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  چكيده

مالت كردن  خشك و زني سازي يك روش پيچيده بيوتكنولوژي است كه شامل مراحل خيساندن، جوانه مالت
 يرو يزن ـ هجوان ـ زمـان  مـدت  اثـر  قي ـتحقايـن   در .باشـد  زده در شرايط كنترل شـده دمـا و رطوبـت مـي     جوانه

ــ فيزيكوشــيميايي اتيخصوصــ  رانــدمان شــاملهــاي جــو (صــحرا و يوســف) كــه  از واريتــه شــده هيــته تمال
 از استفاده با عصاره آب سردوزن هزار دانه، فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز و راندمان  ،اي دانسيته توده ،يساز مالت
 زمـان  مـدت  سـطح  سـه  و جـو  واريتـه  سـطح  دو بـا  2×3 لي ـفاكتور شـات يآزما قالـب  در يتصادف كاملاً طرح
سـازي در   مالـت راندمان  كه داد نشان جينتا ت.گرف قرار يبررس مورد تكرار سه در ،)روز 6و  4 ،2( يزن جوانه

راندمان  روز 6تا  2از  زني جوانهبا افزايش مدت زمان و  بودواريته صحرا  زبيشتر ادرصد  85/2واريته يوسف، 
زنـي دانسـيته    با افزايش مدت زمـان جوانـه   كاهش يافت.درصد  88/5در حدود داري  معني طور بهسازي  مالت
اي و وزن هزار دانه كاهش و فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز و راندمان عصاره آب سرد افزايش يافـت. بيشـينه    توده

عصـاره  بيشـترين ميـزان رانـدمان    زني مشاهده شد و  روز جوانه 4فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز در واريته يوسف و 
  .بودزني  روز جوانه 6واريته صحرا با درصد مربوط به  39/16با ميانگين آب سرد 

  
  .زني، آنزيم بتاگلوكاناز خصوصيات فيزيكوشيميايي، مالت، زمان جوانه هاي كليدي: واژه

  
  

____________________________  
  amerif65@yahoo.comمسوول مكاتبات: *
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  مقدمه -1
از جمله محصولات زراعي استراتژيك و مورد حمايت جو      

باشد،  كشور مياي  نوين كشاورزي و جزو نباتات علوفه هاي سياست
به  اي بر كيفيت علوفه هعلاوالمللي  محققين و مراكز تحقيقات بين

در  و كيفيت مالت توليدي از ارقام جو نيز توجه خاص دارند
اخير در ايران اين موضوع مورد توجه خاصي قرار گرفته  هاي سال
 1387-88ر سال زراعي ميزان توليد جو در كشور د .)3( است

ميليون تن بوده است كه استان خراسان رضوي با  45/3حدود 
درصد از توليد جو كشور، مقام نخست را به خود اختصاص  68/16

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

سازي يك  مالت). 1هاي دوم تا ششم را دارا هستند( ر مقامجو كشو
روش پيچيده بيوتكنولوژي است كه شامل مراحل خيساندن، 

زده در شرايط كنترل  مالت جوانه و پروردنكردن  خشك ،زني جوانه
هدف آن سنتز  نيتر مهم ) و15(باشد شده دما و رطوبت مي

پروتئين و نشاسته هاي هيدروليتيك و تجزيه ديواره سلولي،  آنزيم
باشد كه منجر به افزايش تردي و شكنندگي مطلوب  آندوسپرم مي

ها  زني با تنفس سلولي در دانه ي جوانه در مرحله ).9( گردد دانه مي
رود و در  ي دانه از بين مي درصد از مواد متشكله 5/6-5/7حدود 
شود  چه و جوانه حذف مي درصد به صورت ريشه 5/3-4حدود 

ها به علت اينكه بر مقاومت در برابر جريان  اي دانه يته توده). دانس7(
هاي  گذارد در طراحي سيستم هوا توده ذخيره شده تأثير مي

و  رود بنابراين توجه به اين ويژگي كن و هوادهي بكار مي خشك
- β مآنزي). 5تعيين آن نقش مهمي در صنعت فرآوري غلات دارد (

- β هاي سلولي را به شده، ديوارهسازي توليد  در طي مالتگلوكاناز
). 14( نمايد دكسترين محلول با وزن مولكولي پائين هيدروليز مي

