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 چکیده

داده در این تحقیق، جوانه گندم رشد . اي بالا است که ماندگاري پایینی داردجوانه گندم جزء سازنده دانه گندم با ارزش تغذیه :سابقه و هدف
شده براي تعیین ارزش غذایی و تغییر ترکیبات آن ترکیب شیمیایی جوانه گندم خام و تثبیت. شد و براي تثبیت تحت تیمار حرارتی قرار گرفت

  .در طول فرایند تثبیت ارزیابی شد
. دقیقه تثبیت شد 20مدت  به C◦80دقیقه و خشک کردن در آون  15جوانه گندم با بخاردهی در فشار اتمسفر به مدت  :هامواد و روش

و پروفایل  HPLCمحتواي توکوفرول با . گیري شدفنول اندازهترکیبات شیمیایی جوانه گندم، شامل رطوبت، خاکستر، فیبر، چربی و پلی
  .تعیین شد GCاسیدهاي چرب با 

بر پایه % (6/14میزان فیبر جوانه گندم در حدود . شودنتایج نشان داد که تیمار حرارتی باعث کاهش میزان رطوبت جوانه گندم می :هایافته
در جوانه گندم خام به  ppm 3740از فنول محتواي پلی. تواند به عنوان منبع فیبر رژیمی مورد استفاده قرار گیرداست، بنابراین می) ماده خشک

ppm 2848 باشد و اسید چرب غالب یدهاي چرب ضروري میجوانه گندم داراي ترکیب متوازنی از اس. شده کاهش یافتدر جوانه گندم تثبیت
داري در ترکیب اسید چرب جوانه گندم نداشت فرایند تثبیت اثر معنی. است ω6در روغن جوانه گندم اسید لینولئیک است که یک اسید چرب 

  .شده گردیددر محتواي توکوفرول جوانه گندم تثبیت) P>05/0(دار و باعث کاهش معنی
تثبیـت جوانـه گنـدم باعـث     . ها استها، اسیدهاي چرب غیراشباع و توکوفرولفنولگندم منبع مناسبی از فیبر رژیمی، پلی جوانه :گیري نتیجه

  .فنول و توکوفرول جوانه گندم شددار در محتواي پلیکاهش معنی
  محتواي توکوفرولیافته، فرایند تثبیت، ترکیبات فراسودمند، اسیدهاي چرب ضروري، جوانه گندم رشد :واژگان کلیدي

  مقدمه 
ــپرم   ــدم از آندوس ــه گن ــته %81-84دان و %  14-16، پوس

اثرات سودمند گندم به دلیل . تشکیل شده است% 2-3جوانه 
ترکیبات فعال زیستی است که در جوانه و پوسته تغلیظ شده 

جوانه به عنوان یک منبع انـرژي بـراي دانـه در طـول     . است
  ).1(گیرد جوانه زدن مورد استفاده قرار می

محصول جانبی صنایع آسـیاب اسـت کـه بـه     جوانه گندم 
فعالیـت  . 2پایداري خیلی محدود در طول نگهداري .1: دلایل

هاي لیپاز و لیپواکسیژناز که باعث ایجاد تنـدي در  زیاد آنزیم
ــی. 3محصــولات پخــت شــده   ــت  ویژگ ــامطلوب پخ ــاي ن   ه

استعداد آن براي اکسیداسیون، در طول آسیاب کـردن از  . 4
   ).2(ود شآندوسپرم جدا می

هـا،  کوزانـول ها، پلـی جوانه گندم منبع غنی از فیتواسترول
، اسیدهاي چـرب غیراشـباع، پـروتئین،    Bهاي گروه ویتامین

، نیاسـین و گلوتـاتیون   )3(فیبر رژیمی و مواد معـدنی اسـت   
)Glutation ) (4 (     از دیگر مـواد سـودمند جزئـی موجـود در

  .جوانه گندم هستند
ــدم   ــه گن ــن جوان ــک ) WGO )Wheat germ oilروغ ی

هـاي  برخلاف روغـن . اي بالاستمحصول ویژه با ارزش تغذیه
هاي انتقـال حـرارت در طـول     معمول که بیشتر براي ویژگی

