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هاي فیزیکوشیمیایی مالت حاصل از تریتیکاله و جو  مقایسه ویژگی

  ) صحرا(
  

  3، سید حسین حسینی2، مهدي کاشانی نژاد2 ∗، یحیی مقصودلو1محبوبه کشیري
  

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشجوي کارشناس ارشد علوم و صنایع غذایی،-1
  ع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان هیات علمی گروه علوم و صنایياعضا-2

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  کارشناس ارشد علوم و صنایع غذایی،-3

  
  چکیده

 در شرایط کنترل شده زده  مالت جوانهزنی و خشک کردن  جوانه،فرایند پیچیده بیوتکنولوژي است که شامل خیساندنیک  سازي مالت
در این تحقیق دو غله تریتیکاله و جو صحرا از سازمان جهاد کـشاورزي اسـتان گلـستان تهیـه و پـس از دو مـاه          . باشد   می طوبتدما و ر  

منظـور بررسـی    در آزمایشگاه، بـه   پس از تهیه مالت از دو غله مذکور  .  و رویشی آنها تعیین گردید     میایییشوکهاي فیزی   انبارداري، ویژگی 
 ازت ،شدت رنگ قند احیاءکننده،هاي فیزیکوشیمیایی مانند بازدهی استخراج عصاره آب گرم،  انجام شد و ویژگیگیري  کیفیت آنها عصاره
ها بـا    داده  و مقایسه میانگینSASآنالیز واریانس با استفاده از نرم افزار .  در عصاره حاصل بررسی گردیدنو آزادیآم -αکل محلول، ازت   

سازي قدرت دیاسـتاتیک و بـازدهی    نتایج این تحقیق نشان داد طی فرایند مالت    .  درصد انجام گرفت   5استفاده از آزمون دانکن در سطح       
همچنین مقدار چربی ). P>05/0(استخراج عصاره آب سرد جو صحرا و تریتیکاله افزایش اما درصد خاکستر و ازت کل آنها کاهش یافت 

مورد  همچنین ارزیابی کیفیت مالت حاصل از غلات . ایش و کاهش نشان دادسازي به ترتیب افز  تریتیکاله و جو طی فرایند مالتpHو 
، )ASBC034/4 ( شدت رنگ ،%)25/75(قند احیاءکننده ، %)14/72(مورد مطالعه حاکی از آن بود که بازدهی استخراج عصاره آب گرم 

ون ورت حاصـل از مالـت   یلتراس ـیت زمـان ف  و مـد )mg/l67/313 (نو آزاد ی آم-α، ازت )%148/1( ، ازت کل محلول %)87/8(بریکس 
  . )P>05/0(شتر از مالت جو صحرا بود یکاله بیتیتر

  
 استخراج عصاره آب گرم، تریتیکاله، جو، مالت:  واژگانکلید

 

مه مقد-1    

   و یولاف ارزن ، سورگوم ،  تریتیکاله ،   چاودار ، گندم            است که  بیوتکنولوژي پیچیده  فرایند  یک مالت سازي
  سازي  مالت صنعت  در  ترین غلات مورد استفاده عمده            در1 مالت سبززنی و خشک کردن جوانه, شامل خیساندن

   داراي   Hordeum vulgare با نام علمیجو .هستند           مهمترین . ]1[باشد  می شرایط کنترل شده دما و رطوبت 
  غلات است زیرا  نسبت به سایرتري هاي مطلوب ویژگی            دیواره و تجزیه یک  هیدرولیت هاي  آنزیم  آن سنتز هدف

  ترتیب سبب تسریع به وجود پوسته و لایه آلرون ضخیم            باشد که منجر به  و نشاسته آندوسپرم می سلولی، پروتئین
  عصاره وهمچنین افزایش قدرت آمیلولیتیکصاف شدن             جو،. ]2[گردد افزایش تردي وشکنندگی مطلوب دانه می

