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خصوصيات شيميايي و بر زانتان  اثر افزودن آرد كامل كينوا و صمغبررسي

  حسي نان بربري به روش سطح پاسخ

  

 4، نيازعلي سپهوند3، حسن برزگر∗2، بهزاد ناصحي1شيما جلداني

  

 .منابع طبيعي رامين خوزستان، ايران دانشگاه كشاورزي و  كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، آموختهدانش -1

  .منابع طبيعي رامين خوزستان، ايران صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي و دانشيار گروه علوم و -2

 .صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان، ايران استاديار گروه علوم و -3

 .كرجاستاديار و عضو هيئت علمي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر  -4

)11/05/95: رشيخ پذي  تار22/12/94: افتيدرخ يتار(  

 

 چكيده
هاي  كنندگان به ويژگي  امروزه به دليل توجه مصرف.ترين منبع انرژي و پروتئين در تغذيه قسمت اعظمي از مردم جهان نقش حياتي دارد نان به عنوان ارزان

 وي سازمان خوار و باركه از سباشد  حصولات كشاورزي مييكي از مكينوا . اي موادغذايي، استفاده از غذاهاي عملگرا و سودمند افزايش يافته است تغذيه

كينوا از نظر . شود اي بوده و به عنوان يك شبه غله شناخته مي كينوا جز خانواده گياهان دولپه. به عنوان غذاي عملگرا معرفي شده است) FAO(جهاني 

 آهن، كلسيم، روي و مس، مانند معدني و اسيدهاي چرب غيراشباع، مواد پروتئين و اسيدهاي آمينه ضروري مانند ليزين و متيونين، اسيدهاي چرب ضروري

آرد كامل   پژوهش اثر افزودنيندر ااز اين رو . باشد اكسيداني از ساير غلات متداول مانند گندم، جو و برنج بهتر مي ها و مواد آنتي فيبر غذايي و ويتامين

 طرح يك مطلوب با استفاده از ي حسهاي يژگيو بالا اي غذيهبا ارزش ت فرآورده يك يه به منظور تهنان بربري يونبه فرمولاس زانتان صمغ و كينوا

 يرهايمتغ. بوددرصد  )0-15( و آرد كامل كينوا درصد )0-5/1( زانتان  مستقل شامل صمغيرهايمتغ.  قرار گرفتي مورد بررس،ي مركب مركزيرپذ چرخش

 نتايج نشان داد با افزودن آرد كامل كينوا به نان . بودنان بربري ي حسيها يژگيوو  )رطوبت، خاكستر، چربي، پروتئين( شيميايي هاي يژگيوابسته شامل و

همچنين . شدي نان ها سبب افزايش در ميزان رطوبت نمونه زانتان ي افزايش يافت و افزودن صمغدار معنيبربري ميزان خاكستر، پروتئين و چربي به طور 

آزمون ضعف برازش  . گرديدييد صحت مدل براي برازش اطلاعات تأينبنابرا.  بوددار معني% 95ي سطح فوقاني نان در سطح ها  به جز ويژگيها تمامي پاسخ

هاي  بررسي يافته . استيابي مورد ارزي پارامترهابيني يششده در پ  ارائهيها  مدلييدهنده كارا  كه نشانبود مناسب يزها ن  آنتغييرات يب وضرمعني يها ب آن

 .شود حاصل مي زانتان درصد5/1آرد كامل كينوا و درصد  84/9با  ينهبه مولفراين پژوهش حاكي از آن است كه 

 

 .طرح مركب مركزي، هيدروكلوئيدكينوا، ،  مسطح نان:گانواژ كليد
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  مقدمه - 1
 منبع انرژي و پروتئين در تغذيه قسمت ترين نان به عنوان ارزان

ي سازمان ها بررسي. اعظمي از مردم جهان نقش حياتي دارد

دهد كه مردم كشورهاي  مينشان ) FAO(رو بار جهاني خوا

 درصد انرژي مورد نياز روزانه خود را 70خاور نزديك در حدود 

نان گندم به عنوان . كنند مي تأمين ي گندمها از نان و ساير فراوده

غذاي اصلي مردم ايران روزانه قسمت اعظم انرژي، پروتئين، 

در حدود . كند ميتأمين  هاي ضروري را املاح معدني و ويتامين

 گرم املاح معدني و 3-2پروتئين و كالري، حدود  % 65 - 60

عمده نمك طعام مورد نياز مردم به خصوص اقشار كم درآمد از 

سنگك، پنج نوع نان عمدتاً  .]1[ شود مي تأمين خوردن نان

در ايران  ها بيش از ساير نانتافتون، بربري، لواش و نان محلي، 

هاي مسطح بوده   نانترين  نان بربري يكي از محبوب.شود ميپخته 

 مصرف اي كه در شمال و شمال غرب ايران به طور گسترده

 30 تا 25متر طول و   سانتي80 تا 70 اين نان معمولاً .شود مي

  . ]2[ متر ضخامت دارد  سانتي5/3متر عرض و حدود  يسانت

اي  هاي تغذيه يكنندگان به ويژگ امروزه به دليل توجه مصرف

موادغذايي، استفاده از غذاهاي عملگرا و سودمند افزايش يافته 

غذايي كه از سوي سازمان خوار و بارجهاني  يكي از مواد. است

)FAO (باشد به عنوان غذاي عملگرا معرفي شده است كينوا، مي .

