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  خواص فيزيكوشيمياييسازي بر  بررسي اثر فرايند مالت
  مكملعنوان افزودني  نشده به  جو مالت و امكان استفاده از) رقم صحرا(جو 

  
  3، نرجس آقاجاني 2محبوبه كشيري ،∗1يحيي مقصودلو

  
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان عضو هيات علمي گروه علوم و صنايع غذايي، -1

 غيرانتفاعي خزر محمودآباد موسسه  و هيات علمي گروه علوم و صنايع غذايي،عض -2

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان  دانش آموخته كارشناسي ارشد-3
  )1/11/89 :رشي پذخي  تار1/3/89: افتي درخيتار( 

  
 

  دهيچك
در . شود اي توليد مي ، محصولي ترد و داراي خواص تغذيهكردن   ه پس از خشكشده غلات ك زني كنترل سازي فرايندي است شامل خيساندن، جوانه مالت

 هدف از اين .گيرد ميقرار استفاده هاي توليد بدون تاثير نامطلوب بر كيفيت محصول نهايي مورد  كاهش هزينههدف هاي كمكي با  اكثر كشورها افزودني
 بازدهي استخراج عصاره آب قنداحياءكننده، قدرت دياستاتيك،حجمي، تخلخل  ، دانسيتهرات طول، عرض، ضخامت، دانسيته دانهايييتغ بررسي پژوهش

) رقم صحرا(نشده  به همراه جو مالت هاي تهيه شده از دانه جو  حاصل از مالت  عصارههمچنين.  بودسازي فرايند مالتطي و بافت   pH،سرد، ازت كل
نتايج تحقيق نشان داد  . تيمار مورد بررسي قرار گرفت4 در قالب طرح كاملا تصادفي با درصد 50 و 40، 20هاي اختلاط   در نسبتافزودني مكملعنوان  به

 مقدار ازت كل، وزن وبازدهي استخراج عصاره آب سرد افزايش   وقند احياءكنندهقدرت دياستاتيك، اي، دانسيته حجمي  دانسيته دانهسازي  طي فرايند مالت
ها  گرانول  نتايج بررسي تغييرات بافت با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني نشان داد كه ديواره سلولي طي فرايند، تجزيه و.يافتكاهش   خاكستر وهزار دانه

با افزايش نسبت اختلاط جو ، شدت رنگ قدرت دياستاتيك، بازدهي استخراج عصاره آب گرم نتايج اين تحقيق نشان داد .از شبكه پروتئيني جدا شدند
 كه بازدهي استخراج عصاره آب گرم ورت حاصل از نشان دادهاي اختلاط   حاصل از نمونه شاهد و نسبت ورتمقايسهبررسي  .يافتهش كا نشده مالت

  .وجود نداشتداري   جو در مقايسه با نمونه شاهد كاهش معني درصد20نسبت اختلاط 
  

   افزودني مكمل ، ميكروسكوپ الكترونيمالت، جو،: گان واژهكليد 
  
  
  

                                                 

  

 y.maghsoudlou@gau.ac.ir : مكاتباتمسئول ∗
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  مقدمه -1
برنج  و  گندم ذرت، پس از1 هوردئوم ولگارجو با نام علمي

 ميليون 56 جو با سطح زير كشت .چهارمين غله با اهميت است
 ميليون 154 تن در هكتار و توليد ساليانه 78/2هكتار، عملكرد 

طور  جو به .]1[ شود تن از محصولات زراعي مهم محسوب مي
كه  شود سازي استفاده مي عمده در خوراك دام و صنعت مالت

شامل خيساندن، سازي  مالت .ترين كاربرد آن است مورد اخير مهم
 ،كردن    كه پس از خشكاست شده غلات زني كنترل جوانه

 .]2[ شود اي توليد مي محصولي ترد و داراي خواص تغذيه
، تحريك دانه افزايش رطوبتمنظور  به دانه زني جوانه  وخيساندن

 و سنتز آندوسپرماصلاح شح هورمون جيبرلين تنفس جوانه و تر
نتايج حاصل از ميكروسكوپ الكتروني . ]3[شود  انجام ميآنزيم

 گوياي آن بود كه طي فرايند اصلاح آندوسپرم، ]4[توسط پومرانز 
ديواره سلولي و شبكه پروتئيني متصل به گرانول هاي كوچك 

 بزس كردن مالت هدف عمده از خشك .گردند مينشاسته هضم 
   .]5[ باشد كاهش مقدار رطوبت و افزايش زمان نگهداري مي

فرايندي كه مالت آسياب شده با آب مخلوط و با كنترل دما، 
به  و ٢ گرم آبگيري  عصاره، موجود آن استخراج شودتركيبات

  اين حاصل از مقدار عصاره .]6[ گويند مي ٣ ورتفراورده حاصل
استخراج مالت است كه  بيانگر مواد قابل گيري فرايند عصاره
 درصد آن را تشكيل 90-92تقريبا هاي محلول  كربوهيدرات

  .]7[د ده مي
هاي توليد بدون   در كاهش هزينه٤مكمل هاي استفاده از افزودني

تاثير نامطلوب بر كيفيت محصول نهايي مورد توجه توليدكنندگان 
نند جامد ما مكمل هاي افزودني .]7[ هاي مالتي قرار دارد نوشيدني