                                                
  y.maghsoudlou@ gua.ac.ir :مسئول مکاتبات ∗

1. Green Malt 
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 Triticosecale تریتیکاله با نام علمی. ]3[گردد  می

wittmack  Xگونه جدید گیاهی از ترکیب  یک
ترین  از شاخص که ]4[هاي گندم و چاودار است  ژنوم

 استخراج  به افزایش بازدهیتوان آن می مالت  ویژگی
این امر منجر  اشاره نمود که HWE(1 ( گرم  عصاره آب

 قدرت آنزیمی .]5[  آن گردیده استگسترش کاربردبه 
 آمینو آزاد - αازت  ش مقداری مالت تریتیکاله در افزايبالا

)FAN(2 کل محلول ازت و )TSN(3  ورت حاصل از
  .]5[باشد   میثرؤآن م

 مانند  غذاییدر صنایعغلات مختلف مالت 
سرکه کودك،  سازي، محصولات نانوایی، غذاي نوشابه

 سازي و اي، عصاره مالت، بیسکویت مالت، غلات صبحانه
دهنده،  کننده، طعم شیرین(عنوان افزودنی  ه بهمچنین
  .]6[ گیرد مورد استفاده قرار می) دهنده رنگ

هاي فیزیکی   کنترل واکنش آب یکی از فاکتورهاي مهم
و شیمیایی طی فرایند مالت سازي است که براي آغاز 

دنبال آن  هاي هیدرولیتیک و به د آنزیمزنی و تولی جوانه
 4هیدرولیز ترکیبات دانه که منجر به اصلاح آندوسپرم

بلانچ فلاور و بریجز . ]7[گردد ضروري است  می
گزارش کردند که سرعت جذب آب تریتیکاله در ) 1991(

مقایسه با دانه جو بیشتر بوده  و رطوبت نهایی پس از 
% 43 به C15°اي  ساعت خیساندن در دم24سپري شدن 
بدین ترتیب استفاده از تریتیکاله در صنعت . افزایش یافت

  .]8[سازي گردد  تر شدن فرایند مالت تواند سبب کوتاه می
توان به  هاي ارزیابی کیفی مالت غلات می از شاخص

و بازدهی ) HWE (بازدهی استخراج عصاره آب گرم 
ز بریج.  نمود  اشارهCWE(5( استخراج عصاره آب سرد

ارتباط مستقیمی بین بازدهی استخراج عصاره ) 1998(
زنی گزارش کرد  آب سرد و میزان تغییرات در طی جوانه

طوري که افزایش ترکیبات محلول مالت را عامل  به
افزایش بازدهی استخراج عصاره آب گرم و افزایش رنگ 

  .]5[و عطر طی خشک کردن دانست 
علت  له ازت، بهبسیاري از ترکیبات شیمیایی دانه از جم

عنوان  ورود به آب مرحله خیساندن و سپس مصرف آن به

                                                
1. Hot Water Extract (HWE) 
2. Free Amino Nitrogen (FAN) 
3. Total Soluble Nitrogen (TSN) 
4. Modification 
5. Cold Water Extract (CWE) 

چه در   و ریشه6ماده ضروري جهت رشد آکروسپایر
کنند و از آن جایی که  زنی، کاهش پیدا می مرحله جوانه
هاي غنی از پروتئین در انتهاي فرایند  این بافت

یابد  شوند لذا پروتئین مالت کاهش می سازي جدا می مالت
حاکی از ) 1996(در همین راستا نتایج تحقیق بتی . ]5[

و مالت گندم %) 7/13(کاهش مقدار پروتئین مالت جو 
و جو %) 13(در مقایسه با پروتئین گندم %) 5/11(
  .]9[طی فرایند مالت سازي بود %) 3/15(

ها و پپتیدهاي  بیانگر پروتئین) TSN(ازت کل محلول 
ت غلات است که گیري مال بزرگ ورت حاصل از عصاره

در افزایش احساس دهانی و ایجاد کف محصول نهایی 
) 2003(بر اساس نتایج آگو . ]1[کند  نقش مؤثري ایفا می
بین مقدار ازت کل دانه و ازت محلول  ارتباط مستقیمی

