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ضد  و فعاليت اي، خواص تغذيهزني بر ميزان تركيبات شيميايياثر جوانه

   بذر ماشاكسندگي
 

   3يگل نيرحسيام ديس ،3يشاهد محمد ،1يروانيش عاطفه

 

اصفهاني صنعت دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،  علوم و صنايع غذاييارشدي كارشناس آموخته دانش -1  
اصفهاني صنعت دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه استاد -2  
اصفهاني صنعت دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه ارياستاد -3  

)31/3/94: رشيپذ خيتار  14/8/93: افتيدر خيتار(  

 

 
 

  چكيده
اي وم و ارزان براي بهبود خواص تغذيهزني روشي مرسجوانه.  تعلق داردFabaceae است و به خانواده گياهي يكساله) Vigna radiata(ش ما

بوده و منبع مناسبي از %) 20-33(اين جوانه غني از پروتئين . آيدشمار ميماش يكي از محبوبترين اين محصولات به جوانه .است بقولات عنوان شده
، ضد اكسندگي، خاصيت  تركيبات شيمياييتغيير در در اين مطالعه. باشدمي سيدهاي آلي و اها، قندهاها، استرول، توكوفرولاسيدهاي چرب ضروري

در بذر ماش، بذر خيسانده شده ماش در آب و جوانه  و اسيدهاي آلي موجود آسكوربيك اسيدميزان  ميزان كل تركيبات فنوليك، مقدار عناصر اساسي،
نتايج حاصل .  شداي چرب موجود در آن نيز شناسايي و نوع اسيدهگيرياندازه) برداري ساعت نمونه24هر (زني  روز فرايند جوانه4ماش در طي 
زني را  كاهش ميزان چربي و كربوهيدرات به سبب مصرف آنها در طي فرايند جوانهوها دار محتوي رطوبت، پروتئين و خاكستر نمونهافزايش معني

ميزان اسيد .  برابر شد5/1 و 5/2ه با بذر آن به ترتيب  ماش در مقايس چهار روزه در جوانهضد اكسندگيميزان تركيبات فنوليك و خاصيت . نشان داد
 هايتركيب اسيد آناليز .نشان دادداري افزايش طور معني  به نيز اسيدهاي آلي ميزان درصد رسيد و6/19 به 9/8از  زني در طي دوره جوانهآسكوربيك

به  3-تواند به عنوان يك منبع غني از امگااست و اين محصول مي اسيد لينولئيك% 36اسيد لينولنيك و % 17  نشان داد كه جوانه ماش حاويچرب
  .باشدميآن اي بسيار بالاي جوانه ماش و اهميت مصرف نتايج حاصل از اين تحقيق بيانگر ارزش تغذيه. شمار آيد

 

  اسيدچرب، عناصرمعدنيتركيبات فنوليك، ماش،  :واژگان  كليد
  

 
 

                                                            
مسئول مكاتبات: amirgoli@cc.iut.ac.ir
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  مقدمه -1
 هاي ارزان و مناسب از فيبرمنابعي) legumes(بقولات 

ها، مواد معدني و تئينوها، ليپيدها، پررژيمي، كربوهيدرات
 در رژيم غذايي محصولاتاين . ]1[ آيندبه شمار ميويتامينها 

. وجود دارندتمامي افراد دنيا به خصوص مردم آفريقا و آسيا 
 ضداكسندگيبذور بقولات سرشار از تركيبات پلي فنوليك و 

چنين هم.  فنوليك و ليگنين استيمانند فلاونوئيدها، اسيدها
 زيادي تركيبات زيست فعال مقاديربوبات حاوي اين بذور ح
د نتواند و مين دار انسانيرات مثبتي بر سلامتيهستند كه تأث

 و كاهش عروقيهاي سبب كاهش ديابت، چاقي، بيماري
  . ]2[ شوندكلسترول خون 

زني روشي اقتصادي و مؤثر بر كاهش اثرات منفي جوانه
در طي اين فرايند . اي آنها استبقولات و بهبود ارزش تغذيه

هاي ساده و هاي پيچيده به كربوهيدراتنشاسته و پروتئين
-آمينواسيدهاي آزاد تبديل و سبب ارتقا قابليت هضم آنها مي

ايش ميزان افزتوان به  ميزنياز ديگر فوايد جوانه. شود
 ضداكسندگيچون تركيبات  همهاي ثانويهها و متابوليتويتامين

) 2011( و همكاران روسيدي- مگات.]1،3،4[ اشاره كرد
 بقولات را قبل و بعد از  تعدادي ازتغييرات تركيبات مغذي

ميزان رطوبت، خاكستر، . زني مورد بررسي قرار دادندجوانه
مشخصي از  گونهپروتئين، چربي، فيبر رژيمي و كربوهيدرات 

هاي متفاوتي از بذر و جوانه ماش، بادام زميني، سويا و گونه
ي ااين محققين افزايش محتو. رنج توسط آنها مقايسه شدب

زده را هاي جوانهرطوبت، كاهش چربي و كربوهيدرات در دانه
 زني گزارش كردندبه دليل مصرف انرژي در طي فرايند جوانه

تركيبات شيميايي و بيولوژيكي ) 2007( و همكاران تورس. ]5[
بر .  را بررسي كردند)Cajanus cajan(ي سوداني لوبيا

اساس اين تحقيق ميزان آسكوربيك اسيد لوبياي جوانه زده به 
اين ميزان داري افزايش يافته است در حاليكه طور معني

عنوان شده گيري ويتامين در دانه اين نوع لوبيا غير قابل اندازه
 مبارك در  توسط2005اي كه در سال طبق مطالعه .]6[ بود