گندم، جو، برنج، ذرت، چاودار، سورگوم و تريتيكاله در مرحله 
و آرد اضافه  ٦پرك، ٥اي صورت آندوسپرم نشاسته گيري به عصاره

                                                 

 1. Vulgare Hordeum 
2. Mashing 
3. Wort  
4. Adjunct 
5. Grit 
6. Flake 
 
 
 
 
 

استثناي   مورد استفاده بهمكملاكثر غلات  .]8،5[ شوند مي
گيري   طي مرحله عصاره.تريتيكاله فعاليت آنزيمي پاييني دارند

 نقش   هيدروليز آنزيميدر  مكملشدن غلات دماي ژلاتينه
 در كشورهايي نظير ژاپن استفاده از .]10،9[ دنسزايي دار به

نشده به مقدار يك سوم تركيبات اصلي مجاز   مالتهاي افزودني
گيري   توليدكنندگان بر آن شدند كه در فرمولاسيون عصاره واست

همراه غلات  ها از مالت جو با قدرت دياستاتيك بالا به نوشيدني
هاي لازم براي    در اين صورت آنزيم،نشده استفاده نمايند لتما

   .]7[ گردد نشده فراهم مي اي غلات مالت تجزيه تركيبات نشاسته
 نشده  مالتمكملغلات افزودن   نشان داد كه ]11[ اگو مطالعات 

محلول ورت كل كاهش مقدار ازت   سببيريگ  در مرحله عصاره
گزارش  ]12[ لو و همكاران گزارش در همين راستا .گردد مي

 كه بازدهي استخراج عصاره آب گرم، شدت رنگ، مقدار كردند
جو  و دانه ازت محلول ورت حاصل از اختلاط مالت جو

   .يافت نشده در مقايسه با ورت مالت جو خالص كاهش مالت
ن اتو ترين عوامل برتري مالت جو نسبت به ساير غلات مي از مهم

ناسب، تسريع فرايند صاف شدن عصاره و به فعاليت آميلوليتيك م
افزايش مقدار ازت كل محلول ورت اشاره نمود، اما از ديدگاه 

. باشد ميصرفه ن گيري از مالت خالص مقرون به اقتصادي، عصاره
هاي  ضمن بررسي ويژگيهاي   ويژگيبنابراين در اين پژوهش

با ( نشده  جو مالت تاثير افزودن جو و مالت حاصل فيزيكوشيميايي
 )و قيمت مناسب دانه جوفعاليت آنزيمي مطلوب توجه به 

هاي  نسبت ورت در  كيفيهاي  بر ويژگيمكمل  عنوان غله به
 .مورد ارزيابي قرار گرفت درصد 50 و20،40اختلاط 

  
  ها  مواد و روش -2 
  روش آزمايشگاهي   بهتوليد مالت -2-1
 آن گرم 500 وبوجاري صورت دستي   جو با استفاده از الك به 

 حصول تا C17°در اينكوباتور   جو خيساندن.توزين گرديد
سپس . گرفتصورت  ) ساعت48مدت ( درصد 43-46رطوبت 

 منتقل )C17°دماي (و به اينكوباتور آبكشي  ،هاي خيسانده نمونه
 ،انجام شددار  هاي فلزي درب  زني در درون اتاقك جوانه .ندديگرد 

زمان لازم . ديگرد اع حفظ  در حد اشب آن رطوبتطوري كه به
به طول   روز5-7 ،آندوسپرم دانهمطلوب براي فرايند اصلاح 
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رشد  طول دانه 75/0 حدود طول جوانه  در اين حالت،انجامد مي
خشك . شود محصول اين مرحله مالت سبز ناميده مي .خواهد كرد

 ساعت 20-24 به مدت C55° آون با دماي دركردن مالت سبز 
ها  چه مالت حاصل پس از جداسازي ريشه سپس .انجام شد

  .بندي گرديد بسته
 
   دانه و مالتشيميايي فيزيكو آزمون هاي-2-2 
و مالت حاصل از آن به شرح ) جو صحرا(مواد اوليه آزمايشات  

  .  صورت گرفتاتزير انجام و مقايس
ها با استفاده از كوليس  طول، عرض و ضخامت دانه: ابعاد دانه

  .گيري شد ديجيتال اندازه

با استفاده از پيكنومتر و بر اساس قانون  :)kρ (اي دانسيته دانه
در ) km( دانه توزين شده 10 حجم) تولوئن(جابجايي سيال 

اي  دانسيته دانه) 1( محاسبه شد و سپس از رابطه C20° دماي 
        )1 (           .تعيين گرديد

  
v

mk
k =ρ 

اي از  گيري دانسيته توده براي اندازه): bρ (اي دانسيته توده
پس از . استفاده گرديد)  ليتر5/0(اي با حجم مشخص  استوانه
 محاسبه )2(دانسيته به كمك رابطه ) bm(ها  گيري وزن دانه اندازه
        )2(             .گرديد

  
v

mb
b =ρ  

اي، تخلخل  اي و دانه پس از محاسبه دانسيته توده ):ε (تخلخل
 .از طريق رابطه زير محاسبه شد

)3(                    

            100×
−

=
k

bk

ρ
ρρε  

pH  ،بر اساس روش : ، وزن هزار دانه و خاكستررطوبت
)C.A.O.A(1 13[ انجام شد[.  

