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  چكيده

جو رقـم صـحرا، گنـدم رقـم      هاي غلاتّي هاي تهيه شده از دانه مالت هاي كمي و كيفي ويژگيدر اين تحقيق، 
قـدرت   ،سـرد  ي عصارهاستخراج ، راندمان ي گرم عصارهاستخراج راندمان شامل  PGSتجن و تريتيكاله رقم 
و  ميـزان رنـگ  يـا شـاخص كلبـاچ،     يتـروژن ن، شاخص تغييـرات اصـلاحي   كل و محلول دياستاتيك، پروتئين

بتاگلوكاناز در قالب طرح كاملاً تصادفي مورد بررسي قرار گرفـت. نتـايج نشـان داد كـه ميـزان      آنزيم فعاليت 
از ميزان پروتئين كل مالت تريتيكالـه   درصد بيشتر 4/14و  2/15پروتئين كل مالت جو و مالت گندم به ترتيب 

درصـد بيشـتر از ميـزان شـاخص كلبـاچ       0/29و  3/19بود ولي ميزان شاخص كلباچ مالت تريتيكاله به ترتيـب  
ي خطي معكوس ميان پروتئين كل با شاخص كلباچ با ضريب تعيـين   يك رابطهمالت گندم و مالت جو بود و 

94/0=2R گرم و سرد در مالت حاصل از تريتيكاله بيشتر از مالت گندم و  آبي  . راندمان عصارهوجود داشت
) ميزان فعاليت آنزيم بتاگلوكانـاز  بـه ترتيـب مربـوط بـه      U/Kg 97ي ( ) و كمينهU/Kg 716بيشينه ( جو بود.
 82/1هاي مختلـف   حاصل از مالت ي ي رنگ براي عصاره هاي حاصل از تريتيكاله و گندم بود. محدوده مالت

  .احد بودو 51/2تا 

  
  .مالت، تريتيكاله، گندم، جو، خصوصيات كمي و كيفي هاي كليدي: واژه
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  مقدمه -1
سازي يك روش پيچيـده بيوتكنولـوژي اسـت كـه شـامل       مالت     

ــه  ــي مراحــل خيســاندن، جوان ــروردن كــردن خشــك ،زن مالــت  و پ
در . )10د (باش ـ زده در شرايط كنترل شده دمـا و رطوبـت مـي    جوانه

سازي از غلات مختلفي ماننـد جـو، گنـدم، سـورگوم،      صنعت مالت
تركيــب دليــل وجــود  گــردد. امــا بــه ارزن و تريتيكالــه اســتفاده مــي

زني و وجود پوسته كـه   شيميايي خاص، تغييرات مطلوب طي جوانه
نقش حفاظت از جوانه را طي حمـل و نقـل بـر عهـده دارد، جـو از      

). از علـل  8امتياز بالاتري نسبت بـه سـاير غـلات برخـوردار اسـت (     
هـاي ضـخيم    سازي وجود سـلول  ديگر مناسب بودن جو براي مالت
گردد  ت آميلوليتيك بالاي آن ميلايه آلرون است كه موجب فعالي

 54، و سطح زير كشت Hordeum vulgarجو با نام علمي ). 14(
تـن در هكتـار و توليـد سـاليانه      65/2ميليون هكتار، عملكرد حدود 

رود.  ترين محصـولات زراعـي بـه شـمار مـي      ميليون تن از مهم 143
ن ت 94/1ميليون هكتار با عملكرد  6/1سطح زير كشت آن در ايران 

ي جـو در   ميليون تن است. ميزان مصرف ساليانه 1/3و توليد ساليانه 
در مجمـوع حـدود دو   ). 19باشـد (  ميليون تـن مـي   5/3ايران حدود 

ــه اســتان   ــان،  ســوم ســطح زيركشــت جــو در كشــور ب ــاي خراس ه
 Xتريتيكاله با نام علمي  خوزستان، فارس و گلستان اختصاص دارد.

Triticosecale wittmack ه گيـاهي جديـد از تركيـب    يك گون
هـاي مهـم دانـه     هاي گنـدم و چـاودار اسـت. يكـي از ويژگـي      ژنوم

خيســـاندن كوتـــاه، قـــدرت دياســـتاتيك بـــالا،  ي تريتيكالـــه دوره
توليـد  ). چون 9باشد ( سازي سريع و راندمان بالاي عصاره مي مالت

اي مالتي كه داراي تمامي خصوصـيات مـورد نظـر هـر دو      فرآورده
ه بردار (صنايع ماءالشعير و پخت) باشد، از يك نوع نوع صنعت بهر

اسـت  غلاتي مالتي (مالت خام) با اشـكالات بسـياري مواجـه     ي هدان
افزودن مالت يكي از مسيرهاي منتهي به رفع اين اشكالات، بنابراين 

