
١ 
 

  ฬ ଘم ೯دا 
  

  داه عوم ইشاورزی و ঃناভع طࣣงی ඟ໋گان
ਪی   داه عوم و نا ࠜذا

ਪی) MSC(پایان ଓฬ کارতناਉی ار॰د    نا ࠜذا
  :ࣔࣨوان

اিୃس گوඇඖหناز ঃیࢁඟوਟی ਯ ୀࣣࡶࢹت ฬن    حاوی آرد ओو دون پوඇඍهজندم    ا آେم 
گارش ৽ ش وپژو:  

  یاฬ پورख़مدی
  :اساید راঘ࣒ما

  دනر ख़مد شاগدی -دනر ෙय़ان اعلਖی
  :اণتاد ज़شاور

  دනر عඵ෪رضا صادی ماওونک
٨٩ھ૱ن 



 أ 
 

  فهرست مطالب 

  9  .............................................................................................................. اتيكل و مقدمه -1

  9  ...................................................................................................................................... نان - 1-1

  9  ............................................................ جهان و رانيا در نان ييغذا ارزش و مصرف -1- 1-1

  10  ................................................................................................................. نان انواع -2- 1-1

  11  ........................................................................................................... نان يساز يغن -3- 1-1

  12  ................................................................................................................ نهيپوش بدون جو - 1-2

  14  ............................................................................ نهيپوش بدون جو ييايميش بيترك -1- 1-2

  15  .............................................................. نهيپوش بدون جو يها دراتيكربوه - 1-1- 1-2

  16  ....................................................... )ها توكول( انول يتوكوتر و توكوفرول - 1-2- 1-2

  18  .................................................................... نهيپوش بدون جو از ييغذا يها استفاده -2- 1-2

  20  ....................................................................................... يكروبيم نازيگلوتام ترانس ميآنز - 1-3

  21  ......................................................................................................................... ها فرضيه – 1-4

  22  ............................................................................................................................... اهداف - 1-5

  23  ............................................................................................................... منابع يبررس -2

  23  ............................................................................. مختلف يآردها اختلاط از حاصل نان - 2-1

  MTG( ...................  25( يكروبيم نازيگلوتام ترانس ميآنز نهيزم در شده انجام يها پژوهش - 2-2

  31  ............................................................................................................ ها روش و مواد -3

  31  .................................................................................................... استفاده مورد يها دستگاه- 3-1

  32  .............................................................................................. ييايميش يها محلول و مواد - 3-2



 ب 
 

  33  .......................................................................................................................... هياول مواد - 3-3

  34  ............................................................................................................. يكيزيف يها آزمون - 3-4

  34  ....................................................................................................................... دانه ابعاد - الف

  35  ........................................................................................................................ دانه رنگ -ب

  35  .................................................................................................................. دانه هزار وزن - ج

  35  .................................................................................................................... تريهكتول وزن - د

  35  .....................................................................................................................ينسب يچگال - ه

  35  ........................................................................................................................ دانه يسخت - و

  36  ........................................................................................................... ييايميش يها آزمون - 3-5

  36  .................................................. نيپروتئ و خام بريف خاكستر، رطوبت، يريگ اندازه -1- 3-5

  36  ......................................................................................................... آرد pH نييتع -2- 3-5

  36  .......................................................... گلوتن شاخص و مرطوب گلوتن يريگ اندازه -3- 3-5

  37  ...................................................... آن از استفاده نحوه و يكروبيم نازيگلوتام ترانس ميآنز - 3-6

  37  ....................................................................................... نان مختلف يها نمونه هيته روش - 3-7

  38  ........................................................................................................... نيپروتئ الكتروفورز - 3-8

  38  ............................................................................................... ازين مورد يها محلول -1- 3-8

  38  ................................................................................................... الكتروفورز ياجرا -2- 3-8

  40  ...................................................................................................... نمونه يساز آماده -3- 3-8

  40  ................................................................................................ نيپروتئ كردن جزء به جزء - 3-9

  41  ............................................................................................................. نيپروتئ تيحلال - 3-10

  41  .................................................................................................... يكيرئولوژ يها آزمون - 3-11



 ج 
 

  41  ....................................................................................... ريخم ينوگرافيفار آزمون -1- 3-11

  41  ................................................................................... ريخم ياكستنسوگراف آزمون -2- 3-11

  43................................................................................................................... نان يها آزمون - 3-12

  43  ..................................................................................................... رنگ يريگ اندازه -1- 3-12

  43  ................................................................................................... حجم يريگ اندازه -2- 3-12

  43  ............................................................................................... نان تيفيك يابيارزش -3- 3-12

  43  ..................................................................................... يحس يابيارز روش - 3-1- 3-12

  45  ................................................................... )ياتيب( نان يسفت زانيم سنجش - 3-2- 3-12

  46  ........................................................................................................ نان يبند بسته -4- 3-12

  46  ............................................................................................... ها داده ليتحل يآمار روش - 3-13

  47  ............................................................................................................... بحث و جينتا -4

  49  ............................................................................................................. يكيزيف يها آزمون - 4-1

  49  ................................................................................................................... دانه ابعاد -1- 4-1