                                                 

 1. Association of Official Analytical Chemists (A.O.A.C) 

با استفاده از حاصل مقدار ازت دانه جو و مالت : مقدار ازت
  .]14[گيري شد  دستگاه كجلدال تمام اتوماتيك اندازه

 46 گرم نمونه آسياب شده با 5ابتدا : مقدار قند احياءكننده
 ساعت 1مخلوط و به مدت  C30°ليتر محلول بافر در دماي  ميلي

 10سيدسولفوريك ليتر ا  ميلي2سپس . در اين دما نگهداري شد
 به نمونه اضافه درصد 12ليتر تنگستات سديم   ميلي2 و درصد

 4 دقيقه با استفاده از كاغذ صافي واتمن شماره 2گرديد و پس از 
 10ليتر آن   ميلي1-5بسته به مقدار قند نمونه به . صاف شد

 دقيقه در دماي جوش 20ليتر محلول فري سيانيد اضافه و  ميلي
ليتر محلول اسيد   ميلي25پس از سرد شدن نگهداري گرديد، 

ليتر محلول   ميلي2ليتر محلول يديد پتاسيم و  ميلي 1استيك، 
 نرمال تا از بين 1/0نشاسته به آن افزوده و با تيوسولفات 

مقدار قند مالتوز با استفاده از . رفتن رنگ آبي تيتر گرديد
  گرم آرد10 در گرم مالتوزجدول اين روش بر حسب 

  .]15[ه شد محاسب
آسياب شده ) جو يا مالت( گرم دانه 10ابتدا : قدرت دياستاتيك

 200 نرمال كه با آب مقطر به حجم 2/0ليتر آمونياك   ميلي12با 
 C20° ليتر رسيده است، مخلوط و در اينكوباتور با دماي  ميلي

پس از گذشت .  دقيقه نمونه همزده شد30هر . نگهداري گرديد
 1-3ته به مقدار قدرت آنزيمي نمونه،  ساعت بس3مدت زمان 

ليتر محلول   ميلي100ليتر از عصاره آنزيمي برداشته و به  ميلي
  ساعت در اينكوباتور با دماي 1نشاسته افزوده شد و به مدت 

°C20بعد از اين مرحله براي توقف فعاليت .  نگهداري گرديد
فه و حجم  نرمال به نمونه اضا1/0ليتر محلول سود   ميلي30آنزيم، 

  . ليتر رسانده شد  ميلي200نمونه با آب مقطر به 
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 فيزيكوشيميايي يهايژگي بر وسازي  مالت  تاثير فرايند1جدول 
  صحرا جو

  هاي فيزيكوشيميايي ويژگي  جو  مالت
b 11/0±51/6  a* 43/0±77/10  رطوبت) w.b.%(  
b 24/6±96/45  a 68/4±24/47  تخلخل) %(  

b 
65/14±50/968  

a 49/10±70/1182  اي دانه دانسيته) kg/m3(  
b 86/6±43/517  a 58/3±67/620  حجمي تهيدانس) kg/m3(  

b 03/0±69/1  a 02/0±83/1  كل ازت(%)   
b 02/0±30/1  a 0±27/0  

 10 مـالتوز در   گرم (احياء قند
  )گرم آرد

b 63/2±30/147 a 14/0±61/73  دياستاتيك قدرت) ºL(  
a 05/0±76/5  a 03/0±41/5  pH  

a 01/0±47/2  a 03/0±66/2  خاكستر(%) 
a 58/0±97/8  a 70/0±10/9   طول)mm(  
a 58/0±70/2  b 21/0±51/2  عرض)mm(  
a 24/0±54/3  b 21/0±44/3  ضخامت)mm(  

 .باشند دار نمي  درصد معني5 احتمال  هر سطر با درمشترك حروف   ∗

اي تعيين جهت ارزيابي ميزان فعاليت آنزيم، از محلول فهلينگ بر
محاسبات قدرت . مقدار قند احياء كننده توليد شده استفاده گرديد

انجام ) 4(با معادله ) °L (1دياستاتيك بر اساس واحد لينتنر
ليتر عصاره آنزيمي  ميلي ترتيب بيانگر   بهy و  xكه در آن .گرفت
  استليتر نشاسته تبديل شده مصرفي در تيتراسيون ميلي و مصرفي

]15[. 
2000  )4(  

y x  
=L)°(قدرت دياستاتيك   

 ]3[مطابق روش بريجز  :بازدهي استخراج عصاره آب سرد 
  .نجام شدا

  از بافت دانه: با استفاده از ميكروسكوپ الكترونيعكسبرداري 
حاصل از آن بدين صورت بود كه ابتدا از قسمت جو و مالت 
ا ها ب ها برش عرضي داده شد و پس از پوشش نمونه مركزي دانه

هاي مختلف با استفاده از ميكروسكوپ  نمايي طلا  در بزرگ
  .گرفته شدندها  عكس الكتروني

                                                 

