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: كينوا دانه از شده استخراج مالت عصاره سرطاني ضد و اكسيداني آنتي فعاليت بررسي و غذايي محتواي تعيين

  و بن ماري فراصوت روش اي بين مطالعه مقايسه

  ٥، سارا موحد٤،  محمد جواد شكوري٣، محمد رباني٢و* ، مژگان امتيازجو١كاظم روشني

 دانشگاه آزاد اسلامي ، تهران، ايران ،واحد تهران شمال، لوم و صنايع غذاييگروه عدانشجوي دكتري،١

، دانشگاه آزاد اسلامي ، تهران، ايرانزيست شناسي دريا، واحد تهران شمالگروه استاد،* ٢   

، دانشگاه آزاد اسلامي ، تهران، ايرانشيمي، واحد تهران شمالگروه استاديار،٣  

  دانشگاه آزاد اسلامي ، تهران، ايران ،شمال، واحد تهران لوم و صنايع غذاييگروه ع استاديار،٤

  ورامين، ايران ،پيشوا، دانشگاه آزاد اسلامي -، واحد وراميندانشيار، گروه علوم و صنايع غذايي ٥

  چكيده

تا  ٥(  فراصوت زمان .آمد دست به ماري بين و اولتراسونيك هاي روش از تركيبي از استفاده با كينوا بذر مالت عصاره تحقيق، اين در

 درجه ٤٥ تا ٤٠ بين ماري بن دماي .شد بهينه اكسيدان آنتي درصد حداكثر اساس بر) دقيقه ١٨٠ تا ٢٠( ماري بن زمان و) دقيقه ٥٠

 ،)درصد ١٠٠و  ٧٥، ٥٠: درصد،آب ٥٠و  ٢٥: اتانول( ها حلال نسبت جمله از مختلف پارامترهاي تأثير .شد گرفته نظر در گراد سانتي

 ١٥و  ١٠، ٥( اولتراسونيك هاي زمان با )گراد درجه سانتي ٩٠و  ٢٥( استخراج دماي و )گراد درجه سانتي ٤٥تا  ٤٠( ماري بن ثابت دماي

 آنتي راديكال مهار فعاليت مقدار حداكثر .شد گرفته نظر در مالت عصاره خواص روي بر انتخابي )دقيقه ١٢٠( ماري بن و )دقيقه

 .يافت اختصاص ماري بن و اولتراسونيك روش براي) درصد ٤/٤٠( دقيقه ١٢٠ و) درصد ٧/٤٧( دقيقه ٥ زمان به ترتيب به اكسيدان

 و كل فنل محتواي .داد نشان ليتر ميلي بر گرم ميلي ١١/١٩ معادل IC٥٠ كمتر مقدار با خوبي اكسيداني آنتي فعاليت كينوا مالت عصاره

كوئرستين  گرم ميلي ٢٢/٣ تا ١٢/٠ و گرم ١٠٠ گاليك بر اسيد معادل مگر ميلي ٤٩/٢٧٩٣ تا ٣٥/٥٣٤ از ترتيب به كل  فلاونوئيد محتواي

 ١٢٠ ماري بن زمان دقيقه، ١٥ اولتراسونيك زمان ،)درصد ٢٥:٧٥( آب: اتانول با) درصد ٣٧/٢( بالا پروتئين محتواي .بود گرم ١٠٠بر 

) پيريدوكسين( B٦ ويتامين ميزان .آمد دست به ادگر درجه سانتي ٢٥ استخراج دماي گراد و درجه سانتي ٤٠-٤٥ ماري بن دماي دقيقه،

 .بود گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٥٩/٢ تا ٣٤/٢ و گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٧٦/٢ تا ٨/٠ محدوده در ترتيب به) فوليك اسيد( B٩ ويتامين و

 بر گرم ميلي ٤٩/٥ و ٧٥/١١٥ ،٨٩/٧٤ ،٤٦/٤٩ ترتيب به مالت عصاره در آهن و فسفر منيزيم، كلسيم، حاوي معدني مواد ميزان بيشترين

 با درصد ٤٢/٩٤ سپس و درصد ٣١/٩٨ سلولي ماندن زنده با HT٢٩ سلولي هاي رده روي بر سرطاني ضد اثر بهترين .بود گرم ١٠٠

 تواند مي كاربردي غذاهاي از منبعي عنوان به مالت عصاره اين .شد مشاهده كينوا مالت عصاره ليتر ميلي بر ميكروگرم ٢٥/٣١ غلظت

  .باشد داشته سرطان از پيشگيري در مهمي شنق

  ضد سرطان فعاليت، روش بن ماري، فراصوتكينوا، مالت، روش  :كلمات كليدي

 moz_emtyazjoo@yahoo.com :مكاتبات مسئول*
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  مقدمه -١

 .دارند بيشتري توجه ها ماريبي از پيشگيري نظر از هم و سلامت ارتقاء نظر از هم خود روزانه غذايي رژيم به مردم از زيادي تعداد اخيراً

 عروقي، قلبي هاي بيماري مانند مزمن هاي بيماري از پيشگيري براي كه است كامل غلات غذاها ترين سالم از يكي ها، گزارش اساس بر

 آن هگسترد عملكرد و كامل غذايي ارزش دليل به كه است كينوا كامل غلات ترين مصرف پر از يكي .)١٨( است مفيد ديابت و سرطان

 شيلي، در محلي صورت به و است ٢چنوپوديم خانواده به متعلق گياه اين .)٥٢( شود مي ناميده مادر غلات عنوان به ١آند هاي كوه در

 اندازه .)٤٧،٤٤( است شده يافت آمريكا و اروپا آفريقا، آسيا، شرق در گسترده طور به محصول اين همچنين، .رويد مي پرو و بوليوي

 خاك و هوايي و آب شرايط با آنها عالي سازگاري دليل به آنها فزاينده محبوبيت .است متر ميلي ٢/٢ تا ٨/١ بين واكين دانه كوچك

 و شيميايي تركيب بر ژنتيكي تنوع و محيطي شرايط جغرافيايي، هاي موقعيت و است شده ثابت كينوا دانه نوع ٢٥٠ از بيش رشد .است

 آمينه اسيد طيف ،)درصد ٩/١٢( پروتئين ،)درصد ٦/٧٧( كربوهيدرات شامل كينوا دانه محتواي .)٣٢( گذارد مي تأثير آنها اي تغذيه

 و) E و C ،B٦، B٢، B١( ها ويتامين غذايي، فيبر ،)درصد ٣( معدني مغذي مواد ،)درصد ٥/٦( ليپيدها ،)متيونين و ليزين( شده متعادل

 با هايي دانه توليد به منجر اكسيداني آنتي فعاليت با ها بتالين .)٥٠،٣٨،٢١( است فسفر و از آهن، پتاسيم، كلسيم، منيزيم غني همچنين

