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 چکیده

 گرفتن  قرار.  یدها استونوئوو فلا  هایتوسترولف  فنلی،یپل  یباتترک   ها،یتامینو  نی،از موادمعد  یمنبع مناسبو  غله  شبه  یاهیکینوا گ 

 هايویژگی یابیمطالعه، ارزین ااز هدف  . شودیم قتصاديا یانو ز یفیتمنجر به افت ک  ،نگهداري نامساعد یطدر شرا آن

کینوا داخل  Q12شدة ژنوتیپ گیريپوست بدین منظور، دانةآن است.  يو نگهدار بنديمدت بسته یطکینوا دانة  یزیکوشیمیاییف

 خلأتحت  و  یمعمول  دو روش  هب  کیپارچه و پلاستو ترکیبی از    ،(بکس  اتیلنفیلم پلیپلاستیک )پارچه،  شامل  بندي  بسته  ةسه نوع ماد

ماه  3-4پس از حدود  شد.  یبررسها هاي کمی و کیفی آنو فراسنجه يسال نگهدار یک مدتبه Co5در دماي حدود و  بنديبسته

ترکیبی از پارچه   مربوط بههاي  ، نمونهخلأهاي تحت  خارج شدند. در میان بستهخلأ  تدریج از حالت  بهخلأ  تحتهاي  نگهداري، بسته

نشان گیري شده هاي اندازهشاخصنتایج خارج شدند. خلأ ، یک ماه دیرتر از حالت تنها فیلمبه هاي مربوط نمونهنسبت به  ،و فیلم

کمی و کیفی دانة کینوا موثر است. هر دو هاي ویژگیدر حفظ ( p<0.05)داري طور معنیبهخلأ تحتبندي استفاده از بستهکه  داد

 داريطور معنیبهخلأ تحتبندي معمولی و بسته روشهر دو اتیلن و پارچه، در و ترکیبی از پلی ،اتیلنبندي پلیبسته موادنوع 

(p<0.05 ) دار معنی . موثر بودندها داخل پارچه( بندي معمولی نمونه)بستههاي کینوا نسبت به شاهد کیفی دانههاي ویژگیحفظ در

بندي است که توانسته است اختلاف بین تیمارها را کم نبودن تمام صفات در بررسی اختلاف آماري تیمارها نشانگر ضرورت بسته

و فیلم به در ترکیبی از پارچه خلأ بندي تحت هاي بستههاي نمونهاز میان همة تیمارها طی یک سال نگهداري، داده ،کند. در کل

 تر بود. هاي روز صفر نزدیکداده

 

 ، کینواQ12گیري، زمان نگهداري، ژنوتیپ بندي، پوستبسته کلیدي:هاي واژه

 

مقدمه

ساله کیگیاهی  (Chenopodium quinoa Wild)کینوا  

ة اسفناجیان رخانوادیو زخروسیان یا آمارانتاسه  ة تاجاز خانواد

 نامناسب و در شرایط استمقاوم  ینسبت به خشک است که

کینوا تولید بذر را دارد.  ییتوانا ،برای بیشتر غلات و بقولات

ة از خانواد یعضو یراشود زیشناخته مه غلشبهمعمولاً 

توان آن را یکند که میم یدتول ییهااما دانه یست،نگرامینه 

 اینو استفاده کرد.  یلبه آرد تبدای مانند محصولات غله

 

معمولاً زرد کم و کوچک، مسطح و گرد  یخوراک یهادانه

 ی،تا صورت یدسف یباً اما ممکن است از تقر ،هستندرنگ 

معمولا . کینوا دنباش یرمتغ یاهو س یاقرمز تا قهوه یا ینارنج

جوان آن  هایبرگ یول شودمی کشت رای استفاده از دانهب

 ,.Bock et al) نیز کاربرد داردپخته  ایتازه  سبزی عنوانبه

2022; Quiroga Ledezma et al., 2015; Repo-Carrasco-

Valencia & Serna, 2011) . 

 129 - 144/ ص 1403// پاییز و زمستان 77 شماره/  25 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

 https://fooder.areeo.ac.irسایت مجله: 

http://doi: 10.22092/FOODER.2024.366324.1397  مسئول یسندهنو:                      Email: b.tajeddin@areeo.ac.ir 

 

© 2023,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article 
distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License https://creativecommons.org/licenses/by/4.0 / 
 

 

http://doi/
mailto:b.tajeddin@areeo.ac.ir
http://aeri.ir/Main/Index.aspx
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

 

130 

 129 - 144/ ص 1403// پاییز و زمستان 77 شماره/  25 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

در که  استی جنوب یکایآمرمردم  یبوم ییغذا اهیگ، کینوا

-و خوش  کم  حجم  ی بالا،اهیارزش تغذ  لیدلبه  ریاخ  یهاسال

 ةدانعنوان سبز معروف است و از آن با  ارخاوی بهی، هضم

منبع  کینوا ،علاوهبه. شودیم ادی زین 21قرن  ةدان ای ییطلا

مواد   دیگرو    E  نیتامیمانند و  یعیطب  یهادانیاکسیآنت  یعال

-23  یکینوا حاوگفته شده است دانة    است.  یاهیگ  ییایمیش

-9/ 7 درات،درصد کربوهی69/ 2تا  32 ن،پروتئی درصد12

که حدود   استروغن  درصد  1/ 8  -  9/ 5و    ییغذا  بریدرصد ف7

دهد یم لی( تشک3)امگا  کینولنیل دیرصد آن را اسد 58/ 3

(Angeli et al., 2020; Hassoon & Dziki, 2018; 

Miranda, 2010). 

دلیل و بهاست فاقد گلوتن  کینوا ةدان، گرید یاز سو

 فردبه منحصر هاییژگیو  ،متنوع ییخواص عملگراشتن دا

که به گلوتن  یو کسان یاکیسل مارانیمصرف ب یبراو دارد 

دارا بودن   لیدلکینوا به  .است مناسبدارند،    تیگندم حساس

نیز  دهایو فلاونوئ ،هاتوسترولیها، ففنولیپلترکیباتی چون 

   (.Dallagnol et al., 2013) شناخته شده است

. فائو داندمناسب میفضانوردان    یغذا  یبرارا    کینوا  ،ناسا

بدن را  یاهیتغذ یازهایکه نداند می اهیتنها گرا کینوا نیز 

 هیانسان توص یکامل برا یغذا نیترمناسبو  ندکمی نیتام

عنوان سال را به 2013سال  ،شود. سازمان ملل متحدیم

 تیامنو  انسان یةسلامت تغذ فزایشا یکینوا برا یالمللنیب

  .(Anon, 2021; Wu et al., 2020) اعلام کرد ییغذا

 ییاز محصولات غذا  ایگسترده  فیطهای اخیر،  سال  یط

 یغذا ،یدنی، کلوچه، نوشیکوک ،ینازجمله نان، ماکارو 

 تیو تثب یخوراک یهالمیکودک، غلات صبحانه، اسنک، ف

 یخواص. کینوا،  است  هشد  هیتهاز کینوا    یونیامولس  یهاکننده

ژل،  لیآب، تشک ینگهدار تیظرف ،پذیریانحلالمثل 

 یکاربردهاامکان که دارد  کنندگیو کف کنندگیونیامولس

  (.Wang & Zhu, 2016) کندآن را فراهم می گوناگون

 
1 Perisperm 

 هاچربیها و  ینها، پروتئیدراتکربوه  ینب  یتعادل عال  ازکینوا  

کینوا عمدتاً از نشاسته  یدراتاست. بخش کربوه برخوردار

نشاسته  یگرم( با مقدار قابل توجه100گرم در 69-32)