روي و . ]10[حاصل از مالت جو وجود دارد  ورت
نیز افزایش مقدار پروتئین دانه و مالت را ) 2006(سینگ 

. ]11[ب افزایش مقدار ازت کل محلول ورت دانستند سب
 براي تخمین اسیدهاي آمینه، آمونیاك، FANفاکتور 

هاي ورت حاصل از مالت غلات که  پپتیدها و پروتئین
نقش مؤثري بر مقدار کف و کدورت محصول نهایی 

نتایج بررسی . ]5[گیرد  دارند، مورد استفاده قرار می
ي مالت حاصل از گندم، ها روي ویژگی) 1998(بریجز 

جو، تریتیکاله و سورگوم حاکی از آن است که مقدار 
HWE،TSN ،FAN رنگ ورت حاصل از ت و شد 

تریتیکاله بیشتر از گندم و گندم نیز بیشتر از جو و 
  .]5[سورگوم است 

ــه   ــانگر مجموع ــتاتیک بی ــدرت دیاس ــت  ق اي از فعالی
کوزیداز، گلو α-هایی مانند دکستریناز محدود کننده، آنزیم
α و -βنیز ) 1997(نتایج تحقیق آگو و پالمر . آمیلاز است

حاکی از افزایش قدرت دیاستاتیک سورگوم و جـو طـی           
  .]12[سازي بود  فرایند مالت

هـاي    با مقایـسه ویژگـی    ) 1991(بلانچ فلاور و بریجز     
فیزیکوشیمیایی ورت حاصـل از مالـت جـو و تریتیکالـه        

 مالـت تریتیکالـه    ورت حاصـل از HWEنشان دادند که    
در حالی که مدت زمان لازم براي . بیش از مالت جو است

فیلتراسیون عصاره حاصل از مالـت جـو کمتـر از مالـت             
  .]13[تریتیکاله گردید 

                                                
6. Acrospire 
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اي مطلوب و گـسترش کـاربرد         رغم خواص تغذیه    علی
هاي حاصل از آن نظیـر عـصاره مالـت و     فراورده و   مالت

اي در زمینه  تحقیق مشابه) ماءالشعیر(نوشابههاي غیرالکلی 
هاي فیزیکوشیمیایی مالـت غـلات انجـام          بررسی ویژگی 

نشده است لذا با توجه به تنوع محصولات مالتی از غلات 
ضـمن بررسـی اثـر      , مختلف هدف از انجام این پژوهش     

ــه  ــر دان ــازي ب ــت س ــد مال ــی, فراین ــسه ویژگ ــاي  مقای ه
 جو و) تریتیکاله ( گونه جدید گیاهیفیزیکوشیمیایی مالت

  .است
  

  ها مواد و روش -2
و تریتیکاله از مرکز تحقیقات ) صحرا( پس ار تهیه جو 

کشاورزي استان گلستان این تحقیق طی سه مرحله انجام 
  .شد

  هاي رویشی و فیزیکو شیمیایی جو  ویژگی:مرحله اول
 سازي در دماي  ماه ذخیره2و تریتیکاله پس از ) صحرا(

°C30 -25هاي رویشی  بی ویژگیبراي ارزیا.  بررسی شد
زنی و  زنی، ظرفیت جوانه  جوانه هاي انرژي دانه آزمون

در ادامه . ]14[حساسیت در برابر آب دانه انجام گرفت 
- 29(هاي فیزیکوشیمیایی مانند رطوبت  ویژگی

935AOAC ( خاکستر ،)975- 03AOAC ( ،ازت کل ،
بازدهی استخراج عصاره آب سرد و قدرت دیاستاتیک 

  .]16[ي شد گیر اندازه
  گرم نمونه در آب500 براي تولید مالت :مرحله دوم

°C 18-17پس از .  ساعت خیسانده شد48مدت   به
زنی  رسیدن رطوبت دانه به مقدار مناسب براي جوانه

