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Introduction 
Celiac disease is one of the most common digestive disorder. Chicken nugget is one of the most popular instant and 

ready-to-eat foods, and wheat flour is one of its main coating ingredients, which contains approximately 60% gluten. 
Quinoa is a gluten-free grain, as a good source of dietary fiber, has various applications in the meat products processing 
system as a stabilizer, fat substitute, structural components, etc. The addition of hydrocolloids also helps to improve the 
rheological properties of gluten-free products. The purpose of this research was to evaluate the effect of quinoa-corn 
mixed flour in the preparation of nugget batter as a gluten-free combination as an alternative to wheat flour, and also to 
investigate the effect of adding HPMC hydrocolloid on the final product characteristics. In this research, a rotatable central 
composite design was used to investigate the effect of two independent variables including different proportions of 
quinoa-corn flour (0-100, 50-50, 100-0%) and different levels of hydrocolloid (0.5-1-1.5%) on the quality characteristics 
of nugget. With the increase of quinoa replacement level, moisture content (0.60), batter pick up (138) and redness level 
5.5 (a*) increased, and oil content (11), hardness (7.5), brightness level 41(L*), yellowness level 20(b*) decreased. The 
increase of HPMC also caused an increase in moisture content (0.59), brightness level (L*) of 0.39, batter pick up (137) 
and decrease in oil content (10) and hardness (7). Optimum conditions for the production of gluten-free nugget were 
determined by considering the optimal amounts for the production of high quality and healthy products, contained 90% 
quinoa and HPMC at a level of about 1%. 

 

Materials and Methods 
 Corn flour was purchased from the pilot of Ferdowsi University of Mashhad. The de-saponified quinoa was prepared 

from Kashmir and then ground. In order to make the grains more uniform, both flours were sieved using a 30 mesh. 
Hydrocolloid hydroxypropyl methylcellulose was also prepared from Kian Shimi Mashhad. Oyla frying oil was used for 
frying the samples. 

The chicken nugget formulation was a mixture of 86% minced chicken, 10% onion, 1.5% garlic powder, 1% salt and 
1.5% pepper. After complete mixing, these materials were poured into a freezer bag until a homogeneous and uniform 
mixture was obtained, and they were flatted until they reached the desired thickness (1 cm). Plastics containing chicken 
paste were stored in the freezer for 2 hours to facilitate cutting. Then molding was done with a circular mold with a 
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diameter of 4 cm (Dehghan Nasiri et al., 2012).The batter formulation consisted of flour, water, baking powder, salt and 
hydrocolloids. In order to investigate the effect of quinoa and corn flours, and hydrocolloids, these substances were added 
to nugget water paste in different percentages (quinoa-corn ratio: 0-100, 50-50, 0-100 and hydrocolloids at the level of 1-
1 / 5 -0.5%) and then mixed with water by mixer for 1 minute. The molded samples were first coated with flour and then 
immersed in the batter for 60 seconds and dripped for 30 seconds. Finally, deep frying was performed in the fryer at 170 
° C for 3.5 minutes. The fried samples were taken out of the fryer basket and the excess oil on the surface of the nuggets 
was removed with absorbent paper. The oil was changed after twice frying. After cooling the samples at room temperature, 
the tests such as moisture content, oil content, texture (hardness), color, batter pick up, peroxide and overall acceptance 
were performed. 

In this study, Design Expert 10.0.7 software and a rotatable central composite design to investigate the effect of two 

independent variables including different ratios of quinoa-corn flour (0-100, 50-50, 0-100%) and hydrocolloid (0.5-1-

1.5%), Was used on the quality characteristics of the nugget. Finally, different models were fitted to the data obtained 

from the experiments and the best model was selected according to the results of analysis of variance. 
 

Results and Discussion 
With increasing quinoa replacement level, moisture content, redness (a*) and pH increased and oil content, batter pick 

up, texture (hardness), brightness (L*), yellowness (b*) and cooking loss decreased. Increasing the HPMC also increased 
the moisture content, brightness (L*), cooking loss, batter pick up, and decreased oil content and hardness. Optimum 
condition for production of gluten-free chicken nuggets, considering the appropriate properties was found to be 90% 
quinoa flour and 1% HPMC. 

 

Conclusion 
 In general, it can be concluded that the addition of quinoa and HPMC leads to the production of high quality products 

with high moisture and low oil content and high nutritional value. 
 
Keywords: Celiac, Chicken nugget, Gluten free, HPMC, Quinoa  
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پروپیل های کمی و کیفی ناگت مرغ بدون گلوتن حاوی آرد کینوا و هیدروکسیارزیابی ویژگی

 (HPMC) متیل سلولز

 
 3الهام آذرپژوه -*2الناز میلانی -1غزاله شکاری

 21/03/1401تاریخ دریافت: 

 14/09/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
 باتیترکین تراصلیاز است که پرطرفدار مصرف بسیار  آمادهی فوری و از غذاها ناگت مرغ .باشدمی هیمرتبط با تغذ یهایماریب نیترعیاز شا اکیسل یماریب

 یکاربردها، رژیمی بریاز ف یعنوان منبع خوببهای فاقد گلوتن است که غلهشبه نوایدرصد گلوتن دارد. ک 60 باًی، آرد گندم است که تقرآن دهنده در فرمولپوشش
 اتیبه بهبود خصوصنیز  دهایدروکلوئیافزودن هدارد.  رهیو غ یساختار یاجزا، یچرب نیگزیکننده، جاتیعنوان تثببه یگوشت یهاوردهآفر یفرآور ستمیدر س یمتنوع
عنوان ترکیبی فاقد گلوتن و هذرت در تهیه خمیرآبه ناگت ب-هدف از این تحقیق ارزیابی اثر آرد مخلوط کینوا کند.یمحصولات فاقد گلوتن کمک م یکیرئولوژ

منظور هبپذیر ی نهایی فرآورده بود. در این پژوهش طرح مرکب مرکزی چرخشبر ویژگ HPMCجایگزین آرد گندم و همچنین بررسی اثر افزودن هیدروکلویید 
درصد( بر  5/0-1-5/1( و سطوح مختلف هیدروکلویید )درصد 100-0، 50-50، 0-100) ذرت-های مختلف آرد کینوامتغیر مستقل شامل نسبت 2 بررسی تأثیر

(، 11( افزایش، و میزان روغن )*a) 5/5( و میزان قرمزی 138) جذب خمیرآبه (،60/0) کینوا، رطوبتهای کیفی ناگت استفاده شد. با افزایش درصد جایگزینی ویژگی
 (، میزان روشنایی59/0) نیز سبب افزایش محتوای رطوبت HPMC( کاهش یافت. افزایش *b) 20(، میزان زردی *L) 41(، میزان روشنایی 5/7) سفتی بافت

