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ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate the protein quality of complementary baby food produced from 

germinated beans and mung bean and to assess the health and safety of the product in terms of storage and toxic 

metal content. The results showed that energy levels of this product were higher than the daily energy 

requirements recommended by WHO for infants in 2009. Copper content was higher in the control compared 

to that in GCBF. Chromium content was at 0.22 mg/kg in both formula (GCBF and the control). These levels 

are below the safety limits of trace elements recorded by specialized organizations. GCBF exhibited high levels 

of energy and quality of digestibility of proteins and possessed the highest amounts of amino acids. Therefore, 

the developed formula is suitable for children suffering from nutritional problems and nutrient deficiencies. 
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از حبوبات جوانه زده مکمل غذاي کودک توليد شدهاي خواص تغذيه   
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 ، کرج، ایرانصنایع غذایی، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، دانشگاه تهراناستادیار، گروه علوم و مهندسی . 3

دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، دانشگاه . 4

 ، کرج، ایرانتهران

 (3/4/1398تاریخ تصویب:  -29/3/1398تاریخ بازنگری:  -25/1/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 محصول سلامت ارزیابی و زدهجوانه ماش و لوبيا از شدهتوليد غذایی هایمکمل پروتئين کيفيت ارزیابی مطالعه این از هدف

 نياز از ميزان بالاتر محصول این انرژی سطوح که داد نشان نتایج. است سمی فلزات محتوای و نگهداری خواص لحاظ از

 محصول مس در . محتوایمی باشد 2۰۰9 سال در نوزادان برای جهانی بهداشت سازمان توسط شدهتوصيه روزانه انرژی

به ميلی گرم در کيلوگرم  22/۰در سطح  . محتوای کروم در هر دو فرمولتر از ميزان آن در نمونه شاهد بودپائين یديتول

های کمياب ثبت شده توسط سازمانعناصر های مجاز مربوط به سقفاز تر و سطح مس پائيناین سطوح  مد کهدست آ

 مقدارو  نيبهتر هضم پروتئ تيفيک ،یسطوح بالاتر انرژ یدارادر این مطالعه شده  ديتول یید. مکمل غذاباشمیتخصصی 

ای برای کودکان مبتلا به مشکلات تغذیهتواند حاضر میفرمول توسعه یافته که به همين دليل  دباشمی نهيآم دياس شتريب

 .باشدو کمبود مواد مغذی مناسب 

 غذائی مواد کيفيت حبوبات، سوءتغذیه، کمبود پروتئين، زنی،جوانه کودک، غذای کليدي: هايهواژ

 

 *مقدمه
 عنوانه بدر حال رشد برای نوزادان  های غذائی کودکانمکمل

رژی و پروتئين مورد نياز و به منظور تامين انمکمل شير مادر 

های غذایی انواع مکمل .(Qayyum, 2012) شوندمصرف می

 ,Temesgen ای در جهت افزایش رشد کودک دارندویژهاهميت 

تولد نوزاد، تغذیه با شير مادر به تنهائی از ماه ششم . ((2013

تواند نيازهای انرژی نوزادان را برآورده کند. در نتيجه، استفاده نمی

شير  همراه با، غذاهای نيمه جامد و جامد، مانند مکمل غذاییاز 

یک غذای کودک با کيفيت  .(Qayyum, 2012) مادر ضروری است

، ویسکوزیته پایين، چگالی باید حاوی غلظت بالایی از مواد مغذی

انرژی بالا، پروتئين و مواد محتوای ، بافت مناسب و همچنين توده

ضمنا باید بتواند براحتی هضم شود  باشد وریزمغذی 

Balasubramanian et al., 2014)). 

د برای نوزادان دارای سطوح پایينی موجو های غذاییمکمل

مصرف هستند که منجر به سوءتغذیه از مواد مغذی پرمصرف و کم

یکی از مشکلات جدی در کشورهای در حال توسعه این شود و می

است که  یينتئتغذیه پرو ءشدیدترین نوع سوءتغذیه، سو است.

سوء این . درگير آن بوده اندها از آغاز تاریخ بشر انسان احتمالا
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که تغذیه کودکان از غذای مایع )شير مادر(  معمولاً زمانیتغذیه 

ند بيشتر نمایان کجامد یا کاملا جامد تغيير میبه مواد غذایی نيمه

 (.(Aderonke et al., 2014شود می

شير و غلات منابع غنی از مواد مغذی هستند که معمولاً 

 گيرندمی قرارمورد استفاده های غذایی کودک مکمل توليددر 

Aderonke et al., 2014)) انواع مانند  عوارض گوناگونی اام

روده  درلاکتوز و اختلالات گلوتنی  ، بيماری عدم تحملهاآلرژی

های غذایی معمولاً آلرژی .شودبه مصرف غلات خاص مربوط می

 عود کنندتوانند در هر سنی اما می شوندشروع می کودکیدر 
Bazaz et al., 2016).) 

