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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 

 28/11/1402افت: یخ دریتار

 21/1/1403رش: یخ پذیتار

فشردهقالب  غذایی  مصرف  های  اول  انتخاب  جابه  عنوان  به    ی برا  ینی گزیکنندگان 

انرژ  ایناسالم    یهاوعدهانیم تمر  عیسر  یمنابع  از  نیاز    اند.شده  ل یتبد  نیقبل  به  توجه  با 

ها، هدف از این پژوهش، بررسی تأثیر استفاده از آرد  روزافزون جامعه به این قبیل فراورده

  15کینوا به صورت خام و فراوری شده )پرک و برشته( و سطوح متفاوت آرد برنج )صفر،  

ویژگی  30و   بر  فیزیکوشیمیایی  درصد(  چربی،  )های    خاکستر،   ن،یپروتئرطوبت، 

کالری، حجم مخصوص، رنگ، و حسی قالب غذایی  بافت(    ی و آب  ت ی فعال  کربوهیدرات، 

ی  دیفراورده تول  تیفیشده ضمن بهبود ک   ی فراور  ینواینشان داد که آرد ک   ج ینتافشرده بود.  

و کمترین    0/ 6)بیشترین مقدار بدست آمده    ی آب  ت یفعال  ی و منجر به کاهش رطوبت، چرب

های حاوی آرد  و نمونه  بافت شد  یسفت  و  خاکستر  شیو افزابود(    0/ 36مقدار بدست آمده  

( پروتئین  مقدار  بیشترین  کینوا  داشتند5/ 74-7/ 46پرک  را  علاوه.  (  کردن   ندیفرآ  به  پرک 

و   ها شدآن  شیحجم مخصوص و برشته کردن موجب افزا   و  دراتیموجب کاهش کربوه

نمونه ها نشان داد حضور    یحس یابیارز ها داشت.تأثیر قابل توجهی بر تغییرات رنگ نمونه

فراورده    یپذرش کل  شی با آرد خام در افزا  سهیمقا  در  ونیشده در فرمولاس  یفراور  ینوایآرد ک 

درصد    30  ی و حاو  نوای شده با آرد پرک ک   دیتول  ینمونه  ت یدر نها   موثر بود.   یدیتول  یها

  0/ 78درصد، خاکستر    5/ 74درصد، پروتئین    5/ 90درصد، چربی    8/ 10با رطوبت    رد برنجآ

ضمن کسب    گرم  100کیلوکالری در    393/ 97درصد و کالری    79/ 47درصد، کربوهیدرات  

 فرمول انتخاب شد. بهترین به عنوان بیشترین امتیاز پذیرش کلی، 
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 ه مقدم-1

هستند که با    ییهافراورده  (1CFBs)   یی فشردهغذا  یهاقالب 

و    لیخشک، آج  یهاوهیماده مانند غلات، م  نیفشردن چند

  شربت گلوکز دهنده، معمولاً  شربت اتصالحبوبات همراه با  

 یضرور  یمغذ  باتیترک   نی به تأم  و  شوندیم  دیتول  یا عسل

  ی هاکه معمولاً از وعده  بریو ف  ن یپروتئ  درات،یمانند کربوه

 چنوپودیوم  .]1[  کنندیکمک م  ند،یآیبه دست م  یاصل  ییغذا

- یکیتکنولوژ   ی هایژگ یو  یدارا  ونوع شبه غله    کی  2نوا یک 

حلال  یعملکرد ژلات  ینگهدار  ت ی ظرف  ت،یمانند    نه یآب، 

کف  ی کنندگ ونی امولس  ییتواناشدن،   و    یکنندگ و  است 

  ی اهیگندم، چاودار و جو از لحاظ تغذ  یمناسب برا  ینی گزیجا

پروتئ  یمحتوا  .]2[  باشدیم درصد(    12-23)  نوایک   نی کل 

از برنج، ذرت، جو، چاودار و    شتر یاست که به طور متوسط ب 

ل از  سرشار  و  بوده  س   نیونیمت  ن،ی زیسورگوم    ن، یستئیو 

است.   نهیآم  یدهایاس حبوبات  و  غلات  در  کننده   محدود 

اس  یدارا  نیهمچن و  یضرور  نهیآم   یدهایتمام    ها نیتامیو 

(B6 ر فولات،  ن  نیبوفلاوی،  من یاسیو    . ]3[  باشدی( 

  ی هایماریمانع بروز سرطان، ب  ،موجود در آن  تواستروژنیف

در حال حاضر    .]4[  شودیاستخوان م  یو پوک   یروقو ع  یقلب

در قرن   ییمحصولات غذا  نیتردوارکنندهیاز ام  یکیبه  کینوا  

است شد  لیتبد  کمیو    ست یب شوراه  و    قاتیتحق  یمل  ی. 

مل فضا  یهوانورد  یسازمان  ن  یی و  غذا  ز ی)ناسا(    یی ارزش 

  ستم یاز س  یخشرا با گنجاندن آن به عنوان ب  نوایک   یهادانه

 .]5[  کندیم  د ییتأ  3ی کیاکولوژ  اتیاز ح  ت ی کنترل شده حما

خام و یا فرآوری    شکلبه    نوایک های مختلف از  در پژوهش

با بخارمانند برشتهشده   آماده شده  ، مالت شده،  ، اکسترود، 

امکان    نیا   نوایک   یفراور  .استفاده شده است   و... تخمیر شده  

مه ترک یم  ایرا  تا    بات ی ترک   ش،یافزا  یاهیتغذ  بات یکند 

و  یاه یضدتغذ و    . ]6[  ابدیبهبود    یحس  یها یژگ یکاهش 

شامل    ییپردازش مواد غذا  یمعمول  اتیعمل  کیبرشته کردن  

هوا آن  در  که  است  خشک  دادن  را    یحرارت  غذا  گرم 

. پزدی از همه طرف م  کنواخت یو آن را به طور    پوشاندیم

 
1- Compact Food Bars 
2 -Chenopodium quinoa 

افزا با  کردن،  ب  شیبرشته  از  و  ساختار    نیتخلخل  رفتن 

که غذا در معرض   یهنگام. کندیها را نرم مآندوسپرم، هسته

فشار    انیگراد  کیرطوبت کم هوا    رد،یگ یگرم قرار م  یهوا

رطوبت    ریباعث تبخ  انیگراد  نی. اکندیم  جادیبخار ا-رطوبت 

م غذا  سطح  داخل  شودیاز  رطوبت  سطح    یو  به  را  غذا 

  ی هاشده باعث انبساط سلول  جادیفشار ا   شی. افزارساندیم

د  رییتغ  ،یداخل سلول  انو ن  ی هاوارهیشکل  و    یمتخلخل 

ات ایجاد شده در این رییتغ  زانیم.  شودیگاز م  انیسهولت جر

پارامترها  یبستگ  فرآیند و  کردن  برشته  نظر   ی به روش  در 

  ی ها یژگ ینه تنها و نیز  پرک کردن    ندیفرآ  .]7[گرفته شده دارد  

بلکه موجب بهبود    بخشد،یرا بهبود م  یو عملکرد  یاه یتغذ

م محصولات  تجار  شودی طعم  صورت  به   دیتول  یبرا  یو 

  ی مصرف و آماده برا یآماده برا یهاغلات صبحانه و اسنک

م استفاده  فناوریطبخ  طور   یمعمول  یشود.  به  کردن  پرک 

برنج، گندم، جو،    یهادانه  دیتول  یگسترده برا غلات شامل 

طعم و مزه    ،یترد  لیذرت و ارزن استفاده شده است که به دل

ب در  بسمصرف   نیآن  است    اری کنندگان  این    .]8[محبوب 

از قبل    یهادانه  یسازفشرده  قیبه طور معمول از طر  فرآیند

در این  .  ]9[  شودیانجام مبا رول اکسترود شده    ایپخته شده  

است. انجام شده  مختلفی  مطالعات  همکاران   4رادا  راستا  و 

مطالعه2018) حاوی  (  مغذی  بار  فرمولاسیون  روی  بر  ای 

و   انجام  مختلف  دانه    تیفیک   ،یحس  رشیپذچندین 

مغذ  ییا یمیکوشیزیف مواد  قرار    یو  ارزیابی  مورد  را  بارها 

گندم، سورگوم، باجرا، ارزن و آرد درشت    یدانه ها  .دادند

و نیز شکر زرد    و دانه کنجد  ینیبادام زم  ا،یسبز، آرد سو   ماش

  بارها   ونی فرمولاس  یبرا  و کره به عنوان شربت اتصال دهنده

برشته    شاملمختلف    فرآیندها تحت چهار  دانه  شدند.  استفاده

 قرار گرفتند.  ساندنیکردن، بخارپز کردن و خ  ابیکردن، آس

یافته آنطبق  آردهای  دانه  ا،یسو   ها،  ی  روغن  یهاحبوبات و 

استفاده شده در فرمولاسیون منجر به افزایش مقدار پروتئین  

  بارها   هیجو در ته  یارزن به جا  ینیگزیجاگردید. همچنین  

3 -Controlled Ecological Life Support System (CELSS) 

4 -Radhai 
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و همکاران   5. شارما ]10[های حسی شد  موجب بهبود ویژگی

های حرارتی مختلف  ی خود تأثیر فرآیند( در مطالعه2022)

شامل فرآیندهای مرطوب جوشاندن و اتوکلاو و فرآیندهای  

فنل    ی بر محتواخشک برشته کردن و پردازش ماکروویو را  

و   هایضد مغذ  ،یدانیاکسیآنت  یهات ی، فعالدیو فلاونوئ   کل

ها، های آنی کینوا، بررسی نمودند. طبق یافتهخواص عملکرد

در خواص    یکاهش قابل توجه  یشده حرارت  یفرآور  ینوایک 

پراکندگ   سازیونیامولس داد.  یو  نشان  فرآیند    آرد  همچنین 

و  حرارتی به  ما  ژهی خشک    بهبود باعث    و ی کروویپردازش 

و   6پراوالیکا   .]11[شد    نوای ک  و تکنولوژیکی  یستیعملکرد ز

ای بر روی تولید نوترابار مغذی کم  ( مطالعه 2022همکاران )

هزینه و پایدار برای افراد دارای اضافه وزن انجام دادند. به 

دانه  ،نوایک ها چهار فرمولاسیون مختلف حاوی این منظور آن 

چ دانه  م  لیآج  ا،یکتان،  نسبت   خشک  یها وهیو  با  های  را 

متفاوتی از کینوا و دانه کتان تولید و مورد ارزیابی قرار دادند.  

