
  63ي     رضو خراسان استان) نهیپوش بدون و با جو گندم،( یغلات ي ها  دانه ییایمیکوشیزیف اتیخصوص و یهندس ابعاد یبررس

  

 بدون و با جو گندم،( یغلات ي ها  دانه ییایمیکوشیزیف اتیخصوص و یهندس ابعاد یبررس
  يرضو خراسان استان) نهیپوش
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  وار ، ایران .دانشجوي دانشگاه آزاد اسلامی ، واحد سبزوار ، گروه  علوم و صنایع غذایی ، سبز 1

  ، سبزوار ، ایران . سبزوار واحد یاسلام آزاد دانشگاه ،  ییغذا عیصنا و علوم گروه اریاستاد 2
  ، گلستان ، ایران . گلستان طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز مهندسی، و فنی تحقیقات بخش پژوهش یار استاد  3

  ، سبزوار ، ایران . سبزوار واحد یاسلام آزاد دانشگاه،   ییغذا عیصنا و علوم گروه یمرب و يدکتر يدانشجو 4
    

  چکیده
 حانیر يها نام به نهیپوش با جو  تهیوار دو( یغلات  يها دانه از نمونه 5 ییایمیکوشیزیف اتیخصوص و یهندس ابعاد بر غله نوع ریتأث قیتحق نیا در
 ،يا توده تهیدانس خاکستر، زانیم هزاردانه، وزن لیقب از يرضو خراسان استان) 17 نیلا نهیپوش بدون جو و روشن و الوند گندم رقم دو ر،یکو و

 جو به متعلق دانه طول زانیم نهیشیب داد نشان جینتا. شد یبررس تکرار سه با یتصادف کاملاً طرح قالب در نیپروتئ زانیم و يساز مالت راندمان
 بودند گندم يها دانه از شتریب مقطع سطح و یهندس و یحساب متوسط قطر لحاظ زا جو يها دانه. بود روشن گندم به مربوط آن نهیکم و حانیر
 جو به متعلق يا توده تهیدانس نهیشیب. داشت قرار گرم 67/31 -82/41 ي محدوده در ها نمونه ي دانه هزار وزن. بود کمتر ها آن تیکرو زانیم یول

 و 39/12 ، 67/31 ، 83/2 بیترت به حانیر رقم جو در خاکستر زانیم. بود يا ودهت تهیدانس نهیکم از شتریب درصد 3/20 که بود نهیپوش بدون
 به يساز مالت راندمان نهیکم و نهیشیب. بود شتریب الوند گندم و روشن گندم نه،یپوش بدون جو ر،یکو جو در خاکستر زانیم از درصد 99/8
 را حانیر جو ي دانه آمده، بدست جینتا به توجه با. بود حانیر جو به مربوط نیپروتئ زانیم نیشتریوب الوند گندم و حانیر جو به متعلق بیترت
  .گرفت نظر در مناسب هیاول ي ماده عنوان به يقناد عیصنا در ژهیو به و يساز مالت عیصنا در توان یم

  
  يساز مالت راندمان غلات، يها دانه ،ییایمیکوشیزیف اتیخصوص ،یهندس ابعاد: يدیکلهاي  واژه
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 مقدمه -1
 که شوند می محسوب بدن در انرژي کننده تامین مهمترین غلات

 درآن تعلق دارد.  به جهان کشت زیر مزارع درصد 60 حدود در

 اختصاص خود به را کشت زیر سطح بیشترین گندم غلات، بین

میلیون هکتار  12، از حدود 1389-90، در سال زراعیاست داده
میلیون هکتار معادل  8/8ی حدود سطح برداشت محصولات زراع

درصد  45درصد به غلات اختصاص داشته که از این مقدار  1/73
درصد بقیه به صورت  55آن مربوط به اراضی با کشت آبی و 

 18درصد، جو  4/72کشت دیم بوده است. محصولات گندم 
درصد سهم در  3اي  درصد و ذرت دانه 5/6درصد، شلتوك 

 7/4اند. استان خراسان رضوي با  تهسطح برداشت غلات را داش
تولیدکنندگان غلات کشور دارد  7درصد تولید غلات در رتبه 