اي بوده و به عنوان يك شبه غله  كينوا جز خانواده گياهان دولپه

 سال پيش مورد استفاده 5000اين دانه از . ]3[ شود شناخته مي

 پروتئين و اسيدهاي كينوا از نظر. مردم آمريكاي لاتين بوده است

آمينه ضروري مانند ليزين و متيونين، اسيدهاي چرب ضروري و 

 آهن، كلسيم، روي و مس، فيبر غذايي مانندغيراشباع، مواد معدني 

اكسيداني از ساير غلات متداول مانند  ها و مواد آنتي و ويتامين

در ميان منابع پروتئيني و  .]4[ باشد گندم، جو و برنج بهتر مي

غلات، پروتئين گندم از نظر دارا بودن خصوصيات لازم براي 

اي   اما به علت كيفيت تغذيه،نظير است درست كردن نان بي

مينه ضروري  آكمبود اسيدهاي( تر نسبت به پروتئين حيواني پايين

براي . تري از اهميت قرار دارد در درجه پايين) ليزين و ترئونين

يافتن يا امروزه . ]5[ گندم فاقد ليزين در حد مناسب استمثال 

رژيم غذايي و افزايش مواد غذايي جديد با هدف بهبود طراحي 

از جمله مواد غذايي . گيرند سلامت جامعه مورد بررسي قرار مي

گل تاج ( آمارانت و2، گندم سياه1 كينوا شاملجديد، شبه غلات

  .باشند  مي3)خروس

 از خانواده Chenopodium quinoa Willdكينوا با نام علمي 

Chenopodiaceae اي و از خانواده  از دسته گياهان دولپه

چنوپودياسه، گياهي يك ساله و داراي شباهت و قرابت ظاهري با 

ارتفاع كينوا در حدود . باشد علف هرز سلمك يا سلمان تره مي

 به و ردمتر قطر دا  ميلي4/1 -6/1 متر است و بذر آن حدود 3-1

دانه كينوا . باشد مي  سياه و سفيد، قرمز، سفيد مختلفهاي رنگ

. ]6[  گرم وزن دارد3دد آن حدود  ع وزن هزاربسيار سبك بوده و

سالي و  گياهي مقاوم در برابر شرايط اسيدي خاك، خشك

باشد كه قادر به رشد در شرايط  مي) قبل از گلدهي(يخبندان 

شورهاي  كينوا در بسياري از ك.]7[ محيطي مختلف است

 به بعد كشورهاي 1970از سال . شود آمريكاي جنوبي كشت مي

ترين كشت كننده  اصلي ،كلمبيا، شيلي، پرو، بوليوي و اكوادور

در پرو و بوليوي اين محصول اهميت زيادي داشته . اند بودهكينوا 

هاي زيركشت اين كشورها، به كشت  و سطح وسيعي از زمين

ر كشت اين دانه در اروپا، در حال حاض. كينوا اختصاص دارد

 گيرد آمريكاي شمالي، آسيا از جمله ايران و آفريقا نيز انجام مي

روتئين كينوا از نظر كمي و كيفي از غلات متداول بهتر  پ.]8[

 واريته آن بستگي داشته و  مقدار پروتئين كينوا به.]5[ باشد مي

اين شبه . است درصد پروتئين متغير 17 تا 4/10محدوده آن از  

مثل ليزين،  ( و غيرضروري اسيد آمينه ضروري16غله حاوي 

باشد و محتواي بالاتري از اسيدآمينه نسبت  مي) ترئونين و متيونين

ارزش غذايي بالاي كينوا عمدتاً به . ]10و 9[به غلات رايج دارند

اي از مواد معدني و  دليل محتوي پروتئين بالا و طيف گسترده

دانه كينوا در مواد غذايي مختلفي نظير . ]11[ باشد ها مي ويتامين

ها مورد استفاده قرار گرفته  ها و چيپس نان، بيسكوييت، كوكي

به دليل فاقد گلوتن بودن كينوا، اخيراً به عنوان جايگزيني . است

براي غلات رايج، براي افراد مبتلا به بيماري سلياك استفاده 

به همين علت سازمان خوار و بار جهاني  .]13و12[شود  مي

                                                   
1. Quinoa  
2. buckwheat 
3. amaranths  
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(FAO) بين المللي كينوا« را به عنوان سال 2013، سال «