ــوب در      ــانی مطل ــاس ده ــک احس ــاد ی ــراي ایج ــت و ب پخ
شـود ایـن روغـن بـراي ارزش     هاي سالاد استفاده می چاشنی

آن اسـتفاده   Eاي به ویژه براي محتوي بالاي ویتـامین  تغذیه
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تـرین منبـع شـناخته شـده     جوانه گنـدم غنـی   ).1(شود می
ــامین  ــت    Eویت ــاهی اس ــأ گی ــا منش ــوفرول). 4(ب ــا توک ه

هـاي قـوي محلـول در چربـی هسـتند کـه در       اکسیدان آنتی
، فشار خـون و  )5(هاي سرطان و دیابت جلوگیري از بیماري

درصـد قابـل قبـول غیراشـباع بـودن در      . مؤثرند) 6(آلزایمر 
 PUFA )Poly unsaturated fattyجوانه گندم و جذب  روغن

acid (   نقش مهمی در کاهش کلسـترول خـون)و درمـان  ) 1
دارد )  CHD )Coronary heart diseaseتصـلب شـرایین و    

اما قابلیت نگهداري ضعیف جوانه گندم، به دلیل وجـود  ). 2(
و کننـده  هاي اکسیدهاي غیراشباع و آنزیممقدار بالاي چربی

لیپاز و لیپواکسـیژناز محصـول را بسـیار    ) 7(هیدرولیزکننده 
چـرب   سازد و باعث تخریـب اسـیدهاي  حساس به تندي می

هـاي حسـی ضـعیف و    شود و ویژگیها میضروري و ویتامین
ثبات را در مواد پخت تولید شده از آرد گندم شامل جوانه، بی

ت اصلی کند و محدودیبه ویژه در طول نگهداري را ایجاد می
  . سازددر کاربرد آن را مطرح می

متعددي بـراي گسـترش فراینـدها بـراي تثبیـت و       تلاش
تحقیقـات گـزارش   . بهبود ماندگاري جوانه انجام شده اسـت 

ــورد روش  ــده در م ــامل  ش ــدم ش ــه گن ــت جوان ــاي تثبی   :ه
ها تحت تیمارهـاي پخـت حرارتـی،    غیرفعال کردن آنزیم. 1 

جداسازي بخـش روغـن از جوانـه    . 2مایکروویو و اکستروژن، 
لایـه بـا    3هاي کامپوزیـت  بندي در بسته بسته. 3، )8(گندم 

. 5هـا،  اکسـیدان اسـتفاده از آنتـی  . 4، )7(اتـیلن پوشش پلـی 
استفاده از بیوتکنولوژي خمیرترش جوانه گنـدم تخمیرشـده   

)8.(  
هاي ذکر شده براي تثبیـت  با وجود تأثیر اثبات شده روش

تیمارها در بعضی موارد خیلی گران هستند، جوانه گندم، این 
اي جوانـه  کننده نیستند، باعث کاهش ارزش تغذیهکاملاً حل
هـا نیـز بـه دلیـل     اکسـیدان شوند و استفاده از آنتیگندم می

کننده با بـدگمانی و تردیـد   ایجاد خطر براي سلامتی مصرف
 ).8(همراه است 

گیرد، ام میفرایند تثبیت همان طور که در جوانه گندم انج
هـاي نخـل، زیتـون و    در برخی از منابع روغنـی ماننـد میـوه   

کـار  سبوس برنج که فعالیـت آنزیمـی زیـادي دارنـد نیـز بـه      
هـاي نخـل   استریل کردن روشی متداول بـراي میـوه  . رود می

بـراي ایـن   . گیرداست که بلافاصله بعد از برداشت صورت می
یـک سـاعت   به مـدت   گراد سانتیدرجه 132منظور از دماي 

هاي سبوس برنج براي غیرفعال کردن آنزیم. شوداستفاده می

هاي گونـاگون ماننـد گرمـادهی خشـک، گرمـادهی      از شیوه
  ).9(شود مرطوب و اکستروژن استفاده می

هـاي شـیمیایی و   هدف این تحقیق شـامل تعیـین ویژگـی   
شـده و بررسـی اثـر    اي جوانه گندم خام و تثبیتارزش تغذیه