  60ها را در طول مدت زمان  همچنین پارامترهای حسی نمونه

به طور    بارها  یسختروز بررسی نمودند و مشاهده کردند که  

توجه ذخ  یقابل  طول  طرفی    .افت یکاهش    یساز رهیدر  از 

مکمل    یبیترک   ایاستفاده از دانه کتان و دانه چمشخص شد که  

  تی فیو ک   تیکم  نیو همچن  3چرب امگا    دیبهبود اس   یبرا

 . ]12[ بار استادر محصول نوتر نیپروتئ

های مشابه انجام شده بنابراین ضمن مطالعه و بررسی پژوهش

توسط سایر محققان و مقبولیت و بازارپسندی رو به رشد و  

فراورده این  بهرهروزافزون  به  جامعه  نیاز  و  از  ها  مندی 

های با کیفیت و با ارزش غذایی بالا و نیز آماده برای  فراورده

مصرف، هدف از این مطالعه فرمولاسیون قالب غذایی فشرده  

به   شده  فراوری  یا  و  خام  صورت  به  کینوا  آرد  حاوی 

  15صفر،    ی نیگزیجاهای پرک کردن و برشته کردن و  روش

ک   30و   آرد  از  برنج  نوایدرصد  آرد  این    و  با  تأثیر  بررسی 

های مختلف آرد کینوا و آرد برنج  های فراوری و نسبت روش

 ها بود. های فیزیکوشیمیایی و حسی نمونهبر ویژگی

 هامواد و روش-2

 
5- Sharma 

6- Pravalika 

 مواد -2-1

ک  آرد  دان  7کاکا یتیت  دیسف  ی نوایپرک و  از شرکت    مایبرند 

  3/ 9درصد، چربی    8/ 36)رطوبت    ایلی توسعه تجارت سبز ا

آرد   ،درصد(  2/ 251درصد و خاکستر    13/ 11درصد، پروتئین  

سف آبگ  یرانیا  دیبرنج  گوکرن  نهیبرند  شرکت  )رطوبت    از 

پروتئین    2/ 2درصد، چربی    9/ 16 و    8/ 736درصد،  درصد 

غنچه، درصد(  0/ 376خاکستر   برند  آفتابگردان  روغن   ،

برند کشاو    ایسو  نیتیتام پودر، لساز شرکت به  نیمالتودکستر

پ شرکت  از  شرکت    ، یمیش   شگامانیهند  از  گلوکز  شربت 

برند    دیغلات زر(، شکر سف  شگاهی)هشتگرد، پالا  روکتوززرف

  ی بارگاه از شرکت مبناتجارت پاژ و گلاب برند گلچکان زمان

فروشگاه ن  یاز  و  مشهد  شهر  ش  هیکل   زیدر  از    یی ایمی مواد 

آب   قیاز طر زین ازیشدند. آب مورد ن هیمعتبر ته یهاشرکت 

 . دیگرد نیشده تأم هیتصف

 فرآوری کینوا -2-2

پرک کینوا به صورت آماده تهیه و با استفاده از دستگاه آسیاب  

به    ساخت کشور آلمان(  PX-MFC90D)مدل  نیمه صنعتی  

  17/ 1درصد، پروتئین    3/ 67درصد، چربی    8/ 06آرد )رطوبت  

برای تهیه آرد   درصد( تبدیل شد.  1/ 953درصد و خاکستر  

خریداری شده، در    ی آرد خامبرشته کینوا و برنج نیز نمونه

دقیقه در یک ظرف    12گراد به مدت  درجه سانتی  100دمای  

ی کینوا  چدنی در فر آزمایشگاهی حرارت داده شد. آرد برشته

رطوبت   چربی    6/ 56دارای  پروتئین    3/ 46درصد،  درصد، 

 . ]13[درصد بود  2/ 47درصد و خاکستر  6/ 826

 ها نمونهتهیه روش  -2-3

  نوا ی)نمونه شاهد( شامل آرد ک   ونیخشک فرمولاس  باتیترک 

دهنده شامل روغن آفتابگردان، شکر،  شربت اتصال  باتیو ترک 

مالتودکستر  در   ن،یتیلس  ن،یآب،  گلاب  و  گلوکز  شربت 

  بات یترک  پس از توزین تمام مواد،آورده شده است.  1جدول

مداوم   دندهنده با هم مخلوط شدند و با هم زشربت اتصال

در    بدست آمد. کیالاست  یتحت حرارت قرار گرفتند تا جرم 

  ی دهنده در دماشربت اتصال  نیمواد خشک به ا  ی بعدمرحله

7- Titicaca 
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با آن مخلوط    یاضافه و به خوب  گرادیدرجه سانت  95  یبیتقر

توده تا  گرفت.    یاشد  شکل  قالب    یک  در  سپسهمگن 

خته شد و در یر  متریسانت  1ضد زنگ به ضخامت    یفولاد

  Binder)مدل  ونی رکولاسی س تالیجید فر پخت آزمایشگاهی

گراد به مدت یدرجه سانت  100  یساخت کشور آلمان( با دما 

  ی هانمونه به صورت قالب   پس از آن.  داده شدقرار    قهیدق  40

( برش  مترسانتی  1×3×9گرم و اندازه )  25به وزن    یلیمستط

  لم یف  کیدر    های برش داده شده. در نهایت نمونهداده شد

  ی دما  درو    یبندبسته  دار،پ ی ز   لنیاتیاز جنس پل  ریپذانعطاف 

  ی حس  یابیو ارز  ییای میکوشیزیف  شاتیانجام آزما  یاتاق برا

ساخت    VELP)مدل    گرادیدرجه سانت  37در انکوباتور    زیو ن

چهار  و بافت به مدت    یآب  تیسنجش فعال  ی( براایتالی کشور ا

نگهدارهفته اندشد  ی،  در  ک   نی.  آرد  نوع  )آرد   نوایپژوهش 

و   پرک  ک برشته خام،  آرد  نسبت  و  ب  نوای(  با    رنج،و  مطابق 

پ  ریمتغ  2جدول برنج  آرد  به ذکر است که  از    شیبود. لازم 

تا    8به مدت    گرادیدرجه سانت  100  یها، در دمانمونه  هیته

 . ]14[خشک قرار گرفت   یحرارت  اتیتحت عمل قهیدق 12

Table 1- The percentage of compounds used in the preparation of samples (control sample). 

Samples ingredients 
Each one’s 

percentage 

Total 

percentage 

Dry ingredient (%) Quinoa flour 45 45 

Agglutination syrup 

ingredients (%) 

Glucose syrup 26 

55 

Crystal sugar 14 

Maltodextrin 5 

Sunflower oil 4 

Soybean lecithin 2.5 

Water 2.5 

Rose water 1 
 

 

Table 2- Treatments obtained from different proportions of quinoa flour and rice flour (dry ingredients of 

samples) 

Treatments Type of quinoa flour Quinoa flour (%) - Rice flour (%) 

1 

Raw 
100-0 

2 85-15 

3 70-30 

4 

Flaked 

100-0 
5 85-15 

6 70-30 

7 

Roasted 

100-0 
8 85-15 

9 70-30 
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 رطوبت  -2-4

ترازو  نییتع از  استفاده  با  )مدل   یرطوبت  سنج  رطوبت 

Sartorius  .به این منظور   ساخت کشور آلمان( انجام شد

ی خرد و همگن شده، درون ظرف  گرم از نمونه  2تا    1مقدار  

و  مخصوص دستگاه توزین شد و درون دستگاه قرار گرفت  

گذشت   از  نمونه  قه،یدق  20تا    10پس  رطوبت  ها درصد 

 . ]15[ بدست آمد

 چربی  -2-5

  AACC، 30-10با استفاده از روش استاندارد  یدرصد چرب

به مدت    هاابتدا بالن .]16[  شد  یریگاندازه  سوکسله-(2003)

قرار گرفتند سپس   گرادیدرجه سانت  105ساعت در آون    کی

گرم از    3تا    2شدند.    نیقرار داده شده و توز  کاتور یدر دس

توز صاف  بهو    نینمونه  شدند.  یکاغذ  داخل    منتقل  سپس 

 ومی. در مرحله بعد با پترولشدندظروف سوکسله قرار داده  

 100در آون    قهیدق  30به مدت    یاستخراج  یو چرب  ریاتر تقط

همراه آن   یقرار داده شدند تا حلال احتمال  گرادیدرجه سانت

نهایت  شود.    ریتبخ دسبالندر  در  توز  ،کاتوریها  و   ن یسرد 

 :محاسبه شد 1رابطه  با استفاده از  یشدند و درصد چرب
= ×100                                         (1)رابطه 

اختلاف  وزن  اولیه و وزن  نهایی  بالن حاوی  نمونه 

وزن  نمونه  خشک
 درصد  چربی  

 پروتئین  -2-6

نمونه پروتئین  تولیدیارزیابی  روش   های  از  استفاده    با 

  شد   جامان  کجلدال-AACC  (2003)  ،46-10استاندارد  

توز  کی ابتدا  .  ]16[ نمونه  داخل ظرف هضم   نی گرم  شده 

کاتال  10و    ختهیر سپس    زوریگرم  شد.  افزوده  آن    25به 

رو  ظیغل   ک یسولفور  دیاس  تریلیلیم و  شده  اضافه  آن    ی به 

  ه حرارت داد  یدستگاه مخصوص هضم کلدال بسته و به آرام

 تریلیلیم  125آب و    تریلیلیم  30حدود    ریشد. در مرحله تقط

تزر  50سود   بخار  نمونه  داخل  افزوده و  در    قیدرصد  شد. 

