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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 and 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, 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 
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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  

 



 

 مقاله پژوهشی

 2-21ص.  ،2414 اردیبهشت-فروردین، 2، شماره 12جلد 

 

 زداییای و کاهش جذب روغن دونات با استفاده از آرد کینوای ساپونینبهبود خواص تغذیه
 

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

 21/70/2072تاریخ دریافت: 

 70/71/2071تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
سال سیدهای آمینه در  ست. آرد گندم از نظر ا شته ا ضا به محصولات پخت بعنوان میان وعده افزایش دا ست های اخیر میزان تقا و برخی مواد معدنی ضعیف ا

زدایی از آرد کینوا و های ساااپونینهدف مقایسااه رو  گردد. این پیوهش باای محصااولات میهای تغذیهر غلات ساا ب افزایش وییگیاما ترکیب آن با آرد سااای
های )ماساایراساایونی مایورویوی میزان حذف ساااپونین به رو  ای دونات انجام شااد.های تغذیهزدایی شااده بر کیتیت و وییگیبررساای ا ر یاییزینی آرد ساااپونین

گیری ای اندازههای تغذیهتولید شد. وییگیدرصد  02و  02فراصوتی رو  مرطوب و ترکیب رو  مرطوب و خشک( مقایسه شد. دونات با آرد کینوا در دو سطح 
زدایی اپونینهای مختلف سهای دونات ارزیابی گردید. مقایسه بین رو های بافتیی تصاویر میوروسووپ الوترونی و حسی نمونهگردید. درصد یذب روغنی وییگی

شان داد که رو  ترکیب مرطوب و خشک  ساپونین از mg/g) 9/2)ن شت. بیشترین میزان پروتئینی فی ر و خاکستر در آرد کینوا  بیشترین ا ر در حذف  کینوا را دا
درصد  02های حسی در دونات شاهد و نمونه حاوی پذیری و وییگیدرصدآرد کینوا بدست آمد. میزان ستتی و کشش 02زدایی شده و نمونه دونات حاوی ساپونین

درصد آرد کینوا  02ها کمتر بود. تصاویر میوروسووپی نشان داد افزودن درصد آرد کینوا از سایر نمونه %02آرد کینوا مشابه بود. درصد یذب روغن در دونات حاوی 
درصااد آرد  02ا توان تگیری نمود که میتوان چنین نتیجهای و کیتی میهای تغذیهساااختار یونواخت و همین از بین رفت. باتویه به نتایب بدساات آمده از وییگی

 ای آن بهره برد.یی شده را در فرمول دونات استتاده کرد و از خواص تغذیهزداکینوا ساپونین
 

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

 1مقدمه
 دسااته از ( (Chenopodium quinoa Willdعلمی نام با کینوا

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

 اکوادور بولیویی پروی مردم تغذیه در مداوم طور به سال 0222 طی در

 مویب آنی بذر یا دانه بالای بسیار شدهی است. ارز  استتاده شیلی و

سه سط آن مقای  خشک شیر با (FAO) یهانی بار و خوار سازمان تو

 بهتر متداول غلات از کیتی و کمی نظر از کینوا گردیدی زیرا پروتئین

 پروتئین غنی من ع کینوا (. 2010et alSepahvand ,.) باشااادمی

 ترئونین( منیزیمی و سیستئین متیونینی لیزینی ضروری نواسیدهایی)آم

 اساات. دانه آهن مانند معدنی مواد و دییر پتاساایم بی ویتامین فی ری

سته دارای کینوا  و ذرت یوی گندمی(غلات  سایر به نس ت کمتری نشا

                                                           
 ایران اسلامیی قوچانی آزاد گروه علوم و صنایع غذاییی واحد قوچانی دانشیاه -1

  (Email: a_aria_1443@yahoo.com          نویسنده مسئول:      -)*

 سرطانی ایجاد از فیتواستروژن من عی از عنوانبه برنب( استی همچنین

ماری ند می یلوگیری اساااتخوان پوکی و عروقی و های قل یبی ک
(Nowak et al., 2016.) سایر با مقایسه در کینوا رژیمی فی ر میزان 

سیار غلات ست. بالاتر ب صد 11 حدود ا شد می نامحلول آن فی ر در با
(Rizzello et al., 207). رایب  غلات از برخی با مقایسااه در کینوا

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

سیدانآنتی از و غنی بوده شد می فنولپلی مانند هاییاک orusso L) با

2016et al., Turkut  2017; et al.,). گلوتن فاقد دلیلبه کینوا 

 به م تلا افراد برای رایبی غلات برای یاییزینی عنوانبه بودن اخیرا

ستتاده سلیاک بیماری . با تویه (Burešová et al., 2017) شودمی ا
صر بترد کینوا صیات منح صو  عملیرا غذای یک مانند تواندمی به خ

