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Introduction 

Donut is a type of sweet fried snack which is usually produced from leavened and deep fried dough. The 

deliciousness and high energy of donut has made it very popular among sweet products made from wheat flour. 

The sensitivity of wheat flour to weather conditions as well as bad economic conditions in recent years led to 

perfomingt research to replacewheat flour with other grains. Quinoa is a rich source of protein (the essential 

amino acids lysine, methionine, cysteine, and threonine), magnesium, fiber, vitamin B, potassium, and other 

minerals such as iron. Quinoa seeds have less starch than other grains (wheat, barley, corn, and rice). The value 

of dietary fiber in quinoa is much more in comparison to other grains, it had about 31% insoluble fiber. Also, as 

a source of phytoestrogens, it prevents cancer, cardiovascular diseases, and osteoporosis. The main problem with 

quinoa to be used for human diet is the presence of saponin in the outer shell of the seed. Saponins are 

considered anti-nutritional agents due to their hemolytic activity on red blood cells, bitterness, foaming ability, 

and inhibition of enzymes. Therefore, the most important step for using quinoa in food products is to remove 

saponin. The other problem with using saponin its too bitterness hence causing bloating and heartburn. This 

study aimed to choose the best saponinization method from quinoa and the possibility of using the 

saponinization quinoa instead of wheat in donut formulation and investigation the quality, texture, and sensory 

properties of the donuts. 

 

Materials of Methods 
 The methods for saponin removal include (maceration, microwave, ultrasound, wet method, and a 

combination of wet and dry methods) were compared. Donuts were produced with quinoa flour at two levels of 

20 and 40% substitution. The Fiber, ash, and protein values of wheat flour, saponinized quinoa flour, and donuts 

with different levels of saponinized quinoa flour were measured. The effect of replacement wheat flour with 

saponinized quinoa flour on oil absorption, texture, SEM, and sensory properties of donuts was evaluated. 

 

Results and Discussion 
 A comparison between different methods of saponinization indicated that the ultrasound method had the 

minimum efficiency in saponin removal and the highest amount of saponin removal was in the combined wet 

and dry methods, followed by the maceration method. The difference between the combined method and 

maceration was not significant and had the most influence in extracting saponin from quinoa flour. Of course, 
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the maceration method is economically important due to the long time of the process and production of a lot of 

waste water leading to loss of nutrients from quinoa. The highest amount of protein, fiber, and ash was obtained 

in saponinized quinoa flour and a donut containing 40% quinoa flour. The amount of firmness, elasticity, SEM, 

and sensory properties in the sample with 20% quinoa flour had similar characteristics to the control sample, but 

increasing the amount of quinoa flour reduced these factors. The oil absorption percentage in donuts containing 

40% quinoa flour was higher than in other samples. The results of using saponinized quinoa flour on the sensory 

characteristics (color crust and crumbs, taste, smell, texture and overall acceptance) of donuts showed that donut 

with 20% quinoa was similar to the control sample and was acceptable for panelists but increased the 

concentration up to 40% wasn’t  pleasant.   

 

Conclusion 
 In this study, the saponinized quinoa flour used in donut formulation to increase the nutritional value and 

reduced the calories of donuts also overcame the challenges of wheat shortage. The saponinization methods were 

compared to choose the method with the highest saponin removal.  Then donut with saponinized quinoa flour 

was prepared. The use of saponinized quinoa flour as a replacement of wheat flour increased the nutritional 

value of donuts.  Adding saponinized quinoa flour to the donuts formulation significantly declined the oil 

absorptions.  Generally, the donuts containing saponinized quinoa flour had relatively similar sensory properties 

to the donuts with wheat flour (commercial donuts). Therefore, it seems that saponinized quinoa flour could be 

used successfully to improve the nutritional value of donuts and also consumers' acceptance. 

 

Keywords: Donuts, Nutritional properties, Oil absorption, Quinoa flour, Saponinization  
 



 

 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 

 مقاله پژوهشی
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 زدایی ساپونینای و کاهش جذب روغن دونات با استفاده از آرد کینوای بهبود خواص تغذیه

 
  4زهرا شیخ الاسلامی  -3علی محمدی ثانی  -*2فراکرم آریان -1 مهتاب مرادنیا 

 12/07/1401تاریخ دریافت: 

 07/02/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 
و برخی مواد معدنی ضعیف استتت های اخیر میزان تقاضا به محصولات پخت بعنوان میان وعده افزایش داشته است. آرد گندم از نظر اسیدهای آمینه  در سال

ی از آرد کینتتوا و زدایهتتای ستتاپونینهتتدم مقای تته رو  گردد. این پژوهش باای محصولات میهای تغذیهر غلات سبب افزایش ویژگیاما ترکیب آن با آرد سای
هتتای اماسیراستتیونی متتای رویوی میتتزان فتتذم ستتاپونین بتته رو  ای دونات انجام شد.های تغذیهزدایی شده بر کیفیت و ویژگیبررسی اثر جایگزینی آرد ساپونین

گیری ای انتتدازههای تغذیهد شد. ویژگیدرصد تولی 40و  20فراصوتی رو  مرطوب و ترکیب رو  مرطوب و خشک( مقای ه شد. دونات با آرد کینوا در دو سطح 
هتتای مخت تتف های دونتتات ارزیتتابی گردیتتد. مقای تته بتتین رو های بافتیی تصتتاویر می روستت وک ال ترونتتی و ف تتی ن ونتتهگردید. درصد جذب روغنی ویژگی

