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 واصخ دارای ضروری هایاسیدآمینه و مغذی مواد پروتئین، از بالایی درصد بودن دارا با کینوا گیاه: زمینه مطالعاتی

 نابعم عنوان به توانند می آن از حاصل پروتئینی هیدرولیزات و بوده مطلوب اکسیدانی¬آنتی و عملکردی شیمایی، فیزیکو

 فیزیکوشیمیایی خواص بررسی حاضر، پژوهش از هدف: هدف. شوند استفاده عملگرا محصولات در فعال زیست غذایی

 در :روش کار. است سلیاک بیماران مشکلات بر غلبه جهت گندم جایگزین عنوان به مهم پروتئینی منبع یک عنوان به کینوا

 حاصل الفع زیست پپتیدهایکنسانتره پروتئینی و بررسی پروفایل اسیدآمینه  ،کینوا دانه پروتئین استخراج به مطالعه ینا

 طرح قالب در نتایج :نتایج شده است. پرداخته اکسیدانیآنتی خواص و شوندگیحل، آنزیم پانکراتین آن با هیدرولیز از

 36/5 چربی ،51/12 پروتئین ،6/4 خام فیبر ،29/2 خاکستر ،36/9 را رطوبت میزان %5 داریمعنی سطح در تصادفی کاملا

 شکیلت لیزین و اسید گلوتامیک هایاسیدآمینه را کینوابیشترین درصد اسیدآمینه . داد نشان درصد 48/71 کربوهیدرات و

 از پس درصد 17/19 معادل هیدرولیز درجه میزان بیشترین. وجود داشت کمبود گوگردی آمینواسیدهای نظر ازولی داد 

 ایه پپتید . ندبود شوندگیحل میزان کمترین دارای ایزوالکتریک pH محدوده در کینوا پپتیدهای بود. دقیقه 180 گذشت

ت ساع 6درصد پس از  8/67اکسیدانی بالا داشتند )شدند و فعالیت آنتی DPPH رادیکال احیای موجب کینوا فعال زیست

 با واکین گیاهگیری کرد توان نتیجهدر کل می گیری نهایی:نتیجه .(کاهش یافت درصد 8/59 به ساعت 8از پس و هیدرولیز

 ایه پپتید و بوده مطلوب اکسیدانیآنتی و عملکردی شیمایی، فیزیکو خواص دارای پروتئین از بالایی درصد بودن دارا

 .شود استفاده عملگرا محصولات در فعال زیست غذایی منابع عنوان به تواندمی آن از حاصل
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 مقدمه

 ی  سالم با خواص عملکرد ییغذامواد یبرا تقاضاامروزه 

در جهت  ییراهکارها افتنی یجو براوبالا موجب جست

با  1ینواکشده است.  ییمواد غذا دیمف یهایژگیو شیافزا

-برخلاف دانه "Chenopodium quinoa Willd" نام علمی

مربوط هستند،   Poaceaeحقیقی که به خانواده ی غلاتها

-و دو  Amaranthaceae به خانوادهو یک شبه غله است 

ها تعلق دارد و خاستگاه آن در ها یا دو برگیایلپه

کینوا یکی از منابع پروتئین گیاهی با  آمریکای جنوبی است

تواند جایگزین گندم در ای بالاست و میارزش تغذیه

. (2004)گلگر و همکاران بیماران مبتلا به سلیاک شود 

ها، لوفنیپل انندم یفعال متنوعستیز یاجزا نوایک یهادانه

موارد  نیا یهمگ دارند که کیاولئ دیو اس دهایکاروتنوئ

؛ 2018 دورن و همکاران ) ستنده دیانسان مف یسلامت یبرا

کینوا با دارابودن  .(2018ویکاکندو و همکاران 

دسترسی  باواسیدهای ضروروی، میزان پروتئین آمین

ی هاجایگزین خوبی برای پروتئین تواندمی زیستی بالا

-به سلیاک و پروتئین یاهی مانند گندم در بیماران مبتلاگ

بالا توجه  ی  اهیبه علت ارزش تغذ و جانوری باشدهای 

 (.2004همکاران )برتی و  شده است کینوا اهیبه گای ژهیو

، انواع پپتیدهای های غذاییاز هیدرولیز آنزیمی پروتئین

اکسیدانی، ضد میکروبی، فعالیت زیست فعال با فعالیت آنتی

... ی سیستم ایمنی وکنندگضد فشارخونی، تقویتسطحی، 

وو و ؛ 1396 میردامادی و همکاران) آیدبوجود می

زیادی به استفاده های اخیر توجه در سال(. 2014 همکاران

از پپتیدهای زیست فعال درزمینه تولید غذاهای فراسودمند 

 دارندوزن مولکولی پائین  فعالپپتیدهای زیست .شده است

های پس از ورود به بدن به آسانی جذب شده و نقش و

 . کنندبیولوژیکی مهمی را در سطوح سلولی ایفا می

 وها ندارند فعال هیچ تجمعی در ارگانیسمپپتیدهای زیست

 تاثیر تحت ترکیبات اینفعالیت . پذیرندتخریبزیست 

 مکانی موقعیت دهنده،تشکیل آمینواسیدهای ترکیب

 ویژه ساختمان و شکل پپتید، ساختار در آمینه اسیدهای

                                                           
1 - Quinoa 

 .کنش و نوع پروتئاز مورد استفاده استوا شرایط پپتیدها،

عنوان یک به عملکرد آنها یکی از مزایای تولید این ترکیبات 

اکسیدان طبیعی است. با این وجود مکانیسم دقیق منبع آنتی

 مشخص درستی به پپتیدها این اکسیدانیفعالیت آنتی

 2015 کاسترو و ساتودی؛ 2001 )ویوک و همکاران  نیست

یدهای با وزن مولکولی پپت(. 2018 ؛ مرندی و همکاران

با اکسیدانی بیشتری نسبت به انواع پایین خاصیت آنتی

-وزن مولکولی بالا دارند. این اثر با واکنش بهتر رادیکال

)آلشی و  های آزاد فعال با پپتیدهای کوچک مرتبط است

های در سال .(2014 ؛ بامداد و همکاران2014 همکاران

اخیر تحقیقات زیادی بر استفاده از کینوا و پپتیدهای 

 دیهفده پپت زیست فعال حاصله از آن انجام شده است.

