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  هاي بافتی و ماندگاري نان بربري حاوي آرد کینوا ویژگیبررسی
  

  3نیازعلی سپهوند، 1، حسن برزگر2 و 1، بهزاد ناصحی1شیما جلدانی
  

 خوزستان طبیعی منابع و علوم کشاورزي گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه -1

  نایرا نور، پیام دانشگاه کشاورزي، فناوري و مهندسی دانشیارگروه -2
  استادیار و عضو هیئت علمی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج -3

 
)27/08/95: رشیپذ خیتار  95/ 28/06:  افتیدر خیتار(  

 
  چکیده 

کینوا شبه .ده استکننهاي ارتقاء سلامت مصرفبا توجه به جایگاه ویژه انواع نان در سبد مصرفی خانوار، افزایش کیفیت و بهبود ارزش غذایی آن یکی از راه
در پژوهش حاضر اثر افزودن آرد کامل کینوا در دامنه . هاي ارزشمند غذایی از جمله مقدار لیزین و فیبر بالا مورد توجه استاي است که به دلیل ویژگیغله

ي با استفاده از شیوه سطح پاسخمورد بررسی هایبافت نان بربري طی مدت نگهدار درصد وزنی آرد، بر ویژگی5/1 تا 0 درصدو صمغ زانتاندر دامنه 15 تا 0
.  کاهشهمگنی و افزایش تباین و انتروپی تیمارها نسبت به نمونه شاهد شده استنتایج نشان داد که افزایش مقدار آرد کامل کینوا سبب. قرار گرفته است

 درصد 1/9با این حال تولید نمونه حاوي . هداري مشاهده شدسازي طی نگها همگام با افزیش غنیهمچنین افزایش سفتی و کاهش ارتجاعیت در بافت نان
  .کند درصد صمغ زانتان علاوه بر دارا بودن بهترین کیفیت، زمینه افزایش سلامتی مصرف کنندگان را فراهم می25/1آرد کامل کینوا و 

  
 . فراسودمند، هیدروکلوئیدها، پردازش تصویر : واژگانکلید

                                                             

 مسئول مکاتبات: Nasehi.b@pnum.ac.ir  
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  مقدمه - 1
لات از مهمترین مواد سبد مصرفی خانوار در هاي غفرآورده

در این میان نان و بخصوص نان گندم . بیشتر نقاط دنیا هستند
اگرچه انواع نان . دهدسهم به سزائیرا به خود اختصاص می

اي در کشورهاي مختلف تولید و حجیم به طور گسترده
ي مسطح نیز مشتري خاص خود را هاشوند، نانمصرف می
وري که در ایران عمدتاً پنج نوع نان مسطح سنگک، دارند، به ط

در این میان نان . شودطبخ می تافتون، بربري، لواش و محلی
اي شود، جایگاه ویژهبربري که به صورت نیمه حجیم تولید می

نشان داده است ها  پژوهش.]1[در میان مصرف کنندگان دارد 
هاي ماريکه مقدار پایین فیبر در رژیم غذایی سبب بروز بی

هاي قلبی و روده بزرگ، افزایش خطر بروز چاقی، بیماري
از راهکارهاي مناسب  .]2[شودعروقی و دیابت نوع دوم می

هاي نان، استفاده از منابع سازي و بهبود ویژگیجهت غنی
، پودر تفاله ]3[مختلف فیبري جایگزین، مانند سبوس برنج

و ]6[نجاله کنجد ، پودر ک]5[، پودر پالپ پرتقال ]4[چغندر 
  .است] 7[پودر باگاس نیشکر 

ایاز خانواده چنوپودیاسه داراي پروتئین در دامنه کینوا شبه غله
هاي ضروري آن بسیار تعادل اسیدآمینه.  درصد است23 تا 12

هاي آن نسبت به غلات و آمینه عالی است، به طوري که اسید
%) 4/0 -1(و متیونین %) 1/5 -4/6(حبوبات، داراي لیزین 

اي نان حاوي دانه کینوا حاکی ارزیابی تغذیه .]8[ بیشتري است
اي محصول، از جمله اسیدهاي آمینه از افزایش ارزش تغذیه