1. Lintner  

  استخراج عصاره -2-3
 ، مالت جومنظور تعيين بازدهي استخراج عصاره آب گرم  به

همچنين  .]13[ انجام شد  دماييبندي  روش زمانگيري به عصاره
 زدهي استخراجنشده بر با  مالتمكملدر بررسي اثر اختلاط مواد 

 درعنوان مالت پايه  به ، مالت جو صحرا عصاره آب گرم
 با دانه جو درصد 50-50 و 40- 60، 20-80 هاي مختلف نسبت
  روشبدين منظور مطابق . گيري شد  عصارهنشده مالت

A.O.A.C نشده  مالتكردن دانه جو ابتدا فرايند پيش ژلاتينه 
 .انجام گرديد) لت جوما(همراه نسبت معيني از منبع آنزيمي  به
 گرم 20±05/0مقدار ) 60-40(طور نمونه در نسبت اختلاط  به

ليتر آب   ميلي200 گرم مالت جو و 5 ±05/0 به اضافه جودانه 
°C46 دقيقه به نقطه جوش 10- 15 مخلوط گرديد و طي زمان 

طور مداوم   دقيقه به10-30 مدت بهسپس در اين دما . رسانيده شد
بار حجم مخلوط با   دقيقه يك15هر .  گرديدزده و يكنواخت هم

پس از سپري شدن زمان لازم، . افزودن آب ثابت نگه داشته شد
 سپس همانند.  كاهش داده شدC46°دماي مخلوط حاصل به 

 افزايش C1° گيري مالت جو به ازاي هر دقيقه دما عصارهفرايند 
 آب ليتر  ميلي100در اين دما .  رسيدC70°داده شد تا به دماي 

°C70 دقيقه در اين دما نگه 60مدت  به آن افزوده و عصاره به 
و   دقيقه سرد 10–15سپس عصاره حاصله طي مدت . داشته شد

  .]13[ گرم رسانده و صاف گرديد 450به وزن 
   ورت  كيفي آزمايشات-2-4

 شامل ورت هاي  فاكتورهاي مورد ارزيابي در تعيين ويژگي
، قند احياءكننده، شدت بازدهي استخراج عصاره آب گرم

  . ]13[  كل محلول بودندازتماده خشك و  ، pHرنگ،
 در افزودني مكمل سازي و  بررسي اثر فرايند مالتاين تحقيقدر  

 تكرار انجام شد و 4  و6و به ترتيب با قالب طرح كاملا تصادفي 
 مورد تجزيه و تحليل SASنتايج حاصل با استفاده از نرم افزار 

ها با استفاده از آزمون دانكن در   داده مقايسه ميانگينقرار گرفت و 
  . درصد انجام گرديد5سطح آماري 
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  و بحثنتايج -3 

هـاي    سـازي بـر ويژگـي       تاثير فرايند مالت   -3-1
  جو  دانهفيزيكوشيميايي

 طـي   ،شـود   مـشاهده مـي    )1(جـدول   طوري كه     همان  :ازت كل 
 ـ  سازي مقدار ازت كل كاهش مي      فرايند مالت  بـا   ]3[بريجـز   . دياب

بررسي تغييرات ازت دانه جو بيان داشت كه بسياري از تركيبـات            
سـازي كـاهش پيـدا        شيميايي دانه از جمله ازت طي فرايند مالـت        

علت ورود ازت دانه به آب مرحله خيـساندن              اين امر به   .نمايند  مي
عنوان ماده ضـروري بـراي رشـد          و در مرحله بعد مصرف ازت به      

زني است و از آن جايي كه اين          ه در مرحله جوانه   چ   و ريشه  جوانه
سـازي جـدا    هاي غنـي از پـروتئين در انتهـاي فراينـد مالـت         بافت
نتايج حاصل از   . گردند  شوند، لذا منجر به كاهش ازت مالت مي         مي

   .مطابقت داشت] 14 [و آگو] 3[اين با نتايج بريجز 
ازي س ـ  ها طي فرايند مالت     آنزيمتغييرات   :قدرت دياستاتيك 

 در تبديل دانه بـه مالـت   اساسيهاي دانه نقش  اثير آنها بر بافت  تو  
اي از فعاليـت      قـدرت دياسـتاتيك بيـانگر مجموعـه        .كنـد   ايفا مـي  

 وآمـيلاز   -بتـا  آمـيلاز، -آلفـا گلوكوزيـداز،   -آلفـا هايي ماننـد      آنزيم
 ]16[نتـايج تحقيـق اگـو و پـالمر           .دكستريناز محدودكننده اسـت   

دياستاتيك سـورگوم و جـو طـي فراينـد          حاكي از افزايش قدرت     
ــود مالــت ــر فراينــد ]17[ همچنــين بتــي .ســازي ب  در بررســي اث
سازي گزارش كرد كه قدرت دياستاتيك جو معمولي و جـو             مالت

نتـايج تحقيـق    .سازي افزايش يافـت  بدون پوشينه طي فرايند مالت    
طــي فراينــد حــاكي از افــزايش قــدرت دياســتاتيك جــو حاضــر 

، بتـي   ]16[كه با نتايج آگـو و پـالمر         ) 1جدول   (استسازي    مالت
  . مطابقت داشت]18[و همچنين موريا و همكاران  ]16[

يكي از معيارهاي : بازدهي استخراج عصاره آب سرد
ارزيابي كيفي مالت بازدهي استخراج عصاره آب سرد است كه 