 مکمل های غذایینياز به افزایش کيفيت مواد مغذی در 

روش شرایط کنونی، بهترین  در توان نادیده گرفت.سنتی را نمی

به استفاده  مردم تشویق کشورهای در حال توسعهبهبود تغذیه در 

از منابع پروتئين گياهی ارزان قيمت و دردسترس مانند حبوبات 

در دوران حبوبات  (Mahmoud, 2014). است در تغذیه کودکان

 ،ا غلاتتدریج بشدند اما بباستان و در قرون وسطی استفاده می

 حيوانی جایگزین شدندبا منشا غذاهای  زمينی وسيب

(Erbersdobler et al., 2017). 
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بر پایه و معرفی محصولات جدید  دانه هاافزایش استفاده از 

فه هستند، صربهدرآمد مقرونهای کمکه برای گروهها دانه

تغذیه به شمار در جهت کاهش فقر و سوءهای مهمی استراتژی

ها به استفاده توان با تشویق آنوضعيت غذایی افراد را می .روندمی

 بوباتحدسترس از جمله  قابلاز منابع پروتئين گياهی ارزان و 

 سوءتغذیه ناشی از کمبود پروتئين کودک،تغذیه بهبود بخشيد. در 

پروتئين ناکافی مصرف یک بيماری بالينی است که با تغذیه و یا 

جامد یا ای نيمهدر زمانی که کودکان از شير مادر به غذغذایی 

شود ، ایجاد میدهندتغيير غذا میال گسغذای کاملًا بزر

(Adebayo et al., 2018). علت رشد در طی این دوره، کودکان به

وه بر شير مادر به غذای مکمل و ای، علاتغذیه نيازهایو افزایش 

 .(Temesgen, 2013)دارند نياز  نيز کالریپر 

 المللیبينسال  در )1FAO( سازمان خواربار و کشاورزی

های غذایی مکمل حبوباتاعلام کرد که  (۰162) 2حبوبات

نيازهای خردسالان در جهت تامين برای نوزادان و  العاده ایفوق

به طور مشخص دو برابر  حبوبات .باشدای روزانه آنها میتغذیه

که منبع اصلی پروتئين در کشورهای کامل پروتئين دارند غلات 

  .((Foyer et al., 2016 به شمار می رونددر حال توسعه 

عبارتند از  های غذاییمکمل سيونهای فرمولاروش

مواد مغذی دسترسی قابليت  توانندمیکه کردن سرخزنی و جوانه

مکمل غذای  .دنافزایش هضم و جذب مواد مغذی افزایش دهبا را 

منبع خوبی از اسيدهای آمينه  زدههای جوانهکودک بر پایه دانه

 ,Bazaz et al., 2016; Ijarotimi & Keshinroضروری است 

2013).) 
امکان توليد مکمل  بنابر این، هدف از این مطالعه بررسی

زده و تجزیه و تحليل هحبوبات جوان بافرموله شده غذای کودک 

 درعناصر سمی و اسيدهای آمينه برای تعيين کفایت مواد مغذی 

 .رفع نيازهای نوزادان و کودکان است

 هامواد و روش

 مواد

پودر شکر، روغن نارگيل،  ،یبلبلچشم یايلوب و های ماشدانه
پودر شير خشک  .شد اریاز بازار محلی کرج خریدجوش شيرین 

 مشخصات تهران( تهيه شد.) پگاهلبنياتی از شرکت ی چرب بدون
 5/1 حداکثر یچرب از است عبارت شده یداریخر خشک ريش پودر

 درصد، 95 حداقل کخش ماده درصد، 32 حداقل نيپروتئ صد،رد
( کيلاکت دياس حسب بر) تهیديسدرصد و ا 5رطوبت حداکثر 

 .صد گرم روغنگرم هيدروکسيد پتاسيم درميلی ۰/16 حداکثر
                                                                                                                                                                                                 

1 - Food and Agriculture Organization 

2 - International Year of Pulses 

3 Germinated Complementary Baby Food (GCBF) 

ا گله ییغذا عیمحصول مجتمع صنامورد استفاده  ليوانپودر 
 بود. تهران()

