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 مقالٍ پصيَشی

 

ي  ییایمیکًشیسیخًاص ف مقایسٍي  اىًیاستخراج وشاستٍ ک ىذیفرآ تررسی

 آن یکیرئًلًش

1يراولً رضا
*2اکرم شریفی ،

 3اتًالفضل تیاتی، 1عاطفٍ طاَرخاوی ،

  ىطایا ي،یلعٍ ،یزاًكگبُ آظاز اؾلاه ي،یٍاحس لعٍ ،ییغصا ـیفلَم ٍ نٌب یاضقس، گطٍُ هٌْسؾ یآهَذتِ وبضقٌبؾ زاًف 1

 طاىیا ي،یلعٍ ،یزاًكگبُ آظاز اؾلاه ي،یٍاحس لعٍ ،ییغصا ـیفلَم ٍ نٌب یگطٍُ هٌْسؾ بض،یزاًك 2
 اىیطا اى،تْط اى،یطا تینٌقٍ  هیفل یّب ّفپػٍ ىهبظؾب ،ییقیویب یّب ٍضیفٌب ُقىسّپػٍ ،لیتجسیٍ  ییاغص نٌبیـ ٍُطگزاًف آهَذتِ زوتطی، 3

 

 چکیذٌ 

پػٍّف،  يیاًس. ّسف اظ ا قسُ لیبى غلات ٍ حجَثبت ّؿتٌس ٍ غلات فوستبً اظ ًكبؾتِ تكىزض خْ ّب سضاتیوطثَّ یهٌبثـ انل

 4، 2ی )ویآًع ،گطم زض لیتط اًیسضیس ؾَلفَضٍ( هیلی 2200ٍ  2000، 1800آؾیبة هطعَة )ثب ؾِ ضٍـ  ٌَایاؾترطاج ًكبؾتِ و

ًكبى زاز ضٍـ اؾترطاج ثط  حیّب ثَز. ًتب آى ییبیویىَقیعیف یّب یػگیٍ ؿِیٍ همبزلیمِ(  20ٍ  15، 0)ٍ فطانَت  ؾبفت( 6ٍ 

هرتلف  یّب ضٍـ ٌَا،یثبثت و تِیٍاض هیزاقت، اهب ثب تَخِ ثِ اؾتفبزُ اظ  زاض یهقٌ طیتأث تِیؿىَظیٍٍ  لسضت تَضم ضت،وسٍ

 يیكتطی. ثًساقتٌس شٍة–ٍ اًدوبز تجطیس یساضیٍ پب لَظیآه یهحتَا ثبظزُ اؾترطاج ًكبؾتِ، حلالیت، ثط زاضی هقٌیاؾترطاج اثط 

( هكبّسُ قس. مِیزل 30زض ضٍـ فطانَت ) تی( ثِ تطتگطم/ گطم 18/10لسضت تَضم ) يی( ٍ ثبلاتطزضنس 5/15) تیحلال

قس.  یطیگ ( اًساظُزضنس 33/2همساض زض ضٍـ فطانَت ) يی( ٍ ووتطزضنس 19/3) یویوسٍضت زض ضٍـ آًع يیكتطیث يیّوچٌ

ّب ثیكتطیي همساض ضا ًكبى زاز، زض حبلی وِ  ٍـ آؾیبة هطعَة زض همبیؿِ ثب ؾبیط ضٍـقسُ ثب ض ٍیؿىَظیتِ ًكبؾتِ اؾترطاج

ًكبى زاز وِ ضٍـ  یضٍثك یالىتطًٍ ىطٍؾىَحیه طیتهبٍ .آهسُ ثب ضٍـ فطانَت ووتطیي ٍیؿىَظیتِ ضا زاقت زؾت ًوًَِ ثِ

ثب اًساظُ  یچٌسضلق یّب گطاًَل یّب زاضا ًًَِو یًكبؾتِ ًساقت ٍ توبه یّب گطاًَل یثط هَضفَلَغ یتَخْ لبثل طیاؾترطاج تأث

 ثَزًس. ىطٍهتطیه 5/4تب 5/1 یجیتمط

 

 استخراج ،یمیوشاستٍ، فراصًت، ريش آوس ،اىًی: کياشٌ َای کلیذی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Journal Pre-proofs 
 

 مقذمٍ. 1

 يی. ا(Li & Zhu, 2018b)گؿتطزُ زض نٌقت غصا اؾت  یغلِ ثب وبضثطزّب قجِ هی( Chenopodium quinoa Willd) ٌَایو

 یتَؾقِ غصاّب یثطا تَاًس یذَز ه یساضیٍ پب یهغص تیتطو ،یحؿ یّب یػگیٍ ،یىیٍ ضئَلَغ یفولىطز لذَا لیزل هحهَل ثِ

فٌَاى یه هٌجـ پطٍتئیي وبهل گیبّی ٍ حبٍی  . ایي هحهَل ثِ(Coțovanu et al., 2020)ثِ وبض ضٍز  1فولگط

 بزیظ طیٍ همبز ثبلا تیفیضٍغي ثبو یٍ زاضا (Junejo et al., 2022)قَز  ّبی حبنل اظ غلات وبهل هحؿَة هی وطثَّیسضات

 . (Pereira et al., 2019)اؾت  فقبل ؿتیظ جبتیاظ تطو یبزیٍ تٌَؿ ظ یهَاز هقسً ّب، يیتبهیٍ

 اؾت.  قسُ لیپَؾتِ زاًِ تكى بیوبضح  یخَاًِ ٍ پط بی يیخٌ ؿپطم،یپط یاظ ؾِ ثرف انل اٌَیو ،یلحبػ ؾبذتبض اظ

ّبی وَچه ثب  زّس ٍ زاضای گطاًَل زضنس اظ تطویت آى ضا تكىیل هی 70تب  30فٌَاى خعء فوسُ زاًِ ویٌَا، حسٍز  ثِ ًكبؾتِ،

هَخَز زض  لَظآهی. (Li & Zhu, 2018b)زضنس اؾت  27/7تب  3/0هیىطٍهتط ٍ همساض آهیلَظ زض هحسٍزُ  3تب  1اًساظُ تمطیجی 

ثب  Aًَؿ  یّب طُیوَتبُ ٍ ظًد یّب طُیاظ ظًد ییبلاًؿجت ث یزاضا يیلَپىتیب آهزاضز، اه یؾبذتبضی فوستبً ذغ ٌَایًكبؾتِ و

تَاًٌس ثط ذهَنیبت فولىطزی ًكبؾتِ ویٌَا  ّبی ؾبذتبضی هی . ایي ٍیػگی(Li & Zhu, 2017)هكرم اؾت  یالگَ

پصیطی  ؾبظی ٍ ٍاوٌف ت غلّبی هغلَة هبًٌس وبّف زهبی غلاتیٌبؾیَى، افعایف لسض تأثیطگصاض ثبقٌس ٍ زض ثطٍظ ثطذی ٍیػگی

 يیهَضز ًیبظ ثسى  ضا تأهی اظ اًطغ یویاظ ً فیث ٌَای. ًكبؾتِ و(Li & Zhu, 2018a)آًعیوی هٌبؾت ًمف زاقتِ ثبقٌس 

 یًَآٍضاًِ ثطا یفٌَاى هٌجق اظ آى ثِ تَاى یه ي،یهغلَة ّؿتٌس. ثٌبثطا یاِ یّضن آّؿتِ آى اظ ًؾط تغص یّب یػگیٍ ٍ وٌس یه

هبزُ ذبم هْن  هی ًكبؾتِ ( اؾتفبزُ وطز.یاِ یٍ اضظـ تغص یحؿ یّب یػگی)هبًٌس ثبفت، ٍ ییغصا یولىطزگؿتطـ ذَال ف

( اؾتفبزُ یٍ ًؿبخ یی)زاضٍ ییطغصایغ ـی( ٍ نٌبیووى یٍ غصا ساضوٌٌسُیزٌّسُ، پب فٌَاى غلؾت )ثِ ییغصا ـیاؾت وِ زض نٌب

وِ اظ هٌبثـ هرتلف  (Adigwe et al., 2022)ي ثطآٍضز قسُ اؾت ت َىیلیه 60ؾبلاًِ ًكبؾتِ زض خْبى حسٍز  سی. تَلقَز یه

ظهیٌی قیطیي ٍ یبم اؾترطاج  ای هبًٌس وبؾبٍا، ؾیت ّبی ًكبؾتِ ظهیٌی( ٍ ضیكِ ّب )ؾیت گیبّی قبهل غلات )شضت، گٌسم(، غسُ

 ،یلٌس یّب قطثت ،یثؿتٌ ّب، ّب، ؾؽ ؾَح ،یی)هبًٌس هحهَلات ًبًَا قَز یزضنس آى زض غصاّب اؾتفبزُ ه 60قَز. حسٍز  هی

 یزض زاضٍؾبظ هبًسُ یزضنس ثبل 40 وِ ی(، زض حبلیچطث یّب يیگعیٍ خب ّب یسًیًَق ،یوَزن، هحهَلات گَقت یتٌملات، غصاّب

 . (Burrell, 2003) قَز یاؾتفبزُ ه یطذَضاویغ یٍ وبضثطزّب

 یهرتلف ثطا ییبیویٍ هَاز ق یپطزاظق ظی( ثب قطاآًعیوی آؾیبة هطعَة ٍ فطانَت، هرتلف اؾترطاج )هبًٌس یّب ضٍـ

 زٌّس یلطاض ه طیًكبؾتِ خساقسُ ضا تحت تأث یبؾیٍ ؾبذتبض چٌسهم ییبیویق تیوِ تطو ضًٍس یزؾت آٍضزى ًكبؾتِ ثِ وبض ه ثِ

(Correia et al., 2012; Correia & Beirão-da-Costa, 2010)  ثط ذَال  غلَةًبه بیٍ هٌدط ثِ اثطات هغلَة

