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اي گیاهان است که به عنوان ماده اولیه در صنایع مختلف بویژه  ترین کربوهیدرات ذخیره نشاسته مهم
واص عملکردي هدف از انجام این پژوهش بررسی خ. صنایع غذایی کاربردهاي فراوانی دارد

بدین منظور . کاکا و گندم پیشگام بود تی هاي استخراج شده از کینوا تی وفیزیکوشیمیاي نشاسته
هاي حرارتی، خصوصیات  ، میزان تورم، حلالیت، جذب آب، ویژگی X درصد آمیلوز، پراکنش اشعه

 تصاویر نتایج. هاي استخراج شده از گندم و کینوا بررسی شد خمیري شدن و بافت ژل نشاسته
 2-5  میکرومتر و 8-10میکروسکوپ الکترونی سایز گرانول هاي نشاسته گندم و کینوا را به ترتیب

از نشاسته ) 19/9±83/0(طبق نتایج به دست آمده، درصد آمیلوز نشاسته کینوا. میکرومتر نشان داد
ه کینوا به میزان جذب آب در نشاست. کمتر و درصد بلورینگی آن بیشتر بود) 57/19±66/0(گندم

همچنین پارامترهاي بررسی شده در . بیشتر از گندم بدست آمد) p> 05/0(طور معنا داري 
هاي حرارتی نشاسته کینوا با اختلاف معنی داري بیشتر از نشاسته گندم ارزیابی  گیري ویژگی اندازه

 بیشتر و بررسی خصوصیات خمیري شدن نشان داد که دماي خمیري شدن نشاسته کینوا از گندم. شد
. )p> 05/0(تر بود  بیشینه ویسکوزیته،  ویسکوزیته نهایی، بازگشت و شکست از گندم کم

تر از   سفتی، صمغیت و فنریت را کم)p> 05/0(هاي بافت ژل نشاسته کینوا به طور معناداري ویژگی
 را در توان گفت خواص منحصر به فرد نشاسته کینوا استفاده از آن بنابراین می. گندم نشان داد

ها نیروي مکانیکی زیادي استفاده  هایی که در تولید آن هاي نانوایی مختلف و فرآورده فرآورده
  .سازد شود و همچنین غذاهاي منجمد امکان پذیر می می
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  مقدمه - 1
  نشاسته مهم ترین منبع انرژي ذخیره اي در گیاهان به شمار
می رود که به وفور در دانه غلات و در گیاهان غده اي یافت 

 درصد 80- 70از نظر تغذیه اي نشاسته تامین کننده . می شود
یاز روزانه انسان می باشد و به ویژه از لحاظ انرژي مورد ن

تامین کالري مورد نیاز در کشورهاي جهان سوم حائز اهمیت 
ویژگی هاي منحصر به فرد نشاسته باعث . ]1[فراوان می باشد

شده است تا بتوان از این ترکیب پلیمري به صورت گسترده در 
صنایع مختلف استفاده نمود که در این بین صنعت غذا سهم 

ویژگی هاي . عمده اي را به خود اختصاص داده است
فیزیکوشیمیایی نشاسته و کاربرد هاي آن در صنایع مختلف 

 بودن، نسبت بلوريآن از جمله میزان تحت تاثیر ساختار 
آمیلوز به آمیلوپکتین، مورفولوژي گرانول و قطر گرانول 

 بلورينشاسته در گیاه به شکل گرانول هاي نیمه  ]3, 2[هاست
دامنه اندازه این گرانول ها متغیر است و بسته به . وجود دارد

نحوه قرار گیري . شکال مختلف وجود دارندمنشا گیاهی در ا
آمیلوزها و آمیلوپکتین ها در گرانول منتهی به ایجاد بخش هاي 
کریستالی و غیر کریستالی به صورت متناوب شده است به 
طوري که گرانول نشاسته در برش عرضی به صورت حلقه 

  .]4, 3, 2[هاي متحدالمرکز دیده می شود
کینوا متعلق به گروهی از غلات، با نام سودوسریال است که به 
عنوان یک محصول کشاورزي چند منظوره در نظر گرفته می 

 1  چنوپودیاسه کینوا گیاهی است که متعلق به خانواده.]5[شود
 گونه از 250بوده و بومی آمریکاي جنوبی می باشد و حدود 

این خانواده در سرتاسر جهان از جمله پرو، بولیوي، اکوادور و 
یل ترکیب غذایی مناسب و کینوا به دل .]6[شیلی وجود دارد

. متعادل به عنوان یک ماده غذایی کامل شناخته شده است
را به کینوا  تحمل بالاي آن در برابر شرایط نامساعد محیطی 

عنوان یک محصول استراتژیک براي تأمین امنیت غذایی و 
امنیت غذایی در مواجهه با تغییرات آب و هوایی تبدیل می 

 بودن میزان بالاي پروتئین، لیپید، مینرال، کینوا به دلیل دارا. کند
. ]8, 7[ویتامین و خاکستر نسبت به بقیه حبوبات برتر می باشد

به طور کلی محتواي مواد معدنی کینوا سه برابر بیشتر از بقیه 
دانه هاي آن در تهیه سوپ و همچنین .غلات و حبوبات است

آرد آن در محصولات بیکري مانند کوکی، نان، بیسکویت، 
   .]9[مافین، کرپ، پنکیک استفاده می شود

                                                
1. Chenopodiacea 

یکی از مهمترین غلات (.Triticum Beautivum L) م گند
 43و حبوبات و یکی از منابع اصلی غذایی براي افراد در 

 و گندم کینوانشاسته ماده اصلی هر دو . کشور مختلف است
 از ماده %75 تا 60 و %75 تا 30است که به ترتیب تقریباً 