 و آموز  ی مرکز تحقیقاتبخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیدانشیار  -0
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 و پیشییری یمله از خواص سلامت بخشی و گرفته قرار استتاده مورد
 (.(Milovanović et al., 2014دهد  نشان خود از را بیماری درمان

عنوان غذا برای انسااان و علوفه کاربرد آن به ترین مشااولعمده
ان عنوباشااد که بهبرای دامی ویود ساااپونین در پوسااته خاریی بذر می

 ,.Sharma et al) و همواران شااارما ای اساات.یک ماده ضاادتغذیه

که  (2022 ند  یان کرد بهنیسااااپونب عال لیدلها  بر  کیتیهمول تیف
بهمیو مهار آنز یکنندگکف تیقابل ییقرمزی تلخ یهاگل ول عنوان ها 

شوند. از این رو مهمترین مرحله یدر نظر گرفته م یاهیعوامل ضد تغذ
زدایی اساات. برای اسااتتاده از کینوآ در محصااولات غذایی ساااپونین

ساپونین  ساپونین مزه تلخی ست. لذا در مرحله اگر گرد  دارد و قلیایی ا
شود شوی خوبی داده ن شست شیند و  سیار تواند تلخی بمی یروی دانه بن

وری نشده یا با غیر اصولی فراوری شدهی آکینوا فر یادی را ایجاد کند.ز
 Dehghan Tanha et) شودپیچه بسیار زیاد میباعث گاهاً نتخ و دل

al., 2010) .  
شده شیرین است که به صورت شیمیایی دونات نوعی اسنک سرخ

سرخ میآید و بهو تخمیری یا تلتیق این دو ور می ود شصورت عمیق 
(Melito & Farkas, 2012 این محصول برای اولین بار در آلمان و .)

صورت که توه شد. به این  های باقیمانده از خمیر نان را در هلند تهیه 
 انرژیخوشاامزگی و پرگتتند. روغن ساارخ کرده و به آن اولیووک می

شده در میان محصولات شیرین حاصل از آرد گندم  بودن دونات باعث
سالیانه حدود  شد. بازار دونات تنها در امریوا  سیار مورد تویه با  1-0ب

یارد دلار در مد دارد )میل نات دارای دو  .(Tan & Mitral, 2006آ دو
ه شدشده و بخش داخلی است. بخش سرخقسمت اصلیی بخش سرخ

ت گیرد. این قسمت که مستقیما در تماس با روغن قرار میدر سطح اس
ل آبیشترین دفع رطوبت و بیشترین یذب روغن را دارد و در حالت ایده

ای طلایی و بافت ترد دارد. بخش داخلی مشابه کیک است رنگ قهوه
 و اگر در طول ساارخ شاادن حرارت کافی دریافت کند ژلاتیناساایون

کردن رطوبت به بخش  در ا ر ساارخ افتد.نشاااسااته در آن اتتا  می
سطح را از بین میشده مهایرت میسرخ  & Tan)برد کند و تردی 

Mitral, 2006) .های کیتیوییگی ترینمهم از یوی روغن میزان 

 برای هم بالای روغن یذب میزان باشد.می کردنی سرخ هایوردهآفر

 شاادن مزهبی و چرب هم مویب و شااودمی تمام گران تولیدکننده

صول صول ویود بافت با این گردد.می مح  نامطلوب نیز چربکم مح

 بافت و مط وع طعم داشااتن دلیل به شااده غذایی ساارخ مواد اساات.

 و رنگ اند.بوده کنندگانمصاارف مورد تویه همواره که دارند ایوییه
تأ یر  تحت که هستند غذایی مواد کیتی ترین خصوصیاتمهم از بافت
  .(Entezari et al., 2017گیرند )می قرار کردن سرخ

شرایط آب و هوایی  شدید آن به تغییر  سیت  سا کم ود گندم و ح
های اخیر منجر به انجام همچنین شااارایط بد اقتصاااادی در ساااال

ای در زمینه یاییزینی آرد سااایر غلات با آرد گندم تحقیقات گسااترده
ست. شده ا صولات پخت  ش ه غله برای تهیه مح سگیاه کینوآ  ت ای ا

ی بنابراین دهااااادکه تحت شاارایط خشااک و کم آب محصااول می
ا تواند نیاز سااالانه به گندم در کشااور ریاییزینی آرد گندم با کینوا می

دی ای منحصااار بترهای تغذیهبر این کینوا وییگیمرتتع نماید. علاوه
ای محصولات پخت گردد. لذا این خواص تغذیه تواند س بدارد که می

موان ازدایی از کینوا و انتخاب بهترین رو  ساپونین پیوهش با هدفی
در فرمولاسااایون دونات و بررسااای  کینواآرد گندم با آرد  ینییزییا