ٍ زض  ّبی اؾیسی هلاین هحلَلزض فطآیٌس ّیسضٍلیع اؾیسی، ًكبؾتِ زض حضَض . قًَس یّب ه آى یٍ فولىطز ییبیویىَقیعیف

ّبی ًكبؾتِ ضا ترطیت  قَز. زض ایي قطایظ اؾیس فوستبً ًَاحی آهَضف گطاًَل تط اظ زهبی غلاتیٌِ قسى تیوبض هی زهبّبیی پبییي

قَز، زض حبلی وِ ؾبذتبضّبی وطیؿتبلی تب حس ظیبزی حفؼ  بؾتِ هیوطزُ ٍ هٌدط ثِ وبّف ٍیؿىَظیتِ ٍ افعایف حلالیت ًك

 یهطعَة اؾترطاج قس ٍ اثط ظهبى ٍ زهب بةیثب ضٍـ آؾ ٌَایهغبلقِ، ًكبؾتِ و هیزض  .(Farahnaky et al., 2009)قًَس  هی

ؾبفت  6/5ٍ حسٍز  گطاز یزضخِ ؾبًت 30زض  ٌِیثْ ظیقطا وِ یعَض ثِ س؛یگطز یثطضؾ هیلاوت سیٍ اؾ SO₂زض هحلَل  ؿبًسىیذ

زض ضٍـ آًعیوی، اظ  .(Ballester-Sánchez et al., 2019) ًكبؾتِ ضا فطاّن وطز تیفیو يیثبظزُ ٍ ثْتط يیكتطیث ؿبًسىیذ

آلفبآهیلاظ، ثتبآهیلاظ ٍ گلَوَآهیلاظ ثطای تدعیِ پیًَسّبی گلیىَظیسی زض ؾبذتبض ؾلَلاظ، ّبی ّیسضٍلیعوٌٌسُ هبًٌس  آًعین

ّبی آهیلَظ ٍ آهیلَپىتیي، هَخت تغییط  زض هَلىَل α-1,4 ٍ α-1,6 ّب ثب قىؿتي پیًَسّبی قَز. ایي آًعین زُ هیًكبؾتِ اؾتفب

زض یه هغبلقِ، اؾترطاج ًكبؾتِ اظ  .(Farahnaky et al., 2009)قًَس  تط هی ؾبذتبض ٍ تَلیس الیگَؾبوبضیسّب یب لٌسّبی ؾبزُ

ؾبظی گطزیس. ًتبیح ًكبى  ( ثْیRSMٌِبم قس ٍ قطایظ فطآیٌس ثب ضٍـ ؾغح پبؾد )ظهیٌی ثب اؾتفبزُ اظ آًعین ؾلَلاظ اًد ؾیت

گطم  100گطم آًعین زض  5/0زاز افعایف غلؾت آًعین ٍ ظهبى توبؼ هَخت افعایف ثبظزُ اؾترطاج قسُ ٍ زض قطایظ ثْیٌِ )

 ,.Hameed et al)% ضؾیس  89ثِ حسٍز ؾبفت( ثبظزُ اؾترطاج ًكبؾتِ  4گطاز ٍ  زضخِ ؾبًتی 45لیتط آة، زهب  هیلی 10هبزُ، 

ثبظزُ اؾترطاج ًكبؾتِ  فیافعا یثطا یهؤثط ضٍـ هبًٌس فطانَت ّبیی ضٍـوِ  زّس یهغبلقبت ًكبى ه گط،یز یاظ ؾَ. (2020

                                                           
1
 Functional Foods 



Journal Pre-proofs 
 

 یطاضا ث لاًبظیثب اؾتفبزُ اظ ؾلَلاظ ٍ ظا یویفطانَت ٍ آًع وبضیت فیپ تیاثط تطو ،(2014ٍ ّوىبضاى ) Sit. اؾتاظ هٌبثـ هرتلف 

فطانَت ثِ زؾت  وبضیت مِزلی 20 اظ پؽ ضا( % 20/81ثبظزُ ) يیكتطیوطزًس ٍ ث یثطضؾ 1یًكبؾتِ اظ تبضٍ پبًچبهَذ طاجاؾتر

 یثب ثبفطّب ضٍق تی( ًكبى زازًس وِ اؾتفبزُ اظ فطانَت زض تطو2006ٍ ّوىبضاى ) Park يی. ّوچٌ(Sit et al., 2014) آٍضزًس

( گعاضـ 2017ّوىبضاى ) ٍ Pinyoوِ  ی، زض حبل(Park et al., 2006) ؾَضگَم اؾتًكبؾتِ  ـیؾط یخساؾبظ یهؤثط ثطا

 Pinyo et) زّس یه فافعای زضنس 20اظ  فیث وبضیثب ًوًَِ ثسٍى ت ؿِیفطانَت ثبظزُ اؾترطاج ضا زض همب وبضیت فیوطزًس وِ پ

al., 2017). ط ظاگطؼّبی فیعیىَقیویبیی ٍ فولىطزی ًكبؾتِ ثلَ ، ٍیػگیزیگط زض پػٍّكی (Quercus brantii) 

اظ ًؾط ثبظزُ ٍ  تط اؾیسی ّبی هرتلف خساؾبظی هَضز همبیؿِ لطاض گطفت. ًتبیح ًكبى زاز ضٍـ آؾیبة قسُ ثب ضٍـ اؾترطاج

ّب ثطای اؾترطاج ًكبؾتِ  تطیي ضٍـ ظیؿت، هٌبؾت اظ ًؾط فولىطز ٍ ؾبظگبضی ثب هحیظ نطفِ التهبزی ٍ ضٍـ اؾترطاج آًعیوی

 (.Bayati et al., 2022) ّؿتٌسثلَط ظاگطؼ 

هوىي اؾت  یطاتییتغ يیچٌ وٌٌس، یه دبزیخساقسُ ا یّب ًكبؾتِ بىیزض ه یؾبذتبض یّب اؾترطاج تفبٍت یّب آًدب وِ ضٍـ اظ

ؾِ ًَؿ زض ایي پػٍّف  ي،یقًَس. ثٌبثطا یهتفبٍت ینٌقت یگصاقتِ ٍ هٌدط ثِ وبضثطزّب طیتأث یثط ذَال فولىطز تیزض ًْب

اؾتفبزُ قس ٍ ذَال  ٌَایًكبؾتِ و یخساؾبظ ی( ثطافطانَتٍ ضٍـ آًعیوی  ،آؾیبة هطعَةج ًكبؾتِ )ضٍـ اؾترطا

ّسفوٌس اظ  یهٌجـ ًكبؾتِ فولىطز هی یعطاح یضا ثطا طیهغبلقِ هؿ يیا. قسًس یثطضؾ ّب فیعیىَقیویبیی ٍ ضئَلَغیىی آى

 .وٌس یضٍـ اؾترطاج ّوَاض ه یؾبظ ٌِیاًتربة ٍ ثْ كیعط

 

 َا ريش مًاد ي. 2

تْطاى،  بف،یقْطؾتبى وبقوط، اظ قطوت هس ،یقسُ زض اؾتبى ذطاؾبى ضضَ ( وكتChenopodium quinoa) ٌَایو یّب زاًِ

هٌبؾت ثَزًس ٍ اظ  آًبلیع زضخِ ذلَل یهَضز اؾتفبزُ زاضا یّب ّب ٍ حلال هقطف ،ییبیویهَاز ق یقسًس. توبه یساضیذط طاىیا

 ِی( تْىبیآهط ،یعٍضیه ؽ،ی، ؾٌت لَئSigma-Aldrich) چیآلسض-گوبی، آلوبى( ٍ ؾ، زاضهكتبتMerk KGaAهطن ) یّب قطوت

 قسًس.

 ىًایداوٍ ک ةیترک. 1.2

، ISIRI No. 2705 تطتیت هغبثك ثب اؾتبًساضزّبی ّبی ویٌَا ثِ گیطی ضعَثت، ذبوؿتط، فیجط ذبم ٍ چطثی ذبم زاًِ اًساظُ

ISIRI No. 2706،ISIRI No. 3105  ٍ ISIRI No. 4798  ،هؤؾؿِ اؾتبًساضز ٍ تحمیمبت نٌقتی ایطاى اًدبم قس. ّوچٌیي

تقییي گطزیس. هیعاى پطٍتئیي اظ عطیك  AOAC (1996) ّبی اؾتبًساضز همساض ًكبؾتِ ول ٍ پطٍتئیي ثط اؾبؼ ضٍـ

 .گیطی ًیتطٍغى ول ثِ ضٍـ ولسال ٍ افوبل ضطیت تجسیل هٌبؾت هحبؾجِ قس اًساظُ

 کیىًا استخراج وشاستٍ . 2.2

 اًدبم گطفت. آًعیویٍ  آؾیبة هطعَة، فطانَتاظ ؾِ ضٍـ  یطیگ پػٍّف، اؾترطاج ًكبؾتِ ثب ثْطُ يیض از

 . ريش فراصًت 1.2.2

ّبی ویٌَا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ فطانَت،  (، ثطای اؾترطاج ًكبؾتِ اظ زا2018ًٍِ ّوىبضاى ) Gonzalez-Lemusهغبثك ثب ضٍـ 

 3: 1ثِ ًؿجت ) تطیگطم زض ل یلیه 1500 ثب غلؾت تیؾَلف یث نیزض هحلَل ؾس مِیزل 30ٍ ؾپؽ ثِ هست ّب آؾیبة  اثتسا زاًِ

 دیزض حوبم  مِیزل 10اتیلٌی لطاض زازُ ٍ ثِ هست  پلی ؿِیو هیٍض قس. ؾپؽ هحلَل ضا زض  ( غَعِتیؾَلف یثِ هتب ث اٌَیو

ّب اخبظُ زازُ قس تب  ثِ ًوًَِ ؾپؽدوس وطزُ ؾبفت هٌ 24 تثِ هس گطاز یزضخِ ؾبًت -24 یّب ضا زض زهب لطاض زازُ قس. ًوًَِ

گطزیس.  هرلَط ِیثبً 60وي ثب حساوثط ؾطفت ثِ هست  هرلَط هیؾپؽ زض  .ؾبفت شٍة قًَس 12اتبق ثِ هست  یزض زهب

زلیمِ لطاض  30ٍ  20، 10ّبی  ویلَّطتع( ثطای هست 40( )طاىی، اVclean، قطوت L4هسل ؾَؾپبًؿیَى زض حوبم فطانَت )

زضخِ ؾلؿیَؼ وٌتطل  2±25وٌٌسُ زض حسٍز  زض عَل آظهبیف، زهبی هحلَل ثب افعٍزى ید یب اؾتفبزُ اظ حوبم ذٌه زازُ قس.