اي گونه مشخصي از ماش مغذي و ضد تغذيهزمينه تركيبات 
)Phaseolus aureus (هاي مرسومي مانند در طي فرايند

گيري، جوشاندن و پختن با مايكروويو انجام زني، پوستجوانه
 محتوايرطوبت و پروتئين و كاهش ميزان  افزايش ،گرفت

 3دانه در پايان فرايند چربي، كربوهيدرات، خاكستر و فيبر 
 تحقيقي بر 2008 در سال .]7[  گزارش شدزنيروزه جوانه

م خاص از ماش  يك رقضداكسندگيروي تركيبات و ظرفيت 
زني و دو رقم مشخص از لوبياي سويا در طي فرايند جوانه

، محتواي كل C ويتامين افزايش قابل ملاحظه. انجام گرفت
تركيبات فنوليك و فعاليت بازدارندگي سوپراكسيداز و افزايش 

 و يلبيش از صددرصدي فعاليت به دام اندازي راديكال پراكس
زني  روز جوانه7دها در انتهاي جلوگيري از پراكسيداسيون ليپي

 و محتواي كل تركيبات فنوليك Eدر ماش و افزايش ويتامين 
زني  روز جوانه6در ارقام مختلف لوبياي سويا در پايان 

  .   ]8[ مشاهده شد
هاي خوراكي و با توجه به ارزش غذايي بسيار بالاي جوانه
 اي ماش و جوانهاهميت مصرف آنها، بررسي فاكتورهاي تغذيه

ميزان بر همين اساس . آن در اين تحقيق مد نظر قرار گرفت
 ، خاصيت آسكوربيك اسيد، اسيدهاي آلي،تركيبات شيميايي

شده و  خام، خيسانده بذر موجود در  و عناصرضداكسندگي
زني مورد بررسي  روز فرايند جوانه4جوانه ماش در طي مدت 

چنين نوع و درصد اسيدهاي چرب موجود در  و همقرار گرفت
 .گيري شدآن نيز شناسايي و اندازه

 

  هامواد و روش -2
   اوليه مواد-2-1

. تهيه گرديد) اصفهان، ايران(بذور ماش از كارخانه بهاره 
هاي مورد استفاده در اين تحقيق از تركيبات شيميايي و حلال

 .خريداري شدانگلستان و سيگما آلمان شركت مرك 
  زنيجوانه-2-2

پس از شستشوي اوليه، بذور ماش در محلول سديم 
 10به مدت ) حجمي:وزني (5:1به نسبت  % 07/0هيپوكلريت 

دقيقه در دماي اتاق و تاريكي خيسانده و با آب مقطر تا رسيدن 
 به 5:1ها به نسبت سپس دانه. ندتشو شد خنثي شسpHبه 

 ساعت در آب مقطر قرار داده شد و پس از 8-12مدت 
 درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي 50آبگيري، در اتاقي با دماي 

انجام زني  جوانهفرايند روز بدون حضور نور 4به مدت % 98
هاي يك، دو، سه و از بذر خام، خيسانده شده و جوانه. گرفت

نمونه برداري ه به منظور انجام آزمايشات شيميايي چهار روز
  . شد
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  آناليز تركيبات شيميايي -2-3
  گيري تركيبات اوليهاندازه -1- 3- 2

ها بر ميزان رطوبت، خاكستر، چربي، پروتئين و فيبر نمونه
ي رطوبت با امحتو. تعيين شد AOAC استاندارداساس 

درجه سانتيگراد  100-105ها در آون با دماي قراردادن نمونه
سنجش ميزان خاكستر . گيري شدتا رسيدن به وزن ثابت اندازه

، چربي با دستگاه C500°به كمك كوره الكتريكي و در دماي 
ضريب تبديل (سوكسله و پروتئين به روش ميكروكلدال 

. صورت گرفت)  در نظر گرفته شد25/6نيتروژن به پروتئين 
 تعييني اسيدي و بازي هاميزان فيبر خام نيز به كمك محلول

  .    ]9[ شد
  گيري ميزان آسكوربيك اسيداندازه -2- 3- 2

 با -AOAC 21/967ق روش بها بر ط نمونهCميزان ويتامين 
 دي كلروفنل -2،6 معرفش تيتراسيون و با استفاده از رو

ها  گرم از نمونه5-10بر اين اساس، . گيري شداندوفنل اندازه
تري كلرو ) حجمي-وزني% (5را آسياب نموده و با محلول 

. ه شدرساند ميلي ليتر 100به حجم ) TCA(استيك اسيد 
صاف ) واتمن شماره يك(ها به كمك كاغذ صافي نمونه
 -2،6ليتر از عصاره استخراجي با محلول  ميلي5-10. يدگرد

به (دي كلروفنل اندوفنل تا رسيدن به رنگ صورتي پايدار 
ها بر تيتر شد و ميزان آسكوربيك اسيد نمونه)  ثانيه15مدت 

 .]9[  گرم وزن خشك محاسبه گرديد100گرم بر حسب ميلي

   كل فنوليكميزانگيري اندازه -3- 3- 2
گرم از نمونه  ميلي500ابتدا به منظور تهيه عصاره فنولي به 

متانول آبي % 80 محلول ليترميلي 10خشك و آسياب شده 
تأثير امواج ماوراء صوت قرار   دقيقه تحت10افزوده و به مدت 

.  سانتريفوژ شدrpm 1500 دقيقه در 15داده و پس از آن 
سوب جدا شد و رسوب گياهي باقيمانده دو محلول بالاي ر

هاي حاصل از هر مرحله گيري شد و محلولمرتبه ديگر عصاره
بدين ترتيب عصاره . به محلول مرحله اول اضافه گرديد

