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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 31/3/1403افت: یخ دریتار

 22/6/1403رش: یخ پذیتار

های  هر ساله در طی فرآوری محصولات کشاورزی و تولید مواد غذایی، مواد زائد و فرآورده

مانند   یفعالزیست شوند. اکثر این محصولات فرعی دارای خواص  جانبی زیادی تولید می

در تولید محصولات سلامتی بخش به    ها را استخراج وتوان آنهستند که می  اکسیدانآنتی

گیری  کار برد. در پژوهش حاضر، کنجاله بذر کتان که به عنوان محصول فرعی فرایند روغن

شود با استفاده از دو آنزیم تریپسین و پانکراتین با دو متغیر زمان از بذر کتان حاصل می

(15-210  ( سوبسترا  به  آنزیم  نسبت  و  پیش  3-1دقیقه(  تاثیر  شد.  هیدرولیز  تیمار  %( 

پاسخ بررسی  اکسیدانی پروتئین هیدرولیزشده توسط روش سطحمایکروویو بر خواص آنتی

تیمار مایکروویو در شرایط زمان شد. تیمار پروتئین هیدرولیزشده تولیدی با تریپسین و پیش

%  به عنوان تیمار بهینه با بیشترین    1/ 77دقیقه و نسبت آنزیم به سوبسترا    84/ 02هیدرولیز  

نانومتر(، فعالیت    695)جذب در    0/ 745اکسیدانی کل  اکسیدانی )فعالیت آنتیخواص آنتی

%( انتخاب    76/ 12کنندگی یون آهن  % و فعالیت شلاته  DPPH  35 /71مهار رادیکال آزاد  

پروتئین   زیست شد.  محصول  یک  عنوان  به  کتان  بذر  خواص  هیدرولیزشده  با  فعال 

بخش عنوان یک آنتی اکسیدان طبیعی در تولید محصولات سلامتی تواند بهاکسیدانی، میآنتی

 و مکمل غذایی ورزشکاران مورد استفاده قرار گیرد.  
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 مقدمه -1

محصولات بر پایه شیر نقش مهمی در حفظ رژیم روزانه بشر  

ویتامین کلسیم،  اصلی  منبع  چراکه  پتاسیم،  Dدارند  فسفر،   ،

می نایسین  و  ریبوفلاوین  جمله  [ 1] باشند  منگنز،  از   .

می لبنی  نمود.  محصولات  اشاره  لبنی  دسرهای  به  توان 

توانند همراه با یک وعده غذایی  دسرهای بر پایه لبنیات می

تنهایی در هر زمانی در طول روز مصرف شوند   به  . [ 2] یا 

ای و حسی مطلوب  دلیل خصوصیات تغذیه دسرهای لبنی به

گروه توسط  وسیعی  بطور  مصرف خود،  از  زیادی  های 

صورت  خصوص کودکان و یا افراد مسن، تقریبا بهها بهکننده

می مصرف  دسر یریش  دسر.  [ 3] شود  روزانه    ی محتو  ی، 

  ی بیترکبازساخته و باز  ریش ای تازه گاو    ریدرصد ش  50حداقل  

افزودن  از  استفاده  با  که  انواع    یهایاست،  مانند  مجاز 

شدهندهطعم  قوامکنندهنیریها،  پا  هادهندهها،  ها، کنندهداریو 

ط از    ون، یزاس یپاستورشامل    ی حرارت  ندیفرآ  یپس 

استر  بالا   یماندگار   اب  ونی زاسیپاستور   ه یته  ون،ی زاسیل یو 

با بافت نرم   یریدسر ش  ینوع  ،یبه عنوان مثال فرن  .شودیم

و آرد برنج استفاده   ریآن از ش  هیکه در ته  باشدیم  کنواخت یو  

م  شودیم طعم   ی برا  توان یو  از  آن  طعم  و بهبود  دهنده 

نمود  یهاکنندهنیریش استفاده    ی ژگ یو  نیترمهم.  [ 4]   مجاز 

است که    یندیبالا و احساس خوشا  یانرژ  ،یریش  یدسرها

  جاد یکننده اموجود در آن در مصرف   باتیبه واسطه نوع ترک 

سازی مواد غذایی از وظایف مهم محققان . غنی[ 5]   شودیم

غنی جهت  منابع  این  از  یکی  است.  غذا  سازی  صنعت 

کینوا،   نظیر  غلاتی  شبه  دانه  آرد  از  استفاده  لبنی،  دسرهای 

آمارانت و گندم سیاه است که غنی از پروتئین، مواد معدنی، 

 ن،یپروتئ  یادیز  ریمقاد  یحاو  نوایک باشند.  ویتامین و غیره می

اشباع  و    ریچرب غ  یدهایاس  ،یضرور  نهیآم  یدهایاس  یهمه

گلا هم  نییپا  (GI)   یمیسیشاخص  به  سال    ل یدل  نیاست 

کشاورز  یلادیم  2013 و  خواربار  سازمان    ی جهان  یتوسط 

اعلام   نوا یک  ی الملل  نی( تحت عنوان سال بFAOملل متحد )

تا ظرف پراه  ت ی شد    شناخته شود   ت یآن به رسم   ت ی مبالقوه 

  ه ی درصد( دارد که شب  73)  ییبالا  یکیولوژی ارزش ب  نوایک .  [ 6] 

برنج    یکیولوژیاز ارزش ب  شی( و ب رصدد  74به گوشت گاو )

