
  1397ي د ،15 دوره ،83شماره                  یی                                                                       غذا عیصنا و علوم

  157

  
  

، عصاره مالتدر پودر شاخص مالتوترئوز استفاده از باتقلبی مالت  تشخیص
به روش کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا و  و پودر عصاره مالت مالت

 آشکارسازي ضریب شکست
 

 3، مریم سلامی 2، بهروز اکبري آدرگانی1فائزه شیرخان

 

 ، اسلامی واحد علوم داروئیذایی، دانشگاه آزاد مهندسی علوم و صنایع غکارشناسی ارشد  دانش آموخته - 1

  تهران، ایران

 ، سازمان غذا و دارو، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، تهران، ایرانآزمایشگاهی غذا و دارودانشیار مرکز تحقیقات  - 2

  ایران دانشگاه تهران، کرج، نایع غذایی،استادیار پردیس کشاورزي دانشکده مهندسی و فناوري کشاورزي، گروه علوم و ص - 3
 

 )27/10/96: یرش پذیخ  تار96/ 05/08:  یافت دریختار(

  
  چکیده

مالت باتوجه به کاربرد گسترده . ارزش غذایی بالا و کاربردهاي فراوان در صنایع غذایی و دارویی است  و دارايجوطبیعی  جوانه زدن  محصول،مالت
با استفاده از شاخص مالتوترئوز به روش  مالت انواع ترکیباتدر   تقلبیمالت تشخیصبا هدف ن تحقیق ایآن، اصل بودن  توجه به ماهیت و و ضرورت

 از سطح عرضه در شهر شامل پودرمالت، عصاره مالت و پودر عصاره مالتتیمار نمونه  13. انجام شدکروماتوگرافی و آشکارسازي ضریب شکست 
عملیات . که در شرایط کنترل شده در کارخانه تولید شده بود مورد آزمایش قرار گرفتکنترل ه نمونه  سهمراه با  و جمع آوريتهران به طور تصادفی 

که میانگین داد نتایج نشان .  کربوهیدرات ها در سامانه کروماتوگرافی و تعیین غلظت مالتوترئوز توسط آشکارساز ضریب شکست انجام شدجداسازي
نتایج آزمون . گرم در لیتر می باشد 30/0± 02/0پودر عصاره مالت و در  30/0± 05/0عصاره مالت ، 34/0± 04/0 پودر مالتغلظت مالتوترئوز در 

و بین میانگین غلظت آن در هر گروه و میانگین غلظت متناظر آن در نمونه کنترل روه آماري نشان داد که بین میانگین قند مورد اندازه گیري در سه گ
 از طریق مطابقت زمان بازداري پیک محلول استاندارد مالتوترئوز با پیک متناظر در هاماهیت مالت در نمونه )>05/0p(اختلاف معنی داري وجود ندارد

شناسایی  با دتوان آشکارسازي ضریب شکست می باسامانه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا شد که نه ها با موفقیت انجام شد و مشخص از نموهریک 
 .موثر باشد نمونه مالت غیرتقلبی بودن ماهیت تخمیري و در تشخیص دقیقه 404/3در یک میانگین زمان آنالیز وترئوز و اندازه گیري مالت

 
 

  با عملکرد بالامایع مالتوترئوز، کروماتوگرافیپودر عصاره مالت،  ،مالتعصاره ، پودر مالت :کلید واژگان
 
  
  
 
 
 
 

                                                
 مسئول مکاتبات:com.yahoo@analystchemist   
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  مقدمه - 1
  مواد و ترکیبات درواسطه شناساییه مواد غذایی بتقلبات 

مشکوك غذایی  بدون تقلب در مقایسه با مواد حالت طبیعی و
 انواع مواد در طبیعی موجود مشخصات مواد بنابراین. است

 و مشخص شودضوابط قانونی به وسیله  غذایی از قبل باید
از آنجا که مالت  ].1[حداکثري تعیین گردد  حداقل  وآنها براي 

 مستقیم مورد ن مواد اولیه و یا بصورتو فرآورده هاي آن بعنوا
 و کاربردهاي فراوانی در صنایع غذایی استفاده قرار می گیرند

در  مالت،. آن ضروري است و ایمنی سلامت لذا توجه به دارند
انواع  که منبع مناسبی از استغلات جوانه زده اي واقع 