39/0 (L*( و جذب خمیرآبه )137)  ناگت فاقد گلوتن با در نظر گرفتن مقادیر مطلوب جهت  دیتول نهیبه طیشرا( شد. 7( و سفتی بافت )10) کاهش میزان روغنو
 .دیگرد نییتع درصد 1در سطح حدودا  HPMCدرصد کینوا و  90ای با کیفیت بالا و سالم شامل وردهآتولید فر

 

 هیدروکلوییدسلیاک، کینوا، ناگت،  امولسیفایر، کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

توسعه تکنولوژی و زندگی ماشینی، منجر به تغییرات زیادی در 
های الگوهای غذایی مردم شده است که در این بین مصرف فرآورده

های دریایی آماده سوخاری و خمیری خصوصا ماهی، مرغ، فرآوردهنیمه
 Salvador et) است و ماکیان در چند سال گذشته بسیار رایج شده

al., 2005). 
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رغ ها ناگت مترین آنها هستند که رایجها ناگتیکی از این فرآورده
ترین کلی گوشت سفید یکی از محبوب طورباشد. مرغ و بهمی

باشد که دلیل عمده محبوبیت آن محصولات در بسیاری از کشورها می
 تای گوشنظیر و بافت منحصر به فرد آن است. از نظر تغذیهطعم بی

سفید منبع غنی از پروتئین، مواد معدنی، اسیدهای چرب غیراشباع 
این  باشد. باها میگانه و ویتامینخصوصا اسیدهای چرب دارای باند سه

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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حال انواع پروسه شده آن بسیار فسادپذیر و حاوی مقادیر بالای نمک 
هایی در جهت فتن روشبنابراین یا .(Baixauli et al., 2003) است

ها در جهت افزایش کاهش ریسک ناشی از عوامل فوق و بکارگیری آن
ید و کننده بسیار مفای و مقبولیت نهایی مصرفماندگاری، ارزش تغذیه

دهی ناگت مرغ با . پوشش(Chen et al., 2009) موثر خواهد بود
ی، اول، افزایش ارزش تغذیهخمیرآبه موجب بهبود پذیرش کلی محص

ای ترد و مرکزی آبدار در بهبود رنگ و ایجاد بافتی دلپذیر با پوسته
 .(Fiszman et al., 2003) شودکردنی میمحصولات سرخ

ا هها، پروتئینخمیرآبه از آب و آرد با سایر اجزاء جزئی )طعم دهنده
دهنده( تشکیل شده است. آرد گندم نقش مهمی ها و مواد حجم و صمغ

های خمیری و سیستم خمیر داشته که دلیل آن حضور در فرآورده
ای است که در تشکیل خصوصیات )گلوتن( قابل ملاحظه پروتئین

خمیری الاستیک و پلاستیک لازم است. مصرف گلوتن در برخی از 
شده که  افراد ازجمله بیماران سلیاکی، سبب التهاب روده کوچک

درنتیجه موجب جذب ناقص مواد ضروری مانند آهن، کلسیم و ویتامین
ترین روش مهم. (Korus et al., 2009)شود های محلول در چربی می

باشد. ضمن آن درمان سلیاک، استفاده از رژیم غذایی فاقد گلوتن می
 ها حذف ورژیم غذایی آنکه باید مشتقات غلاتی نظیر گندم و جو از 

با غلاتی مانند ذرت، برنج و آرد سایر غلات فاقد گلوتن جایگزین گردد 
(Haboubi et al., 2006).  کینوا شبه غله بدون گلوتن است و جایگزین

جذابی برای افراد مبتلا به بیماری سلیاک و یا حساسیت به گلوتن 
ت. درواقع تئین کینوا برابر با پروتئین شیر، کازئین اسکیفیت پرو باشد.می

اسیدآمینه ضروری نظیر لایزین،  10پروتئین کینوا حاوی بیش از 
چنین ترئونین، متیونین است که ازلحاظ تغذیه، تعادل مناسبی دارند. هم

یک نشده لینولئیک، لینولندارای لیپیدهای حاوی اسیدهای چرب اشباع
 B2هایی نظیر کینوا حاوی ویتامین (Angeli et al., 2020). باشدمی
و مواد معدنی نظیر آهن، مس، منگنز، پتاسیم و دیگر فیتوشیمیایی  Eو 

-Repo)باشد ها، فنولیک اسید و فلاونوئید مینظیر استروئید

Carrasco-Valencia et al., 2010) ذرت نیز یکی از جایگزین. آرد-

های مناسب آرد گندم در تهیه محصولات پخت بوده که از ارزش غذایی 
بالایی برخوردار است و به دلیل فقدان گلوتن، برای مبتلایان به سلیاک 

. بدلیل تولید رنگ جذاب زرد و تعادل (Shukla, 2001) باشدمناسب می
رخ کردن، و مقرون به صرفه بودن فرمولاسیون از رنگ کینوا پس از س

 آرد ذرت در این پژوهش استفاده شد. 
از آرد سورگوم به (Devatkal et al., 2010) دواتکال و همکاران

عنوان جایگزین بخشی از آرد گندم در ناگت مرغ بدون گلوتن استفاده 
کردند. نتایج نشان داد آرد سورگوم های کیفی آن را بررسی و ویژگی

ایی دار بافت محصول نهسبب افزایش میزان فیبر رژیمی و بهبود معنی
 شد. 

 (Nasiri et al., 2012)در تحقیقی که توسط نصیری و همکاران 

انجام شده در لایه خمیرآبه ناگت میگو درصدهای مختلفی از آرد سویا 
زین آرد گندم گردید. نتایج نشان داد که آرد سویا بالاترین و ذرت، جایگ

ویسکوزیته، بیشترین میزان حفظ رطوبت و کمترین جذب روغن را در 
درصد آرد ذرت اضافه شده به  5دهد و طول سرخ کردن نشان می

خمیرآبه کمترین ویسکوزیته، کمترین میزان حفظ رطوبت و بالاترین 
 ها نشان داد. رمولاسیونجذب چربی را در میان تمام ف

های دارای اثر خمیرآبه (Sahin et al., 2005)ساهین و همکاران 
ا ههیدروکلوییدهای مختلف را بر کیفیت ناگت مرغ ارزیابی کردند. آن

از چهار نوع هیدروکلویید زانتان، گوار، صمغ عربی و هیدروکسی پروپیل 
درجه  180ها در دمای استفاده کردند. نمونه( HPMCمتیل سلولز )

دقیقه سرخ شدند. محققان  12و  9، 6، 3گراد در چهار زمان سانتی
کاهش قابل توجهی در  HPMCمشاهده کردند که افزودن زانتان و 

میزان جذب روغن دارد و نمونه دارای صمغ عربی بیشترین جذب روغن 
پارامترها به جز حجم توده را نشان داد. زمان سرخ کردن نیز بر کلیه 

 اثر قابل توجهی داشت.

