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استفاده از دانه کینوآ و مشتقات آن در فرمولاسیون محصولات صنایع پخت، عـلاوه بـر بهبـود          

اي محصول نهایی، از میزان وابستگی به منابع گیاهی با نیاز آبی بالا نظیر گنـدم و                  ارزش تغذیه 

ینی آرد برنج بـا مالـت آنزیمـی دانـه           کاهد، لذا در تحقیق حاضر بررسی تأثیر جایگز        برنج می 

 درصـد بـر   0/10 و 5/7، 0/5، 5/2گیـري نـشده در سـطوح صـفر،           کینوآي کامـل و پوسـت     

خصوصیات فیزیکوشیمیایی، بافتی و ساختار داخلی نان قالبی بدون گلوتن مورد ارزیابی قـرار              

 فرمولاسـیون   در)  درصد 10تا  (نتایج نشان داد که با افزایش سطح مصرف مالت کینوآ           . گرفت

این در حـالی بـود کـه        . داري بر میزان رطوبت و فعالیت آبی ایجاد نشد        محصول تأثیري معنی  

 10 ساعت پـس از پخـت در سـطح مـصرفی             72 و   2میزان سفتی بافت در هر دو بازه زمانی         

همچنین از میزان حجم مخصوص و تخلخل محصول تنها در          . درصد مالت کینوآ افزایش یافت    

از سوي دیگر با افزایش میزان آرد مالـت کینـوآ،           . آرد مالت کینوآ کاسته شد     درصد   10سطح  

کاهش یافت، در حالی که     )  ساعت پس از پخت    72 و   2طی بازه زمانی    (ها  میزان آنتالپی نمونه  

در بررسی رنگ پوسـته     . میزان آنتالپی با افزایش زمان نگهداري محصول روند صعودي داشت         

 محصول *b و *aهاي  و افزایش میزان مؤلفه  *Lش میزان مؤلفه    محصول نیز نتایج گویاي کاه    

. باشدبا افزایش میزان آرد مالت در فرمولاسیون بود که این امر بیانگر تیرگی بیشتر محصول می               

در ارتباط با نتایج تصاویر تهیه شده با میکروسکوپ الکترونی نیز مشاهده گردید که با افزایش                

در نهایت داوران .  مقادیر قطر و مساحت منافذ محصول کاهش یافتمیزان مالت کینوآ، میانگین

 درصد مالت کینوآ    0/5 و   5/2چشایی با ارزیابی خصوصیات حسی، به سه نمونه حاوي صفر،           

کلی را اختصاص دادند که بیـانگر بهبـود خـصوصیات کمـی و کیفـی                 بیشترین امتیاز پذیرش  

  . باشد ن گلوتن دانه کینوآ میمحصول نهایی با استفاده از مالت آنزیمی و بدو

 

  

  

 

  رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                     
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

 یپژوهش_یعلم مقاله
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  مقدمه -1