 فعال، زيست پپتيدهاي و ها بتالين( فعال زيست تركيبات اين، بر علاوه .)٤٢( شوند مي) سياه و قرمز سفيد،( مختلف هاي رنگ

  .)٢٩( دارد وجود كينوا ساختار در اكسيداني آنتي هاي ويژگي با) ها فنل و ٣استروئيدها فيتواكدي ترپنوئيد، تري هاي ساپونين

 براي .است مرتبط افسردگي و آلزايمر سرطان، مانند مضر هاي بيماري از بسياري با اكسيداتيو استرس افزايش كه است شده مشخص

 تأثير كينوا در جودمو اكسيداني آنتي تركيبات عروقي، قلبي هاي بيماري و سرطان مانند مختلف هاي بيماري خطرات از جلوگيري

 حفظ به تواند مي كه داد، كاهش ها اكسيدان آنتي با توان مي را اكسيداتيو استرس رو، اين از .)٤٨( گذارد مي انسان سلامت بر مفيدي

 پيشگيري براي طبيعي عملكردي غذاي يك عنوان به توان مي را كينوا شده، انجام تحقيقات به توجه با .)٥٤( كند كمك سالم وضعيت

 افراد توجه مورد تواند مي گلوتن وجود عدم و عالي درماني خواص و بالا غذايي ارزش دليل به كينوا .)١٤،٣٦( كرد معرفي ها بيماري از

                                                           
١ Andes 
٢ Chenopodiaceae  
٣ Phytoecdysteroids  
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 و خوني كم به مبتلا افراد تحرك، پر ورزشكاران سلياك، بيماري و ديابت به مبتلا افراد استخوان، پوكي مستعد زنان كودكان، مسن،

  .)١٢،٣٤(باشد  وزن ضافها داراي افراد

 ].٣[ يافت دست بالاتري كيفيت به توان مي سازي مالت مانند مختلف فرآيندهاي با اما است، بالا كينوا هاي دانه غذايي كيفيت اگرچه

 و فنلي يمحتوا بر توجهي قابل طور به تواند مي شود، مي زني كوره و زني جوانه ،)هيدراتاسيون( خيساندن شامل كه سازي مالت فرآيند

  .)٥،٢٢( بگذارد تأثير ها دانه اكسيداني آنتي فعاليت

 افزايش باعث ها روش اين در آلي هاي حلال از استفاده .است شده استفاده كينوا فعال زيست تركيبات استخراج براي مختلفي هاي روش

 هزينه و زمان افزايش و پذيري گزينش كاهش به منجر تواند مي تصفيه بعدي مراحل به نياز دليل به طرفي از .شود مي استخراج راندمان

 هاي روش اشكالات، اين بر غلبه براي .)٣٣( دارند دارويي و غذايي صنايع بر منفي اثرات و بوده سمي ها حلال اين اين، بر علاوه .شود

 مورد ٣گرم  فوق آببا  استخراج و ٢بحراني فوق سيال استخراج مايكروويو، كمك به استخراج ،١اولتراسونيك كمك به استخراج

 همچنين و است تر كوتاه آنها استخراج زمان است، بالاتر ها روش اين پذيري گزينش و استخراج  راندمان .)٤١( اند گرفته قرار مطالعه

 د   هستن اعتماد قابل و سريع زيست، محيط با سازگار سبز، هاي روش رويكردها اين واقع، در .ندارند سمي آلي هاي حلال به نيازي

)٣٠،٣٧،٢٠(. 

 كوتاه، استخراج زمان مانند عالي مزاياي دليل به اخيراً كه است شده شناخته "سبز فناوري" يك عنوان به فراصوت كمك به استخراج

 اين اساس .است گرفته قرار توجه مورد كم هزينه و پيچيده ابزار از استفاده عدم كم، محيطي زيست اثر كم، حلال حجم از استفاده

 مايكروويو محدوده و شنيدن قابل امواج بين كه است مگاهرتز ١٠ تا كيلوهرتز ٢٠ بين فركانس با صوت مافوق امواج از استفاده روش

 كيفيت با كينوا آرد آوردن دست به براي جايگزيني عنوان به را سازي مالت فرآيند ،)٢٠١٩( همكاران و ٤آگولار .)١١( دارند قرار

                                                           
١Ultrasound-assisted extraction (UAE)  
٢ Supercritical fluid extraction 
٣ Superheated water extraction 
٤ Aguilar 
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 با دار مالت كينوا از را زيستي فعال تركيبات استخراج ،)٢٠٢١( همكاران و ١موفاري. )٣( كردند بررسي تلفمخ گونه سه در بالا غذايي

  . )٣٣( دادند قرار مطالعه مورد بحراني تحت شرايط در اتانول-آب مخلوط از استفاده

 عصاره .است ايران در شده كشت كاربردي و سالم غذاي يك عنوان به كينوا دانه مالت عصاره اي تغذيه فوايد بررسي كار اين از هدف

 فلاونوئيد محتواي ،٢كل فنلي محتواي اكسيداني، آنتي فعاليت .آمد دست به ماري بن با همراه اولتراسونيك روش از استفاده با مالت

 بررسي مورد صارهع به مربوط) آهن ،فسفر ،منيزيم ،كلسيم( معدني مواد و) B١٢ ،B  )B٩گروه ويتامين كل، پروتئين محتواي ،٣كل

 قرار بررسي مورد انسان كولوركتال آدنوكارسينوماي سلولي رده عنوان به ٢٩-HT مقابل در آن سرطاني ضد اثر همچنين، .گرفت قرار

 .گرفت

  ها مواد و روش -٢

  مواد اوليه -٢-١

 هيدرازيل، پيكريل-١-فنيل دي-٢،٢ اتانول، .شد استفاده بود، شده خريداري بازار از كه ايران در شده كشت اي قهوه رنگ با دانه كينوا

 هگزان و ايزوپروپانول ،استيك، متانول اسيد كلريدريك، اسيد غليظ، اسيد بوريك، سولفوريك اسيد نيتريك، اسيد آلومينيوم، كلريد

  .خريداري شد) آلمان(از شركت مرك  اسيد سولفونيك

  صوتارف از استفاده با كينوا مالت استخراج و نمونه تهيه -٢-٢

 دستگاه در روز ٢ مدت به بذرها سپس، .برسد درصد ٥٥ به بذرها رطوبت تا شد خيسانده مقطر آب در ساعت ٤ مدت به كينوا بذر

  شدند، جايي كه داده قرار )متر سانتي ١٦٥ارتفاع × ٨٠: وزن× ٨٠:دانسيته( ليتر ٤٠٠ حجم با رطوبت و دما سنسور به مجهز زني جوانه

 جوانه بذرهاي رسيد، متر ميلي ١٠ تا ٧ به ها جوانه ارتفاع كه هنگامي .درصد تنظيم شد ٩٠ و گراد سانتي درجه ٣٥ روي رطوبت و دما

