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 ماش  ای دانه بررسی اثر فرآیند جوانه زنی و تخمیر به عنوان بهبود ارزش تغذیه
 3، شریفه شاهی*2، محمد گلی1کتایون نبوی
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 .ایران
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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 11/11/1403افت: یخ دریتار

 29/05/1404رش: یخ پذیتار

  امروزه توجه به حبوبات جوانه زده در صنایع غذایی اهمیت فراوانی یافته است. در این پژوهش 

تخمیر توام با ساکارومایسز سروزیه بر خصوصیات  زنی و فرآیند جوانه زنی و  تاثیر فرایند جوانه

ای ماش مورد بررسی قرار گرفت. رطوبت، پروتئین، چربی، خاکستر،  فیزیکوشیمیایی، کیفی و تغذیه

نشاسته، قند، اسید فیتیک، فنول کل و فعالیت آنتی اکسیدانی، محتوی ویتامین های محلول در آب  

فرآیند تخمیر  نتایج نشان داد  و پروفایل اسیدهای آمینه نمونه های مختلف ماش اندازه گیری شد.

میلی   2/2%( و افزایش قند )   84/29%( و نشاسته )   6/ 85و جوانه زنی منجر به کاهش رطوبت ) 

لیتر(، چربی )  %( شده است. میزان ترکیبات فنولی کل    5/ 27%( و خاکستر )   2/ 38گرم بر میلی 

-دی   میلی گرم اسید گالیک بر گرم خشک( و خاصیت آنتی اکسیدانی مهار رادیکال آزاد   72/ 01)

های باند شده  %( با عملیات تخمیر افزایش یافت که به دلیل آزاد شدن فنول  32/74اچش )پییپ

در نتیجه فرآیند جوانه زنی و افزایش زیست دسترس پذیری آن ها در فرآیند تخمیر بود. تخمیر  

میلی   64/0و جوانه زنی با استفاد از آنزیم های تجزیه کننده منجر به کاهش محتوی اسید فیتیک )

ر و جوانه زنی  گرم( شد. میزان ویتامبن های محلول در آب با اعمال فرآیند تخمی  100گرم بر  

%( و همچنین   29/ 83افزایش یافت. فرآیند جوانه زنی و تخمیر منجر به افزایش میزان پروتئین )

باشد. نتایج این تحقیق استفاده از فرآیند  افزایش اسیدهای آمینه شد که مرتبط با فعالیت مخمر می 

 ای ماش مثبت ارزیابی نمود. جوانه زنی و تخمیر را به منظور افزایش ارزش تغذیه

 : یدیکلمات کل

 ارزش غذایی،

 اسید فیتیک،

 تخمیر،

 زنی،جوانه

 .دانه ماش

DOI: 10.48311/fsct.2026.83976.0 

  :مسئول مکاتبات 

 

 

 

 

 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

http://www.fsct.modares.ac.ir/


 ... ریو تخم یجوانه زن  ندی اثر فرآ یبررس                                                    و همکاران   کتایون نبوی

68 

 

 مقدمه -1

منبع عنوان  به  پروتئ  یحبوبات  م  یناز  اما   شوند،یشناخته 

  ین با گوشت کمتر است و ا  یسهها در مقاآن  ینی ارزش پروتئ

دل به  اس  یلموضوع  )مانند    ینهآم  یدهایکمبود  گوگرددار 

س   یونینمت ا یستئین و  در  سو   یاهانگ  ین(  از    یگر، د  ی است. 

دارا تغذ  یحبوبات  ضد    ی ها مهارکننده  یرنظ  اییهعوامل 

مهارکننده آم  یهاپروتئاز،  اس  یلاز،آلفا   یتیک،ف  یدتانن، 

گل  یدهاآلکالوئ ک   یکوزیدهاو  که   ای یهتغذ  یکل  یفیت هستند 

دانه ماش   یاصل  یایاز مزا یکی[.  1]   دهندیها را کاهش مآن 

ندارد. اگرچه    یکودده  یبرا   یتروژنبه ن  یازیاست که ن  ینا

بالا به    ینو پروتئ  یمواد معدن  یبر،دارا بودن ف  یلماش به دل

منبع غذا  یغن  یعنوان  مواد  م  یی از  به    شود،یشناخته  بلکه 

منبع سا  یعنوان  ز  یراز  فعال  گرفته    یزن  یستیمواد  نظر  در 

ترک شودیم ف   یباتی.  اثرات   یر نظ  یدمف  یاربس  یزیولوژیکیبا 

د  اکسیدان،یآنت ضدسرطان  یابت ضد  اثر  و    یو  کنترل  در 

داده شده است. ماش   انمختلف نش هاییماریاز ب یشگیریپ

[. در طول 2]   شود یشناخته م  یناز پروتئ  ی وببه عنوان منبع خ

  یوشیمیایی و ب  یزیکوشیمیاییف  یهاواکنش  ی،زنجوانه  یندفرآ

م  اییچیدهپ تغ  دهدیرخ  ترک   یعیوس  ییراتکه    یا و    یب در 

  یه تجز  یندها، فرآ  ین. در اکند یم  یجادحبوبات ا  یمورفولوژ 

اتفاق    یساختار  هایینو سنتز پروتئ  نهدا  اییرهذخ  یباتترک 

در سالافتدیم به    یزنجوانه  یر،اخ  یها.  محصولات غلات 

و    ییبا ارزش غذا  یدمحصولات جد  یدتول  ی طور فعال برا

[.  3مورد استفاده قرار گرفته است ]   یبهبود جذب مواد مغذ

تر زده معمولاً قوام نرمجوانه یه محصولات حاصل از مواد اول

کنندگان  روزافزون مصرف  یدارند. تقاضا  ترییرینو طعم ش

غذا  یبرا ک   ییمواد  با  محصولات  و  کامل  بالا   یفیت غلات 

 ید تول  ی نوآورانه برا  هاییو فناور   یقاتمنجر به توسعه تحق

و کاهش استفاده    یافته،بهبود    یعیطب  یهابا طعم  ییمواد غذا

  ثیر تأ  یزن[. جوانه4شده است ]   یمیاییش  هایکنندهیت از تقو 

توجه ک   یقابل  طول    اییهتغذ  یفیت بر  در  دارد.  غلات 

ها رخ  در دانه  یدر مقدار و نوع مواد مغذ  ییراتیتغ  ی،زنجوانه

نوع بذر و    یاه،بسته به نوع گ   تواندیم  ییراتتغ  ین. ادهدیم

]   یزنجوانه  یطشرا باشد  ط5متفاوت  در    ی، زنجوانه  ی[. 

  ین و همچن  یافتهش  یافزا  هایتامینو و  یبه مواد معدن  یدسترس

مانند   یرمغذیمواد غ  یت و فعال  یشافزا   اکسیدانییآنت  یت فعال

م  یتاتف جوانهیابدیکاهش   یولوژیکی ب  یندفرآ  یک  یزن. 

آن دانه از حالت خواب خارج    یاست که ط  یاهاندر گ   یعیطب

فرآ6]   شودیم دو  تخم  یزنجوانه  یند[. هر  را    هایمآنز  یر،و 

هضم دانه کمک    یت قابل   یشافزا  ه ب  ینو بنابرا  کنندیفعال م

همچنکنندیم جوانه  ین،.  طول  فرآ  یزندر    یر، تخم  یندو 

آزاد، از جمله    ینهآم  یدهایکاهنده و اس  یبه قندها  یدسترس

تیابدیم  یشافزا  یزین،ل تخم  ییغذا  یمارهای.    یر، مانند 

  یی غذا  یب و برشته کردن بر ترک   یساندنپختن، خ  ی،زنجوانه

ف  بنابرا7]   گذارندیم  یرتأث  ییایزیکوشیمی و مشخصات    ین، [. 