رین جزء ساختمانی گندم به لحاظ تکنولـوژیکی پـروتئین          مهمت

باشـد کـه بـراي برخـی از افـراد ایجـاد حـساسیت                گلوتن می 

در واقع عدم تحمـل گلـوتن بـه دو شـکل در افـراد               . نماید می

دسـته اول افـراد مبـتلا بـه بیمـاري سـلیاك             . گرددمشاهده می 

ک باشند که در این بیماري مزمن بدن به پرزهاي روده کوچ           می

کند و با آسیب به آنها، عملکـرد دسـتگاه گـوارش را               حمله می 

این امر در حضور زیرواحد گلیادین موجـود در         . کندمختل می 

و ) هـوردئین (، جـو    )سکالین(گلوتن گندم و پرولامین چاودار      

که داراي ترکیب آمینواسـیدي مـشابه       ) آویدین(احتمالاً یولاف   

ه دوم نیز افراد مبتلا بـه       دست. گردد باشند، تشدید می    گلیادین می 

باشند که گلوتن در دستگاه  عدم تحمل به گلوتن غیرسلیاکی می

. گردند  شود و وارد جریان خون می       خوبی هضم نمی   گوارش به 

بدن، گلوتن را به عنوان عامل خارجی شناخته و سیستم ایمنـی          

تنها راه درمان بیمـاري     و   ]1[شود    بدن علیه خود بدن فعال می     

هـاي گـروه    اده از یک رژیم غـذایی فاقـد پـروتئین    سلیاك استف 

پرولامین یا اصطلاحاً بدون گلوتن در تمـام طـول عمـر بیمـار              

در تولیــد ه  تنهــا آرد مــورد اســتفاددر ایــن راســتا. ]2[ اســت

محصولات بایستی فاقد گلـوتن باشـد، بلکـه مـشتقاتی کـه در             

ی از  گردد، نیـز بایـست     ها از آرد گندم استفاده می      فرمولاسیون آن 

هـا،    آن در فرآینـد تولیـد    رژیم غذایی این افراد حذف گردند یا        

یکی از این مشتقات مالـت  .  بکار گرفته شوند   منابع فاقد گلوتن  

. باشد که کاربرد فراوانی در تولید محـصولات نـانوایی دارد           می

ترین اثرات افزودن مالت به عنوان یک منبـع          طور کلی از مهم    به

 مخلوط کردن خمیر، سـرعت تخمیـر،        توان به زمان   آنزیمی می 

اي شدن پوسـته و تـورم و ژلاتینـه           قوام خمیر، حجم نان، قهوه    

سـازي یـک     بـه طـور کـل مالـت       . ]3[ شدن نشاسته اشاره کرد   

فرآیند پیچیده بیوتکنولوژیکی است کـه شـامل انتخـاب دانـه،            

زنـی، خـشک     سازي، خیساندن دانه، جوانه    سازي و ذخیره   آماده

 گیري اسـت   نترل شده دما و رطوبت و ریشه      کردن در شرایط ک   

 ـ      .]4[ سـازي   ه در مالـت    همانگونه که اشاره گردید اولین مرحل

اي نظیر کینوآ از   با انتخاب شبه غلهتوان انتخاب دانه است و می

 آبی مقابله نمود و از سویی دیگـر مالـت            یک سو با مشکل کم    

 خواهـد   تولیدي  قابلیت استفاده براي بیماران سـیلیاکی را نیـز          

 علاوه بر این، گیاه کینوآ مقاومت زیادي در برابر طیـف            .داشت

هاي  غیرزنده مانند سرما، شوري و خـشکی         اي از تنش  گسترده

دهد و همچنـین بـه خـوبی قابلیـت رشـد در             از خود نشان می   

این دانه از نظر میزان پروتئین،     . ]5[ اي را دارد  هاي حاشیه خاك

مانند لیزین و تریپتوفان در سطح  ضروري  تعادل اسیدهاي آمینه  

هایی ماننـد تیـامین،      باشد و همچنین از نظر ویتامین      مطلوبی می 

 و امــلاح معــدنی نیــز از کمیــت و کیفیــت بــالایی Cویتــامین 

همانگونه که قبلاً  اشاره گردیـد، یکـی از          . ]6[ برخوردار است 

باشد کـه داراي ارزش     محصولات کینوآ مالت حاصل از آن می      

در این خـصوص باینـدر و همکـاران         . باشدي بالایی می  اتغذیه

سازي میزان ترکیبـات    مشاهده کردند طی فرآیند مالت    ) 2021(

اکـسیدان مالـت حاصـل از دانـه کینـوآ           فنولیک و قابلیت آنتـی    

نیـز بـه    ) 2018(میراندا ویـلا و همکـاران       . ]7[ یابدافزایش می 

 30تا  (از آن   بررسی تأثیر افزودن آرد کینوآ و آرد مالت حاصل          

هـاي   بر روي کیفیـت مـافین   ) درصد جایگزینی در فرمولاسیون   

بدون گلوتن بر پایه برنج پرداختند و نتایج ایشان داد با افزودن            

. آرد کینوآ میزان پروتئین و مواد معدنی محصول افزایش یافـت          

همچنین نتایج این محققـین نـشان داد کیفیـت تکنولـوژیکی و             

از طرفـی در    . د کینوآ افزایش یافت   حسی محصول با افزودن آر    

بخش ارزیابی حسی عنوان نمودند فرمولاسیون مـافین حـاوي          

زنـی    سـاعت جهـت جوانـه   24آرد مالت کینوآ با مـدت زمـان       

 .]8[ بیـشترین امتیــاز طعــم و مـزه را بــه خــود اختــصاص داد  

زنی جـو و کینـوآ و          جوانه) 2013(ماکینن و همکاران    همچنین  

 5 و   5/2،  1هـا در سـه سـطح         اصـل از آن   اثر افزودن مالـت ح    

هاي نان بدون گلـوتن بـر پایـه بـرنج و             درصد بر روي ویژگی   

زمینی را مورد ارزیابی قـرار داده و بیـان داشـتند افـزودن               سیب

داري بر   مالت کینوآ در فرمولاسیون نان بدون گلوتن تأثیر معنی        

هاي پختی محصول ایجاد ننمـود، چراکـه فعالیـت           روي ویژگی 

نیز ) 2017(کاور و کاور    . ]9[ ا آمیلازي این مالت پایین بود     آلف

هاي حسی محصولات بـدون      اثر افزودن آرد کینوا روي ویژگی     

بر پایه جو دوسـر و      ) تارت، کیک، مافین، کوکی و پاي     (گلوتن  

آرد برنج را مورد بررسی قرار داده و بیـان داشـتند محـصولات     

 ـ   45 درصد آرد کینوا،     10حاوي    درصـد   45رنج و    درصد آرد ب

آرد جودوسر از پذیرش بیشتري نزد داوران چشایی برخـوردار          

  .]10[ بودند

رو با توجه به اهمیت استفاده از ترکیبات بدون گلوتن در      از این 

رژیم غذایی افراد دچار این حساسیت غذایی، هـدف از انجـام            

ــوتن   ــدون گل ــت ب ــأثیر مال ــق بررســی ت ــن تحقی ــر  ای ــوآ ب کین

هــاي بــافتی و ســاختار  یایی، ویژگــیخــصوصیات فیزیکوشــیم
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داخلی نان بدون گلوتن بـه منظـور ارائـه محـصولی بـا ارزش               

 .اي بهتر و مشتري پسندي مطلوب، بود تغذیه

  

  ها مواد و روش -2

   مواد-2-1

هـاي   به منظور انجام این تحقیق دانه     به منظور انجام این تحقیق      

یه نهال   از مؤسسه تحقیقات اصلاح و ته      Q12کینوآ با ژنوتیپ    

و بذر تهیه شدند و تا زمان استفاده جهت جلوگیري از جـذب             

همچنـین  . هاي پلـی اتیلنـی نگهـداري شـدند        رطوبت در کیسه  

هاي نان بـدون گلـوتن نیـز آرد بـرنج بـا نـام        جهت تهیه نمونه 

. هاي اینترنتی معتبر خریـداري گردیـد        از فروشگاه  111تجاري  

 آزمایشات به صـورت   براي این منظور، آرد مصرفی براي انجام      

 سلسیوس نگهـداري    درجه4یکجا تهیه و در سردخانه با دماي   

سایر مواد  خمیرمایه خشک از شرکت خمیرمایه رضوي و        . شد

مـرغ از   تخـم پودر سفیده ، نمک، شکر و روغنشامل مورد نیاز   

صمغ گوار و گزانتـان از      . یک فروشگاه معتبر خریداري گردید    

، آرد سویاي فعـال بـدون    )نسهساخت کشور فرا  (شرکت رودیا   

کلیه مـواد شـیمیایی نیـز از        و  ) ایران(چربی از شرکت بهسوي     

  . تهیه شد)آلمانساخت کشور (شرکت مرك 

  ها  روش-2-2

 دانــه  ارزیــابی خــصوصیات فیزیکوشــیمیایی-2-2-1

  کینوآ و آرد برنج

هـاي کینـوآ،     به منظور ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی دانه     

