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Background and objectives: Plant sprouts are receiving a significant 

deal of attention because of their abundance, bioavailability of 

components, and health benefits. Germinated legume seeds were the 

most common sprouts consumed in the human diet. Alfalfa 

(Medicago sativa) sprout is a valuable source of protein, fiber, 

minerals, vitamins (B vitamins), glucosinolate, and phenolic 

compounds. Alfalfa sprouts are usually consumed as dehydrated 

leaves, powder, or dietary supplements in the form of tablets. 

Regarding nutritional values, alfalfa sprout powder (ASP) could act 

as a prebiotic agent. The present study aimed to investigate the 

nutritional values and in vitro prebiotic potential of ASP on two 

probiotic strains, namely Lactobacillus casei ATCC 393  and 

Bifidobacterium longum ATCC 55813. Also, the effects of 

fermentation of ASP by probiotics on polyphenolic content and 

antioxidant activity were investigated.  
 

Materials and methods: Fatty acid composition, amino acid profile, 

and mineral content of ASP were determined using a gas 

chromatography-mass detector, an amino acid analyzer, and 

inductively coupled plasma-optical emission spectrometry, 

respectively. ASP at two concentration levels of 0.5 and 1% was 

tested for its growth stimulation effect on two probiotics, L. casei and 

B. longum. Fructooligosaccharide (FOS) and glucose were used as 

standard prebiotic and control positive, respectively. The changes in 

probiotic populations and pH were monitored during 48 h of 

fermentation in glucose-free MRS broth (GF-MRSB). The total 

phenolic content (TPC) and antioxidant activity of ASP were 

evaluated during fermentation using the Folin–Ciocalteu method and 

the DPPH radical scavenging assay.  
 

Results: ASP contains high levels of aspartic acid, glutamic acid, and 

essential amino acids, including phenylalanine, leucine, and lysine. It 

also includes a high content of unsaturated fatty acids, including 

linoleic and oleic acids. Potassium was found to be the mineral with 

the highest composition, followed by phosphorus and calcium. Both 
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probiotic strains could grow effectively in the presence of ASP. The 

cell numbers of L. casei and B. longum increased by 4.91 and 5.11 

Log CFU/ml after 48 h fermentation of ASP-1%, which were 

comparable with the stimulatory effects of FOS and glucose. The pH 

decrease of GF-MRSB was negatively  correlated with the 

concentration of ASP. Antioxidant activity and TPC increased 

continually during fermentation by both probiotics, with L. casei 

exhibiting a stronger impact.  

 

Conclusion: Results demonstrated that ASP is an excellent source of 

minerals, essential amino acids, and unsaturated fatty acids. Probiotic 

bacteria not only survive in the presence of ASP but also increase 

polyphenolic content, thus enhancing the antioxidant activity and 

functional capacity of the fermented ASP. Fermenting phenolic 

compound-rich plant sprouts with probiotic bacteria can be 

considered a novel approach to the development of functional foods. 
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 های کلیدی:  واژه
 یاهیارزش تغذ

 ک یوتبییپر

 کیوتیپروب

 ونجه ی جوانه

 ی دانیاکسیآنت تیفعال

هدف: و  زیست جوانه   سابقه  فراوانی،  دلیل  به  گیاهی  اثرات  های  و  ترکیبات  بالای  فراهمی 

کردهسلامتی به خود جلب  را  زیادی  توجه  متداول بخش،  زده  اشکال اند. حبوبات جوانه  ترین 

ی یونجه منبع سرشار از پروتئین، فیبر، مواد ها در رژیم غذایی انسان هستند. جوانهمصرفی جوانه 

صورت خشک شده،  ها، گلوکوزینولات و ترکیبات فنولی است. جوانه یونجه بهمعدنی، ویتامین

ای، های تغذیه شود. با در نظر گرفتن ویژگیهای رژیمی به شکل قرص مصرف می پودر یا مکمل 

بیوتیک عمل نماید. هدف از این مطالعه  عنوان یک پریتواند به ( میASPی یونجه )پودر جوانه

بیوتیکی آن بر دو باکتری پروبیوتیک و ارزیابی پتانسیل پری  ASPای  های تغذیه بررسی ویژگی

تنی در شرایط برون   ATCC 55813  بیفیدوباکتریوم لانگومو    ATCC 393  لاکتوباسیلوس کازئی

ها و  های پروبیوتیک، بر محتوای پلی فنولبا باکتری  ASPباشد. همچنین اثرات فرآیند تخمیر می

 اکسیدانی آن مورد بررسی قرار گرفت.  فعالیت آنتی
 

به ترتیب با    ASPترکیب اسیدهای چرب، پروفایل آمینواسید و محتوای املاح    ها:مواد و روش

القائی   آنالایزر و پلاسمای جفت شده  آمینواسید  به دتکتور جرمی،  کروماتوگرافی گازی مجهز 

از نظر قابلیت   %۱و    5/0در دو سطح غلظت    ASPسنج نشر نوری تعیین گردیدند.  مجهز به طیف 

مورد بررسی    بیفیدوباکتریوم لانگومو    لاکتوباسیلوس کازئی پروبیوتیک  تحریک رشد دو باکتری  

بیوتیک استاندارد و کنترل مثبت عنوان پریقرار گرفت. فروکتوالیگوساکارید و گلوکز به ترتیب به 

محیط کشت طی    pHهای پروبیوتیک و  مورد استفاده قرار گرفتند. تغییرات در جمعیت باکتری 

( پایش گردید. محتوای  GF-MRSبراث بدون گلوکز )  MRSساعت تخمیر در محیط کشت    ۴8

های  طی زمان تخمیر به ترتیب با روش  ASPاکسیدانی  ( و فعالیت آنتیTPCترکیبات فنولی کل ) 

Folin–Ciocalteu  های آزاد و مهار رادیکالDPPH .ارزیابی گردید   
 

حاوی مقادیر قابل توجهی از آسپاراتیک اسید، گلوتامیک اسید و اسیدهای چرب    ASP  ها:یافته 

ضروری از قبیل فنیل آلانین، لوسین و لیزین بود. همچنین حاوی مقادیر قابل توجهی از اسیدهای  

دهنده  ترین عنصر تشکیلچرب غیراشباع از قبیل لینولئیک اسید و اولئیک اسید بود. پتاسیم فراوان

mailto:m.ghaderi@scu.ac.ir
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ASP  ای  ی پروبیوتیک رشد قابل ملاحظه ازآن فسفر و کلسیم قرار گرفتند. هر دو سویهبود و پس

ساعت    ۴8طی    بیفیدوباکتریوم لانگومو    لاکتوباسیلوس کازئیداشتند. جمعیت    ASPدر حضور  

مقایسه با اثرات  افزایش یافت که قابل   Log CFU/ml  ۱۱ /5و    9۱/۴ترتیب  به  ASP-۱%تخمیر با  

همبستگی منفی    ASPبا غلظت    GF-MRSBمحیط کشت    pHبود. کاهش در    FOSگلوکز و  

در طول زمان تخمیر توسط هر دو باکتری افزایش یافتند   TPCاکسیدانی و  نشان داد. فعالیت آنتی

 که اثر لاکتوباسیلوس کازئی بیشتر بود.  
 

منبع عالی از املاح، اسیدهای آمینه ضروری و اسیدهای چرب   ASPنتایج نشان داد   گیری:نتیجه 

زنده ماندند بلکه باعث افزایش    ASPتنها در حضور  های پروبیوتیک نهغیراشباع است. باکتری

تخمیر شده گردیدند.    ASPاکسیدانی و ظرفیت عملکردی  ترکیبات فنولی و بهبود فعالیت آنتی 

جوانه  باکتری تخمیر  با  فنولی  ترکیبات  از  غنی  گیاهی  می های  پروبیوتیک،  به های  عنوان تواند 

 ی غذاهای عملگرا مدنظر قرار گیرد.  رویکرد نوینی در توسعه
 

 ونجهی جوانه   یاهی تغذ یهایژگی و  (. ۱۴0۳. )یمهد  ،یزارع ؛می مر ،یشحاکرم ؛سححر  ،یانوار یعلم  ؛می مر ،یقهفرخ یقادر:  استتااد

فرآوری و نگهحداری مواد . آن  یکیوتبییو پر یدانیح اکسححح یآنت  یهحایژگی و بر کیح وتیپروب  یهحایبحا بحاکتر  ریتخم  ریو تحثث
  .55-78(، ۳) ۱6، غذایی
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 مقدمه 

حسححی بسححیاری از   هایویژگیو  ایتغذیهارزش  

زنی بهبود  غلات و حبوبحات بحا فراینحد جوانحه  هحایدانحه

زنی چنحدین قرن اسحححت کحه بحا  . فرآینحد جوانحهیحابحدمی

بهبود  دانحه،  نرم شححححدن مغز  نظیر  اهحداف گونحاگون 

و کاهش محتوای ترکیبحات ضحححد  ایتغحذیه  هایویژگی

اسحححت و بحا بهبود    قرارگرفتحهمورداسحححتفحاده    ایتغحذیحه

، محتوای ترکیبحات زیسحححت فعحال ایتغحذیحه  هحایویژگی

 (.۱)همراه اسحححت    هحاآنو قحابلیحت خوراکی    هحادانحه

ها  نوترینت جزء مواد غذایی گیاهی غنی از فیتو  هاجوانه

هحا،  فنولیحدهحا، پلیو منحابع خوبی از فلاونوئ  بحاشحححنحدمی

، پروتئین، فیبر،  هحاایزوتیوسحححیحانحاتهحا،  گلوکوزینولات

ه همین ب  ؛شحوندمیسحوب  و مواد معدنی مح  هاویتامین

تنهحای  هحاجوانحهدلیحل   بحه  غحذای  "یحک    توانمیی  را 

،  ای تغحذیحهدر نظر گرفحت کحه فرای اثرات    "فراسحححودمنحد

بهبود سحححلامحت و پیشحححگیری از   هحایویژگیدارای  

اکثر    (.۳،  ۲)  بحاشحححنحدمینیز    هحابیمحاری ،  هحا دانحهدر 

زنی سححبب افزایش تجمع ترکیبات فنولی محلول جوانه

و محتوای فنولی   شحودمیجوانه زده  یدانهدر جوانه و 

  مقایسححه قابلو سححبزیجات   هامیوهبا بسححیاری از  هاآن

  L sativa Medicagoبا نام علمی    ۱(. یونجه۴اسحححت )

 از خحانواده بقولات  چنحدسحححالحهدار  یحک گیحاه علفی گحل

یکی از   عنوانبحهو    اسحححت  Medicagoمتعلق بحه جنس  

ای اهلی شحححده در دنیحا ترین گیحاهحان علوفحهاولین و مهم

توسححط انسححان جهت تغذیه دام اسححتفاده شححده اسححت.  

