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  چکیده
 هی ـته مالـت  یف ـیک اتیخصوص و بتاگلوکان زانیم يرو یزن هجوان و ساندنیخ زمان مدت اثر حاضر قیتحق در

 محلـول  نیپـروتئ  و کـل  نیپروتئ هزاردانه، وزن ،يساز مالت راندمان شامل ،5D نیلا و ماهور رقم جو از شده
 زمـان  مـدت  سـطح  سه جو، تهیوار سطح دو با لیفاکتور شاتیآزما قالب در یتصادف کاملاً طرح از استفاده با
 یبررس مورد تکرار سه در و) روز 7و  5 ،3( یزن جوانه زمان مدت سطح سه ،)ساعت 48 و 24 ،12( ساندنیخ

 رقـم  از شـده  هی ـته مالـت  در) درصـد  58/0( بتاگلوکان زانیم نهیکم بدست آمده، جینتابر اساس  .گرفت قرار
 يآمـار از نظـر   اخـتلاف  نی ـا کـه  شـد  مشاهده 5D نیلا از حاصل مالت در) درصد 92/0( آن نهیشیب و ماهور

 زانی ـم از مـاهور  رقـم  بـه  نسـبت  5Dنی ـلا از حاصـل  مالـت  مطالعـه  مورد ارقام نیب از. )>01/0p( بود دار یمعن
 زانیم یزن جوانه و ساندنیخ زمان مدت شیافزا با و بود برخوردار يبالاتر دانه هزار وزن ي وساز مالت راندمان

 نیب ـ یهمبسـتگ  جینتـا . )>01/0p( داشـت  يدار یمعن ـ کـاهش  هزاردانه وزن و يساز مالت راندمان گلوکان،ابت
 بـه  بتاگلوکـان  بـا  يسـاز  مالـت  راندمان نیب و کل نئیپروت با بتاگلوکان نیب که داد نشان جو مالت یفیک صفات

  .ي وجود دارددار یمعن مثبت و یمنف یهمبستگ بیترت
  

  .يساز مالت ،یفیک اتیخصوص جو، بتاگلوکان، :ها واژهکلید

                                                
  iranfoods@gmail.com: ول مکاتباتمسؤ *
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  مقدمه -1
تـرین   یکـی از قـدیمی   Hordeum vulgareعلمـی   نـام  بـا  جـو 

سـال پـیش    5000کـه قـدمت آن بـه بـیش از      گیاهان زراعی است
از نظر سطح زیر کشـت، چهـارمین غلـه مهـم جهـان      ). 1(رسد  می

 سـازي  مالتبه طور عمده در خوراك دام و صنعت  و ).16(است 
سازي شامل مراحل خیسـاندن،   یند مالتآفر). 15(شود  استفاده می

کردن مالت سبز در شرایط کنترل شـده دمـا و    زنی و خشک جوانه
مانند  غذایی صنایع درحاصل از جو،  مالت). 20( باشد رطوبت می

 مالـت،    سـرکه  کودك، غذاي نانوایی، محصولات سازي، نوشابه

 و همچنـین  سـازي  بیسـکویت  مالـت،  عصـاره  اي، صـبحانه  غلات

 مـورد ) دهنـده  دهنـده، رنـگ   طعم کننده، شیرین(افزودنی  عنوان به

سـاکاریدهاي   بتاگلوکان از دسـته پلـی  ). 15( گیرد می قرار استفاده
ــته ــلی    غیرنشاســ ــزء اصــ ــه جــ ــت کــ ــول در آب اســ  اي محلــ

بوده و از جو آندوسپرم  دیواره سلولی در ساکاریدهاي موجود پلی
ــر ــاخه  ه زنجی ــاي غیرش ــا  ه ــاوي بت ــا   -دي -اي ح ــوز ب گلوکوپیران

نسـبت بـین   ). 21(تشکیل شده اسـت  ) 4به  1( و) 3به  1(هاي  پیوند
باشـد و   ها در ترکیبات مختلف، متفـاوت مـی   پیوندها و طول زنجیر

موجـود در واحـدهاي تکـراري، بـه     ) 4به  1(و ) 3به  1(پیوندهاي 
دهـد   تحقیقـات نشـان مـی   ). 7(اند  صورت یک در میان قرار گرفته

ذایی را تغییـر  تواند سـاختار و بافـت ترکیبـات غ ـ    می  که بتاگلوکان
سازي  و به عنوان یک ترکیب نامطلوب در فرآیند مالت) 12(دهد 

