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عملکردي بتاگلوکان  هايهاي مختلف استخراج بر روي ویژگیاثر روش
  استخراج شده از جو

  

  2 و جمشید فرمانی*2، جعفرمحمد زاده میلانی 1زهرا حسینی

  
 دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري - 1

  و منابع طبیعی ساري کشاورزيذایی، دانشگاه علوموم و صنایع غدانشیار گروه عل - 2

)30/08/96: رشیپذ خیتار  96/ 22/05:  افتیدر خیتار(  

  
  

  چکیده
اما استخراج آن نیازمند توجه . شوندهایی با وزن ملکولی بالا هستند که در دیواره سلولی بسیاري از مخمرها و غلات یافت میساکاریدها پلیبتاگلوکان

  .شیمیایی و عملکردي بتاگلوکان استخراج شده تاثیر بسزایی داشته باشداستخراج ممکن است بر خواص فیزیکوا  فرایند دقیق است زیر
هاي عملکردي بتاگلوکان بر ویژگی) هاي آب داغ، قلیایی و آنزیمیروش(هاي مختلف استخراج بتاگلوکان هدف از این پژوهش بررسی اثر روش

هاي از مرکز تحقیقات کشاورزي تهیه شد و استخراج بتاگلوکان با استفاده از روش جو مورد نظر  براي این منظور، رقم.باشداستخراج شده از جو می
هاي فیزیکوشیمیایی و عملکردي آن از جمله بازده استخراج، ظرفیت نگهداري آب، سپس برخی ویژگی. آنزیمی از جو انجام گرفت قلیایی وآب داغ، 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بتاگلوکان با قابلیت . گی و پایداري امولسیون، حلالیت و رنگ مورد آزمون قرار گرفتقابلیت امولسیون کنند
در روش )  درصد74/2(، و بازده استخراج )درصد19/4(، ظرفیت نگهداري آب )  درصد23/42(و پایداري امولسیون )  درصد7/15(امولسیون کنندگی 
 روش با مقایسه داغ در آب روش به شده استخراج بتاگلوکان که داد نشان سنجی رنگ آزمون نتایج. غ بالاترین عملکرد را دارا بوداستخراج با آب دا

هاي استخراجی هاي استخراج شده به روش قلیایی بالاتر از نمونه اما میزان حلالیت در نمونه.بود برخوردار  بیشتري(*L)روشنی  از  قلیایی و آنزیمی
 مواد جهت استفاده در فرمولاسیون داغ آب روش به شده استخراج بتاگلوکان که نمونه هاي  کرد گیري نتیجه توان می نهایت در.  دو روش دیگر بودبه

  .مناسب تر است قلیایی و آنزیمی هاينمونه هاي استخراج شده به روش با مقایسه در فراسودمند غذاهاي تولید و غذایی
  

  ج، فیبرهاي رژیمی، فیزیکوشیمیاییلوکان، جو، بازده استخرا بتاگ:واژگانکلید 
  
  
  
  
  

                                                             
jmilany@yahoo.com   * :مسئول مکاتبات 
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 مقدمه -1

هاي غلات بعنوان یـک رژیـم غـذایی اساسـی در سراسـر            دانه

ایـن غـلات منبـع مهـم فیبـر رژیمـی            . شـود جهان استفاده می  

 درصد از فیبر کـل مـصرفی در    50شوند و حدود    محسوب می 

ها، جـو و  ارقام دانه درمیان  . شوندکشورهاي غربی را شامل می    

  ].1[ ترین منبع فیبر محلول بویژه بتاگلوکان هستندیولاف، غنی

       یکــی از   Hordeum vulgare L  جـو بــا نــام علمــی    

هاي دور تا ترین غلاتی است که از گذشتهقدیمی تـرین ومهم

منبع غذایی بسیار مهم در بسـیاري از نقــاط   به امروز به عنوان

آفریقاي شمالی و جنوبی، شرق اروپـا  ر خـاورمیانـه،دنیـا نظیـ

          ژاپـن، هنـد و کـره اسـتفاده      و در آسـیا درکـشـورهایی نظیــر  

  .]2[ شده اسـتمی

در سالیان اخیر، دانه جـو بـه عنـوان ترکیبـی غـذا دارو بـسیار             

اهمیت یافته و به عنوان دانه غذایی مناسب جهـت اسـتفاده در       

           ه شـده اسـت، بـه ایـن دلیـل کـه حـاوي              ژریم غذایی شـناخت  

 مقادیر بسیار زیادي فیبر محلـول از جمله بتاگلوکان مـی باشـد

 ]3 ، 4[.  