قطره   صددر  4  کی بور  دیاس  تریلیلیم  50ارلن    کی و چند 

ر  لیمت محلول  ختهیرد  تا  صورت  یشد  رنگ    ی ارغوان  یبه 

  تر یلی لیم  200به حجم    دنیتا رس  ی. عمل بخاردهدیبدست آ

 دی. در مرحله بعد محلول داخل ارلن با محلول اسافت یادامه  

 نیشد. درصد پروتئ  تریمولار استاندارد شده ت  0/ 1  کیدریکلر

از   استفاده  آن    2رابطه  با  در  که  شد    بیضر  Nمحاسبه 

آرد   یهانمونه  یاست و برا  نیازت به پروتئ  لیمخصوص تبد

 : باشدیم 5/ 95آرد برنج،  یو برا 5/ 7 نوا،یک 

= ×100 (             2)رابطه 

𝑁× 0/014× نرمالیته  اسید  مصرفی×حجم اسید  مصرفی برای نمونه

 وزن نمونه
 

 درصد پروتئین

 خاکستر  -2-7

 13577به شماره    رانیا  یبا استفاده از استاندارد مل  خاکستر

کپسول   کیگرم از نمونه در  4حدود   .]17[ شد یریگ اندازه

  ی نی شد. کپسول چ  نیتوز  ده یکه قبلاً به وزن ثابت رس  ینیچ

شعله حرارت داده و سوزانده شد تا نمونه زغال شود.    یرو

حاو کپسول  کوره    یسوخته  ماندهیباق  یسپس  به  نمونه 

آن در   ی( که دما رانیساخت کشور ا Atbin)مدل  یکیالکتر

شدن   دیشده، منتقل و تا سف  میتنظ  گراد سانتی  درجه  5±550

کپسول از   ت یشد. در نها  ی در کوره نگهدار  اتیکامل محتو 

 زانیقرار داده و سپس وزن شد. م  کاتوریکوره خارج، در دس

  3رابطه گرم نمونه با استفاده از   100خاکستر کل موجود در 

 بدست آمد:

=   ×100 (3)رابطه  
اختلاف  وزن  اولیه و وزن  نهایی  کروزه  حاوی  نمونه 

وزن  نمونه  مرطوب 
 درصد  خاکستر  

 کربوهیدرات -2-8

  100از    باتیترک   هیکسر درصد کل  قیاز طر  دراتیکربوه  زانیم

 . ]18[بدست آمد 

 کالری  -2-9

  4رابطه  طبق    Atwater  لیتبد  ی با استفاده از فاکتورها  یکالر

 . ]19[محاسبه شد 

×درصد 9(+)نی×درصد پروتئ4)  (                                     4رابطه )

 ( Kcal/100g)ی( =کالردرات ی×درصد کربوه4(+)یچرب

 حجم مخصوص -2-10

نمونه مخصوص  حجم  آوردن  بدست  حجم  برای  ابتدا  ها، 

  س یطول، عرض و ضخامت توسط کول  یریگبا اندازهها  آن 
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مکعب( بر    متر یحجم )سانتسپس با تقسیم    گیری شد. اندازه

   . ]15[، مقدار حجم مخصوص محاسبه شد  وزن نمونه )گرم(

 رنگ -2-11

نمونه هانترلب  رنگ  دستگاه  از  استفاده  با  )مدل ها 

HUNTERLAB  های  ارزیابی شد و شاخص(  کا یکشور آمر

)معرف   L*شاخص  .  ]20[بدست آمد    b*و    L  ،*a*رنگی  

میزان روشنی نمونه و دامنه آن از صفر یعنی سیاه خالص تا  

است(  100 متغیر  خالص  سفید  میزان    a*،  یعنی  )معرف 

دامنه قرمز و  و  به سبز  نمونه  از  نزدیکی رنگ  آن    - 120ی 

+ به معنی قرمز خالص متغیر است(  120یعنی سبز خالص تا  

  )معرف میزان نزدیکی رنگ نمونه به آبی و زرد و دامنه  b*  و

+ به معنی  120به معنی آبی خالص تا    -120تغییرات آن از  

باشند. به منظور توصیف تغییرات رنگ زرد خالص است( می

طی فرآوری آرد کینوا و افزودن آرد برنج به فرمولاسیون، از 

نمونه  ΔEشاخص   رنگ  نمونه)اختلاف  به  نسبت  ی ها 

 ود:شتعریف می 5شاهد( استفاده شد که به صورت رابطه 
                                                             (       5)رابطه  

= √(𝐿 − 𝐿0)2 + (𝑎 − 𝑎0)2 + (𝑏 − 𝑏0)2 ΔE 
رابطه   این  نمونه    0bو    0L  ،0aدر  رنگی  پارامترهای  مقادیر 

، 𝐿حاوی آرد خام کینوا و فاقد آرد برنج( و    1شاهد )تیمار  

𝑎  و𝑏 باشند.ها میمقادیر پارامترهای رنگی سایر نمونه 

 فعالیت آبی -2-12

از دستگاه    یآب  ت یفعال آبیبا استفاده  برای    سنجش فعالیت 

  ک ی  گراد،یدرجه سانت  25  ی در دماشده    ینگهدار  هاینمونه

 . ]21[ شد یریگ اندازه دیپس از تول یک ماه وروز 

 بافت  -2-13

نمونه دستگاه  بافت  از  استفاده  با   Texture ها 

Analyzer  مدل(TA PLUS  براکایکشور آمر )ی هانمونه  ی  

روز پس    کی  گراد،یدرجه سانت  25  یشده در دما  ینگهدار

به منظور    د.  ش  یریگ اندازه  دیپس از تول  و یک ماه  دیاز تول

نمونه  یسفت  زانیم  یابیارز برش  بافت  آزمون  ها، 

(Cutting/Shearingت پروب  از  استفاده  با  دستگاه    یاغه ی( 

  وتن، ین  100( و مشخصات لودسل  HDP/BSKسنج ) بافت 

بر    متریلیم  1و سرعت آزمون    متریلیم  10حداکثر برش در  

 . ]22و  13[ انجام شد هیثان

 ویژگی حسی  -2-14

علوم   مؤسسهداور از    10  های حسی،به منظور ارزیابی ویژگی

انتخاب شدند.   مشهدو فناوری مواد غذایی جهاد دانشگاهی  

حسی   قبیل  هانمونهخصوصیات  سطح    از  شکل،  و  فرم 

غیرطبیعی، چین و چروک، ترک خوردگی  رنگ  )سوختگی،  

سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن و و سطح غیر عادی(،  

 از ی ها با استفاده از روش امتهمه نمونه  یبرا  ،بو، طعم و مزه

  ی ها داده شده به شاخص  ازاتیحاصل از ضرب امت  یکل  یبند

  ها )فرم و شکل هر یک از ویژگیبه  مربوط    بیدر ضرا  یحس

  ( 3)  ، قابلیت جویدن(2)  ، سفتی و نرمی بافت (2)  ، سطح(4)

بد،   ار ی: بس1)  یانقطه  5  کی هدون  اسی( و مق(3)   و بو و مزه

  . دیگرد  ی ابیخوب( ارز  اری: بس 5: خوب،  4: متوسط،  3: بد،  2

با داشتن این معلومات، امتیاز پذیرش کلی با استفاده  در انتها 

ضریب    P  پذیرش کلی،  Qکه در آن   محاسبه شد  6از رابطه  

امتیاز کسب شده از داوران مربوط    Gمربوط به هر ویژگی و  

 : ]21[به آن ویژگی است 

Q     (                                            6رابطه) =
∑(P×G)

∑ P
 

 آماری  آنالیز -2-15

  ه یبر پا  یطرح کاملا تصادف  کیها در قالب  داده   یآمار  زیآنال

ک   2  ل یفاکتور آرد  نوع  اول:  )عامل  دوم:   نوا،یعامله  عامل 

با    جینتا  لیو تحل  هیسطوح متفاوت آرد برنج( انجام شد. تجز

نرم از  معن  21نسخه    Mini-Tabافزار  استفاده  سطح   یدر 

مقا  5  یدار توک   هانیانگیم  سهیدرصد،  ترس  یبا روش   میو 

نرمشکل با    2013نسخه    MS-Office Excelافزار  ها 

 ها در دو تکرار انجام شد.صورت گرفت. همه آزمون

 نتایج و بحث -3

   ایهای تغذیهویژگی -3-1

خاکستر،   پروتئین،  چربی،  رطوبت،  بخش  این  در 

کالری نمونه جدول ها بررسی شده است و  کربوهیدرات و 

)خام، پرک و برشته( و سطوح متفاوت    نوا ی نوع آرد ک   ریتأث،  3

)صفر،   برنج  در    30و    15آرد  شده  استفاده  درصد( 
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که  دهد را نشان می یاهیتغذ یها یژگ یواین بر  ون،ی فرمولاس