)  56)  دیسف گندم  )  49درصد(،  ذرت  و    درصد( 36درصد( 

ک .  [ 7]   است  رژ  نوایگنجاندن  راهکار    تواندیم  ییغذا  می در 

بالا و    یکیولوژ یبا ارزش ب  یهانیمصرف پروتئ  یبرا  یخوب

اس  زین امینی[ 6]   باشد  یضرور   نهیآم  یدهایهمه  و  .  فر 

( پوشینه  1395همکاران  بدون  جو  مالت  از  پژوهشی  در   ،)

سازی دسر لبنی استفاده نمودند. طبق نتایج دریافتند برای غنی

نشاسته به  مالت  بالای  مقدار  دارای  دسرهای  پروتئین،  که   ،

های  خاکستر و چربی بیشتری دارند و همچنین از نظر ویژگی

حسی از بالاترین مقبولیت نزد ارزیابان حسی برخوردار بودند 

 [8 ] . 

در پژوهشی از آرد ارزن به عنوان    (، 1400ذبیحی و کاراژیان )

تغذیه ارزش  بهبود  هدف  با  برنج  آرد  و جایگزین  ای 

های کیفی آن استفاده نمودند. بر اساس نتایج دریافتند ویژگی

ولی   کمتر  قند  و  رطوبت  ارزن،  آرد  حاوی  دسرهای  که 

خاکستر و چربی بیشتری داشتند. از نظر ارزیابان حسی نیز  

دارای   ارزن  آرد  متوسط  و  پایین  مقادیر  حاوی  دسرهای 

  ی ط   (،2016)و همکاران  نایکود.  [ 9] پذیرش بیشتری بودند  

پژوهش نمونه  یانجام  در  که  دادند    ی ماست حاو   یهانشان 

در    یریچشمگ  اریبود، کاهش بس  نوایآرد ک   یگاو که دارا  ریش

مقا pH مقدار تخم  سهیدر  زمان  طول  در  شاهد  نمونه    ر یبا 

همچن است.  شده    ک یکروسکوپیم  ریتصاو  ن یمشاهده 

  داریدادند که شبکه ژل پا  نشان  یماست مورد بررس  یهانمونه

  جاد یا  نوا یآرد ک  یدر سطح بالا  یاندازبه آب  ی با مقاومت کاف

 ر یتاث  یدر پژوهش  (،2020)و سکر    یشافع  ال.  [ 10] شودیم

مورد    ریش  ریبز  و اثر آن بر تخم  ریبه ش  نوایافزودن عصاره ک 

ا  یبررس افزودن  دادند.  زمان   نیقرار  کاهش  سبب  عصاره 

افزا   ریتخم که    کی دلاکتیاس  یهایباکتر   یمانزنده  شیو  شد 

  ه ب  نوایعصاره ک   یحاو  ریش  ی در نمونه ها  ریکاهش زمان تخم

در    ونیتراسیقابل ت  تهیدیو اس pH در  ترعیسر  راتییتغ  لیدل

 . [ 11] ت با نمونه کنترل اس  سهیمقا

( همکاران  و  به  2023وانگ  نوشیدنی  اثر  پژوهشی  طی   ،)

 ( کینوا  پروتئین  هیدرولیز  از  آمده  بر  QPHدست  را   )

های فیزیکوشیمیایی و حسی قهوه مورد بررسی قرار  ویژگی
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های  ها طبق نتایج ارزیابی حسی دریافتند که ویژگیدادند. آن 

حسی ناخوشایند همانند تلخی و گسی شدید نوشیدنی قهوه  

با افزودن نوشیدنی کینوا بسیار کم شده و احساس دهانی و 

شیرینی آن افزایش یافته و به میزان قابل توجهی اکسیداسیون  

بدون   نیگزیجا   کی  نوایک علاوه،  . به[ 12] را با تاخیر انداخت  

ب برا  رینظیگلوتن  است.    یاک یسل   مارانیب  یو قابل دسترس 

  ی برا  ی راهکار خوب  تواندیم   یی غذا  میدر رژ  نوایگنجاندن ک 

 ی دهایاس   زیبالا و ن  یکیولوژی با ارزش ب  یهانیمصرف پروتئ

ک   یضرور  نهیآم   ی هایچرب  یحاو  نیهمچن  نوایباشد. 

  بات یترک  گریو د   دهیچیپ  یهادراتیو کربوه  بر یف  راشباع،یغ

نوع دو و کاهش   ابت یبه کنترل د  تواندیسودمند است و م

کند این اساس وزن کمک  بر  پژوهش   نیا  انجام  از  هدف  . 

  ی دسرها   ونی در فرمولاس  نوایاستفاده از آرد ک   ی پتانسیلابیارز

  ی با خواص عملکرد  یمحصول دیآرد برنج و تول هیبر پا یلبن

 .منحصر بفرد است 

 هامواد و روش -2

 مواد مورد استفاده در تهیه دسر لبني -1-2

در آزمایشگاه تکنولوژی دانشکده    1401این پژوهش در سال  

علوم دام و صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  

آزمون انجام  جهت  شد.  انجام  خوزستان  واریته  طبیعی  ها، 

سفید دانه کینوا، آرد برنج و شکر از بازار محلی اهواز و شیر  

گاومیش   شیر  و  اگاو  علوم    یدامپرور  ستگاه یاز  دانشگاه 

 شد. هیخوزستان ته یعیو منابع طب  یکشاورز

 تولید دسر لبني حاوی آرد كینوا -2-2

و    50جهت تهیه تیمارها، شیر گاومیش در سطوح  )صفر،  

درصد(  جایگزین شیر گاو و آرد کینوا در سطوح )صفر،   100

درصد( جایگزین آرد برنج شد. بدین منظور از 60و  40،  20

(  ٪6/ 68( و شکر )٪4/ 44(، آرد )٪88/ 88فرمولاسیون شیر )

خنک شد  و    استوریزهپ  ریابتدا شبرای تهیه فرنی،  استفاده شد.  

