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Introduction: Donut is a type of sweet fried snack that was produced as fermented and 

deep fried. The deliciousness and high energy of the donut has made it very popular 

among sweet products made from wheat flour. The lack of wheat and its sensitivity to 

changes in weather conditions as well as bad economic conditions in recent years 

requires that research in the field of replacing wheat 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 used for 

human food 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 
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step for using quinoa in food products is to remove saponin. The other problem with 

using saponin is too bitter hence causing bloating and heartburn. Ths 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 investigated 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 method) were 

compared. Donuts were produced with quinoa flour at two levels of 20 and 40%. 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 whit saponinized quinoa flour on oil absorption, texture, SEM, and sensory 

properties of donuts 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 wet and dry combined method, 

followed by the maceration method. The difference between the combined method and 

massage was not significant and had the most influence in extracting saponin from 

quinoa flour. Of course, the massage method is important from the point of view of the 

economy due to the long time of the process and the production of a lot of waste water 

so this method had the loss of nutrients in the 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 instead 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: Quinoa Flour, Nutritional Properties, Saponinization, Donuts, and Oil 

Absorption. 
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 چکیده:

آرد گندم از نظر اسيدهاي آمينه و برخی هاي اخير ميزان تقاضا به محصولات پخت بعنوان ميان وعده افزایش داشته است. در سال

 . این پژوهش باگرددمیمحصولات اي هاي تغذیهویژگی سبب افزایشآرد سابر غلات  آن با تركيب ضعيف است اما  مواد معدنی

اي هاي تغذیهزدایی شده بر كيفيت و ویژگیهاي ساپونين زدایی از آرد كينوا و بررسی اثر جایگزینی آرد ساپونينهدف مقایسه روش

رویو، فراصوت، روش مرطوب و تركيب روش مرطوب و هاي )ماسيراسيون، مایکميزان حذف ساپونين به روش دونات انجام شد.

. درصد گردیداندازه گيري  ویژگی هاي تغذیه ايدرصد توليد شد.  40و  20دونات با آرد كينوا در دو سطح خشک( مقایسه شد. 

هاي روشمقایسه بين  هاي دونات ارزیابی گردید.و حسی نمونه ، تصاویر ميکروسکوپ الکترونیهاي بافتیجذب روغن، ویژگی

بيشترین اثر در حذف ساپونين از كينوا را داشت.   mg/g) 9/0) زدایی نشان داد كه روش تركيب مرطوب و خشکمختلف ساپونين

آرد كينوا بدست آمد. ميزان درصد 40بيشترین ميزان پروتئين، فيبر و خاكستر در آرد كينوا ساپونين زدایی شده و نمونه دونات حاوي 

آرد كينوا مشابه بود. درصد جذب روغن در  درصد 20هاي حسی در دونات شاهد و نمونه حاوي و ویژگیسفتی و كشش پذیري 

درصد آرد كينوا ساختار  40تصاویر ميکروسکوپی نشان داد افزودن ها كمتر بود. درصد آرد كينوا از سایر نمونه %20دونات حاوي 
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توان چنين نتيجه گيري نمود كه اي و كيفی میتغذیه هايویژگیه  از باتوجه به نتایج بدست آمدیکنواخت و همگن از بين رفت. 

 اي آن بهره برد.درصد آرد كينوا ساپونين زدایی شده را در فرمول دونات استفاده كرد و از خواص تغذیه 40توان تا می

 اي، ساپونين زدایی، دونات، درصد جذب روغنآرد كينوا، خواص تغذیه های کلیدی: واژه

 مقدمه

است.  ساله یک گياهی چنوپودیاسه، خانواده از و ايدولپه گياهان دسته از ( (Chenopodium quinoa Willd علمی نام با  كينوا

 یا دانه بالاي بسيار ارزش  .استشده،  استفاده شيلی و اكوادور بوليوي، پرو، مردم تغذیه در مداوم طور به سال 5000 طی در كينوا

 كيفی و كمی نظر از كينوا گردید، زیرا پروتئين خشک شير با (FAO) جهانی بار و خوار سازمان توسط آن مقایسه موجب آن، بذر

 متيونين، ليزین، ضروري آمنواسيدهاي)  پروتئين غنی منبع (. كينوا1390سپهوند و همکاران، ) باشدمی بهتر متداول غلات از

 نسبت كمتري نشاسته داراي كينوا دانه .است آهن مانند معدنی مواد دیگر و پتاسيم ب، ویتامين فيبر، منيزیم، ن(ترئوني و سيستئين

 و قلبی هايبيماري سرطان، ایجاد از فيتواستروژن منبعی از عنوان به ، همچنيناست  (برنج و ذرت جو، گندم،( غلات سایر به

