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  )مقاله پژوهشی(
زنی بر برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی مالت  ی تأثیر زمان خیساندن و جوانهبررس

  حاصل از چاودار به کمک روش سطح پاسخ
  

  *1، حجت کاراژیان1عباس باشی
  

  .ایران حیدریه، تربت اسلامی، آزاد دانشگاه حیدریه، تربت واحدگروه علوم و صنایع غذایی، -1
  

  18/09/1398:تاریخ پذیرش                          13/05/1398 :تاریخ دریافت
  
  

  چکیده
هدف از این . باشد یشده دما و رطوبت م در شرایط کنترل کردن مالت سبز زنی و خشک سازي شامل مراحل خیساندن، جوانه مالت

سازي، وزن هزار دانه، دانسیته  لتبرخی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی مالت حاصل از چاودار، از جمله راندمان مابررسی مطالعه 
 رسی این پارامترها و تهیه مالت،براي بر .زنی بود توده، راندمان عصاره آب گرم و شاخص کلباچ تحت تأثیر زمان خیساندن و جوانه

نه سازي تجزیه و تحلیل آماري و بهی. روز در نظر گرفته شد 9و  7، 5زنی  ساعت و سطوح جوانه 48و  36، 24مدت زمان خیساندن 
سازي، وزن  زنی میزان راندمان مالت نتایج نشان داد که با افزایش مدت زمان خیساندن و جوانه. فرایند به روش سطح پاسخ انجام شد

سازي فرایند  هزار دانه و دانسیته توده کاهش ولی راندمان عصاره آب گرم و شاخص کلباچ افزایش یافت و با توجه به نتایج بهینه
بهترین خصوصیات از با  زنی منجر به استحصال مالتی روز جوانه 9ساعت خیساندن و  7/42نمود که اعمال شرایط  توان بیان می

  .گردیدسازي و عصاره آب گرم  و شاخص کلباچ  لحاظ راندمان مالت
  

  زنی، مالت چاودار، سطح پاسخ  ، خیساندن، جوانهسازي بهینه:  کلیدي واژه هاي
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  مقدمه-1
سازي و عصاره حاصل از آن  تاریخچه آشنایی بشر با مالت

مصریان و . گردد یبازمبه زمان آشنایی انسان با فن تخمیر 
. یونانیان اولین کسانی بودند که با این صنعت آشنا شدند

یا مالت در زبان  1عنوان مالت برگرفته از واژه میلت
به معناي  2ساکسون است و یا احتمالاً به کلمه مالدآنگلو

شکستن و یا خرد کردنی که قبل از استفاده مالت در 
فرآیند . )7(شود اشاره دارد  گیري انجام می عصاره
زنی و  سازي شامل مراحل خیساندن، جوانه مالت
شده دما و رطوبت  در شرایط کنترل 3کردن مالت سبز خشک

علمی  نام با 4اهیس گندما چاودار ی). 19( باشد یم
MonatanumSecal  گیاهی از خانواده گندمیان است

 صورت بهاز چاودار به شکل آرد براي تهیه نان،  ).23(
تغذیه حیوانات اهلی و به شکل دانه و آرد  يسبز براعلوفه 

تحقیقات  یطورکل به. رود یبراي مصارف صنعتی بکار م
تغذیه احشام و دام  که ارزش غذایی چاودار در دهد ینشان م

 تواند یآرد چاودار م. )15( باشد یم لافویبیش از جو و 
گویند و  براي تولید یک نوع نان که به آن نان سیاه می

 ،از آسیا دارد ییها مصرف زیادي در شرق اروپا و قسمت
در اکثر کشورها نان از آرد حاصل از اختلاط . استفاده شود

نان چاودار به لحاظ . ودش یتهیه م چاودارو آردهاي گندم 
طرفداران زیادي خصوصاً در شرق  دارا بودن طعم خاص

میزان پروتئین چاودار نسبت به  یطورکل به. )22(اروپا دارد 
رصد چربی د 5/2- 1 در چاودارحدوداً. باشد یگندم کمتر م