 نوایک هاینیفعال با خواص بالقوه از پروتئ ستیز

( در بررسی 2016نواک و همکاران ) .شدند ییشناسا

ترکیبات مغذی در کینوا بیان کردند کینوا یک محصول 

تواند در جهت ایمنی  کشاورزی باستانی است و می

موادغذایی در سرتاسر جهان نقش مهمی ایفا کند. فیشر و 

-اجزای پروتئینی و آنتی ( در بررسی2017همکاران )

های کینوا که در معرض آب، نمک اکسیدانی  جوانه و دانه

های جوانهبیان کردند، اند و شرایط نوری قرار داده شده

غذایی بالاتری دارند. خوراکی نسبت به گیاه بالغ ارزش

 اتیخصوص یبررس در( 2018) و همکاران کاکندویو

استخراج شده از  یهادیپپتانواع  ییایمیش یکنندگتظمحاف

 طیدر شرا نیپروتئ یبررس ی وشگاهیآزما طیدر مح نوایک

با  یدهایپپتبیان کردند  شده یساز هیشب یاهضم معده

 ینهیدر زم یشترینقش ب لودالتونیک 5وزن کمتر از 

 شتریبوزن  یدارا یدهایو پپتدارند  یدانیاکسیآنت تیفعال

کینوا  گیاه دارند. یاثرات ضدسرطان شتریب لودالتونیک 5از 

، مواد مغذی و با دارا بودن درصد بالایی از پروتئین

دارای خواص فیزیکو شیمایی،  های ضروریاسیدآمینه

اکسیدانی مطلوب بوده و هیدرولیزات عملکردی و آنتی

د به عنوان منابع غذایی نپروتئینی حاصل از آن می توان

 هدف اززیست فعال در محصولات عملگرا استفاده شوند. 
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کینوا به  خواص فیزیکوشیمیایی بررسی ،پژوهش حاضر

جهت عنوان یک منبع پروتئینی مهم به عنوان جایگزین گندم 

بررسی  است و در ادامهسلیاک  بر مشکلات بیمارانغلبه 

های جدا از آنزیم پانکراتینجانوری استفاده از آنزیم 

 پپسین، ازئهیدرولیز پروتئینها )آلکالاز، نوتر در متداول

در نهایت  است. آن یپروتئینکنسانتره هیدرولیز جهت  و...(

ی آن از جمله درجه اربردکشیمیایی ویفیزیکخواص 

اکسیدانی و.. فعالیت آنتیو شوندگیحلقابلیت ، هیدرولیز

های زیست فعال بدست تا بتوان از پپتید شودمی بررسی

ای و فعال با خواص تغذیهبه عنوان ترکیب زیستآمده 

های غذایی استفاده سیستم انواعدر  مناسب عملکردی

 .نمود
 

 هامواد و روش

دانه گیاه کینوا از مرکز ملی تحقیقات شوری وابسته به 

و ترویج کشاورزی استان یزد، سازمان تحقیقات آموزش 

 pH ر دفعال  ) آنزیم پانکراتین و DPPHرادیکال آزاد 

درجه سانتیگراد( از شرکت سیگما  37و دمای  8 معادل

 .شد تهیه)آلمان( 

 کینوا دانه شیمیایی آنالیزهای

 پروتئین از ،  AACC 44-15 روش با رطوبت گیریاندازه

گیری مقدار کل ازت مقدار با اندازه AACC 46-12روش 

 46-12)روش  ، چربی 7/5پروتئین با کمک فاکتور 

AACC08-01معدنی ) روش  (، خاکستر و مواد AACC 

و کربوهیدرات  AACC 32-10(، فیبر با استفاده از روش 

کل از تفریق مقادیر رطوبت، پروتئین، لیپید و خاکستر از 

 دست آمد.به 100

-گیری از آن به روشهای کینوا و چربیتهیه آرد از دانه

 گرم استخراج با حلال

 5تا  4 ی کامل کینوا به تعدادپس از شست و شوی دانه

بار و حذف کامل کف از محلول، که نشانه حذف ساپونین 

گراد درجه سانتی 45 ± 1ها در آون با دمای بود، دانه

 Proctor Silexخشک شده و سپس با استفاده از آسیاب )