صححورت برت تازه یا یونجه در تغذیه انسححان معمولاب به

و عمدتاب کرکی، ترد و شحیرین    شحودمیجوانه مصحرف 

 تازه،  صححورتبه ونجهی  در حال حاضححر جوانهاسححت.  

  ایتغذیه  هایمکمل  عنوانو بهقرص و کپسحول    ایپودر 

 شحده  انجامهمچنین تحقیقات  .شحودمیعرضحه   ایدر دن

روی جوانحه یونجحه ححاکی از آن اسحححت کحه جوانحه بر  

دلیحل بحه  ترکیبحات    یونجحه  از  وجود طیف وسحححیعی 

 
1 Alfalfa 

 ۲مشحکلات کلیوی و آرتریت  فعال سحبب کاهشزیسحت 

)التهاب مفصحل(، کاهش سحطح کلسحترول و سحطح قند 

ی و همچنین و مشکلات گوارش  یزیدرمان خونرخون،  

شحده و بدن   2O2Hناشحی از   DNA هایآسحیب کاهش  

- مزمن و قلبی  هایبیماریانسحان را در مقابل برخی از 

اخیر    هحایسحححال. در (6،  5) نمحایحدمیعروقی مححافظحت  

یحا  جوانحه زده تحازه    هحایدانحهتحازه،    هحایجوانحهمصحححرف  

عمحدتحاب بحه دلیحل   هحاآن  یشحححدهانواع خشحححک و پودر  

دگان کننمناسحب و نیز آگاهی مصحرف ایتغذیهپروفایل  

اسحت. اسحتفاده    یافتهافزایش  هاآنبخش از اثرات سحلامتی

 طرفازیحکی  غحذایدر فرمولاسحححیون مواد    هحاجوانحهاز  

  شحود میی غذای  هایسحامانه  ایتغذیههبود ارزش سحبب ب

بحه کحاهش  منجری غحذای  یمحادهو از طرف دیگر فرآوری 

طبق (.  ۱)  خواهحد شحححد  هحاجوانحهبحار آلودگی میکروبی  

و سحازمان (  FAOتعریف سحازمان غذا و کشحاورزی )

 هحایمکمحل  هحا( پروبیوتیحکWHOبهحداشحححت جهحانی )

در  که هسحححتند)باکتری یا قارچ(  زنده   یکروبیم ییغذا

با حفظ  شحده  یهتوصح صحورت مصحرف در مقادیر کافی و 

 یسلامت، اثرات مفیدی بر روده  یکروبیبهبود تعادل م ای

جهت دسحتیابی به (.  7) کننداعمال می کنندگانمصحرف

رسحححیحدن روزانحه هحا  اثرات مطلوب مرتبط بحا پروبیوتیحک
عدد میکروارگانیسم پروبیوتیک زنده به روده   8۱0-9۱0

هحا در بقحای آن  درگرو  این مهم  وکوچحک لازم اسحححت  

مصحححرف و ، نگهحداری، ونقحلحمحل ایی طیفرآورده غحذ

نیز در حین عبور از دسحححتگاه گوارش اسحححت. یکی از 

تفاده از ترکیبات  راهکارهای موجود در این زمینه، اسححح 

یحا ترکیبحات    هحابیوتیحکپری.  بحاشححححدمیبیوتیحک  پری

پذیر توسحط  صحورت گزینشکه به  هسحتند  سحوبسحتراهایی

تفاده  موجود در میزبان مورداسححح   هایمیکروارگانیسحححم

 (.8)  کننحدمیبخش اعمحال و اثرات سحححلامتی  قرارگرفتحه

 هایدانهیا آرد    هاجوانهبسحیاری از ترکیبات موجود در 

و یحا اجزای    هحاویتحامینجوانحه زده نظیر فیبر، پروتئین،  

2 Arthritis 



 140۳،  ۳، شماره 16فرآوری و نگهداری مواد غذایی، دوره  
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اسححیدها و پپتیدها  ی از قبیل الیگوسححاکاریدها، آمینو فعال

  کرده پروبیوتیک را حمایت    هایباکتریرشحد  توانندمی

فرم جوانحه   درواقعرا افزایش دهنحد.    هحاآنمحانی  و زنحده

این   اولیحه، ححاوی    هحادانحهزده  بحا فرم  در مقحایسححححه 

  های باکتریشد  تری جهت تحریک رسوبستراهای بیش

(. مطالعات محدودی در زمینه 9)  باشححدمیپروبیوتیک  

غلات   هایجوانهو   هاپروبیوتیکبررسحی اثرات متقابل  

و حبوبات در حین تخمیر در شححرایط آزمایشححگاهی یا 

ی صحورت گرفته اسحت. از آن  غذای  هایفرمولاسحیوندر 

  ی جوانهبیوتیکی  به بررسحححی اثرات پری توانمیجمله  

پروبیوتیک در شححرایط    هایباکتریچاودار روی برخی  

آزمایشحگاهی و نیز در فرمولاسحیون ماسحت اشحاره کرد 

جو در منحابع علمی، حاکی از آن  ونتحایج جسحححت   (.۱0)

، ۱۱)  ایتغذیهاکثر مطالعات به بررسحی پروفایل   که  بود

ذر یونجحه در فرمولاسحححیون  اربرد آرد بح ( و یحا کح ۱۳،  ۱۲

( و پژوهشححی در زمینه ۱۴، ۱۳) اندپرداختهی مواد غذای

 ۱بیوتیکی پودر جوانحه یونجحهبررسحححی پتحانسحححیحل پری

(ASP  )های ویژگیاسحت. در این پژوهش   نشحدهانجام  

بیوتیکی آن  پودر جوانه یونجه و پتانسحیل پری  ایتغذیه

لاکتوبحاسحححیلوس    در تعحامحل بحا دو بحاکتری پروبیوتیحک

ورد بررسحححی قرار  م  ۳بیفیحدوبحاکتریوم لانگومو  ۲کحازئی

هم گرفحت.  ترکیبحات  تغییرات    چنینخواهحد  محتوای 

اکسحححیحدانی این جوانحه در حین فنولی و خواص آنتی

بححا   شحححرایحط   هححایبححاکحتحریتحخحمحیحر  در  پحروبحیحوتحیححک 

 آزمایشگاهی ارزیابی خواهد شد. 

 

 ها مواد و روش

از شحرکت جوانه   رقم همدانی پودر جوانه یونجه :وادم

ایران( خریحداری گردیحد.  همچنین  آفتحاب )مشحححهحد، 

 ATCCلاکتوباسححیلوس کازئی  های پروبیوتیک  سححویه

لانحگحومو    393 از   ATCC 55813  بحیحفحیححدوبححاکحتحریحوم 

 
1 Alfalfa sprout powder 
2 Lactobacillus Casei 

های علمی صحححنعتی ایران خریداری سحححازمان پژوهش

های مورد اسحتفاده در این شحدند. تمامی محیط کشحت 

آلمان یا ایبرسحکو ایران تهیه ،  Merckمطالعه از شحرکت  

هحا یحا گردیحد. کلیحه مواد شحححیمیحایی جهحت تهیحه محلول

های  محیط کشححت از درجه آزمایشححگاهی و شححرکت 

Merck  ،آلححمححان  ،Barad Chemical  ،ایححران  ،Loba 

Chemie هند و ،Sigmaخریداری شدند.  ، آمریکا 

 های شیمیایی آزمون

جهت تعیین پروفایل   کل: تعیین پروفایل آمیاواستتید 

اسحححیحد   بحه    ،ASPآمینو  در   0/ ۲ابتحدا  نمونحه  از  گرم 

لیتر محلول میلی  ۱00هحای تحه گرد پیرکس  فلاسحححک

فنول اضحافه    درصحد  0/ ۱نرمال حاوی   6  اسحیدکلریدریک

شحححد. در ادامحه جهحت هضحححم پروتئین و آزادسحححازی 

های اسیدهای آمینه پس از دمیدن گاز نیتروژن، فلاسک

 ±  C° 5 /0سححاعت در دمای  ۲0حاوی نمونه به مدت  

قرار گرفتند و پس از به حجم رسحححاندن محتوای   ۱۱0

لیتر( و عبور  میلی  ۲00ها با آب مقطر )به حجم  فلاسک

، آنحالیز اسحححیحدهحای GF/Aکحاغحذ فیلتر واتمن درجحه    از

آمینه با اسححتفاده از دسححتگاه آمینواسححید آنالایزر )مدل  

Tag-Pico)انجام شحححد. بدین منظور، نمونه از  ، آمریکا

عبور داده شححد و به دسححتگاه   pak C18-Sepکارتریج  

 RPتزریق شحد. سحتون مورد اسحتفاده برای آنالیز از نوع 

Pack C18-Nova  (mm۱50    ×9 /۳.بود )    فحاز متحر

مولار  0/ ۱۴لیتر از میلی A  (9۴0نیز شححامل دو محلول 

تری اتیل آمین   %0/ 05حاوی   pH=6/ ۴سحدیم اسحتات با  

محلول  میحلحی  60بححا   و  نیتریححل(  اسحححتو   B  (60%لیحتر 

ها در آب( بود. شحححناسحححایی پیک %۴0اسحححتونیتریل و 

دقیقحه برای هر   ۲0  زمحانمحدتو     nm  5۴0  موجطول

نمونه انجام شحد. تعیین آمینواسحیدهای آزاد نیز به روش 

اسححتخراج اسححیدهای   ازجملهگفته شححده با کمی تغییر 

آمینه آزاد با استفاده از محلول آبی داغ هیدروکلریدریک  

3 Bifidobacterium longum 
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و سحپس حذف پروتئین  C° 80در دمای  mN 5اسحید 

 (.۱5توسط سولفوسالیسیلیک اسید انجام شد )

