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  )مقاله پژوهشی(
      زده و افزودن صمغ کینوا جوانه گندم با آرد بررسی اثر جایگزینی بخشی از آرد

  پز منجمد کیفیت اشترودل نیم بر  دانه شاهی
  

  *1فاطمه پورحاجی ،2، بهاره صحرائیان1سارا نیاستی
  

  ..وسی مشهد؛ مشهد، ایراندانش آموخته دکتري، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فرد- 1
  ..جهاد دانشگاهی خراسان رضوي، مشهد، ایران ، گروه پژوهشی کیفیت و ایمنی مواد غذایی، پژوهشکده علوم و فناوري مواد غذایی - 2

  
  18/08/1399 :تاریخ پذیرش                               19/01/1399: تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
گندم با آرد  نه شاهی و جایگزینی بخشی از آردپز منجمد با استفاده از صمغ دا در این تحقیق هدف بهبود کیفیت و ظاهر اشترودل نیم

، 5صفر، (زده  و چهار سطح آرد کینوا جوانه) درصد 5/0و  25/0صفر، (بدین منظور از سه سطح صمغ دانه شاهی . زده بود کینوا جوانه
ساعت پس  72و  2(، حجم مخصوص، تخلخل، بافت )ساعت پس از پخت 72و  2(در اشترودل استفاده شد و رطوبت ) درصد 15و  10

نتایج نشان داد با افزایش سطح . هاي حسی و پذیرش کلی محصول نهایی ارزیابی شد ، رنگ پوسته و بافت درونی، ویژگی)از پخت
کمترین سفتی بافت اشترودل و بیشترین حجم مخصوص و . زده بر میزان رطوبت افزوده شد مصرف صمغ دانه شاهی و آرد کینوا جوانه

درصد صمغ شاهی  5/0درصد آرد کینوا و  10درصد صمغ شاهی و نمونه حاوي  5/0درصد آرد کینوا و  5اوي تخلخل در نمونه ح
همچنین نتایج نشان . بافت درونی اشترودل شد *Lپوسته و  *aزده سبب افزایش مؤلفه رنگی  همچنین آرد کینوا جوانه. مشاهد گردید

درصد  5/0و  25/0و  استفاده از صمغ شاهی در هر دوسطح ) درصد 10حداکثر (داد با جایگزینی بخشی از آرد گندم با آرد کینوا 
  .رنگ، فرم و شکل، بافت و قابلیت جویدن، عطر و مزه و در نهایت پذیرش کلی اشترودل نیم پز منجمد بهبود یافت

  
  .صمغ بومی، آلفاآمیلاز، انجماد، اشترودل، کینوا: کلیدي واژه هاي
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  مقدمه-1
هاي اخیر در پی مکانیزه شدن زندگی و پیشرفت علم،  در سال

تمایل مردم به داشتن محصول با کیفیت و زمان ماندگاري 
پز  نیمتولید انواع محصولات نانوایی . بیشتر افزایش یافته است

 افزایش دهد ماه 16تواند زمان ماندگاري را حتی تا  منجمد می
پز شامل انجام  به صورت نیممحصولات نانوایی تهیه  .)6و  5(

هاي  قبل از آغاز واکنش مرحله تخمیر نهایی، فرایند پخت
بندي، منجمد کردن و  کاراملیزاسیون سپس سرد کردن، بسته

یک  ذکر شده روش .)22(است در شرایط انجماد نگهداري 
جایگزین رقابتی براي فرایند پخت کامل معرفی شده است 

 از این دسته از محصولات کاهش ضایعات به منظور و )29(

 تولید قابلیت که شده است معرفی میلادي نوزدهم قرن اواخر

یکی از محصولاتی که امروزه در ایران به  .)11( دارد صنعتی
از نظر . اشترودل است ،عنوان فرآورده منجمد شناخته شده

 2مدههاي پخت غیر ورآ در خانواده فرآورده 1تاریخی اشترودل

 3این محصولات با پیچیدن ماده پرکننده. شود بندي می تقسیم
هاي  شوند که روش در تعدادي لایه نازك خمیر تهیه می

گسترش یافته، سبب شده که اشترودل را به صورت  تجاري
پز و کاملاً پخته  نشده، نیم خمیر تهیه کرده و به صورت پخت

هرچند فرایند   .)13( شده آماده و به شکل منجمد توزیع نمایند
تواند ماندگاري محصولات نانوایی را تا چندین ماه  انجماد می

کیفیت نهایی خمیر نان به تدریج طی افزایش دهد اما از 
که نتیجه آن  شود کاسته مینگهداري در شرایط انجماد 

از این  . )38(تولیدي است   هاي نمونه تخلخل   کاهش حجم و
نوایی در فرمولاسیون هاي نا دهنده رو استفاده از بهبود

لیپیدیوم  .رسد محصولات نیم پز منجمد الزامی به نظر می
یا شاهی باغی، گیاهی علفی )  Lepidum Sativum(ساتیوم 

ساکاریدي  هاي پلی هاي آن به علت وجود لایه است که دانه
کنند و یک  شود، آب جذب می زمانی که در آب خیسانده می

صمغ  .شود آن تولید می لایه موسیلاژي چسبناك در اطراف
                                                           
1- Strudel 
2 -Unleavened Baked Product 
3 -Filling 

و  KDa 540دانه شاهی داراي متوسط وزن مولکولی معادل 
است که نزدیک به شعاع چرخش  nm 75مقدار شعاع چرخش 

جزء ماکرومولکولی . باشد با وزن مشابه می) nm 90-70( زانتان
صمغ دانه شاهی کنفورماسیون زنجیري نیمه سخت با انعطاف 

اي سخت دارد که این  دفی و میلهپذیري بینابینی بین حلقه تصا
همچنین این صمغ . زنجیره سفت، قابل مقایسه با زانتان است