زنی در  آب اضافی جدا گردید و فرایند جوانه%) 43- 46(
 روز 5مدت   بهC 18-17°دار در دماي  انکوباتور یخچال

 مالت سبز تولید شده از این مرحله در دماي. یدانجام گرد
°C50 -40در .  ساعت خشک شد48مدت   در آون به

هاي  چه مالت جدا و ویژگی انتهاي فرایند ریشه
  .]5[شیمیایی آن همانند دانه اولیه تعیین گردید  فیزیکو

گیري  منظور بررسی کیفیت مالت عصاره به: مرحله سوم
 گرم از مالت 50روش در این . با آب گرم انجام شد

 به آن C46° لیتر آب  میلی200آسیاب شده را توزین و 
.  دقیقه در این دما نگهداري شد30مدت  افزوده و به

 افزایش داده شد تا به C1° سپس بازاي هر دقیقه دما

 C70°لیتر آب   میلی100در این دما .  رسیدC70°دماي 
 دما  دقیقه در این60مدت  به آن افزوده و عصاره به

 10–15سپس عصاره حاصل طی مدت . نگهداري گردید
 گرم رسانده شد و با کاغذ 450و به وزن  دقیقه سرد 

هاي  ویژگی. ]15[ صاف شد 42صافی واتمن شماره 
بازدهی استخراج : فیزیکوشیمیایی ورت حاصل شامل

میزان قند  ،)AOAC 935-30(عصاره آب گرم 
 972-13(، شدت رنگ ) 920AOAC-50(احیاءکننده 

AOAC(،pH ) 29- 945 AOAC ( ازت ،α - آمینو 
  .]16[ کل محلول  مورد ارزیابی قرار گرفت ازتآزاد و 

ق در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار ین تحقیا
 SASج حاصل با استفاده از نرم افزار یانجام شد و نتا

ها   داده ل قرار گرفت و مقایسه میانگینیه و تحلیمورد تجز
 درصد انجام 5اده از آزمون دانکن در سطح آماري با استف
  .دیگرد
  

   نتایج و بحث-3
هاي رویشی  نتایج این تحقیق نشان داد که ویژگی

زنی و حساسیت  زنی، ظرفیت جوانه انرژي جوانه: (شامل
جو صحرا بیشتر از تریتیکاله و اختلاف بین ) در برابر آب

). 1لجدو(دار بود   درصد معنی5آنها در سطح آماري 
زنی در هر یک   جوانه انرژيو همچنین مقایسه ظرفیت

. دانه مورد بررسی حاکی از عدم وجود خواب در آنها بود
توان به شرایط گرم آب و هوا در سال  دلیل این امر را می

 و مدت زمان انبارداري قبل از فرایند 84 -85زراعی 
سازي نسبت داد که با نتایج ونتون وهمکاران  مالت

 مبنی بر تاثیر شرایط آب و هوا قبل دوره از )2005(
هاي رویشی  برداشت و همچنین تاثیر انبارداري بر ویژگی

  .]14[دانه کاملا مطابقت داشت 
 - هاي رویشی جو صحرا  مقایسه ویژگی1جدول 

  تریتیکاله
 ُ

های  ويژگی
 رويشی

ظرفيت   (%)زنی جوانه انرژی
 (%)زنی جوانه

در ساسيت ح
 (%) آب برابر

 a ۹۸ a* ۹۷ a ٩٨  راجو صح
 b ۸۸ b ۸۵ b ۸۶  تريتيکاله

  . درصد آماری معنی دار نمی باشند۵مشترک در سطح  حروف*
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 مقایسه مقدار میانگین ازت کل دانه جو و تریتیکاله در       
طـوري کـه ملاحظـه        همان. ارائه گردیده است  ) 1(شکل  
از جـو   %) 89/1(شود مقدار ازت کل تریتیکاله بیـشتر          می