تعیین پروفحایحل  منظوربحه استتیتد :ر :  تعیین پروفتایتل

گرم از پودر  ۱0 در ابتدا،  ASPاسحححیحد چرب در نمونه 

بحا   یونجحه در بشحححر  از مخلوط میلی  ۲50جوانحه  لیتر 

 ۲:  5:  8متحانول بحه ترتیحب بحا نسحححبحت  :  کلروفرم: هگزان

محدت   برای  و  مخلوط  سححححاعحت    8حجمی/حجمی 

، ایران( در دور پایین TM 52 Eشحیکر )مدل    وسحیلهبه

هم زده شححد تا فاز روغنی جدا گردد. سححپس باقیمانده  

، C-RV 8Vروتحاری اواپراتور )محدل  وسحححیلحهبحهحلال  

مشحححتق  جحدا گردیحد. در ادامحه    C°  ۴5آلمحان( در دمحای  

اسححیدهای چرب اسححتخراج شححده با معرف    سححازی

مولار :   0/ ۲5متیلاسحیون شحامل متوکسحید سحدیم متانولی 

 ۲:  5:  ۱اتیحل اتر بحه ترتیحب بحا نسحححبحت  :  پترولیوم اتر

حجمی/حجمی انجحام شحححد و حجم نمونحه بحا افزودن 

لیتر رسحید. جهت تعیین پروفایل اسحید میلی ۱هگزان به 

چرب از دسحتگاه کروماتوگرافی گازی مجهز به سحتون  

و   m  ۳0    ×mm  ۲5 /0)بحا ابعحاد    5MS-HPکحاپیلاری  

محدل  )  ( و اسحححپکترومتر جرمیµm  ۲5 /0ضحححخحامحت  

MSD 7955A -GC 7890B .آمریکا( اسححتفاده شححد ،

و دمای  ml/min  ۱عنوان گاز حامل با سححرعت  هلیم به

در نظر گرفته شحححد. برنامه  C°  ۲50منبع یونیزاسحححیون  

 °Cدقیقه در  ۴، آلمان( شححامل:  E240مدل )  دمایی آون

، افزایش C/min  ۲0°با سرعت   C°  ۱۴0، افزایش به  80

و سحپس باقی ماندن   C/min ۱0°با سحرعت   C° ۲50به 

(. تعیین پروفحایحل  ۱6دقیقحه بود )  ۱0در این دمحا بحه محدت 

بحازداری و   هحایزمحاناسحححیحد چرب از طریق مقحایسحححه  

موجود در   هحایپیحکالگوی جزء بحه جزء سحححازی بحا  

 انجام گرفت.  NIST05aو  Wily 7nکتابخانه  

تعیین نوع املاح موجود در جهحت    گیری املاح:انتدازه

ASP،    تمیز در لوله  ونجهیگرم از پودر جوانه   0/ 5ابتحدا

 
1 Inductively coupled plasma - optical emission 

spectrometry 

  ک یترین دیلیتر اسحح میلی 5سححپس   و نیتوزو خشححک  

 ییبرنامه دما تحت  هانمونهبه آن افزوده شحححد و   ظیغل

  ̊ Cی دما قه،یدق ۱0به مدت  C˚  ۱70-۲5  یشححامل دما

در   یهواده  نیز  و  گرید  قحهیدق  ۱0بحه محدت    ۲۴0-۱70

 روش به  هضم  دستگاه  در  قهیدق ۲0اتاق به مدت   یدما

پس از محلول حاصححله    ادامهقرار گرفتند. در    و ماکرووی

لیتر  میلی 50با آب مقطر به حجم    یکاغذ صحاف عبور از

دسحتگاه پلاسحمای (. محلول حاصحله به  ۱7رسحانده شحد )

(  OES-ICP) ۱نشحر نوری  سحنجطیف-جفت شحده القائی

  ط یاملاح تححت شحححرا  زیو آنحال  قیتزرسحححاخحت آلمحان  

  ج ینتادر نهایت با ضحرب اسحتاندارد دسحتگاه انجام شحد.  

  ج ینتا ،رقت   ب یقرائت شححده از دسححتگاه در ضححر هیاول

 آمد.به دست    یینها

 های میکروبیآزمون

پروبیوتیت  و ارزیتابی   هتایبتاکتری  ستتتازیآمتاده

های در این مطالعه از سحححویهبیوتیکی: پتانستتیل پری

نگهداری شححده در   B. longumو   L. casei اسححتاندارد

کشحت لیوفلیزه اسحتفاده شحد.   صحورتبه -C°  80دمای 

سحازی شحدند. قبل از طبق دسحتورالعمل آماده  هاباکتری

های میکروبی، جهت تهیه کشحت مایع تازه انجام آزمون

های اشحاره شده طی دو بار متوالی در دو روز از باکتری

براث انجام    MRSتلقیح هر دو سحویه در محیط کشحت  

بحه    C°  ۳7گرفحت و هر بحار انکوبحاسحححیون تححت دمحای  

 انجام شد.   هوازیبیساعت و در شرایط   ۲۴مدت 

جهحت ارزیحابی فعحالیحت   بیوتیکی:ارزیتابی فعتالیتر پری

  MRSسحازی شحده بیوتیکی از محیط کشحت شحبیهپری

( طبق دسحححتورالعمحل  ۲MRSB-GFبراث بحدون قنحد )

Vilet-Moreno  ( اسحتفاده شحد. اجزای  ۱8و همکاران )

محیط کشحححت روی   pHمحیط بحا یکحدیگر ترکیحب و  

شححححد.    6/ ۲  ±0/ ۲ )  ASFتنحظحیحم  اینولین   عنوان بححهو 

مجزا  صورتبهدرصد    ۱بیوتیک تجاری( با غلظت  پری

2 Glucose free MRS broth 
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افزوده    MRSB-GFهای حاوی محیط کشححت  به بطری

 %۲براث تجاری حاوی    MRSشححدند و محیط کشححت  

کشححححت   محیط  و  منبع   MRSB-GFگلوکز  )فححاقححد 

کنترل مثبحت و کنترل   عنوانبحهکربوهیحدراتی( بحه ترتیحب  

(. پس از اسحتریل و سحرد ۱9منفی در نظر گرفته شحدند )

هحای پروبیوتیحک در از بحاکتری  هریحک،  هحامحیطکردن  

مجزا به محیط   صحورتبه CFU/ml  ۴  ۱0سحطح غلظت 

محتوای هر بطری پس  مختلف تلقیح شحد.   هایکشحت 

،  لیتریمیلی ۱0دار اسححتریل  درب  هایلولهاز توزیع در  

 ۴8به مدت   C° ۳7در دمای   هوازیبیتححت شحححرایط  

سحاعت   ۴8و  ۲۴، 0  هایزمانسحاعت انکوبه شحدند. در  

شححمارش میکروبی به  سححازی و سححپس کشححت ورقیق

انجحام شحححد. پلیحت  هحا در شحححرایط  روش پور پلیحت 

سححاعت انکوبه  ۴8به مدت  C° ۳7در دمای   هوازیبی

آگار  MRSگردیدند. لازم به ذکر است به محیط کشت  

  ،B. longumمورد اسححتفاده برای رشححد   GF-MRSBو 

عحامحل    عنوانبحه(  %0/ 05سحححیسحححتئین هیحدروکلرایحد )

 (.۲0اضافه شد )  احیاءکننده

کشححححت    pH:  pHیتن  تتعتیت  از   عحنحوانبححهمحححیحط  یحکحی 

سحاعت   ۴8و   ۲۴، 0 هایزمانتخمیر، در   هایشحاخ 

متر دیجیتال و پس از کالیبراسحیون با  pHبا اسحتفاده از 

 تعیین گردید.  7و   ۴بافرهای  

کتل فتاتولتی  متحتتتوای  محححتحوای   :تتعتیتیتن  تحعحیحیحن  جحهححت 

 ۴8و   ۲۴، 0در سحححه زمحان  (  TPCترکیبحات فنولی کحل )

لیتر از محیط تخمیر برداشحححته شحححد. میلی 5سحححاعت  

و ذرات   هاسححلولجهت جداسححازی  هانمونهنخسححت 

سحانتریفیوژ   g ۴000 دقیقه در 5جامد احتمالی به مدت  

محیط کشحت در طی زمان   TPCشحدند. سحپس تغییرات 

مورد سحححنجش قرار  Ciocalteu–Folin تخمیر با روش

از عصححاره با   لیترمیکرو TPC  ،۲0گرفت. جهت تعیین  

دیحونحیحزه    لحیحتحرمحیحلحی  ۱/ ۱6 محعحرف    لحیحتحرمحیحکحرو  ۱00و  آب 

 8تا  ۱سحیوکالتو مخلوط شحد و پس از طی زمان -فولین

 ۲0از محلول سحححدیم کربنحات    لیترمیکرو  ۳00دقیقحه،  

جمی به آن افزوده شد. مخلوط حاصله  ح درصد وزنی/ 

دقیقحه در بن   ۳0دار بحه محدت  در لولحه آزمحایش درب

قرار گرفت و  C° 60ماری سححاخت ایران تحت دمای 

نانومتر توسحححط   760  موجطولدر نهایت جذب آن در 

، آمریکا( Synergic HTپلیت ریدر )مدلدسحتگاه میکرو

محلول بلانحک   عنوانبحهگیری گردیحد. آب مقطر  انحدازه

(. جهحت رسحححم منحنی ۲۲،  ۲۱در نظر گرفتحه شحححد )

میکروگرم   ۲5-800مختلف )  هایغلظت اسححتاندارد از 

 y = 0.0015x( گالیک اسحید اسحتفاده شحد. )لیترمیلیدر 

=0.999256, R+ 0.01  مقححادیر و   )TPC  برحسححححب  

 لیتر محیط کشت گزارش شد.میکروگرم در میلی

جهحت انجحام این   :اکستتیتدانیارزیتابی فعتالیتر آنتی

استفاده    DPPHآزاد    هایرادیکالآزمایش از روش مهار  

 ۱00گرم در میلی  7/ 8بحا غلظحت    DPPHشحححد. محلول  

از محلول  میکرو لیتر 750اتانول تهیه شحححد و   لیترمیلی

از نمونه مخلوط شحد  میکرو لیتر 750با    DPPHاتانولی 

و  C° ۳7دقیقه در دمای   ۳0و مخلوط حاصحله به مدت 

 موجطولدر تاریکی انکوبه شدند. در نهایت جذب در 

دسحححتگحاه    5۱7 توسحححط  ریحدر میکرونحانومتر  پلیحت 

، آمریکحا( قرائحت گردیحد. محلول Synergic HT)محدل

کنترل   ینمونحه  عنوانبحهو آب مقطر نیز    DPPHححاوی  

هحای آزاد بحا  مهحار رادیکحال  میزان  در نظر گرفتحه شحححد.

اسحتفاده از رابطه زیر و بر حسحب درصحد محاسحبه شحد: 

(۲۳) 

 -1= درصد مهار رادیکال آزاد 

(
جذب نمونه

𝐷𝑃𝑃𝐻  جذب کنترل 
) ×۱00 

 

 آنالیز آماری 

ارزیححابی    بخش  پریدر  اثرات  فعححالیححت  بیوتیکی، 

بیوتیکی( و اصحححلی )زمحان تخمیر و نوع ترکیحب پری

بحا اسحححتفحاده از تجزیحه واریحانس   هحاآناثرات متقحابحل  
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ANOVA   طرح کاملاب تصححادفی( با رویه(GLM۱  مورد

بحا روش   هحامیحانگین  یمقحایسحححهبررسحححی قرار گرفتنحد.  