هف فجَض زازُ قس ٍ  120گطزیس تب اظ ترطیت ؾبذتبض ًكبؾتِ خلَگیطی قَز. پؽ اظ افوبل تیوبض فطانَت، ًوًَِ اظ اله 

ؾبًتطیفیَغ گطزیس. لایِ ایدبزقسُ زض ؾغح هحلَل خسا قس ٍ  g800×زلیمِ زض ًیطٍی گطیع اظ هطوع ًؿجی  15هست  ؾپؽ ثِ

                                                           
1
 Panchamukhi taro 
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زضخِ  50ؾبفت زض آٍى ثب زهبی  24هست  قسُ ثِ آٍضی قس. زض ًْبیت، ًكبؾتِ اؾترطاج قسُ خوـ ًكیي ضؾَة ًكبؾتِ تِ

 .(González-Lemus et al., 2018)ذكه قس  گطاز ؾبًتی

 . روش آسیاب مرطوب  2.2.2
ثب ثب ضٍـ آؾیبة هطعَة تحت قطایظ ذیؿبًسى ، (2019)ّوىبضاى ٍ  Ballester-Sanchezـ ًكبؾتِ عجك ضٍاؾترطاج 

، 1800 یّب ؾَلفَضٍ( ثب غلؾت اًیسضیسگَگطز ) سیاوؿ یز یزض هحلَل آث ٌَایو یّب قس. زض اثتسا، زاًِ اًدبم اًسوی انلاحبت

زٍضُ  بىیقسًس. پؽ اظ پب ؿبًسُیذ گطاز یؾبًتزضخِ  50 یؾبفت زض زهب 48ثِ هست  تط،یل زض گطم یلیه 2200ٍ  2000

هف فجَض زازُ قسًس. زض  120ٍ  80 یّب ؾِ هطتجِ اظ اله هیٍ ّط  سًسیگطز بةیآؾ قسُ،ّب اظ هحلَل خسا  زاًِ ؿبًسى،یذ

 ،َغیفیقس. پؽ اظ ؾبًتط َغیفیؾبًتط  g800×ی اظ هطوع ًؿج عیگط یطٍیٍ زض ً مِیزل 15هست  ثِ قسُ یهطحلِ ثقس، هبزُ فطآٍض

 یآٍض عَض خساگبًِ خوـ ثِ قسُ يیًك ًكبؾتِ تِ وِ یلزض حب س،یزض ؾغح هحلَل زاذل ّط لَلِ فبلىي خسا گطز قسُ لیتكى ِیلا

 Ballester-Sánchez et) ذكه قس گطاز ؾبًتیزضخِ  50 یؾبفت زض آٍى ثب زهب 24هست  ًكبؾتِ حبنل ثِ ت،یقس. زض ًْب

al., 2019). 

 . ريش آوسیمی 3.2.2

لیتط آة  هیلی 360گطم اظ آضز حبنل ثب  120ّبی ویٌَا آؾیبة قسًس ٍ  (، زا2020ًٍِ ّوىبضاى ) Hameedب ضٍـ هغبثك ث

گطم آًعین پطٍتئبظ اظ ًَؿ آًسٍ ثِ  1/0تٌؾین قس. ؾپؽ  5/7هَلاض ثِ  1/0هرلَط ثب اؾتفبزُ اظ ؾَز  pHهرلَط گطزیس. 

ؾبفت زض حبلی وِ ثب ًیطٍی گطیع اظ هطوع  6ٍ  4، 2هست  ثِ گطاز یزضخِ ؾبًت 37ؾَؾپبًؿیَى افعٍزُ قس ٍ هرلَط زض زهبی 

هف فجَض زازُ قسًس ٍ ؾپؽ  120ّب اظ اله  ، ًوًَِگصاضی گطهربًِقس، ًگْساضی گطزیس. پؽ اظ زٍضُ  ّن ظزُ هی g20×ًؿجی 

قسُ ثط ؾغح  یِ تكىیلؾبًتطیفیَغ قسًس. پؽ اظ ؾبًتطیفیَغ، لا g800×زلیمِ زض ًیطٍی گطیع اظ هطوع ًؿجی  15هست  ثِ

آهسُ  زؾت آٍضی گطزیس. زض ًْبیت، ًكبؾتِ ثِ عَض خساگبًِ خوـ قسُ ثِ ًكیي هحلَل زض ّط لَلِ فبلىي خسا قس ٍ ًكبؾتِ تِ

 .(Hameed et al., 2020)ذكه قس  گطاز زضخِ ؾبًتی 50ؾبفت زض آٍى ثب زهبی  24هست  ثِ

 . تازدٌ استخراج3.2

( هغبثك ضاثغِ ظیط هحبؾجِ 2019ٍ ّوىبضاى ) Ballester-Sanchezقسُ تَؾظ  ؼ ضٍـ گعاضـثبظزُ اؾترطاج ًكبؾتِ ثط اؾب

 (. 1قس )

(1)  Yield (%) = (Weight of recovered fraction / Initial dry weight of quinoa seeds) × 100 

  لًزیمقذار آم هییتع. 4.2

 تطیل یلیه 1هٌتمل قس. ؾپؽ  یتطیل یلیه 50اضلي  هیظى قسُ ٍ ثِ ٍ كیعَض زل اظ ًكبؾتِ ثِ گطم یلیه 100ثِ ٍظى  یا ًوًَِ

زضخِ  95 یزض زهب مِیزل 10هست  ًطهبل ثِ ؽطف افعٍزُ قس. هرلَط ثِ 1 سیسضٍوؿیّ نیؾس تطیل یلیه 9زضنس ٍ  95اتبًَل 

بق ذٌه قس ٍ ثب آة همغط ثِ ات یهحلَل تب زهب ،یزّ اظ حطاضت پؽ قَز. یٌیغلات حطاضت زازُ قس تب ًكبؾتِ وبهلاً گطاز ؾبًتی

افعٍزُ قسُ ٍ هرلَط  سیهحلَل  تطیل یلیه 2ًطهبل ٍ  1 هیاؾت سیاؾ تطیل یلیه 5ضؾبًسُ قس. ؾپؽ  تطیل یلیه 100حدن 

 620هَج  هحلَل زض عَل یخصة ًَض ت،یًْب زض زض حبلت ؾىَى لطاض گطفت. مِیزل 20هست  ّن ظزُ قس. هحلَل ثِ یذَث ثِ

 يیثط ا لَظیقس ٍ همساض آه یطیگ اًساظُ( غاپي ،UV‑1700هسل  َتَی، وShimadzuقطوت )اظ اؾپىتطٍفتَهتط ًبًَهتط ثب اؾتفبزُ 

 .(Williams, 1970) سیاؾبؼ هحبؾجِ گطز

 کذيرتگیری  اوذازٌ. 5.2

 2ًكبؾتِ  َىیؾَؾپبًؿ هیقس.  یطیگ اًساظُ (2008ٍ ّوىبضاى ) Lanتَؾظ قسُ  ّب هغبثك ضٍـ گعاضـ وسٍضت ًكبؾتِ

 َىیظزى هساٍم، حطاضت زازُ قس. ؾپؽ ؾَؾپبًؿ ؾبفت زض حوبم آة خَقبى، ّوطاُ ثب ّن 1هست  قس ٍ ثِ ِیضنس زض آة تْز

ًبًَهتط ًؿجت  620هَج  زض عَل یخصة ًَض یطیگ ذٌه قس ٍ وسٍضت ثب اًساظُ گطاز یزضخِ ؾبًت 30 یؾبفت زض زهب 1هست  ثِ

 .(Lan et al., 2008) سیگطز يییهتط تقثِ ثلاًه آة همغط ٍ ثب اؾتفبزُ اظ اؾپىتطٍفتَ
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  2تیو حلال 1قدرت تورم نییتع. 2.2

لطاض زازُ قس.  گطاز یزضخِ ؾبًت 90 یثبّن ظزى هساٍم زض زهب مِیزل 30% زض حوبم آة گطم ثِ هست 2ًكبؾتِ  َىیؾَؾپبًؿ

ضا ثطزاقتِ ٍ زض وَضُ زض  ییضٍ ـیقس. هب َغیفیؾبًتط یاظ هطوع ًؿج عیگط یطٍیً 3000ثب قست  مِیزل 15هرلَط فَق ثِ هست 

لسضت  طیٍ اظ ضاثغِ ظ يیزض فبلىَى تَظ هبًسُ یقس. ضؾَة ثبل یطیگ آى اًساظُ ٍظىذكه قس ٍ  گطاز یزضخِ ؾبًت 105 یزهب

 .(Lan et al., 2008) (3ٍ  2) هحبؾجِ قس تیتَضم ٍ حلال
(2)  Solubility (%) = (Dry solid in supernatant / Initial dry starch weight) × 100 

(3)  Swelling Power (g/g) = Wet sediment weight / (Initial dry starch weight − Dry solid in supernatant) 

 

4ريب–ي اوجماد 3در شرایط تثریذپایذاری . 7.2
 

لطاض گطفت. اثتسا  ( ثب اًسوی انلاح هَضز اؾتفبز2010ٍُ ّوىبضاى ) Wang اًساظی، ضٍـ گیطی هیعاى آة طای اًساظُث