بازدهي استخراج عصاره آب سرد يكي از معيارهاي ارزيابي كيفيت 
ها در شرايط  مالت است كه به منظور جلوگيري از فعاليت آنزيم

د و گير گراد انجام مي درجه سانتي 20قليايي ضعيف و در دماي
صورت محلول در  زني به بيانگر تركيباتي است كه در مرحله جوانه

  ). 11آمده است (
زني بر  تحقيق حاضر با هدف بررسي تأثير مدت زمان جوانه     

  .گرديد خصوصيات فيزيكوشيميايي مالت انجام
  
  
  

  ها مواد و روش -2
  مواد  -2-1

تحقيقات  هاي جو (واريته صحرا و يوسف) از ايستگاه نمونه     
كشاورزي گنبد كاووس تهيه و جهت انجام آزمايشات به آزمايشگاه 
بخش تحقيقات فني مهندسي در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع 
طبيعي استان گلستان منتقل شدند. مواد شيميايي تولوئن، اسيد 

سديم و سولفات مس از شركت مرك د سولفوريك، هيدروكسي
لوكاناز از شركت مگازايم ايرلند تهيه گيري بتاگ آلمان و كيت اندازه

  شد. 
  تهيه مالت -2-2

ها توسط الك و به صورت  پس از تميز نمودن و بوجاري دانه     
بعد از  يوسفدر اين مرحله هر يك از ارقام جوي صحرا و دستي، 

د. گرفتنتوزين شدن به طور جداگانه تحت فرآيند خيساندن قرار 
و رسيدن به  مطلوب آب جوهاي مورد نظر جهت جذب مقدار

، در داخل ظروف حاوي حجم معيني آب با درصد 42-46رطوبت 
ي بعدي  در مرحلهور شدند سپس  ساعت غوطه 48براي دماي محيط 

به داخل  وتوزين مساوي  سه قسمتهاي خيسانده شده به  دانه
روز براي  6و  4، 2ژرميناتور جهت طي شدن مدت زمان لازم 

 گراد درجه سانتي 17-20 حدود رد ژرميناتورزني منتقل و دماي  جوانه
ي  درجه 55-65ها در دماي  در نهايت نمونهو  )5( تنظيم گرديد

سپس ساعت خشك گرديد و  24-48گراد براي مدت  سانتي
  ). 12( دو با الك كردن جدا گردي روش سايشيبه  ها آنهاي  چه ريشه

  
  سازي راندمان مالت -2-3

 01/0با استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت راندمان مالت سازي      
  دست آمد. ) به1و با استفاده از معادله (

			
		مالت	حاصله هايدانه وزن		
	جو	اوليه هايدانه 	وزن	 ൈ 100 )1 (                                             

  
  اي  دانسيته توده -2-4

) از ظرفي با حجم و جرم ρb(اي  تودهگيري دانسيته  براي اندازه     
ها توسط قيفي كه  مشخص استفاده گرديد. به اين صورت كه نمونه

متري از لبه استوانه واقع شده، به درون  ميلي 150دهانه آن در ارتفاع 
ها با حركات زيگزاگي يك  شد. سپس اضافه نمونه ختهيراستوانه 

)، mbها ( وزن دانهگيري  اي جدا گرديد. پس از اندازه ميله شيشه
  ).2محاسبه شد() 2اي به كمك معادله( نسيته تودهدا
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وزن هزار دانه -2-5   

طور  دانه به 1000 گيري وزن هزار دانه، تعداد براي اندازه     
تصادفي انتخاب و توزين گرديد و نتيجه بر حسب گرم گزارش 

  ).4شد (
                                         

  فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز -2-6
هاي تجاري شركت  گيري آنزيم با استفاده از كيت اندازه     

Megazyme Itd.Ireland و با استفاده از روش McCleary و
Shameer )1987 شد كه بيان  تعيين  3) و با استفاده از معادله

فعاليت آنزيمي به صورت واحد بر كيلوگرم مالت
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  باشد. مي
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= ميزان جذب محلول آزمايش Xو  M ،4=C=630) 3در معادله (
  ).16باشد ( مي نانومتر 590در 

  
  راندمان عصاره آب سرد -2-7

ميلي ليتر  500گرم مالت آسيابي نرم توزين و به بشر حاوي  25     
ساعت در  5/2گراد اضافه گرديد. مخلوط  درجه سانتي 20آب مقطر 