 افزارنرمبا اسححتفاده از  %95در سححطح اطمینان   ۲توکی

 ,Minitab Inc., State College)  ۱6 ینسخهمینی تب  

PA, USAنتحایج بر اسحححاس میحانگین  . ( انجحام شحححد± 

انحراف اسحححتاندارد گزارش شحححد. رسحححم نمودارها با 

 اکسل صورت پذیرفت. افزارنرم

 

 نتایج و بحث 

بر اسحححاس نتحایج    :جوانته یونجته  ایتغتییته  هتایویژگی

ی  ترکیبات شحیمیایانجام شحده در این مطالعه   هاآزمایش

،  رطححوبححت %    ۴/ ۲6±0/ 5۴شححححامححل    ASPکححلححی  

پروتئین،   ۴۴/ 60±۲/ ۲0خححاکسحححتر،    ۳%/ 0±5۲/ 5۴  %

و   %۱۲/ 50  ±  ۱/ ۲۱% چربی،    9/ ۴۲  0±/ 97 کحل  فیبر 

بنحابراین    (۲۴)  ؛% کربوهیحدرات کحل بود  ۲5/ 50  ۱±/ ۳۴

ASP  منبع سحححرشحححار از پروتئین،   عنوانبحهتوانحد  می

گیرد.   قرار  توجححه  مورد  فیبر  و  چربی  کربوهیححدرات، 

بحذر سحححه رقم یونجحه بحا    یجوانحهمحتوای پروتئینی  

ترتیحب بحه  Ismailia 1و    Giza 1  ،Nubaria  هحاینحام

محتوای  که درحالی؛ گزارش شحد  %۲۴/ ۱و   ۲0/ ۲، ۱7/ 5

خححام   محتوای    %۱5/ 00و    ۱6/ ۱،  ۱۳/ ۳  هححاآنفیحبر  و 

و   ۱7/ 7،  ۲۴/ 7ترتیحب  نیز بحه  هحاآنکربوهیحدرات کحل  

بود. محتوای چربی این سحححه رقم جوانحه برای   ۲5%/ 6

Giza 1  ،Nubaria  وIsmailia 1 0/ 8۴،  0/ 87ترتیب به 

تر از مقحادیر گزارش شحححد کحه بسحححیحار کم  %۱/ ۳۳و  

 مطالعه . در (۱۱)  باشححدمیدر این مطالعه   آمدهدسححت به

Mattioli    مقحدار پروتئین، فیبر و   (۲0۱9همکحاران )و

، 68/ ۲  ±  ۲/ 0خحاکسحححتر جوانحه یونجحه تحازه بحه ترتیحب  

در    ۲0/ ۴0  ±  0/ 08و    ۳0/ 90  ±  ۲/ ۱۲ کیحلوگرم  گرم 

های  برخی از ویژگی(. ۱۲ماده مرطوب گزارش شححد )

شحامل ترکیبات شحیمیایی کلی، پروفایل    ASP  ایتغذیه

 
1 General linear model 

گردید چرب آن تعیین  اسححیدهایآمینواسححید، املاح و 

 .است   مشاهدهقابل ۳تا  ۱که نتایج آن در جدول 

 ۱همحانطور کحه در جحدول  :  پروفتایتل استتیتدهتای آمیاته

می ، پودر جوانحه یونجحه ححاوی تمحاشحححودمیمشحححاهحده  

صورت  بهمتیونین(    جزبهاسیدهای آمینه مورد نیاز بدن )

. در بین اسحیدهای باشحدمی  هاپروتئینآزاد یا در سحاختار  

ترین مقحدار بحه فنیحل آلانین  آمینحه ضحححروری کحل بیش

ترئونین لوسحین، تیروزین،   ازآنپساختصحاص داشحت و 

چنین در بین اسحححیدهای آمینه و لیزین قرار گرفتند. هم

ترین آزاد و ضحححروری نیز، هیسحححتدین و ترئونین بیش

چنین خود اختصحححاص دادند. این نتایج هم  مقدار را به

  ASPاسحیدهای آمینه ضحروری موجود در  دهدمینشحان 

 تواندمی  ASPبیشححتر نقش سححاختاری دارند. بنابراین  

دهای آمینه ضححروری را در بخشححی از نیاز بدن به اسححی

  ازآنپستیک اسححید و اید. آسححپاری تثمین نمرژیم غذای

 هایرقمگلوتامیک اسححید، اسححیدهای آمینه شححاخ   

 ،روازاین  (۲5)  ؛شحححونحدمیمختلف بحذر یونجحه تلقی  

نی از این اسحححیدهای طبیعی اسحححت که جوانه یونجه غ

ای که روی آرد کنسحانتره یونجه آمینه باشحد. در مطالعه

انجام شحد نتایج نشحان داد این کنسحانتره حاوی مقادیر 

که   باشححدمیقابل توجهی اسححیدهای آمینه ضححروری  

ه لوسحححین، فنیحل آلانین و والین از بین اسحححیحدهحای آمینح 

ضحروری و گلوتامیک اسحید و آسحپارتیک اسحید از بین 

ترین مقدار را به خود  بیش  غیرضحروریه اسحیدهای آمین

محتوای اسححیدهای آمینه آزاد  . (۲6)اختصححاص دادند 

و  Giza 1  ،Nubariaموجود در جوانه سححه رقم یونجه 

Ismailia 1 گرم در میلی  ۱6/ ۱و    ۱۳/ ۱،  ۱۱/ ۱ترتیحب  بحه

هر گرم ماده خشحک گزارش شحد. مقدار کل اسحیدهای 

گرم  میلی  ۲۳/ 8% یا    ۲/ ۳8حاضر   یمطالعهآمینه آزاد در  

در هر گرم ماده خشحک بود که از مقادیر گزارش شحده 

از ارقام یاد شده بیشتر است.  

2 Tukey’s test 
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 یونجه پروفایل اسید آمینه کل و آزاد پودر جوانه  -۱جدول 

Table 1. Amino acids profile of Alfalfa sprout flour 

 نوع اسید آمینه ردیف

Type of amino acid 

 ( mg/gاسید آمینه آزاد )

Free amino acid (mg/g) 

 ( mg/gاسید آمینه کل )

Total amino acid (mg/g) 
 اسیدهای آمینه غیر ضروری 

Non-essential amino acid 

1 
 آسپارتیک اسید 

Aspartic acid 
1.70 60.58 

2 
 گلوتامیک اسید

Glutamic acid 
1.02 59.67 

3 
 سرین 

Serine 
3.21 19.53 

4 
 گلایسین 

Glycine 
2.14 24.33 

5 
 آرژنین 

Arginine 
3.12 16.67 

6 
 آلانین

Alanine 
1.55 24.50 

7 
 پرولین 

Proline 
2.90 8.75 

 اسیدهای آمینه ضروری 

Essential fatty acid 

8 
 ترئونین 

Threonine  
2.64 21.34 

9 
 هیستیدین 

Histidine  
4.31 8.12 

10 
 تیروزین 

Tyrosine 
0.25 21.41 

11 
 والین

Valine  
ND 4.29 

12 
 سیستین 

Cysteine (cys) 
ND 2.65 

13 
 ایزولوسین

Isoleucine 
ND 13.66 

14 
 لوسین

Leucine 
ND 27.27 

15 
 آلانین فنیل 

Phenylalanine 
0.07 32.02 

16 
 لیزین 

Lysine  
0.88 21.04 

 

مطحالعحات مححدودی در زمینحه تعیین نوع و مقحدار  

اسحیدهای آمینه در جوانه یونجه صحورت گرفته اسحت.  

سححه گونه    یجوانهپروفایل اسححیدهای آمینه موجود در 

جححنححس   ،  M. indicusشححححامححل    Medicagoدیححگححر 

M.polymorpha   وM. interexta   تعیین گشححت. نتایج

مورد   یگونحههر سحححه    یجوانحهححاکی از آن بود کحه در 

، گلوتامیک  غیرضحروریبررسحی از بین اسحیدهای آمینه 

ترین مقدار را به اسحید و سحپس آسحپارتیک اسحید بیش

هر سحه گونه    یجوانه آنکهحالخود اختصحاص دادند،  

ححاوی مقحادیر قحابحل توجهی از فنیحل آلانین، ترئونین، 

سحیسحتین و ایزولوسحین بود. همچنین مقدار اسحیدهای  

سیستین، ایزولوسین، متیونین، لوسین، تیروزین،   یآمینه



و همکارانی قهفرخ یقادر  میمر... / ی هایبا باکتر ریتخم  ری و تأث ونجهیجوانه   یاهیتغذ یهای ژگیو    

65 

زنی نسحبت  لیزین، فنیل آلانین و تریپتوفان پس از جوانه

 .(۲7قابل توجهی افزایش یافت )  طوربهبه بذر اولیه 

تهیه شحده از غلات و حبوبات منابع    هایجوانه: املاح

 ؛باشححندمیارزشححمندی از املاح ضححروری برای بدن 

زنی افزایش اغلحب در طی جوانحه  هحاآنمقحدار    چراکحه

محعحمحولاب  یححابححدمحی امحلاح،  محححتحوای  افحزایحش  بحر  عحلاوه   .