model E160, UPC به آرد تبدیل شدند  60( الک شماره

گرم استخراج با های کینوا به روشگیری از آرددانهچربی

حلال با استفاده از تجهیزات سوکسله و حلال هگزان 

نه به حلال در  مدت  زمان پودردا 4به  1نرمال و  نسبت 

  (.2015 )السوهیمی و همکاران انجام شد ساعت 9

 کینوا دانه پروتئین کنسانتره تهیه

 10 به 1 نسبت با شده گیریچربی کینوای دانه کنجاله ابتدا

 سود از استفاده با سپس. شد پراکنده استریل مقطر آب در

(NaOH )و آمده در قلیایی صورت به نرمال 1 غلظت با 

pH 1 مدت به اتاق دمای در و شد رسانده 10 به محلول 

 مقدار در pH زمانی بازه این در. شد زدههم کاملاً ساعت

 شدن حل حداکثر تا شد داشته نگه ثابت شده تعیین

 rpm دور با دقیقه 30 مدت به سپس. گردد ایجاد پروتئین

 سانتریفیوژ در گرادسانتی درجه 44 دمای در 9000

 K241R, Pro-Research, Centurion) مدل داریخچال

Scientific Ltd, UK )دور با rpm  9000 درجه 4 دمای در 

مایع pH و شده جدا جامد فاز شد داده قرار گرادسانتی

 منظور به نرمال 1 کلریدریک اسید از استفاده با آن رویی

 مجدد و شد. رسانده 5 به کینوا هایپروتئین دادن رسوب

 رسوب شد تکرار سانتریفیوژ عملیات بالا شرایط با مشابه

 پروتئین کنسانتره همان که سانتریفیوژ با آمده دستبه

 ,Christ) مدل انجمادی کن خشک دستگاه در با است

Germany )آزمایشات انجام مراحل برای و شده لیوفلیزه 

 شدند نگهداری گرادسانتی درجه -18 فریزر در بعدی

 (.2011 همکاران و زیوانویچ)

 آمینهپروفایل اسیدهای

ساعت  24پروتئین بدست آمده از کینوا به مدت کنسانتره 

گراد درجه سانتی 110نرمال در دمای  6با اسیدکلریدریک 

-سازی اسیدمشتق HPLC هیدرولیز شدند. قبل از آنالیز با

انجام شد.  O-phthaldialdehyde (OPA) آمینه باهای

 Young Linمدل ) HPLC آنالیز اسیدآمینه با استفاده از

Acme 9000, YL Instruments Co., Ltd., Anyang, 

Korea )مجهز به ستون HPLC 150) فاز معکوس 

، RP-C18 ODS-Aمیکرومتر،  5/0میلیمتر *  6/4میلیمتر* 

Technokromaو دتکتور فلورسانس ، بارسلونا، اسپانیا )
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( LC305 ،LabAlliance ،State College ،PA ،USAمدل )

 انجام شد.

 کینوا پروتئین کنسانتره از پروتئین هیدرولیزات تهیه

 5 غلظت در دقیقه 30 مدت به  پروتئین کنسانتره ابتدا

 پراکنده مولار 01/0 فسفات بافر در( حجمی-وزنی) درصد

هیدراته امکان محیط دمای در مداوم همزدن با و شد حل و

 آنزیم اولیه محلول سپس. آمد فراهم آن کامل شدن

 نسبت در و فوق مولار 01/0 فسفات  بافر در پانکراتین،

 5/2 معادل( وزنی-وزنی) پروتئینی سوبسترای به آنزیم

 به پروتئینی سوبسترای به آنزیم( وزنی-وزنی) درصد

 انجام دمای. گردید اضافه پروتئینی ایزوله دارای محلول

 بوده گرادسانتی درجه40 پانکراتین آنزیم مورد در واکنش

 4 مدت طول در rpm 200  سرعت با مداوم همزدن و

 و آنزیمی هیدرولیز فرایند اتمام از پس. شد انجام ساعت

 واکنش محیط واکنش، توقف و آنزیم شدن غیرفعال برای

 گرادسانتی درجه 95 آب حمام در دقیقه 15 مدت به نمونه

 محیط دمای تا نظر مورد محلول آنکه از پس. شد داده قرار

 عملیات rpm 9000  سرعت با دقیقه 15 مدت به شد، خنک

 جداسازی رویی فاز محلول سپس شد، انجام سانتریفیوژ

 تقریبی فشار با گرادسانتی درجه -20 دمای در و شده

 -20 دمای در استفاده زمان تا و شده لیوفلیزه بارمیلی 1/0

 همکاران و ویلانوئوا) شد نگهداری گرادسانتی درجه

1999).  