همچنین افزودن این آرد بر . ضروري خصوصاً لیزین است
خصوصیات رئولوژیکی خمیر نان، میزان پتاسیم، منیزیم 

 و کینوا کامل آرد افزودن اثر بررسی .]9[تأثیرات مثبتی داشت
 نشان بربري نان حسی و شیمیایی بر خصوصیات زانتان صمغ

 و پروتئین خاکستر، میزان فرمول، به کینوا آرد افزودن که با داد
 مبین نتایج همچنین. یافت افزایش داريمعنی طور به چربی
 در نان فوقانی سطح جز به حسی هايویژگی دارمعنی ارتقاء
حاضر با هدف امکان  بنابراین پژوهش .]10[بود  تیمارها تمام

سنجی تولید نان فراسودمند، تاثیر افزودن آرد کینوا بر بافت نان 
آن طی مدت نگهداري را مورد بررسی  هايبربري و ویژگی

  .قرار داده است
  
  

  هامواد و روش - 2
   مواد- 1-2

، مخمر خشک )اهواز،ایران(آرد ستاره از کارخانه آرد مهزیار 
،نمک بدون ید )مشهد، ایران(رکت خمیرمایه رضوي فعال از ش

، مواد بهبود دهنده نان از )شیراز، ایران(از شرکت اسپیدان 
و صمغ زانتان از شرکت سیگما ) تهران، ایران(شرکت اماج 

آرد کامل کینوا با .خریداري شد) سنتلوئیس، آمریکا(آلدریچ 
ه درصد از واریته سانتاماریا از موسس 96درجه استخراج 

  . تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج، تهیه شد
 ها روش- 2-2
  تولید نان-1-2-2

 اساس بر که بود بربري نان تحقیق این در بررسی مورد نان
 تهیه ایران صنعتی تحقیقات  موسسه5809شماره  استاندارد

 درجه با گندم آرد شامل بدین صورت که مواد اولیه. گردید
 خشک مخمر  درصد،2مراه نمک به ه  درصد،82استخراج 

 در دامنه صفر کینوا آرد  درصد،3دهنده  بهبود  درصد،1فعال 
وزن آرد   درصد5/1در دامنه صفرتا  زانتان صمغ و درصد15تا 

 به رسیدن  درصد تا60 تا 40در حدود  به آن آب مخلوط و
 در پخت. اضافه شد) تجربی صورت به(خمیر   مناسب قوام

اولیه و  دماي با) آلمان ،Karl Welkerkg مدل(نانوایی فر
 انجام  دقیقه10مدت  به گراد سانتی  درجه240 و 200نهایی 

 لایه دو اتیلنی پلی هايدرکیسه شدن سرد از پس هانان. شد
  .]11[شدند نگهداري اتاق، دماي در و بندي بسته

  هاارزیابی ویژگی-2-2-2
عد  ساعت  ب96، طی   44AACC- 16رطوبت نان طبق روش 

 96هاي نان طی بافت نمونه .]12[از پخت اندازه گیري شد
 Micro)ساعت بعد از پخت توسط دستگاه بافت سنج 

stable system, UK) در این آزمایش ابتدا . بررسی شد
متر بریده شد،  سانتی5/2×5/2تیمارهاي مختلف نان در ابعاد 
 7/1متر و با سرعت  میلی36سپس پروب دستگاه به قطر 

سفتی، . در نمونه فرو رفت% 40متر بر ثانیه به میزان یمیل
و ارتجاعیت از تقسیم نیروي ) گرم نیرو(بیشترین نیروي لازم 

 ثانیه نگهداري پروب در موقعیت، بر 30سازي پس از فشرده
          به دست آمد100سازي ضرب در  بیشینه نیروي فشرده
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ژي، شامل انر نان سطحی بافت گرهايتوصیف]. 13[
روش  از استفاده با  و آنتروپی3، همگنی2، تباین1همبستگی

فاصله  یک از تصاویر. گرفت قرار بررسی مورد پردازش تصویر
 هاي لامپ با که سیاه جعبه یک در هانمونه از متري سانتی30