  50  ............................................................................................................. هزاردانه وزن -2- 4-1

  50  ............................................................................................................ تريهكتول وزن -3- 4-1

  51  ...................................................................................................... دانه ينسب يچگال -4- 4-1

  51  ................................................................................................................ دانه يسخت -5- 4-1

  51  .................................................................................................................. دانه رنگ -6- 4-1

  52  ............................................................................................................. ييايميش يها آزمون - 4-2

  52  ..................................................................................................................... رطوبت -1- 4-2

  52  .................................................................................................................... خاكستر -2- 4-2



 د 
 

  53  ..................................................................................................................... نيپروتئ -3- 4-2

  53  ........................................................................................................ مرطوب گلوتن -4- 4-2

  53  ......................................................................................................... گلوتن شاخص -5- 4-2

  54  ............................................................................................................... نگيفال عدد -6- 4-2

  55  .................................................................... ريخم ييايميوشيب يها يژگيو بر MTG اثر - 4-3

  55  ....................................................................................................... نيپروتئ تيحلال -1- 4-3

  58  .................................... ريخم يها نيپروتئ الكتروفورز يالگو بر SPI و MTG اثر -2- 4-3

 نيگلوتن و نيديگلا ن،يگلوبول -نيآلبوم الكتروفورز يالگو بر SPI و MTG اثر -3- 4-3
  60  ....................................................................................................................... گندم نان ريخم

  65  ................................................................. نان و ريخم در نهيپوش بدون جو آرد ينيگزيجا - 4-4

  65  ................................................................................................... ينوگرافيفار آزمون -1- 4-4

  67  ............................................................................................. نان يكيزيف يها يژگيو -2- 4-4

  67  ........................................................................................................ نان حجم - 2-1- 4-4

  67  ......................................................................)ياتيب( نان يسفت زانيم سنجش - 2-2 - 4-4

  69  ................................................................... نان و ريخم يها يژگيو بر SPI و MTG اثر - 4-5

  70  .................................................ريخم يكيرئولوژ يها يژگيو بر SPI و MTG اثر -1- 4-5

  70  ...................................ريخم ياكستنسوگراف يها يژگيو بر SPI و MTG اثر - 1-1- 4-5

  74  .................................... ريخم ينوگرافيفار يها يژگيو برSPI  و MTG اثر - 1-2- 4-5

  80  ......................................................... نان يكيزيف يها يژگيو بر SPI و MTG اثر -2- 4-5

  81  .............................................نان ژهيو حجم و حجم بر SPI و MTG اثر - 2-1- 4-5

  85  .............................................. يسنج رنگ يها يژگيو بر SPI و MTG اثر - 2-2- 4-5



 ه 
 

  87......................................... )ياتيب( نان بافت يسفت زانيم برMTG وSPI  اثر - 2-3- 4-5

  90  ...................................................................................... ها نان يحس يابيارز - 2-4- 4-5

  92  ............................................................................................................... يكل يريگ جهينت - 4-6

  93  ......................................................................................................................... شنهاداتيپ - 4-7

  93  ................................................................................................ يپژوهش شنهاداتيپ -1- 4-7

  93  ................................................................................................... ياجرائ شنهاداتيپ -2- 4-7

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 و 
 

  فهرست جداول
 

  39  ......................................................... كننده جدا ژل هيته جهت ازين مورد مواد -1- 3 جدول

.r! Bookmark not defined........................................................................... كننده متراكم ژل يساز آماده -2- 3 جدول

  49  ................ نهيپوش بدون جو و گندم يها دانه يكيزيف يها يژگيو نيانگيم سهيمقا -1- 4 جدول

  52  ...................... نهيپوش بدون جو و گندم آرد ييايميش يها يژگيو نيانگيم سهيمقا -2- 4 جدول

 اختلاط و نهيپوش بدون جو و گندم آرد ينوگرافيفار آزمون جينتا نيانگيم سهيمقا -3-4 جدول
  66  ................................................................................................................. ها آن از حاصل

  67نهيپوش بدون جو و گندم اختلاط از حاصل يها نان و گندم نان يكيزيف يها يژگيو -4- 4 جدول

  69  ........................... نهيپوش بدون جو و گندم آرد اختلاط از حاصل يها نان ياتيب -5- 4 جدول

  72  ..................................... ريخم ياكستنسوگراف يها  يژگيو نيانگيم سهيمقا جينتا -6- 4 جدول

   87.......................................... ريخم ينوگرافيفار يها يژگيو نيانگيم سهيمقا جينتا -7- 4 جدول

  83  ..................................................... نان ژهيو حجم و حجم نيانگيم سهيمقا جينتا -8- 4جدول

  86  ............................................................... نان يسنج رنگ نيانگيم سهيمقا جينتا –9- 4 جدول

  89  ........................................................................... ها نان ياتيب نيانگيم سهيمقا -10- 4 جدول

  91  ................................................................ نان يحس يابيارز نيانگيم سهيمقا - 11- 4 جدول

  

  

  
  
  



 ز 
 

  فهرست اشكال
 

  W  ..........................................................58 ريخم يها نيپروتئ الكتروفورز يالگو -  1-4 شكل