وا را داشت. بیشترین میزان پروتئینی فیبر و خاک تر بیشترین اثر در فذم ساپونین از کین mg/g) 9/0)زدایی نشان داد که رو  ترکیب مرطوب و خشک ساپونین
های ف تتی در دونتتات شتتاهد و ن ونتته پذیری و ویژگیدرصدآرد کینوا بدست آمد. میزان سفتی و کشش  40زدایی شده و ن ونه دونات فاوی  در آرد کینوا ساپونین

ها ک تر بود. تصاویر می روس وپی نشان داد افتتزودن د آرد کینوا از سایر ن ونهدرص  %20درصد آرد کینوا مشابه بود. درصد جذب روغن در دونات فاوی    20فاوی  
توان گیری ن ود که میتوان چنین نتیجهای و کیفی میهای تغذیهدرصد آرد کینوا ساختار ی نواخت و ه گن از بین رفت. باتوجه به نتایج بدست آمده از ویژگی  40
 ای آن بهره برد.ده را در فرمول دونات استفاده کرد و از خواص تغذیهزدایی شدرصد آرد کینوا ساپونین 40تا 

 

 زداییساپونیندوناتی ی درصد جذب روغنایی آرد کینوای خواص تغذیه های کلیدی: واژه
 

 1مقدمه
 دستته از ( (Chenopodium quinoa Willdع  تی نام با کینوا

 است. کینوا ساله یک گیاهی چنوپودیاسهی خانواده از و ایدولپه گیاهان

 و اکوادور بولیویی پروی مردم تغذیه در مداوم طور به سال 5000 طی در
 موجتب آنی بتذر یا دانه بالای ب یار شدهی است. ارز  استفاده شی ی

 خشتک شتیر بتا (FAO) جهانی بار و خوار سازمان توسط آن مقای ه

 بهتتر متداول غلات از کیفی و ک ی نظر از کینوا پروتئینگردیدی زیرا 

 پتروتئین  غنتی منبت  کینتوا (. 2010et alSepahvand ,.ا باشدمی

 
 اسلامیی قوچتانی  آزاد گروه ع وم و صنای  غذاییی وافد قوچانی دانشگاه -3و  2ی 1

 ایران

   (Email: a_aria_1443@yahoo.com          نوی نده م ئول:      -ا*
کشاورزی    و آموز   ی مرکز تحقیقاتبخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی -4

ی سازمان تحقیقاتی آموز  و ترویج کشاورزیی  خراسان رضوی و مناب  طبیعی استان 
 ی ایران مشهد
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 ترئونین( منیزیمی و سی تئین متیونینی لیزینی ضروری نواسیدهاییاآم

 استت. دانته آهتن ماننتد معدنی مواد و دیگر پتاسیم بی ویتامین فیبری

 و ذرت جتوی گندمی(غلات  سایر به ن بت ک تری نشاسته دارای کینوا
 سرطانی ایجاد از فیتواستروژن منبعی از عنوانبه برنج( استی ه چنین

کنتد متی ج توگیری استتخوان پتوکی و عروقتی و های ق بتیبی اری
 ستایر با مقای ه در کینوا رژی ی فیبر میزان (.Nowak et al., 2016ا

باشتد می نتامح ول آن فیبتر درصد 31 فدود است. بالاتر ب یار غلات
(Rizzello et al., 207). رایتج  غتلات از برختی بتا مقای ه در کینوا

 E و 2B ی Aهایویتامین فولیکی اسید نیاسینی از سرشار جو( و گندم(

orusso Lا باشتد می فنولپ ی مانند هاییاک یدانآنتی از و غنی بوده

2016et al., Turkut  2017; et al.,). گ توتن فاقتد دلیلبته کینتوا 

 بته مبتتلا افراد برای رایجی غلات برای جایگزینی عنوانبه بودن اخیرا

. با توجته (Burešová et al., 2017ا شودمی استفاده س یاک بی اری
 ع  گترا غتذای یتک مانند تواندمی به خصوصیات منحصر بفرد کینوا
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 و پیشگیری ج  ه از خواص سلامت بخشی و گرفته قرار استفاده مورد
 (.(Milovanović et al., 2014دهد  نشان خود از را بی اری درمان

عنوان غذا بترای ان تان و ع وفته ترین مش ل کاربرد آن بهع ده
عنوان باشتد کته بتهبرای دامی وجود ساپونین در پوسته خارجی بذر می

 ,.Sharma et alا و ه  تاران شتارما ای استت.یک ماده ضتدتغذیه

بتر   کیتتیه ول  تیتفعال  لیدلها بتهنیستاپونبیان کردنتد کته    (2022
عنوان هتا بتهمیو مهار آنز  یکنندگکف  تیقاب   ییقرمزی ت خ  یهاگ بول

شوند. از این رو مه ترین مرف ه یدر نظر گرفته م  یاهیعوامل ضد تغذ
زدایی استت. برای استتفاده از کینتوآ در محصتولات غتذایی ستاپونین

ستاپونین دارد و ق یایی است. لذا در مرف ه اگر گرد  ساپونین مزه ت خی
تواند ت ختی ب تیار می یروی دانه بنشیند و ش تشوی خوبی داده نشود

وری نشده یا با غیر اصولی فراوری شدهی آکینوا فر  زیادی را ایجاد کند.
 Dehghan Tanha et) شودپیچه ب یار زیاد میباعث گاهاً نفخ و دل

al., 2010) .  
شده شیرین است که به صورت شی یایی اسنک سرخدونات نوعی  

شتود صورت ع یق سرخ میآید و بهو تخ یری یا ت فیق این دو ور می
(. این محصول برای اولین بار در آل ان و Melito & Farkas, 2012ا