 بسيار غلات سایر با مقایسه در كينوا رژیمی فيبر ميزان (.Nowak et al., 2016) كندمی جلوگيري استخوان پوكی و عروقی

 و گندم( رایج غلات از برخی با مقایسه در كينوا .(Rizzello et al., 207) باشدمی نامحلول آن فيبر درصد 31 حدود .است بالاتر

 باشد می فنولپلی مانند هاییاكسيدانآنتی از و غنی بوده E و A ، 2B هاينویتامي فوليک، اسيد نياسين، از سرشار جو(

 2016)et al.,  Turkut 2017; et al., orussoL( رایج، غلات براي جایگزینی عنوان به بودن اخيرا گلوتن فاقد دليل به كينوا 

می  . با توجه به خصوصيات منحصر بفرد كينوا(Burešová et al., 2017) شودمی استفاده سلياک بيماري به مبتلا افراد براي

 خود از را بيماري درمان و پيشگيري جمله از خواص سلامت بخشی و گرفته قرار استفاده مورد عملگرا غذاي یک مانند تواند

 (.(Milovanović et al., 2014دهد  نشان

 عنوانبهباشد كه د ساپونين در پوسته خارجی بذر میعنوان غذا براي انسان و علوفه براي دام، وجومشکل كاربرد آن به ترینعمده

 يهابر گلبول کيتيهمول تيفعال ليها به دل نيساپونبيان كردند كه  (2022و همکاران ) Sharmaیک ماده ضدتغذیه اي است. 

از این رو مهمترین مرحله  شوند.یمدر نظر گرفته  ياهیها به عنوان عوامل ضد تغذ میو مهار آنز یكف كنندگ تيقابل ،یقرمز، تلخ

گر گرد دارد و قليایی است. لذا در مرحله ا ساپونين مزه تلخیزدایی است. كينوآ در محصولات غذایی ساپونين استفاده ازبراي 

كينوا فراوري نشده یا با غير  تواند تلخی بسيار زیادي را ایجاد كند.می ،ساپونين روي دانه بنشيند و شستشوي خوبی داده نشود

  . (Dehghan Tanha et al., 2010)  شودپيچه بسيار زیاد میهاً نفخ و دلاصولی فراوري شده، باعث گا
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آید و به صوورت عميوق سورخ    می به صورت شيميایی و تخميري یا تلفيق این دو ورشده شيرین است كه دونات نوعی اسنک سرخ

هاي باقيمانوده  این محصول براي اولين بار در آلمان و هلند تهيه شد. به این صورت كه تکه (.Melito & Farkas, 2012) شودمی

انرژي بودن دونات باعث شده در ميوان محصوولات    پر وخوشمزگی گفتند. از خمير نان را در روغن سرخ كرده و به آن اوليکوک می

 & Tan) آمود دارد ميليوارد دلار در  3-4شيرین حاصل از آرد گندم بسيار مورد توجه باشد. بازار دونات تنها در امریکا ساليانه حدود 

Mitral, 2006) .كه مسوتقيما   شده در سطح استبخش سرخ است.شده و بخش داخلی دونات داراي دو قسمت اصلی، بخش سرخ

 ايقهووه آل رنو   گيرد. این قسمت بيشترین دفع رطوبت و بيشترین جذب روغن را دارد و در حالت ایدهدر تماس با روغن قرار می

نشاسوته   طلایی و بافت ترد دارد. بخش داخلی مشابه كيک است و اگر در طول سرخ شدن حرارت كافی دریافت كند ژلاتيناسويون 

 & Tan) بورد كنود و توردي سوطح را از بوين موی     شده مهاجرت میكردن رطوبت به بخش سرخ در اثر سرخافتد. در آن اتفاق می

Mitral, 2006) .هم بالاي روغن جذب ميزان .باشدمی كردنی سرخ هايفراورده هاي كيفیویژگی ترینمهم از یکی روغن ميزان 

 نيوز  چربكم محصول وجود بافت با این گردد.می محصول شدن مزه بی و چرب هم موجب و شودمی تمام گران توليدكننده براي

بوده كنندگانمصرف توجه مورد همواره كه دارند اي ویژه بافت و مطبوع طعم داشتن دليل به شده غذایی سرخ مواد است. نامطلوب

انتظواري و همکواران،   گيرند )می قرار كردن تأثير سرخ تحت كه هستند غذایی مواد كيفی ترین خصوصياتمهم از بافت و رن  .اند

1396).  