کند و  ویژگی هاي خود را در حین حرارت و انجماد حفظ می
جا که این  از آن .)24و  7( ماند در هر دو حالت پایدار می

هاي خود  حرارت و انجماد پایدار است و ویژگی صمغ در حین
پز  ، می تواند گزینه مناسبی در محصولات نیمرا حفظ می کند
در زمینه کاربرد صمغ شاهی در محصولات . منجمد باشد

نانوایی مطالعاتی انجام شده است ولی تحقیقی مبنی بر کاربرد 
صحرائیان و  .آن در اشترودل نیم پز منجمد موجود نیست

اي به بررسی تأثیر صمغ گزانتان و  در مطالعه) 1397(همکاران 
) ذرت-برنج(کیک بدون گلوتن هاي  ویژگینه شاهی بر دا

زانتان و دانه شاهی   افزودن صمغ داد نتایج نشان. پرداختند
پوسته   *bو  *L هاي رنگی باعث افزایش رطوبت و مؤلفه

و حجم  این در حالی بود که بالاترین میزان تخلخل. گردید
 هاي تولیدي در و کمترین میزان سفتی بافت نمونه مخصوص

. )7( درصد صمغ دانه شاهی مشاهده شد 1نمونه حاوي 
در مطالعه خود اثر صمغ شاهی ) 2013(و همکاران  صحرائیان

برنج مورد بررسی قرار -و گوار را در نان حاوي آرد گندم
 3/0نتایج این پژوهش بیانگر آن بود که نمونه حاوي . دادند

درصد صمغ شاهی و نمونه حاوي  3/0درصد صمغ گوار و 
درصد صمغ شاهی داراي بیشترین  6/0 گوار و درصد صمغ 3/0

علاوه بر این مشخص گردید نمونه . امتیاز پذیرش کلی بودند
درصد صمغ شاهی، نمونه  1درصد صمغ گوار و  1حاوي 
درصد صمغ شاهی و نمونه  1درصد صمغ گوار و  6/0حاوي 
درصد صمغ شاهی داراي  3/0درصد صمغ گوار و  3/0حاوي 
 ترین سفتی بافت و کم ن حجم مخصوص و تخلخلبالاتری
  . )34( بودند
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هاي صنعت پخت آنزیم آلفاآمیلاز است  یکی دیگر از افزودنی
جوانه . که اثرات مثبتی بر رنگ و بافت محصول نهایی دارد

غلات و شبه علاوه بر اینکه حاوي این آنزیم است، مزایاي 
مختلفی  جوانه غلات و شبه غلات حاوي مواد. دیگري  دارد

اسیدهاي چربی نظیر (مانند پروتئین، قندهاي محلول، چربی 
، املاح و ویتامین ها شامل )اسید لینولئیک و اسید لینولنیک

، فولیک اسید و پنتوتنیک اسید E ،B1،  B6کاروتن، ویتامین 
رافینوز و استاکیوز که موجب نفخ شکم  همچنین. )10(است 
اضافه کردن غلات . کنند میکاهش پیدا زنی  با جوانهشوند،  می

تواند بافت و طعم آن را تغییر  زده به غذا می و شبه غلات جوانه
آمینو -افزایش مواد عملگرایی مانند بتاگلوکان و گاما. دهد

زنی و همچنین ضریب قابلیت  بوتریک اسید پس از جوانه
به . یابد هضم موادي مانند پروتئین، فسفر و کلسیم افزایش می

زده بسیار  اي غلات و شبه غلات جوانه زش تغذیهطور کلی ار
در همین زمینه . )36و  32(بالاتر از حالت معمولی آن هاست 

و  لیم و ) 2004(، هالن و همکاران )2012(کنین و آرنت ام
، لوبیاي چشم بلبلی و از یولاف به ترتیب) 2004(همکاران 

استفاده زده در محصولات نانوایی  جوانه) نوعی حبوبات( بامبارا
نتایج مثبتی را بر کیفیت و ظاهر محصولات تولیدي نمودند و 

در این پژوهش علت استفاده . )26و  20، 27(گزارش کردند 
این دانه داراي ارزش غذایی بالایی از کینوا بدان دلیل بود که 

. را با شیر مقایسه نموده است است و سازمان خوار و بار آن
المللی  را به نام سال بین 2013سازمان ملل متحد نیز سال 

گذاري کرد تا توجه جهانیان را به این ماده  نام کینوامحصول 
اي است  کیفیت این گیاه بالاتر از غلات دانه. غذایی جلب کند

 .)15و  12( و از نظر تعادل آمینواسیدها بسیار مطلوب است
بنابراین هدف از انجام این تحقیق تولید یک محصول نانوایی 

با کیفیت و ماندگاري بالا با استفاده از ) اشترودل(منجمد  پز نیم
براساس وزن (درصد  5/0و  25/0صمغ شاهی در سطوح صفر، 

 15و  10، 5زده در سطوح صفر،  و آرد کینوا جوانه) آرد
  .درصد به عنوان جایگزین بخشی از آرد گندم بود

  

  ها مواد و روش-2
  مواد- 2-1

بدین . رصد خریداري شدد 83 آرد ستاره با درجه استخراج
جا تهیه و در  منظور، آرد مورد نیاز براي انجام آزمایشات یک

سایر . گردید نگهداريگراد  درجه سانتی 4با دماي سردخانه 
از  مارگارین ، نمک ومواد مورد نیاز در آزمایشات شامل شکر

مخمر مورد استفاده  و  کننده مواد قنادي عرضههاي  فروشگاه
که به شکل پودر مخمر خشک ) ویزیهساکارومایسس سر(

 .خریداري شد )مشهد، ایران(فعال از شرکت خمیرمایه رضوي 
و صمغ دانه  )ایران-تهران(از شرکت کیان فود  کینوادانه 