های باقی انده از خ یر نتان را در ه ند تهیه شد. به این صورت که ت ه
انترژی خوش زگی و پترگفتند.  وغن سرخ کرده و به آن اولی وک میر

بودن دونات باعث شده در میان محصولات شیرین فاصل از آرد گندم 
 3-4ب یار مورد توجه باشد. بازار دونات تنها در امری ا ستالیانه فتدود  

دونتات دارای دو  .(Tan & Mitral, 2006آمتد دارد امی یتارد دلار در
شتده شده و بخش داخ ی است. بخش سرخق  ت اص یی بخش سرخ

گیترد. ایتن در سطح است که م تقی ا در ت اس بتا روغتن قترار متی
ق  ت بیشترین دفت  رطوبتت و بیشتترین جتذب روغتن را دارد و در 

ای طلایی و بافتت تترد دارد. بختش داخ تی آل رنگ قهوهفالت ایده
در طول سرخ شدن فرارت کافی دریافت کند مشابه کیک است و اگر  

کردن رطوبت به  افتد. در اثر سرخنشاسته در آن اتفاق می ژلاتیناسیون
 Tanابرد  کند و تردی سطح را از بین میشده مهاجرت میبخش سرخ

& Mitral, 2006) .های کیفیویژگی ترینمهم از ی ی روغن میزان 

 برای هم بالای روغن جذب میزان باشد.می کردنی رخس هایوردهآفر

 شتدن متزهبی و چترب هتم موجتب و شودمی ت ام گران تولیدکننده

 نتامط وب نیتز چربکم محصول وجود بافت با این گردد.می محصول

 بافتت و مطبتو  طعتم داشتتن دلیتل به شده غذایی سرخ مواد است.

 و رنتگ انتد.بوده کنندگانمصرم مورد توجه ه واره که دارند ایویژه
تتثثیر  تحت که ه تند غذایی مواد کیفی ترین خصوصیاتمهم از بافت
  .(Entezari et al., 2017گیرند امی قرار کردن سرخ

ک بود گندم و ف اسیت شدید آن به تغییتر شترایط آب و هتوایی 
هتای اخیتر منجتر بته انجتام ه چنین شرایط بتد اقتصتادی در ستال

ای در زمینه جایگزینی آرد سایر غلات بتا آرد گنتدم تحقیقات گ ترده
ای استت گیاه کینوآ شبه غ ته  برای تهیه محصولات پخت شده است.

ی بنتتابراین دهتتتدکتته تحتتت شتترایط خشتتک و کتتم آب محصتتول می
ا تواند نیاز سالانه به گنتدم در کشتور رجایگزینی آرد گندم با کینوا می

ای منحصتر بفتردی های تغذیهبر این کینوا ویژگیمرتف  ن اید. علاوه
ای محصولات پختت گتردد. لتذا تواند سبب خواص تغذیهدارد که می

زدایی از کینتوا و انتخاب بهترین رو  ستاپونین  این پژوهش با هدمی
در فرمولاستیون دونتات و   کینتواآرد گنتدم بتا آرد    ینیگزیام ان جتا

  .ایی ف ی و بافتی آن انجام شده استتغذیهبررسی خواص 
 

 هامواد و روش
 درصتدی از کارخانته آرد گ   تان  83آرد ستاره با درجه استتخرا   

امشهدی ایران( و آرد کینوا از مرکز تحقیقات جهاد کشتاورزی و منتاب  
طبیعی خراسان رضوی تهیه شد. برای این منظوری آرد مورد نیاز بترای 

 درجه  4جا تهیه و در سردخانه با دمای  صورت یکانجام آزمایشات به  
گراد نگهداری شد. سایر متواد متورد نیتاز در آزمایشتات شتامل سانتی

ش ری روغن نباتی مای  ابا نتام تجتاری اویتلا(ی تختم مترک اشترکت 
پودر اشرکت سی تارون شتی ی ایتران( و   تلاونگی تهران( و بی ینگ

 وانیل اجیوادان سوئیس( تهیه شد.  
 

 یه دوناتته

درصد آرد گندمی ش ر  100فرمول پایه اشاهد( خ یر دونات فاوی 
 4/2درصتدی مخ تر  16مرک کامتلی روغتن  درصد تخم  20درصدی    16

 25درصد و    2/0درصدی وانیل    8/0درصد شیر خشکی ن ک    4درصدی  
 بته و ریخته مخصوص ظرم در مرک را تخم درصد آب بود. ابتدا ابتدا

 .شتد زدههتم ایتالیتا( کشور اساخت زنهم با تند دور با دقیقه 3 مدت
 مدت به و اضافه مخ ر و وانیل خشکی شیر روغنی ش ری آن به سپس

 اضتافه آن به کم کم شده توزین آرد سپس زدهیهم تند با دور دقیقه 3

گراد ستانتی درجه 25 دمای در دقیقه 15 مدت به شده آماده خ یر .شد
 گیترد. صتورت تخ یتر اول مرف ته تا گرفت قرار مخصوص ظرم در

صتورت دستتی پهتن و توستط به مترستانتی 1 باضخامت خ یر سپس
متتر سانتی 7متر و قطر خارجی سانتی 60/2قالب دونات با قطر داخ ی 

 گرادسانتی درجه 35 دمای در دقیقه 90 مدت به قطعات .شد زنیقالب

 خ یرهتا ستپسی .کردنتد سپری را تخ یر دوم مرف ه اتاق تخ یری در

 رو  بته گرادستانتی درجت  170 دمتای بتا در روغن کنسرخ داخل

هتای ستپس دونات شدند. سرخ ایقهوه رنگ به تا رسیدن وریغوطه
 پوششی دقیقه سرد شدند و در 30مدت تولید شده در دمای محیط به

