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  چكيده
اي و ارگانولپتيكي برخوردار هستند و ميزان اسيد فيتيك            تغذيه پايينهاي توليدي كشور از كيفيت        اكثر نان 

اسيد فيتيك ميزان جذب و زيست فراهمى اكثر        . باشد  ها بالامي   باشد در آن    اي مي   ي ضد تغذيه    كه يك ماده  
ها را مختل ساخته و موجبـات        ها و چربى   ها، پروتئين   كربوهيدرات عناصر حياتى و تركيبات مغذى مانند     

  آرد  آرد گنـدم بـا     اختلاطبا هدف    ،تحقيقاين  . سازد خونى ناشى از فقر آهن را فراهم مى        سوءتغذيه و كم  
 بـدين . اى نان انجـام پـذيرفت    ارزش تغذيه فيبر و افزايش، كاهش اسيد فيتيكبه منظورجو بدون پوشينه   

  و) µ475(40 ، مختلــفشاســتخراج بــا آرد جــو بــدون پوشــينه كــه در دو مــ % 82 گنــدم آردمنظــور، 
50) µ 300(     تركيب گرديد و پس از پخت نان ميزان اسيد فيتيك و            % 20 و   10 ،0  تهيه شده بود به ميزان

 ي  بـا نمونـه     انـدازه گيـري و     هاى حاصل   نان باند شده توسط اسيد فيتيك، فيبر و خصوصيات حسي        آهن  
نان جو بدون پوشينه به     افزودن آرد   نشان داد    نتايج،. مقايسه گرديد ) ي تهيه شده با آرد گندم       نمونه(د  شاه
چنين آهـن بانـد شـده توسـط            و هم  شود كه اسيد فيتيك     سبب مى  ، بدون لطمه بر خواص كيفى نان      گندم

 بـه ) 50پوشـينه مـش   آرد جـو بـدون    % 20ي تهيه شده از  نمونه( ترتيب در بهترين نمونه  بهاسيد فيتيك 
چنين اين اختلاط، افزايش فيبر و بهبود خصوصيات حسي را            هم.  درصد كاهش يابد   44/59و   3/20 ميزان

  .در بر داشت
 
  .، فيبر، آهن نان،اسيد فيتيك، جو بدون پوشينه:  كليدىهاي واژه 
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 مقدمه -1

امروزه استفاده از نان تهيه شـده از آرد كامـل و يـا آردهـاى بـا                  
ها  درصد استخراج بالا به دليل ميزان بالاتر فيبر، املاح و ويتامين          

اى ماننـد مقـدار      رغم آثار مفيد تغذيـه    على. )10(گردد   توصيه مى 
 غلظت بعضى مواد    ، املاح و فيبر بالا در آرد كامل گندم        ،ويتامين

نامطلوب آن مانند اسيد فيتيك بالاتر از آردهاى سفيد اسـت كـه             
در نتيجــه كــاهش جــذب و قابليــت اســتفاده عناصــر معــدنى و 

 اسـيد فيتيـك داراى      .)12،10،9(پروتئين را در پى خواهد داشت     
 ،هاى دو و چنـد ظرفيتـى ماننـد آهـن           خاصيت اتصال به كاتيون   

در نتيجه در تركيـب بـا     مس بوده و كرم و ، منيزيم ، روى ،كلسيم
نمايـد كـه باعـث       هـاى نـامحلول مـى      اين عناصر ايجاد كمپكس   

اختلال در جذب و زيست فراهمى اين عناصـر در بـدن انـسان              
فيتات از طريق ايجاد كمپكس با پروتئين در محيط          ).16(شود مى

 .)7(دكن ـ  آنزيمـى آن در بـدن جلـوگيرى مـى          ي  يهزقليايى از تج  
 اسيدفيتيك و كربوهيـدرات پـس از   ،انبه پروتئينكس سه ج  لكمپ

ايـن  ). 20(شـود  باعث كاهش ميزان هـضم نـشاسته مـى         تشكيل،
فيتيك و چربى    اسيد ،پروتئين ي   در مورد واكنش سه جانبه     ،نتايج

اى ذكـر شـده      با توجه به آثار ضـد تغذيـه       ). 17(نيز صادق است  
 ـ        ،براى اسيد فيتيك   ان  در رژيم غذايى شامل غلات به خصوص ن

چنـين كيفيـت پـايين        و هـم   مردم ايران اسـت    ي  كه غذاى عمده  
 در نـان    اسيد فيتيـك  كارهاى كاهش     بررسى راه  هاي توليدي،   نان

 . كند  اهميت خاصى پيدا مىو افزايش كيفيتمصرفى 

 كاهش اسيد فيتيـك در غـلات        به منظور هاى مختلفى     روش
 رصـد گندم با د   آرد  استحصال ،گيرى  سبوس ، آسياب كردن  مانند

  جوانه زدن و، خيساندن و استخراج با آب،هاى مختلف استخراج
 ). 13،5،4(مورد استفاده قرار گرفته است غيره

ــه  ــينه غل ــدون پوش ــو ب ــى    ج ــار از پل ــه سرش اى اســت ك
باشـد و در دنيـا بـه عنـوان منبـع             اى مى  ساكاريدهاى مفيد تغذيه  

