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سازي بر خصوصيات فيزيكوشيميايي مالت دو رقم بررسي تأثير فرايند مالت

  جو استان گلستان
  

  3، فاطمه فاضلي   2، علي رضا قدس ولي1سميرا قاسمي دماوندي
  

كارشناسي ارشد صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد آيت االله آمليش آموخته دان -1  
 و مهندسي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گلستانيار پژوهش بخش تحقيقات فني  استاد-2

   آملياالله، دانشكده كشاورزي ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد  آيت عضو هيات علمي گروه صنايع غذايي -3
)4/9/94: رشيپذ خيتار  12/7/91: افتيدر خيتار(  

 
 

  چكيده 
كردن غلات در شرايط كنترل شده است و هدف آن سنتز زني و خشكفناوري است كه شامل مراحل خيساندن، جوانه پيچيده زيست سازي يك فرآيندمالت
سازي و شناسايي لاين و رقم مناسب براي دف از اين پژوهش، بررسي كيفيت مالته. هاي هيدروليتيك، تجزيه ديواره سلولي، پروتئين و نشاسته استآنزيم

اي،دانسيته توده، وزن هزار دانه، ميزان هسازي بر خصوصيات فيزيكوشيميايي شامل دانسيته ذردر اين تحقيق تأثير فرايند مالت. توليد محصولات مالتي بود
. واريته يوسف استان گلستان در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار مورد بررسي قرار گرفت و ‐EBYT   79پروتئين و راندمان عصاره آب سرد لاين

 )>01/0P(دارگيري در اين آزمايش تأثير بسيار معنيتمامي فاكتورهاي فيزيكوشيميايي مورد اندازهها نشان داد كه نوع نمونه بر نتايج تجزيه واريانس داده
 كيلوگرم بر 33/832(اي  واريته يوسف و كمينه ميزان دانسيته ذرهي جومربوط به دانه)  كيلوگرم بر متر مكعب33/1332(اي سيته ذرهدانبيشينه ميزان . داشت

فزايش اي و دانسيته توده و همچنين اسازي منجر به كاهش وزن هزاردانه،دانسيته ذرهفرايند مالت.  بودكه مربوط به مالت حاصل از همان واريته) متر مكعب
نسبت به مالت تهيه شده از واريته EBYT  - 79در مالت حاصل از لاين  راندمان عصاره آب سرد ميزان. ميزان پروتئين و راندمان عصاره آب سرد گرديد

  .هاي آنزيمي و همچنين در صنايع قنادي، كيك و كلوچه كاربرد بيشتري دارديوسف بيشتر بود در نتيجه در تهيه عصاره
  

  خيساندن، جوانه زني,سازيخصوصيات فيزيكوشيميايي، جو، مالت: نكليد واژگا
  
  

                                                            

 مسئول مكاتبات: s_ghasemi_damavandi@yahoo.com   
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  مقدمه-1

 54، و سطح زير كشت Hordeum vulgarجو با نام علمي 
 تن در هكتار و توليد ساليانه 65/2ميليون هكتار، عملكرد حدود 

. رودترين محصولات زراعي به شمار مي ميليون تن از مهم143
 ميليون هكتار با عملكرد 6/1ن در ايران سطح زير كشت آ

ميزان مصرف .  ميليون تن است1/3تن و توليد ساليانه 94/1
جو از جمله .باشد ميليون تن مي5/3ي جو در ايران حدود ساليانه

هاي نوين محصولات زراعي استراتژيك و مورد حمايت سياست
باشد، محققين و اي كشور ميكشاورزي و جزو نباتات علوفه

اي به كيفيت بر كيفيت علوفهالمللي علاوه مراكز تحقيقات بين
هاي مالت توليدي از ارقام جو نيز توجه خاص دارند و در سال

اخير در ايران اين موضوع مورد توجه خاصي قرار گرفته 
 1387-88 ميزان توليد جو در كشور در سال زراعي .]1[است

راسان رضوي با  ميليون تن بوده است كه استان خ45/3حدود 
از توليد جو كشور، مقام نخست را به خود اختصاص % 68/16

هاي كرمانشاه، همدان، اصفهان، گلستان، و داده است و استان
 درصد از كل 32/5 و 47/5، 62/5، 72/7، 74/8تهران به ترتيب با 