 Ghaitaranpour etا شتدنگهتداری  و بندیب ته ات ینپ ی جنس از

https://seedquinoair-1.ov2.com/2020/08/01/%d9%82%db%8c%d9%85%d8%aa-%da%a9%db%8c%d9%86%d9%88%d8%a7-%d8%b3%d8%a7%d9%be%d9%88%d9%86%db%8c%d9%86-%d8%b2%d8%af%d8%a7%db%8c%db%8c-%d8%b4%d8%af%d9%87/


 5      زداییدونات با استفاده از آرد کینوای ساپونین ای و کاهش جذب روغن مرادنیا و همکاران، بهبود خواص تغذیه 

 

 

al., 2018.) سترد از قبتل و کردن از سرخ پس دونات سطحی روغن 

 .شد جدا جاذب کاغذ از استفاده با شدن
 

 زدایی از آرد کینواسپانونین

 ندیدر معرض فرآ  نوایشامل قرار دادن دانه ک  نیا  : روش مرطوب
 یهاها از دانتهنیش ته شدن ساپون یی رو  ش تشو برابود   اندنیخ
ها به آب مقطر ( با ن بت دانهگرادیدرجه سانت  60آب ا  یدر دما  نوایک

بود.  دقیقه 120 زیانجام شد. زمان ش تشو تحت هم زدن ثابت ن  1:10
 Binderدر آون خلاء ا  گرادیدرجه سانت 70  یر دماد نوایک  دانهپس  س

GmbH یTuttlingen)خشتتک شتتد ستتاعت 4بتته متتدت  ی آل تتان 
  .(Zavezad, 2021 Haghayegh &ا

دهتتی ابتتدا جهتتت خترا   روش ترکیبی خشک و مرطوب: 
 نیاز بت  یی خارجی فذم گردیدی انجام و ستپس بتراپوستتهی پوستته

‐Gómezاشتد  ش تشتو  مطابق رو  مرطتوب  آن را     اندهیبردن باق

Caravaca et al., 2014.)  
 25در  کینتتواگتترم از  10ر ایتتن رو  د روش ماسیراسیییو : 

دقیقته   15  مدتبه  ایه زن شیشه  و بادرصد فل    80لیتر اتانول  می ی
ستاعت توستط   48متدت  سپس ظترم بهشد    کاملا ی نواخت  ترکیب

 عبور داده شد سپس  از صافی  وه زن مغناطی ی مح ول هم زده شد  
گراد درجه سانتی  70خلاء در دمای    دربه بالن دستگاه تقطیر منتقل و  

 (.Keyhani et al., 2015تقطیر شد اتقطیر مح ول 
و در اجتاق مرطوب  ها  دانه  ویی روویما  در رو   :روش مایکرویو

مدت ( بهMHz 2450ی ACهرتز   V-50  230ی LGا  یخانگ وی روویما
 (.Sharma et al., 2022ا ( فرارت داده شدند900Wا قهیدق 5

 65ی  دمتا  در  گیتری بتا امتوا  فراصوتعصاره  روش فراصوت: 
درصتد مخ توس ستپس   80لیتر متتانول  می ی  25ی با  گراددرجته سانتی

هرتتز و  کی تو 24 ثابتت ی فرکتانس100پالس  بااموا  فراصوت تحت 
مطتابق رو  . عصاره متتانولی فاصتتل  قرار گرفت  دقیقه  40مدت  به

 (.Keyhani et al., 2015ماسیراسیون تغ یظ شد ا
 

 دوناتهای شیمایی آرد و آزمون

-10 استاندارد رو  طبق فیبرخام آرد گندمی کینوا و دوناتی میزان
پتروتئین آرد  ی01-08 رو  بتا و دونتاتآرد گندمی کینوا  خاک تری 32

 ,AACCشتد ا گیریانتدازه 46-12گندمی کینتوا و دونتات بتا رو  

2000.) 
 

 دونات یبافت یهایژگیو

  QTSامتدلستنج با استفاده از دستتگاه بافت یسنجبافت آزمون
CNS Farnell,)ها در. ن ونتهشتدانجتام ی انهیرامتصل به  ی انگ  تان 

تحتت   رمتی یم  20و با قطر    ینیومپروب استوانه از جنس آلوم  یک  یرز
نیروی لازم برای ستوراخ کتردن دونتات   .گرفتقرار    یآزمون فشردگ

عنوان میتزان هبت  شدنتا پاره  بافت  و طول کش آمدن  عنوان سفتی  به
سترعت پتروب در   محاسبه شد.  مترمی یبر ف ب وافد    پذیریکشش

بتتود  N 5/0نقطتت  شتترو   ویقتتهی در دق متتتری یم 30آزمتتون  یطتت
 (.Rehman et al., 2006ا

 

 دونات جذب روغن

گراد درجته ستانتی  105خشک شده ادر دمتای  دونات    یهان ونه
هر ن ونه به رو    یخرد و سپس چرب  یابدرون آسساعت(    4مدت  به

 یشتود. جتذب روغتن بترایاتتر استتخرا  م  یلاتیسوک  ه توسط د
 شتتودیمحاستتبه م یتترفرمتتول ز مطتتابقشتتده  یتتهته  یهتتادونات

 (:Zolfaghari et al., 2013ا
درصتد روغتن قبتل   -]درصد روغن بعد سوک ت ه    روغن=  جذب
 درصد روغن قبل سوک  ه  سوک  ه[/

روغن برف ب گرم/ افت رطوبت بر   ین بت جذب روغن= محتو
 ف ب گرم 

 