نشاسته نقش مهمی در کیفیت محصول نهایی . خشک آنها است
ارد که به طور مستقیم روي کیفیت مواد غذایی تأثیر می د

در صنایع غذایی از آن به عنوان یک ضخیم کننده ، ماده . گذارد
استفاده می  ژل کننده ، تثبیت کننده و جایگزین کننده چربی

ساختار شیمیایی نشاسته عمدتاً از دو نوع پلیمر گلوکز . شود
ر ریز آمیلوپکتین که محتواي آمیلوز و ساختا .تشکیل شده است

تأثیر زیادي بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی دارند و بر کیفیت 
  .]3[دانه ، کیفیت آرد و خواص نشاسته تأثیر می گذارند

 و  ویژگیهاي عملکرديبررسی پژوهشهدف از این  
کینوا 2 کا کا تی تیز گونه هاي  نشاسته جدا شده افیزیکوشیمیایی

با توجه به کاربردهاي احتمالی صنعتی آنها، به  3پیشگامو گندم 
در حال . ویژه در کاربردهاي غذایی مشتق از غلات است

حاضر مطالعات کمی در مورد خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 
 با .از انواع مختلف وجود داردکینوا عملکردي نشاسته هاي 

ر شده در مورد نشاسته گندم و کینوا، هدف توجه به خواص ذک
  . ما مقایسه خواص عملکردي نشاسته گندم و کینوا بود

  

  مواد و روش ها- 2
  مواد اولیه- 2-1

 مرکز تحقیقات جهاد کشاورزي استان اصفهان و کینواگندم از 
 از شرکت کشت وصنعت انابد وابسته به استان قدس رضوي

  .خریداري گردیدمشهد 
  
هاي شیمیایی نشاسته آرد کینوا و  ویژگی - 2-2

  گندم
گیري رطوبت، خاکستر، چربی و پروتئین نشاسته، به  اندازه

  و10-30، 01- 08 ،  44-19هاي   ترتیب مطابق با استاندارد
25 - 30 AACC انجام شد.  
  استخراج نشاسته کینوا و گندم - 2-3

مخلوط خمیر و  جهت استخراج نشاسته از آرد گندم و کینوا،
                                                
2. TTKK 
3. Pishgam 
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 درصد توسط 2 از یک ساعت استراحت، با آب نمک  پسآب
بورت قطره قطره شستشو داده شد به صورتی که آب و نشاسته 

سپس آب و نشاسته باقی .  و گلوتن آن باقی ماندخارج شد
مجدداً آب مقطر . مانده از هم جدا و آب آن را دور ریخته شد

پس از . به نشاسته افزوده و مخلوط شد تا آب آن شفاف شود
سپس . آن چندین مرحله سانتریفوژ شد تا آب شفاف شود

رسوب باقی مانده در ظرفی ریخته و خشک شد با استفاده از 
 150 و 250هاي با قطر  آسیاب دیسکی آسیاب شد و از الک

  .]10[میکرون عبور داده شد
   مقدار آمیلوزبررسی - 2-4

در این روش براساس تشخیص کالري متري آمیلوز توسط 
 میلی 10گرم نشاسته وزن شد و میزان   میلی75. اتصال ید است

ها  لوله.  به آن اضافه شد(DMSO)دي متیل سولفوکسید لیتر 
 دقیقه در یک حمام آب جوش قرار داده شدند و 15به مدت 

 درجه سانتیگراد 100 دماي  باآون دقیقه در 60سپس به مدت 
 100یک میلی لیتر از این محلول به یک فلاسک . قرار گرفتند

و  I2 میلی لیتر 2 میلی لیتر آب مقطر و 90میلی لیتري حاوي 
KI20 حمام آب در دقیقه 15فلاسک به مدت .  منتقل شد 

 635میزان جذب در در نهایت . قرار گرفتدرجه سانتیگراد 
  .]11[گیري شد  اندازه2و1نانومتر توسط رابطه

   = میزان رنگ آبی                    )   1(

 میزان رنگ آبی  ×  414/28  =میزان آمیلوز                     )2(

   حلالیت و جذب آب، میزان تورمتعیین- 2-5
 و 1ها از روش لیچ براي تعیین میزان تورم و حلالیت نشاسته

ها  نمونهیک گرم از بدین منظور .  استفاده شد1959همکاران، 
سپس به . مخلوط شدند میلی لیتر آب مقطر 30و با  توزین 
 درجه سانتیگراد 95 دقیقه در حمام آب گرم با دماي 30مدت 

خلوط بوسیله آب سرد م. قرار گرفتند و مرتباً به هم زده شدند
در مرحله بعد، .  دقیقه به دماي اتاق رسانده شد5در مدت 

 و مایع شفاف فوقانی به ند سانتریفیوژ شدg 7000دقیقه در 15
 درجه 120ظرفی با وزن مشخص منتقل شد و در دماي 

 ساعت خشک و وزن شد و میزان 4سانتیگراد به مدت 
 و  قدرت تورم همچنین.  محاسبه گردید3حلالیت طبق رابطه

  .]12[ندمحاسبه گردید 5و 4 هاي طبق رابطهجذب آب 

                                                
1Leach  

        درصد حلالیت =×100                       )3(

 )گرم/گرم(قدرت تورم=                                                  )4(
  

       

   =میزان جذب آب                         )5( 

 گرم از نشاسته 5/2گیري میزان جذب روغن،  به منظور اندازه
به آن ها   میلی لیتر روغن ذرت20و سپس توزین کینوا و گندم 