تبديل به زني  بيانگر مقدار تركيباتي است كه در مرحله جوانه
ارتباط مستقيمي بين بازدهي معمولا . گردند ميول محلتركيبات 

زني  استخراج عصاره آب سرد و ميزان تغييرات طي فرايند جوانه
 ،شود  مشاهده مي)1 (جدول در طوري كه همان. )3( وجود دارد

 آب سرد مالت جو در مقايسه با دانه آن  بازدهي استخراج عصاره
نتايج . دار بود يعن از لحاظ آماري مها  و اختلاف آناستبيشتر 

 كه ]6[و سلوس و همكاران  ]3[هاي بريجز  اين تحقيق با يافته
علت اين افزايش را ناشي از تغييرات آندوسپرم دانه وحلاليت 

 .شتدانستند، كاملا مطابقت دا هاي محلول در آب  پروتئين

 سازي بر مقدار  اثر فرايند مالتنتايج بررسي :خاكستر
 كه مقدار خاكستر دانه جو بود  از آن حاكيجوخاكستر 

 در سطح )درصد4/2( مقايسه با مالت  در) درصد63/2(
ها در  داري بين آن اما اختلاف معني تري قرار داشت پايين

طي فرايند . )1جدول (  درصد وجود نداشت5سطح 
ويژه  بهآب در دليل خروج املاح قابل حل  خيساندن دانه به

چه در  ن حذف ريشههاي سطحي و همچني از لايهپتاسيم 
 با كاهش مالت جوسازي، ميزان خاكستر  انتهاي فرايند مالت

 ]19[هاي اين تحقيق با  نتايج ويس و لورنز  يافته. همراه بود
 مبني بر كاهش ميزان خاكستر طي فرايند ]3[و بريجز 

  .سازي مطابقت داشت مالت
 ،نشان داده شده است) 2(همان طور كه در جدول : رطوبت
سازي سبب كاهش مقدار رطوبت در محصول نهايي   مالتفرايند
دانه اوليه و مالت حاصل از آن از لحاظ آماري بين . شود مي

  . مشاهده شد درصد5داري در سطح  معنيتفاوت 
حجمي،  بررسي دانسيته :اي و تخلخل دانسيته حجمي، دانه

طي فرايند كه هاي جو نشان داد   دانهاي و تخلخل دانهدانسيته 
توان به  را ميامر علت اين  .كاهش پيدا كرد آنهاسازي مقدار  مالت

نسبت داد، كاهش وزن و افزايش حجم دانه طي فرايند 
كه كاهش وزن مالت نسبت به دانه جو اوليه طي مرحله  طوري به

خيساندن به دليل خروج تركيبات قابل حل در آب و تنفس دانه، 
اي جهت   تغذيهزني به دليل مصرف تركيبات طي مرحله جوانه

چه و نهايتاً پس از مرحله خشك كردن به  رشد آكروسپاير و ريشه
افزايش حجم دانه . ]3[ افتد چه اتفاق مي دليل جدا كردن ريشه

مالت شده نسبت به دانه جو اوليه به علت افزايش دو بعد عرض 
  ).1جدول (و ضخامت دانه است 

 درصد 5طمينان ها در سطح ا ه مقايسه ميانگين داد: ابعاد دانه
حاكي از آن است كه بين طول دانه جو و مالت حاصل از آن 

مقايسه عرض و ). 1جدول(داري وجود نداشت  تفاوت معني
سازي  مالتضخامت دانه نشان داد كه اين دو بعد دانه طي فرايند 
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 .داري نسبت به دانه جو اوليه افزايش يافت معني طور به
 2/2بيشتر از  هاي ه دانعرض ]13[ آگو اتبق تحقيقاطم

باشد كه از اين نظر   ميطلوبسازي م  جهت مالتمتر ميلي
 مقايسه ابعاد دانه نتايج همچنين .مناسب بود صحرارقم جو 

 مبني بر افزايش ]3[با نتايج بريجز سازي  طي فرايند مالت
عرض و ضخامت دانه و عدم تغيير طول دانه طي فرايند 

  .سازي مطابقت دارد مالت
كيفيت  :عكسبرداري ميكروسكوپ الكتروني تصاوير

از . سازي مرتبط است ساختار دانه با عملكرد آن طي مالت
اي جو بر فرايندهاي  جا كه بافت آندوسپرم نشاسته آن

فيزيولوژيكي تبديل جو به مالت مؤثر است، آشنايي با 
هاي آناتومي و فيزيكوشيميايي آن اهميت زيادي در  ويژگي

از شماي  هاي گرفته شده عكس .]20[كنترل فرايند دارد 
  به وسيله ميكروسكوپ الكتروني دركلي بافت دانه جو

) 3( هاي آن در شكلحاصل از  و مالت) 2 (و)1(هاي  شكل
چه فرتزدرف و  بر اساس آن .نشان داده شده است )4(و 

مالت جو بيان  در مشاهدات خود روي بافت] 21[ همكاران
ديواره سلولي به طور ابتدايي اصلاح مواد موجود در  كردند،

كه پس از آن  طوري مسئول تغييرات فيزيكي در دانه است، به
ها در آندوسپرم و  تر و امكان توزيع آنزيم بافت آندوسپرم نرم