وجود دارد که چندان متفاوت با میزان چربی موجود در 
با میزان چربی جوي دو ولی در مقایسه  .گندم و جو نیست
             هدف از . کمتر است يا ملاحظه  سر تا حد قابل

ها، کاهش بار  کردن دانه زیکردن، شستشو و تم سیخ
میکروبی، تسهیل ورود آب به آندوسپرم و در دسترس قرار 

فعال  دادن اکسیژن جهت خروج دانه از حالت خفته و غیر
ترین مرحله در  بحرانیو  نیتر خیساندن مهم ).7و  2( است 

                                                             
1-Mealt 
2-Malled (maule) 
3-Green Malt 
4 -Secal 

بوده، زیرا جذب و پخش رطوبت دردانه روي  يمالت ساز
داشتن رطوبت . باشد کیفیت مالت حاصله از آن مؤثر می

هاي جو  مناسب و پخش یکنواخت رطوبت در همه دانه
 ).4(زنی ضروري است  براي اصلاح متعادل آن در جوانه

اصلاح دانه  زنی به شده در مرحله جوانه کلیه تغییرات انجام
هاي سلولی  هاي متراکم و دیواره بخش. معروف است

ها به نام سیتاز  مخلوطی از آنزیم لهیوس اي به آندوسپرم نشاسته
هاي  هاي نشاسته توسط آنزیم و به دنبال آن گرانول
اولین نشانه شکستن آندوسپرم  .شوند آمیلولیتیک تجزیه می

ولیز یا تخریب و یند سیتااي در دانه کامل انجام فر نشاسته
هاي سلولی موجود در لایه سلولی فشرده و  تجزیه دیواره
اي از لایه  عمل اصلاح آندوسپرم نشاسته. باشد متراکم می

      تر اسکوتولوم شروع شده، در قسمت پشتی دانه سریع
جنین دانه . کند میل پیش رفته و جنین این عمل را کنتر

    هاي  ح آنزیمهمچنین با ترشح هورمون جیبرلین، ترش
را از لایه آلورون تنظیم  يا تجزیه کننده آندوسپرم نشاسته

زنی  زمان خیساندن و جوانه تأثیردر ارتباط با . )11( دینما یم
خصوصیات فیزیکوشیمیایی مالت، محققین مختلفی  بر

توان به  مطالعات زیادي انجام دادند که از آن جمله می
، قدس ولی و )1390(تحقیقات بخش آبادي و همکاران 

آبادي و  ، بخش)1393(، قائمی و همکاران )1392(همکاران 
و فرزانه و ) 2016(، قدس ولی و همکاران )2015(همکاران 
اشاره نمود که همگی این مطالعات روي ) 2017(همکاران 

زنی بر خصوصیات  تأثیر زمان خیساندن یا جوانه
که  دمالت حاصل از جو صورت گرفته بوفیزیکوشیمیایی 

نتایج این مطالعات نشان داد که با افزایش زمان خیساندن و 
اي  سازي، دانسیته ذره زنی وزن هزاردانه، راندمان مالت جوانه

کاهش ولی میزان فعالیت آنزیم بتاگلوکاناز و راندمان 
 تیان. )17و 18، 9، 5، 6، 1(یابد عصاره آب گرم افزایش می

یمیایی دانه یولاف هاي فیزیکوش ویژگی) 2010(و همکاران 
ها  نتایج آنزنی مورد بررسی قرار دادند،  را در طول جوانه

هاي  زنی فعالیت آنزیم که با افزایش زمان جوانه نشان داد
آلفاآمیلاز، بتاآمیلاز و بتاگلوکاناز افزایش ولی میزان نشاسته 

  . )24( یابد و اسید فیتیک کاهش می



  133... خی خصوصیات فیزیکوشیمیایی مالت زنی بر بر بررسی تأثیر زمان خیساندن و جوانه                  حجت کاراژیان و همکاران
  

 

مان خیساندن و مدت ز تأثیرهدف از این مطالعه بررسی 
زنی بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی مالت حاصل از  جوانه