( اثر پنج Altunakar et al., 2006آلتوناکار و همکاران )
هیدروکلویید گوار، صمغ عربی، زانتان، هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 
و متیل سلولز را بر ویسکوزیته ظاهری و کیفیت ناگت مرغ بررسی 

ترین میزان جذب روغن را دارد و کم HPMCها دریافتند که آن. کردند
 .بود HPMCترین بافت ناگت سرخ شده مربوط به زانتان و نرم

درکوفته ( درصد 5/7 )تا نوایاز آرد ک (Bagdatli, 2018) یباگداتل
ه ک افتیاستفاده کرد و در یآرد سوخار نیگزگوشت گاو بعنوان جای

ز پودر با گروه شاهد که ا سهیاست )در مقاافتهی شیافزا نیپروتئ یمحتوا
داشت ن یبر خواص حس یمنف ریتأث چی( و هکردندیاستفاده م یسوخار

 کیعنوان به ییبالا لیآرد پتانس نیرساند که ا جهینت نیو آنها را به ا
 دارد. یگوشت یهاوردهآنوع فر نیا یماده بدون گلوتن برا

 3)تا  نوایاز آرد ک (Verma et al., 2019)ورما، راجکومار و کومار 
 یهاشده( در ناگت هیآرد گندم تصف یبرا ینیگزعنوان جایبه( )درصد

 ریخم یافتو ب یکیکه خواص رئولوژ افتندیگوشت بز استفاده کردند و در
توسعه  یبرا نوایکآرد  بیقرار گرفته است و ترک ریگوشت تحت تأث

وتن بدون گل ییغذا میاز رژ یو غن بالا رشیگوشت بز با پذ یهاناگت
 ت.کننده اس دواریام

استفاده از آرد  (Zambrano et al., 2019)زامبرانو و همکاران 
ماها د یابیدر مورتادلا، ارز ایآرد سو ینیگزیجا رابرای( درصد 5)تا  نوایک

 نهیتژلا نهیبه طیبا شرا ندیانطباق فرآ یمختلف پخت برا یهاو زمان
 گراد، زمانیدرجه سانت 80 یمورد مطالعه قرار داد. دما نوایشدن آرد ک

ا ب یمحصول نوا،یبا آرد ک ایدرصد از آرد سو 86 ینیگزیاساعت و ج 5/2
ح سط نیدست آورد. ابه یمحصول تجار کیبا  سهیقابل مقا یتیفیک
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کنندگان بالقوه آن توسط مصرف رشیبر پذ ینامطلوب ریتأث نوایک یبالا
 .نداشت

از آرد  (Sabzi Belekhkanlu et al., 2016) و همکاران بلخکانلو
و آرد  ایسو نیپروتئ نیگزیعنوان جادانه آمارانت )تاج خروس( به

ه گرفتند ک جههانتیاستفاده کردند. آن یدر همبرگر معمول یسوخار
 زانیدر م دارییمعن شیآرد دانه آمارانت باعث افزادرصد  50 ینیگزیجا

 نیکردند افزودن ا انیب نچنیشد. هم یو کاهش افت وزن pHرطوبت، 
فرآورده  نیئپروت تیفیسبب بهبود ک ک،یآرد ضمن حفظ خواص ارگانولپت

 گردد.یم
 ,ÖZER & Secen) توسط اوزر و سچن زیگوشت گاو ن یبرگرها

( یپودر سوخار جایبه( )درصد 10)تا  نوایافزودن آرد ک یبرا (2018
برگر  تیفیرا در ک یمشابه یهاشرفتیپ سندگانینو نیانتخاب شدند. ا

ز ا نوایکه آرد ک افتندیدر نیو خواص پخت گزارش کردند، اما همچن
خام  یدر همبرگرها نجمدم یسازرهیدر طول ذخ دهایپیل ونیداسیاکس

 .کندیم یریو پخته جلوگ
ذرت )با  -هدف از این تحقیق ارزیابی کاربرد آرد مخلوط کینوا

ه( در تهیه خمیرآبه ناگت بدرصد 100-0، 50-50، 0-100های نسبت
ی اثر چنین بررسعنوان ترکیبی فاقد گلوتن و جایگزین آرد گندم و هم

وح مختلف هیدروکلویید هیدروکسی پروپیل متیل سلولز افزودن سط
ا، هدرصد( بر ویژگی نهایی فرآورده بود. پس از تهیه ناگت 5/1-1-5/0)

های رطوبت، روغن، رنگ، سفتی بافت و ها را سرخ کرده و آزمونآن
ها انجام گرفت، سپس باتوجه به نتایج میزان جذب خمیرآبه روی نمونه

 دید.نمونه بهینه تعیین گر
با توجه به بررسی منابع انجام شده، تاکنون هیچ پژوهش مدونی 
درخصوص استفاده از آرد کینوا، بصورت تک یا مخلوط، در تهیه ناگت 

ست. ا مرغ بدون گلوتن مناسب برای بیماران سلیاکی صورت نگرفته
نوآوری این پژوهش، شامل استفاده از مخلوط آرد کینوا، حذف کامل 

اکثر مقالات درصدی از آرد گندم جایگزین شده( و استفاده آرد گندم )در 
های از هیدروکلویید همزمان با جایگزینی آرد جهت توسعه ویژگی

 باشد.تکنولوژیکی می

 

 هامواد و روش

 تهیه مواد اولیه

آرد ذرت کامل از پایلوت دانشگاه فردوسی مشهد خریداری شد. 
عمولی هیه و توسط آسیاب مزدایی شده از کاشمر تکینوا سفید ساپونین

منظور یکنواختی بیشتر و آسیاب سایشی، خرد و یکنواخت گردید. به
الک شدند. هیدروکلویید  30دو آرد با استفاده از مش  ها، هردانه

د. برای شیمی مشهد تهیه شهیدروکسی پروپیل متیل سلولز نیز از کیان
 ستفاده شد.ها از روغن سرخ کردنی ویژه اویلا اسرخ کردن نمونه

 تهیه ناگت 

 یشب در دما کیمنجمد به مدت  ناگت، ابتدا مرغ دیمنظور تولبه
از استخوان  یگرفت. گوشت مرغ پس از جداساز گراد قراریدرجه سانت 4

سیون لا. فرموشداضافه به آن  باتیترک ریو سا هبا چرخ گوشت، خرد شد
، پیاز درصد 10درصد گوشت مرغ چرخ شده،  86 ناگت مرغ مخلوطی از

بود. این مواد  درصد فلفل 5/1و  درصد نمک 1ر، سیپودر درصد  5/1
ط کامل تا رسیدن به یک مخلوط همگن و یکنواخت در لاپس از اخت

متر نازک سانتی 1 کیسه فریزر ریخته شد و تا رسیدن به ضخامت
 های حاوی خمیرستیکلاپ، منظور سهولت در عمل برش زدنگردید. به

الب قزنی با در فریزر نگهداری شد. سپس قالب ساعت 2 ناگت به مدت
 ,.Altunakar et al) متر انجام شدسانتی 4قطر ای شکل به دایره

2006). 

