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ABSTRACT 

Barley (Hordeum vulgare L.) is one of the first domesticated crops in the old world agriculture that has created from 

its wild relative, H. spontaneum (C. Koch.) Thell. due to consecutive selection processes by farmers in different 

parts of the world. It has been reported that barley received the second and fourth ranks after wheat, rice, and corn in 

Iran and the world, respectively. The high content of fiber as well as the low amount of protein in the aboveground 

organs has caused this plant to be especially considered as a silage fodder in the livestock industry. On the other 

hand, seeds of barley have a critical role in supplying human nutritional needs due to their phosphor, calcium, 

protein, and B vitamins contents. In addition, barley malt and its extract are also used in food formulation, especially 

in the beverage industry, due to its enzymatic properties, flavor, coloring, and nutritional value. Considering the 

importance of barley in providing an important part of human nutritional needs, the comprehensive investigation of 

its nutritional value can play a significant role in increasing of the cultivated area and improving the genetic base of 

the existing cultivars. In this review, the main aspects of the nutritional and technology of seed barley are discussed. 

Hence, it seems that the presented information can plays a key role in improving the status of barley in the country. 
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 چکیده

باشد که طی فرآیندهای مکرر ( یکی از نخستین گیاهان اهلی شده در کشاورزی دنیای قدیم می.Hordeum vulgare Lزراعی )جو 

است. تکامل یافته  .H. spontaneum (C. Koch.) Thellگزینش توسط کشاورزان در مناطق مختلف دنیا از نیای وحشی خود 

تولید بعد از گندم، رتبه دوم در ایران و بعد از برنج و ذرت، رتبه چهارم در دنیا را به است که این گیاه زراعی، از نظر  گزارش شده

است تا اندام هوایی این گیاه به عنوان یک علوفه سیلویی خود اختصاص داده است. محتوای بالای فیبر و پروتئین کم سبب شده 

دیگر دانه جو به دلیل دارا بودن فسفر، کلسیم، پروتئین و ای در صنعت دامداری مورد توجه قرار گیرد. از طرف طور ویژهبه

به دلیل باشد. علاوه بر این، مالت جو و عصاره آن نیز دارای اهمیت فراوانی در تأمین نیاز غذایی انسان می Bهای گروه ویتامین

صنعت نوشیدنی، مورد استفاده  ی و ارزش غذایی آن در فرمولاسیون مواد غذایی به خصوصدهندگرنگهای آنزیمی، طعم و ویژگی

تواند با توجه به اهمیت جو در تأمین بخش مهمی از نیاز غذایی انسان، بررسی همه جانبه ارزش غذایی آن میگیرد. بنابراین می

ن ترینقش مهمی در توسعه سطح زیرکشت و بهبود پایه ژنتیکی ارقام موجود داشته باشد. در این مقاله سعی شده است تا به عمده

رسد اطلاعات ارائه شده در این خصوص نقش کلیدی در رو به نظر میای و تکنولوژیکی دانه جو پرداخته شود. از اینابعاد تغذیه

 .ارتقای جایگاه جو در کشور داشته باشد

 .مالت، بتاگلوکان، نشاسته مقاوم، یاهیارزش تغد، جو های کلیدی:واژه
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 مقدمه

باا  ساه  شار در مقای یااز ب غلات به واسطه تأمین انرژی مورد ن

ساا  سایر گیا بار ا هان زراعی، دارای اهمیت بالایی هستند. 

هااد  ساوی وزارت ج شاده از  شار  آخرین آمار و اطلاعات منت

حاادود  شاااورزی،  شاات  12ک سااطح بردا تااار  یااون هک میل

باا  محصولات زراعی می کاه تقری تاار  50/8باشد  یاون هک میل

عااادل  صااولات  20/71)م شاات مح سااطح بردا کاال  صااد از  در

باا زراعی( آن به غلات اختصاص دا جاو  باین،  یان  شته و در ا

 86/5میلیون هکتار از کل سطح برداشت، پس از گندم ) 5/1

قارار دارد )  ,.Ahmadi et alمیلیون هکتار( در جایگاه دوم 

ناوان به  .Hordeum vulgare L(. جو با نام علمی 2020 ع

نااگونی  صاارف گو یکی از گیاهان مهم خانواده غلات دارای م

یاه توان به استفااست که می بارای تغذ ده از دانه و علوفه آن 

یاز ی، نوشابهسازمالتدام، صنایع  های الکلی و بدون الکل و ن

بارای  تغذیه انسان اشاره نمود. در کشور ما مصرف عمده جو 

فارآورده لات و  یاد ما هاای تغذیه دام و به مقدار کم، برای تول

(. با این حال، Ghazvini et al., 2022باشد )بدون الکل می

باه از  شاده و  ساته  باه روز کا ساان روز  سهم جو در تغذیه ان

 صورت خوراک دام افزوده شده است. مصرف آن به

میلیارد نفر در سال  7/7از  جهان جمعیتشود بینی میپیش

سااال  5/8بااه  2019 فاار در  یااارد ن حاادود 2030میل  ،7/9 

ساال  فار در  ساال  2050میلیارد ن باه  2100و در  مایلادی 

باد )میلیارد نفر ا 9/10 باا  (.FAO, 2019فازایش یا تاا   طبیع

ظاه ،رشد جمعیت بال ملاح یازان قا باه م یاز  ای تقاضای غذا ن

رو در کنار افزایش تولید در واحد از اینافزایش خواهد یافت. 

