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1  كليات                                                                                                                                    

  

 كليات -1
  

اي عمده اي از نظر تأمين عناصر ضروري بـراي انـسان             ههاي حاصل از آن منبع تغذي       فرآورده غلات و 
 20اي در حـدود      مفيـد از نظـر تغذيـه       معـدني و   هستند سهم اين محصولات در دريافت تقريبي چندين ماده        

مـي  % 50 تـا  40ن سـهم  منگنـز اي ـ  در مورد عناصري مثل آهن و .جذب كل در كشورهاي غربي است    % 30تا
كوبـادا و   (باشـد    در نواحي ديگـر جهـان بخـصوص كـشورهاي در حـال توسـعه مقـدار آن بـالاتر مـي                      باشد و 

 ).1،2009همكاران

پايه مردم بسياري از كشورهاي جهان را تـشكيل داده و روزانـه قـسمت اعظمـي از انـرژي،          نان غذاي اصلي و   

% 65 تـا  60در ايران نيز حدود . كند  مورد نياز آنها را تأمين مي Bهاي گروه پروتئين، املاح معدني و ويتامين

شود و اين مـسئله    گرم املاح معدني مورد نياز روزانه از خوردن نان تأمين مي    3 تا   2پروتئين وكالري و حدود     

 تهيـه نـان خـوب و مـأكول نيـاز بـه            . اي برخوردار است    به ويژه در بين اقشار كم درآمد جامعه از اهميت ويژه          

هـاي پخـت دارد       آوري آن و سيـستم      هـاي تهيـه خميـر و عمـل          اطلاعات دقيق در زمينه شـناخت آرد، روش       

  ).1380الفزاده، رجب(

ها در غلات  از نظر كميت پس از نشاسته در مكان بعدي قرار گرفتـه و از نظـر فيزيولـوژي                        پروتئين 

. باشـند  اي برخوردار مـي     پذيري از اهميت ويژه    مآوري بويژه قابليت تورم، آبگيري، الاستيسيته و فر         تغذيه و فن  

در بين غلات يولاف، گندم و جو حاوي پروتئين بيشتري هستند اما گندم به دليل داشتن گلوتن كه تركيبـي                    

مقدار پروتئين و كيفيت نان به نوع و          ).1380برجب زاده، (باشد   از گليادين و گلوتنين است حائز اهميت مي       

بـر اسـاس تحقيقـات محتـوي          ). 1986،  2اسكندر و همكـاران   (ده شده وابسته است   درجه استخراج آرد استفا   

داري با انـواع ديگـر نـان متفـاوت           پروتئين در نانهاي تهيه شده از آرد با درجه استخراج بالاتر به صورت معني             

  )2009، 3الموسالي و القهري(است 

                                                 
1- Cubadda et al., 2009 
2- Iskander et al.,1986 
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 .دهنده درجه اسـتخراج آرد اسـت   در مورد خاكستر بايد گفت كه محتوي خاكستر در آرد گندم نشان   
در مورد نان هم در نانهاي تهيه شـده از آرد بـا درجـه اسـتخراج بـالاتر طبعـا ميـزان خاكـستر بـالاتر اسـت                             

  ).2009الموسالي و القهري، (
دهند مشكلات وتبعات خـاص خـود         ها را تشكيل مي     معدني كه گروه بزرگي از ريز مغذي      كمبود مواد   

شوند از طريق مصرف مواد       ن عناصر كه به دو گروه عناصر عمده وكمياب تقسيم مي          را دارد دريافت و جذب اي     
گردد كه در اين ميان به دليل مصرف سرانه بالاي نان در بـين مـردم ايـران              غذايي مناسب و متنوع تأمين مي     

به ميزان بـالايي  آرد گندم سفيد . اي از نظر تغذيه اي دارد   و به ويژه استان ما نان جايگاه ويژه       )  كيلوگرم 160(
فرآيند آسياب مقدار زيادي از مواد مغذي مهم دانه را حـذف            . گيرد  براي پخت انواع نان مورد استفاده قرار مي       

كاهـد    اي آنرا مـي     دهد اما ارزش تغذيه    كند هرچند اين عمل كام پذيري و مقبوليت محصول را افزايش مي             مي
  ). 2009الموسالي و القهري، (يابد  ذايي نان افزايش ميكه با افزودن سبوس به فرمولاسيون ارزش غ بطوري