ها به دلیل تجزیه فیتات، تانن نیز هاآندسحترسحی زیسحتی 

زنی نیز در حین جوانه  ایتغذیهو سححایر ترکیبات ضححد 

جوانحه یونجحه سحححرشحححار از املاح   (.۲8)  یحابحدمیبهبود  

. در بین عناصحر موجود به باشحدمیضحروری برای بدن 

ترین مقدار  ترتیب پتاسحیم، فسحفر، کلسحیم و گوگرد بیش

ن این پودر منبع  چنیاند. همهرا به خود اختصحححاص داد

. عناصحر  شحودمیم و سحدیم محسحوب مناسحبی از منیزی

در مقحادیر   هرچنحددیگر نظیر آهن، مس، روی و منگنز  

(. ۲تر اما در این پودر تشحخی  داده شحدند )جدول کم

گزارش شحححد   (۲0۲0)  همکحاران  و  Sahni   در مطحالعحه

در بین املاح  زنی بذر یونجهسححاعت جوانه 7۲پس از 

)بحیحن    ،مححاکحرو در محیحلحی  ۱0000-۱۲000فسحححفحر  گحرم 

 رم درحح گ میلی 8000  -۱0000کیلوگرم( و پتاسیم )بین 

در   و  محیحکحروکحیحلحوگحرم(  امحلاح  )  ،بحیحن   ۱۲0-۱۴0آهحن 

گرم  میلی  ۱۴0-۱60گرم در کیلوگرم( و روی )بین  میلی

قحدار را بحه خود اختصحححاص  ترین مدر کیلوگرم(، بیش

چنین جوانه یونجه حاوی مقادیر مناسححبی از دادند. هم

 Chiriac.  (۲9)  سدیم، منیزیم، کلسیم، مس و منگنز بود

ن غلظت عناصر مختلف ( نیز به تعیی۲0۲0و همکاران )

پرداختنحد و   ۱زنی یونجحه و شحححبحدر قرمزدر حین جوانحه

 ترینفراوانگزارش کردند به ترتیب پتاسحححیم و منیزیم  

   .باشندمیعنصر موجود در بذر یونجه و شبدر قرمز 

بحه دلیحل تفحاوت در بحذر اولیحه، شحححرایط و   درکحل

زنی نتحایج مطالعات مختلف با یکدیگر جوانه زمانمدت

زنی بسححته به شححرایط  قابل قیاس نیسححت. در طی جوانه

خشحححک دانحه یحا بحذر اولیحه   یمحادهتغییراتی در میزان  

و   دادهرخ کححاهش  سحححلول  آلی  مواد  میزان  معمولاب  و 

. علاوه یحابحدمیمحتوای مواد غیر آلی یحا معحدنی افزایش  

تغییر مکحان  تغییر در میزان حلالیحت املاح و  این،  بر 

قحابلیحت اسحححتخراج و   توانحدمیزنی  در طی جوانحه  هحاآن

 (.۳0را تحت تثثیر قرار دهد ) هاآندسترسی زیستی  

ترکیب اسحید چرب روغن اسحتخراج  استیدهای :ر : 

تعیین و نتایج آن در   GC-Massبا روش    ASPشحده از 

ترین درج شحده اسحت. نتایج نشحان داد که بیش ۳جدول 

ازآن  درصححد به لینولئیک اسححید اختصححاص دارد و پس

اولئیک اسححید و پالمتیک اسححید قرار گرفتند. مقادیر به 

تری از اسحتئاریک اسحید و آراشحیدیک اسحید نسحبت پایین

 نیز در روغن استخراجی تشخی  داده شد.

شححود، روغن اسححتخراج  همانطور که مشححاهده می

سحرشحار از اسحیدهای چرب غیراشحباع بوده    ASPشحده از 

ای بالایی برخوردار اسححت. لینولئیک  و از ارزش تغذیه

اسححید، اولئیک اسححید و پالمیتولئیک اسححید درمجموع  

را   ASP% از اسحیدهای چرب موجود در روغن   78/ ۲8

تشححکیل دادند و درصححد کل اسححیدهای چرب اشححباع  

% بود. حضحور اسحیدهای چرب فرد کربنه نظیر    ۲۱/ 7۱

  ک یکوزانوئیهن،  دیاسحح   کیمارگار، دیاسحح   کیپنتادسححکل

ها که در سححایر روغن ۲دیاسحح   کیکوزانوئیترو  دیاسحح 

توجحه این هحای جحالحب نحایحاب هسحححتنحد، یکی از ویژگی

روغن بود. لینولئیک اسحید، اولئیک اسحید و پالمیتولئیک  

ترین اسحیدهای چرب غیراشحباع  ترین و فراوانمهم اسحید

که پالمتیک اسححید این روغن را تشححکیل دادند؛ درحالی

ی این ترین اسححید چرب اشححباع تشححکیل دهندهفراوان

(.۳روغن بود )جدول 

 

 
 

1 Red clover 2 Tricosanoic acid 
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محتوای املاح پودر جوانه یونجه  -۲جدول   
Table 2. Mineral content of Alfalfa sprout powder 

content (mg/kg) )املاح  مقدار )میلی گرم/کیلوگرم 

5374.77 
 ( Kپتاسیم )

K)Potassium ( 

3823.05 
 ( Pفسفر )

P)Phosphorus ( 

3182.40 
 ( Caکلسیم )

Ca)Calcium ( 

1901.09 
 ( Sگوگرد )

S)Sulfur ( 

1679.67 
 ( Mgمنیزیم )

Mg)Magnesium ( 

1019.06 
 ( Naسدیم )

Na)Sodium ( 

64.88 
 ( Znروی )

Zinc (Zn) 

60.80 
 ( Feآهن )

Iron (Fe) 

17.24 
 ( Bبورن )

(B)Boron  

16.18 
 ( Mnمنگنز )

Mn)Manganese ( 

12.70 
 ( Cuمس )

Cu)Copper ( 

2.72 
 ( Niنیکل )

Ni)Nickel ( 

2.72 
 ( Moمولیبدن )

Mo)Molybdenum ( 

1.81 
 ( Seسلنیم )

Se)Selenium ( 
 

Marton ( بحه بررسحححی پروفحایحل  ۲0۱0و همکحاران )

اسید چرب بذر یونجه و جوانه حاصل از آن پرداختند. 

این محققین نیز بحه وجود مقحادیر جزئی از اسحححیحدهحای  

و مارگاریک    دیاسح   کیپنتادسحکلچرب غیرمعمول نظیر 

ترین اسحیدهای اسحید در بذر اولیه اشحاره کردند. فراوان

چرب موجود در بذر یونجه شحححامل لینولئیک اسحححید، 

لینولنیک اسحید، پالمتیک اسحید و اولئیک اسحید بود.  -آلفا

همچنین مقادیر اندکی از اسحیدهای چرب بلند زنجیر و 

چنحد غیر اشحححبحاعی نظیر ایکوزا تری انوئیحک اسحححیحد 

(C20:3, n6( ایکوزا تری انوئیک اسححید ،)C20:3, n3  )

( در روغن بذر یونجه C20:4, n6و آراشیدونیک اسید )

زنی بحذر،  روز جوانحه  7داده شحححد. پس از    تشحححخی 

محتوای اسححیدهای چرب اشححباع نظیر پالمتیک اسححید، 

اسحتئاریک اسحید و بهینیک اسحید تا حدودی افزایش و 

خصحححوص آلفا  مقدار اسحححیدهای چرب غیراشحححباع به

لینولنیک اسحید، لینولئیک اسحید و اولئیک اسحید کاهش 

یافت. افزایش ناچیزی نیز در محتوای اسحیدهای چرب 

(. ۳۱بلند زنجیر و چند غیر اشححباعی مشححاهده شححد )

های مشحاهده شحده بین تحقیقات مختلف از نظر  تفاوت

توان به تفاوت در نوع و درصحد اسحیدهای چرب را می

پروفایل اسحححید چرب بذر اولیه و نیز شحححرایط و زمان 

 (.  ۳۲زنی نسبت داد )جوانه
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 پروفایل اسید چرب پودر جوانه یونجه  -۳جدول 

Table 3. Fatty acid composition of Alfalfa sprout powder 

 مقدار )%( 

Content (%) 

 زمان بازداری )دقیقه( 

Retention time 

 اسید چرب 

Fatty acid  

0.263 25.853 
 ( C14:0)میریستیک اسید 

)14:0Myristic acid (C 

0.132 27.993 
 (C15:0پنتادسکلیک اسید ) 

)15:0Pentadecanoic acid (C 

0.174 29.630 
 (C16:1پالمیتولئیک اسید ) 

)16:1Palmitoleic acid (C 

11.551 30.073 
 ( C16:0پالمتیک اسید )

)16:0Palmitic acid (C 

0.175 33.991 
 ( C17:0مارگاریک اسید )

)17:0Margaric acid (C 

41.326 33.407 
 (C18:2لینولئیک اسید ) 

)18:2Linoleic acid (C 

32.294 33.542 
 (C18:1اولئیک اسید ) 

)18:1Oleic acid (C 

3.938 33.874 
 (C18:0استئاریک اسید ) 

)18:0Stearic acid (C 

0.515 36.922 
 (C18:1, n=9, transالائیدیک اسید ) 

n=9, trans) 18:1 ,Elaidic acid (C 

1.441 37.342 
 (C20:0آراشیدیک اسید ) 

)20:0Arachidic acid (C 

0.257 38.980 
 (C21:0هنیکوزانوئیک اسید ) 

)21:0Heneicosanoic acid (C 

1.573 40.559 
 (C22:0بهینیک اسید ) 

)22:0Behenic acid (C 

0.138 42.075 
 ( C23:0تریکوزانوئیک اسید )

)23:0Tricosanoic Acid (C 

0.274 43.532 
 (C24:0لیگنوسریک اسید ) 

)24:0Lignoceric acid (C 

 

روی  ASPبیوتیکی  پتانسیل پری  :بیوتیکیپری  پتانسیل

دو باکتری پروبیوتیک پر کاربرد در صححنعت غذا یعنی 

L. casei   وB. longum    در شحححرایطin vitro  ۴8طی 

  ها باکتریبا بررسححی تغییرات جمعیت سححاعت تخمیر  

تغییرات (  a)  ۱. شحححکحل  مورد بررسحححی قرار گرفحت 

  ̊ Cسححاعت تخمیر در دمای  ۴8طی    L. caseiجمعیت  

. در دهدمیو در حضحور ترکیبات مختلف را نشحان   ۳7

-GF  کشحت در محیط  L. casei  ، جمعیت باکتری0روز 

MRSB  مختلف  ححاوی   Log cfu/mlبین    ،ترکیبحات 

سحححاعت از تخمیر،  ۲۴پس از  متغیر بود. ۴/ ۱۴  -۴/ ۳5

جحمحعحیححت    داریمحعحنحیاخحتحلاف   در   L. caseiبحیحن 

( و میزان > P 0/ 05مختلف مشاهده گردید )  هایمحیط

در   کنترل منفی،   هحاینمونحهافزایش جمعیحت بحاکتری 

ASP-0.5%  ،ASP-1%  گلوکز و ،FOS    0/ 7بحه ترتیحب ،

کم  Log cfu/ml  ۳ /۴و    ۴/ 8۳،  ۴/ ۳۲،  ۳/ 6۴ ترین بود. 