شـود، وجـود مقـادیر زیـاد آن      هاي مالتی شناخته می و تولید نوشابه
دهنـده تخریــب ناکامـل دیــواره سـلولی بــوده و بــا     در مالـت نشــان 

زنـی بـه داخـل     هـاي فعـال در مرحلـه جوانـه     ممانعت از نفوذ آنزیم
زنـی   جوانـه   ها در طی مرحله ها در دانه از توزیع آن، آندوسپرم دانه
کـاهش بـازده   نماید که ایـن امـر مشـکلاتی از قبیـل      جلوگیري می

، مشـکل  مالـت    عصاره  ، افزایش ویسکوزیتهمالت  وکیفیت عصاره
 کردن عمل فیلتراسیون و تیرگی شربت حاصـله را بـه همـراه دارد    

گلوکانـاز  -آنزیم بتافعالیت و گلوکان -بتاتغییرات در میزان  .)21(
سازي براي تولیدکنندگان مالت حائز  در جوانه زنی و فرآیند مالت

ها با بازده و کیفیت مالت  اهمیت است، به دلیل این که هردوي آن
هـاي سـلولی آندوسـپرم و     تجزیه دیـواره  .تولیدي در ارتباط هستند
در طول فرآیند مالت سـازي،  گلوکان -بتاتغییرات بعدي در میزان 

 .)11(ارتبـاط دارنـد   گلوکانـاز  -بتـا به میزان قابل توجهی با فعالیت 
 هاي جوانه زده سنتز غالباً در آلورون و اسکوتلوم دانهگلوکاناز -بتا

بنابراین در طـول  . ماند می پنهان آندوسپرمهاي  شود و در سلول می

-بتــا فعالیـت بــاالتبع افـزایش   گلوکـان -بتـا سـازي، محتـوي   مالـت 
بنـابراین مقـادیر    ).2(دهـد   می ، کاهش قابل توجهی نشانگلوکاناز

 شود هاي مالتی ترجیح داده می پایین بتاگلوکان جهت تولید نوشابه

نشــان دادنــد کــه تجزیــه شــدن و  ) 1997(الــیس و همکــاران ). 7(
-ها با افـزایش فعالیـت آنـزیم بتـا     گلوکان در دانه-کاهش میزان بتا

سـازي،   درصد مالـت  50افتد و پس از پیشرفت  اق میگلوکاناز اتف
 . )17(یابد گلوکان دانه به میزان زیادي کاهش می-مقدار بتا

ــاران  وانــگ ــا ) 2004(و همک ــزان بت ــرات می ــان و -تغیی گلوک
گلوکاناز را در جو، قبل و بعد از مالـت سـازي و   -فعالیت آنزیم بتا

بررسـی قـرار   ها با کیفـت مالـت بوجـود آمـده را مـورد       ارتباط آن
-فعالیت آنـزیم بتـا  ها بیانگر این مطلب بود که  هاي آن یافته. دادند

باشـد کـه میـزان آن پـس از      مـی  گلوکاناز در دانه جو بسیار پـایین 
یابـد،   مـی  مالت سازي  بیش از هشت برابر میزان اولیـه آن افـزایش  

سـازي   گلوکان دانه جو، بعـداز مالـت  -درصد از میزان بتا 80حدود
گلوکـان  -ترین شاخص کیفی مالت میزان بتا یابد و مهم میکاهش 

 ). 29(باشد مالت می

سازي یکی از اهداف مهم فرآیند مالت) 2005(روبرتا و پالمر 
هـاي تعیـین   ها بهترین شـاخص  آن. سلولی دانستند را تجزیه دیواره

-بتـا اصلاح مطلوب آندوسپرم دانه را تجزیه دیواره سـلولی بـویژه   
اعـلام کـرد   ) 1383(قابوس  حسینی). 26(اند کرده معرفی گلوکان

که معمولاً عامل مؤثر در ویسکوزیته بالاي عصاره، نشاسته تجزیـه  
و آرابینـوگزیلان   گلوکان-بتاسلولی مانند  نشده و ترکیبات دیواره

حاصل از تجزیه دیواره سلولی باعث کاهش  گلوکان-بتا. باشدمی
و تیـره شـدن عصـاره     شدنايسرعت جداسازي، صاف شدن، ژله