از آرد برنج و   ی،  مخلوطو پس از استانداردسازی چربی آن 

ک  شکر  نوایآرد  ش  و  هم  ریبه  و  شد  حالت  اضافه  تا  زده 

شعله قرار داده و به مدت    ینکند. سپس رو  دایپ  یاکلوخه

.  برسدبه قوام مورد نظر    یتا فرن شد  زده  هم  قهیدق  15تا    10

بار مصرف   کی  یکیپس از خنک شدن در ظروف پلاست  یفرن

درجه    4  یبا دما  خچالی  درو درب آن گذاشته شد و    ختهیر

 .شد ینگهدار گرادنتیسا

 ارزیابي خصوصیات فیزیکوشیمیایي دسر  -3-2

بر اساس روش    شده  دیتول  یلبن  یدسرها  ماده خشک  زانیم

شماره   به  ایران  ملی    شد.   یریگ اندازه  695استاندارد 

استاندارد    زانیم  یریگ اندازه روش  طبق    AOACخاکستر 

  از روش ژربر استفاده شد.   ی چرب  یریگ اندازه  یبرا  انجام شد.

بر اساس    تهیدیو اس  pH  (Metrohm  ، M826)  یریگ اندازه

و   13]   انجام شد  2852به شماره    رانیا  یروش استاندارد مل

14 .] 

   ها( نمونهWHCبرای بررسی میزان ظرفیت نگهداری آب )

  دقیقه   20  مدت  به  فالکون  داخل   دسر در  نمونه  از  گرم  10  نیز

 دقیقه  در  دور  5000  دور  با  گرادسانتی  درجه  7  دمای  در

  توزین   و   جدا  سانتریفوژ   پس از  شده   جدا  آب.  شد  سانتریفوژ

  درصد   صورت  به  دسر  هاینمونه  سینرسیس   میزان  و  شد

 . [ 15[شد محاسبه

سنج  جهت ارزیابی بافت نمونه های دسر لبنی از دستگاه بافت 

ساخت    Micro stable systemشرکت    TA.XT.PLUSمدل  

اندازه از  استفاده شد. قبل  نمونهانگلستان  بافت،  به  گیری  ها 

ها  دقیقه در محیط قرار داده شد تا دمای تمام نمونه  30مدت  

 . [ 16] هنگام ارزیابی بافت یکسان باشد 

-CRمدل    رنگ سنج  دستگاه  از  استفاده  با  هانمونه   رنگ  تعیین

400  (Konica Minolta. Inc., Osaka, Japan)  شد  انجام  .

صفحه  به  دستگاه  ابتدا سپس    کالیبره  سفید  کمک  و  شد 

که به ترتیب بیانگر روشنایی، سبز    *bو    *L*    ،aپارامترهای  

 باشند مورد ارزیابی قرار گرفت. تا قرمزی و آبی تا زردی می 

ارزیابي خصوصیات فیزیکوشیمیایي آرد برنج و آرد    -4-2

 كینوا
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شیمیایی  ترکیبات  شیمی    با  مطابق  تعیین  انجمن  استاندارد 

با    درصد رطوبت   ( انجام شد.AACC,2003)متحده    لاتایا

ی با  چربدرصد  ،  (  Electro- Helios 2285استفاده از آون )

درصد  و    به روش کجلدال  پروتئینمیزان  ،   روش سوکسله 

 با استفاده از کوره الکتریکی ارزیابی گردید.  خاکستر

 ارزیابي خصوصیات حسي دسر  -5-2

)حس  ی هایژگ یو ظاهری  رنگ  بافت،  و    ،یطعم،  ظاهر  بو، 

در چهارچوب آزمون   یدیتول  یفرن  یهانمونه  ی(کل  رشیپذ

دختر   10توسط    یانقطه   9  کیهدون دانشجویان  از  نفر 

مورد  خوزستان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه 

)یک    1-9قرار گرفت و امتیازدهی بر مبنای مقیاس    ارزیابی

 . ]17[بالاترین امتیاز( انجام شد  9کمترین و 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده -6-2