مقدار كل تركيبات فنوليك موجود . ها تهيه شدفنوليكي نمونه
سيوكالتو به روش رنگ -ها توسط فوليندر عصاره نمونه

ليتر از عصاره  ميلي5/0مقدار . ررسي قرار گرفتسنجي مورد ب
 برابر 10 ( سيوكالتو- ليتر از معرف فولين ميلي5/2استخراجي با 

ليتر از محلول كربنات سديم  ميلي2و )  آب مقطربارقيق شده 
هاي آزمايش به مدت  درصد به خوبي مخلوط شد و لوله5/7

. ار داده شد درجه سانتيگراد قر45 دقيقه در حمام آب گرم 15

سپس مقدار جذب محلول توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در 
 80مخلوطي از متانول .  نانومتر خوانده شد765طول موج 

مقدار كل . درصد و واكنشگرها به عنوان شاهد استفاده شد
تركيبات فنوليك از روي معادله خط رسم شده براي اسيد 

 گرم ماده بررم گگاليك بر مبناي اسيد گاليك و به صورت ميلي
براي رسم منحني استاندارد اسيد گاليك . خشك بيان گرديد

، ppm 25/6 ،5/12 هايهاي اسيد گاليك در غلظتمحلول
تهيه شد و مقدار كل )  درصد 80در متانول  (100 و 50، 25

تركيبات فنوليك موجود در آن به روشي كه براي عصاره ذكر 
  . ]10[ شد تعيين گرديد

  ضداكسندگيبررسي خاصيت  -4- 3- 2
گيري ويليامز اندازه- بر اساس روش برندضداكسندگيفعاليت 

گرم از نمونه خشك و آسياب  ميلي100بر طبق اين روش . شد
ليتر  ميلي1 پس از افزودن شده را به دقت توزين نموده و

 ساعت در مكان تاريكي قرار داده 2 به مدت ،متانول خالص
 دقيقه در 10  مخلوط به مدت زمانپس از سپري شدن اين. شد

rpm 1500 آن جدا گرديد و به آن بالايي سانتريفوژ و محلول 
 - 1-  دي فنيل- 2،2 مولار 6 × 10- 5 محلول ليترميلي 9/3

 دقيقه در 30اضافه شد و به مدت ) DPPH(پيكريل هيدرازيل 
متانول خالص به عنوان شاهد در نظر . دماي محيط قرار گرفت

ها ب نمونه شاهد در زمان صفر و جذب نمونهجذ. گرفته شد
  . ]11[  نانومتر خوانده شد515 دقيقه در  طول موج 30پس از 
 جذب - دقيقه 30زمان نمونه جذب  / (زمان صفرجذب شاهد ×[100

  هاي آزاددرصد به دام انداختن راديكال=  ]) زمان صفرشاهد
  گيري عناصر معدنياندازه -5- 3- 2

نورسنج سديم و پتاسيم از دستگاه ميزان گيري اندازهبراي 
 و ميزان )، ساخت انگلستان410كورنينگ مدل  (ايشعله

دستگاه جذب عناصر آهن، روي، منيزيم، منگنز و كلسيم از 
.  استفاده گرديد)ساخت آمريكا، 2380المر مدل-پركين (اتمي

 گرم ماده خشك 100گرم بر مقدار اين عناصر بر حسب ميلي
  . گزارش شد

  شناسايي نوع اسيدهاي چرب -6- 3- 2
 اسيدهاي چرب موجود در روغن، از نوعبه منظور تعيين 

 ، ساخت6890Nآجيلنت مدل  (دستگاه كروماتوگرافي گازي
 ميكروليتر از 50به  متيلاسيون به منظور.  استفاده شد)آمريكا

 5/0  ميكروليتر محلول متوكسيد سديم متانولي100نمونه، 
هگزان اضافه گرديده و متيلاسيون به مدت ليتر ميلي 1نرمال و 
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در طول اين زمان، مواد تهيه .  دقيقه در دماي اتاق انجام شد15
 لايه هگزان كه روغن نيز به .شده بايد به خوبي همزده شوند
محلول آبي در پايين، در ظرف  همراه دارد پس از جدا شدن از

تا رطوبت  ريخته مي شود حاوي سولفات سديم بدون آب
نمونه آبگيري شده به دستگاه  نمونه خارج شود و در نهايت

GCستون مورد استفاده . شود تزريق ميHP-88 100 به طول 
 ميكرومتر 20/0و ضخامت فاز ثابت  ميكرومتر 250متر، قطر 

 ميلي 1/1بوده و از گاز نيتروژن به عنوان گاز حامل با جريان 
 Split ميكروليتر و با 1حجم تزريق . ليتر بر دقيقه استفاده شد

آشكارساز دستگاه از .  است انجام شد30 به 1كه داراي مقياس 
 150 درجه سانتيگراد و دماي تزريق 250با دماي  FIDنوع 

بر اساس زمان ايجاد پيك، اسيد چرب . درجه سانتي گراد بود
شناسايي شده و سطح زير پيك ميزان اسيد چرب مورد نظر را 

  .]12[ نشان داد
  گيري اسيدهاي آلياندازه -7- 3- 2
هاي آسياب شده را توزين و به يك بالن ژوژه  گرم از نمونه2

ليتري منتقل نموده و به وسيله محلول بافر اسيدي  ميلي25
EDTAمحلول مورد نظر با سانتريفوژ .  به حجم رسانيده شد

سپس .  دقيقه سانتريفوژ شد20 دور در دقيقه به مدت 3000
منظور آماده سازي براي تزريق به دستگاه فاز رويي محلول به 