ن همچنين ميزا . )18(مناسبى جهت تأمين فيبر شناخته شده است      
در اين   رود، اى به شمار مى    ي ضد تغذيه    اسيد فيتيك كه يك ماده    
اختلاط جو بدون پوشينه بـا آرد       .  است تر  غله نسبت به گندم كم    

سهم بسزايى در كاهش ميزان اسيد فيتيك آن         گندم در توليد نان،   
 . )19(دارد

در تحقيقي، خواص شيميايي، فيزيكي و ارزيابي حـسي نـان           
خلوط آرد جو بدون پوشينه و گندم محلـي          تهيه شده از م    1بلدي

نتايج، نشان داد افـزودن بـيش از حـد          . مورد بررسي قرار گرفت   
نواختي و پذيرش كلي     آرد جو سبب سياه شدن، سفتي، عدم يك       

 درصـد  30 تـا  15در حالي كه اضافه شـدن      . هاي حاصل شد    نان
هاي توليـدي     آرد جو تاثيري در پذيرش كلي و خواص كيفي نان         

  .)8(نداشت
اثــر اســتفاده از آرد جــو بــدون ) 2004(تــروق و همكــاران 

كاري بـراي توليـد       پوشينه را همراه با آنزيم زايلاناز به عنوان راه        
نان مركب از آرد گندم و جو بـدون پوشـينه مـورد برسـي قـرار          

ي نان با آرد تركيبي       ها نشان داد كه تهيه      ي تحقيق آن    نتيجه. دادند
آرد جو بدون پوشينه، آرابينوكسيلان     % 40آرد گندم و  % 60شامل  

هــاي نــان افــزايش داده امــا حجــم  كــل و محلــول را در نمونــه
 ).22(دهد مخصوص قرص نان توليدي را كاهش مي

خـواص فيزيكوشـيميايي    ) 2007(ايزيدوريزيچ و همكـاران     
متفـاوت از نظـر      (،)FRF2(آرد جو بدون پوشـينه غنـي از فيبـر         

ــدازه ــسيل آن ر) ي ذرات ان ــي   و پتان ــك افزودن ــوان ي ــه عن ا ب
هـا    آن. ، در نـان مـسطح مـورد بررسـي قـرار دادنـد             3فراسودمند

آرد جو بدون پوشينه غني از فيبر به آرد  % 20دريافتند كه افزودن    
گيـري جـذب آب خميـر را افـزايش داد و      گندم به طـور چـشم   

. خــصوصيات و ويژگــي هــاي نهــايي خميــر را بهبــود بخــشيد
ن، طعم و بـوي نـان حاصـل، قابـل     همچنين ظاهر، قطر قرص نا    

آرد جو بدون پوشـينه     % 20افزودن  . ي شاهد بود    مقايسه با نمونه  
گيري فيبـر رژيمـي كـل و     غني از فيبر به آرد گندم به طور چشم    

هـاي جـو بـدون پوشـينه مـورد            ژنوتيـپ . محلول را افزايش داد   
اي  هـاي نـشاسته     و ويژگـي   استفاده در اين تحقيق با خصوصيات     

بـا توجـه بـه نـوع        . N6 و   HA4، W5: عبارت بودنـد از   متفاوت  
ژنوتيپ استفاده شده، درصـد جـذب آب خميـر در مقايـسه بـا               

افزايش داشت كـه ايـن ميـزان افـزايش          % 10-18ي شاهد     نمونه
ايـن محققـين،    . تر بود   بيش N نسبت به    HAو   Wبراي ژنوتيپ 

لان الرطوبه بودن بتاگلوكان و آرابينوكـسي      اعتقاد داشتند كه جاذب   
از نظـر   . را افزايش داده اسـت     FRFنياز آب مخلوط آرد گندم و     

                                                 
1- Baladi Bread 
2 - Fibre-Rich Fractions Barley 
3 -Functional 
4 - High Amylose Starchline 
5 - Waxy Starch Genotype 
6 - Normal Amylose Starch 



3 اي نان بربري ررسي اثر اختلاط آرد جو بدون پوشينه با آرد گندم بر خصوصيات حسي و تغذيه                        ب
 ،HA-FRFرنگ به جزء نـان حاصـل از مخلـوط آرد گنـدم و               

 شـاهد   ي  تري نـسبت بـه نمونـه       ههاي توليدي، رنگ تير     ساير نان 
 بـه آرد گنـدم، سـبب افـزايش          FRFچنـين افـزودن      هم. داشتند

 ـHA-FRFسختي نان گرديد كه اين مطلب در مورد         تـر از   يش ب
 . دو نوع ديگر بود

اثر آرد جـو بـدون پوشـينه را بـر           ) 2009(بيليانا و همكاران    
اي و خصوصيات حسي نان مـورد بررسـي قـرار            تركيبات تغذيه 

ها آرد جو بدون پوشينه را در مقـادير مختلـف بـه آرد               آن. دنددا
گندم سفيد و آرد كامل گندم اضافه نمودند و از آن بـراي توليـد               

اي  فاده كردند و نان حاصل را از نظر خصوصيات تغذيـه          نان است 
ي استاندارد به عنوان      و حسي مورد بررسي قرار دادند و با نمونه        