زلیمِ ثط ضٍی قیىط ٍ زض  15لیتط آة همغط تْیِ قس ٍ هرلَط ثِ هست  هیلی 100گطم ًكبؾتِ زض  3ؾَؾپبًؿیًَی قبهل 

گطم اظ غل حبنل زاذل لَلِ  10قسى وبهل اًدبم گیطز. ؾپؽ  گطاز حطاضت زازُ قس تب غلاتیٌِ زضخِ ؾبًتی 100حوبم آة 

 ها نمونه ،(ذوب–ثجت قس. پؽ اظ افوبل قطایظ ًگْساضی )تجطیس یب اًدوبز (W1) ل ٍ ٍظى اٍلیِ آىپطٍپیلٌی هٌتم ؾبًتطیفیَغ پلی

گیطی قس. هیعاى  اًساظُ (W2) هبًسُ غل خسا گطزیس ٍ ٍظى ثبلی ؾبًتطیفیَغ قسًس، هحلَل ضٍیی g 2865× زلیمِ زض 15 مدت به

 .(Wang et al., 2010b) ( هحبؾجِ قس4ؾیٌطؾیؽ هغبثك ضاثغِ )
(4)  Syneresis (%) = [(W1 - W2) / Initial gel weight] × 100 

گطاز ًگْساضی  زضخِ ؾبًتی 4زض زهبی ؾبفت  24 قسى، ثِ هست ّب پؽ اظ غلاتیٌِ ثطای ثطضؾی پبیساضی زض قطایظ تجطیس، ًوًَِ

–بیساضی زض ثطاثط اًدوبزثطای اضظیبثی پ .گیطی قس اًساظُ زض ثبلاقسًس. ؾپؽ هیعاى ؾیٌطؾیؽ هغبثك ضٍـ ولی شوط قسُ 

زضخِ  30ؾبفت زض زهبی  5/1گطاز هٌدوس ٍ ؾپؽ ثِ هست  زضخِ ؾبًتی -18ؾبفت زض زهبی  24 مدت به ها نمونه ذوب،

 .هحبؾجِ قسثبلا  گطاز شٍة قسًس. پؽ اظ آى، همساض ؾیٌطؾیؽ عجك ضٍـ ؾبًتی

 يیسکًزیتٍ  .8.2

، هبؾبچَؾت، آهطیىب( تقییي DV IIIهسل  ،Brookfield)قطوت  یدیتبلٍیؿىَهتط چطذكی زٍیؿىَظیتِ ًكبؾتِ ثب اؾتفبزُ اظ 

زلیمِ زض حوبم آة  15هست  لیتط آة همغط هرلَط قس. هرلَط ثِ هیلی 100گطم ًكبؾتِ زض  1ّب،  ؾبظی ًوًَِ قس. ثطای آهبزُ

یؿىَظیتِ ثب اؾتفبزُ اظ گیطی ٍ اًساظُ لطاض زازُ قس ٍ ؾپؽ تب زهبی هحیظ ذٌه گطزیس. گطاز یؾبًتزضخِ  100ثب زهبی 

ثِ هٌؾَض حفؼ پبیساضی فولىطز  .قسُ تَؾظ قطوت ؾبظًسُ، اًدبم قس ، هغبثك ثب اثقبز تقطیف3اؾپیٌسل اؾتبًساضز قوبضُ 

 .(Wang et al., 2010b)زضنس تٌؾین گطزیس  70تب  30زؾتگبُ، هیعاى گكتبٍض زض ثبظُ 

 (SEMمیکريسکًج الکتريوی ريتشی ). 9.2

، JSM-6380LV، هسل JEOLّبی ًكبؾتِ ثب اؾتفبزُ اظ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی )قطوت  حی گطاًَلتَپَگطافی ؾغ

ّبی فلعی ثب اؾتفبزُ اظ چؿت ًمطُ ضؾبًب تثجیت قسًس ٍ ؾپؽ ثب  ّب ثط ضٍی پبیِ تَویَ، غاپي( هَضز هكبّسُ لطاض گطفت. ًوًَِ

 .(Wang et al., 2010b)تْیِ قس × 1000یه لایِ ًبظن علا پَقف زازُ قسًس. تهبٍیط ثب ثعضگٌوبیی 

 آوالیس آماری. 2..1

زاض ثیي  خْت ثطضؾی ٍخَز اذتلاف هقٌی (ANOVA) عطفِ ّب، اظ آظهَى آًبلیع ٍاضیبًؽ یه ثِ هٌؾَض تدعیِ ٍ تحلیل زازُ

. ولیِ آًبلیعّب زض ؾغح قس اًدبم SAS 1/9 ّبی آهبضی ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض تحلیل آهبضی توبهی تحلیل .تیوبضّب اؾتفبزُ قس

 ضؾن قسًس.  Excel 2016 ولیِ ًوَزاضّب ثب ًطم افعاضچٌیي  ّنزضنس اًدبم قس.  5زاضی  هقٌی

 

                                                           
1
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2
 Solubility 

3
 Refrigeration stability 

4
 Freeze–Thaw Stability 



Journal Pre-proofs 
 

 وتایج ي تحث. 3

 کیىًا داوٍ ةیترک. 1.3

زضنس فیجط،  4زضنس ضعَثت،  8زضنس ذبوؿتط،  2زضنس ًكبؾتِ،  52ّبی ویٌَا زاضای  ًتبیح هغبلقِ حبضط ًكبى زاز وِ زاًِ

(، اًَاؿ هرتلف ویٌَا ضا هَضز ثطضؾی لطاض زاز ٍ 2005) Lindeboomزضنس پطٍتئیي ثَزًس. زض همبیؿِ،  23زضنس ضٍغي ٍ  10

 4/2–7/3زضنس پطٍتئیي،  10–18زضنس ضٍغي،  4/4–8/8زضنس ًكبؾتِ،  6/32–5/61گعاضـ وطز وِ تطویت زاًِ قبهل 

زٌّسُ هحتَای پطٍتئیٌی ثبلاتط ٍ  ّب ًكبى . ایي یبفتِ(Lindeboom, 2005)زضنس فیجط اؾت  1/1–4/13زضنس ذبوؿتط ٍ 

 قسُ پیكیي اؾت. ّبی گعاضـ ّوچٌیي همبزیط ضٍغي ٍ فیجط زض هحسٍزُ

 . تازدٌ استخراج وشاست2.3ٍ

. زضنس لطاض زاقت 7/40تب  96/33اضائِ قسُ اؾت ٍ زض هحسٍزُ  1ثبظزُ اؾترطاج ًكبؾتِ ویٌَا زض تیوبضّبی هرتلف زض خسٍل 

زلیمِ ثبلاتطیي ثبظزُ اؾترطاج ضا قبهل  15ٍ تیوبض  (p≤ 0.05)ضٍـ فطانَت، ظهبى ثط ثبظزُ اؾترطاج ًكبؾتِ هقٌبزاض ثَز  زض

. (p≤ 0.05)چٌیي زض ضٍـ آؾیبة هطعَة، غلؾت اًیسضیس ؾَلفَضٍ ثط ثبظزُ اؾترطاج اثطگصاض ثَز  زضنس(. ّن 36/39قس )

(، اهب p≤ 0.05گطم ثط لیتط ًكبى زازًس ) هیلی 1800ثبظزُ ثبلاتطی ًؿجت ثِ غلؾت گطم ثط لیتط  هیلی 2200ٍ  2000تیوبضّبی 

. زض ضٍـ آًعیوی، افعایف (p>0.05)گطم ثط لیتط( هكبّسُ ًكس  هیلی 2200ٍ  2000زاضی ثیي زٍ غلؾت ثبلاتط ) تفبٍت هقٌی

ٍ  4وِ تفبٍت ثیي  (، زض حبلیp≤ 0.05زاض ثبظزُ اؾترطاج قس ) ؾبفت ؾجت افعایف هقٌی 4ؾبفت ثِ  2ظهبى ٍاوٌف اظ 

تَاًس  زّس وِ افعایف قست تیوبض تب یه ؾغح هكرم هی ایي ًتبیح ًكبى هی. (p>0.05)زاض ًجَز  ؾبفت اظ ًؾط آهبضی هقٌی 6

تحت  قَز. ثِ عَض ولی، ثبظزُ اؾترطاج خساؾبظی ًكبؾتِ ضا ثْجَز زّس، اهب ازاهِ فطآیٌس لعٍهبً هٌدط ثِ افعایف ثیكتط ثبظزُ ًوی

 .ّب ثِ ّط ضٍـ یىؿبى ًجَز تأثیط ًَؿ ضٍـ ٍ قطایظ فطآیٌس لطاض زاقت ٍ پبؾد ًوًَِ

وِ  ،یىطٍثیه ضس تیٍ ذبن یوٌٌسگ ًطم ،1پصیطی پطٍتئیي پرف یّب یػگیاظ ٍ یجیفطاّن وطزى تطو كیؾَلفَضٍ اظ عط اًیسضیس

ثِ  ّب يی. اثط آى ثط پطٍتئوٌس یهؤثط ًكبؾتِ ووه ه اؾترطاجّؿتٌس، ثِ  یضاؾترطاج ضطٍ یثِ ثبظزُ ثبلا یبثیزؾت یثطا یّوگ

قَز ٍ  ّب يیپطٍتئ ـیتىِ قسى ؾط ٍ تىِ ِیهَخت تدع تَاًس یثبلا ه یّب وِ زض غلؾت قَز یوبٌّسُ آى ًؿجت زازُ ه تیهبّ

 ,Lopes‐Filho et al., 1997; Ramstad & Watson)وٌس  دبزیاذتلال ا هیلاوت سیاؾ طیترو ٌسیهوىي اؾت زض فطآ يیّوچٌ

1987). 