بتاگلوکـان یـک پلـی سـاکارید خطـی، بـدون انـشعاب ، غیــر        

اي و محلول در آب اسـت کـه از لحـاظ سـاختاري در       نشاسته

لاتـی  هـاي غ  هاي آندوسـپرم و لایـه آلـرون دانـه         دیواره سلول 

ها همچون جو، یولاف، چاودار، گندم و در دیواره سلولی قارچ   

به طور معمول مقدار بتاگلوکان در دانه       . و مخمرها وجود دارد   

بتاگلوکـان  . ]6 ،5[ اسـت  %3-7کامـل جـو و یـولاف حـدود     

پلیمري از واحدهاي گلوکز است که ایـن واحـدها بـه وسـیله            

بـا توجـه بـه      . اندبه هم متصل شده   ) 4-1) (3-1(اتصالات بتا   

هـاي موجـود در دسـتگاه       اینکه اتصالات نوع بتا توسط آنـزیم      

شوند، از این رو بتاگلوکان در ردیـف   گوارش انسان هضم نمی   

 .]6 ، 5[ شودبندي میفیبرهاي رژیمی محلول در آب طبقه

هاي اخیر نشان داده است که بتاگلوکان غلات از جمله پژوهش

  خون شـده و در   LDLترول  بتاگلوکان جو باعث کاهش کلس    

کنترل میزان قند خون و پاسخ انسولین موثر است که همین امر     

- هاي قلبی و عروقی و دیابت نوع دوم میباعث کاهش بیماري

) FDA(در همین راستا نیز سازمان غذا و داروي آمریکا    . شود

عروقی تأییـد   - هاي قلبـیتأثیر بتاگلوکان را در کاهش بیماري

 گـرم بتاگلوکـان در 3 طوري که مصـرف روزانـه کرده است به

رژیـم غذایی در کاهش کلسـترول خـون و کــاهش بیمــاري         

اسـت کـه بـه    عروقی مـوثر اسـت و اجـازه داده    - هـاي قلبـی

-هاي حاوي جو و یولاف، کاهنده خطر ابتلا به بیماري  فرآورده

   .]7[ هاي قلبی و عروقی اطلاق شود

-لوکان باعث افزایش ویسکوزیته محلولبا توجه به این که بتاگ

توان به عنوان عامـل  ها شده و توانایی تشکیل ژل نیز دارد، می       

هـاي رئولـوژیکی    قوام دهنـده جهـت بهبـود بافـت و ویژگـی           

هـاي غـذایی بـه      ها در فرمولاسیون بسیاري از فرآورده     فرآورده

منظور تولید غذاي عملگرا بهره برد و یا اینکه از آن بـه عنـوان     

. ]5[ هاي کم چرب استفاده نمـود قلد چربی در تولید فرآوردهم

همانطور که اشاره شد بسیاري از کارخانجـات صـنایع غـذایی       

کشور جهت بهبود کیفیت محـصولات خـود نیـاز بـه اجـزاي               

هـا،  ها، اتـصال دهنـده    غذایی از جمله امولسیفایرها، کف کننده     

 ارز از طریـق  دارند که بیشتر آن را با صرف... ها و حجم دهنده 

با توجه به خصوصیات عملکردي . ]8[ نمایندواردات تامین می

توان استفاده از آن را براي انـواع       ذکر شده براي بتا گلوکان، می     

  .فرمولاسیون مواد غذایی امیدبخش متصور بود

سـازي بتاگلوکـان از جـو، یـک فراینـد       اما استخراج و خالص

هـاي  زده و ویژگـی بـه بـا   اي  پیجیده است و نیاز به توجه ویژه      

  .]1[ عملکردي آن دارد

ـــان   روش ـــتخراج بتاگلوکـ ـــت اسـ ـــی جهـ ـــاي مختلفـ هـ

توســط پژوهشگران مختلف ارایه شده است کـه از آن جملـه    
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 و اسـتخراج آنزیمـی    تـوان بـه روش استخراج بـا آب داغ       مـی