 آرد كينوا را )2015( و همكاران 1ايگلسياس. ]3[نامگذاري كرد 

آرد گندم كردند و نشان جايگزين  درصد 50 و 25در دو سطح 

دادند كه اين جايگزيني سبب افزايش مواد معدني، پذيرش 

 و 2ميلوانوييك. ]14[ مصرف كننده و كاهش حجم نان شد

ارزيابي كيفيت نان گندم تهيه شده  با كينوا،  )2014(همكاران 

ها در اين پژوهش  آن. گندم سياه و دانه كدو تنبل را انجام دادند

، )درصد15( با  مخلوط كينوا درصد 40آرد گندم را تا سطح 

جايگزين كرده  )درصد10(و دانه كدو تنبل ) درصد15(گندم سياه 

 كيفيت حسي و همچنين ،اي يبات را بر ارزش تغذيهو اثر اين ترك

ها افزايش در  نتايج آن. ميزان انرژي قطعات نان بررسي نمودند

ي شاهد  ميزان پروتئين، فيبر خام و مقدار روغن را نسبت به نمونه

هاي حسي نان مانند حجم مخصوص،  همچنين ويژگي. نشان داد

 3 گاوليك.]15[ يافتبهبود ظاهر، پوسته و بافت، عطر، بو و رنگ 

 20، غني سازي نان با آرد كينوا را در سطح )2014(و همكاران 

اسيد،  نشان داد كه ميزان گارليكها  نتايج آن. ادند انجام ددرصد

ها و اسيدهاي آمينه ضروري بسيار بالاتر از نان با  آنتي اكسيدان

، )2014( و همكاران 4سوئيكا .]16[ باشد آرد كامل گندم مي

نتايج نشان داد . سازي نان را با كينوا مورد بررسي قرار دادند غني

كينوا سبب با درصد  1-5كه جايگزيني آرد گندم در سطوح 

همچنين . افزايش خطي در سختي مغز نان و استحكام آن شد

، ميزان پروتئين، نشاسته نان، محتواي آنتي هاي فنوليك گروه

  .]17[ ا و هضم پذيري نشاسته نان افزايش نشان دادنده اكسيدان

و نياز جامعه به توليد بنابراين با توجه به مطالعات صورت گرفته 

محصولات فراسودمند، هدف از انجام اين پژوهش بررسي تاثير 

هاي شيميايي مانند رطوبت،  بر ويژگي زانتان آرد كينوا و صمغ

 ميزان پذيرش اين محصول نين و همچپروتئين، چربي و خاكستر

 .كنندگان بود از سوي مصرف

 

                                                   
1. Iglesias 
2. Milovanović 
3. Gawlik 
4. S´wieca  

  ها مواد و روش - 2

  مواد -1- 2 

خريداري ) خوزستان، اهواز( جنوبارخانه آرد آرد ستاره از ك

مخمر مورد استفاده به صورت پودر مخمر خشك فعال از . شد

 با نوايبذر ك. تهيه گرديد) ، ايرانمشهد(شركت خميرمايه رضوي 

 نهال و بذر هي اصلاح و تهقاتي از موسسه تحقاي سانتامارتهيوار

انجام  ي به صورت دستها يناخالص جداسازي.  شدهيكرج، ته

 نهال و هي اصلاح و تهقاتي در موسسه تحقها  دانهابيآس .گرفت

 آرد كامل با كي انجام گرفت و يچكش ابيبذر با استفاده از آس

 نمك بدون . بدست آمدنواي، از بذر كدرصد 96درجه استخراج 

مواد بهبود دهنده نان از . يد از شركت اسپيدان فارس تهيه شد

با درجه  زانتان صمغ .اري شدخريد ساخت ايران شركت اماج

  . دي گردهيته خوراكي از شركت سيگما ساخت كشور آلمان

  ها  روش- 2-2

    و كينواي كيفي آرد گندمها ويژگي -2-1- 2

ي استاندارد ها  بر اساس روش و كينواتركيبات شيميايي آرد ستاره

 AACCرطوبت مطابق با استاندارد   آزمون.اندازه گيري شد 

 ي،آزمون چرب08- 01زمون خاكستر شماره ، آ44- 16شماره 

گلوتن مرطوب ، 46-12پروتئين شماره آزمون  ،30-10شماره 

 و اسيديته استاندراد 56- 11 شماره  عدد زلني، 38-10شماره 

  .]18[  تعيين شد02- 52شماره 

    بربريتوليد نان -2-2- 2

، مخمر  درصد2 درصد، نمك 82رجه استخراج آرد گندم با د

 درصد وزني آرد و 3 درصد، بهبود دهنده 1نانوايي خشك فعال 

  و صمغدرصد،15به مقدار صفر تا درصدهاي مختلف آرد كينوا 

با هم مخلوط شدند،   وزني آرد درصد5/1 صفر تا به مقدارزانتان 

به ()  درصد40-60(وام مناسب خمير  آب تا رسيدن به قسپس

پس از اختلاط مواد اوليه با آب و  .اضافه شد )صورت تجربي

 و سپس چانه گيري  دقيقه تخمير30به مدت خميرگيري، خمير 

ها  چانهمرحله بعد تخمير . انجام شد)  گرم200هاي با وزن  چانه(
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دهي شده  شكلها  چانهو سپس قيقه صورت گرفت  د15به مدت 

ها به  سيني. خانه منتقل شدند  قرار گرفتند تا به گرم ل سينيو داخ

 35تخمير نهايي با دماي به منظور خانه   دقيقه در گرم45مدت 

پخت در فر . قرار گرفتنددرصد 70گراد و رطوبت  درجه سانتي

، با دماي  ساخت كشور آلمانKarl Welkerkgنانوايي مدل 

گراد به   درجه سانتي240گراد و نهايي   درجه سانتي200اوليه 

هاي  ها پس از سرد شدن در كيسه نان.  دقيقه انجام شد10مدت 

 پلي اتيلني دو لايه بسته بندي و در دماي اتاق، نگهداري شدند

]19[.  

