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 چکیده
، اما در این بین فقط چند خانواده خاص با دهندیمحبوبات و غلات به علت پراکندگی کشت و گستردگی مصرف، بخش مهمی از غذای انسان را تشکیل 

منحصر به فرد خود در سازگاری کشت و خواص عملکردی، سهم  یهایژگیوگندم است که با  هادانه. یکی از این شوندیماختلاف در سراسر جهان مصرف 
طوریکه سال هب شبه غلات در دنیا مطرح شد نیترمهمیکی از  عنوانبهکینوا میلادی  1122سال خود اختصاص داده است.از سزایی از سفره جوامع بشری بهبه

آوری است در سراسر جهان مورد توجه های منحصر به فردی در کشت و عملویژگی حائزه که ، این داننمودند گذاریناما کینو المللیبینسال  عنوانبهرا  1122
گیری مشابه است. در این پژوهش ضمن اندازه یهادانهاین دانه خواص شیمیایی و عملکردی آن در مقایسه با مطلوب  یهایژگیو نیترمهمقرار گرفته است. از 

، گاودانه، لوبیا ، گندم، برنجی همچون عدس، نخود، جومشابه یهادانهبا خواص نتایج حاصل،  (،سفید، قرمز و سیاه)پر کاربرد کینوا  واریتهخواص شیمیایی سه 
سیاه  تهیوارسفید و میزان رطوبت و چربی در  تهیوارو خاکستر در  دراتیکربوهقرمز، میزان  تهیوارمیزان چربی در  مشخصاًکه  اندشدهنیز مقایسه  سودانی و شنبلیله

نیز چربی در کینوا مشابه گندم و بیش از برنج و جو بود. در زمینه خواص عملکردی نیز باید اشاره نمود که  هادانهدیگر بود. در مقایسه با سایر  تهیواربیش از دو 
همچنین محاسبات نشان داد . مشاهده گردید =pH 9ر هاست( و بیشینه این مقدار، دپروتئین کیالکتر زویا)که نقطه  =pH 5/4کمینه میزان حلالیت پروتئین در 

سفید بود و حداکثر  تهیوارو  =6pHبیشینه مقدار مشاهده شده در اندازه گیری کف کنندگی و پایداری آن، در  ست.ا جذب آب و روغن در آرد این دانه بسیار بالا
  9ر کنندگی و پایداری امولسیون نشان داد، بیشینه این ویژگی دثبت شد. در انتها نیز نتایج حاصل از بررسی خاصیت امولسیوندقیقه  21پایداری نیز در زمان 

pH=است تهیوار همین در دقیقه 21 نیز، پایداری زمان نیترنهیبهو  یدسف تهیوار در. 
 

 عملکردی ، خصوصیاتpHآرد کینوا، خصوصیات فیزیکوشیمیایی،  کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

مشکلات  نیترمهمپروتئین و انرژی از  ناشی از کمبود هیتغذسوء 
به علت کمبود منابع  .باشدمیدر حال توسعه  یکشورهاموجود در 

وقفه جهت یافتن منابع جدید پروتئینی و پروتئین حیوانی، تلاشی بی
 هاآنای برخورداری از هر دو ویژگی خواص عملکردی و ارزش تغذیه

 یاهیگ یهانیپروتئ(. امروزه kanu et al,2007گیرد )صورت می
نقش مهمی در تغذیه جوامع بر عهده دارند، استفاده راهبردی از منابع 

باعث بهبود وضعیت  تواندیمارزان قیمت گیاهی سرشار از پروتئین 
های اخیر، کینوا . در سال(Mashayekh et al,. 2008)ای شود تغذیه

علت درصد پروتئین و ارزش غذایی بالای آن مورد توجه قرار  به

                                                           
غذایی، گروه علوم و صنایع ترتیب استادیار و دانشجوی کارشناسی ارشد، به -1و  2
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جنس  ؛Chenopodiaceaeکینوا متعلق به خانواده گرفته است .دانه 
Chenopodium گونه وQuinoa ستا (Dallagnol et al., 2013 .)

لی کشت آن کشورهای آمریکای جنوبی ازجمله کلمبیا، محل اص
شبه غله  عنوانبهو  باشدیم بلیوی، آرژانتین و شیلیاکوادور، پرو، 

ارزش (.  Schoenlechner, 2010&Berghofer)د شوشناخته می
کینوا باعث شده که سازمان خواربار جهانی  دانه یبالاغذایی بسیار 

(FAO) یا خاویار  نیتامیو یمولتو  نمودهشیر خشک مقایسه  ن را باآ
 یهاافتهیمطابق  همچنین (FAO, quinoa, 2011).د بنامگیاهی 

الایی ب پروتئینیدانه کینوا دارای ارزش علمی مشخص شده است، 
جایگزین  یک عنوانبهتواند و می(Ferreira et al,. 2015)ت هس

موجود پروتئین  .(Oelk et al,. 1992)آید  حساببهعالی برای برنج 
 و ینظر کماست که از  یوانیحریغ یهانیپروتئمعدود  در کینوا از

آن دو برابر گندم  پروتئینکیفی بهتر از دانه دیگر غلات است و میزان 
انه کینوا مقدار لیزین بیشتری از گندم دارد . د(Lilian, 2009)ت هس
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آمینه تعادل بهتری برای تغذیه انسان و دام  یدهایاسو از نظر میزان 
این دانه آرد عدم وجود گلوتن در (. Sepahvand et al,. 2010) دارد

آن را برای مصرف بیماران سلیاکی و کسانی که به گلوتن حساسیت 
 بالاتر سرعتعلت این امر  است.نموده پذیر امکاننیز  دارند

ها نسبت به باکتری کیدلاکتیاسکینوا توسط  یهانیپروتئهیدرولیز
همچنین  . (Dallagnol et al,. 2013)تگندم اس پروتئینهیدرولیز 

عنوان نشاسته کشدار در ترکیب خوبی بهآرد کینوا به باید توجه داشت
ت و یا فرآوری غذا استفاده آرد گندم، ذرت، برای تهیه بیسکویبا 
محتوای ترکیبات معدنی ازجمله (. 2239شود )سپهوند و همکاران، می

و  Eو  Bنظیر گروه  ییهانیتامیو، پتاسیم و روی، فیبر، منیزیم، آهن
ت موجب توجه به استفاده از این دانه شده اس اسیدآمینه ضروری لیزین

(Lilian,2009) . مانند نوایک دانهبا توجه به محتوای ترکیبات ،
فیبرهای مغذی، اسیدهای آمینه ضروری، میزان بالای اسید لینولئیک 