  .چاودار بود
  
 ها مواد و روش -2
  مواد  - 2-1
  هاي چاودار در این مطالعه از بازار محلی شهرستان  دانه

تربت حیدریه و مواد شیمیایی اسید سولفوریک، 
هیدروکسیدسدیم و سولفات مس از شرکت مرك آلمان 

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

ها توسط الک و به  پس از تمیز نمودن و بوجاري دانه
هایی به طور مساوي تقسیم ها به دسته آنصورت دستی، 

ساعت  48و  36، 24هاي  شدند و به طور جداگانه براي زمان
تحت فرآیند %  42- 46تا رسیدن به میزان رطوبت نهایی 

گراد  درجه سانتی 20دماي آب حدود (خیساندن قرار گرفتند 
ي بعدي  در مرحله ).ام.پی.پی 250و سختی آب حدود 

 سه قسمتهاي خیسانده شده حاصل از سه زمان فوق به  دانه
 Tabai Espec(به داخل ژرمیناتور  وتوزین مساوي 

Corp9و  7، 5جهت طی شدن مدت زمان لازم ) ، ژاپن 
       حدوددر میناتورژرزنی منتقل و دماي  روز براي جوانه

در نهایت  .)9( تنظیم گردید گراد درجه سانتی 17- 20
گراد براي مدت  ي سانتی درجه 55- 65ها در دماي  نمونه

) ، آلمانMemert(در آون آزمایشگاهی ساعت  24- 48
و با  روش سایشیها به  هاي آن چه سپس ریشهو  شدهخشک 

 و بعد از آسیاب کردن الک کردن جدا گردید
)Huddinge14105گیري با روش  ، عصاره)، سوئد

  ).1( بندي درجه حرارت انجام گرفت زمان
  
  سازي راندمان مالت -2- 2-2

و با استفاده از  01/0دقت با استفاده از ترازوي دیجیتال با 
  .)1( دست آمد به 1رابطه 
                                   )                        1(رابطه 

سازي،  به ترتیب راندمان مالت Sو  R ،M، )1(در رابطه 
  .هاي اولیه بود و وزن دانه)گرم (هاي مالت  وزن دانه

  
  وزن هزار دانه -3- 2-2

طور  دانه به 1000گیري وزن هزار دانه، تعداد  براي اندازه
تصادفی انتخاب و توزین گردید و نتیجه بر حسب گرم 

  ).9(گزارش شد 
  
   تودهنسیته دا -4- 2-2

 جرم و حجم با ظرفی (ρb) توده دانسیته اندازه گیري براي
 و ثابت سرعتی با ها دانه .مورد استفاده قرار گرفت مشخص

 ها دانه ریختن. شدند ریخته متري میلی150 حدود ارتفاع از
 هنگام به ظرف در ضربه ایجاد با متري میلی150 ارتفاع از

 بعد). 3( شد  سازي ذخیره ینح در نشینی ته اثر باعث پرکردن
 میله یک دادن عبور با اضافی هاي دانه ظرف، کردن پر از

. شد  برداشته زیگزاکی حرکات با ظرف سطح روي اي شیشه
 ظرف در دانه جرم نسبت از (D) توده دانسیته در نهایت

(M)  آن کل حجم به (V) 2رابطه (آمد  دست به.(   
                                                       )                 2( رابطه

                                                              
  راندمان عصاره آب گرم -5- 2-2

بندي درجه حرارت، وزن  به روش زمان عصاره پس از تهیه
حاصله به کمک پیکنومتر تعیین گردید  عصاره مخصوص
گیري  اندازه جعه به جدول پلاتو، بریکس عصارهسپس با مرا

درصد راندمان عصاره آب ) 3(شد و در نهایت از رابطه 
  .گرم تعیین شد

                                                ) 3(رابطه 

                                                                                                  
E ،M وP   درصد بازدهی استخراج  ازاست  عبارتبه ترتیب

در  رطوبت عصاره آب گرم بر اساس ماده خشک، درصد
با  عصاره گرم 100در مواد جامد محلول کل مالت و 

  .)6( استفاده از جدول پلاتو
  
  شاخص کلباچ -6- 2-2

ین پس از تعی) AOAC )2008 950  . 10مطابق با روش شماره
به وسیله دستگاه عصاره  ازت کل مالت و ازت محلول کل
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 Auto Analyser 130 Tecator(ماکروکلدال اتوماتیک

CO( محاسبه شد )8(.  
  