  .د فراسودمند جوانه گندم استتثبیت در موا
  ها مواد و روش 

هـاي محلـی خریـداري     گندم از فروشگاه: تهیه جوانه گندم
و در محـل تاریـک تـا    % 90شد ودر دماي محیط و رطوبـت  

تیمـار  ) سـانتیمتر  5/1تا ارتفاع ( رشد جوانه به اندازه مطلوب
  .ها به صورت دستی جداسازي شدسپس جوانه. شد

ــق روش     ــدم طب ــه گن ــازي جوان ــدار س و  Srivastavaپای
هـا بـا   جوانـه . با اندکی اصلاح انجام گرفت) 2007(همکاران 

دقیقـه و   15استفاده از بخـار دهـی در فشـار اتمسـفر بـراي      
به مدت  گراد سانتیدرجه  80خشک کردن در آون در دماي 

شـده  هاي گندم خام و تثبیـت جوانه. دقیقه تثبیت شدند 20
هــا  خـرد شــد و در آزمــایش ) Molinex(یله آســیاب بـه وس ــ

  .استفاده شد
رطوبت جوانه گندم بـا  : هاي شیمیایی جوانه گندمویژگی

ــتفاده از روش  ــا روش  ) AACC 44-16 )10اس ــتر ب خاکس
AACC 08-01 )10 (    چربی بر اسـاس روش سوکسـله طبـق

مقـدار  . گیري شـد اندازه) 11(و همکاران  Al-Rashdanروش 
گیـري  انـدازه ) AACC )10 32 -10فاده از روش فیبر با اسـت 

ــا اســتفاده از روش   .شــد اســتخراج چربــی بــه روش ســرد ب
Mentes  روغـن بـه دسـت آمـده      .انجام شد) 12(و همکاران

ها فنولگیري پروفایل اسید چرب، توکوفرول و پلی براي اندازه
 Guttingerهـا بـه روش   فنـول پلـی  .مورد استفاده قرار گرفت

 .گیري شداندازه) 13(
گیـري  براي انـدازه  : گیري پروفایل اسیدهاي چرباندازه

پروفایل اسیدهاي چرب، ابتدا متیـل اسـتر اسـیدهاي چـرب     
آنالیز متیل استر اسیدهاي چرب مطـابق  و ) 14(تهیه گردید 

به . صورت گرفت) Dutta)14و  Azadmard-Damirchi روش 
رب، از دسـتگاه گـاز   منظور آنالیز متیـل اسـتر اسـیدهاي چ ـ   

 70مجهـز بـه سـتون مـویینی سـیلیکایی      GC کروماتوگرافی
BPX )SGE, Austin, USA ( 25/0متـر و قطـر    60با طول 

دماي . میکرومتر استفاده شد25/0میکرومتر با ضخامت فیلم 
درجــه  15بــود و بــا افــزایش  گــراد ســانتیدرجــه  80اولیــه 
رسـید و در   گـراد  سـانتی درجه  200در دقیقه به  گراد سانتی

درجـه   30دقیقه نگهداري شد، سپس با افزایش  10این دما 
رسـید و در   گـراد  سـانتی درجه  220در دقیقه به  گراد سانتی
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 210دمـاي دریچـه تزریـق    . دقیقه نگهـداري شـد   5این دما 
و  گراد سانتیدرجه  210و دماي آشکارساز  گراد سانتیدرجه 

୫୪) هلیم(سرعت جریان گاز حامل 
୫୧୬

روش تزریق بـه  . بود 1 
GC  به صورت)Split(  صورت گرفت)14.(  

هـا،  گیري مقدار توکـوفرول اندازه: هاگیري توکوفرولاندازه
ــابق روش   Azadmard damirchiو  Fathi-achachloueiمط

کروماتوگرافی مایع با کارایی بـالا  با استفاده از دستگاه ) 15(
)HPLC(  ساخت شرکت)KNAUER(  بـه  . آلمان انجام شـد

بـا ابعـاد   )  60LICHROSORB)  SI-5ایـن منظـور سـتون    
mm250 × mm6/4  و انـــدازه ذراتmµ 5،  1000پمـــپ 