 یلگرم( تشک100گرم در 0/7-11/ 7)  ییغذا یبرمقاوم و ف

کینوا  هاییدرات. کربوه(Bock et al., 2022) شده است

 یرادر نظر گرفته شوند ز ییعنوان مکمل غذابهمکن است م

در کاهش قند خون دارند و سبب کاهش  یدیمف هایاثر

 فیبر  (.Abugoch et al., 2008)شوند  یچرب آزاد م  یدهایاس

 واست  یدراتکربوه ینوعو  قابل هضمیرغ یباتقرای همادکه 

قابل به میزان  ،  شودیم  پیدا  یاهانگ  یرونیب  یهایهعمدتا در لا

 نیکینوا سرشار از پروتئی  هادانهدارد.  وجود  در کینوا  توجهی  

 یدیاسنویآم  بیترک  یو دارا  است  یضرور  ةنیآم  یدهایو اس

است که  نیونیو مت ،نی، ترئوننیزیل یمتعادل با سطوح بالا

 .(Hassoon & Dziki, 2018)  شودندرت دیده میبهدر غلات  

 7کل )ین پروتئمیزان  یها بخش اصلینها و گلوبولینآلبوم

 ,.Bock et al) دهندیم یلگرم( را تشک100گرم در 23تا 

 یفیتک(  Ranhotra et al., 1993)و همکاران  رانهوترا  .  (2022

. دانندمی ینکازئ ینیپروتئ یفیتمعادل کرا کینوا  ینپروتئ

  گرم 100در  چربیگرم 7/ 4 تا 5/ 5 کینوا حدوداین،  لاوه برع

گندم، ذرت و برنج مقداری است که در از  یشترکه ب دارد

چرب   یدهایاس  پروفایل  .(Bock et al., 2022)شود  دیده می

ذرت و روغن چرب  یدهایاس پروفایلبه  یهکینوا  شب ةدان

منبع   کینوا  (.Youdim et al., 2000است )گزارش شده    یاسو

، ، تیامیننیبوفلاو یاز جمله ر Bگروه  هاینیتامیاز و  یخوب

از  یمواد معدننیز منبع خوبی از و  ،کیفول دیو اس ،نیاسین

 Abugoch)است با غلات  سهیدر مقا ،و آهن میجمله کلس

et al., 2008; Ahamed et al., 1998; Ando et al., 2002; 

Koziol, 1992.)  

 یکینوا از سه قسمت اصل ة، دانیاز نظر ساختار

 لیتشک  3پوسته بذریا    کارپیو پر  ،2یا جوانه  ویمبرا،  1سپرمیپر

 

2 The embryo or germ 
3 Pericarp or seed hull 
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ها و مقدار قابل نیساپون یمعمولاً حاو کارپیشده است. پر

و  ،می، فسفر، پتاسمیزیمانند من یو مواد معدن بریف یتوجه

را در  هاها کاربرد آننیساپون یاست. طعم تلخ قو میکلس

و  یاهیخواص ضدتغذ لیدلبهو  ندکمیغذاها محدود 

 نهاز سطح دا باید قبل از مصرف حسی،نامطلوب  یهایژگیو 

ها نیساپون یسلامت یایمزا ،از مطالعات یبرخ حذف شوند.

را در منابع  یضد سرطان هایاثرمانند کاهش کلسترول و 

 تفعا(. Wu et al., 2020اند )دادهنشان  ییغذاریو غ ییغذا

 ینبهتررا  شستشو با آب گرم    (Atef et al., 2014)  و همکاران

و  برادی اند.ی کینوا دانستههاطعم تلخ دانه حذف روش

 تلخ  طعم  که  اندکردهگزارش  (  Brady et al., 2007)همکاران  

 آیندهایاکستروژن و فرا  ب  توانیرا م  هاینشده با ساپون  ایجاد

. بنابراین، بسته به کاربردهای برشته کردن کاهش داد

شود. درصد گیری یا ساپونین زدایی میمختلف، کینوا پوست

گیری، عامل مهمی در کیفیت کاربردی کینوا است. پوست

گیری بیشتر باشد، دانة پوست گیریدرصد پوستهر چه 

شود زدایی آن بیشتر میتر شده و مقدار ساپونینشده روشن

 ,Bagheri) اما ارزش غذایی آن ممکن است کاهش یابد

2020.)  

در حال   کیسالم و ارگان  یغذاها  یکه تقاضا برا  ییاز آنجا

 مردم یهاخانه در یاصل یغذا کیبه  نوایاست، ک شیافزا

از  نانیاطم برای حصولشده است.  لیسراسر جهان تبد

دست به یعال طیدر شرا العادهی فوقغذا نیا نکهیا

است که  یمحکم یبندبسته ازمندیرسد، نبکنندگان مصرف

مقاومت   یسازرهیحمل و نقل و ذخ  یهایسخت  ابربتواند در بر

زیادی روی بستهپژوهشی  کار    متاسفانه.  (Anon, 2024)  کند

بیشتر اطلاعات  نشده است و    مصرف  ةی آمادکینوادانة  ندی  ب

محدود تجاری وجود دارد که  ةپراکندهای گزارشصورت به

 شود.اشاره می در زیر هابه برخی از آن

 
1 Packaging Integrity 
2 Choco quinoa nutri bar 
3 Metallised polyester (12 μ) low density—high density (MP, 

100 μ) 

زیرا است مهم بسیار  نوایک یبرا 1یبندبسته یکپارچگی

مستعد خردشدن است که منجر به پودر و  شکنندهکینوا 

نیز  یمنیبهداشت و ااز نظر  .شودیمآن شدن و هدر رفتن 

 .را حفظ کند یو تازگ یریجلوگ یاز آلودگ دیبا یبندبسته

حمل و نقل  یرهایمس، نیتام ةریزنج یهاچالشدلیل به

. از نظر تبلیغ نیز بادوام دارند یبندبه بسته ازین یطولان

 برند هرو برتری دهنده تعهد بالا نشان تیفیبا ک یبندبسته

 .(Anon, 2024) استیا شرکت 

 PP ،75) لنیپروپیپل یهالمیفدر  2شکلات بار کینوا

 ی( با چگالمیکرون 12شده )زیاستر متالپلی و ( میکرون

( خلأبدون  )با/  3(میکرون MP ،100بالا ) یچگالکم

 ةدرج 37 دمای و  طیمح یدما طیدر شراو  یبندبسته

 راتییتغ شدند. ینگهدار یماندگار یابیارز یبرالسیوس س

 ةدرج 37 یشده در دما ینگهدار یهادر نمونه ییایمیش

مشاهده شده   شتری( ب>05.0p)  یطور قابل توجهبه  لسیوسس

-34) یطیمح طیشده در شرا رهیذخ یهانمونه است تا در

طی نگهداری ها شکلات 4سختی(. لسیوسس ةدرج 51

شده در  یبندبسته یهادر نمونهمقدار آن و  یابدمی شیافزا

 یهاشکلات است تا در شتریب (خلأبدون  )با/  MP یهالمیف

 ،نیبنابرا .PP (05.0p<) یهالمیشده در ف یبندبسته

ماه  6به ( خلأبدون  )با/  MP یهالمیفشکلات در  یماندگار

یی محدود دما طیدر هر دو شراماه  9به  PP یهالمیو در ف

   .(Padmashree et al., 2018) ه استشد

محصولات  یبرا یبندبسته یکپارچگیحفظ نظر به 

 (BCT5) جعبه گیفشرد گرآزمون ، نوایمانند ک یحساس

 یریگاندازه یبرا یگاهدستاز طریق که  دارد یاتینقش ح

 یبندمواد بسته دیگرها و ها، کارتنجعبه یمقاومت فشار

 یبندحاصل کنند که بسته نانیاطمتا  گیردصورت می

4 Hardness 
5 Box Compression Tester 
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و  ییجاه، جابیسازرهیهنگام ذخرا خود  اتیمحتوتواند می