  WB35 ..................................................  59 ريخم يها نيپروتئ الكتروفورز يالگو - 2-4 شكل

  W ............................  61 ريخم نيگلوبول-نيآلبوم يها ونيفراكس الكتروفورز يالگو - 3-4 شكل

  W ...........................................  64 ريخم نيگلوتن يها ونيفراكس الكتروفورز يالگو - 5-4 شكل

  74  ................................................................. نان ريخم ياكستنسوگراف يها يمنحن - 6-4 شكل

  77........................................................................... ريخم ينوگرافيفار يها يمنحن – 7-4 شكل

  84  ............................ نهيپوش بدون جو و گندم آرد از شده هيته يها نان از يا نمونه – 8-4 شكل

  

  
  
  
  
  



 ح 
 

  فهرست نمودارها
  W .......................................................  56 ريخم يها نيپروتئ تيحلال بر MTG اثر -1- 4 نمودار

  WB20 .................................................  56 ريخم يها نيپروتئ تيحلال بر MTG اثر -2- 4نمودار

  WB35 ...............................................  57 ريخم يها نيپروتئ تيحلال بر MTG اثر -3- 4 نمودار

  WB50 ...............................................  57 ريخم يها نيپروتئ تيحلال برMTG  اثر -4- 4 نمودار



 ح 
 

    ضمائم

  101............................................................................... گندم نان پوسته يسنج رنگ - 1 نمودار

  W ...........................................................................101 نان مقطع سطح يسنج رنگ - 2 نمودار

  WB20 ..........................................................................102 نان پوسته يسنج رنگ - 3 نمودار

  WB20 ...........................................................................102 نان مقطع يسنج رنگ - 4 نمودار

  WB35 ..........................................................................103 نان پوسته يسنج رنگ - 5 نمودار

  WB35 ...................................................................103 نان مقطع سطح يسنج رنگ - 6نمودار

  WB50 ........................................................................ 104 نان پوسته يسنج رنگ - 7 نمودار

  WB50 ................................................................  104 نان مقطع سطح يسنج رنگ - 8 نمودار

  WB35-1 .............................................................  105 نان) 2( -WB35 نان)  1( -1 شكل

  w-0 ............................................................................  105 نان) 2( - w-1 نان) 1( - 2 شكل

  WB20-0 .....................................................  105  نان) 2(  -WB20-0.5 نان) 1( -3 شكل

  WB50 .......................................................  106 نان)  2(  - WB50-1.5 نان) 1( -4 شكل

  



  
  

  ग़قدଓ                                                                                                                                                         اول                                                                                                                           ઔधل
  
 

٩ 
 

  فصل اول 
  
  
  
  
  
  و كليات مقدمه -1
  
  
  نان -1-1

 هاي در حال توسعه مطرح است كشور دم به خصوصرترين غذاي اكثر منان به عنوان مهم     
برخوردار است به طوري  نياز نظر سير تكاملي، نان از سابقه بسيار طولا .)1373كشاورز،  و موسسي(

كه بشر با گذشت از مقاطع مختلف تكامل و گرايش از مرحله شكار به كشاورزي ابتدا غلات را به 
و  شود ولي تهيه نان از جو ن از آرد گندم تهيه مينابه طور معمول، . اي خود وارد نمود تغذيهسيستم 

به عنوان ركن اصلي غذاي روزانه در بين اي نان،  از نظر تغذيه. استنيز مرسوم و ارزن گاهي برنج 
كالري و  درصد 60-65است و به طور متوسط حدود  طبقات كم درآمد بيشتر از طبقات مرفه رايج

پايان، ( گردد گرم از املاح معدني مورد نياز روزانه از طريق خوردن نان تامين مي 2-3پروتئين و 
1374 .(  

  
  مصرف و ارزش غذايي نان در ايران و جهان - 1-1-1

رتقا انسان بوده و هر چند با ا ع انرژي و پروتئين مورد استفادهترين مناب نان همواره يكي از ارزان      
در كشورهاي پيشرفته كاسته شده، اما هنوز قسمت عمده اي از  سطح زندگي از مصرف آن، به ويژه

از شير ) گرم 100(مقدار انرژي نان در يك واحد وزني . سازد نيازهاي غذايي مردم جهان را برآورده مي
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 375كيلوكالري و  263كيلوكالري، ماهيچه گاو  274نان (ا برابر انرژي ماهيچه گاو است زيادتر و تقريب
  .)1374پايان، ( )كيلوكالري انرژي است 57داراي  ليتر شير ميلي
هاي گروه  اي در تامين فيبرهاي رژيمي، برخي املاح مانند آهن، كلسيم، ويتامين سهم برجسته ،نان    

B  يامين و همچنين ويتامين تبه ويژهE هاي  دارد، ولي از نظر ويتامينA,C,D 1380پايان، ( فقير است( .
مردم خاورميانه و خاور  1977سازمان خواروبار و كشاورزي جهان در سال هاي  بر اساس بررسي

 اند انرژي مورد نياز خود را از نان و يا از غذاهايي با منشا آرد تهيه كرده درصد 70نزديك حدود 
 هاي فراوردهدر نواحي فقيرنشين پاكستان، كشورهاي عربي و استراليا، . )1385پايان،  ؛ 1381بهرامي،(