هواي اخيور منجور بوه انجوام      شرایط بد اقتصادي در سوال  و حساسيت شدید آن به تغيير شرایط آب و هوایی همچنين كمبود گندم

 گياه كينوآ شبه غله اي شده است. محصولات پختاي در زمينه جایگزینی آرد سایر غلات با آرد گندم براي تهيه تحقيقات گسترده

توانود نيواز سوالانه بوه گنودم در      بنابراین جایگزینی آرد گندم با كينوا می ،دهوداست كه تحت شرایط خشک و كم آب محصول می

اي محصوولات  تواند سبب خوواص تغذیوه  بفردي دارد كه می اي منحصرهاي تغذیهكشور را مرتفع نماید. علاوه بر این كينوا ویژگی

در  كينووا آرد گنودم بوا آرد    ینیگزیامکوان جوا  انتخاب بهترین روش ساپونين زدایی از كينوا و  هدف،لذا این پژوهش با پخت گردد. 

   .اي، حسی و بافتی آن انجام شده استفرمولاسيون دونات و بررسی خواص تغذیه

 مواد و روش ها

ز مركز تحقيقات جهواد كشواورزي و منوابع    درصد، از كارخانه آرد گلمکان)مشهد، ایران( و آرد كينوا ا 83آرد ستاره با درجه استخراج 

جا تهيه و در سردخانه با دماي تهيه شد. براي این منظور، آرد مورد نياز براي انجام آزمایشات به صورت یک خراسان رضويطبيعی 

اویولا(، تخوم مور      گراد نگهداري شد. سایر مواد مورد نياز در آزمایشات شامل شکر، روغن نباتی مایع )با نام تجواري سانتی درجه 4

 پودر )شركت سيسارون شيمی ایران( و وانيل )جيوادان سوئيس( تهيه شد.   تلاون ، تهران( و بيکين  )شركت



 

 

 تهیه دونات

مخمر  ،درصد 16 مر  كامل، روغندرصد تخم 20، درصد 16 درصد آرد گندم، شکر 100حاوي  دونات)شاهد( خمير  فرمول پایه

 مخصوص ظرف در را مر  تخم ابتداابتدا درصد آب بود.  25و  درصد 2/0 وانيلدرصد،  8/0نمک درصد شير خشک،  4 درصد، 4/2

 و وانيل خشک، شير روغن، شکر، آن به سپس .شد زدههم (ایتاليا كشور ساخت) زنهم با تند دور با دقيقه 3 مدت به و ریخته

 15 مدت به شده آماده خمير .شد اضافه آن به كم كم شده توزین آرد سپس ،زدههم تند با دور دقيقه 3 مدت به و اضافه مخمر

 1 باضخامت خمير سپس .گيرد صورت تخمير اول مرحله تا گرفت قرار مخصوص ظرف گراد در سانتی درجه 25 دماي در دقيقه

 .شد زنیمتر قالبسانتی 7متر و قطر خارجی سانتی 60/2به صورت دستی پهن و توسط قالب دونات با قطر داخلی  مترسانتی

 داخل خميرها سپس، .كردند سپري را تخمير دوم مرحله اتاق تخمير، در گراد سانتی درجه 35 دماي در دقيقه 90 مدت به قطعات

هاي سپس دونات شدند.  سرخ ايقهوه رن  به تا رسيدن وري غوطه روش به گراد سانتی درجۀ 170 دماي با در روغن كن سرخ

  نگهداري شد و بنديبسته اتلين پلی جنس از پوششی دقيقه سرد شدند و  در 30در دماي محيط به مدت توليد شده 

(Ghaitaranpour et al., 2018.) شد جدا جاذب كاغذ از استفاده با شدن سرد از قبل و كردن از سرخ پس دونات سطحی روغن. 

 سپانونین زدایی از آرد کینوا:

هوا از   نيشسته شودن سواپون   يروش شستشو برا، بود ساندنيخ ندیدر معرض فرآ نوايشامل قرار دادن دانه ك نیا :روش مرطوب

انجام شد. زمان شستشو تحت هم زدن ثابوت   1:10( با نسبت دانه ها به آب مقطر گراديدرجه سانت 60آب ) يدر دما نوايك يدانه ها

بوه   ، آلموان( Binder GmbH، Tuttlingenدر آون خولا  )  گراديه سانتدرج 70 ير دماد نوايك دانهپس سبود.  دقيقه 120 زين

 .  (14) خشک شد ساعت 4مدت 

 نياز ب يانجام و سپس براي خارجی حذف گردید،  جهوت خوراشدهوی پوسوته، پوسوتهابتدا  :خشک و مرطوب روش ترکیبی

‐Gómezشد )شستشو مطابق روش مرطوب آن را  ماندهيبردن باق Caravaca et al., 2014.)  