 .  (Anon, 2024) کندحمل و نقل محافظت 

خشک شدن قبل از   یعنیخشک    رةیزنج  یبا اتخاذ فناور

مناسب،   بندیبسته  قیبذر از طر  یو حفظ خشک  سازیرهیذخ

 Bakhtavarکرد ) یریجلوگ نوایممکن است از زوال بذر ک

& Afzal, 2020  .)کیفی و قابلیت های  ویژگی  ای،مطالعه  طی

و  Real، ارقام ی تازهنوایک یهاجوانه یسازره یذخ

Regalona Baer ،بافت،  ،یزنجوانه یهایژگید. و ررسی شب

خیساندن روز    4ها پس از  جوانه  ییایمیو ش  یحس  یهایژگیو 

اتمسفر با  یبنددر بسته ینگهدار طی مدتو در آب 

  2COدرصد  20  فعال با  MAP  و   غیرفعال  (MAPشده )اصلاح

 نیترکوتاه Real ی رقمهاجوانه. شد یابیارز 2Oدرصد 5و 

 یهاکه جوانه یرا نشان دادند، در حال یزمان ماندگار

Regalona Baer  روز همچنان قابل فروش بودند.  7پس از

فعال، بافت بهتر و  MAPدر نگهداری شده  یهاجوانه

در  شدهرهیذخ یهانمونهنسبت به  یترکمطعم تغییرات 

MAP که مشخص شد  ،نینشان دادند، بنابرا رفعالیغ

ممکن است   2Oدرصد  5و    2COدرصد  20  فعال با  یبندبسته

 باشد محصول نیا عیتوزبرای  یاحل بالقوهراه

(D’ambrosio et al., 2017 .) 

  (Hirich et al., 2021)و همکاران    چیریمطالعات جامع ه

 بندیبه توسعة بستهوجود دارد که  یجد ازیمشخص کرد ن

از جمله  توجه شود درست آن یارگذو برچسب نوایکدانه 

 ةمانند نوع ماد بندیبسته هاییژگیص و مشخ طوربه

از  .یابد بهبود نوایک یو نگهدار بندیبستهروش  ،بندیبسته

بندی دانة بستهآنجا که نتایج مطالعات پژوهشی روی 

مطالعه ، شدة کینوا وجود نداردگیریشدة پوستخشک

و روش  بندینوع مادة بسته ریتاثبه حاضر، برای اولین بار 

ی نگهدارمدت  یط کینوا ةدان تیفیک یرو  بندیبسته

 سلسیوس(  ةدرج  3-4)حدود    ساله در دمای سرد یخچالیک

  . پردازدمی

 
1 Soft air 

 هاروش مواد و 

 مواد

 ةاتیلن با دانسیت)پلی اتیلن سبکیپلعلاوه بر فیلم  

دانة کینوا از سردخانة  Q12 و پارچه متقال، ژنوتیپ پایین(

بخش تحقیقات سبزی و صیفی موسسة تحقیقات اصلاح و 

مجهز به کنترل دما و تهویه، با رطوبت نسبی   تهیه نهال و بذر

 شد. یهتهدرجة سلسیوس  5/ 5نگهداری دمای محیط و 

روز در 115  یدگیرس  ةدورو  است    رسمتوسط  ،Q12ژنوتیپ  

 ةوزن هزارداندارد.  روز در کشت بهاره125کشت تابستانه و 

و حدود ارتفاع بوته متوسط است.  گرم 4/ 2حدود آن 

  در سال مورد مطالعه   (.Bagheri, 2020است )  متریسانت135

 پس از رقم  Q12پیکشت ژنوتوسعت ، (1400-1399)

. داشته استکاکا، رتبه دوم را در سطح کشور  یتیت معروف

 زانی)م یو تلخ استتر دانه درشت Q12 ،نیعلاوه بر ا

این ژنوتیپ از ارقام سفید یا تیره  ی دارد.( کمترنیساپون

 .دارد کمرنگ( ییطلا هیشبرنگی روشن ) یو رنگنیست 

 هاروش

دانة کینوا با ماشین  Q12سه کیلوگرم از ژنوتیپ  

ساخت اتریش  .INNOVA SRLگیری سایشی مدل پوست

داخل بالا    هاینمونهگرم از  100  ±  5مقدار  گیری شد.  پوست

 به سبک اتیلنیپلبندی شامل فیلم بسته ةسه نوع ماد

ضخامت پارچه متقال سفید به ،میکرومتر65ضخامت 

ها بستهو  داده شدقرار  میکرومتر، و ترکیبی از هر دو 199

های توزین شدة دانة نمونه.  ددنبندی شستهبروش معمولی  به

و ترکیبی از پارچه و فیلم  ،سبک اتیلنیپلفیلم داخل کینوا 

مدل ای محفظه بندیبا دستگاه بستهخلأ تحتروش به

Boxer 42 بار )حدود  0/ 5تا  خلأ ایجاد، ساخت هلند، با

ثانیه(، دوخت 15)خلأ و کلیدهای تنظیم میزان درصد(، 99

 ثانیه 5برابر  1ثانیه(، و میزان هوای ملایم 1/ 5بسته )

 ند.بندی شدبسته
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ها هنگام های فیزیکی و شیمیایی مهم نمونهبرخی فراسنجه

 یک سال های روز صفر( و طیورود به آزمایشگاه )آزمایش

ها، مطابق مختلف نمونهروی تیمارهای  شرح زیر  ، بهنگهداری

 گرفت. صورت المللیبا استانداردهای ملی و بین

 شد. ( تعیین 1گیری دانة کینوا از رابطة )درصد پوست

(1   )                     1M  /100×  (2M –  1Mدرصد پوست = )گیری 

1Mگیری = وزن نمونه قبل از پوست 

2Mگیری = وزن نمونه پس از پوست 

ها ها و تغییرات وزنی آناستفاده از توزین نمونهرطوبت با  

و از  تعیین CO5 ± 105گذاری در دمای پس از گرمخانه

 (. Anon, 2005شد )( محاسبه 2رابطة )

(2)                            0M  /100×  (2M –  1Mدرصد رطوبت = ) 

0M وزن نمونه داخل پلیت = 

1Mوزن پلیت و نمونه = 

2M  گذاری  نمونه پس از گرمخانه= وزن پلیت و 

در دانة کینوا  ةآسیاب شد ةنمونبرای تعیین خاکستر، 

مواد  ةکلیتا داده شد کوره مدل هرائوس ساخت آلمان قرار 

خاکستر معرف ، دهمانباقی اکسید شود. مواد معدنی  آن آلی

دست ( به3) ةاز رابط کردنمقدار آن پس از  وزنهستند که 

  .(Anon, 2005)آمد 

])وزن بوته   ×100و نمونه([ / )وزن بوته  -])وزن بوته خالی(( 3)

 و خاکستر([= درصد خاکستر   )وزن بوته  -خالی(

  .(Anon, 2005)( تعیین شد 4از رابطة )نیز  1فیبر خام

  (4)                                        0M  /100×  1M  درصد فیبر خام = 

0M  نوایشدة دانة ک  ابینمونة آس= وزن اولیه   

1Mروی کاغذ صافی پس از دو مرحله جوشاندن    ماندهباقی  ة= وزن ماد

  هیدروکسید سدیمو    اسید سولفوریکبا  

روش کجلدال و  به یتروژندرصد ن یینبا تع دانة کینوا ینپروتئ 

 .(Anon, 2005) دشبرآورد  6/ 25ثابت  یبضراعمال  

)هگزان  هگزان-حلال اناستخراج سرد، با روش به یچرب

شد ( محاسبه 5از رابطة )ن مقدار آو  استخراجنرمال( 

(Anon, 2009).    