در فرآيند .هاي دوم تا ششم را دارا هستند توليد جو كشور مقام
ها، تجزيه ساختار ر افزايش فعاليت آنزيمسازي به خاطمالت

ديواره سلول، نرم شدن دانه، ايجاد عطر، طعم و رنگ مطلوب و 
هاي احياء منجر به افزايش دسترسي به مواد مغذي دانه توليد قند

وزن هزاردانه يك ويژگي كيفي . ]2[گردد و قابليت استفاده آن مي
 بودن وزن هزار دانه بندي دانه است، زيادموثر در انتخاب و طبقه

باشد كه ها و كم بودن ميزان پوسته ميبه معناي درشت بودن دانه
ها اي دانهدانسيته توده .]3 [ گرددموجب افزايش بازدهي مالت مي

به علت اينكه بر مقاومت در برابر جريان هوا توده ذخيره شده 
كن و هوادهي بكار هاي خشكگذارد در طراحي سيستمتأثير مي

اي بر ميزان انتقال انرژي، جرم و رطوبت در رود و دانسيته ذرهمي
در ارتباط با تأثير . ]4[كردن تأثير داردطول هوادهي و خشك

بيان نمود كه ) 1387(اي، كشيري سازي بر دانسيته ذرهفرايند مالت
. ]5[يابد ها در طي فرايند مالت سازي كاهش ميدانسيته دانه

زدهي استخراج عصاره آب سرد و ميزان ارتباط مستقيمي بين با

فاكس و  .]6[زني وجود دارد تغييرات در طي فرآيند جوانه
ها و پروتئين بيان كردند كه ميزان كربوهيدرات) 2002(همكاران 

سازي هستند كه رابطه عكس با دو فاكتور مهم در فرآيند مالت
اد نشان د) 2006(همچنين نتايج روي و سينگ . ]7[يكديگر دارند

كه افزايش ميزان پروتئين سبب كاهش بازدهي استخراج عصاره 
گردد و  دليل اثر معكوس مقدار ازت بر بازدهي آب گرم مي

استخراج عصاره را اصلاح ناقص آندوسپرم، هيدروليز ناكافي 
سازي دانستند كه نتيجه ها در طي مالتديواره سلولي و پروتئين

گيري و استه در طي عصارههاي نشآن ژلاتينه شدن ناقص گرانول
 هدف از .]8[ها به سوبستراي مناسب استعدم دسترسي آنزيم

 يك واريته خصوصيات فيزيكوشيمياييانجام اين تحقيق بررسي 
تهيه شده از آنها به منظور و يك لاين جو استان گلستان و مالت

باشد انتخاب نمونه جو مناسب براي توليد محصولات مالتي مي
  .ها صورت نگرفته استابهي روي اين نمونهكه تحقيق مش

  

  ها مواد و روش-2
هاي سازي نمونه تهيه جو اوليه و آماده-2-1

  مالت
ي يوسف هاي واريتهدو رقم جو مورد استفاده در اين تحقيق با نام

 از مركز تحقيقات كشاورزي استان گلستانEBYT -79و لاين 
ها توسط الك و به پس از تميز نمودن و بوجاري دانه. تهيه شد

 ساعت تا رسيدن به 48 به طور جداگانه به مدت صورت دستي
 درصد تحت فرآيند خيساندن قرار 42-46ميزان رطوبت نهايي 

به داخل هاي خيسانده شده حاصل ي بعدي دانهدر مرحله .گرفتند
 7(زني ژرميناتور جهت طي شدن مدت زمان لازم براي جوانه

گراد  درجه سانتي17-20ناتور در حدود منتقل و دماي ژرمي) روز
درجه  55-65ها در دماي در نهايت نمونه .]9[تنظيم گرديد 

سپس  ساعت خشك گرديد و 24-48براي مدت گراد سانتي
 در .هاي آنها به روش سايشي و با الك كردن جدا گرديدچهريشه

 ها بهو مالت حاصل از آنها آزمايشهاي اوليه پايان در مورد دانه
  .صورت زير انجام و مقايسه صورت گرفت
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  هاي فيزيكوشيميايي آزمون-2-2
   دانسيته توده- 2-2-1

