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 چکیده:

شبه غلات فاقد گلوتنی  آمارانت و کینوابیماران مبتلا به سلیاک نیازمند پیروی از یک رژیم فاقد گلوتن در سراسر عمر خود هستند. 

کار روند. با وجود اینکه تحقیقات  توانند برای تولید محصولات نانوایی با کیفیت بههستند که ارزش تغذیه ای بالایی دارند و می

ها ناشناخته مانده یا در کینوا و آمارانت نشان داده اند اما فعالیت آنزیمی آن را تلف ارزش غذایی و ترکیبات سودمند تغذیه ایخم

، در این تحقیق ها در تولید محصولات با کیفیت نانواییصورت گرفته است. با توجه به اهمیت آنزیم هابر روی آن اندکیتحقیقات 

های این است تا اثرات مفید یا زیان آور آنزیم شدههای لیپاز، لیپواکسیژناز و فیتاز در آمارانت و کینوا بررسی میزان فعالیت آنزیم

 ها تهیههای غذایی شناسایی شوند و با اصلاح فعالیت آنزیمی این شبه غلات، محصولات با کیفیت بالاتری ازآنها در کاربرددانه

نتایج این تحقیق نشان داده ها برای اصلاح و غنی سازی آرد گندم استفاده شود.  در صورت امکان، از آرد این دانههمچنین  ؛گردد

؛ کینوا و آمارانت دارای های به کار رفته در این تحقیق کارآیی لازم برای سنجش فعالیت آنزیمی را داشته اندمامی روشتاست که 

از آمارانت  (P < 0.05)فعالیت آنزیم  لیپواکسیژناز در کینوا به طور معناداریاکسیژنازی و فیتازی بوده اند. فعالیت لیپازی، لیپو

 ت کمتر اس (P < 0.05)های لیپاز و فیتاز در کینوا نسبت به آمارانت  به طور معنا داریبیشتراست و فعالیت آنزیم

 

 از، فیتاز، فاقد گلوتن: آمارنت، کینوا، لیپاز، لیپواکسیژنکلیدی واژه های
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 مقدمه -1

 . این بیماریبیماری سلیاک یک بیماری خود ایمنی است 

عدم تحمل به گلوتن دائمی در افرادی که به طور ژنتیکی به 

پروتئین گلوتن )موجود در گندم، جو و چاودار( حساس 

کند. گیلیادین موجود در غلات حاوی هستند؛ ایجاد می

تخمین زده اد مبتلا به سلیاک اثر سمی دارد. گلوتن برای افر

جمعیت جهان به این بیماری مبتلا  %1شده که در حدود 

استفاده از یک رژیم غذایی  CD 1تنها راه درمانهستند. 

بنابراین افراد  .( در تمام طول عمر استGF)1فاقد گلوتن

مبتلا نیاز به محصولات غذایی مانند نان یا پاستا برپایه غلات 

GF یا شبه غلات دارند (  Wang et al.,2017؛ Inglett 

et al.,2015 ؛et al.,2010  Alvarez-Jubete.)  گلوتن

سازنده بافت محصولات آردی موجود در  نیپروتئ نیمهمتر

از  ارییآرد گندم است که در ساختمان مغز و ظاهر بس

شده از آرد گندم از جمله نان   هیمحصولات آردی ته

 یها یژگیو (.Lazaridou et al.,2007دخالت دارد )

 ی ژهیخواص و لیبه دل شتریمنحصر به فرد نان گندم ب

یجاد تمامی خواص گلوتن در اگلوتن است.  نیپروتئ

. محصولات فاقد گلوتن کاری بسیار پیچیده است

داشته و از نظر  ینییپا تیفیمحصولات فاقد گلوتن ک

نان  دیولهستند؛ ت فیهم ضع هابریو ف یمواد مغذ یمحتوا

 ی، یک چالش مهمکیچالش تکنولوژ علاوه برفاقد گلوتن 

 De Moraise et) دآییبه شمار م  نیز یا هیتغذ

al.,2013.)  گلوتن  حاویجایگزین های زیادی برای غلات

وجود دارد که از این میان می توان به شبه غلاتی مانند 

ظر اشاره کرد. این گیاهان از ن (A)3 آمارانت( و Q) 2کینوا

تغذیه ای بسیار مغذی هستند و استفاده از آنها در رژیم 

را  GF، تنوع و کیفیت تغذیه ای محصولات  GFغذایی 

-et al.,2010 Alvarez؛ Koehler,2014)بهبود می دهد

Jubete .)   