 زنیجوانهبراي  هاسازي دانهآماده

. شد مانجا Yasser et al. (2019)ش ها طبق روزنی دانهجوانه

 ساعت 12 مدت به و شده زيتم ايلوب و ماش یهادانه ،منظور ندیب

 پوشانده یکيپلاست بشقاب کی و سپس در شدند ساندهيخ آب در

ساعت  48و به مدت  ندگرفت قرار مرطوب یکاغذ یهاحوله با شده

شدند  درجه سلسيوس نگهداری 5/33 ± ۰/2ی در انکوباتور با دما

زده جوانه یهادانهپس از این مرحله، . انجام شود یزنتا عمل جوانه

خشک  وسيدرجه سلس 6۰ یبا دما یساعت در آون 12به مدت 

 ،آرد نرم دستيابی به یکمنظور  بهشدند.  ابيشده و سپس آس

ه بو سپس آرد  شد انجام مرتبه نیچند کردن ابيآس عمل

اتيلن در دمای های پلیکيسه داخل در گردیده و کآمده الستد

 نگهداری شد.( در یخچال)درجه سلسيوس  4

 3مکمل غذاي کودک بر پايه دانه هاي جوانه زده لاسيونفرمو

)غذای کودک  TMCerelac فرمولاسيونهای آرد بر اساس نمونه

 TMCerelac هيه شد.ت (رانیا نستله شرکت توسط شده ديتول

شده با مواد معدنی )آهن و حاوی برنج، شير خشک و ساکارز غنی

به عنوان غذای  مطالعه مورد مکمل اما باشد.می ثروی( و ویتامين

درصد  12و  زدهوبيای جوانهدرصد آرد ل 32استفاده از  با کودک

 1۰درصد پودر شير خشک،  36زده تهيه و با آرد ماش جوانه

 ترکيب. درصد ساکارز مخلوط شد 1۰درصد روغن نارگيل و 

 .نشان داده شده است 1در جدول مکمل غذایی توليد شده 

  آمينواسيدهاتعيين 

کروماتوگرافی  دستگاهکمک  بهها  نمونهآمينه  هایاسيد یمحتوا

ها طبق روش تعيين شد. نمونه )4HPLC( لایی باآمایع با کار

Kenari et al. (2009 ) سپس به  وتهيهHPLC (پرکين شرکت 

. ندتزریق شد فنومنکس C18به ستون  مجهز( 2۰۰ سری المر،

استات سدیم  بافر) A یهاآمينه با استفاده از حلال هایاسيد

 يترل ميلی 5/۰ ميزان به آميناتيلتری یمولار در آب حاو 14/۰

دقيقه  15استونيتریل در آب( به مدت  %6۰ محلول) B( و ليتر در

 .ستون جدا شدند یرو از( دقيقه بر يترل يلیم 9/۰)با جریان 

 Aحلال  %9۰شروع با مخلوط  شاملفاز متحرک  گرادیان برنامه

ل حلا %49مخلوط  تاها و تغيير مقدار این حلال B حلال %1۰و 

A  حلال  %51وB  مرحله  یکباشد که  می يقهدق 1۰در مدت

تا پاکسازی کامل  Bحلال  %1۰۰شستشوی ستون با استفاده از 

  آن ادامه داشت.

4 - High-Performance Liquid Chromatography 
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 مکمل غذاي کودک در اين مطالعهاطلاعات مواد مغذي براي  -1جدول 

 

 

 شاخص

 **غذای کودک برپایه دانه های جوانه زدهمکمل  )تجاری( *غذای کودک شاهد

 1۰۰به ازای 

 گرم نمونه

 1۰۰به ازای 

 کيلوکالری

به ازای وعده 

 گرمی 5۰

 1۰۰به ازای 

 گرم نمونه

 1۰۰به ازای 

 کيلوکالری

به ازای وعده 

 گرمی 5۰

 85/2 38/1 7/5 85/۰ 39/۰ 7/1 (%) رطوبت

 4/28 8/13 9/56 5/3 2/16 96/6 (%) کربوهيدرات

 2/11 43/5 4/22 7/7 6/3 4/15 (%) پروتئين

 5/5 5/2 11 ۰/5 3/2 1۰ (%) چربی

 2/2 1/1 4/4 8/1 81/۰ 5/3 (%) خاکستر

 (kcal/100 g)2۰6 1۰۰ 412 215 1۰۰ 429  انرژی 

 (mg/kg) 3۰5۰ 148۰ 61۰۰ 275۰ 28 55۰۰ کلسيم 

 (mg/kg)8/27 5/13 5/55 5/48 6/22 ۰/97  آهن 

 (mg/kg)2566 11۰۰ 5133 22۰۰ 2/1 44۰۰  فسفر 

 (mg/100 g) C۰5/۰ ۰2/۰ 1/۰ 25/۰ 11/۰ 5/۰  ویتامين 

 (IU/100 g) D  3/164 8/79 7/328 14۰ 2/65 28۰  ویتامين

 (mg/100 g) B12 6/۰ 3/۰ 2/1 75/۰ 34/۰ 5/1 ویتامين 

 وانيلپودر ، بی کربنات سديم و ن ث)آهن و روي( و ويتامي: برنج، شير خشک و مخلوط ساکارز غنی شده با مواد معدنی نمونه شاهد*فرمول 

، روغن %36 چربی بدون ، پودر شير خشک٪12( و آرد جوانه ماش یوزن-ی)وزن ٪32جوانه زده: آرد جوانه لوبيا  هاي دانه پايه بر شده توليد مکمل فرمول**

 .%10روي هم  بی کربنات سديم و وانيلشکر،  و ٪10نارگيل 

 

 پذيري پروتئينتعيين هضم

 Bintu et al. (2015)پذیری پروتئين با استفاده از روش هضم

درصد  11 محلولليتر ميلی 1 بر اساس این روش،تعيين شد. 

