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زده بر  برنج با آرد کینوآي جوانه-بررسی تأثیر جایگزینی آرد سیب زمینی
  هاي بافتی و پذیرش کلی نان قالبی بدون گلوتن ویژگی

  

  2، نفیسه زاوه زاد1غلامحسین حقایق

  

  استادیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ملی زابل-1
  یع غذاییکارشناس ارشد علوم و صنا-2

)07/02/98: رشیپذ خیتار  97/ 02/12:  افتیدر خیتار(  

 
 

  چکیده
 درصد به عنوان جایگزین آرد در فرمولاسیون نان قالبی بدون گلوتن بر پایه آرد 20 و 15، 10، 5زده در سطوح صفر،  آرد کینوآي جوانه در این تحقیق از

هاي  و پذیرش کلی نمونه)  ساعت پس از پخت72 و 1(خلخل، حجم مخصوص، سفتی بافت برنج استفاده شد و میزان پروتئین، رطوبت، ت- سیب زمینی
هاي  زده در فرمولاسیون اولیه، بر میزان پروتئین و رطوبت نمونه هاي این پژوهش نشان داد با افزایش سطح آرد کینوآي جوانه یافته. تولیدي ارزیابی گردید

 72 و 1ترین بافت در دو بازه زمانی  زده از بیشترین میزان حجم مخصوص، نرم  آرد کینوآي جوانه10نه حاوي  که نموبود این در حالی . تولیدي افزوده شد
زده داراي   درصد آرد کینوآي جوانه15 و 10همچنین نتایج حاکی از آن بود نمونه حاوي . ساعت پس از پخت و بیشترین امتیاز پذیرش کلی برخوردار بود

  .ها بودند ت در مقایسه با سایر نمونهبیشترین میزان تخلخل باف
 

  .زده، نان قالبی بدون گلوتن کینوآ جوانهپروتئین،  آلفاآمیلاز، :گانواژ کلید
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  مقدمه- 1
عنوان گیاهان  هاي اخیر گندم سیاه، آمارانت و کینوآ به در سال

این شبه غلات فاقد گلوتن بوده و براي . اند جدید مطرح شده
یاکی و آن دسته از افراد که عدم تحمل گلوتن دارند، بیماران سل

 Cheno podium(کینوآ با نام علمی ]. 1[مناسب است 
quinoa Willd ( از خانوادهChenopodiacea2 [ است .[

هاي این گیاه بالاتر از گندم است و براي تعادل  میزان لیزین دانه
 ولی از کینوآ از نظر سدیم فقیر بوده. غذایی انسان مطلوب است

نظر کلسیم، فسفر، منیزیم، پتاسیم، آهن، مس و منگنز نسبت به 
چنین به لحاظ چربی،  هم. گندم، جو و ذرت برتري دارد

جوانه ]. 3 و 1[تر از گندم است  کربوهیدرات و ویتامین نیز غنی
غلات و شبه غلات حاوي مواد مختلفی مانند پروتئین، قندهاي 

یر اسید لینولئیک و اسید اسیدهاي چربی نظ(محلول، چربی 
  ،E ،B1، املاح و ویتامین ها شامل کاروتن، ویتامین )لینولنیک

B6 ، اضافه کردن ]. 5 و 4[فولیک اسید و پنتوتنیک اسید است
تواند بافت و طعم آن را  زده به غذا می غلات و شبه غلات جوانه

و آمین- افزایش مواد عملگرایی مانند بتاگلوکان و گاما. تغییر دهد
زنی و همچنین ضریب قابلیت هضم  بوتریک اسید پس از جوانه

به طور کلی . یابد موادي مانند پروتئین، فسفر و کلسیم افزایش می
زده بسیار بالاتر از  اي غلات و شبه غلات جوانه ارزش تغذیه

همچنین لازم به ذکر است آرد ]. 7 و 6[حالت معمولی آن هاست 
ها فعال  هایی که جوانه آن غلات و شبه غلات حاصل از دانه

کم نشده، داراي مقادیر زیادتري بتاآمیلاز بوده، اما فعالیت 
آلفاآمیلاز، تولید قندهاي قابل تخمیر در خمیر را کاهش داده و 
باعث کاهش حجم نان و کم رنگ شدن رنگ و سخت شدن 

هاي  شود که این امر دلیلی براي استفاده از جایگزین پوسته نان می
تواند   میزنی غلات و شبه غلات عمل جوانه. لازي استآلفاآمی

هاي مغز و پوسته  براي خصوصیات رئولوژیکی خمیر و ویژگی
) 2004(هالن و همکاران ]. 8[نان و بافت آن مؤثر باشد 

زده یا  جوانه) Cowpa(درصدهاي مختلفی از لوبیاي چشم بلبلی 
ردند و اعلام تخمیر شده را در آرد گندم براي تولید نان به کار ب