 ، اســتخراج بــا حـــلال  )2004(و همکــاران توسـط ایراکلـی   

 و اسـتخراج بـه روش قلیـایی    ) 1993(و همکاران    باتی توسط

در . ]11 ، 10 ، 9[ اشاره نمـود  )2006( و همکاران وي توسط

هاي مذکور اغلـب از آنزیم هاي مختلف نظیر آلفا آمیلاز      روش

. و پروتئاز جهت افزایش خلـوص بتاگلوکان استفاده شده است

ش باید به این نکته توجـه داشـت کـه تغییـري انـــدك در رو       

اســتخراج باعــث ایجـــاد تغییـــرات در ویژگـــی هـــاي           

) ویسکوزیته، کف زایی، امولسیون کنندگی و غیـره      (بتاگلوکان  

 هـاي  ویژگـی  محققـین  رو ایـن  از. حاصــل مـی گـردد   

 منابع از شده استخراج  بتاگلوکانعملکردي و فیزیکوشیمیایی

سـتا  را همـین  در .]5[ داده انـد  قـرار  بررسـی  مورد را مختلف

هـاي  ، ضمن بررسی ویژگی   )1389(امیري عقدایی و همکاران     

 جـو  از شـده  استخراج بتاگلوکان رئولوژیک و فیزیکوشیمیایی

پوشینه به دو روش آب داغ و اسیدي، مشاهده کردند که  بدون

 بـه  شـده  بتاگلوکان اسـتخراج  عملکردي، هاي ویژگی نظر از

 ارا بـودن د دلیـل  بـه  اسیدي روش با مقایسه در داغ آب روش

 کننـدگی،  کـف  آب، جـذب  خاصـیت  بیـشتر  خلـوص  میزان

از سویی . ]5[ داد نشان بیشتري(*L)  روشنی  و پایداري کف

  بازده اسـتخراج چهـار روش  )2009( احمد و همکاران دیگر

 بتاگلوکان استخراج جهت را داغ آب و قلیایی اسیدي، آنزیمی،

 داغ آب شرو کـه  دادند نشان و داده قرار بررسی مورد از جو

 داشـت  بیـشتري  اسـتخراج  بـازده  ها روش با سایر مقایسه در

 ویژگـی   بـا مقایـسه  )2010(احمد و همکاران همچنین . ]12[

سه روش اسـیدي،   به شده استخراج بتاگلوکان عملکردي هاي

قلیایی، آنزیمی دریافتند کـه روش اسـتخراج آنزیمـی بهتـرین            

  نه تنها بیشترینباشد، زیرا روش براي استخراج بتاگلوکان می

  

  

 عملکرد و بازده را داشت، بلکه بیشترین میزان نشاسته، چربی          

  .]1[ و پنتوزان را در طول استخراج صمغ بتاگلوکان حذف کرد

با توجه به اینکه شرایط اسـتخراج ممکـن اسـت بـر خـواص                

عملکــردي بتاگلوکــان اســتخراج شــده تــاثیر و فیزیولــوژیکی 

هـاي  ف بررسـی اثـر روش     بگذارد، لذا پژوهش حاضر بـا هـد       

بـر روي خـواص     ) آب داغ، قلیایی، آنزیمی   (مختلف استخراج   

ــت،     ــاتی اس ــنعتی حی ــاي ص ــه داراي عملکرده ــان ک           بتاگلوک

  .ریزي شده استبرنامه

  

   مواد و روش ها-2

  آماده سازي نمونه-2-1
جهت . نمونه هاي جو از مراکز تحقیقات کشـاورزي تهیه شدند

از تمیـز کـردن و جداسـازي اجسام خارجی با تهیـه آرد، پـس 

.  عبــور داده شـدند     اب آزمایشـگاهی آرد شده و از الـک       آسـی

پـس از آن در بسته هاي پلاستیکی غیر قابل نفوذ بـه رطوبـت           

 درجه سانتی گراد تـا زمـان انجـام    -20بسته بندي و در فریزر  

  .شدندآزمایشات نگهداري 

   استخراج بتاگلوکان-2-2
یمی بتاگلوکان به سه روش مختلف از آرد جو استخراج فیبر رژ

 55در روش اول، اسـتخراج آبـی از آب مقطـر بـا دمـاي            . شد

گراد استفاده شد، در روش دوم، استخراج قلیایی از درجه سانتی

NaOH 1  ــد ــتفاده ش ــولار اس ــوم، ،]12[   م  و در روش س

پروتئـاز بــراي  آمـیلاز و  هــاي آلفـا اسـتخراج انزیمـی از آنـزیم   

هاي اسـتخراج  مراحل مختلف روش. ]1[ استخراج استفاده شد

  .داده شده است نشان زیردر 
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 استخراج آنزیمی̀  

 
   گرم آرد25

  ساعت6به مدت % 80ریفلاکس کردن آرد با اتانول 

 40سانتریفوژ و خشک کردن رسوب حاصل در آون 
 گرادیتساندرجه 

 با pH 7تا  سانتریفوژ از حاصل رویی مایه تنظیم
 سیتریک استفاده از اسید

 به g 15000دور با قبل مرحله مخلوط سانتریفوژکردن

 دقیقه 20 مدت

 و 2 به 1 درصد به نسبت 80مخلوط مایه رویی با اتانول 
  دقیقه در دماي محیط15نگهداري به مدت 

 مولار به NaOH 1اختلاط رسوب خشک شده با 
 45 دردماي  دقیقه90مدت  به  و همزن7به 1نسبت 