 15 بوه مودت   اي هموزن شيشوه   و بوا درصد حل   80ليتر اتانول ميلی 25در  كينواگرم از  10ر این روش د روش ماسیراسیون:

عبور داده  از صافی و ط همزن مغناطيسی محلول هم زده شدساعت توس 48مدت  سپس ظرف بهشد  كاملا یکنواخت تركيبدقيقه 

 ,.Keyhani et al) تقطيور شود  درجوه سوانتيگراد تقطيور محلوول      70خلا  در دماي  دربه بالن دستگاه تقطير منتقل و  شد سپس

2015.) 

 AC ،2450هرتوز   LG ،230 V-50) یخوانگ  ویکروویو در اجواق موا  مرطووب   هوا دانوه  و،یکروویموا  : در روشروش مایکرویو

MHz قهيدق 5( به مدت (900Wحرارت داده شدند ) (Sharma et al., 2022.) 



 

 

 درصود مخلوو     80ليتور متوانول   ميلوی  25، با درجوه سانتيگراد 65ي دموا در گيوري بوا اموواج فراصوتعصاره روش فراصوت:

. عصواره متوانولی حاصوول    قرار گرفت دقيقه 40هرتز و به مدت  كيلو 24 ثابت ، فركانس100پالس  باامواج فراصوت سپس تحت 

 (.Keyhani et al., 2015)يون تغليظ شد مطابق روش ماسيراس

 دوناتهای شیمایی آرد و آزمون

پروتئين   ، 01-08 روش با دوناتو   كينوا آرد گندم، خاكستر،  32-10استاندارد روش طبق ،دوناتكينوا و  آرد گندم، فيبرخام ميزان

 (.AACC, 2000) شد گيري اندازه 46-12با روش   دوناتآرد گندم، كينوا و 

 دونات یبافت یها یژگیو

نمونه. شدانجام   ،انهیرا متصل به انگلستان( ،,QTS  CNS Farnell)مدلبا استفاده از دستگاه بافت سنج  یبافت سنج آزمون

نيروي لازم براي سوراخ  .گرفتقرار  یتحت آزمون فشردگ رمت يلیم 20و با قطر  ينيومپروب استوانه از جنس آلوم یک یردر ز ها

محاسبه  مترميلیبر حسب واحد  پذیريعنوان ميزان كششهب شدنتا پاره بافت و طول كش آمدن عنوان سفتی كردن دونات به

 (.Rehman et al., 2006)بود   N 5/0نقطۀ شروع  و، يقهدر دق متريلیم 30آزمون  یسرعت پروب در ط شد. 

 دونات جذب روغن

هر نمونه به  یخرد و سپس چرب يابدرون آسساعت(  4گراد به مدت درجه سانتی 105خشک شده )در دماي دونات  يهانمونه

 شودیممحاسبه  یرفرمول ز مطابقشده  يهته يهادونات يجذب روغن برا شود.یماتر استخراج  يلات يروش سوكسله توسط د

(Zolfaghari et al., 2013:) 

 درصد روغن قبل سوكسله درصد روغن قبل سوكسله[/ -سوكسله درصد روغن بعد ] روغن= جذب

 روغن برحسب گرم/ افت رطوبت بر حسب گرم  ينسبت جذب روغن= محتو

 دونات: یحس یابیارز

 یابارز 10توسط  یكل یرشبودن( و پذ يرينمونه شامل رن  پوسته، رن  مغز، طعم، بو، بافت )سفت بودن، خم یحس خصوصيات

خوب( در نظر  يلی)خ 5)خوب( و  1 ينب يازها. امتيردگیمقرار  یابیمورد ارز ينقطه ا 5 يکهدون یده يازبه روش امت یدهدوره د

 (.Sheikholeslami et al., 2020) شودیممطابق روش استفاده  یمثلث مونشود. جهت انتقال داوران آزیگرفته م

 SEM آزمون

  (چک جمهوري ، TESCANشركت ، MIRA3روبشی ) الکترونی ميکروسکو از استفاده با دونات ساختار بررسی براي

 )آلمان ، LD 1-4 مدل ، CHRistانجمادي ) كنخشک با سپس و منجمد مایع، نيتروژن مغز دونات در هاينمونهاستفاده شد. 



 

 

 گردیدند رسانا هانمونه و داده شد پوشش طلا اب طلا بخارات تحت و خلا  تحت شده خشک انجمادي هاينمونه .شد خشک

(Sheikholeslami et al., 2020.) 