کردند که با افزایش آرد این لوبیا میزان پروتئین، خاکستر و رنگ 
این محققان نیز گزارش کردند جذب آب نیز . افزایش یافت

افزایش یافت و به طور کلی نتایج قابل قبول تري از نان آزمایشی 

) 2004( لیم و همکاران ].9[نسبت به نمونه کنترل بدست آمد 
نان و نوعی سوپ هاي حسی   ویژگیاي و کیفیت تغذیه

)Porridage (زده  را ارزیابی نمودند که از نوعی حبوبات جوانه
میزان و قابلیت هضم . تولید شدند) Bambara(به نام بمبارا 

پروتئین در این محصولات افزایش یافت، اما مقدار چربی، 
در همه محصولات . کربوهیدرات، فیبر خام و تانن کاهش یافت

هاي حسی مشاهده نشد  اي در آزمون تفاوت قابل ملاحظهتولیدي 
تأثیر آرد سویاي ) 1397( محمدزاده میلانی و همکاران ].10[

نتایج . زده و معمولی بر کیفت نان بربري را مطالعه نمودند جوانه
هاي حاوي آرد سویاي  این محققان نشان داد میزان رطوبت نمونه

 آرد سویاي معمولی بیشتر زده نسبت به نمونه نمونه حاوي جوانه
 از تقارن بیشتري جوانه زدههمچنین نمونه حاوي آرد سویاي . بود

هاي حسی نیز  ویژگی. ها برخوردار بود نسبت به سایر نمونه
حاکی از آن بود به جز شاخص رنگ بین شاهد و سایر تیمارها 

نمونه .  درصد مشاهده نشد5داري در سطح آماري  اختلاف معنی
ویاي جوانه نزده از امتیاز رنگ کمتري نسبت به حاوي آرد س

ماکنین و ]. 11[نمونه حاوي آرد سویاي معمولی برخوردار بود 
با حاوي آنزیم آلفاآمیلاز زده  جوانهاز یولاف ) 2012(آرنت 

سطوح مختلف در فرمولاسیون نان استفاده نمودند و بیان کردند 
هاي مطلوب  یحداقل غلظت مورد استفاده جهت دستیابی به ویژگ

این .  درصد بود5بافت نان و افزایش حجم قرص آن، سطح 
هاي گاز به علت  محققان علت این امر را بهبود پایداري حفره

  ]. 12[ دانستند جوانه زدهفعالیت آنزیمی غله 
بخشی از مخلوط آرد بنابراین در این تحقیق به جایگزین نمودن 

 20 و 15، 10، 5صفر، (سطوح متفاوت سیب زمینی و برنج با 
اي این شبه  با توجه به مزایاي تغذیه(زده  آرد کینوآ جوانه) درصد

غله و افزایش ارزش غذایی و آنزیم آلفاآمیلاز در آن طی فرآیند 
پرداخته شد و نان قالبی بدون گلوتن فرمولاسیون در ) زنی جوانه

  . هاي تکنولوژیکی و حسی محصول هدف بررسی گردید ویژگی
  

  ها روشمواد و - 2
  مواد- 2-1

 درصد خاکستر، 17/3 درصد رطوبت، 09/10آرد سیب زمینی با 
 درصد 1/10 درصد نشاسته و آرد برنج با 7/79 پروتئین، 66/10
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 درصد 25/7 درصد نشاسته، 81 درصد خاکستر، 32/0رطوبت، 
بدین . پروتئین و صفر درصد گلوتن از بازار محلی تهیه شد

نجام آزمایشات یکجا تهیه و در منظور، آرد مورد نیاز براي ا
سایر مواد مورد نیاز در آزمایشات . سردخانه نگهداري گردید

هاي معتبر و مخمر  شکر و نمک از یک فروشگاهروغن، شامل 
که به شکل پودر مخمر ) ساکارومایسس سرویزیه(مورد استفاده 

بندي وکیوم بود، از شرکت  خشک فعال و به صورت بسته
،  صمغ گوار با نام تجاري )هد، ایرانمش(خمیرمایه رضوي 

MEYPROtm GUAR (E412) و صمغ گزانتان با نام 
 RHODIGELTM (XANTHAN) GUMتجاري 

(E415) همچنین دانه . خریداري شد) فرانسه( از شرکت رودیا
 لازم به ذکر .تهیه گردید) ایران- تهران(کینوآ از شرکت کیان فود 

 درصد چربی، 1/6یدرات،  درصد کربوه9/66است دانه کینوآ با 
  .  درصد رطوبت خریداري شد3/10 درصد پروتئین، 1/16
  زده تهیه آرد کینوآ جوانه- 2-2