 ميكرون عبور داده شد و به كمك سرنگ 45/0از صافي 
 ميكروليتر از آن به دستگاه HPLC ،10هميلتون مخصوص 

 )، ساخت ژاپنمدل شيمادزو( HPLCاز دستگاه . تزريق شد
 مخصوص تجزيه اسيدهاي آلي، محافظ SCR-101Hنوع 

رك ايزوكراتيك، فاز  ، سيستم فاز متحSCR (H)ستون 
 و =pH 1/2متحرك آب اسيدي شده با اسيد سولفوريك با 

ليتر در ميلي7/0، سرعت جريان فاز متحرك 009/0نرماليته 
 75، دماي ستون جداكننده 3دقيقه، حساسيت سيستم برابر 

درجه سانتيگراد، شناساگر اسپكتروفتومتري در ناحيه مرئي 
 نانومتر 214موج  در طول SPD-6AVماوراء بنفش مدل 

 Rheodyneمخصوص شناسايي اسيدهاي آلي، سيستم تزريق 
ميزان اسيدهاي آلي موجود در نمونه بر . ]13[ استفاده شد
  . گرم ماده خشك گزارش شد100گرم بر حسب ميلي

  هاآناليز داده -2-4
 تكرار انجام شد و تجزيه و تحليل آماري نتايج سهآزمايشات با 

 و بر اساس طرح كاملاً SASافزار حاصل با استفاده از نرم
ها از به منظور مقايسه ميانگين داده. تصادفي صورت گرفت

 %95 طمينانطح ادر س) LSD(دار آزمون حداقل تفاوت معني
 .استفاده شد

 

  نتايج و بحث -3
  تركيبات شيميايي   -3-1

، فرايند است  نشان داده شده1همانگونه كه در جدول 
اي بر افزايش رطوبت دانه داشته خيساندن اثر قابل ملاحظه

با . رسيده است% 3/48 به 5/7است و ميزان رطوبت دانه از 
نه از محيط اطراف زني، جذب آب داپيشرفت فرايند جوانه

به منظور %) 98درون دستگاه ژرميناتور با رطوبت نسبي (
 بيشتر شده تا جاييكه هاي بيولوژيك خودشروع و ادامه فعاليت

 ساعت از شروع فرايند ميزان رطوبت دانه 96پس از گذشت 
ها در مسير افزايش تعداد سلول. است افزايش يافته% 7/84به 

  توسط دانهجذب بيشتر مقدار آبي بر توان عاملرا نيز ميرشد 
زني در افزايش ميزان رطوبت در طي فرايند جوانه. ]5[ دانست

و ساير محققين ) 2006(نخود بنگالي توسط خاتون و پراكاش 
  . ]14-16[ گزارش شده است

. ندادداري نشان ها اختلاف معني ميزان فيبر خام نمونهتغيير
تواند سبب تجزيه در دانه ميهاي طبيعي موجود حضور آنزيم
هاي موجود در بذر و تبديل آنها به تركيبات كربوهيدرات
- ند جوانهكاهش ميزان فيبر خام در طي فراي. ]14[ فيبري گردد

زني در لوبيا قرمز و ماش و افزايش آن در سويا و بادام زميني 
محققين بر اين باور  و بر همين اساس ]5[ گزارش شده است

ها در طي ه تغييرات ميزان فيبر خام در انواع دانههستند ك
. ]17[ زني به نوع و واريته بذر هر گياه بستگي داردفرايندجوانه

توان به تجزيه نشاسته يبر خام را ميدر ميزان فافزايش 
آندوسپرم به گلوكز و تغيير اتصال بين مولكولهاي گلوكز از 

  . به منظور تشكيل سلوبيوز نسبت داد4و1- به بتا4و1- آلفا
ها مشاهده شد به مقدار چربي نمونهداري در كاهش معني

 100 گرم بر 81/0به در بذر خام  1/1نحوي كه ميزان چربي از 
 چربي به عنوان منبع .رسيد  در جوانه ماشده خشكگرم ما

هاهم و همكاران . ]18[ شوداصلي تأمين كربن استفاده مي
زني نجد در طي فرايند جوانهكاهش ميزان چربي دانه ك) 2008(

اكسيدكربن به را اكسيد شدن اسيدهاي چرب به آب و دي
  . ]19[ منظور توليد انرژي براي رشد دانه گزارش كردند

زني كاهش  ساعت فرايند جوانه96كاهش كربوهيدرات در طي 
درصد  8/61 به 8/67 از آنو ميزان داري را نشان داد معني
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در طي ) 2002(والورد و همكاران -طبق گزارش ويدال. رسيد
اين فرايند كربوهيدرات به عنوان منبع انرژي براي رشد جنيني 

بوهيدرات پس تواند دليل تغييرات ميزان كرمصرف شده و مي
آميلازي سبب -به علاوه فعاليت بتا. ]20[ زني باشداز جوانه

 شودهيدروليز نشاسته به كربوهيدراتهاي ساده و افزايش آن مي
نشاسته موجود در كاتيلدون به منظور تأمين انرژي براي . ]21[

تقسيم سلولي به مولكولهاي كوچكتر مانند گلوكز و فروكتوز 
فعاليت ) 2005(استابو و همكاران . ]20،22[ شودتبديل مي

 اندآميلازي را سبب تجزيه كربوهيدراتها عنوان نموده- آلفا
]23[ .  