دقيقه،  20گراد نگهداري شد به طوري كه هر  درجه سانتي 20دماي

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

به كمك  آبكي حاصل از عمليات صاف كردن خيسانده مالت
گيري شد و سپس با مراجعه به جدول پلاتو بريكس  پيكنومتر اندازه

) درصد 4عصاره آب سرد تعيين گرديد و در نهايت از معادله (
  ).8( بازدهي عصاره آب سرد محاسبه شد

ܧ                           ൌ
ሺ଼ାெሻP

ଵି
                                )4 (  

E ،M وP  ترتيب برابر است با درصد بازدهي استخراج عصاره  به
مواد در مالت و  رطوبت بر اساس ماده خشك، درصد سردآب 

  .با استفاده از جدول پلاتو عصاره گرم 100در جامد محلول كل 
  
  تجزيه و تحليل آماري -2-8

هـا بـا اسـتفاده از طـرح كـاملاً تصـادفي در        تجزيه و تحليل داده     
با دو سطح لايـن جـو و سـه سـطح      2×3فاكتوريل قالب آزمايشات 

براي  SASدر سه تكرار انجام گرديد. از نرم افزار  ،زني زمان جوانه
اي دانكن در سـطح   تجزيه و تحليل اطلاعات و از آزمون چند دامنه

   .ها استفاده شد. ي ميانگين داده درصد براي مقايسه 5احتمال 
 
  نتايج و بحث -3 

ميانگين مربعات مربوط به تأثير تيمارهاي مختلف بر      
  آورده شده است. 1گيري، در جدول  هاي مورد اندازه يژگيو

  
  هاي فيزيكوشيميايي مالت تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) ويژگي-1جدول  

 ميانگين مربعات منابع تغييرات
سازي راندمان مالت اي دانسيته توده  دانه وزن هزار  فعاليت آنزيم  

 بتاگلوكاناز
راندمان عصاره آب 

 سرد
74/26 واريته ** 70/8652 **70/30 ** 75051** 06/65 ** 

زني زمان جوانه  81/41 ** 65/1251 **31/6 ** 18/70939 ** 10/55  ** 

زني زمان جوانه× واريته   43/0 ns 55/68 ** 43/0  ns 16/77408 ** 22/10  ** 

ns درصد 1و  5داري در سطح احتمال  بدون معني و *،** به ترتيب معني  
 

  
  هاي حاصل هاي فيزيكوشيميايي مالت تأثير واريته جو بر ويژگي - 2جدول

 سازي راندمان مالت  آزمايش تيمار
 (درصد)

  اي دانسيته توده
  مكعب) (كيلوگرم بر متر

دانه  وزن هزار
 (گرم)

فعاليت آنزيم 
  )U/Kg(بتاگلوكاناز 

راندمان عصاره 
  آب سرد (درصد)

 a07/2±91/87  واريته يوسف
a 95/9±38/241  a 13/1 ±61/31  a 190±71/233  b 46/1 ±99/8  

 b54/2 ±47/85  b 23/15±54/197  b 81/0±44/23 b 52/32±56/104  a 66/3 ±79/12  واريته صحرا

 SD ±تكرار 3ميانگين  ندارند. نتايج عبارت است از:دارهاي داراي حروف يكسان، اختلاف معنيهر ستون ميانگين در
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  سازي راندمان مالت -3-1

       
  
  

سازي، ابتدا بايد وزن جو  براي مشخص كردن راندمان مالت
خشك مصرف شده و وزن مالت حاصل از آن را تعيين نمود و با 

جدول تجزيه  ).3گردد ( مشخص ميمقايسه اين دو، راندمان عمل 
داري  معنيآماري اختلاف ) دلالت بر وجود 1واريانس (جدول 

 اردسازي د مورد مطالعه از نظر راندمان مالت واريته بين دو
)01/0P<.( جدول ها داده آناليز واريانس) 2ي به دست آمده( 

 طور سازي در واريته يوسف به مالتكه راندمان  حاكي از آن بود
  . واريته صحرا بودبيشتر از درصد  85/2 ،داري معني

سازي تأثير كاملاً  زني بر راندمان مالت مدت زمان جوانه     
ها توسط  مقايسه ميانگين داده). 1دارد (جدول  )>01/0P(دار  معني