 هـاي غلاتـي از جملـه گنـدم و تريتيكالـه      خام تهيه شده از ساير دانه
ز نقطـه نظـر مشخصـات فيزيكـي و     هـا ا  است. هر يك از اين مالـت 

قدر با هم اخـتلاف دارنـد كـه اگـر بـا هـم مخلـوط         بيولوژيكي آن
ــد، عيــوب يكــديگر را پوشــش خواهنــد داد  ). بســياري از 1( گردن

تركيبات شيميايي دانه از جمله ازت، به علـت ورود بـه آب مرحلـه    
خيساندن و سپس مصرف آن به عنوان مـاده ضـروري جهـت رشـد     

كنند و  زني، كاهش پيدا مي چه در مرحله جوانه و ريشه 1آكروسپاير
هـاي غنـي از پـروتئين در انتهـاي فراينـد       جايي كه ايـن بافـت   از آن

                                                 
1 Acrospire 

). در 6يابـد (  شوند لذا پروتئين مالت كاهش مي سازي جدا مي مالت
همين راستا نتايج تحقيق بتي حاكي از كاهش ميزان پروتئين مالـت  

). نتـايج بررسـي   4سازي بود ( مالت جو و مالت گندم در طي فرايند
هاي مالـت حاصـل از گنـدم، جـو، تريتيكالـه و       بريگز روي ويژگي

سورگوم حاكي از آن است كه مقدار ميـزان رانـدمان عصـاره آب    
گرم و شدت رنگ عصـاره حاصـل از تريتيكالـه بيشـتر از گنـدم و      

). محققـين ديگـري بـا    6گندم نيز بيشتر از جـو و سـورگوم اسـت (   
هاي عصاره مالت جـو و تريتيكالـه نشـان دادنـد كـه       ويژگي مقايسه

راندمان عصاره آب گرم تريتيكالـه بيشـتر از مالـت جـو اسـت. امـا       
مدت زمان لازم براي فيلتراسيون عصاره مالت جـو كمتـر از مالـت    

 ـي تحقيقاتي شـامل   ). اهداف اين پروژه5باشد ( تريتيكاله مي ي هتهي 
تعيـين  و  هـاي غلاتّـي مـورد مطالعـه     مالت خام آزمايشگاهي از دانه

، ي گــرم عصــارهاســتخراج هــاي كمــي و كيفــي (رانــدمان  ويژگــي
كل و  قدرت دياستاتيك، پروتئين د،سر ي عصارهاستخراج راندمان 
و فعاليـت   ميزان رنـگ ، ، شاخص تغييرات اصلاحي نيتروژنمحلول

  باشد. ها مي آن )بتاگلوكاناز
  
  ها  مواد و روش -2
  مواد -2-1

(رقـم   ) و تريتيكالـه تجـن )، گندم (رقم صحراجو (رقم  هاي دانه     
PGSهـاي تحقيقـاتي گرگـان و گنبـد،      ) از مزارع تكثيري ايستگاه

مركــز تحقيقــات كشــاورزي و منــابع طبيعــي اســتان گلســتان تهيــه  
  .گرديدند

  
 ها روش -2-2
   توليد مالت از سه دانه غلاتي  -2-2-1

تريتيكاله و گندم پس از تميز و بوجـاري شـدن بـا    هاي جو،  دانه     
هاي به ترتيـب   الك و به صورت دستي، به طور جداگانه براي زمان

 42-46ســاعت تــا رســيدن بــه ميــزان رطوبــت نهــايي  24و  48، 48
درصــد تحــت فرآينــد خيســاندن قــرار گرفتنــد (دمــاي آب حــدود 

C°20   تـا  پي.پـي.ام، ميـزان آب اضـافه شـده      250با سختي حـدود
 ي هاي خيسانده شـد  ي بعد، دانه ها). در مرحله وري كامل دانه غوطه

زنـي خودكـار مجهـز بـه      دسـتگاه جوانـه  به داخـل   ي غلاتي سه دانه
ساخت  PR-2Fمدل  ESPECكنترل دما و رطوبت نسبي (دستگاه 

ــن)  ــور ژاپ ــان لازم   كش ــدت زم ــراي  7جهــت طــي شــدن م روز ب
   حـدود درزنـي   دسـتگاه جوانـه  دمـاي  انتقـال داده شـدند،   زني  جوانه
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ــوده(Agu, 2003) دشــتنظــيم  گــراد درجــه ســانتي 20-17 ي  . ت
زدگي احتمالي، زيـر و رو و بـه هـم     ها براي ممانعت از كپك نمونه
ي  درجــه 55-65هــا در دمــاي  زنــي، نمونــه شــد. پــس از جوانــه زده 
 هاي چه ريشهساعت خشك شدند و  24-48گراد براي مدت  سانتي