 مذکور با استفاده از آب معمولی شستشو داده شد         هايابتدا دانه 

  آسـیاب و در هواي آزاد خشک گردید و در ادامه با اسـتفاده از  

چکشی آزمایشگاهی تبدیل به آرد شدند و سپس خـصوصیات          

هاي اسـتاندارد تـدوین شـده         آرد برنج و کینوآ بر اساس روش      

) AACC1) (2000(دانان غـلات آمریکـا       توسط انجمن شیمی  

، 44-16میزان رطوبت مطابق استاندارد شمارة      . گیري شد   هانداز

ــروتئین  ــی 08-01، خاکــستر 46-10پ ــابی 30-10 و چرب  ارزی

  .]11[گردید 

  تولید مالت بدون گلوتن کینوآ -2-2-2

هـاي کینـوآ بـه ظـرف دوجـداره مخـصوص اعمـال               ابتدا دانه 

منتقل و سه برابر وزنی به      ) از جنس استیل ضدزنگ   (فراصوت  

                                                             
1. American Association of Cereal Chemists (AACC) 

بـه منظـور تـسریع فرآینـد        . آب اضافه گردید  )  گرم 300(ها   آن

 20زنــی از پــیش تیمــار امــواج فراصــوت بــا فرکــانس  جوانــه

 درصد استفاده   100 دقیقه و شدت     15کیلوهرتز، به مدت زمان     

 درجـه سلـسیوس در      25دهی آب   در طول مدت امواج   . گردید

هـا   دانـه . جدار ظرف در جریان بود و دما ثابت نگه داشته شـد           

لازم بـه ذکـر   .  خیساندن شدند فرآوري وارد مرحله   از پیش  پس

اســت کــه تولیــد امــواج فراصــوت توســط یــک ســونیکاتور  

با تـوان اسـمی     )  ساخت کشور آلمان   ،UP50H(آزمایشگاهی  

 کیلوهرتز انجام شد و بـراي انتقـال از        20 وات و فرکانس     750

 اي شـکلی   به نمونه از سونوترود استوانه    ) مبدل(ترانس دیوسر   

متـر   متر که تا عمق یک سانتی       میلی 19از جنس تیتانیوم به قطر      

در ادامـه   . شـود، اسـتفاده گردیـد      ور مـی   زیر سطح مایع غوطـه    

 دقیقـه   10هاي پیش تیمار شده با امواج فراصوت، به مدت           دانه

 45(زنی برسـند     خیسانده شد تا به رطوبت مطلوب براي جوانه       

 درجـه   20 دمـاي     سـاعت در   24و در ادامه بـه مـدت        ) درصد

هاي جوانه زده مطـابق روش       سپس دانه . سلسیوس جوانه زدند  

توسط یک آون طی چهار مرحلـه       ) 2008(یلداگرد و همکاران    

و به صورت تدریجی با شیب دمـاي صـعودي تـا رسـیدن بـه                

قبـل از اسـتفاده،     . ]12[  درصد خشک شـدند    4رطوبت نهایی   

ها آسیاب شـده و در  و دانه زده جداهاي بیرونها و لپهچهریشه

شـایان  . متر عبـور داده شـدند      میلی 25/0نهایت از الک با مش      

 37/73ذکر است که مالت تولیـدي داراي قـدرت دیاسـتاتیک             

 درصد بازدهی اسـتخراج عـصاره آب سـرد،          83/6درجه لیتنر،   

د ص ـ در 63/1 درصد بازدهی استخراج عصاره آب گرم،        17/38

 57/32حلـول عـصاره،      درصـد ازت م    63/5قند احیـاء کننـده،      

  . بود44/8درصد شاخص کلباچ و بریکس 

  نان بدون گلوتن تهیه  -2-2-3

 100حـاوي   ) نمونه شاهد (هاي نان بدون گلوتن تولیدي       نمونه

 1 درصـد نمـک،      1 درصد مخمـر خـشک،       1درصد آرد برنج،    

 درصـد پـودر سـفیده تخـم         5/0 درصد روغن،    1درصد شکر،   

 ـ       10مرغ،    درصـد   4/0دون چربـی،     درصد آرد سـویاي فعـال ب

) بـه مقـدار لازم    ( درصد صمغ گزانتـان و آب        2/0صمغ گوار،   

شایان ذکر است کـه در تمیارهـاي تحقیـق آرد بـرنج       . دتهیه ش 

 10 و   5/7،  0/5،  5/2 سـطوح صـفر،      درموجود در فرمولاسیون    

هاي  ه منظور تهیه نمونه   ب .با مالت کینوآ جایگزین گردید    درصد  

، ساخت کشور   Disona(ن همزن   مواد خشک درون مخز   نان،  

به مدت یک دقیقه مخلوط شدن و در ادامـه آب اضـافه           ) آلمان
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گردید و عمل همزدن به مدت ده دقیقـه بـا دور کنـد دسـتگاه                

در انتها روغن اضـافه گردیـد و بـه خمیـر تولیـدي              . انجام شد 

 درجـه  25( دقیقه در دماي محـیط  30اجازه استراحت به مدت   

 80طعات قسپس خمیر به .  داده شدبه صورت توده) سلسیوس

اي شـکل از جـنس    هـاي اسـتوانه   گرمی تقـسیم و درون قالـب      

متر که از قبل با روغن چرب         میلی 80آلومینیوم با قطر و ارتفاع      

، Miwe(ها به گرمخانه     سپس قالب . شده بودند، قرار داده شد    

 درجـه سلـسیوس و      45با درجه حرارت    ) ساخت کشور آلمان  

 درصد منتقل شد و پس از سپري شدن مدت         80رطوبت نسبی   

، سـاخت کـشور     Miwe( دقیقه، وارد فر با هواي داغ        45زمان  

 درجـه   230هاي نان در دمـاي       عملیات پخت نمونه  . شد) آلمان

هـا روي     در انتهـا نمونـه     و دقیقه انجـام     10سلسیوس به مدت    

سکوي آزمایشگاهی قرار گرفت تا هم دمـا بـا محـیط شـود و               

ي از جنس پلی پـروپیلن سـبک تـا زمـان انجـام           ها درون کیسه 

  .]13[ هاي کمی و کیفی نگهداري شدند آزمون

نان بـدون   ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی       -2-2-3

  گلوتن

 تولیدي از نانهاي  گیري رطوبت نمونه  به منظور اندازه:رطوبت

 اســتفاده گردیــد 44-16   بــه شــمارهAACC) 2000(آزمــون 

]11[.  

ن فعالیـت آبـی بـا اسـتفاده از دسـتگاه واتـر              میزا: فعالیت آبی 

در دمـاي   ) ، ساخت کـشور سـوئیس     Novasina(متر   اکتیویتی

 .گیري شد  درجه سلسیوس اندازه25

گیري حجم مخصوص   براي اندازه  :حجم مخصوص و تخلخل   

 2 تولیدي از روش جایگزینی حجم بـا دانـه کلـزا      نانهاي   نمونه

. ]11[ استفاده شـد   72-10 شماره   AACCمطابق با استاندارد    

، از تکنیـک    نـان همچنین به منظور ارزیابی میزان تخلخل مغـز         

پردازش استفاده شد و پس از تصویربرداري از بـرش عرضـی             

بـا  ) HP Scanjet G3010: مـدل (وسـیله اسـکنر    دونات بـه 

 Image J پیکسل، تصاویر در اختیـار نـرم افـزار    300وضوح 

 بـه تاریـک، میـزان    قرار گرفت و با محاسبه نسبت نقاط روشن  

  .]14[ها برآورد شد  تخلخل نمونه

تغییـرات  ( بررسی روند عمومی ژلاتینه شـدن نـشاسته          :آنتالپی

هاي نان تولیدي به روش کالریمتري روبـشی         در نمونه ) آنتالپی

، سـاخت کـشور     DSC3) TAافتراقی بـا اسـتفاده از دسـتگاه         

                                                             
2. Rape seed displacement 
3. Differential Scanning Calorimetry 

رعت  درجه سلسیوس و س ـ25- 200و با برنامه دمایی     ) آمریکا

  .]17[یوس بررسی شد  درجه سلس10افزایش دماي 

هـاي حـاوي     ریزساختار بافت نمونه  : مطالعه ریز ساختار بافت   

مالت کینـوآ، بـا اسـتفاده از دسـتگاه میکروسـکوپ الکترونـی              

)SEM) (Hitachi16[ انجام شد) ، ساخت کشور ژاپن[.  