  .ایی حسی و بافتی آن انجام شده استخواص تغذیه
 

 هامواد و روش
 درصاادی از کارخانه آرد گلموان 31آرد سااتاره با دریه اسااتخرا  

)مشااهدی ایران( و آرد کینوا از مرکز تحقیقات یهاد کشاااورزی و منابع 
شد. برای این منظوری آرد مورد نیاز برای  ضوی تهیه  سان ر ط یعی خرا

 دریه 0یا تهیه و در سردخانه با دمای انجام آزمایشات به صورت یک
از در آزمایشات شامل شوری گراد نیهداری شد. سایر مواد مورد نیسانتی

روغن ن اتی مایع )با نام تجاری اویلا(ی تخم مرغ )شااارکت تلاونگی 
پودر )شاارکت ساایسااارون شاایمی ایران( و وانیل  تهران( و بیوینگ

 )ییوادان سوئیس( تهیه شد.  
 

 تهیه دونات

درصد آرد گندمی شور  122فرمول پایه )شاهد( خمیر دونات حاوی 
 0/0درصاادی مخمر  11مرغ کاملی روغن مدرصااد تخ 02درصاادی  11

 00درصد و  0/2درصدی وانیل  3/2درصد شیر خشکی نمک  0درصدی 
صد آب بود. ابتدا ابتدا  به و ریخته مخصوص ظرف در مرغ را تخم در

ساخت زنهم با تند دور با دقیقه 1 مدت شور )  .شد زدههم ایتالیا( ک
 مدت به و اضافه مخمر و وانیل خشکی شیر روغنی شوری آن به سپس

 اضافه آن به کم کم شده توزین آرد سپس زدهیهم تند با دور دقیقه 1

گراد سانتی دریه 00 دمای در دقیقه 10 مدت به شده آماده خمیر .شد
 گیرد. صااورت تخمیر اول مرحله تا گرفت قرار مخصااوص ظرف در

صورت دستی پهن و توسط قالب به مترسانتی 1 باضخامت خمیر سپس
متر ساااانتی 7متر و قطر خاریی ساااانتی 12/0دونات با قطر داخلی 

 گرادسانتی دریه 10 دمای در دقیقه 92 مدت به قطعات .شد زنیقالب

 خمیرها سااپسی .کردند سااپری را تخمیر دوم مرحله اتا  تخمیری در

 رو  به گرادسااانتی دریۀ 172 دمای با در روغن کنساارخ داخل

سیدن وریغوطه های سپس دونات شدند. سرخ ایقهوه رنگ به تا ر
 پوششی دقیقه سرد شدند و در 12مدت تولید شده در دمای محیط به

 Ghaitaranpour et) شادنیهداری  و بندیبساته اتلینپلی ینس 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     زداییای و کاهش جذب روغن دونات با استفاده از آرد کینوای ساپونینمرادنیا و همکاران، بهبود خواص تغذیه

al., 2018.) سرخ پس دونات سطحی روغن  سرد از ق ل و کردن از 

 .شد یدا یاذب کاغذ از استتاده با شدن
 

 زدایی از آرد کینواسپانونین

 ندیدر معرض فرآ نوایشامل قرار دادن دانه ک نیا :روش مرطوب
 یهانهها از دانیشسته شدن ساپون یی رو  شستشو برابود ساندنیخ
سانت 12آب ) یدر دما نوایک س ت دانهگرادیدریه  ها به آب مقطر ( با ن

بود.  دقیقه 102 زیشستشو تحت هم زدن  ابت نانجام شد. زمان  1:12
 Binderدر آون خلاء ) گرادیدریه سانت 72 یر دماد نوایک دانهپس س

GmbH یTuttlingen)مان   خشاااک شاااد سااااعت 0به مدت  ی آل
(& Zavezad, 2021 Haghayegh).  

دهااای ابتدا یهااات خااارا  روش ترکیبی خشک و مرطوب:
 نیاز ب یی خاریی حذف گردیدی انجام و سپس براپوساااتهی پوساااته

شو مطابق رو  مرطوب آن را  ماندهیبردن باق ست ‐Gómez)شد ش

Caravaca et al., 2014.)  
ماسیییراسیییو :  00در  کینواگرم از  12ر این رو  د روش 

صد حل  32لیتر اتانول میلی شه و بادر شی دقیقه  10 مدتبه ایهمزن 
ساااعت توسااط  03مدت سااپس ظرف بهشااد  کاملا یونواخت ترکیب

 ع ور داده شد سپس از صافی وهمزن مغناطیسی محلول هم زده شد 
ستیاه تقطیر منتقل و  سانتی 72خلاء در دمای  دربه بالن د گراد دریه 

 (.Keyhani et al., 2015تقطیر شد )تقطیر محلول 
و در ایا  مرطوب ها دانه وییوروویما در رو  :روش مایکرویو