. شد گرفته شد،می پردازي نور  درجه45زاویه  فلوئورسنتی با
 نرم محیط به نان مرکز تصاویر از  پیکسلی500 ×500قطعات 

براي . ]14[شد گیرياندازه هاشاخص و منتقل جی ایمیج افزار
 15 تا 0بررسی تاثیر متغیرهاي فرمول شاملکینوا در دامنه 

از  هاي نان درصد، برویژگی5/1 تا 0درصدو زانتان در دامنه 
افزار آماري مینی تب نسخه روش سطح پاسخ با استفاده از نرم

هاي برازش داده به منظور ارزیابی صحت مدل. شد، استفاده 16
شده،آزمون ضعف برازش، ضریب تغییرات، ضریب 

 P و Adj-R2 ،PRESS،ضریب تبیین تنظیم شدهR2تبیین
هاي نان طی براي بررسی تغییرات ویژگی. ضرایب انجام شد

با استفاده از نرم   فیشرمدت نگهداري از روش مقایسه میانگین
  .فاده شدتب استافزار مینی

  

  نتایج و بحث - 3
  هاي بافت سطحی ویژگی- 3-1

 دهد، نشان می2ها در جدول نتایج آنالیز واریانس این ویژگی
ها به هاي درجه دوم برازش شده براي این پاسخکه مدل

همچنین . بود) p>05/0(دار گر انرژي، معنیاستثناي توصیف
، 1شکل . بود) p<05/0(دار شاخص عدم برازش آنها غیر معنی

دهد که افزودن آرد کینوا به فرمول نان بربري سبب نشان می
.  افزایش تباین تمامی تیمارها نسبت به نمونه شاهد شده است

، حاکی از آن است که اثر خطی افزودن آرد 1همچنین جدول 
و اثر درجه ) p ≤ 0.001(دار کینوآ بر این شاخص مثبت معنی

اما اثر خطی . است) p ≤ 0.01(دار دوم صمغ منفی معنی
زانتان و درجه دوم آرد کینوآ به ترتیب مثبت و منفی غیر 

همگنی در دهد که ، نشان می1همچنین شکل . دار بودمعنی
با این . تمامی تیمارها نسبت به نمونه شاهد کاهش یافته است

حال اثر خطی و درجه دوم کینوآ به ترتیب منفی و مثبت غیر 
و ) p ≤ 0.05( صمغ سبب اثر خطی افزودن. دار بودمعنی

اثر متقابل متغیرها . دار شدمثبت معنی) p ≤ 0.01(درجه دوم 
                                                             

1. Correlation 
2. Contrast 
3. Inverse Difference Moment 

، 1بررسی شکل . دار بودبر شاخص همگنی مثبت غیر معنی
. شودافزایش آنتروپی میحاکی از آن است که جایگزینی سبب 

اثر خطی  و درجه دوم کند که ، بیان می2هاي جدول یافته
. دار بودو غیر معنی) p ≤ 0.01(دار ه ترتیب معنیکینوآ مثبت ب

 p(و درجه دوم ) p ≤ 0.001(افزودن صمغ داراي اثر خطی 

اثر متقابل متغیرها بر انتروپی . دار بودمنفی معنی) 0.01 ≥
ي بافت  کاهش میزان تباین نشان دهنده.دار بودمثبت غیر معنی

، همبستگی از سوي دیگر افزایش انرژي. تر محصول استنرم
. ]15[شود و همگنی نیز سبب افزایش نرمی در بافت می

تحقیقات نشان داده است که افزایش میزان سبوس در آرد 
تولیدي سبب رنگی تیره، بافتی زبر و خشن و حجم کم 

رسد استفاده از آرد کامل کینوا به دلیل به نظر می. ]16[باشد می
تر شدن نان سفتوجود سبوس علاوه بر زبري بافت نان، سبب 

هاي شاهد و در نتیجه افزایش تباین، و آنتروپی نسبت به نمونه
همچنین . ]8[هاي تولیدي شده استو کاهش همگنی نان

ها نسبت به نمونه شاهد تغییري در همبستگی و انرژي نمونه
  .مشاهده نشد

  دوره ماندگاري- 3-2
 یشافزا هاي فیزیکوشیمیایی مختلفی مانندپس از پخت، واکنش

سفتی و کاهش رطوبت نان سبب بروز تغییرات در پوسته و 
طی فرآیند بیاتی .گویندشود که به آن بیاتی میمغز نان می