 دقیقه در دماي اتاق روي شیکر قرار 30اضافه شد و به مدت 
  دقیقه در دور 20قسمت مایع باقی مانده به مدت . گرفت

g7000 سانتریفوژ شد و رسوب باقی مانده وزن گردید و 
  .]12[ محاسبه شد6سپس طبق رابطه 

= میزان جذب آب )6    (                  

 تعیــین الگــوي پــراش اشــعه ایکــس و -2-6
  ور نشاستهمحاسبه درصد تبل

 D8 نشاسته با استفاده از پراش سنج پیشرفته XRDالگو 
Asenware AW-DX300)به این . به دست آمد) ، چین

هاي آسیاب شده با دانه بندي یکسان تحت تابش  منظور، نمونه
الگوهاي اشعه ایکس با تابش مس . نداشعه ایکس قرار گرفت

ا سرعت  بθ2مناطق اسکن از زاویه پراش. پتاسیم گرفته شد
درجه و  38تا  4  هاي درجه در دقیقه، تحت زاویه2اسکن 

درصد تبلور با استفاده از . درجه بود05/0اي  فاصله زاویه
  .]13[گردید محاسبه 7رابطه

=درصد تبلور × ) 7      (                       100  

  هاي گرانول نشاسته  ویژگیبررسی - 2-7
استخراج هاي نشاسته ي  هاي ظاهري گرانول براي تعیین ویژگی

 Ziessمدل ) (SEM(از میکروسکوپ الکترونی روبشی شده 
ها توسط میکروسکوپ  نمونه. استفاده شد) ساخت آلمان

 قرار بررسی ولت مورد  کیلو20لکتریکی الکترونی با پتانسیل ا
  .]2[گرفتند

   خواص گرمایی نشاسته بررسی - 2-8
 DSC)خواص گرمایی نشاسته ها با دستگاه گرماسنج افتراقی

200 F3, Netzsch Instruments NA LLC; 
Burlington, MA).گرم از   میلی5.  اندازه گیري شد
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هاي پودر نشاسته در ظروف مخصوص از جنس  نمونه
سپس .  با آب مخلوط گردیدند1:3آلومینیوم توزین و با نسبت 

  درجه سلسیوس با میزان حرارت140 تا 0دماي نمونه از 

K/min 102[ افزایش یافت[. 

  
  هاي خمیري نشاسته  ویژگیبررسی - 2-9

 از دســــتگاه گی هاي خمیري نشاستهویژ بررسیبه منظور 
 RVA Starchآنــــالیز ســــریع ویــــسکوزیته 

Master2)به این منظور از هر . استفاده شد) ، ساخت استرالیا
.  گرم آب مقطر افزوده شد25 گرم وزن شده و به 5/3نمونه 

 . درجه سانتی گراد ثابت ماند50 دردما  دقیقه 2ابتدا به مدت 
 95 درجه سانتی گراد بر ثانیه دما به 2/0سپس با سرعت ثابت 

با همان در ادامه .  دقیقه در همین دما باقی ماند3و درجه رسید 
 دقیقه در این دما 5 درجه کاهش یافت و 50سرعت، دما تا 

ه بیشینباقی ماند و پارامترهـایی نظیر دماي خمیري شدن، 
شکـست، بازگـشت و نهایی تعیین ویسکوزیته ،  ویسکوزیته

  .]14[گردید
  هاي نشاسته  بافت ژلبررسی - 2-10

، RVAبعد از اتمام آزمون خمیري شدن توسط دستگاه 
هاي ژلاتینه شده جهت تهیه ژل وارد قالب  مقداري از نشاسته

 میلی 10×10( مشخص اي پلاستیکی با قطر و ارتفاع استوانه
 درجه سانتیگراد نگه 4 ساعت در دماي 24شد و به مدت ) متر

هاي حاصل توسط دستگاه بافت   ژل.دداري شدند تا ژل تهیه ش
نالیز ون آو آزمـ) ، ساخت انگلستانTA-XT2iمدل (سنج 

هاي مختلف بافتی مورد   از نظر ویژگیTPA1پروفیل بافت 
 استفاده از نمودار به دست بادر نهایت .  قرار گرفتندبررسی

هاي بافتی شامل سفتی، فنریت، صمغیت، قابلیت  آمده ویژگی
 قرار بررسیها محاسبه و مورد  جویدن و پیوستگی ژل

  .]15[گرفتند
  آنالیز آماري- 2-11

  تکرار2تجزیه و تحلیل نتایج در قالب طرح کاملا تصادفی  در 
 در سطح اطمینان LSD ده از آزمونو مقایسه میانگین با استفا

 ,IBM Corporation, NY درصد توسط نرم افزار 95

USA) ( SPSSانجام شد  .  
  

                                                
1  . Texture Profile Analysis 

   و بحثنتایج-3
هـاي شـیمیایی نـشاسته کینـوا و         ویژگی -3-1

  گندم 
قابل  1 جدولتجزیه شیمیایی نشاسته آردهاي گندم و کینوا در 

  .مشاهده است
Table 1 Chemical composition of quinoa and 

wheat starches  
Quinoa Wheat Chemical 

compositions 
2.00 ± 0.04a  1.55 ± 0.16a  Fat(%)  
1.50 ± 0.03a  1.14 ± 0.04b  Ash(%)  

11.86 ± 0.11b  12.40 ± 0.1a  Moisture(%)  
1.06 ± 0.04a  0.67 ± 0.06b  Protein(%)  

Mean of three replications ± standard deviation. 
The values followed by different small letters in the 

same column are statistically different (P < 0.05) 
 