 سانتی گراد درجه

 به g 15000دور با قبل مرحله مخلوط سانتریفوژکردن

  گراد درجه سانتی20در دماي  دقیقه20 مدت

تیمار محلول حاصل با الفا آمیلاز مقاوم ب حرارت و 
 40 ساعت در دماي 3نگهداري درانکوباتور به مدت 
 گراددرجه سانتی

تیمار مایه رویی با آنزیم پروتئاز و نگهداري درانکوباتور به 
 گراددرجه سانتی37 ساعت در دماي 3مدت 

 20مدت  به g 22000دور با مخلوط سانتریفوژکردن

 گراد درجه سانتی4دقیقه در دماي 

 در دقیقه 10به مدت  g4000  دور با کردن سانتریفوژ
 گراد سانتی درجه 4دماي

 کن خشک زا استفاده با حاصل رسوب کردن خشک

 انجمادي

  قلیایی استخراج

  گرم آرد25

  ساعت6به مدت % 80ریفلاکس کردن آرد با اتانول 

 40سانتریفوژ و خشک کردن رسوب حاصل در آون 
 گرادیتدرجه سان

 نسبت به مولار NaOH 1 با  حاصله رسوب اختلاط
 درجه 55 دردماي قیقهد 30مدت به همزن و 3 به1

 گراد سانتی

 استفاده با pH  7تا سانتریفوژ از حاصل رویی مایه تنظیم
 سیتریک اسید از

 در دقیقه 10به مدت  g4000  دور با کردن سانتریفوژ
 گراد سانتی درجه 4دماي

 مولار به NaOH 1اختلاط رسوب خشک شده با 
 45 دردماي  دقیقه90مدت  به  و همزن10به 1نسبت 

 سانتی گراد درجه

 به g 15000دور با قبل مرحله مخلوط سانتریفوژکردن

  گراد درجه سانتی40در دماي  دقیقه 20مدت

 20مدت به g 18000 دور با مخلوط سانتریفوژکردن
 گراد سانتی درجه 40 دماي در دقیقه

 مدت به g21000 دور با مخلوط سانتریفوژکردن
 دقیقه 25

 مساوي نسبت به درصد 80 انولات با رویی مایه مخلوط
 محیط دماي در دقیقه 20 مدت به نگهداري و

 کن خشک از استفاده با حاصل رسوب کردن خشک
 انجمادي

 داغ آب استخراج

  گرم آرد25

 10 به1 نسبت به) درجه 55 (گرم مقطر آب با آرد اختلاط

 استفاده با 10 حدود در حاصل محلول pH تنظیم
NaOH 1 مغناطیسی همزن روي آن لاطواخت مولار 

 دقیقه 30 مدت به درجه 55 دردماي

 20مدت به g18000 دور با مخلوط سانتریفوژکردن
  دقیقه

 در دقیقه 10به مدت  g4000  دور با کردن سانتریفوژ
 گراد سانتی درجه 4دماي

 به g 15000دور با قبل مرحله مخلوط سانتریفوژکردن
 دقیقه 20 مدت

 با pH  5/4 تا سانتریفوژ از اصلح رویی مایه تنظیم
 30مدت به همزن و مولار 2 اسیدکلریدریک از استفاده

 سانتی درجه 55 دردماي دقیقه

 نسبت به درصد 80 اتانول با رویی مایه مخلوط
 دماي در دقیقه 20 مدت به نگهداري و مساوي

 محیط

 کن خشک زا استفاده با حاصل رسوب کردن خشک

 انجمادي
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  ها ترکیب شیمیایی نمونه- 2-3
هاي آرد و گیري رطوبت و خاکستر نمونهبه منظور اندازه

هاي استاندارد کنسانتره بتاگلوکان استخراج شده از روش
AOAC) ،2005 (]13[ ،ین و چربی نمونهپروتئ. استفاده شد-

گیري ها به ترتیب با استفاده از روش کلدال وسوکسله اندازه
  .میزان نشاسته نیز به روش پلاریمتري محاسبه شد. شد
   بازده استخراج- 2-4

گون به منظور به دست آوردن بازده استخراج از روش جیامیان
بازده استخراج بتاگلوکان از . شداستفاده ) 2005(و همکاران 

  ].14[ شد زیر تعیین رابطه
100   بازده استخراج= (%)   مقدار گرم بتاگلوکان  

   مقدار گرم آرد جو                       

  ت حلالی- 2-5
 میلی 90، پس از تهیه )2003( آنکونا - مطابق روش بتانکور

 از هر بتاگلوکان، نمونه به سه قسمت w/vدرصد 1لیتر محلول 
یم، سپس هر یک به طور جداگانه در حمام حجمی مساوي تقس

 دقیقه قرار 30گراد به مدت  درجه سانتی90 و 60، 30آب گرم 
 به g 8000 سپس با دور. شدندگرفت و به طور مداوم هم زده 