از نظر  تواندیم نوایک دانهحاصل از  ها، آردهایو دیگر ریز مغذی
عملکردی و قابلیت استفاده در صنعت غذا مورد ارزیابی  یهایژگیو

 بر هستندکه فیزیکوشیمیایی خصوصیات عملکردی، قرار گیرد. ویژگی
 سازیوآماده نگهداری تولید، فرآوری، طی غذایی رفتار محصولات

ظرفیت  به توانیم عملکردی هایویژگی نیترمهم از گذارند.تأثیر می
بین  هایویژگی ،ای شدنژلهحلالیت،  روغن، و آب ونگهداری جذب

 شهرابی عامری) کرد اشاره کنندگیوکف فیلم سطحی،تشکیل
. عوامل مختلفی نظیر ; Kaur and Singh, 2007)2291همکاران،و

نوع منبع پروتئینی، فرآیند تولید آرد و یا ایزوله پروتئینی، همچنین نوع 
ترکیبات مرتبط با شبکه پروتئینی مثل لیپید، کربوهیدرات و هرگونه 

سبب تغییر در  pHعامل فیزیکوشیمیایی همچون دما، غلظت نمک و 
ز ا (Alukoand Yada, 1995). شودخواص عملکردی پروتئین می

آنجا که ایران کشوری با تنوع آب و هوایی فراروان و جمعیت رو به 
افزایش است. تامین نیاز غذایی مردم با استفاده از پتانسیل های تولید 

هدف از (. 2239کشاورزی از الزامات کشور است )سپهوند و همکاران، 
 تهیوارشیمیایی و عملکردی آرد سه  یهایژگیواین پژوهش بررسی 

 یهایژگیو رب  pHریتأثبررسی  کینوا وسفید، قرمز و سیاه دانه 
گذر بتوان ضمن مقایسه این دانه با تا از اینباشدیم هاآنعملکردی 

سایر شبه غلات رایج، منبع جدیدی را به محققان معرفی نمود و 
سازی مصرف این گیری در خصوص جایگزینی و بهینهضمنا تصمیم

قینا گامی مهم در افزایش امنیت غذایی خواهد یدانه تسهیل نمود که 
عنوان یک جایگزین تواند بهبود. باید توجه داشت که آرد کینوا می

 بالفعل جهت تهیه نان، همواره مدنظر قرار گیرد.
 

 هاروشمواد و 
که وارداتی از کشور پرو  قرمز و سیاه( )سفید، کینوا دانه تهیوارسه 
به میزان لازم مطابق بندی شده بودند، میلادی بسته 1122در سال 

مواد زائد و خارجی  کردن،زیاز تمپس و شده  تهیه 2مشخصات جدول 
گیری شده از قبل پوست هادانه به ذکر است که و لازمشد  آن حذف

نیمه صنعتی موجود در پایلوت تحقیقاتی توسط آسیاب بودند. سپس 
با درصد به آرد  غذایی دانشگاه فردوسی مشهد عیو صناگروه علوم 

آرد الک شده،  شد. عبور داده 25 تبدیل و از الک با مش، 96استخراج 
درجه  4تا مرحله بررسی خواص عملکردی در دمای یخچال )

 دید.گراد( نگهداری گرسانتی
 

 کینوا دانه تهیوارمشخصات  -1جدول 

 نام شناسایی نام علمی هتیوار

 BLACK سیاه
COLLANA 

INIA 420 

 SALCEDO سفید
INIA 

 

 PASANKALLA INIA 415 قرمز
 

تعیین ترکیبات شیمیایی، شاخص رنگی و خواص 
 عملکردی آرد

ترکیبات شیمیایی )درصد رطوبت، چربی، پروتئین  نییمنظور تعبه
گیری اندازهمطابق استاندارد انجمن شیمی ایالات متحده و خاکستر( 

کربوهیدرات نیز از طریق (. محاسبه میزان AACC, 2003شد )انجام 
ها با دو تکرار کلیه آزمون ،انجام شد 211کسر درصد کلیه ترکیبات از 

 انجام گرفتند.
 

 رنگ یهامؤلفهبررسی 

سازی شده شبیه طوربهدر این تحقیق از سیستم ماشین بینایی 
 51× 51صورت که از یک جعبه مستطیلی ابعاد استفاده شد. به این

 شد.برای ستفادها تصویربرداری سکوی عنوانبه مترمکعبانتیس 25×
( canon، 1000Dل )کسیپمگا21ل دیجیتا ازدوربین تصویر برداری

واتی به  21)مپ فلورسنت لااز چهار  ستفاده شد. سیستم نورپردازیا
درجه به نمونه  45نور با زاویه شکیل شده بود ت )رمتسانتی 41طول 

 5/12با دوربین دیجیتالی در فاصله  برداری. تصویرتابیده شد
با اندکی تغییرات مطابق که این روش  .شد متری نمونه انجامسانتی

. برای کالیبره کردن سیستم از یک کاشی سفید رنگ که استاندارد بود
ن توسط تولیدکننده مشخص آ *b* a* Lی مقادیر پارامترهای رنگ
که  هستنمونه شنی روجه انگر دربی *Lمؤلفه .شده بود، استفاده شد

ستره گ *aمؤلفه .هدص دختصاد اخوبه را 211 تا صفر یردمقاتواند می
یز ن *bمؤلفهرنگ سبز )مقادیر منفی( تا رنگ قرمز )مقادیر مثبت( و 

گستره رنگ آبی )مقادیر منفی( تا رنگ زرد )مقادیر مثبت( را در بر 
در یک پلیت  هانمونه رنگ، یهامؤلفهبررسی  منظوربهگیرد، و می

 متر قرار گرفتند.میلی 25متر و عمق میلی 53با قطر  ایشیشه
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 حلالیت پروتئین
با  9ا ت 2ین ب pHر یدر مقادمیزان حلالیت پروتئین آرد حاصله 

 ابتدا (Owusu-Apenten, 2002). استفاده از روش بیورت تعیین شد
بررسی اثر  منظوربهو  شدتهیه  مقطردر آب درصد  5/2ل محلو

و یا هیدروکسید  کیدریدکلریاسکمک  هب pH، تنظیمpHتغییرات 
دقیقه به کمک  21. محلول به مدت گرفت مولار صورت 5/1سدیم 

به  g5111×در  هانمونهد. ش همزدههمزن مغناطیسی، در دمای اتاق 
تا فاز معلق جدا شود. میزان پروتئین  یددقیقه سانتریفوژ گرد 25مدت 

موجود در فاز معلق، با استفاده از روش بیورت از طریق مخلوط کردن 
دقیقه قرار  11لیتر معرف بیورت و سپس میلی 4لیتر از نمونه با میلی2