)1.(  
کسب  به منجر که محصول، هاي ویژگی از دسته آن تعیین 

سبب  تواند می گردد، نهایی محصول خصوصیات از اطلاعاتی
خود  که شود فرآوري از پس آن نهایی فرآورده کیفیت افزایش

 افزوده ارزش افزایش و ضایعات کاهش بر اي هعمد تاثیر

 هاي ویژگی از استفاده رابطه، این در داشت. محصول خواهد

 کیفیت جهت تشخیص اي، دانه محصولات در بویژه فیزیکی،

 ). خواص13( باشد مفید بسیار تواند می آن بندي طبقه و دانه
 مواد پنوماتیکی و هیدرودینامیکی انتقال خصوصیات بر فیزیکی
   گذارد. می تاثیر غذایی مواد دادن حرارت و کردن سرد جامد،
 قطرهاي اندازه (ابعاد)، شکل، از عبارتند هندسی خواص ترین مهم

 و تخلخل توده دانسیته کرویت. و سطح حسابی، و هندسی
 کردن خشک هاي سیستم طراحی در که هستند عواملی ترین مهم
 بر خواص ینا چون گیرند، می قرار توجه مورد هوادهی و

 تاثیر دارد، قرار هوا جریان مقابل در که جرمی مقاومت
 بکار انبار فضاي بینی پیش براي که هایی تئوري گذارند. در می
وزن هزار  رود. می شمار به اساسی عامل توده دانسیته روند، می

تواند  دانه، شاخص موثر و مفیدي در تعیین قطر معادل است و می
ها  م دانه و همچنین در پاك کردن آنبراي تخمین تئوریک حج

  ). 4و 3با استفاده از نیروهاي آئرودینامیکی بکار گرفته شود (
 آن از حاصل ي عصاره و سازي مالت با بشر آشنایی ي هتاریخچ

 و . مصریانگردد می باز تخمیر فن با انسان آشنایی زمان به

 الت،شدند. م آشنا این صنعت با که بودن کسانی اولین یونانیان

زده، خصوصیات  جوانه کافی هاي غلاتی هستند که به اندازه دانه

شده و قبل   فیزیکی و شیمیایی آنها تغییر کرده، خشک و پرورانده
 منبع مالت ).16( هاي آنها جدا شده باشند چه از استفاده ریشه

 انواع شده، تجزیه هاي پروتئین کربوهیدراتها، از مناسبی

 قابل مقدار همچنین و معدنی لاحام ب، گروه هاي ویتامین

 با اخیر دهه . در)18( تاس نشاسته کننده تجزیه هاي آنزیم توجهی

 به مالت انواع کاربرد و سازي نوشابه گسترش صنایع به توجه

 قنادي پخت، صنایع در غیره و شیرین کننده منبع آنزیمی، عنوان

مناسب  جو محصول پر ارقام اصلاح به نیاز کودك، و غذاي
 دیگر (تغذیه انسانی مصارف براي بتواند آن مازاد سازي که لتما

کارگیري  و همچنین به باشد داشته کاربرد دام) خوراك و
گرفته است. معمولا  قرار استفاده از مالت سایر غلات مدنظر

سازي از نظر:  هاي غلات قبل از دریافت در کارخانجات مالت دانه
عدم آلودگی به حشرات، زنی، درجه خلوص واریته،  قدرت جوانه

هاي نارس،  زدگی، عدم وجود صدمات فیزیکی و جوانه کپک
هاي ریز مورد ارزیابی قرار  مقدار پروتئین، رطوبت و وجود دانه

  ). 16گیرد ( می
 مالت در مهم بسیار شیمیایی فاکتور دو پروتئین و کربوهیدرات

 ینهم در .باشند می یکدیگر بر متقابل اثر داراي که است سازي

 سبب پروتئین مقدار افزایش که دادند نشان سینگ و روي راستا

 و جانکل و )21( شود می گرم آب استخراج بازدهی کاهش
 ناکافی اصلاح از ناشی را موضوع این علت) 2002(1 رانمکاه