ــاري  و %) 80/1( ــطح آم ــا در س ــتلاف آنه ــد 5اخ  درص
بــر  ســازي بررســی تــاثیر فراینـد مالــت . دار اســت معنـی 
شیمیایی غلات مورد بررسی نشان داد          هاي فیزیکو   ویژگی

سازي مقدار پروتئین تریتیکاله و جـو       که طی فرایند مالت   
، بریجـز  )1996(کاهش یافت که تایید کننده نتـایج بتـی         

  .]5 و 9 ،10[ زمینه بود در این) 2003(و آگو ) 1998(
  

a

b

c
d

1.5

1.7

1.9

2.1

2.3

تریتیکاله صحرا
 ( % )

ل   
ت ک

از دانه 
مالت  

  سازي بر میزان پروتئین  تاثیر فرایند مالت1شکل 
شود قدرت  ملاحظه می) 2(طوري که در شکل  همان

مقایسه با جو صحرا در ) L°80/144(آنزیمی تریتیکاله 
)L°61/73 (سازي سبب افزایش  فرایند مالت. بیشتر است

دار قدرت دیاستاتیک جو صحرا و تریتیکاله در  معنی
) 2003(گردید که با نتایج آگو و همکاران    درصد 5سطح 
  .]10 و9[مطابقت دارد) 1996(و بتی 

d

b b

a

50

100

150

200

250

300

تریتیکاله جو صحرا

(°L
ک (

تاتی
یاس
ت د

در
ق

دانه 

مالت 

  سازي بر قدرت دیاستاتیک  تاثیر فرایند مالت2شکل  
شـود کـه طـی        مشاهده می ) 3(با نگاه اجمالی به شکل      

سازي بازدهی استخراج عصاره آب سرد مالت  فرایند مالت
نتایج ایـن تحقیـق بـا       . ی افزایش یافت  غلات مورد بررس  

که ) 2006(و سلوس و همکاران ) 1998(هاي بریجز  یافته
این افزایش را ناشی از تغییرات آندوسپرم دانه وحلالیـت         

دانستند، کاملا مطابقت داشت  هاي محلول در آب  پروتئین
  .]5 و 2[

aa

c

b

0

8

16

24

32

تریتیکاله جو صحرا

 ( % 
رد  (

ســــ
آب 

ــاره 
صــ

ج ع
تخرا

ســــ
هی ا

ــازد
بــ

دانه
مالت

  
سازي بر بازدهی استخراج عصاره  تاثیر فرایند مالت 3شکل 

  آب سرد
بیـشتر از تریتیکالـه     %) 1/2(مقدار چربـی جـو صـحرا        

و اختلاف میـانگین بـین ایـن دو غلـه در سـطح        %) 5/1(
طـوري کـه در شـکل       همان. دار بود   درصد معنی  5آماري  

سازي مقدار چربی جـو       شد طی فرایند مالت     مشاهده  ) 4(
از . ترتیب افزایش و کاهش نشان داد     صحرا و تریتیکاله به   

که تریتیکاله فاقد پوسته خارجی است لـذا طـی            آن جایی 
شده و در   نیز جدا 7چه، آکروسپایر مرحله جدا کردن ریشه 

نتایج حاصـل از    . یابد  نتیجه مقدار چربی مالت کاهش می     
غـلات مـورد بررسـی حـاکی از آن      بررسی املاح معدنی

است که مقدار خاکستر تریتیکاله و مالت آن در مقایسه با      
داري کاهش نـشان داد   طور معنی  جو صحرا و مالت آن به     

و ) 1998(رنز هاي این تحقیق با نتایج ویس و لو         که یافته 
مبنی بر کاهش املاح معدنی در طی فرایند ) 1998(بریجز 
  .]17 و 5[سازي مطابقت داشت  مالت

ab

c

a

b

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

تریتیکاله جو صحرا

 ( % )
ی  

چرب دانه 
مالت  

  سازي بر چربی  تاثیر فرایند مالت4شکل 
 دانه و مالـت حاصـل از تریتیکالـه و     pHمقایسه نتایج   