فرمولاسیون خمیرآبه شامل آرد، آب، بیکینگ پودر، نمک و 
های کینوا و ذرت، و اثرآرد یمنظور بررسبه. هیدروکلویید بود

زوده اف ناگتخمیرآبه متفاوت به  یدر درصدها هیدروکلویید، این مواد
و هیدروکلویید در  100-0، 50-50، 0-100ذرت:  -شده )نسبت کینوا

دقیقه  1زن به مدت درصد( و سپس با آب توسط هم 5/0-1-5/1سطح 
ابتدا آردزنی شده و یک  های قالب زده شده هر. نمونهمخلوط شدند

منظور حذف مواد به و ور گردیددر خمیرآبه غوطه ثانیه 60 مدتبهسپس 
مرحله )ثانیه به حالت عمودی نگه داشته شدند  30اضافی به مدت 

 170ی با دماکن، در سرخ عمیق در انتها عملیات سرخ کردنن(. چکانید
های سرخ شده . نمونهگرفتدقیقه انجام  5/3مدت گراد بهسانتی درجه

 ها گرفتهغذ جاذب، روغن اضافی سطح ناگتاز سبد خارج و توسط کا
ه سرخ تبمر دوپس از ، هرروز، روغن (.Altunakar et al., 2006شد )

ها ونآزمدر دمای اتاق،  هاکردن تعویض شد. بعد از خنک شدن نمونه
 گرفت.انجام

 

 روش آزمون

 اولیههای فیزیکوشیمیایی مواد گیری ویژگیاندازه

میزان رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر آرد گندم، آرد ذرت و آرد 
 (.(AOAC, 2000گیری شد کینوا اندازه

 

 میزان رطوبت

آون توسط  AOAC( 2000)سرخ شده مطابق  اگتمیزان رطوبت ن
 انجام شد.تا رسیدن به وزن ثابت گراد درجه سانتی 105با دمای 

 

 روغن میزان

( 2000) پس از سرخ شدن با استفاده از استاندارد اگتمقدار روغن ن
AOAC  شدام جانتوسط دستگاه سوکسله . 
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 مرغ )تست نفوذ(بافت ناگت سفتی  یابیارز

رای ب عبارت است از حداکثر نیروی لازم برای فشردن نمونه. سفتی
 TAسنج تباف دستگاه توسط مرغ سرخ شده ناگتارزیابی سفتی بافت 

Plus  صورت کاملاً تصادفی انتخاب شد. پروب نمونه به 2از هر تیمار
 30به  قهیمتر در دقیلیم 10با سرعت متر و میلی 6با قطر  یااستوانه

 هس یها برایریدرصد از ناگت مرغ سرخ شده نفوذ کرد. تمام اندازه گ
محض رسیدن پروب به عمق موردنظر، پروب از نمونه به بار انجام شد.

خارج و نمودار نیرو برای نفوذ پروب در فرآورده رسم گردید 
(Chayawat & Rumpagaporn, 2020). 

 

 (batter pick upگیری میزان جذب خمیرآبه )اندازه

در پوشش قبل وری میزان چسبندگی خمیرآبه به نمونه طی غوطه
تعیین وزن پوشش جذب شده توسط یک ناگت  توسط از سرخ کردن و

 30)کاهش وزن سوسپانسیون خمیرآبه پس از پوشش یک تکه مرغ و 
 ثانیه چکه کردن( به وزن ناگت بدون پوشش، محاسبه گردید

(Altunakar et al., 2006). 

 

 رغرنگ ناگت م

 یریگاندازه هانترلبناگت با استفاده از دستگاه  سطح نمونه رنگ
 *bو  *L* ،aدر این آزمون مقادیر . (Tamsen et al., 2018)شد 

)سفید( متغیر است،  100که بین صفر )سیاه( تا  *Lتعیین گردید. مقادیر 
نفی آن شاخص قرمزی و مقادیر م *aشاخص روشنی، مقادیر مثبت 

شاخص  *bباشد. همچنین مقادیر مثبت شاخص سبزی محصول می
 زردی و مقادیر منفی آن شاخص میزان آبی بودن محصول است.

 

 پراکسید 

 Shanthaand دکر ) گیری پراکسید نمونه بهینه طبق روشاندازه

Decker, 1994) .انجام شد 

 

 پذیرش کلی

 نی. بدشد استفاده ارزیاب 10های ناگت از نمونه یحس یابیارز یبرا
 )نمونه تهیه شده از آرد گندم، و نمونه شاهد ناگتبهینه منظور نمونه
. گرفتقرار  هاابیارز رایدر اخت، پس از پختهای تجاری( مشابه نمونه

ها در نمونه ی. پس از کدگذارشدند انتخاب انیدانشجو نیها از بابیارز
که نظر خود را در  ه شدها خواستو از آن هقرار گرفت ابیهر ارز اریاخت

ی )شامل پارامترهای رنگ، ظاهر، عطروطعم و بافت با کل پذیرشمورد 
 نجپ کیهدون یفیهای توصاسیبر اساس مق ضریب اهمیت یکسان(

 = خیلی خوب(.5= خیلی بد، 1) کنند انیب یانقطه

 

 هادادهزیو روش آنال یطرح آمار

منظور بررسی هب این پژوهش طرح مرکب مرکزی چرخش پذیردر 
-100ذرت )-های مختلف آرد کینوامتغیر مستقل شامل نسبت 2 تأثیر

درصد(، بر  5/0-1-5/1و هیدروکلویید ) (درصد 0-100، 50-50، 0
در نهایت (. 1 جدول) گرفت های کیفی ناگت مورد استفاده قرارویژگی

ها برازش داده شده و های حاصل از آزمایشهای مختلفی بر دادهمدل
بهترین مدل با توجه به نتایج آنالیز واریانس انتخاب گردید. از نرم

هت تجزیه و تحلیل اطلاعات و رسم ج  Design Expert 10.0.7افزار
 نمودارهای مربوط به روش سطح پاسخ استفاده شد.

 

 نتایج و بحث
 2دول جنتایج حاصل از بررسی ترکیبات شیمیایی مواد اولیه در 

 آورده شده است:

قابل  4و  3جدول ها در نتایج آنالیز واریانس برای تمامی آزمون
 باشد.مشاهده می

 

 بر محتوای رطوبت ناگت HPMCاثر کینوا و 

دهد افزایش درصد کینوا در فرمولاسیون نشان می 1شکل 
وط به مرب جینتا نیاخمیرآبه، سبب افزایش میزان رطوبت ناگت شد. 