نان حاصل داراي ميزان بالايي فيبر، روي       . شاهد، مقايسه نمودند  
سـلنيوم و   % 40 گـرم از نـان حاصـل،         300حدود  . و سلنيوم بود  

از نظـر   . كـرد   را تـأمين مـي    بتاگلوكان مورد نياز روزانه     % 75-70
  ات حـسو  تـر   ي، نـان حاصـل طعـم بهتـر، حجـم كـم            خصوصي 

. ي شاهد دارا بود ي را نسبت به نمونهتر پذيري مغز نان كم كشش
آرد جو بدون پوشـينه بـه آرد        % 40نتايج، نشان دادند كه افزودن      

و بتاگلوكان كل و محلـول در       گندم باعث افزايش آرابينوكسيلان     
ير و نان حاصـل از آرد تركيبـي شـد ولـي حجـم               هاي خم  نمونه

ي شـاهد     نـسبت بـه نمونـه     % 68قرص نان آرد تركيبي به ميزان       
 1ها جهت حـل ايـن مـشكل از آنـزيم زايلانـاز             آن. كاهش يافت 

چنـين مـشاهده شـد كـه قابليـت اسـتخراج             هـم . استفاده كردند 
يابد ولي در طول تخمير       بتاگلوكان طي مخلوط كردن افزايش مي     

نان حاصل از آرد تركيبي كه در مقيـاس         . يابد   كاهش مي  و پخت 
صنعتي توليد شد از نظر ساختار مغز و طعم در حد مطلوبي بود              

ي شاهد نرمي خـود را        تري نسبت به نمونه    و مدت زمان طولاني   
ي   حفظ نمود و داراي مقدار فيبر رژيمي بالاتري نسبت به نمونه          

 حجم قرص نـان     ر اين كه  افزودن زايلاناز نيز علاوه ب    . شاهد بود 
حاصل از آرد تركيبي را افزايش داد، بـا افـزايش آرابينوكـسيلان             

  .اي نان گرديد ت تغذيه، سبب بهبود خاصي(AX2)محلول 
تـأثير جـايگزيني آرد جـو بـدون       ) 2001(باسمان و كوكسل    

پوشينه به جاي آرد گنـدم را بـر خـواص خميـر و كيفيـت نـان                  
ح و گـرد    وفكا يك نـوع نـان مـسطّ       نان ي .  بررسي نمودند  3يوفكا

                                                 
1-Xylanase Enzyme 
2-Soluble Arabinoxylan 
3-Yufka Bread 

در ايـن  . شود است كه در اغلب كشورهاي خاورميانه مصرف مي      
 درصد جـايگزين    40 و   10،20،30تحقيق، آرد جو با درصدهاي      

 5،10،15آرد گندم گرديد و سـبوس گنـدم هـم بـا درصـدهاي               
رنگ، ظاهر،  (سپس، خواص كيفي نان حاصل      . درصد اضافه شد  

ارزيـابي  ) پـذيري  هـاني و انعطـاف    نواختي، احساس د   شكل، يك 
نتايج، نشان داد كه افزودن سبوس و آرد جو بر خـواص            . گرديد

. دار نبـود   حسي تأثير نامطلوب داشـت امـا ايـن تغييـرات معنـي            
پذيرش كلـي نـان خـوب بـود و افـزودن سـبوس تـأثير منفـي                  

ميـزان فيبـر و     . شـت تري از افزودن آرد جو بر رنگ نـان دا          بيش
اي بهبــود  ا افــزايش يافــت و خــواص تغذيــههــ آرابينوگــالاكون

عنوان نمـود كـه آرد جـو بـدون     ) 2005( ملكولمسون. )6(يافت
ي از آرد گندم كامـل اسـت و كـالري           تر  بيشپوشينه حاوي فيبر    

 25تواند تا  اين آرد مي. ي هم به نسبت آرد گندم كامل دارد  تر  كم
از طرفي چون گلـوتن آرد جـو        . درصد جايگزين آرد گندم شود    

دون پوشينه بسيار كم است، براي افرادي كه به گلوتن حـساس            ب
تـأثير  ) 1998(موريتـا و همكـاران      . )14(باشد  هستند، مناسب مي  

جايگزيني آرد جو بدون پوشينه با گندم را بر خـواص خميـر و              
 درصد آرد جو    20جايگزيني بيش از    . نان حاصل بررسي نمودند   

 )CSL) 4لات درصـد كلـسيم اسـتئارويل لاكتـي    3/0در حـضور  
 درصـد آرد جـو      20باعث كاهش حجـم نـان شـد امـا افـزودن             

 در فارينوگراف در 500زمان رسيدن به خط . مشكلي ايجاد نكرد
در .  درصد آرد جو تغيير معنـي داري پيـدا نكـرد           20اثر افزودن   

 ـ            CSLحضور   ا  يا آنزيم ليپاز اسـتحكام خميـر تفـاوتي نكـرد ام
مــشاهدات . ا كــردحــرارت ژلاتينــه شــدن كمــي افــزايش پيــد 

ي در  تـر   بـيش ميكروسكوپ الكتروني نـشان داد كـه يكنـواختي          
ظاهر خميـر در صـورت اسـتفاده و جـايگزيني آرد جـو بـدون                