 
1 Crude fiber 

(5             0M  /100×  1M درصدچربی = 

0M   وزن اولیة نمونه = 

1Mمانده پس از تبخیر کامل حلال = وزن مادة باقی 

 & Jyotiمحاسبه شد )( 6از رابطة ) یدرات دانة کینواکربوهمقدار 

Sarojani, 2018  :) 

  (6) 

   =100–)رطوبت+چربی+پروتئین+خاکستر+فیبرخام(

 درصدکربوهیدرات        

pH های کینوا، با دستگاه نمونهpH متر )مدلMetrohm- 

درجة سلسیوس  20، ساخت سوئیس( در دمای  691

 (.  Anon, 2005گیری شد )اندازه

 

 ي آمار  لیو تحل هیتجز

های حاصل از آوری دادهآزمون آماری، پس از جمعبرای   

، سه عامل یا متغیر گیری متغیرهای وابسته در سه تکراراندازه

بندی در سه سطح فیلم بستهة مستقل مشتمل بر نوع ماد

اتیلن + پارچه (، و فیلم پلیTEX) (، پارچهPEاتیلن )پلی

(PE+TEX؛ روش بسته)( بندی در دو سطح  معمولیN و )

، 9، 6، 3، 0پنج سطح نگهداری در (؛ و زمان Vac)خلأ تحت

شماره )نسخه(   SPSSافزار  نرمماه در قسمت متغیرهای    12و  

 . (1)جدول  تعریف شد 22

واریانس یک طرفة تأثیر تیمار برای هر یک از  ةتجزی 

یک در هر    در قالب طرح کاملا تصادفیمتغیرهای وابستة بالا  

واریانس تجزیة تجزیه و تحلیل شد. های نگهداری از زمان

یک یک طرفة تأثیر زمان برای هر یک از تیمارها نیز روی هر  

تصادفی بررسی در قالب طرح کاملا از متغیرهای وابستة بالا 

روش دانکن در سطح اطمینان  ها به. مقایسة میانگینگردید

با توجه به درصد( صورت گرفت. 5درصد )سطح احتمال 95

ها برای هر تعداد نمونهآزمایشی،  ةسه تکرار برای هر نمون

 .نمونه بود 75تیمار  پنجها برای و تعداد کل نمونه 15تیمار 
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 تیمارهاي آزمایشی -1جدول 

Table 1- Experimental Treatments  

 زمان نگهداري )ماه(

Storage time (months) 

 بندينوع بسته

Packaging Type 

 تیمار

Treatment  
0, 3, 6, 9, 12 N.PE T1 

0, 3, 6, 9, 12 N.TEX T2 (Control) 

0, 3, 6, 9, 12 N.PE+TEX T3 

0, 3, 6, 9, 12 Vac.PE T4 

0, 3, 6, 9, 12 Vac.PE+TEX T5 

 

 تایج و بحث ن

های کینوا، برخی از گیری دانهبلافاصله پس از پوست 

 های روز صفر ثبتعنوان دادهگیری و بههای آن اندازهویژگی

 

 

گیری شده طی یک اندازههای (. نتایج شاخص2شد )جدول 

دست آمدسال نگهداری نیز به شرح زیر به

 هاي روز صفر(گیري )دادهبلافاصله پس از پوستکینوا هاي دانة ویژگی -2جدول 

Table 2- Characteristics of husked Quinoa grains (0-day data)  

 )%(گیري پوست
Husking (%) 

 رطوبت )%(
Moisture (%) 

 چربی )%(
Fat (%) 

 پروتئین )%(
Protein (%) 

 خاکستر )%( 
Ash (%) 

 فیبرخام )%( 
Fiber (%) 

 کربوهیدرات )%(
Carbohydrate (%) 

pH 

13.51 12.33 3.96 12.95 2.90 2.06 68.80 5.23 

 

گیری به دامنة درصد دلیل رساندن درصد پوستبه

حصول دلیل که آن نیز به ،گیری ذکر شده در منابعپوست

، (Bagheri, 2020) ساپونین استمقدار اطمینان از کاهش 

گیری دستگاه پوست با گیری دانة کینواپس از دو بار پوست

-درصد پوستمحاسبه شد.  گیری، درصد پوستسایشی

گیری، عامل مهمی در کیفیت کاربردی کینوا است. هر چه 

تر و مقدار گیری شده روشنمقدار آن بیشتر باشد، دانة پوست

شود اما ممکن است ارزش زدایی آن بیشتر میساپونین

 غذایی آن کاهش یابد. 

های کینوا نمونه Q12 رطوبت ژنوتیپمیزان میانگین 

بررسی اثر تیمار  دست آمد.درصد به12/ 33برای روز صفر 

دهد که در پایان ( نشان می3طی زمان نگهداری )جدول 

 5دوره بیشترین مقدار رطوبت مربوط به تیمار 

درصد( 7/ 92)  2مربوط به تیمار  آن  درصد( و کمترین  11/ 68)

. در بررسی تاثیر زمان نگهداری روی رطوبت (p<0.05)  است

دانة کینوا برای هر یک از تیمارهای مورد مطالعه نیز معلوم 

 رطوبت طی مدت نگهداریشد که برای تمام تیمارها، میزان  

و  2یابد. بیشترین تغییرات مربوط به تیمار کاهش می

است. بنابراین، با علم به  5کمترین تغییرات مربوط به تیمار 

ها از نظر میزان رطوبت دانة دار بین بستهوجود اختلاف معنی

توان گفت درصد می95اطمینان  کینوا طی مدت نگهداری، با  

 5تیمار لیل حفظ بیشترین رطوبت، دکه بهترین تیمار به

داخل پارچه و  Q12های کینوای  ژنوتیپ یعنی بستة نمونه

 است. خلأ اتیلن تحت فیلم پلی

بلانکادجولی، کانکولا،  هایکینوا به نام چهار رقمدر 

، 11/ 39ترتیب بهمیزان رطوبت  ، و ساجاما89لامولینا

-Repo) درصد گزارش شده است12/ 62، و 12/ 03، 10/ 78

Carrasco-Valencia & Serna, 2011 .) میزان تغییرات

رطوبت دانة کینوا طی حدود یک سال نگهداری، تقریبا با 

روندی خیلی ملایم سیر نزولی داشته است اما در میان 

بندی شده در پارچه های بستهتیمارهای مختلف، نمونه

نتایج پژوهشی مبنی بیشترین کاهش رطوبت را نشان دادند.  