زني افزايش طي فرايند جوانهميزان پروتئين موجود در بذر در 
.  درصد رسيد3/25 به 2/22 و از داري را نشان دادمعني

توان به ها در طي اين فرايند را ميفزايش پروتئين جوانها
مصرف ساير تركيبات موجود در دانه در طي اين مسير، تجزيه 

هاي پيچيده به ساده و شكستن تركيبات نامطلوب پروتئين

زني  افزايش ميزان پروتئين طي فرايند جوانه.]7،24[ دادنسبت 
   .]16،25،26[ استتوسط محققين بسياري گزارش شده 
توان گفت كه ذر ماش ميدر مورد ميزان خاكستر موجود در ب

داري بر ميزان اين صفت نداشت اما عمل خيساندن تأثير معني
.  ساعت موجب افزايش خاكستر شد24زني در طي جوانه

نيز افزايش ميزان خاكستر و فيبر ) 1984( و همكاران الكساندر
زني گزارش نمودند و دليل آن را در طي فرايند جوانهرا جو 

. ]27[ نمودند عنواناي مواد ذخيرهسنتز اين تركيبات از 
نيز ) 2009(و اچندو و همكاران ) 2003(چيكوي و همكاران 

بيا افزايش ميزان خاكستر و فيبر خام در نوعي لو
)Kerstingiella geocarpa ( ساعت جوانه72را پس از -

 به طور كلي، كاتابوليسم .]28،29[ زني گزارش نمودند
سبب كاهش ميزان وزن يدكربن كربوهيدرات به آب و دي اكس

خشك و افزايش نسبت عناصر معدني و درنتيجه افزايش 
  .شودمينسبت خاكستر 

  
  ) گرم ماده خشك100گرم بر  (زنيتركيبات شيميايي بذر و جوانه ماش در طي فرايند جوانه 1جدول

             صفت   
تيمار                 

*رطوبت   كربوهيدرات  فيبر خام  چربي  ئينپروت خاكستر 

5/7  بذر f ± 14/0  3/3 e± 06/0  2/22 d± 64/0  10/1 a± 00/0  4/5 ± 10/0  8/67 a ± 81/0  

3/48 بذر خيسانده شده e± 12/0  5/3 e± 06/0  4/23 dc±  52/0  97/0 b± 00/0  5/5 ± 12/0  4/66 b ± 72/0  

5/53  ساعته24جوانه  d± 20/0  9/3 d± 05/0  0/24 cb± 01/0  94/0 c± 00/0  7/5 ±  02/0  3/65 c± 01/0  

4/70  ساعته48جوانه  c± 41/0  3/4 c± 11/0  1/24 abc± 05/0  91/0 d± 00/0  7/5 ± 46/0  7/64 cd± 28/0  

7/77  ساعته72جوانه  b± 04/0  7/4 b± 11/0  8/24 ab± 09/0  86/0 e± 01/0  8/5 ± 20/0  6/63 d± 01/0  

7/84  ساعته96جوانه  a± 95/0  6/5 a± 17/0  3/25 a± 06/0  81/0 f± 00/0  2/6 ± 36/0  8/61 e± 12/0  

   گرم ماده مرطوب100ب گرم بر بر حس* 
  .باشد ميLSDبا آزمون  05/0ل دار در سطح احنماهايي با حداقل يك حرف مشابه نشاندهنده عدم اختلاف معنيدر هر صفت ميانگين

 

تركيبات فنوليك و درصد بازدارندگي  -3-2
  راديكال آزاد

شود ميزان تركيبات كل  مشاهده مي2همانگونه كه در جدول 
 ميلي گرم بر گرم افزايش 2/0 پس از خيساندن بذر فنوليك

- داري را نسبت به بذر خام نشان مياست و تفاوت معنييافته 

 ساعت تفاوتي در ميزان اين پارامتر 24دهند اما پس از گذشت 
زني ميزان كل در ادامه و با پيشرفت فرايند جوانه. مشاهده نشد

 7/2 ساعت به 96تركيبات فنوليك افزايش يافته و در پايان 
اين افزايش را در . گرم بر گرم ماده خشك رسيده استميلي

توان به نياز بذر به غلظت زياد زني ميمراحل اوليه فرايند جوانه
شود تركيبات فنوليك بيشتري اكسيژن نسبت داد كه موجب مي

 جهت محافظت سلولها در برابر تنش اكسيداتيو توليد گردد
هم چنين تأثير تركيبات فنوليك در تقويت ديواره سلولي . ]21[

در طي رشد جوانه به وسيله پليمريزاسيون به ليگنان گزارش 
بنابراين وجود ميزان زيادي از تركيبات فنوليك را . شده است

. ]30،31[  دانستانتوان دليلي بر پتانسيل توليد و سنتز ليگنمي
افزايش يك تا دو برابر ميزان تركيبات ) 2004(تيان و همكاران 

اي جوانه زده را كه معمولاً به فنوليك نامحلول در برنج قهوه
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 ساكاريدهاي ديواره سلولي متصل هستند گزارش كردندپلي
 بذر خام و جوانه آن نيز در ضداكسندگيميزان فعاليت . ]32[

عمل خيساندن تأثيري بر ميزان اين . شود مشاهده مي2جدول 
 به 6/54 ساعت ميزان اين پارامتر از 24صفت نداشته و پس از 

زني ادامه اين روند تا پايان فرايند جوانه. رسيده است% 2/58
افزايش يافته % 3/88 ساعت به 96داشته و ميزان آن در پايان 

افزايش ميزان ) 2011(طبق مطالعه ليو و همكاران . است

تركيبات فنوليك و درصد به دام انداختن راديكال آزاد در طي 
طبق پيشنهاد . ]33[ زني دانه كنجد نيز مشاهده شد روز جوانه5