 بیشترین مشکل را در عصـاره گیـري ایجـاد    گلوکان-بتا. گرددمی
انـد هرچـه مقـدار     بیان نموده) 2004(انجی و همکاران ). 3(کند می

چـه و   زنـی، رشـد ریشـه    پروتئین دانه اولیه بیشتر باشد سرعت جوانه
سـازي بـالاتر و رانـدمان اسـتخراج      جوانه و در نتیجه اتـلاف مالـت  

 ).18(آب گرم آن کمتر خواهد بود  عصاره

با توجه به کاربرد فراوان مالت حاصل از جو در ایران، و تـاثیر  
هــاي کمــی و کیفــی مالــت و  بتاگلوکـان روي رانــدمان و ویژگــی 

عصاره حاصل از آن، و بـه دلیـل عـدم اجـراي مطالعـه اي در ایـن       
زمینه در کشور، این پـژوهش بـا هـدف ارزیـابی اثـر مـدت زمـان        

 یف ـیک اتیخصوص ـ و بتاگلوکـان  زانی ـمزنـی بـر    خیساندن و جوانه
حاصل از آن  بر روي ارقام جو غالب اسـتان گلسـتان انجـام     مالت

  .پذیرفته است
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  ها روش و وادم  -2
رقـم مـاهور و لایـن    (هاي جـو مـورد اسـتفاده     در این تحقیق نمونه

5D (     از مرکز تحقیقات کشاورزي و منـابع طبیعـی اسـتان گلسـتان
اسـتفاده در صـنعت مالـت     مـورد رقـم مـاهور از ارقـام    . تهیه شدند

نیز به تازگی به عنوان رقم معرفی  5Dباشد و لاین می سازي کشور
ــار       ــران در اختی ــزارع ای ــت در م ــت کش ــون جه ــم اکن ــده و ه ش

سـازي منطقـه    مالتدر مجموع صنایع . کشاورزان قرار گرفته است
اسـید  : مـواد شـیمیایی شـامل   . به این دو رقم و لاین دسترسی دارند

 اسـید اسـتیک،   ،، سـولفات مـس  سولفوریک، هیدروکسید سـدیم 
 و کیتهیدروکسید سدیم و سدیم آزاید از شرکت مرك آلمان، 

بـا  مگـازایم ایرلنـد و     از شـرکت  گیـري بتاگلوکـان   آنزیمی انـدازه 
هـاي مـورد اسـتفاده در ایـن      دستگاه .نددش تهیهدرجه خلوص بالا 

 GEC AVERY( تــرازوي دیجیتــال : تحقیــق عبــارت بودنــد از
 ، آون )گـرم  01/0، دقـت  T5/NO286: ساخت انگلستان، مـدل 

Memmert)   600: سـاخت آلمـان، مــدلD06062(  پمـپ خــلأ ،
، اجـاق کجلـدال   ) ELIMINATOR-JB :ساخت آمریکا مدل(
سـاخت  ( اسـپکتروفتومتر ، )بوچی K-435: ساخت سوئیس، مدل(

: ســـاخت آلمـــان، مـــدل(، ســـانتریفوژ )LTD :مـــدل، انگلســـتان
HERMLE Z323K( دســیکاتور ،) ــاخت چــین ــدال )س ، کجل

)Auto Analyser 130 Tecator CO(   الـک آزمایشـگاهی ،
سـاخت  (مـاري   ، بـن )E:11: ساخت ایران، شرکت دماوند، مـدل (

: ســاخت ســوئد، مــدل(، دســتگاه آســیاب )W350: ایــران، مــدل
HUDDINGE 14105( ــاتور ــن، (، دســتگاه ژرمین ســاخت ژاپ

  ). Tabai Espec Corp:مدل
هـاي آسـیب    از قبیـل دانـه   خارجیهاي جو، مواد  پس از تهیه نمونه
هاي هرز، شن و سنگ توسـط دسـت و بـه وسـیله      دیده، بذر علف

 3گـرم در   1800هر یک از ارقام جو بـه میـزان   . الک جدا گردید
در داخـل   سـاعت،  48و  24، 12تیمار به طور جداگانـه بـه مـدت    

تحــت فرآینــد خیســاندن قــرار  ظــروف حــاوي حجــم معینــی آب
گــراد و ســختی آب  درجــه سـانتی  20دمــاي آب حـدود  (گرفتنـد  