ٍ  25/0، 20/0) ییبیلل یّب ؾبفت زض هحلَل 24هست  ضا ثِ ٌَایو یّب زاًِ ،(2017ٍ ّوىبضاى ) Janهغبلقِ هطتجظ،  هی زض

 یثط ثبظزُ اخعا یتَخْ لبثل طیتأث ؿبًسىیوِ ظهبى ذ بفتٌسیٍ زض ؿبًسًسیذ َؼیزضخِ ؾلؿ 4 ی( زض زهبNaOHزضنس  30/0

%( قس، هٌدط ثِ وبّف 46% ثِ 19خَاًِ )اظ  ثبظزُ اؾترطاج فیافعا بفثث ؿبًسىیظهبى ذ فیافعا وِ یهرتلف زاضز. زض حبل

ٍ ّوىبضاى  Perez. زض همبثل، (Jan, Panesar, Rana, et al., 2017) سیگطز جطیٍ ف يیزض ثبظزُ ًكبؾتِ، پطٍتئ طیچكوگ

حبل، ظهبى  يیثب ا قَز؛ یًكبؾتِ شضت ه ثبظزُ اؾترطاجثبفث ثْجَز  ؿبًسىیظهبى ذ فیگعاضـ وطزًس وِ افعا ،(2001)

 .(Pérez et al., 2001) اؾترطاج ًساقت ییثط وبضا یزاض یهقٌ یآهبض طیفبهل هؿتمل، تأث هیفٌَاى  ثِ
 (1جذيل )

 لًزیمقذار آم. 3.3

 ،1قىل  ؼاؾب ثطّب زاضز.  آى یٍ فولىطز ییبیویىَقیعیثط ذَال ف یتَخْ لبثل طیًكبؾتِ تأث یّب زض گطاًَل لَظیآه همساض

. ایي (p>0.05) زاضی ًكبى ًسازًس هقٌی یّب قسُ ثب ؾِ ضٍـ هَضز اؾتفبزُ تفبٍت اؾترطاج یّب زض ًكبؾتِ لَظآهی همساض

تَاًس ثِ ًَؿ گیبُ، ضلن ٍ  هكبّسُ حبوی اظ آى اؾت وِ تغییطات همساض آهیلَظ، ثیف اظ آًىِ ثِ ضٍـ اؾترطاج ٍاثؿتِ ثبقس، هی

 زضنس گعاضـ وطزًس 25زض شضت ضا  لَظیهمساض آه ،(1988ٍ ّوىبضاى ) Chinnaswamy.. ثَط ثبقسّبی شاتی ًكبؾتِ هط ٍیػگی

(Chinnaswamy & Hanna, 1988)وِ ی، زض حبلSeetharaman  ضلن هرتلف  35ضا زض  لَظیهمساض آه (،2001) ٍ ّوىبضاى

 .(Seetharaman et al., 2001) زضنس گعاضـ ًوَزًس 3/23تب  1/16شضت زض هحسٍزُ 
 (1شکل  )

                                                           
1
 Protein dispersibility 
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 کذيرت. 4.3

لطاض زاقت. همبیؿِ همبزیط وسٍضت هیبى ًكبؾتِ  19/3تب  33/2ّب زض عی اؾترطاج زض هحسٍزُ  همساض وسٍضت ًوًَِ

زّس وِ تیوبض  ( ًكبى هی2ّبی آؾیبة هطعَة ٍ آًعیوی )قىل  ّبی حبنل اظ ضٍـ قسُ ثب ضٍـ فطانَت ٍ ًكبؾتِ اؾترطاج

زلیمِ حبنل قس ٍ  30قَز. زض ضٍـ فطانَت، ووتطیي هیعاى وسٍضت زض ظهبى  یفطانَت هَخت وبّف وسٍضت غل ه

تَاى ثِ اثط  ّبی تیوبض قسُ ثب فطانَت ضا هی وبّف وسٍضت زض ًوًَِ(. p≤ 0.05ثیكتطیي هیعاى آى زض ظهبى نفط ثَز )

زّس وِ ضٍـ  ي ًتیدِ ًكبى هیقَز. ای وبٍیتبؾیَى ٍ وبّف تدوـ شضات ًؿجت زاز وِ هَخت فجَض ثْتط ًَض اظ غل ًكبؾتِ هی

زض ضٍـ آؾیبة هطعَة تیوبض  (Amini et al., 2015). تطی ایدبز وطزُ اؾت ّب غل قفبف فطانَت زض همبیؿِ ثب ؾبیط ضٍـ

 2(. ّن چٌیي زض ضٍـ آًعیوی ظهبى p≤ 0.05گطم زض لیتط اًیسضیس ؾَلفَضٍ ثیكتطیي هیعاى وسٍضت ضا ًكبى زاز ) هیلی1800

(، زض 2015ٍ ّوىبضاى ) Amini(. p≤ 0.05زاض ثَز ) ي هیعاى وسٍضت زضؾت یبفت وِ اظ ًؾط آهبضی هقٌیؾبفت ثِ ثیكتطی

ثبلا گعاضـ وطزًس وِ ایي ًَؿ ًكبؾتِ توبیل ووتطی  قسى ًكبؾتِ شضت تحت ضٍـ فطانَت تَاى ای زضثبضُ ضفتبض ثیبت هغبلقِ

 ,.Amini et al)وبض فطانَت( ثیكتطیي همساض وسٍضت ضا ًكبى زاز ّب، ًوًَِ قبّس )ثسٍى تی قسى زاضز. زض هیبى ًوًَِ ثِ ثیبت

(، ًكبى زازًس وِ زض عی فطآیٌس غلاتیٌِ قسى، آهیلَظ ٍ لیپیسّب ووپلىؿی ضا 2000ٍ ّوىبضاى ) Kaurچٌیي  . ّن(2015

ؾطفت ووتطی  زٌّس وِ هَخت تأذیط زض تدوـ هَلىَلی )ضتطٍگطازاؾیَى( قسُ ٍ زض ًتیدِ، افعایف وسٍضت ثب تكىیل هی

ای ثط ذَال فیعیىَقیویبیی ًكبؾتِ  . زض هغبلقِ(Kaur & Singh, 2000)زّس  ّبی ًكبؾتِ ذبلم ضخ هی ًؿجت ثِ هحلَل

وِ ثب افعایف همساض  عَضی (، زضیبفتٌس وِ همساض آهیلَظ ثط وسٍضت تقلیك ًكبؾتِ اثطگصاض اؾت، ث2012ٍِ ّوىبضاى ) Yuثطًح، 

یبثس  ضٍظ ًگْساضی افعایف هی 7ّب ّوچٌیي گعاضـ وطزًس وِ وسٍضت آضز ثطًح عی  یبثس. آى یآهیلَظ، وسٍضت ًیع افعایف ه

(Yu et al., 2012). 

Hu ( 2014ٍ ّوىبضاى ٍ )Jambrak ( گعاضـ وطزًس وِ عی ًگْساضی عَلاًی2010ٍ ّوىبضاى ،) ّبی ًكبؾتِ،  هست غل

 ;Hu et al., 2014)قًَس  ، هَخت افعایف تسضیدی وسٍضت غل هیّبی آهیلَظ ثب تكىیل پیًَسّبی ّیسضٍغًی ثب یىسیگط هَلىَل

Jambrak et al., 2010) .Bel ( ًیع ًكبى زازًس وِ پؽ اظ تیوبض فطانَت، غل2013ٍ ّوىبضاى )  ّبی ًكبؾتِ وبهلاً قفبف

 .(Bel Haaj et al., 2013)قًَس ٍ ایي پسیسُ ضا ثِ وبّف اًساظُ شضات ًكبؾتِ ًؿجت زازًس  هی
 (2شکل )

 تیقذرت تًرم ي حلال .5.3

فقبل هَخَز ثط ؾغح  یّب گبُیآة ٍ خب یّب هَلىَل بىیه یسضٍغًیّ یًَسّبیپ لیاظ تكى یًكبؾتِ ًبق یّب گطاًَل تَضم

ًكبؾتِ فطاّن  یّب طُیآة ٍ ظًد یّب هَلىَل بىیاظ ًَؿ ٍ قست تقبهل ه یقَاّس تیًكبؾتِ اؾت. لسضت تَضم ٍ حلال

زض آة همساض  تیوِ قبذم حلال یًكبؾتِ اؾت، زض حبل یّب اظ گطاًَل لَظیًكت آه عاىیه بًگطیث تی. حلالوٌٌس یه

 یّب . خصة آة ثِ زض زؾتطؼ ثَزى گطٍُوٌس یه یبثیّب ضا پؽ اظ افعٍزى آة اضظ ضّبقسُ اظ گطاًَل بیآظاز  یسّبیؾبوبض یپل

ٍ زضخِ  قسُ آة خصة عاىیه یثطا یاى قبذهفٌَ زاضز ٍ ثِ یّب ثؿتگ غل تَؾظ هبوطٍهَلىَل لیتكى ییٍ تَاًب لیسضٍفیّ

 .(Barminas et al., 2008; Wang et al., 2010a) ضٍز یقسى ًكبؾتِ ثِ وبض ه ٌِیغلات

زاضی ًساقتٌس )قىل  اظ ًؾط آهبضی تفبٍت هقٌی زض ایي تحمیك هرتلف یّب قسُ ثب ضٍـ اؾترطاج یّب ًكبؾتِ تیحلال طیهمبز

3 )(p>0.05) ّبی آًعیوی ٍ فطانَت اظ ًؾط آهبضی  زض ضٍـ لسضت تَضم چٌیي لطاض زاقت. ّن 14-5/15. ٍ هحسٍزُ آى ثیي

زاضی ضا ًكبى زاز  گطم/ لیتط اًیسضیس ؾَلفَضٍ، تفبٍت هقٌی هیلی 1800اهب زض ضٍـ آؾیبة هطعَة  (p>0.05)زاض ًجَزًس  هقٌی

خع تیوبض  وبضضفتِ زض ایي هغبلقِ، ثِ طاج ثِّبی اؾتر زّس وِ ضٍـ ایي ًتبیح ًكبى هی(. p≤ 0.05( )4زضنس( )قىل  16/9)

 اًس.  ّبی ًكبؾتِ ًساقتِ تَخْی ثط تَاًبیی خصة آة ٍ تَضم گطاًَل گطم ثط لیتط، اثط لبثل هیلی 1800آؾیبة هطعَة زض غلؾت 