و ) 1395(زده از روش صــحرائیان  جهــت تهیــه آرد کینــوآ جوانــه
]. 14 و 13[ اسـتفاده شـد    بـا تغییراتـی   )1396(مامدي و همکاران    

گـراد بـه    نتی سـا   درجه 20در آب   کینوآي تمیز شده     گرم دانه    500
پس از رسیدن رطوبت دانـه بـه     .  خیسانده شد  دو شبانه روز  مدت  

آب اضـافی جـدا و در       )  درصد 40(زنی   مقدار مناسب براي جوانه   
جهـت رسـیدن بـه حـداکثر        ) 38×22×9با ابعاد   (زنی   اتاقک جوانه 

 4گـراد بـه مـدت      سانتی  درجه 25-محیطقدرت آنزیمی در دماي     
زده  در خشک کن هـواي   هاي جوانه انهدر ادامه د . روز قرار گرفت  

گراد تـا رسـیدن بـه         درجه سانتی  50با دماي   )  آلمان-تممر(گرم  
هـاي   در انتهـا دانـه    .  گردیدنـد  خـشک  درصـد    10حدود  رطوبت  

زده خشک شده جهت تبدیل بـه پـودر بـه دسـتگاه آسـیاب          جوانه
 درصـد   7/66آرد تهیه شده حاوي     . منتقل شد ) پارس خزر، ایران  (

 5/10 درصـد پـروتئین و    6/15 درصـد چربـی،      3/6رات،  کربوهید
  .درصد رطوبت بود

  تهیه نان قالبی بدون گلوتن- 2-3
جهت تهیه نان بدون گلوتن از فرمولاسیون صحرائیان و همکاران 

البته از طریق آزمون و خطا در ]. 15[استفاده شد ) 1393(
تهیه براي در نهایت . فرمولاسیون این محققان تغییراتی ایجاد شد

 گرم آرد 50 گرم آرد سیب زمینی و 50خمیر نان قالبی بر پایه 

 گرم یا 100(، آب ) گرم100(آرد : شدبرنج از فرمول ذیل استفاده 
 1(، روغن ) گرم1(، شکر ) گرم5/1(، نمک )برابر با وزن آرد

 2صمغ گزانتان )  گرم2(، مخمر ساکارومایسس سروزیه )گرم
براي . غ گزانتان تولید شدند درصد صم6/0درصد صمغ گوار و 

تولید نان ابتدا کلیه مواد جامد در مخزن همزن با یکدیگر مخلوط 
 دور 150ها افزوده گردید و خمیر با  شدند و آب مورد نیاز به آن

 درصد روغن در 1 دقیقه هم زده شد و 10در دقیقه به مدت 
تخمیر اولیه در محفظه . دقیقه ششم به فرمولاسیون اضافه شد

 درجه سانتی گراد 30 درصد و دماي 80میر با رطوبت نسبی تخ
 گرمی تقسیم 50خمیرها به قطعات .  دقیقه انجام شد30به مدت 

. متر قرار داده شدند  سانتی4هایی با قطر و ارتفاع  شده و در قالب
 30 دقیقه در محفظه تخمیر با دماي 40تخمیر نهایی به مدت 

بعد از .  درصد انجام شد80درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی 
 درجه 200اي عمل پخت در فر گردان با دماي   ثانیه10بخارزنی 

 پس از سرد شدن.  دقیقه انجام شد20گراد و مدت زمان  سانتی
اتیلنی تا  هاي پلی ها در کیسه ، هر یک از نمونه) ساعت1به مدت (

. بندي و در دماي محیط نگهداري شدند انجام آزمایشات، بسته    
 15، 10، 5زم به ذکر است آرد کینوآ جوانه زده در سطوح صفر، لا
برنج - آرد سیب زمینیبخشی از مخلوط  درصد جایگزین 20و 

زده حاوي   درصد آرد کینوآ جوانه5به طور مثال نمونه حاوي . شد
  . درصد آرد برنج بود5/47 درصد آرد سیب زمینی و 5/47
  پروتئین- 2-4

ن با استفاده از روش کلدال و از هاي نا مقدار پروتئین نمونه
 ].16[گیري شد   اندازه46- 12  شماره AACC ،2000استاندارد 

  رطوبت- 2-5
 پس از پخت 72 و 1جهت انجام این آزمایش که در فاصله زمانی 

 استفاده گردید 44- 16 شماره AACC ،2000بود، از استاندارد 
]16 .[  
  حجم مخصوص- 2-6

 ساعت پس 1ر فاصله زمانی گیري حجم مخصوص د براي اندازه
نان متر از مرکز هندسی   سانتی2×2اي به ابعاد  از پخت، قطعه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

16
 ]

 

                             3 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-30641-fa.html


 ...برنج با آرد کینوآي- بررسی تأثیر جایگزینی آرد سیب زمینی                                        زاد زاوه نفیسه  وحقایق غلامحسین