( a)  ۱در شحححکحل  همحانطور کحه    L. caseiمیزان رشحححد 

مشحاهده    GF-MRSBدر محیط کشحت    شحودمیمشحاهده  

گردیحد کحه بحه دلیحل عحدم دسحححترسحححی بحه منحابع قنحدی 

بین جمعیت   داریمعنی. در این روز اختلاف باشححدمی

L. casei  بیوتیحک  در دو محیط کشححححت ححاوی پری
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 .Lاز نظر تحریک رشححد    ASP-5/0%با   FOSتجاری 

casei  .۴8زمان تخمیر به   باگذشححت مشححاهده نشححد 

ترین میزان افزایش جمعیت به ترتیب در سححاعت بیش

حححاوی    ،ASP-۱%و    ASF  ،%۱-FOS-5/0%محیط 

کنترل منفی و گلوکز مشحححاهحده گردیحد و از این نظر  

 P 0/ 05) مشحاهده گردید  هاآنبین   داریمعنیاختلاف 

میزان   هححاینمحونححه  جزبححه.  (> منفی،  کنترل  و  گلحوکز 

سحححاعحت دوم تخمیر   ۲۴در  L. caseiافزایش جمعیحت  

تغییرات (.  > P  0/ 05)  بود  دارمعنی  هحامحیطدر تمحامی  

سححاعت تخمیر نیز در  ۴8در طی   B. longumجمعیت  

، اختلاف 0در زمان .  شححودمی( مشححاهده b) ۱شححکل  

مختلف از نظر سحححطح تلقیح   هاینمونهبین  داریمعنی

B. longum  ( 0/ 05مشحاهده نشحد  P >  اما با پیشحرفت ،)

کشحححت    هحایمحیطتخمیر، جمعیحت بحاکتری در تمحامی  

در   B. longumافزایش یحافحت. میزان افزایش جمعیحت  

- ASP  ،%5/0-ASP  ،%۱-۱%محیط کشحححت ححاوی  

FOS  ترتیحب بحه  گلوکز،  و  منفی  کنترل   ،95 /۳  ،۱ /۴ ،

سححاعت   ۲۴در بود.   Log cfu/ml 6۱ /۴و   0/ 66، ۴/ 6۱

بحیحش تحخحمحیحر،  جحمحعحیححت دوم  افحزایحش  محیحزان   تحریحن 

B. longum    در محیط حاویASP-1%  مشححاهده شححد

(Log cfu/ml  0۱ /۱  )  پحححسو%   ASF-5/0ازآن 

(Log cfu/ml  79 /0( محنحفحی  کحنحتحرل   ،)Log cfu/ml  

۴۳ /0  ،)%۱-FOS  (Log cfu/ml  ۳5 /0  گححلححوکححز و   )

(Log cfu/ml  07 /0  .قرار گرفتنحد )  غلات و حبوبحات

از مواد مغحذی از قبیحل   جوانحه زده منبع سحححرشححححار 

ها، اسححیدهای اکسححیدان، قند، مواد ازته، آنتیهاویتامین

آمینحه و مواد معحدنی بوده کحه بحا تحثمین مواد مغحذی مورد 

اثر حفحاظتی دارنحد و   هحاآن، روی  هحابحاکترینیحاز این  

 (.۳۳)  نمحاینحدمیرا فراهم    هحاآنشحححرایط بهینحه رشحححد  

قبلی نیز نشحححان داده شحححد،   هایبخشهمانطور که در 

ASP  ویژه بحه  منبع سحححرشحححار از مواد مغحذی مختلف  

از رشحححد    توانحدمیکحه    شحححودمیتلقی    پروتئین و فیبر

 
1 Lactobacillus acidophilus 

مورد بررسححی در محیط کشححت فاقد منابع    هایباکتری

قندی حمایت و رشححدی معادل یا نزدیک به قند سححاده  

و همکحاران   Noori  یمطحالعحهگلوکز را ایجحاد کنحد. در  

چاودار روی دو باکتری    یجوانهعصحاره  تثثیر(  ۲0۱7)

اسحححیحدوفیلوس   بیفیحدوبحاکتریوم و    ۱لاکتوبحاسحححیلوس 

. نتایج نشحان داد،  گرفت مورد بررسحی قرار را  ۲انیمالیس

جوانحه چحاودار    یعصحححارهمختلف    هحایغلظحت افزودن  

رشحد هر دو  یملاحظه%( سحبب افزایش قابل    0/ ۱-۲5)

با غلظت عصححاره ارتباط و میزان رشححد  گردیدباکتری  

بیفیدوباکتریوم  چنین اثر آن روی مسححتقیم داشححت. هم

 ۲۴و    ۱۲  هحایزمحاندر  بود.    ترمحسحححوسانیمحالیس  

میزان رشحححد دو ، in vitroسحححاعت تخمیر در شحححرایط

عصحاره بیشحتر از گلوکز   %۲  باکتری در حضحور غلظت 

بود. محققین این نتحایج را بحا محتوای بحالای پروتئین و 

 .(۱0) فیبر در این عصاره مرتبط دانستند

)  Chavez Garciaهحمحچحنحیحن    هحمحکححاران  ( ۲0۲۳و 

ها منابع سحرشحار از نشحاسحته مقاوم، گزارش کردند جوانه

توانند فیبرهای رژیمی و الیگوسحاکاریدها هسحتند که می

ی دیگری بیوتیکی نشحان دهند. در مطالعهپتانسحیل پری

ی جک فروت و نیز پتانسحححیل پری بیوتیکی پودر میوه

پحریعصححححاره بححاکحتحری  ی  دو  روی  آن  بحیحوتحیحکحی 

کحازئی در   بیفیحدوبحاکتریوم لانگومو    لاکتوبحاسحححیلوس 

مورد بررسحی قرار گرفت و با اینولین   in vitroشحرایط  

هحای تجحاری مقحایسحححه بیوتیحکعنوان پریو فروکتحان بحه

در مقایسحه با   لاکتوباسحیلوس کازئیشحد. نتایج نشحان داد 

ی  تری روی پودر میوهرشد بیشبیفیدوباکتریوم لانگوم  

آن دارد. ی پریعصححححارهجحک فروت و نیز   بیوتیکی 

روی   لاکتوبحاسحححیلوس کحازئیهمچنین میزان رشحححد  

بیوتیکی جحک فروت در مقحایسحححه بحا ی پریعصحححاره

بالاتر   MRSاینولین و فروکتان و محیط کشحت تجاری 

ها مشاهده نشد.داری بین آنبود هرچند اختلاف معنی

2 Bifidobacterium animalis 
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 ساعت تخمیر در حضور پودر جوانه یونجه و فروکتوالیگوساکارید   ۴8( طی  b)  B. longum( و  a)  L. caseiتغییرات جمعیت باکتری    -۱شکل  

(. حروف بزرت  > P  0/ 05باشند ) بیوتیک در هر روز می دار بین ترکیبات پری ی اختلاف آماری معنی حروف کوچک متفاوت روی هر ستون نشان دهنده 

 (.  > P  0/ 05باشند ) بیوتیک می های مختلف تخمیر یک ترکیب پری دار بین زمان ی اختلاف آماری معنی متفاوت روی هر ستون نشان دهنده 

Figure 1. Changes in the population of L. casei (a) and B. longum during 48 hours of fermentation in the 

presence of alfalfa sprout powder and fructooligosaccharide 

Different small letters in each column indicate significant differences between different prebiotics at each 

time (P < 0.05). Different capital letters in each column indicate significant differences between different 

days of each prebiotic (P < 0.05). 
 

نتایج نشحان داد این بیفیدوباکتریوم لانگوم  در مورد  

تری نسحححبت به پودر باکتری روی اینولین رشحححد بیش

بیوتیکی و فروکتان  پری  یعصححاره، جک فروت  یمیوه

د. محققین تفاوت مشاهده شده بین رشد دو باکتری  ردا

ی  توانایبیوتیکی مختلف را به در حضححور ترکیبات پری

هضحم نسحبت    غیرقابل  هایکربوهیدراتدر تخمیر  هاآن
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بیشحتر قادر بیفیدوباکتریوم لانگوم دادند. طبق این نتایج  

بیوتیحک پیچیحده نظیر اینولین  ترکیبحات پری  یتجزیحهبحه  

از محیط سحرشحار   لاکتوباسحیلوس کازئیکه درحالیبود  

  ی میوه  یبیوتیکمواد مغحذی موجود در عصحححاره پری

هحای تجحاری ترجیح داد بیوتیحکجحک فروت را بحه پری

این بخش از پژوهش، افزودن (.  ۳5) در تحائیحد نتحایج 

پودر هسحته خرما به فرمولاسحیون ماسحت سحین بیوتیک  

لاکتوباسحححیلوس  سحححبب افزایش زنده مانی دو باکتری  
  Bb-12  بیفیحدوبحاکتریوم لاکتیسو    La5  اسحححیحدوفیلوس

بحالای فیبر موجود در آن    درصحححدگردیحد کحه احتمحالاب بحا  

 (.۳6)  مرتبط است 

  GF-MRSBمحیط کشححت  pHتغییرات  :pHتغییرات  

دو تحرکحیحبححات   در حضحححور  و  پحروبحیحوتحیححک  بححاکحتحری 

تخمیر مورد   ۴8بیوتیکی مختلف طی  پری سححححاعحت 

( دیده a) ۲بررسحی قرار گرفت. همانطور که در شحکل  

 pHترین بیش 0در روز  L. caseiدر حضحور ،  شحودمی

مشححاهده گردید که  ASP-1%در محیط کشححت حاوی  

پس  و گلوکز داشححت.   FOS-۱، %با داریمعنیاختلاف 

کنترل منفی، در  ینمونه  جزبهسححاعت،   ۲۴از گذشححت  

معنحاداری کحاهش یحافحت و   طوربحه  pH  هحانمونحهسحححایر  

 در محیط کشت حاوی گلوکز، pHمیزان افت  

%۱-ASP  ،%۱-FOS  ،%5/0-ASP    ترتیحب ، ۲/ 07بحه 

بود. بحا ادامحه رونحد تخمیر، افحت    0/ ۴9و    0/ 77،  0/ 79

pH  هرچندادامه یافت  ها  نمونهمحیط کشحت در تمامی 

ترین و تر بود. کمکم  سحححاعحت ابتحدایی  ۲۴نسحححبحت بحه  

سحاعت دوم تخمیر در  ۲۴در  pHترین میزان افت بیش

مشحححاهده   ASF-5/0%محیط کشحححت حاوی گلوکز و 

نیز تغییرات   B. longumدر حضحححور بحاکتری  گردیحد.  