، 1251 ،مدلیووی) دادن در دمای اتاق و به کمک اسپکتروفتومتر
-اندازهنانومتر  541ر طول موج د هانمونه د. جذبی(تعیین گرد یونیکو

 نیسرم آلبومشد. منحنی کالیبراسیون با استفاده از محلول گیری 
لیتر( در معرف گرم/ میلی)میلی 21های صفر تا گاوی، در غلظت

 .دیرسم گرد 4به  2بیورت با نسبت 
 

 ظرفیت جذب آب و روغن

 Kaurآرد از روش  روغنگیری ظرفیت جذب آب و برای اندازه

and Singh (1112 )یک گرم آرد شد؛  با اندکی تغییرات استفاده
لیتر روغن آفتابگردان یا آب میلی 21د و شداخل یک فالکون توزین 

دقیقه با استفاده از ورتکس  1 به مدتد و یمقطر به آرد اضافه گرد
دقیقه نگهداری در  21پس از  هانمونهد. ش)بهسان، ایران( مخلوط 

ند. شدسانتریفوژ  g2111×ت دقیقه با سرع 11، به مدت دمای اتاق
. شدند توزین مجدداًها نمونهو  شدبخش مایع فوقانی دور ریخته 

گرم آب و یا روغن جذب شده  صورتبهظرفیت پیوند با آب و چربی 
 .دیو بر حسب درصد گزارش گرد به ازای یک گرم آرد

 
 کنندگی و پایداری کفظرفیت کف
آرد در آب مقطر  و  درصد 1محلول کنندگی با تهیه ظرفیت کف
منظور به. شد تعیین (1115) و همکاران Adebowaleبر اساس روش 

محلول با  pHکنندگی آرد، بر ظرفیت کف pHبررسی اثر تغییرات 
 5/1 میسد دیدروکسیهنرمال و یا  5/1استفاده از اسیدکلریدریک 

ورد م pHر . محلول حاصل دشد تنظیم 9و  6، 5/4مولار، در مقادیر
 rpm261همزن مغناطیسی با دور   توسطدقیقه  5 به مدتنظر 

 حجم منتقل گردید تاو سپس به فالکون یا استوانه مدرج شد  همزده
 1محلول به مدت  .V)0(د وگیری شاندازه همزدنمحلول قبل از 

( با آلمان ،آیکیا دیجیتال، 15 مدلتیدقیقه با دستگاه اولتراتوراکس )
. V)1(د ش کف ثبت حجم و بلافاصله شد همزدهrpm21111دور 
 گردید: محاسبه ریز رابطهکنندگی با استفاده از ظرفیت کف نمیزا

(2)                  211) ×  0/V1= (Vکنندگیکف تیدرصد ظرف 

 61، 21میزان کاهش ارتفاع کف پس از  صورتبهپایداری کف، 
کف  منظور حجمد. برای این وشمیدقیقه مخلوط کردن بررسی  91و

با گردد و پایداری کف میثبت  V)2(ر باقیمانده در زمان مورد نظ
 :دوشمیمحاسبه زیر  رابطهاستفاده از 

(1)                             211 )× 1/ V 2= (Vکف یداریدرصد پا 

 
 ی و پایداری امولسیونکنندگونیامولس تیظرف

 مجذوبیروش و پایداری امولسیون به  یکنندگونیامولسظرفیت 
؛ برای این منظور شد گیری( با اندکی تغییرات اندازه1121و همکاران )

بررسی  منظوربهد و سپس یتهیه گرد مقطر آرد در آب درصد 1محلول 
، 5/4 ریر مقادد pH، آرد یکنندگونیامولسبر ظرفیت  pHاثر تغییرات 

د. پس شمولار تنظیم  5/1یا سود  با استفاده از اسیدکلریدریک و 9و 6
د و محلول یلیتر روغن آفتابگردان به محلول اضافه گردمیلی 5از آن 

دقیقه با استفاده از دستگاه  2ت به مدورد نظر م pHر حاصل د
هموژن و  rpm 21111در( آلمان دیجیتال، 15 مدلتیراکس )ولتراتوا

امولسیون حاصل  H).0(د ارتفاع کل محتویات امولسیون شده ثبت ش
ارتفاع لایه  دوباره و دقیقه سانتریفوژ شد 5به مدت  g×2211در 

 ا( بEC)کنندگی ونیامولسظرفیت  )1H (.شدامولسیون باقیمانده ثبت 
 د.یمحاسبه گرد رابطه زیراز استفاده 

(2                 )121) ×  0/H1= (Hیکنندگونیامولس تیدرصد ظرف 
 

ها پس از پایداری امولسیون، نمونههمچنین برای محاسبه 
و  21 یهازماندر فوژیسانترلتراتوراکس و قبل از وبا ا هموژنیزاسیون

بدین . قرار گرفتند گرادیسانتدرجه  31دقیقه در بن ماری با دمای 61
 د.شگیری اندازه pHپایداری امولسیون در هر  ترتیب

)ارتفاع لایه امولسیون قبل از حرارت/ارتفاع لایه ×211(      4)
 امولسیون یداریدرصد پاامولسیفیه بعد از حرارت(= 

 
 هادادهتجزیه و تحلیل آماری 

. تجزیه و تحلیل آماری گرفتندها در دو تکرار انجام آزمونتمام 
بر خواص عملکردی آرد با  pHمنظور بررسی اثر تغییرات ها بهداده

ها با استفاده از تصادفی و مقایسه میانگین کاملاًاستفاده از طرح 
 دستبه جینتا، گرفت درصد صورت95 نانیاطمآزمون دانکن در سطح 

و  شدند لیوتحل هیتجز( 11)نسخه  SPSSر افزانرم از استفاده با آمده
 .شد( استفاده Excel, 2010افزار اکسل )برای رسم نمودارها از نرم

 

 نتایج و بحث
 ترکیب شیمیایی

 ریسا یآردهاو 1 جدول در کینوا تهیوار سه آرد شیمیایی ترکیب
 شده است: داده نشان 2جدول  در وغلات حبوبات
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 کینوا تهیوارترکیب شیمیایی آرد سه  -2جدول

 کربوهیدرات خاکستر چربی رطوبت پروتئین واریته

 1/66±46/1 2/1±993/1 4/5±45/1 31/3±115/1 32/26±154/1 سیاه
 1/22±54/1 26/2±992/1 9/2±19/1 26/3±154/1 22/22±231/1 سفید
 1/63±13/1 6/1±996/1 2/5±2/1 23/3±11/1 95/22±113/1 قرمز