  ي شيمياييها آزمون-2-3- 2

كردن توسط  هاي نان با استفاده از خشكمحتوي رطوبت نمونه

 و C° 105در دماي  ) آلمان، Heraeus UT 5042مدل ( آون

-16 شماره AACCبر اساس استاندارد  ساعت 30/1به مدت 

با استفاده از دستگاه ، محتوي چربي نان به روش سوكسله 44

بر اساس استاندارد  و ) ايران، Beriko  (اتوماتيكنيمه سوكسله 

AACC  بر اساس استاندارد خاكستر ، 30-20شمارهAACC 

بر اساس  ت  و محتوي پروتئين به روش كجلدال08-01 شماره

  . ]18[  اندازه گيري شدند46-18  شمارهAACCاستاندارد 

  ارزيابي حسي-2-4- 2

 ،پخت از  پس3و  1بربري در روزهاي  نان حسي خصوصيات

نفر از دانشجويان دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي  10 توسط

 سال سن داشتند، 30-25رامين خوزستان كه در محدوده سني 

 شكل، شامل ارزيابي مورد ها ويژگي .گرفت قرار ارزيابي مورد

 و سفتي تخلخل، و كيپو فوقاني،  وزيرين سطح هاي ويژگي

 مبناي بر امتيازدهي .بودند مزه و طعم بو، و جويدن قابليت نرمي،

و بر اساس ) امتياز بالاترين 5 و يك كمترين (1-5 مقياس

هاي سنتي ايران، تدوين شده در پژوهشكده غله و  ارزشيابي نان

 سفيد مصرف بار يك ظروف در ها نمونه. گرديد نان كشور، انجام

 گروه اختيار در آب ليوان يك همراه به رقمي 3 ايكده با رنگ

در پايان عدد كيفي يا پذيرش كلي نان . شد داده قرار  ها ارزياب

  .]20[ از رابطه زير به دست آمد

  

  سازي تجزيه و تحليل آماري و بهينه-2-5- 2

آنها از طرح مركب مركزي   و بهينه يابيمتغيرهابراي بررسي تاثير 

 سطوح كينوامستقل شامل ي ها متغير. چرخش پذير استفاده شد

)X1 (زانتان و سطوح )X2 (از كيدامنه هر  1جدول . بودند 

ايج نت. دهند ميي را نشان  مقدماتشاتي مستقل طبق آزمايرهايمتغ

 Minitab (version16)افزار آماري  پژوهش با استفاده از نرم

 نيهمچنو  حسي يها يژگيو. به روش سطح پاسخ آناليز شد

 يرهاي عنوان متغدرصد پروتئين، چربي، رطوبت، خاكستر به

 وني رگرسزيپس از انجام آنال. در نظر گرفته شد) پاسخ(وابسته 

ارائه ها   از پاسخكي  هري درجه دوم برايا  چند جملهيها مدل

 مدل وابسته در يرهاي از متغكي نشان دادن رابطه هريبرا. گرديد

 لهي آنها به وس پاسخنمودار سطح  مستقل،يرهاي با متغونيرگرس

 يها  صحت مدليابيبه منظور ارز.  شدمي نرم افزار ترسنيا

 ، ضريبراتيي تغبيضر آزمون ضعف برازش، برازش داده شده،

  شدندنيي تعبيضرا Pو PRESSمدل،  R2  ،Adj-R2نتبيي

  .]22 و 21[

 
Table1 Independent variables and their coded and actual value used in Central Composite Design 

Independent variables  coded 2 1  0  1-  2-  

Quinoa %  X1 15  12.8  7.5  2.19  0  

Xanthan %  X2  1.5  1.28  0.75  0.29  0  

 آورده 2هاي شيميايي آرد گندم و آرد كينوا در جدول  ويژگي  نتايج و بحث- 3

  :شده است
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Table 2 Chemical properties of Wheat flour and Quinoa flour 
Moisture% Ash%  Oil%  Protein% Gluten%  Zeleny (ml)  pH  Flour 

14.3  0.32  3.4  13.53  29.08  29  2.1  Wheat   
8.83  2.17  14.47  16.86  -  -  3.73  Quinoa   