ليتر ميلی 1 و قرار داده شدجدا لوله آزمایشگاهی  3تریپسين در 

اضافه شد و اجازه داده شد تا  به آنهادرصد  1کلرید سدیممحلول 

ليتر نمونه ميلی 1های آزمایش به لوله ،تعادل برقرار شود. سپس

واکنش در و  ساعت( اضافه شد 6و  1پذیری در )با برچسب هضم

 6۰ميلی ليتر فرمالين خنثی در  5هر لوله آزمایش با اضافه کردن 

قيقه د 3محتوای لوله آزمایش در  ساعت خاتمه یافت. 6دقيقه و 

)واتمن  صافیکاغذ  یرو بردرجه سلسيوس  1۰8و در دمای 

 کلدال نشده با روشخشک شد. نيتروژن نمونه هضم( 42 شماره

 .تعيين شد

 )1 رابطه(

درصد هضم پذیری پروتئين =
محتوای پروتئين 1 − محتوای پروتئين 2

محتوای پروتئين 1
 

پروتئين کل نمونه فرآوری نشده و  1که محتوای پروتئين 

 پروتئين کل نمونه پس از هضم با تریپسين است. 2محتوای پروتئين 

 يانرژ سطح نييتع

گرم نمونه(  1۰۰در هر  یلوکالريکبر حسب ) یکل انرژ سطوح

 Tufa) محاسبه شد 2معادله طبق  ییغذا یهافرمول یتمام یبرا

et al., 2016). 

 )2 رابطه(
 ( = سطح کل انرژی9 ×( + )محتوای چربی 4 ×( + )محتوای پروتئين 4 ×)محتوای کربوهيدرات 

 تعيين مقدار تيوباربيتوريک اسيد

گرم نمونه  1۰، مقدار تيوباربيتوریک اسيدبه منظور اندازه گيری 

 5/2-۰/3ليتر آب مقطر خيسانده شد و به آن ميلی 5/47در 

 5/1آن به  pHنرمال اضافه شد تا  4ليتر اسيد کلریدریک ميلی

 1۰۰. سپس، حجم آن با آب مقطر به (Pearson, 1970)برسد 

ميلی  5۰۰ليتر رسيد. در مرحله بعد، به یک بالن حجمی ميلی

ليتری انتقال یافت و به دستگاه تقطير متصل شد و به آرامی 

ليتر برسد. ميلی 5۰دقيقه به  1۰حرارت دید تا در مدت زمان 

 TBA ليتر معرفميلی 5ليتر از مایع تقطير شده به ميلی 5سپس، 

ميلی ليتر معرف  5در لوله آزمایش اضافه شد. نمونه شاهد شامل 

TBA  های آزمایش به مدت ليتر آب مقطر بود. تمام لولهميلی 5و

دقيقه در حمام آب در حال جوش نگهداری شدند. بعد از سرد  3۰

نانومتر قرائت شد و  538کردن با آب، جذب آنها در طول موج 

 :شدحاسبه م 3طبق رابطه  TBAاندیس 

 )3رابطه (
TBA= 7.8 × Absorbency     

گرم از آن با اسيد استيک  TBA ،2883/۰برای تهيه معرف 

 ليتر رسيد.ميلی 1۰۰به حجم  %9۰گلاسيال 
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 تعيين محتواي عناصر سمی
 ,.Khan et al) ممس و کرو سرب، ،تعيين مقادیر کادميوم برای