مدت ( بهMHz 0002ی ACهرتز  V-02 012ی LG) یخانی ویوروویما
 (.Sharma et al., 2022) ( حرارت داده شدند922W) قهیدق 0

 10ی دماا در گیاری باا اماوا  فراصوتعصاره روش فراصوت:
سانتی سپس  32لیتر متانول میلی 00ی با گراددریااااه  صد مخلوط  در

هرتز و  کیلو 00  ابت ی فرکانس122پالس  بااموا  فراصاااوت تحت 
صاااال قرار گرفت دقیقه 02مدت به مطابق رو  . عصاره متانولی حا

 (.Keyhani et al., 2015ماسیراسیون تغلیظ شد )
 

 های شیمایی آرد و دوناتآزمون

-12 استاندارد رو  ط ق فی رخام آرد گندمی کینوا و دوناتی میزان
پروتئین آرد  ی21-23 رو  با و دوناتآرد گندمی کینوا  خاکساااتری 10

با رو   نات  ندمی کینوا و دو ندازه 01-10گ  ,AACCشاااد ) گیریا

2000.) 
 

 دونات یبافت یهایژگیو

ستیاه بافت یسنجبافت آزمون ستتاده از د   QTS)مدلسنب با ا
CNS Farnell,)یرز ها در. نمونهشدانجام ی انهیرامتصل به  ی انیلستان 

نه از ینس آلوم یک با قطر  ینیومپروب اساااتوا حت  رمتیلیم 02و  ت
نیروی لازم برای سااوراخ کردن دونات  .گرفتقرار  یآزمون فشااردگ

 عنوان میزانهب شاادنتا پاره بافت و طول کش آمدن عنوان سااتتی به
شش سب واحد  پذیریک شد. مترمیلیبر ح س ه  سرعت پروب در  محا

بود  N 0/2نقطااۀ شاااروع  ویقااهی در دق متریلیم 12آزمون  یط
(Rehman et al., 2006.) 

 

 دونات جذب روغن

گراد دریه سااانتی 120)در دمای خشااک شااده دونات  یهانمونه
سساعت(  0مدت به هر نمونه به رو   یخرد و سپس چرب یابدرون آ

 یشااود. یذب روغن برایاتر اسااتخرا  م یلاتیسااوکسااله توسااط د
نات طابقشاااده  یهته یهادو حاسااا ه م یرفرمول ز م   شاااودیم

(Zolfaghari et al., 2013:) 
درصااد روغن ق ل  -]درصااد روغن بعد سااوکسااله  روغن= یذب
 درصد روغن ق ل سوکسله سوکسله[/

س ت یذب روغن= محتو روغن برحسب گرم/ افت رطوبت بر  ین
 حسب گرم 

 

 ی دوناتحس یابیارز

صیات صو س خ ستهی رنگ مغزی طعمی بوی  یح شامل رنگ پو نمونه 
 یابارز 12توسااط  یکل یر بودن( و پذ یریبافت )سااتت بودنی خم

قرار  یابیمورد ارز یانقطه 0 یکهدون یدهیازبه رو  امت یدهه ددور
ها. امتیردگیم ته  یلی)خ 0)خوب( و  1 ینب یاز خوب( در نظر گرف
قال داوران آزیم تاده  یمثلث مونشاااود. یهت انت مطابق رو  اسااات
 (.Sheikholeslami et al., 2020) شودیم

 

 SEM  آزمون

سی برای ستتاده با دونات ساختار برر سوو از ا  الوترونیپ میورو

شی ) شد.  یمهوری ی TESCANشرکت یMIRA3روب ستتاده  چک( ا
شک با سپس و منجمد مایعی روژنتنی های مغز دونات درنمونه  کنخ

 هاینمونه شااد. خشااک )آلمان ی LD 1-4مدل یCHRistانجمادی )

 پوشش طلا طلا با بخارات تحت و خلاء تحت شده خشک انجمادی

 (.Sheikholeslami et al., 2020) گردیدند رسانا هانمونه و داده شد
 

 آنالیز آماری

درصد یاییزین  02و  02در این پیوهش از آرد کینوا در دو سطح 
آرد گندم در فرمولاسیون دونات شد و در قالب یک طرح آماری کاملًا 

صادفی آنالیز گردید.  صورت گرفت و ت سه تورار  شات در  تمامی آزمای
اسااتتاده  01نسااخه  SPSS افزارها از نرمبرای تجزیه و تحلیل داده
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نون ای داها نیز به رو  آزمون چند دامنهن میانییناختلاف بی گردید.
و نمودارها توساااط  درصاااد ارزیابی شاااد 20/2دار در ساااطح معنی

 .ترسیم گردید  Excelافزارنرم
 

 بحث و نتایج 
 های ساپونین زدایی از آرد کینوامقایسه روش

اولین قدم در تولید محصاااولات پخت با اساااتتاده از آرد کینوای 
ستخرا  انتخاب رو  سب ا ست و منا ساپونین از آن ا  .کارآمد حذف 