 هیدرولیز درجه تعیین

 پروتئین کنسانتره ایزوله یشده هیدرولیز سوسپانسیون

 نسبت با( مولار 44/0) (TCA) کلرواستیک تری اسید و

 در دقیقه 15 مدت به آن از پس و شدند مخلوط برابر

 سپس. شد انکوبه گرادسانتی درجه 4 دمای در و یخچال

 دقیقه در دور 10000 سرعت با دقیقه 15 مدت به

 روش کمک به محلول هایپروتئین. شد انجام سانتریفیوژ

-UV اسپکتروفوتومتر از استفاده با و برادفورد

VisibleمدلUltrospec 2000  Scinteck) ، بر و( انگلستان 

 آلبومین سرم ازپروتئین شده تهیه استاندارد منحنی اساس

 اساس بر هیدرولیز درجه و. شد محاسبه (BSA) گاوی

 . شد محاسبه 1 معادله

هیدرولیزدرصد  =
𝑇𝐶𝐴+ مایع روئی پروتئین

سوسپانسیون پروتئین
100× :1معادله    

 شوندگیحل

 مقدار شده، هیدرولیز هایپروتئین شوندگیحل تعیین برای

 مقطر آب لیترمیلی 20 در پروتئینی نمونه گرم میلی 200

  (NaOH) سود از استفاده با مخلوط pH سپس و شده حل

 های pH در نرمال 1 غلظت با (HCl) کلریدریک اسیدو 

 دمای در هامخلوط. شد تنظیم( 12 ،10 ،8 ،6 ،4 ،2) مختلف

 100 سرعت با شدن همزده حالت در گرادسانتی درجه 30

 به سپس و گردید انکوبه دقیقه 30 مدت به دقیقه در دور

 سانتریفیوژ دقیقه در دور 9000 سرعت با دقیقه 15 مدت

 پروتئین میزان  مناسب، سازیرقیق انجام از پس. شد

 تعیین 2طبق معادله  برادفورد روش اساس بر سوپرناتانت

 .شد

= شوندگیحلدرصد  : 2معادله
مقدار مایع رویی در پروتئین

مقدار کل نمونه پروتئین
×100 

 رادیکال مهار فعالیت اکسیدانیآنتی خواص گیریاندازه

  DPPH آزاد

 و وو روش از استفاده با DPPH  لرادیکا مهار درصد 

 ابتدا. گردید تعیین اصلاحات کمی با( 2003) همکاران

 در گرممیلی 40 غلظت با) شده هیدرولیز کینوای پروتئین

 از لیترمیلی 5/1 سپس، و شد حل مقطر آب در( لیترمیلی

 DPPHاتانولی محلول از لیترمیلی 5/1 با نمونه هر

 دقیقه در دور 2500 در سپس شد. مخلوط( مولارمیلی15/0

 در دقیقه 20 مدت به و شده سانتریفیوژ دقیقه 10 مدت به

 517 موج طول در رویی محلول جذب. شد نگهداری تاریکی

 استفاده با DPPH رادیکال مهار درصد.شد خوانده نانومتر

  : شد محاسبه 3معادله  از

×100       :3معادله 
(نمونه جذب − کنترل جذب)

کنترل جذب
   =FC (%) 

 محلول بجای) مقطر آب از یکسانی حجم =کنترل نمونه

  DPPH محلول با( نمونه
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 آنالیزآماری

 اساس بر شیمیایی هایآزمون آماری نتایج تحلیل و تجزیه

 تحلیل برای. شد انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح

 مقایسه برای و طرفه یک واریانس آنالیز آزمون از هاداده

 استفاده %5 احتمال سطح در دانکن آزمون از هامیانگین

 2016 و هاداده آنالیز در SPSS 19 آماری افزار نرم. شد

Excell شد استفاده نمودارها رسم جهت. 

 

 نتایج و بحث

 ترکیبات شیمیایی دانه کینوا

ارائه شده  1 جدولدر ویژگی و آنالیز تقریبی دانه کینوا 

بار تکرار هر آزمایش  3مقادیر ارائه شده میانگین از است. 

 (.P≤05/0هست )

 

 خصوصیات شیمیایی دانه کینوا - 1 جدول

Table 1 - Chemical properties of quinoa seeds 
 

 

دانه کینوا را به عنوان یک منبع  ،نتایج خواص شیمیایی

. دادنشان  عالی های کاربردیغذایی فوق العاده با ویژگی

( 2009نتایج پژوهش حاضر در تایید نتایج مطالعه جیمز )

 2/13رطوبت، درصد  2/11مبنی بر دارا بودن حدود 

درصد  2/1درصد فیبرخام،  9، پروتئین خامدرصد 

در دانه  درصد کربوهیدرات 2/58خاکستر کل و حدود 

که البته مقدار کربوهیدرات آن در مقایسه با  بود کینوا

درمطالعات قبلی  نسبت کمتر است.پژوهش حاضر به 

های کینوا گزارش داده شده است که میانگین پروتئین دانه

-درصد متغیر است. در مقایسه با دانه 23درصد تا  12از 

 11های غلات، محتوای کل پروتئین آرد دانه کینوا از جو )

بیشتر ( درصد 2/13( و ذرت )درصد 2/7درصد(، برنج )

ین مقدار پروتئین کینوا از (. همچن2009)ابگوچ  است

( و درصد 2/11الی  2/8وتئین موجود در بادام زمینی )رپ

مقادیر  .( بیشتر استدرصد2/12الی  2/8بلبلی )لوبیا چشم

ترکیبات شیمیایی کینوا با توجه به خواستگاه و ترکیب دانه 

تنوع در میزان خاکستر به وابستگی ترکیبات ؛ است تمتفاو

کودهای مورد استفاده برای رشد معدنی به نوع خاک و 

که اوگانگبنل شود. در پژوهش محصول مربوط می

 35/1های کینوا معادل ر برای دانه( میزان خاکست2003)

گیری شده در که تقریبا با مقدار اندازه امددست درصد به

که توسط فریرا  ایپژوهش حاضر مطابقت دارد. در مطالعه

دانه های ان داده شد نش( انجام شد، 2015و همکاران )

بر  س باعث افزایش محتوای خاکستر شد.همراه با سبو

( در رابطه با 1989های گنزالز و همکاران )اساس یافته

های آرد کینوا مشاهده شد که محتوای کربوهیدرات

درصد و قندهای محلول آن برابر  6/32نشاسته آن برابر 

درصد  55/4درصد بود. از این قندهای محلول  8/15با 

درصد آن را  39/2درصد فروکتوز و  41/2گلوکز و 

های تورکوت و بر اساس یافته دهد.ساکارز تشکیل می

از های کینوا دانه( میزان محتوای فیبر 2016همکاران )

های گندم سیاه بیشتر است. استیکیک و همکاران دانه

دار کینوا دارای دانه کامل و سبوس گزارش کردند( 2012)

گیری های سبوسدرصد فیبر است و دانه 32/10مقدار 

اند که این مقدار درصد فیبر بوده 69/5شده و آن دارای 

گیری شده در پژوهش حاضر مشابه با مقادیر اندازه تقریباً

 است.