   .تهیه گردید) ایران-گرگان(شاهی از شرکت ریحان گام 
  
  زده جوانه کینواتهیه آرد - 2-2

گراد به مدت  تیسان  درجه 20در آب کینوا گرم از دانه  500
 45به پس از رسیدن رطوبت دانه . ساعت خیسانده شد 48

زنی  جوانه دستگاهاضافی جدا و در  آب، زنی براي جوانه درصد
  درجه 30 جهت رسیدن به حداکثر قدرت آنزیمی در دماي

هاي  دانه در ادامه. روز قرار گرفت 4گراد به مدت  سانتی
گراد  درجه سانتی 50ماي با دگرم هواي  کن خشک در  زده جوانه

هاي  انتها دانه در. ندگردید درصد خشک 8تا رسیدن به رطوبت 
  .)33و  28(، آسیاب شدند زده خشک شده جوانه

  
  اشترودلتهیه خمیر و تولید - 2-3

درصد آرد  0-15درصد آرد گندم،  85-100 داراي(کلیه مواد 
درصد  2درصد مخمر،  2درصد آب،  65جوانه زده،  کینوا
صفر درصد -5/0درصد مارگارین و  15درصد شکر،  2 نمک،

با (زن خانگی  به صورت یکجا در مخزن هم) صمغ دانه شاهی
ریخته شد و خمیر مورد نظر بعد از  )دور در دقیقه 100سرعت 

. لایه لایه شدندو سپس  دقیقه آماده 15طی مدت زمان 
و متر بریده شد  سانتی 8×16خمیرهاي لایه لایه شده به ابعاد 
درجه  40درصد و دماي  75وارد اتاق تخمیر با رطوبت نسبی 

پس از طی شدن مدت . دقیقه گردید 45گراد به مدت  سانتی
 40هاي انجماد سریع با دماي  ها وارد اتاق زمان تخمیر نمونه
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در ادامه . دقیقه شدند 30گراد زیر صفر به مدت  درجه سانتی
تیلنی قرار گرفتند نمونه هاي منجمد در داخل کیسه هاي پلی ا

درجه سانتی گراد زیر صفر  18و به مدت یک هفته در دماي 
هاي تولیدي از  بعد از طی یک هفته، نمونه. نگهداري شدند

سردخانه خارج و به مدت یک ساعت در دماي محیط 
در نهایت فرآیند پخت در فر گردان با هواي . زدایی شد یخ

دقیقه انجام 10مدت گراد به  ي سانتی درجه 230داغ در دماي 
ساعت انجام  1عمل سرد کردن در دماي محیط به مدت . شد

  .)4و  19( گردید
  
  ترطوب- 2-4

ساعت پس از  72و  2جهت اندازه گیري رطوبت اشترودل 
استفاده  44-16شماره  AACC ،2000 پخت از روش مدون

  .)9(شد 
  
  حجم مخصوص- 2-5

ز ساعت پس ا 2اشترودل  گیري حجم مخصوص اندازه جهت
مطابق با استاندارد  1از روش جایگزینی حجم با دانه کلزا پخت

AACC ،2000  9( استفاده شد 72-10شماره(.  
 
  تخلخل- 2-6
ساعت  2اشترودل  بافت درونیبه منظور ارزیابی میزان تخلخل  

استفاده  Image Jافزار  نرمو ، از تکنیک پردازش پس از پخت
بافت درونی متر از  انتیس 2در  2بدین منظور برشی به ابعاد . شد

 HP Scanjet: مدل(تهیه گردید و به وسیله اسکنر  اشترودل

G3010 ( عکس . پیکسل تصویربرداري شد 300با وضوح
تهیه شده در اختیار نرم افزار قرار گرفت و درصد تخلخل 

  .)21(ها محاسبه شد  نمونه
  
  سفتی بافت- 2-7

ت پس از ساع 72و  2گیري سفتی بافت اشترودل  جهت اندازه

                                                           
1-Rape Seed Displacement 

و روش شیخ الاسلامی و همکاران سنج  دستگاه بافتپخت از 
حداکثر نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک . استفاده شد) 1397(

 3/2متر قطر در  سانتی 2(اي با انتهاي صاف  پروب استوانه
، ز نانمتر در دقیقه از مرک میلی 30با سرعت ) متر ارتفاع سانتی

و نقطه  3نقطه شروع. گردید محاسبه  2عنوان شاخص سفتی هب
  .)4( متر بود میلی 30نیوتن و  05/0به ترتیب  4هدف

  
  و بافت درونی اشترودل رنگ پوسته- 2-8
ساعت پس از  2و بافت درونی اشترودل آنالیز رنگ پوسته  

صورت  *bو  *L* ،aپخت، از طریق تعیین سه شاخص 
 Image Jافزار  نرمو از تکنیک پردازش بدین منظور . پذیرفت

ها ابتدا برشی به  گیري این شاخص جهت اندازه. استفاده شد
تهیه  و بافت درونی اشترودل پوستهمتر از  سانتی 2 در 2 ابعاد

با ) HP Scanjet G3010: مدل(گردید و به وسیله اسکنر 
پیکسل تصویر برداري شد، سپس تصاویر در  300 وضوح

محاسبه  هذکر شد هاي شاخص افزار قرار گرفت واختیار نرم 
  .)37( شد
  
  خصوصیات حسی-2-9
و انتخاب شد آزمون مثلثی  با استفاده ازداور  5بدین منظور  

سپس خصوصیات حسی از نظر فرم و شکل،پوکی و تخلخل، 
ترتیب  سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن و بو و مزه که به

. ارزیابی شدندبودند،  3و  3، 2، 2، 4داراي ضریب رتبه 
اي  براساس روش هدونیک پنج نقطهصفات  ضریب ارزیابی