از كل انرژي و پروتئين دريافتي  درصد 25 و 70، 90ه از غلات به خصوص نان، به ترتيب تهيه شد
اهاي گياهي تامين انرژي مصرفي، از غذ درصد 95در ايران نيز بيش از . دهند مردم را تشكيل مي

 درصد 60و ) كيلوگرم 149مصرف سرانه (در شهرها  درصد 40شود كه سهم نان در اين ميان  مي
اي و صنايع  هاي انستيتو تحقيقات تغذيه بررسي. باشد مي هادر روستا) كيلوگرم 201سرانه صرف م(

تا  1375هاي  هاي مختلف ايران طي سال غذايي كشور بر روي الگوي مصرف مواد غذايي در استان
 مردم است ي و پروتئين دريافتي روزانهژترين ماده غذايي در تامين انر نشان داد كه نان عمده 1385

  .)1381بهرامي، ؛ 1385پايان، (
  
  
  انواع نان - 1-1-2

ها  نان. گردد در نقاط مختلف جهان نان به اشكال گوناگون و با استفاده از آردهاي مختلف توليد مي    
  :)1378قاروني، ( شوند بر حسب حجم ويژه، يعني نسبت حجم به وزن به سه گروه عمده تقسيم مي

 3است كه داراي بافتي متخلخل، اسفنجي و يكنواخت بوده و ضخامت آن از  ناني: نان حجيم - الف
  . متر بيشتر باشد سانتي
ناني است كه داراي بافتي متخلخل، اسفنجي و يكنواخت بوده و ضخامت آن : نان نيمه حجيم -ب

 . متر باشد سانتي 3تا  2بين 

 . متر باشد ميلي 3د نان نازك و تردي است كه ضخامت آن حدو: )مسطح(نان كم حجم -ج
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هاي اروپايي يا به اصطلاح  نان: شوند د، به دو گروه تقسيم مينشو هايي كه در ايران پخته مي نان
هاي  نان سابقه. هاي مسطح و نازك د و نانگيرن هاي حجيم قرار مي نان فانتزي كه در گروه نان

گردد به طوري  قبل بر مي سه هزار سال -شوند به دو مسطح و نازك سنتي كه در ايران پخته مي
صالحي فر، ( ها در زمان هخامنشيان به دست آمده است هايي از وجود چند نوع از آن كه نشانه

هاي داراي گلوتن ضعيف در نقاط مركزي ايران  مثلا وجود گندم. )1384فروزان تبار،  ؛1383
هاي غربي و  قسمت منجر به پيدايش نان تافتون يا تنوري و وجود گندم حاوي گلوتن مرغوب در

شده است ) ز به آرد مرغوب با كشش زياد داردنيا(غربي كشور منجر به توليد نان لواش   شمال
ها در ايران شامل سنگك،  ترين نان پر مصرف). 1381بهرامي،  ؛1378قاروني،  ؛1383صالحي فر، (

  .آيند اي به شمار مي لايه هاي مسطح و يك نان ند كه همگي از دستهتافتون، بربري و لواش مي باش
  
  
  

  سازي نان غني - 1-1-3
 نمودنجبران مواد مغذي از بين رفته در حين فرآيند با اضافه سازي مواد غذايي،  هدف از غني   

، افزودن مواد مغذي به علت )1992مك ريچي، (آوري و پخت  در مراحل عمل به ماده غذايي
، قراردادن مواد مغذي در دسترس اكثر )1981 ويور و همكاران،(ها در مواد غذايي كافي نبودن آن

رجب زاده،  ؛1364 و همكاران، دادخواهي( هاي موجود مردم با توجه به كمبودها و نارسايي
در شرايط فعلي، نان كشور ما به دليل جداسازي سبوس از گندم، مشكل كمبود  .باشد مي )1380

هاي سبوس دار به علت داشتن اسيد  آرد ها و مواد معدني را دارد و از طرف ديگر فيبر، ويتامين
اين  .كنند فيتيك بالا شرايط نا مناسبي از نظر جذب عناصري چون آهن، روي و كلسيم ايجاد مي

افزودن تركيبات مفيد به آرد و توليد نان . ها را فراهم كند تواند زمينه بسياري از بيماري موضوع مي
هاي  يكي از راه. شود اثر گسترده بر جامعه مياي نان و  از آن ها موجب تقويت كيفيت تغذيه

با ). 1388شاهدي و فضيلتي، (تقويت نان استفاده از آرد غلات ديگر همراه با آرد گندم است 
 ،كه در بسياري از كشورها نان افزون نان در جهان و با در نظر گرفتن اين توجه به مصرف روز

براي جوامع كم درآمد امري ضروري و لازم سازي آن  دهد، غني غذاي اصلي كشور را تشكيل مي
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 هاي ويژگياي و همچنين بهبود  سازي نان، بالا بردن ارزش تغذيه منظور از غني. رسد به نظر مي
ذكر اين نكته ضروري است كه نان غني شده اولا بايد از نظر . كيفي و ارگانولپتيكي آن است