 پروفایل اسید آمینه دانه کینوا

-ترکیب اسیدهای آمینه نقش بسیار مهمی در ایجاد ویژگی

پروتئین ها و پپتید ها  درها و خصوصیات ضد اکسایشی 

اکثر پروتئین های گیاهی  (.2012ائو و همکاران ژدارد )

اغلب از نظر یک یا دو آمینو اسید ضروری کمبود و 

روتئین محدودیت دارند. کینوا بیشتر از نقطه نظر کیفیت پ

Percentage based on dry weight parameter 

9.36 ± 0.46 Moisture 

2.29 ± 0.11 Ash 

4.6 ± 0.91 Crude Fiber 

12.51 ± 0.52 Protein 

5.36 ± 0.29 Lipid 

70.48 ± 0.35 Carbohydrate 
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نوبه خود دارای و به تا کمیت آن مورد توجه است

واند به تدهای ضروری قابل توجهی است و میآمینواسی

گالوز و -)وگایک مکمل عالی پروتئینی عمل کند  عنوان

های کینوا )بر حسب محتویات آمینواسید (.2010همکاران 

 آورده 1گرم پروتئین( و درصد آنها در شکل  100گرم در 

درصد(،  57/18آمینواسیدهای گلوتامیک اسید )شده است. 

آسپارتیک  درصد( و 2/10درصد(، آرژنین ) 2/11لیزین )

درصد( بیشترین مقدار را به خود اختصاص  2/9اسید )

های اورنیتین، سیترولین، اند. در مقابل اسیدآمینهداده

گلوتامین و آسپارژین کمترین مقدار را داشتند. از سوی 

های گلیسین دیگر دانه کینوا مقادیر متوسطی از اسیدآمینه

د( درص 2/6درصد( و لوسین ) 7درصد(، سرین ) 2/8)

( نیز آمینو 2014داشت. در پژوهش سکوردو و همکاران )

های کینوا اسید گلوتامیک بیشترین مقدار را در پروتئین

در پژوهش انجام گرفته توسط السوهیمی و دارا بود. 

( نیز مقدار آمینواسیدهای گوگردی در 2015همکاران )

پروتئین کینوا دارای غلظت کینوا ناچیز گزارش شد. 

 2/0اسیدهای آمینه ضروری به جز متیونین )مناسب از 

اند ( بیان کرده2009درصد( است. اوگانگبنل و همکاران )

تعادل اسید های آمینه ضروری در کینوا نسبت به بسیاری 

از غلات همچون ذرت، ارزن و سورگوم بیشتر است. 

محتوای آمینواسیدهای کینوا از سایر غلات بیشتر است و 

درصد( بیشتر  2/2گندم )ازکینوا  مقدار لیزین پروتئین

 است. 

 
 گرم دانه کینوا 100مقدار اسیدهای آمینه )گرم( در  -1شکل 

Figure 1- Amount of amino acids in terms of grams per 100 grams of grain 
 

 (DHدرجه هیدرولیز )

DH آمینه پپتیدها را تحت تأثیر قرار اندازه و ترکیب اسید

زیاد و در نتیجه تولید پپتیدهای آبگریز  DHدهد، در می

 با طعم تلخ، بر طعم هیدرولیز پروتئین تأثیر گذار است

با بیشتر شدن درجه . (2013 )سیلوستره و همکاران

 دی بیشتری شکسته شده وهای پپتیهیدرولیز پیوند

شود، وزن مولکولی آنها های پپتیدی کوتاه تر میرشته

کمتر شده و در نهایت میزان کل اسید های آمینه ازاد در 

کند )زیوانویچ و همکاران سوبسترا افزایش پیدا می

 120مشخص است در  2طور که در شکل همان (.2011

ی اول، هیدرولیز کنسانتره پروتئینی کینوا توسط دقیقه

آنزیم پانکراتین با شیب زیاد افزایش یافت اما پس از آن 

. (P≤05/0) از سرعت افزایش درجه هیدرولیز کاسته شد 

این امر اهمیت زیادی در هنگام افزایش زمان هیدرولیز 

دارد و می تواند به دلیل تجزیه بیش از حد سوبسترا و 

همچنین اثر بازدارندگی محصول نهایی باشد که به عنوان 

روی  فعال آنزیم،بازدارنده رقابتی با اتصال به جایگاه 

 گذارد وفعالیت آنزیم بر سوبسترای مد نظر اثر منفی می

در نهایت میزان پارامتر درجه هیدرولیز به صورت ویژه 

)سینگیویچ  گیردتحت تاثیر مستقیم زمان فرایند قرار می
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این کاهش در میزان چنین (. هم2009زاپکا و همکاران 

صعود درجه هیدرولیز ممکن است به علت کاهش غلظت 

پیوندهای پپتیدی موجود برای هیدرولیز، مهار آنزیم و 

که توسط در تحقیقی  ازی آنزیم باشد.غیرفعال س

( در مورد کنسانتره 2013سیلوستره و همکاران )

پروتئنی آب پنیر انجام گرفت با بررسی میزان پارامتر 

درجه هیدرولیز به وسیله آنزیم پانکراتین در بازه های 

ساعت مشاهده شد که با گذشت زمان میزان  5زمانی تا 

درصد می 52/30حدود این پارامتر افزایش یافته و به 

 رسد. 