 معیار انحراف±تکرار 1میانگین *
 

 مختلف و غلات آرد حبوباترصد ترکیبات شیمیایی د -3جدول 

 منبع کربوهیدرات خاکستر چربی رطوبت پروتئین آرد نوع

 نخودسبز دانه
 (فرنگی)

34/6±1/15 _ 19/36±1/2 23/21±1/2 _ Kaur and 
Singh, 2007 

 Kaur and _ 1/2±29/22 1/1±13/32 _ 62/14 سودانی لوبیای
Singh, 2007 

 اسدپور و همکاران، _ 95/1 42/1 21/3 93/23 عدس آرد
2291 

اسدپور و همکاران،  _ 21/2 22/5 22/5 42/42 نخود آرد
2291 

اسدپور و همکاران،  _ 13/4 61/2 21/3 21/21 قرمز لوبیا آرد
2291 

 پوسته بدون آرد
 گاودانه

 و زاده تقی 46/43±1/62 26/22±1/2 14/21±1/21 21/52±1/21 26/93±1/16
 2296همکاران،

 و فیضی 52/59±16/1 22/5±9/1 26/5±13/1 22/2±19/1 2/24±24/1 شنبلیله آرد
 2291همکاران،

 Jancurová et 4/23 1/1 2/1 3/1 2/24 آردگندم
al,2009 

 Jancurová et 4/31 4/2 1/1 4/6 6/2 برنج آرد
al,2009 

 Jancurová et 2/31 1/1 9/2 4/4 3/21 جو آرد
al,2009 

 معیار انحراف±تکرار 1میانگین *
 

سیاه کینوا بیشتر از آردهای  تهیوارمقدار درصد پروتئین در آرد 
ی سفید و قرمز آردهاقرمز و سفید بود. و مقدار پروتئین در  تهیوار
مشاهده  1و  2که در جدول  طورهمان. برابر است هم باً بایتقر
 جزبهشود مقدار پروتئین آرد کینوا در مقایسه با سایر حبوبات می

لوبیای سودانی کمتر ولی در مقایسه با آرد غلات از آرد برنج و جو 
. مقدار درصد چربی در آرد قرمز هستمشابه آرد گندم  باًیتقربیشتر و 

دیگر بیشتر بود، همچنین مقدار درصد چربی  تهیوار 1کینوا نسبت به 
 هادانهمقادیر گزارش شده برای این  از شتریبکینوا  تهیواردر آرد سه 

درصد چربی  شده( و مقدار گزارش 2291در نتایج اسدپور و همکاران)
وده است. ب (Jancurová et al, 2009)گندم، برنج و جو  یآردها

قرمز و سیاه آرد کینوا مشابه آرد شنبلیله )فیضی  تهیواردرصد چربی دو 
های البته نقش کیفیت پروتئین در ویژگی .هست( 2291و همکاران،

و میزان بالای پروتئین دلیل بر  استعملکردی بالاتر از کمیت آن 

بلکه به سایر ترکیبات  نیستهای عملکردی آن بهتر بودن ویژگی
وابسته است. علاوه بر نیز رات کربوهیدو  موجود در نمونه نظیر چربی

کیفیت و آرایش فضایی پروتئین و میزان اسیدهای آمینه  ،این
های های اصلی در تعیین ویژگیگریز از شاخصدوست و آبآب

 (.Boye et al, 2010؛ 2291)اسدپور و همکاران، باشند عملکردی می

 
 رنگ یپارامترهابررسی 

های پروتئینی نظیر فرآورده یکی از پارامترهای مهم در مورد آرد و
دهنده نشان *L . پارامترهاهستآنکنسانتره و ایزوله پروتئینی، رنگ 

خود اختصاص تواند بهرا می 211تا  صفرو مقادیر  هستدرجه روشنی 
تر بودن رنگ دهنده روشنبیشتر باشد نشان *Lدهد، هر قدر میزان 

 . (Kaur and Singh Sandha, 2010) است
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در آرد کینوا *L مؤلفه 4ل به مقادیر گزارش شده در جدوبا توجه 
تر بودن این آرد دهنده روشنکه نشان سفید بیش از بقیه است تهیوار
ترتیب درآرد به*b و *aیپارامترها ست.مقایسه با دو واریته دیگر ادر 

خود اختصاص سیاه بیشترین مقدار را به تهیوارسفید و آرد  تهیوار
 .اندداده

  

 دانه پارامترهای رنگ آرد گاو -4 جدول

 پارامتررنگ             
 نمونه

L* a* b* 

 -224/1 -251/6 253/92 سفید تهیوار نوایآرد ک
 -222/2 -116/4 423/34 قرمز تهیوار نوایآرد ک
 -634/5 -514/5 225/33 سیاه تهیوار نوایآرد ک

 
 پارامترهای رنگ آردهای مختلف -5جدول 

 پارامتررنگ                    
 نمونه

L* a* b* 
 منبع

 2291 همکاران، و یشکرالله 4/3 -25/2 4/92 آرد عدس
 2291 وهمکاران، یضیف 32/19 -12/2 92/23 آرد شنبلیله

 آرد سویا
 نخود آرد
 پوسته بدون دانه گاو آرد

16/32 
23/36 
1/33 

22/1- 
96/1 
21/1 

32/11 
32/29 
1/11 

 2291 وهمکاران، یضیف
Joshi et al, 2015 

 2296همکاران، و زاده یتق

 
 است شده گزارش هادانه برخی آرد رنگی یهامؤلفه 5 جدول در

 شده مقادیرگزارش با پژوهش ازاین حاصل نتایج مقایسه با که
 نظر از سفید، تهیوارکینوا آرد که کرد گیرینتیجه چنین توانمی

 آرد مشابه باًیتقربوده و آرد کینوا سیاه  عدس آرد مشابه باًیتقر روشنایی
نخود مشاهده  آرد مشابه باًیتقر ، همچنین آرد کینوا قرمزستاسویا 

 نظر از بودند. ترنروش شنبلیله آردهای آرد کینوا از همه واریته ،شد
کینوا دارای رنگ سبز و مشابه  تهیوارآرد حاصل از سه  *aر پارامت
 رنگ دارای نیز*b ر پارامت نظر ازعدس، شنبلیله و سویا بود.  یآردها
 به توانیم مختلف آردهای بین در را هاتفاوت این دلیل. ندبود آبی

 یهارنگدانه نوع همینطور و دهندهتشکیل ترکیبات نوع و میزان
 رنگ ایجاد باعث حدی تا که آردهایی .داد نسبت آردها دراین موجود
 و باشندمی مطلوب هاپنکک و هانان تولید جهت  شوند یاقهوه