افزايش ) 2006(و لوپز و همكاران ) 2005(فرياس و همكاران 
تواند به سبب سنتز ها مي در جوانهضداكسندگيفعاليت 
 و يا ديگر تركيبات )Cويتامين (هاي محلول در آب ويتامين

 در طي فرايند ضداكسندگيهاي ها با ويژگيچون پلي فنلهم
  .]34،35[ زني باشدجوانه

  
  محتوي كل تركيبات فنوليك و درصد بازدارندگي راديكال آزاد بذر و جوانه ماش در طي فرايند جوانه زني 2جدول

            صفت  
تيمار                        

  محتوي كل تركيبات فنوليك
 )گرم اسيد گاليك بر گرم ماده خشكميلي(

درصد به دام انداختن 
  آزادراديكال

0/1  بذر  
e
±  00/0  8/54  

e
±  00/0  

2/1 بذر خيسانده شده  
d
±  01/0  6/54  

e
±  57/0  

2/1  ساعته24جوانه   d±   00/0  2/58  d±  64/0  

5/1  ساعته48جوانه   c±  01/0  1/63  c±  41/0  

1/2  ساعته72جوانه   b±  03/0  8/74  b±  39/0  

7/2  ساعته96جوانه   a±  00/0  3/88  a±  55/0  

  .باشد ميLSDبا آزمون  05/0ل دار در سطح احنماهايي با حداقل يك حرف مشابه نشاندهنده عدم اختلاف معنيانگيندر هر صفت مي
 

  ميزان عناصر معدني -3-3
خام، خيسانده   ميزان عناصر معدني موجود در بذر3در جدول 

با .  ساعته نشان داده شده است96 و 48هاي شده و جوانه
داري در ميزان ساندن تفاوت معنيتوجه به نتايج، عمل خي

عناصر آهن، روي، منگنز، منيزيم، كلسيم و سديم ايجاد نكرده 
است و تنها مقدار عنصر پتاسيم در طي فرايند خيساندن از 

 گرم ماده خشك افزايش 100گرم بر  ميلي7/1173 به 1091
 ساعت ميزان 96زني و پس از در طي دوره جوانه. استيافته

روي، منگنز، منيزيم، كلسيم، سديم و پتاسيم به عناصر آهن، 

.  برابر افزايش يافت4/1 و 16، 1/2، 6/0، 5/1، 1/3، 5/1ترتيب 
 بر روي رقم خاصي از بذر 2005اي كه در سال طبق مطالعه

ماش انجام گرفت، افزايش ميزان عناصر پتاسيم، كلسيم و 
افزايش . ]7[ زني گزارش شده است روز جوانه3منيزيم در طي 

- كه اثر جوانه) 2001(در ميزان عناصر ياد شده با نتايج خليل 

. ]36[ زني بر لوبياي فابا و گوآر را بررسي نمود مطابقت داشت
تواند توان گفت مصرف جوانه ماش مي توجه به اين نتايج ميبا

هاي آسان جهت تأمين عناصر مورد نياز بدن يكي از روش
  .باشد

  
  ) گرم ماده خشك100گرم بر ميلي(اثر فرايند جوانه زني بر ميزان املاح معدني بذر ماش  3جدول

  .باشد ميLSDبا آزمون  05/0ل دار در سطح احنماهايي با حداقل يك حرف مشابه نشاندهنده عدم اختلاف معنيدر هر صفت ميانگين

 صفت

  تيمار
  پتاسيم  سديم  كلسيم  منيزيم  منگنز  روي  آهن

3/7  بذر c ±  07/0  1/6 c ±  01/0  2/2 c ±  02/0  1/195 b ±  36/0  9/79 b ±  15/2  3/14 c ±  32/0  0/1091 d ±  48/2  

5/7 بذر خيسانده شده c ±  01/0  2/6 c ±  02/0  3/2 c ±  07/0  2/16 b±  03/1  6/78 b±  00/0  7/31 c ±  85/0  7/1173 c ±  61/3  

7/8  ساعته48جوانه  b ±   18/0  0/14 b ±   39/0  7/2 b ±   15/0  5/287 a±   19/0  0/139 a±   82/0  6/160 b±   87/0  0/1262 b±   92/0  
6/11  ساعته96جوانه  a ±  31/0  4/19 a ±  62/0  4/3 a ±  02/0  7/317 a  ± 03/0  8/170 a  ±   28/0  3/229 a ±  23/0  3/1531 a ±  05/0  
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   ميزان اسيد آسكوربيك -3-4
- و نيز ارزش تغذيهضداكسندگياسيد آسكوربيك از خاصيت 

هاي بيولوژيك  و نقش مهمي را در واكنشبودهاي برخوردار 
 مشاهده 1همانگونه كه در شكل . كندگياهان و جانوران ايفا مي

 ميزان اين ويتامينداري بر افزايش خيساندن تأثير معنيشود، مي
 گرم 100گرم بر  ميلي1/13 به 95/8از داشته است و ميزان آن 

- با گذشت چهار روز از زمان جوانه.است ماده خشك رسيده

-  مي گرم ماده خشك100گرم بر ميلي 6/19زني اين ميزان به 

داري را در رسد اما شيب اين افزايش كند بوده و تفاوت معني
توان به  افزايش را مياين. دهد ساعت نشان نمي96طي 

-هاي كليدي بيوسنتزكننده اين ويتامين مانند الفعاليت آنزيم
افزايش . ]8،37[ گاما لاكتون دهيدروژناز نسبت داد-گالاكتونو

زني ميزان آسكوربيك اسيد در اكثر بقولات در طي فرايند جوانه
 اثر فرايند )2007 ( و همكارانخاتاك. گزارش شده است