)KNAUER(   551و دتکتـور فلورسـنس RF-  )KNAUER( 
: هگزان  -nفاز متحرك ترکیبی از . مورد استفاده قرار گرفت

. ر گرفتانتخاب شده و مورد استفاده قرا) 6:94(ایزوپروپانول 
୫୪سرعت جریان فاز متحرك

୫୧୬
بر اساس زمان ماندن . بود 5/0 

- و نیز کروماتوگرام حاصل از نمونه هـاي روغـن،   توکوفرول
جهت تعیین . ها مشخص گردیدترکیبات توکوفرولی در نمونه

  .مقدار از روش استاندارد خارجی استفاده شد
طـرح  هاي جوانـه گنـدم بـا اسـتفاده از     ویژگی: طرح آماري

 GLMهاي خطـی تعمـیم یافتـه    کاملاً تصادفی یا روش مدل
)General Linear Model (افـزار  نــرمSAS  مــورد تجزیــه و

دار بـودن اثـرات   در صورت معنـی . تحلیل آماري قرار گرفتند
مورد بررسـی در جـدول آنـالیز واریـانس، مقایسـه میـانگین       

خطـا  اي دانکن با سطح احتمـال  تیمارها با آزمون چند دامنه
  .انجام شد% 5
 هایافته  

نتــایج بررســی : هــاي شــیمیایی جوانــه گنــدمویژگــی
شـده در  هاي شـیمیایی جوانـه گنـدم خـام و تثبیـت      ویژگی
محتواي رطوبت جوانه گندم در نمونـه  .  آمده است 1جدول 

کـاهش  ) P>05/0(داري تیمار شده با حرارت به طور معنـی 
گنـدم خـام بـه طـور     میزان خاکستر در نمونه جوانـه  . یافت
. شـده بـود  بالاتر از جوانه گندم تثبیت) P>05/0(داري معنی

داري روي چربی و فیبـر جوانـه گنـدم    تیمار دمایی اثر معنی
  .نداشت

فنولی نشان داد کـه مقـدار   گیري ترکیبات پلینتایج اندازه
داري فنولی در جوانه گندم خام بـه طـور معنـی   ترکیبات پلی

)05/0<P (باشدشده میجوانه گندم تثبیت بالاتر از.  
نتایج بدست آمده نشان داد که جوانـه گنـدم   : هاتوکوفرول

باشـد  داراي مقدار قابل توجهی از ترکیبـات توکـوفرولی مـی   
توکوفرول، توکوفرول غالـب در جوانـه گنـدم    -α). 2جدول (

بین مقدار این ترکیبات در ) P>05/٠(دار تفاوت معنی. است
شده نشـان داد کـه فراینـد تثبیـت     تثبیتجوانه گندم خام و 

  . باعث کاهش در مقدار این ترکیبات شده است
گیري پروفایل نتایج اندازه: پروفایل اسیدهاي چرب

اسیدهاي چرب جوانه گندم نشان داد که جوانه گندم داراي 
اسید پالمتیک . مقدار قابل توجهی اسید پالمتیک است

اسیدهاي چرب اشباع از ) 18:0(و اسید استئاریک ) 16:0(
هستند که در مقایسه با اسیدهاي چرب غیراشباع به میزان 

. در جوانه گندم وجود دارند%) 5/0و % 16به ترتیب (کمی 
در بین اسیدهاي چرب غیراشباع نیز اسید لینولئیک و اسید 

اسیدهاي چرب غالب % 15و % 55اولئیک به ترتیب با مقادیر 
ل اسیدهاي چرب جوانه گندم از ک% 6اسید لینولنیک . بودند

داري بین پروفایل اسیدهاي تفاوت معنی. دهدرا تشکیل می
شده وجود نداشت، بنابراین چرب جوانه گندم خام و تثبیت

تیمار حرارتی به کار برده شده براي تثبیت جوانه گندم اثر 
 داري بر محتواي اسیدهاي چرب جوانه گندم تثبیتمعنی