بر ماش    یرو تخم  یزنجوانه  یرتأث  ی مطالعه بررس  ینهدف از ا

ها  حاصل از آن  ییمواد غذا  اییه ارزش تغذ  یشبه منظور افزا

 است.  ییمواد غذا یسدر ماتر

 ها روش و وادم -2

   وادم - 1 -2
بازار   از  که  بود  فریدن  محلی  ماش  تحقیق،  این  اولیه  ماده 

محلی اصفهان تهیه شد. مواد شیمیایی مورد استفاده در این  

ایران  در  مجللی  دکتر  و  آلمان  مرک  شرکت  از  پژوهش 

 .خریداری گردید

 ها روش  - 2 -2

 های ماش سازی نمونهآماده - 1 - 2 -2
آن  یعاتشد و ضا یزبا دقت تم  شدهیداریدر ابتدا، ماش خر

گردبه کامل جدا  لوله یدطور  از آب  استفاده  با    ی کش. سپس 

  یم سد  یپوکلریتبا محلول ه  یقهدق  30شسته شد و به مدت  

ضدعفون  7 نمونهیدگرد  یدرصد  بعد،  مرحله  در    ی ها. 

تقسشسته بخش  دو  به  بدون    یکشدند:    یمشده  قسمت 

گرد  که  یزنجوانه آون خشک  د  یددر  به    یگرو قسمت  که 

در آب    گرادیدرجه سانت  25  ±  2  یساعت در دما  24مدت  

  ی شده سپس در دما  یساندهخ   یهاشد. دانه   یمقطر نگهدار
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 یساعت جوانه زدند. زمان  72به مدت    گرادیدرجه سانت  25

جوانه زدند،    یکنواخت طور  ماش به  یهادانه   ٪90از    یشکه ب

مدت    هاآن  آون  24به  در  دما  یساعت  درجه    65  یبا 

آس  گرادیسانت با  سپس  و  شدند   یشگاهیآزما  یابخشک 

  ی ها. نمونهیدندالک گرد  مترییلیم  0/ 7  یمجهز به مش فلز

شده و تا    یختهر  داریپ ز  یکیپلاست  هاییسهالک شده در ک 

آزما انجام  دما  یشاتزمان  سانت  4  یدر  )در    گرادیدرجه 

نگهداریخچال جوانه  یدتول  برای  شدند.  ی(  زده  ماش 

 لیتریلیم  65در    یهسروز  یسزگرم ساکاروما  7حدود    یری،تخم

فعال    یعنوان زمان لازم برا)به   یقهدق  5آب حل شد و پس از  

. سپس به مدت یدزده اضافه گردشدن مخمر( به ماش جوانه

تخم   12 تا  داده شد  زمان  نها  یرساعت  در    یت، انجام شود. 

دما  یرتخم  وزده  هجوان  یهانمونه در  درجه    65  یشده 

  یشگاهی آزما یابو با آس یدنددر آون خشک گرد گرادیسانت

  دار یپ ز  هاییکالک شده و در پلاست  مترییلیم  0/ 7با مش  

 شدند.  ی( نگهداریخچال)در  گرادیدرجه سانت 4 یدر دما

 های ماش آزمون - 2 - 2 -2
[،  10]   ین[، پروتئ8[، خاکستر ] 9]   ی[، چرب8رطوبت ]   یرمقاد

[، فنول کل و  12]   یتیکف  ید[، اس11قند محلول و نشاسته ] 

  یری گ ماش اندازه  یها[ در نمونه13]   اکسیدانییآنت  یت خاص

  یل [ و پروفا14محلول در آب ]   های یتامینو  ین،شد. همچن

  یع ما  رافی[ با استفاده از روش کروماتوگ 15]   ینهآم  یدهایاس

کارا )آج  ییبا  همراه  یسال  ینفینیتیا  1260  یلنت،بالا  به   )

)آج  اندازه18یس  سی، یا  یلنت،ستون  مورد  قرار    یریگ ( 

 گرفتند. 

 تجزیه و تحلیل آماری - 3 -2
  یرهای استفاده شد. متغ  یاز طرح کاملاً تصادف  یقتحق  یندر ا

زده در شامل نمونه شاهد و نمونه جوانه  یمستقل مورد بررس

  یرهای بودند. متغ  یگردر سطح د  یرشدهسطح و نمونه تخم  یک

ماش    یمیاییو ش  یزیکیخواص ف  یمستقل آزمون شامل بررس

  اس اسیپاس  فزاراها با استفاده از نرمنمونه  یآمار  یزبود. آنال

 ی با آزمون دانکن در سطح احتمال خطا هایانگینم یسهو مقا

همچن  0/ 05 شد.  کل  یبرا  ین،انجام  از    یهرسم  نمودارها 

 شد.  یبردارافزار اکسل بهرهنرم 

 تایج و بحث ن -3 

زنی و تخمیر بر تجزیه  بررسی تأثیر جوانه   - 3-1

  تقریبی ماش

  یات ماش پس از عمل   یهادانه  یبیتقر  یهمربوط به تجز  یجنتا

نشان    1در جدول    یرپس از اعمال تخم  ینو همچن  یزنجوانه

م مشاهده  است.  شده  جوانه  شودیداده  نمونه  و  که  زده 

)  ینکمتر  یرشدهتخم رطوبت  و  ٪6/ 85درصد  داشته  را   )

)  یشترینب رطوبت  جوانه٪10/ 35درصد  نمونه  در  زده  ( 

رطوبت    یشمنجر به افزا  یزنجوانه  یات. عملردیدمشاهده گ 

 ی زنپس از جوانه  یرتخم  یاتاما عمل  شود،یزده مماش جوانه

  ی است. طالب   یدهرطوبت ماش گرد  یمنجر به کاهش محتو 

)  یآبادنجف همکاران  افزا1398و  با  که  دادند  نشان   یش( 

مقدار رطوبت ماش نسبت به نمونه شاهد   ی،زنزمان جوانه

نتا  یابدیم  یشافزا با  همخوان  یجکه  حاضر  دارد   یپژوهش 

  یطجذب آب دانه از مح  ی،زنجوانه  یندفرآ  یشرفت [. با پ16] 

  یش افزا  یولوژیکب هاییت منظور شروع و ادامه فعال اطراف به

[.  17]   شودیرطوبت دانه م  یشامر باعث افزا  ینو هم  یابدیم

دارد.    ت ( مطابق2020با پژوهش انائمنه و همکاران )  یجنتا  ینا

ذرت اعلام کردند    یهارطوبت در دانه  یزانم  یها در بررسآن 

کمتر از   یرشدهزده و تخمجوانه  یهارطوبت در دانه   یزانکه م

رشد   یرها در مستعداد سلول  یش[. افزا14نمونه شاهد است ] 

ها و  آب توسط دانه  یشترجذب ب  یبرا  یعامل  توانیم  یزرا ن

نت از    یش افزا  یجهدر  بعد  دانست    یزنجوانه  فرآیندرطوبت 

(، خاره و همکاران  2011و همکاران )  یدیروس-[. مگات18] 

در    یمشابه  یجنتا  یز( ن2022( و انائمنه و همکاران )2021)