 هاي پروتئین و سلولی دیواره ناقص هیدرولیز آندوسپرم،

ران همکا و یمبريا هاي یافته با مطابق ).17( دانستند اي ذخیره
 جذب سرعت کاهش سبب ازت مقدار افزایش ،2005در سال 2

 کاهش که شده زنی جوانه طی در آن نامتعادل توزیع و آب

). 14(داشت خواهد دنبال به را گرم آب عصاره استخراج بازدهی
اند هر چه مقدار پروتئین دانه اولیه  گروهی از محققین بیان نموده

چه و جوانه و در نتیجه  زنی، رشد ریشه بیشتر باشد سرعت جوانه
سازي بالاتر و راندمان استخراج عصاره آب گرم آن  اتلاف مالت

هدف از انجام این تحقیق بررسی ابعاد ). 15کمتر خواهد بود (
هاي غلاتی (گندم، جو  هندسی و خصوصیات فیزیکوشیمیایی دانه
در جهت  ي اولیه مناسب با و بدون پوشینه) به منظور انتخاب ماده

   باشد. هاي مالت مناسب می تولید دانه
  

                                                        
1 Gunkel et al 
2 Emebiria et al 
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  ها مواد و روش -2
  مواد  - 2-1

هاي ریحان  جو با پوشینه به نام  هاي مورد آزمایش (دو واریته نمونه
 )17و کویر، دو رقم گندم الوند و روشن و جو بدون پوشینه لاین 

از جهاد کشاورزي سبزوار تهیه و جهت انجام آزمایشات به 
ه بخش صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد آزمایشگا

سبزوار منتقل شدند. مواد شیمیایی تولوئن، اسید سولفوریک، 
هیدروکسیدسدیم و سولفات مس از شرکت مرك آلمان تهیه 

  شد.
  
  ها روش - 2-2
  تهیه مالت-1- 2-2

ها توسط الک و به صورت  پس از تمیز نمودن و بوجاري دانه
ساعت تا رسیدن به میزان  48مدت دستی به طور جداگانه به 

درصد تحت فرآیند خیساندن قرار گرفتند  42-46رطوبت نهایی 
 250گراد و سختی آب حدود  درجه سانتی 20 (دماي آب حدود

به هاي خیسانده شده حاصل  ي بعدي دانه پی.پی.ام). در مرحله
ایران، تولید شرکت فن آزما  (ساختدار انکوباتور یخچال داخل

روز)  7( زنی ت طی شدن مدت زمان لازم براي جوانهجه گستر)
تنظیم گراد  درجه سانتی 17-20حدود در انکوباتور منتقل و دماي

گراد  درجه سانتی 55-65ها در دماي  . در نهایت نمونه)8( گردید
هاي  چه سپس ریشهساعت خشک گردید و  24-48براي مدت 

  .و با الک کردن جدا گردید روش سایشیآنها به 
  
  تعیین خصوصیات هندسی -2- 2-2

میلی متر،  01/0با استفاده از کولیس دیجیتال با دقت 
ضخامت) براي  Tعرض،Wطول،  Lهاي ابعادي ( گیري اندازه

صد دانه از هر رقم به صورت تصادفی صورت پذیرفت و سپس با 
)، Dg) و هندسی ( Da، قطر متوسط حسابی(زیرتوجه به روابط 

  ):19ها تعیین شد ( براي آن (SP) و سطح مقطع ،(φ)کرویت 
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  تعیین وزن هزاردانه -3- 2-2
فی طور تصاد دانه به 1000گیري وزن هزار دانه، تعداد  براي اندازه

  ).6انتخاب و توزین گردید و نتیجه بر حسب گرم گزارش شد (
  
  گیري میزان خاکستر اندازه -4- 2-2

کوره الکتریکی ، با 2337مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 
  درجه 500-550در دماي ) F.69شیمی فن (ساخت ایران، مدل: 

  ).7(گیري شد گراد اندازه سانتی
  
  اي  انسیته تودهگیري د اندازه -5- 2-2

) از ظرفی با حجم و جرم ρb(اي  گیري دانسیته توده براي اندازه
ها توسط قیفی  مشخص استفاده گردید. به این صورت که نمونه