 با ميانگينزني  جوانه روز 2نشان داد كه ) 1(شكل آزمون دانكن 
را داشت و با افزايش سازي  مالتبيشترين راندمان  ،درصد 13/89

 طور بهسازي  راندمان مالت روز 6تا  2از  زني جوانهمدت زمان 
دليل كاهش  كاهش يافت.درصد  88/5در حدود داري  معني

ر بيشت مصرفتوان به  زني را مي سازي در طول جوانه راندمان مالت
 مرحلهي چه در ط و ريشه گياهچه رشدو  اي تغذيهت تركيبا

و همكاران  تيان نتايج اين تحقيق با نتايج .داد نسبت زني جوانه
) كه به ترتيب 2010و همچنين كلاور و همكاران ( )2010(

را در طي و سورگوم  تغييرات فيزيكوشيميايي دانه جوي دوسر
و  10مطابقت داشت ( زني مورد بررسي قرار دادند مرحله جوانه

زني بر  ته و زمان جوانه) نشان داد كه اثر متقابل واري1جدول ( ).18
  نتايج مقايسه ميانگيننبود.  )<05/0P(دار  سازي معني راندمان مالت

به سازي  مالتراندمان  ترين كمكه  بيانگر بود )3(جدول  تيمارها
   و بيشترين درصد 37/82زني با ميانگين  جوانه روز 6صحرا و  واريته

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  سازي زني بر راندمان مالت تأثير مدت زمان جوانه - 1شكل 

  
با  زني جوانهروز  2سازي مربوط به واريته يوسف و  راندمان مالت

  دارد. اختصاصدرصد  14/90 ميانگين
  
  اي دانسيته توده -3-2

نشان داد كه  )1(جدول  هاي به دست آمده تحليل دادهو تجزيه      
مورد مطالعه از نظر  واريته داري بين دو اختلاف آماري معني

مقايسه ميانگين نتايج  ).>01/0Pمالت وجود دارد ( اي تودهدانسيته 
) انجام گرفت حاكي 2(جدول آزمون دانكن  كه به روش تيمارها

اي  از نظر دانسيته توده مالت حاصل از واريته يوسفكه  از آن بود
درصد بيشتر از مالت حاصل از واريته صحرا  19/22در حدود 

با  اي تودهاي دانسيته بر حاصل هاي آناليز واريانس داده باشد. مي
داري بين  زني مختلف نشان داد كه اختلاف معني جوانه هاي زمان

ها  مقايسه ميانگين داده ).P >01/0( شتاثر تيمارها وجود دا
اي با افزايش مدت زمان  كاهش دانسيته تودهدلالت بر ) 2(شكل
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  هاي حاصل هاي فيزيكوشيميايي مالتزني بر ويژگيجوانهاثر متقابل واريته جو و زمان - 3جدول

  سازي راندمان مالت  آزمايش تيمار
 (درصد)

  اي دانسيته توده
  مكعب) (كيلوگرم بر متر

دانه  وزن هزار
 (گرم)

فعاليت آنزيم 
  )U/Kg(بتاگلوكاناز 

راندمان عصاره 
  آب سرد (درصد)

  a05/0 ± 14/90  a 38/0±09/252  d 28/0± 41/32  de 80/6± 15/87  f 01/0 ±29/7  زني روز جوانه 2 × واريته يوسف
 b047/0± 16/88 a 64/0±79/242  a 52/0 ± 21/32 a 43/9± 85/485  d 01/0 ±99/8  زني روز جوانه 4 ×واريته يوسف

 c 13/0 ± 57/85 b 43/0±28/229  b 61/0± 22/30 c 26/8± 12/128  c 00/0 ± 67/10  زني روز جوانه 6 ×واريته يوسف 

 b 02/0 ±16/88 c 11/1±09/216  d 21/0± 30/24 e 73/5± 58/73  e 00/0 ± 129/8  زني روز جوانه 2 ×واريته صحرا 

  b 58/0 ±90/85 cd 285/1±52/195  d 20/0 ±47/23 d 17/5± 98/94  b 00/0 ± 85/13  زني روز جوانه 4 × واريته صحرا
 d 18/0 ±37/82 d 11/0±06/181  c 23/0 ±54/22 b 95/8± 15/145  a 01/0± 39/16  زني روز جوانه 6 × واريته صحرا