از شرکت  Arcos EOP مدل) ICP-     /OES دستگاهاز  (2013

Spectro با یک اسپری  شده( مجهز به یک نبولایزر اصلاحآلمان

آشکارساز خطی  یک ونوع کوارتز محوری  سيکلونی و مشعل اتاق

 ليتر 7/۰جریان نبولایزر : پارامترهای زیر اعمال شدند .شدانجام 

 بر دور 15ثانيه؛ سرعت نرمال  5 دستگاه ثبات تاخير؛ دقيقه بر

 مولدثانيه و  28دور بر دقيقه؛ زمان کلی  3۰ریع ؛ سرعت سدقيقه

 .مگاهرتز 12/27 فرکانس

 تايج و بحثن

 سطح انرژي 

تهيه شده از لوبيا،  غذای کودک اطلاعات مواد مغذی 1جدول 

ها و ارزیابی فرمول یاجزا دهد.را نشان می نمونه شاهدو  ماش

این  مورد بحث قرار گرفت. Yasser et al. (2019)ر تغذیه در کا

را مشارکت مکمل غذایی ميزان  و هامطالعه سطح انرژی فرمول

 کند.به نياز روزانه انرژی نوزادان تعيين می

 ماه 8تا  6انرژی مورد نياز در نوزادان ، علاوه بر شير مادر

 3۰۰ماه  11ا ت 9در نوزادان  ،کيلوکالری در روز 2۰۰حدود 

کيلوکالری در  55۰ماه  23تا  12در کودکان و کيلوکالری در روز 

 GCBF در این مطالعه، سطوح انرژی (WHO, 2009) .روز است

 است.( بالاتر از مقادیر توصيه شده فوق 1)جدول 

باید های غذایی مکمل WHO (2009) تعریف بر طبق

کيلوکالری  8/۰نسبت به شير مادر )حداقل سطوح انرژی بالاتری 

مقدار کمی از آن برای که در این صورت  داشته باشند در هر گرم(

حجم بيشتری به لحاظ کمی،  .خلا انرژی مورد نياز است پوشش

نياز  مورد تری پایينژبا محتوای انر مکمل یک محصول غذاییاز 

نوزاد را بدون ایجاد ثابت رشد و نمو اینکه بتواند تا خواهد بود 

همچنين، مکمل غذایی باید به  .حفظ کند آورگونه اثر زیانهيچ

نمو همراه شير مادر استفاده شود تا نياز اضافی به دليل رشد و 

 (Ikujenlola & Ogunba, 2018) .نوزاد جبران شود

کودک بر  یمکمل غذا یبرا یسطوح انرژ ق،يتحق نیا در

به ازای  یلوکالريک 412 زدهجوانه یايلوب ماش و یهادانه هیپا

 ینمونه شاهد )مکمل تجار کهيدر حال .شد نييتعنمونه گرم  1۰۰

گرم بود. هر  1۰۰در  یلوکالريک 429 یسطح انرژ یسرلاک( دارا

(. 1شده داشتند )جدول  هيتوص ریاز مقاد یبالاتر یدو سطوح انرژ

گرفت که فرمول  جهينت توانیدست آمده مبه اساس اطلاعاتبر 

. سازدیماه را برآورده م 11تا  6کودکان  یانرژ ازيحاصله ن

 یبالاتر ی( سطح انرژگرمیليم 5۰مکمل ) نیهر وعده ا ،نيهمچن

 شده نييتع ییغذا یهامکمل یبرا WHO (2001)از آنچه توسط 

 ريش از یبالاتر یانرژ ریمقاد زين وگرم( بر  یلوکالريک 6/۰-1)

 داشت تريلیليمدر هر  یلوکالريک 7/۰ حدود یانرژ با مادر

(WHO, 2002برا .)که در حال رشد می باشند کودکان  ی

. در باشندیم یضرور یانرژ ترسطوح بالا یدارا یهامکمل

 یهامکمل مصرفتئين های ناشی از کمبود پرویهسوءتغذ ،یموارد

  ) et alAbeshu ,.2016(.گزارش شده است یانرژ ترنیيبا سطوح پا

  آمينو اسيد ترکيب

های پروتئين در جودومآمينواسيدهای ضروری و غيرضروری  سهم

نمایش داده شده است. ترکيب  1در شکل  غذای کودک

 آمينو اسيد بسيار بالاتری ازسطوح آمينواسيدهای این محصول 

، فنيل آلانين، لوسين، والين، ایزولوسينضروری ) های

 ن دادنشانمونه شاهد هيستيدین، متيونين و ترئونين( را نسبت به 

فرمول فعلی در مقایسه با شاهد تغيير  ليزین در ميزان نسبی ولی

 GCBF آمينه اصلی در هایاسيد معنی داری نشان نمی دهد.

 43 به ترتيب عبارت بودند از ترئونين و اسيد گلوتاميک با مقادیر

گرم ميلی 21/1ترین غلظت تيروزین گرم در گرم. پایينميلی 19و 

 .Fasuan et alها با گزارشات (. این یافتهب، 1در گرم بود )شکل

دانه  ،غلات )ذرت( مخلوط کودک را از غذای مکمل که (2017)

پپتيد حيوانی )خرچنگ( فرموله کردند و روغنی )کنجد( و پلی

 مکمل که( (Ijarotimi1 & Keshinro, 2013های یافته باهمچنين 

کودک را از ترکيبی از پاپ کورن تخمير شده، ملخ آفریقایی  غذای

دارد. سطوح  هماهنگی ،و آرد دانه بادام زمينی تهيه کردند

غيرضروری )اسيد آسپارتيک، اسيد گلوتاميک، آمينواسيدهای 

یسين، آلانين، آرژینين و پرولين( به طور قابل توجهی سرین، گلا

سبت ن GCBF روزین درسيستئين و تي مقادیر ولی افزایش یافت

. تمام اسيدهای آمينه نشان می دهدکاهش  نمونه شاهدبه 

سطوح مورد  ، ب(1شکل) GCBFی در فرمول ضروری و غير ضرور

 ,FAO/WHOبرآورده کردند  را FAO/WHOمرجع  مقادیر نياز

 GCBF ضروری درآمينواسيدهای سطوح همچنين،  .((1998

مکمل غذای  انی برایمطابق با استانداردهای توصيه شده ایر

 (ISCCF, 2003) .ستاکودک 

در تامين نياز مکمل غذای کودک  مشارکتميزان  2جدول 

یک وعده غذایی  دهد.را نشان می اننوزادبرای روزانه اسيد آمينه 

گرم ميلی 948گرم ایزولوسين و ميلی GCBF ،9۰3گرم( از  5۰)

ها در نمونه شاهد آنکه بالاتر از ميزان کند می تامينلوسين را 

به طور کلی،  .سهم تمام اسيدهای آمينه بالا بود ،جز والينباست. 