، 300،  240،  180،  120،  60،  0)  یمدت زمان نگهداربر تاثیر  

  یباتترکروی  (  لسیوسس  ةدرج  25و    10،  4روز( و دما )  360
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 کینوا  ةبر رطوبت دان نگهداري تیمار و زمانها براي تأثیر نوع میانگین ةمقایس -3جدول 

Table 3- Means comparison of the effect of treatment type and storage time on quinoa grain moisture 

ه( زمان نگهداري )ما  
Storage time 

(months) 

 تیمار 
Treatment 

T1 T2 T3 T4 T5 

0 12.33 aE 12.33 aE 12.33 aD 12.33 aC 12.33 aD 

3 12.02 bD   11.24 aD   12.31 cD   12.33 cC 12.33 cD 

6 11.76 bC   9.60 aC 12.13 cC   12.24 dC   12.17 cdC   

9 11.17 bB   8.40 aB 11.33 cB 11.90 dB   12.00 eB   

12 10.67 bA   7.92 aA   10.37 bA   11.50 cA   11.68 dA 

تفاوت هر ( p< 0.05) در هر ستون نشانگر معناداربودن بزرگ متفاوت تفاوت تیمارهای مختلف در یک زمان، و حروف ( p< 0.05معناداربودن )بیانگر  در هر سطر  کوچکمتفاوت حروف 

 است.های مختلف تیمار در زمان 
 ,.Kibar et alکاکا )تیرقم تیو خواص رنگ  یایهتغذ

و دما  ینگهدار زمان مدت یشداد که افزانشان ( نیز 2021

 یاندر پاطوری که  شودیمرطوبت  میزاندر  ییرمنجر به تغ

ویژه دماهای ها بهدماآن در همة  یزانم ی،روز نگهدار 360

گیری خاکستر موادغذایی، آزمون اندازه  .یابدمیکاهش    بالاتر

غذایی بیانگر شاخص خاکستر مادهمقدار مهمی است زیرا 

ز کیفیت آن است. برای مثال، مقدار زیاد خاکستر در کلی ا

غذایی با کربوهیدرات بالا مثل شکر، نشاسته، و ژلاتین دموا

ها و معرف نشانگر وجود مواد غیرآلی و غیرطبیعی در آن

محصولی با کیفیت پایین است. مقدار خاکستر در غلات مهم 

 0/ 38 -0/ 44از جمله آرد گندم بسته به درجة استخراج، از 

در آرد تیره یا   1/ 35-1/ 45در آرد مغز دانه )آرد سه صفر( تا  

های دانه غیر از جوانة آرد اروپایی )آردی که از تمام قسمت 

آن تهیه شود( متغیر است. نتایج این مطالعه نشان داد که در 

ها، خاکستر دانة کینوای آسیاب شده با درجة نمونه ةکلی

متغیر است.   2/ 9تا    1/ 5گیری که بالاتر گفته شد، بین  پوست

این موضوع، نشانگر بالا بودن میزان خاکستر در کینوا نسبت 

 2/ 9در این مطالعه مقدار خاکستر برابر به آرد گندم است. 

پژوهشگران نشان داده است دیگر نتایج مطالعات درصد بود. 

( Filho et al., 2017درصد )2/ 7که میزان خاکستر دانة کینوا  

طور مشخص برای چهار رقم بلانکادجولی، کانکولا، و به

، و 5/ 46، 3/ 52، 3/ 38ترتیب ، و ساجاما به89لامولینا

( Repo-Carrasco-Valencia & Serna, 2011درصد )3/ 04

گیری میزان خاکستر بوده است. در مطالعة دیگری برای اندازه

در  2019و  2018و  2017رقم کینوا طی سه سال  13

گرم   100گرم در    2/ 37تا     3/ 60شمال غربی اروپا، عددهای  

طی حدود (. Bock et al., 2022دست آمد )ماده خشک به

ها با روندی خیلی ، میزان خاکستر دانهیک سال نگهداری

 Kibar. نتایج مطالعات دیگر )ه استملایم رو به کاهش بود

et al., 2021 رقم  ینگهدار( نیز نشان داد که طی یک سال

 یزانم ینگهدار زمان مدت یشافزا کاکای کینوا باتیتی

 ةدرج 25و  10، 4)های نگهداری دمادر همة خاکستر 

در میان تیمارهای مختلف این  .یابدمی( کاهش لسیوسس

بندی شده در پارچه بیشترین کاهش های بستهمطالعه، نمونه

این خلأ های تحت برای نمونهخاکستر را نشان دادند. 

ویژه تا ماه ششم نگهداری خیلی کمتر است. تغییرات به

دلیل نفوذ های آخر بیشتر است که احتمالا بهتغییرات در ماه

 ةهاست. مقایسدر آنخلأ  ها و از بین رفتن  هوا به داخل بسته

های تیمار و زمان رای بررسی تاثیر عاملها بمیانگین

خلاصه شده  4 نگهداری بر ویژگی مقدار خاکستر در جدول

بررسی اثر تیمار روی میزان خاکستر طی مدت زمان است. 

نگهداری نشان داد که در پایان دوره بیشترین مقدار خاکستر 

مربوط به تیمار آن  ترین  کمدرصد( و  2/ 29)  5مربوط به تیمار  

درصد( است. علاوه بر این، در بررسی تاثیر زمان 1/ 54) 2
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نگهداری روی مقدار خاکستر دانة کینوا برای هر یک از 

تیمارهای مورد مطالعه معلوم شد که برای تمام تیمارها، 

 ترینبیشیابد. نگهداری کاهش می در دورةمیزان خاکستر 

تغییرات مربوط به تیمار   ترینمو ک  2تغییرات مربوط به تیمار  

توان گفت که درصد می 95اطمینان است. بنابراین، با  5

 ترینمخاکستر و ک ترینحفظ بیش ، از لحاظ بهترین تیمار

های کینوای داخل پارچه یعنی بستة نمونه  5تیمار  تغییرات،  

 است. خلأ اتیلن تحت و فیلم پلی

 

 کینوا ةبر مقدار خاکستر دان نگهداري ها براي تأثیر نوع تیمار و زمانمیانگین ةمقایس -4جدول 

Table 4- Means comparison of the effect of treatment type and storage time on quinoa grain ash  

زمان نگهداري )ماه(    
Storage time 

(months) 

 تیمار 
Treatment 

T1 T2 T3 T4 T5 

0 2.90 aD   2.90 aE   2.90 aD   2.90 aD 2.90 aC  

3 2.89 bD   2.72 aD   2.90 bD   2.90 bD   2.90 bC   

6 2.50 cC  1.97 aC  2.37 bC   2.86 dC   2.88 dC   

9 2.20 bB   1.59 aB  2.15 bB   2.58 cB  2.64 cB   

12 2.00 cA   1.54 aA   1.61 bA   2.10 dA   2.29 eA   

( تفاوت هر p< 0.05( تفاوت تیمارهای مختلف در یک زمان، و حروف متفاوت بزرگ در هر ستون نشانگر معناداربودن )p< 0.05کوچک در هر سطر بیانگر معناداربودن )حروف متفاوت 