اي محصولات غلات از نظر كربوهيدرات عالي هستند و منابع نسبتا خوبي از پروتئين و ويتامين  از نظر تغذيه
معدني موجود در آنها  آيند با وجود اينكه در تحقيقات به عناصر هاي اساسي و عناصرمعدني به حساب مي

 گرم وزن بدن يك فرد بزرگسال را مواد 2250در حدود  ).2009 1سوسي و همكاران(است شدهكمتر پرداخته 
اين مقدار از نظر اندازه قابل توجه نيست اما وقتي اعمالي را كه اين مواد معدني در . دهد معدني تشكيل مي

 .)1382محمودي،(بردبدن انجام مي دهند، در نظر مجسم كنيد به اهميت زياد آنها در بافت زنده پي خواهيد 
اول آنكه . اين كلسيم دو نقش مهم را در استخوان بعهده دارد.كلسيم بدن در استخوانها و دندانهاست % 99

دوم آنكه به عنوان ذخيره قابل . جزء اساسي ساختمان استخوان بوده و به استخوان استحكام مي بخشد
ي به فشار خون بالا در افراد مستعد كمك مسديم يا نمك  .كند دسترس كلسيم براي مايعات بدن عمل مي

نمك بيش از يونهاي  دريافت نمك به عنوان عامل اساسي مسئول فشار خون بالا شناخته شده است و. كند
كنترل مصرف نمك گام اساسي در كنترل  .سديم و كلريد به تنهايي يا بهمراه يكديگر بر فشار خون اثر دارد

 دلايل بسيار معتبري وجود دارند كه بعضي از مردم . اثرات نمك استفشار خون بالا در افراد حساس به
اي  ترين كمبود تغذيه كمبود آهن شايد متداول. بايستي مصرف نمك خود را زير مقدار توصيه شده نگه دارند

                                                 
1-Al-Mussali and Al-Ghahri,2009 
2-Sousi et al.,2000 



3  كليات                                                                                                                                    

يك ). 1،1970گورميكان(حاضر در جوامع بشري است كه بيش از يك بيليون نفر را در دنيا مبتلا كرده است
روي به . برند ودكان و زنان در سنين باروري در كشورهاي در حال توسعه از كم خوني فقر آهن رنج ميسوم ك

تورككول و (ساختمان تركيبات آلي و غشاها نقش دارد  و در پايداري2عنوان جزئي از متالو آنزيمها
ر حد مطلوب اين اين دريافت زي بنابر. عنصر روي براي سيستم ايمني بدن ضروري است). 3،2004همكاران

عنصر در حيوانات تجربي موجب تحليل غده تيموس و در نتيجه كاهش لكوسيتها و كاهش فعاليت آنتي 
 ميلي گرم مس 80يك فرد بزرگسال حدود . مس بطور وسيعي در بدن پراكنده است .شود  ميباديهاي واسطه

 در 6صد در مغز و   در10 در كبد، صد  در15صد در ماهيچه ،   در40دارد كه )  ميلي گرم 120 تا 50بين (
كنند، نادر  وقوع كمبود مس در بزرگسالاني كه انواع مواد غذايي را مصرف مي .شود صد در خون يافت مي

يكي از علائم اساسي كمبود مس، كمخوني و نقص در التيام جراحت است كه با علائم كمبود ويتامين . است
Cاين كمخوني به مكمل آهن پاسخ نمي دهد). 2004تورككول و همكاران،(باشد  مشابه مي.  

با توجه با اينكه نان در جامعه ايراني مصرف زيادي دارد و با توجه به وضعيت موجود و رقابتي كه در 
زمينه توليد نان با كيفت وجود دارد همچنين به دليل اهميت عناصر ذكر شده و مشكلاتي كه در اثر كمبود 

اي  است لزوم چنين مطالعه ه دليل اينكه كمتر به اين موضوع پرداخته شدههمچنين بآنها به وجود مي آيد 
  .آيد بديهي به نظر مي

                                                 
1 - Gormican,1970 
2- Methallo Enzyms 
3 -Turkekul et al,2004 
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  سابقه تحقيق-2 
  