متري از لبه استوانه واقع شده، به  میلی 150که دهانه آن در ارتفاع 
ها با حرکات  درون استوانه ریخنه شد. سپس اضافه نمونه

گیري وزن  اي جدا گردید. پس از اندازه یله شیشهزیگزاگی یک م
  ).3(محاسبه شد زیراي به کمک رابطه  دانسیته توده )،mbها ( دانه

                                                                                =           
  
  سازي تعیین راندمان مالت -6- 2-2

وزن جو خشک سازي، ابتدا  براي مشخص کردن راندمان مالت
با استفاده از ترازوي ن مصرف شده و وزن مالت حاصل از آ

با مالت سازي، راندمان  .)5(گردید تعیین 01/0دیجیتال با دقت 
  دست آمد. استفاده از معادله زیر به

راندمان مالت سازي(%) =  وزن دانه هاي  مالت حاصله 
× وزن دانه هاي اولیه 100 

 
  تعیین میزان پروتئین -7- 2-2

 لدالکجمقدار ازت در دانه اولیه و مالت با استفاده از دستگاه  
  )Auto Analyser 130 Tecator CO( تمام اتوماتیک

گیري شد که شامل سه مرحله هضم، تقطیر و تیتراسیون بود.  اندازه
محاسبه شد و  زیرپس از تیتراسیون مقدار ازت با استفاده از رابطه 

  .)9( ، میزان پروتئین محاسبه شد25/6با استفاده از ضریب تبدیل 

       
Nازت : درصد  
Xعدد تیتر :  
Wوزن نمونه نمونه خشک شده :  
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)/((%)
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  تجزیه و تحلیل آماري - 2-3
این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی ساده با سه تکرار انجام 

مورد   SASشد و نتایج حاصل با استفاده از نرم افزار آماري
ها با استفاده از  تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین داده

درصد انجام  5اي دانکن در سطح آماري  دامنه آزمون چند
  گردید.

  
  نتایج و بحث -3
  تاثیر نوع غله بر ابعاد هندسی  - 3-1

هاي آزمایش نشان داد که نوع غله  آنالیز واریانس حاصل از داده
ها تاثیر کاملا  بر تمامی پارامترهاي هندسی به جز عرض دانه

 05/0در حد  ها ) داشت ولی بر عرض دانه>01/0Pدار ( معنی
دار بود. بیشینه میزان طول دانه متعلق به جو ریحان و کمینه  معنی

آن مربوط به گندم روشن بود. دانه گندم روشن کمترین عرض را 
داري  داشت که با جو ریحان از نظر عرض دانه اختلاف معنی

)05/0P>( ها به روش آزمون دانکن که  نداشت. مقایسه میانگین
هاي جو (کویر،  ده است، نشان داد که دانهآورده ش 1در جدول 

ریحان) از لحاظ قطر متوسط حسابی، هندسی و سطح مقطع بیشتر 
ها کمتر بود. میزان  هاي گندم بودند ولی میزان کرویت آن از دانه

 -00/5ها به ترتیب در دامنه  قطر متوسط حسابی و هندسی دانه
هاي مورد  دانه هاي متر بود. از ویژگی میلی 79/3 -17/4و  006/4

می  mm 5/2سازي دارا بودن حداقل ضخامت  استفاده براي مالت
) که در بین غلات مورد بررسی فقط جو ریحان داراي 19باشد (

) بود. نتایج این بخش با mm 46/2ضخامت کمتر از این مقدار (
که بیان کرده بودند،  1999در سال 1نتایج تبیل و همکاران 

هاي جو از لحاظ طول، بیشتر و از نظر کرویت کمتر از  دانه
  ). 22هاي گندم هستند، مطابقت داشت ( دانه

  
  وزن هزار دانه - 3-2

وزن هزاردانه یک ویژگی کیفی موثر در انتخاب و طبقه بندي 
وب دانه است. طبق استاندارد ملی ایران میزان وزن هزاردانه مطل

هاي مورد بررسی،  گرم است که در بین نمونه 40براي تولید مالت 
گرم وزن  40گرم بیش از  82/43فقط گندم الوند با وزن هزاردانه 