 های مختلف است.تیمار در زمان 
 

هر دو نوع فیبر  ی گیاهیبسیاری از غذاها کهبا این

غلات، هویج، خیار، برنج را دارند،  ناپذیرپذیر و انحلالانحلال

منابع غذایی سالم سرشار از فیبر از  ای و حبوباتقهوه

غله است که برای  شبه. کینوا نیز یک هستند  ناپذیرانحلال

غلات گیرد. دار قرار میمقایسه در ردة غلات سبوس

 یبرسالم و سرشار از ف ییه غذا، گرو یا غلات کامل دارسبوس

ة انسان موثر هستند. روزان یازمورد ن یبردر رفع ف هستند که

 سه و شامل شوندیم یهته یکامل، با حداقل فرآور غلات

آندوسپرم و  یانیم یة، لا1یا جوانه یاهکگ یدرون یةقسمت لا

از دانه است که  ی. سبوس، بخشهستند  2سبوس  یرونیب  یةلا

در مطالعة حاضر، فیبر  را در بر دارد. یبرف یزانم یشترینب

شده تعیین شد که معرف های کینوای آسیابخام نمونه

(. Filho et al., 2017است )    ناپذیرانحلالباقیمانده مواد آلی  

دست آمد. در درصد به2/ 06این مقدار در روز صفر برابر 

(، Repo-Carrasco-Valencia & Serna, 2011ای )مطالعه

 
1 Germ 
2 Bran 

ی، بلانکادجولمقدار فیبر خام چهار رقم کینوا مشتمل بر 

گرم 100، و ساجاما را بر حسب گرم در 89ینالامول ،کانکولا

ه تعیین شد 1/ 92، و 3/ 38، 3/ 07، 2ترتیب مادة خشک به

 Abugoch et al., 2008; Ahamed et. مطالعات دیگر )است

al., 1998; Ando et al., 2002; Koziol, 1992)  نیز مقدار

گزارش  درصد7-9/ 7حدود  کینوایی را در دانة غذا بریف

های تیمار و زمان نگهداری برای بررسی تاثیر عامل اند.کرده

خلاصه   5ها در جدول  های آنمیانگین  ةبر مقدار فیبر، مقایس

بررسی اثر تیمار روی میزان فیبر خام طی مدت زمان  شد.

دهد که در پایان دورة نگهداری، غیر از نگهداری نشان می

داری که در دستة جدایی قرار دارد، اختلاف معنی 2تیمار 

تیمارها وجود ندارد. در بررسی تاثیر زمان نگهداری دیگر  بین  

یمارهای روی مقدار فیبر خام دانة کینوا برای هر یک از ت

تغییرات مربوط به  ترینشمورد مطالعه نیز معلوم شد که بی

است. بنابراین،   5تغییرات مربوط به تیمار    ترینمو ک  2تیمار  
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دلیل توان گفت که بهترین تیمار بهدرصد می95اطمینان با 

یعنی بستة  5تیمار تغییرات،  ترینمحفظ بیشترین فیبر و ک

خلأ تحتاتیلن پارچه و فیلم پلیهای کینوای داخل نمونه

 است. 

 

 کینوا ةبر فیبر خام دان نگهداري ها براي تأثیر نوع تیمار و زمانمیانگین ةمقایس -5جدول 

Table 5- Means comparison of the effect of treatment type and storage time on quinoa grain fiber  

 زمان نگهداري )ماه( 

Storage time 

(months) 

 تیمار 
Treatment 

T1 T2 T3 T4 T5 

0 2.06 aC  2.06 aC 2.06 aC 2.06 aB  2.06 aB  

3 2.04 aBC   2.02 aC  2.05 aBC   2.06 aB  2.06 aB  

6 2.00 aABC   1.99 aBC   2.01 aABC   2.00 aAB   2.02 aAB   

9 1.97 bAB  1.92 aB  1.98 bAB  1.99 bAB  2.00 bAB  

12 1.93 bA   1.60 aA   1.95 bA   1.94 bA   1.95 bA   

تفاوت هر ( p< 0.05( تفاوت تیمارهای مختلف در یک زمان، و حروف متفاوت بزرگ در هر ستون نشانگر معناداربودن )p< 0.05حروف متفاوت کوچک در هر سطر بیانگر معناداربودن )

  های مختلف است.تیمار در زمان 

 

 کینوا ةها براي تأثیر نوع تیمار و زمان نگهداري بر پروتئین دانمقایسة میانگین -6جدول 

Table 6- Means comparison of the effect of treatment type and storage time on quinoa grain protein   

 زمان نگهداري )ماه( 

Storage time 

(months) 

 تیمار 
Treatment 

T1 T2 T3 T4 T5 

0 12.95 aD   12.95 aD 12.95 aC 12.95 aD 12.95 aC 

3 12.90 aD   12.87 aD   12.92 aC   12.94 aD 12.95 aC 

6 12.79 bC   12.66 aC   12.86 bcC   12.82 bcC   12.91 cC   

9 12.59 bB   12.31 aB   12.72 cB   12.71 cB   12.76 cB   

12 12.21 bA   11.69 aA   12.43 dA   12.36 cA   12.49 dA   

( تفاوت هر p< 0.05( تفاوت تیمارهای مختلف در یک زمان، و حروف متفاوت بزرگ در هر ستون نشانگر معناداربودن )p< 0.05حروف متفاوت کوچک در هر سطر بیانگر معناداربودن )

 های مختلف است.تیمار در زمان 
دست درصد به12/ 95در روز صفر، میزان پروتئین برابر با  

 Abugoch et al., 2008; Ahamed)  مطالعاتبرخی  در  آمد.  

et al., 1998; Ando et al., 2002; Koziol, 1992)  مقدار

در بیان شده است.  درصد12-23حدود  کینواپروتئین دانة 

 ,Repo-Carrasco-Valencia & Sernaها )یکی از پژوهش

ی، بلانکادجولمقدار پروتئین چهار رقم کینوا شامل (، 2011

، 15/ 17، 13/ 96ترتیب ، و ساجاما به89ینالامول ،کانکولا

. میزان پروتئین شده استدرصد گزارش 14/ 53، و 15/ 47

رقم کینوای مورد مطالعه در شمال غربی اروپا طی سه  13

 100گرم در  18/ 8تا  12/ 1، 2019، و 2018، 2017سال 

 ,.Bock et al) ه استگیری شدگرم مادة خشک اندازه

ها با روندی خیلی (. در این مطالعه، میزان پروتئین دانه2022

ملایم رو به کاهش است. نتایج مطالعات کیبار و همکاران نیز 

کاکا در تینشان داد که طی یک سال نگهداری رقم تی

 زمان مدت یشافزالسیوس، با س ةدرج 25و  10، 4دماهای 

یابد میکاهش  هادمادر همة  ینپروتئ یزانم ینگهدار

(Kibar et al., 2021). خلأ تحتهای هر حال، برای نمونهبه

ویژه تا ماه ششم نگهداری خیلی کمتر است. این تغییرات به
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دلیل نفوذ احتمالا بههای آخر بیشتر است که  تغییرات در ماه

هاست. برای آنخلأ ها و از بین رفتن هوا به داخل بسته

های تیمار و زمان نگهداری بر مقدار بررسی تاثیر عامل

 آمده است. 6ها در جدول های آنمیانگین ةپروتئین، مقایس

طی مدت زمان  پروتئینبررسی اثر تیمار روی میزان 

دورة نگهداری، تیمارها دهد که در پایان نگهداری نشان می

با ای قرار دارند. ة جداگانهدست و هر یک در اندبا هم متفاوت

 5مربوط به تیمار  ترین مقدار پروتئینحال، بیش این

 2مربوط به تیمار  آن رینتکم درصد( و 12/ 49)

درصد( است. در بررسی تاثیر زمان نگهداری روی 11/ 69)

تیمارهای مورد  مقدار پروتئین دانة کینوا برای هر یک از

تغییرات پروتئین طی ترین بیش مطالعه نیز معلوم شد که

تغییرات مربوط ترین کمو  2مدت نگهداری مربوط به تیمار 

ان گفت تودرصد می95اطمینان  است. بنابراین، با    5به تیمار  

دلیل حفظ بیشترین مقدار پروتئین و که بهترین تیمار به

های کینوای یعنی بستة نمونه 5تیمار رین تغییرات، تکم

  استخلأ تحتاتیلن داخل پارچه و فیلم پلی

دست درصد به3/ 96میزان چربی برای روز صفر میانگین 

کینوا در مطالعات دیگر پژوهشگران، میزان چربی دانة آمد. 