 . از پارامترها پرداخته شده است  کیهر  یدر ادامه به بررس
Table 3- The effect of different types of quinoa flour and rice flour levels on nutritional values of produced 

samples 

Treatments 
Type of 

Quinoa Flour 

Rice Flour 

(%) 
Moisture (%) Fat (%) Protein (%) 

1 Raw 0 7.99±0.81a 6.18±0.04a 3.31±0.03c 

2 Raw 15 8.03±0.59a 6.06±0.01ab 3.34±0.09c 

3 Raw 30 8.55±0.35a 5.99±0.02abc 3.25±0.19c 

4 Flaked 0 7.38±0.12a 6.10±0.04ab 7.46±0.33a 

5 Flaked 15 7.72±0.29a 5.96±0.03abc 6.95±0.36a 

6 Flaked 30 8.10±0.04a 5.90±0.02bc 5.74±0.23b 

7 Roasted 0 6.30±0.38a 5.96±0.02abc 3.02±0.00c 

8 Roasted 15 6.96±0.63a 5.95±0.01bc 3.22±0.17c 

9 Roasted 30 7.10±1.27a 5.78±0.08c 3.08±0.12c 

Treatments 
Type of 

Quinoa Flour 

Rice Flour 

(%) 
Ash (%) 

Carbohydrate 

(%) 

Calorie 

(Kcal/100g) 

1 Raw 0 0.99±0.02a 81.50±0.75abcd 394.98±3.57a 

2 Raw 15 0.89±0.00bcde 81.65±0.66abc 394.62±2.39a 

3 Raw 30 0.81±0.00de 81.38±0.18abcd 392.51±1.30a 

4 Flaked 0 0.96±0.00bc 78.08±0.49d 397.14±0.22a 

5 Flaked 15 0.85±0.01cde 78.50±0.02cd 395.52±1.05a 

6 Flaked 30 0.78±0.03e 79.47±0.26bcd 393.97±0.08a 

7 Roasted 0 1.17±0.01a 83.53±0.40a 399.95±1.34a 

8 Roasted 15 0.94±0.05bcd 82.90±0.77ab 398.10±2.23a 

9 Roasted 30 0.89±0.01bcde 83.12±1.22a 396.92±4.61a 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p<0.05). 

 

 

 رطوبت  -3-1-1

شده با    دیتول  ی ها، نمونه(3)جدول    بدست آمده  جی طبق نتا

  نوا یآرد برشته ک   ی حاو  یها و نمونه  نیشتری ب  نوایآرد خام ک 

ا  ریمقاد  نیکمتر اما  دادند  اختصاص  به خود  را    ن یرطوبت 

از طرفی افزایش درصد آرد  .  (>0p/ 05)  نبود  داریاختلاف معن

برنج در فرمولاسیون منجر به افزایش مقدار رطوبت شد اما 

  شتر یرطوبت ب  لیدل.  (>0p/ 05)دار نبود  این اختلاف نیز معنی

م  یحاو   یهانمونه را  خام  محتوا  توانیآرد  بالاتر   یبه 

تأث و  خام  آرد  م  یحرارت  ندیفرآ  ریرطوبت  کاهش   زانیبر 

ک  برشته  آرد  داد.  نوایرطوبت  افزایش    نسبت  دلیل  همچنین 

نمونه در  برنج،  رطوبت  آرد  از  بیشتری  درصد  حاوی  های 

  ی خام و فراور  ینوایآرد نسبت به آرد ک این    ریشترطوبت ب

 
8- Kaur 

  ی ( بر رو2018و همکاران )  8کائور   در پژوهش  . است شده  

که   مشخص شدو آرد برنج،    نوایآرد ک   یحاو  ینوترابار  دیتول

ک   یحرارت  ندیفرآ به کاهش رطوبت  برنج    نوا،یخشک منجر 

 .  ]13[ و بذر کتان شد یاقهوه

 چربی -3-1-2

)جدول   آمده  بدست  چربی  مقادیر  داد3بررسی  نشان   ) ،

ک   دیتول  یهانمونه خام  آرد  با  چرب  ی دارا  نوایشده    ی مقدار 

نمونه  یتریشب به  آرد پرک و برشته شده   یحاو   یهانسبت 

م  نوایک  بودن  کمتر  آرد    یحاو  یهانمونه  یچرب  زانیبودند. 

،  آرد خام  یحاو  یهابا نمونه  سهیشده در مقا  یفراور  ینوایک 

تجزیه و اکسید شدن مقداری از چربی طی عملیات حرارتی  

در   چربی  مقدار  از  شدن  کاسته  موجب  که  است  خشک 

نیز در  (  2018کائور و همکاران )  محصول نهایی شده است. 
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بر نوترابار    یحرارت  ندیاثر فرآ  یدر مورد بررس تحقیق خود که  

ک   هیته با  قهوه  ،نوایشده  کتان    ی ابرنج  تخم  نتایج  و  به  بود، 

  ی سهی ( با مقا1394)  پوریخعلیش .  ]13[مشابهی دست یافتند  

  جه ینت  نیشده به ا  یآورماشک خام و عمل  ی هادانه  باتیترک 

شده و    و ی ماشک خام و ماشک ماکروو  یچرب  نیکه ب  دیرس

معن تفاوت  شده  دا  یداریبرشته  خام    شت وجود  ماشک  و 

  ی علت را خروج چرب  ین محقق. ابیشتری بود  یچرب  یدارا

از     .]23[اعمال شده عنوان کرد    یحرارت  اتیعمل  یجهینت  در

موجب کاهش   ونیمقدار آرد برنج در فرمولاس  شیافزا  طرفی

  ن یکه ا  دیها گردنمونه  یدر مقدار چرب  (>0p/ 05)ی  داریمعن

نسبت به برنج  نوایدانه ک  یچرب  بیشتربا توجه به مقدار  جهینت

  پور یجواهر  قیبدست آمده از تحق  جی نتا  است.  ریپذ  هیتوج

  ک یک   یچرب  زانیم  شیاز افزا  یحاک نیز  (  1400و همکاران )

و آرد گندم جوانه زده    نوای افزودن آرد ک  یجهیدر نت  یاسفنج

در    (،2009و همکاران )  9جانکوروا   .]4[بود    ونیبه فرمولاس

درصد   10تا  2 نیب را نوایک یدانه یچرب زانیم پژوهش خود

بوده و    ای مانند سو   یکه مشابه با دانه حبوبات  گزارش نمودند

  نوا ی کردند که ک   انیها بغلات است. آن  یبالاتر از چرب   اریبس

  ی چرب ضرور  یدهایبه خصوص اس  یاز چرب  ی غن  یمنبع

ا]24[  ست ا امگا  یدهایس .  امگا  6-چرب   ی دهایاس   3-و 

 نیاز ا  شوندیهستند که توسط انسان سنتز نم  یچرب ضرور

   . ]25[شوند  افت ی در ییاز مواد غذا مایمستق دیرو با

 پروتئین  -3-1-3

 شتریدهنده بنشان   (3)جدول  ها  ارزیابی میزان پروتئین نمونه

آرد هانمونه ن یپروتئ  انزیبودن م فاقد  آرد پرک و  ی حاوی 

آرد پرک  ( نسبت به سایر تیمارها بود. به علاوه  4برنج )تیمار  

  ن یپروتئ  ی)خام و برشته( دارا   نوا ی آرد ک   گر یاز دو نوع د  شیب

  ی نوا یآرد ک   یحاو  یمارهای ها نشان داد ت  افتهی  نی. همچنبود

از کمترین میزان پروتئین را داشتند که علت آن    برشته شده

مقدار  نیب محتوا  یرفتن  دناتوره شدن    ینیرپروتئیغ  یاز  و 

  از طرفی   .]13[خشک است    ی رارتح  ات یدر اثر عمل  نیپروتئ

  ن یپروتئ  زانی با آرد برنج از م  نوا یآرد ک  ینی گزیجا  شیبا افزا

معن طور  شد  (>0p/ 05)  یداریبه   را  آن  علت که    کاسته 

 
9 Jancurová   

با    سهیدر مقا  نوایدر آرد ک   ن یبالاتر پروتئ  یبه محتوا  توانیم

برنج   نیز در پژوهش خود به 1398پنجه ).  نسبت دادآرد   )