كريشنان و ( چندان محسوس نباشد مصرف كننده مورد پسند باشد و ثانيا افزايش قيمت آن
  .)1987همكاران، 

  جو بدون پوشينه -1-2
از نظر توليد جهاني مقام چهارم را  Hordeum vulgarنام علمي  گرامينه با از خانوادهجو      
هاي پوشينه دار و  ويژگي .اخيرا ارقام بدون پوشينه جو و يولاف در حال گسترش است. دارد

واحد يك ژن نهفته به وسيله ترش و رسيدگي دانه ايجاد، و طول گسبدون پوشينه بودن در 
  .)1999بتي، ( شود كنترل مي

هاي  كه هر سنبله داراي دو غلاف گلدهي به نام ي است داراي سنبله،گياه جو بدون پوشينه،     
در حال هاي  ها دانه نبلهساين . داسه دار يا بدون داسه باشدتواند  مي باشد كه مي كلاهك و مادگي

هاي گلدهي به صورت بسيار  در جو پوشينه دار سنبله. كنند ميرشد را به طور كامل احاطه 
شود به دانه  ده روز قبل از گلدهي ترشح مي ،اي سيماني كه به وسيله گياه محكم توسط ماده

 دو روز بعد از داده كه ماده سيماني به وسيله لايه پريكارپمطالعات اخير نشان . چسبيده است
جو بدون . است سيماني هنوز دقيقا مشخص نشده تركيب شيميايي ماده. شود شح ميگلدهي تر

در جو بدون پوشينه، . رسد لوغ ميهفته زودتر به ب 2پوشينه نسبت به نوع پوشينه دار به مدت 
 شود جدا ميبه راحتي كوبي  غلاف يا پوسته به صورت شل و رها وجود دارد كه در طي خرمن

  . )1999بتي، (
هر دو ولي  باشد جو بدون پوشينه به وضوح از جو پوشينه دار قابل تشخيص و تفكيك مي

هاي  هتوانند به صورت دو رديفه و شش رديفه، آبي، زرد، ارغواني يا گاهي به دليل رنگدان نوع مي
وجود آبي و ارغواني به دليل  هاي رنگ. ملانيني موجود در پريكارپ، به رنگ تيره ديده شوند

رنگدانه هاي آنتوسيانيني است كه به صورت قرمز يا ارغواني در پريكارپ، و آبي در آلورون 
بافت آلورون قليايي،  كه ، بطوريباشد مي بافت pHناشي از تغيير  ،تغيير در رنگ. شوند ظاهر مي

  . )1999بتي، ( و بافت پريكارپ اسيدي است
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 به آساني به وسيله پوسته. دهد ل ميتشكيوزن خشك دانه را % 10-13، )سبوس( پوسته     
هاي شيميايي و به وسيله  روش تواند به وسيله اين عمل مي. ودش جدا مي، گيري مكانيكي پوست

 پوسته. انجام شود نيز وكلريت قليايياسيد سولفوريك يا سديم هيپ %50 جو در جوشاندن دانه
پوسته، عمده ترين منبع فيبر  .جو حاوي سلولز، همي سلولز، ليگنين و مقدار كمي پروتئين است

       .)1999بتي، ( باشد در جو ميموجود خام 
در غرب كانادا و در دانشگاه ساسكاچوان در طول انجام  1970جو بدون پوشينه در سال      

در كانادا تلاش بر اين است كه . كشف شدجوانه جو  اي ت در مورد كيفيت تغذيهتحقيقا
و صنعت از جمله آبجوسازي و  غذايي هاي فراوردهبدون پوشينه را در  استفاده از جو

  .)2009اسكربيك و همكاران،  ؛ 1999بتي، ( سازي افزايش دهند مالت
حدود  1998اين ميزان در سال . كانادا بيشترين توليد جو بدون پوشينه را در دنيا دارد     

    و ژاپن از نظر سطح زير كشت بعد از كانادا قرار  آمريكا، استراليا. است تن بوده 800000
آمريكا در همان سال . است تن بوده 17000توليد، حدود  1997در ژاپن در سال . گيرند مي

بيشترين سطح زير كشت جو بدون پوشينه بنابراين در كل، كانادا . است تن توليد داشته 5000
 وشود  جو بدون پوشينه در سطح تجاري در ايران كشت نمي .)1999بتي، (را در دنيا دارد 

هاي غذايي  استفاده از اين محصول با ارزش در فرمولاسيون گونه توجهي به هيچتا كنون 
             .است معطوف نشده

، مطالعات جو بدون پوشينههاي بالقوه و كاربردهاي جديد و متنوع  به دليل توانايي     
جوشانده، تواند خرد، پرك، بخاردهي،  دانه كامل مي. است  صورت گرفتهدر اين زمينه زيادي 

. مختلف مورد استفاده قرار گيرد هاي فراوردهآسياب شود و در  پخته، اكسترود، برشته و
كاربردهاي اين غله در ژاپن به صورت چاي جو، آبجوهاي الكلي سوشو، ميسو و جو پرك 

در كشورهاي هند، چين و آسياي غربي و آفريقاي شمالي اين نوع از جو در . باشد مي شده
توان از  نه ميعلاوه بر خود دا. )2002گراندو، ( گيرد غذاهاي مختلف مورد استفاده قرار مي