 ٨ تا ٥ رطوبت به تا شدند خشك ساعت ٢٤ مدت به گراد سانتي درجه ٥٥ دماي در) Binder, Germany( كن خشك در زده

 در اتانول/آب حلال با آمده دست به پودر .)٧(شوند  آماده استخراج هلمرح براي تا شدند آسياب شده خشك هاي دانه .برسند درصد

                                                           
١ Mufari 
٢ Total phenolic content (TPC) 
٣ Total flavonoid content (TFC) 
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 با شده تهيه هاي مخلوط .شد مخلوط) حجمي/حجمي ٥٠:٥٠، حجمي/حجمي ٢٥:٧٥حجمي، /حجمي ٠:١٠٠( مختلف غلظت سه

 براي گراد سانتي هدرج ٤٥ تا ٤٠ دماي در دقيقه ١٢٠ مدت به )water bath, Azotech, Iran(ساده  ماري بن روش از استفاده

 سه در) وات ٢٥٠ كيلوهرتز، ٢٠ ،Bandelin, Germany( اولتراسونيك حمام در ها مخلوط سپس، .شدند داده حرارت استخراج

) ٤٠ گريد( واتمن صافي كاغذ از استفاده با و خلاء فيلتراسيون سيستم با ها مخلوط استخراج، از پس .گرفتند قرار دقيقه ١٥ و ١٠ ،٥ زمان

 درجه ٦٠ دماي در فرآيند و شد منتقل روتاري دستگاه به آمده دست به عصاره اتانول، جداسازي و تغليظ منظور به .شدند فيلتر

  .)١٩( شد انجام خلاء شرايط در گراد سانتي

  بالا دماي از استفاده با مالت استخراج -٣-٢ 

 .شد داده حرارت ماري بن روش به گراد سانتي درجه ٤٠-٤٥ دماي در دقيقه ٢٠ مدت به مقطر آب با. آمد بدست قبلي روش طبق پودر

 فيلتراسيون سيستم توسط مخلوط آن، از پس .رسيد گراد سانتي درجه ٩٠ به و يافت افزايش تدريج به مخلوط دماي استخراج، ادامه براي

  .)١٦( شد فيلتر) ٤٠ گريد( واتمن صافي كاغذ با خلاء

  تهيه تيمارها -٤-٢

 پارامترهاي اثر مطالعه استخراج براي دماي و فراصوت زمان ماري، بن دماي و زمان اتانول، و آب اي مختلفدهرصبراساس د تيمار ده

  .است شده آورده ١ جدول در ها تيمار اين هاي ويژگي كه انتخاب شدند مختلف
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  استخراج دماي و كنياولتراسو زمان ماري، بن دماي و زمان اتانول، و آب درصد شامل تيمار ١٠ مشخصات -١جدول 

)درصد(اتانول  تيمار )درصد(آب    زمان بن ماري   

)دقيقه(  

درجه (دماي بن ماري 

)گراد سانتي  

زمان 

اولتراسونيك 

)دقيقه(  

درجه (دماي استخراج 

)گراد سانتي  
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Treatment ٥ :١ min ultrasonic, ١٢٠ min bain-marie & ٠% alcohol, Treatment ١٠ :٢ min ultrasonic, ١٢٠ min bain-marie & ٠% 
alcohol, Treatment ١٥ :٣ min ultrasonic, ١٢٠ min bain-marie & ٠% alcohol, Treatment ٥ :٤ min ultrasonic, ١٢٠ min bain-marie 
& ٢٥% alcohol, Treatment ١٠ :٥ min ultrasonic, ١٢٠ min bain-marie & ٢٥% alcohol, Treatment ١٥ :٦ min ultrasonic, ١٢٠ min 
bain-marie & ٢٥% alcohol, Treatment ٥ :٧ min ultrasonic, ١٢٠ min bain-marie & ٥٠% alcohol, Treatment ١٠ :٨ min ultrasonic, 
١٢٠ min bain-marie & ٥٠% alcohol, Treatment ١٥ :٩ min ultrasonic, ١٢٠ min bain-marie & ٥٠% alcohol 

  عصاره شيميايي آناليز -٢-٥

  اكسيداني آنتي فعاليت تعيين ٢-٥-١

 حضور در كينوا دانه مالت عصاره اكسيداني آنتي فعاليت جزئي، تغييرات با ،)٣٩( همكاران و موفاري توسط شده ارائه روش به توجه با

 ٥١٧ موج طول در) bio, Australia ١٠٠ Varian, Cary( اسپكتروفتومتر توسط) DPPH( هيدرازيل پيكريل-١-فنيل دي-٢،٢

  .شد تعيين) ١( معادله طريق از عصاره به مربوط ١راديكال مهار ظرفيت. گرفت قرار بررسي موردنانومتر 

)١                                                                                                                    (                                                                                                                          

  .)٤٣( هستند عصاره حضور در DPPH جذب و كنترل جذب ترتيب به A١ و A٠ آن در كه

                                                           
١ Radical scavenging capacity (RSC) 
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  فنلي تركيبات كل تعيين -٢-٥-٢

 كه ١بالا كارايي با مايع كروماتوگرافي از استفاده با گاليك اسيد اساس بر كل تركيبات فنلي ،)٤٥( رانهمكا و شالاشويلي روش طبق

 شستشو .شد انجام UV-Vis آشكارساز از استفاده با نانومتر ٢٧١ در فنلي تركيب شناسايي اجزاء .شد محاسبه بود، C١٨ ستون به مجهز

                                                                                                                   .شد انجام دقيقه بر ليتر ميلي ١ جريان سرعت با متحرك فاز يك عنوان به) حجمي/حجمي ٥٠:٥٠( متانول: آب با

  كل فلاونوئيد محتواي تعيين -٣-٥-٢

 ٥ با) درصد٢( آلومينيوم كلريد محلول ليتر ميلي ٥ .)١٣( شد گيري اندازه همكاران و ٢چانگ پيشنهادي روش با كل وئيدمحتواي فلاون

 از استفاده با نانومتر ٤١٥ موج طول در اتاق دماي در نگهداري دقيقه ١٠ از پس مخلوط جذب .شد مخلوط كينوا مالت عصاره ليتر ميلي

 معادل گرم ميلي اساس بر نتايج .شد استفاده استاندارد عنوان به ٣كوئرستين از كاليبراسيون يمنحن سمر براي .شد ثبت اسپكتروفتومتر

 .شد بيان كينوا بذر مالت عصاره ليتر ميلي ١٠٠ در) QE( كوئرستين

  كل پروتئين محتواي تعيين -٢-٦

اسيد  با نمونه ابتدا .)٣( شد گيري اندازه كارانهم و ٤آگولار توسط پيشنهادي روش به توجه با كجلدال روش با كل پروتئين محتواي