سطح    شیکه افزانتایج مشابهی دست یافت و گزارش نمود  

با  سهیبدون گلوتن در مقا فر ینان و ونیدر فرمولاس نوایآرد ک 

  ی محتوا  شتریب   شیافزا، آمارانت و برنج سبب  اهیآرد گندم س

  ز ی( ن1396و همکاران )  یجلدان  .]26[  شدها  نمونه  ینیپروتئ

بررس ک   ریثأت  یبا  کامل  آرد  به    نوایافزودن  زانتان  صمغ  و 

 نیپروتئ  زانیکه م  دندیرس  جهینت  نیبه ا  ینان بربر  ونی فرمولاس

 . ]27[  افت ی شیافزا (>0p/ 05)ی داریها به طور معننمونه

 خاکستر  -3-1-4

ی  داریمعن ریتأث نوا ینوع آرد ک  ( نشان دادند3ها )جدول یافته

(05 /0p<)  م نمونه  زانیبر  طورخاکستر  به  داشت  که    یها 

آرد  ی حاو  یهاو نمونه نی شتریآرد برشته ب یحاو یهانمونه

اداشتندخاکستر را    زانیم  نیخام کمتر ناش  نی.  از    یتفاوت 

(  1394)  پوریخعلیبود. ش  نوا یآرد برشته شده ک   شتریخاکستر ب

مقا با  خود  پژوهش  دانه  یسهیدر  خام،   یخاکستر  ماشک 

ماکروو و  برشته  ا  و ی پرک،  به  ب   دیرس  جهینت  نیشده   نیکه 

 حال   نیبا ا داری وجود ندارداختلاف معنیها خاکستر نمونه

تغ اندک  ابتدا    راتییبراساس  نمود  گزارش  شده  مشاهده 

برشته و خام و پس   یهاشده، سپس دانه  و یماکروو   یهادانه

 داشتندمقدار خاکستر را    ن یشتریپرک شده ب  یهااز آن دانه 

برنج    ینیگزیجا  شیافزا  .]23[ ک   باآرد  طور   نوایآرد  به 

. شدها  خاکستر نمونهمنجر به کاهش    (>0p/ 05)ی  داریمعن

در   نوایآرد ک  شتریخاکستر ب   زانیبه م  توانیامر را م نیعلت ا 

آرد    یحاو  ینمونهطبق نتایج،   .  دبا آرد برنج نسبت دا  سهیمقا

ک غ  نوا یبرشته  ب  اب یدر  برنج،  نمونه  نیشتریآرد  و    ی مقدار 

مقدار    نیدرصد آرد برنج کمتر  30و    نوایآرد پرک ک  یحاو

را   یافته  .داشتندخاکستر  اساس  پژوهش  بر  و    یجلدانهای 

بدون    کی فرمول ک یابی  که به بررسی بهینه(  1397همکاران )

ک   یگلوتن حاو  برگ گ   نوا ی آرد برنج،  مشخص خرفه،    اهی و 

ک   شد کامل  آرد  از  استفاده  افزا  نوایکه    زان یم   شیموجب 

م در محصول  امرآن  .شودیخاکستر  این  را وجود    ها علت 

دانه    ی هاقسمت   ری سبوس نسبت به سا  در  یشترب  یاملاح معدن
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 دیتول  یبا بررس  زی( ن1396)   یو صالح  قیحقا .  ]28[دانستند  

از آرد گندم    یمختلف  ریبدون گلوتن با افزودن مقاد  یکلوچه

به نتایج مشابهی دست یافتند و گزارش    نوایآمارانت و ک   اه،یس

  میزان   شیافزا  سبب غله  در مقدار هر سه شبه  شیکه افزا  کردند

 . ]29[ شدها خاکستر نمونه

 کربوهیدرات -3-1-5

نتا مقاد  جی براساس  از  آمده  ها  نمونه  دراتیکربوه  ریبدست 

سطوح متفاوت آرد برنج به کار رفته  و    نوع آرد  ،(3)جدول  

فرمولاس م  (>0p/ 05)  یدار یمعن  ریتأث  ونی در    زان یبر 

 دیتول  یهاکه نمونه  یاها داشت به گونهنمونه  دراتیکربوه

  ی هاو نمونه  نیشتر ی، بو در غیاب آرد برنج  شده با آرد برشته

را به خود    دراتیکربوه  زانیم  نیشده با آرد پرک، کمتر   دیتول

  نوا یک   یدانه  دراتیکربوه  زانی. م(3)جدول    اختصاص دادند

ق به دل  اس یقابل  برنج و جو است و  اث  لیبا    رات دارا بودن 

 یچرب آزاد، ماده  یدهایو کاهش اس   کیپوگلاسمیها  دیمف

 .]25[  شودیمحسوب م یدیمف ییغذا

 کالری -3-1-6

نمونه کالری  از  آمده  بدست  مقادیر  ( 3)جدول  ها  بررسی 

و فاقد آرد برنج    نوا یآرد برشته ک  ینمونه حاو  مشخص شد که

آرد    یو نمونه حاو  یکالر  زانیم  نیتریش ب  ی ا(، دار7  ماری)ت

ک  )ت  30و    نوا ی خام  برنج  آرد    ن یکمتر  یدارا  ، (3ماریدرصد 

بدست    ریوجود مقاد  نی. با ا(3)جدول    بودند  یکالر  زانیم

ا در  معن  نیآمده  اختلاف  با  را    (>0p/ 05)  یداریجدول 

 نشان ندادند.  گریکدی

 حجم مخصوص -3-2

مقادیر طول، عرض، ضخامت و وزن هر تیمار و    4جدول  

تأثیر نوع آرد کینوا )خام، پرک و برشته( و سطوح متفاوت  

)صفر،   برنج  در    30و    15آرد  شده  استفاده  درصد( 

فرمولاسیون بر حجم مخصوص بدست آمده برای هر تیمار  

فرآوری آرد کینوا    بدست آمده،  جی طبق نتادهد.  را نشان می

معناداری   نمونه(  >0p/ 05)تأثیر  مخصوص  حجم  ها بر 

  زان یم  نیشتریشده با آرد برشته ب   دیتول  یهانمونه  نداشت اما

را   مخصوص  پروتئداشتندحجم  شدن  دناتوره  و    هانی. 

حرارتی،  ردآ  ینشاسته فرآیند  اثر  انبساط    در  موجب 

و بخار آب    دکربن یاکسیوجود د  یهوا به واسطه  ی هاحباب

افزا  به  منجر  و  م  شیشده  محصول  .  ]30[  شود یحجم 

آرد   یحرارت  ماریتطی بررسی  (  2016و همکاران )  10مارستون 

اعمال   اثرکه در    ، متوجه شدندو نان  کی ک   ت یفیسورگوم بر ک 

ک  حجم  افزایحرارت،  دیگر،    .]31[  افت ی  شیک  سوی  از 

معناداری   تأثیر  نیز  برنج  آرد  حجم (  >0p/ 05)افزودن  بر 

آرد برنج از   شیبا افزا  ها نداشت با این حالمخصوص نمونه

ها کاسته شد. در پژوهش انجام شده حجم مخصوص نمونه

نان بدون   دیتول  ی( که بر رو1396)  یاسفنجان  یتوسط مؤذن

پا بر  ک   یهیگلوتن  و  برنج  ش  نوایآرد    ج ینتا  ،بود  دهانجام 

افزا  یمشابه علت  و  آمد  دست  نت  شیبه  در   یجهیحجم 

توسط آرد    شتریب   یگرانرو  جادیا  ،در فرمول  نوایآرد ک   شیافزا

مقدار   عنوان شد که  ریآب و گاز در خم عی بهبود توز  و نوایک 

حجم   ش یحباب گاز را به دام انداخته و منجر به افزا  ی شتریب

( در پژوهش خود 1398پنجه )  .]2[  ست ا  دهیمحصول گرد

بدون گلوتن را   فریو  یهاحجم مخصوص نان   شیعلت افزا 

  نوا یچون ک   یغلات  در ساختار آرد شبه  بریف  یبالا  یبه محتوا

و همکاران    11ی . الگت]26[با آرد برنج نسبت داد    سهیدر مقا

برنج و ذرت در    آرد  یبه جا  نوایآرد ک   ینی گزی( با جا2014)

  تیفعال  شیبا افزا   نواینان بدون گلوتن، گزارش دادند که آرد ک 

شد   یدیتول  یهاسبب بهبود حجم نان  دازیآلفاگلوکوز  میآنز

]32[ . 

Table 4- The effect of different types of quinoa flour and rice flour levels on specific volume of produced 

samples 

Treatments 

Type of 

Quinoa 

Flour 

Rice Flour 

(%) 
Weight (g) 

Volume (cm3) Specific 

Volume 

(cm3/g) 
Length 

(cm) 

Width 

(cm) 

Thickness 

(cm) 

1 Raw 0 23.12±1.61 9.11±0.32 3.10±0.02 0.79±0.08 0.84±0.12a 

 
10-  Marston 11 -Elgeti 
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2 Raw 15 25.93±0.56 9.50±0.00 3.25±0.00 0.66±0.02 0.78±0.00a 

3 Raw 30 23.63±0.97 9.23±0.01 3.27±0.04 0.60±0.02 0.77±0.01a 

4 Flaked 0 21.81±2.06 9.20±0.06 3.45±0.15 0.61±0.01 0.80±0.07a 

5 Flaked 15 25.21±0.56 9.31±0.16 3.40±0.14 0.64±0.01 0.75±0.04a 

6 Flaked 30 23.38±1.03 9.30±0.00 3.25±0.03 0.57±0.02 0.73±0.00a 

7 Roasted 0 26.11±0.31 9.96±0.29 3.70±0.23 0.62±0.05 0.86±0.01a 

8 Roasted 15 21.84±3.74 9.40±0.03 3.15±0.07 0.60±0.04 0.80±0.00a 

9 Roasted 30 25.02±0.08 9.28±0.25 3.29±0.03 0.59±0.00 0.79±0.01a 

 Different letters represent significant difference from one another (p<0.05). 
 فعالیت آبی و بافت -3-3

بیانگر تأثیر نوع آرد کینوا )خام، پرک و برشته( و    5جدول  

درصد( بر مقدار    30و    15سطوح متفاوت آرد برنج )صفر،  

های تولیدی نگهداری شده  بافت نمونهفعالیت آبی و سفتی  

گراد است که یک روز و یک ماه  درجه سانتی  25در دمای  

 پس از تولید، ارزیابی شده است. 
Table 5- The effect of different types of quinoa flour and rice flour levels on water activity and texture of  

produced samples during storage them at 25℃ one day and One month after production. 