گلوكان، بتا سازي با سبوس و آرد جو بدون پوشينه نيز در كاربردهاي غذايي، استخراج و غني
مالت و آبجو و در  ،شده، توليد غذا هاي طبيعي و اصلاح توليد اتانول، توليد نشاسته

ك هاي شيميايي افزايش حجم پيدا كردند مانند شيريني و كلوچه، كي كه به روش هايي فراورده
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هاي  توان از آن در توليد نان گلوتني نميبه دليل فقدان شبكه  .و بيسكويت استفاده نمود
آرد جو تاثير محسوسي  توسطآرد گندم % 5- 10ولي جايگزيني تنها  ،تخميري استفاده نمود

توان به نان  از آرد جو مي بر حجم و ظاهر نان ندارد، به اين معنا كه تنها با درصد كمي
  )1999بتي، ( افتدست ي مطلوب

ي  يرگ در مقايسه با نوع پوشينه دار آن عدم نياز به پوست جو بدون پوشينهمزيت 
هاي با  شود قسمت خارجي آندوسپرم، يعني آلورون كه حاوي پروتئين باشد كه باعث مي مي

مزيت . ها و ساير تركيبات فعال زيستي است سالم بماند ويتامين ،روريضهاي آمينه  اسيد
      مشكلي ايجادن آن نمودبه دليل عدم وجود پوشش، در آسياب آن اين است كه ديگر 
 بازده استخراج. آسياب نمود %73آن را با آسياب هاي سنتي با بازده  توان و مي شود نمي
منبع بسيار مناسبي از فيبرهاي رژيمي  ،جو. هاي مختلف متفاوت باشد تواند بسته به واريته مي

كان مهمترين فيبر بتاگلو. باشد مي مطلوببخش هاي سلامتي  ا ويژگيمحلول و نامحلول ب
يك، سرطان مباشد كه باعث كاهش كلسترول پلاسما، شاخص گلايس مي موجود در دانه جو

ژورك و همكاران،  ؛2005كاوالرو و همكاران، ( شود عروقي مي- هاي قلبي روده و بيماري
2000(.  

  
  بدون پوشينهتركيب شيميايي جو  -1-2-1          

، نشاسته، اسيد اورونيك و جو بدون پوشينه داراي فيبرهاي رژيمي شامل ليگنين، سلولز
تركيبات موجود در جو بدون پوشينه بسيار متغير است و به وسيله شرايط . باشد مي پنتوزان

به طور ايده آل جو بدون پوشينه بايد . گيرد هاي چسبنده تحت تاثير قرار مي محيطي و پوسته
تواند بسته به نوع  ميپروتئين دانه جو بدون پوشينه . پوسته چسبنده باشد% 5داراي كمتر از 

جو ها در سختي دانه، رنگ، تركيبات شيميايي، فيبرهاي . اشدمتغير ب، % 13-17از  منطقه
تركيبات شيميايي موجود در جو بدون پوشينه  .رژيمي و فيبرهاي محلول با هم تفاوت دارند

  :)2002؛ گراندو،  1999بتي، ( به قرار زير است
، %12-17: ، فيبرهاي رژيمي كل%4-8: ، بتاگلوكان%60-74: ، نشاسته%13-18: پروتئين

   %3-6: فيبرهاي محلول
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  كربوهيدرات هاي جو بدون پوشينه -1- 1-2-1
هاي ديواره سلولي، شامل نشاسته، پلي ساكاريد هاي جو بدون پوشينه، كربوهيدرات

، سلولز و تعدادي )پنتوزان( 2آرابينوزايلان ،)1    3(بتا گلوكان ، )  1    3(و ) 1    4( 1گلوكانبتا
و عملكرد  هاي فيزيكوشيميايي، ساختار غلظت، ويژگي. باشند مي ي ديگرقندها و اليگوساكاريدها

نقش بيشتري  نشاسته و بتا گلوكان. است ر گرفتهمورد توجه قرااين تركيبات در جو بسيار زياد 
گراندو،  ؛1999بتي، ( غذايي حاصل از جو بدون پوشينه دارند هاي فراورده يي بخشسلامت در

2002(.  
      وزن  بر پايه(%  60-75باشد كه  نشاسته از مهمترين تركيبات موجود در جو بدون پوشينه مي      

-75آميلوز و % 25-30معمولي جو بدون پوشينه داراي  نشاسته. دهد دانه را تشكيل مي )خشك
. باشند آميلوپكتين مي% 95 -100آميلوز و % 0-5حاوي آن، انواع مومي . باشد آميلوپكتين مي% 70

ميكرون و  12- 26رگ با قطر هاي عدسي شكل بز مومي حاوي مخلوطي از گرانول نشاسته
مومي جو بدون  ها در نشاسته اندازه گرانول. باشد ميكرون مي 2-10طر ا قهاي كوچك ب گرانول

 Aاز نوع همانند ساير غلات جو بدون پوشينه  نشاسته .ميكرون متغير است 30تا  2پوشينه از 
بتي، ( است  هشاهدقابل م X اشعهتفرق  ي نيمه كريستالي دارد كه بوسيلهباشد و ساختمان مي