 ارزیابی سفتی بافت دونات در فواصـل زمـانی دو        :سفتی بافت 

، چهار و هفت روز پس از تولید، با اسـتفاده از دسـتگاه              ساعت

حداکثر نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک . سنج انجام گرفت بافت

 3/2متـر قطـر در        سـانتی  2(اي با انتهـاي صـاف        پروب استوانه 

متـر در دقیقـه از نمونـه،     میلـی 30با سـرعت    ) متر ارتفاع سانتی

  .  محاسبه گردید4عنوان شاخص سفتی به

 XT (سـنج   بافت نان با استفاده از دستگاه بافت سفتیزیابیار

plus   حداکثر نیروي مورد   .  انجام شد  )، ساخت کشور انگلستان

متر قطر     سانتی 2(اي   نیاز براي نفوذ یک پروب با انتهاي استوانه       

متـر در دقیقـه از       میلـی  30با سـرعت    ) متر ارتفاع    سانتی 3/2در  

  .گردید سفتی محاسبه عنوان شاخص  مرکز نان قالبی، به

 آنـالیز رنـگ پوسـته نـان از طریـق تعیـین سـه                :رنگ پوسـته  

گیري این  جهت اندازه.  صورت پذیرفت  *bو   *L*  ،aشاخص

متر از نمونـه تهیـه        سانتی 4 در   4ها ابتدا برشی به ابعاد       شاخص

 پیکسل تـصویربرداري  300گردید و به وسیله اسکنر با وضوح        

.  قـرار گرفـت  Image Jافزار  رمشد، سپس تصاویر در اختیار ن

هـاي   ، شاخص Plugins در بخش    LABبا فعال کردن فضاي     

  .]17[فوق محاسبه شد 

  به منظور ارزیابی خصوصیات حسی نظیـر      :خصوصیات حسی 

شکل نامتقارن، پارگی یا از بین رفـتن قـسمتی از           (فرم و شکل    

، خصوصیات پوسته   )نان و وجود هرگونه حفره یا فضاي خالی       

، غیرطبیعی بودن رنگ، چین و چروك و سطح غیـر           سوختگی(

خلـل و فـرج غیرعـادي، تـراکم و          (، پـوکی و تخلخـل       )عادي

خمیري بودن و یـا نرمـی       (، سفتی و نرمی بافت      )فشردگی زیاد 

غیرعادي، سفت بودن نان، تردي و شکنندگی، خشک و سـفت       

بودن نـان، گلولـه و خمیـري بـودن در دهـان و چـسبیدن بـه                  

طعم تند و زننده، بوي خامی یا ترشـیدگی و           (و طعم ) ها دندان

 3،  2،  2،  4 ترتیب داراي ضریب رتبـه     که به ) یا عطر طبیعی نان   

: 2بسیار نامطلوب،   : 1(اي    نقطه 5بودند، از روش هدونیک      3و  

ــامطلوب و ــوب : 5... ن ــسیار مطل ــد) ب ــتفاده ش ــک از . اس هری

ر د.  داور مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت       10 توسط   نانهاي   نمونه

                                                             
4. Hardness 
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رابطـه  هاي تولیدي با استفاده از       کلی نمونه  نهایت میزان پذیرش  

  .]18[؛ گزارش گردید 1

                                     :1رابطه 

ضریب رتبـه صـفات و      = Pکلی،   پذیرش= Q: که در این رابطه   

G =ضریب ارزیابی صفات.  

  طرح آماري و روش آنالیز نتایج -2-2-5

 SPSSین پژوهش با استفاده از نرم افزار نتایج بدست آمده از ا

بــه منظــور مقایــسه مــورد ارزیــابی قــرار گرفــت و  16نــسخه 

 هاي نان قالبی تولیدي حاوي خصوصیات کمی و کیفی نمونه

 سطوح مختلف مالت بدون گلوتن کینوآ از یـک طـرح کـاملاً             

) سه تکرار (ها   بدین ترتیب میانگین نمونه   . تصادفی استفاده شد  

) P≤0.05( درصــد 5ه از آزمــون دانکـن در سـطح   بـا اسـتفاد  

 Excelافـزار    گردید و جهـت رسـم نمودارهـا از نـرم           مقایسه  

  .شد استفاده 
  

   نتایج و بحث-3

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد کینوآ و      -3-1

  برنج

خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد کینوآي کامل مورد اسـتفاده در       

ــصرف   ــرنج م ــوتن و آرد ب ــدون گل ــت ب ــد مال ــد وی در تتولی لی

  . بود1 بدون گلوتن به شرح جدول نانهاي  نمونه

Table 1 Physicochemical properties of rice and quinoa flour  
Physicochemical properties (%) quinoa flour rice flour 

Moisture 10.10 ± 0.23 10.08 ± 0.01 
Protein 15.70 ± 0.12 10.42 ± 0.02 

Ash 2.27 ± 0.02 0.32 ± 0.00 
Fat 5.31 ± 0.08 1.21 ± 0.03 

 