ّب ضا  آة ثِ زاذل گطاًَل یطیّب قسُ ٍ ًفَشپص آى ثلَضیي یًكبؾتِ ٍ ًَاح یّب گطاًَل تیهَخت ترط َىیتبؾیوبٍ سُیپس

 طزیگ یآة لطاض ه یّب هَلىَل بضیزض اذت یسضٍغًیّ یًَسّبیپ لیتكى یثطا یكتطیفقبل ث یّب گبُیخب دِ،یزض ًت زّس؛ یه فیافعا

(Jambrak et al., 2010)ًكبؾتِ پؽ اظ افوبل فطانَت تَؾظ  یّب تَضم گطاًَل فیزض ذهَل افعا یثْهكب حی. ًتبAmini  ٍ

 ٌسآیفط یع زض .(Amini et al., 2015; Hu et al., 2014) ( گعاضـ قسُ اؾت2014ى )ٍ ّوىبضا Hu( ٍ 2015ّوىبضاى )

زهب، تَضم  فی. ثب افعاقَز یحل ه طاهَىیپ ـیهب ظیّب آظاز قسُ ٍ زض هح هتحطن اظ گطاًَل لَظیحل قسى ًكبؾتِ، ثرف آه
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ًكبؾتِ زض  تیحلال ضٍ، يیاظ ا قَز؛ یه لَظیآه كتطیث یٍ هَخت آظازؾبظ بفتِی فیّب افعا قسى آى ٌِیغلات تیّب ٍ زض ًْب گطاًَل

  .(Leach, 1959) بثسی یه فیثبلاتط افعا یزهبّب

. ّبی گیبّی هغبثمت زاقت قسُ ثطای ؾبیط ًكبؾتِ قسُ زض هغبلقِ حبضط ثب زاهٌِ همبزیط گعاضـ همبزیط لسضت تَضم هكبّسُ 

Barminas ( 2008ٍ ّوىبضاى)، ًكبؾتِ ٍ( 15) ًرل زاًِ ًكبؾتِ ،(64–2/56) یٌیظه تیِ ؾًكبؾت یلسضت تَضم ضا ثطا طیهمبز 

 .(Barminas et al., 2008)وطزًس  گعاضـ( 6/13) ثلَط قبُ
 ( 3شکل )

 ( 4شکل )

 ريب –ي اوجماد در شرایط تثریذپایذاری  .6.3

. ثط اؾبؼ ًتبیح اضائِ قسُ اؾت 2قسُ تحت قطایظ ًگْساضی زض یرچبل ٍ اًدوبز زض خسٍل  ّبی اؾترطاج پبیساضی ًكبؾتِ

ّب زض پبیساضی تجطیس زض هحسٍزُ  توبهی ًوًَِ(. p≤ 0.05ّب هكبّسُ ًكس ) زاضی ثیي ًوًَِ خسٍل هصوَض، اذتلاف آهبضی هقٌی

زّس  زضنس لطاض زاقتٌس. ثجبت ایي پبضاهتطّب ًكبى هی 43/22تب  03/19زضنس ٍ زض پبیساضی اًدوبز زض هحسٍزُ  23/6تب  27/5

ای  آهیلَپىتیي ثِ گًَِ-( ثط ؾبذتبض وطیؿتبلی ٍ پیًَسّبی آهیلَظآؾیبة هطعَةرطاج )فطانَت، آًعیوی ٍ وِ فطآیٌسّبی اؾت

اًس وِ هٌدط ثِ تغییط زض ًطخ ثبظگكت ًكبؾتِ ٍ ذطٍج آة اظ قجىِ غل قَز. ایي ٍیػگی ثطای تَلیس هحهَلات  اثط ًگصاقتِ

(، 2014ٍ ّوىبضاى ) Perez-Pachecoثط اؾبؼ هغبلقبت  .هٌدوس وِ ًیبظ ثِ پبیساضی ثبفت زاضًس، حبئع اّویت اؾت

%( ٍ وبؾبٍا 9/29–7/28%(، تبضٍ )5/32–4/22%(، شضت )0/31–1/20ظهیٌی ) ّبیی ثب هحتَای آهیلَظ ثبلا، هبًٌس ؾیت ًكبؾتِ

. ایي پسیسُ قًَس تَخْی اظ آة عی فطآیٌس ضتطٍگطازاؾیَى، زچبض ؾیٌطظیؽ هی %(، ثِ زلیل آظازؾبظی حدن لبثل6/23–6/18)

 Pérez-Pacheco et)ّبی آهیلَظ ٍ زض ًتیدِ ذطٍج آة هحجَؼ زض قجىِ غل اؾت  ًبقی اظ ثبظآضایی ٍ ثبظتجلَض هدسز ظًدیطُ

al., 2014). 

White ( فطآیٌس اًدوبز1989ٍ ّوىبضاى ،)–ًَِّبی ًكبؾتِ شضت ٍاوؿی ٍ شضت  شٍة ضا ثطضؾی وطزُ ٍ ًكبى زازًس وِ ًو

% اظ آًتبلپی غلاتیٌِ قسى اٍلیِ ذَز ضا ثبظیبثی وطزًس، وِ ثیبًگط ٍلَؿ تغییطات ؾبذتبضی زض عی 59% ٍ 58تطتیت  هقوَلی ثِ

(، تغییطات ضیعؾبذتبضی زض ذویط 1938ٍ ّوىبضاى ) Woodruff. (White et al., 1989)ّبی اًدوبز ٍ شٍة اؾت  چطذِ

 & Woodruff)وٌس  ، فطآیٌس ضتطٍگطازاؾیَى ضا تؿطیـ هیًكبؾتِ ًبقی اظ اًدوبز ضا ثطضؾی وطزًس ٍ ًتیدِ گطفتٌس اًدوبز

MacMasters, 1938). 
 ( 2جذيل )

 . ویسکوزیته3.3

هقوَلاً وبّف  قبتیهب تِیؿىَظیزهب، ٍ فی. ثب افعاقَز یه فیتقط یزض ثطاثط تٌف ثطق بلیؾ هیفٌَاى همبٍهت  ثِ تِیؿىَظیٍ

قسُ ثب ؾِ ضٍـ هرتلف زض  اؾترطاج یّب ًكبؾتِ تِیؿىَظیط، ٍهغبلقِ حبض زض .(Pérez-Andrés et al., 2018) بثسی یه

(. زض ّط ؾِ ًوَزاض، ثب افعایف ؾطفت چطذف، گطاًطٍی 5قىل قس ) یطیگ اًساظُ مِیزٍض زض زل 100ٍ  60، 30ثطـ  یّب ًطخ

ظزى،  فت ّناؾت. ثب افعایف ؾط قًَسُ ثب ثطـ زٌّسُ ضفتبض غیطًیَتٌی قل قست وبّف یبفتِ اؾت. ایي ضفتبض ًكبى ثِ

ّب زض ثطاثط خطیبى وبّف  گیطی وطزُ ٍ همبٍهت آى ّبی پلیوطی ًكبؾتِ )آهیلَظ ٍ آهیلَپىتیي( زض خْت خطیبى خْت ظًدیطُ

 سیؾِ ضٍـ اؾترطاج هكبّسُ گطزتیوبضّبی ّط  بىیه یتفبٍت هقٌبزاض، 5هغبثك قىل . (Pérez-Andrés et al., 2018) یبثس هی

(p≤ 0.05)قسُ ثب ضٍـ  . ًكبؾتِ اؾترطاج( آؾیبة هطعَةc) زض ایي  زاضا ثَز. گطیضا ًؿجت ثِ زٍ ضٍـ ز تِیؿىَظیٍ يیثبلاتط

 تطیثط ل گطم یلیه 1800زض غلؾت  تِیؿىَظیٍ يیكتطیقس ٍ ث تِیؿىَظیؾَلفَضٍ هٌدط ثِ وبّف ٍ سیغلؾت اؾ فیافعاضٍـ 

 تط يییپب تِیؿىَظیٍ طی، همبز(a) اج ثِ ووه فطانَتضٍـ اؾترط زض .هگبپبؾىبل/ ثبًیِ( 459) سیؾَلفَضٍ هكبّسُ گطز اًیسضیس

فطآیٌس وبٍیتبؾیَى ًبقی اظ اهَاج فطانَت ٍ ًیطٍّبی ثطقی قسیس ایدبز قسُ، ؾبذتبض زض ایي ضٍـ ثَز.  گطیاظ زٍ ضٍـ ز

قَز. زض  هَلىَلی، ؾجت تؿْیل خطیبى ٍ وبّف گطاًطٍی هی ّب ضا تحت تأثیط لطاض زازُ ٍ ثب گؿؿتي پیًَسّبی ثیي گطاًَل

 ,Zhu & Li) ؾبفت ؾجت افعایف گطاًطٍی غل ًكبؾتِ قس 6ثِ  2گصاضی اظ  همبثل، زض ضٍـ آًعیوی، افعایف ظهبى گطهربًِ

2019). 
 (5شکل )
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ٍ وبّف اًساظُ  یىیعیف تیزچبض آؾ تحت ضٍـ فطانَتًكبؾتِ  یّب (، گطاًَل2015ٍ ّوىبضاى ) Zhu یّب بفتِیثب  هغبثك

 ط،یپٌ ط،یهرتلف قبهل ق ییغصا فطاٍضزُ ّبی( گعاضـ وطزًس وِ 2018ٍ ّوىبضاى ) Perez. (Zhu, 2015) قًَس یه یهَلىَل

 Pérez-Andrés et) ًكبى زازًس یطیچكوگ ییبیویىَقیعیف طاتییفطانَت لطاض گطفتٌس، تغ وبضیضٍغي ٍ گَقت گبٍ وِ تحت ت

al., 2018). تَؾظ  یا هغبلقِ زضZhu ( اثط ت2019ٍ ّوىبضاى ،)اظ  ٌَایآضز ًكبؾتِ و یىیضئَلَغ تِیؿىَظیانَت ثط ٍفط وبضی