 
  رطوبت بر فرمول متغيرهاي تأثير - 3-1

بت نان بربري را با توجه  روند تغييرات محتوي رطو1(a)شكل 

 كه نتايج بيان داشت. دهد مينشان  زانتان به متغيرهاي كينوا و

داري بر محتوي رطوبت نان بربري  تاثير معني زانتان ميزان صمغ

 مدل درجه دوم برازش ، نشان دادانسي وارزيآنالهمچنين . دارد

و ) p>01/0 (دار معني رطوبت ي محتويها  پاسخيشده برا

. بود) p<05/0 (دار معنيرغي ها  مدلني اي برازش براشاخص عدم

نتايج نشان داد متغير كينوا تأثير خطي منفي بر محتواي رطوبت 

داري در سطح  تأثير خطي معني زانتان صمغ وداشت

)0001/0<p (از خود نشان داد ) 1 همانطور كه شكل .)3جدول 

به طور رطوبت نان نيز  زانتان دهد با افزايش صمغ مينشان نيز 

  . يابد ميمشخصي افزايش 

  

 
تواند سبب هاي هيدروكسيل در ساختار صمغ ميشمار زياد گروه

ير مثبت صمغ تأثرو  ازاين. شودهاي آب جذب و حفظ مولكول

زانتان بر محتوي رطوبت نان ناشي از توانايي اين تركيب در 

 و 1 كلار.]23[باشد   در فرآورده طي پخت ميآبنگهداري 

                                                   
1. Collar 

  
  

(a)  

  
  

(b)  

  
  

(c)  

  
  

(d)  

Fig 1 Response surfaces plots for the effects of: (a) Moisture, (b) Ash, (c) Oil, (d) Protein 
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ودن صمغ زانتان و هيدروكسي پروپيل تاثير افز) 1999(همكاران 

 نتايج . متيل سلولز را به روش سطح پاسخ مورد بررسي قرار دادند

 
ها نشان داد كه هيدروكلوئيدها در محصولات نانوايي جهت  آن

تعويق بياتي از طريق نگهداري رطوبت مورد استفاده قرار 

اثر ) 2013(همچنين قنبري و همكاران  .]24[گيرند  مي

كاراگينان و هيدروكسي پروپيل متيل - هيدروكلوئيد گزانتان، كا

. سلولز را بر خصوصيات خمير و كيفيت نان بربري بررسي كردند

ها نيز نشان داد كه جذب آب توسط همه  مشاهدات آن

هيدروكلوئيدها افزايش يافت و در نتيجه سبب افزايش عمر 

ارزيابي ) 2012( و همكاران 1 استيكيك.]2[شد   نگهداري نان

ولاسيون نان مورد اي دانه كينوا را به عنوان يك جز در فرم تغذيه

نتايج پژوهش آنها نشان داد كه با افزايش . بررسي قرار دادند

ي پژوهش .]25[كند  درصد كينوا در نان، رطوبت كاهش پيدا مي

 رطوبت ي محتوا، سبوسيزان ميشبا افزاكه  نشان داد ديگر

 از نمونه ي شده به طور قابل توجهي غنيها پوسته و مغز نان

 .]26[ بود يشترشاهد ب

   ميزان خاكستر بر فرمول متغيرهاي يرتأث- 3-2
 ارائه 1(b)روند تغييرات محتوي خاكستر نان بربري در شكل  

ها نشان داد كه ميزان  بررسي تغييرات خاكستر نمونه. شده است

 در )p>0001/0(داري در سطح   معني مثبت تأثير خطيكينوا

ر در حالي كه افزودن صمغ زانتان اثافزايش ميزان خاكستر دارد، 

 اين تأثير ناشي از . ها داشت داري بر نمونه خطي منفي و غير معني

. استفاده از آرد كامل كينوا و حضور املاح معدني بيشتر در آن بود

 نشان داد مدل درجه دوم برازش شده انسي وارزيآنالهمچنين 

و شاخص عدم برازش ) p>01/0 (دار معني خاكستر پاسخ يبرا

 در .)3جدول ( بود) p<05/0(ر دا  معنيرغي مدل ني ايبرا

 بر روي نان 2015پژوهشي كه ايگلسياس و همكاران در سال 

توليد شده با آرد كامل كينوا انجام دادند، نشان دادند كه با افزايش 

ميلاني و همكاران . ]14[يابد  ميزان آرد كينوا، خاكستر افزايش مي

هاي رئولوژيك  نيز اثر افزودن سبوس برنج را بر ويژگي) 1390(

نتايج آنها نيز . خمير و بافت نان بربري مورد بررسي قرار دادند

نشان داد كه با افزايش درجه استخراج و افزايش سبوس در آرد، 

                                                   
1. Stikic 

بررسي ميزان خاكستر نان . ]27[بايد  ميزان خاكستر افزايش مي

گندم حاوي آرد جو بدون پوشينه نشان داد كه افزودن جو بدون 

كند در  ان ايجاد نميپوشينه به نان تغييري در ميزان خاكستر ن

دار ميزان خاكستر نان را  حالي كه استفاده از آرد جو پوشينه

 .]28[ دهد افزايش مي

  چربي يزان فرمول بر ميرهاي متغيرتأث- 3-3
مدل درجه دوم برازش شده كه  نشان داد انسي وارزيآنال جينتا