 انجام درصد ٤اسيد بوريك  معرف كمك با تقطير مرحله سپس، .شد انجام هضم مرحله و شد مخلوط كاتاليزور و سولفوريك غليظ

  .شد محاسبه زير فرمول طبق پروتئين درصد. شد تيتر نرمال ١/٠كلريدريك  اسيد با باقيمانده محلول نهايت، در .شد

)٢(                                                                                                               

  B٩ و B٦ي ها ويتامينمقدار  عيينت -٢-٧

كروماتوگرافي مايع  .)٤( شد گيري اندازه مكارانه و ٥آلابوردا روش اساس بر كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا با B٩ و B٦ ويتامين

 موج طول در كه بود (١٢٠٥ GBC-LC) فرابنفش -مرئي آشكارساز يك و C١٨ ستون يك به مجهز Waters با كارايي بالا مدل 

                                                           
١ High-performance liquid chromatography (HPLC) 
٢ Chang 
٣Quercetin  
٤ Aguilar 
٥ Alaburda 
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 ٢٥ متانول با كه بود استيك اسيد ليتر ميلي ٢٠ با اسيد سولفونيك هگزان گرم ١ از مخلوطي شامل متحرك فاز .شد تنظيم نانومتر ٢٨٠

  .بود دقيقه بر ليتر ميلي ١ و ميكروليتر ٢٠ ترتيب به جريان سرعت و تزريق حجم .رسانده شد ليتر ميلي ٢٥٠ حجم به درصد

  معدني مواد تعيين -٢-٨

 سپس .شود مهض نمونه تا شد داده حرارت ساعت ٢٤ مدت به و شد اضافه مالت عصاره نمونه ليتر ميلي ٥ به اسيد نيتريك ليتر ميلي ده

 تعيين) استراليا ،VISTA-PRO مدل( ١القايي شده جفت پلاسماي توسط عناصر و شد فيلتر ٤٠ درجه واتمن صافي كاغذ توسط نمونه

  .)٤٠( شدند

  و فراصوت ماري بن روش به استخراج زمان بهينه مراحل تعيين -٢-٩

 دماي به تا شد داده حرارت ماري بن روش به و رسيد محج به ليتري ميلي ٥٠٠ حجمي فلاسك يك در كينوا دانه پودر گرم ١٠٠ مقدار

  .شد انجام برداري نمونه دقيقه ٢٠ هر DPPH آزمون اجراي براي سپس. برسد گراد سانتي درجه ٤٥ تا ٤٠ بين معيني

 نيكلتراسواو حمام به سپس و شد داده حرارت ماري بن روش از استفاده با دقيقه ١٢٠ مدت به مالت در روش فراصوت، عصاره

)Bandelin، ،تست و شد برداري نمونه يكبار دقيقه ٥ هر .شد منتقل) وات ٢٥٠ كيلوهرتز، ٢٠ آلمان DPPH اعمال ها نمونه روي 

 .شد

  فعاليت ضد سرطاني ٢-١٠

 تيتوانس از ٢٩٣ HEK و HT٢٩ سلولي هاي رده سلولي، كشت براي .)٢٥( شد انجام آزمون اين همكاران، و ٢جو روش به توجه با

 اكسيد دي درصد ٥ زير گاو، جنين سرم درصد ١٠ با شده غني بالا گلوكز با٣ام اي ام دي كشت در محيط آمد و دست به ايران ورستپا

 بر ها عصاره سميت اثر بررسي منظور به .)، ايرانShimazليتري،  ٥٣انكوباتور ( شدند انكوبه گراد سانتي درجه ٣٧ دماي و كربن

 روش به ها عصاره .شد استفاده ٤بروميد تترازوليوم فنيل دي ٢،٥-)يل-٢-تيازول متيل دي-٤،٥(-٣ سنجي رنگ روش از سلولي، هاي رده

                                                           
١ Inductively coupled plasma (ICP) 
٢ Ju 
٣ Dulbecco's Modified Eagle Medium (DMEM) 
٤ MTT 
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 تهيه ليتر ميلي بر ميكروگرم ٢٠٠٠ و ١٠٠٠ ،٥٠٠ ،٢٥٠ ،١٢٥ ،٥/٦٢ ،٢٥/٣١ مختلف هاي غلظت و شدند خشك انجمادي كردن خشك

 پس .گرفتند قرار درمان تحت ساعت ٢٤ مدت به شده آماده هاي غلظت با يعيطب سلولي هاي رده و سرطانهاي سلولي  رده سپس .شد

دي  در ساعت ٤ مدت به پليت و شد اضافه چاهك هر به MTT رنگ و شد حذف دقت به خانه ٩٦ پليت محتويات مدت، اين از

 فورمازان هاي يستالرك و شد خارج صفحه از MTT رنگ آن، از پس .شد انكوبه گراد سانتي درجه ٣٧ دماي و درصد ٥اكسيد كربن 

 الايزا دستگاه ثبت كننده توسط حاصل رنگ نوري جذب نهايت در .شد حل ايزوپروپانول در زنده هاي سلول توسط شده توليد

(Hiperion,Germany) آزمايش اين .شد محاسبه) ٣( معادله طريق از ها سلول بقاي ميزان و شد خوانده نانومتر ٥٧٠ موج طول در 

  .شد محاسبه نيز IC٥٠ دوز و شد تكرار بار ٣ غلظت هر براي

)٣(                                                                                                                         

هستند  كنترل جذب مقدار و بلانك ماده جذب ردامق ايش،آزم تركيب جذب مقدار دهنده نشان ترتيب به Ac و At، Ab آن، در كه

)٣٥(.  

  آماري تحليلتجزيه و  - ١١-٢

هاي حاصل از  داده بين مقايسه .شد اعمال نتايج همه بيان براي ١استاندارد انحراف ± مقدار ميانگين .شد انجام تكرار سه با آزمايش هر

 با پارامترها ميانگين مقدار در دار غيرمعني يا دار معني تفاوت .دش اجرا ٢٥ IBM SPSS Statistics با نرم افزار آزمايشات مختلف

  .شد ارزيابي ٠.٠٥>P در تعقيبي دانكن از استفاده با) ANOVA( واريانس تحليل آزمون از استفاده

  نتايج و بحث -٣

  و فراصوت ماري بن روش به استخراج هاي زمان سازي بهينه -١-٣

 آزاد راديكال مهار منحني .)٥١( است گراد سانتي درجه ٤٠-٤٥ ليپاز و آميلاز پروتئاز، جمله از دانه هاي زيمآن فعاليت براي دما بهترين

DPPH دقيقه ٢٠-١٨٠( مختلف هاي زمان در (مقدار بالاترين و شد رسم DPPH بود دقيقه ١٢٠ به مربوط )الف١ شكل.(  