  .شده نداشته است
  

 )w/w(%شده مقایسه ترکیب شیمیایی جوانه گندم خام و تثبیت .1جدول 
  )ppm(فنولپلی  چربی  فیبر  خاکستر  رطوبت  جوانه گندم

  a65/0±73/88  a13/0±15/10  a98/0±6/14  a35/0±64/3  a32/41±3740  جوانه گندم خام
  b57/0±52/83  b32/0±3/9  a31/1±9/13  a55/0±02/3  b18/2±2848  شدهجوانه گندم تثبیت

  .دار استدهنده اختلاف غیر معنیو حروف مشابه نشان P >05/0دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان        
  .باشدنتایج بر اساس ماده خشک می        
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  هاي جوانه گندم  در نمونه )ppm(اثر فرایند تثبیت بر ترکیبات توکوفرولی  .2جدول 
  شدهجوانه گندم تثبیت  جوانه گندم خام  توکوفرول

α - توکوفرول  a1280  b1120  
β- توکوفرول  a1150  b1100  
γ- توکوفرول  a20  a18  

  .دار استدهنده اختلاف غیر معنیو حروف مشابه نشان P >05/0دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
CV % است 5کمتر از.  

  بحث 
ســازي  تثبیـت گرمــایی روشـی اســت کـه بــراي غیرفعـال    

هـا بـه منظـور جلـوگیري از بـروز      ها و سیزيهاي میوه آنزیم
و همکاران  Srivastava). 9(رود کار میتغییرهاي نامطلوب به

اي جوانه گندم تیمار شـده  هاي ساختاري و تغذیهویژگی) 7(
در آن . دهی را بررسی کردندهاي مختلف حرارتتوسط روش

دهی مختلف نظیر برشته کردن، مطالعه، از چند روش حرارت
کردن در آون،  فر پخـت، خشـک کـردن    بخاردهی و خشک

ــراي تثبیــت اســتفا  ــدغلتکــی و بسترســیال ب ــن . ده کردن ای
. داشتند Eتیمارهاي دمایی اثر مخرب روي محتواي ویتامین 

خشـک کـردن غلتکـی و بســتر سـیال محتـواي اســیدچرب      
غیراشباع جوانه گندم را کاهش داده، طعم تندي ایجاد کرده 
و همین طور خشـک کـردن بـا بسـتر سـیال داراي فعالیـت       

د کـه  نتایج بـه دسـت آمـده نشـان دا    . آنزیمی باقیمانده بود
در طول فرایند بخاردهی و سپس خشـک   Eکاهش ویتامین 

کردن در آون حداقل است و این روش مؤثرترین روش بـراي  
با توجه به این پارامترها مخلوط . ها استسازي آنزیم غیرفعال

ــواي داغ در آون     ــا ه ــردن ب ــک ک ــپس خش ــاردهی و س بخ
). 7( هاي حرارتـی مـذکور بـود   مؤثرترین روش در بین روش

راین، در این تحقیق از روش تثبیـت بخـاردهی و خشـک    بناب
از دیگـر تیمارهـاي حرارتـی    . کردن با هواي داغ استفاده شد

، 16(و اکستروژن را نام برد ) IR(توان حرارت مادون قرمز می
در طول اکستروژن ماده در معرض مخلـوطی از رطوبـت،   ). 7

ایـن روش تـا   . گیـرد فشار، دمـا و بـرش مکـانیکی قـرار مـی     
-ها و تغییر ویژگیدودي باعث کاهش در محتواي ویتامینح

اسـتفاده از  ). 16(شـود  اي و کاربردي محصول میهاي تغذیه
هاي جدید و مهم حرارت دادن انرژي مایکروویو یکی از روش

مواد غذایی است و در مقایسه با حرارت متداول یا مخلـوطی  
سازي لیپـاز مـؤثرتر اسـت     از حرارت و مایکروویو در غیرفعال

)17 .(Rizzello  و همکاران)از بیوتکنولـوژي خمیرتـرش   ) 8

جوانه گندم تخمیر شده براي تثبیت جوانـه گنـدم اسـتفاده    
ــد ــدم   . کردن ــه گن ــیلوس را از جوان ــا دو ســویه لاکتوباس آنه