   آمیلوز- 2-3
نشاسته متشکل از آمیلوز و آمیلوپکتین است که از واحدهاي 

. ،  تشکیل شده است α-1 -6 وα-  4 - 1-گلوکز ، با پیوند
هاي عملکردي و فیزیکو شیمیایی  مقدار آمیلوز بر ویژگی

هاي خمیري شدن ، ژلاتینه شدن،  نشاسته از جمله ، ویژگی
  .]16[رتروگردیشن  و تورم اثر دارد

نشان داد که ) 2جدول(گیري درصد آمیلوز  نتایج حاصل اندازه
 درصد 19/9در کینوا واریته تی تی کاکا محتواي آمیلوز برابر 

 درصد از آمیلوز 95بود که با اختلاف معنی داري در سطح 
نتایج حاصله با نتایج تحقیقات . تر بود نشاسته گندم پیشگام کم

 و 5 و احامد2015 4، وانگ32018، لی و ژو22005لیندبوم 
 در مطالعه درصد آمیلوز نشاسته کینوا مطابقت 1996همکاران، 

  .]20 - 17[داشت
Table2 Amylose content of quinoa and wheat 

starches 
Quinoa Wheat    

9.19 ± 0.83b 19.57 ± 0.66a Amylose(%) 
Mean of three replications ± standard deviation. 

The values followed by different small letters in the 
same column are statistically different (P < 0.05) 
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  هاي گرانول نشاسته  ویژگی- 3-3
هــاي نــشاسته از  هــاي ظــاهري گرانــول بــراي تعیــین ویژگــی

نتایج به  . استفاده شد ) SEM(میکروسکوپ الکترونی روبشی    
نـشاسته گنـدم    .  قابـل مـشاهده اسـت      1دست آمده در شـکل      

همچنین در . هاي بزرگ و دیسکی شکل داشت       پیشگام گرانول 
هاي کوچک مشاهده شد که       هاي بزرگ، گرانول    اطراف گرانول 

ــدازه آن ــا از  ان ــا 8ه ــر 10 ت ــودمیکرومت ــه  .  ب ــورتی ک در ص
 داشـتند،  هاي نشاسته کینوا شکل نامنظم وسطح ناهموار   گرانول

.  بودنـد μm 5 تـا  2و به شکل کروي یا چند ضـلعی بـا قطـر      
هاي نشاسته کینوا تی تی کاکا به لحاظ ابعاد داراي ابعاد           گرانول
  .تري نسبت به نشاسته گندم  پیشگام بود کوچک

Fig 1 SEM images of quinoa starch(A)and wheat starch(B) 
 

تی کا کا نسبت به دو گونه هاي نشاسته کینوا واریته تی  گرانول
PS و MS میکرومتر 20/14 و 65/44 با سایز ذرات به ترتیب 

این  در حالی است  .]21[به صورت معنی داري کوچک تر بود
هاي   میانگین سایز گرانول3 و جان2، لیندبوم1جیانگ که 
 میکرو متر گزارش 5/3 تا 4/0هاي مختلف کینوا را بین  گونه
هاي  ها همچنین بیان داشتند که گرانول آن. ]22, 21, 19[دادند

متراکم و کلوخه ایی نشاسته کینوا مستعد تشکیل ساختار 
هاي  توان جزو نشاسته از این رو نشاسته کینوا را می. هستند

دسته بندي کرد که )  میکرومتر5کوچک تر از (میکروگرانول 
نقش بسزایی در تولید محصولات کم چرب و با قند پائین در 

  .دارد عین حال داراي احساس دهانی کرمی 

   حلالیت و جذب آب،تورممیزان  - 3-4
 ها هاي ببین زنجیره  تورم نشان دهنده میزان برهمکنشقدرت

همچنین  میزان تورم . ]23[در بخش آمورف وکریستالی است
 ،شاخص حلالیت در آب، و ها را در طول گرما دادن گرانول
ولکول هاي خارج شده از گرانول را در آب بیان میزان م

                                                
1. Jiang 
2  . Lindeboom 
3. Jan 

نتایج آزمون میزان تورم، حلالیت و جذب آب . ]19[کند می
میزان جذب آب نشان داد که  گندم نشاسته آردهاي کینوا و

یشگام وتورم نشاسته کینوا تی تی کاکا نسبت به نشاسته گندم  پ
حتواي م. )p> 05/0( )3جدول (دبه طور معنا داري بیشتر بو

 و آمیلو پکتین با زنجیره بلند در )2جدول (آمیلوز پائین
تر در  هاي کوچک ، اندازه ذرات و گرانول]19,22[نشاسته کینوا

رم آن نسبت به  تونشاسته سبب افزایش میزان جذب آب و
 و لی و ژو 2005لیند بوم در سال .]25, 24[نشاسته گندم شد

 واينیز به رابطه معکوس محت نیز 5 اسریچووانگ2016در سال 4
همچنین نتایج . ]27, 26, 17[آمیلوز و قدرت تورم اشاره کردند

مطالعه حاضر با نتایج اسریچووانگ و وانگ و همکاران 
نشان دادند که ) 2018(لی و ژو  .]26, 19[مطابقت داشت

هاي نشاسته کینوا در مقایسه با نشاسته بسیاري از  اندازه گرانول
تري داشتند، در عین  تر بودند و میزان آمیلوز کم غلات کوچک

جیره بسیار حال کینوا داراي مقادیر قابل توجه آمیلوپکتین با زن
  .]19[هاي کوتاه فراوان بود بلند حاوي زنجیره

                                                
4. Li zhu 
5. Srichuwang 
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Table 3 Swelling power, Solubility, Water and Oil absoption 
Quinoa Wheat  