هاي  هاي مرتبط با وزن هزار دانه نمونه داشت. تجزیه واریانس داده

                                                        
1 Tabil et al 

غله مورد بررسی نشان داد که اختلاف آماري معنی داري بین 
هاي وزن  . مقایسه میانگین داده)>P 01/0( ها  وجود داشت نمونه

ها در  ي نمونه نشان داد که وزن هزار دانه )1هزار دانه (شکل 
گرم قرار داشت. زیاد بودن وزن هزار  67/31 -82/41ي  محدوده

باشد  ها و کم بودن میزان پوسته می دانه به معناي درشت بودن دانه
  .گردد که موجب افزایش بازدهی مالت می

  
  اي دانسیته توده - 3-3
 اختلاف که کرد بیان توان واریانس می تجزیه جدول به توجه با

 اي وجود از لحاظ دانسیته توده مختلف هاي نمونه بین داري معنی
 توده دانسیته براي آمده بدست هاي داده دامنه). P> 01/0( داشت

نتایج . بود) 2شکل ( مترمکعب بر کیلوگرم 33/674-846 اي
ر این تحقیق با نتایج کار اوزتورك و بدست آمده د

اي متعلق  ). بیشینه دانسیته توده20) مطابقت داشت (2008(2ایسین
درصد بیشتر از کمینه دانسیته  3/20به جو بدون پوشینه بود که 

که بر مقاومت در  ها به علت این اي دانه اي بود. دانسیته توده توده
گذارد در طراحی  برابر جریان هوا توده ذخیره شده تأثیر می

  ). 3رود ( کن و هوادهی بکار می هاي خشک سیستم
  

  میزان خاکستر - 3-4
ها نشان  هاي حاصل از میزان خاکستر نمونه تجزیه و تحلیل داده

دار داشت  ها تاثیر معنی داد که نوع غله بر میزان خاکستر نمونه
)01/0 P<( دهد، میزان خاکستر در  نشان می 3. همانطور که شکل

درصد از  99/8و  39/12،  67/31،  83/2رقم ریحان به ترتیب  جو
میزان خاکستر در جو کویر، جو بدون پوشینه، گندم روشن و 

دست آمده در این تحقیق با نتایج   گندم الوند بیشتر بود. نتایج به
هاي صحرا، دشت، جنوب و  ) با واریته1383کار حسینی قابوس (

 -79EBYT-19و  -79EBYT- ،12-79EBYT-10هاي  لاین
  ).2خوانی دارد ( هم

                                                        
2 Ozturk and Esen 
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  ها تاثیر نوع غله بر ابعاد هندسی دانه -1جدول 

نوع 
  نمونه

  طول
 متر) (میلی

 عرض

 متر) (میلی

  ضخامت
 متر) (میلی

 متوسطقطر
  حسابی
 متر) (میلی

متوسط قطر 
 هندسی

 متر) (میلی

 سطح مقطع

(میلی متر 
 مربع)

 کرویت

  (درصد)

جو 
  ریحان

a 024/0±37/9  ab003/0±14/3  b013/0±46/2  a 005/0±00/5  
a

 003/0±16/4  
a

 017/0±62/13  
d 12/0±47/44  

  b 029/0±76/8  a  03/0±24/3  b017/0±56/2  b 018/0±84/4  جو کویر
a

 008/0±17/4  
a

 052/0±68/13  
c

 066/0±67/47  
جو بدون 
  پوشینه

c

 0058/0±88/6  
a0044/0±37/3  ab006/0±71/2  d 005/0±31/4  

b

 033/0±97/3  
c  3/0±41/12  b  26/0±8/57  

گندم 
  روشن

d  02/0±52/6  b 055/0±97/2  a074/0±84/2  
e

 020/0±006/4  
c

 275/0±79/3  
c 08/0±34/11  

ab

  31/0±27/58  
گندم 
 الوند

c 074/0±75/6  a  03/0±29/3  a055/0±93/2  c 061/0±47/4  
ab

 362/0±02/4  
ab

  31/0±74/12  
a91/0±6/59  

  ).<05/0Pداري با یکدیگر ندارند ( مشترك در هر ستون اختلاف معنیاعداد داراي حروف  -*
  

  
  
  

