و سفتی تخلخل نتایج آزمون رنگ سنجی، –5جدول

 (N) سفتی )درصد( تخلخل *L* a* b تیمار

 a91/72±0/52  b 04/01±0/1  a 2/14±0/43  a16/88±0/20 c51/85±0/18 نمونه شاهد

 b13/88±0/49  a91/28±0/6  b11/59±0/32  b15/87±0/15 b72/01±0/21  کینوا %10نمونه 

 c21/76±0/48  a61/03±0/6  b81/48±0/31  bc27/75±0/14 b52/49±0/21  کینوا 15نمونه % 

 d11/09±0/48  a71/87±0/5  b52/31±0/31  c24/33±0/14 a11/04±0/22  کینوا %20نمونه 
هرا در هرر سرتون دار بودن تفاوت میانگیندهنده معنیانحراف معیار و همچنین حروف غیرمشابه نشان±ها میانگین سه تکرارداده *

 (.P<05/0) باشدمی
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 و سفتی بافت نان تخلخل

 و سفتی بافت مهم مغز نان، تخلخلهای کیفی ویژگیاز 

است که در حالت کلی اشاره به ساختار منافذ در  آن

در تعیین خواص  تأثیرگذارمغز نان دارد و از عوامل 

، میزان 5مطابق نتایج جدول باشد. نان می بافت کیفی

نسبت به نمونه کینوا آرد کامل حاویهای نمونهتخلخل 

و سفتی  کاهش (P<05/0) داریصورت معنی هشاهد ب

در پژوهشی ایگلسیاس و . استه یافتافزایش  هاآن

 و 25 سطوحدر  جایگزینی آرد کینوا( 2015) همکاران

نتایج به دست  کردندودرصد در نان را بررسی  50

که با افزایش جایگزینی آرد کینوا در آمده نشان داد 

 وبافت نان، میزان حجم مخصوص کاهش یافته

. شودحاصل مینسبت به نمونه شاهد  تریفشرده

تواند به دلیل افزودن میعلاوه بر این کاهش تخلخل 

 افزودن با (1393باقری و همکاران ) .صمغ نیز باشد

به نان بدون گلوتن به  شهری و زانتانقدومهی هاصمغ

گازی  هایسلولتعداد  هرچنداین نتیجه رسیدند که 

کاهش  داریمعنیولی تخلخل به صورت  یابدمیافزایش 

 .کندمیپیدا 

 

 

 

 ارزیابی حسی

های مربوط به ارزیابی حسی نشان نتایج آنالیز داده

درصد آرد  10دادکه امتیاز ارزیابی حسی نمونه دارای 

کامل کینوا در تمامی موارد به جز پوکی و تخلخل 

ها امتیاز مشابه شاهد بوده و نسبت به سایر نمونه

هایی از طرف دیگر، نان (.1حسی بیشتری دارد )شکل 

 ها از آرد کامل کینوا استفادهمولاسیون آنکه در فر

شده بود، به علت عطر و طعم خاص کینوا با نمونه 

این ویژگی عطر و طعم خاص،  که شاهد تفاوت داشتند

در مورد رنگ نیز، رنگ ها مطلوب بود. برای ارزیاب

و حاوی کینوا زرد مایل به قرمز  هاینمونهپوسته 

نتایج پژوهش ایگلسیاس و بود. مشابه نمونه شاهد 

 25نان دارای ( در مورد ارزیابی حسی 2015) همکاران

داری را با نمونه شاهد نشان تفاوت معنیدرصد کینوا

 هایویژگیدرصد  50اما در سطح جایگزینی . نداد

. نتایج ارزیابی حسی پیدا کردند داریمعنیکاهش  حسی

 هایناندر مورد نیز  (2012و همکاران ) استیکیک

درصد کینوا  15دارای  هاینانحاوی کینوا نشان داد که 

 هاینان. البته ندرا کسب کردحسی بالاترین امتیاز 

را  درصد کینوا هم امتیاز قابل قبولی 20و  10حاوی 

 .داشتند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج ارزیابی حسی -1شکل 
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 گیرینتیجه