  .)4( بود
  
  تجزیه و تحلیل آماري- 2-10

با استفاده نتایج بدست آمده در قالب یک طرح کاملاً تصادفی 
بدین ترتیب . شدتجزیه و تحلیل  Mini-Tab17از نرم افزار 

تکرار براي  15براي تمام آزمون ها و  سه تکرار   میانگین
 5در سطح  توکیه از آزمون با استفادهاي حسی  ویژگی

                                                           
2-Hardness 
3-rigger Point 
4-Target Value 
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مقایسه گردید و جهت رسم نمودارها از ) P<0.05(درصد 
  .استفاده شد Excelافزار  نرم
  
  نتایج و بحث-3
  رطوبت- 3-1

هاي تولیدي در بازه  نشان دهنده میزان رطوبت نمونه 1 شکل
همانطور که نتایج . ساعت پس از پخت است 72و  2زمانی 

زده، رطوبت  ی و آرد کینوا جوانهنشان داد با افزایش صمغ شاه
هاي حاوي صمغ بخصوص  ها افزایش یافت و نمونه اشترودل
درصد صمغ دانه شاهی کمترین  5/0هاي حاوي  اشترودل

این در حالی بود . ساعت داشتند 72کاهش رطوبت را پس از 
گاراژیان . مشاهده شد ترین میزان رطوبت در نمونه شاهد کم که

 اساس نتایج مطالعه خود بیان کردند،بر) 2009(و همکاران 
افزایش   باعث   شاهی دانه   صمغ   اي میله   ي زنجیره   ساختار
شود  میحاوي این صمغ ماکرومولکولی محلول  هاي واکنش

هاي  و رطوبت نمونه تواند در افزایش جذب آب که این امر می
همچنین لازم به ذکر . )24(شد باگذار اثر حاوي این صمغ

غ شاهی در برابر حرارت و انجماد مقاوم جا که صم است از آن
خمیر و  تواند عملکرد مثبت خود در حفظ آب است، می

پز شده را طی فرایند پخت و انجماد حفظ  رطوبت محصول نیم
هاي حاوي صمغ دانه  عملکرد نمونه  نماید و از این رو است که

بالاترین سطح مصرف در حفظ رطوبت   شاهی بخصوص در
   .ساعت پس از پخت موفقیت آمیزتر بود 72ها طی  اشترودل

به عنوان جایگزین بخشی از آرد  زده ي جوانهکینواافزودن آرد 
که این خود عاملی  )4(شود  گندم، سبب افزایش پروتئین می

هاي  زیرا گروه. هاي تولیدي است میزان رطوبت نمونه افزایش بر
طول پیوندهاي پپتیدي پروتئین، خاصیت   در  موجود قطبی
افزایش ظرفیت نگهداري آب   موجب  و  دارند ستیآبدو

همچنین  .شوند طی فرآیند پخت و پس از پخت می) رطوبت(
آنزیم آمیلاز موجود در غلات جوانه زده با ایجاد نشاسته 
آسیب دیده، ظرفیت جذب و نگهداري آب را افزایش 

زده  جوانهیولاف  با استفاده از) 2012(کنین و آرنت ام .دهد می
نتایج مشابهی را  در فرمولاسیون نانم آلفاآمیلاز حاوي آنزی

داراي مقداري زده  جوانهغلات از طرفی  .گزارش کردند
قدرت جذب  بوده وپنتوزان است که پنتوزان محلول در آب 

آب دارد و به موجب آن محلولی چسبنده و ویسکوز ایجاد 
شود که در نگهداري رطوبت محصول نهایی در مرحله  می

و همکاران هجرانی . )27( آن دخیل است پخت و پس از
بر بهبود نان بربري  را اثر صمغ زانتان و آنزیم آمیلاز) 2017(
این محققان مشاهده کردند . پز منجمد بررسی نمودند نیم

افزایش صمغ و آنزیم در فرمولاسیون نان سبب افزایش میزان 
  .)22(هاي نان شد  رطوبت نمونه
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  ساعت پس از پخت 72و  2جمد پس از پز من زده و صمغ دانه شاهی بر میزان رطوبت اشترودل نیم جوانه کینوااثر آرد -1شکل 

  
  حجم مخصوص و تخلخل- 3-2

و تخلخل   مخصوص  حجم  نتایج  دهنده نشان  1 جدول
زده  هاي حاوي صمغ دانه شاهی و آرد کینوا جوانه اشترودل
هاي حاوي صمغ دانه  داد، نمونههمانطور که نتایج نشان  .است

شاهی از حجم مخصوص و تخلخل بیشتري در مقایسه با نمونه 
این  در حالی بود که حجم . فاقد این صمغ برخوردار بود

درصد صمغ شاهی  5/0و  25/0هاي حاوي  مخصوص اشترودل
درصد  95داري در سطح اطمینان  با یکدیگر اخلاف معنی

مصرفی سبب افزایش تخلخل  نداشتند، اما افزایش سطح صمغ
. درصد شد 5داري در سطح آماري  ها به طور معنی نمونه

درصد  10همچنین نتایج به وضوح نشان داد، حضور حداکثر 
زده سبب بهبود حجم مخصوص و تخلخل  آرد کینوا جوانه

در نهایت نتایج حاکی از آن بود که . هاي تولیدي شد نمونه
درصد آرد کینوا  5شاهی و درصد صمغ دانه  5/0نمونه حاوي 

زده بیشترین میزان حجم مخصوص و تخلخل را در  جوانه
استحکام حضور صمغ با  .ها داشت مقایسه با سایر نمونه

سلول هاي گازي موجود در بافت خمیر نان بخشیدن به دیواره 
هاي گازي  تر از آن ممانعت از پاره شدن سلول و مهماشترودل 

شده در بهبود افزایش دماي پخت در هنگام انبساط ناشی از 
ناجی و  .)7(حجم مخصوص و تخلخل بافت مؤثر است 

