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چکیده
ودن مقادیر قابل توجه فیبر محلول بتا گلوکان، می توان آن را در بسیاري از فرمولاسیون هـاي غـذایی مـورد    جو غله اي است که به لحاظ دارا ب

عروقی و دیابت بهره منـد شـد،   –استفاده قرار داد و از پیامد هاي تغذیه اي مطلوب بتا گلوکان بویژه در پیشگیري و کاهش شدت بیماري هاي قلبی 
در ایـن تحقیـق ویژگـی هـاي فیزیکـی و      بتا گلوکان بیشتري نسبت به نوع پوشینه دار دارد.د که جو بدون پوشینه، به علاوه بررسی ها نشان می ده

و رقم گندم زرین، همچنین ویژگی هاي شیمیایی آرد جو پوشینه دار مورد بررسـی قـرار گرفـت و تـاثیر     EHDS 18شیمیایی رقم جو بدون پوشینه 
% از آرد جو بدون پوشینه و آرد جو پوشینه دار به جاي آرد گندم بر ویژگی هاي حجم، رنگ و بیاتی نان حاصـل،  50و 35، 20جایگزین نمودن مقادیر 

نتـایج  ارزیابی شد. ویژگی هاي بیاتی نان با اینستران، آزمون رنگ سنجی با هانتر لب، و آزمون حجم به روش جابجایی دانـه ي کلـزا  ارزیـابی شـد.     
) متفـاوت  >05/0pی نشان داد که ویژگی هاي جو بدون پوشینه در مقایسه با گندم مورد مطالعه، به طـور معنـی داري (  آزمون هاي فیزیکی و شیمیای

زار دانـه  است، بطوري که جو بدون پوشینه وزن هکتولیتر، بازدهی آرد، عدد فالینگ و گلوتن کمتر، و در مقابل، درصد رطوبت، پروتئین، فیبر و وزن ه ـ
ساعت انجام شد، نشان داد که با جایگزینی آرد جـو بـه جـاي آرد گنـدم سـرعت      72و24،48، 0زمان 4یج آزمون بیاتی که در ي بالاتري داشت. نتا

ازه گیـري  بیاتی نان حاصل، افزایش می یابد ولی روند بیاتی نان هاي حاوي جو بدون پوشینه در مقایسه با نوع پوشینه دار آهسته تر است. نتـایج انـد  
اد که حجم نان هاي جو بدون پوشینه به طور معنی داري بیشتر از نان هاي جو پوشینه دار است. در مجموع از میان نان هـاي تهیـه   حجم نیز نشان د

% آرد جو بدون پوشـینه داراي کمتـرین میـزان بیـاتی بـود. بنـابراین       20% آرد گندم و 80شده از اختلاط آرد هاي گندم و جو بدون پوشینه، نان حاوي
% از آرد جـو بـدون پوشـینه    35% آرد جو بدون پوشینه را به عنوان اختلاط بهینه انتخاب نمود، هر چند که سطح 20% آرد گندم و 80تلاط توان اخمی

اثرات نا مطلوبی بر کیفیت نان حاصل به جاي نگذاشت. 

اتی: جو بدون پوشینه، جو پوشینه دار، نان حجیم، ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی، بیواژه هاي کلیدي
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اختلاط آرد هاي مختلـف انجـام مـی شـود و باعـث افـزایش       
ترکیبات معدنی، ویتامین ها، پروتئین و فیبـر هـاي رژیمـی در    

که جـو در مقایسـه بـا    محصول نهایی می گردد. با وجود این 
سایر غلات مانند گندم، چاودار و یولاف اهمیت کمتـري در  
رژیم غذایی امروزه پیدا کرده است، ولی ویژگی هاي تغذیـه  
اي بسیار خـوب آن، باعـث توجـه بیشـتر بـه غـذاهاي جدیـد        
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یکـی از مـواردي کـه در    . )2و1(حاوي این غلـه شـده اسـت    
وجـود  ب کـرده، سالهاي اخیر توجه محققین را بـه خـود جل ـ  

هاي محلول بتا گلوکان است که به میـزان قابـل تـوجهی    فیبر 
غـلات از  اکثـر وجـود دارد. و بویژه جو بدون پوشینهدر جو

بودن این ترکیب بسیار فقیرند. بتاگلوکـان مهمتـرین   نظر دارا
در دیواره ي سلول هاي اندوسپرم دانه ترکیب غیر نشاسته اي 

ت کـه بـه صـورت زنجیـر     اس ـي غلات بویژه جـو و یـولاف   
و1-4(خطی طویلی از مولکول هاي گلـوکز بـا پیونـد هـاي    

3-1 (ß ژن از نظـر  وهتـر يمی باشد و در واقع پلی سـاکارید
محلول هاي حاوي اندازه، حلالیت و ساختار مولکولی است.