ساعت  6ساعت خیساندن، هر  12براي ). ام بود.پی.پی 250حدود 
ار ضـمن تعـویض آب   سـاعت یکب ـ  12یکبار و در بقیه مـوارد هـر   

ي  در مرحلـه . مورد استفاده، عملیات همزدن هم انجام گرفته است
هاي خیسانده شده، پس از آبکشی به دستگاه ژرمینـاتور   بعدي دانه

هاي جوي حاصـل از هـر تیمـار خیسـاندن      منتقل شدند و روي دانه
ــی    ــه زن درجــه  20روز، شــرایط  7 و 5، 3ســه ســطح مــدت جوان

ي  ، براي مرحله)17(وبت نسبی اعمال گردیدرط% 95گراد و  سانتی
سـاعت در دمـاي    24هاي جوانـه زده بـه مـدت     ، دانهکردن خشک

رطوبـت   ).18(گـراد در آون قـرار گرفـت     ي سـانتی  درجه 60-55
 .درصــد بــود 6 -2نهــایی مالــت پــس از خشــک کــردن در دامنــه 

ها از مالت جدا شـد   چه کردن، ریشه همچنین پس از مرحله خشک
گیري بـا روش زمـان بنـدي درجـه      ز آسیاب کردن، عصارهو بعد ا

گرم مالت آسیابی نرم تـوزین و بـه    50ابتدا . حرارت انجام گرفت
گراد اضافه شد  درجه سانتی 46لیتر آب مقطر  میلی 200بشر حاوي 

درجـه   45دقیقه در بن ماري  30و پس از مخلوط کردن، به مدت 
خیسـانده شـده مالـت هـر     سـپس دمـاي   . قرار داده شـد  گراد سانتی

گـراد   درجه سانتی 70گراد بالا برده شد تا به  درجه سانتی 1دقیقه، 
 70لیتـر آب مقطـر    میلـی  100در این هنگام پس از افـزودن  . رسید

درجـه   70دقیقـه در دمـاي    60گراد، مخلوط به مدت  درجه سانتی
در نهایـت مخلـوط حاصـل پـس از     . گراد نگهداري گردیـد  سانتی

 خـلأ و بـه کمـک پمـپ     1ا کاغذ صافی واتمن شماره سرد شدن ب
  . )10(مانده مالت جدا گردید از باقی) رتۇ(صاف و مایع شیرین 

  
  مالتگلوکان - گیري بتا اندازه - 2-1

 تجـاري شـرکت    با استفاده از کیـت مالت گلوکان -گیري بتا اندازه
شماره  EBC مک کلیري و  مطابق روشکشور ایرلند و  مگازایم

 5گرم آرد مالت،  1در این روش به ). 23(انجام گرفت ) 4,16,1(
اضــافه ) وزنـی  -وزنــی(درصـد   50میلـی لیتـر محلــول اتـانول آبــی   

دقیقـه در آب در حـال    5بعد از بهم زدن، محلول به مدت . گردید
سپس محتویات لولـه توسـط ورتکـس بهـم     . جوش نگه داشته شد

 -وزنـی (درصد  50ول اتانول آبیمیلی لیتر محل 5زده شد و دوباره 
 g 1000سـپس محلـول بـا سـرعت     . اضـافه و بهـم زده شـد   ) وزنی

باقیمانده لولـه دوبـاره بـا    . سانتریفوژ و محلول رویی حذف گردید
مخلـوط  ) وزنـی  -وزنی(درصد  50میلی لیتر محلول اتانول آبی 10

و محلـول رویـی   ) g 1000سـرعت،  (شد، مجدداً سانتریفوژ کـرده  
میلـی لیتـر محلـول بـافر سـدیم       5بـه مـاده بـاقی مانـده     . حذف شد

. اضافه گردید و بهم زده شد) =pH 5/6میلی مولار و  20(فسفات 
دقیقـه درون   2حاوي نمونـه بـه مـدت تقریبـی      يها پس از آن لوله

حمام آب جوش قرار داده شد و پس از اتمام ایـن مرحلـه لولـه از    
دقیقـه   3ورتکـس شـد و دوبـاره بـه مـدت       اًحمام خـارج و مجـدد  

 40هـا تـا دمـاي     پس از خنک شدن لولـه . درون حمام قرار گرفت
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به لوله اضافه شد و سـپس    1میلی لیتر لیچناز 2/0گراد  درجه سانتی
میلی لیتر رسانیده شد و بـه   30حجم لوله با استفاده از آب مقطر به 