شاملرو  ساپونین در این مطالعه  ستخرا   سیونی های ا سرا رو   ما
ستخرا  شکی ا صوت  اموا  با مرطوبی رو  ترکی ی مرطوب و خ فرا

 بود. با ماکروویو استخرا  و
ز بااسااتتاده ا کینوا ساااپونین ازدساات آمده از اسااتخرا  نتایب به

 فراصااوتدهد که رو  گیری نشااان میهمختلف عصااارهای رو 
ستخرا   شترین میزان ح شت.دا ساپونینکمترین کارآیی را در ا ذف بی

سااااپونین در رو  ترکی ی مرطوب و خشاااک بودی بعد از آن رو  

شت. اختلاف  صوت قرار دا سیونی مایورویو و در آخر رو  فرا سیرا ما
شمییر ن ودی سیون چ سیرا ن بیان توان چنیمی بین رو  ترکی ی و ما

ماسااراساایون بیشااترین کارایی را در اسااتخرا  نمود رو  ترکی ی و 
شتند سیون بدلیل  ال ته در رو . ساپونین از آرد کینوا دا سرا مان زما
ید پس ند و تول یاد از نظر اقتصااااد طولانی فرآی اهمیت کمتری  آب ز

در  سااایر مواد مغذی ی همچنین این رو  ساا ب از بین رفتناساات
(ی در نتیجه رو  Cheok et al., 2014) شاااودیمانده گیاهی میباق

اهش ک ترکی ی بعنوان بهترین رو  در استخرا  ساپونین انتخاب شد.
سیون و رو  ترکی یها نیساپون سیرا وان تیرا م با رو  مرطوبی ما

 یحاو نوایک یهانیسااااپون راینسااا ت داد ز بدلیل کاهش آن با آب 
ستند که محلول در آب  ییدهایووزیگل شندمیه  ,.Mhada et al) با

ست که در رو  ترکی ی و  (ی2020 ساپونین ترکیب قط ی ا همچنین 
ستتاده از اتانول س ب افزایش حلالیت ساپونین و  سیون بدلیل ا سیرا ما

شده ستخرا  آن  صد ا ست. از طرفی توانایی کاهشافزایش در  میزان ا
دلیل تجزیه و دناتوره شااادن سااااپونین در رو  ترکی یی احتمالاً به

 .(Gavrila et al., 2022)است ها بودهساپونین
 

 
 های مختلفمیزا  حذف ساپونین با روش -1 شکل

Fig. 1. Saponin removal rate by different methods 
 

 معادله از مشابه پیوهشی در (Hou et al., 2018)همواران  وهو 

شار سی برای انت ستخرا  سینتیک برر  هدف با کینوای از هاساپونین ا

سم کامل کردن شوی موانی ست ستتاده ساپونین ش  این در کردند. ا

شخص مطالعه سانتی 02 دمای در شد م دقیقه  1 مدتبه گراددریه 
 سااطح به دسااتیابی برای تواندمی کینوا هایدانه در مویود ساااپونین

 رو  با بذر دیدگیآسیب بدون انسان مصرف برای هاساپونین مطمئن

 کامپوس ناپان و هموارانشاااوند. مطابق با نتایب  اساااتخرا  مرطوب

(CaMPos naPán et al., 2021) کاندیا دانز و کیوسوکالا و (Danz 

& Quisocala, 2016) ساپون گیریس وس  نیمعمولاً راندمان حذف 
سندیم 9052% شت. با تویه به نتایب این پیوهش میر رین توان دلیل بی

 حذف به رو  ترکی ی )مرطوب و خشک( را توییح نمود. 
 رد نیساپون یمحتوا (Sharma et al., 2022) و هموارانشارما 

ست آوردندگرم در گرم یلیم 37/11خام  نوایدانه ک ساپونین . بد حذف 
ندن )در دو رو   بهقهیدق 10یوشاااا بل تویه( و اتوکلاو  قا ی طور 
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درصد کاهش دادند در  11/11و  01/10 بیترترا به نیساپون اتیمحتو
( قهیدق 0) ویوروویدر ما ی( و فرآورقهیدق 0/1که برشااته کردن )یحال
 .افتندی شیافزا( 2p>/20درصد ) 11/9و  10/00 بیترتبه

 حذف یبرا (Gil-Ramire et al., 2018) و هموارانییل رامیر  
با اساااتتاده از اتانول/آب  عیما-ها دو رو  اساااتخرا  یامدنیسااااپون
ان ی استتاده کردند. آنها نشیرم یسنجفیط لیو تحل هیتجز واقت اس 