 318

 مطابق 1تهیه گردید و از روش جایگزینی حجم با دانه کلزاقالبی 
  ].16[ استفاده شد 72- 10 شماره AACC ،2000با استاندارد 

  تخلخل - 2-7
ساعت  1به منظور ارزیابی میزان تخلخل مغز نان در بازه زمانی 

بدین منظور .  استفاده شد تصویرپس از پخت، از تکنیک پردازش
متر از مغز نان با استفاده از چاقو   سانتی2 در 2برشی به ابعاد 

 HP Scanjet: مدل(اي برقی تهیه گردید و به وسیله اسکنر  اره

G3010 ( تصویر تهیه .  پیکسل تصویربرداري شد300با وضوح
  .]18 و 17[  قرار گرفت Image J2افزار  شده در اختیار نرم

  بافت- 2-8
  مدلQTSسنج  به منظور انجام آزمون فشاري از دستگاه بافت

CNS Farnell, UK و 2 ساخت کشور انگلستان ر بازه زمانی 
هدف اصلی این آزمون .  ساعت پس از پخت استفاده شد72

تعیین نیروي لازم جهت فشردن نمونه براي یک میزان فشردگی 
میزان استحکام به عنوان شاخصی از بیاتی نمونه در . تمعین اس

براي انجام این آزمون از روش استاندارد . شود نظر گرفته می
AACC ،2000 بدین منظور یک .  استفاده شد74- 09 شماره

با استفاده . متري از قسمت مرکزي نان جدا گردید  میلی25نمونه 
در ) تراکم(اري متر آزمون فش  میلی21از پروب مربوطه به قطر 

میزان سفتی و استحکام . متر بر دقیقه انجام شد  میلی10سرعت 
نان به عنوان ماکزیمم نیروي بدست آمده برحسب نیوتن طی 

  ]. 16[اولین فشردگی است 
  هاي حسی ویژگی- 2-9

داور انتخاب گردیدند و سپس خصوصیات حسی 10بدین منظور 
صوصیات سطح از نظر فرم و شکل، خصوصیات سطح بالایی، خ

پائینی، پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن و بو، 
 3 و 3، 2، 2، 1، 2، 4ترتیب داراي ضریب رتبه  طعم و مزه که به

ضریب ارزیابی صفات از بسیار . بودند، مورد ارزیابی قرار گرفتند
با داشتن این معلومات، . بود) 5(تا بسیار خوب ) 1(بد 

ذیل محاسبه با استفاده از رابطه ) نانیفیت عدد ک(کلی  پذیرش
   .گردید

                                                             
1. Rape seed displacement 
2. Image Processing and Analysis in Java 

      
Q =نانعدد کیفیت (کلی  پذیرش( ،P = ضریب رتبه صفات و
G =ضریب ارزیابی صفات.  
  تجزیه و تحلیل آماري- 2-10

نتایج بدست آمده در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با استفاده از 
ل آماري قرار  مورد تجزیه و تحلی42/1 نسخه Mstat-cافزار  نرم

 سه تکرار با استفاده از آزمون دانکن  بدین ترتیب میانگین. گرفت
مقایسه گردید و جهت رسم ) P<0.05( درصد 5در سطح 

لازم به ذکر است براي .  استفاده شدExcelافزار  نمودارها از نرم
تکرارها در ارزیابی .  تکرار در نظر گرفته شد30آزمون حسی 

اورها بود و از آنجا که براي هر نمونه سه حسی برابر با تعداد د
ها را  بار پخت لحاظ شد و در هر پخت، پنج داور چشایی نمونه

هر (ارزیابی نمود، در نهایت پانزده تکرار براي هر نمونه نان 
  . وجود داشت) تیمار

  

 نتایج و بحث- 3

  پروتئین- 3-1
 سیب دهد با افزایش جایگزینی آرد  نشان می)1شکل  (نتایج

هاي  زده بر میزان پروتئین نان برنج با آرد کینوآي جوانه- نیزمی
 درصد افزوده 5داري در سطح آماري  قالبی تولیدي به طور معنی

 درصد متغییر است و 20- 14میزان پروتئین دانه کینوآ بین . شد
این شبه غله به لحاظ میزان پروتئین و همچنین حضور اسیدهاي 

 حتی یزین نسبت به سایر غلاتمانند متیونین و لآمینه ضروري 
با ) 2011(کوزاك و همکاران - کراپا]. 19[تر است   غنیگندم

مطالعه در زمینه محصولات بدون گلوتن گزارش نمودند، این 
دسته از مواد غذایی به لحاظ پروتئین و مواد معدنی فقیر هستند و 

سازي با غلات و حبوبات با درصد پروتئین بیشتري  نیازمند غنی
در تحقیق پیش رو و جایگزینی بخشی از آرد . ]20 [اشندب می

موجود در نان قالبی بدون گلوتن با آرد کینوآ، بر محتواي 
پروتئینی این محصول افزوده شد و در واقع محصولی فراسودمند 

 . گردیدبا محتواي پروتئین بیشتر نسبت به نمونه شاهد تولید
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Fig 1 The effect of germinated quinoa flour on protein of pan bread. 