تركيبات شيميايي و تعدادي از مـواد معـدني انـواع آرد مـورد اسـتفاده                ) 1988 (1 وهمكاران موسيجر
مقادير محتوي عناصر كميـاب  ) 2007 (2 وهمكاراناخولم. براي پخت نان در بحرين را مورد بررسي قرار دادند   

گيـري    اندازه 3ICP هاي توليد شده در فنلاند را به كمك روش اسپكتروفتومتري          سبزي ها و  ميوه را در غلات،  
ميزان غلظت چند عنصر كمياب را در انواع نانهاي فنلاندي بـا مقـادير   ) 1994 (4وكومپوليننتهوونن  .كردند 

ادند نتايج بيانگر آن بود كه انواع نان اختلاف چشمگيري در مقادير مـواد              متفاوت خاكستر مورد بررسي قرار د     
در  INAA 6  نـوع عنـصر معـدني را بـه كمـك روش     16مقادير ) 1992 (5اسكندر و داويس. معدني داشتند

 .چندين نوع نان مصري مورد مطالعه قرار دادند

ات سـنگين را در آرد گنـدم        غلظت برخـي عناصـر كميـاب و فلـز         ) 2009 (7همكاران ادم كريستوفرو    
  .اي مورد بررسي قرار دادند نيجريه به روش اسپكتروفتومتري جذب اتمي شعله

تأثير آسياب كردن، فراوري و پخت را بر روي تغييـرات چنـدين             ) 2009(همكاران   همچنين كوبادا و       
 سبب افزايش در مقـادير  Pastaبه عنوان مثال پختن   .  را مورد بررسي قرار دادند     8ماده معدني در گندم دوروم    

مقادير ساير عناصر تغييري نكرد يا به مقدار كمي كـاهش يافـت بـه جـز در مـورد                     كلسيم آن شد در حاليكه    
  .از خود نشان داد% 74پتاسيم كه كاهشي در حدود 

وزن بـدن يـك     )  گـرم    2250( پوند   5دهد كه در حدود      در رابطه با مواد معدني  تحقيقات نشان مي        
اين مقدار از نظـر انـدازه قابـل توجـه           ). 1990،  9آرمو و همكاران  (دهد معدني تشكيل مي  ال را مواد    فرد بزرگس 

 پـي   آنهـا دهند در نظر مجسم كنيد به اهميت     نيست اما وقتي اعمالي را كه اين مواد معدني در بدن انجام مي            

                                                 
 1 - Musaiger et al., 1988 
 
 2 - Ekholm et al., 2007 
 
3 - Inductively Couled Plasma 
 
4 - Tahvonen and Kumpulainen, 1994 
 
5  - Iskander and Davis, 1992 
 
6 - Instrummental neutron activation analysis 
 
7 - Edem Christopher et al., 2009 
 
8 - Durom Wheat 
 
9 - Aremo et al.,2009 
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د دارد كه هـم جـزء اساسـي          عمدتا در استخوان و دندان وجو      1كلسيم به عنوان يك ماكرومينرال     .خواهيم برد 
  .شود ساختمان استخوان است و هم ذخيره قابل دسترس براي مايعات بدن محسوب مي

محتوي آهن در آردهاي مختلف معمولا پايين است كه اين يك نگراني بـزرگ در مـورد آرد اسـت و                     
، 2لـوود و همكـاران    ا(مطالعـات    .سازي آرد با آهن يكي از اقدامات موثر در پيشگيري از اين مشكل اسـت               غني

سـازي   نشان داد كه آهن موجود در نان گندم دچار كمبود است حتي اگر آرد بـه وسـيله آهـن غنـي                     ) 1970
در يك غذا نسبت مولي اسيد فيتيـك بـه روي            . اي است     كمبود روي يكي از شايعترين مشكلات تغذيه       .شود

 در نانهاي ايراني باگت كمترين و لواش         روي است مطابق تحقيقات    bioabilityمهمترين فاكتور براي تعيين     
  ).2005، 4كوهستاني و همكاران( و نسبت مولي اسيد فيتيك به روي را دارد 3بيشترين ميزان اسيد فيتيك

تفاوت در مقادير مواد معدني مثل آهن و مس وابسته به تركيب آرد است به علاوه نوع خاك مزرعـه،                    
  .)2002، 5دميروزو وهمكاران(يب مواد معدني موثر است خواص واريته گندم و شرايط محيطي روي ترك