ــن      ــه ای ــد ک ــادي برخوردارن ــکوزیته زی ــان از ویس ــا گلوک بت
است. وجـود  ذایی مواد غدریخاصیت فیزیکی مهم،ویژگی

افـزایش ویسـکوزیته ي   موجبذایی غاین ترکیبات در رژیم 
کــاهش قابــل توجــه جــذب گلــوکز و     ومحتویــات روده 

5، 4، 3، 1(دنی شـو ) در روده م1LDLنا مطلوب (کلسترول 
اثر نان تهیه شـده از آرد جـو   ) 3(.  کاوالرو و همکاران )14و 

د بررسی قـرار  را بر قند خون و اندیس گلایسمیک انسان مور
دادند و به این نتیجه رسـیدند کـه بـا افـزایش میـزان آرد جـو       
موجود در نان، اندیس گلایسمیک بطور خطـی کـاهش مـی    
یابد و این کاهش بـه دلیـل وجـود فیبـر محلـول بتـا گلوکـان        
است. بنابراین مـی تـوان از جـو بـه عنـوان منبـع غنـی از فیبـر         

حسـی نـان اثـر    استفاده نمود، بدون آن کـه بـر ویژگـی هـاي     
اسـتفاده از  ،به منظور نیـل بـه اهـداف فـوق    منفی داشته باشد. 

بـا توجـه   ضـرورت دارد. جو با درصد بالاي بتا گلوکانارقام
به فوایدي که این ترکیب براي انسان بـه همـراه دارد، روز بـه    
روز تقاضا براي غذاها ي غنی شده بـا بتـا گلوکـان اسـتخراج     

بررسی ها نشان می دهد که جـو  شده از جو افزایش می یابد.
بتا گلوکان بیشـتري نسـبت بـه نـوع پوشـینه دار      بدون پوشینه، 

1 -Low Density Lipoprotein

دارد، لذا در این تحقیق سعی شد تا به منظور بهـره منـدي هـر    
جو بـدون پوشـینه و جـو    چه بیشتر از این ترکیب با ارزش، از

پوشینه دار استفاده شود و مقایسه اي بین نان حاصل از آن هـا  
د.انجام گرد

یکی از مزیت هاي جو بدون پوشـینه در مقایسـه بـا نـوع     
پوشینه دار عدم نیاز به پوست گیري آن است کـه باعـث مـی    
شود قسـمت خـارجی آندوسـپرم، یعنـی آلـورون کـه حـاوي        
پروتئین هاي با اسید هاي آمینـه ي ضـروري و ویتـامین هـا و     

. مزیت دیگـر  )6(سایر ترکیبات فعال زیستی است سالم بماند
استفاده از این نوع جو ایـن اسـت کـه، آسـیاب کـردن آن بـا       
سهولت بیشتري انجام می شـود و مـی تـوان بـا آسـیاب هـاي       
سنتی آن را آسیاب نمود. بـازده اسـتخراج آن نیـز مـی توانـد      

ــاوت باشــد    ــف متف ــه هــاي مختل ــه واریت .  در آرد )6(بســته ب
حاصل از جو بـدون پوشـینه میـزان پوسـته ي کمتـري وجـود       

بنابراین انتظار می رود که کیفیـت نـان حـاوي آرد جـو     دارد 
بدون پوشینه به مراتب بهتر از نوع پوشینه دار باشد.

جو بدون پوشینه در سطح تجـاري در ایـران کشـت نمـی     
شود و تنها در سـال هـاي اخیـر تعـدادي از مراکـز تحقیقـات       
ــی آن     ــاي زراع ــی ه ــوص ویژگ ــور در خص ــاورزي کش کش

اند. اما تا کنون هـیچ گونـه تـوجهی    پژوهش هایی انجام داده 
بــه اســتفاده از ایــن محصــول بــا ارزش در فرمولاســیون هــاي 
غذایی معطوف نشده است. لذا این پژوهش با هدف اسـتفاده  
ــینه دار در     ــو پوش ــینه و ج ــدون پوش ــو ب ــم ج ــک رق از آرد ی
فرمولاسـیون نـان حجــیم گنـدم و بررسـی ویژگــی هـاي نــان      

حاصل شکل گرفت.