9.35 ± 0.4a 8.25 ± 0.33b Swelling power(%) 
14.19 ± 0.2a 12.9 ± 0.5b Solubility(%) 
6.67 ± 0.07a 6.14 ±0.04b Water absorption (g water/g sample) 
11.93 ± 0.05a 11.93 ± 0.05b Oil absorption(g water/g sample) 

Mean of three replications ± standard deviation. The values followed by different small letters in the same 
column are statistically different (P < 0.05) 

  

  X ش اشعهالگوي پراک - 3-5
پراش اشعه ایکس براي ارزیابی ساختار بلوري گرانول نشاسته 

 به . را نشان دادA –typeنشاسته کینوا، بلورهاي . استفاده شد
 دو ناحیه مجزا قابل تشخیص طور کلی، در یک گرانول نشاسته

قسمت آمورف و قسمت نیمه کریستالی که در قسمت : است
نیمه کریستالی، ایجاد پیوند بین زنجیرهاي جانبی آمیلوپکتین 

 زنجیرهاي اصلی و  در مقابل،مسئول ایجاد حالت کریستالی و
 مسئول ،هاي آمیلوز بدون انشعاب آمیلوپکتین و حضور مولکول

 الگوي پراش نشاسته کینوا .]28[هستند ایجاد حالت آمورف

 -3/17 - 3/18 -4/20 - 1/23پنج پیک متفاوت را در درجات 
  هاي آمیلوز بخش  مولکول.)2شکل (داد  نشان 3/15

هاي آمیلوپکتین بخش بلورین را تشکیل  آمورف و مولکول
طبق نتایج درجه بلوري شدن براي نشاسته کینوا به . دهند می 

 درصد بیشتر از گندم بود 95در سطح احتمال  و طور معنا دار
 35ها درجه تبلور براي نشاسته کینوا بین  طبق یافته). 4جدول (

تر از آمارانت و ذرت معمولی و بیشتر  است که کم  درصد 43تا 
  .]30, 29[هاي جو بود از نشاسته

Table 4 Crystallinity of quinoa and wheat starches  
Quinoa Wheat  

39.90 ± 0.99a 35.65 ± 0.78b Crystallinity(%) 
Mean of three replications ± standard deviation. The values followed by different small letters in the same 

column are statistically different (P < 0.05) 
  

تواند به دلیل  می هاي نشاسته  درجه متفاوت بلوري شدن گرانول
هاي  اختلاف در گیاه شناسی، ترکیبات نشاسته و یا روش

هاي نشاسته  به طور کلی گرانول. استخراج نشاسته آن باشد
نیمه بلوري هستند که به میزان آمیلوز و آمیلوپکتین مرتبط 

یف شدن تبلور میزان آمیلوز زیاد در نشاسته باعث ضع. است
ار تبلور را افزایش شود در حالی که آمیلوپکتین مقد می نشاسته 

 همچنین نتایج مطالعات با نتایج لی و همکاران در .]18[دهد می 
  .]31[ مطابقت داشت2020سال 

  
Fig 2 X-ray diffraction patterns 

 

 خواص گرمایی نشاسته کینوا و بررسی - 3-6
  گندم
ترین انرژي لازم براي تخریب نظم نشاسته   کمDSC1آنالیز 

نوع . دهد موجود در محصولات غذایی را در اختیار ما قرار می
رهاي موثر در این خصوص ها  و غلظت نشاسته ، فاکتوگرانول
 5خواص گرمایی نشاسته گندم و کینوا در جدول  .]32[هستند

هایی   نشان دهنده ذوب شدن کریستالTo2. قابل مشاهده است
هایی   نشان دهنده ذوب شدن کریستالTc3و تر  با پایداري کم

تورم . ]33[است تر و پایداري بیشتر با ساختار تکامل یافته
 نماینده Tpو To ،Tc. شود می  شروع Toها معمولا در  گرانول

ه در طول ژلاتیناسیون خوبی از تغییرات ساختاري نشاست
گیري کلی را از   همچنین آنتالپی ژلاتینه شدن اندازه.]34[هستند

دهد و نشانگر از بین رفتن نظم  کریستاله شدن نشان می
  . ها است ل در گرانومولکولی 

                                                
1. Dfferential Scanning Calorimetry 
2. Onset Temperature 
3. Conclusion Temperature 
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Table 5 Thermal properties of quinoa and wheat starches  
Quinoa Wheat  

10.31 ± 0.65a 9.47 ± 0.09a Enthalpy 
66.45 ± 0.21a 61.80 ± 0.85b Tp (°C) 
60.85 ± 0.35a 56.10 ± 0.57b To (°C) 
66.43 ± 0.06a 67.69 ± 0.33a Tc (°C) 
5.43 ± 0.43b 15.38 ± 0.54a Retrogradation 

Mean of three replications ± standard deviation. The values followed by different small letters in the same 
column are statistically different (P < 0.05). 

Tp 1و  To  نشاسته کینوا به طور معنی داري بیشتر از گندم 
ي تشکیل آنالیزها نشان داد که دما. )5 جدول(  (P<0.05)بود
آنتالپی ارتباط نزدیکی به ساختار ظریف آمیلوپکتین  و میزانژل 

ها در خصوصیات ژل شدن به اختلاف  این تفاوت بنابر.داشتند
وجود . ]36, 35[ در ساختار و ترکیب نشاسته نسبت داده شد

 نقش مهمی ]35[ جیره هاي  فوق بلند در کینواآمیلوپکتین با زن
نسبت هاي بلندتر  در ژلاتینه شدن داشت به طوري که زنجیره

 .]21[ د، به دماي بیشتري نیاز داشتنهاي کوتاه تر به زنجیره
  نمونهΔH  26وTp  محدوده 2016و همکاران  در2لی  نتایج