پوشـش كامـل    توانـد     شـود كـه دليـل آن مـي         پوشينه ايجـاد مـي    
چنين سفتي مغز نـان      هم. هاي نشاسته توسط گلوتن باشد     گرانول

دون پوشـينه انجـام     و ب  درصد جايگزيني با آرد ج     30هنگامي كه   
  .)15(داري افزايش يافت شد به طرز معني

هـاي    در تحقيقات انجام شده، تاكنون تأثير آرد جـو بـر نـان            
هـايي كـه اضـافه شـده اسـت،           حجيم بررسي شـده و افزودنـي      

هـدف از انجـام     . اقتصادي نيستند و يا در كشور ما وجود نـدارد         
پوشـينه بـا    زودن آرد جـو بـدون       اين تحقيـق، بررسـي تـأثير اف ـ       

                                                 
4 - Calcium Stearoyl Lactylate (CSL) 
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اي  بندي و درصدهاي مختلف بر خصوصيات حسي و تغذيه         دانه

بندي بـراي    ترين درصد اختلاط و دانه      نان بربري و تعيين مناسب    
 . باشد استفاده در فرمولاسيون آن مي

  
 ها مواد و روش -2

آسـه آرد    ي   از كارخانـه   ،اسـتخراج گنـدم    % 82ي آرد     نمونه
از ) رقم پـسنديده   (ن پوشينه همچنين جو بدو  . مشهد تهيه گرديد  

 شركت عصر پويا كشاورز تهيه و توسـط آسـياب آزمايـشگاهى           
 توسـط   ، سـپس  .ساخت سويس تبديل به آرد شد        Laupenمدل

 50 و   40دو مش   ) الك دماوند (هاى آزمايشگاهى استاندارد    لك  ا
 محـصول   در آزمايش هـا،   مواد شيميايى مصرفى    . از آن تهيه شد   

ي فريمان  مخمر مصرفى از كارخانه. ند آلمان بودMerckشركت 
 . تهيه گرديد مشهد و به صورت مخمر خشك فعال،

يل ئسديم اسـتارو  ( SSL افزودنى مورد استفاده در توليد نان       
از ) 104PSL(بود كـه بـا نـام تجـارى اموپـارس          ) ت لاكتيلا -2

  . شركت پارس بهبود آسيا تهيه گرديد
  درصـد  1 ، نمـك  درصـد    2 ،ي خمير نـان بربـرى       براى تهيه 

به نسبت وزن  SSL درصد 2/0و خمير مايه  درصد 33/1 ، شكر
آب مصرفي با افزايش درصد آرد جو       ( ليتر 1/2 آب   آرد مصرفي، 

آرد با توجـه بـه نـوع     كيلوگرم 3 و   )بدون پوشينه، افزايش يافت   
 20و   10،  0(تيمار درصد اختلاط آرد جو بدون پوشينه و گنـدم           

ر ي ـخم ي   براى تهيه  .مخلوط شدند  )درصد آرد جو بدون پوشينه    
 سـاخت شـركت توليـدى       ، اصفهان بركت  مارپيچياز خمير گير    

 دقيقـه  30-45 زمان اختلاط .صنعتى اصفهان سپاد استفاده گرديد  
سـپس بـه    . نواختي حاصـل شـود     در نظر گرفته شد تا خمير يك      

 ساعت استراحت داده شد تـا تخميـر بـه خـوبي             1خمير حدود   
  پس. گرم تهيه گرديد300هايي با وزن   سپس چانه . صورت گيرد 

سـاخت  ) D30070G( نان توسط فـر ماشـينى دوار مـدل           از آن 
ي سـانتيگراد و       درجـه  350 در دماي    شركت صنايع پخت مشهد   

 .  پخت گرديد دقيقه،2به مدت 

  خاكـستر  ، انجام شـده روى آرد شـامل گلـوتن         هاي آزمايش
 ،طوبـت  ر ،)، سـاخت ايـران    F47حرارتـي الكترونيكـي    ي  كوره(

، فيبـر و آزمـايش هـاي نـان شـامل            )،آلمانGerhardt( پروتئين
 Novasinaسـنج  aw (خاكستر، پروتئين، رطوبت، فعاليـت آبـي  

enBSK هـاى اسـتاندارد     طبـق روش   و فيبر، ) ، آلمان AACC  و 
يتيك و آهـن    ف اسيد   گيري اندازه .)1(انجام گرفت ) 1371(پروانه  

 روش رنـگ سـنجي بـا         بـا اسـتفاده از     پيوند شده با اسيد فيتيك    
اردمن انجـام     طبق روش تامپسون و    هاي وانادوموليبدات،  معرف
گيري اسيدفيتيك، پس از بـه دسـت          به منظور اندازه   ).21(گرديد

آوردن رسوب فيتات فريك و افـزودن سـود و تـشكيل رسـوب          
، مقدار آهن باند شده با اسـيد فيتيـك توسـط            Fe(OH)3آجري  

ــپكتروفتومتري ــپكتروفو(روش اس ــن،UV- 0Aتومتراس ــا ) ژاپ ب
  .)1(گيري گرديد استفاده از محلول ارتوفنانترولين اندازه

ظـاهر، بـو، طعـم، بافـت و پـذيرش           (جهت ارزيابي حـسي     
جهـت  . اي استفاده شد    نقطه 5از روش امتيازدهي هدونيك     )كلي