 از انواع برخی در کنند کمک محصول شدن رنگیب به که آردهایی
 اساس این بر (.2291،)فیضی و همکاران هستند استفاده قابل هانان

 مطلوب هاآندرر تروشن رنگ که هانان برخی در نوایآرد ک از توانیم
 .نمود استفاده است،
 

 حلالیت پروتئین
های گیری ویژگیاولین شاخص اندازه عنوانبهحلالیت پروتئین 

و به  (2239)اسدپور و همکاران،  باشدیمها مطرح عملکردی پروتئین
های دیگر و ، غلظت و بار الکتریکی یونpHخواص پروتئین و حلال،

طور . همان(Vadivel and Janardhanan, 2001) دما بستگی دارد
کینوا  تهیوارسه شود حلالیت پروتئین آرد مشاهده می 2ل که در شک

. وده استب pHوابسته به تغییرات  کاملاًمورد بررسی در این پژوهش، 
، pHشکل پروفایل حلالیت در محدوده  Uدر این بررسی شاهد روند 

و گستره وسیعی از حلالیت در این دامنه بودیم. بیشترین میزان  9-2
و  سیاه کینوا تهیواررد آ =9pH( در mg/ml 29/3حلالیت پروتئین )

 دیسف تهیوار ردآ =5/4pH( در mg/ml13/2کمترین میزان حلالیت )
های قطه حداقل حلالیت پروتئینن =pH 5/4مشاهده شد.  نوایک

در اکثر منابع نقطه حداقل حلالیت  4-5ین ب pH(.2موجود بود )شکل 
اند که گزارش شده است و از طرفی مطالعات بسیاری نشان داده

باشند می کیالکتر زویاها دارای حداقل حلالیت در ناحیه پروتئین
(Adebowale et al,. 2005؛Sathe and Salunkhe, 1981 .)

پروتئین  کیالکترزویانقطه  عنوانبهتوان را می =5/4pHبنابراین 
آردهای موجود در نظر گرفت. نکته قابل توجه در نمودار که با نتایج 
اکثر مطالعات مطابقت دارد، افزایش مقدار پروتئین محلول با کاهش 

pH  به سمت  کیالکتر زویااز نقطهpH  البته باشدیماسیدی ،
قلیایی بالاتر از اسیدی بود. با افزایش یا  pHحلالیت در محدوده 

، دافعه الکترواستاتیک زیاد شده و در کیالکتر زویااز نقطه  pHکاهش 
-یابد. همچنین در این حالت میزان زنجیرهنتیجه حلالیت افزایش می

ویژه در مقادیر هگیری یونی بگریز کاهش یافته و آبهای جانبی آب
. در مورد آردها (Damodaran, 1996)د یابافزایش می pHبالاتر 
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های هیدروفیل در سطح های قلیایی در افزایش گروه pHاحتمالاً
با نتایج ها اند. این یافتههای اسیدی عمل کردهpH ثرتر ازمؤپروتئین 

اسدپور و )گزارش شده توسط سایر پژوهشگران نیز مطابقت دارد 

 ,Kaur and Singh ؛ 2291؛ فیضی و همکاران، 2239همکاران، 

 (.Kaur and Singh Sandha, 2010؛ Lawal, 2004؛2007

 
 pHمختلف  مقادیر در (سیاه و قرمز سفید،) کینوا تهیوار سه آرد محلول پروتئین مقادیر -1 شکل

 
 ظرفیت جذب آب و روغن

 این آردها دانست. فیزیکی خصوصیت نیترمهم باید را آب جذب
ی حاو غذایی ماده وخصوصیات فیزیکی ساختمان بر از یک سو پدیده

 به غذایی، ماده و از سوی دیگر بر فساد( شدن خشک مثل) پروتئین
 (.2239 مقدم، بخشی) گذارداثر می آبی فعالیت میزان بر ریتأث دلیل

 فیبر پروتئین و میزان از تابعی بنگهداری آ ظرفیت
(Kinsella,1979 )یدوستآب میزان پروتئین، فضایی آرایش 
 دوستآب یهادراتیکربوه حضور و همچنین پروتئین یزیگرآبو
در این پژوهش قابلیت جذب (. Seena & Sridhar, 2005)د باشیم

به میزان  ترتیبکینوا سفید، قرمز و سیاه به آرد تهیوارسه  آب
که از ؛گیری شدآرد اندازهگرم بر گرم  135/2و  425/2، 12/1±195/2

( بیشتر بود. همچنین مقادیر 29/2±12/1آرد نخود )ظرفیت جذب آب 
برای آرد کینوا سفید و سیاه مشابه آرد عدس  باًیتقرحاصل 

این  ( بود.5/2قرمز مشابه آرد ماراما ) تهیوار( و برای آرد 11/1±22/2)
( ظرفیت جذب آب آرد 2291فیضی و همکاران )است که  در حالی

لیتر بر گرم آرد عنوان میلی 6/1و 25/2ترتیب شنبلیله و سویا را به
را نشان های مختلف مقادیر جذب آب در آرد دانه 5کردند. جدول 

 .دهدمی
 بستگی آب با آرد برهمکنش بهی زیاد میزان به آردها اکثر کاربرد

 هرر د مناسب عملکردی خواص برای ایجاد مرحله اولین زیرا، دارد
 وابسته فرآیند آبگیری در آب با مواد این برهمکنش به، غذایی سیستم

 فرآیندهای در اساسی نقش آردها آب جذب ظرفیت درنتیجه، ،است
 توسط شده جذب آب میزان .دینمایم ایفا سازی موادغذاییآماده

 تحت ود دار آنآمینه  با ساختاراسیدهای نزدیکی ارتباط هانیپروتئ
،  pH،یزیگرآب فضایی، آرایش باردار، یهاگروه میزان ریتأث

 (.1116  موروهمکاران،) باشدیم پروتئین غلظت و یونی دما،قدرت
جذب روغن یک پدیده فیزیکی است که تحت عنوان محبوس 

های غیرقطبی شود و آن را به زنجیرهشدن فیزیکی روغن تعریف می
دهند پروتئین و همچنین به شکل فضایی پروتئین نسبت می

(Kinsella, 1979 ؛Kaur and Singh, 2007 ؛Trayunham et al, 

بالا بودن ظرفیت جذب روغن پارامتر مهمی است که به  (.2007
و بهبود خصوصیات  قابلیت نگهداری عطر و طعم در مواد غذایی

. ظرفیت جذب (Kinsella, 1979)د کنکمک می یکنندگونیامولس
به میزان  ترتیبکینوا سفید، قرمز و سیاه به آرد تهیوار سهروغن 

بود. این میزان از آرد گرم بر گرم  265/2 و 29/2، 12/1±425/2
برای آردهای ( 2239)مقادیر گزارش شده توسط رواقی و همکاران 