تجمعات و اتصالات قوي  بیان کردند، )2012(همکاران 
منجر به ویسکوزیته پایدار آن طی  صمغ دانه شاهیپلیمرهاي 
شود و این افزایش ویسکوزیته پس از اعمال  دهی می حرارت

پذیر در  مولکولی برگشتحرارت نشانگر یک بازآرایی بین 
توان گفت  از این رو می. صمغ دانه شاهی تحت حرارت است

صمغ دانه شاهی از طریق افزایش ویسکوزیته بر اثر حرارت 
ؤثر بوده و هاي هوا م پخت در استحکام بخشیدن مطلوب حباب

هاي حاوي این صمغ  و تخلخل اشترودلبه موجب آن حجم 
نان  هاي ویژگی) 2015(ماریا  استلا و .)30( افزایش یافته است

ودند و مطالعه نم breaحاوي پروتئین ایزوله لوپین و صمغ 
هاي بافت از  حضور صمغ و پروتئین را عاملی بر بهبود ویژگی

 صحرائیان . )18(هاي گازي دانستند  جمله حجم و اندازه سلول
در مطالعه خود اثر صمغ شاهی و گوار را ) 2013(و همکاران 
نتایج . برنج مورد بررسی قرار دادند-ي آرد گندمدر نان حاو

درصد صمغ گوار و  1این پژوهش بیانگر آن بود نمونه حاوي 
درصد صمغ گوار و  6/0درصد صمغ شاهی، نمونه حاوي  1
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درصد صمغ گوار و  3/0درصد صمغ شاهی و نمونه حاوي  1
درصد صمغ شاهی داراي بالاترین حجم مخصوص و  3/0

ور صمغ شاهی بخصوص در ترکیب با و حض بودندتخلخل 
و  الگتی. )17(گوار را عاملی بر بهبود حجم و تخلخل دانستند 

درصد  40-100در سطوح  کینوااز آرد ) 2014(همکاران 
گلوتن استفاده  عنوان جایگزین آرد برنج و ذرت در نان بدون به

با افزایش میزان فعالیت  کینوانتایج نشان داد که آرد . نمودند
تر و  گلیکوزیداز سبب بهبود حجم، ایجاد بافت داخلی نرم آلفا
اکتاویانی همچنین  .)34( هاي گازي شد یکنواخت سلول پخش

در نتیجه  دکسترین تولیديبیان کردند ) 2007(و ویبیانو 

جز ایجاد بافت  به حضور آنزیم آلفاآمیلاز در فرمولاسیون نان
غذاي مخمر  عنوان تواند به هاي هوا می جهت نگهداري حباب

هاي هوا نقش داشت  مصرف شود و در افزایش تعداد حباب
اما باید به این  .)31( و سبب بهبود حجم و تخلخل گردد باشد

نکته دقت نمود که در سطوح بالاي مصرف آرد کینوا جوانه 
زده چون میزان آنزیم آلفاآمیلاز و پنتوزان در فرمولاسیون 

چسبندگی نامطلوب در بافت یابد و این دو با ایجاد  افزایش می
هاي هوا در بافت خمیر  مانع از پراکنش صحیح و مناسب حباب
شوند که نتیجه آن اثر  و انبساط آن ها طی فرایند پخت می

  .ها خواهد بود منفی بر حجم و تخلخل و در نهایت کاهش آن
  

  پز منجمد زان حجم مخصوص و تخلخل اشترودل نیمزده و صمغ دانه شاهی بر می جوانه کینوااثر آرد  -1جدول 

  تیمارها
 حجم مخصوص 

  )سانتی متر مکعب بر گرم(
  تخلخل 

  )درصد(
  c2/0±6/1  c2/1±9/17  )و صمغ شاهی کینوافاقد آرد (شاهد 

  b4/0±4/2  b7/1±2/23  درصد صمغ شاهی 25/0- کینوادرصد آرد  5
درصد صمغ شاهی 25/0-کینوادرصد آرد  10  b1/0±2/2  b9/0±7/22  
درصد صمغ شاهی 25/0-کینوادرصد آرد  15  c4/0±4/1  c1/1±5/18  
درصد صمغ شاهی 50/0- کینوادرصد آرد  5  a7/0±1/3  a5/1±2/27  
درصد صمغ شاهی 50/0-کینوادرصد آرد  10  b4/0±4/2  b2/1±5/23  
درصد صمغ شاهی 50/0-کینوادرصد آرد  15  b2/0±2/2  c6/0±9/18  

  .دارند) P<0.05( دار ر ستون از نظر آماري تفاوت معنیمشابه در هغیرحروف *
  
  سفتی بافت-3-3

نشان دهنده نتایج بافت نمونه هاي تولیدي در بازه   2 جدول
همانطور که نتایج نشان . ساعت پس از پخت است 72 و 2 زمانی

درصد آرد کینوا  5درصد صمغ شاهی و  5/0داد نمونه حاوي 
درصد  10صد صمغ شاهی و در 5/0زده و نمونه حاوي  جوانه
داراي کمترین سفتی بافت در مقایسه با  زده جوانه کینواآرد 

ساعت پس از  2هاي تولیدي در بازه زمانی  سایر اشترودل
نمونه حاوي این در حالی است که عملکرد مثبت . پخت بودند

در  زده جوانه کینوادرصد آرد  10درصد صمغ شاهی و  5/0
ساعت پس  72ر انداختن بیاتی طی حفظ نرمی بافت و به تأخی

ها بود و نمونه ذکر شده کمترین  از پخت بیش از سایر نمونه
تخلخل و حجم   .روز انبارمانی داشت 3سفتی بافت را پس از 

و همچنین حفظ رطوبت طی فرایند پخت و نگهداري از 
در زمینه افزودن . عوامل مؤثر بر بافت محصولات نانوایی است