  طرح آزمایش و تحلیل آماري -7- 2-2

، با استفاده از یک طرح )RSM(روش شناسی سطح پاسخ 
هاي ثابت  چرخش پذیر مرکب مرکزي براي ارزیابی پارامتر

بر روي ) x2(و زمان جوانه زنی ) x1(زمان خیساندن  مطالعه،
راندمان ، توده، دانسیته سازي، وزن هزار دانه راندمان مالت

، به عنوان پارامترهاي شاخص کلباچو  عصاره آب گرم
در مورد ) Y(توابع پاسخ . متغیر، مورد استفاده قرار گرفت

اي  هپارامترهاي اندازه گیري شده با استفاده از یک چند جمل
اي درجه دوم مورد بررسی قرار  و چند جملهدرجه ساده 

 Design Expertآنالیز آماري توسط نرم افزار  .گرفتند
  .صورت گرفت 6.0.2نسخه 

  
  نتایج و بحث -3
  سازي بررسی روند تغییرات راندمان مالت - 3-1

زنی  نتایج نشان داد که تغییرات مدت زمان خیساندن و جوانه
    . )2 جدول( دار داشت معنی تأثیرازي س راندمان مالت بر

مشخص است با افزایش زمان  1طور که در شکل  همان

سازي کاهش  زنی میزان راندمان مالت خیساندن و جوانه
درصد از  5/0- 1ها در حدود  در هنگام خیساندن دانه. یافت

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

طور کلی افت  شوند و به هاي سالم جدا می گیرند از دانه می
ي  در مرحله. باشد درصد می 1- 5/1در این مرحله حدود 

ها درصدي از مواد  زنی با تنفس سلولی در دانه جوانه
رود و برخی از مواد نیز به صورت  ي دانه از بین می متشکله
در ضمن با خشک کردن . شود چه و جوانه حذف می ریشه

 دانهي  مالت، مقداري از رطوبت در مقایسه با رطوبت اولیه
همکاران تیان و  نتایج این تحقیق با نظر  ).12( شود کاسته می

که به ترتیب ) 2010(و همکاران کلاور  و همچنین) 2010(
را در طی و سورگوم  دوسر فیزیکوشیمیایی دانه جوتغییرات 

 مطابقت داشت ،د بررسی قرار دادندزنی مور مرحله جوانه
، نیز بیان داشتند )2015(بخش آبادي و همکاران . )24و  13(

         زنی راندمان  که با افزایش زمان خیساندن و جوانه
، )1مدل ( 3در جدول . )9( یابد مالت سازي جو کاهش می

دست آمده  هسازي ب مدل نهایی ارائه شده براي راندمان مالت
  .زنی بود ثرگذاري بیشتر متغیر خطی زمان جوانهحاکی از ا

 

  
سازي میزان راندمان مالت  زنی بر تأثیر زمان خیساندن و جوانه –1شکل 
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  گیري انتخاب مدل براي پارامترهاي مورد اندازه - 1جدول 

 
  دانسیته توده وزن هزاردانه سازي مالتراندمان 

راندمان عصاره آب 
 گرم

 شاخص کلباچ

 ها مدل
وع مجم

 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

 عرض از مبدا
81/

92274  
90/2505 

 