های گیاهی سطح، شناخت بهتر ارزش غذایی هر یک از گونه

غاذایی  به ویژه غلات، نقش مهمی در تأمین بخشی از امنیت 

لاق گیاهان سایر فبرخلادارد.   جاو، غالات خاانواده باه متع

طای هایتنش انواع به نسبت توجهی قابل تحمل دارای  محی

سات شاده سبب موضوع این که بوده یان ا یااه ا عای گ  در زرا

تاه حاصلخیز هایزمین از کشور اراضی از وسیعی بخش  گرف

فاه و  .شود کشت ایحاشیه اراضی تا جو عمدتا  به عنوان علو

عتی به ویژه صنعت ماءالشعیر مورد استفاده سایر مصارف صن

مای از گیرد، با اینقرار می حال، دانه این غله منبع غذایی مه

 Bهای نظر فیبر، پروتئین، کلسیم، فسفر و انواعی از ویتامین

شاد )مای ساایر Fatemi et al., 2022با شاابه  چاه م (. اگر

باهگیاهان زراعی، مطالعات گسترده باا جن هاای ای در رابطه 

سا  ژرم تانشتنوع ژنتیکی، پا ناواع  باه ا یااهی  سام گ هاا، پلا

تاه مکانیسم های مقاومت و .... در گیاه زراعی جو صورت گرف

ای و تکنولوژیکی دانه است، اما در رابطه با خصوصیات تغذیه

یان سات. از ا یان آن اطلاعات مختصری در دستر  ا رو، در ا

لاف  عااد مخت بار اب جاامع  ماروری  سات  شاده ا پژوهش سعی 

عای در غذیهت یااه زرا یان گ گااه ا ای دانه جو انجام شود تا جای

باا  صالاحی  کنار سایر گیاهان زراعی حفظ و بر توسعه ارقام ا

 هدف بهبود کیفیت دانه تمرکز بیشتری شود. 

 میزان تولید و سطح زیر کشت دانه جو 

 رودمای شامار به شده اهلی زراعی گیاهان اولین از یکی جو

یااه ای،ذیهتغ اهمیت بر علاوه که شای باا گ نااو  بارای ارز  ت
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یادبه شمار می زراعی محصولات یاای و آ یاادی مزا ظار از ز  ن

 Chakraborty) دارد هابیماری و آفات کنترل ای،گونه تنوع

& Newton, 2011 .)یاان یاااه ا ساایع سااازگاری بااا گ  و

 و داده اختصاص خود به وسیعی کشت زیر سطح اکولوژیکی،

عایزر گیاهان از یکی عنوان به هام ا عاد م نادم، از ب  و ذرت گ

ساتفاده مورد برنج ساان ا یارد مای قارار دام و ان ساا  . گ برا

یان FAO, 2019گزارش فائو ) هاانی ا کارد ج ساط عمل (، متو

سات. تن در هکتار تخمین زده شده  5/3گیاه زراعی حدود  ا

ناد، 2019همچنین در  سال  یاک، ایرل ، کشورهای کویت، بلژ

ماان و شیلی، هلند، سوئیس، فرانسه، ان ناد، آل ساتان، نیوزل گل

ساایر  10دانمارک به عنوان  ناه از  کشور برتر از نظر تولید دا

سایه، کشورها متمایز شده یاز رو اند. از نظر سطح زیر کشت ن

یاران،  کاراین، ا سانانیا، او ناادا، ا استرالیا، قزاقستان، ترکیه، کا

یاران،   ساال درفرانسه و آلمان جزو ده کشور برتر بودند. در ا

شاور در آبی جو کشت زیر سطح ،1399-1400 زراعی  در ک

 سطح کل از درصد 44 حدود که بوده هکتار 630931 حدود

هادمای تشکیل را کشور جو کشت زیر یان در. د  کال ساال ا

 کاه شاده بارآورد تان 2478886 کشور در جو تولید میزان

یااد باای تول صااد ) 80/74 آ یااد تاان( و 1854389در یاام تول  د

 باشد.تن( می 624497) درصد 20/25

ساتان و استان ضاوی، لر ساان ر مادان، خرا شااه، ه های کرمان

شاتن  باا دا یاب  ، 115465، 124761، 147162فار  به ترت

ناوان  102516و  115359 باه ع شات،  یار ک ساطح ز هکتار 

-1400های تولیدکننده جو در سال زراعی ترین استانهعمد

ساتان 1399 یاز ا -شناسایی شدند. از نظر میزان تولید دانه ن

باه  های خراسان رضوی، همدان، فار ، اصفهان و کرمانشاه 

یاد  و  184749، 212612، 216214، 267678ترتیب با تول

ساایر  145354 باه  سابت  تن، دارای بیشترین میزان تولید ن

 . (Agricultural Statistics, 2022)ها بودند استان

 گیاهشناسی دانه جو

باه مای دارد  سار آن کاه دطاوریدانه جو شکل تقریبا  منظ و 

حاد   بال آن م باریک بوده و یک سطح آن مقعر و سطح مقا

شاکل می جاود دارد ) (. 1باشد و شیار بزرگی در وسط دانه و

گار دانه رنگ  ناد دی سایده آن مان ناه ر زرد کمرنگ است و دا

مای  & Feizipour Nameghiشاود )غلات به راحتی باز ن

Hosseini Qaboos, 2010.)  سامت پوشش خارجی از دو ق

سابیده 2و پالئا 1لما ناه چ باه دا کام  ناد. تشکیل شده که مح ا

کااار  شااامل پری لاای  شاش داخ پاای 3پو کااار  و )ا کااار ، مزو

کاول  4های متقاطع( و تستاسلول خاارجی و کوتی کاول  )کوتی

ناه یاه داخلی( است. رنگ دانه، ناشی از حضور رنگدا هاا در لا

باشد. جوانه شامل محور جنینی تستا )کوتیکول خارجی( می

شاه 5لومو اسکوت سامت ری نای از دو ق چاه و است. محور جنی

چه تشکیل شده است که در غلاف اسکوتلوم و چسبیده ساقه

که لایه اسکوتلوم بین محور جنینی طوریبه آن قرار دارد؛ به

قاال  و آندوسنرم است. لایه اسکوتلوم، نقش ترشح آنزیم و انت

 ,Cook)زنی بر عهده دارد آن را به محور جنینی طی جوانه

 
1Lemma 
2Palea 
3Pericarp 
4Testa 
5Scutellum 
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دهد . آندوسنرم قسمت اعظم بافت دانه را تشکیل می(1962