مقايسه  .گردد هضم ساختارهاي بزرگ سلولي فراهم مي
نشان دهنده ) 4 (و) 3(هاي   با شكل  )2 (و )1(هاي  شكل

هاي آندوسپرم  ساختار ديواره سلول از بخش اعظميهضم 
وسيله  هاي گرفته شده به است كه با نتايج عكس

 و] 21[ توسط فرتزدرف و همكارانميكروسكوپ الكتروني 
  .شتمطابقت دا ]4[پومرانز 

  

            
                       ) برابر125بزرگنمايي (ا شماي كلي بافت دانه جو رقم صحر  1شكل 

                    

  ) برابر1000بزرگنمايي (ا شماي كلي بافت دانه جو رقم صحر  2شكل       
CW= اي  ديواره سلولي آندوسپرم نشاسته                          
SS=هاي كوچك نشاسته        گرانولLS =هاي بزرگ نشاسته گرانول 

S-P =هاي كوچك نشاسته شبكه پروتئيني متصل به گرانول  
  

         
  ) برابر125بزرگنمايي (ا  جو رقم صحر مالتشماي كلي بافت 3شكل 

S-P

CW 

SS 

LS 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

                             6 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-11636-en.html


 1391، پاييز9دوره  ،36             شماره                                     ي                                  غذاي صنايع و علوم فصلنامه

 103

  
                         ا  جو رقم صحر مالتشماي كلي بافت  4شكل 

  ) برابر1000بزرگنمايي (
CW= اي   ديواره سلولي آندوسپرم نشاستهSS=هاي كوچك  گرانول

يني متصل شبكه پروتئ= S-P هاي بزرگ نشاسته گرانول= LSنشاسته  
 هاي كوچك نشاسته  به گرانول

 و مقايسه  افزودني مكمل تاثير  بررسي  نتايج   -3-2
   آن با نمونه شاهد
هاي حاصل از  مقايسه ميانگين داده : قدرت دياستاتيك

با استفاده از  هاي اختلاط جو صحرا قدرت دياستاتيك نسبت
حاكي از آن است كه قدرت ) α=05/0(آزمون دانكن 
در نشده  مالتا افزايش نسبت اختلاط جو دياستاتيك ب

داري نشان داد  كاهش معني) مالت جو(مقايسه با شاهد 
 )لينتنردرجه  52/136(بيشترين قدرت دياستاتيك ). 5شكل (

 درجه 26/116( درصد و كمترين آن 20در نسبت اختلاط 
مشاهده نشده   مالت جو درصد50در نسبت اختلاط ) لينتنر
  . شد

مقايسه نتايج بازدهي  :آب گرمج عصاره بازدهي استخرا
هاي اختلاط  حاصل از افزودن نسبت آب گرماستخراج عصاره 

به ) درصد 93/62( نشان داد كه بيشترين مقدار آن نشده مالتجو 
به نسبت )  درصد73/58( و كمترين آن  درصد20نسبت اختلاط 

طوري كه در  همان. مربوط بود نشده مالت جو  درصد50اختلاط 
نشان داده شده است، بازدهي استخراج عصاره آب گرم ) 6(ل شك

 در مقايسه با نشده مالت جو  درصد20با استفاده از نسبت اختلاط 
اندكي افزايش يافت، اما با افزايش نسبت )  درصد100(مالت جو 

 بازدهي استخراج عصاره آب گرم در  درصد50 و 40اختلاط به 

 ]11[آگو بررسي . ان دادداري نش مقايسه با شاهد كاهش معني
حاكي از آن است كه كه بازدهي استخراج عصاره آب گرم حاصل 

نشده بيش از ذرت و سورگوم  هاي مختلف جو مالت از نسبت
نشده است و بازدهي استخراج عصاره آب گرم ورت   مالت

 نشده در مقايسه با   جو مالت درصد20حاصل از نسبت اختلاط 
  . شاهد كاهش نشان دادنمونه 

d
c

b
a

50

100

150

200

A100 A80-E20 A60-E40 A50-E50

( °L
ك   ( 

تـاتي
اسـ

ت دي
ـدر

قـ

       
  

 مالت بر قدرت دياستاتيك نشده  جو مالت اختلاط تاثير نسبت 5شكل
                                 جو

a
a

b

c

56

58

60

62

64

A100 A80-E20 A60-E40 A50-E50

 ( % )
رم   

 گــ
 آب

ــاره
عص

راج 
ـتـخ

ي اس
زده

بــا

  
  

بر بازدهي استخراج عصاره  نشده  جو مالت اختلاط تاثير نسبت 6شكل
   مالت جوگرمآب 

A80-E20)  نشده  مالت جو– مالت جو 20-80نسبت                            (            
 A60-E40)  نشده  مالت جو– مالت جو 40-60نسبت(  
A50-E50)   نشده  مالت جو– مالت جو 50-50نسبت                                   (

                       A100 ) شاهد مالت جو(  
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c

b

ab
a

55

58

61

64

A100 A80-E20 A60-E40 A50-E50

ـتر ) 
ر ليـ

رم د
( گــ

ـده   
كننـ

ـاء  
احيـ

ــد 
 قن

     
  