انتخاب داوران از آزمون مثلثي مطابق روش گاسولا و همكـاران           
 جهت آزمـايش بيـاتي از ارزيـابي    چنين هم .استفاده شد) 1984(

38 -11(ي مطابق روش حس AACC (استفاده شد.  
و تجزيـه و تحليـل       تكرار انجام شد     4 در    ها ي آزمايش   كليه

تيمارهـاي  .  انجام شـد    كاملاً تصادفى   طرح  در قالب  ها نتايج داده 
 ي  نمونه( استخراج% 82آرد گندم   : مورد بررسي عبارت بودند از    

 ،%10 و درصد اخـتلاط      40ن پوشينه با مش      آرد جو بدو   ،)شاهد
 آرد جو   ، %20 و درصد اختلاط     40آرد جو بدون پوشينه با مش       

 آرد جـو بـدون      ، %10 و درصد اختلاط     50بدون پوشينه با مش     
  .%20 و درصد اختلاط 50پوشينه با مش 

 MSTATCافـزار   تجزيه و تحليل اطلاعات با استفاده از نرم   
اي دانكـن بـا سـطح        ي ميانگين چنددامنـه     و با استفاده از مقايسه    

 . انجام پذيرفت% 5احتمال 

  
  نتايج و بحث -3

   خصوصيات آرد گندم و آرد جو بدون پوشينه-3-1
آرد جو بدون پوشينه نسبت به        نشان داد ميزان خاكستر    نتايج

 كه اين امر به دليل بالاتر بودن ميزان عناصر استآرد گندم بالاتر 
اي بـالاي آرد جـو       ن حال بيانگر ارزش تغذيه    معدني آن و در عي    

ي آرد جـو بـدون        چنـين مقايـسه    هـم . مـي باشـد   بدون پوشـينه    
 حاكي از بالاتر بودن ميزان خاكستر       50 و مش    40ي مش     پوشينه
 نسبت به مـش     تر   بود كه دليل آن دارا بودن سبوس بيش        40مش  

ي گلـوتن بـسيار       از نظر گلوتن، آرد جو بدون پوشينه      .  است 50
ي نـان     اچيزي است و به همين دليل از آن به تنهايي براي تهيـه            ن

براي جبـران ايـن نقيـصه از بهبـود دهنـده و             . توان بهره برد  نمي
 شـده   هـاي انجـام    پـژوهش . اختلاط آن با آرد گندم، استفاده شد      

نيز مؤيد نتـايج بـه دسـت        ) 2009(توسط اشكربيك و همكاران     
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هده شد كه در شـرايط      در مورد رطوبت نيز مشا    . )19(آمده است 

 اسـت   تر  يكسان رطوبت آرد جو بدون پوشينه از آرد گندم پايين         
كه علت آن احتمالاً به دليل ميزان فيبر بالا در جو بـدون پوشـينه     

فيبر، خاصيت جـذب رطوبـت دارد، در نتيجـه از خـروج            . است
پروتئين آرد جو بدون پوشينه نيز      . كند  رطوبت آرد جلوگيري مي   

بـالاتر بـودن ميـزان      . اسـتخراج اسـت   % 82 گنـدم     از آرد  تر  بيش
هـاي توليـدي، در       اي نـان   تغذيـه  پروتئين علاوه بر بهبـود ارزش     

  . گيري داشت بهبود كيفيت بافتي نان نيز اثر چشم
تـوان گفـت      در مورد نتايج به دست آمده از آزمايش فيبر مي         

  از آرد گندم   تر  كه ميزان فيبر آرد جو بدون پوشينه به مراتب بيش         
فيبر، علاوه بر اثر سلامت بخش بر       . است% 82كامل و آرد گندم     

افزايش حركات دودي معده، كـار مـنظم        (روي دستگاه گوارش    
اثـر مطلـوب در     ) هـاي گوارشـي    ها، جلـوگيري از بيمـاري      روده

گـران نيـز     هاي سـاير پـژوهش     پژوهش. كيفيت نان توليدي دارد   
 .)19(مؤيد اين نتايج است

  
  خصوصيات شيميايي نان -3-2

هاي تهيه شده از تيمارها نـشان          نان مشخصات،  3در جدول   
ميزان خاكستر نان حاصل از اختلاط آرد گندم و         . داده شده است  

 . از نان تهيه شده از آرد گنـدم بـود  تر آرد جو بدون پوشينه، بيش    
آرد % 20ين ميزان خاكستر مربوط به تيمار تهيـه شـده از            تر  بيش
دليل اين امـر     باشد،  گندم مي % 80 و   40ي مش     دون پوشينه جو ب 

زيـرا خاكـستر    . بيشتر بودن ميزان مواد معدني در اين تيمار است        
هـاي بيرونـي    باشـد كـه در لايـه    شامل مجموعه مواد معدني مـي  

هـا نـسبت      اين لايه  ي غلات انباشته گرديده و در اين تيمار،         دانه
ين ميـزان   تـر   كـم .  اسـت   جداسـازي شـده    تر  به ساير تيمارها كم   

تيمار تهيه شده از آرد گنـدم       (خاكستر نيز مربوط به تيمار شاهد       
ميزان خاكستر بـا افـزايش درصـد آرد جـو           . بود) استخراج% 82