یزوله ا و( گرم/ گرم 19/2 – 21/2سویا با درصد چربی مختلف )
و همکاران  Amzaگرم برگرم( توسط  16/2پروتئین تجاری سویا )

گرم 92/1)س عد نیهمچن و( برگرمگرم 21/2±11/1) نخود ،(1122)
 تیظرف شود،یم مشاهده 6 طور که در جدولهمان .بود شتریب( برگرم
مطالعه، از مقادیر گزارش شده برای  مورد نوایک تهیوار سه روغن جذب

کمتر بود. همچنین میزان جذب  دانه گاو و ایسو ،لهیشنبل ،آرد ماراما
توان در رو میست از اینا بالا نسبتاًکینوا  تهیوارآب و روغن آرد سه 

از  هاسیسوسو  دسرها، هاسس، هایدنینوشیی مانند هاونیفرمولاس
 آرد این دانه استفاده نمود.
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 مختلف حبوبات ظرفیت جذب آب و جذب روغن آرد -6 جدول

 
 
 
 
 
 
 
 

 کنندگی و پایداری کفظرفیت کف

یک  داخل در گاز یهاحباب پراکندگی شامل ییمواد غذا در کف
کنندگی کف خاصیت .است وستهیپ جامد نیمه فاز یک یا و مایع فاز
 عموماً و گرددمی تعریف "زدن" از ناشی حجم افزایش درصد عنوانبه
 بافت نظیر ییمواد غذا در مطلوب رئولوژیکی خصوصیات ایجاد در

 دارد. پارامتر پایداری اساسی نقش بستنی و شده زده خامه نان، کیک،
 یهااسترس برابر در کف پایدارسازی برای پروتئین به توانایی کف

 کف حجم در تغییر صورت به و شده اطلاق و گرانش مکانیکی
ردد گتعریف می( دقیقه صفر-91خاص ) بازه زمانی یک درطول

(Oladela & Aina,2007) وجوددلیل ایجاد کف در آرد ، 
-کف قدرت(. Kinsella, 1979) فعال سطحی است یهانیپروتئ

نمایش  1ل در شک pHکینوا در مقادیر مختلف  تهیوارآرد سه  کنندگی

کنندگی آرد قدرت کف شودیمطور که مشاهده همان داده شده است.
. دلیل ستادارای بیشترین مقدار =pH 6کمترین و در  =pH 5/4در 

 pHها درفشردگی پروتئین =pH 5/4کنندگی در کاهش قدرت کف
(، 2291است که با نتایج اسدپور و همکاران ) بیان شده کیالکتر زویا

El Nasri   و El Tinay (2007 )و همچنین Lawal (1114 )
و افزایش بار خالص  کیالکتر زویا. دور شدن از نقطه شتهمخوانی دا

پذیری بیشتر پروتئین کمک کرده و مانع به انعطاف احتمالاًپروتئین، 
های پروتئین یدروفوب بین مولکوله –های هیدروفوببرهمکنش

تر به سطح بین دو فاز منتقل شود پروتئین راحتگردد و باعث میمی
های هوا را محصور نماید و باعث افزایش ظرفیت و حباب شده

 .(2291)اسدپور و همکاران،ردد گکنندگی فک

 
 pHف مختل مقادیر در کینوا تهیوار سه آرد کنندگی کف ظرفیت مقادیر -2ل شک

 
و  pHسطح  2ر دکینوا  تهیوارسه پایداری کف حاصل از آرد 

طور که مشاهده نشان داده شده است. همان 2تابعی از زمان در شکل 
زمان کاهش  گذشت اب pHشود، پایداری کف در تمامی سطوح می
سه  آرد در موردعلاوه بر این بیشترین میزان پایداری کف  یابد.می
 کیالکتر زویا pHمشاهده گردید. پایداری در  pH=6در کینوا،  تهیوار

، کاهش نیروهای pHتوان به صفر بودن برآیند بار الکتریکی در را می

های کنشافزایش پایداری و استحکام برهم، دافعه الکتروستاتیک
در نتیجه ایجاد  وهای پروتئین یدروفوب بین مولکوله–هیدروفوب

 توانیمهای هوا نسبت داد. یک لایه ویسکوز و پایدار اطراف حباب
و پایداری کف رابطه معکوسی وجود دارد  کنندگیگفت بین قدرت کف

با  تربزرگهای کنندگی بالایی دارند حبابو آردهایی که قدرت کف
 کنندیمپذیری کمی ایجاد از فیلم پروتئینی با قدرت انعطاف یاوارهید
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 منبع ظرفیت جذب روغن ظرفیت جذب آب نوع آرد

 Maruatona et al, 2010 3/2±2/1 2/4 سویا

 Maruatona et al, 2010 2/1±2/1 5/2 ماراما

 2291فیضی و همکاران،  22/2 ±12/1 25/2 ±25/1 شنبلیله

 Du et al, 2012 92/1 22/2±11/1 عدس

 Du et al, 2012 21/2±11/1 29/2± 12/1 نخود

 2296تقی زاده و همکاران، 22/2±12/1 12/1±12/1 گاودانه
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شوند و پایداری کمتری دارند. این متلاشی می ترعیسر هاکفکه این 
ایزوله پروتئین لوبیای  ر موردد Lawal (1114)های نتایج با یافته

( در مورد آردهای 2291لوکاس، و همچنین اسدپور و همکاران )

ز نظیهای محققانی عدس، نخود، لوبیا قرمز و لوبیا چیتی و نیز یافته
Seena and Sridhar (1115 و )Arugandade (1114 )نیز هم-

 خوانی داشت.
 