حضاااور  دییأها قادر به تعصاااارهی یرم یسااانجفیط دادند که رو 
ن خرا  با اتانول انتخاب شد. همچنیترو  اس نی. بنابرادها ن ونیساپون

ند یان کرد ها ب با  نییزییا کیرو   نیا آن گار  مد و سااااز کارآ
 استخرا  است. یبرا ستیزطیمح

شستشو  بیان نمودند که (Nickel et al., 2016)و همواران نیول 
 . کاهش داد ٪050را به  یاصل نیهمراه با پختن سطح ساپون

 

 های فیزیکوشیمیایی آردها و نمونه دوناتویژگی

ساپونین شرو  ترکی ی بعنوان بهترین رو   د. از زدایی انتخاب 
ساپونین سطح )آرد کینوا  صد(  02و  02زدایی در تهیه دونات در دو  در

ین شد. میزان فی ری خاکستر و پروتئ استتاده شد با دونات شاهد مقایسه
ارائه شاده اسات.  1یدول های دونات در آرد گندم و آرد کینوا و نمونه

ی بوده با درصد قوی متوسط تا آردهایات آرد گندم در محدوده خصوص
ی دونات مناسب است. آنالیز آرد کینوا نشان برادرصد که  01استخرا  
زان خاکسااتری فی ر و پروتئین در این آرد نساا ت به آرد گندم داد که می

درصااد و آرد گندم  21/11 ± 00/2کینوا  آرد رطوبت بالاتر بود. میزان
مقدار  .(P>0/05)بود  داریمعنی آماری اختلاف بدون 01/11 ± 10/2

 29/0 ±10/2 کینوا آرد فی ر ی میزان37/11 ±01/2کینوا  آرد پروتئین
 بیشتر (P<0/05) داریمعنی صورتبه میزان این و درصد بدست آمد

و  اییلسااایاس گندم بود. آرد در فی ری پروتئین و خاکساااتر مقدار از
 Präger et)همواران  وپراگر و  (Iglesias et al., 2015)همواران 

al., 2018 ای بالا معرفیآرد با ارز  تغذیه( و آرد کینوا را بعنوان یک 
شان دادند میزان پروتئینی فی ر و مواد معدنی در این آرد از نموده اند و ن

 آرد گندم کامل هم بیشتر است.
نشاان  (0)یدول های دونات های شایمیایی نمونهبررسای وییگی

اساتتاده شاده بود  دهد که نمونه دونات شااهد که تنها از آرد گندممی
شترین میزان فی ری پروتئین و  سیار کمتر بود. بی ستری فی ر ب میزان خاک

شده با  ستر در نمونه تهیه  شد. در  02خاک شاهده  صد آرد کینوا م در
دهد یاییزینی آرد های مختلف نشااان میمجموع مقایسااه بین نمونه

طور بدرصاااد آرد کینوا محتوای پروتئینی خاکساااتر و فی ر  02گندم با 
دونات بیشترشد. لوراسو  ایتغذیه ارز  چشمییری بیشتر شدی درنتیجه

نشااان دادند که اسااتتاده از آرد  (Lorusso et al., 2017)و همواران 
 داد. های پاستا را افزایشکینوا در تهیه محتوای فی ر و پروتئین نمونه

 

 ارزیابی بافت دونات

ستتی در  شان داد که کمترین میزان  ستتی بافت دونات ن ارزیابی 
شاهد با نمونه حاوی  شاهد بود ال ته ب ین نمونه  صد آرد  02نمونه  در

ی اما با افزایش (P>0/05)کینوا اختلاف چشاامییری مشاااهده نشااد 
درصااد آرد کینوا میزان سااتتی دونات بیشااتر شاادی افزایش  02سااطح 

که  زان گلوتن با یاییزینی آرد کینوا بودسااتتی بافت بدن ال کاهش می
شد و در نتیجه توانایی آن در حتظ ح اب  ش وه گلوتن  ضعیف  س ب ت

 هوای کاهش یافت در نتیجه بافت دونات ستت شد.
 و (Iglesias–Pui et al., 2015)و همواران  اییلاساایاس پوی

شدن بافت نان و (Turkut et al., 2016)همواران  وتورکت  ستت  ی 
ند. نوری  با افزایش آرد کینوا نشاااان داد یب(   و هموارانکیک )بترت

(Nouri et al., 2017) سااتتی در مهمی نقش نیز رطوبت محتوی 

سایزری ا ر دلیلبه های غلاتفرآورده مغز ستی  مغز ش وه بر آن پلا

تا می هافرآورده این ندیای یاییزینی آرد  ک با  کاهش میزان گلوتن  با 
شده در نتیجه یذب آب کاهش می ضعیف  دن ال یابد و بکینوا گلوتن ت