هاي کیفی نان از قبیل، بو، طعم و مزه و قابلیت جویدن ویژگی
کند و مواد آروماتیک و رطوبت از مغز نان محصول تغییر می

 قابلیت جویدن و تراکم در نان بیات،. یابدبه پوسته انتشار می
یابد و با کاهش رطوبت درمغز نان، تردي و پذیري کاهش می

گیرد به پوکی نان از دست رفته و نان حالت چرمی به خود می
هاي ظاهري و عبارتی این فرآیند با ایجاد تغییر در ویژگی

باطنی طعم، مزه، عطر و قابلیت جویدن، منجر به کهنه شدن 
مهمترین تغییري که طی بیاتی نان اتفاق .شوداین محصولات می

افتد، افزایش تدریجی سفتی بافت و کاهش رطوبت می
باشداز این رو، به تأخیر انداختن بیاتی یکی از مسائل مهم می

هاي پژوهشگران است زیرا از جنبه در صنایع پخت و دغدغه
  . اقتصادي اهمیت زیادي دارد
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Fig 1 Contour Plot of Contrast, Entropy, 

Correlation and Energy vs Xanthan, Quinoa  
  
  

هاي غلات طی ترین رخدادها در فرآورده یکی از بدیهی
. ها استزمان نگهداري، تغییر در محتوي رطوبت آنمدت

مهاجرت رطوبت از مغز فرآورده به پوسته و توزیع مجدد 
در رطوبت بین اجزاء تشکیل دهنده فرآورده، تأثیر زیادي 

 96هاي رطوبت نان طی نتایج آزمون .]1[فرآیند بیاتی دارد
دهدکه از مقدار نشان می 2ساعت پس از پخت در جدول 

. رطوبت تمامی تیمارها طی مدت ماندگاري کاسته شده است
ها حاکی از ارتباط بین میزان صمغ و آرد کینوا بررسی این یافته

 افزایش باها است، به طوري که با محتوي رطوبت نمونه
 هايگروه زیاد شمار. شودزیاد می نیز نان رطوبت هیدروکلوئید
 هايمولکول حفظ و جذب سبب ساختارصمغ در هیدروکسیل

 محتواي بر منفی تأثیر از سوي دیگر، آرد کینوا. شودمی آب
رسد پروتئین این دانه در مقایسه داشت زیرا به نظر می رطوبت

. داري آب در حین پخت داردبا گلوتن توان کمتري براي نگه
همچنین حضور چربی در آرد کامل مانع آبگیري مناسب خمیر 

بررسی افزودن آرد مالت جو بر . شوددر حین آمادسازي می
مشخص کرد که با افزایش زمان  خصوصیات نان بربري

داري نسبت به ماندگاري نان، رطوبت مغز نان به طور معنی
 که است داده نشان هارسیبر .]17[یابد روز اول کاهش می

موجب افزایش رطوبت و  آلوورا پودر اندك مقادیر افزودن
این به دلیل ساختار اسفنجی فیبرهاي . شودتازگی نان می

نامحلول و توان آنها در تشکیل پیوند هیدروژنی با آب و 
نگهداري آن است، اما افزایش مقدار آن سبب سست شدن 

خت و کاهش رطوبت نان شبکه گلوتنی و خروج آب در طی پ
  .]18[شودمی

 تمامی تیمارهااز لحاظ میزان سفتی 2با توجه به جدول 
ارزیابی . داري را از روز اول تا پنجم نشان دادنداختلاف معنی

نتایج نشان داد که افزایش میزان هیدروکلوئید در فرمول نان، 
دلیل مؤثر بودن . شدتر شدن بافت محصول سبب نرم

در نرمی بافت، حفظ و نگهداري رطوبت و هیدروکلوئید 
هاي نشاسته انتقال آن از رشته جلوگیري از مهاجرت رطوبت و

  .]19[باشدو کریستاله شدن آنها می
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Table 2 Regression coefficients of Image analysis second-order polynomial equations for treatments  
Source Energy Contrast Correlation Entropy 