جداسازي کردند و به عنوان استارتر براي تولیـد خمیرتـرش   
یـر خمیرتـرش مشـکلات    تخم. جوانه گندم اسـتفاده کردنـد  

اي جوانـه  هاي تغذیهتثبیت را تا حدودي کاهش داد و ویژگی
هـاي کـل را افـزایش داد،    گندم، مانـدگاري و غلظـت فنـول   

فعالیت لیپاز را کاهش و جوانـه گنـدم را بـراي فراینـد مـواد      
  ).8(غذایی مناسب کرد 

ها، استفاده از جوانه گندم هنوز به دلیل با وجود این یافته 
اي بـه صـورت   یداري ضعیف و وجود فاکتورهاي ضـدتغذیه پا

: اي جوانه گندم شاملفاکتورهاي ضدتغذیه. چالش باقی است
شود و توسـط  هاي پانکراس هضم نمیرافینوز که با آنزیم -1

شود، بنابراین هاي تولید کننده گاز روده متابولیزه میيباکتر
کـه یـک    اسید فیتیک -2. شودباعث مشکلاتی مثل نفخ می

کننده قوي براي مواد معدنی است و قابلیت دسترسـی  شلاته
آگلـوتنین   -3. دهـد زیستی این مـواد مغـذي را کـاهش مـی    

کـه مسـئول   ) WGA )Wheat germ agglutininجوانه گندم 
ــتیک   ــد هایپرپلاسـ ــک )  Hyperplastic(رشـ و هایپرتروفیـ

)Hypertrophic  (به طور کلی . روده کوچک و پانکراس است
تر تقریبا به طور کامـل  پخت و حتی تیمارهاي حرارتی ملایم

  ). 8(کنند فعالیت آگلوتنین جوانه گندم را حذف می
شـود، رطوبـت و   مشـاهده مـی   1همان طور که در جدول 

شده کمتر از جوانه گندم خام خاکستر در جوانه گندم تثبیت
شـده بـه دلیـل    کاهش رطوبت در جوانه گندم تثبیـت . است

درجـه   80تثبیت با بخاردهی و سپس حرارت در آون فرایند 
علـت کـاهش در   . باشـد دقیقـه مـی   20به مـدت   گراد سانتی

توان ایـن طـور   شده را میمیزان خاکستر جوانه گندم تثبیت
هـا ابتـدا   توضیح داد که در هنگام تثبیت جوانه گندم، جوانـه 

بخاردهی شد و در هنگام بخاردهی بخار آب کندانس شده و 
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رت قطرات آب چکه کرد و در حین ایـن چکـه کـردن    به صو
احتمالاً مقداري از مواد معدنی در اثر نشـت از جوانـه گنـدم    

)  7(و همکـاران   Srivastava. اتلاف شده و کاهش یافته است
هاي گنـدم  گزارش کردند که میزان خاکستر و فیبر در جوانه

% 5/0تیمار شده با بخاردهی و هواي داغ به ترتیب در حدود 
 .کمتر از جوانه گندم خام بود% 1و 

ــه بخــش   ــر رژیمــی ب ــوهفیب هــا، ســیزیجات، هــایی از می
تواننـد  شود که نمیها گفته میمحصولات کشاورزي و آجیل

هاي فیبرهاي رژیمی با آنزیم). 18(توسط انسان هضم شوند 
شــوند تــا بعضــی از وظــایف اي چندگانــه تجزیــه نمــیروده

استفاده از فیبر باعث کاهش . دهند فیزیولوژیک مهم را انجام
و ریسک ) 3(شود اي میکلسترول بدن و افزایش تحرك روده

هاي قلبی هاي خطرناك شامل دیابت، چاقی، بیماريبیماري
فیبرهـاي رژیمـی   . دهدو عروقی و سرطان روده را کاهش می

تواننـد  هاي تکنولوژیکی هستند و مـی همچنین داراي ویژگی
اد غذایی استفاده شده و منجر به تغییرات در فرمولاسیون مو

بافت و افزایش پایداري مواد غذایی در طول تولید و نگهداري 
بر مبنـاي  % 6/14(جوانه گندم میزان فیبر بالایی ). 18(شود 