Different letters show the statistically significant differences (P<0.05).  
  رطوبت- 3-2

 ساعت 72 و 1در بازه زمانی هاي قالبی  نتایج میزان رطوبت نان
ت ارزیابی رطوبنتایج .  آورده شده است1جدول در پس از پخت 

آرد کینوآي دهد با افزایش  نشان می ساعت پس از پخت 1
 داري  هاي تولیدي به طور معنی زده بر میزان رطوبت نمونه جوانه

(P<0.05)دهنده افزایش آبگیري خمیر  این امر نشان. افزوده شد
برنج با آرد کینوآي - نان با افزایش جایگزینی آرد سیب زمینی

فرمولاسیون نان در وتئینی محتواي پرافزایش . زده است جوانه
زده یکی از عوامل مؤثر در  قالبی با افزودن آرد کینوآي جوانه

هاي  زیرا گروه. هاي تولیدي است افزایش میزان رطوبت نمونه
قطبی موجود در طول پیوندهاي پپتیدي پروتئین، خاصیت 

) رطوبت(آبدوستی دارند و موجب افزایش ظرفیت نگهداري آب 
همچنین صحرائیان . شوند پس از پخت میطی فرآیند پخت و 

زده  هاي جوانه براساس نتایج تحقیق خود بیان نمود دانه) 1395(
غلات و شبه غلات داراي فعالیت آنزیمی هستند و از این طریق 

توانند در افزایش میزان رطوبت محصولات بدون گلوتن مؤثر  می

بز مالت س(زده  این محقق با افزودن سورگوم جوانه. باشند
به کیک روغنی بدون گلوتن، افزایش میزان رطوبت ) سورگوم

علاوه بر این یقبانی ]. 13[هاي تولیدي را گزارش نمود  نمونه
به این نتیجه دست یافت که پودر مالت غلات داراي ) 1390(

مقداري پنتوزان است که پنتوزان محلول در آب بوده و قدرت 
ه و ویسکوز ایجاد جذب آب دارد و به موجب آن محلولی چسبند

شود که در نگهداري رطوبت محصول نهایی در مرحله پخت  می
همچنین نتایج ارزیابی میزان ]. 21 [و پس از آن دخیل است

 ساعت پس از پخت 72هاي قالبی در بازه زمانی  رطوبت نان
هاي حاوي آرد کینوآ در مقایسه با نمونه  حاکی از برتري نمونه

واند در به تأخیر انداختن بیاتی و حفظ ت شاهد بود که این امر می
 البته لازم به ذکر است که از میزان .نرمی و تازگی نان مؤثر باشد

 ساعت پس از پخت 72هاي نان در بازه زمانی  رطوبت تمام نمونه
در مقایسه با نان تازه تولید شده کاسته شد که میزان کاهش 

  .ها بود رطوبت در نمونه شاهد بیش از سایر نمونه

Table 1 The effect of germinated quinoa flour on moisture of pan bread 
Moisture (%)  (%) Germinated Quinoa Flour 

72 hours  1 hour   
7.7 ± 0.3 e  13.1 ± 0.5 e  Control (0) 
13.8 ± 0.4 d  15.7 ± 0.2 d  5 
16.9 ± 0.5 c  17.4 ± 0.5 c  10 
18.9 ± 0.3 b  20.1 ± 0.2 b  15 
20.4 ± 0.5 a  21.7 ± 0.2 a  20 

Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05).  
دهد میزان حجم مخصوص  نشان می) 2شکل (همانطور که نتایج   حجم مخصوص- 3-3

 5داري در سطح آماري  هاي تولیدي به طور معنی تمام نمونه
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 10با این در حالی است که . درصد بیش از نمونه شاهد بود
 به .درصد جایگزینی آرد، بیشترین حجم مخصوص مشاهده شد

هاي حاوي آرد کینوآ  ونهرسد حضور بیشتر پروتئین در نم نظر می
زده به عنوان یک عامل توانسته به ساختار نان استحکام  جوانه

هاي گازي  بیشتري بخشد و به موجب آن میزان بیشتري سلول
در خمیر نان و حتی حین پخت ) نشأت گرفته از فعالیت مخمر(

 حضور آنزیم آلفا آمیلاز همچنین. در محصول هدف باقی بماند
حضور . لات جوانه زده را نباید نادیده گرفتدر غلات و شبه غ