 و هیدرولیزات پروتئینی کنسانتره شوندگیحل

  کینوا پروتئینی

 نیز و پروتئینی کنسانتره شوندگیحل 3 شکل در

 های pHدر آن پانکراتین آنزیم از حاصل کینوا پپتیدهای

 میزان کمترین و ترینپایین. است شده داده نشان مختلف

 یمحدوده در ها پپتید و روتئینپ کنسانتره شوندگیحل

 حدود) شوندگیحل میزان کمترین. است آنها ایزوالکتریک

. آمد دستبه 6 تا 4 بین pH محدوده در( درصد 10 تا 3

 قابل صورت به پانکراتین آنزیم با هاپروتئین هیدرولیز

 از پس. بخشید بهبود را شوندگیحل پارامتر توجهی

 از شوندگیحل درصد مقدار 7 برابر pH در هیدرولیز

 درصد 61/48 به پروتئین کنسانتره برای درصد 59/26

 هیدرولیزات در بیشتر شوندگیحل. یافت افزایش

 کوچکتری مولکولی پپتیدهای به تواندمی پروتئینی

 از اند،شده تولید پانکراتین نزیمآ توسط که باشد مربوط

 تاخوردگی بازشدن بموج تواندمی هیدرولیز دیگر طرف

 قطبی های آمینواسید هم لذا و شود پروتئین هایمولکول

-می اندداشته قرار ترداخلی هایبخش در که قطبی غیر و

 اسید آمینو گیرند قرار پروتئین مولکول سطح در توانند

 پیوندهای طریق از آب هایمولکول با توانندمی قطبی های

 دهند واکنش الکترواستاتیک های برهمکنش و هیدروژنی

 از یکی .است شوندگیحل افزایش پدیده این نتیجه که

 به تواندمی 6 تا 4 بینpHدر  شوندگیحل کاهش دلایل

 موجب که باشد مربوط سولفیدیدی باندهای زیاد تعداد

 آنزیم هیدرولیز عمل با. شودمی هامولکول انبوهش

 شوندگیحل و شوندمی ازاد باندها این حدی تا پانکراتین

 اساس بر (.2016همکاران  و انگژ) میکند پیدا بهبود

-حل با ی محدوده( 2014) همکاران و نیشیناری هاییافته

 مربوط ها گلوبولین یدسته به تواندمی پایین شوندگی

 در بالا مولکولی وزن با پپتیدهای و هاپروتئین و باشد

 شوندگیحل کمترین و کنندمی رسوب ایزوالکتریک نقطه

 همکاران و اگونگبنله از حاصل نتایج اساس بر. دارند را

 کینوا هایپروتئین شوندگیحل میزان کمترین که( 2003)

 کینوا های ینئپروت ،ندآورد دستبه 6 با برابر pH در را

 دارند بالایی نسبتاً شوندگیحل اسیدی تقریباً شرایط در

 در توانندمی هاپروتئین این که است آن یدهنده نشان

 غذایی مواد و کربناته نوشیدنی محصولات فرمولاسیون

 و السوهیمی هاییافته اساس بر. باشند مفید اسید، کم

 کینوا، از شده ایزوله هایپروتئین اکثر( 2015) همکاران

 برای بهینه pH مقدار و هستند اسیدی های پروتئین

. است pH=10 در پروتئین شوندگیحل ماکزیمم

-حل بر منفی تأثیر کینوا هایدانه در موجود هایساپونین

 رابطه در شده انجام هایپژوهش. دارند پروتئین شوندگی

 کردند گزارش( 2015)  همکاران و السوهیمی کینوا، با

 و یافت افزایش pH افزایش با پروتئین شوندگیحل

 در( درصد 21/75 معادل) شوندگیحل مقدار حداکثر

pH=10 معادل) شوندگیحل میزان حداقل برعکس. بود 

 بالا، pH مقادیر در .شد حاصل pH=4 در( درصد 59/25

 میان دافعه موجب هاپروتئین روی خالص منفی بار

 قرارگیری با هاپروتئین انبوهش شدن باز و پروتئینها

 در کهحالی در شود،می هامولکول میان آب هایمولکول

 الکترواستاتیکی دافعه ایجاد با افزایش کمتر pH مقادیر

 میان آب هایمولکول قرارگیری و هاپروتئین میان

 همکاران و یین) یابدمی افزایش شوندگیحل ،هازنجیره

2011).  
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هیدرولیز کنسانتره پروتئینی کینوا )با استفاده از آنزیم پانکراتین( بر میزان درجه هیدرولیز  زمان مدت تاثیر -2شکل 
(P≤0.05) 

Figure 2 -  Effect of different times of hydrolysis of quinoa protein concentrate using pancreatin enzyme on 

degree of hydrolysis parameter (P≤0.05) 
 

 
حاصله از آنزیم پانکراتین )نمودار قرمز رنگ( و کنسانتره پروتئینی کینوا هیدرولیزات پروتئینی درصد حلالیت  -3شکل 

 (P≤0.05)های متفاوت  pHکینوا )نمودارآبی رنگ( در 
Figure 3 - Solubility percent of hydrolyzed samples of quinoa proteins by pancreatin enzyme (red colour) and 

protein concentrate (blue colour) in different pH values, (P≤0.05) 
 