 

 

                                                      
1Gluten Free(GF)  

2quinoa  
3Amaranth  

  کینوا

سال  5000است و بیش از یک گیاه خوراکی  (Q)کینوا 

های این برگ . دانه ها وشوداست که توسط انسان کشت می

از  Qمنشأ  گیاه، برای انسان قابلیت مصرف خوراکی دارند.

های آند است اما امروزه در سراسر جهان، از جمله رشته کوه

شود. ایالات متحده ی آمریکا، کانادا، اروپا و هند کشت می

Q شود. دانه های فاقد گلوتن است و به راحتی هضم میQ 

فیبر، ویتامین ها، مواد  به دلیل محتوای پروتئین، چربی،

معدنی و ترکیبات آنتی اکسیدانی موجود در آن ارزش 

پتانسیل استفاده در تولید  Qغذایی بالایی دارند. در نتیجه 

تواند مکملی برای میی محصولات فاقد گلوتن را دارد و حت

به علت داشتن ارزش تغذیه ای بالا، به  Qآرد گندم باشد. 

. شودیک ابر غذا شناخته میعنوان یک غذای عملگرا و 

را با هدف افزایش توجه  2013 متحد، سال ملل سازمان

  Q جهانی به ارزش تغذیه ای و امنیت غذایی و سال جهانی

 et؛ et al.,2016 Nowak (نامگذاری کرده است

al.,2016 Hemalatha ؛ Inglett et al.,2015 ؛ 

Caussette et al.,1997؛Ramos Diaz et 

al.,2013.( . 

 

 آمارانت 

سال  5000یک گیاه خوراکی است و بیش از  (Aآمارانت )

 گونه های مختلف. است که توسط انسان استفاده شده است

A  در آب و هوای گرمسیری و نیمه گرمسیری گسترده شده

را تسهیل کرده است.  این گیاهاند و همین امر کشت 

وتئین، به دلیل محتوای پر A دانه. فاقد گلوتن است آمارانت

ارزش  ویتامینی و مواد معدنی مواد آنتی اکسیدانی، فیبر،

دسترسی  Aهای ترکیب اسید آمینه  در. غذایی بالایی دارند

مناسبی به اسید آمینه های محدود کننده ی غلات و حبوبات 

مطالعات نشان داده است  .مانند لیزین و متیونین وجود دارد

یی ن، خطر بیماری هادر رژیم غذایی انسا Aکه استفاده از 
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مانند دیابت، سرطان، کلسترول و فشار خون بالا را کاهش 

آمارانت یک غذای امید بخش در طی هزار سال  .دهدیم

معرفی شده است و به دلیل محتوای تغذیه ای بالای 

تشویق و تبلیغ شده است.  Aآمارانت، استفاده ی تجاری از 

A  وQ  ر کنندگی خاصیت مها %3/23%،  8/8به ترتیب

ACE1  را دارند. میزان فعالیت مهار کنندگیACE   درA 

است؛ اما این میزان از غلاتی مانند گندم و برنج  Qکمتر از 

 Ramos Diaz et؛Arêas et al.,2016بالاتر است)

al.,2013.) 

 

 آنزیم لیپاز 

( پیوندهای استری راشکسته و تجزیه EC 3.1.1.3لیپازها )

واد غذایی دارای اثرات مثبت و منفی لیپازها در م. کنندمی

درآغاز واکنشهای اکسیداسیونی نقش  هااین آنزیم هستند.