ساانرم شااامل آندو سااته و  لااورننشا یااه آ شااد. ماای 6ای و لا با

کاه آندوسنرم حاوی مواد ذخیره ای به صورت نامحلول است 

ناد. زنی را تأمین میدر حقیقت مواد مورد نیاز جهت جوانه ک

ماامیتوزیع مقدار پروتئین در آندوسنرم نشاسته غالات  ای ت

باه عکس هم است؛ به طوری  کاز  پاروتئین از مر قادار  کاه م

لاورن ای افزایش میطرف خارج آندوسنرم نشاسته یابد. لایه آ

حاور  بارلین از م ماون جی شاح هور و اسکوتلوم در پاس  به تر

سانرم های لازم برای هضم مواد ذخیرهجنینی، آنزیم ای آندو

 . (Khetarpaul et al., 2005) کنندرا فراهم می

 
6Aleurone 

 دهنده آن.انه جو و اجزای تشکیلساختمان د -1شکل 

Figure 1. The seed structure of barley along with its components. 
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 ساختمان شیمیایی دانه جو

 نشاسته 

غالات  میزان ترکیبات موجود در دانه جو در مقایسه با سایر 

لای آورده شده است. به 1در جدول  یادراتطور ک  هااکربوه

صاد 80 از بایش که دنباشمی جو دانه اصلی ترکیب  وزن در

یااه خشک شاکیل را گ نادمای ت یادرات. ده ظار کربوه هاا از ن

ساتهتکنولوژیکی در س لای ه دسته پلی ساکاریدهای نشا ای، پ

سااته تااوزانساااکاریدهای غیرنشا ساالولزها، پن ماای  هااا، ای )ه

سااکاریدها، بتاگلوکان ها و سایر پلی ساکاریدها( و قندها )منو

قااه ساااکاریدها( طب ساااکاریدها و الیگو ماایدی  ناادی   شااوندب

(Briggs, 1998.) 

 یسه با سایر غلات.میزان ترکیبات محتلف در دانه جو در مقا -1جدول 

Table 1. The amount of different compounds in barley compared to other cereals. 

  ترکیب
 ذرت

Maize 

 جو

Barley 

 پوسته برنج

Rice Bran 

 گندم

Wheat 

 Starch 72% 54–75% 34–52% 60–75 نشاسته 

 Protein 9.5% 10–20% 10–16% 14% پروتئین

 Lipid 0.4–17% 2–3% 15–22% 2.1–3.8% چربی

 Fiber فیبر
9.5%  

b-glucan: 1.5%  

11–34%  

Soluble: 3–20%  

b-glucan: 2–10% 

Arabinoxylan: 3.8–

6.05% 

7–11%  

Soluble: 1.9%  

11.5-15.5% 

Arabinoxylan: 5.5–7.4%  

b-glucan: 0.51– 0.96% 

Cellulose: 1.67–3.05% lignin: 

0.74–2.03% 

 Vitamin ویتامین
B1, B2, B3, B5, 

B6, B9, E, K 

B1, B2, B3, tocopherols, 

and tocotrienols 

B1, B2, B3, B5, B6, B9, K, 

tocopherols and 

tocotrienols 

B1, B2, B3, B6, B9, E 

ماااااااواد 

 معدنی
Minerals 

Ca, Cu, Fe, 

Mg, Mn, P, Se, 

Na, Zn 

Ca, P, Mg, Fe, Zn, Mn, 

Se 
Cu, Fe, Mg, Se, Zn Ca, P, Mg, Fe, Zn, Cu, Na, K 

 

ناه  54-75میزان نشاسته در دانه جو در حدود  درصد وزن دا

ساتمی شاده ا شاته  ناه انبا سانرم دا  باشد که در قسمت آندو

خاش  27و در حالت عادی در حدود  (2)شکل  درصد آن را ب

دهد. درصد آن را بخش آمیلوپکتین تشکیل می 73آمیلوز و 

-دی-( آلفا1–4)رواحدهای زیمری است خطی از آمیلوز پلی

ساختمانی با انشعابات نامنظم  نیزگلوکوپیرانوز و آمیلوپکتین 

نادهای که ( 1-4) افهای آلاز زنجیره باا پیو شاعا   در نقاط ان

فااا ماای1-6) آل صاال  هاام مت بااه  حاادود  شااوند(  صااد از  4) در

فاا ) ناوع آل لاوپکتین از  مار آمی ( 1-6پیوندهای موجود در پلی

کا (.است لاوپکتین شایان ذکر است  باه آمی لاور  سابت آمی ه ن
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ظااهبااه باال ملاح شاایمیایی طااور قا صاایات فیزیکو باار خصو ای 

یاا نشاسته تأثیر می لاوز و  قاد آمی ماومی، فا ساته  گاذارد. نشا

حااوی  مای 10حداکثر  لاوز  صاد آمی کاه در حاالی  شاد؛ در  با

باالاتری از نشاسته قاادیر  حااوی م جاو  ناه  ماومی دا های غیر

. (Hebelstrup et al., 2017)درصد(  17-24آمیلوز است )

مات نشاسته های مومی به دلیل داشتن خمیری شفاف و مقاو

بااه  ناادک  یال ا شاادن و تما مااد و ذو   لااه انج خاو  در مرح

غاذایی رتروگراداسیون، به طور گسترده در فرمولاسیون مواد 

ناهگیرد. از اینمورد استفاده قرار می یاد دا هاای رو همراه تول

نادهجو با بیان ژن ساته در  های مومی کن قاد پو ساته و فا نشا

قارار دارد )برنامه شااورزان  صالاحی ک  ,.Farag et alهاای ا

2020 .) 