آنزیم آلفا آمیلاز با تبدیل نشاسته آسیب دیده به دکسترین و ایجاد 
اندکی چسبندگی که براي محصولات بدون گلوتن مطلوب است 

پذیري در این محصولات را  تواند عیوب کشش و تا حدودي می
ی فرآیند هاي هواي تولیدي ط اصلاح کند، قابلیت نگهداري سلول

سازد که این هواي ورودي در طی فرآیند پخت  تخمیر را مهیا می
بر اثر افزایش دما انبساط پیدا کرده و باعث افزایش حجم 

در راستاي افزایش حجم در نتیجه ]. 13[گردد  می محصول نهایی
افزودن آنزیم آلفا آمیلاز به فرمولاسیون محصولات خمیري 

ه نتایج مشابهی دست یافتند و بیان ب) 2007(اکتاویانی و ویبیانو 
کردند دکسترین تولیدي در نتیجه حضور آنزیم آلفاآمیلاز در 

هاي هوا  جز ایجاد بافت جهت نگهداري حباب فرمولاسیون نان به
عنوان غذاي مخمر مصرف شود و در افزایش تعداد  تواند به می

از سوي دیگر سیدهو و ]. 22[هاي هوا نقش داشت باشد  حباب
هاي تحقیق خود به این نتیجه  براساس یافته) 2007(اران همک

دست یافتند تبخیر جزئی آب موجود در خمیر حین فرآیند پخت 
یکی از عوامل اثرگذار بر حجم محصولات نانوایی حجیم و نیمه 
حجیم است و هر عاملی که به طور کامل از تبخیر آب موجود در 

کند، بر کاهش حجم فرمولاسیون این دسته از محصولات ممانعت 
رسد دو عامل بر  در اینجا به نظر می. ]23 [اثرگذار خواهد بود

 10پس از جایگزینی هاي نان  نمونهروند نزولی حجم مخصوص 
زده نقش  درصد آرد موجود در فرمولاسیون با آرد کینوآي جوانه

عامل اول تولید بیش از حد دکسترین و ایجاد بافت . داشته است
از ممانعت در نتیجه آن  و  هدفنیاز محصولچسبنده بیش از 

عامل دوم افزایش محتواي پروتئینی و و  هاي گازي انبساط سلول
باند شدن ترکیبات قطبی آن با آب موجود در خمیر نان و عدم 

اما نباید این نکته را . تبخیر جزئی آب در حین فرآیند پخت است
 آرد  درصد20 و 15هاي حاوي  نادیده گرفت که حتی نمونه

زده از حجم بیشتري در مقایسه با نمونه شاهد  کینوآي جوانه
 20برخوردار بودند ولی این احتمال وجود دارد با افزایش بیش از 

درصد آرد کینوآي جوانه زده در فرمولاسیون حجمی مشابه و 
 .حتی کمتر از نمونه شاهد مشاهده شود

 
Fig 2 The effect of germinated quinoa flour on specific volume of pan bread. 

Different letters show the statistically significant differences (P<0.05).  
  تخلخل- 3-4

 و 10دو نمونه حاوي دهد  نشان می) 3شکل (همانطور که نتایج 
داري   درصد آرد جوانه کینوآي جوانه زده به طور معنی15

(P<0.05)ها   از میزان تخلخل بیشتري نسبت به سایر نمونه

یکی دیگر از پارامترهاي مهم مغز محصولات . برخوردار بودند
نانوایی، تخلخل است که به طور کلی اشاره به ساختار منافذ در 
مغز این دسته از مواد غذایی دارد و یکی از عوامل تأثرگذار در 

سوب می شود خواص کیفی مغز محصولات صنایع پخت مح
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میزان تخلخل مغز بافت تحت تأثیر تعداد حفرات از طرفی ]. 24[
چنین نحوه توزیع و پخش این حفرات  موجود در مغز بافت و هم

هاي گازي بیشتر باشد و  باشد، که هرچه تعداد حفرات و سلول می
تر صورت گرفته باشد، میزان  ها یکنواخت توزیع و پخش آن

اوزاك و همکاران .  خواهد بودتخلخل محصول نهایی بیشتر
ها در  در مطالعه خود بیان نمودند چنانچه صمغ) 2009(

فرمولاسیون مواد غذایی در سطوح مناسب استفاده شوند به 
هاي هواي موجود در نمونه اختلالی  طوري که در پخش حباب

هاي گازي به دلیل  ایجاد نکنند، از طریق کاهش بهم پیوستن سلول
ها، موجب پایداري  خیم در سطح سلولایجاد یک لایه ض

هاي گازي گشته، بنابراین هر سلول به طور مجزا و جداگانه  سلول
باقی مانده و اندازه آن کوچکتر است که این موضوع خود بر 