. نتایج به دست آمده ها در سه تکرار انجام شدندتمامی آزمون

افزار   نرم  و    18نسخه    SPSSتوسط  تحلیل  و  تجزیه  مورد 

انحراف معیار بیان شدند. مقایسه    ±نتایج به صورت میانگین  

درصد انجام   95ها با آزمون دانکن در سطح اطمینان میانگین

 ترسیم شد.   Microsoft Excelشد. نمودارها توسط نرم افزار  

 نتایج و بحث -3

 خصوصیات فیزیکوشیمیایي آرد كینوا و آرد برنج -1-3

برنج   آرد  در  رطوبت  میزان  نتایج حاصل،  اساس  ، 7/ 75بر 

به دست آمد.    8/ 93و میزان پروتئین    9/ 9، چربی  0/ 6خاکستر

در مقابل مقادیر رطوبت، خاکستر، چربی و پروتئین برای آرد 

ارزیابی گردید.   14/ 18و    15/ 88،  2/ 6،  8/ 5کینوا به ترتیب  

به بود.  مقادیر  مشابه  مطالعات  نتایج  به  نزدیک  آمده  دست 

دلیل    ]19و18[ به  احتمالا  نتایج  برخی  در  تفاوت جزئی  و 

 های مختلف مورد استفاده بوده است. تفاوت در واریته

 میزان ماده خشک دسر لبني -2-3

ماده خشکنتایج   بر  کینوا  آرد  در   اثر جایگزینی  لبنی  دسر 

. با افزایش درصد جایگزینی آرد برنج  ارائه شده است   1شکل  

داری افزایش  با آرد کینوا مقدار ماده خشک دسر به طور معنی

(. کمترین مقدار ماده خشک مربوط سطح  >0p/ 001)یافت  

با سطح  جایگزینی صفر درصد می که  آرد    20باشد  درصد 

معنی اختلاف  ندارد  کینوا  پژوهش   (.<0p/ 001)داری  در 

)سخاوتی همکاران  و  ایزوله  2023زاده  حاوی  دسرهای   ،)

پروتئین کینوا محتوای ماده خشک بیشتری را در مقایسه با  

ایزوله   %5دسرهای غنی شده با    .دسرهای شاهد نشان دادند

پروتئین کینوا بیشترین میزان پروتئین و ماده خشک را در بین 

)نمونه داشتند    5و    3،  1،  0ها  که  همان .[ 20] درصد(  گونه 

به  انتظار می کینوا نسبت  آرد  بیشتر بودن پروتئین در  رفت، 

آرد برنج بر اساس نتایج آزمون شیمیایی این پژوهش، منجر  

به افزایش ماده خشک با افزایش درصد جایگزینی آرد برنج 

 با آرد کینوا شده است. 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fig. 1. Effect of quinoa flour substitution level on the dry matter content of dairy dessert 
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 میزان خاكستر دسر لبني  -3-3

کینوا بر خاکستر نتایج  نشان دهنده    2شکل   آرد    جایگزینی 

با افزایش درصد جایگزینی آرد برنج با آرد دسر لبنی است.  

مقدار   معنیکینوا،  طور  به  یافت  خاکستر  افزایش  داری 

(001 /0p<که بالای   به  میتوان  را   امر  این  علت   (،    مقادیر 

  ( درصد نسبت به آرد برنج 2/ 60 ± 0/ 10کینوا ) آرد خاکستر

پور  جواهری تحقیق نتایج  . داد ( درصد نسبت0/ 60 ± 0/ 04)

آرد کینوا    مقدار  افزایش  باکه    داد  نشان  ،(1400و همکاران )

کیک    هاینمونهخاکستر    میزان  زده،  جوانهگندم    آرد  و

)  افزایشداری  معنی   طور  بهاسفنجی    به (،>0p/ 05یافت 

اسفنجی  نمونه  در  خاکستر  میزان  بالاترینکه    طوری کیک 

  ترین پایین  و زدهجوانهگندم    آرد  %15 کینوا +  آرد%  15  حاوی

 جوانهگندم    آرد  وکینوا    آرد  فاقدکیک اسفنجی    در  آن  میزان

 . [ 21] شد  مشاهده زده

 

Fig. 2. Effect of quinoa flour substitution level on dairy dessert ash 

( از آرد کینوا کامل و جوانه زده  2018اتریشیا و همکاران )پ

  پایه   بر  گلوتن  بدون  هایمافین  فرمولاسیون  در(  ٪30)صفر تا  

  که   داد  نشان  پژوهشگران  این   نتایج.  کردند  استفاده  برنج  آرد

  های مافین  فرمولاسیون  در(  نوع  دو  هر)  کینوا  آردهای  حضور

 افزایش به منجر  معدنی مواد در ٪10 افزایش با گلوتن بدون

زمینه   .]22[شد    تولیدی  هاینمونه  خاکستر این  در 

ت گندم لابیان کردند شبه غ(،  1399صالحی و همکاران )پور

گندمیان   خانواده  از  اینکه  وجود  با  کینوا  و  آمارانت  سیاه، 

ولی   غ نیستند  به  زیادی  دانهلاشباهت  این  دارند.  های  ت 

ها  باشند که با افزودن آن گیاهی بسیار غنی از مواد معدنی می

سیون موادغذایی به طور چشمگیری میزان خاکستر  لابه فرمو 

 . ]23[ یابدافزایش می

 و اسیدیته دسر لبني   pHمیزان-4-3

دسر    و اسیدیته  pHتاثیر سطوح جایگزینی آرد کینوا بر   نتایج  

جدول    لبنی است   1در  شده  داده  درصد .  نشان  افزایش  با 

مقدار   کینوا  آرد  معنینمونه  pHجایگزینی  طور  به  داری  ها 

است   یافته  افزایش  اسیدیته  مقدار  و  یافته  کاهش 

(001 /0p<  .)  کمتر بودنpH     دسر تهیه شده از درصدهای

(  6/ 31آرد کینوا )   pHتر بودن  به دلیل پایینبیشتر آرد کینوا،  

به   )  pH نسبت  برنج  می6/ 61آرد  پژوهش (  در  باشد. 