باشند. گرانول نوع های نشاسته دو نوع میدر دانه جو، گرانول

A حادود سای  10-20، که در  شاته و عد طار دا تار ق میکروم

نااوع  نااول  کااه گرا حااالی  سااتند؛ در  تاار از  Bشااکل ه  10کم

باوده و  میکرومتر قطر داشته، به کاروی  صاد  5-30شکل  در

تاوای کل نشاسته را شامل می ناول، مح ناوع از گرا شوند. این 

پاروتئین  بای و  خاش چر باا ب آمیلوز کمی داشته و در ارتباط 

ناولدانه می یان گرا کاه ا جاایی  شاد. از آن سایرهای با هاا از م

مای یادی بیوسنتزی مختلف ساخته  ساته تول لاذا نشا شاوند، 

خاود ترکیبات شیمیایی و رفتارها ی هیدروترمال مختلفی از 

 (.Langenaeken et al., 2019دهد )نشان می

 

 

 محل قرارگیری ترکیبات مختلف در دانه جو. -2شکل 

Figure 2. The location of different compounds in barley seed. 
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 پروتئین

شاد درصد می 10-20میزان پروتئین در دانه جو در حدود  با

مایطور عمده دکه به فات   Huang etشاود )ر آندوسنرم یا

al., 2020 حاادود لااوتن  75(. در  جااو را گ پااروتئین  صااد  در

ماده درصد پرولامین )به 50دهد که شامل تشکیل می طور ع

یان 25هوردئین( و  یان درصد گلوتنین است. از ا صارف ا رو م

یان، دانه برای بیماران سلیاکی مناسب نمی بار ا عالاوه  باشد. 

صااص  آلبومین و گلوبولین خاود اخت نیز مقادیر کمتری را به 

 Sullivan etاند )داده که در لایه آلورن و جنین تجمع یافته

al., 2013 کاردی خاواص عمل یال  باه دل (. پروتئین دانه جو 

نظیر توانایی پایدار نمودن امولسیون )ظرفیت امولسیفایری(، 

سایون  قابلیت جذ  آ  و خصوصیات ارتجاعی آن در فرمولا

حااوی مورد استفاده قرار می مواد غذایی جاو  گیرد. پروتئین 

باه 28هر دو گروه اسیدهای آمینه ضروری ) کاه  طاور درصد 

یاال  ئااونین، فن لااین، تر سااین، وا سااین، ایزولو شااامل لو مااده  ع

ضااروری ) یااونین( و غیر سااتیدین و مت یاازین، ه نااین، ل  72آلا

سااید  یااک، ا سااید گلوتام شااامل ا مااده  طااور ع بااه  صااد و  در

باشد، روزین، گلایسین و سیتوزین( میآسنارتیک، پرولین، تی

ساو  از این غاذایی مح ساب  سایار منا باع ب ناوان من رو، به ع

یازین ترین اسید آمینهگردد. یکی از مهممی ها در دانه جو، ل

سااختمان  است که یک آمینه اسید دارای انشعا  بوده و در 

 (.Huang et al., 2020ماهیچه حضور دارد )

 فیبر رژیمی

-34باشد )بسیار مناسبی از فیبر رژیمی میدانه جو منبع 

 3-20درصد( که بر اسا  حلالیت در دو دسته محلول ) 11

گردد. بندی میدرصد( طبقه 8-14درصد( و نامحلول )

فیبرهای رژیمی نامحلول در جو با استفاده از تیمارهای 

شیمیایی و همچنین طی فرآیندهای حرارتی پخت قابلیت 

 ,.Bader UI Ain et alا دارد )تبدیل به فیبر محلول ر

براین، بکارگیری تیمارهای حرارتی سبب (. علاوه2018

افزایش میزان فیبر محلول به همراه بهبود خصوصیات 

گردد. بیشترین میزان فیزیکوشیمیایی و فیزیولوژیکی آن می

فیبر، در قسمت پوسته دانه جو قرار دارد )به خصوص سلولز( 

 71درصد بتاگلوکان و  27ای به طوری که لایه آلورن ح

درصد  77درصد آرابینوگزیلان و آندوسنرم نیز حاوی 

 Vasanthanباشد )درصد آرابینوگزیلان می 21بتاگلوکان و 

et al., 2002بتاگلوکان در غلات مختلف  (. بررسی میزان

دهد که دانه جو دارای بالاترین میزان این ترکیب نشان می

ای جو دوسر، چاودار و گندم در هباشد و پس از آن دانهمی

های بعدی قرار دارند. این ترکیب مسئول بسیاری از رتبه

تأثیرات فیزیولوژیکی دانه جو همچون کاهش چربی، 

طور معمول میزان باشد. بهکلسترول و قند خون می

درصد متغیر است و در  2-10بتاگلوکان در دانه جو بین 

ز گزارش شده است. درصد نی 11-17ها تا برخی از ژنوتیپ

علاوه بر این مشاهده گردیده است که زمان برداشت 

زودهنگام و شرایط نگهداری پس از آن، بر کاهش میزان 

باشد. ذکر این نکته ضروری است که بتاگلوکان مؤثر می
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عوامل دیگری نظیر کوددهی بر میزان بتاگلوکان تأثیر 

فاده از بیشتری نسبت به واریته دارد. به عنوان مثال است

کودهایی با سطح بالای نیتروژن، منجر به افزایش میزان 

 (. Jacob & Pescatore, 2012گردد )بتاگلوکان می

شایان ذکر است که میزان بتاگلوکان تأثیر بسیار زیادی بر 

سازی دارد. در واقع مالت مورد استفاده در تولید فرآیند مالت

برخوردار باشد.  نوشیدنی بایستی از میزان بتاگلوکان کمتری

توان به ممانعت این ترکیب در تخریب آنزیمی این امر را می

های جو با مقدار کم ساکاریدها نسبت داد. بنابراین دانهپلی

بتاگلوکان و یا سطوح بالای آنزیم بتاگلوکاناز برای تولید 

 ,Aguباشد )مالت مخصوص نوشیدنی، بسیار مطلو  می

2003 .) 