و شاخص ) p>01/0(دار   معنيي چربي محتويها  پاسخيبرا

 .بود ) p<05/0( دار   معنيرغي ها  مدلني ايعدم برازش برا

 روند تغييرات ميزان چربي را با توجه به متغيرهاي 1(c) شكل 

افزودن آرد نتايج مشخص نمود كه . دهد زانتان و كينوا نشان مي

 ويژگي نيبر ا) p>0001/0 (يدار  مثبت معنيي اثر خطكي نوايك

هاي  ، ويژگي)2016( و همكاران 2 نوواك.)3جدول ( داشت

ها ميزان  نتايج آن. اي دانه كينوا را مورد بررسي قرار دادند تغذيه

كه . هاي ساير غلات نشان داد بالاي چربي را در مقايسه با دانه

چربي به درصد بالاي اسيدهاي چرب دانه كينوا اين ميزان بالاي 

 دانه ا،ي افزودن مخلوط آرد سوينهمچن. ]4[باشد  مربوط مي

، نشان ) بالاي با چربيها دانه( كنجد و كتان به آرد گندم يله،شنبل

سبب ) درصد23 (ي چربزياد يزان ميل مخلوط به دلينداد كه ا

 يلوانوييكم .]29[ شود ي ميي در محصول نهاي چربيزان ميشافزا

 نان گندم مخلوط شده اي يه تغذهاي يژگي، و)2014(و همكاران 

.  قرار دادنديابي را مورد ارزياه آمارانت و گندم سينوا،با آرد ك

 شده نشان داد كه يد تول  را در ناني چربيزان ميشها افزا  آنيجنتا

 ينكهبا توجه به ا]. 15[ داشت ي پژوهش همخوانين ايجبا نتا

 چرب يدهاي درصد اس85 از يش اشباع بير غرب چيدهاياس

 چرب يد اسي دانه حاوين اين داده و همچنيل را تشكينواك

 به نان سبب بالابردن ينوا افزودن آرد كباشد، ي مينولنيك ليضرور

 به ي افزودن چربيگر دياز سو]. 13 [شود ي نان مييارزش غذا

 يق تعوبا و شود ي مي نشاسته و چربينس ب كمپلكيجادنان سبب ا

]. 30 [اندازد ي مير را به تأخياتي بيلوپكتين، آميستاليزاسيونكر

 محصول يفي و كاي يه نان، ارزش تغذي چربيش افزاينبنابرا

 .بخشد ي را بهبود ميينها

                                                   
2.  Nowak 
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 ين پروتئيزان فرمول بر ميرهاي متغيرتأث- 3-4

توجه به  را با ي نان بربرين پروتئي محتوييراتروند تغd)1 (شكل

 يزان داشت كه ميان بيجنتا. دهد ي نشان ميش مورد آزمايرهايمتغ

.  داردي نان بربرين پروتئي بر محتوداري ي معنير تأثينواآرد ك

 نشان داد مدل درجه دوم برازش شده يانس واريز آنالينهمچن

و شاخص  (p>001/0 (دار ي معنين پروتئي محتويها  پاسخيبرا

جدول (بود  (p<05/0 (دار يرمعنيها غ  مدلين ايعدم برازش برا

 آرد يش با افزاشود ي ملاحظه مd)1(همانطور كه در شكل ). 3

 ينوا و كيافت يش افزاي به طور مشخصيز نان نين پروتئيزان مينواك

 ين پروتئي محتويبر رو (p>0001/0 (دار ي اثر مثبت معنيك

ودن  از بالابي ناشيش افزايزان مين نان داشت كه اهاي مونهن

 ينه آميدهاي از اسيكي يزينل. باشد ي مينوا در آرد كامل كينپروتئ

 غلات و ير با سايسهمقدار آن در مقا. باشد ي مينوا در كيضرور

 يدآمينه استرين ي به عنوان اصليزينل. باشد ي بالاتر ميارحبوبات بس

 در بدن موجب يزينكمبود ل. شود ي مشناختهمحدود كننده غلات 

مطالعات ]. 31 [شود ي پادتن ميد بافت عضله، توليمماختلال در تر

 ين پروتئي داشت كه محتويان بيزن) 2012( و همكاران يكيكاست

، ) درصد8( غلات مانند برنج يراز سا) درصد14-18 (ينوادانه ك

در ]. 25[بالاتر است )  درصد14(و گندم )  درصد10(ذرت 

ثر افزودن آرد  ايبر رو) 2016( و همكاران يلارينو كه ويپژوهش

 كه افزودن آن به يافتند  به نان گندم انجام دادند، دريا نوع لوبيك

 يدي كاروتنوئيبات و تركين پروتئيزان ميشنان، سبب افزا

 هاي يژگي موجب بهبود ويق طرين شد كه از اييمحصول نها

  ].32. [شود ي من ناي و سلامت بخشاي يهتغذ

Table 4 Sensorial parameters properties of treatments 
Type Form Upper crust Lower crust Porosity Texture Chewiness Aroma &Taste 