645700
0  

72/
28089  

30/
2519   

001/0 51/123 مدل خطی
< 

76/7 001/0
< 

00/932 021/0 98/79 002/0 49/139  001/0
< 

 53/8 7062/0 011/0 6341/0 034/0 اي جملهچند
4022/

0 
10/7 0375/0 87/6 056/0 

اي درجه  چندجمله
 دوم

35/0 3198/0 51/0 0049/0 40/64 025/0 33/8 005/0 34/10 003/0 

اي درجه   چندجمله
 سوم

65/0 0456/0 076/0 1535/0 27/29 010/0 34/2 002/0 01/1  29/0 

 27/0 باقیمانده
 

068/0 
 

62/5 
 

08/0 
 

53/1 
 

 کل
62/

92399  
32/2514 

 

645800
0  

56/
28187  

54/
2678 

 

  

  گیري شده آنالیز واریانس پارامترهاي اندازه - 2جدول 

 مدل ها
  دانسیته توده وزن هزاردانه سازي مالتراندمان 

راندمان عصاره آب 
 گرم

 شاخص کلباچ

 منبع
مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 الاحتم

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

 >001/0 70/156 >001/0 42/95 >001/0 93/1004 >001/0 28/8 >001/0 51/123 مدل

A 46/38 001/0< 81/0 0004/0 21/408 001/0< 80/18 0002/0 59/37 001/0< 

B 05/85 001/0< 96/6 001/0< 79/523 001/0< 18/61 001/0< 90/101 001/0< 

A2  -  - 03/0 213/0 21/0 85/0 54/0 25/0 54/3 017/0 

B2  -  - 32/0 006/0 47/57 01/0 29/5 006/0 86/2 027/0 

AB  -  - 01/0 49/0 53/8 23/0 10/7 003/0 87/6 004/0 

 -  55/2 -  42/2 -  89/34 -  14/0 -  30/1 باقیمانده

 01/0 54/2/0 09/0 40/2 04/0 65/29 33/0 08/0  10/0 12/1 فقدان برازش

 -  01/0 -  021/0 -  24/5 -  07/0 -  19/0 خطاي خالص

مجموع مربعات 
 کل

81/124  - 43/8  - 82/1039  - 83/97  - 24/159  - 
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11.5426  

12.1971  

12.8515  

13.506  

14.1605  

  P
ro

te
in

 (%
)  

  0.00

  6.25

  12.50

  18.75

  25.00

0.30  

0.48  

0.65  

0.82  

1.00  
  A: Soy Milk  

  B: CaCl2  

  بررسی روند تغییرات وزن هزاردانه - 3-2
گر  بیاننتایج حاصل از تجزیه و تحلیل اطلاعات آماري 

خطی زمان خیساندن و یرهاي غدار بودن اثرات مت معنی
 زنی بر زنی و همچنین پارامتر درجه دوم زمان جوانه جوانه

عوامل موثر بر کاهش از . بود وزن هزاردانه مالت حاصله
توان به  سازي می وزن هزاردانه غلات طی فرآیند مالت

ي خروج ترکیبات محلول در آب، تنفس دانه در مرحله
زنی، خروج  جوانه خیساندن، مصرف ترکیبات مغذي طی

سازي و نیز  چه در انتهاي فرآیند مالت آکروسپایر و ریشه

کاهش رطوبت محصول نهایی در مقایسه با دانه غلات اشاره 
زمان خیساندن و نتایج نشان داد که با افزایش ). 7(نمود 
کاهش  هاي تولیدي وزن هزار دانه مالت) 2شکل ( زنی جوانه
نیز موید این مطلب ) 2005(ان و همکار وینگاردنتایج  .یافت
با  که کردند گزارش) 1393(همکاران  و قائمی. )25( بود

هزار دانه  زنی میزان وزن افزایش زمان خیساندن و جوانه
هاي حاصل از بررسی آماري  داده. )5( مالت کاهش می یابد

را  تأثیرنشان داد که بیشترین  3این آزمون و همچنین جدول 
زنی  چاودار، پارامتر خطی زمان جوانهالت بر وزن هزار دانه م

  .داشت

  
  زنی بر وزن هزاردانه تأثیر زمان خیساندن و جوانه –2شکل 

  
  پارامترهاي عملیاتی بر دانسیته توده تأثیر - 3-3

هاي مالت حاصل  بهترین مدل انتخابی براي دانسیته توده دانه
). 1جدول (اي درجه دوم بود  از چاودار، مدل چند جمله