آرد جـو   % 20بدون پوشينه افزايش يافت و اين افزايش در تيمار          
 72/16%ي شاهد حـدود        نسبت به نمونه   40ي مش     بدون پوشينه 

هـاي    نـان از نظر ميزان پـروتئين،      . باشد  توجه مي بود كه در خور     
توليدي تقريباً در يك سطح قرار داشتند و درصد اخـتلاط تـأثير             
چنداني روي ميزان پروتئين نداشت، چـون قـسمت اعظـم نـان             

ولي در عين حال ميزان پروتئين نان تركيبـي و          . تركيبي گندم بود  
ي مش    نهآرد جو بدون پوشي   % 20به خصوص تيمار تهيه شده از       

درصد رطوبت و فعاليت آبـي      . ي شاهد بود     از نمونه  تر  ، بيش 40

هاي توليدي نيز تقريباً مشابه و در حد استاندارد و قابل قبول              نان
 ولي در عين حال مشاهد ه شد كه تيمـار           .براي نان بربري بودند   

تهيه شده از آرد گندم فعاليت آبي بالاتري نسبت به ساير تيمارها      
ي تـر   دان معني است كه تيمار شاهد مانـدگاري كـم         اين ب . داشت

هاي انجام شـده توسـط       در پژوهش . نسبت به ساير تيمارها دارد    
 و همچنين ايزيدورزيچ و همكاران  2009 -اشكربيك و همكاران  

ه بـه آرد گنـدم روي        اثر افزودن آرد جـو بـدون پوشـين         2007 -
تـايج  اي و خصوصيات شيميايي نان بررسي شد، ن       تركيبات تغذيه 

  .)19و 11(حاكي از بهبود خصوصيات شيميايي نان حاصل بود
 و همكاران روي ويژگي هاي نان تهيه شده از           اشكربيك بررسي

آرد تركيبي جو بدون پوشينه وآرد گنـدم نيـز حـاكي از صـحت               
در پژوهش مذكور نيز همانند نتايج      . باشد  نتايج به دست آمده مي    

ــي، بــه دســت آمــده در تحقيــق حاضــر، ميــزان   پــروتئين، چرب
هاي تركيبي تهيه شده از آرد گنـدم   بتاگلوكان، خاكستر و فيبر نان 

ي شاهد، يعني نان تهيه شده        و جو بدون پوشينه، نسبت به نمونه      
  .)19( بودتر از آرد گندم، بيش

  
   تأثير افزودن آرد جو بدون پوشينه بر اسيد فيتيك نان -3-3

بـين تيمارهـاي    شـود،      مـشاهده مـي    1همان طور كـه در شـكل        
باشد، بـدين صـورت كـه از          مختلف اختلاف كاملاً معني دار مي     

تـا تيمـار   ) استخراج% 82نان تهيه شده از آرد گندم (تيمار شاهد  
آرد گنـدم، اسـيد     % 80 و   50ي مـش      آرد جو بدون پوشينه    % 20

ين ميـزان   تـر   بـيش .  درصد كاهش پيدا كرد    3/20فيتيك به ميزان    
نان تهيـه شـده از آرد گنـدم          (مار شاهد اسيد فيتيك مربوط به تي    

ين ميزان اسيد   تر  كم.  بود 79/51 (mg/100gr)و  ) استخراج% 82
ي   آرد جو بدون پوشينه   % 20فيتيك، مربوط به تيمار تهيه شده از        

ايـن امـر    .  بود mg/100gr) (24/41 و   آرد گندم % 80 و   50مش  
دهد كه با افـزايش درصـد آرد جـو بـدون پوشـينه در                 نشان مي 

يابد، چـون آرد جـو        مي ركيب نان ميزان اسيد فيتيك نان كاهش      ت
همچنـين  . ي نسبت به آرد گنـدم اسـت       تر  حاوي اسيد فيتيك كم   

 باشد يعني مش آن     تر  هرچه ميزان سبوس آرد جو اضافه شده كم       
يابد كه ايـن مـساله        بالاتر باشد، ميزان اسيد فيتيك نان كاهش مي       

ي بيرونـي و      و در لايـه   تواند به دليل تجمع اسـيد فيتيـك ج ـ          مي
  .)20،19(سبوس آن باشد
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   خصوصيات آرد جو بدون پوشينه و آرد گندم-1جدول 

  

  % خامفيبر
 گلوتن

 %خشك

 گلوتن

 %مرطوب
 نوع آرد %خاكستر %رطوبت %پروتئين

 40ي مش  آرد جو بدون پوشينه 4/1 2/8 5/15 - -  96/3

 50ش ي م آرد جو بدون پوشينه 1 2/8 4/15 - -  85/2

 استخراج% 82آرد گندم  73/0 5/13 1/10 27 7/9  61/2

1451/0  -  -  3683/0  3672/0  3819/0  LSD  
 .باشد درصد بر حسب وزن خشك مي*                                     . تكرار هستند4اعداد ميانگين *

 
  ي واريانس خصوصيات شيميايي نان  نتايج تجزيه-2جدول

  پروتئين  خاكستر فعاليت آبي  رطوبت  ي آزادي هدرج  منابع تغييرات
  **1.292  **0.142  **0.000  **9.371 4  تيمار