ٍ  Iida ي،ی. ّوچٌ(Zhu & Li, 2019) ثَز وبضیپؽ اظ ت تِیؿىَظیوبّف ٍ بًگطیث حیقس ٍ ًتب یهرتلف ثطضؾ یّب گًَِ

ثِ عَض  فطانَت وبضیگطفتٌس وِ ت دِیٍ ًت وطزُ یبثیًكبؾتِ شضت ضا اضظ تِیؿىَظیاثطات اهَاج فطانَت ثط ٍ ،(2008ّوىبضاى )

ّبی هرتلف اهَاج  هكبّسُ وطزًس وِ تأثیط قست يیّب ّوچٌ . آىقَز یًكبؾتِ ه تِیؿىَظیهَخت وبّف ٍ یزاض یهقٌ

 .(Iida et al., 2008) تط ثَز تط ًؿجت ثِ زهبّبی ثبلاتط هحؿَؼ فطانَت ثط وبّف ٍیؿىَظیتِ، زض زهبّبی پبییي

 (SEMمیکريسکًج الکتريوی ريتشی ) .8.3

گًَِ تفبٍت لبثل  (. ثطضؾی تهبٍیط ًكبى زاز وِ ّیچ6ثطای ؾِ ًَؿ ًكبؾتِ ویٌَا اًدبم قس )قىل  SEM تهَیطثطزاضی

ّب هَضفَلَغی ًبهٌؾن ٍ  ّبی ًكبؾتِ هیبى ؾِ ضٍـ اؾترطاج ٍخَز ًساضز. توبهی ًوًَِ ای زض هَضفَلَغی گطاًَل هكبّسُ

ّب هقوَلاً زض  اؾت. اظ آًدب وِ ترطیت هَضفَلَغیىی گطاًَلچٌسضلقی هكرهی ضا ًكبى زازًس وِ ٍیػگی هقوَل ًكبؾتِ ویٌَا 

زّس، حفؼ ؾبذتبض گطاًَلی زض ایي هغبلقِ ثیبًگط هلاین ثَزى  قسى، ّیسضٍلیع قسیس یب تٌف هىبًیىی ثبلا ضخ هی اثط غلاتیٌِ

ّب  قسُ، اًساظُ گطاًَل ی اًدبمّب گیطی ای وَچه زاقتٌس. ثط اؾبؼ اًساظُ ّب اًساظُ قطایظ اؾترطاج اؾت. ّوچٌیي، ثیكتط گطاًَل

 هیىطٍهتط لطاض گطفت. 5/4تب  5/1زض هحسٍزُ 

ّبی ًكبؾتِ شضت ٍ ویٌَا ًكبى زاز وِ ًكبؾتِ شضت زاضای  (، ثب همبیؿِ هَضفَلَغی گطاًَل2003ٍ ّوىبضاى ) Singhهغبلقِ 

 ,Singh & Singh)اض ٍ تیعتطی زاضًس ز ّبی ًكبؾتِ ویٌَا ؾغح ظاٍیِ وِ گطاًَل زاض اؾت، زض حبلی ؾغحی نبف ٍ غیطظاٍیِ

2003) .Lindeboom ( ًیع گعاضـ وطزًس وِ گطاًَل2005ٍ ّوىبضاى ،)  ّبی ًكبؾتِ ویٌَا فوستبً قىلی چٌسضلقی زاضًس

(Lindeboom, 2005)ّبی چٌیي عجك یبفتِ . ّنJan  ( 3/1(، اًساظُ هتَؾظ گطاًَل ًكبؾتِ ویٌَا )2017ٍ ّوىبضاى 

تب  766/0ّبی ًكبؾتِ ویٌَا ثیي  هیىطٍهتط( اؾت. زاهٌِ لغط گطاًَل 76/9تط اظ شضت ) زاضی وَچه هقٌیعَض  هیىطٍهتط( ثِ

هیىطٍهتط زاضًس  94/51تب  78/3تط اظ  ای ثؿیبض ثعضي ّبی ًكبؾتِ شضت زاهٌِ وِ گطاًَل هیىطٍهتط گعاضـ قس، زض حبلی 050/4

(Jan, Panesar, & Singh, 2017). 

 (6شکل )
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زض ایي پػٍّف، ًكبؾتِ ویٌَا ثب اؾتفبزُ اظ ؾِ ضٍـ اؾترطاج قبهل آؾیبة هطعَة، ضٍـ آًعیوی ٍ فطانَت اؾترطاج ٍ 

ًتبیح تدعیِ ٍ تحلیل آهبضی ًكبى زاز وِ ضٍـ ّب هَضز همبیؿِ لطاض گطفت.  ّبی فیعیىَقیویبیی ٍ فولىطزی آى ٍیػگی

بی وسٍضت ٍ ٍیؿىَظیتِ ًكبؾتِ ویٌَا زاقت؛ ثِ عَضی وِ ضٍـ فطانَت ّ ثط قبذم (P≤0.05) زاضی اؾترطاج تأثیط هقٌی

ثبظزُ اؾترطاج ًكبؾتِ، ّبی هرتلف اؾترطاج ثط  زاض وسٍضت گطزیس. ثب ایي حبل، تفبٍت ثیي ضٍـ هٌدط ثِ وبّف هقٌی

چٌیي هغبثك  ّناضظیبثی قس.  (P>0.05) زاض ًكبؾتِ اظ ًؾط آهبضی غیطهقٌی شٍة-حلالیت، همساض آهیلَظ، پبیساضی تجطیس ٍ اًدوبز

قسُ ثب ضٍـ فطانَت  كبؾتِ اؾترطاجتَخْی هكبّسُ ًكس. ً ّب تأثیط لبثل تهبٍیط هیىطٍؾىَح الىتطًٍی زض هَضفَلَغی گطاًَل

زاضای حلالیت ٍ لسضت تَضم ثبلاتط ٍ وسٍضت ووتطی ثَز؛ اظ ایي ضٍ، ایي ضٍـ هوىي اؾت ثطای وبضثطزّبیی وِ ثِ قفبفیت ٍ 

زض همبثل، ًكبؾتِ حبنل اظ ضٍـ آؾیبة هطعَة ٍیؿىَظیتِ ثبلاتطی  .تط ثبقس سضاتبؾیَى ثیكتط ًیبظ زاضًس، هٌبؾتلبثلیت ّی

ّبی غصایی اؾت. تهبٍیط هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی ًیع ًكبى  ًكبى زاز وِ ثیبًگط تَاًبیی ثیكتط آى زض ایدبز لَام زض ؾبهبًِ

ّبی هرتلف اؾترطاج تغییط هحؿَؾی ًساقتِ اؾت. ثِ عَض ولی، ًتبیح  زض اثط ضٍـّبی ًكبؾتِ  زاز وِ قىل ٍ ؾبذتبض گطاًَل

تَاًس ثب تَخِ ثِ وبضثطز ًْبیی ًكبؾتِ زض نٌبیـ غصایی ٍ فطآیٌسی  زّس وِ اًتربة ضٍـ اؾترطاج هی ایي هغبلقِ ًكبى هی

 اًدبم گیطز.

  تعارض مىافع

 .ّیچ گًَِ تقبضو هٌبفـ تَؾظ ًَیؿٌسگبى ثیبى ًكسُ اؾت
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Extended Abstract 

 

Introduction: 

Starch is one of the most widely utilized biopolymers in the global food and non-food industries due to its 

abundance, renewability, and versatile physicochemical properties. It constitutes the major carbohydrate reserve in 

cereals and legumes, which serve as fundamental sources of energy in human diets worldwide. In recent years, 

quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), classified as a pseudocereal, has attracted considerable interest owing to its 

exceptional nutritional composition, including a balanced amino acid profile, high-quality protein, dietary fiber, and 

bioactive compounds. Beyond its nutritional value, quinoa has become an important raw material for extraction of 

starch with unique functional and structural characteristics. Quinoa starch typically exhibits a low gelatinization 

temperature, small polygonal granules, and a relatively variable amylose content that ranges from 0.3% to 27%, 

depending on the cultivar. These properties suggest its potential applications in food formulations that demand 

particular viscosity, clarity, gelatinization behavior, or processing stability. 

The extraction method plays a pivotal role in determining starch quality and functionality. Mechanical, chemical, 

enzymatic, and physical treatments can modify starch granule structure, molecular arrangement, and rheological 

properties. However, limited studies have compared different extraction methods for quinoa starch, particularly 

focusing simultaneously on physicochemical traits, functional behavior, and morphological integrity of granules. 

Therefore, a comprehensive evaluation of extraction techniques is essential to tailor quinoa starch for specific 

industrial applications. 

The present study aimed to extract starch from quinoa seeds using three different methods—wet milling, enzymatic 

treatment with protease, and ultrasound-assisted extraction—and to compare their effects on yield, solubility, 

swelling power, turbidity, amylose content, freeze–thaw stability, viscosity, and granule morphology. This research 

provides valuable insights into how extraction techniques influence the functional suitability of quinoa starch for 

food processing and related industries. 

 

Materials and Methods: 
 

Quinoa seeds were sourced from Kashmar, Razavi Khorasan Province, and their proximate composition—including 

moisture, ash, crude fiber, oil, total starch, and crude protein—was determined according to AOAC standard 

procedures. Starch was extracted using three methods. In the ultrasound-assisted method, ground quinoa flour was 

soaked in sodium bisulfite solution (1500 mg/L), subjected to freeze–thaw cycles, mixed vigorously, and treated 

with ultrasound (40 kHz) for 10, 20, or 30 minutes at 30 ± 2°C. The resulting slurry was filtered through a 120-mesh 

sieve, centrifuged, and oven-dried at 50°C. 
In the wet milling method, quinoa grains were soaked for 48 hours in sulfurous acid solution at concentrations of 

1800, 2000, or 2200 mg/L at 50°C. After soaking, the material was wet milled, passed through 80- and 120-mesh 

sieves, centrifuged, and dried at 50°C. 
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For enzymatic extraction, 120 g of quinoa flour was mixed with 360 mL water, adjusted to pH 7.5, and incubated 

with 0.1 g protease enzyme for 2, 4, or 6 hours at 37°C with continuous stirring. The starch fraction was collected 

via sieving (120 mesh), centrifugation, and drying. 
Physicochemical analyses included extraction yield, amylose content, turbidity, swelling power, solubility, freeze–

thaw stability (syneresis), and paste viscosity measured using a Brookfield DV III viscometer. Morphology of starch 

granules was observed with scanning electron microscopy (SEM). Statistical analysis was conducted using one-way 

ANOVA (SAS 9.1) with a significance level of 5%. 