 چنوپودین،( 2016) همکاران و مکینن گزارشات اساس بر 

 موجود اصلی پروتئین است، 11S نوع از گلوبولین یک که

 ایزوالکتریک رسوب و قلیایی استخراج با و بوده کینوا در

 واحدهای زیر از چنوپودین. کرد جداسازی را آن توانمی

 واحد زیر هر. است شده تشکیل دالتونی کیلو 57 و 49

 است بازی زنجیره یک و اسیدی زنجیره یک از متشکل

 هاپروتئین این. اند مرتبط سولفید دی پیوند یک توسط که

 دارند، 5/6 و 0/5 حدود  pHبین را خود ایزوالکتریک نقطه

 .دهندمی نشان را شوندگیحل حداقل آنها کهجایی یعنی

  DPPH آزاد رادیکال مهار و اکسیدانیآنتی فعالیت

 مهار وضعیت گیریاندازه از حاصل نتایج 4شکل  در

 کینوا پروتئینی هیدرولیزات در DPPH آزاد رادیکال

 .است شده داده نشان پانکراتین آنزیم عملکرد از حاصل

 آنزیمی، هیدرولیز از ساعت 1 زمان مدت گذشت از پس

 ای ملاحظه قابل افزایش DPPH آزاد رادیکال مهار فعالیت

 آرامی به ساعت 6 زمان مدت تا آن از پس و است داشته

 زمان این از پس نهایتاً و( درصد 8/67) یافته افزایش

  است. شده کاهش دچار
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توسط  DPPHدرصد مهار رادیکالهای آزاد  - 4 شکل

 پانکراتینحاصله از آنزیم کینوا هیدرولیزات پروتئینی 
Figure 4- DPPH free radical scavenging by quinoa 

protein hydrolyzate resulted from pancreatin 

enzyme 
 

 صورت به کینوا، فعالزیست پپتیدهای پژوهش این در

 ایجاد. شدند DPPH رادیکال احیای موجب مشخصی

 توسط شده هیدرولیز پروتین در ساختاری تغییرات

 خاموش خاصیت که شودمی موجب پانکراتین آنزیم

 شدن باز با که گونه بدین. شود بیشتر رادیکال کنندگی

 دهیالکترون نتیجه، در و پروتئین یتنیده هم در ساختار

 این دارند، اکسیدانیآنتی فعالیت که آمینواسیدی اجزای

 های واکنش و دهندمی واکنش آزاد های رادیکال با اجزا

 همکاران، و پنگ) کنندمی متوقف را آنها ایزنجیره

 برخی در که کردند بیان( 2003) همکاران و سایتو (.2010

 زنجیره ترمینالc در تیروزین آمینواسید وجود ها پپتید

 قابل. شودمی اکسیدانیآنتی فعالیت شدن بیشتر موجب

 زیست پپتیدهای اکسیدانیآنتی خصوصیات است ذکر

 با است؛ وابسته هیدرولیز زمان به نهاآ عملکرد و فعال

 روی بر آنزیم بیشتر عملکرد و هیدرولیز پیشرفت

 مراحل در که پپتیدهایی از برخی پروتئینی، کنسانتره

 نشان اکسیدانیآنتی خاصیت خود از هیدرولیز اولیه

 جامدار) شوندمی تخریب نوعی به و شده شکسته دادند

(  2001) همکاران و کیم مقابل در(. 2010 همکاران، و

 نگهداری روز 30 زمان مدت طی از پس کردند گزارش

 درصد 39 به DPPH آزاد رادیکال بازدارندگی درصد

 رفتن دست از توانمی را کاهش این علت و یافت کاهش

 چرا. داشت بیان پپتیدها در موجود فعال زیست ترکیبات

 اکسیژن دهندهواکنش هایگونه زیستی فعال پپتیدهای که

 در اکسیداتیو آسیب مهار باعث متعاقباً و کنندمی خنثی را

 این تخریب و کاهش با. شوند می بیولوژیکی هایسیستم

 اکسیداسیون مهارکنندگی میزان از فعال،زیست ترکیبات

  شودمی کاسته
 

 گیری کلینتیجه

های گلوتامیک اسید و لیزین در پروتئین کینوا اسیدآمینه

در بررسی اند. هاسید را تشکیل داد بیشترین میزان آمینو

مشاهده شد  اکسیدانیوآنتی شوندگیحلهای ویژگی

نسبت به پروتئین هیدرولیزات پروتئینی از عملکرد آنزیم 

 . با توجه به خواصدارندکینوا فعالیت بهتری 

 مطلوب اکسیدانیآنتی و عملکردی فیزیکوشیمایی،

با استفاده از  و هیدرولیزات پروتئینی دانه کینوا پروتئین

منابع پروتئینی  عنوان به توان از آنمی آنزیم پانکراتین

 استفاده عملگرا محصولات در فعالزیست غذایی مکمل

 کرد.

 

 مورد استفاده منابع

 به خود تشکیل روش به (CLA) اسیدکونژوگه لینولئیک حاوی نانوامولسیون تولید .1396 آبادی ا،حسن فامیان ف و پزشکی نجف

 .27(4) 135-145 غذایی، صنایع یهاپژوهش .آن با پاستوریزه چرب کم شیر وغنی سازی خودی

 یحاو پوزومیبا استفاده از نانول زهیچرب پاستورکم ریش یسازیغن. 1397ی ا آبادنجف ی، ، پزشکی عفتح اله ی م،محمدی الف، مرند

 28(4) 157-165 غذایی، صنایع یهاپژوهش (.CLA)دکونژوگهیاس کینولئیل
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Introduction: Bio-based and nutritive food materials and compounds, especially plant-based ones are 

increasingly applied in different areas of research including food packaging, nutraceuticals encapsulation, 

functional foods, or food fortification.Quinoa with scientific name "Chenopodium quinoa Willd", unlike real 

grains that belong to the family Poaceae, is a pseudocereal belonging to the Amaranthaceae family of 

dicotyledonous or dual-leaf vegetables, and Its origin is in South America. Quinoa seeds also contain a variety 

of bioactive components such as polyphenols, carotenoids, and oleic acid, all of them are beneficial to human 

health. Quinoa, with its essential amino acids, protein content, and high protein bioavailability, can be a good 

alternative for plant and animal proteins in patients with celiac disease. Seventeen bioactive peptides with 

potential properties were isolated and identified from quinoa proteins. In recent years, much research has been 

done on use of quinoa and its bioactive peptides for its functional properties. Nowak et al., (2016) in study of 

nutrients in quinoa expressed that; Quinoa is an ancient agricultural product and can play an important role in 

food safety around the world. Fischer et al., (2017). In present study, amino acid sequence is extracted and 

quinoa protein is hydrolyzed using pancreatin enzyme and its functional properties such as emulsifying, 

foaming, solubility, antioxidant activity, etc. are investigated, so it can be used as a bioactive compound with 

nutritional and functional properties in food systems. 