 هاویتامین

تاااامین تاااامین  1B ،2B ،3Bای هاااوی تااارین  Eو وی از مهم

مایویتامن شاد. های محلول و نامحلول موجود در دانه جو  با

میکروگرم بر  5/8-5/31در دانه جو حدود  Eمیزان ویتامین 

شارایط گرم در ماده خشک می تاأثر از  باشد که این میزان م

یال نگهداری و ژنوتیپ می باه دل باشد. علاوه بر این، دانه جو 

ها به خصوص آلفا توکوفرول و آلفا توکوترینول توکولحضور 

یان Do et al., 2015بسیار مورد توجه قرار گرفته است ) (. ا

سانرم ) ساته ) 95ترکیبات در آندو صاد(، پو صاد( و  63در در

نااه ) ماای 10جوا فاات  صااد( یا کااه در ساات  ضااح ا شااوند و وا

ظاهپوست بال ملاح کااهش قا یازان گیری دانه سبب  ای در م

باات گها میتوکول یان ترکی ردد. شایان ذکر است که میزان ا

 سازی تأثیری ندارد. بر فرآیند مالت

 مواد معدنی

صاری  بارای عنا خاو   سایار  باع ب یاک من دانه جو به عنوان 

درصد(، فسفر  02/0درصد(، کلسیم ) 25/0همچون پتاسیم )

قادار  08/0درصد(، منیزیم ) 21/0) کام م صار  صاد( و عنا در

هاان ) یاار آ لاای 9/49نظ ساایم )گاارم می لااوگرم(، کل  12باار کی

گرم بر کیلوگرم( و میلی 9/13گرم بر کیلوگرم(، منگنز )میلی

ها متناسب با گرم بر کیلوگرم( که مقدار آنمیلی 4/24روی )

کند، شناخته شده است. نوع رقم و شرایط محیطی تغییر می

حاالی  یان در  عادنی را دارد. ا ماواد م یازان  جنین بیشترین م

ان این ترکیبات برای آندوسنرم گزارش است که کمترین میز

 (. Kutman et al., 2010شده است )

 چربی

شاتر در درصد می 2-3میزان چربی در دانه جو  کاه بی شاد  با

تاریقسمت آندوسنرم مشاهده می بای شود.  سایریدها چر گلی

ناو  سارول، مو سایل گلی غیرقطبی اصلی و مقادیر جزئی دی آ

شود. دانه یافت میآسیل گلیسرول و اسیدهای چر  آزاد در 

درصد(، اسید  50-60اسیدهای چر  نظیر اسید لینولئیک )

یاک ) 20-30پالمتیک ) صاد( و  10-15درصد(، اسید اولئ در

سات  4-9اسید لینولنیک ) درصد( در دانه جو مشاهده شده ا

(Sullivan et al., 2013.) 
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 کاربرد جو در صنعت غذا

مورد استفاده انسان تنها دو درصد از دانه جو تولیدی در دنیا 

ماای یاال قاارار  بااه دل باارنج  ناادم و  غاالات، گ بااین  یاارد و در  گ

های بافتی بهتر محصول نهایی، از خصوصیات کیفی و ویژگی

جاو محبوبیت بالاتری برخوردار است. با این حال، استفاده از 

بات آن ثارات مث هاا به دلیل میزان بتاگلوکان و توکول بالا و ا

بار در کنترل اضافه وزن و دیاب عالاوه  ت، رو به افزایش است. 

شاوند در گیری میهایی که به راحتی پوستاین، معرفی رقم

 ,Sharma & Kotariایجاد این محبوبیت مؤثر بوده است )