 آنالیز آماری

 در قالب یک طرح آماري جایگزین آرد گندم در فرمولاسيون دونات شد و درصد 40 و 20 سطح دو كينوا در آرد در این پژوهش از

نسخه  SPSS از نرم افزار هادادهیه و تحليل تمامی آزمایشات در سه تکرار صورت گرفت و براي تجز .آناليز گردیدتصادفی  كاملاً

  و درصد ارزیابی شد 05/0 دارمعنیانکن در سطح اي دبه روش آزمون چند دامنهنيز ها اختلاف بين ميانگين استفاده گردید. 21

 .ترسيم گردید  Excelافزارنمودارها توسط نرم 

 وبحث نتایج 

 های ساپونین زدایی از آرد کینوا:مقایسه روش

 .كارآمد حذف ساپونين از آن است و مناسب استخراج اولين قدم در توليد محصولات پخت با استفاده از آرد كينوا، انتخاب روش

 امواج با استخراج روش تركيبی مرطوب و خشک،روش مرطوب،  ماسراسيون، هاي استخراج ساپونين در این مطالعه شاملروش

 بود. با ماكروویو استخراج فراصوت و

 فراصووت دهود كوه روش   گيري نشان موی ههاي مختلف عصاربا استفاده از روش كينوا ساپونين از نتایج به دست آمده از استخراج 

بيشترین ميزان حذف ساپونين در روش تركيبی مرطووب و خشوک بوود، بعود از آن      شت.دا ساپونينكمترین كارآیی را در استخراج 

 تووان می ،روش فراصوت قرار داشت. اختلاف بين روش تركيبی و ماسيراسيون چشمگير نبودروش ماسيراسيون، مایکرویو و در آخر 

ماسراسويون   در روشالبته . ساپونين از آرد كينوا داشتندماسراسيون بيشترین كارایی را در استخراج  و چنين بيان نمود روش تركيبی

سوایر   ، همچنين این روش سبب از بوين رفوتن   اهميت كمتري است آب زیاد از نظر اقتصاد زمان طولانی فرآیند و توليد پسبدليل 

در نتيجه روش تركيبی بعنوان بهترین روش در استخراج ساپونين (، Cheok et al., 2014) شوددر باقيمانده گياهی می مواد مغذي

 رایو نسوبت داد ز  كاهش آن بوا آب  بدليل توان یرا م با روش مرطوب، ماسيراسيون و روش تركيبیها  نيكاهش ساپون انتخاب شد.

همچنوين سواپونين تركيوب    ، (Mhada et al., 2020) باشندمیهستند كه محلول در آب  ییدهایکوزيگل يحاو نوايك يهانيساپون

اسوتخراج  درصود  افزایش  افزایش حلاليت ساپونين و  قطبی است كه در روش تركيبی و ماسيراسيون بدليل استفاده از اتانول سبب

 اسوت ها بودهاز طرفی توانایی كاهش ميزان ساپونين در روش تركيبی، احتمالاً به دليل تجزیه و دناتوره شدن ساپونين است.شدهن آ

(Gavrila et al., 2022). 



 

 

 

 ميزان حذف ساپونين با روش هاي مختلف-1شکل

Fig1. Saponin removal rate by different methods 

Hou ( 2018و همکاران )كامل هدف با ،كينوا از هاساپونين استخراج سينتيک بررسی براي انتشار معادله از مشابه پژوهشی در 

 دقيقه 6 مدت به گرادسانتی درجه 40 دماي در شد مشخص مطالعه این در .كردند استفاده ساپونين شستشوي مکانيسم كردن

 بذر دیدگی آسيب بدون انسان مصرف براي هاساپونين مطمئن سطح به دستيابی براي تواندمی كينوا هاي دانه در موجود ساپونين

 Olaguivelو  Candia Danz( و 2021)  CaMPos naPánمطابق با نتایج . شوند استخراج مرطوب روش با

Quisocala   (2016 ) توانمیبا توجه به نتایج این پژوهش   .رسندیم %95.0 نيمعمولاً راندمان حذف ساپون سبوس گيري 

 دليل بيشترین حذف به روش تركيبی ) مرطوب و خشک( را توجيح نمود. 