  

    گياه شناسي و ساختار دانه گندم2-1

ها يا به  دانه .كه در سنبله، خوشه و بلال مي رسد) 6كاريوپسيس(دانه   دانه غلات هم ميوه است و هم
پوشينه محكم به دانه يا  نامند و دار مي پوشينه محكم چسبيده و رشد كرده كه آن را اصطلاحا غلات پوشينه

غلات پوشينه دار . مي نامند) بدون پوشينه(باشد كه اين نوع غلات را اصطلاحا غلات لخت  نچسبيده و آزاد مي
هاي گروه ديپلوئيد است در حالي كه گندم هاي گروه هگزاپلوئيد و تتراپلوئيد،  شامل برنج، يولاف، جو و گندم

  ).1380ب رجب زاده،(آيند ي جزو غلات لخت بحساب ميا چاودار،ذرت و همچنين ارزن و ذرت خوشه
صد اين تركيبات  لكن در اگرچه غلات مختلف از نظر تركيبات شيميايي مشابه يكديگر هستند،

اين اختلافات  .باشد ها عمدتا به واريته و شرايط اكولوژيكي و سال كشت مربوط مي متفاوت است كه اين تفاوت
 قسمت اعظم تركيبات دانه غلات را .)7،1988اولااوف و ساني(باشد   ميحتي در مورد يك نوع غله ملحوظ

اين تركيبات در هر يك از لايه هاي  .دهد معدني تشكيل مي نشاسته و پس از آن پروتئين، ليپيد و املاح
دانه غلات از سه قسمت ). 2000، 8كونتي و همكاران(مختلف دانه به طور يكسان پخش و توزيع نشده است 

اندوسپرم غني از نشاسته، پوسته غني از سلولز و  .عني پوسته، جوانه و اندوسپرم تشكيل شده استاصلي ي
                                                 

1 - Macromineral 
2 - El wood et al.,1970 
3 - Phytic Acid 
4 - Kouhestani et al., 2005 
5 - Demirozu et al.,2002 
6- Cariopsis  
7 - Olaofe and  Sanni, 1988 
8 - Conti et al., 2000 
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سلولز است در حالي كه جوانه و همچنين لايه آلرون عمدتا حاوي مقدار زيادي ليپيد، پروتئين و  همي
  .همچنين املاح معدني است

توان آنرا بر اساس          داد كروموزوم ميشناسي و تع  است كه از نظر گياه1نام علمي گندم تريتيكوم

  .جدول زير طبقه بندي كرد

    طبقه بندي گندم از نظر گياه شناسي و تعداد كروموزوم1-2جدول                                          

 مبدأ ژنوم تعداد كروموزوم نوع گندم

  ديپلوئيد

)Einkornreihe( 
14 AA آسياي صغير 

  تتراپلوئيد

)Emmer( 
28 AABB خاور نزديك 

  هگزاپلوئيد

)Dinker( 
42 AABBDD ارتفاعات ايران 

  

دانه داراي  .گردد كهربايي و سفيد مشاهده مي طلايي، اي، به طور كلي دانه گندم به رنگ هاي قهوه
رجب .(جوانه و در قسمت فوقاني، كركها قرار دارند يك شيار در شكم بوده و در قسمت تحتاني،

گندم هايي كه در .امروزه كيفيت گندم هاي توليدي جهت تهيه نان در اروپا ارتقاء يافته است. )1380بزاده،
 و محصولات توليدي مثل نان تحت نام "گندم يورو"اروپا جهت تهيه نان اختصاص داده مي شود، تحت نام 

فيت پروتئين گلوتن براي دستيابي به كيفيت خوب نان مي بايست كميت و كي . مطرح مي باشد" نان يورو "
در حد مطلوبي باشد در حالي كه جهت تهيه و توليد غذاي دام و طيور نياز به نشاسته بالا و پروتئين كمتري 

  . مي باشد
  
  
  
  
  

                                                 
1- Triticulum  
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  )N.N.1995(   مقدار پروتئين در انواع مختلف گندم و محل كشت 2- 2جدول 