از ظرفي با حجم و جرم ) ρb(اي گيري دانسيته تودهبراي اندازه
ها توسط قيفي به اين صورت كه نمونه. مشخص استفاده گرديد
ه، به متري از لبه استوانه واقع شد ميلي150كه دهانه آن در ارتفاع 

ها با حركات سپس اضافه نمونه. درون استوانه ريخته شد
گيري وزن پس از اندازه. اي جدا گرديدزيگزاگي يك ميله شيشه

)mb (  و حجم دانه هاVb) (اي به كمك رابطه ، دانسيته توده)1 (
  .]10[محاسبه شد 

   1رابطه 

                                                                                                                         
  kاي  دانسيته ذره- 2-2-2

) تولوئن(جايي سيال با استفاده از پيكنومتر و بر اساس قانون جابه
راد گ درجه سانتي20در دماي ) mk( دانه توزين شده 10حجم 

اي تعيين گرديد دانسيته ذره) 2(محاسبه شد و سپس از رابطه 
]11[.  

                                                                                            2رابطه 

k

k

V
m

k   
  گيري وزن هزار دانه اندازه- 2-2-3

طور تصادفي  دانه به1000يري وزن هزار دانه، تعداد گبراي اندازه
  .]12[ انتخاب و توزين گرديد و نتيجه بر حسب گرم گزارش شد

  ميزان پروتئين كل - 2-2-4
مقدار ازت در دانه جو و مالت با استفاده از دستگاه كجلدال تمام 

گيري شد كه شامل سه مرحله هضم، تقطير و اتوماتيك اندازه
پس از تيتراسيون مقدار ازت با استفاده از رابطه . تيتراسيون بود

، ميزان 25/6محاسبه شد و با استفاده از ضريب تبديل ) 3(
 .]12[پروتئين محاسبه شد 

 3رابطه 
  (%)ازت  = عدد تيتر× 008/14

        وزن نمونه

   تعيين راندمان استخراج با آب سرد- 2-2-5
 ميلي ليتر 500وي  گرم مالت آسيابي نرم توزين و به بشر حا25 

 5/2مخلوط حاصل . گراد اضافه گرديد درجه سانتي20آب مقطر
 20 درجه نگهداري شد به طوري كه هر 20ساعت در دماي 

دقيقه، يك بار هم زده شد سپس خيسانده مالت با استفاده از كاغذ 
 و به كمك پمپ خلأ صاف گرديد وزن 1واتمن شماره 

صاف كردن خيسانده مخصوص مايع آبكي حاصل از عمليات 
گيري شد و سپس با مراجعه به مالت به كمك پيكنومتر اندازه

جدول پلاتو بريكس عصاره آب سرد تعيين گرديد و در نهايت از 
  .]13[ درصد بازدهي عصاره آب سرد محاسبه شد) 4(رابطه 
        4رابطه 

   
E ،Mو P  به ترتيب برابر است با درصد بازدهي استخراج 

سرد بر اساس ماده خشك، درصدرطوبت در مالت و عصاره آب 
 گرم عصاره با استفاده از جدول 100مواد جامد محلول كل در 

  .پلاتو

   روش تجزيه و تحليل آماري-2-3
هــا توســط روش تجزيــه واريــانس تجزيــه و تحليــل آمــاري داده

)ANOVA (             در قالب طرح كاملاً تصادفي و بـا اسـتفاده از نـرم
هـا  پس از تجزيـه و تحليـل داده  .  گرفتصورت SAS 9.1افزار 

ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال         مقايسه بين ميانگين  
 Excelبه منظور رسم منحني ها از نرم افزار . انجام شد% 1 و 5٪

در اين تحقيـق كليـه تيمارهـا در سـه تكـرار             .  استفاده شد  2010
  .اعمال گرديدند

  

   نتايج و بحث-3
هاي ها و مالتهاي دانه به تأثير نمونه بر ويژگيهاي مربوطداده

تمامي فاكتورهاي .  آورده شده است1تهيه شده در جدول 
گيري در اين آزمايش تحت تأثير بسيار فيزيكوشيميايي مورد اندازه

  .نوع نمونه هستند) >01/0P(دارمعني
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  هاهاي حاصل از آنها و مالتفيزيكوشيميايي دانههاي تأثير نمونه بر ويژگي) ميانگين مربعات( تجزيه واريانس1جدول 
دانسيته توده ايدانسيته ذره درجه آزادي منبع تغيير