)سخاوتی همکاران  و  سطح2023زاده  افزایش  ایزوله   (، 

و افزایش اسیدیته    pH پروتئین کینوا در دسر باعث کاهش

با افزایش درصد جایگزینی    pHعلت کاهش    .[ 20] شده است  

کینوا،   کینوا می  pHآرد  از  آرد  کمتر  که  برنج   pHباشد  آرد 

نسبت    نوایآرد ک   یحاو  یدسرها   تهیدیاس  شیافزا   لیدل  .است 

 .باشدیم  نوا ی آرد ک   تهیدیآرد برنج، بالا بودن اس  ی به دسر حاو

( همکاران  و  محمد  پژوهش  سطوح 2020در  افزودن   ،)

پنیر فرآوری ، در pHمختلف آرد کینوا منجر به افزایش میزان

با افزایش میزان خمیر    .]24[شد  شده کم چرب از شیر شتر

.  ]25[، در پنیر کریش افزایش یافت  pH، میزان  جوانه کینوا

 این نتایج مشابه نتیجه حاصل از این پژوهش بود. 

C B B
A

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0% 20% 40% 60%

A
sh

 (
%

)

Quinoa Flour(%)

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
7.

20
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
05

 ]
 

                             5 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.157.205
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-75727-fa.html


 1403 اسفند ،21 دوره ،157 شماره                                                                                                   ایران غذایي  صنایع و علوم مجله 

 

210 

 

 

Table. 1. Effect of quinoa flour substitution level on the pH and acidity of dairy dessert 

 

 

 

 

 

 

 میزان چربي دسر لبني  -5-3

دسر    تاثیر جایگزینی آرد کینوا بر چربینتایج    2جدول  در  

با افزایش درصد جایگزینی آرد برنج با  لبنی ارائه شده است.  

داری افزایش یافته است.  آرد کینوا، مقدار چربی به طور معنی

درصد به   15/ 88در این مطالعه محتوای چربی کلی آرد کینوا  

تقریبا   مطالعات  اساس  بر  آمد.  این    70-89/ 4دست  درصد 

. اسیدهای چرب غیراشباع  [ 6] میزان چربی غیر اشباع است  

بیماری درمان  در  مفیدی  سبب  اثرات  و  عروقی  قلبی  های 

بیماران  در  انسولین  به  نسبت  بیماران  حساسیت  بهبودی 

. در مقابل میزان درصد چربی آرد برنج [ 26]  گردددیابتی می

تعیین گردید. علت افزایش    9/ 9مورد استفاده در این دسر لبنی

یگزینی آرد برنج با آرد  دار چربی با افزایش درصد جامعنی

کینوا، مقدار چربی بیشتر آرد کینوا نسبت به چربی آرد برنج  

( همکاران  و  واثق  رنجبر  پژوهش  در  نمونه (،  1401است. 

کمترین میزان چربی و با افزایش درصد کینوا    شاهد دارای

 ن یهمچن .  [ 27]   بیشتر شد  نیز های ماست  نمونهمیزان چربی  

گرد م  دیگزارش  ته  یچرب  زانیکه  آرد   هیماکارونی  با  شده 

ای بیشتر از ماکارونی  حظهلام   شده به طور قابل  ریتخم  نواییک 

اسیدهای  وجود  دلیل  به  هم  آن  که  است  گندم  آرد  حاوی 

 . ]28[ باشدچرب غیراشباع و فسفولیپیدها می

 

Table. 2. Effect of quinoa flour substitution level on the fat content of dairy dessert 

PH Acidity Amount of flour (%) 

6.52 ± 0.153A ٪25.11 ± 3.52B 0 

6.51 ± 0.154AB 26.94 ± 3.62A 20 

6.49 ± 0.13B 27.55 ± 2.83A 40 

6.46 ± 0.16C 27.61 ± 2.78A 60 

 

 ( دسر لبني WHCنگهداری آب )ظرفیت  -6-3

اثر جایگزینی آرد کینوا بر ظرفیت  نتایج  نشان دهنده    3شکل   

  ظرفیت نگهداری آبمقدار  .  باشدمیدسر لبنی  نگهداری آب  

طور   به  کینوا  آرد  با  برنج  آرد  جایگزینی  درصد  افزایش  با 

یافت  معنی افزایش  پژوهش (.  >0p/ 001)داری  در 

)سخاوتی همکاران  و  با  2023زاده  شده  غنی  دسرهای   ،)

( کینوا  پروتئین  ایزوله  مقدار  ظرفیت  بالاترین   %(5بیشترین 

. از سوی دیگر، دسرهای شاهد  [ 20] را داشتند  نگهداری آب  

ظرفیت نگهداری   کمترین قوام را نشان دادند که سبب کاهش

به طور کلی  (.  >0p/ 05در مقایسه با سایر دسرها شد )آب  

ایجاد شبکه پیوندهای های ظریفافزودن پروتئین سبب  تر، 

متراکم کوچکمتقابل  منافذ  افزایشتر،  و  کمتر  ریزش   تر، 

Fat Amount of flour (%) 

3.23 ± 0.003C 0 

3.25 ± 0.003C 20 

3.3 ± 0.003B 40 

3.35 ± 0.003A 60 
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آب   نگهداری  مقدار [ 29] شود  میظرفیت  بودن  بیشتر   .