ون انواع نان منابع مشابهی مبنی بر عملکرد صمغ به فرمولاسی
در ) 2013(و همکاران داس  .مثبت آن بر بافت موجود است

 1و  75/0، 50/0، 25/0صفر، (اي اثر سطوح متفاوت  مطالعه
هاي کاراگینان، کربوکسی متیل سلولز، گوار و  صمغ) درصد

نتایج این تحقیق نشان داد، . زانتان را در نان بررسی نمودند
درصد در فرمولاسیون نان سبب  5/0ور صمغ بخصوص حض
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و  سیارانی. )14( بهبود حجم نان و افزایش نرمی بافت آن شد
گزانتان، کربوکسی متیل سلولز، (اثر صمغ  )2012(همکاران 

داتم و سدیم استئاروئیل (، امولسیفایر )آلژینات و کاراگینان
ز بر هاي گلوکز اکسیداز و آلفا آمیلا و آنزیم) لاکتیلات

خواص نان حاوي آرد برنج، آرد سویا و نشاسته کاساوا را 
نتایج این پژوهش حاکی از آن بود که . مورد مطالعه قرار دادند
ها باعث بهبود حجم و کاهش سفتی مغز  کاربرد این افزودنی

و  لورنزو .)34( شد) فاقد افزودنی(نان در مقایسه با نمونه شاهد 
و مخلوط  HPMCتأثیر هیدروکلوئیدهاي   )2009(همکاران 
هاي  رئولوژیکی  را بر ویژگی )HPMC / گزانتان و گوار گزانتان

مورد ) بدون گلوتن و تخمیر شده(خمیر منجمد و سرد شده  
نتایج نشان داد که ترکیب صنغ گزانتان . ارزیابی قرار دارند

 هاي  رئولوژیکی خمیر منجمد  باعث بهبود ویژگی HPMCو
 شد بخصوص بافت آن ت محصول نهایی بعد از انجمادکیفیو
به مقایسه اثر سدیم کازئینات، ) 2016(و همکاران  ایوا .)25(

کلسیم کازئینات، صمغ کربوکسی متیل سلولز و صمغ گزانتان 
بر خصوصیات بافتی و حسی نان حاوي آرد برنج و گندم سیاه 

شاهد  نتایج بیانگر آن بود که سفتی بافت نمونه. پرداختند
، صمغ )نیوتن 3/4(در حضور کلسیم کازئینات ) نیوتن 2/12(

 3/9(و صمغ کربوکسی متیل سلولز ) نیوتن 1/9(گزانتان 
) 2015(و همکاران   ابراهیم زاده.  )23( کاهش یافت) نیوتن

بر خواص رئولوژیکی  کینوادر پژوهشی به بررسی تأثیر آرد 
در سه  کینواز آرد در این تحقیق ا. خمیر نان بربري پرداختند

درصد جایگزین آرد گندم در فرمولاسیون  30و  20، 10سطح 
نتایج نشان داد، آرد کینوا در سطح پائین مصرف  .اولیه شد

سبب اصلاح خصوصیات اکستنسوگرافی خمیر و در نهایت 
به ) 1397(جلدانی و همکاران . )16(بهبود بافت نان شد 

و  کینواوي آرد برنج، یابی فرمول نان بدون گلوتن حا بهینه
 کینوانتایج نشان داد با افزودن آرد . برگ گیاه خرفه پرداختند

ها  و پودر گیاه خرفه، مقدار دانسیته، سفتی و صمغیت نمونه
جهت ) 1396(حقایق و عطاي صالحی  .)2( افزایش یافت

، آمارانت و گندم کینواسازي کلوچه از آرد شبه غلات  غنی
در این تحقیق از هر سه آرد در چهار . سیاه استفاده نمودند

نتایج به وضوح . درصد استفاده شد 15و  10، 5سطح صفر، 
نشان داد که کاربرد آرد شبه غلات و افزایش سطوح مصرف 

هاي تولیدي در  سبب افزایش نرمی بافت نمونهدرصد  10تا آن 
 .)1( ساعت و یک هفته پس از پخت شد 2هر دو بازه زمانی 
سنجی  هاي رنگ به بررسی ویژگی) 1396(ران جلدانی و همکا

شده با آرد  پوسته، مغز و خصوصیت کیفی نان بربري غنی
در این پژوهش اثر افزودن آرد کامل . پرداختند کینواکامل 
و صمغ گزانتان به فرمولاسیون نان بربري با استفاده از  کینوا

شیوه سطح پاسخ و با یک طرح چرخش پذیر مرکب مرکزي 
متغیرهاي مستقل شامل صمغ گرانتان . سی قرار گرفتمورد برر

نتایج  .بود) درصد 0-15( کینواو آرد کامل ) درصد 5/1-0(
نشان داد حضور صمغ و آرد کینوا سبب بهبود بافت نان شد 

افزایش میزان فعالیت ) 2014(و همکاران الگتی .  )3(
را با افزودن آرد کینوا به فرمولاسیون نان گلیکوزیداز آلفا

دانست تر  ایجاد بافت داخلی نرم بافت نان وبهبود عامل بر 
حاوي بالاترین   هاي تولیدي افزایش سفتی بافت نمونه. )17(

ایجاد یک  پتواند به دلیل  میجوانه زده  کینواسطح آرد 
هاي تولیدي باشد که به موجب آن  بافت چسبنده مرکز نمونه

ب دستگاه طی آزمون فشرده شدن در زیر پرو نهاییمحصول 
سنج مقاومت بیشتري نموده و میزان سفتی بیشتري  بافت

  .گردد گزارش می
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  ساعت پس از پخت 72و  2در بازه زمانی  سفتی بافتزده و صمغ دانه شاهی بر  جوانه کینوااثر آرد  -2جدول 