ی فیبرها در یو توانا هانیانعقاد پروتئنوا، یآرد ک بریو ف نیپروتئ یمحتوا
 زیشدن نشاسته در ساختار آرد ن نهیژلات، چنینهم. است آبی نگهدار
 .است جینتا نیدر ا مهمی عامل

 
 سطوح متغیرهای مستقل -1جدول 

Table 1- Levels of independent variables 

   Independent variables          Code 

قل      متغیرهای مست   کد                    
Sample level  

  سطح نمونه ها

  1+ 0 1- 

Quinoa-Corn (w/w) ذرت-کینوا A 0-100 50-50 0-100 
HPMC B 1.5 1 0.5 
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 ترکیبات شیمیایی آرد کینوا، ذرت و گندم -2جدول 
Table 2- Chemical compounds of quinoa flour, corn and wheat 
Title 

 عنوان

Moisture % 

 رطوبت 
Fat % 

 چربی 
Protein % 

 پروتئین 
Ash % 

 خاکستر 
Fiber % 

 فیبر 
 Quinoa  6.522 5.768 17.142 2.651 13.1کینوا

 Corn  9.821 5.135 7 1.465 4.4ذرت

 Wheat  10.248 1.218 9.4 0.529 1.2گندم نول

 
 هانتایج آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ برای آزمون -3جدول 

Table 3- Results of analysis of variance of response surface methodology for experiments 
Source 

 منبع
Sum ofSquares 
 مجموع میانگین

Df 
 درجه آزادی

MeanSquare 
 میانگین مربعات

F Value 
 Fاحتمال

p-value 
 Pاحتمال

      (Moisture content)محتوای رطوبت
 مدل

(Model) 
8.203E-004 5 1.641E-004 10.13 0.0042< 

A 2.40E-004 1 2.407E-004 14.86 <0.0063 
B 2.282E-004 1 2.282E-004 14.09 <0.0071 

2A 2.667E-004 1 2.667E-004 16.47 <0.0048 
2B 2.077E-004 1 2.077E-004 12.82  

 ضعف برازش
(Lack of Fit) 

5.058E-005 3 
1.686E-005 

 1.07 ns0.4545 

 خطای خالص
(Pure Error) 

6.280E-005 4 1.570E-005   

      (Oil content)میزان روغن
 مدل

(Model) 
0.56 6 0.094 73.08 <0.0001 

A 0.047 1 0.047 36.64 <0.0001 

B 0.043 1 0.043 33.79 <0.0001 

AB 0.22 1 0.022 174.83 <0.0001 

 ضعف برازش
(Lack of Fit) 

0.011 8 1.347E-003  0.ns4347 

 خطای خالص
(Pure Error) 

5.670E-003 5 1.134E-003   

      (Hardness)سفتیبافت
 مدل

(Model) 
28.23 2 14.11 71.10 <0.0001 

A 21.74 1 21.74 109.50 <0.0001 

B 6.49 1 6.49 32.69 <0.0002 

 ضعف برازش
(Lack of Fit) 

0.89 6 0.15 0.54 ns0.7600 

 خطای خالص
(Pure Error) 

1.09 4 0.27   

 جذب خمیرآبه
(Batter pick up) 

     

 مدل
(Model) 

10792.93 5 2158.59 181.21 <0.0001 

A 5520.67 1 5520.67 463.46 <0.0001 
B 3952.67 1 3952.67 331.83 <0.0001 

AB 72.25 1 72.25 6.07 <0.0001 

2A 1015.22 1 1015.22 85.23 <0.0001 
 ضعف برازش

(Lack of Fit) 
46.18 3 15.39 1.66 ns0.3120 

 خطای خالص
(Pure Error) 

37.20 4 9.30   

ns داری است.به معنی عدم معنی 
ns means not significant. 
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 *b و *L* ،a هاینتایج آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ برای شاخص -4جدول 

Table 4- Results of analysis of variance ofof response surface methodology for L *, a * and b * 
Source 

 منبع
p-value (L*) 

 P (L*)احتمال
p-value (a*) 

 P (a*)احتمال
p-value (b*) 

 P(b*) احتمال
 مدل

Model 
<0.0001 <0.0001 <0.0001 

A <0.0001 <0.0001 <0.0001 
B 0.0280 <0.0001 0.0008 

AB  0.0022 0.0015 
2A <0.0001 <0.0001 0.0015 
2B  0.0422  

 ضعف برازش

Lack of Fit 
ns 0.7607 ns0.0672 ns0.0590 

ns داری است.به معنی عدم معنی 
ns means not significant. 

 
شده است که حفظ  دیکأاز مطالعات ت یاریدر بسن، یعلاوه بر ا

است و  مشهود شده با آرد غلات و حبوبات هیته یهانمونه در ترطوب
و ساختار  نیپروتئ-نیاز برهمکنش پروتئ یناش یساختار قو لیبه دل نیا

 ,.Alakali et al)است شده نهیشده توسط نشاسته ژلات جادیا یقو

 Sabzi Belekhkanlu et al., 2016)). بلخکانلو و همکاران (2010

جـایگزینی آرد دانه آمارانت در فرمولاسیون همبرگـر گزارش کردند که 
ان تـو. علت افزایش رطوبـت را میشدموجـب افـزایش درصـد رطوبت 

بـه میـزان جذب بیشتر آب توسط نشاسته و فیبر آرد دانه آمارانت موجود 
و همکاران گامل این در فرمولاسیون همبرگر نسبت داد. علاوه بر

(Gamel et al., 2006) عنوان یک عامل اتصال آرد آمارانت را به

اند. دهنـده و جـاذب آب در محصـولات گوشـتی گـزارش نمـوده
میزان  (Sanz-Penella et al., 2013) و همکــارانسانز همچنـین
ه بزرگ بودن انـداز نیزنامحلول بیشتر در آرد دانه آمارانت و فیبرهای 

ذرات نشاسـته دانه آمارانت و جذب بیشـتر آب توسـط فیبرهـای 
نـامحلول و نشاسته آمارانت را عامل افزایش درصد رطوبت گزارش 

عنوان به( )درصد15)تا  نوایاز آرد ک (Shokry, 2016)شکری  .ددادن
قق ، این محگوشت گاو استفاده کرد ی( در همبرگرهاایآرد سو نیگزجای

 یرا در همبرگرها یچرب یرطوبت و محتوا نوایکه آرد ک گزارش کرد
 .بخشیدخام و پخته بهبود 

 

 
 بر محتوای رطوبت HPMCکینوا و  اتثیرأت -1شکل 

Fig. 1. Effects of quinoa and HPMC on moisture content 
 

ها افزایش نیز محتوای رطوبت ناگت HPMCبا افزایش درصد 
دهد و یم شیرا افزا آبهریخم تهیسکوزیو ریمقاد HPMCیافت. 