 نام كشور در صد پروتئين در ماده خشك نوع گندم

  گندم نرم

  اروپاييگندم 

  گندم قرمز سخت زمستانه

  گندم قرمز سخت تابستانه

 )گندم سخت اعلاء(

10 -7  

13 -10  

15 -13  

20 -15 

  كانادا استراليا- آمريكا

  كشور هاي اروپايي

  آرژانتين- كانادا- آمريكا

 استراليا- كانادا- آمريكا

  

ر مقام بعدي در ميان كشورهاي اروپايي، حداكثر پروتئين گندم به كشور اتريش اختصاص داشته و د
هاي اساسي براي انسان هستند  اي عمده از المنت غلات ومحصولات آنها منبع تغذيه .كشور آلمان قرار دارد

اي در كشور  هاي مفيد تغذيه سهم محصولات غلات براي جذب روزانه تقريبي چندين ماده معدني و المنت
آرااوجا و %) (40-50(سهم بالاتر استاست در مورد آهن و منگنز اين  % 30 الي 20هاي غربي در حدود 

     %)..)2005، 1همكاران

  

  استاندارد و طبقه بندي كيفي گندم در ساير كشورها   2-1-1
  :هاي جهان را مي توان از نظر كيفيت به شرح زير طبقه بندي كرد  به طور كلي گندم

 در 12-14ها معمولا حاوي  ندماين نوع گ . قرار دارندAيفيت بسيار خوب كه در گروه هاي داراي ك گندم-1
جهت تهيه محصولات تخميري مثل .  ميلي ليتر قرار دارد30-45صد پروتئين بوده و عدد رسوبي آنها بين 

  .خمير نان بويژه نانهاي حجيم مناسب مي باشند
-5/14 ها معمولا حاوي اين نوع گندم. شوند بندي مي ه طبقBهاي داراي كيفيت متوسط كه در گروه       گندم-2
ليتر قرار دارد و جهت تهيه نانهاي كم حجم و   ميلي18-35 درصد پروتئين بوده و عدد رسوبي آنها بين 5/10

   .همچنين نانهاي نازك و مسطح مناسب مي باشند
ها به دليل ضعيف  اين نوع گندم.  بندي مي شوند  طبقهCگندم هاي داراي كيفيت ضعيف كه در گروه - 3

 نان مناسب نيستند بلكه براي تهيه خميرهايي كه به طريق شيميايي پوك مي شوند، بودن گلوتن براي تهيه

                                                 
1 - Arauja et al.,2005 
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 در 5/10-15پروتئين اين گروه از گندم ها معمولا . شيريني و بيسكويت مناسب مي باشند مثل خمير كيك،
  .  ميلي ليتر قرار دارد15-28صد بوده و عدد رسوبي بين 

ليتر   ميلي55- 70 درصد پروتئين است و عدد رسوبي آن بين 13-16هاي اختلاطي معمولا داراي  گندم- 4
هاي با كيفيت متوسط و  ها بسيار قوي است و جهت اختلاط و ارتقاء كيفيت گندم گلوتن اين گندم.قرار دارد

  ).1380برجب زاده،(ضعيف به كار مي رود
كاتچادوريان و (گيرد  بندي ارقام مختلف گندم از نظر كيفي از طريق آزمايش پخت صورت مي طبقه

باشد كه بر اساس تست سريع به  يكي از  پارامترها و عوامل مهم كيفيت،حجم نان مي). 1985، 1همكاران
صورت ) آزمايش زلني(طور مستقيم و يا بطور غير مستقيم از طريق تعيين مقدار پروتئين و ميزان رسوب 

  . مي گيرد
  

  كيفيت گندم هاي ايران  2-1-2

گندم توليدي . باشد  ان به دليل وسعت و گستردگي كشور بسيار متنوع ميهاي اير كيفيت گندم
مناسب بوده و بالعكس  برخي از مناطق مانند كرمانشاه، همدان، كردستان و لرستان كمتر جهت توليد نان نا

هايي چون  استان.باشند هاي اين مناطق عمدتا براي تهيه كيك، شيريني و بيسكويت مناسب مي گندم
با كيفيت هاي  ، گلستان و خوزستان به دليل شرايط خاص آب و هوايي و زمين مناسب داراي گندممازندران