لیتر از میلی10شدند، در ادامه مقدار  دقیقه سانتریفوژ 15مدت 
 شداده درجه انتقال د125محلول زلال فوقانی هر نمونه به آون 

در نهایت از رابطه زیر براي تعیین درصد . تا به وزن ثابت برسد
  .]15[ شدحلالیت در دماهاي مختلف استفاده 

   حلالیت(%) =وزن نهایی پس از خشک کردن ×100
  وزن اولیه نمونه                            

  گیري ظرفیـت جـذب آباندازه- 2-6
ت جـذب آب صـمغ استخراج شده گیري ظرفیبراي اندازه

 آب مقطر به  لیترمیلی20گلوکان در -گرم صمغ بتا میلی200
ژل تشکیل شده به فـالکون منتقل و .  ساعت حل شد3مدت 

و دماي  g 14000شـتاب ( دقیقه سانتریفوژ شد 30به مدت 
°C 25  سـپس فـاز بـالایی کـه همان آب ).  دقیقـه30به مدت

ج شد و فاز پایینی ابتـدا وزن و سـپس در باند نشده بود، خار
ظرفیت ).  ساعتC ، 2°120دمــاي (آون قـرار داده شـد 

جذب آب از تفریق وزن فـاز پـایینی قبـل و بعد از آون به 
  .]17 ،16 ،12[ گـرم صـمغ گـزارش شـد 1دست آمد و براي 

  
  

  ویژگی هاي امولسیونی- 2-7
اران و همکاران هاي امولسیونی بوسیله روش اسریدویژگی

 میلی 5 میلی لیتر از محلول بتا گلوکان با 5. شدتعیین ) 2012(
 rpmگردان مایع توسط هموژنایزر با دورلیتر روغن آفتاب

امولسیون فوق سپس .  دقیقه هموژن گردید1به مدت  20000
در نهایت ارتفاع . شدوژ  دقیقه سانتریف5به مدت g 1100در  

. شدوي کل موجود در لوله تعیین لایه امولسیفایر شده و محت
 محاسبه شدقابلیت امولسیونی از طریق معادله زیر 

    100    قابلیت امولسیونی= (%) رتفاع لایه امولسیونی  
  کل محتویات لولهارتفاع                   

 30پایداري امولسیون نیز از طریق حرارت دادن امولسیون براي 
 5کردن به مدت وژ  درجه سانتی گراد و سانتریف80در دقیقه 

  ].18[ شد تعیین g 1100دقیقه در 
  100     پایداري امولسیونی= (%) ارتفاع لایه امولسیونی بعد از حرارت دهی  

   ارتفاع لایه امولسیونی قبل از حرارت دهی                               
  رنگ سنجی- 2-8

ان هاي بتاگلوکهاي رنگی نمونهگیري ویژگیبه منظور اندازه
به . سنج استفاده شداستخراج شده از جو از دستگاه رنگ

 نمونه، اندیس) 0 - 100( بیانگر روشنی L  *سطوریکه اندی

+b* گرایش به زردي و اندیس+ a * گرایش به قرمزي و 
  .باشدها مینمونه

  

  نتایج و بحث- 3
  جو آرد شیمیایی ترکیب- 3-1

ین و نشاسته  بتاگلوکان از آرد جو ، پروتئ در طول استخراج
این ). 1جدول (ها در آرد  دیده شد ترین ناخالصیبعنوان مهم

. باشندها در انتخاب روش استخراج  مناسب مهم میناخالصی
 بتاگلوکان از آرد جو ، حذف  به منظور افزایش درجه خلوص

ترکیب . ها با حداکثر مقدار ضروري استاین ناخالصی
 نشان است آمده 1 دولج در که گونه همانشیمیایی آرد جو 

) ٪1/12( و مقدار پروتئین ،)٪4/56(داد که میزان نشاسته 
 آرد جو هستند و با بتاگلوکان غلات بیشترین میزان در ترکیب

تواند بر بازده و عوامل مختلفی که می. باشندمیدر تعامل 
 کود، آبیاري و ترکیب بتاگلوکان در یک رقم تاثیر بگذارد

  .]19[ ترتیب ژنتیکی است
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Table 1 Chemical compositiona of barley 
flour 

Chemical component Value 
Protein (%) 12.1 

Ash (%) 1.914 
Crude fat (%) 1.99 

Starch (%) 56.4 
Moisture (%) 8.032 

  
 ترکیب شیمیایی بتاگلوکان استخراج شده - 3-2

  به سه روش آب داغ، قلیایی و آنزیمی
آب داغ،  روش به شده استخراج بتاگلوکان شیمیایی ترکیب