 یوری خمیرآبه را ، چسبندگشودیثبات پخت مباعث افزایش  نیهمچن
خ شده محصول سر یکل تیفیک جهیدر نت کند ویم لیسطوح غذا تسه
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از آنجا که  .(Naruenartwongsakul et al., 2008) دهدیم بهبودرا 
تواند یم، دهدیرا ارائه م یو چسبناک ویسکوز تیخاصHPMC  ژل

. (Sanz et al., 2004)د ده شیرا افزا ییغذا و مواد خمیرآبه نیاتصال ب
HPMC  ی رارتژل شدن ح تیو قابل لمیف لیخواص تشکبدلیل داشتن

کند و یدادن رطوبت عمل ممانع در برابر از دست کیعنوان به
چن و . (Sahin et al., 2005) کندیشده را حفظ م ریتبخ یهامولکول

 از هیدروکسی پروپیل متیل سلولز (Chen et al., 2008) همکاران
(HPMC) منظور بهبود تردی پوسته ناگت ماهی استفاده کردند. نتایج به

نشان داد که تردی پوسته در محصولات خمیری و سوخاری ارتباط 
مانند  HPMCنزدیکی با میزان آب باقیمانده پس از سرخ کردن دارد و 

یک سد عمل کرده و سبب حفظ رطوبت، کاهش جذب روغن و بهبود 
 Sahin et)شود. نتایج این آزمون با نتایج تردی پوسته ناگت ماهی می

al., 2005) ثیر خمیرآبه دارای انواع صمغ را بر کیفیت ناگت أنیز که ت
 تطابق داشت.مرغ بررسی کردند، 

 HPMCپس از استفاده از  (Kim et al., 2015)کیم و همکاران 
گندم  ریرطوبت خم زانیمدر ناگت سویا بدون گلوتن گزارش کردند که 

 به HPMC افزودن اماافت، یدرصد کاهش  9پس از سرخ کردن حدود 
درصد پس از سرخ کردن کاهش  3-4رطوبت را تنها ، ایسو یرهایخم

 تیظرف نیبالا و همچن یدر دما یسازخواص ژل لیبه دل HPMCداد. 
است مانع  یهاهیلا یطراح یبرا یدیآب، عنصر کل ینگهدار یبالا

(Hamdy & White, 1969).  

 

 بر محتوای روغن HPMCاثر کینوا و 

 میزان روغن روند کاهشی داشت نتایج نشان داد با افزایش کینوا،
یند اصلی انتقال جرم طی آحذف رطوبت و جذب روغن دو فر. (2 شکل)

 ,.Ngadi et al) شوندسرخ کردن عمیق مواد غذایی محسوب می

دمای بالای روغن منجـر بـه تبخیر بخشی از آب موجود در  .(2001
از ماده غذایی به سمت روغن اطراف حرکت  هک شودایی میماده غذ

 گرددکند و مقدار مشخصی روغن نیز توسط ماده غذایی جذب میمی
(Moyano et al., 2006) و همکاران  نیمارت-مویپرن، یعلاوه بر ا

(Primo-Martin et al., 2010) ه بگر، ید یهاسمیکه مکان افتندیدر
روغن هستند. جذب روغن  بجذ دهیآب، مسئول پد ینیگزیاز جا ریغ
ته پوس زساختاریآن توسط ر عیاست و جذب و توز یسطح دهیپد کی

بنابراین با توجه به . (Dana & Saguy, 2006)شود یم نییتعنیز 
د، کینوا که سبب حفظ بیشتر رطوبت شمیزان فیبر و پروتئین بالای 

روغن کمتری نیز جذب شد و درنتیجه با افزایش کینوا محتوای روغن 
 ها در حین سرخها کاهش یافت. دناتوراسیون حرارتی پروتئینناگت

 Kim) اندازدخیر میأکند که جذب روغن را به تکردن سدی ایجاد می

et al., 2015) . یجزئ نیگزعنوان جایبه( درصد 10)تا  نوایآرد کاز 
 بدون اثرکه  شدگزارش و گوشت گاو استفاده  یدر همبرگرها یچرب

 تریربتر )کم چسالم یهمبرگرهاتولید منجر به منفی بر ارزیابی حسی 
 .(Baioumy et al., 2021) شود( میشتریب بریو ف نیپروتئ یو محتوا

 نیگزیعنوان جابه نوایآرد کنیز از  (Pena et al., 2015)پنا و همکاران 
 نی. آنها چندکردنداستفاده  پخته شده یهاسیدر سوس یچرب یجزئ
 فتندایگوشت خوک امتحان کردند و دری و چرب نوایرا با آرد ک بیترک

 یپشت یبچر درصد 8+  نواکی درصد 5با استفاده از  جینتا نیکه بهتر
 .دست آمد( بهکاهش چربی درصد 68خوک )

 افزودننیز سبب کاهش میزان روغن ناگت شد.  HPMCافزایش 
HPMC لمیف لیتشک قیرا از طر نیپروتئ یعیتواند خواص سد طبمی 

 ,Mellema) کند لیآنها تسه هیژل شدن اول یبالاتر از دما یدر دما

مشتقات سلولز در  ایمعنا که استفاده از صمغ  نیبه ا .(2003
به سطح محصول یمانع روغن بر رو هیلا کی لیبا تشک ونیفرمولاس

 نیکند، بنابرامی یریروغن به پوسته جلوگ اجرتاز مه یکیزیطور ف
 .(Shih et al., 2005) بداییجذب روغن در طول سرخ کردن کاهش م

ابد. یبعبارت دیگر سطوح هیدروفوبی بواسطه هیدروکلویید افزایش می
اثر هیدروکلوییدهای  (Altunakar et al., 2006) التوناکار و همکاران

مختلف را بر کیفیت ناگت مرغ بررسی کردند و گزارش کردند ناگت 
پژوهشی اثر کمترین محتوای چربی را داشت. در  HPMCحاوی 

HPMC  .بر جذب روغن و بافت دونات سویای بدون گلوتن بررسی شد
 یاگندم دار شاهدند سرخ کردن، دونات یفرآ یدر طنتایج نشان داد که 

گرم دونات( بود. همه  100/  یگرم چرب 01/35) یچرب زانیم نیبالاتر
نسبت به گندم داشتند  یکمتر یدرصد چرب 16-28 ایهای سودونات

, 2015)et al.(Kim  و همکاران  توسط محمد یگریکه با مطالعه د
که  ییهاسمیمکان اساساً .) 1995et alMohamed ,.( مطابقت دارد

 یگهدارن تیظرف ای کنندیم ریپذمانع روغن را امکان یهاهیلا لیتشک
 جذب روغن را کاهش دهندممکن است دهند، یم شیآب را افزا

(Dana & Saguy, 2006). 
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 بر میزان روغن HPMCکینوا و  اتثیرأت -2شکل 

Fig. 2. Effects of quinoa and HPMC on oil content 
 

 بر سفتی بافت HPMCاثر کینوا و 

ذا است، غ تیفیکننده ک نییعوامل تع نیاز مهمتر یکیبافت غذا 
 یکیو خواص رئولوژ بیمحصول با ترک کورد قبول بودنیکه میدر حال
. اطلاعات مربوط به (Boren & Waniska, 1992)شود یم نییآن تع
توسعه  یدهنده برا لیمواد تشک بیعملکرد و ترک، یرئولوژ

 نیمهم است. ا یاز جمله محصولات گوشت ییمواد غذا ونیفرمولاس
ردازش پ زاتیتجه یطراحو ندیکنترل فرآت، یفیپارامترها به کنترل ک