  شد.  و با الك كردن جدا  سايشي روشآنها به 
  
 كل و نيتروژن محلول تعيين ميزان پروتئين -2-2-2
)25/6 ×N (  

و با دستگاه ماكروكلدال  مطابق با روش كجلدال     
  ).2تعيين شد (  Auto Analyser 1030 Tecatoroاتوماتيك

  
نسبت ازت محلول به ازت كل يا شاخص  -2-2-3

  كلباچ
و ازت محلول كل عصاره به وسيله  مالتپس از تعيين ازت كل      

ــا اســتفاده از رابطــه (  ) تعيــين 1دســتگاه ماكروكلــدال اتوماتيــك، ب
  ).2گرديد (

شاخص	كلباچ                  )1ي ( رابطه ൌ نيتروژن	انحلال	پذير
نيتروژن	كل	مالت

    
  آب گرم  ي راندمان استخراج عصاره يا عصاره -2-2-4

ي  تعيين راندمان استخراج عصاره آب گرم شـامل مراحـل تهيـه        
باشـد.   بندي درجـه حرارتـي مـي    عصاره آزمايشگاهي به روش زمان

ــدين ترتيــب كــه  ــا دمــاي   ميلــي 200ب ــر آب مقطــر ب درجــه  46ليت
گرم آرد نرم مالت اضافه شـده و پـس از مخلـوط     50گراد به  سانتي

گـراد   درجـه سـانتي   45مـاري در   دقيقـه در بـن   30كردن بـه مـدت   
درجـه   70نگهداري گرديد. سپس درجه حرارت مالت خيسانده تـا  

گراد افزايش دما) بـالا بـرده    گراد (هر دقيقه يك درجه سانتي سانتي
 70ليتـر آب مقطـر بـا دمـاي      ميلـي  100شد و پس از اضافه نمـودن  

درجـه   70دقيقـه در دمـاي    60گـراد بـه آن، بـه مـدت      درجه سانتي
عصـاره تهيـه    ي هداري گرديد، روش تعيين ثقل ويژهگراد نگ سانتي

يـا بـريكس خوانـده شـده      Eشده، مراجعه به جدول پلاتو و تعيـين  
  ).7باشد ( ) مي2ي ( مربوطه و استفاده از رابطه

 )P+800 (M )2ي (رابطه
 =E  

 P-100 
E ،M وP     به ترتيب برابر است با درصد بازدهي اسـتخراج عصـاره

مـواد  در مالـت و   رطوبتبر اساس مـاده خشـك، درصـد    گرمآب 
  .با استفاده از جدول پلاتو عصاره گرم 100در جامد محلول كل 

  )C.W.E1آب سرد ( ي عصاره -2-2-5
ميلي ليتـر   500گرم مالت آسيابي نرم توزين و به بشر حاوي  25     

 5/2اضافه گرديد. مخلوط حاصـل   گراد سانتي  درجه 20آب مقطر 
گـراد نگهـداري شـد بـه طـوري       ي سانتي درجه 20ساعت در دماي 

دقيقه، يـك بـار هـم زده شـد سـپس خيسـانده مالـت بـا          20كه هر 
و بـه كمـك پمـپ خـلأ صـاف       1 شـماره استفاده از كاغـذ واتمـن   

گرديد وزن مخصوص مايع آبكي حاصل از عمليات صاف كـردن  
گيـري شـد و سـپس بـا      پيكنـومتر انـدازه  خيسانده مالـت بـه كمـك    

مراجعه به جدول پلاتو بريكس عصاره آب سرد تعيين گرديد و در 
آب سـرد محاسـبه    ي ) درصد بـازدهي عصـاره  3( ي نهايت از رابطه

  ).7(شد
  )   3رابطه ي(

  
     E ،M وP          به ترتيـب برابـر اسـت بـا درصـد بـازدهي اسـتخراج

در مالـت و   رطوبتبر اساس ماده خشك، درصـد  سردعصاره آب 
بـا اسـتفاده از جـدول     عصـاره  گـرم  100در مواد جامد محلول كل 

  .پلاتو
  
  قدرت دياستاتيك -2-2-6

ــا AOAC. 935. 31 قــدرت دياســتاتيك مالــت بــه روش       ب
تعيـين گرديـد    1تيتراسيون محلول فهلينگ و بـا اسـتفاده از جـدول    

)3.(
    

   بتاگلوكانازفعاليت آنزيم -2-2-7
تجــاري شــركت  هـاي  كيــتگيــري آنــزيم بـا اســتفاده از   انـدازه      

Megazyme Itd.Ireland    شـد   تعيـين   4 ي و بـا اسـتفاده از رابطـه
كه بيان فعاليت آنزيمي به صورت واحد بر كيلوگرم مالت