 مالت  ورتهاحياءكنندبر قند نشده   مالتجواختلاط تاثير نسبت  7شكل
                                          جو

                      

d
c

b

a

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

A100 A80-E20 A60-E40 A50-E50

 (A
SB

C
گ   ( 

رنــ
دت 

شــ

 
  

 مالت ورت  بر شدت رنگنشده  مالتجو تاثير نسبت اختلاط  8 شكل
  جو

A80-E20)  نشده  مالت جو– مالت جو 20-80نسبت                                                 (
A60-E40)  نشده  مالت جو– مالت جو 40-60نسبت(  
A50-E50)   ــسبت ــو 50-50نـ ــو– مالـــت جـ ــشده  مالـــت جـ                      )                            نـ

A100 ) شاهد مالت جو(  
تايج تحقيق حاضر حاكي از آن است كه مقدار بازدهي استخراج ن

 جو  درصد20عصاره آب گرم ورت حاصل از نسبت اختلاط 
داري مشاهده  هش معنيدر مقايسه با نمونه شاهد كا نشده مالت
مغايرت ) 2002(كه در اين خصوص با نتايج آگو ) 6 شكل(نشد 
نشده مقدار   معمولا با افزايش مقدار جو مالت.]11[ داشت
 لذا ،يابند گيري كاهش مي هاي هيدروليتيك طي عصاره آنزيم

نشده در كاهش تركيبات محلول ورت و در   افزودن جو مالت
. گردد هي استخراج عصاره آب گرم مينهايت منجر به كاهش بازد

علت قدرت دياستاتيك مناسب  اما اين نكته قابل ذكر است كه به

صحرا و همچنين موثر بودن تيمار حرارتي قبل از جو مالت 
كاهش قدرت  ،نشده  شدن نشاسته جو مالت گيري بر ژلاتينه عصاره

 جو  درصد20دياستاتيك ناشي از افزودن نسبت اختلاط 
اما با افزايش نسبت اختلاط ). 6 شكل(گردد  جبران مي هنشد مالت

 بازدهي استخراج عصاره آب  درصد50 و 40نشده به  جو مالت
 مبني بر ]12[ همكاران گرم كاهش پيدا كرد كه با نتايج لو و

كاهش بازدهي استخراج عصاره آب گرم ورت حاصل با استفاده 
  .نشده مطابقت داشت  جو مالت درصد50از نسبت 

كننده ورت با افزايش  مقدار قند احياء : ورتكننده ند احياءق
 در مقايسه با نمونه شاهد نشده  مالتهاي اختلاط جو نسبت

هاي  بررسي نتايج بدست آمده از نسبت. )7شكل ( كاهش يافت
 47/61(اختلاط نشان داد كه بيشترين ميزان قند احياءكننده ورت 

 نشده  مالت جو درصد20لاط با استفاده از نسبت اخت) گرم در ليتر
  درصد50با افزودن نسبت )  گرم در ليتر18/57(و كمترين آن 

 جو و  درصد20از ديدگاه آماري بين نسبت اختلاط . حاصل شد
داري وجود  اختلاف معني)  گرم در ليتر211/62(نمونه شاهد 

 اختلاف  درصد50 و 40هاي اختلاط  نداشت، اما در نسبت
 درصد 5سه با نمونه شاهد در سطح آماري داري در مقاي  معني

  . مشاهده گرديد
شدت رنگ ورت حاصل از نسبت هاي    ين دادهانگيمقايسه م

طوري  همان. ارائه شده است) 8(در شكل  نشده  مالتاختلاط جو
 شدت نشده  مالت نسبت اختلاط جويششود با افزا كه مشاهده مي
اي اختلاط مورد ه يدگاه آماري بين نسبتاز د. افتيرنگ كاهش 

.  درصد وجود داشت5داري در سطح آماري  معنياستفاده تفاوت 
گزارش كردند كه شدت رنگ ورت حاصل  ]12[ لو و همكاران

نشده در مقايسه با مالت جو   جو مالت درصد50از نسبت اختلاط 
خالص كاهش نشان داد كه نتايج حاصل از اين تحقيق مؤيد آن 

نشده سبب كاهش   جو مالتاست كه افزايش نسبت اختلاط
ها در  داري در شدت رنگ ورت حاصل از اختلاط آن معني

 ]12[مقايسه با نمونه شاهد گرديد كه با نتايج لو و همكاران 
  .مطايقت داشتكاملا 

هاي مختلف جو بر  بررسي تاثير نسبت :ازت كل محلول ورت
مقدار ازت كل محلول ورت حاصل از آن نشان داد كه در تمامي 

 درصد در مقايسه با 5داري در سطح  وح آن اختلاف معنيسط
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نتايج اين بررسي نشان داد ). 9شكل (تيمار شاهد وجود داشت 
  درصد50كه ازت كل محلول ورت حاصل از افزودن نسبت 

 644/0 ( درصد20در مقايسه با نسبت اختلاط ) درصد 571/0(
ي از پروتئوليز مطلوب دانه يك. داري يافت كاهش معني) درصد

هاي  زني است كه منجر به افزايش آنزيم اهداف مهم جوانه
 افزايش جو ].22[ گردد هيدروليتيك، پپتيدها و ازت مي