 (Ofoli et al., 1987).کند کمک می

بافت نشان داد که با افزایش سطح  )سختی( نتایج آزمون سفتی
 Tamsen) سن و همکاران. تام(3 شکل) کینوا، سفتی کاهش پیدا کرد

et al., 2018)  بیان کردند که حضور تاج خروس در خمیرآبه ناگت
بدار آتواند محصولی با رطوبت بیشتر تولید کند که این امر سبب می

 شود. بهمنیار و همکارانبودن بیشتر و نرمی بافت محصول نهایی می
(Bahmanyar et al., 2021) بودن سطح  لابا گزارش کردند که

پروتئین در نمونه منجر به افزایش ظرفیت نگهداری آب و جذب بیشتر 
همبرگر را  تی بافتفشود و درنهایت سروغن طی فرآیند پخت می

به  (Akwetey & Knipe, 2012) نو همکارااکوتی .دهدکاهش می
از )که   Gariهای حسی و بافتی همبرگر حاویمطالعه بررسی ویژگی
آید و بیشتر در کشورهای غربی آفریقا دست میفرآوری ریشه کازاوا به

 Gariهای حاوینمونهپرداخته و گزارش کردند که در  (شودکشت می

تی، انسجام، کشسانی، صمغی بودن و قابلیت جویدن فکمترین میزان س
دلیل افزایش جذب رطوبت و ظرفیت تواند بهمشاهده شد که می

ش هباشد که درنتیجه سبب کا  Gariنگهداری آب با افزایش درصد

سبب کاهش سفتی شد. کیم  نیز HPMCافزایش  .ها شدتی نمونهفس
 در HPMC بیان کردند که افزودن (Kim et al., 2015)و همکاران 

 ایجآن شد. نت سفتی مقدار در توجهی قابل کاهش به منجر سویا دونات
 است شده گزارش قبلاً غذاها در HPMC افزودن با مشابهی

(Sabanis & Tzia, 2011; Shin et al., 2013.) سفتی  مقادیر
باشد که  HPMCتواند مربوط به ظرفیت بالای اتصال آب تر میپایین
 .(Sabanis & Tzia, 2011) شودبه رطوبت بالای محصول می منجر

 

 تأثیر متغیرهای مستقل بر رنگ

 ، اثر متغیرهای مستقل بر رنگ مورد بررسی قرار گرفت.4 شکلدر 
شود، با افزایش سطح کینوا مشاهده می 4 شکلهمانطور که در 

که مربوط به میزان روشنایی نمونه است، کاهش یافته  *Lشاخص 
روشنایی نمونه سبب افزایش  HPMCچنین افزایش سطح است. هم
که بیانگر قرمزی نمونه است، با افزایش کینوا،  *aشاخص  شده است.

سبب افزایش جزئی  HPMCکلی افزایش یافت. افزایش سطح  بطور
a* شاخص  دار نبود.شد که این اثر معنیb* دهنده زردی که نشان

داری بر ، کاهش یافت. کینوا اثر معنیHPMCنمونه است، با افزایش 
های مهم کیفیت در رنگ یکی از شاخص ص نداشت.این شاخ

ای های قهوهباشد. تغییر رنگ میزان واکنشمحصولات سرخ شده می
شدن مانند واکنش میلارد، کاراملیزه شده و درجه پخت و احتمالاً 

افتد، را نشان دانه که در طول عملیات حرارتی انفاق میتخریب رنگ
 .(Danbaba et al., 2019) دهدمی
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(c) 

(b) 

(a) 

 
 بر سختی HPMCثیرات کینوا و تأ -3شکل 

Fig. 3. Effects of quinoa and HPMC on hardness 

 

 

 
 )ج( *b و )ب( *a)الف(،  *Lبر شاخص HPMCثیرات کینوا و أت -4شکل 

Fig. 4. Effects of quinoa and HPMC on L * (a), a * (b) and b * (c) 
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اسیدآمینه لایزین و سایر آمینواسیدهایی که در ماده اولیه وجود 
دارند ممکن است با قندهای احیاکننده واکنش دهند و با وقوع واکنش 

 Hagenimana et) تر شدن رنگ محصولات شوندمیلارد سبب تیره

al., 2006) .کالتر ولورنز (Coulter & Lorenz, 1991)  دریافتند که
زمانی  توان انتظار داشت کهبه دلیل تیره بودن کینوا نسبت به ذرت می

تر شده و شاخص گردد محصول تیرهکه کینوا به مخلوط اضافه می
یابد. در تحقیقی که توسط بهمنیار و همکاران روشنایی آن کاهش 

(Bahmanyar et al., 2021) مشاهده شد در ، صورت گرفت
 *b*, Lها افزایش ونمونه *aشده میزانپختههمبرگر های نمونه

 ها کاهش یافت. هنمون
اثر کینوا و تاج خروس  (Verma et al., 2019) ورما و همکاران

 QIیمار ت یقرمزرا بر ناگت گوشت بز بررسی کردند و دریافتند میزان 
 درصد کینواQII (3 ) تیمار کمتر از یداریطور معنبه درصد کینوا( 5/1)

 نینو همچ شتگو نیوگلوبیم یمحتوا ریتحت تأث یقرمز د. میزانبو
ممکن  یمشاهده شده در مقدار قرمز اتتغییر. تاس یگوشت ریمواد غ

ر مقدا رایاضافه شده نسبت داده شود، ز انویاست به آرد آمارانت و ک
 ثابت بود. هاماریت در نیوگلوبیگوشت/م و فرمولاسیون محتوا

 

 ثیر متغیرهای مستقل بر جذب خمیرآبهأت

 رایاست، ز ییغذا عیشاخص مهم در صنا کی جذب خمیرآبه
 ,.Hsia et al)د بگذار ریتأث ندیفرآ بازدهغذا و  یینها تیفیتواند بر کمی

طور آب و جذب روغن به ینگهدار تیپوشش، ظرف جذب. (1992
 .(Tașbaș et al., 2016) مرتبط است آبهریخم تهیسکوزیبا و میمستق
 یرو یشتریب ریخمته، یسکوزیو شیگزارش شده بود که با افزا نیز قبلاً

توان به میرا امر  نیا .(Nasiri et al., 2012)ماند می ینمونه باق
داد که  نسبت تهیسکوزیگلوتن گندم در جذب آب و ساختمان و ییتوانا

. دوگان و همکاران شودمی ریخم ستمیمنجر به کاهش آب آزاد در س
(Dogan et al., 2005) یاجزا تهیسکوزیگزارش کردند که توسعه و 

 شود.یمربوط م آبهریخم سیوناتصال آب در فرمولا تواناییخشک به 
استفاده بیان کردند که  (Tașbaș et al., 2016)تاسباس و همکاران 

( p<05/0)قابل توجه  شیباعث افزا ونیدر فرمولاس ریآب پن نیاز پروتئ
 یهانیپروتئ .با آرد گندم بدون گلوتن شد سهیپوشش در مقا جذبدر 

دهند یم شیخام را افزا یهاآبهریساختار و قوام خم آبهریموجود در خم
در  یینها بازدهجذب پوشش و  ریمقادته، یسکوزیو شیبا افزا نیو ا

 ,Fiszman & Salvador)شود یمحصولات سرخ شده منعکس م

2003; Nasiri et al., 2012.) توان با توجه به تمامی این مطالب، می
نتیجه گرفت که افزایش پروتئین در فرمولاسیون خمیرآبه سبب افزایش 

شود. مطابق انتظار با افزایش درصد کینوا، میزان جذب خمیرآبه می
 جذب خمیرآبه نیز افزایش یافت. 