 حـاکی از آن بـود کـه طـی فراینـد           ) 5(جو صحرا شکل    
  ترتیب   به  صحرا  جو و  مالت تریتیکاله pHسازي  مالت

 
                                                
7. Acrospire 
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   مالت جو- شیمیایی ورت حاصل از مالت تریتیکاله  هاي فیزیکو  بررسی ویژگی2جدول 

  . درصد آماري معنی دار نمی باشند5مشترك در سطح  حروف*
  

تـوان   کاهش و افزایش نشان داد که علت این امر را می      
عدم وجود پوسته خارجی در تریتیکاله و در نتیجه جدا به 

  .سازي نسبت داد شدن آکروسپایر در انتهاي فرایند مالت

c

a

d

b

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

تریتیکاله جو صحرا

pH

دانه
مالت

  
  pHسازي بر   تاثیر فرایند مالت5شکل 

شود بـازدهی   مشاهده می) 2(طوري که در جدول     همان
ــه    ــت تریتیکال ــل از مال ــرم ورت حاص ــتخراج آب گ اس

%) 422/62(در مقایسه بـا مالـت جـو صـحرا           %) 14/72(
بیشتر است و اختلاف میانگین بین آنها از لحاظ آماري در 

دار بود که با نتـایج بلانـچ فـلاور و              درصد معنی  5سطح  
کـه حـاکی از افـزایش    ) 1998(و بریجـز    ) 1991(بریجز  

 بازدهی استخراج عـصاره آب گـرم مالـت تریتیکالـه در            
   ویـژه جـو بود،مطابقـت داشـت      با سایر غلات بـه   مقایسه

  .] 5 و 13[
 ورت حاصـل از     هاثیر نوع غله بر میزان قند احیاءکنند      ت

نتایج حاصـل از ایـن     . ارائه شده است  ) 2(آنها در جدول    
 ورت هدار میزان قند احیاءکنند تحقیق دال بر افزایش معنی

  نسبت به ) در لیتر  گرم 25/75(حاصل از مالت تریتیکاله 
در سطح اطمینان )  گرم در لیتر21/62(مالت جو صحرا 

  .درصد است 5
 اسیدهاي آمینه و قندها از عوامل تـشکیل رنـگ ورت       

سـازي   هستند که با افزایش این ترکیبات طی فرایند مالت    

در ایـن تحقیـق نیـز    . یابـد  شدت رنگ ورت افزایش مـی  
مــشاهده شــد کــه شــدت رنــگ ورت حاصــل از مالــت 
تریتیکاله در مقایسه با مالت جو صحرا بیشتر است که بـا      

مبنـی بـر تـاثیر افـزایش بـازدهی      ) 1998(نتـایج بریجـز   
استخراج عصاره آب سرد در افزایش شـدت رنـگ ورت     

  .]5[کاملا مطابقت داشت 
نتایج بدست آمده از این تحقیق حاکی از آن است کـه            
مقدار ازت محلول ورت مالـت حاصـل از تریتیکالـه در             
مقایسه با مالت جو صحرا بیشتر است که این افـزایش را         

بـه  ) 2005(گـزارش گلتهـر و همکـاران     توان مطـابق      می
هـا و    یژه پروتئولیتیـک    و  هاي هیدرولیتیک به    افزایش آنزیم 

  .]18[ مقدار ازت کل دانه نسبت داد نهمچنی
  بـیش از  FANمقـدار  ) 2006(طبـق گـزارش آگـو    

mg/L150           بیانگر فعالیت بـیش از حـد پروتئولیتـک در 
. ]19[شود    سازي است که نامطلوب تلقی می       فرایند مالت 

 ورت FANدر این تحقیق نیز مـشاهده شـد کـه مقـدار       
در مقایسه با   ) mg/L 67/313(حاصل از مالت تریتیکاله     

بیشتر و اختلاف آنهـا  ) mg/L 57/149(مالت جو صحرا   
  .دار بود  درصد معنی5در سطح آماري 