و املاح  ، ویتامین هاي گروه بها ها، پروتئین کربوهیدرات
  بخش اعظم مالت براي تهیه نوشیدنی].2[ نی می باشدمعد

 به کاربرده می شود ولی مقادیر قابل  و غیرالکلیالکلیهاي 
غذایی مورد استفاده قرار می صنایع سایر در نیز توجهی از آن 

از مالت در صنعت براي تولید محصولاتی نظیر  ].3[ گیرد
 عصاره ، محصولات نانوائی، شربت هاشیرینی ها، بیسکوئیت
 نوشیدنی هاي مالتی  و، سرکه ي مالتمالت، غلات صبحانه

 جو از امتیاز ،بین غلات مختلف رد ].4[ استفاده می شود
 نام با جو ].5[ بالاتري نسبت به سایر غلات برخوردار است

 ترکیبات و پوسته وجود علت  بهHordeum Vulgar علمی

 و کرده اپید زنی جوانه طی تغییرات مطلوبی خاص، شیمیایی
براي  غلات سایر به نسبت تري هاي مطلوب ویژگی داراي
 ،به علت وجود ترکیبات شیمیایی  و]6[ است سازي مالت

تغییرات مطلوب طی جوانه زنی و وجود پوسته که نقش 
ه دارد، داراي طی حمل و نقل بر عهدرا حفاظت از جوانه 

 هاي مطلوب تري نسبت به سایر غلات در زمینه مالت ویژگی
مهم ترین عوامل برتري مالت جو نسبت  از ].7[  استسازي

به سایر غلات می توان به فعالیت آمیلولیتیک مناسب، تسریع 
فزایش مقدار ازت کل محلول فرایند صاف شدن عصاره و ا

 مالت جو منبعی از آنزیم هاي  بعلاوه.]8[ اشاره نمودورت 
 ].9[ هضم کننده نشاسته به خصوص آلفا و بتا آمیلازهاست

چون همفرآورده هاي مالت نیز در اثر فعالیت آنزیمی غلاتی 
کربوهیدرات وجود  ].10[ گندم، چاودار و جو حاصل می شوند

در مالت یکی از فاکتورهاي شیمیایی بسیار مهم در صنعت 
فروکتوز، ساکارز و قندهاي با  گلوکز، ].11[ مالت سازي است

مهم ترین توترئوز از مالجه پلیمریزه بالا مانند مالتوز و در
یا  که قند مالت مالتوز]. 12[ هستندقندهاي تخمیري در مالت

قند کاهنده دي  یک. قند جوانه جو نیز نامیده می شود
ورده هاي غذایی به طور آساکاریدي است که به ندرت در فر

طعم خاص مالت عامل این قند  .]13و14[ طبیعی وجود دارد
کروارگانیسم ها در فرایند و ماده غذایی خوبی براي میاست 

قند احیاکننده است از یک تخمیري محسوب می شود و چون 
 .]15[ این نظر در فرایند قهوه اي شدن میلارد شرکت می کند

نام دیاستاز تولید می کنند ه  آنزیمی ب،دانه هاي در حال رویش
د گیاه تازه به مالتوز تبدیل می نمای که نشاسته را براي استفاده

 کهدومین قند تخمیري بعد از مالتوز است التوترئوز م .]16[
 می شودرشی آلفا آمیلاز در نشاسته تولید توسط آنزیم هاي گوا

کاربرد ویژه  منحصر به فرد و خواص به دلیل ماهیتو  ]17[
ا دار  شیمیایی وغذایی، دارویی در صنایعوسیعی  هاي بالقوه

سروزیه در ر ساکارومایسس مالتوترئوز توسط مخم .]18[ است
التوز و مالتوترئوز متابولیزه می هیدرولیز شده و به منشاسته 

 و ارزیابی براي کنترل فرآیند کربوهیدرات تعیین ].17[ شود
 مورد نیاز است در بسیاري از مواد غذایی و آشامیدنی کیفیت

 از جمله کربوهیدرات ها با روشهاییتعیین و شناسایی  ].19[
 ري،متکالری تیتراسیون، ،وگرافیکرومات هاي شیمیایی، روش