نشان داد که اثرات خطی زمان خیساندن و  2نتایج جدول 
زنی و همچنین اثرات درجه دوم پارامتر زمان  جوانه
دار  زنی مورد بررسی نیز بر میزان دانسیته توده معنی جوانه

زنی و پارامتر  بود، ولی اثرات متقابل زمان خیساندن و جوانه
دار نبود  نیدرجه دوم زمان خیساندن بر دانسیته توده مالت مع

) 05/0p<(   زنی جوانهاز طرفی مشخص شد که زمان 
هاي حاصله  دانسیته توده مالترا بر میزان  تأثیربیشترین 
توان نتیجه گرفت که افزایش زمان  می  3  از شکل.داشت

دانیسته میزان  کاهشمنجر به  زنی جوانهو همچنین  خیساندن

به کاهش  وانت علت این کاهش را می .گردیدها  توده نمونه
قدس ولی  .نسبت داد فراوريوزن و افزایش حجم دانه طی 

اي که روي خواص  با مطالعه )2016( و همکاران
آئرودینامیکی و بیوفیزیکی مالت حاصل از جو داشتند، بیان 

زنی، میزان  داشتند که با افزایش زمان خیساندن و جوانه
ها  ایج آنکه نت) 18(یابد  ها کاهش می اي دانه دانسیته ذره

 بر فیزیکی خواص. راستا با نتایج این بخش بود هم
 جامد، مواد پنوماتیکی و هیدرودینامیکی انتقال خصوصیات

 .گذارد می تأثیر غذایی مواد دادن حرارت و کردن سرد
 ،)ابعاد(اندازه  شکل، از عبارتند هندسی خواص ترین مهم

و  توده دانسیته .کرویت و سطح حسابی، و هندسی قطرهاي
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 هاي سیستم طراحی در که هستند عواملی ترین مهم تخلخل
 چون گیرند، می قرار توجه مورد هوادهی و کردن خشک
 قرار هوا جریان مقابل در که جرمی مقاومت بر خواص این
 بینی پیش براي که هایی تئوري در. گذارند می تأثیر دارد،

 شمار هب اساسی عامل توده دانسیته روند، می بکار انبار فضاي
، مدل نهایی ارائه شده )3مدل ( 3در جدول ). 16(رود  می

  .به نمایش در آورده شده است دانسیته تودهبراي میزان 
 

 
  اي مالت چاودار زنی بر دانسیته توده تأثیر زمان خیساندن و جوانه –3شکل 

  
پارامترهاي عملیاتی بر راندمان عصاره آب  تأثیر - 3-4

  گرم
ان داد که  اثرات خطی زمان خیساندن و نش) 2(نتایج جدول 

 001/0زنی بر میزان راندمان عصاره آب گرم در سطح  جوانه
اثرات درجه دوم و متقابل پارمتراهاي . باشد دار می معنی

مورد بررسی نیز به جزء اثر درجه دوم زمان خیساندن بر 
 1جدول . میزان راندمان عصاره آب گرم معنی دار بود

زمان  تأثیرترین مدل انتخابی براي مشخص نمود که به
زنی بر میزان راندمان عصاره آب گرم مدل  خیساندن و جوانه

متقابل زمان  تأثیر، 4شکل . اي درجه دوم بود چند جمله
زنی را بر میزان راندمان عصاره آب گرم  خیساندن و جوانه

شود با افزایش زمان  طور که مشاهده می همان. دهد نشان می
زنی  میزان راندمان عصاره آب گرم  وانهخیساندن و ج

 خیساندنزمان  بالايافزایش یافت که البته این اثر در مقادیر 

دلیل افزایش راندمان عصاره . باشد مشهودتر می زنی جوانهو 
توان به جذب بیشتر  آب گرم با افزایش زمان خیساندن را می