 ی دوناتحس یابیارز

ن ونه شامل رنگ پوستهی رنگ مغزی طعتمی بتوی   یف   خصوصیات
 یتابارز  10توستط    یک ت  یر بودن( و پذ  یریبافت اسفت بودنی خ 

قترار   یتابیمورد ارز  یانقطه  5  یکهدون  یدهیازبه رو  امت  یدهدوره د
ختوب( در نظتر گرفتته   ی تیاخ  5اختوب( و    1  ینبت  یازها. امتیردگیم
مطتابق رو  استتفاده   یمث ثت  متونشود. جهتت انتقتال داوران آزیم
 (.Sheikholeslami et al., 2020ا شودیم

 

 SEM  آزمون

 ال ترونتیک می روست و از استفاده با دونات ساختار بررسی برای

چک( استفاده شتد.  ج هوری ی TESCANشرکت یMIRA3روبشی ا
 کنخشتک با سپس و منج د مای ی روژنتنی های مغز دونات درن ونه

 هاین ونته شتد. خشتک )آل ان ی LD 1-4مدل یCHRistانج ادی ا

 پوشتش طلا طلا با بخارات تحت و خلاء تحت شده خشک انج ادی

 (.Sheikholeslami et al., 2020ا گردیدند رسانا هان ونه و داده شد
 

 آنالیز آماری

درصد جایگزین   40و    20در این پژوهش از آرد کینوا در دو سطح  
آرد گندم در فرمولاسیون دونات شد و در قالب یک طرح آماری کاملاً 

ت امی آزمایشات در سه ت رار صتورت گرفتت و تصادفی آنالیز گردید.  
استتفاده   21ن تخه   SPSS افتزارهتا از نرمبرای تجزیه و تح یل داده



 ؟؟، ؟، شماره ؟نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      6

 

 

ای دان ن ها نیز به رو  آزمون چند دامنهن میانگیناختلام بی گردید.
و ن ودارهتتا توستتط  درصتتد ارزیتتابی شتتد 05/0دار در ستتطح معنتتی

 .ترسیم گردید  Excelافزارنرم
 

 وبحث نتایج 
 های ساپونین زدایی از آرد کینوامقایسه روش

اولین قدم در تولیتد محصتولات پختت بتا استتفاده از آرد کینتوای 
 .کارآمد فتذم ستاپونین از آن استت و مناسب استخرا  انتخاب رو 

رو   ماسراستیونی های استخرا  ساپونین در این مطالعه شاملرو 
 فراصوت و اموا  با مرطوبی رو  ترکیبی مرطوب و خشکی استخرا 

 بود. با ماکروویو استخرا 
بااستتفاده از   کینتوا  ستاپونین ازدستت آمتده از استتخرا   نتایج به

 فراصتوتدهتد کته رو   گیری نشتان میههای مخت ف عصتاررو 
بیشترین میزان فتذم   شت.دا  ساپونینک ترین کارآیی را در استخرا   

ستاپونین در رو  ترکیبتی مرطتوب و خشتک بتودی بعتد از آن رو  
ماسیراسیونی مای رویو و در آخر رو  فراصوت قرار داشتت. اختتلام 

توان چنتین بیتان اسیراسیون چش گیر نبودی میبین رو  ترکیبی و م
ماسراستیون بیشتترین کتارایی را در استتخرا  ن ود رو  ترکیبتی و  

زمتان ماسراستیون بتدلیل    البته در رو .  ساپونین از آرد کینوا داشتند
اه یتت ک تتری   آب زیاد از نظتر اقتصتاد  طولانی فرآیند و تولید پس

در   ستایر متواد مغتذی  ی ه چنین این رو  سبب از بتین رفتتناست
(ی در نتیجته رو  Cheok et al., 2014ا شتودباقی انتده گیتاهی می

کاهش   ترکیبی بعنوان بهترین رو  در استخرا  ساپونین انتخاب شد.
تتوان یرا م با رو  مرطوبی ماسیراسیون و رو  ترکیبتیها  نیساپون

 یفتاو  نتوایک  یهانیستاپون  رایتن تبت داد ز  بدلیل کاهش آن با آب  
 ,.Mhada et alا باشتندمیه تند که مح تول در آب  ییدهای وزیگ 

ه چنین ساپونین ترکیب قطبی است که در رو  ترکیبتی و   (ی2020
ن و ماسیراسیون بدلیل استفاده از اتانول سبب افزایش فلالیت ستاپونی

است. از طرفی توانایی کاهش میتزان افزایش درصد استخرا  آن شده
دلیل تجزیته و دنتاتوره شتدن ساپونین در رو  ترکیبتیی افت تالاً بته

 .(Gavrila et al., 2022ااست ها بودهساپونین

 

 
 میزا  حذف ساپونین با روش های مختلف  -1 شکل

Fig. 1. Saponin removal rate by different methods 
 

 معادله از مشابه پژوهشی در (Hou et al., 2018اه  اران  وهو 

 هتدم بتا کینتوای از هاستاپونین استخرا  سینتیک بررسی برای انتشار

 ایتن در کردنتد. استتفاده ستاپونین ش تشتوی م انی تم کامل کردن

دقیقته  6 متدتبه گراددرجه ستانتی 40 دمای در شد مشخص مطالعه
 ستطح بته دستتیابی بترای تواندمی کینوا هایدانه در موجود ساپونین