  ترکیب.است شده مشخص 2 جدول قلیایی و آنزیمی در

 معمول طور به غلات دانه در رژیمی موجود فیبرهاي اصلی

 و لیگنین بتاگلوکان، آرابینوگالاکتان، سلولز، آرابینوزایلان،

 هاي گروه به فیبرهاي رژیمی این . باشد می مقاوم نشاسته

 که  از آنجا.شوند می بندي طبقه درآب محلولنا و محلول

 و کاهش خون قند کاهش در بسزایی تأثیر محلول بتاگلوکان

رژیمی  فیبر محلول بخش حضور دارد، گلایسمی اندیس
 اهمیت آن خلوص و شده استخراج بتاگلوکان در بتاگلوکان

 است مشخص 2جدول  در که  همانطور.]20[ اردفراوانی د
 تا ٪39/12یبر رژیمی بتاگلوکان بین مقدار نشاسته در ف

 روش دربتا گلوکان  بالاترین میزان نشاسته.  بود21/14٪

استخراج قلیایی مشاهده شد در حالی که کمترین مقدار 
-این نشان. در روش استخراج آنزیمی مشاهده شد) 39/12٪(

اي از دهنده ناکارآمدي روش قلیایی در حذف مواد نشاسته
آیند استخراج آنزیمی محتویات نشاسته را به فر. بتاگلوکان  بود

  .دلیل عمل حرارتی پایدار آلفا آمیلاز کاهش  داد

ها به طور قابل توجهی رفت تمام روشهمانطور که انتظار می
تجزیه اکسیداتیو چربی در حین . کردندبخش چربی را حذف 

این امر ممکن است . پردازش و ذخیره سازي اهمیت دارد
تواند کیفیت  ترکیبات تلخ شود از این رو میمنجر به تولید

محصولی که در آن بتاگلوکان به عنوان ماده عملکردي اضافه 
ها  مقدار پروتئین در میان نمونه.]19[ شود را پایین بیاوردمی

بالاترین میزان .  بود٪50/7 تا ٪78/6متفاوت بود و بین 
. ست آمدپروتئین در استخراج با آب داغ براي بتاگلوکان به د

حذف بیشتر پروتئین در فرآیند استخراج آنزیمی به دلیل 
مقدار پروتئین بتاگلوکان ممکن است . فعالیت آنزیم پروتئاز بود

 که در آن بتاگلوکان یهاي عملکردي مختلف محصولبر ویژگی
در مورد . ]21[ به عنوان ماده عملکردي اضافه شده تاثیر بگذارد

بتاگلوکان، بالاترین مقدار در ) خاکستر(مقدار مواد معدنی 
. فرآیند استخراج آنزیمی سپس استخراج قلیایی مشاهده شد

  . بود٪36/9 تا ٪09/7هاي مختلف بین مقدار رطوبت در نمونه

Table 2 Chemical analysis of β-glucan gum pellets. 
Moisture (%)  Starch (%)  Crude fat (%)  Ash (%)  Protein (%)  Extraction methods  

7/14 12/44  0/57 2/41  7/5 Hot warer 
9/36 14/21 0/43 3/15 7/06 Alkalin 
7/09 12/39 0/51 3/36 6/78 Enzymatic  

   بازده استخراج- 3-3
بازده صمغ بتاگلوکان نشان دهنده وزن صمغ به دست آمده در 

 تا ٪28/1در مطالعه حاضر،  بازده صمغ بین .  گرم آرد بود100
بیشترین بازده . هاي مختلف استخراج بودر روش د74/2٪

 در روش استخراج با آب داغ به دست آمد ٪74/2استخراج  
 از طریق استخراج آنزیمی و کمترین بازده  ٪34/2سپس بازده 

این صمغ مقدار .  در روش استخراج قلیایی حاصل شد28/1٪
علاوه بر بتاگلوکان، این صمغ . کلی بتاگلوکان را نشان نداد

نیز بود ) خاکستر(داراي چربی، پروتئین، نشاسته و مواد معدنی 
  ).1شکل (
  
  

  

  
Fig 1 Mean of extraction yield of  the extracted β-

glucan by different methods  
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، بـازده اسـتخراج چهـار روش )2009(احمد و همکاران 
 آنزیمی، اسیدي، قلیایی و آب داغ را جهت استخراج بتاگلوکان
از جو مورد بررسی قرار داده و نشان دادند که روش آب داغ 

. ]12[ ها بازده استخراج بیشتري داشت در مقایسه با سایر روش
طی مطالعه خود بر روي ) 2014(با این حال کیالویژي 

استخراج بتاگلوکان از مخمرهاي نانوایی تجاري با استفاده از 
، )اسیدي-قلیاییآنزیمی، قلیایی، (هاي استخراج مختلف  روش