                                                           
١ Standard deviation (SD) 
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 ،٥ هاي زمان در مقدار بيشترين و شد ترسيم) دقيقه ٥-٥٠( مختلف ايه زمان در DPPH آزاد راديكال مهار منحنيدر روش فراصوت، 

  ).ب ١ شكل( شد مشاهده دقيقه ١٥ و ١٠

  

  

  ظرفيت آنتي اكسيداني بر درصد اولتراسونيك) ب( و ماري بن) الف( مختلف هاي زمان تاثير -١شكل 

  انياكسيد نتيآ آناليز-٣-٢

 هاي راديكال ميزان كه است عصاره غلظت معادل IC٥٠  .شد استفاده IC٥٠ شاخص از DPPH در آزاد راديكال مهار اثرات بيان براي

 ٢ شكل در كه همانطور .است عصاره بيشتر فعاليت دهنده نشان آن كمتر مقدار بنابراين .)٣١( دهد مي كاهش نصف به را DPPH آزاد

 و) ليتر ميلي بر گرم ميلي ٧٠/٤٢( ٩ نمونه سپس و) ليتر ميلي بر گرم ميلي ١١/١٩( شاهد به مربوط مقدار ينتركم است، هشد داده نشان
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 مشاهده قابل وضوح به تيمارها تمام در توجهي قابل تفاوت .بود) ليتر ميلي بر گرم ميلي ٠٥/٧٨( ٧ نمونه به مربوط IC٥٠ بالاترين همچنين

 و ٢پاسانكالا به مقدار بيشترين و كمترين كه دادند نشان را كينوا رقم ٢٠ بذر به مربوط IC٥٠ مقادير همكاران، و ١روكا-انسيسو .است

T-با ٣٨ ICمقادير ديگر، مطالعه در .)١٠( يافت اختصاص ليتر ميلي رب گرم ميلي ١٥/١٦ و ١٠/١٩به ترتيب   ٥٠ DPPH از كينوا، نوع دو 

 بود درصد ٢/٥٩و  ١/٧٢ ترتيب به كه شد گزارش همكاران و ٤انسيمبا توسط بوليوي ٣لانوآلتيپ نوع و) JQ( ژاپن درياي سطح نوع جمله

)٥٣(.DPPH  رنگ درجه كه داد نشان نتايج .گرفت قرار مطالعه مورد همكاران و ٥تانگ توسط قرمز و سفيد سياه، كينوا عصاره 

 به و) TE/g ميكرومول ٦/٥( سياه كينوا به مربوط اكسيداني آنتي تفعالي رينبالات .گذارد مي تأثير اكسيداني آنتي فعاليت بر دانه پوسته

 .)١٥( باشند موثر اكسيداني آنتي فعاليت تغيير در توانند مي محيطي و زراعي ژنتيكي، عوامل .)٤٩( بود سفيد و قرمز كينوا آن دنبال

  .دهد توضيح ما جاينت از را ها تفاوت اين حدي تا است ممكن استخراج مختلف هاي روش اين، بر علاوه

 

 داري معني تفاوت مختلف حروف با ميانگين مقادير( DPPH آزاد راديكال در كينوا مالت عصاره اكسيداني آنتي فعاليت -٢شكل 

 )>٠٥/٠p( دارد

 

                                                           
١ Enciso-Roca 
٢ Pasankalla 
٣ Altiplano 
٤ Nsimba 
٥ Tang 
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  TFC و TPC آناليز -٣-٣

 ،٢ جدول طبق .است شده آورده ٢ جدول در مختلف استخراج طشراي با اكينو مالت عصاره كل فلاونوئيد محتواي و كل فنل محتواي

 و حلال عنوان به) درصد ٢٥:٧٥( آب: اتانول مخلوط با) گرم ١٠٠گاليك اسيد بر  گرم ميلي ٤٩/٢٧٩٣( ٦ تيمار به TPC مقدار بيشترين

 مقدار كمترين) گرم ١٠٠يد بر ك اسگالي گرم ميلي ٣٥/٥٣٤( شاهد نمونه ديگر، سوي از .دارد اختصاص دقيقه ٢٥ اولتراسونيك زمان

TPC كد با را كينوا نمونه سه همكاران، و ١والنسيا-دياز .دهد مي نشان را RPP، BNP و WSaP كشاورزي تحقيقات موسسه از كه 

 كمتر كه دبو گرم ١٠٠گاليك اسيد بر  گرم ميلي ٦/٥٩ و ٩/٩٥ ،١/٦١ ترتيب به TPC و مورد ارزيابي قرار دادند بود، آمده دست به پرو

 گرم ميلي ٥٠/١٤ حاوي كره در شده كشت كينوا بذر كه دهد مي نشان ديگر مطالعه .)٢٦(بود  مطالعه اين در شده يافت مقادير از

 ٨٠ به گاليك اسيد بر كيلوگرم گرم ميلي ٤١ از TPC كه كردند گزارش  همكاران و ٢هور .)٢٤(است  TPC گرم ١٠٠گاليك اسيد بر 

  .)٢٣(يافت  افزايش تخمير بار ٥ از پس كينوا عصاره لوگرميد بر كيگاليك اس گرم ميلي

 ٧ تيمار سپس و) گرم ١٠٠ بر كوئرستين گرم ميلي ٢٢/٣(  TFC حداكثر داراي ٩ تيمار است، شده داده نشان ٢ جدول در كه همانطور

 بررسي مورد همكاران و ٣شارما توسط نوايك TFC بر مختلف حرارتي فرآيندهاي تأثير .است) گرم ١٠٠ بر كوئرستين گرم ميلي ٨٩/٢(

 در .بود دقيقه ٥/٣ زمان با) گرم ١٠٠ بر كوئرستين گرم ميلي ٧٨/١٦( مايكروويو فرآيند به مربوط TFC بالاترين .)٤٦( گرفت قرار

 مالت در) گرم ١٠٠ بر رستينكوئ گرم ميلي ٩٧/٤٨ به ٨٢/١٧ از( TFC افزايش به منجر) ١٩٠ به ١٠٠ از( دما افزايش ديگري، مطالعه

 دما، مانند مختلف محيطي عوامل اساس بر ديگر گونه به اي گونه از تواند مي فلاونوئيدها و فنلي تركيبات محتواي .)٦( شد كينوا سبز

 TFC دهندهمتانول نشان  و ، آبباشد ديگري دليل تواند مي احتمالاً عصاره مختلف هاي حلال .)٩( كند تغيير خاك تركيب و بارندگي

 .)٢٤( بودند استخراج براي )هگزان، استون، اتانول و اتيل استات(استفاده  مورد هاي حلال ساير با مقايسه در توجهي قابل  TPC و

 

  

 