 خصوصیات کمی و کیفـی نـان بـدون          -3-1

  گلوتن 

 ت و فعالیت آبی رطوب-3-1-1

شـود بـا افـزایش سـطح          مـشاهده مـی    2جـدول   همانگونه که   

جایگزینی مالت کینوا در فرمولاسیون نان بدون گلوتن تا سطح          

دون گلوتن تغییـر   نان ب   و فعالیت آبی    درصد، میزان رطوبت   10

رطوبـت یکـی از مهمتـرین        ).>05/0P (داري پیدا نکـرد   معنی

باشـد کـه    هاي غلاتی می  هاي کیفی نان و سایر فرآورده     ویژگی

از طرفی  . بر بیاتی و زمان ماندگاري محصول تأثیر مستقیم دارد        

بیـشینه  ) 1396 (2338مطابق استاندارد ملـی ایـران بـه شـماره           

باشـد کـه بـا     درصد مـی  40ي حجیم   هامجاز رطوبت براي نان   

هـا در محـدوده اسـتاندارد مـذکور      توجه به نتایج، تمامی نمونه    

فعالیت آبی نیز فاکتور مناسبی بـراي ارزیـابی         . ]19[ قرار دارند 

ــذایی    ــواد غ ــوژیکی م ــداري میکروبیول ــدگاري و پای ــر مان عم

رسد این ترکیب جایگزین مناسبی به نظر می. گرددمحسوب می

در رطوبــت نگهــداري باشــد و قــادر بــه  بــرنج مــیبــراي آرد 

در همین راسـتا میرانـدا      . باشد بدون گلوتن می  نان  فرمولاسیون  

تأثیر افـزودن آرد کینـوآ و آرد مالـت          ) 2018(ویلا و همکاران    

هاي بدون گلوتن بر پایه بـرنج        حاصل از آن را بر کیفیت مافین      

ایگزینی آرد را مورد بررسی قرار داده و نتایج ایـشان داد بـا ج ـ          

 درصد میزان رطوبـت محـصول نهـایی      30مالت کینوآ تا سطح     

نتایج ایشان همچنین نشان داد میزان افت   . بدون تغییر باقی ماند   

 سـاعت پـس از     72 و   24ها طـی    وزن ناشی از نگهداري مافین    

 درصد مالت کینوآ کاهش یافـت کـه        30نگهداري با جایگزینی    

یی بیشتر آرد مالت کینوآ در      محققین مذکور علت آن را به توانا      

  .]8[ حفظ و نگهداري رطوبت نسبت دادند

  

Table 2 Effect of quinoa malt addition on physicochemical properties of gluten free bread  

Quinoa 
malt (%) 

Moisture 
(%) ns 

Water activity  
(-) ns 

Specific volume 
(ml\g) 

Porosity 
(%) 

Blank 34.57 ± 0.5 0.92 ± 0.03 1.58 ± 0.03a 25.32 ± 0.4a 
2.5 34.53 ± 0.6 0.91 ± 0.01 1.57 ± 0.05a 25.35 ± 0.3a 
5.0 34.53 ± 0.4 0.91 ± 0.03 1.52 ± 0.04a 25.10 ± 0.3a 
7.5 34.51 ± 0.5 0.93 ± 0.02 1.48 ± 0.03ab 24.71 ± 0.3ab 
10.0 34.48 ± 0.5 0.91 ± 0.02 1.43 ± 0.05b 24.39 ± 0.2b 

 (Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
(ns: no significantly different in p<0.05) 
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  حجم مخصوص و تخلخل-3-1-2