  تیمارها
  )نیوتن(سفتی بافت 

  ساعت پس از پخت 72  ساعت پس از پخت 2
  a9/0±5/22  a2/1±7/35  )و صمغ شاهی کینوااقد آرد ف(شاهد 

  b7/1±2/18  b2/1±5/27  درصد صمغ شاهی 25/0- کینوادرصد آرد  5
  c1/1±4/15  c8/0±6/20 درصد صمغ شاهی 25/0-کینوادرصد آرد  10
 a5/0±5/21  b5/0±2/28 درصد صمغ شاهی 25/0-کینوادرصد آرد  15

  d3/1±9/12  c6/1±5/19 درصد صمغ شاهی 50/0- کینوادرصد آرد  5
  d7/0±5/13  d9/1±7/16 درصد صمغ شاهی 50/0-کینوادرصد آرد  10
 b5/1±5/18 b1/1±5/26 درصد صمغ شاهی 50/0-کینوادرصد آرد  15

  .دارند) P<0.05( دار مشابه در هر ستون از نظر آماري تفاوت معنیغیرحروف *

 رنگ پوسته و بافت درونی - 3-4

یج رنگ پوسته و بافت درونی اشترودل دهنده نتا نشان 3 جدول
 کینواطور که نتایج نشان داد تنها آرد  همان. پز منجمد است نیم

به . درصد داشت 5دار در سطح آماري  بر رنگ اثر معنی
 زده در فرمولاسیون جوانه کینواآرد  افزایش سطحطوري که 
این در حالی . شدپوسته  *aسبب افزایش مؤلفه رنگی  اشترودل
 10حداکثر تا زده  جوانه کینواآرد با افزایش سطح  بود که

هاي تولیدي  بافت درونی اشترودل *L مؤلفه  درصد بر میزان 
همچنین نتایج نشان داد، جایگزینی بخشی از آرد . افزوده شد

 *bو  *Lجوانه زده بر مؤلفه هاي رنگی  کینواگندم با آرد 
رودل اثر بافت درونی اشت *b و  *aپوسته و مؤلفه هاي رنگی 

بهبود رنگ پوسته  .نداشت 95داري در سطح اطمینان معنی
اشترودل و افزایش قرمزي سطح آن به دلیل حضور آنزیم 
آلفاآمیلاز در آرد کینوا جوانه زده و در نتیجه آن افزایش 

هاي ضروري در  تولید دکسترین و از طرفی حضور اسیدآمینه
د و تشکیل ها در واکنش مایلار کینوا و شرکت نمودن آن

همچنین به احتمال زیاد بهبود روشنایی بافت . رنگ پوسته بود

هاي تولیدي در نتیجه بهبود حجم و تخلخل به  درونی اشترودل
با افزودن کینوا به  افزایش میزان فعالیت آلفاگلیکوزیدازدلیل 

در پژوهشی ) 2015(و همکاران ابراهیم زاده . فرمولاسیون بود
بر خواص رئولوژیکی خمیر نان  ینواکبه بررسی تأثیر آرد 

 20، 10در سه سطح  کینوادر این تحقیق آرد . بربري پرداختند
. درصد جایگزین آرد گندم در فرمولاسیون اولیه شد 30 و

سنجی خمیر بیانگر تغییر رنگ و افزایش  نتایج آزمون رنگ
در مقایسه با نمونه  کینواهاي حاوي آرد  نمونه) *L(روشنایی 
سازي  بهینه) 1396(زاده و همکاران  قاسمی. )16( شاهد بود

، ذرت و برنج را کینوافرمول نان بدون گلوتن حاصل از آرد 
و صمغ  کینوانتایج نشان داد با افزودن آرد . مطالعه نمودند

کنین و آرنت ام .)8( سبب بهبود رنگ شد به فرمول نانزانتان 
) 2004(ان لیم و همکار و  )2004(، هالن و همکاران )2012(

) نوعی حبوبات(، لوبیاي چشم بلبلی، بامبارا از یولاف به ترتیب
نتایج مثبتی استفاده نمودند و زده در محصولات نانوایی  جوانه

ها  از جمله رنگ نمونهرا بر کیفیت و ظاهر محصولات تولیدي 
   .)26و  20، 27(گزارش کردند 
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  پز منجمد هاي رنگی پوسته و بافت درونی اشترودل نیم صمغ دانه شاهی بر مؤلفهزده و  جوانه کینوااثر آرد  -3جدول 

  تیمارها
  پوسته هاي رنگی مؤلفه

L*  a*  b*  
  a5/2±7/33  d6/0±2/8  a2/2±4/25  )و صمغ شاهی کینوافاقد آرد (شاهد 

  a2/1±5/35  c2/0±8/9  a7/1±2/23  درصد صمغ شاهی 25/0- کینوادرصد آرد  5
  a8/0±5/34  b2/0±8/11  a5/2±5/23 درصد صمغ شاهی 25/0-ینواکدرصد آرد  10
 a2/2±9/33  a5/0±8/13 a1/1±6/25 درصد صمغ شاهی 25/0-کینوادرصد آرد  15

  a7/1±4/35  c7/0±2/10  a4/1±9/23 درصد صمغ شاهی 50/0- کینوادرصد آرد  5
  a4/2±5/33  c1/1±5/10  a1/3±8/22 درصد صمغ شاهی 50/0-کینوادرصد آرد  10
 a9/2±4/37 a4/0±1/14 a7/1±2/24 درصد صمغ شاهی 50/0-کینوادرصد آرد  15