                                                           
١ Diaz-Valencia 
٢ Hur 
٣Sharma  
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  مختلف شرايط با كينوا مالت عصاره به مربوط كل فلاونوئيد محتواي و كل فنل محتواي تحليل و تجزيه نتايج -٢جدول 

  (١٠٠g/mg QE)كل  فلاونوئيد محتواي   (g ١٠٠/mg GAE)  محتواي فنل كل تيمار

١ 

٢ 

٣ 

٤ 

٥ 

٦ 

٧ 

٨ 

٩ 

 شاهد

٨٠/١٧٤٠± ٢١/٩ b  

٢٠/٢٦٥٩± ٤٤/٧ f  

٠٩/١٠±٩٠/٢٣٦٨d  

٧٠/١٢±١٩/٢٤٣٨de 

٨٤/١٣±٧٥/٢٣٠٥d 

٥٩/١٠±٤٩/٢٧٩٣f 

٢١/١١±٢٩/٢٦٠٣ef 

٢٣/١٢±٩٣/١٧٤٣b 

٤٥/١٠±٠١/٢٠٢٠c 

٣٥/٥٣٤± ٠١/٨ a 

٠٨/٠±١٢/٢e 

٠٣/٠±١٤/٠a 

٠٦/٠±٩٣/١d 

٠٨/٠±٢٠/١c 

٠٥/٠±١٧/١c 

٠٥/٠±٤٨/٠b 

٠٣/٠±٨٩/٢g 

٠٤/٠±٥٣/٢f 

١١/٠±٢٢/٣h 

٠٣/٠±١٢/٠a 

  )p >٠٥/٠( دارند داري معني تفاوت مختلف حروف با ميانگين مقادير. است تكرار سه معيار انحراف ± ميانگين دهنده نشان مقادير

  پروتئين محتواي آناليز -٣-٤

گراد، زمان ثابت بن ماري  درجه سانتي ٤٠-٤٥دماي ثابت بن ماري ( مختلف شرايط در را شده تمال كينوا پروتئين محتواي ٣ شكل

دقيقه و  ٥-١٥، زمان هاي مختلف فراصوت )گراد درجه سانتي ٩٠نمونه شاهد (گراد  درجه سانتي ٢٥دقيقه، دماي ثابت استخراج  ١٢٠

 ١٦/٢( ٣ تيمار سپس و) درصد ٣٧/٢( ٦تيمار  پروتئين كل هك دهد مي نشان نتايج .دهد مي نشان )هاي مختلف حلال آب و اتانول نسبت

پلي ساكاريد موجود در كينوا در -تواند به دليل برهمكنش پروتئين مي ٦بالا بودن محتواي پروتئين تيمار  .است بقيه از بيشتر) درصد

و باعث واكنش هيدروليز  شود مي وعرش اد تجمعگر سانتي درجه ١٢٠ از بالاتر دماهاي در .باشد) دقيقه ١٥(زمان فراصوت بالاتر 

 و ها مكان دليل به است ممكن اين .است متنوع كينوا هاي دانه خام پروتئين .پروئين تاثير منفي بگذارد محتواي تواند بر مي شود كه مي

 در كه باشد داريبر هنمون زمان و كود كاربرد معدني، مواد تركيب خاك، انواع مانند مختلف شرايط همچنين و مختلف آناليز هاي روش

 ترتيب به) خام( سياه كينوا و) خام( سفيد كينوا كه دادند نشان ،)٤٢( همكاران و گارسيا-سانچز .)٣٦( است شده انجام مطالعات آن

 شده هيدروليز كينوا و  كينوا هاي دانه پروتئين درصد كه كردند گزارش ،)٢( همكاران و ١منگوتي. دارند پروتئين درصد ١٨/١٠ و ٦٠/٨

 رنگين و آمريكايي وحشي، مصري هاي گونه در را بذر ذخيره هاي پروتئين كل همكاران، و الحكيم .است درصد ٨/٨ و ١٦ ترتيب به

                                                           
١ Meneguetti 



 

١٤ 
 

 ممكن با منبع طبيعي پروتئين سازي، مالت از پس مطالعه، اين در .)١(آوردند  دست به درصد ٢٧/١٦ و ٣٩/١٨ ،١٦/١٧ ترتيب به كمان

 محتواي كاهش به منجر كه دهد مي رخ آنزيم فعاليت افزايش و شود هيدروليز كم مولكولي وزن با پپتيدهاي يا ها ئينپروت به است

  .)٢٨( شود مي پروتئين

  

 )p>٠٥/٠( ها داده مجموعه در دار معني تفاوت دهنده نشان مختلف حروف( تيمار ١٠ پروتئين محتواي -٣شكل 

  B٩ و B٦ ويتامين ليلحت و تجزيه -٣-٥

 نقش .است ضروري انسان طبيعي فيزيولوژيكي عملكردهاي حفظ براي كه غذاها در موجود است ويتاميني آلي ماده نوع يك

 مختلف شرايط در كينوا مالت عصاره در آمده بدست B٩ و B٦ ويتامين ميزان .)١٤( است انسان تكامل و متابوليسم رشد، در ها ويتامين

 ٦٨/٢( ٣ تيمار سپس و) گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٧٦/٢( شاهد نمونه به مربوط B٦ ويتامين مقدار حداكثر .است شده آورده ٣ جدول رد

 بالاتري ارزش دهنده نشان گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٥٩/٢برابر   B٩ويتامين محتواي با ٧ تيمار اين، بر علاوه .است) گرم ١٠٠ بر  گرم ميلي

 آنها B٦ ويتامين محتواي و  گرفت قرار تحليل و تجزيه مورد همكاران و چن توسط كينوا بذر رقم ٣٠ .تاس ديگر يها نمونه به نسبت

 كينوا هاي دانه در موجود B٩ ويتامين ميزان كه داد نشان ديگر مطالعه .)١٤(بود  گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٩٤٧/٠ تا ١٠٢/٠ محدوده در

 هاي دانه در B٦ ويتامين محتواي كه كردند گزارش همكاران و ١هالوين .)٤٤( است گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٠٩٧/٠ ايران در شده كشت

                                                           
١ Hälvin  



 

١٥ 
 

 محتواي بر توانند مي آناليز مختلف هاي تكنيك و نمونه منشاء مانند عوامل از برخي .)١٧( است گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٢٥/٠ كينوا

  .)١٧( بگذارند تأثير ها ويتامين آمده دست به

  مختلف شرايط با كينوا مالت عصاره به مربوط B٩ و B٦ هاي ويتامين محتواي تحليل و تجزيه نتايج -٣جدول 