β0 0.001 ns 14.36 0.43 7.07 
β 1 ns-2.66 2.92**** -0.008 ns -0.01** 
β 2 ns0.001 22.74 ns -0.15 ns 0.51*** 

β 1 β 1 ns-4.44 ns-0.05 0.0003 ns 0.001 ns 
β 2 β 2 ns-9.33 -9.33** 0.09 ns -0.94** 
β 1 β 2 ns-7.69 *-1.10 **0.006 0.05 ns 

Model (P-value) ns0.6 0.001*** **0.01 0.001*** 

Lack of fit (P-value) ns0.7 0.08 ns 0.24 ns 0.26 ns 
R2 31.75  93.44 82.71 92.42 

Adj-R2 0.00 88.76 70.95 87.01 
CV (%) 35.63 1.72 7.95 0.10 
PRESS 4.54 176.13 0.009 0.67 

ns: No significant. *, **, ***, **** Significant at p ≤ 0.05, p ≤ 0.01, p ≤ 0.001. 
  

 سبوس کینوا سبب کاهش نگهداري گاز و در نتیجه همچنین
ها در طی نگهداري نسبت به تر و سفتی بیشتر نانبافت متراکم

 به پرتقال پالپ پودر افزودن بررسی. ]20[شودنمونه شاهد می
 افزایش با طوریکه به بود، همراه مشابهی نتایج با نیز ريبرب نان

 کلی ارزیابی اما. . ]5[یافت افزایش نان سفتی جایگزینی درصد
 10تا  شده غنی هاينان که است آن از حاکی تازه نان سفتی
 نسبت ترينرم بسیار بافت داراي شکر گاسنی با فیبر با درصد

 وضعیت این هم اريماندگ دورة طی. بودند شاهده نمون به
  .]7[شد نان بیاتی افتادن تأخیر به موجب و کرد پیدا ادامه

هاي ارتجاعیت در این جدول ارزیابی یافته از سوي دیگر،
حاکی از کاهش آن طی مدت ماندگاري در مقایسه با نمونه 

بیشترین کاهش ارتجاعیت مربوط به تیمار  حاوي . شاهداست
به نظر .  صمغ زانتان بود درصد5/1 درصد آرد کینوا و 5/7

رسد با افزایش میزان صمغ زانتان و جذب بیشتر آب در می
ها در طی نگهداري رطوبت بیشتري از هنگام پخت، این نمونه

. یابددست داده و در نتیجه ارتجاعیت نمونه کاهش می
هیدروکلوئیدها در مقادیر پایین به عنوان یک عامل نگهدارنده 

همچنین از . شوندنرمی بافت میرطوبت عمل کرده، سبب 
توان نتیجه گرفت که کاهش مقدار نتایج به دست آمده می

گلوتن در اثر جایگزینی آرد کینوا با آرد گندم باعث کاهش 
حجم و در نتیجه افزایش سفتی و کاهش ارتجاعیت بافت نان 

کاهش میزان گلوتن سبب تسهیل مهاجرت رطوبت . شده است
د همچنین از آنجایی که در طی مرحله شواز مغز به پوسته می

هاي گازي کمتري در بافت خمیر باقی تخمیر تعداد سلول
  .]18[ماند، سفتی بیشتر دور از ذهن نیستمی
 

  نتیجه گیري - 4
به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که افزایش درصد آرد 

 کاهشهمگنی و افزایش تباین و انتروپی کامل کینوا سبب
همچنین افزایش سفتی و .شودت به نمونه شاهد میتیمارها نسب

ها همگام با افزیش کینوا در طی کاهش ارتجاعیت در بافت نان
به عبارتی دیگر، جایگزینی این ترکیب . نگهداري مشاهده شد

 با با این حال. در فرمول زمینه تسریع بیاتی را فراهم کرده است
یبر رژیمی، توجه به جایگاه ارزشمند این دانه در تأمین ف

پذیري بالا، اسید آمینه لیزین و املاحی نظیر پروتئین با هضم
اي آهن و روي، افزودن آن به فرمول سبب تولید فرآورده