با افزایش سطح جـایگزینی مالـت کینـوا در          نتایج نشان داد که     

 درصـد، میـزان حجـم       10فرمولاسیون محصول تنها در سـطح       

) >05/0P( نان بدون گلوتن کاهش یافت        و تخلخل  مخصوص

که در جایگزینی در سـایر سـطوح تغییـري در میـزان              در حالی 

با توجه به اینکه در  ).2جدول  (ردپارامتر فوق الاشاره ایجاد نک  

هـاي قـالبی، داشـتن حجـم کـافی از ضـروریات محـصول           نان

شود، بنابراین پرواضح است که حجم مخـصوص        محسوب می 

در . باشــداي برخــوردار مــیمحــصول نهــایی از اهمیــت ویــژه

محصولات صنایع پخت پروتئین گلوتن ترکیب اصلی مـسئول         

و بـه    ]21 و   20[ باشـد  وا می ها ه ایجاد شبکه نگهدارنده حباب   

دلیل اینکه در نان قالبی بـدون گلـوتن ترکیـب مـذکور وجـود              

توانـد بـه عنـوان      ندارد بنابراین نشاسته موجود در آرد برنج می       

در اینجا به نظـر     . ]22[ یک عامل مهم در ایجاد بافت عمل کند       

سد با افزایش میزان آرد مالت کینوآ در فرمولاسیون به دلیـل        می

 این ترکیب از فعالیت آلفا آمیلازي بیشتري در مقایسه بـا            اینکه

باشد بخشی از نشاسته خمیـر محـصول        آرد برنج برخوردار می   

تـر تبـدیل شـده و توانـایی       طی فرآیند تخمیر به قندهاي سـاده      

باشد که این امر در نهایت منجر       نگهداري گاز در آن کاهش می     

ن راسـتا   در همـی  . به کاهش حجم محصول نهایی خواهـد شـد        

تأثیر افـزودن آرد کینـوآ و آرد        ) 2018(میراندا ویلا و همکاران     

)  درصد جـایگزینی در فرمولاسـیون      30تا  (مالت حاصل از آن     

هاي بدون گلوتن بر پایـه بـرنج را مـورد            بر روي کیفیت مافین   

بررسی قرار داده و نتایج ایشان داد با جایگزینی آرد مالت کینوآ     

حجـم مخـصوص محـصول نهـایی         درصد میـزان     30تا سطح   

کاهش یافت که ایشان علت این امر را به کـاهش ویـسکوزیته             

که منجر به کاهش میزان نشاسته و (در نتیجه فعالیت آلفا آمیلاز 

 نـسبت دادنـد   ) شـود زنی می کاهش میزان قندها در زمان جوانه     

-نیـز ویژگـی   ) 1397(همچنین ملکی تبریزي و همکاران      . ]8[

 و حسی کیک فنجانی بدون گلوتن حاصل       هاي فیزیکوشیمیایی 

از مخلوط آردهاي برنج و مالت ارزن را مورد بررسی قرار داده            

و نتایج ایشان گویاي کاهش میزان حجم مخصوص محصول با          

این محققین علت این امر را به کـاهش       . افزودن مالت ارزن بود   

میزان مولکول نشاسته در فرمولاسیون و کاهش آبگیري نشاسته        

 دنبال آن به دلیل ضعیف بودن خمیـر نـسبت دادنـد و در               و به 

هاي گـاز از سـطح کیـک خـارج       نتیجه آن عنوان داشتند حباب    

. ]23[ گردیده و منجر به کاهش حجـم مخـصوص کیـک شـد      

 از پارامترهـاي مهـم مغـز محـصولات پختـه شـده،               دیگر یکی

تخلخل است که به طورکلی اشاره بـه سـاختار منافـذ در مغـز               

هاي کیفی   و از عوامل تأثیرگذار در تعیین ویژگی       محصول دارد 

در همـین راسـتا ایـوبی      . ]24[ شـود مغز محصول محسوب می   

 ساختاري متخلخل از طریق انبـساط       ایجاد ندبیان داشت ) 1397(

هاي هوا و افزایش حجـم در طـی فراینـد پخـت ایجـاد               حباب

لذا با توجه به ارتباط بین حجم مخصوص و تخلخـل           . شود می

ت صنایع پخت این انتظار وجـود داشـت بـا افـزایش             محصولا

سطح جایگزینی مالت کینوا در فرمولاسیون محصول در سـطح          

. ]25[  درصد، میزان تخلخل نان بدون گلوتن کـاهش یابـد          10

تـوان گفـت در آردهـایی کـه فاقـد شـبکه گلـوتن              در واقع می  

افـزایش  باشند و یا از شبکه گلوتنی ضـعیفی برخوردارنـد،             می

ت آمیلازي مطلوب نیست زیرا با افزایش بـیش از انـدازه             فعالی

آنزیم آلفا آمیلاز در فرمولاسیون، خمیـر حاصـله شـل شـده و              

دهد و محصول تولیدي داراي خلـل        شکل خود را از دست می     

 کـه مطـابق بـا نتـایج         گـردد و فرج درشت و غیریکنواخت می     

 .تحقیق حاضر بود

  آنتالپی-3-1-3

شـود بـا افـزایش سـطح       مشاهده مـی   1گونه که در شکل      همان

جایگزینی مالت کینوا در فرمولاسیون نان بدون گلوتن، آنتـالپی         

 سـاعت پـس از پخـت        72 و   2محصول در هر دو بازه زمـانی        

 آنتالپی در آزمون کالریمتري روبـشی       ).>05/0P(کاهش یافت   

تفاضلی، معادل میزان نشاسته رتروگریـد شـده اسـت و میـزان         

هاي نشاسته رتروگرید شـده را  وب کریستالانرژي لازم براي ذ   

بنابراین مقادیر پایین آنتالپی نشان دهنـده پایـداري         . کندبیان می 

   .]26[ هاي نشاسته استکریستال پایین

 
Fig 1 Effect of quinoa malt addition on thermal 

properties of gluten free bread  
(Means in each storage time with different letters 

differ significantly in p<0.05) 
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اظهـار داشـتند میـزان      ) 2018(در این رابطه سـالیناس و پوپـو         

نشاسته رتروگرید شده به دما و زمان نگهداري بستگی داشته و        

 باشـد  این واکنش به دلیل مشارکت در بیاتی نان نـامطلوب مـی           

ــاران  . ]27[ ــمدا و همک ــین آس ــت) 2016(همچن ــوان داش ند عن

) میزان نـشاسته آسـیب دیـده کمتـر        (هاي نشاسته سالم     گرانول

طـور   همـان . ]28[ انرژي بیشتري جهت ژلاتینه شدن نیاز دارند      

رسـد بـا افـزایش      هاي پیشین بیان شد، به نظر مـی       که در بخش  

میزان آرد مالت کینوآ در فرمولاسیون به دلیل اینکه این ترکیـب    

ــشتري در   ــیلازي بی ــا آم ــت آلف ــرنج  از فعالی ــا آرد ب ــسه ب مقای

باشد بخشی از نشاسته خمیر محصول طی فرآیند        برخوردار می 

-تر تبدیل شده و از میزان آن کاسته مـی تخمیر به قندهاي ساده 

شود که این امر در نهایت منجر به کاهش آنتـالپی محـصول در     

همچنـین  .  ساعت پس از پخـت شـد  72 و 2هر دو بازه زمانی     

ار نشاسته اولیه موجـود در آرد بـرنج         باشد که مقد  قابل ذکر می  

کـه ایـن امـر نیـز         ]29[باشـد   نسبت به آرد کینوآ نیز بیشتر می      

باعث تشدید کاهش آنتالپی محصول بـا افـزایش میـزان مالـت             

 2شود با گذشـت زمـان از        از طرفی ملاحظه می   . شود کینوآ می 

 ساعت پس از پخت آنتالپی افزایش یافت که این          72ساعت به   

گر افزایش میزان رتروگراداسیون نـشاسته طـی گذشـت       امر بیان 

 . باشدزمان می

  مطالعه ریزساختار بافت-3-1-4

هـاي نـان     داخلی نمونـه  ، تصاویر تهیه شده از بافت       2در شکل   

بدون گلوتن حاوي سطوح مختلف مالت کینوآ نشان داده شده          

 10شـود تنهـا در ســطح    گونـه کـه مــشاهده مـی    همـان . اسـت 

کینوا در فرمولاسیون محصول، میانگین مقادیر      جایگزینی مالت   

قطر و مساحت منافذ تصاویر نان هـاي بـدون گلـوتن کـاهش              

  .یافت

  
Fig 2 Effect of quinoa malt addition on scanned images of gluten free bread  

(a: Blank, b:2.5%, c: 5.0%, d: 7.5% and e:10.0% quinoa malt) 

  

روسکوپی الکترونـی اطلاعـات مهمـی را در         بررسی نان با میک   

 از ایـن روش  .]30[ کندهاي گازي فراهم میمورد اندازه سلول  

توان در ارزیابی کیفی تغییرات طـی فرآینـد پخـت اسـتفاده             می

در ارتباط با کاهش میانگین مقادیر قطر و مساحت         . ]31[ نمود

منافذ تصاویر نان هاي بـدون گلـوتن در محـصول بـا افـزایش       

رسد این امر به دلیل اثـر   ان جایگزینی مالت کینوآ به نظر می میز

مستقیم فعالیت آلفا آمیلاز مالت کینوآ و آسـیب دیـدن نـشاسته     

طور کـه    همان. خمیر و همچنین کاهش میزان آن رخ داده باشد        

در بخش ارزیابی حجم مخصوص و تخلخل محصول، بیان شد 

نوآ در فرمولاسیون   رسد با افزایش میزان آرد مالت کی      به نظر می  

در  به دلیل اینکه این ترکیب از فعالیت آلفـا آمـیلازي بیـشتري            

باشد بخشی از نشاسته خمیـر      مقایسه با آرد برنج برخوردار می     

تر تبدیل شـده و از      محصول طی فرآیند تخمیر به قندهاي ساده      

شود که این امر در نهایت منجر بـه کـاهش           میزان آن کاسته می   
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هـاي هـوا    ک شبکه جهـت نگهـداري حبـاب       توانایی تشکیل ی  