 Filhoدرصد )7(، و Bock et al., 2022درصد )5/ 5-7/ 4را 

et al., 2017ای دیگر، ( تخمین زده شده است. طی مطالعه

میزان چربی خام چهار رقم بلانکادجولی، کانکولا، 

، و 6/ 85، 5/ 77، 5/ 51ترتیب ، و ساجاما به89لامولینا

 Repo-Carrasco-Valenciaدرصد گزارش شده است )4/ 69

& Serna, 2011 ای از در پارهکینوا (. میزان چربی دانة

 ,.Abugoch et alدرصد است )1/ 8 - 9/ 5مطالعات حدود 

2008; Ahamed et al., 1998; Ando et al., 2002; 

Koziol, 1992دهد که میزان (. نتایج این مطاله نیز نشان می

ها طی مدت نگهداری های روز صفر و تمام نمونهچربی نمونه

ای در شمال امنة کل اعداد بالا قرار دارد. طی مطالعهدر د

تا   2017های  رقم کینوا در سال  13غربی اروپا، میزان چربی  

گرم مادة خشک متغیر 100گرم در 7/ 42تا  5/ 54، از 2019

-(. مقایسه میانگینBock et al., 2022گزارش شده است )

قدار های تیمار و زمان نگهداری بر ویژگی مای تاثیر عامله

بررسی اثر نشان داده شده است.  7ها در جدول چربی آن

تیمار روی میزان چربی خام طی مدت زمان نگهداری نشان 

 5ترین مقدار چربی مربوط به تیمار دهد که بیشمی

درصد( 3/ 80) 2ترین مربوط به تیمار درصد( و کم3/ 94)

کینوا است. بررسی تاثیر زمان نگهداری روی مقدار چربی دانة  

برای هر یک از تیمارهای مورد مطالعه نیز نشان داد که 

ترین تغییرات چربی طی مدت نگهداری مربوط به تیمار بیش

است. بنابراین، با  5ترین تغییرات مربوط به تیمار و کم 2

دلیل توان گفت که بهترین تیمار بهدرصد می95اطمینان 

 5تیمار ات، ترین تغییرحفظ بیشترین مقدار پروتئین و کم

اتیلن های کینوای داخل پارچه و فیلم پلییعنی بستة نمونه

 تحت خلأ است. 

 68/ 80در روز صفر عدد  یدرات دانة کینواکربوهمقدار 

دهد. میزان کربوهیدرات در چهار رقم درصد را نشان می

ترتیب ، و ساجاما کینوا به89بلانکادجولی، کانکولا، لامولینا

درصد گزارش شده است 82/75، و 68/ 84، 72/ 47، 75/ 15

(Repo-Carrasco-Valencia & Serna, 2011 میراندا و .)

( نیز میزان کربوهیدرات Miranda et al., 2010همکاران )

اند. فیلهو و درصد دانسته69/ 2تا  32کینوا را بین 

درصد گزارش 74( این عدد را Filho et al., 2017همکاران)

ت در این مطالعه، با میزان اند. میزان کربوهیدراکرده

های دیگر پژوهشگران کربوهیدرات  ذکر شده در گزاش

های تیمار و های تاثیر عاملمقایسه میانگین همخوانی دارد.

نشان داده  8زمان نگهداری بر مقدار کربوهیدرات در جدول 

 . شده است. 
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 کینوا ةبر چربی دان نگهداري ها براي تأثیر نوع تیمار و زمانمیانگین ةمقایس -7جدول 

Table 7- Means comparison of the effect of treatment type and storage time on quinoa grain fat  

 زمان نگهداري )ماه( 
Storage time 

(months) 

 تیمار 
Treatment 

T1 T2 T3 T4 T5 

0 3.96 aC   3.96 aD   3.96 aC   3.96 aB   3.96 aA   

3 3.94 abC   3.92 aC   3.95 abC   3.96 bB   3.96 bA   

6 3.92 abC   3.90 aC   3.93 abC   3.93 abAB   3.95 bA   

9 3.82 aB   3.80 aB   3.87 bB   3.91 bcA   3.94 cA   

12 3.77 bA   3.70 aA   3.80 bA   3.90 cA   3.93 cA   

( تفاوت هر p< 0.05( تفاوت تیمارهای مختلف در یک زمان، و حروف متفاوت بزرگ در هر ستون نشانگر معناداربودن )p< 0.05متفاوت کوچک در هر سطر بیانگر معناداربودن ) حروف

 های مختلف است.تیمار در زمان 

 

بررسی اثر تیمار روی میزان کربوهیدرات طی مدت زمان 

دهد که در پایان دورة نگهداری تمام نگهداری نشان می

ای جدا قرار تیمارها متفاوت هستند و هر یک در دسته

با هم در یک دسته که  3و  1است غیر از تیمارهای گرفته

 هستند.

 2ترین مقدار کربوهیدرات مربوط به تیمار بیش

درصد( 66/67) 5ترین مربوط به تیمار درصد( و کم73/ 55)

است. بررسی تاثیر زمان نگهداری روی مقدار کربوهیدرات 

دانة کینوا برای هر یک از تیمارهای مورد مطالعه نیز نشان 

 ری مقدار کربوهیدراتداد که تمام تیمارها طی مدت نگهدا

های دیگر تغییر کرده است زیرا متاثر از تغییرات ویژگیآنها 

( از اختلاف عددی 6مقدار کربوهیدرات طبق رابطة )

هر حال، دست آمده است. بهبه  100های دیگر از عدد  ویژگی

بیشترین تغییرات کربوهیدرات طی مدت نگهداری مربوط به 

است. بنابراین،   5وط به تیمار  و کمترین تغییرات مرب  2تیمار  

دلیل توان گفت که بهترین تیمار بهدرصد می95اطمینان با 

تیمار حفظ بیشترین مقدار کربوهیدرات و کمترین تغییرات،  

اتیلن های کینوای داخل پارچه و فیلم پلییعنی بستة نمونه  5

 است. خلأ تحت 

 
 کینوا ةبر کربوهیدرات دان نگهداري ها براي تأثیر نوع تیمار و زمانمیانگین ةمقایس -8جدول 

Table 8- Means comparison of the effect of treatment type and storage time on quinoa grain Carbohydrate   

 زمان نگهداري )ماه( 
Storage time 

(months) 

 تیمار 

Treatment 

T1 T2 T3 T4 T5 

0 aA 65.80 aA 65.80 aA 65.80 aA 65.80 aA 65.80 

3 bB 66.21 cB  67.23 aA 65.87 aA 65.81 aA 65.80 

6 cC  67.03 dC 69.88 bB 66.70 aB  66.15 aB  66.07 

9 dD  68.25 eD 71.98 cC  67.95 bC 66.91 aC  66.66 

12 cE  69.42 dE  73.55 cD 69.48 bD  68.20 aD 67.66 

( تفاوت هر p< 0.05( تفاوت تیمارهای مختلف در یک زمان، و حروف متفاوت بزرگ در هر ستون نشانگر معناداربودن )p< 0.05کوچک در هر سطر بیانگر معناداربودن )متفاوت حروف 

 های مختلف است.تیمار در زمان 
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 5/ 23برابر با     Q12های  در روز صفر برای نمونه  pHمیزان  

شود مطابق آنچه دست آمد. برای مقایسة بهتر، یادآور میبه

شده است آرد   گفته  1ییغذادر تجزیة شیمیایی پیرسون مواد  

.  (Egan et al., 2020است )  6/ 8تا  6 حدود pH یداراگندم 

بندی های دارای بستهدر نمونه pH تغییرات ترینشبی

ها در پارچه است. نمونهبندی ها بستهآنمعمولی و در میان 

خلأ بندی شده تحت  های بستهدر نمونه  pHکمترین تغییرات  

مشاهده شد. بسیاری از پژوهشگران از جمله کیارسی و 

با گذشت   pHتغییرات  دلیل  (،  Kiarsi et al., 2020همکاران )