آب و رطوبت در طی زمان خیساندن که منجر به شکستگی 
. )10(نسبت داد  گردد، میگلوکان - تر و کاهش مقدار بتابیش

در سال  انجی و همکارانبررسی دست آمده با نتایج ه نتایج ب
زنی، گیاهک  درطی جوانه ).14(مطابقت داشته است  2004

رسد، جنین  رشد کرده و به نصف تا دو سوم طول دانه می
ر این ام .کند در حال رشد هورمون جیبرلیک اسید ترشح می

    گلوکاناز در جو- موجب می شود که مقدار آنزیم بتا
برابر شده و سبب تجزیه دیواره سلولی دانه به  500- 600

گلوکان و در نتیجه راندمان عصاره آب گرم گردد - ویژه بتا
راندمان عصاره آب هاي برازش شده براي  از مدل). 17(

اثرگذاري را  ینتوان متوجه شد که بیشتر می) 3جدول( گرم
داشته  زنی راندمان عصاره آب گرم، زمان جوانهبر میزان 

  . است
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  زنی بر میزان راندمان عصاره آب گرم تأثیر زمان خیساندن و جوانه –4شکل 

  
  
  

  
  
-R2 R2 مدل بدست آمده  گیري شده متغیر اندازه ردیف

adj 

  
 ضریب

 تغییرات

y= +84.25–2.53 X1– 3.77 X2 989/0  سازي مالتراندمان  1  987/0  43/0  

y= +13.67 –0.37X1–1.08 X2+ 0.12X1 وزن هزاردانه 2
2 + 0.34 X2

2+ 
0.53X1X2 

983/0  970/0  03/1  

y= +706.76 –8.25X1–9.34 X2+ 0.27X1 دانسیته توده 3
2 –4.56 X2

2+ 
1.46X1X2 

966/0  942/0  32/0  

y= +45.64 +1.77X1+3.19 X2+ 0.44X1 راندمان عصاره آب گرم 4
2 + 1.38 X2

2+ 
1.33X1X2 

957/0  975/0  26/1  

y= +12.93 +2.50X1+4.12 X2+ 1.31X1  شاخص کلباچ 5
2 + 1.02 X2

2+ 
1.31X1X2 

984/0  972/0  33/4  

  
  پارامترهاي عملیاتی بر میزان شاخص کلباچ تأثیر - 3-5

نسبت میزان پروتئین محلول به میزان پروتئین کل، تحت 
لاحی نیتروژن عنوان شاخص کلباچ یا شاخص تغییرات اص

نتایج ). 7(در طی فرآیند مالت سازي تعریف می گردد 
نشان داد که اثرات ) 2جدول (ها  تجزیه و تحلیل دادهجدول 

شاخص بر میزان  زنی جوانهو  زمان خیساندنخطی زمان 
. باشد دار می معنی 001/0مشابه بوده و در سطح  کلباچ

  . دار بودند نیمعنیز اثرات متقابل  وهمچنین اثرات درجه دوم 
  
 

 
گردد  با افزایش  ملاحظه می) 5(طور  که در شکل  همان

افزایش ها  زنی، شاخص کلباچ نمونه زمان خیساندن و جوانه
زمان خیساندن با افزایش  شاخص کلباچعلت افزایش  .یافت

افزایش پروتئین محلول در عصاره توان به  را می زنی و جوانه
بود خصوصیات تغییرات میزان عصاره با به. نسبت داد

به . یابد اصلاحی خصوصاً افزایش نسبت کلباچ افزایش می
طور کلی باید یک توازن ظریف و حساس بین پروتئین کل 

تغییرات اصلاحی خوب و . و محلول وجود داشته باشد

  گیري هاي برازش داده شده براي پارامترهاي مورد اندازه مدل - 3جدول 
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هاي موجود  مناسب و عصاره آزاد شده این اجازه را به آنزیم
، 19(اشته باشند یات عملکردي بیشتري ددهد که خصوص می
نتایج این بخش با نتایج قدس ولی و همکاران  .)21و  20