  ).1380برجب زاده، (باشند  مناسب مي
  :توان در سه گروه مختلف طبقه بندي كرد گندم هاي ايران را مي

پروتئين اين  .دگيرن جهت تهيه كيك، شيريني و محصولات ظريف پخت مورد استفاده قرار مي :هاي نرم گندم
  .باشد  ميلي ليتر مي10-20 در صد و عدد رسوبي آنها بين 5/7-5/10ها  گندم
هاي ضعيف مناسب  جهت تهيه نان و يا اختلاط و ارتقاء كيفيت گندم: هاي نيمه سخت تا سخت گندم
  . ميلي ليتر قرار دارد25- 38 در صد و عدد رسوبي بين 5/11- 5/13ها  پروتئين اين گندم.باشد مي

  ). 1380ب، رجب زاده،(مناسب مي باشد. . .) ماكاروني و ( جهت تهيه محصولات خميري : هاي دوروم  گندم
  
  
  

                                                 
1 - Khatchadourian et al.,1985 
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   نان-2-2

   تاريخچه نان  2-2-1

گرچه در مورد محل و زمان پيدايش نان اطلاع دقيقي در دست نيست، لكن مطمئنا نان براي بشر 
ده و بدون ترديد پيدايش آن زودتر از هر ماده غذايي قبل از اختراع خط با استفاده از اشكال ملموس بو

  .ديگري شروع شده و بجرأت مي توان ادعا نمود كه قدمت آن با تاريخچه بشريت عجين مي باشد
 كه بابليان و يوريكدر شهر . شود ترين منبع اطلاعاتي تقريبا به پنجهزار سال پيش مربوط مي قديمي
اركي بدست آمده كه زندگي، عادات و سنتهاي مردم آن زمان را بيان ها با آن در ارتباط بودند مد آشوري

زده مدارك  كدر ميان اين مدارك، در مورد گندم و پخت نان، نان تازه و بيات شده و كپ. نموده است
آنچه كه مشهود است، آن است كه اديان و مذاهب مختلف نان را در زمانهاي دور  .است مستندي بدست آمده

ميانه  اينك پس از گذشت حدود پنجهزار سال، همچنان انسان در خاور. دانستند ميلي مقدس و گذشته، سمب
اين نان، ناني حجيم ، متخلخل و پوك نبوده . كند به همان روش قديمي و يا خيلي مشابه نان را پخت مي

  ).  1369رجب زاده و سميعي،(هاي سنتي كشورمان  بلكه ناني است مسطح و نازك مانند نان
هاي  شده از دانه سان همواره از زمانهاي بسيار دور و گذشته از دانه بو داده غلات و يا غذاي تهيهان

قسمتي از اين . با گذشت زمان از اختلاط آرد و آب يك نوع غذا تهيه نمود. كرده است  شده تغذيه مي خرد
 از خمير متراكم و فشرده بدست نانهاي اوليه و قديمي. گرديد  ميهاي پوست كنده تهيه غذا، معمولا از دانه

لورنز و (گرديد  گرفت و نان حاصله بصورت گرم مصرف مي اين خمير بر روي سنگهاي داغ قرار مي. آمد مي
توانست آن را بمدت طولاني نگهداري  بدين ترتيب شكل اوليه نان بعنوان غذايي كه انسان مي). 1،1977لي

 در مورد نانهاي نازك و مسطح ذكر نمود سرد و خشك شدن و از ويژگيهايي كه مي توان. نمايد بوجود آمد
ها بصورت گرم و تازه مصرف  به همين دليل اين نان .باشد همچنين سخت شدن سريع آنها مي

  ).2،1994موسي و همكاران(شوند مي

    نگاهي به انواع مختلف نان2-2-2

اندازه   تنوع در اثر مواد اوليه،اين .در طول تاريخ انواع و فرمهاي مختلف نان تهيه گرديده است   
 كاربرد مواد افزودني مانند چربي، .وزن و فرم و سرانجام روشهاي مختلف تهيه خمير و نان بوجود آمد بزرگي،
ها، كاكائو و قهوه باعث ايجاد تنوع و عرضه محصولات مختلف صنايع پخت   ميوهفرآورده هاي لبني، شكر،

                                                 
1 - Lorenz and lee,1977 
2 - Mousa et al.,1994 