 گزارش 4/14  تا8/10  و65 تا 2/56نشاسته کینوا رابه ترتیب 
 نشاسته کینوا تی تی کا کا در  ΔHو Tp که از ]15[کردند

هاي ژلاتینه شدن  تنوع درحالت. اندکی بیشتر بود مطالعه حاضر
نشاسته کینوا به دلیل اختلاف در ساختار آمیلوپکتین، میزان 

نول نشاسته و حضور ترکیباتی مثل پروتئین و آمیلوز، سایز گرا
 .]37, 35[ لیپید بود

 مطابقت  2017در سال 3نتایج پژوهش حاضر با نتایج لی و ژو 
لی و ژو اظهار داشتند که ترکیبات موجود در نمونه . نداشت

 رابطه عکس داشته Tc و Toبا ) پروتئین، چربی و خاکستر (
و محاصره نشاسته توسط ماتریکس پروتئینی و برهمکنش لیپید 

این ممکن . ]35[دها موثر بودنهش این فاکتورو آمیلوز، در کا
در است به دلیل تفاوت در روش استخراج نشاسته واختلاف 

 مانند غلظت نشاسته و DSCگیري و شرایط  هاي اندازه روش
هاي مختلف   نرخ گرمایش باشد که مقایسه را در میان پژوهش

  .]38[کند دشوار می
رتروگردیشن نشاسته کینوا  هاي مطالعه پیش رو،  براساس یافته

 که با میزان )p> 05/0(تر از گندم بود به طور معنی داري کم
طبق تحقیقات قبلی، آمیلوز یک . کم آمیلوز مطابقت داشت

واگشتگی بود به طوري که میزان  فاکتور تاثیر گذار بر روي 
 ه همراه بود و باواگشتگی نشاست بالاي آمیلوز با افزایش 

                                                
1. Peak temperature 
2  . Li 
3  . Li and Zhu 

   .]21[کریستاله شدن نسبت عکس داشت
ΔT (Tc - To)ي محدوده دماي ژلاتینه شدن است  نشان دهنده .

هاي آمیلوپکتین و همچنین   شدن ، عملکرد مولکولژلاتینه
نتایج این تحقیق نشان داد که . نسبت آمیلوز به آمیلوپکتین است

. تر بود محدوده ژلاتینه شدن نشاسته کینوا نسبت به گندم کم
ها   اذعان داشت که حضور کریستال2009 در سال 4بیلیادریس

 د آمیلو پکتینبا پایداري متفاوت در گرانول ها، حاکی از وجو
هایی  نشاستهتر در نشاسته کینوا در مقایسه با  طویل هاي رشته با

  .]39[مانند یولاف بود
نتایج حاصل از گرماسنجی روبشی افتراقی نشاسته اگرچه 
اختلاف معنی داري را بین آنتالپی ها نشان نداد ولی میزان 

مقدار .  در نشاسته کینوا را بالاتر از گندم گزارش داد5آنتالپی
هاي ذرت ،آمارانت و لوبیا  تر از گونه آنتالپی در نشاسته کینوا کم

نتایج . ]15[بوداز جو و گندم بود و مشابه سورگوم و بالاتر 
 8، سریچووانگ1999 7،اینوچی1999 6 کیان پژوهش با نتایج

 و همکاران 11 و رایت2002 10، تانگ2017 9، استفلانی2017
  .]43 -40, 36, 10[ مطابقت داشت2002

   کینوا خمیري نشاسته گندم و  ویژگی- 3-7
 دماي ژلاتیناسیون کینوا از 6 جدولطبق نتایج بدست آمده در 

درجه بالاي خمیري شدن نشاسته . )p> 05/0(گندم بیشتر بود
. نشان داد که مقاومت نشاسته در برابر تورم و پارگی بیشتر بود

بعلاوه دماي ژلاتیناسیون با درصد کریستالینیتی رابطه مستقیم 
ودن درصد کریستالینیتی کینوا دماي و به علت بالاتر ب. داشت

نتایج داده هاي فوق با . ژلاتیناسیون آن نیز بالاتر بدست آمد
  .]13[ مطابقت داشت2013 در سال 12استوفولانی

                                                
4. Biliaderis 
5  . ΔH 
6. Qian  
7  . Inouchi 
8. Srichuwong 
9. Steffolani 
10. Tang 
11. Wright 
12 .  Steffolani 
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Table 6 Pasting properties of quinoa and wheat starches  
Quinoa Wheat  

66.10 ± 0.41a 62.50 ± 0.71a Pasting temperature(˚ c) 
2644.00 ± 48.08b 4514.50 ± 23.33a Peak viscosity (cp) 
3207.10 ± 0.41b 5170.50 ± 101.12a Final viscosity(cp) 
521.95 ± 29.20b 2034.50 ± 29.71a Break down(cp) 
700.50 ± 2.12b 943.00 ± 21.21a Set back(cp) 

Mean of three replications ± standard deviation. The values followed by different small letters in the same 
column are statistically different (P < 0.05). 