 ها تأثیر نوع غله بر میزان وزن هزار دانه نمونه -1شکل 
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`
  ها اي نمونه تأثیر نوع غله بر دانسیته توده -2شکل 

  
ها تأثیر نوع غله بر میزان خاکستر نمونه  -3شکل 

  سازي  راندمان مالت - 3-5
سازي نشان داد  ل از راندمان مالتهاي حاص آنالیز واریانس داده

 دار داشت سازي تاثیر معنی که نوع نمونه بر راندمان مالت
)01/0P<.(  دهد بیشینه و کمینه  نشان می 4همانطور که شکل

سازي به ترتیب متعلق به جو ریحان و گندم الوند  راندمان مالت
سازي  بود. همانطور که مشخص می باشد، میزان راندمان مالت

داري با  از جو بدون پوشینه و جو کویر اختلاف معنی حاصل
 5/0-1ها در حدود  یکدیگر ندارند. در هنگام خیساندن دانه

شود و ضمن عمل  درصد از مواد متشکله دانه، در آب حل می
هاي سبک که در سطح آب قرار  شستشو، مقداري از دانه

ت در شوند و به طور کلی اف هاي سالم جدا می گیرند از دانه می

زنی  ي جوانه باشد. در مرحله درصد می 1-5/1این مرحله حدود 
درصد از مواد  5/6-5/7ها حدود  با تنفس سلولی در دانه

درصد به صورت  5/3-4رود و در حدود  ي دانه از بین می متشکله
شود. در ضمن با خشک کردن مالت  چه و جوانه حذف می ریشه

ي  ه با رطوبت اولیهدرصد رطوبت در مقایس 11-5/12در حدود 
درصد  5/22-25شود از مجموع ارقام فوق حدود  دانه کاسته می
سازي را  اولیه وجود دارد. بنابراین راندمان مالت  افت نسبت دانه

درصد دانست ولی واقعیتها نشان  75-5/77بایست حدوداً  می
دهد که با توجه به جذب آب توسط مالت در شرایط معمولی  می

رسد درضمن راندمان واقعی  درصد می 78-80به میزان راندمان 
 ).11و  10به نوع غله و نوع مالت تولید شده بستگی زیادي دارد (
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  میزان پروتئین - 3-6

) 5ها به روش آزمون دانکن نشان داد که (شکل  مقایسه میانگین
ر حدود بیشترین میزان پروتئین مربوط به جو ریحان بود که د

ي جو،  درصد بیشتر از گندم الوند بود. ترکیبات ازتی دانه 37/30
هاي جو با میزان  باشد. دانه بسیار مورد نظر تولیدکنندگان مالت می

  کنند.  تر تولید می گیري پایین ازت بالاتر مالتی با راندمان عصاره
  

  
ي جو با میزان ازت بالاتر، داراي سرعت تنفس بالایی بوده،  دانه
نمایند و نیز میزان افت در فرآیند  ها سریع رشد می چه هریش

سازي مقادیر و  یابد. در طول مالت سازي افزایش می مالت
یابد. افتی که در  هاي اجزاي مختلف نیتروژنی تغییر می نسبت

گردد منجر به افزایش  مقدار ماده خشک در اثر تنفس ایجاد می
  ). 12شود ( هاي مالت می میزان ازت دانه

  
  گیري نتیجه -4

هاي جو از لحاظ قطر متوسط حسابی، هندسی و سطح مقطع  دانه
باشد. از  ها کمتر می هاي گندم بیشتر، ولی میزان کرویت آن از دانه

ي جو، بسیار مورد نظر تولیدکنندگان  جا که ترکیبات ازتی دانه آن
وجه به میزان راندمان ي جو ریحان با ت باشند، دانه مالت می

  تواند در  چنین میزان پروتئین بالاتر می سازي بالاتر و هم مالت
  

  
  

ي اولیه  سازي و به ویژه در صنایع قنادي به عنوان ماده صنایع مالت
 مناسب در نظر گرفته شود
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 هاسازي نمونهمالت تأثیر نوع غله بر راندمان -4شکل 

 هاین نمونهئتأثیر نوع غله بر میزان پروت -5شکل 
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