 
 زمان و  pHمختلف مقادیر در سفیدکینوا تهیوار آرد کف مقادیرپایداری -3شکل 

 

 
 زمان و pHف مختل مقادیر در کینوا سیاه تهیوار آرد کف پایداری -4شکل 

 

 
 زمان وpH ف مختل مقادیر در قرمزکینوا تهیوار آرد کف پایداری مقادیر -5شکل 
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 کنندگی و پایداری امولسیونامولسیونظرفیت 
های غذایی مانند تولید امولسیون و پایداری آن در سیستم

نه آمی ها از اسیدهایدارد. پروتئینزیادی های سالاد اهمیت سس
و آمینواسیدهای غیرقطبی تشکیل  باردارریغقطبی  هباردار، اسیدهایآمین

د. ظرفیت نبخشاند که به پروتئین ویژگی امولسیفایری میشده
 یهابخشکنندگی یک پروتئین کامل به تعادل امولسیون
؛ باشدیم pHهیدروفوب بستگی دارد و بنابراین وابسته به هیدروفیل

 Ragab et)د اسیدی دارpH قلیایی اثر بیشتری از  pHن آ برعلاوه 

al,. 2003 برای کنندگی کمترین مقدار امولسیون ،6(.با توجه به شکل
 pHمشاهده شد که نزدیک به  pH=5/4ر دآرد کینوا  تهیوارهر سه 

 El Tinayو El Nasri . این مشاهده با نتایجباشدیم کیالکتر زویا
 ر موردد Lawal (1114) در مورد ایزوله پروتئین شنبلیله، (1112)

( در مورد 2296زاده و همکاران )، تقیایزوله پروتئین لوبیای لوکاس
 ( در مورد آرد حبوبات مختلف2291اسدپور و همکاران ) دانه و آرد گاو

کنندگی در نقطه . دلیل کاهش ظرفیت امولسیونخوانی داشتهم
کاهش حلالیت پروتئین در این نقطه عنوان شده است  کیالکترزویا

ظرفیت باید توجه داشت . (2291)فیضی و همکاران، 
شونده در محلول مرتبط حل یهانیپروتئنندگی با مقدار کامولسیون

(. Ragab et al, 2003؛ El Nasri and El Tinay, 2007)ت اس
کاهش حلالیت منجر به کاهش سرعت مهاجرت پروتئین به سمت 

روغن شده و میزان جذب پروتئین در لایه بین  لایه بین سطحی آب و
یابد. به همین دلیل با کاهش غلظت پروتئین در سطحی کاهش می

 Piornosیابد )فعالیت امولسیون کنندگی کاهش می لایه بین سطحی

et al, 2015 کینوایتهیوارسه (.بیشترین ظرفیت امولسیون کنندگی آرد 
منطبق بر نمودار حلالیت پروتئین  قاًیدقشده کهمشاهده pH =9در 

پژوهش اسدپور و  حاصل از یهاافتهی. این نتایج با هست( 2ل شک)
  Adebowaleآرد لوبیای قرمز و نتایج  در مورد( 2291همکاران )

زاده و و همچنین نتایج پژوهش تقیآرد سه نوع حبوبات  ویر
پروتئینی که قابلیت  مطابقت دارد.دانه  روی آرد گاو (2296) همکاران

آب -به لایه بین سطحی روغن سرعتبهشوندگی بیشتری دارد حل
های قلیایی pHکند. در مهاجرت کرده و ایجاد امولسیون پایدار می

سطحی و درنتیجه حلالیت به میزان  دوستیآبpH =9شدید نظیر 
گردد پروتئین در فاز آبی از پایداری یابد و باعث میزیادی افزایش می

ش برخوردار باشد و باعث کاهش کش یبیشتر و سطح انرژی کمتر
 گردد. یکنندگونیامولسسطحی و افزایش ظرفیت 

 
 pHف مختل مقادیر در کینوا تهیوار سه آرد کنندگیامولسیون مقادیرظرفیت -6 شکل

 
دقیقه بر  61و  21های در مورد پایداری امولسیون، اثر زمان

 2ل طور که در شک(. همانP<0.05دار بود )پایداری امولسیون معنی
یابد که گذشت زمان، پایداری امولسیون کاهش می شود بامشاهده می

پیوستن ذرات فاز پراکنده )قطرات  همبهتواند علت این کاهش می
 هاونیامولسر پایداری ب pHروغن( در طی زمان باشد. در مورد اثر 

اسیدی pHقلیایی بیشتر از  pHنتایج نشان داد مقادیر پایداری در 
داری با سایر اختلاف معنی pH=9ر این پایداری د کهطوریهاست ب

pHر ها دارد. دpH یزوالکتریک نیروهای دافعه پروتئین ضعیف ا
باشند و ذرات امولسیون تمایل به بهم پیوستگی و انعقاد دارند می

( و 1114) Lawalکند. بنابراین امولسیون پایداری ضعیفی ایجاد می
کمترین پایداری امولسیون بیان کردند ( نیز 2291فیضی و همکاران )

علت احتمالی کاهش پایداری  ،پژوهشگر این. ستاpI نقطه در 
و  pHرا کاهش بیش از اندازه نیروهای دافعه در این pI امولسیون در 

های لخته شدن مولکول تاًینهادرنتیجه تشدید اتصال، تجمع و 
تواند باردار می یهاگروهو تغییر در  pHت تغییرا پروتئین بیان داشت.

های قلیایی pHسطحی کمک نماید. در  یزیگرآببه بهبود خاصیت 
شود و باعث می ابدییمحلالیت به میزان زیادی افزایش  9شدید نظیر 

پروتئین در فاز آبی از پایداری بیشتر برخوردار باشد در ادامه و با 
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کاهش کشش سطحی نیز، منجر به افزایش پایداری امولسیون شود. 
دناتوره  لیبه دلهای شدید قلیایی یا اسیدی،  pHعلاوه بر این در 

 و یافته افزایش چربی و آب فاز بین چسبندگی شدن پروتئین،
 .,Lawal et al)د شومی بیشتر روغن و آب بین لایه استحکام

 دلیل افزایش ویسکوزیته ناشی ازها به pHهمچنین در این (. 2004
 در شده تشکیل پروتئینی فیلم استحکام پروتئینی، بین یهاواکنش
 افزایش امولسیون پایداری نهایت در و یافته افزایش فاز دو بین فضای

اطراف ذرات  یکیبار الکترهرچه  (.Lawal et al,. 2004) ابدییم

و  اندازندیمرا به تعویق  هاآنچربی زیاد باشد نیروهای دافعه، انعقاد 
(. ارتباط Piornos et al,. 2015گردد )بنابراین پایداری حاصل می

 pHمانند رابطه بین حلالیت پروتئین و  pHبین پایداری امولسیون و 
مطابقت  (1122و همکاران ) Ragab که با نتایج مطالعات هست

اندازه ، pHعوامل متعددی شامل  Hungand Zayas (2992) .اشتد
پروتئین را  ذرات، بار خالص، ویسکوزیته، تنش بین سطحی و ساختار

 دانند.می مؤثربر پایداری امولسیون 

 
 زمان وpH ف مختل مقادیر در سفید تهیوار نوایآرد ک امولسیون پایداری مقادیر -7 شکل

 
 و زمانpH ف مختل مقادیر سیاه در تهیوار نوایآرد کمقادیر پایداری امولسیون  -8 شکل

 
 زمان و pHلف مخت مقادیر در قرمز تهیوار نوایآرد ک امولسیون پایداری مقادیر -9 شکل
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 گیرینتیجه
 به بررسی کینوا، تهیوارآرد سه  شناخت هدف با پژوهش این در