Kg
U 

  ).16، 15باشد ( مي 
CMXY)                                                 4ي ( رابطه    

= ميزان جذب محلول آزمايش Xو  M ،4=C=630) 4ي ( در رابطه
 باشد. مي نانومتر 590در 

  

                                                 
1- Cold Water Extract  

M) P  +800(   =E  
P - 100  
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 )° IOBگراد (جدول  ي سانتي درجه 20هاي مالت در  تعيين قدرت دياستاتيك نمونه  - 1جدول 

IOB  عدد تيتراسيون  ° IOB  عدد تيتراسيون
° 

 IOB  عدد تيتراسيون °IOB  عدد تيتراسيون
°  

  ° IOB  عدد تيتراسيون

0/11 181  5/16 121 0/22 90 5/27  72  0/33  60  
5/11 173    0/17 117 5/22 88 0/28  71  5/33  59  
0/12 166  5/17 114 0/23 86 5/28  70  0/34  58  
5/12 160  0/18 111 5/23 85 0/29  68  5/34  57  
0/13 153  5/18 108 0/24 83 5/29  67  0/35  57  
5/13 148  0/19 105 5/24 81 0/30  66  5/35  56  
0/14 142  5/19 102 0/25 80 5/30  65  0/36  55  
5/14 137  0/20 100 5/25 78 0/31  64  5/36  54  
0/15 133  5/20 97 0/26 76 5/31  63  0/37  54  
5/15 129  0/21 95 5/26 75 0/32  62  5/37  53  
0/16 125  5/21 93 0/27 74 5/32  61  0/38  52  

  
  
  

  هاي مالت تهيه شده در تيمارهاي آزمايش واريانس (ميانگين مربعات) تأثير نمونه بر ويژگي ي تجزيه - 2جدول 

  منبع
  تغيير

  پروتئين
  كل

  شاخص
 كلباچ

 راندمان استخراج
  عصاره گرم

 

 راندمان استخراج
 عصاره سرد

  قدرت
  دياستاتيك 

 

  فعاليت 
 گلوكاناز-بتا

 000/7323127*** 333/185***  508/34*** 134/42*** 481/90*** 674/3 ***  نمونه
  درصد. 1معني دار در سطح                   ***

  
  

  گيري شده انواع مالت تحت تأثير نوع نمونه هاي اندازه ) ويژگيP> 05/0ميانگين (دانكن مقايسه  - 3جدول 
  

  نمونه
  پروتئين كل

)25/6  ×N( 

  (درصد)

شاخص 
  كلباچ

 (درصد)

 راندمان استخراج
  عصاره گرم

 (درصد)

 راندمان استخراج
  عصاره سرد

 (درصد)

 قدرت دياستاتيك
)°IOB( 

 گلوكاناز-فعاليت بتا
)u/kg( 

 a2/0±2/15 c3/0±  b9/0 ± 6/67 c3/0± 6/22  b2± 62 b 6±  716   جومالت 

 b6/0 ± a6/0±  a9/0± 9/73 a5/0± 3/29  a2±  67 a60±  3059   مالت تريتيكاله

 a3/0±1/15 b4/0± 9/39 b9/0± 3/67 b2/0± 0/25 c1 ± 52 c 3±  97     مالت گندم

  .SDهاي با حروف يكسان وجود ندارد. نتايج عبارت است از: ميانگين  دار آماري بين ميانگين معنيدر هر ستون اختلاف 
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  تعيين رنگ عصاره -2-2-8
 100بنـدي درجـه حـرارت بـه      به روش زمان پس از تهيه عصاره     
گـرم سـيليت بـراي شـفاف كـردن آن       5ليتر عصاره تهيه شده  ميلي

گرديـد. سـپس بـا كاغـذ      نگهداريدقيقه  5اضافه و مخلوط حاصل 
 ي صـاف و در نهايـت بـا اسـتفاده از رابطـه      1صافي واتمـن شـماره   

  ).3( محاسبه شدرنگ عصاره 5
   عصاره= رنگ  430A  ×10                                )5( ي رابطه

430A  ميزان جذب خوانده شده عصاره با اسپكتروفتومتر در طول
  باشد. نانومتر مي 430موج 

  
ها و تجزيه و تحليل  آوري داده نحوه جمع -2-2-9

  اطلاعات 
اين تحقيق در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار انجـام شـد        

مـورد تجزيـه و     SASنتايج حاصل با استفاده از نرم افزار آمـاري و 
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون      تحليل قرار گرفت و مقايسه ميـانگين داده 

  درصد انجام گرديد. 5اي دانكن در سطح آماري  چند دامنه
  
  نتايج و بحث -3

(ميانگين مربعـات) تـاثير نمونـه بـر      واريانستجزيه  2در جدول      
  هاي تهيه شده آورده شده است. ي مالتها ويژگي