برنج، بذر کتان    یا،سو  ینی،زمرطوبت ماش، بادام  یشمورد افزا

  یج گزارش کردند که همراستا با نتا یزنو نخود پس از جوانه 

 [ (  2012و کاظم )  یل[. واک 20,  19,  8پژوهش حاضر است 

استارتر    یرتخم  یرتأث خواص  کنترل  یر تخم  یابا  بر  را  شده 

حس  اییه تغذ سورگوم  یو  و   یبررس  یالوب-مکمل  کردند 

 [. 21]  یابدیگزارش نمودند که رطوبت کاهش م
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 خاکستر - 2 -3

م  یجنتا به  نمونه  یزانمربوط  در    یهاخاکستر  ماش  مختلف 

  شود، یطور که مشاهده منشان داده شده است. همان  1جدول  

معن  یزنجوانه اختلاف  و  شده  خاکستر  کاهش    دار یباعث 

 یرو تخم  یزناست. جوانه  یدهگرد  یجادها انمونه  ینب  یآمار

در نمونه  (  ٪27/ 5خاکستر )  یشترینداد و ب  یشخاکستر را افزا

 یمواد معدن  یزانم  ینب  ی،طور کل مشاهده شد. به  یرشدهتخم

رابطه خاکستر  م   یممستق  یاو  هرچه  و  دارد    یزان وجود 

غذا  یمعدن  یباتترک  ن  یشترب  ییماده  آن  خاکستر   یز باشد، 

شده توسط انائمنه و  ارائه  یج با نتا   یجنتا  ین. ایابدیم  یشافزا

( آ  یبرا(  2022همکاران  و  آدوروتو   یکوجنلولانخود    یه و 

 [. 22, 8مطابقت دارد ]  یچشم بلبل  یایلوب یبرا( 2014)

به چند    یزنخاکستر در ماش پس از جوانه  یمحتوا  کاهش

م  یاصل  یلدل مهم  شودیانجام  افزاآن   ینترکه    یش ها شامل 

مغذ  یمی،آنز  یت فعال مواد  جوانه  یانتقال  و  به  شستشو  ها، 

 ی زناست. جوانه  یسلول  یمو رشد و تقس  یخروج مواد معدن

. شوندی فعال م  یمتعدد  هاییم است که در آن آنز  یندیفرآ

 ی )که بخش  یمعدن  یباتترک   یهممکن است به تجز  هایم آنز  ینا

( کمک کرده و باعث کاهش  دهندیم  یلاز خاکستر را تشک

ط  یمحتوا در  شوند.  مواد    یبرخ  ی،زنجوانه  یخاکستر  از 

در   یها)دانه( به جوانه  یاصل   گاهیرهاز ذخ  ی و معدن  یمغذ

باعث کاهش    تواندیانتقال م  ین. اشوندیحال رشد منتقل م

ماش شود که به   یهادر دانه   ماندهی باق  یمقدار کل مواد معدن

ماش   یساندن. خدهدیخاکستر را کاهش م  ینوبه خود محتوا

محلول از    یاز مواد معدن  ی منجر به خروج برخ  تواندیم  یزن

نتدانه در  که  شود،  آب  به  کاهش    یمحتوا  یجه ها  خاکستر 

تقسیابدیم و  رشد  با  ط  یسلول  یم.    یع توز  زنی،انهجو   یدر 

بافت   ییرتغ  یمواد معدن  یدجد  یهاکرده و ممکن است در 

اصلجوانه دانه  به  نسبت  ایابدکاهش    یها    ییرات تغ  ین. 

محتوا  تواندیم کاهش  دانه  یبه  در  زده  جوانه  یهاخاکستر 

خاکستر در ماش پس   یمحتوا  افزایش  [.25-23منجر شود ] 

 یل دل  ینبه ا  یهسروز  یسزبا ساکاروما  یرو تخم  یزناز جوانه

از مواد    یممکن است بخش  یر،تخم  یندفرآ  یاست که در ط

  یبات و به ترک   یهها تجزموجود در دانه  هاییدراتو کربوه   یآل

مصرف گردند.   یطور جزئبه  یحت  یاشوند    یلتبد  یترساده

به مواد  ینسبت مواد معدن  یشتواند باعث افزایم یندفرآ ینا

افزا  یآل صورت  به  که  ظاهر    یمحتوا  یششود  خاکستر 

ط  ین. همچنشودیم تخم  یزن جوانه  یدر  در    ییراتیتغ  یر،و 

منجر به آزاد    تواندیکه م  دهدی ها رخ مدانه  یساختار سلول

تجم و  معدن  یعشدن  به  یمواد  با    یرتخم  یژه وشود. 

در ساختار    ییراتیمنجر به تغ  تواندیم  زیهسرو  یسزساکاروما

رهاساز  یسلول  یوارهد معدن  یو  نها  یمواد  در  که    یتشود 

افزا م  یمحتوا  یشباعث  ساکاروماگرددیخاکستر    یسز . 

ترشح کند که    هایییم آنز  تواندیمخمر م  یکعنوان  به  یهسروز

شود.   یبه مواد معدن  یدسترس  یشو افزا  یمواد آل  یهباعث تجز

میفرآ  ینا اندازه  یمعدن  یمحتوا  تواندیند  را    یری گ قابل 

فرآ  یشافزا جوانه  یرتخم  ینددهد.  به    تواندیم  یزنو  منجر 

تغذ ضد  مواد  ف  اییه کاهش  ا  هایتاتمانند  مواد    ینشود. 

ها آن  یو دسترس  کنندیبرقرار م  یوندپ  یمعمولاً با مواد معدن

  یط  رد  اییهمواد ضد تغذ  ینا  یه. با تجزدهندیرا کاهش م

 یش ها در نمونه افزا آزاد شده و مقدار آن   یمواد معدن  یر،تخم

[. زو  25-23]   شودیم  یریگعنوان خاکستر اندازهکه به  یابدیم

  یباس و اوس کا(  2015، فواد و رهاب )(2019و همکاران )

را در مورد خاکستر   ی مشابه یج نتا( 2021املک و همکاران )

 [. 28-26]  کردندنخود زرد و عدس گزارش  ی،نخود فرنگ

 پروتئین - 3 -3

م  یجنتا به  در   یهانمونه  ینپروتئ  یزان مربوط  ماش  مختلف 

  شود، یطور که مشاهده منشان داده شده است. همان  1جدول  

( مربوط به نمونه شاهد و  ٪27٫52)  ینپروتئ  یزانم  ینکمتر

زده  ( مربوط به نمونه جوانه٪28/ 83) ینپروتئ یزانم یشترینب

منجر به   میرو تخ  یزنجوانه  یندبود. هر دو فرآ  یرشدهو تخم

 یندفرآ  یط  در  .شوندیدر دانه ماش م  ینپروتئ  یزانم  یشافزا

ممکن است    هایو چرب  هایدراتکربوه  یر،و تخم  یزنجوانه

انرژبه منبع  جوانه  یعنوان  م توسط  و    های یکروارگانیسمها 

ا  یرکنندهتخم شوند.  م  ین مصرف  به    تواندیمصرف  منجر 

به    یننسبت پروتئ  یجهاجزا در دانه شود و در نت  ینکاهش ا

  یولوژیکی ب   یندفرآ  یک  یزن. جوانهیابد  یشافزا   یکل مواد مغذ
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در ط که  دانه   ی فعال است  تولآن  به  و   هایم آنز  یدها شروع 

م  ی برا  یدجد  هایینپروتئ توسعه  و  اکنندیرشد    ین . 