یاان2017 بااا ا بااه حااال(.  لااف  شااورهای مخت جااو در ک نااه  ، دا

گیرد. در مراکش به های متفاونی مورد استفاده قرار میشیوه

ها دانه azenbouغذاهای معروف به نام منظور تولید یکی از 

مایبخاردهی می سار   شاوند و شوند و پس از خشک شدن، 

ساایا   ساامولینا، آ ناارم و  بااه آرد  باادیل  باارای ت یاات  در نها

ناهمی هاداری گردند. آرد و سمولینای تهیه شده از دا هاای نگ

خااص در  باوی  باودن  یال دارا  باه دل شده به مدت سه سال 

مای couscousم تولید نان و یک غذا به نا شاوند در استفاده 

باه تونس نیز از دانه ناان  ناوع  های شکسته جو در تولید یک 

ناام  kisraنام  باه  مای fricو یک نوع سو   ساتفاده  شاود. ا

نادم  شای از آرد گ همچنین از آرد جو به عنوان جایگزین بخ

مای جااد موجود در فرمولاسیون استفاده  سابب ای کاه  گاردد 

ظااه فات و  باوع و با هاایی طعم مط صاول ن باول مح بال ق ر قا

جاایگزینی، می گردد. این در حالی است که در سطوح بالای 

یاره صاول ت ناگ مح تاه و ر کااهش یاف ناان  تار حجم و نرمی 

یاه (. نمونهBaik & Ullrich, 2008گردد )می های پاستا ته

ناده  شده از جو به دلیل دارا بودن بتاگلوکان دارای اثرات کاه

لاه ق مایکلسترول خون و خطر حم بای  ناد ل کاه فرآی شاد.  با

نادارد )  Deحرارتی اثر تخریبی بر میزان بتاگلوکان دریافتی 

Paula et al., 2017لات آن (. دانه های جو تفت داده و یا ما

کاافئین(  فای  ثارات من نیز به عنوان جایگزین قهوه )به دلیل ا

مای قارار  فات دادن، مورد استفاده  ناد ت طاول فرآی یارد. در  گ

عاادد فاارار مت بااات  یااد و ترکی تااون، آلدئ فااوران، ک یاار  ی نظ

شوند که سبب ایجاد آرومای مشابه قهوه ها تولید میپیرازین

 (.Majcher et al., 2013گردند )می

 مالت جو

-رنگهای آنزیمی، طعم و مالت و عصاره جو به دلیل ویژگی

سات. دهندگ نای ا یات فراوا غاذایی آن، دارای اهم ی و ارزش 

بازا  و  براین مالت در موارد سوءعلاوه هاضمه، کمبود ترشح 

یاک در دوران نقاهت بیماری باه  کاه  لای  ماام مراح ها و در ت

قارار میغذای سهل ماا الهضم نیاز است، مورد مصرف  یارد ا گ

مای غاذا  صانایع کاربرد اصلی آن در صنعت  لات در  شاد. ما با

سااکوئیت،  یااه بی نااادی، ته صاانایع ق یاار  غااذایی نظ لااف  مخت

شیرینی، و...، تولید سرکه،  های تخمیری، انواع کارامل،کراکر

کاال،  سااازال شااابهآبجو ساایاری از نو صاابحانه، ب غاالات  ها و ی، 

کاودک شیرهای آشامیدنی نظیر شیر مالت، در نانوایی، غذای 

غاذایی مکمل عنوانبهو  ساتفاده ماوردهای تقویتی و  قارار  ا

یان  . علت کاربرد مالت و عصاره آن در صنایع پختردیگیم ا

است که مالت در نان سبب تسریع عمل تخمیر شده و زمان 
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عام و تخمیر کاهش می باود ط یابد. همچنین مالت موجب به

ساب فات آن رنگ، افزایش حجم قرص نان و تخلخل منا تر با

کااربردمی کاه  سات  جاو شود. ذکر این نکته ضروری ا ناه   دا

 هام عکس نانوایی و پخت صنایع ماءالشعیر، صنایع در مالتی

شاادیم شااابه صاانایع در. با لاای، مااالتی هاینو  بااازدهی غیرالک

 وزن باا ترکیباتی تولید بالاتر، احیاء قند میزان عصاره، بیشتر

 شادن تیره از جلوگیری و پایدار کف ایجاد برای بالا مولکولی

 کاه حاالی در(. Gupta et al., 2010) باشدمی مدنظر ورت

ساتیکویس خمیر تشکیل نانوایی، و پخت صنایع در  باا کوالا

 در آ  و گااز هاایحبا  نگهداری برای ژل شبیه ساختاری

 عملکرد بهبود منظور به نشاسته محدود شدنژلاتینه و خمیر

صاولات ظار ماد ناانوایی مح سات ن  ,.Khetarpaul et al) ا

2005)  . 

لاتویژگی ناده های ماده اولیه در فرآیند ما یاین کن ساازی تع

کال ازت  طورینوع و کاربرد مالت است، به که افزایش مقدار 

-سازی نامطلو  تلقی میدانه برای مصرف در صنعت نوشابه

صااد   کاس آن  غاذایی ع صاارف  بارای م گردد؛ در حالی که 

بارای داشتن رطوبت مناسب و یکنواختی دانهاست.  های جو 

ناهاصلاح متعادل آندوسنرم نشاسته ماان جوا زدن ای آن در ز

باا  ،واختضروری است. برای تولید مالت یکن نیاز به جوهایی 

فاااکتور  شااخ  و  گاای م مااان نهفت ماادت ز سااب،  قااام منا ار

شادحساسیت به آ  بالا می (. Holmberg et al., 2002) با

پااهای دانه بات  حادودیجو با رطو صاد 13 ین ) تارین در ( به

صااره را دارا می باازدهی ع باالاترین  لات و  شاند. کیفیت ما با

جاوبنابراین باید  بات درماالتی  دانه  گارددیپاا رطو باار   ین ان

(Armitage et al., 2002 .) قادار لاف م شاورهای مخت در ک

جاوی  کاردن  پروتئین یک عامل کلیدی برای پذیرفتن یا رد 

یان، (. Zhang et al., 2001) باشدسازی میمالت بار ا علاوه 

بازر  ازت کل محلول بیانگر میزان پروتئین یادهای  ها و پنت

فاز کاه در ا هاانی و موجود در عصاره مالت است  عام د ایش ط

هاای کند. غلظتایجاد کف محصول نهایی نقش مؤثر ایفا می

پاروتئین می پاایین  یاات بسیار  فای روی عمل تاأثیر من ناد  توا

هاایی  شایدنی ن هاانی نو ساا  د مار و اح تخمیر، سلامت مخ

لاول داشته باشد. از سوی دیگر غلظت های بالای پروتئین مح

نادتواند منتج به تشکیل عوامل تیرهمی گاردد. کن صاول  ه مح

یازان به باین م ساا   یاف و ح تاوازن ظر یاک  طور کلی باید 

پروتئین کل و محلول وجود داشته باشد. پروتئین باید جهت 

کاافی  نادازه  باه ا تاروژن آزاد  ناو نی کاافی از آمی تولید مقادیر 

گار  طارف دی هیدرولیز شود تا سلامت مخمر حفظ گردد و از 

کافنباید بیش از حد شکسته شود زیرا به خصو زایی صایات 

کای از آسیب می جاو ی رساند. بنابراین انتخا  واریته مناسب 

 Jonesترین مراحل تولید مالت صنعت نوشیدنی است )مهم

& Budd, 2005 لات در این(. از خاا  ما یاار انت لاین مع رو او

یاه  شاابه ته واحدهای صنعتی بزر ، طعم ورت و محصول نو

 باشد.شده از آن می

 وفرآیند تولید مالت ج

کردن زنی و خشکشامل خیساندن، جوانه سازیفرآیند مالت

شادمالت سبز در شرایط کنترل شده دما و رطوبت می کاه  با
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سات.  3شمایی کلی از این فرآیند در شکل  نشان داده شده ا

سازی های مالتقبل از دریافت در کارخانه غلاتمعمولا  دانه 

دم آلودگی به زنی، درجه خلوص واریته، عنظر قدرت جوانه از

نااک شاارات، ک کاای و ح صاادمات فیزی جااود  عاادم و زدگی، 

ناهجوانه جاود دا بات و و های های نار ، مقدار پروتئین، رطو

شات دارای  غلاتگیرد. ریز مورد ارزیابی قرار می پاس از بردا

باار  باشندمیدرصد(  16-25رطوبت بالایی ) بال از ان و باید ق

تار  بات کم صاد  12از کردن برای نگهداری طولانی تا رطو در

شافاف و  دانه از. علاوه بر این، خشک شود یاد  نظر ظاهری با

شاده های حشرهبدون چروکیدگی باشد. دانه ضادعفونی  زده، 

حاین آن لیکش و سایر سموم به دلکش، علفبا قارچ کاه در 

ساب  شاند، منا بای با فرآیند ممکن است منبع آلودگی میکرو

شاوند ) جادا  ناد  بال از فرآی یاد ق باوده و با  ,.Eneje et alن

2004.) 