Treatments 

Type of 

Quinoa 

Flour 

Rice 

Flour 

(%) 

Water activity Texture (N) 

One day after 

production 

One month after 

production 

One day after 

production 

One month after 

production 

1 Raw 0 0.60±0.00a 0.59±0.01a 2.28±0.62a 5.05±0.58b 

2 Raw 15 0.59±0.01a 0.57±0.01a 6.42±3.62a 7.55±0.59ab 

3 Raw 30 0.59±0.02a 0.52±0.00a 9.31±2.13a 8.04±1.31ab 

4 Flaked 0 0.60±0.01a 0.58±0.01a 3.77±0.61a 5.93±0.02ab 

5 Flaked 15 0.57±0.00a 0.56±0.04a 7.80±0.45a 8.23±1.24ab 

6 Flaked 30 0.57±0.02a 0.50±0.01a 9.67±0.84a 11.11±2.00ab 

7 Roasted 0 0.54±0.02a 0.51±0.01a 9.02±0.30a 9.54±2.28ab 

8 Roasted 15 0.54±0.01a 0.49±0.19a 11.11±3.08a 12.71±2.87ab 

9 Roasted 30 0.53±0.01a 0.48±0.03a 11.97±1.93a 14.26±0.58a 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p<0.05). 

 

 فعالیت آبی  -3-3-1

 ی به کار رفته در فرمولاسیوننواینوع آرد ک نتایج نشان داد که  

موجب کاهش فعالیت    ی،ماه نگهدار  کیدر طول مدت زمان  

شده با آرد    دیتول  یهانمونهای که  ها گردید به گونهآبی نمونه

  نوا ی شده با آرد برشته ک   دیتول  یها و نمونه  نیشتریب  نوا،یخام ک 

اختلاف    نی. ا(5داشتند )جدول  را    یآب  ت یمقدار فعال  نیکمتر

با مقدار رطوبت آرد  توان  را میها  نمونه   یآب  ت یدر مقدار فعال

تر و یشطور که رطوبت آرد خام بهمان  دانست.مرتبط    نوایک 

فراور علت  به  برشته  و  پرک  آرد  شده،    یرطوبت  انجام 

شده هم متناظر با نوع    هیته  یمارهایت  یآب  ت ی، فعالبود  ترنییپا

تغ رفته  کار  به  که   کرد.  رییآرد  دادند  نشان  نتایج  طرفی  از 

ی زمانی  جایگزینی آرد برنج با آرد کینوا در طی هر دو بازه

گیری در دمای محیط، موجب کاهش مقدار فعالیت آبی  اندازه

فعالیت آبی    مقدار  نیشتریب   ها شده است. به این ترتیب نمونه

درجه    25  ی در دما  یروز نگهدار  ک یپس از    1  مار یت  یبرا
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و فاقد آرد برنج است و  نوایآرد خام ک  یکه حاو گراد،یسانت

آبی    دارمق  نیکمتر شده در    ینگهدار  9  ماریت   یبرافعالیت 

دما که حاو   کی به مدت    این  ک  یماه  برشته    30و    نوا یآرد 

است،   برنج  آرد  آمددرصد  در  1388)  فردیثنائ  .بدست   )

رو بر  خود  زمان   زا،ی انرژ  ییغذا  ی هارهیج  یپژوهش  اثر 

  ج ی نمود و به نتا  یها را بررسنمونه  یآب  ت یبر فعال  ینگهدار

را در طول   یآب  ت یعلت کاهش فعال  او.  افت ی دست    یمشابه

داخل بسته،    طی نمونه با مح  ی رطوبت  تزمان علاوه بر تبادلا

عنوان  ها  نمونه  یدهندهلیتشک  باتیمربوط به ترک   یهاواکنش

جاذب رطوبت    باتی. به عنوان مثال جذب آب توسط ترک کرد

جذب آب به    ت یدر خاص  رییتغ  ایو    هیلاو گسترش آب تک

تبد به    دهندهلیتشک   یاجزا  ی ستالیکر  یهافرم  ل یعلت 

ها  نمونه  یآب  ت ی را از جمله عوامل مؤثر بر کاهش فعال  گریکدی

 . ]33[ برشمرد

آنز  یاقهوه غ  یمیشدن  م  ،یمیرآنزیو    ، یکروبیرشد 

، تحت تأثیر  مانند بافت   یکی زیو خواص ف  یچرب  ونی داسیاکس

 0/ 6کمتر از    یآب  ت ی. در فعالهستندفعالیت آبی ماده غذایی  

غذا م  ییماده  رشد  برابر  است    هاکروبیدر  .  ]34[مقاوم 

  0/ 7تا    0/ 6  نیب  یبآ  ت یشدن در فعال  یامعمولاً حداکثر قهوه

اکس  حداکثر  فعال  ها یچرب  ونیداسیو  تا    0/ 1  یآب  ت یدر 

  ی آب  ت یدر فعال  هامیاکثر آنز  علاوه بر آن.  ردیگ یصورت م0/ 3

 توانندی م  پازهایکه ل  یهستند. در صورت  اثریب  0/ 85کمتر از  

ب]35[  فعال باشند  0/ 1  یحت  ای  0/ 3  یآب  ت یتا فعال   ن یشتری. 

بدست آمد   0/ 6پژوهش    ن یها در انمونه  یآب  ت یمقدار فعال

واکنش ذکر شد،  آنچه  به  توجه  با    ی اقهوه  ،یمیآنز  یهاکه 

 شده حداقل است.  دیتول ی هادر نمونه ونی داسیشدن و اکس

 بافت  -3-3-2

از خصوص است که    ییمهم در مواد غذا  یکیزیف   اتیبافت 

توجه قابل  م  ینقش  دارد  رشیپذ  زانیدر  نتایج  محصول   .

دهد که ها نشان میبدست آمده از بررسی سفتی بافت نمونه

 دیتول  یهاو نمونه  نیشده با آرد خام کمتر  دیتول  یهانمونه

ب برشته  آرد  با  را    یسفت  زانی م  نیشتریشده  داشتند بافت 

رطوبت در آرد برشته نسبت به    ترنییپا   یمحتوا  (.5)جدول  

 
12 -Rothschild 

 برشته کردن  یحرارت  ندیفرآ  یجهیدر نت  نوای آرد پرک و خام ک 

نظر گرفت.را می در  اختلاف  این  و   12لد یروتش  توان علت 

افزایش سفتی بافت در  ( در پژوهش خود  2015همکاران )

کینوا در  های کیک را در نتیجهنمونه ی فرآیند برشته کردن 

دقیقه و به دنبال آن   45گراد به مدت درجه سانتی 177دمای 

از طرفی افزایش .  ]36[ها عنوان کردند  کاهش رطوبت نمونه

جایگزینی آرد برنج با آرد کینوا منجر به افزایش سفتی بافت  

ها طی مدت زمان چهار هفته نگهداری در دمای محیط نمونه

فرمولاس  شد. در  برنج  آرد  از  دلیل  ونیاستفاده  عملکرد    به 

شدن به عنوان پر کننده عمل    نهینشاسته آن است که با ژلات

درجه   75  یدر دما  رنجشدن نشاسته ب  نهی. حداکثر ژلاتکندیم

که موجب انسجام بافت در محصول   دهدیرخ م  گرادیسانت

ها در پژوهش در مرحله پخت نمونه  نیو در ا  گرددیم  یینها

  تیظرف  لیبه دل  نوایآرد ک   نی . همچن]35[فر اتفاق افتاده است  

  ی ها گروه  ادی. تعداد زشودیبافت م  ی اتصال آب موجب نرم

مولکول  وجودم  لیدروکسیه افزا  بریف  یهادر    ش یموجب 

اجازه و  شده  آب  ب  یجذب  طر  شتریتعامل  از  آب    ق یبه 

م  یدروژنیه  یوندهایپ همکاران   13بورسوا   .]2[  دهد یرا  و 

ها  . آن به نتایج مشابهی دست یافتند  در پژوهش خود(  2017)

متوجه  آرد برنج    ی هینان بدون گلوتن بر پا  یدر مطالعه بر رو

  ی داریبافت نان به طور معن  نوا یک  زانیم   شیکه با افزا  شدند

شد  نرم  پژوهش  .  ]37[تر  )  نارویمدر  همکاران  (  2012و 

وجود    یمنف  یبافت رابطه  ی حجم و سفت  ن یکه ب  مشخص شد

  ابد ییم  شیبافت افزا  یبا کاهش حجم سفت  به طوری کهدارد  

مطابقت    قیتحق  نیبدست آمده از ا  جی با نتا  جهینت  نی. ا]38[

ب مقدار  افزودن  که  در فرمولاس  شتریدارد چرا  برنج    ون یآرد 

نمونه مخصوص  حجم  کاهش  افزاموجب  و    ی سفت  شیها 

دمای  ها در  بافت نمونه  یسفت  ریمقاد  ها شده است. بافت آن

سانتی  25 گذشت  گراد  درجه  تولیدبا  از  پس  هفته   چهار 

م  افتهی  شیافزا را  آن  علت  که  واکنش  توانیاست    ی هابه 

نمونه  رییتغ  ،یمیآنز رطوبت  و  در  در   ییهاواکنش  ایها 

تر شدن  و سخت   یعرض  وندیکه موجب پ  ییغذا  یمرهایپل

 . ]34[نسبت داد   شوند،یبافت م 

13- Burešová 
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 ( ΔEتغییرات رنگ ) -3-4