 

Results and discussion: 

 

The chemical composition of quinoa grains used in this study demonstrated values consistent with previous reports, 

although the protein content was notably higher. This provided an appropriate background for the starch extraction 

procedures. Extraction yield differed slightly among treatments but remained statistically unaffected across methods; 

numerically, the wet-milling method with 2000 mg/L sulfurous acid solution yielded the highest recovery, while 

enzymatic extraction produced the lowest yield. 

Amylose content ranged narrowly between 14% and 15.13%, showing no significant influence from extraction 

technique, likely because all methods were applied to the same quinoa variety, where amylose content tends to 

remain genetically stable. 

Functional properties exhibited more pronounced variations. Ultrasound treatment for 30 minutes increased both 

swelling power and solubility, suggesting partial disruption of surface structures and enhanced interaction with 

water. In contrast, enzymatic extraction generated starch with the highest turbidity, possibly due to residual 

non-starch components or partial granule surface alteration. Ultrasound-extracted starch exhibited the lowest 

turbidity, indicating superior clarity and suitability for applications requiring transparent gels or solutions. 

Viscosity measurements revealed that wet-milled starch produced the highest paste viscosity, likely driven by 

greater granule integrity and stronger swelling during heating. Starch obtained from ultrasound treatment exhibited 

the lowest viscosity, consistent with reported effects of ultrasonic cavitation that can reduce molecular weight or 

partially alter granule structure, leading to lower paste consistency. 

Freeze–thaw stability showed no significant differences among samples, suggesting that extraction method did not 

substantially affect retrogradation tendencies under the conditions tested. 

SEM images confirmed that granule morphology remained intact across all extraction techniques. All samples 

displayed characteristic polygonal granules with smooth surfaces and sizes ranging from approximately 1.5 to 4.5 

µm. The absence of visible damage or fragmentation in ultrasound-treated granules indicated that the applied 

intensity was sufficient to influence functional properties without causing structural degradation. 

Overall, the results highlight that while extraction method exerts measurable effects on functional attributes such as 

turbidity, swelling power, solubility, and viscosity, it does not significantly alter intrinsic characteristics including 

amylose content, granule shape, or freeze–thaw behavior. 

 
Conclusion: 

 
This study compared three distinct starch extraction methods—wet milling, enzymatic hydrolysis, and ultrasound 

treatment—and demonstrated that extraction technique significantly influences functional properties of quinoa 

starch while exerting minimal effects on intrinsic structural characteristics. Ultrasound treatment improved clarity, 

swelling power, and solubility, making it suitable for applications requiring enhanced hydration and transparency. 

Wet milling produced starch with the highest viscosity, indicating its potential usefulness in processes where 

thickening ability is critical. Enzymatic extraction resulted in the highest turbidity, suggesting less effective removal 

of non-starch components. Notably, amylose content, granule morphology, and freeze–thaw stability remained 

unaffected by extraction method. Collectively, these findings highlight the versatility of quinoa starch and the 

importance of selecting an extraction method tailored to the intended functional application. 

 

 

 

Keywords: Quinoa, Starch, Ultrasound, Enzymatic Method, Extraction 
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 (یویهطعَة ٍ آًع بةیآؾ ،فطانَتقسُ ثب ؾِ ضٍـ هرتلف ) )%( زض ًكبؾتِ اؾترطاج لَظیآه یهحتَا (1)شکل 

Fig. 1. Amylose Content (%) of Starch Extracted Using Different Methods (UAE: Ultrasound-Assisted Extraction, WM: Wet-Milling, and EAE: 
Enzyme-Assisted Extraction) 
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 (یویهطعَة ٍ آًع بةیآؾ ،قسُ ثب ؾِ ضٍـ هرتلف )فطانَت وسٍضت )%( ًكبؾتِ اؾترطاج طاتییتغ (2) شکل

 Fig. 2. Turbidity (%) of Starch Extracted Using Different Methods (UAE: Ultrasound-Assisted Extraction, WM: Wet-Milling, and EAE: 

Enzyme-Assisted Extraction) 
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 (یویهطعَة ٍ آًع بةیآؾ ،قسُ ثب ؾِ ضٍـ هرتلف )فطانَت )%( ًكبؾتِ اؾترطاج تیحلال (3)شکل 

Fig. 3. Solubility (%) of Starch Extracted Using Different Methods (UAE: Ultrasound-Assisted Extraction, WM: Wet-Milling, and EAE: 

Enzyme-Assisted Extraction) 
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 قسُ ثب ؾِ ضٍـ هرتلف )فطانَت، آؾیبة هطعَة ٍ آًعیوی( لسضت تَضم )%( ًكبؾتِ اؾترطاج (4)شکل 

Fig. 4. Swelling Power (%) of Starch Extracted Using Different Methods (UAE: Ultrasound-Assisted Extraction, WM: Wet-Milling, and EAE: 

Enzyme-Assisted Extraction) 
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ّبی هرتلف  (( زض ؾطفتc( ٍ آؾیبة هطعَة: )b(، آًعیوی: )aثب ؾِ ضٍـ هرتلف )فطانَت: ) قسُ ( ًكبؾتِ اؾترطاجmPa·sتغییطات ٍیؿىَظیتِ )( 5) شکل

 ظزى ّن
Fig. 5. Variation of Viscosity (mPa·s) of Starch Extracted Using Different Methods (UAE: Ultrasound-Assisted Extraction (a), WM: Wet-Milling 

(c), and EAE: Enzyme-Assisted Extraction (b)) at Different Shear Speeds 

 

 

 

 

 

 
( ٍ WM(، آؾیبة هطعَة )UAEّبی فطانَت ) قسُ ثِ ضٍـ ّبی ًكبؾتِ ویٌَا اؾترطاج ( اظ گطاًَلSEMتهبٍیط هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی ) (6) شکل

 (EAEآًعیوی )
Fig. 6. Scanning Electron Micrographs (SEM) of Quinoa Starch Granules Extracted by Ultrasound-Assisted Extraction (UAE), Wet-Milling 

(WM) and Enzyme-Assisted Extraction (EAE) 
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 ّبی هرتلف ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ اّبی ویٌَ ثبظزُ اؾترطاج ًكبؾتِ اظ زاًِ( 1جذيل )
Table 1. Starch extraction yield (%) of quinoa seeds using different methods 

Method Condition Extraction yield of starch 

UAE 

Time: 0 min 34.76 ± 1.06
b 

Time: 15 min 39.36 ± 0.55
a 

Time: 30 min 34.07 ± 0.28
b 

WM 

1800 mg/ L sulfuric acid 37.76 ± 1.13
b 

2000 mg/ L sulfuric acid 40.7 ± 0.2
a 

2200 mg/ L sulfuric acid 40.26 ± 0.25
a 

EAE 

Time: 2 h 33.96 ± 0.15
b 

Time: 4 h 35.8 ± 0.7
a 

Time: 6 h 36.8 ± 0.47
a 

UAE ،اؾترطاج ثِ ووه اهَاج فطانَت :WM ٍ آؾیبة هطعَة :EAE اًس. حطٍف  اًحطاف هقیبض گعاضـ قسُ ±: اؾترطاج آًعیوی. ًتبیح ثِ نَضت هیبًگیي

 ثبقس. % هی95زاض ثیي همبزیط ّط ؾتَى زض ؾغح اعویٌبى  هقٌی لاتیي هتفبٍت ثیبًگط ٍخَز اذتلاف
UAE: Ultrasound-Assisted Extraction, WM: Wet Milling, and EAE: Enzyme-Assisted Extraction. Results are presented as mean ± standard 
deviation. Different lowercase letters indicate statistically significant differences among the values within each column at the 95% confidence 

level. 

 

 
 قسُ ثب ؾِ ضٍـ هرتلف )فطانَت، آؾیبة هطعَة ٍ آًعیوی( شٍة ًكبؾتِ اؾترطاج–پبیساضی تجطیس ٍ پبیساضی اًدوبز( 2)جذيل

Table 2. Refrigeration Stability and Freeze–Thaw Stability of Starch Extracted Using Different Methods (Ultrasound-Assisted, Wet-Milling, and 

Enzymatic Extraction) 

Method Condition Refrigeration stability Freeze-thaw stability 

UAE 

Time: 0 min 5.36 ± 0.47
a 

20.36 ± 0.55
a 

Time: 15 min 5.33 ± 0.11
a 

20.5 ± 0.44
a 

Time: 30 min 5.7 ± 0.2
a 

21.0 ± 0.1
a 

WM 

1800 mg/ L sulfuric acid 5.267 ± 0.38
a 

19.33 ± 0.35
a 

2000 mg/ L sulfuric acid 5.6 ± 0.3
a 

19.03 ± 0.11
a 

2200 mg/ L sulfuric acid 5.9 ± 0.2
a 

19.06 ± 0.15
a 

EAE 

Time: 2 h 6.1 ± 0.1
a 

20.63 ± 0.47
a 

Time: 4 h 6.06 ± 0.21
a 

22.43 ± 0.40
a 

Time: 6 h 6.23 ± 0.15
a 

22.43 ± 0.15
a 

UAE: Ultrasound-Assisted Extraction, WM: Wet-Milling, and EAE: Enzyme-Assisted Extraction 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