 /FAOسهم آمينو اسيد در هر دو فرمول از آنچه که توسط

WHO/UNU (2007) مکمل ، بالاتر بود. یک شده نشان داده
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، جایگزین مطلوبی برای محصولات وارداتی غذایی کم هزینه

های بنابراین، برای ارتقاء سطح پروتئين از رژیم .قيمت استگران

 استفاده حبوباتای از غذایی بزرگسال و شيرده، به طور فزاینده

پروتئينی  حبوبات به عنوان منابع (.Uauy et al., 2015شود )می

منحصرا از توليد مواد غذایی تکميلی برای کودکانی که  درعالی 

در صورت تهيه  آیند.یبه حساب م، کنندشير مادر تغذیه می

 کاملا قابل هضم و قابل تحملها دانه، محصولات مبتنی بر مناسب

 (Mahamoud, 2014) .هستند توسط معده

زده ماش و لوبيا های جوانهمحتوای پروتئين خام در دانه

که این یافته با مقادیر  زنی افزایش یافتساعت جوانه 48پس از 

 مطابقتهای اندازه گيری شده به دست آمده از ميزان آمينواسيد

 Bazaz et al. (2016)و  Ijarotimi & Keshinro (2013). دارد

تواند منبع خوبی از زده میهای غذای جوانهدادند که نمونه ننشا

 .آمينه ضروری باشد هایاسيد

 

 

 
 هاي غذاي کودکو غيرضروري )ب( در پروتئين سهم آمينواسيدهاي ضروري )الف( -1شکل

Controlمکمل غذاي کودک تجاري به کار رفته در اين مطالعه : 

GCBFفرمول تهيه شده از ماش و لوبياي چشم بلبلی : 

a, b, c, d, …, kباشد دار در سطوح آمينواسيدها می: علائم متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی(p < 0.05.) 
 

 نياز روزانه اسيد آمينه نوزاد غذائی در تامين مکمل ازگرم  50در مختلف آمينه  هايارکت اسيدمشسهم  -2جدول 

 اسيد آمينه
 نياز روزانه

(mg)* 

 ميزان مشارکت اسيدآمينه در نمونه شاهد

(mg) 

 ميزان مشارکت اسيدآمينه در مکمل توليدی

(mg) 

 368 1537 296 هيستيدین

 9۰3 568 267 ایزولوسين

 948 6۰4 542 لوسين

 5۰۰ 118۰ 447 ليزین

 218۰ 3111 224 ترئونين

 189 239 361 والين

AAS 224 2۰38 1379 

ARM 396 7۰8 479 

 )متيونين + سيستئين( حاوی گوگرد اسيد آمينه ,WHO/FAO)AAS )2007= ماهه  12-24آمينواسيد مورد نياز برای کودکان *

=ARM آمينه معطر )فنيل آلانين + تيروزین( اسيد 
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 در آزمايشگاه GCBF هضم پروتئين

 Frota)قابليت هضم یکی دیگر از عوامل مهم برای پروتئين است 

et al., 2017) است به عنوان شاخصی از قابليت دسترسی  و ممکن

. قابليت هضم ((Afify et al., 2012 در نظر گرفته شودپروتئين 

های سنتی کشورهای در حال توسعه مانند هند، پروتئين در رژیم

تر از پروتئين موجود در توجهی پایينطور قابلگواتمالا و برزیل به

درصد در  78تا  54های معمولی آمریکای شمالی است )رژیم

های غذایی در کشورهای در حال درصد(. رژیم 94تا  88مقابل 

با قابليت هضم پایين و سطوح بالایی هایی وتئينپرتوسعه دارای 

این  در .حل و عوامل ضداضطراب هستنداز فيبرهای غيرقابل

به عنوان منابع اصلی  حبوباتهای و دانهآسياب شده ها غلات رژیم

 شمار بههضم ضعيف پروتئين عامل  شوند کهمیپروتئين استفاده 

 GCBF هضم پروتئين 3جدول  .((Gilani et al., 2005 روندمی

 6دهد. هضم پروتئين بعد از را در شرایط آزمایشگاهی نشان می

 برای آن مقداربالاتر از کمی درصد بود که  GCBF، 89ساعت برای

پس از  . این افزایش هضم پروتئيناستدرصد(  87) شاهدفرمول 

ها، مثل تانن ترکيباتیزنی ممکن است به علت کاهش جوانه

ساختار  تخریب یایپسين و اسيد فيتيک و های ترکنندهمهار

 مقابل درها ، نمونهقبلیمطالعه  یکاساس  برها باشد. پروتئين

 & Viswanathanند گردمیآنزیم پروتئوليتيک آسيب پذیرتر 

Ho, 2014).) 