نمونه رنگ  شکل  تغییرات  در  شاهد،  نمونه  به  نسبت    1ها 

نشان داده شده است. نتایج بدست آمده حاکی از آن بود که 

)تیمار   برنج  آرد  فاقد  و  کینوا  برشته  آرد  حاوی  (،  7نمونه 

  15حاوی آرد خام کینوا و   2بیشترین اختلاف رنگ و تیمار  

شاهد   نمونه  با  را  رنگ  اختلاف  کمترین  برنج،  آرد  درصد 

داشتهحاوی    1)تیمار   برنج(  آرد  فاقد  کینوا و  اند.  آرد خام 

ک  برشته  آرد  از  معن  نوایاستفاده  طور    ( >0p/ 05)ی  دارابه 

بر    .(6)جدول   ها گشته است شدن رنگ نمونه  تررهیموجب ت

در زمینه  (  1397و همکاران )  یعبدالملک  یمیکر اساس نتایج  

د  ریتأث  بررسی حرارت  و  خام  نخود  آرد  از  بر    دهیاستفاده 

شد  ،کیک   یفیک   ی هایژگ یو حرارت،    مشخص  اعمال  با 

دما و زمان از شدت   شیو با افزایافت    کاهش  L*شاخص  

  ی نیگزیجا   ش یبا افزا  از طرفی.  ]39[شد    کاسته   کی ک   یی روشنا

ب برنج  ک   اآرد  روشن  ،نوایآرد  محصول  ترنگ  شد.    تر رهیتر 

حضور  به دلیل  نوایتر آرد ک یشدرصد ب یدارا یهابودن نمونه

  ن یزیهمچون ل  یانهیآم  یدهایاس   زیگلوکز و ن  رینظ  ایقند اح

ک  آرد  که در ط  نوایدر  پخت موجب واکنش    ندیفرآ   یاست 

 به علاوه.  کندیم  رهیشده و رنگ را ت  یمیرآنزیشدن غ  یاقهوه

رنگدانه  ک   نیبتالان  یحضور  آرد  شدن    نوایدر  تیره  موجب 

در 1396)  یاسفنجان  یمؤذن  .]21[شود  رنگ محصول می   )

خود به نتایج مشابهی دست یافت و این تیرگی را  پژوهش  

  . دانسته است  نوایدر آرد ک  اد یو سبوس ز  بریاز وجود ف یناش

و    نوایآرد پرک ک   یحاو  ینمونه های انجام شده،  طی بررسی

  ی حاو  یو نمونه  ییروشنا  زانیم  نیشتریدرصد آرد برنج ب  30

  یی روشنا  زانیم   نیآرد برنج، کمتر  ابی در غ  نوایآرد برشته ک 

 .]2[ را به خود اختصاص دادند

و درصد    نوایآرد ک   عنو   نشان داد که  a*بررسی شاخص رنگی  

فرمولاس در  برنج  آرد  از  معن   ونیاستفاده  طور  ی  دارابه 

(05 /0p<)  م تاین    زانیبر  بود.  مؤثر    ه یته  یمارهایشاخص 

بودند و با   a* زانیم نیتریشب یدارا نوایک   یشده با آرد برشته

برنج    ینیگزیجا   شیافزا ک   باآرد  قرمزی   نوا،یآرد  میزان    از 

شدها  نمونه مطالعه.  کاسته  توسط  در  شده  انجام    ی میکری 

)  یعبدالملک همکاران  اعمال    مشخص شد  ،(1397و  با  که 

  ی داریمعن  شیافزا  a*بر آرد نخود، شاخص    یحرارت  ماریت

ت نمونه  به  است    مارینسبت  داده  نشان  کاهش  ]39[نشده   .

به    نوا،یآرد برنج و کاهش آرد ک   شیبا افزا   هادر نمونه  یقرمز

و وقوع واکنش    نوا یدر آرد ک   نیبتالان  یحضور رنگدانه  دلیل

آرد   ی )حاو  7  مار ینشان دادند که ت  جی نتا.  ]40[است    لاردیم

  ی )حاو  3  ماریو ت  نیشتریو فاقد آرد برنج( ب  نوای ک   یبرشته

ی  مقدار قرمز  نیدرصد آرد برنج( کمتر  30و    نوایآرد خام ک 

 . داشتندها نمونه نیدر ب را

استفاده    ینوایانجام شده، نوع آرد ک   یهایبررسبا توجه به  

  b*  سیبر اند  (>0p/ 05)ی  دار امعن  ری تأث  سیون،شده در فرمولا

داشت نمونه ک   تهیه   یمارها یت  و  ها  خام  آرد  با    ، نوایشده 

ت  نیشتریب ک   با   شده  تهیه  یمارهایو    ن یکمتر  ،نوایآرد برشته 

آرد برنج    ینیگزیجا  زانیم  شیافزا  همچنین.  داشتندمقدار را  

علت  موجب افزایش این شاخص رنگی شد که  نوا،یآرد ک ا ب

نسبت به آرد برنج    نوایزرد رنگ آرد ک   تیبا ماه  توانیآن را م

سف  ی)دارا دانست.دیرنگ  مرتبط  کلی    (  طور    ن یشتری ببه 

  ی حاو  ی مربوط به نمونه  بدست آمده  b*ی رنگی  مولفه مقدار  

  ، مربوط به آن  نیو کمتر  نجدرصد آرد بر  30و    نوایآرد خام ک 

 . بودو فاقد آرد برنج   نوای آرد برشته ک  یحاو ینمونه

Table 6- The effect of different types of quinoa flour and rice flour levels on color of  produced samples 

Treatments 
Type of 

Quinoa Flour 

Rice Flour 

(%) 
L* a* b* 

1 Raw 0 32.99±0.46b 7.58±0.04c 27.51±0.38ab 

2 Raw 15 34.55±0.21ab 7.43±0.07c 27.98±0.87ab 

3 Raw 30 36.21±0.55ab 7.21±0.02c 31.54±0.10a 

4 Flaked 0 34.09±1.23ab 7.87±0.04bc 25.51±0.70ab 

5 Flaked 15 35.77±0.06ab 7.60±0.32c 25.54±1.49ab 

6 Flaked 30 37.48±0.13a 7.30±0.13c 27.76±0.66ab 

7 Roasted 0 27.60±1.21c 9.33±0.05a 22.06±0.72b 
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8 Roasted 15 32.63±0.27b 8.89±0.025a 24.11±2.61b 

9 Roasted 30 33.50±0.61b 8.73±0.29ab 27.35±0.95ab 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p<0.05). 

 

 
Figure 1 - The effect of different types of quinoa flour and rice flour levels on ∆E of  produced samples. 

Different letters represent significant difference from one another (p<0.05). 
 

 

 پذیرش کلی -3-5

ا  دی تول  یهانمونه  یحس  یهایژگ یو از    نیشده در  پژوهش 

  تی همچون فرم و شکل، سطح، بافت، قابل یمختلف یهاجنبه

ها در  و نتایج آن  یبررسداور،    10بو و مزه توسط  و    دنیجو 

  2  شکلدر  نیز  بدست آمده  و نتایج پذیرش کلی    7جدول  

نقش    نوایآرد ک   یفرآور  جینتا  نینشان داده شده است. طبق ا

پذ  یمؤثر افزا  رشیدر  داشت. نمونه  ت یمقبول  شیو    ها 

شکل  نمونه و  فرم  امتیاز  کینوا  پرک  آرد  از  شده  تهیه  های 

نسبت سا  بالاتری  ارزنمونه  ر یبه  در  کسب    ی حس  ی ابیها 

از    رشیپذ  زانیم  نیکمترهای حاوی آرد خام  و نمونه  ندنمود

فرم و شکل ماده  دادند.  نظر فرم و شکل را به خود اختصاص  

شده    هیته  یهاد. نمونهربافت آن داارتباط تنگاتنگی با    ییغذا

نتا طبق  خام  آرد  ا  جی با  از  آمده  بافت    نیبدست  پژوهش 

  ی اندک   مارها،یت  ریداشتند و هنگام برش نسبت به سا  یترنرم 

فرم و شکل   ازی شکل شدند که موجب کاهش امت رییدچار تغ

شدآن  در  .  ها  شده  استفاده  برنج  آرد  میزان  طرفی  از 

معناداری   تأثیر  نمونه (  >0p/ 05)فرمولاسیون  پذیرش  ها بر 

ها نشان بررسی امتیازات بدست آمده از سطح نمونه نداشت.

ک   هیته  ی مارهایتکه    داد پرک  آرد  با  و    ن یشتریب   نوایشده 

را کسب    از یامت  نیکمتر  نوایشده با آرد خام ک   هیته   یهاماریت

همچنینکردند اس  ریمقاد  .  برنج  آرد  در    تفادهمتفاوت  شده 

نمونه  ونی فرمولاس سطح  دبر  از  تأث  دگاهیها،   ریداوران، 

در    انجام شده  یطبق نظرسنج  .نداشت   (>0p/ 05)ی  داریمعن

به کار    ینوایتفاوت در نوع آرد ک   مورد سفتی و نرمی بافت،

 رشیپذ زانیبر م (>0p/ 05)ی داریمعن ریها تأثرفته در نمونه

شده با آرد پرک    دیتول  یهاداشت و نمونه  ها از این جنبهآن 

حال  ازیامت   نیشتریب  نوایک  در  کردند.  کسب  سطوح    یرا  که 

نمونه فرمول  در  رفته  کار  به  برنج  آرد  تأثمتفاوت    ر یها 

  ی و نرم  یاز نظر سفت  رشی پذ  زانیبر م  (>0p/ 05)ی  داریمعن

  ی هابافت نمونه  یدستگاه  ی ابی توجه به ارز  با بافت نداشت.  