در این پژوهش به ]. 25[افزایش تخلخل تأثیر چشمگیري دارد 
 درصد آرد کینوآي 15 و 10رسد سطوح مصرفی  نظر می

هاي گازي و پخش یکنواخت آن  در حفظ تعداد سلولزده  جوانه
تواند تحت تأثیر  این امر می. اند ها مؤثر بوده ها بیش از سایر نمونه 

 درصد و همچنین 15 و 10روتئین آرد کینوآ در سطوح میزان پ
مؤثر در چسبندگی بافت و افزایش غذاي (میزان مناسب دکسترین 

نتیجه حضور آنزیم در ) مخمر جهت تولید میزان بیشتر گاز
 .زده باشد آلفاآمیلاز در آرد جوانه

 
Fig 3 The effect of germinated quinoa flour on porosity of pan bread. 
Different letters show the statistically significant differences (P<0.05).  

  بافت- 3-5
 )2جدول  ( ساعت پس از پخت1ازه زمانی سفتی بافت در بنتایج 

 درصد آرد کینوآي 15 و 10دهد تنها دو نمونه حاوي  نشان می
 داراي بافت نرمتري در (P<0.05)داري  زده به طور معنی جوانه

نتایج ارزیابی  این در حالی است که. ها بودند مقایسه با سایر نمونه
ساعت پس از  72هاي تولیدي در بازه زمانی  سفتی بافت نمونه

هاي آرد کینوآ جوانه زده در  پخت بیانگر برتري بافت نمونه
این در حالی است که سه نمونه . مقایسه با نمونه شاهد است

زده به صورت   درصد آرد کینوآي جوانه15 و 10، 5حاوي 
 درصد 20شاهد و نمونه حاوي (ها  مشترك نسبت به سایر نمونه

تري برخوردار بودند  رماز بافت ن) زده آرد کینوآي جوانه
(P<0.05) . عواملی نظیر میزان رطوبت، حجم مخصوص و

هاي تولیدي در بازه زمانی  تخلخل در میزان سفتی بافت نمونه
اما مهمترین عامل در افزایش . بلافاصله پس از پخت دخیل است

سفتی بافت محصولات نانوایی طی مدت زمان نگهداري، حفظ و 

ا این مورد به شدت بر میزان بیاتی نگهداري رطوبت است، زیر
محصول تولیدي و افزایش سفتی آن طی انبارمانی اثرگذار است، 

بینی بود نمونه حاوي آرد کینوآي جوانه زده  از این رو قابل پیش
 درصد ضمن محتواي 15 و 10بخصوص دو نمونه حاوي 

رطوبتی بیشتر نسبت به نمونه شاهد به دلیل حجم مخصوص و 
ر از فشردگی کمتري برخوردار باشند و عدد سفتی تخلخل بالات

سنج که میزان نیروي لازم جهت  گزارش شده توسط دستگاه بافت
دهد، کمتر باشد و از آنجا که تمام  فشردگی بافت را نشان می

هاي حاوي آرد کینوآي جوانه زده از رطوبت بیشتري نسبت  نمونه
ها  ر بیاتی این نمونهبه نمونه شاهد برخوردار بودند، انتظار تأخیر د

 ساعت پس از پخت 72نسبت به نمونه شاهد در بازه زمانی 
به بررسی ) 1397(در این راستا میلانی و همکاران . وجود داشت

زده و معمولی بر کیفیت نان بربري  تأثیر آرد سویاي جوانه
هاي حاوي آرد  نتایج این محققان نشان داد نمونه. پرداختند

 مقایسه با نمونه حاوي آرد سویاي معمولی زده در سویاي جوانه
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به دلیل محتواي رطوبتی بیشتر از بافت نرمتري برخوردار بود 
درصدهاي مختلفی از لوبیاي ) 2004(هالن و همکاران ]. 11[

زده یا تخمیر شده را در آرد گندم  جوانه) Cowpa(چشم بلبلی 
یش آرد این براي تولید نان به کار بردند و اعلام کردند که با افزا
این محققان . لوبیا میزان پروتئین، خاکستر و رنگ افزایش یافت

نیز گزارش کردند جذب آب نیز افزایش یافت و به موجب آن 
اي  کیفیت تغذیه) 2004(لیم و همکاران ]. 9[بافت نان نرمتر شد 

زده به نام  هاي حسی نان حاوي نوعی حبوبات جوانه و ویژگی
هایی از  این محققان مخلوط.  نمودندبررسی) Bambara(بمبارا 

ذرت در نان -سورگوم و بمبارا جوانه زده- بمبارا جوانه زده
استفاده نمودند و حضور آرد بمبارا جوانه زده را در نان حاوي 
آرد سورگوم و نان حاوي آرد ذرت عاملی مؤثر بر افزایش 

  ].10[دانستند ) کاهش سفتی(رطوبت و نرمی بافت 

Table 2 The effect of germinated quinoa flour on Firmness of pan bread 
Firmness (N)  (%) Germinated Quinoa Flour 

72 hours  1 hour   
37.9 ± 1.5 a  22.9 ± 1.5 b  Control (0) 
27.1 ± 0.6 b  21.6 ± 0.7 b  5 
19.9 ± 0.9 d  15.4 ± 1.1 d  10 
22.1 ± 0.6 c  19.1 ± 1.1 c  15 
27.5 ± 1.1 b  24.9 ± 0.9 a  20 

Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05).  
 