)گرم ١٠٠گرم بر  ميلي(  تيمار Bگرم ١٠٠گرم بر  ميلي(   ٦( B٩  

١ 

٢ 

٣ 

٤ 

٥ 

٦ 

٧ 

٨ 

٩ 

 شاهد

٠٨/٠±٨/٠a  

٠٩/٠±٩٦/٠ab  

٠٧/٠±٦٨/٢g  

١٢/٠±٤٩/٢f 

١٢/٠±٩٦/١e 

١٣/٠±٧٨/١de 

١٢/٠±٦٣/١cd 

٠٩/٠±٠٥/١b 

٤٨/١± ٠٧/٠ c 

١٦/٠±٧٦/٢g 

٠٣/٠±٤٢/٢bcd 

٠٤/٠±٣٥/٢a 

٠٤/٠±٣٧/٢ab 

٠٤/٠±٣٨/٢abc 

٠٢/٠±٣٦/٢ab 

٠٥/٠±٤٤/٢cd 

٠٢/٠±٥٩/٢e 

٠٤/٠±٤٥/٢cd 

٠٥/٠±٤٩/٢d 

٠٢/٠±٣٤/٢a 

 )p >٠٥/٠( دارند داري معني تفاوت مختلف حروف با ميانگين مقادير. است تكرار سه معيار انحراف ± ميانگين دهنده نشان مقادير

  معدني محتواي اليزنآ -٣-٦

 عصبي، هاي سلول نگهداري و رشد براي همچنين آنها .دارند انسان جسمي و روحي سلامت ارتقاي و حفظ در مهمي نقش معدني مواد

 در را) كلسيم، منيزيم، فسفر، آهن( معدني مواد محتواي ٤ جدول .هستند مفيد ها دندان و ها استخوان خوني، هاي ماهيچه بدن، هاي بافت

 بر گرم ميلي ٤١/٢٧( ٩ تيمار سپس و) گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٤٦/٤٩( شاهد به كلسيم مقدار حداكثر .دهد مي نشان كينوا مالت ارهعص

 مقادير بالاترين داراي) گرم ١٠٠گرم بر  ميلي ٦٥/٥٥( ٢ تيمار و) گرم ١٠٠گرم بر  ميلي ٨٩/٧٤( شاهد نمونه .يافت اختصاص) گرم ١٠٠

 بقيه از بيشتر) گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٣٣/٩٩( ٤ تيمار آن از پس و) گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٧٥/١١٥( شاهد در فسفر وايمحت .بودند منيزيم

 و ١بايندر .بود) گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٤٩/٣( ١ تيمار سپس و) گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٤٩/٥( شاهد به مربوط آهن مقدار بيشترين .بود

 مالت سفيد كينوا آرد آهن و منيزيم كلسيم، .)٨( كردند بررسي دار مالت كينوا آرد معدني محتواي بر را زني انهجو زمان اثر همكاران

 به دار مالت سياه كينوا آرد اين، بر علاوه .بود گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٩٨/١٢ و ٥٦/١١١ ،٦٥/٨٣ ترتيب به ساعته ٢٤ زني جوانه با دار

                                                           
١ Bhinder 



 

١٦ 
 

 توسط گل پوش بدون بالغ كينوا هاي دانه .است آهن و منيزيم كلسيم، گرم ١٠٠ بر مگر ميلي ٩٩/١٠ و ٧٢/٢٢٠ ،٠٨/٦٢ حاوي ترتيب

 ترتيب به روي و آهن منيزيم، پتاسيم، فسفر، كلسيم، شامل كنده پوست هاي دانه كه داد نشان نتايج .شدند آناليز همكارانش و ١كونيشي

 ساير با حاضر مطالعه در معدني مواد ميزان تفاوت .)٢٧( بودند گرم ١٠٠ بر گرم ميلي ٤ و ٢/١٤ ،٩/٤٦٧ ،٦٥٦ ،٩/٤٠٤ ،١/٥٥ مقادير با

 كاتاليز در توانند مي معدني مواد همچنين، .داد نسبت بذرها خيساندن حين در معدني مواد از برخي شدن شسته به توان مي را مطالعات

  .)٨( رود مي بين از تخليه فرآيند طي در و شود مي يشهر به ها آن انتقال به منجر كه كنند شركت ها پروتئين و ها كربوهيدرات آنزيمي

  مختلف شرايط با كينوا مالت عصاره به مربوط معدني مواد محتواي آناليز نتايج -٤جدول 

 ١٠٠گرم بر  ميلي(كلسيم  تيمار

)گرم  

 ١٠٠گرم بر  ميلي(منيزيم 

)گرم  

 ١٠٠گرم بر  ميلي(فسفر 

)گرم  

 ١٠٠گرم بر  ميلي(آهن 

)گرم  

١ 

٢ 

٣ 

٤ 

٥ 

٦ 

٧ 

٨ 

٩ 

 شاهد

١١/٣±٥١/٢٦dfg 

٧٦/٢±٥١/٢١bcd 

٢١/٣±٦٢/٢٣cdf 

٠٧/٣±٩٦/٣١f 

٧٤/٣±٥٨/١٥a 

٩٩/٢±٨٤/٢١bcdf 

٧١/١±٥٧/١٩abc 

٠٨/٤±٢٦/١٧ab 

٩١/١±٤١/٢٧ef 

٩٥/٣±٤٦/٤٩g 

٣٥/٢±١٢/٤٩d 

٦٥/٢±٦٥/٥٥e 

٢٢/٢±٥٤/٣٦c 

٢٤/٣±٥٣/٥٥e 

١١/٢±٥٩/٤٠c 

٠٤/٣±٧٤/٢٣b 

٠١/٢±٧٤/١٨a 

٠٩/٢±٠١/١٦a 

١٥/٤٦ ±٩١/٢d 

٢٥/٢±٨٩/٧٤f 

٥٣/١١±٤٢/٩٥cd 

٣٨/١٢±٩٤/٩٥cd 

٨٢/١١±٦٦/٥٤b 

٥٨/٧±٣٣/٩٩cd 

٢٨/١٢±٠١/٦١b 

٨١/١٢±٠١/٥٢b 

٢٨/١٠±٠٩/٢٤a 

٩٧/٥±٨٣/٢٧a 

٨٣/١٢±١١/٩٣c 

١١ /٨٣±٧٥/١١٥d 

٣٩/٠±٤٩/٣d 

٢٤/٠±١٣/٢bc 

٢٢/٠±٦٥/١b 

٢٩/٠±٦٧/٠a 

٢٩/٠±٨٦/٠a 

٢٩/٠±٩٩/٠a 

٣٨/٠±٨٠/٠a 

٠٩/٠±٥٦/٠a 

٤٢/٠±٤٢/٢c 

٣٦/٠±٤٩/٥e 

  )p >٠٥/٠( دارند داري معني تفاوت مختلف حروف با ميانگين مقادير. است تكرار سه معيار انحراف ± ميانگين دهنده نشان مقادير

  ها آناليز حيات سلول -٣- ٧ 

 دض اثر ررسيب براي) ليتر ميلي بر ميكروگرم ٢٥/٣١-٢٠٠٠( كينوا مالت عصاره مختلف هاي غلظت برابر در سلول نسبي ماندن زنده