لیپازها جایگزین. دنشو و باعث کاهش کیفیت آرد می دارد

های مناسبی برای استفاده از امولسیفایرها درمواد غذایی 

هستند. به دلیل اهمیت اقتصادی لیپازها، استفاده ازآنها به 

عامل بهبود دهنده یا کمک فرآیند در عنوان یک 

محصولات نانوایی افزایش یافته است. قسمتهای قطبی 

حاصل از تجزیه لیپید گندم در اثر عمل آنزیم لیپاز، نقش 

ها میتواند عملکردی مثبتی را در تولید نان دارد و لیپاز

جایگزین امولسیفایرهای سنتتیکی مانند داتم در تولید نان 

 حجم و حجم مخصوص نان را افزایش دهندباشند؛ همچنین 

(Gerits et al.,2017; Delcour &Hoseney, 2010) .

محصولات در تولید  هابا توجه به اثرات مطلوب لیپاز

ها در تولید نانوایی؛ به نظر میرسد بااستفاده از این آنزیم

محصولات فاقد گلوتن تهیه شده از کینوا و آمارانت ؛ 

 .تری تولید گرددمحصولی با کیفیت بالا

 

 آنزیم لیپواکسیژناز

یک آنزیم دی  (EC 1.13.11.34) آنزیم لیپواکسیژناز

اکسیژناز است که اکسیداسیون اسیدهای چربی که دارای 

-Cis-cis)) پنتا دی ان  4،1-سیس-گروه سیس

1,4pentadiene هستند را به هیدروپراکسیدها انجام می-

                                                      
1Converting Enzyme-Angiotensin  

رد گندم وجود دارد و دهد. لیپواکسیژناز به طور طبیعی در آ

دارای نقش های فراوانی در محصولات صنایع پخت است. 

تواند در طی مراحل مخلوط کردن خمیر، لیپواکسیژناز می

های آرد شود و مغز نان را سفید موجب اکسیداسیون پیگمان

توانند موجب تر کند. لیپواکسیژناز درصنایع پخت می

اص رئولوژیکی افزایش تحمل به مخلوط کردن و بهبود خو

 Cilliers & Swart,2016)شوندخمیر و افزایش حجم نان 
 ;2007Danielson, .) 

 

 آنزیم فیتاز

% فسفر غلات به صورت اسید فیتیک در آنها  80در حدود 

ذخیره شده است. اسید فیتیک به دلیل داشتن خاصیت شلاته 

کنندگی یون های کلسیم، منیزیم و آهن خاصیت ضد تغذیه 

و در نتیجه منبع ضعیف فسفر به شمار می آید.  ای داشته

آنزیم فیتاز با تجزیه ی اسید فیتیک، دسترسی زیستی به 

دهد. فیتازها غلات به ریزمغذی های معدنی را افزایش می

دلیل افزایش پذیرش مصرف کنندگان و کاهش احتمال 

های بهتری برای بروز واکنش های آلرژیک جایگزین

 Vashishth et)آیندشمار میفیتازهای میکروبی به 

al.,2017.) 
 

 مواد و روش ها -2
 مواد-2-1

 و آمارانت  (Chenopodium quinoa Wild)از کینوا 

(Amaranthus hypochondriacus) تولید کشور پرو در

مورد استفاده   Twin20 انجام این تحقیق استفاده شد. ،

دراین تحقیق از شرکت سیگما آلدریچ تهیه شد؛ 

 ها و مواد شیمیایی ساخت شرکت مرک بود.ولسایرمحل

 

 روش ها-2-2
 آنزیم لیپاز- 2-2-1

  (and Pike2006برای سنجش فعالیت آنزیمی از روش

Rose  ( .استفاده شد 
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 آنزیم لیپواکسیژناز -2-2 -2

انجام  (Sun et al.,2012)بر اساس روش اصلاح شده ی 

 .شد

 

 استخراج آنزیم- 2-2-2-1

میلی لیتر بافر فسفات سرد)  25د نظر را با گرم از آرد مور 5

( مخلوط گردید و 0C 4-5و دمای  pH  =6/5مولار با 1/0

نگهداری شد و به فواصل  0C 4ساعت در دمای  2به مدت 

شد. سپس دقیقه، سوسپانسیون حاصل، هم زده می 10زمانی 

میلی لیتری  15سوسپانسیون حاصل به داخل فالکون های 

 30به مدت  g 7000سانتریفوژی با دور ریخته شد و تو سط

دقیقه سانتریفوژ شد. سپس مایع فوقانی از میکروفیلترهای  

میکرومتر عبور داده شد و محلول شفاف  2/0سرنگی با قطر 

حاصل به عنوان منبع  آنزیم لیپواکسیژناز مورد استفاده قرار 

گرفت. در تمام زمان اندازه گیری، عصاره ی آنزیمی داخل 

 داری گردید.یخ نگه

 