 رو  با بذر دیدگیآسیب بدون ان ان مصرم برای هاساپونین مط ئن

 کتامپوس ناپتان و ه  تارانشوند. مطابق با نتتایج  استخرا  مرطوب

 Danzا کاندیا دانز و کیوسوکالا  و  (CaMPos naPán et al., 2021ا

& Quisocala, 2016) نیمع ولاً راندمان فذم ستاپون گیریسبوس 
توان دلیل بیشترین . با توجه به نتایج این پژوهش میرسندیم  95.0%

 فذم به رو  ترکیبی امرطوب و خشک( را توجیح ن ود. 
 رد نیستاپون یمحتوا (Sharma et al., 2022ا و ه  ارانشارما 

فذم ستاپونین .  بدست آوردندگرم در گرم  ی یم  87/13خام    نوایدانه ک
ی طور قابتتل تتتوجه ( و اتتتوکلاو بتتهقتتهیدق 15جوشتتاندن ادر دو رو  
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درصد کاهش دادند در   33/13و    21/64  بیترترا به  نیساپون  اتیمحتو
( قتهیدق 5ا وی روویدر متا ی( و فرآورقهیدق  5/6که برشته کردن ایفال
 .افتندی شی( افزا0p>/05درصد ا 31/9و  15/25 بیترتبه

 فذم یبرا (Gil-Ramire et al., 2018ا و ه  ارانجیل رامیر  
بتا استتفاده از اتتانول/آب   یمتا-استتخرا  جامتدها دو رو   نیساپون

ی استتفاده کردنتد. آنهتا جرمت  یستنجفیط  لیو تح   هیتجز  واقتباس  
فضور   دییثها قادر به تعصارهی  جرم  یسنجفیط  نشان دادند که رو 

خرا  بتتا اتتتانول انتختتاب شتتد. ترو  استت نی. بنتتابرادها نبتتونیستتاپون
کارآمد و سازگار بتا   نیگزیجا  کیرو     نیا  ه چنین آنها بیان کردند

 استخرا  است. یبرا  تیزطیمح

 بیتان ن ودنتد کته (Nickel et al., 2016او ه  تاران نی تل 
 . کاهش داد ٪2.5را به  یاص  نیش تشو ه راه با پختن سطح ساپون

 

 های فیزیکوشیمیایی آردها و نمونه دوناتویژگی

زدایی انتخاب شتد. از بعنوان بهترین رو  ساپونینرو  ترکیبی  
درصتد(   40و    20زدایی در تهیه دونات در دو سطح اآرد کینوا ساپونین

استفاده شد با دونات شاهد مقای ه شد. میزان فیبری خاک تر و پروتئین 
ده استت. ارائه ش  1جدول  های دونات در  آرد گندم و آرد کینوا و ن ونه

ی بوده با درصد قوی متوسط تا آردهایات آرد گندم در محدوده خصوص
ی دونات مناسب است. آنالیز آرد کینوا نشان برادرصد که   21استخرا   

داد که میزان خاک تری فیبر و پروتئین در این آرد ن بت بته آرد گنتدم 
گنتدم درصتد و آرد  03/11 ± 22/0کینوا  آرد رطوبت بالاتر بود. میزان

مقدار  .(P>0/05)بود  داریمعنی آماری اختلام بدون 56/11 ± 15/0
 09/5 ±12/0 کینتوا آرد فیبر ی میزان87/13 ±23/0کینوا  آرد پروتئین

 بیشتتر (P<0/05) داریمعنی صورتبه میزان این و درصد بدست آمد

و  ایگ  تیاس گنتدم بتود. آرد در فیبتری پتروتئین و خاک تتر مقتدار از
 Präger etاه  تاران  وپراگر و  (Iglesias et al., 2015اه  اران 

al., 2018ای بتالا ( و آرد کینتوا را بعنتوان یتک آرد بتا ارز  تغذیته
اند و نشان دادند میزان پروتئینی فیبتر و متواد معتدنی در معرفی ن وده
 گندم کامل هم بیشتر است.این آرد از آرد 

نشتان   (2اجتدول  های دونات  های شی یایی ن ونهبررسی ویژگی
دهد که ن ونه دونات شاهد که تنها از آرد گندم استفاده شتده بتود می

میزان خاک تری فیبر ب یار ک تر بود. بیشترین میزان فیبتری پتروتئین و 
درصتد آرد کینتوا مشتاهده شتد. در   40با    خاک تر در ن ونه تهیه شده
دهتد جتایگزینی آرد های مخت ف نشتان میمج و  مقای ه بین ن ونه

درصد آرد کینوا محتوای پتروتئینی خاک تتر و فیبتر بطتور  40گندم با  
دونتات بیشترشتد.  ایتغذیته ارز  چش گیری بیشتتر شتدی درنتیجته

نشان دادند که استتفاده  (Lorusso et al., 2017او ه  اران لوراسو 

های پاستتتا را از آرد کینتتوا در تهیتته محتتتوای فیبتتر و پتتروتئین ن ونتته
 افزایش داد.