Sharma ( 2022و همکاران)  حذف سواپونين در دو  . بدست آوردندگرم در گرم یليم 87/13خام  نوايدانه ك رد نيساپون يمحتوا

درصد كواهش دادنود در    33/13و  21/64 بيرا به ترت نيساپون اتیمحتوی ( و اتوكلاو به طور قابل توجهقهيدق 15جوشاندن )روش 

 .افتندی شی( افزا0p>/05درصد ) 31/9و  15/25 بي( به ترتقهيدق 5) ویکروویدر ما ي( و فرآورقهيدق 5/6كه برشته كردن ) یحال

Gil-Ramire ( 2018و همکاران )هیتجز وبا استفاده از اتانول/آب اقتباس  عیما-دو روش استخراج جامد هانيساپون حذف يبرا 

 هانيساپونحضور  دیيعصاره ها قادر به تای جرم یسنج فيط استفاده كردند. آنها نشان دادند كه روش یجرم یسنج فيط ليو تحل

 طيكارآمد و سازگار با مح نیگزیجا کیروش  نیا روش اسخراج با اتانول انتخاب شد. همچنين آنها بيان كردند نی. بنابرادنبو

 استخراج است. يبرا ستیز

Nickel ( بيان نمودند كه2016و همکاران ) كاهش داد ٪2.5را به  یاصل نيشستشو همراه با پختن سطح ساپون . 
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 دوناتآردها و نمونه های فیزیکوشیمیایی گیویژ

 40و  20در تهيه دونات در دو سطح ) زداییساپونينانتخاب شد. از آرد كينوا زدایی روش تركيبی بعنوان بهترین روش ساپونين

 1جدول  درهاي دونات و نمونه و آرد كينوا آرد گندم خاكستر و پروتئين اده شد با دونات شاهد مقایسه شد. ميزان فيبر،فدرصد( است

مناسب  دوناتي براكه درصد  21با درصد استخراج ي بوده قوي متوسط تا آردهايات آرد گندم در محدوده خصوص ارائه شده است.

كينوا  آرد رطوبت ميزان .و پروتئين در این آرد نسبت به آرد گندم بالاتر بود فيبرآناليز آرد كينوا نشان داد كه ميزان خاكستر،  .است

كينوا  آرد مقدار پروتئين .(P>0/05) بود داريمعنی آماري اختلاف بدون  56/11 ± 15/0 گندمدرصد و آرد  03/11 ± 22/0

 مقدار از بيشتر (P<0/05) داريمعنی صورت به ميزان این و بدست آمد درصد 09/5 ±12/0 كينوا آرد فيبر ميزان ،87/13 23/0±

( و آرد كينوا را بعنوان یک 2018و همکاران ) Präger( و 2015و همکاران ) Iglesias بود.گندم  آرد در ، پروتئين و خاكسترفيبر

دادند ميزان پروتئين، فيبر و مواد معدنی در این آرد از آرد گندم كامل هم بيشتر آرد با ارزش تغذیه اي بالا معرفی نموده اند و نشان 

 است.

 گندم و آرد كينوا خصوصيات شيميایی آرد-1جدول

Table 1-Chemical properties of wheat flour and quinoa flour 

 فيبر%

(Fibre %) 

 خاكستر%

Ash (%) 

 پروتئين%

(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 كينوا

Quinoa flour 

 

 

شاهد كه تنها از آرد گندم استفاده شده بود  دهد كه نمونه دونات( نشان می2هاي دونات )جدول هاي شيميایی نمونهبررسی ویژگی

آرد كينوا مشاهده شد.  درصد 40در نمونه تهيه شده با  ، پروتئين و خاكسترميزان خاكستر، فيبر بسيار كمتر بود. بيشترین ميزان فيبر

 ي پروتئين، خاكستر و فيبر محتوا كينواآرد  درصد 40دهد جایگزینی آرد گندم با هاي مختلف نشان میمقایسه بين نمونه در مجموع



 

 

( نشان دادند كه استفاده از 2017و همکاران ) Lorusso  .دونات بيشترشد ايتغذیه ارزش ، درنتيجهشد بطور چشمگيري بيشتر

 هاي پاستا را افزایش داد.آرد كينوا در تهيه محتواي فيبر و پروتئين نمونه

 

 دوناتخصوصیات شیمیایی -2جدول

Table 2-Chemical properties of donuts 

 %فيبر

(Fibre %) 

 %خاكستر

Ash (%) 

 %پروتئين

(Protein %) 

 كيک

cake 

0.07±c1.64 0.15±b 0.76 0.16±b2.27 
 شاهد دونات

control donuts 

0.19±b2.25 0.28±ab1.32  0.42±ab4.56 

 (كينوا%20دونات )

Donuts (20% 

quinoa flour) 

0.24±a3.74 0.30±a1.97 0.35±a5.49 

 (كينوا%40دونات )

Donuts (40% 

quinoa flour) 

 

 :ارزیابی بافت دونات 

 درصد 20ارزیابی سفتی بافت دونات نشان داد كه كمترین ميزان سفتی در نمونه شاهد بود البته ببين نمونه شاهد با نمونه حاوي 

درصد آرد كينوا ميزان سفتی دونات بيشتر شد،  40افزایش سطح  ، اما با(P>0/05)مشاهده نشد  چشمگيريآرد كينوا اختلاف 

افزایش سفتی بافت  بدنبال كاهش ميزان گلوتن با جایگزینی آرد كينوا بود كه سبب تضعيف شبکه گلوتن شد و  در نتيجه توانایی 

 آن در حفظ حباب هواي كاهش یافت در نتيجه بافت دونات سفت شد.