ها نسبت باکتریبر اثر زمان را به تجزیة ترکیبات پروتئینی 

دانة کینوا حدود  Q12ه ژنوتیپ اند. از آنجایی کداده

، ممکن است این تغییرات را بتوان پروتئین دارد  درصد12/ 95

ها نمونه pHبه تجزیة پروتئینی آن نسبت داد. دلیل افزایش 

توان مشابه نظر نگهداری را نیز می ةدر انتهای دور

(  Saricaoglua & Turhan, 2019و تورهان ) اوقلواساریکا

های های پروتئینی و آمینآزادسازی متابولیتدانست که 

 pHهای میکروبی را دلیل افزایش اساسی بر اثر فعالیت

دانند. علاوه بر نگهداری می در دورةدار های پروتئیننمونه

در دانة کینوا  pHمطالب بالا، یکی از دلایل اهمیت بررسی 

است که  pHآرد آن و پذیری انحلالموضوع ارتباط بین 

شود. در بررسی محسوب میکینوا    فرآوریع مهمی در موضو

که معلوم شد  pHآرد دانة کینوا و  پذیریانحلالارتباط بین 

است که درصد    15-52آرد کینوا حدود      پذیریانحلالمقدار  

-انحلالرین تبیشو  6برابر  pHدر  پذیریانحلالکمترین 

 ,.Oshodi et alآید )دست میبه 10برابر  pHدر  پذیری

 یحاک یدیاس pH یهآرد کینوا در ناح پذیریانحلال(. 1999

 یوندر فرمولاس توانندمی هاینکه پروتئ ین استاز ا

 یدکم اس غذاهای و خشک هایسس و  هاسوپ ها،یدنینوش

های ها برای بررسی تاثیر عاملمیانگین ةمقایس. باشند یدمف

نشان   9در جدول    pHتیمار و زمان نگهداری بر ویژگی مقدار  

 در دورة pHبررسی اثر تیمار روی میزان  داده شده است.

مقدار   ترینشبیه  دوراین  دهد که در پایان  نگهداری نشان می

pH (30 /5 ) ( مربوط 5/ 20آن ) ترینمو ک 3مربوط به تیمار

است. بررسی تاثیر زمان نگهداری بر مقدار   5و    4به تیمارهای  

pH  دانة کینوا برای هر یک از تیمارهای مورد مطالعه نیز

-تا زمان ششم تغییر معنی  2و    1تیمارهای    pHنشان داد که  

-داری ندارد. از ماه نهم نگهداری به بعد هم اختلاف معنی

 4شود. برای تیمارهای داری برای این دوتیمار مشاهده نمی

 است. ترمنوسان تغییرات ک ،5و 

 

 کینوا ةدان pHبر  نگهداري ها براي تأثیر نوع تیمار و زمانمیانگین ةمقایس -9جدول 

Table 9- Means comparison of the effect of treatment type and storage time on quinoa grain pH 

زمان نگهداري )ماه(     

Storage time 

(months) 

 تیمار 
Treatment 

T1 T2 T3 T4 T5 

0 5.23 aC   5.23 aC   5.23 aC   5.23 aC   5.23 aB   

3 5.15 bB   5.07 aB   5.21 cC   5.21 cBC   5.23 cB   

6 5.02 aA   5.01 aA   5.01 aA   5.17 bA   5.20 bAB   

9 5.24 cC   5.25 cCD   5.11 aB   5.19 bAB   5.19 bA   

12 5.25 bC   5.28 bcD   5.30 cD   5.20 aABC   5.20 aAB   

( تفاوت هر p< 0.05( تفاوت تیمارهای مختلف در یک زمان، و حروف متفاوت بزرگ در هر ستون نشانگر معناداربودن )p< 0.05حروف متفاوت کوچک در هر سطر بیانگر معناداربودن )

 .های مختلف استتیمار در زمان 

 
1 Pearson's Chemical Analysis of Foods 
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 ي ریگجهینت

گیری شده طی مدت یک سال های اندازهنتایج شاخص

طور عام و بندی بهنگهداری نشان داد که استفاده از بسته

در حفظ  طور خاص،بهخلأ بندی با استفاده از بسته

 95با سطح اطمینان   کینوا ةکمی و کیفی دانهای ویژگی

 سبک  اتیلنبندی پلیموثر است. هر دو نوع فیلم بستهدرصد  

بندی بستهدر هر دو روش اتیلن و پارچه، و ترکیبی از پلی

های کیفی دانههای ویژگیدر حفظ خلأ معمولی و تحت 

دانه کینوا در  بندی معمولینسبت به شاهد )بسته ،کینوا

با  موثر بودند.( p<0.05) 05/0با احتمال خطای  ،پارچه(

دار نبودن تمام صفات در بررسی اختلاف آماری ه معنیکاین

بندی است، ممکن است در تیمارها نشانگر ضرورت بسته

بیش از یک سال، برای مدت ها مدت نمونهنگهداری طولانی

که برای  دارتری بین تیمارها مشاهده شودتفاوت معنی

بندی کلی . در جمعشودپیشنهاد میهای بعدی پژوهش

های طی مدت یک سال نگهداری، نتایج نمونه گفتتوان می

با خلأ، روش بندی شده در ترکیبی از پارچه و فیلم بهبسته

تیمارها، به اعداد روز صفر دیگر اختلاف کمی نسبت به 

 .ه استتر بودنزدیک

  

 سپاسگزاري 

بندی های بستهسلیمی، تولیدکننده و تعمیرکار دستگاهسعید  مهندس  از کمک بدون چشمداشت و فداکارانه جناب آقای  

های شود. علاوه بر این، بخشی از آزمایشقدردانی میدر سعیدآباد شهریار استان تهران  خلأ  بندی تحت  از جمله دستگاه بسته

وسیله از غذایی موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی انجام شده است که بدینآزمایشگاه صنایعاین پژوهش در 

 شود. کارشناس وقت آزمایشگاه سپاسگزاری می
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Abstract 

Quinoa is a pseudocereal and a good source of minerals, vitamins, polyphenolic compounds, phytosterols 

and flavonoids. Unfavorable storage and packaging conditions for quinoa decreases its quality. The purpose 

of this study is to evaluate the physicochemical characteristics of quinoa during its packaging and storage 

time. For this purpose, the husking Q12-genotype quinoa were packed inside three type of packaging material 

including low-density-polyethylene (LDPE), textile, and LDPE  +  textile and stored at 5OC for one year using 

normal and vacuum packaging and its quantitative and qualitative parameters were evaluated. After about 3-

4 months of storage, the packages under vacuum gradually lost the vacuum state. Among the vacuum 

packages, the samples of the LDPE + textile lost the vacuum about one month later than the LDPE film. 

Measured indicators results showed that with the probability of error less than 0.05 (p<0.05), the use of 

vacuum packaging, was effective in protection of the quantitative and qualitative characteristics of quinoa 

grains. Both types of packaging material type i.e. polyethylene film and LDPE+textile in both types of normal 

and vacuum packaging with a confidence level of 95% were effective in the prevention of the quinoa quality, 

compared to the control (normal packaging of samples inside textile). The non-significance of all treatments 

shows the necessity of packaging, which has been able to reduce the difference between treatments. Among 

all the treatments during one year of storage time, the data of samples under vacuum packed in LDPE+textile 

were closer to the data of zero-day.  
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