 

 ارزیابی بافت دونات

ارزیابی سفتی بافت دونات نشان داد که ک ترین میزان ستفتی در 
درصتد آرد   20ن ونه شاهد بود البته ببین ن ونه شاهد با ن ونه فتاوی  

ی امتا بتا افتزایش (P>0/05)کینوا اختلام چش گیری مشتاهده نشتد  
درصد آرد کینوا میزان ستفتی دونتات بیشتتر شتدی افتزایش   40سطح  

زان گ وتن با جایگزینی آرد کینوا بود که سفتی بافت بدنبال کاهش می
سبب تضعیف شب ه گ وتن شد و در نتیجه توانایی آن در ففظ فبتاب 

 هوای کاهش یافت در نتیجه بافت دونات سفت شد.
 و (Iglesias–Pui et al., 2015او ه  تاران  ایگلاسیاس پتوی

ی سفت شدن بافت نتان و (Turkut et al., 2016اه  اران  وتورکت 
 و ه  تارانکیک ابترتیب( با افزایش آرد کینتوا نشتان دادنتد. نتوری 

 مغز سفتی در مه ی نقش نیز رطوبت محتوی  (Nouri et al., 2017ا

 ایتن مغتز شتب ه بر آن پلاستی ایزری اثر دلیلبه های غلاتفرآورده

با کاهش میزان گ وتن با جتایگزینی آرد کینتوا  کندیایفا می هافرآورده
یابتد و بتدنبال آن گ وتن تضعیف شده در نتیجه جذب آب کتاهش می

 تر شد.بافت دونات سفت
 

 درصد جذب روغن دونات

 تتثثیر واریانس جایگزینی آرد کینوا در فرمول دونات تجزی  نتایج

دونتات نشتان داد  هاین ونته روغتن داری بتر میتزان جتذبمعنتی
.(P<0/05) دونات فتاوی آرد کینتوا در  هاین ونه روغن جذب میزان

 در نشان داد کته استتفاده از آرد کینتوا نتایج شده است. ارائه 3ش ل 

ی (P<0.05)روغتن شتد  جذب دارمعنی کاهش به منجر دونات فرمول
 در روغتن جتذب رصد آرد کینوا ک تریند 20فاوی  ن ونه کهبطوری

 داشت.  درصد آرد کینوا 40ن ونه شاهد و ن ونه فاوی  با مقای ه
 بیشتتر کتردن سترخ فرآینتد فین غذایی ماده رطوبت افت هرچه

باتوجه به  (یSakhale et al., 2011شود امی بیشتر روغن جذب باشدی
این ه جایگزینی آرد گندم با آرد کینوا بدلیل میتزان بتالاتر پتروتئین و 

گردد در نتیجته کتاهش فیبر سبب افزایش ففظ رطوبت در دونات می
پذیر استی امتا جذب روغن در دونات با افزایش میزان آرد کینوا توجیح

درصد سبب افزایش جذب روغتن شتد اگرچته   40جایگزینی تا سطح  
درصد جذب روغن بازهم از ن ونه شاهد ک تر بتود. بتا افتزایش   میزان

یابدی عامل اص ی بافت کینوا میزان گ وتن در ساختار دونات کاهش می
محصولات پخت و ففظ آب شب ه گ وتن استت کته آرد کینتوا فاقتد 
گ وتن بوده و جایگزینی بیشتر سبب تضتعیف خ یتر و خترو  بیشتتر 

 وغن گردید. رطوبت و در نتیجه جذب بیشتر ر
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 گندم و آرد کینوا   خصوصیات شیمیایی آرد  -1 جدول

Table 1- Chemical properties of wheat flour and quinoa flour 

 فیبر 

Fibre (%) 
 خاکستر 

Ash (%) 
 پروتئین 

Protein (%) 
 رطوبت 

Moisture content (%) 
 آرد 

Flour 

.110±1.62 .000±0.71 .760±11.96 0.15±11.56 
 آرد گندم

Wheat flour 

.220±5.09 0.11±2.73 0.23±13.87 0.22±11.03 
 آرد کینوا

Quinoa flour 
 

 خصوصیات شیمیایی دونات  -2 جدول

Table 2- Chemical properties of donuts 

 فیبر 

(Fibre %) 
 خاکستر 

Ash (%) 
 پروتئین 

(Protein %) 
 کیک 

Cake 

0.07±c1.64 0.15±b0.76  0.16±b2.27 
 شاهد دونات

Control donuts 

0.19±b2.25 0.28±ab1.32  0.42±ab4.56 
 ( کینوا  %20دونات ا

Donuts (20% quinoa flour) 

0.24±a3.74 0.30±a1.97 0.35±a5.49 
 ( کینوا  %40دونات ا

Donuts (40% quinoa flour) 
 

 
 میزا  سفتی در نمونه های دونات  -2شکل 

Fig. 2. The amount of hardness in donut samples 
 

 
 های دونات میزا  جذب روغن در نمونه -3 شکل

Fig. 3. Oil absorption rate in donut samples 
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نشان دادند  (Haghayegh & Zavezad, 2021ا زوازد وفقایق 
که افزودن پودر رازیانه و ص غ شنب ی ه به فرمول دونات درصد جتذب 

 (Rashidi et al., 2017ا و ه  تارانرشتیدی  روغن کاهش یافتت.
از  م انعت و هارادی ال مهار با اک یدانآنتی بیان ن ودند که استفاده از

در  کاهش جذب روغن سبب درنتیجه شده روغن تجزی  مان  اک ایش
با توجه به نتابج مطالعه این محققتین استتفاده از آرد   .گردددونات می

 ,.Jan et alااک تیدان معرفتی شتده استت کینوا کته منبعتی از آنتی

 باعث کاهش درصد جذب روغن شد. (2018
 کتاهش (Nouri et al., 2017او ه  تاران  نتوری پتژوهش در

 پتودر و فارستی ص غ خوراکی فیبر فاوی مناب  دونات روغن محتوی

 فرآیند مای رویو نشان داده شد. یشپهویج با  تفاله

 

 خصوصیات حسی

هتای ف تی زدایی شده بر ویژگینتایج افزودن آرد کینوا ساپونین
دونتات نشتان  (یک  یر رنگ پوستهی رنگ مغزی طعمی بوی بافت و پذا