 تر شد.آن بافت دونات ستت
 

 درصد جذب روغن دونات

 تأ یر واریانس یاییزینی آرد کینوا در فرمول دونات تجزیۀ نتایب

دوناات نشااااان داد  هااینموناه روغن داری بر میزان یاذبمعنی
.(P<0/05) دونات حاوی آرد کینوا در  هاینمونه روغن یذب میزان

ست. ارائه 1شول  ستتاده از آرد کینوا نتایب شده ا شان داد که ا  در ن

ی (P<0.05)روغن شااد  یذب دارمعنی کاهش به منجر دونات فرمول
 در روغن یذب رد کینوا کمتریندرصااد آ 02حاوی  نمونه کهبطوری

 داشت.  درصد آرد کینوا 02نمونه شاهد و نمونه حاوی  با مقایسه
 بیشااتر کردن ساارخ فرآیند حین غذایی ماده رطوبت افت هرچه

باتویه به  (یSakhale et al., 2011شود )می بیشتر روغن یذب باشدی
بالاتر پروتئین و  یل میزان  بدل با آرد کینوا  ندم  یاییزینی آرد گ وه  این

گردد در نتیجه کاهش فی ر سااا ب افزایش حتظ رطوبت در دونات می
پذیر اسااتی اما یذب روغن در دونات با افزایش میزان آرد کینوا توییح

سطح  شد اگرچه  02یاییزینی تا  س ب افزایش یذب روغن  صد  در
درصااد یذب روغن بازهم از نمونه شاااهد کمتر بود. با افزایش  میزان

ت یابدی عامل اصلی بافکینوا میزان گلوتن در ساختار دونات کاهش می
محصااولات پخت و حتظ آب شاا وه گلوتن اساات که آرد کینوا فاقد 
گلوتن بوده و یاییزینی بیشااتر ساا ب تضااعیف خمیر و خرو  بیشااتر 

 وغن گردید. رطوبت و در نتیجه یذب 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 

.112±1.62 .002±0.71 .762±11.96 0.15±11.56 
 آرد گندم

Wheat flour 

.222±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 %02دونات )

Donuts (20% quinoa flour) 

0.24±a3.74 0.30±a1.97 0.35±a5.49 
 (کینوا %02دونات )

Donuts (40% quinoa flour) 
 

 
 های دوناتمیزا  سفتی در نمونه -2شکل 

Fig. 2. The amount of hardness in donut samples 
 

 

 های دوناتمیزا  جذب روغن در نمونه -3 شکل

Fig. 3. Oil absorption rate in donut samples 
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شان دادند  (Haghayegh & Zavezad, 2021) زوازد وحقایق  ن
صد یذب  شن لیله به فرمول دونات در صمغ  که افزودن پودر رازیانه و 

 (Rashidi et al., 2017) و هموارانرشااایدی  روغن کاهش یافت.
از  ممانعت و هارادیوال مهار با اکسیدانآنتی بیان نمودند که استتاده از

در  کاهش یذب روغن س ب درنتیجه شده روغن تجزیۀ مانع اکسایش
با تویه به نتابب مطالعه این محققین اساااتتاده از آرد  .گردددونات می

 (Jan et al., 2018)اکسیدان معرفی شده است کینوا که من عی از آنتی
 باعث کاهش درصد یذب روغن شد.

وارا نوری پیوهش در  کاهش (Nouri et al., 2017)ن و هم

سی صمغ خوراکی فی ر حاوی منابع دونات روغن محتوی  پودر و فار

 فرآیند مایورویو نشان داده شد. یشپهویب با  تتاله
 

 خصوصیات حسی

ساپونین شده بر وییگینتایب افزودن آرد کینوا  سی های حزدایی 
ان دونات نشاا (یکل یر رنگ پوسااتهی رنگ مغزی طعمی بوی بافت و پذ)

داد که بیشااترین امتیاز مربوط به نمونه شاااهد و کمترین امتیاز مربوط 
درصااد آرد کینوا بود. با اسااتتاده از آرد کینوا امتیاز رنگ  02به تیمار با 

پوسته و رنگ مغز از نمونه شاهد کمتر بود. امتیاز خصصوصیات حسی 
شاهد و نمونه حاوی  صد آرد کینوا در 02)طعمی بو و بافت( بین نمونه 

ی نزد ارزیابان مشاااهده نشاادی اما افزایش (P>0/05)داری تتاوت معنی
درصد س ب کاهش مطلوبیت نزد ارزیابان گردید.  02آرد کینوا تا سطح 

شان داد  صیات حسی دونات و پذیر  کلی ن در مجموع ارزیابی خصو
درصد آرد کینوا در دونات قابل پذیر  است  02که یاییزینی تا سطح 

 ا بیشتر شدن آنی این محصول نزد ارزیابان مورد پذیر  نیست.  ام

 02نیز یاییزینی تا  (& Kılınç, 2017) Demir و کلنیکدمیر 
صد آرد کینوا در کوکی را از نظر خصوصیات حسی طعمی بوی رنگی  در
شده از آرد گندم  شاهد تهیه  سه با نمونه  تردی و پذیر  کلی در مقای

یان  (Kaur et al., 2017و همواران )مورد ق ول دانساااتند. کائور  ب
سطوح پایین آر ر د کینوا در محصولات پخت تا ینمودند که یاییزینی 
 چشمییری بر خصوصیات حسی ندارد.