باشد که مقدار نشاسته اولیـه      همچنین قابل ذکر می   . خواهد شد 

 ]29[باشد  موجود در آرد برنج نسبت به آرد کینوآ نیز بیشتر می      

-که این امر نیز باعث تشدید کاهش توانایی نگهـداري حبـاب           

 هاي هوا با افزایش میزان مالت کینـوآ شـده و نهایتـاً از قطـر و      

از طرفـی انـدازه     . مساحت منافذ مغز محصول خواهـد کاسـت       

 میکرومتر بوده 7 الی 3هاي نشاسته برنج در محدود بین گرانول

 3هـاي نـشاسته کینـوآ کمتـر از          که اندازه گرانول   درحالی ]32[

 و این امر نیز باعث کاهش قطـر         ]34 و   33[باشد  میکرومتر می 

  . شودو مساحت منافذ می

 فت سفتی با-3-1-5

با افزایش سطح جـایگزینی مالـت کینـوا در          نتایج نشان داد که     

 درصـد، میـزان سـفتی       10فرمولاسیون محصول تنها در سـطح       

 ساعت پس 72 و 2بافت نان بدون گلوتن در هر دو بازه زمانی 

عـواملی نظیـر   . )3شـکل   ()>05/0P(از پخت افـزایش یافـت     

میزان رطوبت، حجـم مخـصوص و تخلخـل در میـزان سـفتی             

بافت محصولات نانوایی در بازه زمانی بلافاصله پس از پخـت           

اما مهمترین عامل در افزایش سفتی بافـت ایـن          . باشددخیل می 

محــصولات طــی مــدت زمــان نگهــداري، حفــظ و نگهــداري 

رطوبت است، زیرا این مورد به شدت بر میزان بیاتی محـصول            

. ]35[ تولیدي و افزایش سفتی آن طی انبارمانی اثرگـذار اسـت     

 درصـد مالـت   10رو قابل پیش بینی بـود نمونـه حـاوي            از این 

کینوآ به دلیل حجم مخصوص و تخلخل کمتر و البته رطوبـت            

از میـزان سـفتی بیـشتري در هـر دو بـازه          ) دارغیر معنی (کمتر  

 ساعت پـس از پخـت برخـوردار باشـد و عـدد           72 و   2زمانی  

یـروي  سفتی گزارش شده توسط دستگاه بافت سنج که میزان ن         

البته با  . دهد، بیشتر باشد   لازم جهت فشردگی بافت را نشان می      

 ساعت به   2شود با گذشت زمان از      ملاحظه می نتایج  عنایت به   

 ساعت پس از پخت میزان سفتی بافت افزایش یافت که این 72

بـا   .باشـد امر بیانگر افزایش میزان بیاتی طی گذشت زمـان مـی          

 فرمولاسیون به دلیل اینکه این      افزایش میزان آرد مالت کینوآ در     

ترکیب از فعالیت آلفا آمیلازي بیشتري در مقایسه بـا آرد بـرنج            

باشد بخشی از نشاسته خمیر محصول طی فرآیند        برخوردار می 

تر تبدیل شده و توانایی نگهـداري گـاز         تخمیر به قندهاي ساده   

باشد که این امر در نهایـت منجـر بـه کـاهش           در آن کاهش می   

خلخل و همچنین افزایش دانسینه محصول نهایی و به   حجم و ت  

در ایـن  . تر خواهـد شـد  تر و سفت دنبال آن ایجاد بافتی متراکم    

 بـا آرد    کینـوآ اثر جایگزینی آرد      ) 2021(و همکاران    راستا کیم 

هاي کیفی کیک را مورد مطالعه قـرار داده         گندم بر روي ویژگی   

بـا افـزایش میـزان      و نتایج ایشان نشان داد میزان سـفتی بافـت           

جایگزینی آرد فوق الاشاره در فرمولاسیون کیک افزایش یافـت   

که ایشان این امر را به عدم توانایی نگهداري گاز توسط خمیـر        

 .]36[د و ایجاد بافت فشرده و ساختار سخت نان نسبت دادن

 
Fig 3 Effect of quinoa malt addition on firmness of 

gluten free bread  
(Means in each storage time with different letters 

differ significantly in p<0.05) 

 رنگ پوسته -3-1-6

شـود بـا افـزایش سـطح       مشاهده می3گونه که در جدول    همان

 10جایگزینی مالت کینوا در فرمولاسـیون محـصول تـا سـطح             

.  پوسته نان بدون گلوتن کاسته شـد       *Lدرصد، از میزان مؤلفه     

 پوســته *b و *aهــاي  ن در حــالی بــود کــه میــزان مؤلفــهایــ

از آنجـا کـه طـی       ). >05/0P(هاي تولیدي افزایش یافـت     نمونه

هاي آمـیلاز و پروتئـاز افـزایش        زنی فعالیت آنزیم   فرآیند جوانه 

تر تبـدیل   ها به ترکیبات ساده   یابد، در نتیجه قندها و پروتئین     می

-میلارد را تشدید می    شده که این امر طی فرآیند پختن واکنش       

همچنـین از   . شـود   محـصول تیـره مـی      کند و در نتیجـه رنـگ      

-تر می که رنگ مالت کینوآ نسبت به رنگ آرد برنج تیره         آنجایی

باشد، بنابراین طبیعی است که با استفاده از آن در فرمولاسـیون            

تر شده و از میزان روشنایی کاسته شـود، در          رنگ محصول تیره  

در . ي و زردي محصول نهایی افزایش یابد      حالی که میزان قرمز   

نیز تـأثیر افـزودن مالـت    ) 2020(همین راستا یانگ و همکاران      

هاي فیزیکوشیمیایی کوکی را مورد بررسی قرار       گندم بر ویژگی  

 محصول با افزایش *aداده و نتایج ایشان نشان داد میزان مؤلفه 

ش میزان جایگزینی مالت گنـدم در فرمولاسـیون کـوکی افـزای           

هـا و  یافت کـه ایـشان ایـن امـر را بـه تجزیـه شـدن پـروتئین              
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طی فرآینـد   (ها  هاي موجود در مالت توسط آنزیم     کربوهیدارت

 و در نتیجه تـشدید واکـنش مـیلارد نـسبت دادنـد            ) زنی جوانه

نیز بـا بررسـی     ) 2018(همچنین میراندا ویلا و همکاران      . ]37[

 آن بـر کیفیـت      تأثیر افزودن آرد کینـوآ و آرد مالـت حاصـل از           

هاي بدون گلوتن بر پایه برنج نتایج مـشابهی را گـزارش             مافین

 .]8[ نمودند

 
Table 3 Effect of quinoa malt addition on crust color of gluten free bread  

Quinoa malt (%) L* a* b* 
Blank 58.2 ± 0.57a 11.00 ± 0.32c 22.00 ± 0.11c 

2.5 54.4 ± 0.87b 11.23 ± 0.35bc 22.17 ± 0.08bc 
5.0 53.8 ± 0.69b 11.91 ± 0.45bc 22.63 ± 0.22abc 
7.5 51.7 ± 0.87bc 12.52 ± 0.55b 23.70 ± 0.08ab 