   )2002گراندو،  ؛ 1999
اين تركيب در . بتاگلوكان تركيب اصلي در ديواره سلولي غلاتي نظير جو و يولاف است          

 سورگوم و ساير غلات وجود دارد ،آندوسپرم و لايه آلورون جو، يولاف، گندم هاي سلول ديواره
باشد، ولي جو  درصد بتاگلوكان مي 5 – 4دانه كامل جو داراي . )2002كاوالرو و همكاران، (

ميان دانه هاي غلات، يولاف و جو داراي  در .درصد بتاگلوكان است 6بدون پوشينه حاوي 
تا درصد ب 70هاي آندوسپرم جو داراي حدود  سلول ديواره. باشند مي بالاترين ميزان بتاگلوكان

                                                 
1-β-  glucan 
2- Arabinoxylan  
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 26هاي آلورون جو داراي   ه سلولكه ديوار  باشد، در حالي زايلان ميدرصد آرابينو 20گلوكان و 
يمي محلول بتاگلوكان در رديف فيبرهاي رژ. درصد آرابينوزايلان است 67درصد بتاگلوكان و 

ه در پايين باعث ايجاد ويسكوزيت هاي بتا گلوكان حتي در غلظت .شود بندي مي درآب طبقه
ها به  دهنده در محلول قوام توان به عنوان يك عامل را مي تركيب نبنابراين اي .ها مي شود محلول

به عنوان مثال استفاده از غلظت بيش از . ها و بستني به كار برد ها، سس عنوان مثال در آشاميدني
تين با همان نسبت ويسكوزيته بيشتري نسبت به پك فراورده يك درصد بتاگلوكان جو در 5/0

  ).2002كاوالرو و همكاران،   ؛1999بتي، (كند  ايجاد مي
اين فيبر رژيمي كه  دهد گلوكان ، تحقيقات نشان ميتكنولوژيكي بتا ويژگي هايعلاوه بر      

اثراتي كه بتاگلوكان جو در كاهش كلسترول و ميزان . داراي فوايد زيادي براي سلامتي انسان است
 است  و در مقالات متعددي چاپ شده ،در تحقيقات مختلف به اثبات رسيده ،گلوكز خون دارد

  ).2009ك و همكاران، اسكربي(
در خصوص كاربرد بتاگلوكان به عنوان جايگزين چربي و عامل قوام دهنده، در فرمولاسيون      

هايي صورت  هاي آماده و غيره پژوهش ، بيسكويت، سوپبرخي موادغذايي، نظير پنير، ماست
ور روزانه گرم فيبر، بسته به سن و جنس، را به ط 40تا  20متخصصان مصرف بين . است گرفته

هاي  تواند باعث كاهش خطر ابتلا به بيماري هاي غذايي پر فيبر مي استفاده از رژيم. كنند توصيه مي
غلات، بخصوص اگر به همراه . قلبي عروقي، سرطان روده و اختلالات دستگاه گوارشي گردد

و مواد "ب "هاي  مپلكس، انواع ويتامينهاي ك نابع عمده فيبر، كربوهيدراتسبوس مصرف شوند، م
هاي محلول در  ميوه و سبزيجات تازه بهترين منبع براي تامين فيبر، انواع ويتامين. باشند معدني مي

حاوي مقادير زيادي  جو بدون پوشينه همانند يولاف .آب همچون ويتامين ث و مواد معدني هستند
كل % 38و  22 ،بتاگلوكان. بتاگلوكان، فيبرهاي رژيمي كل و فيبرهاي رژيمي محلول مي باشد

  .)2009اسكربيك و همكاران، ( دهد را تشكيل مي رهاي محلول سبوسفيبرهاي رژيمي و فيب
  

  )توكول ها( 4و توكوتري انول 3توكوفرول -2- 1-2-1

                                                 
 

3- Tocopherol  
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خواص آنتي باشد كه  مي) ها ايزومرهاي توكوفرول( انول ها  جو شامل آلفا، بتا، گاما و امگا توكوتري    
دانسيته كم،  هاي با ، ليپوپروتئين%)44(تركيبات باعث كاهش كلسترول كلاين  .اكسيداني دارند

هاي موجود در جو  توكوفرول. دنشو مي%) 41( B2 6و ترومبوگزان %) B5 )26هاي  ئينآپوليپوپروت
)  HMG-COA( 7ردوكتاز Aمتيل گلوتاريل كوآنزيم  3هيدروكسي  3باعث جلوگيري از فعاليت آنزيم 

  .دنكن مي شود و سنتز كلسترول را كنترل مي
خروج . آلفاتوكوفرول ايزومر غالب، و بتا و گاما توكوتري انول در مقادير قابل توجهي وجود دارند     

در حالي كه  ،شود ها مي پوسته، جوانه و آلورون بوسيله عمل پرك كردن باعث كاهش توكول
بار  17و  24انول در جو به ميزان  وكوتريتآلفا و گاما مقدار . نداردسازي اثري بر تركيبات توكول  مالت

  .)1999بتي، ( باشد بيشتر از ذرت مي
آرد حاصل از جو بدون  .داشاره نمو آن سبوس و آردتوان به  مي هاي جو بدون پوشينه دهرفراواز     