آنز  هاینپروتئ است شامل  د  هایمممکن    های ینپروتئ  یگرو 

  ی زنجوانه  یندفرآ  یجهباشند که در نت  یو عملکرد  یساختار

دانه مدر  سنتز  افزا  تواندیم  یزن  تخمیر  .شوندیها    یش به 

ا   ینپروتئ  یمحتوا کند.  به   ینکمک  فعال مخمر  طور 

 تواندیکه م  کندیم  یدتول  یرخود را در طول تخم  هایینپروتئ

به    یرشدهتخم  یهادانهکل    ینپروتئ  یبه محتوا اضافه شود. 

  یر با رشد و تکث  توانندیو مخمرها م  هایباکتر  یگر،عبارت د

 یهدانه اضافه کنند. تجز  یب به ترک   جدیدی  هایینخود پروتئ

و    یزنجوانه  یط  هایتاتمانند ف  اییهو کاهش مواد ضد تغذ

 یندفرآ  یط  در  شود.  ینپروتئ  یشمنجر به افزا  تواندیم  یرتخم

تخم  یزنجوانه پروتئ  یر،و  ا   کندیم  ییرتغ  هاینساختار   ین و 

در ماش   ینپروتئ  یمحتوا  یشمنجر به افزا  تواندیم  ییراتتغ

جوانهجوانه ماش  و  تخمزده  ساکاروما  یرشدهزده    یسز با 

( گزارش  2018[. نکاتا و همکاران )31-29گردد ]   یهسروز

باشد، به    یممکن است نسب  ینسطح پروتئ  یشنمودند که افزا

ناش  یلدل خشک  ماده  دادن  دست  ه  یاز    یدرولیزاز 

 ین [. با ا 29]   یعنوان منابع انرژبه  هایو چرب   هایدراتکربوه

به    هایکروارگانیسمتوسط م   یچیده پ  هایینپروتئ  یهحال، تجز

اس  یدهاپپت افزا  ینهآم  یدهایو  به  منجر  است    یش ممکن 

فرآور  ینپروتئ  یمحتوا نخود  ]   شدهیدر    یر تأث  [.30شود 

خصوص  یرتخم متعدد  یاتبر  عوامل  به   pHمانند    یدانه 

گونه )غله، حبوبات(، سطح  / یاهدما، نوع ظرف، نوع گ  یط،مح

)آرد   ماه  یاتماس    یا   یعی)طب  یرتخم  یطمح  یت دانه(، 

 یربا هم تخم  یاطور جداگانه  ها بهکه نمونه  ینشده( و ا کشت 

داد که    ان( نش2013)  یراکوا دارد. مطالعه او  ی بستگ  شوند،یم

در    یشتریمشترک ذرت/نخود منجر به کاهش ب  یعیطب  یرتخم

مغذ پروتئ  یمواد ضد  و  به سورگوم/موکونا شده    ین نسبت 

غذا    نوع   [.32داد ]   یشساعت افزا  72پس از    یژهو خام را به

روش    یجهو غله/حبوبات خاص و روش مورد استفاده بر نت

بر هستند، اثرات زمان  ین،. علاوه بر اگذاردیم  یرتأث  یفرآور

ذکر    یز( ن2009طور که توسط اونولووزو و نوا بوگو )همان

سطح    یرساعت تخم  24ها گزارش دادند که  شده است. آن

داد، اما    کاهش خام را در هر دو آرد نخود و ارزن    ینپروتئ

توجه  یشافزا از    یقابل  تخم  72پس  داد.   یرساعت  رخ 

پروتئ  یشافزا ناش  ینسطح  است  ب   یممکن  سنتز    یشتر از 

دانه  ینهآم  یدهایاس تخم  یهاتوسط  ]   یردر حال    [. 33باشد 

)  واکیل  کاظم  تأث 2012و  استارتر    یرتخم  یر(    یر تخم  یابا 

تغذکنترل خواص  بر  را  حس  اییه شده  مکمل   یغذا  یو 

  ی کردند و گزارش نمودند که محتوا  یبررس  یالوب-سورگوم

  ی در حال  یافت،  یشافزا  یردوره تخم  یشخام با افزا  ینپروتئ

کل و مواد    یدراتخام، خاکستر کل، کربوه  یبرکه رطوبت، ف 

با    یراستفاده از تخم  ینها همچن. آنیافتندکاهش    یضد مغذ

 یپلانتاروم و مخمر را برا  یلوسمختلط لاکتوباس  یها کشت 

پروتئ  خواص  ارگانولپت  ینبهبود  ضد    یکو  مواد  کاهش  و 

]   یشنهادپ  یمغذ ا21کردند  نتا  یجنتا  ین [.  و    یجبا  محمد 

  ران (، هاسان و همکا2016نوا و ابتا ) -ی(، مبا  2023همکاران )

( مطابقت دارد  2023و همکاران )  یمیتاکوس( و چاتز2021)

بر    یرتخم  یهاروش  یرتأث  یگر، د  یامطالعه  در  [.34-36,  31] 

نشان    یجقرار گرفت. نتا   یبذر ذرت مورد بررس  ینپروتئ  یزانم

ذرت  خام  بذر  تخم  داد  از    ٪ 10/ 44به    ٪10/ 4از    یرپس 

  72)  یزنکه پس از جوانه  یداشت، در حال   دارییمعن  یشافزا

 [. 14]   یافت کاهش    ٪9/ 12ساعت( به  48)  یرتخم  - ساعت(  

 چربی  - 4 -3
مختلف دانه ماش در   یهانمونه  یچرب  یزانمربوط به م  یجنتا

  شود، یطور که مشاهده منشان داده شده است. همان  1جدول  

شده است، اما   یباعث کاهش در مقدار چرب  یزنجوانه  یندفرآ

آمار  ینا نظر  از  سو یست ن  داریمعن  یکاهش  از   یگر، د  ی. 

ماش   هایدر نمونه  یچرب  یزان م  یشباعث افزا  یرتخم  یندفرآ

گردجوانه منابع  دانه  ی،زنجوانه  یندفرآ  یط  در  .یدزده  از  ها 

مانند چرب  ای یرهذخ برا  یانرژ  ینتأم  یبرا   هایخود    ی لازم 

  ها یمصرف چرب  ین. اکنندیرشد و توسعه جوانه استفاده م

م  تواندی م  یزنجوانه  یدر ط در   یچرب  یزانمنجر به کاهش 

  یازمند است که ن  یندیفرآ  ی زنزده شود. جوانهجوانه  یهادانه

شامل    توانندیم  یندهافرآ  یناست و ا  ییبالا  یکیمتابول  فعالیت 

نت   یانرژ  یدتول  یبرا  هایچرب  یداسیوناکس  یجه باشند که در 
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  یط شرا   در  [.38,  37]   یابدیکل در دانه کاهش م   یچرب  یزانم