رحله، لوله بـا  پس از این م. طور کامل محتویات لوله ورتکس شد
 1/0در ادامه مقـدار  . دقیقه سانتریفوژ شد 10به مدت  g 1000دور 

را بـه  ) =4pHمیلـی مـولار بـا     50(میلی لیتر از بافر اسـتات سـدیم   
 1/0ها اضافه نمـوده، در حـالی کـه بـه دو لولـه دیگـر        یکی از لوله

 40هـا در دمـاي    سـپس لولـه  . میلی لیتر بتاگلوکوزیداز اضـافه شـد  
در . نددقیقـه گرمخانـه گـذاري شـد     15گراد به مدت  نتیدرجه سا

میلی لیتر به هر لوله اضافه شد  3به مقدار GOPOD 2ادامه معرف 
دقیقــــه  20گــــراد بـــه مـــدت    تیدرجـــه ســـان   40و در دمـــاي  

هـا   ، پس از ایجاد تغییر رنگ، جذب نمونهگردیدگذاري  گرمخانه
گلوکان مالـت  -ادر پایان میزان بت .نانومتر قرائت شد 510در دماي 
  . محاسبه گردید) 1(از معادله 

  )         1(معادله 
  

نمونه خوانده شده براي جذب میزان اختلاف  : ∆A معادلهدر این 
فاکتور تبدیل جذب به :  F، نانومتر 510در  آرد و نمونه شاهد

  .باشد می وزن خشک نمونه آرد W:و 3841/104: گلوکز معادل
  
  وزن هزار دانه يریگ اندازه -2-2

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

  ).17(گزارش شد 
 

  کل تعیین پروتئین - 2-3
دسـتگاه کجلـدال تمـام    مقدار پروتئین در جو و مالت با استفاده از 

گیري شد کـه شـامل سـه مرحلـه هضـم، تقطیـر و        اتوماتیک اندازه
مقـدار ازت بـا اسـتفاده از معادلـه      تیتراسیونپس از . تیتراسیون بود

  ). 10(محاسبه شد ) 2(
در نظر  25/6فاکتور پروتئین در مورد مالت حاصل از جو برابر 

  .گرفته شده است

                                     ) 2(معادله 

 N ،X  وW  به ترتیب برابر است با درصد ازت، عدد تیتر و وزن
  .نمونه نمونه خشک شده

                                                
1- Lichenase 
2- Glucose Oxidase Plus Peroxidase and 4-
Aminoantipyrine 

  سازي تعیین راندمان مالت - 2-4
و بـا اسـتفاده از معادلـه     01/0با استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 

  .دست آمد زیر به
راندمان مالت سازي(%)  ) 3(معادله = هايدانه  مالت حاصله وزن  

هايدانه جو اولیه × وزن  100      
 
  کل  تعیین پروتئین محلول - 2-5

بــــا دســــتگاه ماکروکلــــدال ) AOAC )10-950مطــــابق روش 
  ).9(گیري شد اتوماتیک اندازه

  
  طرح آماري - 2-6

ها با استفاده از طرح کـاملاً تصـادفی در قالـب     تجزیه و تحلیل داده
با دو سطح رقم جو، سه سطح مدت  2×3×3آزمایشات فاکتوریل 

زنـی و در سـه تکـرار     زمان خیساندن و سه سطح مدت زمان جوانه
براي تجزیه و تحلیـل اطلاعـات و    SASاز نرم افزار . انجام گردید

هــا  ي میــانگین داده اي دانکــن بــراي مقایســه از آزمــون چنــد دامنــه
  .استفاده شد

  
  نتایج و بحث -3
  بتاگلوکان - 3-1

واریانس نشان داد که رقم جو روي بتاگلوکـان مالـت    تجزیهنتایج 
کمینه میـزان بتاگلوکـان در رقـم    . داشت) >01/0p(دار  تأثیر معنی

در مالـت حاصـل   ) درصد 92/0(و بیشینه آن ) درصد 58/0(ماهور 
در تحقیـق دیگـري وانـگ و    ). 2جـدول (مشاهده شد  5Dاز لاین 

سـازي را   ن بعد از مالت، تغییرات میزان بتاگلوکا)2004(همکاران 
رقم جو کشت شده در چین مورد بررسی قرار داده و کمینـه   8در 