1 3.85 3.85 4.10 4.90 4.00 4.05 3.75 
2 3.73 4.22 3.80 3.60 4.11 3.55 3.93 
3 3.82 4.20 3.85 3.70 4.10 3.70 3.93 
4 3.85 4.10 3.60 3.75 3.78 3.50 3.80 
5 3.40 3.30 3.90 3.10 4.73 3.20 3.85 
6 4.92 3.70 3.75 4.45 4.41 3.95 3.60 
7 4.25 4.10 4.50 3.80 4.30 3.60 4.20 
8 3.30 4.05 3.35 3.90 3.35 3.75 3.69 
9 4.10 3.70 4.05 3.05 3.78 3.05 4.05 

10 3.65 3.98 3.70 3.75 3.50 3.80 3.85 
11 4.10 4.44 4.33 4.60 4.16 4.35 4.28 
12 4.39 4.32 4.39 3.10 4.47 3.00 4.35 
13 4.42 4.16 4.24 3.10 5.21 4.10 3.42 

control 3.82 4.08 3.61 3.94 4.33 4.09 4.00 

Table 3 Regression coefficients of chemical properties for bread enriched with quinoa (%) 

Source  Moisture(%)  oil (gr/100gr)  Ash(%)  Protein (gr/100gr)  

β0  28.23  4.90  1.01  11.75  
β 1  ns 0.53-  0.62****  ****0.014  0.55****  
β 2  **** 1.76  ns 1.31  ns 0.50-  ns 1.94  

β 1 β 1  *0.03  ns 0.02-  ns 0.002  ns 0.01-  
β 2 β 2  2.24 ns  ns 1.26-  ns 0.31  ns 1.20-  
β 1 β 2  0.01 ns -  ns 0.10  ns 0.008  ns 0.01  

Model (P-value)  **0.006  **0.005  **0.003  ***0.001  
Lack of fit (P-value)  ns 0.058  ns 0.06  ns 0.25  ns 0.20  

R2  86.53  86.89  89.41  92.16  
Adj-R2  76.92  77.53  81.84  86.55  
CV (%)  8.51  32.17  21.86  9.94  
PRESS 64.81  21.3  0.41  11.40  

ns: No significant. * Significant at p ≤ 0.05,  ** Significant at p ≤ 0.01,  *** Significant at p ≤ 0.001, **** Significant at p ≤ 0.0001 
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   ارزيابي حسي- 3-5
هاي حسي نان بربري حاوي كينوا در  ويژگيهاي  نتايج يافته

هاي  نتايج آناليز واريانس شاخص . گزارش شده است4جدول 

 نشان داد كه 5ن بربري غني شده با كينوا در جدول حسي نا

ها به استثناي  هاي درجه دوم برازش شده براي اين پاسخ مدل

همچنين شاخص . بود) p>01/0(دار   سطح فوقاني، معني ويژگي

نتايج تجزيه و . بود) p<05/0(دار  ها غير معني عدم برازش مدل

ر مثبت خطي آرد كينوا اث تحليل آماري نشان داد كه افزود

ها، به استثناي  هاي حسي نمونه بر ويژگي) p>05/0(داري  معني

 شكل، سطح فوقاني، سفتي و نرمي و قابليت جويدن  دارد  ويژگي

هاي حسي  به طوري كه با افزايش سطوح آرد كينوا، امتياز ويژگي

همچنين افزايش محتوي صمغ زانتان ). 5جدول (افزايش يافت 

هاي  را فقط بر شاخص) p>0001/0(داري  تأثير مثبت خطي معني

تأثير مثبت افزايش . پوكي و تخلخل و قابليت جويدن داشت

ها  دوستي صمغهاي آب توان به ويژگي سطح صمغ زانتان را مي

نسبت داد كه با افزايش قابليت نگهداري آب مانع كريستاليزاسيون 

  .]33[شود  مجدد آميلوپكتين مي

Table 5 Regression coefficients Sensorial parameters properties for bread enriched with quinoa 

Source  Form 
Upper 
crust 

Lower 
crust 

Porosity  Texture  Chewiness 
Aroma 
&Taste 

Overall 
acceptance  

β0  5.43  8.18  4.88  5.89  14.19  5.30  40.28  4.09 
β 1  0.30ns - 0.12 ns - 0.19*- 0.094*  0.71 ns - 0.02 ns 0.49****- -0.05***  
β 2  1.88 ns-  ns 1.77 ns 0.90- 1.25**** 1.66 ns -  3.24****  3.81 ns -  0.20* 

β 1 β 1  0.01*  ns 0.0005  0.011**  0.008 ns - 0.05**  0.005 ns  0.008 ns  0.002ns 

β 2 β 2  0.58 ns  ns 1.21-  0.62*  1.01*  0.96 ns  0.52 ns -  2.23 ns  -0.008ns 

β 1 β 2  0.16*  ns 0.050  0.008 ns -  0.02 ns -  0.001 ns -  0.10 ns -  0.14 ns -  -0.007ns 

Model  *0.03  ns 0.215  **0.01  ****0.0000  *0.03  **0.004  **0.003  0.01** 

Lack 
of fit  

ns 0.21  0.013  ns 0.51  ns 0.14  ns 0.64  ns 0.13  ns 0.27  0.06 ns 

R2  77.58  57.40  80.91  96.27  77.31  87.98  88.63  82.96 
Adj-R2  61.57  26.97  67.27  93.60  61.11  79.39  80.51  70.79 