Iglesias –Pui ( 2015و همکاران ،)Turkut ( و سفت شدن بافت نان 2016و همکاران )كيک )بترتيب( با افزایش آرد  و

 اثر دليل به هاي غلاتفرآورده مغز سفتی در مهمی نقش نيز رطوبت محتوي( 2017نوري و همکاران ) كينوا نشان دادند.

جایگزینی آرد كينوا گلوتن تضعيف شده در با كاهش ميزان گلوتن با  ،كندمیایفا  هافرآورده این مغز شبکه بر آن پلاستيسایزري

 تر شد.یابد و بدنبال آن بافت دونات سفتنتيجه جذب آب كاهش می

 



 

 

 

 ميزان سفتی در نمونه هاي دونات -2شکل 

Fig 2- The amount of hardness in donut samples 

 :دونات درصد جذب روغن

دونات نشان داد  هاينمونه روغن داري بر ميزان جذب معنی تأثير دوناتواریانس جایگزینی آرد كينوا در فرمول  تجزیۀ نتایج

.(P<0/05)  نشان داد كه استفاده از آرد  نتایج .استشده  ارائه 3نمودار  دونات حاوي آرد كينوا در  هاينمونه روغن جذب ميزان

 درصد آرد كينوا 20حاوي  نمونه كه بطوري ،(P<0.05)روغن شد  جذب دارمعنی كاهش به منجر دونات فرمول در كينوا

 داشت.  درصد آرد كينوا 40نمونه شاهد و نمونه حاوي  با مقایسه در روغن جذب كمترین

، باتوجه (Sakhale et al., 2011) شودمی بيشتر روغن جذب باشد، بيشتر كردن سرخ فرایند حين غذایی ماده رطوبت افت هرچه

گردد در نتيجه به اینکه جایگزینی آرد گندم با آرد كينوا بدليل ميزان بالاتر پروتئين و فيبر سبب افزایش حفظ رطوبت در دونات می

درصد سبب افزایش جذب  40كاهش جذب روغن در دونات با افزایش ميزان آرد كينوا توجيح پذیر است، اما جایگزینی تا سطح 

كاهش اختار دونات گلوتن در سميزان افزایش كينوا  ميزان درصد جذب روغن بازهم از نمونه شاهد كمتر بود. باشد اگرچه روغن 

افت محصولات پخت و حفظ آب شبکه گلوتن است كه آرد كينوا فاقد گلوتن بوده و جایگزینی بيشتر سبب ، عامل اصلی بیابدمی

 شتر روغن گردید. تضعيف خمير و خروج بيشتر رطوبت و در نتيجه جذب بي
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 هاي دوناتميزان جذب روغن در نمونه-3شکل

Fig 3- Oil absorption rate in donut samples 

 ( نشان دادند كه افزودن پودر رازیانه و صمغ شنبليله به فرمول دونات درصد جذب روغن كاهش یافت.2021زاده )حقایق و زاوه

 شده روغن تجزیۀ مانع اكسایش از ممانعت و هارادیکال مهار با اكسيدانآنتی استفاده از( بيان نمودند كه 2017رشيدي و همکاران )

با توجه به نتابج مطالعه این محققين استفاده از آرد كينوا كه منبعی از  .گرددمی در دونات  روغن جذب كاهش سبب درنتيجه

 باعث كاهش درصد جذب روغن شد. (Jan et al., 2018) اكسيدان معرفی شده استآنتی

 هویج با  تفاله پودر و فارسی صمغ خوراكی فيبر حاوي منابع دونات روغن محتوي ( كاهش2017پژوهش نوري و همکاران ) در

 فرآیند مایکرویو نشان داده شد. پيش

 

 خصوصیات حسی:

 دونات (یكل یرشرن  مغز، طعم، بو، بافت و پذرن  پوسته، هاي حسی )ویژگیبر  زدایی شدهكينوا ساپونيننتایج افزودن آرد 

با استفاده از آرد كينوا  بود. كينوادرصد آرد  40نشان داد كه بيشترین امتياز مربو  به نمونه شاهد و كمترین امتياز مربو  به تيمار با 

( بين نمونه شاهد و نمونه حاوي امتياز رن  پوسته و رن  مغز از نمونه شاهد كمتر بود. امتياز خصصوصيات حسی )طعم، بو و بافت

درصد سبب  40نزد ارزیابان مشاهده نشد، اما افزایش آرد كينوا تا سطح  ، (P>0/05) داريدرصد آرد كينوا تفاوت معنی 20

در مجموع ارزیابی خصوصيات حسی دونات و پذیرش كلی نشان داد كه جایگزینی تا سطح   كاهش مطلوبيت نزد ارزیابان گردید.