فروکتوز و بسیاري از روش  /گراویمتري، آنزیمی، دي گلوکز
ضریب چگالی،  مادون قرمز، هاي فیزیکی از قبیل پلاریمتري،

که براي اندازه گیري انجام می شود  ...شکست، رفراکتومتري و
فی کروماتوگرا .]12و20[شوند  نوع و غلظت قندها استفاده می

کاربردي اي امید بخش و یکی از روش هبالا عملکرد مایع با 
 به روش تجزیه و تحلیل .]21[براي آنالیز ساکاریدهاست

، گزینشی و  روش سریععملکرد بالامایع با  کروماتوگرافی
به  کربوهیدرات ها، در تعیین نقش مهمی و] 22[است راحت

بسیاري  .]23[  ایفا می کنديکربوهیدرات هاي تخمیر خصوص
بر  بویژه آنهایی کهشخیص ماهیت مواد غذایی ت ش هاياز رو

برپایه بکارگیري  هستند اساس تکنیک کروماتوگرافی
کار می منظور ببراي این و استوارند مختلف  آشکارسازهاي

آشکارساز ضریب شکست یکی از عمومی ترین  ].24[ روند
 ].25- 27[ها است آشکارسازها جهت شناسایی کربوهیدرات

و اسانس شکر وشیدنی هاي برپایه آب، نانواع تولید امروزه 
از طرف . استشده ي حرارتی مرسوم همراه با برخی فرایندها

 برخی از عرضه ،توجه به ارزش غذایی بالاي مالت با دیگر
 محصولات خود را با بکارگیري این ماده تولید می کنندگان

وجود باتوجه به . که بسیار مفید و مغذي خواهد بود کنند
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در در سطح عرضه وارداتی و تولید داخل ه هاي متعدد محمول
 غیرقابل ر و از طرف دیگ هاي وابستهوردهآ فر مالت وقالب

گاهی با که از روي شکل ظاهري  آنها  اصل بودنتشخیص
همراه با یک پروسه آب و شکر عرضه به صورت مخلوط 

به عنوان  افزودن شربت قند یا شکر و دیده شده استحرارتی 
 انتخاب شده محصول  و قوامغلظتساده براي افزایش یک راه 

،  هر یک از نظر زمان آزمونروش هاي تشخیصی موجود ]28[
اطمینان تشخیص، هزینه ها و غیراختصاصی بودن آزمون با 

 شبه  اصل،ورود مالت هاي غیرلذا مشکلاتی مواجه هستند 
  و عدم شناخت از یک طرف وارداتی تقلبیمالت و مالت هاي

نسبت به آن ها از طرف دیگر باعث بروز مشکلاتی در کافی 
له اصلی در این ماده لذا مسأ. شده است نظارت و پایش مالت

و عدم اصل به جاي مالت تقلبی غذایی استفاده از مالت هاي 
یري با توجه به ماهیت تخم. محصولات می باشدتمایز بین 

هزینه و به عنوان دومین قند مالت مالتوترئوز مالت و تولید 
براي سودجویان مقرون به صرفه از آن استفاده ، ي تولید آنبالا

تاکنون هیچ نشان می دهد انجام شده بررسی هاي  .نمی باشد
 با مالتاصل بودن  گونه مطالعه و بررسی در زمینه تشخیص

 شاخص مالتوترئوز به روش کروماتوگرافی و ضریب شکست

مالت با لبات تقتحقیق حاضر بررسی هدف . انجام نشده است

پودر، عصاره و پودر  (شاخص مالتوترئوز در نمونه هاي مالت
 و  مایعروش کروماتوگرافیه  و اندازه گیري آن ب)عصاره

 . می باشدضریب شکستآشکارسازي 

  

 مواد و روش ها - 2

   ي مورد مطالعههانمونه - 2-1
به پودر عصاره مالت  و نمونه هاي پودر مالت، عصاره مالت

هر از برندهاي مختلف به صورت سه تکرار از  دعد 13تعداد 
شهر تهران طی در سطح از مراکز عمده عرضه مواد غذایی  یک

به آزمایشگاه و جمع آوري بصورت تصادفی  1394 سالپاییز 
. نگهداري شدند  ºC 4 دماي نجام آزمون در اتا زمان و منتقل 