  0.008  0.014  0  1.815  15  خطا
  -  -  -  -  19  كل

  

 
P≤0.01** ، p≤0.05* ،p>0.05 n.s 

 

   خصوصيات نان تهيه شده از اختلاط آرد جو بدون پوشينه و آرد گندم-3جدول شماره 
  فعاليت آبي %رطوبت %پروتئين %خاكستر  نوع نان

 
 894/0 34 7/14 6/2 آرد گندم% 40،90ي مش  آرد جو بدون پوشينه% 10

 898/0 33 1/15 9/2 آرد گندم% 40،80ي مش  آرد جو بدون پوشينه% 20

 894/0 36 6/14 5/2 آرد گندم% 50،90ي مش  آرد جو بدون پوشينه% 10

 889/0 37 8/14 6/2  گندمآرد% 50،80ي مش  آرد جو بدون پوشينه% 20

 908/0 36 14 4/2 استخراج% 82نان تهيه شده از آرد گندم 

LSD  1783/0  1348/0  030/2  001507/0  
 .باشد درصد بر حسب وزن خشك مي*                                 . تكرار هستند4اعداد ميانگين *

  
   خصوصيات حسي نان در تيمارهاي مختلف ميانگين-4جدول

  شاهد  %)20(40مش   %)10(40مش   %)20(50مش   %)10(50مش       ويژگي 
  4  2/4  7/4  3/4 4/4  ظاهر
  1/4  8/3  1/4  8/3  2/4  بو
  9/3  4  4  7/3  4  طعم
  6/3  1/4  7/3  7/3  9/3  بافت

  9/3  9/3  5/4  9/3  2/4  پذيرش كلي
  . تكرار هستند4اعداد ميانگين *
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   اسيد فيتيك نان  تأثير افزودن آرد جو بدون پوشينه بر-3-3

شـود، بـين تيمارهـاي         مشاهده مي  1همان طور كه در شكل      
باشد، بـدين صـورت كـه از          مختلف اختلاف كاملاً معني دار مي     

تـا تيمـار   ) استخراج% 82نان تهيه شده از آرد گندم (تيمار شاهد  
آرد گنـدم، اسـيد     % 80 و   50ي مـش      آرد جو بدون پوشينه    % 20

ين ميـزان   تـر   بـيش .  كاهش پيدا كرد    درصد 3/20فيتيك به ميزان    
 شـده از آرد گنـدم       نان تهيـه   (فيتيك مربوط به تيمار شاهد     اسيد
ين ميزان اسـيد    تر  كم.  بود 79/51 (mg/100gr)و) استخراج% 82

ي   آرد جو بدون پوشينه   % 20فيتيك، مربوط به تيمار تهيه شده از        
ايـن امـر    .  بود mg/100gr) (24/41 و   آرد گندم % 80 و   50مش  

دهد كه با افـزايش درصـد آرد جـو بـدون پوشـينه در                 شان مي ن
يابد، چـون آرد جـو       مي تركيب نان ميزان اسيد فيتيك نان كاهش      

همچنـين  . ي نسبت به آرد گنـدم اسـت       تر  حاوي اسيد فيتيك كم   
 باشد يعني مش آن     تر  هرچه ميزان سبوس آرد جو اضافه شده كم       

يابد كه ايـن مـساله       بالاتر باشد، ميزان اسيد فيتيك نان كاهش مي       
ي بيرونـي و      تواند به دليل تجمع اسـيد فيتيـك جـو در لايـه              مي

  .)20،19(سبوس آن باشد
  
  

  
  
  
 
 
 

  
  
  
  

  تأثير تيمارهاي مختلف بر ميزان اسيد فيتيك نان -1شكل

  
 تأثير افزودن آرد جو بدون پوشينه بر ميزان آهن باند -3-4

  شده نان 
شود، با افزايش درصد   مشاهده مي2 همان طور كه در شكل     

آرد جو بدون پوشينه و افزايش مش آن، ميزان آهن باند شده بـا              
طبق نتايج بـه دسـت آمـده،        . اسيد فيتيك كاهش پيدا كرده است     

ين ميزان آهن باند شده با اسيد فيتيـك مربـوط بـه تيمـار               تر  بيش

ميـزان آهـن   ين تـر  ، و كم233/1 (mg/100gr)شاهد و به مقدار     
آرد % 20يد فيتيك مربوط به تيمار نان تهيه شده از با اسباند شده 

ــينه  ــدون پوشـ ــو بـ ــه % 80 و 50ي مـــش  جـ ــدم و بـ آرد گنـ
با توجه به شكل، تفاوت بين تيمـار        .  بود 5/0(mg/100gr)مقدار

آرد جو بدون   % 10 و تيمار    40ي مش     آرد جو بدون پوشينه   % 20
  و همچنين تيمار اخيـر و تيمـار تهيـه شـده از    50ي مش     پوشينه

 معني دار نيست، يعني اگـر  50ي مش  آرد جو بدون پوشينه  % 20
در جايي محدوديت تكنولوژيكي وجود داشته باشد اين تيمارها         

ولي چون ميزان كاهش اسـيد فيتيـك        . توانند جايگزين شوند    مي
ــي  ــاملاً معن ــا ك ــن تيماره ــين   در اي ــر اســت هم ــت، بهت دار اس