  تیمارها
  هاي رنگی بافت درونی مؤلفه

L*  a*  b*  
  c1/1±3/50  a3/0±9/0  a2/1±2/34  )و صمغ شاهی کینوافاقد آرد (شاهد 

  b5/2±2/55  a3/0±1/1  a9/2±7/31  درصد صمغ شاهی 25/0- کینوادرصد آرد  5
  a6/1±4/59  a8/0±2/1  a2/2±3/32 درصد صمغ شاهی 25/0-کینوا درصد آرد 10
 c5/1±2/51  a4/0±8/0 a1/3±7/31 درصد صمغ شاهی 25/0-کینوادرصد آرد  15

  b7/1±9/55  a5/0±9/0  a2/2±4/34 درصد صمغ شاهی 50/0- کینوادرصد آرد  5
  b2/2±2/61  a3/0±7/0  a9/1±1/33 درصد صمغ شاهی 50/0-کینوادرصد آرد  10
 c9/0±1/50 a8/0±2/1 a7/1±3/33 درصد صمغ شاهی 50/0-کینوادرصد آرد  15

 
  .دارند) P<0.05( دار مشابه در هر ستون از نظر آماري تفاوت معنیغیرحروف *

  
  هاي حسی و پذیرش کلی ویژگی- 3-5

هاي تولیدي و  هاي حسی اشترودل دهنده ویژگی نشان  2شکل 
 5ایج نشان داد نمونه حاوي همانطور که نت. هاست پذیرش کلی نمونه

درصد  5حاوي  درصد صمغ شاهی، نمونه 25/0درصد آرد کینوا و 
درصد آرد  10حاوي و نمونه  درصد صمغ شاهی 5/0و  کینواآرد 
هاي حسی و  از بهترین امتیاز ویژگی درصد صمغ شاهی 5/0و  کینوا

حضور آرد کینوا بر امتیاز رنگ، بو و . پذیرش کلی برخوردار بودند
همانطور که قبلا ذکر  شد در . مزه اثر مثبت قابل توجهی داشت

واکنش مایلارد است عامل ایجاد رنگ و طعم محصولات نانوایی 
که به دلیل وجود آنزیم آلفاآمیلاز و اسیدهاي آمینه ضروري در 
آرد کینوا جوانه زده و استفاده از آن در فرمولاسیون اشترودل، این 

از طرفی چون . طعم بهبود یافته است واکنش شدت یافته و رنگ و

صمغ شاهی و آرد کینوا بر بهبود بافت مؤثر بوده اند و فشردگی 
بافت را کاهش و قابلیت جویدن را افزایش داده اند، رهایش مواد 

ها از مزه و رایحه بهتري در  مولد عطر و مزه افزایش یافته و این نمونه
مچنین لازم به ذکر است ه. مقایسه با نمونه شاهد برخوردار بودند

درصد آرد کینوا از رنگ تیره غیرقابل   15  حاوي   هاي که نمونه
ها  به گزارش ارزیابان چشایی این نمونه(پذیرش برخوردار بودند 

این نمونه ها نیز از فرم و ). اند حرارت بیش از حد دیده و سوخته
 بافت خمیري(شکل نامطلوب و بافت و قابلیت جویدن غیرقابل قبول 

برخوردار بود و در نهایتا داوران چشایی به نمونه حاوي )  و چسبنده
ترین امتیاز را  درصد صمغ دانه شاهی کم 5/0کینوا و  درصد آرد 15

.دادند
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  پز منجمد ویژگی هاي حسی و پذیرش کلی اشترودل نیمزده و صمغ دانه شاهی بر  جوانه کینوااثر آرد -1شکل 
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  گیري نتیجه-4
تواند زمان  پز منجمد می محصولات نانوایی نیم تولید انواع

تهیه محصولات . ماه افزایش دهد 16ماندگاري را حتی تا 
یک جایگزین رقابتی براي  منجمدپز  نانوایی به صورت نیم

هرچند فرایند انجماد   .فرایند پخت کامل معرفی شده است
تواند ماندگاري محصولات نانوایی را تا چندین ماه افزایش  می

دهد اما از کیفیت نهایی خمیر به تدریج طی نگهداري در 
شود که نتیجه آن کاهش حجم و  شرایط انجماد کاسته می

از انجام این  هدفاز این رو . هاي تولیدي است تخلخل نمونه
پز منجمد با استفاده از  بهبود کیفیت و ظاهر اشترودل نیم تحقیق

 کینوابا آرد  صمغ دانه شاهی و جایگزینی بخشی از آرد گندم
آرد گندم با  بخشی از نتایج نشان داد جایگزینی .زده بود جوانه
صمغ شاهی در استفاده از  و ) درصد 10حداکثر ( کینواآرد 

توان بافت، حجم، تخلخل و  میدرصد  5/0و  25/0هر دوسطح 
رنگ، فرم و شکل، بافت و قابلیت جویدن، ( هاي حسی ویژگی

پز منجمد را  نیم اشترودل )کلی عطر و مزه و در نهایت پذیرش
  .بهبود داد
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Abstract 
The aim of this study was improvement of quality and appearance of  frozen par baked strudel by 
using Lepidium Sativum seed gum (0, 0.25 and 0.50 %) and germinated quinoa flour (0, 5, 10 
and 15%). Moisture (2 and 72 hours), specific volume, porosity, texture (2 and 72 hours), color 
of crust and crumb, sensory properties and overall acceptability of strudel were evaluated. The 
result showed moisture was increased by increasing gum and quinoa flour in the formulation. 
The lowest firmness and the highest specific volume and porosity were showed in the sample 
containing 5% quinoa flour and 0.5% gum and the sample containing 10% quinoa flour and 
0.5% gum. Also, a* of crust and L* of crumb were increased by using quinoa flour. Replacement 
of wheat flour with quinoa flour (up to 10%) and Lepidium Sativum seed gum (0.25 and 0.50 %) 
were improved color, shape, chewiness, taste and odor and overall acceptability 
.  
Keyword: Native Gum, a-amylase, Freezing, Strudel, Quinoa. 
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