داد که بیشترین امتیاز مربوس به ن ونه شاهد و ک ترین امتیتاز مربتوس 
از رنتگ درصد آرد کینوا بود. با استفاده از آرد کینوا امتیت  40به تی ار با  

پوسته و رنگ مغز از ن ونه شاهد ک تر بود. امتیاز خصصوصیات ف ی 
درصد آرد کینتوا   20اطعمی بو و بافت( بین ن ونه شاهد و ن ونه فاوی  

ی نزد ارزیابان مشاهده نشدی امتا افتزایش (P>0/05)داری  تفاوت معنی
درصتد ستبب کتاهش مط وبیتت نتزد ارزیابتان   40آرد کینوا تا سطح  

مج و  ارزیابی خصوصیات ف تی دونتات و پتذیر  ک تی   گردید. در
درصد آرد کینتوا در دونتات قابتل   20نشان داد که جایگزینی تا سطح  

پذیر  است اما بیشتر شدن آنی ایتن محصتول نتزد ارزیابتان متورد 
 پذیر  نی ت.  

 20نیز جایگزینی تتا  (& Kılınç, 2017) Demir و ک نیکدمیر 
درصد آرد کینوا در کوکی را از نظر خصوصیات ف ی طعمی بوی رنتگی 
تردی و پذیر  ک ی در مقای ه با ن ونه شاهد تهیه شده از آرد گنتدم 

بیتان  (Kaur et al., 2017و ه  تاران امورد قبول دان تتند. کتائور 
ن ودند که جایگزینی سطوح پایین آرد کینوا در محصولات پخت تاثیر 

 چش گیری بر خصوصیات ف ی ندارد.
 

 تصاویر میکروسکوپی دونات حاوی کینوا 

 دارای (Aاشتاهد  ن ونه شودها مشاهده میدر ش ل که ه انطور

های ن ونته بته ن بت مانند شب ه ساختاری در ی نواخت و ریز ففرات
شب ه گ توتن  ساختار (Bاباشدی بعد از آن در ش ل فاوی آرد کینوا می

ن بت به ن ونه شتاهد  گازی هایس ول ی نواخت پخش و ففظ جهت
 ه چنتین تر است اما ساختار شب ه گ وتن قابل مشاهده استیضعیف

درصتد آرد کینتوا بتدلیل  20این ن ونته استتفاده از  در رسدمی نظربه
داشتن پروتئین بیشتر و میتزان چربتی بیشتتر و نشتان دادن ختواص 

 شتب ه ساختار در بزرگ ففرات (Elgeti et al., 2014امول یفایری ا

درصد آرد  40که فاوی  (Cادر ن ونه  .است شده ایجاد در دونات مانند
تخ ختلی شتب ه گ توتن  و مخصوص فجم کینوا است مظابق با نتایج

های گازی را پوشش دهتد تضعیف شده و بخوبی نتوان ته است س ول
 ایتن پتارگی گتازیی هایست ول انب تاس و پخت فرآیند طی در نتیجه

 بته چنتدتایی یتا دو صتورتبه هتوا هایفباب و افتاده ها اتفاقس ول

 و انتدن وده ایجاد بزرگتر را گازی س ول یک و شده اند م حق ی دیگر
 ساختار ی نواختی مشاهده نشد.  آن موجب به

 

 
 های دونات خصوصیات حسی نمونه -4 شکل

Fig. 4. Sensory properties of donut samples 
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 های دونات حاوی آرد کینوا الکترونی نمونه پمیکروسکو تصاویر  -5شکل 

Aن ونه دونات شاهد : 
B درصد آرد کینوا 20: ن ونه دونات فاوی 

C درصد آرد کینوا 40: ن ونه دونات فاوی 

Fig. 5. Electron microscope images of donut samples containing quinoa flour 

A: control Donut  
B: Donut containing 20% quinoa flour 
C: Donut containing 40% quinoa flour 

 

 گیری نتیجه
در این تحقیق ام ان تولید دونات با ارز  تغذیه بیشتتر و درصتد 
جذب روغن ک تر با استفاده از آرد کینوا بررسی شد. در ابتتدا توانتایی 

ستتاپونین بعنتتوان ت ختتی و فتتاکتور هتتای مخت تتف بتترای فتتذم رو 
ای از آرد کینوا برررسی شدی نتتایج نشتان داد رو  ترکیبتی ضدتغذیه

ثیر بر فذم ساپونین را داشت. آرد کینوا ثامرطوب و خشک( بیشترین ت
درصتد( بته فرمتول دونتات   40و    20زدای شده در دو سطح اساپونین

 آرد ینی فیبر و خاک تراضافه شد. آنالیز آرد کینوا نشان داد مقدار پروتئ

کینوا از آرد گندم بود و مطتابق بتا ه تین نتتایجی محتتوای خاک تتری 

طور درصتد آرد کینتوا بته  40پروتئین و فیبتر دونتات تهیته شتده بتا  
بررسی سفتی بافتت و خصوصتیات ف تی  چش گیری افزایش داشت.

داری درصد آرد کینوا تفاوت معنی 20دونات نشان داد که جایگزینی تا 
ر بافت دونات نداشت و نزد ارزیابان قابتل قبتول بتود. درصتد جتذب ب

روغن بتا استتفاده از آرد کینتوا در مقای ته بتا ن ونته شتاهد کتاهش 
درصد آرد کینوا با آرد گنتدم ستبب   20چش گیری داشت و جایگزینی  

ک ترین درصد جذب روغن شد. نتایج این پتژوهش نشتان دادی تهیته 
ای و کاهش جذب سبب بهبود ارز  تغذیهدونات ترکیبی از آرد کینوا  

 روغن شد.
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