را در مالت تهیه شده از رقم دانر و ) درصد 58/0(میزان بتاگلوکان 
را در مالــت حاصــل از رقــم زایــو گــزارش ) درصــد 94/0(بیشـینه  
نتایج این تحقیق نشـان داد کـه تیمـار مـدت زمـان       ).29(اند  نموده
. داشـت ) >01/0p(دار  ندن روي بتاگلوکان مالت تأثیر معنـی خیسا

سـاعت خیسـاندن    48مالـت در اثـر اعمـال تیمـار        میزان بتاگلوکان
سـاعت خیسـاندن    24و  12نسبت به مورد مشابه خود در تیمارهاي 

بـه  ). 3جـدول (درصد کمتر بـود   66/43درصد و  59/59به ترتیب 
ی فرآینــد خیسـاندن بــا  هیدراتاسـیون بیشــتر دانـه ط ـ  رســد  نظـر مـی  

گلوکانـاز سـبب تجزیـه و کـاهش میـزان       افزایش فعالیت آنزیم بتـا 
، اثــر )1390(عامریــان  عــرب). 13و 5(اســت   بتاگلوکــان گردیــده

ــزان ) ســاعت 48و  36، 24(هــاي خیســاندن  زمــان  مــدت ــر می را ب

)(
)/((%)

w
XN 00814−

=

27× F  A×∆ =  درصد(گلوکان -بتا( 
W 



 37       ها آنمالت حاصل از  میزان بتاگلوکان و خصوصیات کیفی بر زنی ارقام جو ثیر مدت زمان خیساندن و جوانهأبررسی ت

رقـم  (گلوکاناز مالـت حاصـل از دو واریتـه جـو     -فعالیت آنزیم بتا
مورد ارزیابی قرارداده و رابطه خطی مسـتقیمی   )5Dصحرا و لاین 

گلوکانـاز  -را بین مدت زمان خیساندن و میـزان فعالیـت آنـزیم بتـا    
مشاهده کرده است، نتـایج وي حـاکی از آن بـود کـه بـا افـزایش       

گلوکانـاز افـزایش یافتـه    -مدت زمـان خیسـاندن، میـزان آنـزیم بتـا     
سـاعت   48در گلوکانـاز را  -وي بیشترین فعالیـت آنـزیم بتـا   . است

همچنین نتایج تجزیه واریـانس  ). 5(خیساندن گزارش نموده است 
زنـی روي بتاگلوکـان مالـت     نشان داد که تیمار مدت زمـان جوانـه  

زنـی   با افزایش مدت زمان جوانـه . داشت) >01/0p(دار  تأثیر معنی
نتایج مطالعه هوبنر ). 4جدول(میزان بتاگلوکان مالت کاهش یافت 

، حاکی از آن بود که بـا افـزایش مـدت زمـان     )2010(و همکاران 
روز میزان بتاگلوکان مالـت بـه دلیـل افـزایش      6به  2جوانه زنی از 

  ).  20(میزان آنزیم بتاگلوکاناز آن، روند کاهشی داشته است 
ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال  مقایسه میانگین داده

ساعت  12با  5Dدر لاین  ، بیشترین میزان بتاگلوکان مالت را% 5
و کمترین آن را در رقم %) 40/1(زنی  روز جوانه 3خیساندن و 

نشان داد %) 19/0(زنی  روز جوانه 7ساعت خیساندن و  48ماهور با 
  ).5جدول(
  

  هاي کیفی ارقام جو  قبل از مالت سازي ویژگی - 1جدول 
  ارقام
  

  پروتئین کل
 )درصد(

  وزن هزار دانه
  )گرم(

  D  b03/0± 27/13  a31/0 ± 55/35 5لاین 
  a06/0± 87/16 b09/0 ± 39/31  ماهور رقم

نتایج . دار ندارند هاي داراي حروف یکسان، اختلاف معنی در هر ستون میانگین
  SD ±تکرار 3میانگین  :عبارت است از

  
  سازي راندمان مالت - 3-2

سازي، ابتدا باید وزن جو خشک مصرف  براي تعیین راندمان مالت
ایـن دو  شده و وزن مالت حاصل از آن را تعیین نمود و بـا مقایسـه   

واریـانس نشـان      نتـایج تجزیـه  ). 4(گردد راندمان عمل مشخص می
ــت   ــدمان مال ــم روي ران ــار رق ــه تیم ــی  داد ک ــأثیر معن ــازي ت دار  س