 تهیه محلول سوبسترا -2-2-2-2

میلی لیتر اتانول خالص اضافه  1گرم لینولئیک اسید،  06/0به 

. سپس داده شدتکان خوب  و ظرف حاوی مخلوط را  شد

که = pH ) 8/6  مولار با1/0میلی لیتر بافر فسفات ) 100

بود را به مخلوط لینولئیک اسید  Twin20گرم  05/0حاوی 

 .مخلوط گردیدو خوب هم  شداضافه و اتانول 

 

 سنجش آنزیمی -2-2-2-3

میلی لیتر سوبسترا با هم  2میکرولیتر عصاره آنزیمی و  60

مولار به آن اضافه  5/0میلی لیتر محلول سود  5مخلوط شد و 

دقیقه به مخلوط حاصل زمان داده شد  4شد و به مدت 

ب تا واکنش به طور کامل انجام شود. افزودن سود موج

دناتوره شدن آنزیم شده و لینولئیک اسید را به سمت تشکیل 

کند. بنابراین یک سیستم شفاف حاصل نمک آن هدایت می

شود. سپس میزان جذب محلول توسط دستگاه می

قرائت گردید. یک  nm 234اسپکتروفتومتر در طول موج 

 001/0واحد فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز به صورت افزایش 

و در زمان یک دقیقه تعریف  nm 234وج جذب در طول م

 شود.می

  فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز محاسبه -1فرمول

 
234OD:∆ میزان جذب در nm 234 ،:   زمان انجام

جرم آرد )بر حسب گرم(،  :Mدقیقه(،  4واکنش به دقیقه )

W:  ،رطوبت آردV1 حجم عصاره ی خام آنزیمی که به :

: حجم V2شود )بر حسب میلی لیتر(،سوبسترا اضافه می

 عصاره ی خام آنزیمی )بر حسب میلی لیتر(

 

 آنزیم فیتاز -2-3 -2

 .انجام شد ((Zimmermann et al.,2002بر اساس روش 

 

 هاجزیه و تحلیل دادهت -2-3

های این پژوهش در قالب وتحلیل آماری نتایج داده تجزیه

مورد  SPSSفزار اطرح کاملاً تصادفی با استفاده از نرم

تکرار انجام  3ها در بررسی قرار گرفت. تمام آزمایش

ها روش آنالیز واریانس پذیرفت. برای تحلیل نتایج داده

(ANOVAو برای مقایسه میانگین ) ها از آزمون چند دامنه

افزار دانکن استفاده شد. نمودارهای مربوطه با استفاده از نرم

Excel 2013 .رسم گردید  

 

جدول مقایسه ی میانگین صفات مورد بررسی -1 جدول  

 U/g آنزیم لیپوکسیژنازفعالیت  U/g آنزیم لیپازفعالیت  متغیر مورد بررسی

 

 U/Kg  آنزیم فیتازفعالیت 

 1.78b  13899.8  a  b7433 آمارانت

 a1.615 14534 b  a1659.5 کینوا

 ( P-Value<0.05) نیست دار معنی دانکن آزمون اساس بر یآمار نظر از باشند می مشابه حروف دارای که اعدادی تفاوت
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 بحث و نتیجه گیری -3

-با توجه به جدول مقایسه میانگین ها موارد زیر برداشت می

 گردد: 

 

 میزان فعالیت آنزیم لیپاز  - 3-1

 (A )تفاوت میان فعالیت آنزیم لیپاز در نمونه های آمارانت 

بیشتر   Qاز    A لیپازی( معنا داراست . فعالیت Qکینوا ) و

( و آمارانت U/g 1.615. فعالیت این آنزیم در کینوا ) است

(1.780 U/gبیشتر است )  (.1)نمودار 

  Rose & Pike 2006) (  با اندازه گیری فعالیت آنزیم

لیپاز، شرایط بهینه برای اندازه گیری فعالیت آنزیم لیپاز را 

 تعیین کردند. 