  
  پروتئين كل -3-1

روي ميـزان پـروتئين   ) P>01/0(دار  نوع نمونه تأثير كاملاً معني     
) انـواع مالـت تهيـه شـده در ايـن آزمـايش داشـت        N×  25/6كل (

مقادير مربوط به تأثير تيمار نوع نمونه بر ميزان پـروتئين  ). 2(جدول 
آورده شـده اسـت. ميـزان     3در جـدول  هـاي تهيـه شـده     كل مالـت 

درصـد   4/14و  2/15پروتئين كل مالت جو و مالت گندم به ترتيب 
). اختلاف 3بيشتر از ميزان پروتئين كل مالت تريتيكاله بود (جدول 

) بين ميزان پـروتئين مالـت جـو صـحرا و مالـت      P>05/0دار ( معني
يي معيـاري  ميزان پروتئين كل شايد به تنهاگندم تجن مشاهده نشد. 

براي تعيين كيفيت مالت محسوب نشود زيرا نسبت بخش محلول به 
هـاي جديـد در لايـه آلـرون كـه       آنزيمي توليد  كل آن نشان دهنده

اي بـا   موجب ايجاد تغييرات اصلاحي درآندوسپرم (ذخيـره نشاسـته  
گردنـد،   ماتريكس پروتئين/ كربوهيدات) جهت استفاده جوانـه مـي  

ميـزان پـروتئين كـل    ست كه معمولاً هرچـه  باشد. گزارش شده ا مي
مالت بيشتر باشد، نسبت ميزان پروتئين محلول به ميزان پروتئين كل 

هـايي كـه غلظـت پـروتئين كـل آنهـا در حـد         واريتـه تر است.  پايين
شوند: مالت حـاوي   معقولي پايين باشد به چند دليل ترجيح داده مي

متـر آنـزيم و   پروتئين كل كمتر به طور مشخص به معنـي وجـود ك  
باشـد، كـه هـر دو خصوصـيت      همچنين راندمان عصـاره بـالاتر مـي   

هاي بسيار پايين پـروتئين   آيد. بر عكس، غلظت مطلوب به شمار مي
تواند تأثير منفي روي عمليات تخمير، سلامت مخمـر، جسـميت    مي

در ). 13، 11و احساس دهاني محصول نوشابه نهـايي داشـته باشـد (   
، قنادي و تقطيري كه فعاليت آنزيمي جايگاه صنايع پخت و نانوايي

دارنـد  بـالاتر   ئينميـزان پـروت   كـه هـاي جـو ريـز     خاصي دارد، دانـه 
  ).1ترند ( مناسب

  
  شاخص كلباچ -3-2

ميزان شاخص كلبـاچ انـواع مالـت تهيـه شـده در ايـن آزمـايش             
تيمار نوع نمونه بـود (جـدول   ) P>01/0(دار  تحت تأثير كاملاً معني

 0/29و  3/19ن شاخص كلبـاچ مالـت تريتيكالـه بـه ترتيـب      ميزا). 2
درصد بيشتر از ميزان شاخص كلباچ مالت گندم و مالت جو صحرا 

مالت تريتيكاله و مالت جو صحرا بـه ترتيـب داراي   ). 3بود (جدول 
بودنـد (جـدول   ميزان شـاخص كلبـاچ   ) P>05/0(ي  بيشينه و كمينه

پروتئين كل، تحت عنـوان   نسبت ميزان پروتئين محلول به ميزان). 3
شاخص كلباچ يا شاخص تغييرات اصلاحي نيتروژن در طي فرآيند 

ميزان عصـاره بـا بهبـود خصوصـيات     گردد.  سازي تعريف مي مالت
يابد. به  تغييرات اصلاحي خصوصاً افزايش نسبت كلباچ افزايش مي

طور كلي بايد يـك تـوازن ظريـف و حسـاس بـين پـروتئين كـل و        
ته باشـد. تغييـرات اصـلاحي خـوب و مناسـب و      محلول وجود داش ـ

دهـد كـه    هـاي موجـود مـي    عصاره آزاد شده اين اجازه را به آنـزيم 
خصوصــيات عملكــردي بيشــتري داشــته باشــند. در حــالي كــه در   

ها تغييرات اصلاحي پروتئين كه بـه صـورت نسـبت پـروتئين      واريته
بايـد   درصد است، 44تا  42شود بين  محلول به پروتئين كل بيان مي

تغييرات اصلاحي كامل كربوهيدراتي ايجاد شـود. نسـبت پـروتئين    
درصد باشد  42-44 ي ها بايد در دامنه محلول به پروتئين كل واريته