امواد و روش ه
مواد اولیه و آزمون هاي مربوطه

در این تحقیق رقم گندم زرین از مرکـز تحقیقـات جهـاد    
از EHDS 18کشــاورزي شــیراز و رقــم جــو بــدون پوشــینه  
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مرکز تحقیقات جهاد کشاورزي اصفهان، و آرد جـو پوشـینه   
دار تجارتی معمـول بـراي اسـتفاده در تولیـد نـان، از یکـی از       

شـد. رقـم گنـدم بـه منظـور حـذف       نانوایی هاي اصفهان تهیه 
سبوس با آسـیاب سـنگی، و رقـم جـو بـه دلیـل عـدم نیـاز بـه          
سبوس گیري با آسیاب چکشی آسـیاب گردیـد. ابتـدا بـراي     
دانه و آرد حاصل از گندم، جـو بـدون پوشـینه و جـو پوشـینه      
دار آزمون هاي فیزیکی و شیمیایی انجام شـد. ویژگـی هـاي    

ــه  ــام گنــدم و جــو از جمل ــه، وزن فیزیکــی ارق وزن هــزار دان
هکتولیتر، سختی دانه، چگـالی نسـبی، رنـگ، بـازدهی آرد و     
ابعاد دانه اندازه گیـري شـد. بـراي تعیـین وزن هـزار دانـه، از       
سینی مخصوص به نام دانه شمار پانصد تایی استفاده گردیـد.  
با دو بار استفاده از این سینی وزن هزار دانه بدست آمـد. وزن  

ارقام گندم و جو بدون پوشـینه بـا دسـتگاه    هکتولیتر دانه هاي
مخصوص هکتـولیتر کـه داراي ظـرف اسـتوانه اي شـکل بـه       
گنجایش یـک لیتـر اسـت، انـدازه گیـري شـد. بـراي انـدازه         
گیري چگالی نسبی دانه هـاي گنـدم و جـو بـدون پوشـینه از      
پیکنــومتر و تولــوئن اســتفاده شــد. ســختی دانــه بــا اســتفاده از 

 ــ ــتران ( م ــتگاه اینس ــروب  1140دل دس ــتان) وداراي پ ، انگلس
میلی متـر بـر ثانیـه)    100میلی متر و با سرعت 25استوانه اي (

تعیین گردید. رنـگ نمونـه هـا ي آرد بـا دسـتگاه هـانتر لـب        
(مدل دیتا کالر، آمریکا) اندازه گیري شد.

ــت، خاکســتر،    ــاي شــیمیایی آرد شــامل رطوب ویژگــی ه
لـوتن مرطـوب   پروتئین، عـدد فالینـگ، شـاخص گلـوتن و گ    

.  )7(انجام شد AACCمطابق روش هاي استاندارد 

پخت نان
نمونه هاي نان از آرد گنـدم و مخلـوط آرد گنـدم و جـو     

%) تهیـه شـدند،   50و 35، 20بدون پوشینه و جـو پوشـینه دار (  
% خمیر مایـه،  2/1% شکر، 5/1% نمک، 5/1بدین صورت که 

10بــه مــدت % بهبـود دهنــده و مقــدار آب لازم اضـافه و  4/0

دقیقه با مخلـوط کـن (مـدل هوبـارت، آلمـان) مخلـوط شـد.        
دقیقـه در دمـاي اتـاق    20خمیر به منظور استراحت، به مـدت  

درجه ي سانتیگراد) قرار داده شد و سپس با استفاده 23-25(
گرمـی از خمیـر هـا تهیـه     40از دستگاه چانه گیر، چانه هـاي  

38ر دمــاي دقیقــه و د30شــد. گرمخانــه گــذاري بــه مــدت  
درجه سـانتیگراد بـه   220ي سانتیگراد و پخت در دماي درجه
دقیقه انجام شد. در نهایت نان هـا بـه مـدت  حـدود     15مدت 