محیط کشحححت مشحححاهحده گردیحد   pHمشحححابهی در  

ترین تخمیر بیش  ییسحححاعحت ابتحدا  ۲۴در    کحهطوریبحه

به ترتیب در محیط کشحت   pHمیزان تولید اسحید و افت  

 FOS  (86 /0 )>  %۱-ASP-۱%  <( ۲/ ۱۳حاوی گلوکز )

(78 /0  )>  %5/0-ASP  (59 /0  ۲( بود )شحححکحل  b  .)  بحا

 
1 Short Chain Fatty Acid 

در    یادامحه معنحاداری  تغییر  تخمیر،  محیط   pHزمحان 

 (< P  0/ 05)  کشحححت ححاوی گلوکز مشحححاهحده نشحححد

،  ASPمختلف   هایغلظت و   FOSحضحور در  آنکهحال

 یدهایاساما ادامه یافت.   تربا میزان کم  هرچند  pHافت 

)نظیر اسحتیک اسحید،  (  SCFAs)  ۱کوتاه رهیچرب با زنج

پروپیونیحک اسحححیحد، بوتیریک اسحححیحد، لاکتیحک اسحححیحد(  

و   برهحایشحححده از ف  دیح تول  یاصحححل  ییمحصحححولات نهحا

 ریتوسحححط تخم  هضحححم  رقحابحلیغ  هحایدراتیح کربوه

اسحححیدی شحححدن محیط منجر به  که هسحححتند   ییایباکتر

که در بخش قبلی گفته شحد،   همانطور .(۳7) شحوندمی

ASP   ححاوی مقحادیر قحابحل توجهی فیبر و کربوهیحدرات

  باکتریایی  هایآنزیمتوسححط  توانندمیکه   باشححدمیکل  

، اسحححیحدیتحه محیط SCFAsهیحدرولیز شحححده و بحا تولیحد 

لازم به ذکر است هر دو باکتری  کشت را افزایش دهند.  

کنترل منفی   ینمونحهترین میزان تولیحد اسحححیحد را در  کم

افزایش جزئی نشحان داد   هانمونهاین  pHنشحان دادند و 

و  L. caseiسححاعت تخمیر برای   ۴8و این افزایش طی 

B. longum  احتمالاب افزایش بود.  0/ ۱9و  0/ ۲به ترتیب

pH    کنترل منفی بحه دلیحل این اسحححت کحه   ینمونحهدر

مورد بررسحححی تنهحا از منحابع ازتحه موجود    هحایبحاکتری

های  جهت رشحد و تکثیر خود اسحتفاده کرده و متابولیت 

 .(۳8) اندشحدهمحیط    pHسحبب افزایش    هاآنحاصحل از 

  محیطی  اسححیدیته افزایش  باعث   گلوکز  سححریع  مصححرف

 محیط در  هامیکروارگانیسححم رشححد  برای که  شححودمی

 قندهای   بودن دسترس در.  نیسحت   مناسحب   گلوکز  حاوی

  سحححرکوب   بحه  منجر  کربن  سحححاده  منبع  عنوانبحه  آزاد

  حاوی   هایمحیط  در  بیشححتر اسححید تولید و  کاتابولیک

مقحابحل  .شحححودمی  گلوکز   متحابولیسحححم   در  خیرتحث  در 

 که  اسحت   هاآن  سحاختار  پیچیدگی دلیل سحاکاریدها بهپلی

شححود   متنوع  متابولیکی  مسححیرهای القای  باعث  تواندمی

شحد، رشحد هر دو باکتری و  در مقابل همانطور که  (.۳9)

در   ASP، در محیط ححاوی  pHتولیحد اسحححیحد و کحاهش  

ساعت دوم تخمیر ادامه یافت.   ۲۴
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در حضحححور پودر جوانه یونجه و    B. longum( و a) L. caseiسحححاعت تخمیر با باکتری    ۴8محیط کشحححت طی  pHتغییرات   -۲شحححکل 

 فروکتوالیگوساکارید

(. حروف  > P  0/ 05باشححند ) بیوتیک در هر روز می دار بین ترکیبات پری ی اختلاف آماری معنی حروف کوچک متفاوت روی هر سححتون نشححان دهنده 

 (.  > P 0/ 05باشند ) بیوتیک می های مختلف تخمیر یک ترکیب پری دار بین زمان ی اختلاف آماری معنی بزرت متفاوت روی هر ستون نشان دهنده 

Figure 2. Changes in the pH of media during 48 h fermentation by of L. casei (a) and B. longum in the 

presence of alfalfa sprout powder and fructooligosaccharide 

Different small letters in each column indicate significant differences between different prebiotics at each 

time (P < 0.05). Different capital letters in each column indicate significant differences between different 

days of each prebiotic (P < 0.05). 
 

بحه ظرفیحت بحافری   توانمیدلیحل این مشحححاهحده را   

بحالای موجود در آرد بسحححیحاری از غلات و حبوبحات  

داد.   فححاکتور    pH  ازآنجححاکححهنسحححبححت  اغلححب  پححایین 

 هحایبحاکتریبرای رشحححد بسحححیحاری از    مححدودکننحده

با ظرفیت    ASPاحتمالاب  باشحد  میپروبیوتیک محسحوب  

مورد   هایباکتریبافری بالای خود، امکان ادامه رشححد  
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مطالعه را در سححاعات پایانی تخمیر فراهم کرده اسححت  

و همکاران  Sahانجام شحده توسحط   یمطالعهدر  (.  ۴0)

پودر ضححایعات آناناس   بیوتیکیپتانسححیل پری  (،۲0۱6)

با پایش   هاباکتریبرای  سحححوبسحححترای تخمیر   عنوانبه

محیط کشحت مورد میزان اسحید تولید شحده در تغییرات 

ترین میزان بیشنتحایج نشحححان داد  ارزیحابی قرار گرفحت.  

اسحید در محیط کشحت حاوی پودر تفاله آناناس خشحک 

لاکتوباسححیلوس  شححده به روش انجمادی در حضححور  

  چنین در مطالعههم. (۱9) تولید شحده اسحت   ۱پاراکازئی

محیط کشحححت در حضحححور  pHی تغییر دیگری، توانای

سححاکارید اسححتخراج شححده از میوه بلوط، توسححط  پلی

 مورد بررسحی قرار گرفت که  ۲لاکتوباسحیلوس پلانتاروم

سحححاعت   7۲محیط کشحححت طی  pHنتایج نشحححان داد، 

معناداری کاهش یافت. کاهش مشحححاهده  طوربهتخمیر 

تر و نسحبت به اینولین بیشحتر  شحده نسحبت به گلوکز کم

بحه تنوع مسحححیرهحای متحابولیکی   هحاتفحاوتاین   (.۴۱بود )

 های محیطمختلف برای هضحم سحوبستراهای موجود در 

 . تخمیر نسبت داده شد

برخلاف   :اکستتیتدانیو فعتالیتر آنتیترکیبتات فاولی  

تصححوراتی که از اثرات ضححد میکروبی ترکیبات فنولی  

نتحایج تحقیقحات    ،وجود دارد  هحابحاکتریروی تمحامی  

روی   تنهحانحه، ترکیبحات فنولی  دهحدمیمختلف نشحححان  

بلکه سححبب    اثرات ضححد میکروبی ندارند  هاپروبیوتیک

هحای بحاکتری  زنحده محانیتحریحک رشححححد و همچنین  

توسحححط  شحححونحدمیپروبیوتیحک   تخمیر  مقحابحل  در   .

پروبیوتیحک نیز سحححبحب افزایش زیسحححت   هحایبحاکتری

دسترسی ترکیبات فنولی، افزایش محتوای فنولی و آزاد  

در این  .(۴0)  گرددمیکردن ترکیبات حد واسحط جدید 

 .Lثیر فرآینحد تخمیر توسحححط دو بحاکتری  ز تحثمطحالعحه نی

casei    وB. longum   روی محتوای فنولی و فعحالیحت

مورد مطالعه قرار گرفت که نتایج   ASPاکسححیدانی  آنتی

لازم به ذکر اسححت . شححودمیمشححاهده   ۳آن در شححکل 

 
1 Lactobacillus paracasei 

TPC  در محیط حاوی گلوکز  اکسححیدانی و فعالیت آنتی

پلی  FOSو   فقحدان منحابع  دلیحل  و همبحه  چنین فنولی 

ش  بحه دلیحل واکن  TPCتحداخحل ترکیبحات قنحدی در تعیین  

 گیری نشدند. اندازه  سیوکالتو -فولینبا معرف 

تحمححامحی    در  نحیحز  محنحفحی  کحنحتحرل   هححایزمححاننحمحونححه 

ابتحدای تخمیر و در   TPCگیری فحاقحد  انحدازه بود. در 

بین  داریمعنی، اختلاف ASPسحححطح غلظحت مشحححابه  

TPC    بححا    هححایمححیحطدر شححححده   و  L. caseiتلحقحیحح 

B. longum  ( 0/ 05مشحاهده نشحد  P >  طی .)سحاعت   ۲۴

تخمیر،   تمححامی    TPCابتححدایی   طوربححه  هححانمونححهدر 

)  داریمعنی . میزان افزایش (> P  0/ 05افزایش یحافحت 

حححاوی   محیط  تلقیح   ASP-۱%و    ASP-5/0%در  و 

% و در   67/ 6و    ۲8/ ۱بحه ترتیحب   B. longumشحححده بحا  

 89/ 79و   60/ ۳به ترتیب  L. caseiمحیط تلقیح شحده با  

تخمیر نیز ادامحه یحافحت    ۲طی روز    TPC% بود. افزایش  

 ۳و به حداکثر میزان خود رسحید. همانطور که در شحکل  

بین عملکرد دو  داریمعنی، اختلاف شححودمیمشححاهده  

مشحححاهحده گردیحد و در هر دو   TPCبحاکتری در افزایش  

بیش  ASP  ،L.caseiغلظحت    سحححطح تری در توانحایی 

نشحان داد. فعالیت   B. longumنسحبت به   TPCافزایش  

  DPPHآزاد    هایرادیکالاکسححیدانی با روش مهار آنتی

روند افزایشححی    هانمونهبرای تمامی  TPCنیز مشححابه با  

ترین میزان فعالیت در طول زمان تخمیر نشحان داد. بیش

سحححاعت تخمیر، به ترتیب مربوط   ۴8طی   مهارکنندگی

 L. caseiدر حضور باکتری   ASP-۱%به محیط حاوی  

در حضححور   ASP-۱%%(، محیط حاوی    ۳8/ 7۲-9/ 8)

%(، محیط حاوی   0۴ /60-  ۴5 /۳8)  B. longum  باکتری

%5/0-ASP    در حضحححور بحاکتریL. casei  (۱۲ /۴5 -  

در حضحححور   ASP-5/0%%( و محیط ححاوی    ۲۱/ ۲۳

%( بود. شحاکرمی    ۲۲ /۳5-  6۳ /۲0)  B. longumباکتری  

عصححححاره   TPC(، گزارش کردنحد  ۲0۲۲و همکحاران )