حاصل از  آرد های عملکردیویژگی نیز و فیزیکوشیمیایی خصوصیات
سیاه  تهیوار پروتئین میزانکینوا  تهیوار. در بین سه شد پرداخته هاآن

منبع  یک عنوانبه تواندیمها بود که تهیوار( بیشتر از سایر 32/26%)
خواص قرارگیرد. همچنین  بیشتر یهایبررس مورد بالقوه پروتئینی

بر این خواص مورد بررسی  pHو اثر کینوا  تهیوارسه عملکردی آرد 
های حاصل دارای ویژگی هایکه نتایج نشان داد آرد قرار گرفت

-می غلاتشبه و  عملکردی مطلوب و قابل مقایسه با سایر حبوبات

بود و  pHریتأثتحت  هاآن های عملکردید. علاوه بر این ویژگینباش
و افزایش حلالیت پروتئین، سایر  کیالکتر زویابا دور شدن از نقطه 

. بنـابراین بـا را نشان دادندروند افزایشی نیز های عملکردی ویژگی

برخی از خـواص را بـرای مـصارف خـاص، بهبود  توانیم، pHتغییر 
 جایگزین تکنولوژیکی و یاهیتغذ لحاظ به تواندمی آرد دانه کینوا داد.

 امنیت نیتأم ضمن حیث این از باشدکه گندم آرد برای خوبی بسیار
برد.  خواهد بین از نیز را گندم لهیوسبه تولید انحصار جامعه، غذایی

بعدی در  یهاپروژهدر توسعه و تکمیل  مؤثرگامی  انجام این پژوهش،
 یهانیپروتئجایگزین  عنوانبهتواند که می هستمورد، آرد کینوا 

 سلیاکی بیماران برای مناسب محصولات تولید حیوانی و همچنین در
در حال  یکشورهادر رژیم غذایی مردم  گلوتن به حساس افراد و

 بر تمرکز رسد،می نظربه ضروری اکنون توسعه مطرح باشد. آنچه
 کیفیت ارتقا جهت آرد کینوا از حاصل محصولات حسی یهایژگیو

 .است تولیدی محصولات
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2Introduction: Grains are important food sources for human diet because of high protein content. There are different 
kinds of grains used as food worldwide. Today herbal proteins play an important role as food sources in societies. 

Herbal protein sources are actually strategic points for improving national dietary all over the world . (Mashayekh et al, 

2008). Food experts are becoming more open to Quinoa, because of high protein content, (Dallagnol et al., 2013). FAO 

compares Quinoa grain with concentered milk powder considering high nutritional facts, and called grains as multi 
vitamin (FAO, quinoa, 2011). According to scientific reports quinoa grain can be replaced with rice in national dietary 
(Ferreira et al, 2015. Oelk et al., 1992). Quinoa originally cultivated in South America (barazil, Chile, Peru etc.) and 

known as semi-cereals (Schoenlechner&Berghofe2010).Furthermore, Quinoa flour is a highly nutritional alternative to 

feed animals as well as in the production of foods which are suitable for patients with celiac disease and gluten-sensitive 
patient worldwide. (Dallagnol et al, 2013). From the technological point of view, functional properties hold an 
important position, Water and oil absorption capacity, protein solubility, gelatinization capacity, foam ability and foam 
stability are the most important functional properties. (Kaur and Singh, 2007. Ameri shahrabi, 1390). Functional 
properties are affected by different parameters such as protein network structure, lipid, carbohydrate, temperature and 

pH, respectively. (Alukoand Yada, 1995). This study proposed to investigate the physicochemical properties of Quinoa 

flour of three different varieties and monitor the effect of pH on their functional characteristics 
 
Materials and methods: three different variety of Quinoa grain, originated and cultivated in Peru, were used for 

experiments, varieties were black (BLACK COLLANA), white (SALCEDO INIA) and red (PASANKALLA), respectively. 
Grains were grind by 75 degree in mesh and refrigerated during storage. Carbohydrate, fat, ash, moisture content and 
protein were measured by AACC, (2003) methods. Functional properties were also measured using scientific methods, 
Owusu-Apenten, (2002), Kaur and Singh (2007) and customized Adebowale et al, (2005) method which used to 
measure protein solubility, Water and oil absorption capacity, foam ability and foam stability, respectively. Emulsion 
capacity and emulsion stability were measured using majzoobi et al, (2012) method.  

 
Results and discussion: chemical properties are important in both technological and nutritional aspects, chemical 

characteristics were observed and reported for three studied varieties. Protein solubility known as the first criteria in 
protein functional properties (Asadpour et al., 2010), this parameter is influenced by pH and the least value were 
observed in pH=4.5 (protein isoelectric point). Water and oil absorption capacity is one of the most important 
characteristics in flours (Kinsella, 1979), this parameter is a physical phenomenon which is known as oil or water 

confined in non-polar protein chains that is dependent on protein spatial shape. (Kinsella, 1979 ؛Kaur and Singh, 2007 ؛
Trayunham et al., 2007) responses led to 1.285, 1.475 and 1.295 for white, red and black varieties, respectively. Foam 
ability and foamstability, actually known as volume increase caused by fast stirring and usually results in convenient 
rheological properties in products texture like ice cream and bread.this parameter refers to the ability of protein to make 
stable foam aginst mechanical and Gravitational stresses and measured in a 90 min. period of time (Oladela & 
Aina,2007) (Kinsella,1979).  Least responses in this case were observed in pH=4.5 which is an isoelectric range of pH 

for protein chains. Results were corresponded by responses of El Nasri and El Tinay (2007), Lawal ) 2004(, Taghizadeh 

et al, (2017) and Asadpour et al (2010) about other semi-cereal grains. Last metered parameter was emulsifying ability 
and emulsion stability, emulsifying in protein structure is an equilibrium between hydrophilic and hydrophobic parts of 

protein and affected by alkaline range of pH (Ragab et al., 2003( this parameter is influenced by protein solubility 

which is in the least measures in isoelectric point (Feizi et al., 2013). Results had shown that foam stability would 
decrease during time passes. This may be due to the coupling of dispersed phase particles (oil droplets) over time. 
Concerning the effect of pH on emulsion stability, the results showed that the stability values at alkaline pH were higher 
than that of acidic pH, so that this stability at pH = 9 was significantly different from other pHs. Among the three 
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varieties of quinoa, the amount of protein in the black variety (16.81%) was higher than the other varieties, which could 

be further investigated as a potential protein source. In addition, results indicate functional properties are influenced by 

pH, which means out of iso electric point, protein solubility increase and other fictional properties were improve 
followed. 
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