دما  ینگهدار در  سانت  25)  طیمح  یشده  و  گرادیدرجه   )

نتا  سهیمقا نمونه   ،یحس  یابیارز  جیبا  که  با مشخص شد  ها 

درصد آرد   30و    نوا یآرد پرک ک  یبافت متوسط )حاو   یسفت

c

bc

bc

bc abc

ab

a

abc

bc

0

2

4

6

8

10

Δ
Ε

Samples

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
3.

17
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                            13 / 18

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.153.174
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-73895-fa.html


 ... . ای، تکنولوژیکی وهای تغذیه بررسی ویژگی                                                                               و همکاران  آتوسا نوروزیان

 

187 

نتایج بدست    .کسب کردند  یتریشب  یحس  رشیپذ  ازی برنج( امت

  ی هانمونه  آمده از ویژگی قابلیت جویدن حاکی از آن بود که

 دیتول  یهااز  نمونه   یبالاتر  ازیامت  نوایبا آرد پرک ک   هشد  دیتول

آرد    یحاو  ی هابالاتر از نمونه  زیها نشده با آرد برشته و آن

سطوح متفاوت آرد برنج استفاده شده د.  کسب کردن  نوایخام ک 

تأث فرمول  م  (>0p/ 05)  یداریمعن  ریدر    رش یپذ  زانیبر 

  ی هانمونه  حال  نینداشت با ا  دنیجو   ت یمحصول از نظر قابل

را به خود اختصاص    از یامت  ن یشتریدرصد آرد برنج ب  30  یدارا

  ی و نرم  یسفت  ی ژگ یبا و  یک یارتباط نزد  دنیجو   ت ی قابل.  دادند

،  دهدنشان می  یحس  یابیارز  جیبافت دارد و همان طور که نتا

هم از نظر  ،  درصد آرد برنج  30و    نوایآرد پرک ک   یحاو  ماریت

قابل نظر  از  هم  و  از    ازیامت  نیشتریب  دن،ی جو  ت ی بافت  را 

  انجام شده   ی هایبررس  یط. کسب کرده است   ی حس ابانیارز

نوع    ها، مشخص شد کهی نمونهبر روی امتیازات بو و مزه

ک  تأث  ینوایآرد  این  بر  (  >0p/ 05)  یداریمعن  ر یاستفاده شده 

شده با آرد   هیته  یهاکه نمونه  یداشته است. به طور  ویژگی

  نوا یبرشته ک   آردشده با    هیته   ی هاو نمونه  نیکمتر  نوایخام ک 

 یعبدالملک  یمیرا به خود اختصاص دادند. کر  ازی امت  نیشتریب

استفاده از آرد نخود    ریتأث  ی با بررس  زی( ن1397و همکاران )

که با اعمال   افتندیدر  کیک   ی هایژگیبر و  دهیخام و حرارت د

  ش یو حرارت موجب افزا  افت ی  شیطعم افزا  ازیحرارت، امت

  لارد یواکنش م  یشده ط  جادیا  یمولد عطر و آروما  باتیترک 

درصد آرد    شیکه با افزا  . همچنین نتایج نشان داد]39[  شد

مورد   شتری بو و مزه ب نوا،یآن با انواع آرد ک  ی نیگزیبرنج و جا

پذ  دییتأ گرفت   اوراند  رشیو  است قرار  اه  علت  را    نی.  امر 

ک   توانیم خاص  طعم  و  عطر  مؤذن  نوایبه  داد.    ی نسبت 

نان بدون   دیتول  یبر روخود    ( در پژوهش1396)  یاسفنجان

نتایج مشابهی  به    ،نوایآرد برنج و ک   یهیگلوتن فراسودمند بر پا

 .  ]2[ دست یافت 

میزان  آمده،  بدست  حسی  امتیازات  محاسبه  با  نهایت  در 

  یفراورها بدست آمد و مشخص شد که  پذیرش کلی نمونه

  ی به طوری شده است.  کل  رشیپذ  شیموجب افزا  نوایآرد ک 

  رش یپذ  از یامت  نیشتری شده با آرد پرک ب  دیتول  ی هاکه نمونه

سطوح متفاوت آرد برنج در عین حال  کردند.    افت یرا در  یلک 

در فرمولاس بر  (  >0p/ 05)  یداریمعن  ر یتأث  ونیاستفاده شده 

درصد    30  ی دارا  یهاحال نمونه  نینداشت. با ا   یکل  رشیپذ

  ی حاک  به طور کلی نتایج امتیاز بیشتری نشان دادند.آرد برنج 

درصد آرد   30و    نوای آرد پرک ک   یحاو   ماریاز آن بود که ت

 و فاقد آرد برنج  نوایآرد خام ک   یحاو  ماریو ت  نیشتر یبرنج ب

 ات را به خود اختصاص دادند. ازیامت  نیکمتر
Table 7- The effect of different types of quinoa flour and rice flour levels on sensory properties of  produced 

samples 

Treatments 

Type of 

Quinoa 

Flour 

Rice 

Flour 

(%) 

Form & 

Shape 
Surface Texture Chewiness 

Odor & 

Taste 

1 Raw 0 3.90±0.70a 4.20±0.60a 3.70±0.78a 3.60±0.91a 2.90±1.22b 

2 Raw 15 4.00±0.63a 3.90±0.53a 3.60±0.01a 3.60±0.91a 3.10±1.13ab 

3 Raw 30 4.10±0.70a 3.90±0.53a 4.00±0.63a 3.90±0.70a 3.60±0.80ab 

4 Flaked 0 4.60±0.48a 4.60±0.48a 4.40±0.48a 4.30±0.45a 3.10±0.70ab 

5 Flaked 15 4.70±0.45a 4.60±0.48a 4.10±0.70a 4.20±0.60a 3.80±0.74ab 

6 Flaked 30 4.60±0.48a 4.50±0.80a 4.60±0.48a 4.60±0.48a 4.30±0.78a 

7 Roasted 0 4.50±0.50a 4.40±0.48a 4.30±0.45a 4.30±0.45a 3.70±0.90ab 

8 Roasted 15 4.50±0.50a 4.40±0.48a 4.20±0.74a 4.10±0.70a 3.90±1.04ab 

9 Roasted 30 4.30±0.64a 4.20±0.60a 4.10±0.70a 4.00±0.77a 4.30±0.64a 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p<0.05). 
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Figure 2 - The effect of different types of quinoa flour and rice flour levels on overall acceptability of  produced 

samples. 

Different letters represent significant difference from one another (p<0.05). 
 

 

 گیرینتیجه  -4

بهبود ک  نوای آرد ک   یفراور  نتایج نشان دادند و    ت یفیموجب 

آرد .  شد  قالب غذایی  یاهیات تغذی و خصوص  یزمان ماندگار

  ش یو افزا  یدر کاهش رطوبت و چرب  نوایپرک و برشته شده ک 

های حاوی  ند و نمونهنقش داشت یدیتول یخاکستر نمونه ها

مقدار پروتئین را داشتند. بیشترین  کینوا  از طرفی    آرد پرک 

 موجب کاهش   نوا،یآرد برنج با آرد ک   ینی گزیجا  زانیم  شیافزا

  و افزایش   ییو خاکستر محصول نها  نیپروتئ  ،یدرصد چرب

 شیکردن موجب افزا   برشتهعلاوه بر آن    .شدها  رطوبت نمونه

و حجم    دراتیو پرک کردن موجب کاهش در مقدار کربوه

نمونه نمونهها  مخصوص  همچنین  برشته    شد.  آرد  حاوی 

ی  کینوا در غیاب آرد برنج، بیشترین اختلاف رنگ را با نمونه 

ها نیز تحت  شاهد نشان داد. فعالیت آبی و سفتی بافت نمونه

تأثیر فرآیند حرارتی اعمال شده، به ترتیب کاهش و افزایش 

شده فراوری  آرد  از  استفاده  و  همراه  یافتند  به  کینوا  آرد  ی 

 ها داشتند. ، تأثیر مثبتی بر پذیرش کلی نمونهبرنج
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Compact food bars have become consumers' first choice as an 

alternative to unhealthy snacks, meal replacements or quick energy 

sources before exercise. Considering the increasing need of society 

for such products, the aim of this research is to investigate the effect 

of using quinoa flour in raw and processed form (flaked and roasted) 

and different levels of rice flour (zero, 15 and 30%) on the 

physicochemical (moisture, fat, protein, ash, carbohydrates, calories, 

specific volume, color, water activity and texture) and sensory 

characteristics of compact food bars. The results showed that the 

processing applied on quinoa, while improving the quality of the 

product, led to a decrease in moisture, fat and water activity, and an 

increase in ash and texture hardness, and the samples containing 

quinoa flour showed the highest amount of protein. In addition, the 

flaking process decreased carbohydrate and specific volume and 

roasting increased them and had a significant effect on the color 

changes of the samples. The results of the sensory analysis of the 

samples also showed that the processing done on quinoa and 

increasing the amount of rice flour in the formulation increased the 

overall acceptance of the product. Finally, the sample produced with 

quinoa flaked flour and containing 30% of rice flour (8.10% moisture, 

5.90% fat, 5.74% protein, 0.78% ash, 79.47% carbohydrates and 

393.97 Kcal/100g calories) was chosen as the optimal formula. 
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