)01/0p< (بدســت آمــده بــراي رانــدمان  هــاي  دامنــه داده. داشــت
 5Dبـود و میـزان آن در لایـن    %  78/84 -%  46/86سازي بین  مالت

در ایـن  ). 2جـدول (درصـد بیشـتر بـود     98/1نسبت به رقـم مـاهور   
تحقیق مشاهده شد که تیمار مـدت زمـان خیسـاندن روي رانـدمان     

سـازي   راندمان مالـت . داشت) >01/0p(دار  سازي تأثیر معنی مالت

ساعت خیساندن نسبت به مورد مشـابه خـود    12مال تیمار در اثر اع
درصـد و   69/2ساعت خیساندن بـه ترتیـب    48و  24در تیمارهاي 

رسد افزایش رانـدمان   به نظر می). 3جدول(درصد بیشتر بود  65/5
سازي در کمتـرین مـدت زمـان خیسـاندن، بـه دلیـل کـاهش         مالت

همچنین نتـایج  ). 6(ها به آب باشد  اي از دانه نشت ترکیبات ذخیره
زنــی روي رانــدمان   نشــان داد کــه، تیمــار مــدت زمــان جوانــه     

ــت ــی  مالـ ــأثیر معنـ ــازي تـ ــت  سـ ــدمان ). >01/0p(داري داشـ رانـ
زنـی نسـبت بـه مـورد      روز جوانـه  3سازي در اثر اعمال تیمار  مالت

 08/4زنـی بــه ترتیــب   روز جوانــه 7و  5مشـابه خــود در تیمارهـاي   
 کـه علـت کـاهش   ). 4جـدول ( درصـد بیشـتر بـود    47/8درصد و 

تـوان بـه    زنی را می سازي با افزایش مدت زمان جوانه راندمان مالت
اي آن نسـبت   دانه وکاهش وزن نشاسته ذخیـره  تنفس سلولی بیشتر

کـه  ) 2000(نتایج این بخش با نتـایج نیرمـالا و همکـاران    ). 6(داد 
 زنـی، رانـدمان   بیان نموده بودند که با افـزایش مـدت زمـان جوانـه    

مقایسـه  همچنین ). 25(یابد، مطابقت داشت  سازي کاهش می مالت
، % 5ها با استفاده از آزمون دانکـن در سـطح احتمـال     میانگین داده

سـاعت   12بـا   5Dسـازي را در لایـن    بیشترین میزان راندمان مالت
و کمتـرین آن را در رقـم   %) 29/90(زنـی   روز جوانه 3خیساندن و 

نشـان  %) 15/76(زنـی   روز جوانـه  7و  ساعت خیساندن 48ماهور با 
ــال   ). 5جــدول (داد  ــن اخــتلاف در ســطح احتم ــه ای ــد  1ک درص

 که داد نشان مطالعه مورد صفات نیب یهمبستگنتایج  .دار بود معنی
 یهمبسـتگ  782/0 بـا  يساز مالت راندمان با مالت  گلوکان بتامیزان 
ــ و مثبــت ــا داشــت و درصــد 1 احتمــال ســطح در را يدار یمعن  ب

یافـت   شیافزا مالت  بتاگلوکاني، ساز  مالت راندمانمیزان  شیفزاا
  .)6جدول (

  

  پروتئین کل - 3-3
نتایج نشان داد کـه تـأثیر تیمـار رقـم روي پـروتئین جـو معنـی دار        

)01/0P< (ــروتئین جــو   . اســت ــزان پ ــق بیشــترین می ــن تحقی در ای
ــد 87/16( ــاهور و کمتــرین میــزان آن    ) درص  27/13(در رقــم م

طبـق نتـایج بدسـت    ). 1جـدول (مشاهده شـد   5Dلاین  در) درصد
آمده، میزان پروتئین کـل در مالـت تهیـه شـده از رقـم مـاهور نیـز        

درصــد بیشــتر بــود  5D ،30/17نســبت بــه مالــت حاصــل از لایــن 
رقـم   4در مطالعـه خـود روي   ) 2010(نـی و همکـاران   ). 2جدول(

ه شده را در مالت تهی) درصد 2/11(جو، کمینه پروتئین کل مالت 
را در مالـت حاصـل از   ) درصـد  1/12(هـارینگتون و بیشـینه    از رقم