 و همکاران  مطابقت 1شاهدات تیگااما مشاهدات حاضر با م
نداشت تیگا در بررسی اثر افزودن سیب زمینی و آرد کینوا به 
آرد گندم براي تولید نودل دریافت که کینوا نسبت به گندم و 
سیب زمینی دماي خمیري شدن بیشتري دارد که دلیل آن را به 

تر نشاسته کینوا نسبت به گندم و سیب زمینی  جذب و تورم کم
بیشینه ویسکوزیته، ویسکوزیته نهایی، . ]44[ دادنسبت

ویسکوزیته بازگـشت و ویسکوزیته نقطه شکـست در نشاسته 
 تر کمتی کاکا نسبت به گندم پیشگام به طور معناداري کینواتی 

بالاتر بودن بیشینه ویسکوزیته در نشاسته . )p> 05/0( بود
هاي مختلف در آن  هایی با اندازه گندم  به دلیل وجود گرانول

در مطالعات . شد بود که منجر به الگوهاي تورم مختلفی 
الاتر از بقیه اي، بیشینه ویسکوزیته در نشاسته گندم ب مقایسه
ها مانند ذرت، ، ارزن، گندم سیاه، کینوا، سورگوم سفید  نشاسته
کینوا به علت اینکه مقادیر قابل توجهی پروتئین . بود و قرمز

 نسبت عکس داشت، pv2دارد و با توجه به اینکه پروتئین با 
. ]45, 44[تر از گندم به دست آمد م در آن نیز کpvمقدار 

و آمیلوز رابطه   pv نتایج بدست آمده در این مطالعهبراساس
 که با نتایج جان و همکاران، وانگ و همکاران ندمستقیم داشت

نتایج پژوهش حاصله . ]22, 19[ مطابقت داشت2015در سال 
در 5 ، لیندبوم 2013 4 ، استفلانی32017با نتایج اسریچووانگ

                    مطابقت نداشت2018 در سال 6و لی 2005سال 
]13 ,17 ,36 ,37[.   

تر بودن ویسکوزیته شکست نشاسته کینوا   کم6هاي جدول  داده
. )p> 05/0(داد نسبت به گندم به صورت معنی داري نشان را

 که مقاومت این ویسکوزیته شکست پائین در کینوا نشان داد
توان ادعا  از این رو می. نشاسته به حرارت و تنش بالاتر است

باشد نتایج به  کرد که نشاسته کینوا مقاوم تر از نشاسته گندم می

                                                
1  . Tiga 
2. Peak viscosity 
3. Srichuwong 
4. Steffolani 
5  . Lindeboom 
6  . Li 

 و 2021در سال 8 و تیگا 7دست آمده با نتایج و دلایل آلوارز
  . ]46, 44[ مطابقت داشت2010

سکوزیته نهایی نشاسته  ویRVAهاي حاصل از دستگاه  داده
گندم پیشگام را نسبت به نشاسته کینوا تی تی کاکا بالاتر 

توان بزرگ تر بودن سایز  گزارش داد و دلیل آن را می
 طبق نتایج .]47, 44[ نسبت به کینوا بیان کردهاي گندم گرانول

یسکوزیته بازگشت کینوا تی تی کاکا نسبت این مطالعه، میزان و
واگشتگی  ئین بودن تر بود که نشان دهنده پا به گندم پیشگام کم

توان گفت ویـسکوزیته بازگـشت نسبت   می.]48[است آن 
. ]13[ز و آنتالپی رتروگردیشن داشتآمیلو مستقیم با مقدار

مقایسه نتایج ویسکوزیته بازگشت گندم و کینوا با نتایج وانگ 
  .]22, 19[و جان مطابقت داشت

 خـواص بـافتی ژل نـشاسته آرد         بررسی -3-8
  گندم و کینوا

 7هاي نشاسته گندم و کینوا در جدول  نتایج آزمون بافت ژل
طبق این نتایج میزان سفتی، صمغیت و . هده استقابل مشا

قابلیت جویدن نشاسته کینوا نسبت به نشاسته گندم  به طور 
 خواص بافتی بررسیپس از . )p> 05/0(تر بود معنی داري کم

ژل نشاسته گندم و کینوا، کاهش این خواص در نشاسته کینوا 
 از. )p> 05/0(نسبت به گندم به طور معنی داري مشاهده شد

تر از گندم است، این نتایج  آنجا که میزان آمیلوز در کینوا کم
. تایید کننده نقش مهم آمیلوز در سفتی ژل نشاسته است

آمیلوپکتین کینوا به طور میانگین طول زنجیري کوتاه دارد و به 
تواند تاثیر روي بافت ژل   که این میشدت شاخه دار است

تواند تحت تاثیر  ینوا میپروفایل بافت در نشاسته ک. داشته باشد
به عنوان مثال، نسبت بین  .ساختار درونی آمیلوپکتین قرار گیرد

 در آمیلوپکتین کینوا به φ,β-LDsبلند و کوتاه B زنجیرهاي 
سفتی بوده و به طور مستقیم مرتبط  طور عکس مرتبط با میزان

.با مقدار چسبندگی است

                                                
7. Alvarez 
8 .  Tiga 
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Table 7 Textural properties of quinoa and wheat starches  
Quinoa Wheat  

40.25 ± 0.90b 86.93 ± 3.80a Hardness(N) 
0.94 ± 0.03a  0.93 ± 0.02a Cohesiveness 
0.97 ± 0.01a  0.98 ± 0.00a Springiness 

38.01 ± 2.18b  84.87 ± 1.28a Gumminess 
38.55 ± 3.35b  81.01 ± 2.04a Chewiness 

Mean of three replications ± standard deviation. The values followed by different small letters in the same 
column are statistically different (P < 0.05) 

  

طور که گفته شد، آمیلوپکتین کینوا مقادیر قابل توجهی از        همان
تواند در    این زنجیرهاي فوق بلند می    . زنجیرهاي فوق بلند دارد   

 و  1تحقیقـات کونـگ   .]49[استه تاثیر داشـته باشـد     بافت ژل نش  
  .]50[، با نتایج این مطالعه مطابقت داشت2015همکاران 

تـرین میـزان    توان به دلیل کم   می  افزایش سفتی نشاسته گندم را      
 هـا   جذب آب دانست، به دلیل اینکه کاهش جذب آب گرانول         