تواند به عنوان منبع مناسبی از فیبـر  دارد و می) ماده خشک
 . رژیمی مورد استفاده قرار گیرد
ــه د   ــدم ب ــه گن ــن جوان ــالاي   روغ ــادیر ب ــتن مق ــل داش لی

هـا و  اکسـیدان در چربـی  اکسیدان، به عنوان یک آنتـی  آنتی
پایداري حرارتی لارد بـا  . شودهاي مختلف استفاده میروغن

 12سـاعت بـه بیشـتر از    2روغن جوانه گنـدم از  % 1افزودن 
ها در گندم شـامل  اکسیدانآنتی). 1(یابد ساعت افزایش می

ها، فلاونوئیدها و اسیدهاي فنولیـک  کاروتنوئیدها، توکوفرول
هاي جوانه گندم اکسیدان مطالعات کمی در مورد آنتی. است

وجود دارد به علاوه ترکیبات فنولی در جوانه گندم برحسب 
اکسیدانی کلی جوانه گندم  فعالیت آنتی محتوا و سهم آنها از

ــت  ــده اس ــث ش ــر بح ــات  . کمت ــولی از ترکیب ــات فن ترکیب
هســتند و محتــواي آنهــا مســتقیماً  اکســیدانی اصــلی تــیآن

کـاهش در  ). 19(اکسـیدانی اسـت   متناسب با فعالیت آنتـی 
هاي جوانه گندم تیمار شده با حـرارت بـه   فنولمحتواي پلی

حـرارت  . دلیل فرایند تثبیت در جوانه گندم بـه دسـت آمـد   
شـود و در نتیجـه میـزان    ها میفنولباعث اکسید شدن پلی

  ).20(یابد کاهش می یدهاین ترکیبات طی حرارت

. باشـند مـی  δو  α ،β ،γنوع ایزومـر   4ها شامل توکوفرول
 هاي متیل متصل بـه بخـش هتروسـیکلیک آنهـا     تعداد گروه

. گیـرد متفاوت بوده و نامگـذاري بـر اسـاس آن صـورت مـی     
هـا و داراي خاصـیت   ها و روغنها محلول در چربیتوکوفرول

توکـوفرول بیشـترین   -α. باشنداکسیدانی میویتامینی و آنتی
ها در روغـن  بیشتر توکوفرول). 21(خاصیت ویتامینی را دارد 

توکــوفرول، -βتوکــوفرول اســت و -αجوانــه گنــدم در فــرم 
نتـایج ایـن بررسـی بـا     ). 4(دومین توکوفرول فـراوان اسـت   

ــه ــاي  یافت ) 4( Dunfordو  Eisenmengerو ) Dunford )1ه
ها در جوانـه گنـدم   وکوفرولکاهش در مقدار ت. مطابقت دارد

شده به دلیل مصرف آنها براي محافظـت از اسـیدهاي   تثبیت
  .  باشدچرب غیراشباع، در برابر اکسیداسیون در اثر حرارت می

روغن جوانه گندم به عنوان روغن سـالم و خـوراکی مـورد    
محتواي کل اسیدهاي چرب غیراشباع . گیرداستفاده قرار می

و اسیدهاي چـرب چنـد غیراشـباعی    % 81روغن جوانه گندم 
 3ωاین روغن شامل اسیدهاي چرب ضروري ). 4(است % 64
یـک اسـید چـرب    ) 18:2(اسـید لینولئیـک   ). 2(است  6ωو 

شود و مـؤثرترین اسـید چـرب بـراي     تلقی می) 6ω(ضروري 
هـاي  کاهش میزان کلسترول خون و خطر ابـتلا بـه بیمـاري   

از اسیدهاي چرب % 55و در حدود ) 22(قلبی و عروقی است 
تـرین اسـید   دهد و غالبموجود در جوانه گندم را تشکیل می

اسـید لینولنیـک   . چرب موجود در روغن جوانه گنـدم اسـت  
)3ω(  از کل اسیدهاي چرب جوانه گندم را تشکیل % 6حدود

هاي خوراکی مقدارهاي کم اسید لینولنیک در روغن. دهدمی
. شـود نی اکسید میمطلوب است، زیرا اسید لینولنیک به آسا
تواند در روغن تولید بنابراین مقادیر بالاي این اسید چرب می