تول  تواندیم  یهسروز  یسزساکاروما  یر،تخم   های یچرب  ید به 

ا بپردازد.  ح  ینخود  در    یا   یپیدهال  یر،تخم  ینمخمرها 

م  یدیجد  هاییچرب م  کنندیرا سنتز  افزا  تواندیکه   یشبه 

دانه  ی چرب  یزانم همچن  یرشدهتخم  ی هادر  شود.    ین، منجر 

کند   یجادا  هانهدا  یدر ساختار سلول  ییراتیتغ  تواندیم  یرتخم

آزادساز به  منجر  است  ممکن    یا متصل    هاییچرب  یکه 

ماتر در  ا  یسلول  یکسمحبوس  افزا   ینشود.  باعث   یش امر 

اندازه  یچرب  یزانم نمونه   یریگ قابل    یرشده تخم  یهادر 

برخشودیم در  م  ی.  مخمرها  را   هایچرب  توانندیموارد، 

  ین ا  کهخود تجمع دهند،    یسممتابول  یعنوان محصول فرعبه

  یرشده زده تخمرا در ماش جوانه یچرب یزانم تواندیتجمع م

به ماش جوانه افزانسبت  ]   یش زده  ابتا  -مبای  [.8دهد  و  نوا 

تخم2016) که  کردند  گزارش  ارزن    یسطح چرب  یر (  در  را 

]   یشافزا نتا   یجنتا  ین [. ا35داد    ی شده توسط طالب ارائه  یجبا 

)  یآبادنجف همکاران  برا1398و  محتوا  ی(  در    ی کاهش 

دارد.    یبا نمونه خام همخوان  یسهزده در مقاماش جوانه  یچرب

  ی چرب  یکاهش محتوا  یز( ن2020کئوسادا و همکاران )- یلکو پ

 [. 39زده را گزارش کردند ] جوانه  ینوادر دانه ک 

 
Table 1. Analysis of different compositions of mung beans 

Fat 

(%) 
Starch 

(%) 
Carbohydrate 

(mg/ml) 
Protein 

(%) 
Ash 

(%) 
Moisture 

(%) Treatment 

b1.80 a34.39 a2.1 c27.52 b4.69 b8.37 RMB 
b1.59 b31.39 a2.3 b28.75 c3.04 a10.35 SMB 
a2.38 c29.84 a2.2 a29.83 a5.27 c6.85 SFMB 

Different letters in each column indicate statistically significant differences at the 5% level. . RMB: 

Raw mung bean sample, SMB: Sprouted mung bean sample, SFMB: Sprouted and fermented mung 

bean sample. 

 های ساده و پیچیدهکربوهیدرات  - 5 -3
تغ  یجنتا به  کربوه  ییرمربوط  و    هاییدراتدر  )قند(  ساده 

نشان داده شده است.    1در جدول    یب )نشاسته( به ترت  یچیدهپ

مهمان مشاهده  که  افزا  یزنجوانه  شود،یطور  به    یش منجر 

قند و کاهش معنp>0.05)  داریرمعنیغ (  p<0.05)  داری( 

مقدار   یزنپس از جوانه  یرتخم  یندنشاسته شده است. اما فرآ

افزا را  اختلاف   یشقند  و  داد  کاهش  را  نشاسته  مقدار  و 

جوانه  در  شد.  یجادا  یآمار  داریمعن   های یم آنز  ی،زنطول 

  ای یرهو نشاسته ذخ  شوندیفعال م  یلازمانند آم  یدرولیتیکه

 یه تر مانند گلوکز و مالتوز تجزساده  یها را به قندهادر دانه

ساده    یسطح قندها  یشباعث افزا  یندفرآ  ین[. ا40]   کنندیم

دانه  جوانه  یهادر  مماش  نشودیزده  مخمر  قندها  یز.   یاز 

.  کندیاستفاده م  یررشد و تکث  یبرا   یمنبع انرژ  عنوانساده به

ا ساده در طول    یبه کاهش سطح قندها  تواندیم  یناگرچه 

اول  یرتخم اما در مراحل  ممکن است   یر،تخم  یهمنجر شود، 

مخمرها ابتدا قندها را از    یراساده رخ دهد ز  یقندها  یشافزا

پ م  تریچیدهمنابع  آزاد  نشاسته(   یط  در  .کنندی)مانند 

  ای یرهو ذخ  یچیدهپ  یدراتکربوه  یکنشاسته که    ی،زنجوانه

تر  ساده  یبه قندها  یلازآم  هاییمآنز  یلهها است، به وسدر دانه

نشاسته    یمنجر به کاهش محتوا  یندفرآ  ین. ا شودیم  یهتجز

 یرتخم  یندفرآ  یدر ط  یز. مخمرها نشودیماش م  یهادر دانه 

سا و  نشاسته  منابع  به  یچیدهپ  هاییدراتکربوه  یر از  عنوان 

م استفاده  آنزکنندیکربن  مخمر   یدشدهتول  هاییم.  توسط 

  یل تبد  ی ترساده  یکرده و به قندها  یه نشاسته را تجز  توانندیم

  ین، . بنابراشودیکنند که سپس توسط خود مخمر مصرف م

ب  یرتخم کاهش  باعث  معمولاً  مخمر  نشاسته    یزانم  یشتربا 

  این   [.42,  41]   شودیزده مجوانه  اشم  یهادر دانه  ماندهیباق

نتا  یجنتا )   یج با  همکاران  و  نتا2021ورما  و  و    یکا سو   یج( 

اعلام داشتند    یزمحققان ن  ین( مطابقت دارد. ا2013همکاران )

  یلاز آلفا آم  هاییممهارکننده آنز  یت نشاسته کل و فعال  یزانکه م

است.    یافتهبا دانه خام کاهش    یسهقازده در مدر عدس جوانه

نشاسته کل آرد برنج    کاهش  یز( ن2015ما و همکاران )  ینچ

 [. 45-43گزارش کردند ]  یزنساعت جوانه 48را پس از 
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 ترکیبات فنولی و خاصیت آنتی اکسیدانی - 6 -3
م  یجنتا به  خاص  یفنول  یبات ترک   یزانمربوط  و    یتکل 

راد   اکسیدانییآنت مهار  اساس  در    اچپیپیدیآزاد    یکالبر 

فرآ  2جدول   است.  داده شده  تخم  یزنجوانه  یندنشان   یرو 

افزا به  م  یفنول  یباتترک   یزانم  یشمنجر  مهار    یزانو 

ماش شد و اختلاف    یهادر دانه  اچ پیپیدیآزاد    هاییکالراد

بیدگرد  یجادا  یآمار  داریمعن و    یفنول  یباتترک   یزانم  ین. 

داشت؛    یممستق  یارابطه  اکسیدانییآنت  یت خاص وجود 

افزا  کهیطوربه   یتخاص  ی،فنول  یبات ترک   یزانم  یشبا 

بیافت   یشافزا  یزن  اکسیدانییآنت   یبات ترک   یزانم  یشترین. 

زده و  در نمونه ماش جوانه  اکسیدانییآنت  یتو خاص  یفنول

کمت  یرشدهتخم خاص  یفنول  یبات ترک   یزانم   رینو    یتو 

شد.  اکسیدانییآنت مشاهده  شاهد  نمونه  طول   در   در 

بتا   یدرولیتیکه  های یمآنز  یت فعال  ی،زنجوانه - مانند 

ها  دانه  یسلول  یوارهد  هایمآنز  ین. ا یابدیم  یشافزا  یدازگلوکوز

تجز ترک   یهرا  و  ماتر  ی فنول  یباتکرده  در    یواره د  یکسکه 

مشده  یرهذخ  یسلول آزاد  اشوندیاند،  باعث    یآزادساز  ین. 