هـا و     تواند شرایط مناسب تري را براي اتصال مجدد آمیلوز          می  
 7بر اسـاس نتـایج جـدول    . ]51[هم کندایجاد ژل سفت تر فرا 

. میزان پیوستگی در نشاسته کینوا کاهش و فنریت افزایش یافت
طبق نتایج جدول . شدتلاف آن با نشاسته گندم معنی دار ناما اخ

 ویسکوزیته نهایی، بیشینه ویسکوزیته و ویسکوزیته شکست        6
نتـایج همبـستگی خـواص خمیـري       . تـر بـود     کینوا از گندم کم   

)RVA ( هاي آنالیز     و دادهTPA    در پژوهش تیگا و همکاران ،
ــشیه و    ــسکوزیته بی ــا وی ــشاسته ب ــتگی ن ــه پیوس ــشان داد ک  ن

 همچنـین ایـن     .ویسکوزیته شکـست رابطـه معکـوس داشـت        
دانشمندان اذعان داشتند که ویسکوزیته نشاسته با فنریت رابطه         

از این رو با توجه به کـاهش شـدید سـفتی در         . مستقیم داشت 
نشاسته کینوا نسبت به گندم میزان صمغیت نیز کـه از حاصـل             

 آید نیـز کـاهش   ضرب سفتی در پیوستگی نشاسته به دست می      
یافت همین موضوع در خصوص قابلیت جویدن نیز صدق می     

ن در سـال    و همکـارا 2نتایج پژوهش حاضر با نتایج تیگـا     . کند
  .]44[ مطابقت داشت2020

  

   نتیجه گیري- 4
هاي نشاسته باعث شده است تا بتوان از این ترکیب ویژگی 

پلیمري به صورت گسترده در صنایع مختلف استفاده نمود که 
 را به خود اختصاص بیشترین سهم در این بین صنعت غذا 

 و مقایسه نشاسته کینوا واریته تی تی کاکا و بررسی. داده است

                                                
1  . Kong 
2  . Tiga 

نشاسته کینوا ترکیب و  اریته پیشگام نشان داد کهگندم و
توان از نشاسته کینوا به  می. هاي منحصر به فردي داشت ویژگی

در ایجاد  کوچک تر نسبت به گندم، هاي علت سایز گرانول
حس دهانی کرمی در محصولات کم چرب و کم قند استفاده 

الاتر هاي عملکردي نشاسته کینوا حاکی از ب گی مطالعه ویژ. کرد
جذب آب و روغن در آن نسبت  حلالیت، بودن درصد تورم،

در صد بلورینگی بیشتر کینوا بعلاوه  .به نشاسته گندم بود
تر بدست آمده از نشاسته  نسبت به گندم، محتواي آمیلوز کم

صورت   تحقیقات بر اساس.کینوا نسبت به گندم را تائید کرد
 دماي  درکینواها، خواص حرارتی و خمیري نشاستهگرفته بر 

 بیشینه ویسکوزیته، دماي تشکیل خمیر بالاتر و اسیون وژلاتین
ویسکوزیته نهایی، ویسکوزیته شکست و ویسکوزیته بازگشت 

تر بودن میزان  پائین شایان ذکر است .پائین تر بود
 سبب به تاخیر رتروگرادیسیون نشاسته کینوا نسبت به گندم

 بررسی .شود اي نانوایی میه انداختن فرآیند بیاتی در فرآورده
این پارامتر ها نشان از پتانسیل بالاي نشاسته کینوا در تولید 
محصولاتی که نیاز به حرارت و نیروي مکانیکی زیادي دارند 

ویسکوزیته   به علت سینرسیستر بودن میزان  کم همچنین.بود
 در  را استفاده از آن، نسبت به نشاسته گندمرت بازگشت کم
  .دساز امکان پذیر مینیز لات یخ زده تولید محصو

  

  سپاسگزاري - 5
از جناب آقاي دکتر علی سرشوقی مدیر عامل محترم شرکت 

که در طول این تحقیق از هیچ کمکی دریغ اصفهان شکلات 
  .، صمیمانه سپاسگزارمنکردند 

 بـاقري مـدیریت محتـرم مرکـز     از جناب آقـاي دکتـر  همچنین  
بابت همکاري بی  ، کرج کشاورزي ترویجتحقیقات، آموزش و    

  .تقدیر و تشکر می کنم صمیمانه شان  یغدر
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Starch is one of the important plant storage carbohydrates that has many 
applications as a raw material in different industries especially the food 
industry. In this study physicochemical properties of starches extracted 
from quinoa TTKK and wheat, Pishgam were investigated. Percentage of 
amylose, X-ray diffraction, swelling power, solubility, water, and oil 
absorptions, and thermal, pasting, and textural properties were measured. 
SEM images illustrated that wheat starch granules size were about 8-10 μm 
and quinoa starch granules size were about 2-5 μm. Results showed that the 
percentage of quinoa starch amylose (9.19 ± 0.83) was lower than wheat 
starch (19.57 ± 0.66) but crystallinity percentage was higher in quinoa 
starch(p<0.05). As well as water absorption. Regarding thermal properties, 
all the parameters were higher than wheat starch. Measurement of starch 
pasting properties demonstrated that quinoa starch had higher pasting 
temperature and lower peak, final, break down, and set back 
viscosity(p<0.05). Studies on textural properties showed that hardness, 
gumminess, and springiness were significantly lower in quinoa starch 
compared to wheat starch. Therefore, unique starch properties of quinoa 
make it possible to use it in various bakery products which a lot of 
mechanical forces are applied to produce. as well as frozen products . 
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