 نیز سبب افزایش جذب خمیرآبه شد HPMCافزایش سطوح 
گزارش  (Altunakar et al., 2006). التوناکار و همکاران (5 شکل)

 یانزمکردند که جذب پوشش همبستگی زیادی با قوام خمیرآبه دارد. 
مختلف  یآردها ای (Dogan et al., 2005a) مختلف یهانیکه پروتئ

(Dogan et al., 2005b) جذب پوششاضافه شد،  آبهریبه فرمول خم 
اند زارش کردهگ یمطالعات قبل متناسب بود. ریخم تهیسکوزیبا و ماًیمستق

، نشاسته سلولز، صمغ لیمت لیپروپ یدروکسیسلولز، ه لیکه افزودن مت
 یزیآمتیطور موفقبه یریهای خمستمیدر س نیاصلاح شده و پروتئ

در محصولات سرخ آبهریخم جذب شیباعث کاهش جذب روغن و افزا
 محصولات و ریپنجات، یسبز، یدار مانند قطعات مرغ، ماهپوشششده 

 et al Akdeniz Salvador 2003; &Fiszman ,.) غلات شده است

2006.) 

 

 
 بر جذب خمیرآبه HPMCثیرات کینوا و تأ -5شکل 

Fig. 5. Effects of quinoa and HPMC on batter pick up 
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 های نمونه شاهد و نمونه بهینهمقایسه میانگین -5جدول 

Table 5- Comparison of control sample and optimal sampleaverages 

 تیمار

Treatment 

 رطوبت

Moisture 

 روغن

Oil 

جذب 

 خمیرآبه

Batter 

pick up 

 پراکسید

Proxide 
L* a* b* 

 پذیرش کلی

Overall 

acceptance 

Optimal 

 بهینه
a0.605 a10.78 b25 a10.4 43/b47 6/a95 a25.60 a4/2 

Control 

 شاهد
b0.495 b9.65 a55 a10.7 64/a15 0/b26 a24.86 b3/2 

 (.p<0/05دار است )دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

Different letters in each column indicate a significant difference (p <0.05) 

 

 یابیبهینه

 1عددی سازیشرایط عملیاتی بهینه با استفاده از تکنیک بهینه
های منظور رسیدن به محصولی با ویژگیسازی بهجستجو شد. این بهینه

باشد که پس از انجام تمامی مطلوب برای کاربرد در فراورده غذایی می
فزار اها و با توجه به نتایج، فرمولاسیون نمونه بهینه توسط نرمآزمون

د شد یتعیین گردید. با توجه به فرمولاسیون تعیین شده، نمونه بهینه تول
هایی که روی آن انجام شد. ویژگی 5جدول های ذکر شده در و آزمون

در شرایط بهینه مورد توجه قرارگرفت، شامل بیشینه محتوای رطوبت، 
درصد  90بهینه شامل  کمینه میزان روغن و سفتی بافت بودند. نمونه

تولید شده و مورد تحت این شرایط  HPMC درصد 1/1آرد کینوا و 
های آن با نمونه شاهد که با آرد گندم آزمون قرار گرفت و نتایج آزمون

 به روش Minitab 16افزار نول تولید شده بود، توسط نرم
ANOVA1-Tukey  آورده شده  5جدول مقایسه گردید. نتایج در

 است.
ینمونه شاهد، تفاوت معننتایج نشان داد که رطوبت نمونه بهینه و 

دار داشتند )بدلیل محتوای پایین رطوبت آرد گندم(، اما نمونه بهینه به 
( روغن 2 جدولعلت بالا بودن میزان چربی کینوا نسبت به گندم )

بیشتری داشت. جذب خمیرآبه در نمونه شاهد بیشتر از نمونه بهینه بود. 
میزان روشنایی را داشت. از نظر شاخص قرمزی  نمونه شاهد بیشترین

دار داشت، اما در شاخص زردی نمونه بهینه با نمونه شاهد تفاوت معنی
تفاوتی نداشتند. در میزان پراکسید نیز دو نمونه با یکدیگر تفاوت معنی

کلی در ارزیابی حسی نمونه بهینه پذیرش بیشتری  داری نداشتند. بطور
 بود. دارداشت و تفاوتش با نمونه شاهد معنیکنندگان توسط مصرف

 

 گیری نتیجه
دهد. بیماری سلیاک در جهان روند رو به افزایشی را نشان می

ن بدون گلوت یسخت و دائم میرژ، ی این بیماریامروزه تنها راه حل برا
به  لیاکه م یبلکه کساناک، یسل مارانینه تنها ب ن،یاست. علاوه بر ا

                                                           
1- Numerical optimization 

دهند. یم حیرا ترج میرژ نیا زیمصرف محصولات بدون گلوتن هستند ن
وسعه تبا توجه به تنوع کم محصولات گوشتی بدون گلوتن در بازار، 

 تیکنندگان با حساسمصرف یبرا هاوردهافر این در دیجد یهایاستراتژ
افراد  نیا ییغذا میمحصولات در رژ نیمصرف ا شیافزا یبه گلوتن برا
عنوان جایگزین آرد در این پژوهش از آرد کینوا و ذرت به مهم است.

با هدف  HPMCچنین هیدروکلویید گندم در ناگت مرغ استفاده شد. هم
رفته شد. گ ورده در سه سطح بکارآبهبود کیفیت و خواص رئولوژیکی فر

 رمزیمیزان ق نتایج نشان داد با افزایش کینوا، رطوبت، جذب خمیرآبه و
(a* ) افزایش و میزان روغن، سفتی بافت، میزان روشنایی(L* ) و میزان

نیز سبب افزایش محتوای  HPMCکاهش یافت. افزایش  (*b)زردی 
و جذب خمیرآبه و کاهش میزان روغن و ( *L) رطوبت، میزان روشنایی

ا یکدیگر شاهد ب سفتی بافت شد. میزان پراکسید نمونه بهینه و نمونه
ری نداشت و از نظر پذیرش کلی، نمونه بهینه امتیاز داتفاوت معنی

ه گرفت توان نتیجکلی می بالاتری نسبت به نمونه شاهد گرفت. بطور
ای با کیفیت مانند وردهآسبب تولید فر HPMCکه افزودن کینوا و 

های مهم در محصولات سرخ رطوبت زیاد و محتوای روغن کم )ویژگی
 شود.کنندگان میمصرف کردنی( و دارای پذیرش بالا برای
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