  ).18، 13(آميلاز و آمينو نيتروژن آزاد كافي برسند -تا به ميزان آلفا
  
  ي گرم  راندمان استخراج عصاره -3-3

روي ميـزان  ) P>01/0(دار  تيمار نـوع نمونـه تـأثير بسـيار معنـي          
ي گـرم انـواع مالـت تهيـه شـده در ايـن        راندمان اسـتخراج عصـاره  

ي گـرم   ميزان راندمان استخراج عصاره). 2آزمايش داشت (جدول 
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درصد بيشـتر   3/9و  8/9به ترتيب  تريتيكالهتيمار تهيه شده از مالت 
هـاي گنـدم تجـن و جـو صـحرا بـود        از ميزان مشابه خـود در مالـت  

ــدول  ــي 3(ج ــتلاف معن ــزان  P>05/0دار ( ). اخ ــين مي ــدمان ) ب ران
مالــت جــو صــحرا و مالــت گنــدم تجــن  ي گــرم اســتخراج عصــاره

اســتخراج بــا آب گــرم در واقــع بيــانگر  ).3مشــاهده نشــد (جــدول 
كميت مواد جامد حـل شـده در عصـاره شـيرين بـوده كـه در طـي        

مقيـاس كوچـك، از مالـت يـا سـاير مـواد       گيري در  فرآيند عصاره
گـردد. ايـن فرآينـد شـامل دو      افزوده شده به آرد مالت حاصل مـي 

باشد: ابتدا تبـديل يـا سـاكاريفيه، كـه در      بخش مجزا و مشخص مي
هـاي موجـود در مالـت فعـال گرديـده و فرآينـدهاي        طي آن آنزيم

 نمايـد و سـپس اسـتخراج تركيبـات و اجـزاء      آنزيمي ادامه پيدا مـي 
محلــول از مالــت قبــل از جداســازي فازهــاي جامــد و مــايع. آنــاليز 
آماري بيانگر اين نكته است كه از تمامي آناليزهاي انجـام شـده بـر    
روي مالت، تست استخراج بـا آب گـرم، بيشـترين اطلاعـات را در     

دهـد و ارتبـاط خـوبي بـا سـاير       مورد كيفيت مالت توليدي ارائه مي
استخراج و توليد عصاره، حجم و ثقـل   آناليزها از جمله مدت زمان

). نتايج اين تحقيق نشـان داد  7ي ورت جمع آوري شده دارد ( ويژه
ي ميــزان  هــاي داراي شــاخص كلبــاچ بــالا داراي بيشــينه كــه نمونــه

نتايج اين بخـش  ي گرم بودند و بالعكس.  راندمان استخراج عصاره
ــراور و بريگــز مطابقــت داشــت (    ــچ ف ــايج بلان ــا نت صــنايع  در). 5ب

عصـاره بيشـتري   راندمان  هايي كه داراي واريتههاي مالتي،  نوشيدني
  ).1باشند، ارجحيت دارند ( مي

  
  ي سرد راندمان استخراج عصاره -3-4

ي سرد انواع مالت تهيـه شـده در    ميزان راندمان استخراج عصاره     
تيمار نوع نمونـه  ) P>01/0(دار  اين آزمايش تحت تأثير بسيار معني

ي سـرد تيمـار تهيـه     ميزان راندمان استخراج عصاره ).2(جدول  بود
درصد بيشتر از ميزان  6/29و  2/17شده از مالت تريتيكاله به ترتيب 

). 3هاي گندم تجن و جو صـحرا بـود (جـدول     مشابه خود در مالت
ــا آب ســرد نشــان دهنــده  ي ميــزان تغييــرات اصــلاحي  اســتخراج ب

فعـل و  باشـد.   زنـي مـي   جوانـه  هـا در طـول   پروتئين و كربوهيـدرات 
پيونـدد ناشـي از    انفعالاتي كـه در تغييـرات اصـلاحي بـه وقـوع مـي      

هـاي هيـدروليز كننـده بـوده كـه ميـزان آنهـا در طـي          فعاليت آنزيم
يابد. تركيبات محلـول در اثـر    سازي بسيار افزايش مي عمليات مالت

كـه در  شوند از جمله قندها و اسيدهاي آمينـه   فعاليت آنها توليد مي
كنند. اين مواد محلول  داخل دانه خصوصاً آندوسپرم تجمع پيدا مي

حاصــل و در دســترس قــرار    "اســتخراج بــا آب ســرد  " در اثــر
  ).12(گيرند مي

  
  قدرت دياستاتيك -3-5

) روي ميـزان  P>01/0دار ( تيمار نـوع نمونـه تـأثير بسـيار معنـي          
قدرت دياستاتيك انواع مالت تهيـه شـده در ايـن آزمـايش داشـت      

). ميــزان قــدرت دياســتاتيك تيمــار تهيــه شــده از مالــت 2(جــدول 
درصد بيشتر از ميزان مشابه خود در  1/8و  8/28تريتيكاله به ترتيب 