 اي
 راندمان سرد پروتئين وزن هزاردانه

 91/36** 09/11** 37/29** 25/9105** 160361** 3 نمونه

 8 54/5837 04/23 28/1 051/0 081/0 خطا
 33/7 903/0 03/3 83/1 19/3 - ضريب تغييرات

   اختلاف غير معني دارns درصد، 5داري در سطح احتمال  اختلاف معني* درصد، 1داري در سطح احتمال  اختلاف معني**
 

  ايذرهسازي بر دانسيته  تاثير فرايند مالت-3-1
سازي باعث اي نشان داد كه فرآيند مالتبررسي ميزان دانسيته ذره

  دهد  نشان مي1ر كه شكل همانطو. اي شدكاهش دانسيته ذره
)  كيلوگرم بر متر مكعب33/1332(اي بيشينه ميزان دانسيته ذره

مربوط به دانه جو واريته يوسف بود كه نسبت به كمينه ميزان 
 كيلوگرم 500، ) كيلوگرم بر متر مكعب33/832(اي دانسيته ذره

اي تحت تأثير از آنجايي كه دانسيته ذره. بر متر مكعب بيشتر بود
علت كاهش وزن و افزايش همزمان وزن و حجم قرار دارد به

سازي مقدارش در هر دو رقم كاهش حجم دانه طي فرآيند مالت
 .]6[يافت 

  
 5در سطح آماري (اي  تاثير فرآيند مالت سازي بر دانسيته ذره1 شكل

   )P<0/05(درصد 

  سازي بر دانسيته توده تاثير فرايند مالت-3-2
نشان داد كه بيشينه دانسيته ) 2شكل (ها يسه ميانگين دادهمقا

اي مربوط به دانه جو واريته يوسف بود كه اختلاف آماري توده
 79اي جو لاين داري با دانسيته تودهمعني EBYT‐ نداشت و

اي مربوط به مالت حاصل از واريته يوسف كمينه دانسيته توده

هاي اي دانهدانسته تودهسازي منجر به كاهش فرايند مالت. بود
مالت نسبت به جوهاي اوليه شد احتمالا به علت كاهش دانسيته و 

سازي منجر به كاهش ميزان ها درطول مالتكاهش رطوبت دانه
علت كاهش اين سرعت حد مالت جو نسبت به دانه جو شد 

توان به كاهش وزن و افزايش حجم دانه طي فرآيند ويژگي را مي
نتايج مشابهي نيز براي ).17,19و16( دادسازي نسبت مالت
هاي جو مبني بر كاهش دانسيته توده نسبت به جوي اوليه طي دانه

گزارش شده است ) 1388(آقاجاني  سازي بوسيلهفرآيند مالت
]14[.  

 
 5در سطح آماري  (دانسيته توده اي تاثير فرآيند مالت سازي بر 2شكل 

   )P<0/05(درصد 

  سازي بر وزن هزار دانهلت تاثير فرايند ما-3-3
سازي منجر شود كه مالت مشخص مي3با نگاه اجمالي به شكل 

ها به روش مقايسه ميانگين داده. شدبه كاهش وزن هزار دانه 
)  گرم42/41(هزار دانه آزمون دانكن نشان داد كه بيشينه وزن

بود و كمينه وزن هزار دانه EBYT -79مربوط به دانه جو لاين
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از . متعلق به مالت حاصل ازواريته يوسف بود) رم گ27/34(
سازي عوامل موثر بر كاهش وزن هزاردانه غلات طي فرآيند مالت

توان به خروج تركيبات قابل حل در آب، تنفس دانه در مرحله مي
زني و همچنين خيساندن، مصرف تركيبات مغذي طي جوانه

طوبت سازي و كاهش رچه در انتهاي فرآيند مالتحذف ريشه
نتايج اين . ]9[محصول نهايي در مقايسه با دانه جو اشاره نمود

  .]15[مطابقت داشت ) 1383(بخش با نتايج حسيني قابوس 
  

 
در ( مالت جوها  وتاثير فرآيند مالت سازي بر وزن هزاردانه دانه 3شكل 

  )P<0/05( درصد 5سطح آماري 

سازي بر راندمان عصاره  تاثير فرايند مالت-3-4
   سردآب

سازي باعث نشان داد كه مالت) 4شكل (ها مقايسه ميانگين داده
 توانمي كه علت اين افزايش راافزايش ميزان عصاره آب سرد شد 