مشاهده کردند که بازده و بازیافت بتا گلوکان بسیار متفاوت 
بود و بیشترین بازده بتاگلوکان استخراج شده براي روش 

  .]22[ آنزیمی به دست آمد
   میزان حلالیت- 3-4

 مشخص است، 2نتایج آنالیز واریانس همانطور که در شکل 
 مورد مطالعه، هاينشان داد که با افزایش دما در تمام روش

همچنین بالاترین میزان . ها افزایش یافتمقدار حلالیت نمونه
حلالیت در تمام دماهاي مورد مطالعه براي روش قلیایی 

اثر آمیلاز، پروتئاز و ) 2014(گامل و همکاران . مشاهده شد
لیپاز را روي مقدار حلالیت بتاگلوکان استخراج شده از یولاف 

 وزن مولکولی آن را مورد بررسی و بازه غلظت بتاگلوکان و
مطالعات آنها نشان داد که اضافه کردن لیپاز روي . قرار دادند

ویسکوزیته و حلالیت بتاگلوکان استخراج شده از یولاف به 
 اجزاي  حلالیت.]23[ گذارد طور قابل توجهی تأثیر می

 خواص کننده عوامل تعیین از یکی جو رژیمی فیبرهاي

-یم شمار به هاآن سودمند فیزیولوژیکی اثرات و تکنولوژیکی
 دیواره در بتاگلوکان پذیري یا استخراج آب در حلالیت .رود

 پلی این ملکولی ساختار . است جو بیشتر از یولاف سلولی

 جمله از سلولی دیواره هاي و ویژگی ترکیب ساکاریدها،

  . گذارند می تأثیر گلوکان بتا روي حلالیت که هستند عواملی

  
Fig 2 Mean of Solubility of the extracted β-glucan 
by different methods in 30 ° C, 60 ° C and 90 ° C 

  آب نگهداري ظرفیت- 3-5
گیري  اندازه وسیله به رژیمی فیبرهاي آب نگهداري ظرفیت

 .آیدمی بدست آن کردن سانتریفوژ از پس باقیمانده آب میزان

 به فراوانی اهمیت ارايد جو بتاگلوکان آب ویژگی نگهداري

 و قوام بافت، بهبود و غذایی مواد در فرمولاسیون کاربرد لحاظ
، 3مطابق شکل . باشد می ماندگاري فرآورده عمر افزایش

 ظرفیت.  بود19/4 تا 02/3ظرفیت جذب آب در محدوده بین 

داغ  آب روش به شده استخراج هاي بتاگلوکان آب نگهداري
 عامل داري بیشتر بود اینور معنیها به طروش به سایر نسبت

 به روش شده استخراج هاي بتاگلوکان بیشتر خلوص دلیل به

بالاي  میزان دلیل به . است هاي دیگرروش به نسبت داغ آب
 توان می داغ، آب روش به شده استخراج بتاگلوکان آب جذب

 دهنده بهبود عامل عنوان به روش این از حاصل از بتاگلوکان

 غذایی هاي فرآورده در چربی جایگزین و کننده ربافت، پایدا

 در تحقیق خود 2009 و همکاران، احمد .استفاده نمود مختلف
بیشترین میزان ظرفیت نگهداري آب را در روش استخراج 

 1389 و همکاران امیري عقدایی .]12[ اسیدي گزارش کردند
در پژوهش خود نشان دادند که بیشترین میزان ظرفیت 

 این .]5[  در روش استخراج  با آب داغ بودنگهداري آب
آن را به عنوان تثبیت کننده ویژگی نگهداري آب در بتاگلوکان 

  .کندو سنتز کننده در مربا، ژله و مارمالد ایده آل می

 
Fig 3 Mean of water holding capacity of the 

extracted β-glucan by different methods 
  

  امولسیون کنندگی- 3-6
بیشترین و کمترین مقدار امولسیون کنندگی به ترتیب در 
تیمارهاي استخراجی آب داغ و روش قلیایی مشاهده شد 

  ). 4شکل (
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Fig 4 Mean of emulsifying capability of the 

extracted β-glucan by different methods 
پایدارکننده  عنوان به توانندمی هیدروکلوئیدها اغلب

 آنها از اندکی تعداد اما کنند عمل آب در روغن يهاامولسیون

 قابلیت پایداري جو بتاگلوکان. دارند نقش امولسیفایري

    آبگریز هايفاقد قسمت جو بتاگلوکان. دارد را امولسیون
 با تواندمی نیست بلکه واقعی امولسیفایر یک بنابراین،. باشدمی

 از بهم دیسپرسیون هايمحلول آبی فاز گرانروي افزایش

شدن  پایدار باعث و نموده جلوگیري روغن قطرات پیوستن
  .]24[ شود امولسیونی هايسیستم