ــدم  مالــت ــود (جــدول   تجــنهــاي گن ). مخلــوط 3و جــو صــحرا ب
شـود. دياسـتاز حاصـل از     تاز ناميـده مـي  ي جو، دياس هاي دانه آنزيم
هاي جوانـه نـزده حـاوي مخلـوط آنزيمـي متفـاوت از دياسـتاز         دانه

والان گـرم   قـدرت دياسـتاتيك بـه مقـدار اكـي      ).7باشد ( مالت مي
گـرم   100گيـري از   دقيقـه عصـاره   10مالتوز توليد شده طي مـدت  

رين گردد. آلفا آمـيلاز و دكسـتريناز محـدود بيشـت     مالت اطلاق مي
آميلاز و آلفا گلوكوزيداز و مالتاز كمتـرين  -پايداري حرارتي و بتا

آميلاز داراي كمتـرين دمـاي   -باشند. بتا پايداري حرارتي را دارا مي
ه ينگراد)، آلفا آميلاز داراي بيشترين دماي به درجه سانتي 50بهينه (

هـا داراي وضـعيت بينـابيني     گراد) و مـابقي آنـزيم   درجه سانتي 65(
ي  ي وجـود بيشـينه   ). نتايج اين تحقيق كه نشان دهنـده 16(اشند ب مي

و  وتئوليتيكرفعاليت پ نيتروژن محلول و شاخص كلباچ و در نتيجه
ي مالت تريتيكاله بود، با نتايج كيهارا  قدرت دياستاتيك بالا و بهينه

  ). 13و همكاران مطابقت داشت (
  
  گلوكاناز-فعاليت بتا -3-6

گلوكاناز انواع مالت تهيه شده در اين آزمايش -ميزان فعاليت بتا     
تيمار نوع نمونه بـود (جـدول   ) P>01/0(دار  تحت تأثير بسيار معني

 327و  3054فعاليت بتاگلوكاناز مالت تريتيكاله به ترتيب  ). ميزان2
هـاي گنـدم تجـن و جـو      درصد بيشتر از ميزان مشابه خود در مالـت 

گلوكـان بـه عنـوان    -) بتـا 1 →3، 1 → 4(). 3صحرا بـود (جـدول   
هـاي   سـازي و توليـد نوشـابه    يك تركيب نامطلوب در فرآيند مالت

-) بتـا 1 →3، 1 → 4شود. وجود مقادير زياد از ( مالتي شناخته مي
ي سـلولي   ي تخريـب ناكامـل ديـواره    گلوكان در مالت نشان دهنده

ي مالـت   است كـه منجـر بـه پـايين آمـدن ميـزان اسـتخراج عصـاره        
گلوكـان در  -) بتـا 1 →3، 1 → 4گردد. وجـود مقـادير زيـاد (    مي

تواند علل مختلفي از جمله: وجـود مقـادير زيـادي از ايـن      مالت مي
  انـايي دانـه در توليـد مقـادير كـافي از      ي جو، عـدم تو  ماده در نمونه
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گلوكاناز، افزودن جو غيـر مـالتي و يـا سـاير     -) بتا1 →3، 1 → 4(
غلات به عنوان مواد كمكي و يا تركيبي از اين موارد داشـته باشـد.   

گلوكانـاز در ارقـام مختلـف    -) بتـا 1 →3، 1 → 4پتانسيل وجـود ( 
سـد تـأثير    ر يبستگي به ژنوتيپ و عوامل محيطي دارد كه به نظـر م ـ 

ــتري      ــت بيش ــه از اهمي ــوغ دان ــل بل ــي مراح ــي در ط ــل محيط عوام
-) بتـــا1 →3، 1 → 4درصـــد از ( 60برخـــوردار باشـــد. حـــدود 

گلوكاناز موجود در مالـت سـبز در طـي فرآينـد خشـك كـردن و       
نتايج اين آزمايش نشان داد كه ميـزان  ). 10گردد ( پروردن نابود مي

مالت گندم در حـد كمينـه    ازگلوكان-) بتا1 →3، 1 → 4(فعاليت 
) 1 →3، 1 → 4(باشد كه مسلماً وجود مقادير بالايي از پسمان  مي
بـه نظـر    گلوكان در مالت سبز گندم را به همراه خواهد داشـت. -بتا
گيـري در   ي ظروف عصـاره  رسد مشكلات موجود در امر تخليه مي

هـاي غيـر قابـل     صورت استفاده از مالت گندم به دليل تشكيل لايـه 
ي آسـيابي   سلولزي موجود در ماده نفوذ از ذرات نرم با ماهيت همي