پروتئین آرد کینوا نسبت به آرد برنج، سبب افزایش ظرفیت  

آرد  با  برنج  آرد  درصد جایگزینی  افزایش  با  آب  نگهداری 

 کینوا شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Effect of quinoa flour substitution level on water holding capacity of dairy dessert 

 

 های رنگي دسر لبنيارزیابي ویژگي -7-3

شاخصنتایج    4جدول  در   بر  آرد  رنگی  اثر   *Lهای 

همان طور ارائه شده است.    دسر لبنی  *bو    *a)روشنایی( ،  

شود با افزایش درصد جایگزینی آرد کینوا،  که مشاهده  می

رنگی   به  نمونه   *bو    *L*    ،aمقدار شاخص  ترتیب  به  ها 

معنی است  طور  یافته  کاهش  و  افزایش  کاهش،  داری 

(001 /0p<.)   پژوهشی )در  همکاران  و  (  2023سرلک 

  Sargassum   گزارش کردند وجود ترکیبات رنگی در جلبک

angustifolium    شفافیت و  درخشندگی  کاهش  باعث 

است  نمونه شده  شیر  دسر  همکاران   باراقاوا  . [ 30] های  و 

کردند رنگ2006) گزارش  کینوا   سیاه  یا  قرمز  زرد،  (،    دانه 

باشد. همچنین محتوای  می  بتالین در آن  رنگیزه  وجود  از  ناشی

  به ترتیب سیاه و قرمز سفید، کینوای  هایدانه کل کاروتنوئید

باشد برگرم می  میکروگرم  17/ 61و    14/ 97،  11/ 87با    برابر

می[ 1و31]  نظر  به  رنگدانه .  و  رسد حضور  کاروتنوئید  های 

های دسر  بتالین در آرد کینوا سبب کاهش درخشندگی نمونه

( همکاران  و  موذنی  است.  شده  بررسی 1397لبنی  در   ،)

که   گزارش کردند  سازی خمیر بربری با آرد کامل کینواغنی

های حاوی آرد در نان   *b   و  *L  شاخص های رنگی  میزان

به    *a یافته اما میزان    شاهد کاهش  کامل کینوا نسبت به نان

است   داریمعنی  صورت داشته  رنگدانه   حضور.  افزایش 

هایی مانند احیاکننده نظیر گلوکز و اسیدآمینه  بتالانین و قند

شود که در طی فرآیند  ترکیب آرد کینوا سبب می  لیزین در

حاوی آرد گندم به   هایواکنش میلارد نسبت به نان  پخت،

باعث  مورد  این  که  دهد  رخ  بیشتری  افزایش شدت   مقدار 

نان پوسته  می[ 32] د  شو میها  قرمزی  نظر  به  رسد حضور  . 

های دسر  ها در آرد کینوا سبب افزایش قرمزی نمونهرنگدانه 

ابراهیم است.  شده  )لبنی  همکاران  و  گزارش  2015زاده   ،)

  *b و    *L   نان، شاخص  با افزایش درصد کینوا در  کردند

و شاخص تیره  .یابدافزایش می*a کاهش  رنگ علت   شدن 

حضور رنگدانه  رنگ آردهای مصرفی به دلیل    تفاوت  دسر،

آرد کینوا   در  کاروتنوئیدها و آمینواسیدهایی نظیر لیزینبتالین،  

 .  [ 33] باشد می

 

Table. 3. Effect of quinoa flour substitution level on color index of dairy dessert 
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 های بافتي دسر لبنيارزیابي ویژگي -8-3

 سفتي -1-8-3

قابل مشاهده    4جدول    دسر لبنی درسفتی  اثر آرد بر  نتایج  

طور  .  است  به  دسر  بافت  سفتی  کینوا  آرد  جایگزینی  با 

درصد آرد    20داری افزایش یافت. بین سطوح صفر و  معنی

معنی اختلاف  نیز  نشد.  کینوا  مشاهده  کلیرنج داری  و  دمیر 

ها را  کینوا سفتی کوکی  استفاده از آرد  ( گزارش کردند2017)

به طور کلی، افزایش محتوای پروتئین به    [. 34داد ]   افزایش

های شرکت کننده در شبکه پروتئین  دلیل تعداد زیاد پروتئین

  . [20] شود  و سختی می منجر به افزایش ظرفیت نگهداری آب

علاوه بر این، سفتی ممکن است به دلیل جذب رطوبت بیشتر  

. ]35[شدآرد کینوا به دلیل ظرفیت بالای نگهداری آب آن با

در پژوهشی دیگر علت سفت شدن بافت غذاهای قالبی )بار(  

های آنزیمی، تغییر در  واکنشفشرده بر پایه آرد کینوا را به  

نمونه واکنشرطوبت  یا  و  که  ها  غذایی  پلیمرهای  در  هایی 

شوند، نسبت  شدن بافت می  ترفت موجب پیوند عرضی و س

 . ]36[ه است داد

 

Table. 4. Effect of quinoa flour substitution level on firmness of dairy dessert 

Firmness(g) Amount of flour (%) 

0.0109±0.0037C 0 

0.011±0.0025C 20 

0.014±0.0057B 40 

0.0168±0.0047A 60 

 

 چسبندگي -2-8-3

دسر  چسبندگی جایگزینی آرد کینوا بر  اثرنتایج   5در جدول 

است.   لبنی شده  کینوا    ارائه  آرد  جایگزینی  افزایش  با 

معنیچسبندگی   طور  به  دسر  یافت.  بافت  افزایش  داری 

 (، گزارش کردند که افزودن2023زاده و همکاران )سخاوتی

کینوا پروتئین  افزایش   ایزوله  باعث  کم چرب  شیر  دسر  به 

پژوهش حاضر، بررسی ترکیبات  در  . [ 20] چسبندگی گردید  

  0/ 50آرد کینوا )پروتئین میزان شیمیایی هر دو آرد نشان داد 

±  18 /14٪( برنج  آرد  پروتئین  از  بیشتر   )30 /0  ±  93 /8٪  )