تواند بـه     د شده مي  گيري آهن بان   اندازه.  شود رعايتفرمولاسيون  
اي مهـم در نظـر گرفتـه شـود، زيـرا             عنوان يـك فـاكتور تغذيـه      

ي جوامـع     عمـده  خوني ناشي از فقر آهن يكـي از مـشكلات          كم
  .)9(باشد بشري به خصوص كشور هاي آسيايي مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   آهن باند شده توسط اسيد فيتيك در انواع نان -2 شكل
 

  پوشينه بر محتواي فيبر نان تأثير افزودن آرد جو بدون -3-5
اي به دست آمده از آزمايش فيبر، نشان داد كـه بـا              آناليز داده 

 جو بدون پوشينه و كاهش مش، ميـزان فيبـر           آردافزايش درصد   
آرد جـو   % 20هاي توليدي افزايش يافت و تيمار تهيه شده از            نان

هرچنـد  . ، بهترين نتيجه را در بر داشت        40ي مش     بدون پوشينه 
اسيد فيتيك و آهن بانـد شـده توسـط          ( نظر ساير فاكتورها     كه از 

ي   آرد جـو بـدون پوشـينه      % 20تيمار تهيه شـده از      ) اسيد فيتيك 
  ).3شكل ( داراي وضعيت بهتري بود 50مش 
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   ميزان فيبر در انواع نان-3 شكل
  
     خصوصيات حسي-3-6

گـامي  شود ظاهر نـان هن       ملاحظه مي  4 همان طور كه در جدول      
 اسـتفاده شـود، بهتـرين       40جو بدون پوشينه با مـش       % 10كه از   

آرد جـو  % 10از نظر بو نيـز تيمـار تهيـه شـده از         . ظاهر را دارد    
آرد جو بـدون  % 10 و تيمار تهيه شده از     50بدون پوشينه با مش     

از . ، بوي بهتري نسبت به ساير تيمارها داشتند       40ي مش     پوشينه
امـا در   . ر بالاترين امتياز را گرفته انـد      نظر طعم نيز همين دو تيما     

 40ي مـش      جو بدون پوشينه  % 20مورد بافت تيمار تهيه شده از       
از نظر پذيرش كلـي نيـز تيمـار تهيـه           . داراي بهترين بافت است   

 بهترين وضعيت را دارا     40ي مش     جو بدون پوشينه  % 10شده از   
آيد كه  ميبنابراين، از برآيند نتايج ارزيابي حسي، چنين بر         . است

آرد جو بدون پوشينه به آرد گندم تأثير مناسـبي بـر            % 10افزودن  
كيفيت نان داشته و حتي از تيمار شاهد نيز امتياز بـالاتري را بـه               

دهد كـه افـزودن       چنين نشان مي   خود اختصاص داده است و هم     
ــا   ــينه ت ــدون پوش ــه % 20آرد جــو ب ــدم، لطم ــه آرد گن ــه  ب اي ب
حتي از اين نظـر، قابـل رقابـت بـا     خصوصيات كيفي نان نزده و  

دهد كه ريز كـردن      مي چنين نتايج، نشان   هم. باشد  تيمار شاهد مي  
زياد جو بدون پوشينه اثر منفـي بـر پارامترهـاي حـسي خواهـد               

  .گذاشت
  
  گيري   نتيجه-4

دسـت آمـده از   با توجه به مطالب عنـوان شـده و نتـايج بـه         
 اسـيد فيتيـك و      ين ميزان كـاهش   تر  ها، بيش  ها و بررسي   آزمايش

ين ميزان كاهش آهن باند شده با اسيد فيتيك مربـوط بـه             تر  بيش
% 80 و   50ي مـش      آرد جو بدون پوشـينه    % 20تيمار تهيه شده از   

آرد جو بدون پوشينه    % 20ولي تيمار تهيه شده از      . آرد گندم بود  
 نيز علاوه بر رقابت با اين تيمار در مـورد خـصوصيات             40مش  

ي فيبر نيز در سطح بالاتري نسبت به سـاير          مذكور از نظر محتوا   
كـاهش  ايـن درصـد جـايگزيني عـلاوه بـر           . تيمارها قرار داشت  

چشمگير اسيد فيتيك و كاهش آهن باند شـده بـا اسـيد فيتيـك               
باعث افزايش فيبر، افزايش آهـن در دسـترس، بتاگلوكـان، قنـد             

هاي بربـري     كاهشي، پروتئين و كلاً افزايش ارزش تغذيه اي نان        
يدي گرديد و از نظر خصوصيات حسي نيز امتياز بالايي را به            تول

اسـتفاده از ايـن غلـه در تركيـب بـا گنـدم            . خود اختـصاص داد   
اي، از مقـدار گنـدم       توانـد عـلاوه بـر افـزايش ارزش تغذيـه            مي

مصرفي كاسته، باعث ارزش افزوده براي سـاير غـلات گـردد و             
كيفيـت  . شـد ي اقتصادي بـراي كـشور بـه همـراه داشـته با              بهره
هاي تركيبي توليدي از نظر خصوصيات رئولوژيكي و بافـت            نان

سنجي نيز مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج آن در آينـده، ارائـه              
  . خواهد گرديد
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