 که از هر گروه از نمونه هاي مورد مطالعه، سه نمونههمچنین 
در شرایط مشابه و کنترل شده در کارخانه تولید شده بود بعنوان 
نمونه هاي کنترل نمونه برداري و به روش مشابه مورد آزمایش 

مورد مطالعه مشخصات نمونه هاي  1در جدول . قرار گرفت
 .ارائه شده است

Table 1 Specification of the studied malt 
No. Sample Sample code 
1 Malt powder BM1 
2 Malt Extract Powder BM2 
3 Malt Extract BM3 
4 Malt Extract SA1 
5 Malt Extract SE3 
6 Malt Extract SS4 
7 Malt powder BP 
8 Malt Extract Powder YP 
9 Malt Extract Powder BR 

10 Malt Extract ME 
11 Malt Extract Powder GP 
12 Malt Extract BH 
13 Malt Extract MA 

 
  مواد و تجهیزات -2-2

مـرك   شـرکت  از HPLC خلـوص حلال استونیتریل با درجـه 
درصد از   5/99استاندارد مالتوترئوز با خلوص بیش از  وآلمان 

   در مورد استفاده تجهیزات .تهیه شد  آمریکاسیگماشرکت 
  

  
  دستگاه  ،)چین ،Sartorius(ترازوي دیجیتال شامل تحقیق 
 اولتراسـوند  دسـتگاه  ،)ریکـا آم ،Elga(  دیونیزهآب کنندهتولید 

)Fritsh(سـانتریفوژ  ، )، آلمانHeraeus،  گاهدسـت و  )آلمـان 

  . بود)آمریکا ،Waters( بالاعملکرد با مایع کروماتوگرافی 
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ي نمونه و محلول هاآماده سازي  -2-3
  استاندارد

پیش آماده سازي نمونه با هدف استخراج : آماده سازي نمونه
 انجام MEBAKق استاندارد کربوهیدرات ها از آن مطاب

   گرم از نمونه مالت توسط5/1 بدین منظور که) 29(گرفت
 نمونه .اضافه شد به آن  مقطرمیلی لیتر آب 5/8ترازو توزین و 

ه در دستگاه سونیکیتور قرار دقیق 15هاي رقیق شده به مدت 
و  شدند صافواتمن   و سپس با استفاده از کاغذ صافیگرفت

 نه ها براي تزریق به دستگاهي نموجهت آماده ساز
 دقیقه با 15محلول هاي صاف شده به مدت  ،کروماتوگرافی

از یتر  میلی ل1سپس ، ندسانتریفوژ شددر دقیقه  3000دور 
ز سرنگ از جمع آوري شده شامل آنالیت با استفاده امحلول 

 لیتر از محلول رویی با سرنگ میکرو500فاز آبی جدا و
میکرون عبور  45/0 با قطر منافذ گیبرداشته و از فیلترسرسرن

 نمونه صاف شده به دستگاه میکرولیتر 50داده شد و در نهایت 
   .تزریق شد  با عملکرد بالا مایعکروماتوگرافی

استاندارد هاي جهت تهیه محلول  :استاندارد هاي  محلولتهیه
 میلی گرم در میلی لیتر از 50محلول مادر به غلظت  ،مالتوترئوز
سري  ،رقیق سازي مناسبر آب دیونیزه تهیه شد و با آنالیت، د

 براي ساخت محلول. گردید  کاري تهیه استاندارد هايمحلول
 میلی گرم از استاندارد به دقت 50استاندارد مالتوترئوز، مقدار

-ریخته و با مخلوط آب میلی لیتر 50زین، در بالن ژوژه تو
محلول حلول از این م. به حجم رسانده شد) 80:20(استونیتریل

 میلی گرم در 80 و 60 ،40،20 هاي استاندارد در غلظت هاي
دستگاه ویال هاي جهت تزریق به  سپس تهیه شدلیتر 

  . گردیدمنتقلکروماتوگرافی 

  روش آزمون -2-4
  ویک پمپشامل  عملکرد بالا با مایع کروماتوگرافی دستگاه

  آشکارساز ضریب شکستوDionex نمونه برداراتوماتیک 
Shodex هاجهت شناسایی کربوهیدرات ساخت کشور ژاپن  

میلی  5/4 250  پر شده آمینی فاز معکوس با ابعادستونو 
براي تهیه فاز متحرك از   . میکرولیتر بود5و اندازه ذرات متر 