که مقدار پروتئین بر مقدار چسبندگی و از آنجایی   باشد،می

با افزایش درصد چسبندگی بیشتر  علت  باشد،  تاثیرگذار می

کینوا آرد  با  برنج  آرد  بیشتر  جایگزینی  مقدار  آرد پروتئین  ، 

 باشد.کینوا می

 

Table. 5. Effect of quinoa flour substitution level on the adhesiveness of dairy dessert 

adhesiveness (mJ) Amount of flour (%) 

-0.0032±0.0008B 0 

-0.0028±0.0006A 20 

-0.0026±0.0012A 40 

-0.0025±0.0007A 60 

Color index L* Color index a* Color index b* 
Amount of flour 

(%) 

71.84±3.92A -5.77±1.26D 9.48±1.78D 0 

67.79±4.77B -5.34±1.24C 9.06±1.76C 20 

64.65±4.79C -4.74±1.23B 8.32±1.7B 40 

62.68±3.98D -4.6±1.21A 7.8±1.63A 60 
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 های حسي دسر لبنيارزیابي ویژگي -9-3

 رنگ ظاهری -1-9-3

  5در شکل    دسر لبنی رنگ  آرد کینوا بر    جایگزینی اثرنتایج  

با افزایش درصد جایگزینی آرد کینوا،  .  نشان داده شده است 

معنینمونهرنگ  امتیاز   طور  به  یافت  ها  کاهش  داری 

(05 /0p<)( گزارش کردند 1401. رنجبر واثق و همکاران )

کینوا  هاارزیابنظر    از دانه  افزایش میزان    پذیرش میزان  ،  با 

تر بودن  علت تیره  .[ 27] ت  های ماست کاهش یاف نمونه  رنگی

تر آرد کینوا، حضور قند احیا نظیر  الاهای دارای درصد بنمونه

آمینه اسیدهای  نیز  و  کینوا گلوکز  آرد  در  لیزین  ای همچون 

ای شدن است که در طی فرآیند پخت موجب واکنش قهوه

می تیره  را  رنگ  و  شده  حضور غیرآنزیمی  طرفی  از  کند. 

ورده  آنین در آرد کینوا موجب تیرگی رنگ فرالای بترنگدانه 

 .]36[دشو می

 

  

 

 

 

 

Fig. 5. Effect of quinoa flour substitution level on the appearance color of dairy dessert 

 بو -2- 3-9

در شکل  دسر لبنی  بو و رایحه  اثرجایگزینی آرد کینوا بر  نتایج  

است   6 شده  کینوا،  .  ارائه  آرد  جایگزینی  درصد  افزایش  با 

در  امتیاز   معنینمونهبو  طور  به  یافت  ها  کاهش  داری 

(05 /0p<  .)( نشان دادند که  2023زاده و همکاران )سخاوتی

ها با افزایش مقدار ایزوله پروتئین کینوا، میزان  در بین نمونه

نمونه در  بو  یافت  امتیاز  کاهش  دسر  وری آفر.  [ 20] های 

و افزایش جایگزینی    موثر بودها  بو و مزه نمونهبر    نیز  حرارتی

آرد  کینواآرد جای  به  به  منجر  حسی  کاهش    برنج  پذیرش 

. کریمی عبدالملکی و همکاران  شدورده از لحاظ بو و مزه  آفر

که اعمال حرارت، موجب افزایش در    بیان کردندنیز  (  1397)

 د لارترکیبات مولد عطر و آرومای ایجاد شده طی واکنش می

مؤذنی .  ]37[  شده است   در کیک تولید شده بر پایه آرد نخود

در پژوهشی که بر روی تولید نان بدون   (1396)اسفنجانی  

ی آرد برنج و کینوا انجام داد نیز به  گلوتن فراسودمند بر پایه

ی افزایش آرد کینوا در فرمول کاهش امتیاز عطر و بو در نتیجه

توان به عطر و طعم خاص علت این امر را می.  ]38[اشاره کرد

   .نسبت داد  نیز کینوا
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Fig. 6. Effect of quinoa flour substitution level on the odor of dairy dessert 

 

 طعم -3-9-3

 6دسر لبنی در جدول  طعم  آرد کینوا بر    جایگزینی اثرنتایج  

با افزایش درصد جایگزینی آرد کینوا، امتیاز ارائه شده است.  

معنینمونه طعم   طور  به  یافت  ها  کاهش   (. >0p/ 05)داری 

)سخاوتی همکاران  و  کردند  (2023زاده  بین    گزارش  در 

 های دسر با افزایش مقدار ایزوله پروتئین کینوا امتیازنمونه

های کینوا دارای طعم شبیه به  انهد .[ 20] طعم کاهش یافت  

هستند که ویژگی خاصی به   (earthy-like flavor)  خاک 

بخشد که ممکن است به عنوان یک  شده میمحصولات پخته 

 .]39[طعم اکتسابی در نظر گرفته شود

 

Table. 6. Effect of quinoa flour substitution level on the taste of dairy dessert 

  

 بافت  -4-9-3

شکل  دسر لبنی در  بافت  اثر سطوح مختلف آرد کینوا بر  نتایج  

است.    7 شده  کینوا،  ارائه  آرد  جایگزینی  درصد  افزایش  با 

معنینمونهبافت  امتیاز   طور  به  یافت  ها  افزایش  داری 

(05 /0p<  .)( گزارش کردند 1401رنجبر واثق و همکاران )