 

 تصاویر میکروسکوپی دونات حاوی کینوا

 دارای (A)شاهد  نمونه شودها مشاهده میدر شول که همانطور

س ت مانند ش وه ساختاری در یونواخت و ریز حترات های نمونه به ن
شدی بعد از آن در شول حاوی آرد کینوا می ش وه گلوتن  ساختار (B)با

شاهد  گازی هایسلول یونواخت پخش و حتظ یهت س ت به نمونه  ن
 همچنین تر است اما ساختار ش وه گلوتن قابل مشاهده استیضعیف

کینوا بدلیل  درصااد آرد 02این نمونه اسااتتاده از  در رساادمی نظربه
داشااتن پروتئین بیشااتر و میزان چربی بیشااتر و نشااان دادن خواص 

سیتایری )  ش وه ساختار در بزرگ حترات (Elgeti et al., 2014امول

درصد آرد  02که حاوی  (C)در نمونه  .است شده ایجاد در دونات مانند
ست مظابق ب صوص حجم ا نتایبکینوا ا ش وه گلوتن  و مخ تخلخلی 

د های گازی را پوشش دهتضعیف شده و بخوبی نتوانسته است سلول
 این پارگی گازیی هایساالول ان ساااط و پخت فرآیند طی در نتیجه

 به چندتایی یا دو صااورتبه هوا هایح اب و افتاده ها اتتا ساالول

 و اندنموده ایجاد رابزرگتر  گازی سلول یک و شده اند ملحق یودییر
 ساختار یونواختی مشاهده نشد.  آن مویب به

 

 
 های دوناتخصوصیات حسی نمونه -4 شکل

Fig. 4. Sensory properties of donut samples 
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 کینواهای دونات حاوی آرد الکترونی نمونه پتصاویر میکروسکو -5شکل 

Aنمونه دونات شاهد : 
B درصد آرد کینوا 02: نمونه دونات حاوی 

C درصد آرد کینوا 02: نمونه دونات حاوی 

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 

 

 گیرینتیجه
در این تحقیق اموان تولید دونات با ارز  تغذیه بیشااتر و درصااد 
شد. در ابتدا توانایی  سی  ستتاده از آرد کینوا برر یذب روغن کمتر با ا

فاکتور رو  حذف ساااااپونین بعنوان تلخی و  های مختلف برای 
شان داد رو  ترکی ی ای از آرد کینوا ضدتغذیه شدی نتایب ن سی  بررر

 یر بر حذف ساپونین را داشت. آرد کینوا أ)مرطوب و خشک( بیشترین ت
درصااد( به فرمول دونات  02و  02زدای شااده در دو سااطح )ساااپونین

 آرد اضافه شد. آنالیز آرد کینوا نشان داد مقدار پروتئینی فی ر و خاکستر

ب طابق  ندم بود و م خاکساااتری کینوا از آرد گ تایبی محتوای  ا همین ن
با  یه شاااده  نات ته به 02پروتئین و فی ر دو طور درصاااد آرد کینوا 

شت. شمییری افزایش دا سی  چ صیات ح صو ستتی بافت و خ سی  برر
داری درصد آرد کینوا تتاوت معنی 02دونات نشان داد که یاییزینی تا 

یذب  بر بافت دونات نداشااات و نزد ارزیابان قابل ق ول بود. درصاااد
روغن با اساااتتاده از آرد کینوا در مقایساااه با نمونه شااااهد کاهش 

شت و یاییزینی  شمییری دا س ب  02چ صد آرد کینوا با آرد گندم  در
کمترین درصااد یذب روغن شااد. نتایب این پیوهش نشااان دادی تهیه 

س ب به ود ارز  تغذیه ذب ای و کاهش یدونات ترکی ی از آرد کینوا 
 روغن شد.
 

 میزا  مشارکت
 نویسشیپ -نوشتن ییشناسرو  ییو بررس یقتحق :یامهتاب مرادن

صل شتن یریتمد :فر یا آر اکرم ؛یا س -پروژهی نو  ؛شیرایو و یبرر

 :یالاسیی م یخشیی زهرا ؛یاعت ارسااانج :یثان یمحمد علی
 های نظارتداده یریتمد
 

 منابع تأمین مالی

 یا یتجار ییعموم یهادر بخش یخاصاا یکمک مال یچه یقتحق ینا
نورده است. یافتدر یانتتاع یرغ
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