 SD ±تكرار 3ميانگين  دار ندارند. نتايج عبارت است از:هاي داراي حروف يكسان، اختلاف معنيهر ستون ميانگين در
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به كاهش وزن و  توان را ميد علت اين كاهش زني دار جوانه
نتايج تجزيه  سازي نسبت داد. افزايش حجم دانه طي فرآيند مالت

زني  و زمان جوانه واريتهمالت در مقابل  اي تودهواريانس دانسيته 
داري وجود دارد  نشان داد بين اثر تيمارها اختلاف معني) 1(جدول 

)01/0 P<.( ) واريته ي در ا تودهكه دانسيته  ) نشان داد3جدول
به  زني روز جوانه 6واريته صحرا با زني و در  روز جوانه 2 با سفيو

  ترتيب بيشينه و كمينه بود.
  

  
  اي زني بر دانسيته توده تأثير مدت زمان جوانه - 2شكل 

  
  وزن هزار دانه -3-3

هاي بدست آمده  دادهواريانس طرح كاملاً تصادفي تجزيه      
داري  كه اختلاف آماري معني ) حاكي از آن بود1(جدول 

)01/0P<(  وجود  وزن هزار دانهمورد مطالعه از نظر  واريتهبين دو
كه مالت حاصل از واريته يوسف از لحاظ وزن  . به طوريدارد

آناليز  .باشد درصد بيشتر از واريته صحرا مي 85/34هزار دانه 
زمان مدت با  وزن هزار دانههاي به دست آمده براي  واريانس داده

داري بين اثر تيمارها  زني مختلف نشان داد كه اختلاف معني جوانه
ها دلالت بر وجود  ). مقايسه ميانگين داده>01/0Pوجود دارد (
با تيمارهاي (روزهاي) مختلف  وزن هزار دانهدار بين  اختلاف معني

ميزان  بيشينهزني داراي  روز جوانه 2. )3شت (شكل زني دا جوانه
كه وزن هزار دانه آن اختلاف بود  درصد) 36/28( وزن هزار دانه

كمينه وزن و زني نداشت  روز جوانه 4داري با مالت حاصل از  معني
علت زني بود.  روز جوانه 6درصد) مربوط به  38/26هزار دانه (

زني به دليل مصرف  كاهش وزن هزار دانه مالت طي مرحله جوانه
). 19( استچه  و ريشه گياهچهاي جهت رشد  تركيبات تغذيه

و مدت  واريته مالت در مقابلوزن هزار دانه تجزيه واريانس  جدول

داري  بين اثر تيمارها اختلاف معنيكه زني نشان داد  زمان جوانه
  ). <P 05/0دارد (نوجود 

  
  زني بر وزن هزار دانه تأثير مدت زمان جوانه - 3شكل 

   
  فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز -3-4
اختلاف آماري  بر دلالتهاي به دست آمده  تحليل داده و تجزيه     
فعاليت آنزيم مورد مطالعه از نظر  واريتهداري بين دو  معني

واريته  نشان داد 2طور كه جدول  همان ).>01/0Pدارد (بتاگلوكاناز 
اختلاف آماري  فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز عصارهاز نظر يوسف 

درصد بيشتر از آن 5/123حدود رد و داواريته صحرا داري با  معني
نتايج مقايسه ميانگين تيمارها كه به روش آزمون دانكن انجام  .بود

فعاليت آنزيم و زني  جوانه نشان داد كه بين مدت زمان گرفت
مقايسه  .وجود دارد )>01/0Pداري ( اختلاف معني بتاگلوكاناز

زني از  نهبا افزايش زمان جوا كه بيانگر بود )4ها (شكل  دادهميانگين 
روز فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز افزايش يافت كه نتايج اين  4به  2

) و همچنين ريمستن و 2010بخش با نتايج ديدواوف وهمكاران (
) كه بيان نموده بودند كه با افزايش مدت زمان 2002همكاران (

كند مطابقت  زني فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز افزايش پيدا مي جوانه
روز  6به  4زني از  ) و با افزايش مدت زمان جوانه17و 13داشت (

ميزان فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز كاهش يافت كه احتمالاً اين امر به 
باشد.  علت كاهش سوبستراي مصرفي توسط آنزيم بتاگلوكاناز مي