از . نسبت به گندم دارد باشد ولي پروتئين، بتا گلوكان و آهن بيشتري پوشينه تيره تر از آرد گندم مي
اي و فيزيكوشيميايي منحصر به  هاي تغذيه توان آرد، با ويژگي هاي مختلف جو بدون پوشينه مي واريته

واع غذاها و افزودني به ان دهنده آرد، آن را به عنوان قوامجذب آب بالاي اين . فرد تهيه نمود
ها  داري آب در اين فراورده رفيت نگهسازد و باعث افزايش ظ هاي گوشتي بسيار مناسب مي فراورده

از آرد حاصل از جو . باشد موجود در جو ميبه دليل وجود بتا گلوكان و نشاسته  ويژگي،اين . گردد مي
شود ولي براي  هاي اكسترود شده بسيار زياد استفاده مي نانوايي و اسنك هاي فراوردهبدون پوشينه در 

باشد به دليل اين كه اين آرد توانايي گسترش خمير ضعيفي  نميهاي تخمير يافته با مخمر مناسب  نان
  ).1999بتي، (دارد 
هاي محلول و عوامل  فيبر سبوس حاصل از جو بدون پوشينه نيز حاوي مقادير زيادي بتاگلوكان،    

مصرف، محصولات نانوايي و به منظور استخراج  هاي آماده باشد و براي فراورده كاهنده كلسترول مي
  .)2002گراندو،  ؛1999بتي، ( گيرد لوكان به ميزان زيادي مورد استفاده قرار ميبتاگ

  

                                                                                                                            
4- Tocotrienol   
5- Apolipoprotein B   
6- Tromboxane- B2 
7- 3- Hydroxy-3-Methylglutaryl Coenzyme A  
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  هاي غذايي از جو بدون پوشينه استفاده - 1-2-2
 مكملو به عنوان به منظور قوام بهتر آرد گندم آرد جو بدون پوشينه  ،در طول جنگ جهاني دوم  

ز جو بدون در كشورهاي غربي مقادير كمي ا. شدبرنج در كره و ژاپن استفاده  غذاهاي تهيه شده با
هاي غذايي كودكان استفاده  هاي مالتي و رژيم هاي سوپ، پرك ، قوام دهندهپوشينه در غلات صبحانه

، مالت و آرد مالت )بلغور(د شامل جو پرك شده نآي كه از جو بدست مي هايي فراورده. شود مي
و ساير  8هاي غير حجيم، نودل آرد اين جو در غذاهايي چون بيسكويت و كلوچه، نان .دنباش مي

   .گردد نانوايي و غير نانوايي به ميزان زياد استفاده مي هاي فراورده
اي بسيار مناسبي است اما پروتئين اين غله به دليل عدم  هاي تغذيه اگر چه جو داراي ويژگي  

تواند ناني مطلوب معادل نان گندم توليد كند  پروتئيني قوي در خمير، نميتوانايي در تشكيل شبكه 
 ها، به دليل عدم نياز به وجود شبكه گلوتني قوي، آرد جو هايي مانند انواع كيك ولي در فراورده

ارزش . اي بالا توليد كند اي با كيفيت و ارزش تغذيه تواند جايگزين آرد گندم شود و فراورده مي
غذايي و  فراوردهغله، نوع بافت  سازي با اين غذايي حاوي جو به سطح غني هاي راوردهاي ف تغذيه
 ،اي و عملكردي جو توزيع تركيبات تغذيه. دارد بستگي آسياب كردن دانه جو مورد استفاده نحوه

ها و اجزاي مختلف كه از جز به جز كردن فيزيكي دانه  بافتبنابراين  باشد، همگن و يكنواخت نمي
جانبي جو پرك شده  هاي فراوردهبه عنوان مثال . باشند آيند، داراي تركيبات مختلفي مي مي بدست

، تركيبات فنولي و )توكوتري انول( Eحاوي منابعي از تركيبات فعال زيستي مانند فيتات، ويتامين 
هاي  ويژگي هاي رژيمي به غذاها معمولا به دليل بهبود افزودن فيبر. باشند فيبرهاي رژيمي نامحلول مي

هاي فيزيكوشيميايي و تكنولوژيكي مانند  در حالي كه افزودن اين تركيبات، ويژگياست، ها  اي آن تغذيه
هاي فيزيكي و  د و اين تغييرات به ساختار و ويژگينده مي بافت، رنگ، عطر و طعم را نيز تغيير

لكردي فيبرهاي رژيمي در به علاوه، ويژگي هاي عم. شيميايي فيبر رژيمي افزوده شده بستگي دارد
تركيبات شيميايي فيبرهاي  علاوه بر. كند كردن غذا تغيير مي سازي اين فيبرها و فرآيند طول آماده

هاي  هاي سطحي، ويژگي مانند اندازه ذرات، حجم، ويژگيها  آناي و فيزيكي  هاي تغذيه رژيمي، ويژگي
هاي آلي نيز در كيفيت  معدني و مولكولهيدراسيون و رئولوژيكي، جذب و به دام انداختن مواد 

                                                 
8- Noodle 