CV   
(%)  

0.12  0.17  0.09  0.33  0.41  0.22  0.66  0.04 

PRESS 2.72 12.73 0.99 3.56 20.39 5.33  38.09  0.29 
ns: No significant. * Significant at p ≤ 0.05,  ** Significant at p ≤ 0.01,  *** Significant at p ≤ 0.001, **** 

Significant at p ≤ 0.0001 
  

 نشان ها ياب ارزي را از سويمارها تي كليرش پذيزان م2شكل 

 نسبت به يمارها تي تمامي كليرش نشان داد كه پذيافته. دهد يم

 گزارش يزن) 2015( و همكاران يگلسياسا.  بوديشترنمونه شاهد ب

   در سطح ينوا شده با آرد كامل كيد نان تولي حسيابيكردند كه ارز

]. 14[ن نداد  را با نمونه كنترل نشاداري يدرصد تفاوت معن 25

 هم نشان داد كه با افزايش يافزودن سبوس گندم به نان بربر

داري را   نه تنها تفاوت معنيها يابسطح جايگزيني سبوس، ارز

در خصوصيات كيفي نان احساس نكردند، بلكه امتياز كيفي نان 

علت اين ]. 34[ شده را بيشتر از نان شاهد ارزيابي كردند  يغن

  به نقش سبوس در به تاخير انداختن بياتي نان ها   از نظر آنپديده

  

تر، خوشرنگ تر در پوسته نان  و همچنين ايجاد حالت برشته

 يرش بافت بهتر و پذيجادافزودن صمغ زانتان سبب ا. مرتبط بود

 ].35[كنندگان شد   مصرفي از سوي بهتريحس

 

  نتيجه گيري -4 
ادي هاي پيشنه مدللي نتايج اين پژوهش نشان داد كه به طور ك

داري برخوردار بالا و معني ضريب تعييين در اين پژوهش از

معني و ضريب همچنين آزمون ضعف برازش آنها بي. هستند

 كارايي د كهده مينشان اين . باشد تغييرات آنها نيز مناسب مي

آرد كينوا  .بيني پارامترهاي مورد ارزيابي استها در پيش مدل
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يميايي و حسي نان بربري هاي شتوجه ويژگي سبب بهبود قابل 

افزايش درصد آرد كامل كينوا در فرمولاسيون باعث افزايش . شد

داري در محتوي رطوبت، خاكستر، پروتئين و چربي و معني

داري در نرمي و سبب افزايش معني زانتان افزايش درصد صمغ

نتايج .  شدقابليت جويدن نان بربري نسبت به نمونه شاهد

بهترين خصوصيات شيميايي و آن است كه حاكي از يابي  بهينه

 كامل كينوا زماني حاصل دحسي نان بربري غني شده با آر

در  زانتان درصد 5/1 آرد كامل كينوا و درصد 84/9شود كه  مي

درصد،  27/34رطوبت در اين حالت ميزان . فرمول استفاده شود

، درصد 57/9ي چرب درصد، 05/16 درصد، پروتئين 45/1خاكستر 

، قابليت جويدن 29/12 ، سفتي و نرمي 76/9و تخلخل پوكي 

در . باشد مي 94/3 و پذيرش كلي 31/33 ، بو، طعم و مزه 16/8

آرد كامل كينوا به عنوان جايگزين مناسبي براي توان از  مينتيجه 

 .بخش استفاده نمود  سلامتيآرد گندم در فرمولاسيون نان
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Bread as the cheapest source of energy and protein feed much of the world is critical. Today, due to 
consumers on the nutritional characteristics of foods, functional foods and beneficial use has increased. 
One of the foods by FAO has been introduced as a functional food is quinoa. Quinoa is a 
gynomonoecious plant and is known as a pseudo-cereal. The seeds of the Latin American people have 
been used 5000 years ago. Quinoa protein and essential amino acids such as lysine and methionine, 
essential fatty acids (W6) and unsaturated fatty acids, minerals such as iron, calcium, zinc and copper, 
dietary fiber, vitamins and antioxidant substances from other common grains such as wheat, barley and 
rice is better. Response surface methodology (RSM) with a 5-level-2-factor central composite rotatable 
design (CCRD) was employed, where the independent variables were Xanthan gum (0-1.5%), quinoa 
whole flour (0-15%) while the dependent variables were surface sensory properties, moisture, ash, fat, 
protein of Barbari bread. The results showed that by adding quinoa whole flour to bread flour ash, protein 
and fat were significantly increased, adding xanthan gum to increase the amount of moisture in the bread 
samples. Also it was revealed that all traits were significant at 95%. Therefore, the model has been 
approved for fitting information. The model proposed in this study R2 and R2 (Adj) are fit and highly 
significant. The lack of fit test is also meaningless and coefficient of variation is low, which shows that 
provided model is suitable for predicting assessed parameters. The optimal point for the formulation of 
9.84%  quinoa  whole flour, and 1.5% xanthan gum. 
 

Keywords: Flat bread, Quinoa, Hydrocolloids, Central composite design. 
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