  ). 7گيري باشد ( مورد عصاره
  
  )N×  25/6(پروتئين محلول  -3-7

) روي ميـزان  P>01/0دار ( تيمار نـوع نمونـه تـأثير بسـيار معنـي          
هاي حاصل از انواع مالت تهيه شـده در ايـن    پروتئين محلول عصاره
پروتئين محلول عصـاره تهيـه شـده از مالـت      آزمايش داشت. ميزان

درصد بيشتر از ميزان مشابه خـود در  5/12و  0/5تريتيكاله به ترتيب 
جو صـحرا بـود (شـكل     هاي گندم تجن و عصاره تهيه شده از مالت

1 .(  

  
  تاثير نوع نمونه بر ميزان پروتئين محلول - 1شكل 

  
ــا شــش درصــد از مــواد جامــد عصــاره كــه از كــل   ــنج ت  حــدود پ

دهند.  آيد را مواد نيتروژني تشكيل مي ي مالت به دست مي خيسانده
درصد كل مواد نيتروژنـي موجـود در مالـت     30-40كه اين معادل 

باشد. ميزان نيتروژن محلول به مـوازات افـزايش ميـزان نيتـروژن      مي
). نتـايج ايـن   1يابد، البته نه به شكل كاملاً خطي ( مالت، افزايش مي
كه شاخص كلباچ كـه معـرف تغييـرات اصـلاحي     تحقيق نشان داد 
تـر   هاي حاوي نيتـروژن بـالا، پـايين    باشد در مالت مواد نيتروزني مي

بـين آنهـا    2R=94/0ي خطـي بـا ضـريب تعيـين      است و يك رابطـه 
تهيه شـده از جـو صـحرا و گنـدم      هاي ). مالت2وجود دارد (شكل 

ي ميزان پروتئين كل بودنـد، شـاخص كلبـاچ     تجن كه داراي بيشينه
   تري داشتند. پايين

  
  ي تغييرات شاخص كلباچ با افزايش ميزان پروتئين مالت رابطه - 2شكل 

  
  

  رنگ عصاره -3-8
ع مالت تهيه شـده در ايـن   حاصل از انوا هاي ميزان رنگ عصاره     

تيمار نوع نمونه بود. ) P>01/0(دار  آزمايش تحت تأثير بسيار معني
و  2/80ميزان رنگ عصاره تهيه شده از مالـت تريتيكالـه بـه ترتيـب     

هـاي تهيـه شـده از مالـت      درصد بيشتر از ميزان رنگ عصـاره  7/30
). عصـاره تهيـه شـده از مالـت     3گندم تجن و جو صحرا بود (شكل 

ي  ريتيكاله و مالت گندم تجـن بـه ترتيـب حـاوي بيشـينه و كمينـه      ت
)05/0<P ( بودند، نتايج ايـن بخـش بـا نتـايج كيهـارا و      ميزان رنگ

). متغيرهاي مستقل بسـياري در ايجـاد   13همكاران مطابقت داشت (
باشند از جمله ميـزان   رنگ مالت و عصاره تهيه شده از آن مؤثر مي

ي جو و نيز ميزان  كربوهيدرات در دانهتغييرات اصلاحي پروتئين و 
كن كيلن، استمرار  هاي خشك ي مالت سبز موجود در كوره تجزيه

ميزان دمـا و مـدت زمـان خشـك كـردن و پـروردن در هـر درجـه         
گيـري تـدريجي در درجـه حـرارت      حرارت. انجام عمليات عصاره

ي سـطوح بـالايي از قنـدهاي محلـول و      بالا، موجب ايجاد و ذخيره
سـازي را   گردد كه تشكيل رنـگ در طـي مالـت    اي آمينه مياسيده

ي خشـك   دهد. بسياري از تغييراتي كـه در طـي مرحلـه    افزايش مي
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ي آن  دهـد، روي رنـگ مالـت و عصـاره     كردن و پـروردن رخ مـي  
  ). 6تأثير به سزايي دارد (

  
  تاثير نوع نمونه بر ميزان رنگ عصاره - 3شكل 

  
  گيري نتيجه -4

مالت حاصل از تريتيكاله داراي ميزان راندمان عصاره آب گـرم       
گلوكانـاز و شـاخص   -، فعاليت آنزيم بتـا دياستاتيكو سرد، قدرت 

 هـاي  مالـت باشـد.   كلباج بيشتري از مالت حاصل از گندم و جو مـي 
ي ميـزان پـروتئين    تهيه شده از جو صحرا و گندم تجن داراي بيشينه

ميان ميزان پروتئين كل با شاخص كل بودند. و يك رابطه معكوس 
  كلباچ وجود دارد.  

  
  منابع -5
برتـر و اميـد     ي ارقـام جـو   . پـروژه مقايسـه  1375ولـي، ع.   قدس -1

ي مالــت. گرگــان، بخــش  بخــش ايــران جهــت اســتخراج عصــاره 
تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي  
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