  میلی لیتر1سرعت جریان با ) استونیتریل: آب( 80:20محلول 

 حالتکرولیتر در  می50جم تزریق ح. استفاده شددر دقیقه، 
  .شدتنظیم   ºC 30 ایزوکراتیک و دماي ستون در 

  

  تجزیه و تحلیل آماري -2-5
رسم منحنی براي  xp تحت ویندوز اکسلاز نرم افزار  

از اسیون و جهت محاسبه میانگین داده ها و آزمون آماري کالیبر
براي تجزیه و تحلیل . استفاده شد 20سخه نSPSS نرم افزار 

ه داده ها بو  شد استفاده و استنباطی  از آمار توصیفینتایج
نتایج براي بررسی .  انحراف معیار ارائه شدند±میانگین صورت 
استفاده  )ANOVA(واریانس آنالیز تجزیه و تحلیل  از آزمون

  .در نظر گرفته شد) >p 05/0(حدر سطتفاوت معنی دار  شد و
 

  نتایج و بحث -3
  مالتوترئوزکمی تعیین کیفی و نتایج  -3-1 

محلول در نمونه هاي مالت از کیفی مالتوترئوز جهت تعیین 
بازداري آن  براي تعیین زمان این کربوهیدرات خالصاستاندارد 

کروماتوگرام حاصل از نمونه هاي مالت  در سپس .استفاده شد
پیک مالتوترئوز با در سامانه کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا 

شکل در .  کروماتوگرام استاندارد مقایسه شدآن درپیک متناظر 
استاندارد تهیه نمونه کروماتوگرام مربوط به آنالیز محلول  1

و   از قند مالتوترئوز میلی گرم بر لیتر40 شده در غلظت
 شده  داده نشانیک نمونه مالتمحلول استخراجی  کروماتوگرام

میانگین مشاهده می شود ) A(1همانطور که در شکل .است
در نمونه کروماتوگرام مربوط به آنالیز مالتوترئوز ان بازداري زم

بود که قابل مقایسه )  دقیقه383/3(محلول استاندارد مالتوترئوز
 می باشد ) دقیقه561/3 ( نمونه مالتبا مقدار میانگین آن براي

از این مقیاس متناظر براي شناسایی کیفی مالتوترئوز و اثبات 
 مورد مطالعه استفاده شد که نتایج اصل بودن نمونه هاي مالت

این بررسی نشان داد تمام نمونه هاي مورد مطالعه شامل پودر 
مالت، عصاره مالت و پودر عصاره مالت داراي پیک شاخص 

  .  بودند مالتوترئوز در کروماتوگرام خود
در بخش آنالیز کمی براي تعیین غلظت مالتوترئوز در نمونه 

 رگرسیون و رسم نمودار هاي تیمار و کنترل از روش
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کالیبراسیون استفاده شد و در پایان با استفاده از منحنی 
کالیبراسیون غلظت مالتوترئوز تعیین گردید و بر حسب میلی 

منحنی کالیبراسیون حاصل از تزریق . گرم برگرم گزارش شد
 2سطوح مختلف محلول هاي استاندارد مالتوترئوز در شکل 

+ 6/3منحنی داراي معادله خطاین . نشان داده شده است
6509/4 y= 9973/0و ضریب همبستگیr2=   می باشد.  

  
Fig 1 (A) Typical HPLC chromatogram for analysis 
of standard maltotriose (40 mg/ml) and (B) HPLC 

chromatogram obtained from injection of 50 µl 
extracted malt sample solution (1) maltotriose (2) 

fructose (3) glucose (4) maltose 

 

y = 4.6509x + 3.6917
R² = 0.9973
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Fig 2 Calibration curve to determine the 
concentration of maltotriose in malt samples  

در  نتایج مقایسه میانگین غلظت مالتوترئوز- 3-2

  مالتنمونه هاي 
 مورد نمونه هاي مالت تمام غلظت مالتوترئوز در  3در شکل 

همراه با مقادیر انحراف مقادیر میانگین صورت  هب مطالعه
ن نتایج حاصل از مقایسه میانگی .نده اشداستاندارد مربوطه ارائه 

مالت نشان می دهد که مالتوترئوز در نمونه هاي غلظت 
و ) BM1(  نمونه پودر مالت میانگین مربوط به مقداربیشترین
 می )MA(  عصاره مالتمیانگین مربوط به نمونهمقدار کمترین 