و  واريته در مقابل فعاليت آنزيم بتاگلوكانازنتايج تجزيه واريانس 
داري  د بين اثر تيمارها اختلاف معنيزني نشان دا مدت زمان جوانه

  طرح كاملاً تصادفي ). تجزيه واريانس>01/0Pوجود دارد(
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  زني بر فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز  تأثير مدت زمان جوانه - 4شكل 

  
فعاليت آنزيم كه بيشترين حاكي از آن بود  )،3(جدول  تيمارها

و كمينه زني  وانهروز ج 4واريته يوسف با  مربوط به بتاگلوكاناز
روز  2فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز مربوط به واريته صحرا با 

  باشد. زني مي جوانه
  
  راندمان عصاره آب سرد -3-5

نشان داد كه اختلاف ) 1(جدول ها  دادهجدول تجزيه واريانس      
مورد مطالعه از نظر راندمان عصاره واريته  داري بين دو آماري معني

ها  مقايسه ميانگين داده ).>01/0Pدارد (آب سرد مالت وجود 
كه بيشترين راندمان عصاره آب سرد  بيانگر اين بود )2(جدول 
واريته درصد بيشتر از  27/42و ميزان آن  به واريته صحرا مربوط
هاي حاصل از تأثير مدت  آناليز واريانس داده .باشد مي يوسف

كه اختلاف  زني بر راندمان عصاره آب سرد نشان داد زمان جوانه
در كه  طور همان). >P 01/0داري بين اثر تيمارها وجود دارد ( معني

زني راندمان عصاره  شود با افزايش زمان جوانه مشاهده مي 5شكل 
كه بيشترين ميزان راندمان  يطور هآب سرد افزايش يافته است ب

 ششمدرصد مربوط به روز  53/13با ميانگين عصاره آب سرد 
 تغييرات از ناشيتوان  را ميافزايش علت اين  زني بود جوانه

 دانست آب در محلول هاي حلاليت پروتئين و دانه آندوسپرم

نتايج تجزيه واريانس راندمان عصاره آب سرد مالت در  ).19(
داري بين  اختلاف معني دلالت برزني  و زمان جوانه واريته مقابل

) 3(جدوليمارها ). نتايج مقايسه ميانگين ت>01/0Pتيمارها دارد (
نشان داد كه بيشترين  ،كه به روش آزمون دانكن انجام گرفت
  روز  6 باواريته صحرا  راندمان عصاره آب سرد مالت مربوط به

  

 
  زني بر راندمان عصاره آب سرد تأثير مدت زمان جوانه - 5شكل 

  
روز  2با واريته يوسف مقدار مربوط به  ترين كمو بود زني  جوانه
  .بودزني  جوانه

  
  گيري نتيجه -4

اي، فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز  توده سازي، دانسيته راندمان مالت     
و وزن هزار دانه در واريته يوسف نسبت به واريته صحرا بيشتر بود 
در حاليكه واريته صحرا از نظر راندمان عصاره آب سرد نسبت به 

منجر به زني  واريته يوسف برتري داشت. افزايش مدت زمان جوانه
اي و وزن هزار دانه و  سازي، دانسيته توده كاهش راندمان مالت

بتاگلوكاناز و راندمان عصاره آب سرد  آنزيم افزايش فعاليت
روز  4گرديد. بيشينه فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز به واريته يوسف با 

  زني اختصاص داشت. جوانه
  
 منابع -5

فناوري اطلاعات، . دفتر آمار و 1389 ،آمارنامه كشاورزي - 1
  صفحه. 136وزارت جهاد كشاورزي. جلد اول:محصولات زراعي. 

خواص بيوفيزيك . 1385رضوي، م. ع. و اكبري، ر.  - 2
انتشارات دانشگاه فردوسي  محصولات كشاورزي و مواد غذايي.

  .304مشهد، چاپ اول، ص 
ي ارقام جو برتر و اميد  . پروژه مقايسه1375ولي، ع.  قدس - 3

 ي مالت. گرگان، بخش ايران جهت استخراج عصارهبخش 
تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 

  .117-20-74، 43گلستان، 
 و . غلات1382 ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسه - 4

هاي آزمون. استاندارد  ها و روش ويژگي -جو -آن يها فرآورده
  .47شماره 
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