غنی کردن  به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که

آرد کامل کینوا به میزان  فرمول نان بربری با افزودن

میزان جذب آب و زمان  درصد سبب افزایش10

پایداری و درنتیجه افزایش  و کاهشگسترش خمیر 

اما این میزان جایگزینی  .شودمیخمیر  درجه نرم شدن 

از  وشده ( *aرنگی )شاخص  هایویژگیسبب بهبود 

نسبت به سایر  تخلخل و سفتی( )بافتی  هاینظر ویژگی

این میزان  و شاهد نزدیکتر استنان به نمونه ها نمونه

-نمینان حسی های ویژگیبر  نامطلوبی تاثیر جایگزینی

درصد 10نمونه های حسی به طوری که ویژگی .گذارد

نزدیک بوده و بالاترین بسیار شاهد  به نمونهآرد کینوا 

با بنابراین  .کسب کردها در بین سایر نمونهامتیاز را 

آرد کینوا از لحاظ  ای مناسبهای تغذیهبه ویژگی توجه

فیبر،  )کلسیم، منیزیم، روی و آهن(، مواد معدنی میزان

آرد کامل کینوا به فرمول  %10افزودن ، لیپید و پروتئین

-جهت غنی فراسودمند،به عنوان یک ماده نان بربری 

 گردد.پیشنهاد می سازی

 

 مورد استفاده  منابع

کارشناسی پایان نامه با آرد کینوا،  شدهغنینان بربری  یشیمیایی، فیزیکی و رئولوژیک هایویژگیمطالعه  .1394آ،  زادهابراهیم

 .ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی شهر قدس

روش –اندازه گیری میزان نیتروژن و محاسبه مقدار پروتئین خام–غلات و حبوبات .1393، 19052ملی ایران شماره استاندارد 

 .کجلدال

 .های آزمونها و روشویژگی–های سنتینان. 1393 ،2628استاندارد ملی ایران شماره 

 هاییافتهدر صنایع نان و غلات، همایش ملی  سازیهایغنیروشمروری بر کاربرد  .1395حاجی محمدی ب، و  اعلایی م، شیردلی م

نو و محیط زیست،  هایانرژیطبیعی و کشاورزی، پژوهشگاه دانشگاه تهران، پژوهشکده  هایاکوسیستمپژوهش و فناوری در 

 .تهران

قدومه شهری و  هایصمغبررسی امکان تولید نان بدون گلوتن با استفاده از آرد سورگوم و  .1395کوچکی آ،  و باقری ه، محبی م

 .86–75 ،2 ،زانتان، علوم غذایی و تغذیه

 غلات جلد اول. دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی تبریز. هایفرآوردهتکنولوژی  .1388پیغمبردوست ه، 

فرمولاسیون نان بدون گلوتن با استفاده از گوآر و آنزیم ترانس  .1390محمدی م،  و عباسی سپوراسماعیل ن، عزیزی م ح، 
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the possibility of producing Barbari bread enriched 

with quinoa whole flour . For this purpose, wheat flour was replaced with 0, 10, 15 and 20% of 

quinoa whole flour and dough farinograph characteristics including water absorption, dough 

development time, stability time and degree of softening were evaluated. In addition, porosity, 

texture, color and sensory properties of bread were also investigated. The results showed that the 

water absorption and development time significantly (P<0.05) increased in the dough samples 

containing 10% quinoa whole flour but, stability time significantly decreased (P<0.05) following 

that degree of softening increased significantly (P<0.05) compared with control. Results of porosity 

and hardness of breads showed that the control and 10% quinoa whole flour breads had the highest 

porosity and the lowest hardness among other samples. Investigation the color of bread showed that 

the bread crust a* in breads containing quinoa flour significantly increased and b* and L* 

decreased. The bread sample containing 10% of quinoa whole flour and the control samples gained 

the highest scores of sensory evaluations. So, it is possible to enrichment up to 10% of wheat flour 

by quinoa whole flour without undesirable changes in the qualitative properties of the Barbari 

bread. 
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