  .باشد
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Fig  3 Comparison of mean values of maltotriose in 

concentration malt samples (g/kg) 
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برحسب  مالتوترئوزغلظت نتایج میانگین - 3-3
 مالتنوع 

به مالت نتایج میانگین غلظت مالتوترئوز در انواع  2در جدول 
   .ارائه شده استصورت مقایسه اي 

Table 2 Comparison of mean concentration of 
maltotriose in a various malt sampl  

 
 No significant difference in the level (p<0.05).  a 

 
اس نتایج مندرج در این جدول و مقایسه میانگین غلظت بر اس

مالتوترئوز  در نمونه هاي مختلف مالت مشاهده می شود که 

تفاوت معنی داري بین مقادیر میانگین غلظت مالتوترئوز در 
  ).>05/0p(نمونه ها وجود ندارد

  نتایج حاصل از آزمون آماري - 3-4
با  SPSS نرم افزار با غلظت مالتوترئوز میانگینمقایسه مقادیر 

 در فرض صفر .انجام گرفت ANOVAآزمون استفاده از 
تمام غلظت مالتوترئوز در ، فرض گردید که میانگین آزمون

نمونه ها یکسان و در فرض یک فرض شد که دست کم 
 . با هم متفاوت باشند غلظت مالتوترئوز در دو گروهمیانگین
  که می دهد ارائه شده نشان 3جدول  در این بررسینتایج 

05/0 p>  میانگین غلظت و فرض صفر پذیرفته شدبنابراین و 
 .با هم اختلاف معنی داري ندارنددر تمام نمونه ها مالتوترئوز 

 
Table 3 The result of statistical analysis of variance (ANOVA) for comparison of mean concentration 

of maltotriose in various malt samples 

Malt Extract, P: Malt Powder, PE: Malt Extract Powder 
  

  بررسی محلول هاي استاندارد مالتوترئوز -3-5
 آنالیز داده هاي حاصل از تزریق محلول هاي 2 مطابق شکل 

 میلی گرم در لیتر به سامانه 80استاندارد مالتوترئوز تا غلظت
کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا  نشان می دهد که این داده 
 ها رابطه منطقی میان الگوي همبستگی منحنی و خطی بودن
پاسخ آشکارساز ضریب شکست با غلظت مالتوترئوز وجود 

 بدست  =9973/0r2ضمن اینکه مقدار ضریب همبستگی . دارد

 با میزان ضریب ]30[آمده با نتایج تحقیق ژورکوا 
 .د همخوانی دار9999/0همبستگی

  در انواع مالتمالتوترئوز میانگین غلظت - 3-6
 بین غلظت بر اساس نتایج آزمون آماري آنالیز واریانس

 95مالتوترئوز در نمونه هاي مختلف مالت در سطح اطمینان 
 .)2جدول ( )>05/0p( اختلاف معنی داري وجود ندارد درصد

  حاکی از آن است کهتحقیقاین ز یافته هاي حاصل اهمچنین 
تا  24/0دامنه نمونه هاي مالت در در میزان غلظت مالتوترئوز 

 در حالی است که در اینمی باشد گرم در کیلوگرم  38/0

Mean ± standard deviation 
(g / kg)  

Sample  

0.34 ± 0.04 a Malt powder  
0.30 ± 0.05 a  Malt Extract  
0.30 ± 0.02 a  Malt Extract 

Powder  

Samples Sum of 
Squares 

df Mean 
Square F Sig. 

Between Groups .001 3 .000 1.867 .483 
Within Groups .000 1 .000   Concentration E 

Total .001 4    
Between Groups .010 3 .003 4.200 .341 
Within Groups .001 1 .001   Concentration P 

Total .011 4    
Between Groups .001 3 .000 .450 .767 
Within Groups .001 1 .001   Concentration PE 

Total .002 4    

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

15
 ]

 

                             6 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-20242-fa.html


  1397ي د ،15 دوره ،83شماره                  یی                                                                       غذا عیصنا و علوم

  163

  انجام شده2004در سال  کورتاسروکه توسط  دیگر مطالعه اي

گرم در لیتر در نمونه هاي آبجو بدون  26/0میزان مالتوترئوز 
ه  بود نمونه هاي آبجو کلاسیکرگرم در لیتر د23/0الکل و 