 

 

 

 سازی.شمای کلی فرآیند مالت -3شکل 

Figure 3. Overview of malting process. 

 

ظار در ابتدای فرآیند،  ماورد ن قاادیر  جاذ  م هات  دانه جو ج

گردد و در فواصل ور میرطوبت در حجم معینی از آ  غوطه

تاراکم  هاوای م زمانی معین، مخلوط آ  حاوی جو با دمیدن 

خاشود. دهی میال بستر آن هوبه داخ کاردن،  سیهادف از 

ساهیل کردن دانه زیشستشو و تم بای، ت باار میکرو ها، کاهش 

ساایژن  قاارار دادن اک سااتر   ساانرم و در د بااه آندو ورود آ  

و در انتهای  فعال استجهت خروج دانه از حالت خفته و غیر

صاد  42-45مرحله خیساندن رطوبت دانه بایستی  شاد. در با

لاه این عقیدهمحققان بر  سااندناند که مرح تارین بحرانی خی

بات در است. یسازمرحله در مالت خاش رطو جاذ  و پ  زیرا 
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ماؤثر می صاله از آن  شاددانه روی کیفیت مالت حا ناه . با جوا

جاذ   سااندن آ  را  لاه خی کاه در مرح اولین قسمتی است 

قادار کرده و متورم می شود. نفوذ آ  به داخل آندوسنرم به م

یازان  یتوجه قابل باه م ناه و  از اسکوتلوم به سمت انتهای دا

یااه تاار از لا خااارجیکم بااههای  صااورت درون طرفتر  نااه  دا

ظاورردیگیم یان  . از سوی دیگر، به من سایژن در ا تاأمین اک

سااندن، مرحله،  هات خی باار آ  مورد استفاده ج ساه  یاا  دو 

سامگارددمیتعویض  شاد میکروارگانی فازایش ر یارا ا بار . ز ها 

طارزفرآیند جوانه ناین ع ناه و همچ  و نی، اصلاح آندوسنرم دا

ناامطلوبی می تاأثیر  هاایی   ,Briggs)گاذارد طعم محصول ن

1998.) 

پس از طی مدت زمان مناسب، آ  اضافی موجود روی سطح 

جاداها از طریق آ دانه شای  مایک ماولا  در  شاود.ساازی  مع

مرحله خیساندن برای به حداقل رساندن افت رطوبت و سرد 

ساانتی18ها، درجه حرارت، زیر نهنگهداشتن دا جاه   گاراددر

بال دانه شود. تنظیم می سارد و قا شارایط  جو مرطو  تحت 

باالا )  سابی  صاد 85-95کنترل در اتمسفری با رطوبت ن ( در

طاول  شود تا مراحل رشد را طی نمایدداده می قرار )حداکثر 

شاده کلیه تغییرات انجام. اکروسنایر تا سه چهارم طول دانه(

ساتله جوانهدر مرح عاروف ا  ,Briggs) زنی به اصلاح دانه م

ساته درصد 18زنی حدود در انتهای مرحله جوانه(. 2012 نشا

ناه  تجزیه شده و دانه از نظر قندهای محلول و اسیدهای آمی

یاه خواهد شد. ترغنی باا تجز یادرولیتیکی  تغییر آندوسنرم  ه

ساط آنزیم جاود مواد با وزن مولکولی بالا تو ناهد درهاای مو  ا

شااروع می یاان آنزیمغاالات  ماادتا  آنزیمشااود. ا هااای هااا ع

سایدها  دکنندهیتول لاها تااز، آنزیم ازجم سافاتازها و فی هاای ف

ساالولاز( و  ماای  ساایتاز، ه ساالولی ) یااواره  نااده د یااه کن تجز

ناه پروتئین جاود در دا تااآمیلاز مو ساتند. ب ها )پروتئینازها( ه

باا ماا  ساته دارد. ا یاه نشا عاال  غلات تاثیر ناچیزی روی تجز ف

نااه هااای اول جوا فاااآمیلاز در روز ساااکارید زنی پلیشاادن آل

 (.Briggs, 1990) شودنشاسته بیشتر تجزیه و شکسته می

-باهساازی در طی فرآیند مالت ساختار مولکولی نشاسته جو

مای طور وسیع تغییر کرده و یاد.بیشتر به صورت خطی در   آ

خاش  ها ترجیحا این موضوع دلالت دارد بر این که آنزیم باه ب

ساته از گرانول اند.ور شدهحمله آمیلوپکتین نشاسته های نشا

ساتفاده طریق آسیا  کردن و خرد کردن فیزیکی دانه هاا و ا

ساته  شادن( شک از حرارت در حضور مقدار زیاد آ  )ژلاتینه 

کاردن و شوند.می شادن  ژلاتینه شدن، در واقع باد  ساته  شک

ناینگرانول هام چ ساته و  یاد هاای نشا سااختار  شادن کلوئ

نازیممولکولی آن بوده که می  هاایتواند به راحتی به وسیله آ

ناد بتا و آلفا آمیلاز مورد حمله قرار گرفته و محلولی غنی از ق

بارای در صنعت مالت پائین تولید نماید. یتهبا وسیکوز سازی 

حااوی آ های عصارهژلاتینه کردن نشاسته از وان باا  گیری 

ماا  شودمیتفاده اسگراد سانتیدرجه  68 دمای یان د که در ا

تاا و آلفاهای هنوز آنزیم ساتند ب عاال ه مایلاز ف  ,Briggs) آ

2012 & Schwarz et al., 2008).  