نت  یفنول  یمحتوا  یشافزا در  و    یتخاص  فزایشا  یجهکل 

  در   [.46]   شودیزده مماش جوانه  یهادر دانه  اکسیدانییآنت

فرآ تقس  یفنول  یباتترک   یر،تخم  یندطول  دسته  دو    یم به 

اسشوندیم و  ینامیکس  یا  یکبنزوئ  ید )اس  یفنول  یدهای:   )

آنتوس)تانن  یدهافلاونوئ و  متابولهایانینها  که  به    یزه (،  و 

  یند . در فرآشوندیم  یلتبد  یکوزیدها مانند گل  یگرید  یباتترک 

خود در برابر    زمحافظت ا  یدر حال رشد برا  یاهگ   ی،زنجوانه

جمله   یمختلف  یدفاع  یباتترک   یطی،مح  یهااسترس از 

اکندیرا سنتز م  هایکفنول افزا  ین.  به  سطح   یشسنتز منجر 

تقو   یفنول  یباتترک  .  شودیم  اکسیدانییآنت  یت خاص  یت و 

تخم  یزنجوانه تحر  تواندیم  یرو  اضاف  یکباعث    ی سنتز 

و تعاملات    یرتخم  یطمح  یلدل  به  [.47شود ]   یفنول  یباتترک 

و    هایکفنول  یدزده، تولجوانه  یهامخمرها و دانه  ینمتقابل ب

  ین همچن  یزن. جوانهشودیم   یتتقو   یهثانو  های یت متابول  یرسا

تجز تحل  یهبا  ساده  یچیدهپ  یباتترک   یلو  اشکال  تر،  به 

  ین . ادهدیم  یشرا افزا یفنول یباتترک  پذیریدسترسیست ز

ا فنول  است معن  ینبه  و آسان  هایککه  شده  استخراج  تر 

با  یر. تخمگیرندیها در دسترس قرار مصورت آزاد در دانه به

 دهدی شکل م  ییرموجود را تغ  یفنول  یباتمخمر نه تنها ترک 

  ی کند که دارا  یدتول  یزن  یدیجد  یباتبلکه ممکن است ترک

  ینی و مل  ملینی  [.40هستند ]   ترییقو   اکسیدانییآنت  یت فعال

فرآ2021) که  دادند  نشان  آزادساز  یرتخم  یند(  به    ی منجر 

نت  یفنول  یباتترک  در   اکسیدانییآنت  یت خاص  یشافزا  یجهو 

مجوانه  ینوایک  در غلات غشودیزده    یبات ترک   یرتخمیری،. 

به  یفنول قندها، اسعمدتاً  به    یا چرب    یدهایصورت متصل 

اما در طول تخم  هاینپروتئ فرم   یباتترک   این  یر،هستند،  به 

تبد دسترس   شوندی م  یلآزاد  فعالآن  یستیز  یکه  و   یتها 

افزا   اکسیدانییآنت   تواند یم  یرتخم  ین،. همچندهدیم  یشرا 

 یا  یشرا افزا  اکسیدانییآنت  یت و ظرف  یفنول  یباتترک   یمحتوا

در    یلدخ  هاییکروارگانیسمامر به نوع م  ینکاهش دهد که ا

انتخ  یبستگ  یندفرآ برا  یکروارگانیسمم  ابدارد.    ی مناسب 

غذا  یاربس  یرتخم ماده  بتواند  تا  است  به  یی مهم    ی درسترا 

کند   یریمضر جلوگ   هاییکروارگانیسمکند و از رشد م  یرتخم

جنا  پاتیل  [.48]  سبز 2023)  و  نخود  که  کردند  گزارش   )

کجوانه بهبود  با  محتوا  اییهتغذ  یفیت زده  با    ید اس  یو 

ب  یکآسکورب برابر  م  یشترپنج  فنول کل حدود چهار    یزانو 

[. شارما و  49شد ]   یدنسبت به نخود سبز خام تول  یشتربرابر ب

( که جوانه2018همکاران  دادند  نشان  بهبود    یزن(  به  منجر 

ظرف  یداس  ینوبوتریکآم-گاما  یرمقاد  ی،فنول  کیباتتر   یتو 

فرآشودیم  اکسیدانییآنت فعال  یزنجوانه  یند.  تنها    یتنه 

کردن   یچنگال  ییبلکه توانا  دهدیم  یشرا افزا  اکسیدانییآنت

و    یفنول  یبات کل ترک   یکرده و محتوا  یتتقو   یزفلزات را ن

افزا  یدهافلاونوئ همکاران   کاسرس   [.50]  دهدیم  یشرا  و 

محتوا2017)  ید، اس  ینوبوتریکآم-گاما   یزانول،اور-گاما  ی( 

  ی ادر برنج قهوه  اکسیدانییآنت  یت کل و فعال  یفنول  یباتترک 

و اعلام نمودند   یساعت را بررس  96و    48زده به مدت  جوانه

فرآ افزا  یزنجوانه  یندکه  - گاما   یمحتوا  یشباعث 

وابسته    اکسیدانییت آنتیفنول کل و فعال  ید،اس  ینوبوتریکآم

 یشافزا  یز( ن1394و همکاران )  یانی[. ک 51]   شودیبه زمان م

عدس و ماش    اکسیدانییآنت  یتو خاص  یفنول  یباتترک   یزانم

 [. 52اند ] اعلام نموده تریشزده را پجوانه
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 محتوای اسید فیتیک  - 7 -3
مختلف    ی هادر نمونه  یتیکف  یداس  ی مربوط به محتوا  یجنتا

طور که مشاهده  نشان داده شده است. همان  2ماش در جدول  

جوانه  یزنجوانه  یندفرآ  شود،یم به    یرتخم-یزنو  منجر 

محتوا نمونه  یتیکف  یداس  یکاهش  و    یهادر  شده  ماش 

معن و    زنیجوانه  است.  یدهگرد  یجادا  یآمار  داریاختلاف 

فرآ  یرتخم دو  م  یندهاییهر  که  طور به  توانندیهستند 

در حبوبات را کاهش دهند،   یتیک ف   یداس  یزانم  ی توجهقابل

ا از  کدام  دارند و   یمتفاوت  هاییسممکان  یندهافرآ  یناما هر 

جوانه  یزن  یمتفاوت  یراتتأث فعال  یزندارند.  به    ی سازمنجر 

است که    یمیآنز  یتازود. فش یماش م   ی هادر دانه  یتازف  یمآنز

  ی کرده و منجر به کاهش محتوا  یهرا تجز  یتیکف  یداس  تواندیم

 یشها و افزارشد جوانه  ی،زنجوانه  یط  در  ها گردد.آن در دانه 

م  یمیآنز  یت فعال به  یتیکف  یداس  شودیباعث    یک عنوان  که 

 یه تجز  ی ترساده  یباتبه ترک   شود،یشناخته م  یماده ضد مغذ

مانند آهن،    یبه مواد معدن  یکاهش بهبود دسترس  ینشود. ا

رو  یمکلس ن  یو  پ  یزرا  فرآ  یدر  در   یر،تخم  ینددارد. 

و مخمرها(    یداس   یکلاکت  هاییها )مانند باکترسمیکروارگانیم

کل تجز  یدینقش  .  کنندیم  یفاا  یتیکف  یداس  یهدر 

مح  هایکروارگانیسمم مانند   یخاص  هاییم آنز  یرتخم  یطدر 

 کند.  یهرا تجز یتیکف یداس تواندیکه م  کنندیم یدرا تول یتازف

  ی محتوا یشتربه کاهش ب تواندیم یر و تخم یزنجوانه  ترکیب 

با    یرو تخم  یزنجوانه  یدر ماش منجر شود. وقت  یتیکف  یداس

ترک  آنز  شوند،یم  یب هم  )مانند دانه   یعیطب  هاییم اثرات  ها 

در    یکروبی م   هاییت ( با فعالیزنشده در جوانهفعال  یتازهای ف

ا کنندیم  یداپ  ییافزاهم  یرتخم باعث    املتع  ین.  دوگانه 

 یشده و محتوا  یهتجز  یشتریب  یزانبه م  یتیکف  یداس  شودیم

به چشمگآن  بنابرایابدکاهش    یریطور  توأم   یندفرآ  ین،. 