 در محلول هايو حلاليت پروتئين دانه آندوسپرم تغييرات از ناشي

راندمان عصاره آب سرد دو مالت حاصل از .]16[دانست  آب
 EBYT 79واريته يوسف و لاين داري با اختلاف آماري معني‐

)  درصد63/5(يكديگر داشتند و كمينه راندمان عصاره آب سرد 
  . تعلق داشتبه دانه جو واريته يوسف 

  

  
در ( مالت جوها  و دانهراندمان سردتاثير فرآيند مالت سازي بر   4شكل 

   )P<0/05( درصد 5سطح آماري 

  سازي بر پروتئين تاثير فرايند مالت-3-5
هاي جو نشان داد كه فرايند رسي ميزان پروتئين دانهبر
سازي باعث افزايش پروتئين شد كه علت اين افزايش مالت

هاي جو از توان به از دست رفتن وزن خشك دانهپروتئين را مي
بنابراين تعداد . سازي نسبت دادطريق تنفس در طي فرآيند مالت

هاي  محتوي دانهزده بر اساس يك وزن واحدهاي جو جوانهدانه
است و بنابراين داراي ) بخاطر از دست دادن رطوبت(بيشتري 

هاي اوليه در همان وزن ميزان ازت كل بالاتري نسبت به دانه
دهد بيشينه  نشان مي5همانطور كه شكل . ]17[باشدواحد مي

- 79 مربوط به مالت لاين )  درصد93/14(ميزان پروتئين 
EBYT  درصد44/10(ميزان پروتئين بود كه نسبت به كمينه  (

  . درصد بيشتر بود43/0

 
در ( مالت جوها  و دانهپروتئينتاثير فرآيند مالت سازي بر  5شكل 

  )P<0/05( درصد 5سطح آماري 



 ...سازي بر خصوصيات فيزيكوشيمياييبررسي تأثير فرايند مالتقاسمي دماوندي و همكاران                                      سميرا 

  154

  گيري نتيجه-4
اي سازي منجر به كاهش وزن هزاردانه،دانسيته ذره فرايند مالت

و راندمان عصاره و دانسيته توده و همچنين افزايش ميزان پروتئين 
 كيلوگرم 33/1332(اي دانسيته ذرهبيشينه ميزان . آب سرد گرديد
 واريته يوسف و كمينه ميزان ي جومربوط به دانه) بر متر مكعب
كه مربوط به )  كيلوگرم بر متر مكعب33/832(اي دانسيته ذره

 راندمان عصاره آب سرد ميزان.  بودمالت حاصل از همان واريته
نسبت به مالت تهيه شده از EBYT-79 صل از لاين در مالت حا

هاي آنزيمي و واريته يوسف بيشتر بود در نتيجه در تهيه عصاره
  .همچنين در صنايع قنادي، كيك و كلوچه كاربرد بيشتري دارد
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Malting is one of the biotechnological processes that includes steeping, germination and killing of 
cereal in controlled environment in which hydrolytic enzymes are synthesized and cell wall, 
protein and starch of endosperm are largely digested. Purpose of this study was evaluation of 
malting quality and identification of suitable line for production of malt products. In this study, 
effect of malting processing on physicochemical properties including of kernel density, bulk 
density, thousand weight kernel, protein and cold water extract yield of EBYT and Yusuf 
varieties evaluated in complete randomized design plan. Experiments were made in triplicate. The 
results of ANOVA showed that sample type had significant effect on all physicochemical 
properties (p< 0.01). Maximum amount of kernel density (1332.33 kg/m3) and minimum amount 
of that (832.33 kg/m3) were related to barley seed of yusuf variety and obtained malt of yusuf 
variety, respectively. Malting process results in decrease of thousand weight kernel, kernel 
density and bulk density and increase of protein content and cold water extract yield.  Cold water 
extract yield in obtained malt of EBYT line was higher than obtained malt of yusuf variety, and 
consequently, those utilities in enzymatic extracts preparation and also in confectionary, cake and 
cookie industries. 
  
Keywords: Physicochemical properties, Barley, Malting , Steeping,germination 
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