Bazaz et al. (2016) و جذب  بهتربا هضم  محصولی نمونه

مکمل غذایی  Bintu et al. (2015). کردند ليدمواد غذایی تو بالاتر

 Sherrif (2017). کردند توليدحبوبات و غلات  ازترکيبی  مبنای بر

شده را به کار بردند. رژیم غذایی سرشار از برنج تخميرشده و پخته

این موضوع اشاره دارند که طور کلی، تمام این مطالعات به به

را با کاهش محتویات اليگوساکارید  حبوباتزنی قابليت هضم جوانه

در آزمایشگاه تست هضم پپسين  .بخشدهضم بهبود میغيرقابل

ای به طور گسترده کهکنند میبازسازی سيستم گوارش را توسط 

پذیری و آزاد سازی اجزای برای مطالعه تغييرات ساختاری، هضم

شده دستگاه گوارش استفاده ازیسغذایی تحت شرایط شبيه مواد

 جزءو موسين  ویهای صفراهای گوارشی، نمکشود. آنزیممی

های بيولوژیکی که بيشترین استفاده را در مدل هضم مولکول

 (. (Afify et al., 2012شوند یدارند در نظر گرفته م

 

                                                                                                                                                                                                 
1. European Food Safety Authority 

 6و  1در طول زمان مکمل غذائی  هاييت هضم پروتئينقابل -3جدول 

 ساعت
 پروتئين هضم درصد زمان )ساعت( فرمول

 نمونه شاهد
1 ۰/۰ ± ۰/5۰ 

6 1/۰ ± ۰/87 

 نمونه مبتنی بر دانه های جوانه زده
1 1/۰± ۰/5۰ 

6 1/۰± ۰/89 

 

 تيوباربيتوريک اسيدمقادير 

ی مکمل توليدی تيوباربيتوریک اسيد برا مقادیر)الف و ب(  2 شکل

درجه  22و  4دو دمای  روز در 8۰به مدت و شاهد را طی نگهداری 

تيوباربيتوریک اسيد به طور  دهد. مقدارنشان می سلسيوس

با ذخيره درجه سلسيوس  22و  4در دماهای  (P<0.05) توجهیقابل

دهنده افزایش سطح انمدت افزایش یافت که نش طولانی

از اکسيداسيون اسيدهای چرب اشباع نشده  شیآلدهيد نادیمالون

درصد(  1۰و شاهد ) مکمل توليدیبه علت مقدار بالای چربی در 

 گزارش کردند که محتوای Khan et al. (2014)است. 

در نان پرشده از سيب زمينی و پنير در طول  اسيدتيوباربيتوریک

زنجير به قطعات  چرب طولانیهای ن اسيد نگهداری به دليل شکست

 در دمای بالا، افزایش یافت.چربی و افزایش هيدروليز تر کوچک

  صر سمینامقادير ع

لوبيا و شده از تهيه مکمل هایمقادیر عناصر سمی در نمونه 4جدول 

رسنيک و اکادميوم،  سطوح .دهدرا نشان می زدهماش اوليه و جوانه

 2/۰، کمتر از ۰5/۰ترتيب با مقادیر کمتر از به هانمونه مياندر  سرب

نداشت. نمونه فوق از حد  دارییتفاوت معن mg kg-1 2/۰و کمتر از 

 )1EFSA (شده توسط مرجع ایمنی مواد غذایی اروپاایمنی تعيين

 .(EFSA, 2011) نرفتفراتر ( (mg/kg b.w./week 2.5موبرای کادمي

 μg/kg 8تا  3/۰مقادیر محدوده ایمنی را بين  EFSA رسنيک،ابرای 

b.w. per day) )کميسيون اروپا بيشترین سطح را برای  .تعيين کرد

در فرمول کودک و فرمول مورد  گرم بر کيلوگرمميلی ۰2/۰سرب 

کرد.  تعيين Carbonell– Barrachina et al. (2012) استفاده توسط

تر از موارد گزارش رسنيک پایينادر این مطالعه سطوح سرب و 

غذای  ودر برنج  Carbonell– Barrachina et al. (2012) یشده

یافته کمتر از های توسعه. درصد کادميوم در فرمولکودک، هست

ودک و برنج خالص نوزاد برای ميزان آن در برنج تجاری ک

تهيه  Carbonell–Barrachina et al. (2012) هاست که توسطچينی

برای غذای تجاری کودک  Mania et al. (2015)وسط شده و از آنچه ت

 در لهستان ثبت شده، بالاتر است. 