 مشخص است در 5پایداري امولسیون همانطور که در شکل 
  . روش آب داغ بیشترین میزان را دارد

اصولا پایداري یک امولسیون به عوامل مختلفی بستگی دارد که 
  .]25[ باشدی ذرات میترین آن تجمع و بهم آمیختگمهم

 
Fig 5 Mean of emulsion stability of the extracted β-

glucan by different methods  
  رنگ سنجی- 3-7

هاي هاي استخراج شده با روشسنجی نمونهویژگی رنگ
 بتاگلوکانجدول این مطابق . آمده است 3در جدولمختلف 

الاتري  ب(* L)آب داغ از روشنی روش استخراج شده با 
 بود و کمترین میزان آن در رابرخوردها نسبت به سایر روش

 و (* a)از لحاظ میزان قرمزي . روش قلیایی مشاهده شد
 نیز بتاگلوکان استخراج شده به روش قلیایی (*b)زردي 

 هاي نمونه رنگ تکنولوژیکی از نظر. بالاترین مقدار را دارا بود

 زیادي بسیار تاز اهمی استخراجی بتاگلوکان کنسانتره

 فرمولاسیون آن به افزودن هنگام که دلیل این به است برخوردار

 رنگ فرآورده در نامطلوبی تغییر گونه هیچ نباید غذایی مواد

  .گردد ایجاد

  
Table 3 L* a* b* color profile of β-glucan. 

  Hot water extraction 
method  

Alkaline extraction 
method  

Enzymatic extraction 
method  

Index L*   0/42 a±78/10   0/42 c± 69/73  0/57 b ±73/37   
Index a*   0/34 b±6/35   0/39 a ±7/36    0/42 c± 5/48  
Index b*   0/31 c± 8/75   0/37a±13/28  0/33 b ±10/08  

  
هاي ، ضمن بررسی ویژگی1389امیري عقدایی و همکاران 

 جو از شده استخراج وکانبتاگل رئولوژیک و فیزیکوشیمیایی

پوشینه به دو روش آب داغ و اسیدي، بالاتر بودن میزان  بدون
هاي استخراجی به روش آب داغ را  در نمونه(* L)روشنی 

، در 2009همچنین احمد و همکاران . ]5[ گزارش کردند
مطالعه خود مشاهده کردند که تمام نمونه هاي استخراج شده 

 اما قرمزي (* L)تر روشنایی به روش آب داغ مقادیر بالا
(a*) و زردي (b*)12[  کمتري داشتند[.  

  

  گیرينتیجه - 4
طور کلی در این تحقیق اثرات استخراج بتاگلوکان از جو با به

 هايهاي آنزیمی، قلیایی و آب داغ روي ویژگیروش
بازده استخراج، ظرفیت .  آن مورد بررسی قرار گرفتعملکردي

 امولسیونی در روش استخراج آب داغ نگهداري آب، و قابلیت
ها به خود اختصاص بالاترین عملکرد را نسبت به سایر روش

هاي استخراج شده به روش آب داغ از  همچنین بتاگلوکان.داد
 مطالعه يها با توجه به ویژگی.روشنی بیشتري برخوردار بودند

عامل غلیظ کننده تواند شده، بتاگلوکان استخراج شده از جو می
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β-glucans are high molecular weight polysaccharides that are found in the cell wall of many yeasts 
and cereals. But its extraction requires careful attention because the extraction process can have a 
significant effect on physiochemical, and functional properties of extracted β-glucan. The aim of this 
study is investigation of the effect of different methods of β-glucan extraction (hot water, alkaline and 
enzymatic methods) on the functional properties of extracted β-glucan from barley. For this purpose, 
the type of  barley was provided from the Agricultural Research Center and extraction of β-glucan 
was carried out using hot water, alkaline and enzymatic methods from the barley. Then, some of its 
physicochemical and functional properties such as extraction yield, water holding capacity, 
emulsifying capability and emulsion stability , solubility and color were tested. The results of this 
study showed that β-glucan with emulsifying capability (15.7 %) and emulsion stability (42.23 %), 
water holding capacity (4.19 g / g), and extraction yield (2.74%) had highest performance in 
extraction by hot water method. The results of colorimetric tests showed that extracted β-glucan by 
the hot water method had more brightness (L *) compared to alkaline and enzymatic methods. But, 
the solubility  in extracted samples by alkaline method was higher than the extracted samples in two 
other methods. Finally, it can be concluded that use of the extracted β-glucan samples by the hot water 
method for food formulation and functional food production is more suitable compared to extracted 
samples by alkaline and enzymatic methods. 
 
Key words: β-glucan, Barley, Extraction Yield, Dietary Fiber, Physiochemical. 
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