 ±  ۱7/ 6۴( پودر جوانحه یونجحه معحادل  %80متحانولی )

2Lactiplantibacillus plantarum 
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گرم  ۱00معادل گالیک اسححید در هر  گرممیلی  ۲8۴/ ۳۴

 باشحدمیعصحاره متانولی خشحک شحده به روش انجمادی 

 -pگلوکوزید،    -O-۴-(. سحینامیک اسحید، لوتئولین۲5)

  - O-7-کومحاریحک اسحححیحد، فرولیحک اسحححیحد و لوتئولین

 یدهنحدهترین ترکیبحات فنولی تشحححکیحل  گلوکوزیحد مهم

،  ۲و جنیسحتین ۱عصحاره خشحک جوانه یونجه و دایدزین

ترکیبات ایزوفلاونی   ترینمهم  ۴و جنیسححتئین ۳دایدزئین

(.۴۳)  باشندمیعصاره خشک جوانه یونجه 

 

 

( و  a)  L. caseiساعت تخمیر پودر جوانه یونجه  با باکتری    ۴8( طی  b( و فعالیت آنتی اکسیدانی )aتغییرات محتوای فنولی کل )  -۳شکل  

B. longum   
(. حروف بزرت  > P  0/ 05باشند ) بیوتیک در هر روز می دار بین ترکیبات پری ی اختلاف آماری معنی ستون نشان دهنده حروف کوچک متفاوت روی هر  

 (.  > P  0/ 05باشند ) بیوتیک می های مختلف تخمیر یک ترکیب پری دار بین زمان ی اختلاف آماری معنی متفاوت روی هر ستون نشان دهنده 

Figure 3- Changes in the total phenolic content (a) and antioxidant activity (b) of media during 48 h 

fermentation of alfalfa sprout powder by of L. casei and B. longum  

Different small letters in each column indicate significant differences between different prebiotics at each 

time (P < 0.05). Different capital letters in each column indicate significant differences between different 

days of each prebiotic (P < 0.05). 
 

1 Daidzin 
2 Genistin 

3 Daidzein 
4 Genistein 
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توسط    ASP، تخمیر  دهدمینتایج این تحقیق نشان  

و   TPCافزایش   ادو باکتری پروبیوتیک مورد بررسححی ب

تخمیر آرد کامل سویا  اکسیدانی همراه بود.  فعالیت آنتی

سحححاعت تخمیر، با افزایش  7۲طی   L. caseiتوسحححط  

 7۲9/ 9بحه    ۱0۱/ 5محتوای کحل ترکیبحات فلاونوئیحدی از  

ترکیبحات فنولی از محتوای کحل  در کیلوگرم و    گرممیلی

در کیلوگرم همراه بود کحه    گرممیلی  ۱00۲/ ۱بحه    508/ 5

در افزایش   L.caseiی ایج این مطالعه را مبنی بر تواناینت

TPC    این محققین گزارش کردنحد نمحایحدمی  تحثییحدرا .

نامحلول یا به شححکل   صححورتبهاغلب ترکیبات فنولی  

متصححل به سححایر ترکیبات وجود دارند. احتمالاب به دلیل 

ترکیبات   ،L. casei کنندهتجزیه هایآنزیمفعال شحححدن  

 ها آنآزاد در آمده و در نتیجه محتوای   صورتبهفنولی  

کحامحل  یدانحهدیگری    یمطحالعحهدر  (.  ۴۴) یحابحدمیافزایش  

سححاعت با  ۱8در محیط آبی به مدت   دوسححرجو و جو  

 .LA-5  L. acidophilus،  LA1  L  هححایبححاکححتححری

johnsonii  و  SD2112  L. reuteri  و   تخمیر شحححدنحد

ترکیبحات فنولی مورد بررسحححی آزاد    تغییرات محتوای 

گحرفححت  محححتحوای  بحیحش.  قحرار  در  افحزایحش  محیحزان  تحریحن 

 LA1ترکیبحات فنولی آزاد بحه ترتیحب در محیط تخمیر بحا 

L. johnsonii  ،SD2112  L. reuteri  و  LA-5  L. 

acidophilus   .ترین میزان افزایش بیشحاصحححل گردید

از   در   میکروگرم  69/ 9۱بحه    ۲/ 55در تخمیر دانحه جو 

جو   دانحه  برای  و   ۱09/ ۴۲بحه    ۴/ ۱۳از    دوسحححرگرم 

گرم در گرم بود. در انتهحای تخمیر مقحادیر قحابحل  میکرو

از ترکیبات فنولی باند شحده در هر دو نمونه  ایملاحظه

تر بود کم  دوسححرمشححاهده گردید که میزان آن در جو  

ینحد تخمیر گنحدم، در مطحالعحه دیگری تحثثیر فرآ(.  ۴5)

 ، B. longumسحححویحه    بحا سحححه  ۲و لوبیحای لوپین  ۱کینوا

B. breve    وB. animalis    بححرTPC    فححعححالححیححت و 

در مورد مورد بررسحی قرار گرفت.   هاآناکسحیدانی آنتی

سحویه مورد بررسحی،  سحه در تخمیر با هر  هانمونهتمامی 

 
1 Quinoa 

TPC   این امحا  یحافحت  افزایش  تخمیر  زمحان  در طول 

ن و کینوا بیشحتر از گندم بود.  لوپی  هاینمونهافزایش در  

تری بر بیش تحثثیر B. animalisو  B. longum چنینهم

دادنححد.    TPCافزایش   افزایش  نشححححان  بححه   TPCاین 

اسحترازی آزاد شحده  هایآنزیمهیدرولیتیکی   هایفعالیت 

 چنینهمنسححبت داده شححد.   هابیفیدوباکتریومتوسححط  

در لوپین، کینوا    DPPH  آزاد  هحایرادیکحالفعحالیحت مهحار  

، ۳۲-6۱سححاعت تخمیر به ترتیب بین  7۲و گندم طی 

بود. در این مطالعه همبستگی  متغیر    %۳۳-۳۴و    6۱-۲7

 گزارش شحد TPCاکسحیدانی با  بالایی بین فعالیت آنتی

متابولیت سحایرفنولی به   ترکیبات زیسحتی تبدیل.  (۴6)

  مسحیرهای  طریقتواند از  می جدید  ترکیباتسحنتز    یاا ه

وابسحححتحه بحه نوع    خود  کحهرخ دهحد    مختلفی  متحابولیکی

هر باکتری    پروبیوتیک اسححت.سححوبسححترا و نوع سححویه

پروبیوتیک رویکرد اختصحاصحی خود را در متابولیسحم،  

  بسححیاری  .(۴7و هیدرولیز ترکیبات فنولی دارد ) تجزیه

هحای گلیکوزیحل  آنزیم  طریقپروبیوتیکی از    هحایگونحهاز  

آگلیکون از سحححاختحار    کردنقحادر بحه آزاد    هیحدرولاز،

  قبیل از  فرآیندهاییتوانند فنولی هسححتند و می  ترکیبات

  دهیدروکسحیلاسحیون،  دگلیکوزیلاسحیون، دمتیلاسحیون،

  باندهای تعحداد    کاهش، اسحححتری  باندهای  شحححکسحححتن

  ترکیبات کوسحیلاسحیون  بو دوگانه، ایزومریزاسحیون و دکر

متفاوت   نتایج  یمشحاهده دلیلو  نمایند  کاتالیزفنولی را 

 .(۴8)  باشندمی هاتفاوت همیندر مطالعات مختلف 
 

 گیرینتیجه

جوانه اسحت    پرمصحرفجوانه یونجه یکی از اشحکال  

تازه، پودر شحده یا مکمل در بازار موجود    صحورتبهکه 

تازه   هایجوانهعمر نگهداری  این کهاسحت. با توجه به  

در بازار بسححیار محدود اسححت، انواع پودر شححده آن در 

. در این مطالعه  اندشححدهاخیر در بازار ارائه   هایسححال

یک محصحول در   عنوانبهپودر آن   ایتغذیه  هایویژگی

2 Lupin 
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دسترس با عمر نگهداری بالا مورد بررسی قرار گرفت.  

با توجه به درصحد بالای پروتئین و چربی در این پودر، 

بخشححی از نیاز بدن به اسححیدهای  تواندمیمصححرف آن 

مین نماید. علاوه را تثآمینه و اسحیدهای چرب ضحروری  

حاوی عناصححر کم مقدار نظیر    ASPبر املاح پر مقدار،  

فعححالیححت  ارزیححابی  در  بود.  منگنز  و  روی  آهن، مس، 

از پتانسحححیل    ASPبیوتیکی نیز مشحححخ  گردید، پری

ی در تحریحک رشحححد دو بحاکتری پروبیوتیحک مورد بحالای

بحا  نظر این ویژگی  بررسحححی برخوردار اسححححت و از 

ل رقحابحت بود. نتحایج این قحابح   FOSبیوتیحک تجحاری  پری

بحا   هحاپروبیوتیحکو    ASPچنین نشحححان داد،  تحقیق هم

توای مح  کحهطوریبحه  انحدداشحححتحهعحامحل مثبتی  یکحدیگر ت

طی تخمیر  ASPاکسیدانی  ترکیبات فنولی و اثرات آنتی

افزایش یحافحت. علی  طوربحه رغم ارزش قحابحل توجهی 

  ASPارگحانولپتیکی خحاص    هحایویژگیبحالا،    ایتغحذیحه

کمی تلخ، روی مصححرف آن    یمزهی و نظیر بوی لوبیای

یک   عنوانبهاز این محصحول  توانمیاثر منفی دارد. لذا 

بحا اثرات     ، در فرمولاسحححیون سحححلامتی بخشترکیحب 

غذاهای عملگرا نظیر غذاهای سحیمبیوتیک بهره جسحت.  

و   هاپروبیوتیک، بررسحی دقیق اثرات متقابل وجودبااین

ASP    حسحححی، ترکیبحات  ایتغحذیحه  هحایویژگیروی ،

ین محصحولات  بیولوژیکی ا  هایفعالیت و    زیسحت فعال

 . گیردباید در مطالعات آتی مورد توجه قرار  

 

 گزاری سپاس

بدینوسححیله از حوزه معاونت پژوهشححی دانشححگاه   

شحححهیحد چمران اهواز کحه هزینحه این تحقیق را در قحالحب  

( فراهم SCU.VF1401.38687پژوهانه )گرنت شحماره  

همچنین از همکاری . نمایدمیگزاری  نمودند، سحححپاس

پودر جوانه   تثمینشححرکت جوانه آفتاب مشححهد بابت  

شود.یونجه صمیمانه تشکر می
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