. به  بافت افزایش یافت پذیرش  کینوا میزان   با افزایش درصد

طور کلی افزایش محتوای پروتئین منجر به افزایش سفتی و  

می منسجم  اثر   .[ 27] شود  بافت  در  بافت  سفتی  افزایش 

تواند به دلیل کاهش حجم مخصوص و  آرد کینوآ می  افزودن

افتادن   تله  به 

های  حباب

اثر   در  هوا 

کاهش میزان گلوتن و کاهش تشکیل ساختار سه بعدی در 

 کیک با کاهش میزان 

 

 

 

 ی ت پختلاافزایش سفتی بافت در محصو   .]40[گلوتن باشد

تحقیقات متعددی گزارش شده  در  آرد کینوآ  اثر افزودن  در  

 . ]43-41[است 

 

Taste  Amount of flour (%) 

8.75±0.7A 0 

8.57±0.6A 20 

8.55±0.4B 40 

8.35±0.5C 60 
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Fig. 7. Effect of quinoa flour substitution level on dairy dessert texture 

 پذیرش كلي  -5-9-3

بر  نتایج   کینوا  آرد  کلی  اثرجایگزینی  در پذیرش  لبنی  دسر 

است.    7جدول   آرد ارائه شده  افزایش درصد جایگزینی  با 

داری کاهش  ها به طور معنی کینوا، امتیاز پذیرش کلی نمونه

سخاوتی (.>0p/ 05)یافت   پژوهش  همکاران در  و  زاده 

نمونه2023) بین  در  ایزوله (،  مقدار  افزایش  با  دسر  های 

با این حال، تفاوت   پروتئین کینوا پذیرش کلی کاهش یافت.

ایزوله پروتئین    درصد  1کنترل و   هایداری بین نمونهمعنی

نشد   مشاهده  کل  پذیرش  نمره  در  و    آلنسر  .[ 20] کینوا 

( گزارش  2017همکاران  بوی مشخص   کردند(  و  طعم  که 

. بنابراین،  داردها  نان  خصوصیات حسیمنفی بر  اثری  کینوا  

ها  تر ممکن است با کاهش آشنایی ارزیاب نمرات پذیرش پایین

اعلام کردند کینوا را عمدتاً به کینوا باشد چون آنها    با طعم

 .]44[اندشده مصرف کردههای پختهصورت دانه

 

Table. 7. Effect of quinoa flour substitution level on the overall acceptance of dairy dessert 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه  -4

ای با ارزش  نتایج به دست آمده نشان داد که آرد کینوا شبه غله

های توان برای تولید فرآوردهباشد که میای میغذایی ویژه

به طور کلی افزایش غذایی فراسودمند از آن استفاده نمود.  

بر   نامطلوبی  تاثیر  با شیرگاومیش  درصد جایگزینی شیرگاو 

جایگزینی  نمونه سطح  میزان  نداشت.  لبنی  دسر    60های 

، رنگ و پذیرش pHدرصد آرد کینوا به دلیل تاثیر نامطلوب بر  

درصد   40و    20شود و سطوح جایگزینی  کلی پیشنهاد نمی

معرفی   لبنی  دسر  در  مناسب  سطوح  عنوان  به  کینوا  آرد 

 گردد. می

 سپاسگزاری -5

 ارشرد کارشرناسری نامهپایان بخشری از از مسرتخرج حاضرر مقاله

 مصروب دانشرگاه علوم کشراورزی و منابع طبیعی خوزسرتان

 فناوری و پژوهشری معاونت  از مقاله نویسرندگان باشرد و می

 دلیل به خوزسرتان طبیعی منابع و کشراورزی علوم دانشرگاه
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Overall acceptance Amount of flour (%) 

8.66±0.5A 0 
8.65±0.5A 20 
8.37±0.4B 40 
7.98±0.4C 60 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Quinoa, a nutritionally valuable pseudocereal, is rich in protein, 

carbohydrates, minerals, unsaturated fatty acids, vitamins, and fiber. 

Considering the high nutritional value of quinoa flour, this study 

aimed to produce Ferni (which is Porridge in English), a popular 

Iranian dairy dessert, using quinoa flour. For this purpose, quinoa 

flour (0, 20, 40, and 60%) was added to a mixture of cow's milk and 

buffalo milk (0, 50, and 100%) and sugar. The mixture was heated 

until the desired consistency was reached and then cooled in small 

containers and stored in the refrigerator for 14 days. Physicochemical 

and sensory tests were performed on the samples during storage. The 

results were analyzed using SPSS software and Duncan's test for 

mean comparison at a 95% confidence level. The results showed that 

with the replacement of rice flour with quinoa flour, the dry matter, 

ash, fat, acidity, water holding capacity, redness intensity (a*), 

firmness, adhesiveness, and texture acceptance of the dessert samples 

increased. On the other hand, the values of pH, yellowness intensity 

(b*), and odor and flavor acceptance of the dessert samples decreased. 

But, with increasing percentage of replacement of rice flour with 

quinoa flour, the values of lightness intensity (L*), color acceptance, 

taste acceptance, and overall acceptance decreased. On the other hand, 

the values of pH, water holding capacity, firmness, lightness intensity 

(L*), appearance color, odor and flavor, texture, and overall 

acceptance decreased. In conclusion, the results of this study suggest 

that up to 40% of rice flour can be replaced with quinoa flour to enrich 

Ferni. 
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