نتایج حاصل از بررسـی مقـدار بـریکس ورت غـلات            
ورت حاصـل  مورد بررسی حاکی از آن است که بریکس         

در مقایسه با ورت جو صحرا      %) 87/8(از مالت تریتیکاله    
 5بیشتر و اختلاف بین آنها در سـطح اطمینـان           %) 80/7(

  ).2جدول (دار گردید  درصد معنی
مشاهدات حین آزمایش حاکی از آن بود که مدت زمان  
لازم براي صاف کردن عصاره حاصل از مالـت تریتیکالـه     

 جو صحرا بـود کـه علـت آن را       تر از مالت    بسیار طولانی 
ها و  اي مانند پنتوزان نشاسته توان به وجود ترکیبات غیر می

  .همچنین عدم پوسته خارجی در تریتیکاله نسبت داد

  تمال
گرم  عصاره استخراج بازدهی

) (%  
  قند مالتوز

)g/L( 

   رنگ شدت
)ASBC(  

  

  محلول  کل ازت
(%)  

  آزاد  آمینوαازت
)mg/L(  

  
pH  
  

  بریکس
w/w 

 *a 14/72  a تریتیکاله
25/75  

b 034/4  a 148/1  a67/313  b37/6  a 87/8 

 b 422/62  b جو صحرا
21/62  

b 909/1  b 763/0  b 57/187  b08/6  b80/7  
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b

a

c

a

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

تریتیکاله جو صحرا

(%)
تر 

کس
خا

دانه    
مالت

  سازي بر خاکستر  تاثیر فرایند مالت6شکل 
  

  گیري کلی  نتیجه-4
سـازي سـبب افـرایش بـازدهی اسـتخراج            فرایند مالت 

 آب سـرد، قـدرت دیاسـتاتیک و کـاهش مقـدار              عصاره
همچنین . پروتئین و خاکستر جو صحرا و تریتیکاله گردید

سازي   تریتیکاله و جو طی فرایند مالتpHمقدار چربی و 
هاي   مقایسه ویژگی . به ترتیب افزایش و کاهش نشان داد      

فیزیکوشیمیایی ورت حاصل از تریتیکالـه و جـو صـحرا         
حاکی از آن بود که بازدهی استخراج عصاره آب گرم، قند 

، ازت کل محلول (FAN) آمینو آزاد -α کننده، ازت احیاء
)TSN(    بـا  . ، شدت رنگ و بریکس تریتیکاله بیشتر است

علت کند بودن فرایند      ود کاربرد مالت تریتیکاله به    این وج 
 -αازت , صاف کردن و افزایش مقدار ازت کـل محلـول      

صـورت مالـت خـالص     آمینو آزاد و شـدت رنـگ آن بـه      
  .باشد گیري مناسب نمی براي عصاره%) 100(
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Comparison of Physico-Chemical  Properties of Triticale 
and Barley Malt 
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Malting is a complex biotechnological process that includes steeping; germination and 
drying of cereal grains under controlled conditions of temperature and humidity. In present 
study of barley variety, namely Sahra and Triticale were obtained from Agricultural 
Organization of Golestan province. Preliminary assessment tests such as viability and 
physico-chemical properties were determined after two month storage. Malts samples that 
produced in laboratory scale were measured following mashing process for properties of wort. 
Analysis of variance was performed with SAS software and the differences among means 
were evaluated using the Duncan's multiple range tests. The result showed that during malting 
diastatic power and cold water extract improved, but ash and protein decreased in both 
triticale and barley. Also during malt process the amount of fat and pH decrease and increase 
respectively. The results confirmed that some properties such as diastatic power، protein and 
cold water extract of malted triticale was more than Barley and also this cereal produced 
higher hot water extract (25.78 %), reduced sugars (75.25 %), color (4.023 ASBC), brix 
(8.78%), total soluble nitrogen (1.148 %), free amino nitrogen (313/67 mg/l) and also time of 
filtration of triticale extract was more than malted barley.  

 
Key word: Barley, Hot water extract, Malt, Triticale  
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