  قابل پذیرش است اما  بيشتر شدن آن، این محصول نزد ارزیابان مورد پذیرش نيست. درصد آرد كينوا در دونات  20
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 هاي دوناتخصوصيات حسی نمونه-4شکل

Fig 4. Sensory properties of donut samples 

Demir   وKılınç (2017)خصوصيات حسی طعم، بو، رن ، تردي و را از نظر  درصد آرد كينوا در كوكی 20 نيز جایگزینی تا

( بيان نمودند كه 2017و همکاران ) Kaur .مورد قبول دانستندپذیرش كلی در مقایسه با نمونه شاهد تهيه شده از آرد گندم 

 جایگزینی سطوح پایين آرد كينوا در محصولات پخت تاثير چشمگيري بر خصوصيات حسی ندارد.

 

 کینواتصاویر میکروسکوپی دونات حاوی 

نمونه  به نسبت مانند شبکه ساختاري در یکنواخت و ریز حفرات داراي  (Aشاهد ) نمونه شودمیمشاهده  هاشکلدر  كه همانطور

نسبت  گازي هايسلول یکنواخت پخش و حفظ جهت شبکه گلوتن ساختار( Bهاي حاوي آرد كينوا می باشد، بعد از آن در شکل )

 20این نمونه استفاده از  در رسدمی نظر به همچنين است اما ساختار شبکه گلوتن قابل مشاهده است، ترضعيفبه نمونه شاهد 

 ( حفراتElgeti et al., 2014درصد آرد كينوا بدليل داشتن پروتئين بيشتر و ميزان چربی بيشتر و نشان دادن خواص امولسيفایري )

 حجم درصد آرد كينوا است مظابق با نتایج 40( كه حاوي Cدر نمونه ) .است شده ایجاد در دونات مانند شبکه ساختار در بزرگ

 پخت فرایند طی گازي را پوشش دهد در نتيجه هايسلولتخلخل، شبکه گلوتن تضعيف شده و بخوبی نتوانسته است  و مخصوص

 و شده اند ملحق یکدیگر به چندتایی یا دو صورت به هوا هايحباب و افتاده اتفاق هاسلول این پارگی گازي، هايسلول انبسا  و

 ساختار یکنواختی مشاهده نشد.  آن موجب به و اندنموده ایجاد بزرگتر را گازي سلول یک
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 الکترونی نمونه هاي دونات حاوي آرد كينوا ميکروسکوتصاویر  -5شکل 

Aنمونه دونات شاهد : 

B درصد آرد كينوا 20: نمونه دونات حاوي 

C درصد آرد كينوا 40: نمونه دونات حاوي 

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

 تواناییدونات با ارزش تغذیه بيشتر و درصد جذب روغن كمتر با استفاده از آرد كينوا بررسی شد. در ابتدا توليد امکان در این تحقيق 

اي از آرد كينوا برررسی شد، نتایج نشان داد روش تركيبی هاي مختلف براي حذف ساپونين بعنوان تلخی و فاكتور ضدتغذیهروش

درصد( به فرمول  40و  20داشت. آرد كينوا ساپونين زداي شده در دو سطح ) )مرطوب و خشک( بيشترین تاثير بر حذف ساپونين را

، كينوا از آرد گندم بود و مطابق با همين نتایج آرد آناليز آرد كينوا نشان داد مقدار پروتئين، فيبر و خاكستر دونات اضافه شد. 

بررسی سفتی بافت و  طور چشمگيري افزایش داشت.ه بدرصد آرد كينوا  40تهيه شده با  دوناتفيبر  خاكستر، پروتئين ومحتواي 

بر بافت دونات نداشت و نزد ارزیابان قابل  داريمعنیدرصد آرد كينوا تفاوت  20خصوصيات حسی دونات نشان داد كه جایگزینی تا 

درصد آرد  20قبول بود. درصد جذب روغن با استفاده از آرد كينوا در مقایسه با نمونه شاهد كاهش چشمگيري داشت و جایگزینی 

سبب بهبود ا تركيبی از آرد كينو دوناتتهيه نتایج این پژوهش نشان داد، كينوا با آرد گندم سبب كمترین درصد جذب روغن شد. 

 .اي و كاهش جذب روغن شدارزش تغذیه

B A C 
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