دقیقه خنک و در کیسه هاي پلی اتیلنی بسته بندي شد.  30

آزمون هاي نان
حجم نان هاي بدست آمده با استفاده از آزمون جابجـایی  

دین صورت که وزن ظرف مورد نظـر،  دانه کلزا، انجام شد. ب
وزن ظرف و کلزا، وزن ظرف و نـان و کلـزا و وزن ظـرف و    
آب اندازه گیري شد. سپس از طریق دانسـیته ي کلـزا حجـم    
آن بدست آمد. از اختلاف حجم کـل و حجـم کلـزا، حجـم     
نان بدست آمد. حجم ویژه ي نان از تقسیم حجم نان بر جرم 

اسـتفاده از تسـت فشـردگی و    آن بدست آمد. آزمون بیاتی با 
میلـی متـر بـر ثانیـه،     100به کمک دستگاه اینستران با سرعت 

انجام گرفت. ویژگی هاي رنگـی نمونـه هـاي نـان (پوسـته و      
(قرمـزي) توسـط   a*(زردي)، *b(روشنی)، *Lمغز) شامل 

ها دستگاه هانتر لب (مدل دیتا کالر، آمریکا) تعیین و ابعاد نان
یس اندازه گیري شد.با استفاده از کول

روش آماري تحلیل داده ها
در این تحقیـق، تجزیـه و تحلیـل نتـایج داده هـا در قالـب       
طــرح کــاملا تصــادفی انجــام شــد. بــراي مقایســه ي میــانگین 

هـا از آزمـون حـداقل تفـاوت معنـی دار (دانکـن) و در       تیمـار 
T%، و تحلیل نتایج مقایسه اي، در قالب طرح 5سطح احتمال 

تکرار و با استفاده از نـرم  3ه و تمامی آزمون ها در جفت شد
انجام شد.  SASافزار 
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نتایج و بحث
آزمون هاي فیزیکی گندم و جو 

آزمون هاي فیزیکی نشان دهنده ویژگی هاي نمونه اولیـه  
شناسنامه هر نمونه مـی باشـند و انـدازه گیـري     و در واقع جز

مـک مـی کنـد.    آن ها به تجزیه و تحلیل داده هاي تحقیـق ک 
نتــایج آزمــون هــاي فیزیکــی گنــدم و جــو بــدون پوشــینه در  

آورده شده است. نتایج نشان داد که وزن هکتـولیتر  1جدول 
و سختی رقم جو بدون پوشینه بـه طـور معنـی داري کمتـر از     
ــود        ــر وج ــن ام ــت ای ــت. عل ــوده اس ــه ب ــورد مطالع ــدم م گن
خصوصیات مورفولوژیکی نظیر چروکیدگی، شـکاف عمیـق   

. )6(و بلنــدي در دانــه هــاي جــو بــدون پوشــینه اســت طــولی
چگالی نسبی و وزن هزار دانه جو به طـور معنـی داري بیشـتر    
از گندم می باشد، که می تواند به دلیل وجود پروتئین و فیبـر  

. نتـایج رنـگ سـنجی آرد هـا نشـان داد      )6(بیشتر در جو باشد
آرد که پارامتر هـاي قرمـزي و زردي در آرد گنـدم بیشـتر از     

جو بدون پوشینه و آرد جو پوشینه دار می باشـد و در مقابـل،   
درجه روشنی آن به دلیل وجود سـبوس بـه طـور معنـی داري     
ــت،     ــینه دار اس ــوع پوش ــدون پوشــینه و ن ــو ب ــر از آرد ج کمت

همچنین آرد جو پوشینه دار بـه طـور معنـی داري تیـره تـر از      
وجـود  آرد جو بدون پوشینه می باشد که می توانـد بـه دلیـل   

پوسته و سبوس بیشتر در آن باشد. نتـایج انـدازه گیـري ابعـاد     
نشان داد که طول و عرض و ضخامت دانه هاي گنـدم و جـو   

با یکدیگر تفاوت معنی داري ندارند.

آزمون هاي شیمیایی آرد
نتایج آزمون هاي شیمیایی براي گندم و جو بدون پوشینه 

د که درصد فیبـر  آورده شده است. نتایج نشان دا2در جدول 
و پروتئین موجود در جو بـدون پوشـینه بـه طـور معنـی داري      
بیشتر از گندم می باشد کـه ایـن نشـان دهنـده ي مطلـوب تـر       

، )6(بودن ویژگی هاي تغذیه اي جو بدون پوشـینه مـی باشـد    
ولی آرد جو پوشینه دار حاوي مقادیر کمتري پروتئین نسـبت  