  یی تنهابه  یندهااز فرآ  یکنسبت به هر    یبهتر  یجمعمولاً به نتا

شده توسط ارشد ارائه  یجبا نتا  یجنتا  ینا  [.53]   شودیمنجر م

( همکاران  آن2023و  دارد.  مطابقت  که (  نمودند  اعلام  ها 

جوانه  یرتخم  یندهایفرآ معن  یزنو  کاهش  به    داریمنجر 

  یق تحق  در  [.54]   شودیم  یآب  یونجهدر    یتیکف  یداس  یمحتوا

  ی زن( نشان دادند که جوانه2021و همکاران )  یکو ر  یگری،د

سطوح    یشو افزا  یتیکف  یداس   یعدس باعث کاهش محتوا

 ی فنول  یباتترک   ید،اس  ینوبوتیریکآم-گاما   یک،اسکورب  یداس

  شود یم  یسمیو شاخص گلا  اکسیدانییآنت  یت نامحلول، فعال

( مطابقت 2022انائمنه و همکاران )  یجبا نتا  یجنتا  ین[. ا55] 

آن  بررسدارد.  ضمن  دانه   یتیکف  یداس  یزانم  یها    ی هادر 

م که  نمودند  اعلام  دانه  یتیکف  یداس  یزان حبوبات    ی هادر 

تخمجوانه و  ]   یرشدهزده  است  شاهد  نمونه  از    [. 8کمتر 

را    یرو تخم  یزنجوانه  یرتأث  یز ( ن2022و همکاران )  چاوهان

اس کاهش  ارز  یاهس  یای سو   یهادانه  یتیکف  یددر    یابی مثبت 

 پژوهش حاضر است.  یج[ که همراستا با نتا56نمودند ] 

 
Table 2. Total phenolic content (TPC), antioxidant activity (AA), acid phytic content, and vitamines of 

different mung beans 
Vitamin (mg/kg dry weight) 

Phytic acid 

(mg/100g 

dry weight) 

AA (% of 

DPPH 

radical 

inhibition) 

TPC 

(mg Gallic acid/g 

dry weight) 
Treatment 

1B 3B 12B C 

c167.6 b19.8 b166.7 b100 a1.44 c38.17 c34.80 RMB 
a306.5 c12.8 b170.9 a161 b1.16 b50.92 b50.72 SMB 
b202.6 a21.3 a251.9 b102 c0.64 a74.32 a72.01 SFMB 

Different letters in each column indicate statistically significant differences at the 5% level. RMB: Raw mung 

bean sample, SMB: Sprouted mung bean sample, SFMB: Sprouted and fermented mung bean sample. 

 های محلول در آب محتوای ویتامین - 8 -3
  های یتامینو  یزانبر م  یرو تخم  یزنجوانه  یرمربوط به تأث  یجنتا

جدول   در  ماش  آب  در  است.    2محلول  شده  داده  نشان 

مهمان مشاهده  که  افزا  یزنجوانه  شود،یطور  به    یش منجر 

  یتامین شده است، اما و  سیو    12(، بیامین)ت  1ب  یتامینو

جوانه  3ب پ  یافتهکاهش    یزنبا  و    یریپاروس   یمولواناست. 
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در   3ب یتامیناند که کاهش و ( گزارش داده2022همکاران )

  یکی عامل باشد.    ینچند  یلممکن است به دل  یزنطول جوانه

  ی ها در دانه  اییرهذخ  یباتترک   یهتجز  تواندیم  یاصل  یلاز دلا

ط ا  یزنجوانه  یندفرآ  یماش  در   ی برخ  یند،فرا  ینباشد. 

 رسند ی به مصرف م یاهو رشد گ  یانرژ ینتأم یبرا هایتامینو

باعث کاهش   یجهکه در نت  شوندیم  یلتبد  یباتترک   یگربه د  یا

توأم منجر به    یرو تخم  زنیجوانه  [.57]   شود یها مغلظت آن

شد.   یمورد بررس  هاییتامینتمام و  یآمار  داریمعن  یشافزا

تخم  یزنجوانه فرآ  یرو  دو  م  یندهاییهر  که   توانند یهستند 

در ماش داشته    هایتامینو  ی محتوا   یش بر افزا  ی مثبت  یراتتأث

و   یتامینبه نوع و ی بستگ هایتامینو ییرات تغ یزانباشند، اما م

دارد.  یندفرآ استفاده  کلبه  زنیجوانه  مورد  باعث    یطور 

  ی، زن. در طول جوانهشودیدر ماش م  1ب  یتامینو  یشافزا

  های یتامینو  یشترها منجر به سنتز بدر دانه  یمیآنز  هاییت فعال

از جمله ب اشودیم  1گروه ب،  دل  یشافزا  ین.  فعال   یلبه 

آنز متابول  هاییم شدن  با  در   هایدراتکربوه  یسممرتبط 

جو   یهادانه مهم  یکیاست.    زنیانهدر حال  اثرات    ینتراز 

(  یک اسکورب  ید)اس  سی  یتامینقابل توجه و   یشافزا   یزنجوانه

حبوبات،    یژهوها، بهاز دانه  یاریبس  ی،زناست. در طول جوانه

آن به مرور    یو محتوا  کنندیم  یداپ  سی   یتامینسنتز و ییتوانا

پ با  و    یند فرآ  در  .یابدیم  یشافزا  یزنجوانه  یشرفت زمان 

 یابد،یم  یشافزا   یزمحلول در آب ن  هاییتامینو  یزانم  یر،تخم

مناسب مانند مخمرها   هاییکروارگانیسمکه از م  یزمان  یژهوبه

م فرآشودیاستفاده  در  مخمرها    ین ا  توانندیم  یرتخم  یند. 

م  هایتامینو و  کرده  سنتز  افزاآن   یزانرا  را  دهند.   یشها 

تول  تواندیم  یرتخم  ی،زنبرخلاف جوانه به    یتامین و  یدمنجر 

وس  12ب توانا  یزیهسرو  یسسساکاروما   یلهبه  که    یی شود 

دارد.  12ب  یدتول )  پینهیرو  را  همکاران  گزارش  2021و   )

  های یتامیناز و   یسورگوم، برخ  یزننمودند که در طول جوانه

ر مانند  ب  حال  یابد،یم  یشافزا  یبوفلاوینگروه  که   یدر 

[. با  15]   یابدیکل کاهش م  یریدوکسینکل و پ  یامینغلظت ت

  ی زناند که جوانهگزارش داده  یسندگاناز نو  یحال، برخ  ینا

گروه ب    هاییتامیناز جمله و  ها،یتامینو  لظت بر غ  یریتأث

 [. 42ندارد ]   یریدوکسینو پ  یامین ت  یاسین، ن  یک،فول  یدمانند اس

 پروفایل اسیدهای آمینه  - 9 -3
تأث  یجنتا به  تخم  یزنجوانه  یندهایفرآ  یرمربوط  بر    یر و 