زني بر بيوسنتز آسكوربيك اسيد در نخود را مورد بررسي جوانه
 را Cاين محققين افزايش سه برابري ميزان ويتامين . قرار دادند

دوبلادو . ]31[ اندزني گزارش كردهايند جوانه روز فر5در طي 
 5نيز افزايش ميزان اين ويتامين را در طي ) 2007(و همكاران 

اريته خاصي از نخود گزارش روز فرايند جوانه زني در و
گيري در نمودند به نحوي كه ميزان آن از حد غير قابل اندازه

  گرم ماده خشك رسيده است100گرم بر  ميلي3/23بذر به 
اي كه بر روي رقم خاصي از ماش صورت طبق مطالعه. ]38[

گرفت مقدار اين ويتامين در پايان روز هفتم جوانه زني از 
 گرم ماده خشك افزايش داشته 100گرم بر  ميلي07/9 به 86/1

 موجود در رقم Cاست اما در همين مطالعه ميزان ويتامين 
- ه غير قابل اندازه روز4خاصي از سويا در بذر خام و جوانه 

قابل ذكر است كه افزايش ميزان . ]8[ گيري گزارش شد
-نمايد و مي به افزايش جذب آهن كمك شاياني ميCويتامين 

ماش ت با افزايش ميزان آسكوربيك اسيد در جوانه توان گف
  .]6[ توان از اثرات مثبت جذب آهن نيز بهره بردمي

  
 جوانه ماش در طي فرايند اسيد آسكوربيك بذر و ميزان 1شكل 

 زنيجوانه

  اسيدهاي آلي -3-5
حضور اسيدهاي آلي سوكسينيك، پروپيونيك، ماليك و 

. گيري شدفوماريك در بذر و جوانه ماش شناسايي و اندازه
شود تمامي اسيدهاي  مشاهده مي4همانگونه كه در جدول 

-زني افزايش معني روزه جوانه4گيري شده طي فرايند اندازه

 برابري در ميزان اسيد سوكسينيك و 2افزايش . انداري داشتهد
 برابري اسيد پروپيونيك در طي اين فرايند 8ماليك و افزايش 
 ساعت از 96مقدار اسيد فوماريك با گذشت . مشاهده گرديد
 گرم 100گرم بر  ميلي8/2258 به 7/641زني از شروع جوانه

اسيدهاي ) 1991(مولدويدارسو و همكاران . ماده خشك رسيد
ترين اسيدهاي ماليك، پروپيونيك، فرميك و والريك را اصلي

اين افزايش ممكن . ]31[ آلي موجود در حبوبات عنوان كردند
 به چرخه گليكوليز و توليد  توليديبه دليل ورود گلوكزاست 

باشد كه با ورود به چرخه كربس سبب توليد اسيد پيروويك 
بعلاوه ممكن است اسيدهاي چرب به . شوداسيدهاي آلي مي

 اكسيداسيون وارد- شده و از طريق بتاتبديل Aاستيل كوآنزيم 
  .]39[ دنچرخه ذكر شده گرد

 ) گرم ماده خشك100گرم بر ميلي(اسيدهاي آلي موجود در بذر و جوانه ماش در طي فرايند جوانه زني  4 جدول
 صفت

   تيمار 
 فوماريك اسيد اليكم اسيد پروپيونيك اسيد سوكسينيك اسيد

5/521  بذر f ± 78/2  8/70  f ± 31/2  6/218 f ± 58/0  5/581 f ± 53/0  

8/693 بذر خيسانده شده e ± 68/0  8/110 e ± 41/0  2/260 e ± 21/1  7/641 e ± 76/0  

9/877  ساعته24جوانه  d ± 72/4  7/168 d ± 17/0  1/306 d ± 63/0  5/925 d ± 81/0  

2/968  ساعته48جوانه  c ±  41/4  3/297 c ± 97/0  1/346 c ± 64/0  7/1440 c ± 55/0  

8/993  ساعته72جوانه  b ± 60/3  2/447 b ± 70/0  6/392 b ± 96/0  2/1546 b ± 19/1  

1/1128  ساعته96جوانه  a ±  70/0  4/560 a ± 07/0  3/412 a ± 41/1  8/2258 a ± 46/0  

  .باشد ميLSDبا آزمون  05/0ل دار در سطح احنماهايي با حداقل يك حرف مشابه نشاندهنده عدم اختلاف معنيدر هر صفت ميانگين
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  تركيب و درصد اسيدهاي چرب  -3-6
 5تركيب اسيدهاي چرب بذر ماش و جوانه آن در جدول 

بذر ماش سرشار از اسيدهاي چرب غير . نشان داده شده است
بطوريكه . اشباع و مقدار اندكي از اسيدهاي چرب اشباع است

سيد و ا) 18:2(اسيدهاي چرب غالب آن اسيد لينولئيك 
اسيد . است% 3/17 و 4/34به ترتيب به ميزان ) 18:3(لينولنيك 

- پالمتيك بيشترين درصد اسيدهاي چرب اشباع را تشكيل مي

دهد و فقط مقدار اندكي از ساير اسيدهاي چرب اشباع مانند 
) 2007(آنوار و همكاران . استئاريك و آراشيديك مشاهده شد

. ]40[ سايي كردند رقم بذر ماش را شنا4پروفيل اسيد چرب 
و گادولئيك با % 34طبق مطالعه صورت گرفته لينولئيك با 

به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار اسيد چرب را به % 48/1
اند كه با نتايج حاصل از اين تحقيق اختصاص دادهخود 

ميزان اولئيك و لينولنيك اسيد در طي . مطابقت كامل دارد
% 9/16 به 3/17و از % 3/8 به 5/9زني به ترتيب از فرايند جوانه