اکسـتر دانـه هـاي جـو     به آرد جو بدون پوشینه است. میزان خ
بدون پوشینه و گندم برابر مـی باشـد. یکـی از دلایـل، وجـود      
مقادیر یکسان از مواد معدنی در آن ها می باشد، و دلیـل دوم  

.)8(وجود سبوس در آرد گندم است 

نتایج آزمون هاي فیزیکی بر روي دانه هاي ارقام گندم و جو بدون پوشینه .1جدول 
نمونه

گندمپوشینهجو بدون ویژگی

a05/0±70/0b049/2±31/0(سانتی متر)طول
a02/0±25/0a17/0±77/0(سانتی متر)عرض

a05/0±33/0a007/0±31/0(سانتی متر)ضخامت
a84/0±76/34b141/0±65/31وزن هزار دانه (گرم)

b07/0±52/75a56/0±42/84(کیلوگرم بر هکتولیتر)وزن هکتولیتر
a002/0±22/0a002/0±17/0چگالی نسبی

a03/0±51/22b155/0±07/15(گرم بر میلی متر مربع)سختی دانه
*La21/0±10/88a70/0±2/87
*aa134/0±70/1a02/0±56/1
*ba176/0±75/12a04/.0±87/11

رمزي و زردي در سیستم هانتر لببه ترتیب، بعد هاي روشنی، ق-*
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نتایج آزمون هاي شیمیایی براي آرد گندم، جو بدون پوشینه و جو پوشینه دار.2جدول 
جو پوشینه دارجو بدون پوشینهگندمرقم
b07/0±52/5a09/0±87/6b12/0±9/5رطوبت(%)

b01/0±9/1b01/0±9/1a02/0±5/2خاکستر(%)
b02/0±75/14a06/0±2/15c02/0±2/13پروتئین(%)

a0±3700گلوتن مرطوب(%)
a0±5000شاخص گلوتن(%)

a53/0±368a38/0±5/321a45/0±9/348عدد فالینگ (ثانیه)

بالا بودن میـزان خاکسـتر آرد گنـدم نیـز بـه دلیـل وجـود        
مقدار زیاد سبوس در آن است، ولی میزان خاکسـتر آرد جـو   

معنی داري بیشتر از جو بدون پوشـینه  مـی   پوشینه دار به طور 
تواند به دلیل مقادیر زیادي پوسته در آرد جـو  باشد، و این می

پوشینه دار باشـد. نتـایج انـدازه گیـري پارامترهـاي گلـوتن و       
شاخص گلوتن نشان دهنده عدم وجود گلوتن در جـو بـدون   
پوشینه و جو پوشینه دار است کـه مـی توانـد یکـی از دلایـل      

نانوایی ضعیف این غله باشد.خاصیت 

آزمون بیاتی نان
غییرات فیزیکی و شیمیایی که در پوسـته و مغـز   تمجموعه 

نان در طول دوره ي انبار داري اتفاق می افتد و منجر به تغییر 
در خواص ارگانولپتیکی و بـافتی و کـاهش تـازگی نـان و در     
نهایت کاهش پـذیرش مصـرف کننـده مـی شـود، بیـاتی نـان        
اطلاق می شود. این فاکتور از مهمترین فـاکتور هـا در تولیـد    

) 4به شمار می آید. با توجه به نتایج آزمون بیاتی (جدول نان
مشخص می شود که میزان بیاتی نـان هـاي تهیـه شـده از آرد     
گندم در اثر جایگزینی آرد جو بـدون پوشـینه و جـو پوشـینه     

) ثابـت نمودنـد   1998بـاچ و دونالـد (  دار افزایش یافته اسـت.  
ب که شبکه گلوتنی در سطح میکروسکوپی یک وسـیله جـذ  

، بنـابراین مـی تـوان    )11(آب زیاد و مجدد گلوتن می باشـد  
گفت که جو به دلیل فقدان شبکه گلوتنی قوي نمی تواند بـه  
اندازه ي گندم آب را در خود نگه دارد بنابراین زود تر بیات 

ولی نان هاي تهیه شده از آرد جـو بـدون پوشـینه در    می شود
 ــ ــا نــوع پوشــینه دار، رونــد بیــاتی کن د تــري را طــی مقایســه ب

کنند که این به دلیل وجود فیبر محلول بتا گلوکان کـه بـه   می
جـو بـدون پوشـینه    . )9(شدت جاذب الرطوبه است، می باشد 