Material and methods: Quinoa seeds purchased from National Salinity Research Center dependent to Yazd 

Agricultural investigation organization (Yazd, Iran), Pancreatic enzyme (active at pH of 8.0 and temperature 

of 37 °C ) and DPPH free radical prepared from Sigma Aldrich (Steinheim, Germany). 

Chemical analysis, preparation of sample for protein hydrolysis 

For preparation from quinoa seeds and defatting by hot method and solvent extraction whole seeds were 

washed for 4-5 times until there was no foam in the solution that was the sense of saponins, then seeds oven-

dried at 45+1 ˚C until being dry, then whole seeds were ground into flour using Miller (Proctor Silex model 

EI60, UPC) with a sixty-mesh screen (Elsohaimy et al., 2015). Defatting from quinoa flour was performed 

with Soxhlet technique and by hot solvent of hexan (normal) at a raito of 1:4 seed flour to solvent in 9 hr. 

(Sánchez-Vioque et al., 1999). 
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Amino acids compositions 

Protein samples hydrolyzed with HCI 6 N in time of 24 hours at 110 ˚C. The excitation wavelength was 330 

nm and the emission spectra were recorded at 480 nm, The analysis was carried out with a gas flow rate of 1.3 

ml/min at separation temperature of 35 °C. 

Obtaining of quinoa protein concentrate at first, defatted quinoa flour was suspended in distilled water in ratio 

of 1:10. Then pH of solution was adjusted to 10.0 using NaOH at a concentration of 1 N and resulted solution 

was thoroughly stirred at room temperature for 60 min. During this time interval, pH was kept constant at set 

value to maximize proteins dissolution. The mixture was then mixed for 30 minutes at 9000 rpm at 4°C in a 

centrifugal refrigerator (K241R, Pro-Research, Centurion Scientific Ltd, UK), The solid phase was then 

separated and pH of the supernatant was reduced to 5 using 1 N hydrochloric acid to precipitate quinoa 

proteins. same centrifuge operation, with above conditions was repeated again. The centrifuge precipitate, 

which is protein concentrate, was lyophilized with freeze dryer (Christ, Germany). And were stored in freezer 

at -18 °C for subsequent experiments )Živanović et al., 2011). 

Preparation of protein hydrolyzate from quinoa protein concentrate 

To complete enzymatic hydrolysis process, first, protein isolate sample was dispersed and dissolved in 0.01 M 

phosphate buffer with pH = 7.4 for 30 minutes at a concentration of 5% (w/v). And constant stirring at ambient 

temperature allowed it to be completely hydrated. Then, initial solution of pancreatin enzyme was prepared in 

0.01 M phosphate buffer, This solution was added to the protein isolated solution in ratio of enzyme to protein 

substrate equal to 2.5% (w/w). Reaction temperature for pancreatin enzyme was 40 °C and continuous stirring 

was performed at 200 rpm for 4 hours. After completion of enzymatic hydrolysis process, sample reaction 

medium was placed in a 95 °C water bath for 15 min to inactivate enzyme and stop reaction. After that solution 

was cooled to ambient temperature, centrifugation was performed for 15 minutes at 9000 rpm, then supernatant 

solution was separated and lyophilized at a temperature of -20 °C with an approximate pressure of 0.1 mB, 

and then stored at -20 °C until use . 

Results and discussion: The results were in a completely randomized design with three replications and a 

significance level of 5% with a moisture content of 9.36, ash 2.29, crude fiber 4.6, protein 12.51, fat 5.36 and 

carbohydrate 71.48%. Results of chemical properties, shows quinoa seeds as an excellent potential food source 

with functional properties and this is due to quinoa essential nutrients content (such as proteins, carbohydrate, 

lipid and fiber). Result of present study is in agreement with (James, 2009), which in case quinoa seeds had 

about 11.2% moisture, 13.2% protein, 9% crude fiber, 1.2% total ash, and about 48.2% carbohydrate, however, 

this amount of carbohydrate was relatively less compared to present study. previous studies have shown that 

average protein content in quinoa seeds varies between 12% to 23%. The highest percentage of quinoa amino 

acids were glutamic acid and lysine, but there was a shortage of sulfur amino acids. The highest degree of 

hydrolysis (19.17%) was obtained after 180 minutes. Quinoa peptides had the lowest solubility in the 

isoelectric pH range and their solubility was increased in pH values below and above the isoelectric range. 

Quinoa bioactive peptides significantly reduced DPPH radical reduction and had high antioxidant activity 

(67.8% after 6 hours of hydrolysis and decreased to 59.8% after 8 hr).  

Coclusion: Overall, this study suggests that pancreatin could be employed for hydrolysis of quinoa protein 

and its hydrolysate with functional properties could be possibly considered for food fortification or production 

of functional foods. Quinoa with high percentage of protein has favorable physicochemical, functional and 

antioxidant properties and the resulting peptides can be used as bioactive food sources in pragmatic products. 
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