 

 یم لیپواکسیژنازفعالیت آنزمیزان  -3-2 

تفاوت میان فعالیت آنزیم لیپواکسیژناز در نمونه های 

مقدار فعالیت  .داراستمعنا ( Qکینوا ) و (A آمارانت )

روش به کار  (.1)نمودار  بیشتر است  A از Qلیپواکسیژناز 

رفته در این تحقیق برای سنجش فعالیت انزیم لیپواکسیژناز 

ای سنجش فعالیت روش مناسبی است و کارآیی لازم بر

تواند فعالیت لیپواکسیژناز را آنزیمی را دارد و به خوبی  می

در کینوا و آمارانت مشخص کند. میزان فعالیت آنزیم 

لیپواکسیژناز در کینوا بالاست. روش به کار رفته توسط 

(Caussette et al.,1997 قادر به سنجش و تشخیص )

 Sun et)ه است. فعالیت آنزیم لیپواکسیژناز در کینوا نبود

al., 2012)  خصوصیات لیپواکسیژناز مالت گندم را با

بررسی   pHاستفاده از این روش در دما و شرایط مختلف

کردند. در مطالعه ی این محققان اپتمیم فعالیت آنزیم 

و دمای غیر فعال  pH=6.8و  C035لیپواکسیژناز در دمای 

 تعیین شد. C070شدن این آنزیم 

ر فعالیت آنزیمی لیپاز و لیپواکسیژناز در نمودا -1نمودار

 آمارانت و کینوا

 

 فعالیت آنزیم فیتازمیزان  -3-3

بالاتر  Qبه طور معنادری نسبت به  Aدر فعالیت آنزیم فیتاز 

است  که  A  ،U/Kg 7433فعالیت آنزیمی  (.2است )نمودار

مقدار بیشتری  Q  ، U/Kg 1659.5نسبتفعالیت آنزیمی 

ه ذکر است که تا کنون فعالیت آنزیم فیتاز در دارد. لازم ب

 کینوا و آمارانت مورد بررسی قرار نگرفته است.
 

 نمودار فعالیت آنزیمی فیتاز در آمارانت و کینوا -2نمودار 

 
 

 نتیجه گیری -3-4

-نتایج این تحقیق نشان داد که آمارانت و کینوا حاوی آنزیم

تمامی روش های به  های لیپاز، لیپواکسیژناز و فیتاز هستند.

کارآیی لازم برای سنجش فعالیت کار رفته در این تحقیق 

توانند؛ فعالیت آنزیمی را دارند و به به خوبی میآنزیمی را 

نتایج این تحقیق نشان داده در این شبه غلات شناسایی کنند. 

است که  فعالیت آنزیم لیپواکسیژناز در کینوا به طور 

ارانت بیشتراست و فعالیت از آم (P < 0.05)معناداری

های لیپاز و فیتاز در کینوا نسبت به آمارانت  به طور آنزیم

ت . فعالیت آنزیم فیتاز در کمتر اس (P < 0.05)معنا داری

آمارانت بیشتر از کینوا است؛ باتوجه به کوتاه بودن زمان 

رسد آمارانت تخمیر در محصولات فاقد گلوتن، به نظر می

توان برای تولید محصولات فاقد تری میرا با اطمینان بیش

گلوتن به کار برد.  لازم است تحقیقات بعدی سنجش 

های به کار رفته در فعالیت آنزیمی گندم با استفاده از روش

این تحقیق باشد تا زمینه ی مقایسه ی فعالیت آنزیمی این 

توان از شبه غلات با گندم ایجاد شود؛ در این صورت می

شبه غلات جهت اصلاح فعالیت آنزیمی های این آنزیم

های توان با افزودن آنزیمگندم استفاده کرد. همچنین می

لازم فعالیت آنزیمی این شبه غلات را در جهت تولید 

 محصولات  فاقد گلوتن با کیفت اصلاح کرد.
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