علاوه بر دارا بودن مقادیر قابل توجهی از فیبر بتا گلوکان، بـه  
میزان زیادي ترکیب آرابینوزایلان نیز دارد که این ترکیب بـا  

توانـد در بـه تعویـق    مـی تار خـود  نگه داشـتن آب درون سـاخ  
. نکتـه ي جالـب توجـه    )12و13(انداختن بیاتی نان موثر باشد

ساعت پس از 72و 48، 24این که میزان بیاتی در زمان هاي 
آرد جو بدون پوشـینه تفـاوت   درصد35و 20پخت نان هاي 

% آرد جـوداراي  50معنی داري نداشت، ولی نان تهیه شـده بـا  
تی بود و تفـاوت معنـی دار بـا سـایر نـان هـا       بیشترین میزان بیا

داشت، در حالی که سرعت بیاتی در نان هاي حاصـل از آرد  
ــا    ــا گذشــت زمــان، بــه طــور معنــی داري ب جــو پوشــینه دار ب

شـد کـه   مییکدیگر متفاوت بود. به طور کلی چنین استنباط  
کیفیت نان هاي حاوي آرد جو بـدون پوشـینه در روز دوم بـا    

چهارم تفاوت معنی داري ندارند. با توجـه بـه   روزهاي سوم و 
آنــالیز آمــاري در تمــام نمونــه هــا، بیــاتی جــو پوشــینه دار در  
مقایسه با جو بدون پوشینه بیشتر بود، ولی در نمونه هـاي جـو   
پوشینه دار و جو بدون پوشینه، با افـزایش درصـد جـو، بیـاتی     

ختلف توان از بین درصد هاي ممینان افزایش یافت. بنابراین 
%  آرد جــو 20% آرد گنــدم و 80آرد اســتفاده شــده، حالــت  

بدون پوشینه را به عنوان اختلاط بهینه انتخاب نمود چون ایـن  
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دینگــرا و جــوود اخــتلاط داراي کمتــرین میــزان بیــاتی بــود. 
) ویژگی هاي ارگانولپتیکی نان گندم غنی شده با آرد 2001(

این نتیجه رسـیدند  جو و سویا را مورد بررسی قرار دادند و به
ــزودن   ــه اف ــاي    15ک ــی ه ــر ویژگ ــویا، ب ــو و آرد س % آرد ج

گـذارد و کیفیـت   مـی ارگانولپتیکی و تغذیه اي نان اثر منفی ن
.)10(باشد مینان قابل قبول 

نتایج آزمون رنگ سنجی
با توجه به نتایج آزمون رنگ سنجی در سیستم هانتر لـب  

) بـا افـزایش   *b() آورده شده، زردي نان ها6که در (جدول 
کـه نشـان   *a)درصد آرد جو تغییري نکـرده، ولـی فـاکتور (   

که *L)دهنده قرمزي نان هاست افزایش یافته است. فاکتور (
نشان دهنده روشنی است، نیز با افزایش درصد آرد جو بدون 
پوشینه و نوع پوشینه دار کاهش یافته اسـت. ایـن رونـد نشـان     

اثر افـزایش آرد جـو اسـت.    دهنده تیره تر شدن رنگ نان در 
. همچنین نان هاي تهیه شده با آرد جو پوشـینه دار بـه   )8و15(

دلیل وجود سبوس و پوسته ي بیشتر، رنگی تیره تر داشتند. به 
طور کلی با افزایش درصد هر دو نوع آرد جو رنگ نان تیره 

شـود، ولـی ایـن تیرگـی در حـدي نیسـت کـه کیفیـت         میتر 
 ــ ــاد تغیی ــان را زی ــدوزیک و همکــاران  ظــاهري ن ر دهــد. ایزی

)  ویژگی هاي فیزیکوشـیمیایی نـان تهیـه شـده از آرد     2008(
جو بدون پوشینه را مورد بررسی قرار دادنـد و بـه ایـن نتیجـه     
رسیدند که رنگ نان هاي غنی شده با آرد جو بـدون پوشـینه   

آن نیز باشد و میزان زرديمینسبت به نمونه ي شاهد تیره تر 
مقایسه ي رنگ نمونه هـاي حـاوي آرد جـو    .)5(کمتر است 

بدون پوشینه و آرد جو پوشـینه دار، نشـان داد کـه نـان هـا از      
نظر رنگ با یکدیگر تفـاوت معنـی داري ندارنـد ولـی ظـاهر      