  پذیرش کلی- 3-6

 درصد آرد 15 و 10دهد نمونه حاوي  نشان می) 4شکل (نتایج 
 از امتیاز پذیرش (P<0.05)داري  زده به طور معنی کینوآي جوانه

حصول چنین .  نمونه شاهد برخوردار بودندکلی بیشتري نسبت به
اي دور از انتظار نبود زیرا بافت، حجم مخصوص و تخلخل  نتیجه

در امتیاز فرم و شکل، سفتی و نرمی بافت و قابلیت جویدن 
مؤثرند و این پارامترها نیز به نوبه خود بر امتیاز پذیرش کلی بعد 

 به آن ها از اعمال ضرایب مربوطه که در بخش مواد و روش
همچنین ضمن اینکه داوران . پرداخته شده است، نقش دارند

 20بجز نمونه حاوي (هاي حاوي آرد کینوآ  چشایی به نمونه
امتیاز بیشتري به لحاظ بو و مزه دادند اما نوع ) درصد از این آرد

. نباید نادیده گرفت) بو و مزه(بافت محصول را بر این پارامتر 
 قابلیت جویدن آن بیشتر باشد، رهایش تر و زیرا هرچه بافت نرم

مواد مولد عطر و طعم بیشتر خواهد بود و شاید وجود بافت 
زده در مقایسه   درصد آرد کینوآي جوانه20تر نمونه حاوي  سفت

با شاهد بر کاهش امتیاز بو و مزه و در نهایت امتیاز پذیرش کلی 
 همچنین براساس گزارشات داوران چشایی .نقش داشته است

 درصد آرد کینوآ به دلیل داشتن رنگ 15 و 10هاي حاوي  مونهن
بهتر و سطح هموارتر از خصوصیات سطح بالایی و پائینی بهتري 

ها بر افرایش  برخوردار بودند و در نهایت بیش از سایر نمونه
  . امتیاز پذیرش کلی مؤثر بودند

1
2
3
4
5

Control (0 %)

۵

١٠١۵

٢٠

Overall Acceptability

 
Fig 4 The effect of germinated quinoa flour on overall acceptability of pan bread. 
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  گیري نتیجه- 4
 15 تا 10 با جایگزینی توان گفت  میبراساس نتایج این پژوهش

ن گلوتن برنج موجود در نان قالبی بدو- درصد آرد سیب زمینی
ضمن افزایش محتواي پروتئینی با آرد کینوآي جوانه زده، 

تولید تر  هاي بافتی و حسی مرغوب یمحصول هدف، نانی با ویژگ
کنندگان به ویژه  که امیدست بیشتر مورد توجه مصرفشود  می

بیماران سلیاکی و آن دسته از افراد که عدم تحمل گلوتن دارند 
شود از مزایاي آرد کینوآي  همچنین پیشنهاد می. قرار گیرد

اي و چه به لحاظ تکنولوژیکی در  زده چه به لحاظ تغذیه جوانه
هاي  سایر محصولات نانوایی به ویژه دسته تخمیري نظیر انواع نان

حجیم و نیمه حجیم، پیراشکی، دونات، اشترودل و غیره استفاده 
  .شود و محصولی با کمیت و کیفیت برتر به بازار عرضه گردد
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Evaluation of replacement of potato-rice flour by germinated 
quinoa flour on textural properties and overall acceptability gluten-

free pan bread  
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In this study germinated quinoa flour in five levels (0, 5, 10, and 15%) was replaced by part of flour in 
gluten-free pan bread formulation. For this purpose, protein, moisture, specific volume, porosity, firmness 
(1 and 72 hours after baking) and overall acceptability were evaluated. Protein and moisture were 
increased by increasing of germinated quinoa flour in the formulation. The samples containing 10 % 
germinated quinoa flour had the highest specific volume and overall acceptability score and the lowest 
firmness after 1 and 72 hours after baking. Also, the result indicated the samples containing 10 and 15 % 
germinated quinoa flour had the highest porosity. 
 
Keywords: A-amylase, Germinated quinoa, Protein, Gluten-free pan bread. 
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