ميزان اسيد لينولئيك در . دار نبودمعنيكاهش يافت كه البته 
افزايش  % 7/36به  4/34 ساعت فرايند جوانه زني از 96انتهاي 

با توجه . داري را نشان نداديافت اما اين افزايش تفاوت معني
-زني بذر ماش مي روزه جوانه4به نتايج حاصل در طي فرايند 

طور كلي ميزان اسيدهاي چرب اشباع و تك غير توان گفت به 
اشباعي كاهش و ميزان اسيدهاي چرب چند غير اشباعي 

 توسط 2011 تحقيقي كه در سال بر اساس. افزايش داشته است
روسيدي و همكاران انجام گرفت كاهش اسيدهاي -مگات

چرب تك غير اشباعي و افزايش اسيدهاي چرب چند غير 
زني در ماش گزارش  ساعت فرايند جوانه48اشباعي در انتهاي 

گرديد در حاليكه اين محققين افزايش اسيدهاي چرب اشباع را 
گزارش دادند كه  )2013(كيم و همكاران . ]5[ عنوان نمودند
اين  كه يابند لينولنيك كاهش مي سويادانهزني در طي جوانه

در به انرژي ب  چرن اسيدمي توان به دليل تبديل ايرا كاهش 
   . ]41[  دانستاكسيداسيون - طي مسير بتا

  بذر و جوانه ماش در طي فرايند جوانه زني(%) تركيب اسيد چرب  5 جدول
  صفت

 رتيما
 )20:1(گادولئيك  )20:0(آراشيديك  )18:3(لينولنيك   )18:2(لينولئيك  )18:1(اولئيك  )18:0(استئاريك )16:0(پالميتيك

2/27  بذر  ±  14/0  1/8  a±  02/0  5/9  a±  74/0  4/34  c±  52/0  3/17  ±  21/0  6/1  c±  19/0  0/1  c±  27/0  
9/25 بذر خيسانده شده  ±   71/0  6/6  bc±  03/0  3/6  b±  09/1  8/38   ab±  32/1  6/17  ±  02/0  7/1  bc±  21/0  0/1  c±  19/0  

6/25  ساعته24جوانه   ±  89/0  8/6  b±  33/0  6/5  b±  46/0  1/39  ab±  94/0  8/16  ±  91/0  4/2  a±  05/0  6/1  b±  07/0  
3/25  ساعته48جوانه   ±  21/0  5/6  bc±  00/0  5/4  b±  06/0  7/40 a±  18/0  5/16 ±  00/0  5/2 a±  05/0  7/1  ab±  01/0  
0/26  ساعته72 جوانه  ±  07/0  4/6  bc±  21/0  9/5  b±  26/0  7/38  ab±  27/0  5/16  ±  28/0  6/2  a±  07/0  0/2  a±  04/0  
9/25  ساعته96جوانه   ±  56/0  3/6  c±  02/0  3/8  a±  48/0  7/36  bc±  73/0  9/16  ±  85/0  0/2  a±  16/0  7/1  ab±  18/0  

  .باشد ميLSDبا آزمون  05/0ل دار در سطح احنماعدم اختلاف معنيهايي با حداقل يك حرف مشابه نشاندهنده در هر صفت ميانگين
  

  گيري كلينتيجه -4
زني در طي چهار  فرايند جوانهنتايج اين مطالعه نشان داد كه

روز سبب افزايش ميزان رطوبت و پروتئين و كاهش چربي و 
 5/2(ركيبات فنوليك تميزان . شودكربوهيدرات در بذر ماش مي

و اسيد آسكوربيك )  برابر5/1 (ضداكسندگييت ، خاص)برابر
. افزايش يافتدر جوانه ماش در مقايسه با بذر آن )  برابر2/2(

زني ميزان عناصر معدني نيز افزايش قابل در طي دوره جوانه
 برابر 5/1توجهي را نشان داد به طوريكه منگنز و آهن با 

ترين  برابر افزايش بالا16افزايش، كمترين و عنصر سديم با 
زني به خود  ساعت جوانه96ميزان املاح معدني را پس از 

-همچنين اين جوانه حاوي اسيد چرب امگا. اختصاص دادند
داده هاي اين تحقيق .  درصد بود17اسيد لينولنيك، به ميزان ، 3

كيد تأاي بسيار بالا و اهميت مصرف اين جوانه ارزش تغذيهبر 
 . دارد
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Mung bean (vigna radiata) is an annual crop belonging to Fabaceae family. Germination process is a 
conventional and inexpensive way to improve nutritional value of legumes. Mung bean sprout is one 
of the popular products. It is rich in protein (20-33%) and is excellent sources of essential fatty acids, 
tocopherols, esterols, sugars and organic acids. In this study, the change of chemical composition, 
antioxidant activity, total phenolic compounds, minerals, ascorbic acid and organic acids content were 
determined in raw, soaked and germinated mung bean. Also, the profile of fatty acids was recognized. 
The results showed an increase in moisture, protein and ash and a reduction in fat and carbohydrate 
due to the energy consumption during 4-day germination, significantly. Total phenolic content and 
antioxidant activity indicated 2.5 and 1.5 fold increase in mung bean sprout compared to raw seed. 
Ascorbic acid content varied from 8.9% to 19.6% and organic acids increased significantly during 
germination process. Analysis of fatty acids composition showed that mung bean sprout contained 
17% and 36% linolenic and linoleic acids, respectively and so, this product can be introduced as an 
excellent source of omega-3. The results of this work revealed the high nutritional value and 
consumption importance of mung bean sprouts. 
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