هـا ي حـاوي آرد جـو بـدون پوشـینه بـه دلیـل دارا بـودن         نان
مقادیر کمتر پوسته به مراتب بهتـر و مطلـوب تـر از نـان هـاي      

و پوشینه دار بود.حاوي آرد ج

نتایج اندازه گیري حجم و حجم ویژه نان
حجم نان فاکتور مهمی است که در ظاهر و بازار پسـندي  
محصول نقش بسزایی دارد و ویژگی مهمـی در ارزیـابی نـان    
است. با توجه به نتایج اندازه گیري حجم، با افـزایش درصـد   

ت آرد جو بدون پوشینه، حجم و حجم ویژه نـان کـاهش یاف ـ  
% آرد جـو بـدون پوشـینه و نـان گنـدم بـه       20ولی نـان داراي  

لحاظ آماري با یکدیگر تفاوت معنی داري نداشـتند، ولـی بـا    
% متفاوت بودند. نان هاي حـاوي آرد جـو   50% و 35نان هاي 

پوشینه دار، کاهش حجم به دلیل جایگزین شدن پروتئین جو 
گـاز را  گلوتن توانایی نگهداريبه جاي پروتئین گندم است.

توانـد  میدر خود دارد ولی با تضعیف شبکه ي گلوتنی، نان ن
به اندازه ي کـافی متـورم شـود و گـاز را در خـود نگـه دارد.       
طبــق گزارشــات انســتیتو بــین المللــی غلــه ي کانــادا در ســال 

، با افـزودن آرد جـو بـه آرد گنـدم حجـم نـان حاصـل        2005
یابد.میکاهش 

نان هاي تهیه شده از جو پوشینه دار و جو بدون پوشینه توسط آزمون مقاومت نسبت به فشردگی( گرم برسانتی متر مربع)نتایج مقایسه بیاتی.3جدول 

جو پوشینه 20%% جو بدون پوشینه20زمان(ساعت)
دار

% جو بدون 35
% جو بدون 50% جو پوشینه دار35پوشینه

% جو پوشینه دار50پوشینه

0b*6/0±86/198a21/0±31/369b38/0±54/204a5/0±72/397b19/0±27/227a06/0±09/409
24b57/0±81/181a21/0±31/444b44/0±63/238a17/0±25/456b31/0±44/472a43/0±61/467
48b3/0±54/204a17/0±25/456b44/0±63/238a43/0±61/467b19/0±27/352a38/0±54/479
72b28/0±40/153a54/0±77/539b02/0±04/267a57/0±81/556b19/0±27/352a41/0±59/596
است.05/0حروف غیر مشترك نشان دهنده ي اختلاف آماري در سطح -*
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نتایج آزمون رنگ سنجی نان حاوي جو بدون پوشینه.4جدول 
*L*a*bنوع نان

e54/0±77/45b12/0±18/18c04/0±07/28**% جو بدون پوشینه20پوسته نان 
b57/0±2/59c0±01/7c29/0±42/28% جو بدون پوشینه20سطح مقطع نان 

c17/0±25/47a24/0±34/19b04/0±07/30% جو بدون پوشینه35پوسته نان 
a14/0±21/62d04/0±07/6d31/0±44/27% جو بدون پوشینه35سطح مقطع نان 

d09/0±13/46b12/0±17/18a28/0±4/32% جو بدون پوشینه50پوسته نان 
a32/0±46/62d28/0±4/6c12/0±17/28% جو بدون پوشینه50سطح مقطع نان 

d16/0±23/40b33/0±48/20d45/0±64/26% جو پوشینه دار20پوسته نان 
a21/0±31/53d35/0±50/8e69/0±98/25% جوپوشینه دار20سطح مقطع نان 

e65/0±93/38a43/0±62/21b55/0±78/29% جو پوشینه دار35پوسته نان 
b14/0±20/49f31/0±45/5c21/0±30/27% جو پوشینه دار35سطح مقطع نان 

d41/0±59/40c63/0±90/16a28/0±40/31% جو پوشینه دار50پوسته نان 
c14/0±20/45e21/0±30/6c28/0±41/27% جو پوشینه دار50سطح مقطع نان 

شنی، قرمزي و زردي در سیستم هانتر لببه ترتیب، بعد هاي رو-*
است.05/0حروف غیر مشترك نشان دهنده ي اختلاف آماري در سطح -**

نتایج آزمون هاي  طول، عرض، ضخامت، حجم، وزن و حجم ویژه نان هاي حاصل از اختلاط گندم با جو بدون پوشینه و جو پوشینه دار.5جدول 
20%35%50%