 

 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/23311932.2016.1154714
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 ( در غذاي کودک TBAمقادير تيوباربيتوريک اسيد ) -2شکل

 درجه سلسيوس )ب( 22)الف( و  4روز در دماهاي  80در طول نگهداري به مدت 

 

شده از ماش و لوبيای خام  تهيه مکمل در مس محتوای

 گرم بر کيلوگرم( در مقایسه باميلی 52/12و  3/11ترتيب )به

ساعت  48زده طی ساخته شده از ماش و لوبيای جوانه مکمل

گرم بر کيلوگرم( افزایش یافت. ميلی 42/13و  4/12ترتيب )به

مقدار مس در محصول توليدی کمتر از محتوای مس نمونه شاهد 

–Carbonellارزش آن بالاتر از مقدار ثبت شده توسط بود و 

Barrachina et al. (2012) مکمل تهيه شده  در مس . مقدارتاس

 Carbonell–Barrachina etنزدیک به مقدار گزارش شده توسط 

al. (2012) معدنی هميشه مواد سازی است. برای غذای نوزاد غنی

شود. غذای تجاری به درستی در برچسب غذای نوزاد بيان نمی

 .باشد ودهآل مواد توجهی ازتواند حاوی مقادیر قابلکودک نيز می

(Carbonell–Barrachina et al., 2012)  
گرم بر کيلوگرم در هر دو فرمول ميلی 2/۰محتوای کروم 

(GCBF  بود. این مقدار نزدیک به مقدار آن در برنج شاهدو )

، پایين تر از مقدار آن توليد شده است خالص نوزاد که در اسپانيا

در برنج خالص نوزاد در ایالات متحده آمریکا و بالاتر از مقدار آن 

 Carbonell–Barrachina)باشد در برنج خالص نوزاد در چين می

et al., 2012) ،3۰۰مقادیر توصيه شده برای کروم . به طور کلی 

ماهه و  ۰-11ترتيب برای نوزادان گرم در روز به کرومي 4۰۰و 

 . (Stoecker, 2007)ماهه است  23-12

 

 مکمل غذاي کودکزده و لوبيا و ماش جوانه گرم بر کيلوگرم(ترکيبات عناصر سمی )ميلی -4جدول 

 (گرم بر کيلوگرمميلیعناصر سمی )مقادیر  

 کروم  مس  سرب يمکادم يکآرسن نمونه

 3/۰±۰/۰ 3/11±2/۰ ≥2/۰ ≥۰5/۰ ≥2/۰ اوليهلوبيا 

 2/۰±۰/۰ 4/12±4/۰ ≥2/۰ ≥۰5/۰ ≥2/۰ لوبيا جوانه زده

 4/۰±1/۰ 5/12±7/۰ ≥2/۰ ≥۰5/۰ ≥2/۰ اوليهماش 

 2/۰±۰/۰ 4/13±1/۰ ≥2/۰ ≥۰5/۰ ≥2/۰ ماش جوانه زده

 2/۰±۰/۰ 6/3±3/۰ ≥2/۰ ≥۰5/۰ ≥2/۰ نمونه مبتنی بر دانه های جوانه زده 

 2/۰±۰/۰ 7/7±6/۰ ≥2/۰ ≥۰5/۰ ≥2/۰ نمونه شاهد
 

 الف

 ب



 641 ..کودک توليد شده از.ياسر و همکاران: خواص تغذيه اي مکمل غذاي  

 

 ي کلی گيرنتيجه
 یریپذهضم تيقابل نه،يآم یدهاياس بيترکمطالعه  نیا در

 یايلوب و ماش از شده هيتهکودک  یغذا مکمل یمنیو ا ن،يپروتئ

بالاترین کيفيت،  مکمل نیاقرار گرفت.  یمورد بررس زدهجوانه

لحاظ  بهایمنی را  نیشتريبقابليت هضم پروتئين و  نیبالاتر

آمينه ضروری  هایمحتویات عناصر سمی نشان داد و همه اسيد

 یمورد نياز برای حمایت از رشد و نمو نوزادان را داشت. سطح انرژ

 تيگرم و قابل 1۰۰در هر  یلوکالريک 412محصول  نیا

 نيفلزات سنگ ریمقاد. باشدیدرصد م 89 آن نيپروتئ یریپذهضم

 ۰2/۰و  ۰2/۰، ۰5/۰کمتر از  بيو سرب به ترت کيرسنا م،يکادم

های همه اسيد آمينه یديبود. مکمل تول لوگرميکبر  گرمیليم

که ضروری مورد نياز برای حمایت از رشد و نمو نوزادان را داشت 

برای کودکان مبتلا  مناسببه عنوان مکمل غذایی  ل،يدل نيبه هم

  .شود یم هيتوصای و کمبود انرژی و پروتئين به مشکلات تغذیه
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