 توسط نوگیرا 2005 سال درمطالعه اي دیگر که  در .]24[است 
  تحقیقی در و  ]31[ گرم در لیتر 3/1 لتوترئوز مقدار ماانجام شده

در نمونه مقدار آن   انجام شدهیوریک توسط 2009سال که در 
. ]32[ گزارش شده است رم در لیترگ 55/0ت آبجو و ور هاي

نشان می دهد با توجه حاضر مقادیر حاصل از پژوهش مقایسه 
پودر یا از نوع به اینکه نمونه هاي مورد مطالعه در تحقیق 

و ها عصاره بودند و نمونه هاي سایر مطالعات در نوشیدنی 
این نتایج بدلیل تفاوت در نوع  لذا تفاوت درشده  گزارشآبجو 

می  و رقیق شدن مالتوترئوز در نمونه هاي نوشیدنی آوردهفر
  .باشد

بررســی کرومــاتوگرام هــاي حاصــل از -3-7 
  سامانه کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا

پیک کروماتوگرام استاندارد  حاصل از با مقایسه کروماتوگرام
ن می توا 1 شکلدر با کروماتوگرام یک نمونه مالت مالتوترئوز 
زمان . با مقایسه این دو پیک پرداختمالت تقلبات به بررسی 

در دامنه محلول و مالت  نمونه کروماتوگرام حاصل از  بازداري
مونه مورد آزمون از نظر ن لذا منطقی و یکسان با هم قرار دارد 

لتوترئوز تعیین شده با شاخص ماطبیعی بودن  و سلامت
قیقه قرار  د4 تا 3زه زمانی مطابقت دارد و هر دو پیک در با

  .دارد
  تعیین زمان بازداري- 3-8
زمان بازداري یک شاخص مهم در کروماتوگرافی مایع با  

عملکرد بالا محسوب می شود و در این تحقیق میانگین زمان 
پیک استاندارد مالتوترئوز غلظت هاي مختلف  بازداري در

با بررسی زمان بازداري مالتوترئوز در . دقیقه می باشد 404/3
مشاهده  4در جدول مطالعات محققین هاي غذایی در نمونه 

 اختلاف معناداري با زمان بازداري 05/0می شود که در سطح 
مونه نمونه هاي مالت وجود دارد که بدلیل روش و نوع ن

بصورتیکه زمان بازداري در پیک غذایی مورد مطالعه می باشد 
یقه  دق8 آفرلی طبق گزارش 2014در سالاستاندارد مالتوترئوز 

لذا زمان بازداري پیک مالتوترئوز در تحقیق  ].27[ می باشد
  حاضر تفاوت معنی داري با پیک مالتوترئوز در 

دارد که این تفاوت مربوط به استفاده از نوع آفرلی یافته 
  .مورد استفاده می باشد آشکارساز و فاز متحرك

  
Table 4 Comparison of maltotriose retention 

time in the chromatographic system  
 in a variety of  malt products  in the other 

studies 

 
  تشخیصی براي مالت تقلبیآزمون -3-9
ساده و مـوثر  اندازه گیري کربوهیدرات ها یکی از آزمون هاي       

بـا توجـه بـه تحقیقـات     . مالـت اسـت  تقلبات  جهت تشخیص   
غـذایی در   حوزه ترکیبات قنـدي موجـود در مـواد          گسترده در   

حاضر مهم ترین روش براي آنالیز کربوهیدرات هـا اسـتفاده از      
کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا می باشد لذا تعیین شـاخص       

در موارد افزودن طبیعی مالت مشخص کردن براي کربوهیدراتی 
 بـا مـشاهده مطالعـات      .سایر ترکیبات می تواند مناسـب باشـد       
ز می توان به این نتیجـه      محققین جهت انتخاب روش آزمون نی     

رسید که استفاده از روش کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا به        
عنوان روش مطلوب و کارآمد با مطالعات محققـین همخـوانی          

ــا   پــژوهش هــاي 5در جــدول . دارد روش هــاي محققــین ب
 تفـاوت در ارزیـابی هـایی کـه در           .دستگاهی ارائه شده اسـت    