سازي عددي با بنابر این اقدام به بهینه. شودسلامتی بخش می
اي صورت سازي متغیرها به گونهبهینه. تب شدنرم افزار مینی

ها، تیمار مناسبی با  از مجموع پاسخگیرد که با استفادهمی
پس از تجزیه و تحلیل . حداکثر مطلوبیت را تعیین نماید

یابی به سطوح بهینه منظور دست سازي عددي بهها، بهینهداده
  متغیرهاي مستقل نشان داد که بهترین فرمول با مطلوبیت 

)64/0 = D (درصد آرد کینوا و 10/9اي است که داراي نمونه 
  . درصد صمغ زانتان باشد 25/1
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Table 2 Compares the average Textural characteristics and moisture of bread during storage hours 
 

Moisture(%) Firmness(N) Springiness(%) 
Treatment 

2 48 72 2 48 72 2 48 72 
1 A34.061.06 B30.242.48 B28.131.79 A8.360.81 B8.941.29 B12.951.35 A66.561.25 B54.581.74 B55.462.34 
2 A29.532.46 A26.912.09 B22.411.71 A4.120.52 B10.760.17 C14.130.73 A62.331.29 A63.232.27 A58.382.49 
3 A28.020.8 A26.711.50 A23.561.36 A4.680.50 B10.570.57 C14.230.65 A62.630.51 A62.841.32 A60.581.71 
4 A28.661.13 AB27.501.76 B23.980.76 A4.480.16 B10.50.22 C14.961.60 A63.821.27 A62.782.23 A61.670.49 
5 A26.460.66 AB24.961.14 B23.641.66 A 6.890.32 B15.670.79 C18.981.76 A60.811.04 A59.761.67 A56.622.18 
6 A32.660.6 B26.430.55 B25.321.57 A6.060.57 A15.860.37 B15.890.30 A63.480.35 AB60.540.13 B58.110.99 
7 A30.730.5 B27.151.01 B25.861.50 A 5.710.15 B11.321.41 B15.571.65 A60.890.65 A56.900.19 A51.160.29 
8 A28.802.8 B23.991.65 B24.890.91 A3.710.14 B10.280.17 C13.781.33 A63.731.01 A62.921.06 A62.331.32 
9 A27.830.60 B23.981.72 B22.121.91 A6.270.20 B14.371.19 C19.722.19 A63.140.61 AB58.170.84 B55.710.73 

10 A29.661.26 B25.851.44 C22.560.91 A5.080.31 B11.290.56 C14.540.63 A61.210.11 A60.250.42 A60.010.56 
11 A33.461.86 AB29.820.78 B27.421.66 A6.530.37 A8.091.56 B13.731.06 A67.770.89 A57.730.59 A56.050.32 
12 A27.131.93 B23.741.80 B22.120.56 A4.491.08 A13.931.70 B16.522.19 A61.111.04 AB56.580.89 B51.080.58 
13 A33.001.86 B22.931.49 B22.211.77 A4.680.12 A17.941.54 B18.890.74 A58.380.76 A58.220.88 A55.650.65 

control A26.661.06 B22.480.96 B21.360.69 A3.370.19 B12.290.42 C16.171.72 A53.690.76 B64.431.21 B57.540.56 
In each row of non-common letters indicate that there is a significant difference in the level of 5%. 
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Study oftexturaland storableproperties of Barbaribread enriched 

with quinoa flour 
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Flat breads are the most consumed bread in Iran. Barbari is one of them, it is a traditional flat 
leavened Iranian bread and one of the most popular breads consumed in Iran and some other countries 
in the Middle East. The aim of this study was to evaluate the effect of substitution of wheat flour by 
whole quinoa flour (0-15% substitution) and xanthan gum (0-1.5%) on quality properties of Barbari. 
Quinoa is pseudo cereals that because of the valuable features such as lysine and fiber is concerned. 
The results showed that adding this ingredient decreased homogeneity and increased contrast and 
entropy. The increase firmness and reduce springiness in the context of breads along with increasing 
enrichment was observed during storage. However, samples containing 9.1% quinoa flour and 1.25% 
of xanthan gum in addition to having the best quality. 
 
Key words: Functional, Hydrocolloids, Image processing. 
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