10.0 48.2 ± 0.74c 14.10 ± 0.35a 24.55 ± 0.36a 
(Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 

  

  صوصیات حسی خ-3-1-7

شـود افـزایش سـطح        مـشاهده مـی    4در شـکل    گونه کـه     همان

نـان بـدون   جایگزینی آرد برنج با مالت کینـوآ در فرمولاسـیون        

دار   باعث کـاهش معنـی     ) درصد 10به خصوص سطح    (گلوتن  

ــاز  ــزان امتی ــصوصیات حــسیمی ــد  خ ــایی گردی ــصول نه  مح

)05/0P<.(          در واقع در یک ارزیابی حسی خصوصیات پوسـته 

ساس سوختگی، غیر طبیعی بودن رنـگ، چـین و چـروك و          برا

 در ایـن خـصوص ارزیـاب     . شـود  سطح غیر عادي بررسی مـی     

 مالت کینـوآ بـه دلیـل ایجـاد          10عنوان داشتند به نمونه حاوي      

رنگ تیره و تا حدي چروکیده بودن امتیاز کمتـري اختـصاص            

هـاي تولیـدي     همچنین امتیازدهی پوکی و تخلخل نمونه     . دادند

رزیابی حسی، حضور خلـل و فـرج غیرعـادي و تـراکم و              در ا 

ها از دیـد     اي که تخلخل مغز نمونه     فشردگی زیاد بافت به گونه    

در این بخش . کننده پنهان باشد، منجر به کسر امتیاز شد        مصرف

 درصد مالـت    10داوران چشایی اذعان داشتند که نمونه حاوي        

ینکـه ایـن   تري برخـوردار بـود ضـمن ا   کینوآ از حفرات نامنظم   

حفرات در کل بافت محـصول بـه طـور یکـسان و یکنواخـت               

پخش نشده بود و همین امر باعث گردید که نمونـه مـذکور از              

البتـه قابـل ذکـر      .  برخوردار شود   کمتري امتیاز پوکی و تخلخل   

هاي باشد نتایج این بخش مؤید بخش ارزیابی تخلخل نمونه        می

 ـ  . باشـد نان بدون گلوتن تولیدي می     در آزمـون   ر ایـن    عـلاوه ب

حسی جهت امتیازدهی به بافت محصول، خمیـري بـودن و یـا             

نرمی غیرعادي، سفت بودن، تردي و شـکنندگی بـیش از حـد             

دست آمده  رو براساس نتایج به از این. گردد سبب کسر امتیاز می

از ارزیابی بافت طی هر دو بازه زمـانی مـورد ارزیـابی، انتظـار               

 درصـد مالـت     10مونه حـاوي    رفت که داوران چشایی به ن      می

هـا   کینوآ امتیاز کمتري بدهند، زیرا ایـن نمونـه از سـایر نمونـه             

سفتی بیشتري داشت از سوي دیگر همین نمونه از امتیاز طعـم            

تري برخوردار بود که ایـن امـر بـه دلیـل رهـایش               و مزه پائین  

  و فـشرده    نـامطلوب  يها ناکارآمد مواد مولد طعم مزه در بافت      

 نتـایج کـیم و همکـاران        یج ایـن پـژوهش مطـابق      نتـا . باشد می

 .]36[بود ) 2021(

 
Fig 4 Effect of quinoa malt addition on sensory 

properties of gluten free bread  
 

  گیري  نتیجه-4

ــود خــصوصیات    ــر بهب ــت آن ب ــأثیرات مثب ــل ت ــه دلی ــت ب مال

هاي غـلات و     تکنولوژیکی محصول نهایی از مشتقات مهم دانه      

رو در تحقیـق حاضـر کـه         از ایـن  . رود  غلات به شمار مـی     شبه

هدف تولید نان بدون گلـوتن بـا خـصوصیات کمـی و کیفـی                

مطلوب بود، از دانه کینوآ به منظور تولید مالت استفاده گردیـد            

 و خصوصیات   نمونهو تأثیر این منبع آنزیمی بر ساختار داخلی         

نتایج . رفتمحصول نهایی مورد ارزیابی قرار گ     فیزیکوشیمیایی  

 درصد به 5استفاده از مالت آنزیمی کینوآ در سطح نشان داد که 

عنوان جایگزین آرد برنج، نه تنها خصوصیات تـأثیر منفـی بـر             

خصوصیات فیزیکوشیمایی ندارد، بلکه باعث مقبولیـت بیـشتر         

رو بیماران دچار عـدم      از این . گردد بافتی و حسی این نمونه می     
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ا اطمینان خاطر این ترکیـب بـا ارزش     توانند ب  تحمیل گلوتن می  

  . اي بالا را در سبد غذایی خود قرار دهند تغذیه
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The use of quinoa seeds and its derivatives in the bakery products formulation, 
in addition to improving the nutritional value of the final product, reduces 
dependence on plant sources with high water requirements such as wheat and 
rice, so in this study the effect of rice flour replacement by whole quinoa 
enzymatic malt at levels of 0, 2.5, 5, 7.5 and 10% on physicochemical and 
textural properties and internal structure of gluten-free bread was investigated. 
The results showed that by increasing the amount of quinoa malt (up to 10%) in 
the product formulation no significant effect on moisture content and water 
activity was observed. However, the firmness of the texture in 2 and 72h after 
baking increased by 10% of quinoa malt. Also, the specific volume and porosity 
of the product was reduced only at level of 10% of quinoa malt flour. On the 
other hand, by increasing the amount of quinoa malt flour, the enthalpy of the 
samples decreased (2 and 72h after baking), while the enthalpy increased with 
increasing product storage time. The results of crust color evaluation showed a 
decrease in the amount of L* value and an increase in the amount of a* and b* 
values by increasing the amount of malt flour in the formulation, which 
indicates more turbidity of the product. The results of images obtained by 
Scanning Electron Microscope showed the average values of diameter and pore 
area of the product decreased by addition quinoa malt. Finally, the panellists 
gave the highest overall acceptance score to three samples containing 0, 2.5 and 
5% of quinoa malt, which indicates the improvement of quantitative and 
qualitative properties of the final product using enzymatic derivatives and 
gluten-free quinoa. 
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