نشان    3ماش در جدول    ی هانمونه  ینهآم  یدهایاس  یلپروفا

نمونه شاهد   شود،یطور که مشاهده مداده شده است. همان

پروتئ  یباًتقر تمام  بررس  هاییندر  را    ینکمتر   ی مورد  مقدار 

ب است.  اس  یشترینداشته  ب  ینهآم  یدهایمقدار    ه مربوط 

توأم هستند. هر   یرو تخم  یزنشده با جوانه  یمارت  یهانمونه

در دسترس   یشو افزا  ینپروتئ  یفیت باعث بهبود ک   ینددو فرآ

برخ   زنی جوانه  .شوندیم  یضرور  ینه آم  یدهایاس  ی بودن 

  ینه آم  یدهایاس  یمحتوا  یشو افزا   ینپروتئ  یبباعث بهبود ترک 

. در طول شودیم  یپتوفانو تر  یونینمت  یزین،ل  یرنظ  یضرور

 دهدیها رخ مدر دانه  یمیو آنز  یکیمتابول  ییراتتغ  ی،زنجوانه

  یدهای به اس  اییرهذخ  هایینکه منجر به شکسته شدن پروتئ 

 ای ینهآم  یدهایدر اس  یژهوبه  زایشاف  ین. اگرددی آزاد م  ینهآم

وجود دارند، مشهود است.    یکمتر  یزانکه در حبوبات به م

ها و  تانن  یرنظ  اییه ضدتغذ  یباتترک  یهموجب تجز  یزنجوانه

به  شودیم  یتیکف  یداس پروتئ  طورکه  با    یوند پ  هاینمعمول 

.  کنندی را محدود م  ینهآم  یدهایبه اس  یو دسترس  خورندیم

ا م  ای یه ضدتغذ  رکیباتت  ین کاهش    یدهای اس  شود یباعث 

راحت   یشترب  ینهآم شوند.و  جذب  جوانه  در  تر   ی،زنطول 

و سنتز    ینپروتئ  یهکه به تجز  شوندیفعال م  یخاص  هاییم آنز

م  ینهآم  یدهایاس کمک  اکنندیآزاد  افزا  ین.  باعث    یش امر 

ک   ینهآم  یدهایاس بهبود  و  ,  14]   شودیم  ینپروتئ  یفیت آزاد 

و    یدقادر به تول  یزیه سرو  یسسساکاروما  یر،تخم  ی ط  در  [.54

  یش به افزا  تواندیامر م  یناست. ا  ینه آم  یدهایاس  یآزادساز

  ینه آم  یدهایاس  یل پروفا  یو بهبود کل   یضرور  ینهآم  یدهایاس

نها محصول  تخم  ییدر  شود.    یبات ترک   تواندیم  یرمنجر 

را    یریشتب  ینهآم  یدهایکرده و اس  یهرا تجز  ینیپروتئ  یچیدهپ

و    یزینمثل ل  یخاص   ینهآم  یدهای اس   یند،فرآ  ینآزاد کند. در ا

 .یابندی م  یشطور معمول محدود هستند، افزاکه به  یپتوفانتر

تخم  یزنجوانه  ییافزاهم  اثر آزادساز  یرو    یشتر ب  ی باعث 

افزا  ینهآم  یدهایاس و  مآن  یدسترس  یشآزاد  اشودیها    ین . 

  یه تجز  یطور مؤثرتررا به  هاینبا هم قادرند تا پروتئ  یندهافرآ

محتوا و  به  یضرور  ینهآم  یدهای اس  ی کرده    یزین، ل  یژهورا 
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و    انائمنه  یجبا نتا  ایجنت  یندهند. ا  یشافزا   یپتوفانو تر  یونینمت

- یگوئز( و رودر2023(، ارشد و همکاران )2020همکاران )

 [. 40, 14( مطابقت دارد ] 2022سپانا و همکاران )ا

Table 3. Amino acid profiles (%) of different mung beans 

Amino acids 
 Treatments  

RMB SMB SFMB 

Aspartic acid 0.10b 2.30a 2.70a 

Glutamic acid 0.30c 2.10b 3.0a 

Serine 0.20c 0.70b 1.0a 

Histidine 0.30c 0.60a 0.50b 

Glycine 0.20c 0.30b 0.60a 

Threonine 0.20c 0.60b 0.70a 

Arginine 0.30c 1.40b 1.80a 

Alanine 0.04c 0.30b 0.60a 

Tyrosine 0.07c 0.40b 0.80a 

Methionine 0.06c 1.20b 1.30a 

Valine 0.04c 0.30b 0.50a 

Phenylalanine 0.20b 0.70a 0.70a 

Isoleucine 0.05b 0.30a 0.30a 

Leucine 4.70c 22.30b 40.8a 

Lysine 0.50c 1.30b 1.40a 

Different letters in each row indicate statistically significant differences at the 5% level. RMB: 

Raw mung bean sample, SMB: Sprouted mung bean sample, SFMB: Sprouted and fermented 

mung bean sample. 

 گیرینتیجه  -4
با استفاده از   یرو تخم  یزنجوانه  یندفرآ  یرپژوهش، تأث  یندر ا

خصوص  یهسروز   یسسساکاروما و    یزیکوشیمیاییف   یاتبر 

نشان داد که    یجقرار گرفت. نتا  ی دانه ماش مورد بررس  یفیک 

منجر به کاهش رطوبت و نشاسته   یزنو جوانه یرتخم یندفرآ

و  یفنول یباتترک  میزان و خاکستر شد. یقند، چرب یشو افزا

آزاد    یلکه به دل  یافت   یشافزا  یربا تخم  اکسیدانییآنت  یت خاص

  یش و افزا  یزنجوانه  یندفرآ  یجهباندشده در نت   یهاشدن فنول

  ین، بود. همچن  یرتخم  یندها در فرآآن  پذیریدسترسیست ز

منجر    کنندهیهتجز  هاییمبا استفاده از آنز  یزنو جوانه  یرتخم

محلول   هاییتامینو  میزان  شد.  یتیکف  یداس   توایبه کاهش مح

  ی زنجوانه  یندث با اعمال فرآ  یتامین در آب خانواده ب و و 

فرآیافت   یشافزا تخم  یزنجوانه  یند.  افزا  یرو  به    یش منجر 

که    شودیم  ینهآم  یدهایاس  یشافزا  ینو همچن  ینپروتئ  یزانم

استفاده    یقتحق  ینا  نتایج  مخمر است.  یت امر مرتبط با فعال  ینا

فرآ تخم  یزنجوانه  ینداز  افزا   یرو  منظور  به  ارزش    یشرا 

ارز  اییه تغذ مثبت  پژوهشنمایدیم  یابیماش   یندهآ  یها. 

رو  تواندیم زمان   یطشرا  یرتأث  یبررس  یبر  و  دما  مختلف 

ترک   یمارت بهبود  بر  اولتراسوند  کاهش    اییهتغذ  یباتبا  و 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Sprouted legumes have recently received a lot of interest in the 

food business. In this work, the impacts of the germination 

process and the combined germination and fermentation with 

Saccharomyces cerevisiae on the physicochemical, qualitative, 

and nutritional aspects of mung bean were investigated. 

Moisture, protein, fat, ash, starch, sugar, phytic acid, total 

phenolics, antioxidant activity, water-soluble vitamins, and 

amino acid profiles were assessed in various mung bean 

samples. The results revealed that the fermentation and 

germination processes reduced moisture (6.85%) and starch 

(29.84%) while increasing sugar (2.2 mg/mL), fat (2.38%), and 

ash (5.27%). Due to the release of bound phenolics during 

germination and their higher bioavailability during fermentation, total 

phenolic compounds (72.01 mg gallic acid per gram of dry weight) 

and DPPH radical-scavenging antioxidant activity (74.32%) 

increased with fermentation. Degrading enzymes during fermentation 

and germination caused the amount of phytic acid to decrease to 0.64 

mg per 100g. As the fermentation and germination processes 

progressed, the concentrations of water-soluble vitamins rose. Yeast 

activity is responsible for the increase in protein content (29.83%) and 

amino acids that resulted from germination and fermentation. The 

utilization of germination and fermentation procedures to increase the 

nutritional content of mung beans is positively evaluated by the 

study's findings. 
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