یان آنزیم ساط ا یاه تو ثار تجز ساایر محصولاتی که در ا هاا و 

صال میآنزیم گار حا باوده و در های دی سایال  سایار  ناد ب گرد
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ل سرتاسر اسکوتلوم پخش شده که توسط جنین جهت تشکی

قارار میبافت ساتفاده  ماورد ا ناین های جدید  ناد و همچ گیر

شامار می عنوانبه باه  تانفس  جاام  ناد. منبع انرژی برای ان رو

ماه نظر می چنین به هات ادا کاافی ج نازیم  ناین آ رسد که ج

شااح می خااود تر صاالاحی از  یاارات ا ضاامن تغی لاای در  نااد و ک

باه  جیبرلین آزاد شده توسط جنین با وادار کردن لایه آلورن 

 (.4شود )شکل اد کردن آنزیم موجب ادامه تولید آنزیم میآز

 

 

ها از جنین و لایه آلورن به همراه تجزیه نشاسته آندوسپرم دانه در ترشح هورمون جیبرلین و انواعی از آنزیم -4شکل 

 زنیمرحله جوانه

Figure 4. Secretion of gibberellin hormone and enzymes from the embryo and aleurone layers, 

respectively, along with breakdown of endosperm starch in the germination stage. 

 

چاکگرانول علاوه بر این ساته  های کو طاول نشا ناد در  فرآی

مای از آنمالت قادار ک شاده و م لات سازی تجزیه  هاا وارد ما

شااد. نااد  صااله خواه لااوطی از  حا لااوپکتین مخ یاادرولیز آمی ه

کارده اخهشهای دکسترین دار و قندهای احیا کننده را تولید 

شااخهاز محدودکننده، دکسترینینآنزیم دکستر و دار را های 

نادهای ابه مالتوساک باه ق ریدهای خطی تبدیل کرده که بعدا  

یازان توان . در نهایت میشوندکوچکتر تجزیه می یاین م با تع

ناه  شارایط بهی جاو،  لاف  قاام مخت صال از ار نشاسته مالت حا

کارد و درخیساندن و جوانه یاین  باا  زنی را تع ماالتی  جاه  نتی

پاودر و کیفیت مناسب به دست یاد  حادهای تول  آورد تا در وا

های مالتی، صنایع پخت عصاره مالت، واحدهای تولید نوشابه

یارد قارار گ ساتفاده  ماورد ا ناادی   ,.Gianinetti et al) و ق

شاک زنی، دانه. پس از جوانه(2005 کاردن ها وارد مرحله خ

ناهمی یاد ترین بخششوند. این مرحله یکی از پرهزی هاای تول

شاکمالت است و  لاوژیکی هدف از خ شاد بیو قاف ر کردن، تو

هااداری  فااظ و نگ بااارداری، ح بااات ان باارای ث حااذف آن  نااه،  دا

سات  گای ا فعالیت آنزیمی، تشکیل عطر و طعم و ترکیبات رن

(Briggs, 1998 .)مادرکندامنه هوای عبوری خشک ن های 
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صااره، وجه به ویژگیت با باازدهی ع های محصول نهایی مانند 

مای  یات آنزی ناگ و فعال بات، ر جاه 80-100مقدار رطو ی در

یات آنزیم. باشدگراد میسانتی ماای به منظور حفظ فعال هاا د

شااک غاااز خ جااه 40-50کردن را آ سااانتیدر ظاار ی  گراد در ن

های ها در برابر حرارت در رطوبتگیرند. زیرا تحمل آنزیممی

سااتایینپاا شااتر ا لااه  .(Jones, 2005) تر بی پااس از مرح

لا ، سبز، ریشه کردن مالتخشک باات ت حااوی ترکی چه که 

طاراکسید سولفورو، نیتروزغنی از دی عام  و آمین و فاقد ع ط

های شدید، ایجاد مطلو  است با استفاده از الک کردن، تکان

  .گردداصطکاک و هوادهی جدا می

 گیرینتیجه

جو به دلیل تأمین بخش قابل توجهی از  در بین غلات،

انرژی موجود در زنجیره غذایی انسان و همچنین دام و 

های اخیر که در سالای دارد؛ به طوریطیور، جایگاه ویژه

سطح زیر کشت این محصول زراعی نسبت به پیش افزایش 

تواند بر اهمیت یافته است. بنابراین، توسعه ارقام پربازده می

گیری و استخراج مالت ش از پیش بیافزاید. عصارهاین گیاه بی

های تکنولوژیکی استفاده از دانه جو ترین جنبهیکی از مهم

شود و در بسیاری از کشورها این صنعت به محسو  می

های مؤثر در عنوان یکی از محورهای درآمدزایی و مؤلفه

رشد اقتصادی در حوزه کشاورزی شناخته شده است. در 

نظر سطح زیرکشت و تولید بعد از گندم در  ایران جو از

جایگاه دوم قرار دارد و از طرف دیگر تغییرات اقلیمی سبب 

شده است که بسیاری از اراضی قابل کشت دستخوش کم 

رو های محیطی از جمله شوری شوند. از اینآبی و سایر تنش

های محیطی، لازم نظر به تحمل بالای جو به انواع تنش

ان علاوه بر توجه به پتانسیل تولید و پایداری نژادگراست به

عملکرد دانه به کیفیت دانه و ارزش غذایی آن نیز توجه 

وری از این نموده تا بتوان در حوزه صنعت نیز حداکثر بهره

 .غله با ارزش به عمل آید
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