 بالا وجود دارد بدلیل تفاوت در با عملکرد کروماتوگرافی مایع
در برخـی از مطالعـات از قبیـل     .نوع آشکارساز آن مـی باشـد  

مطالعــه فلورایــدي و همکــاران از آشکارســاز پراکنــدگی نــور 
نـوگیرا و همکـاران از آشکارسـاز ضـریب      و یـا ] 12[تبخیري 
با . جهت ارزیابی کربوهیدرات استفاده شده است] 31[شکست 

ــه اینکــه آشکا  رســازهاي ضــریب شکــست یکــی از  توجــه ب
آشکارسازهاي عموم هستند در این تحقیق جهت ماهیت طبیعی 

نتایج ارائه شـده بـا ایـن روش     .  مالت مورد استفاده قرارگرفت   
در مقایسه ] 33[ در دو نمونه ورت 2007توسط میلک در سال  

یوریـک   با نتایج  پژوهش حاضر همخوانی داشت و با مطالعـه 
  . ی از داده ها قرار دارددر دامنه منطق] 32[

 

Refrence  Retention time 
(min)  Sample  

[27] 18.8 Beer 
[31] 22.21  Beer  

[33] 8-9 
Non-

alcoholic 
beer  

[34] 15.3 Wort 
[35] 12  Wort+Cereals  
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Table 5 Other reported methods for instrumental analysis of maltotriose 
 

HPLC: High Performance Liquid Chromatography   GC: Gas Chromatography      LC: Liquid  Chromatography 
  

  نتیجه گیري - 4
شناسایی کربوهیدرات مالتوترئوز در انواع نمونه هاي مالت با 

از مجموعه نتایج  .دقیقه محاسبه شد 404/3میانگین زمان آنالیز 
اصل از این تحقیق و تحقیقات به عمل آمده پیشین می توان ح

 نتیجه گرفت که مقدار مالتوترئوز در انواع مالت پرمصرف تهیه
منطقی از نظر سطح میانگین  شده در شهر تهران در یک میزان و

مقادیر قرار دارد لذا پیشنهاد می شود مطالعات بیشتري در زمینه 
 با و یی تخمیري صورت پذیردر مواد غذاشناسایی مالتوترئوز د

توجه به عدم وجود استانداردي جهت ماهیت و اصالت مالت 
پیشنهاد می شود در تدوین استانداردي در این به سایر محققین 

 .گرددنجام ا یزمینه و بررسی جوانب آن اقدامات پژوهش

  

  سپاسگزاري - 5
ی ارشد رشته مهندسی این مقاله حاصل از پایان نامه کارشناس

و  ه آزاد واحد علوم دارویی می باشددانشگایع غذایی صنا
کارشناسان آزمایشگاه از ر خویش را مراتب تقدیر و تشک

 هاي مرجع کنترل غذا و دارو و افزودنی هاي غذا در آزمایشگاه
استادیار دانشگاه آزاد اسلامی سرکار خانم دکتر صارم نژاد 

  .نمایندبراز می واحد علوم دارویی ا
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    Malt is a natural juice barley product with high nutritional value and many uses in the food and 
pharmaceutical industries. Since Malta and its products are used as raw materials or as a final product, 
it is necessary to pay attention to its nature and adulteration. The aim of this study was to determine 
the adulteration of malt in malt samples using the using maltotriose index with chromatography and of 
refractive index detection. Thirteen samples of malt including powder, malt extract and malt extract 
powder from the supply level in Tehran city were randomly collected and analyzed. The dissolution of 
the sample with an ultrasound apparatus and the isolation and identification of carbohydrates in the 
chromatographic system and determination of malteotheosis by the refractive index detector was 
performed. The results show that the average concentrations of maltotriose in powder malt 0.34 ± 
0.04, the malt extract 0.30± 0.05 and malt extract powder 0.30 ± 0.02 grams per liter. The results of 
the statistical test showed that there was no significant difference between the mean of the measured 
glucose in the three groups (p <0.05). The nature of malt in the samples analyzed by standard solution 
peak retention times and maltotriose match with the corresponding peak in each of the samples was 
successful. The results show that using high performance liquid chromatography system to detect 
refractive index can be analyzed in a time of 3/404 minutes maltotriose by identifying and measuring 
the nature and originality of fermented malt realized. 
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