 نمونه براي ليتر ميلي بر ميكروگرم ٢٥/٣١ غلظت به سلولي ماندن زنده درصد حداكثر ).٤ شكل( شد ترسيم شاهد و ٦ نمونه سرطاني

 علاوه .شد داده نسبت بود، ليتر ميلي بر ميكروگرم ١٠١٥ و ١٤٤٧ ترتيب به IC٥٠ كه) درصد ٤٢/٩٤( ٦ تيمار و) درصد ٣١/٩٨( شاهد

 ).٥ شكل( گرفت قرار مطالعه مورد) ٢٩٣ HEK سلولي رده( سلامت هاي سلول بر مختلف هاي غلظت با تمال عصاره اثر اين، بر

                                                           
١Konishi  



 

١٧ 
 

 ترتيب به درصد ٧٩/٩٩ و درصد ٤٣/٩٧ سلولي ماني زنده با ليتر ميلي بر ميكروگرم ٢٥/٣١ و ٥/٦٢ هاي غلظت شد، داده نشان كه همانطور

 مطالعه مورد همكاران و ١شن توسط كينوا دانه روغن نوع سه سرطاني ضد فعاليت .شتنددا ٦ تيمار و شاهد  نمونه براي قبولي قابل نتايج

 فعاليت .)٤٧( بود ليتر ميلي بر ميكروگرم ٩/٢٨١ و ٣/٣٨١ ،٤/٦٧٤ ترتيب به سياه و قرمز سفيد،) IC٥٠( سلولي سميت .گرفت قرار

 .)٤٨( گرفت قرار ارزيابي مورد همكاران و ٤استيكيك وسطت  ٣ي كاكاوتي ت ٢پونو هاي گونه به مربوط بذرهاي عصاره سيتوتوكسيك

 كينوا نوع دو هر براي ساعت ٢٤ در) ليتر ميلي بر ميكروگرم ٣٣/٦( عصاره كمتر هاي غلظت در سلولي ماندن زنده كه داد نشان نتايج

  ).درصد ٩٠ حدود( بود بيشتر

 

  

  HT٢٩ سلولي رده به مربوط ٦ تيمار) ب( و شاهد نمونه) الف( سلولي ماندن زنده نمودارهاي -٤كل ش

                                                           
١Shen  
٢ Puno 
٣ Titicaca 
٤Stikić  



 

١٨ 
 

  

  

  ٢٩٣ HEK سلولي رده به مربوط ٦ تيمار) ب( و شاهد نمونه) الف( سلولي ماندن زنده نمودارهاي -٥شكل 

  گيري نتيجه -٤

 در استخراج .شد استخراج) اتانول و آب( حلال نسبت و دما زمان، نظر از مختلف شرايط در كينوا مالت دانه عصاره تحقيق ينا در

 نتايج .آمد دست به DPPH مقادير بالاترين اساس بر بهينه پارامتر و شد انجام ماري بن و فراصوت هاي روش براي مختلف هاي زمان

 اكسيداني، آنتي ظرفيت .است) دقيقه ٥( فراصوت روش زمان از بيشتر مالت استخراج براي) دقيقه ١٢٠( ماري بن زمان كه داد نشان

 مختلف شرايط تحت كينوا مالت عصاره معدني مواد مختلف مقادير و ويتامين مقادير كل، پروتئين محتواي فلاونوئيدي، و فنلي محتواي

 ضد فعاليت بررسي .بود مالت عصاره اكسيداني آنتي فعاليت مانند موثر خواص ساير و الاب غذايي ارزش از حاكي نتايج .شد ارزيابي

 انجام مطالعات ساير با سلولي ماندن زنده درصد كه داد نشان) HT٢٩( كلون سرطاني هاي سلول روي بر كينوا مالت عصاره سرطاني



 

١٩ 
 

 گلوتن بدون هاي نوشيدني و غذاها تواند مي كينوا در ازيس مالت يندفرآ بنابراين، .است مقايسه قابل كينوا هاي گونه ساير روي بر شده

 يك كينوا مالت عصاره كه كرد تاييد توان مي واقع در .هستند سلياك بيماري به مبتلا افراد براي مغذي مواد از خوبي منبع كه كند توليد

 .است انسان سلامت و تغذيه براي مفيد و كارآمد محصول

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

٢٠ 
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Abstract 

In this work, quinoa (Chenopodium quinoa Wild) seed malt extract was obtained using a 
combination of ultrasonic and bain-marie methods. The ultrasonic time (٥٠-٥ min) and bain-
marie time (١٨٠-٢٠ min) were optimized based on the maximum percentage of antioxidant. The 
bain-marie temperature was considered between ٤٠ to ٤٥°C. The effect of various parameters, 
including the ratio of solvents (ethanol: ٢٥ and ٥٠%, water: ٧٥ ,٥٠, and ١٠٠%), constant bain-
marie temperature (٤٥-٤٠ °C), and extraction temperature (٢٥ and ٩٠ °C) with selected 
ultrasonic (١٠ ,٥, and ١٥ min) and bain-marie (١٢٠ min) times were considered on the properties 
of malt extract. The maximum DPPH value was assigned to the time of ٥ min (٤٧.٧%) and ١٢٠ 
min (٤٠.٤%) for ultrasonic and bain-marie methods, respectively. Quinoa malt extract revealed 
good antioxidant activity with a lower amount of IC٥٠ equal to ١٩.١١ mg/mL. The total phenol 
content (TPC) and total flavonoid content (TFC) were ranged from ٥٣٤.٣٥ to ٢٧٩٣.٤٩ mg 
GAE/١٠٠ g and ٠.١٢ to ٣.٢٢ mg QE/١٠٠g, respectively. The high protein content (٢.٣٧%) was 
obtained with ethanol: water (٧٥:%٢٥%), ultrasonic time of ١٥ min, bain-marie time of ١٢٠ min, 
bain-marie temperature of ٤٥-٤٠◦C, and extraction temperature of ٢٥◦C. Vitamin B٦ (pyridoxine) 
and vitamin B٩ (folic acid) content were in the range of ٠.٨ to ٢.٧٦ mg/١٠٠ g and ٢.٣٤ to ٢.٥٩ 
mg/١٠٠ g, respectively. The highest content of minerals containing Ca, Mg, P, and Fe in malt 
extract was ١١٥.٧٥ ,٧٤.٨٩ ,٤٩.٤٦, and ٥.٤٩ mg/١٠٠g, respectively. The best anticancer effect on 
HT٢٩ cell lines with cell viability of ٩٨.٣١% followed by ٩٤.٤٢% with a concentration of quinoa 
malt extract of ٣١.٢٥ µg/mL was observed. This malt extract as a source of functional foods can 
play an important role in the cancer chemoprevention. 
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