زنی، همانند تمامی  زمان جوانه. )6( ، مطابقت داشت)1392(
را بر میزان  تأثیربیشترین ) 3جدول(متغیرهاي مورد بررسی 
  .  ها داشت شاخص کلباچ نمونه

  
  باچزنی بر  شاخص کل تأثیر زمان خیساندن و جوانه –15شکل 

  
  سازي دانه چاودار مالت ندایفر يساز نهیبه - 3-6
سازي از دانه چاودار،  منظور یافتن بهترین شرایط مالت به

ساعت و زمان  48تا  24به زمان خیساندن که بین   باتوجه
روز تنظیم شده بود، فرایند  9تا  5زنی که بین  جوانه
ر منظور رسیدن به حداکث سازي در شرایط ذکرشده به مالت

سازي، شاخص کلباچ و راندمان عصاره آب  راندمان مالت
منظور رسیدن به  نتایج نشان داد که به. یابی گردید گرم بهینه

ساعت و زمان  7/42اهداف ذکرشده، بایستی زمان خیساندن 
حاصل گردد  729/0روز باشد تا مطلوبیت  9زنی  جوانه

  ). 4جدول (
 زي چاودارسا فرایند مالت  شرایط بهینه - 4جدول 

شاخص 
کلباچ 

 )درصد(

راندمان عصاره 
آب 

  )درصد(گرم

دانسیته توده 
کیلوگرم بر (

 )متر مکعب

وزن 
هزاردانه 

 )گرم(

سازي  راندمان مالت
 )درصد(

زنی  زمان جوانه
 )روز(

زمان خیساندن 
 )ساعت(

54/20 09/52 12/689 79/12 06/79 9 7/42 

  
  گیري نتیجه -4

د که تغییرات مدت زمان خیساندن نتایج این مطالعه  نشان دا
گیري تأثیر  زنی بر تمامی خصوصیات مورد اندازه و جوانه
زنی  دار داشت و با افزایش زمان خیساندن و جوانه معنی

اي  سازي، وزن هزاردانه و دانسیته توده میزان راندمان مالت
کاهش ولی راندمان عصاره آب گرم و شاخص کلباچ 

فرایند تولید مالت حاصل از سازي  بهینه. افزایش یافت
سازي،  منظور رسیدن به حداکثر راندمان مالت بهچاودار 
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منظور  شاخص کلباچ و راندمان مشخص گرداند که به
 7/42رسیدن به اهداف ذکرشده، بایستی زمان خیساندن 

 729/0روز باشد تا مطلوبیت  9زنی  ساعت و زمان جوانه
  .حاصل گردد

  
  منابع -5

ولی،  ، قدس.ا.ح میرزایی،، .بخش آبادي، ح  .1
. محمدي، م و. آیدانی، ع ، .م.فر،ا ، ضیایی.ر.ع

بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و  . 1390
با ) EBYT88-17لاین (آئرودینامیکی مالت جو 

علوم و  فصلنامه. استفاده از روش سطح پاسخ
  .41-52 ،3، شماره3، جلدفناوري صنایع غذایی

ر جایگزینی آرد بررسی تاثی. 1384.پایان، ر  .2
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Abstract 
Malting involves steeping, germination and drying of green malt in controlled conditions of 
temperature and humidity. The purpose of this study was to investigate some of the physico-
chemical properties of rye malt, including malting efficiency, 1000 seeds weight, mass 
density, hot water extract efficiency and Kolbach index under the influence of time of 
soaking and germination. To evaluate these parameters and to prepare malt, 3 steeping 
periods (24, 36 and 48 hours) and 3 germination times (5, 7 and 9 days) were used. Statistical 
analysis and process optimization were performed using the Surface methodology. The 
results showed that increasing the duration of soaking and germination, the malt efficiency, 
1000 seeds weight and density decreased, but the efficiency of the hot water extract and the 
Kolbach index increased and according to the results of process optimization, it can be stated 
that the application of conditions was 42.7 hours steeping and 9-day germination resulted in 
the best quality malt extract in terms of malt efficiency and hot water extract and Kolbach 
index. 
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