ن نان جو بدوویژگی ها
پوشینه

نان جو پوشینه 
دار

نان جو بدون 
پوشینه

نان جو پوشینه 
دار

نان جو بدون 
پوشینه

نان جو پوشینه 
دار

b46/0±66/6*a58/0±83/7b34/0±49/6a45/0±65/7b57/0±82/5a14/0±20/7(سانتی متر)طول
a65/0±92/4a38/0±55/4a53/0±75/4a38/0±54/4a37/0±53/4a36/0±51/4عرض(سانتی متر)

a23/0±32/3b26/0±37/2a12/0±17/3b19/0±27/2a02/0±03/3b23/0±33/2(سانتی متر)ضخامت
a63/0±98/40a24/0±34/43b3/0±43/41a3/0±56/45b32/0±46/40a69/0±98/45وزن (گرم)

a69/0±98/80b67/0±96/78a46/0±66/73b18/0±26/64a42/0±6/42a21/0±30/42حجم (میلی لیتر)
a04/0±91/1a03/0±76/1a03/0±76/1a28/0±41/1a01/0±16/1b06/0±91/0حجم ویژه (میلی لیتر بر گرم)

است.05/0حروف غیر مشترك نشان دهنده ي اختلاف آماري در سطح -*

مقایسه ي نان حاوي جو بدون پوشـینه و نـان حـاوي جـو     
دهد که حجم و ضخامت نان هاي حاوي میشان پوشینه دار ن

آرد جو بدون پوشینه بیشتر است ولی طول و عـرض و حجـم   
.)10(ویژه ي آن ها تفاوت معنی داري با یکدیگر ندارند

نتیجه گیري کلی
دهـد کـه بـا    مینتایج حاصل از آزمون هاي مختلف نشان 

افــزایش درصــد آرد جــو بــدون پوشــینه و پوشــینه دار، بیــاتی 

یابد ولی به دلیل جاذب الرطوبـه بـودن فیبـر    میها افزایش انن
محلول بتا گلوکان موجود در جو بدون پوشینه تفـاوت معنـی   
داري در رونــد بیــاتی نــان هــاي تهیــه شــده از ایــن نــوع جــو، 

شود در حالیکه نان هاي حـاوي جـو پوشـینه دار    میمشاهده ن
هــاي داراي رونــد بیــاتی ســریع تــر و معنــی دارتــري در روز 

20باشـند. تغییـرات ظـاهري نـان در اثـر افـزایش       میمختلف 
درصد آرد جو از هر دو نوع، خیلی زیاد نیست ولـی نکتـه ي   
حائز اهمیـت آن اسـت کـه نـان هـاي تهیـه شـده از آرد جـو         



و بدون پوشینه با نان گندم حاوي جو پوشینه دارمقایسه ي ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی نان گندم حاوي ج170

پوشینه دار داراي ظاهري تـرك دار و مسـطح بودنـد و تـورم     
ناسب مطلوب نان حجیم را نداشتند و بیشتر براي نان مسطح م

بودند، در حالیکه نـان هـاي تهیـه شـده از جـو بـدون پوشـینه        
داراي ظاهري قابل قبول تر، سطحی بدون تـرك و ضـخامت   
بیشتري بودند، هر چند با افزایش درصد جو ایـن ویژگـی هـا    

تـوان جـو بـدون    مـی کرد. بنابراین در تهیه ي نان میافت پیدا 
یـن ترتیـب، از   پوشینه را جایگزین جو پوشینه دار نمود و بـه ا 

تـر  آرد جو، نان حجیمی با ماندگاري بیشتر و ظاهري مطلوب
تهیه نمود، ضـمن ایـن کـه از ویژگـی هـاي منحصـر بـه فـرد         

نیز بهره مند شد.1اي آن به عنوان غذاي فرا سودمندتغذیه

تشکر و قدردانی
انجام این تحقیق بدون یاري اساتید محتـرم گـروه صـنایع    

دانشگاه صـنعتی اصـفهان، جنـاب    غذایی دانشکده کشاورزي
آقــاي دکتــر مهــدي کــدیور و جنــاب آقــاي مهنــدس بهمــن  
بهرامی و شرکت تولیدي نان حجیم گلهـا امکـان پـذیر نبـود     

که نهایت تقدیر و تشکر را از آن ها داریم.
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