ويژه  گيري سبب كاهش فعاليت آنزيماتيك به نشده در عصاره مالت
گردد كه نهايتا منجر به كاهش ازت كل محلول  ها مي پروتئوليتيك

سي حاضر حاكي از آن نتايج برر. شود ورت حاصل از آن مي
هاي  حاصل از نسبت است كه مقدار ازت كل محلول ورت

با كاهش ) شاهد(اختلاط جو در مقايسه با مالت خالص جو 
 ]11[كه تاييد كننده نتايج آگو ) >05/0P(داري همراه است  معني

 20مبني بر كاهش مقدار ازت كل محلول ورت نسبت اختلاط 
            ا ورت جو كامل استنشده در مقايسه ب  جو مالتدرصد

   ).9شكل (
مقايسه ميانگين مقدار ماده خشك ورت : ماده خشك ورت

 ارائه )10 (هاي مختلف اختلاط جو در شكل حاصل در نسبت
با  نتايج حاصل از تحقيق حاضر حاكي از آن است كه.  است شده

در مقايسه )  درصد05/14 ( درصد20استفاده از نسبت اختلاط 
داري در مقدار ماده  اختلاف معني)  درصد06/14( شاهد با نمونه

، اما با افزايش نسبت اختلاط جو )<05/0P(خشك مشاهده نشد 
كاهش  ) درصد94/12 ( درصد50و )  درصد11/13 ( درصد40به 

  .داري در مقدار ماده خشك مشاهده گرديد معني
pHنشان داده شده است )11( كه در شكل طوري همان : ورت 
داري  ورت حاصل از نسبت اختلاط جو اختلاف معني pHبين 

هاي اختلاط با نمونه  نسبتpH همچنين مقايسه . وجود نداشت
داري بين آنها وجود  شاهد حاكي از آن است كه اختلاف معني

  ).P>05/0(نداشت 

cbcb
a
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  ورت كل محلولتنشده بر از  مالتجو اختلاطتاثير نسبت   9 شكل

                مالت جو
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b
b

12

13
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15

A100 A80-E20 A60-E40 A50-E50

(%)
ك 

خشــ
اده 

مــ

  
 جو ورت  بر ماده خشكنشده  مالتجو اختلاط  تاثير نسبت  10 لشك

 مالت

A80-E20)  نشده  مالت جو– مالت جو 20-80نسبت                                               (
A60-E40)  نشده  مالت جو– مالت جو 40-60نسبت(  
A50-E50)   نشده  مالت جو– مالت جو 50-50نسبت           (                                   

A100 ) شاهد مالت جو(  

a

a

a

a

5.9

6.0

6.1

6.2

A100 A80-E20 A60-E40 A50-E50

P
H

 
  مالت جوورت pH  برنشده  مالتجوتاثير نسبت اختلاط  11 شكل

A80-E20)  نشده  مالت جو– مالت جو 20-80نسبت                                           (
A60-E40)  نشده  مالت جو– مالت جو 40-60نسبت(  
A50-E50)   نشده  مالت جو– مالت جو 50-50نسبت                                (          

A100 ) شاهد مالت جو(  
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  گيري كلي نتيجه -4
بب تغييرات فيزيكي و شيميايي در دانه سازي س فرايند مالت -1

 .جو مي گردد

صحرا از نظر ابعاد جهت استفاده در صنعت  رقم جو -2
 .سازي مناسب است مالت

 درصد جو 20هاي اختلاط  كيفيت ورت حاصل از نسبت -3
  .ها داراي برتري است نشده نسبت ساير نسبت صحرا مالت
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Effect of malting on physico-chemical properties of barleys variety 
(Sahra) and applicability of using unmalted barley as an adjunct 

  
Maghsoudlou, Y 1 ∗,. Kashiri, M 2 , Aghajani, N. 3 

 
1. MSc Instructor, Department of Food Science and Technology, Khazar University, Mahmoud Abad, Iran. 

2. Associate and assistant professor, Department of Food Science and Technology, University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 

3. Former M.Sc. Student, Department. of Food Sciences and Technology, Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources 

 (Received:89/3/1  Accepted:89/11/1) 
 

 
     Malting process includes steeping, controlled germination that after kilning nutritional properties and 
crispy of product enhance. Adjuncts are used in the most countries for cost reduction purposes without 
any undesirable effect on final product. The purpose of this study was determination of changing length, 
width, thickness, kernel density, bulk density, porosity, total nitrogen, reducing sugar, diastatic activity, 
cold water extract, pH, ash and texture during malting, and also mashing extract of malt process by using 
unmalted barley (sahra cultivar) as adjuncts at the rations of 20, 40 and 50 % was evaluated. Results 
showed that width, thickness, diastatic activity, reducing sugar and cold water extract of the samples 
increased over the malting time, whereas kernel density, bulk density, total nitrogen and ash decreased. 
Scanning electron microscopic examination of barley was revealed digestion of cell walls and protein 
matrix of endosperm walls. Increasing rations of unmalted barley as adjunct in mashing decreased the 
diaststic power, color, soluble nitrogen. Using unmalted barley as compared to mash from malted barley 
(100%) showed that the ration of 20% was better than the other rations. 
 
Key word: Malt, barley, Electron microscopic, Adjunct 
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