بو و طعم نـامطلوب کنـد، و پایـداري و مانـدگاري روغـن را      
 3ω/6ωداراي نســبت اســیدچرب  WGO). 2. (کــاهش دهــد

 3ω/6ωدهد که یـک نسـبت   تحقیقات نشان می. است) 1/9(
 .)1(شود یم CHDیا کمتر منجر به کاهش خطر مهلک  10

ــه  ــن یافت ــایج  ای ــا نت ــا ب و ) Dunford )4و  Eisenmengerه
Hassanein  وAbedel-Razek )2 (ــار . مطابقــــت دارد تیمــ

حرارتی به کار برده شده بـراي تثبیـت جوانـه گنـدم تغییـر      
داري در محتواي اسیدهاي چرب جوانه گندم را نشـان  معنی
طـور  همینشود و حرارت باعث تسریع اکسیداسیون می. نداد

شود که از این طریق شدن هیدروپراکسیدها میباعث شکسته
توانند بـه  ها نیز میآنزیم .کندنیز اکسیداسیون را تشدید می
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ها عمـل کننـد   صورت یک عامل قوي در اکسیداسیون چربی
تیمار حرارتی به کار بـرده شـده بـراي تثبیـت جوانـه      ). 23(

از و غیرفعالسـازي  سازي کامل آنزیم لیپ ـ گندم باعث غیرفعال
از سـوي  ). 7(تقریبی آنزیم لیپواکسیژناز جوانـه گنـدم شـد    

دیگـر، ثابـت مانـدن مقـدار ایــن اسـیدهاي چـرب بـه ویــژه        
اسیدهاي چرب غیراشباع در اثر حـرارت، احتمـالا بـه دلیـل     

باشد ها در جوانه گندم میوجود ترکیبات فنولی و توکوفرول
گی از اسـیدهاي  کننـد اکسـیدانی و محافظـت  که نقش آنتـی 

 .چرب غیراشباع را دارند

گیـري  در خاتمه از نتایج حاصل از پـژوهش فـوق نتیجـه   
شود که جوانه گندم رشد داده شده یک مـاده مغـذي بـا     می

سازي مواد تواند در غنیترکیبات فراسودمند بالا است که می
تیمارهاي حرارتی ملایم که تـأثیر  . غذایی مختلف به کار رود

کیبـات فراسـودمند جوانـه گنـدم دارنـد، بـراي       کمتري بر تر
اي کنترل فعالیـت آنزیمـی و کـاهش فاکتورهـاي ضـدتغذیه     

 .شودپیشنهاد می
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Background and Objective: Wheat germ is a component of the wheat kernel with high nutritional value 
and a short shelf-life. In this study, wheat was grown and the germ separated and then stabilized using a 
heat treatment. The chemical composition of the raw and stabilized wheat germ was evaluated to 
determine its nutritional value and any changes to composition during stabilization. 

Materials and Methods: Wheat germ was stabilized by steaming for 15 min and then dried at 80°C for 
20 min. The chemical characteristics of raw and stabilized wheat germ (moisture, fiber, fat, ash, 
polyphenol) were determined. The tocopherol and fatty acid profiles were analyzed by HPLC and GC, 
respectively.  

Results: Results showed that heat treatment decreased the moisture content of wheat germ. The fiber 
content of the wheat germ was about 14.6% (dry base), making it a good source of dietary fiber. 
Polyphenol content decreased from 3740 ppm in raw wheat germ to 2848 ppm after stabilization. This 
study showed that wheat germ has a balanced variety of essential fatty acids; the dominant fatty acid in 
wheat germ oil was linoleic acid, a ω6 fatty acid. Stabilization had no significant effect on wheat germ 
fatty acids and significantly decreased the tocopherol content of the stabilized wheat germ. 

Conclusion: Wheat germ is a good source of dietary fiber, polyphenol, unsaturated fatty acid and 
tocopherol. Stabilization significantly decreased the polyphenol and tocopherol content of wheat germ.   

Keywords: Wheat germ, Stabilization, Functional components, Essential fatty acids, Tocopherol content  
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