هـا نشـان    نتایج مقایسـه میـانگین   ).24(اند مشاهده نموده 3رقم گان 
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سـاعت   48کـل مالـت در اثـر اعمـال تیمـار       داد که میزان پـروتئین 
ساعت خیسـاندن بـه ترتیـب     24و  12خیساندن نسبت به تیمارهاي 

ــود  درصــد 28/1درصــد و  76/1 ــایج ). 3جــدول(بیشــتر ب طبــق نت
زنی روي پروتئین کل مالـت   بدست آمده، تیمار مدت زمان جوانه

کـل در   و میـزان پـروتئین   ) >01/0p(داري را نشـان داد   تأثیر معنی
زنـی نسـبت بـه مـورد مشـابه خـود در        روز جوانه 5اثر اعمال تیمار 

درصـد   11/0درصد و  6روز جوانه زنی به ترتیب  7و  3تیمارهاي 
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون      مقایسه میانگین داده ).4جدول(بیشتر بود 

نشان داد که بیشـترین درصـد پـروتئین    % 5دانکن در سطح احتمال 
روز  5سـاعت خیسـاندن و    12کل مالت متعلـق بـه رقـم مـاهور بـا      

 12با  5Dو کمترین آن مربوط به لاین ) درصد 48/19(زنی  جوانه
ــاندن و  ــهروز  3ســـاعت خیسـ ــد05/15(زنـــی  جوانـ ــود ) درصـ بـ

  ). 5جدول(
  
  وزن هزاردانه -3-4

بندي دانه  وزن هزاردانه یک ویژگی کیفی مؤثر در انتخاب و طبقه
ها و کـم   دانه به معناي درشت بودن دانه زیاد بودن وزن هزار. است

باشـد کـه موجـب افـزایش بـازدهی مالـت        بودن میـزان پوسـته مـی   
تیمار رقم بر وزن هزاردانه جو داراي نتایج نشان داد ). 6(گردد  می

طبق نتایج بدست آمده، بیشـترین  . بود) >01/0P(تفاوت معنی دار 
و کمتـرین  D 5در لایـن  ) گـرم  55/35(میانگین وزن هزاردانه جو 

، همچنـین  )1جدول (در رقم ماهور مشاهده شد ) گرم 39/31(آن 
ر دو در طی فرآیند مالت سازي مقدار وزن هزار دانـه مالـت در ه ـ  

هاي تحقیق حاضـر   یافته. نمونه جو نسبت به جو اولیه کاهش یافت
مبنـی بـر   ) 1390(و جبرائیلـی  ) 1383(حسـینی قـابوس    هاي با یافته

کاهش وزن هزاردانه مالت نسـبت بـه وزن هـزار دانـه جـوي اولیـه       
  ).3و2(کاملاً مطابقت داشت 

همچنین نتایج تجزیه واریانس نشـان داد کـه تیمـار رقـم روي     
. بـوده اسـت  ) >01/0p(دار  زن هزاردانه مالـت داراي تـأثیر معنـی   و

 28/10نسبت به رقم ماهور  5Dمیزان وزن هزاردانه مالت در لاین 
ــود    ــتر ب ــد بیش ــدول(درص ــیري ). 2ج ــد  ) 1386(کش ــأثیر فرآین ت

سازي را بر وزن هزاردانه مالت غلات مورد بررسی قـرار داد   مالت
را در مالت تهیه شـده از جـو   ) رمگ 26/39(و بیشینه وزن هزار دانه 

را در مالـت حاصـل از جـو تـرکمن     ) گرم 05/29(صحرا و کمینه 
 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار مـدت ). 8(گزارش نمود 

) >01/0p(دار  زمان خیساندن روي وزن هزاردانه مالت تأثیر معنـی 

دن ساعت خیسان 12وزن هزاردانه مالت در اثر اعمال تیمار . داشت
سـاعت خیسـاندن    48و  24نسبت به مورد مشابه خود در تیمارهاي 

بریگـز  ). 3جـدول (درصد بیشتر بود  64/4درصد و  99/1 ترتیببه 
علت کاهش وزن مالـت نسـبت بـه دانـه جـوي اولیـه طـی        ) 1990(

مرحله خیساندن را، خروج ترکیبات قابل حل در آب و تنفس دانه 
 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار مدت). 14(گزارش کرد 

) >01/0p(دار  معنی زنی روي وزن هزاردانه مالت تأثیر زمان جوانه
زنـی   روز جوانـه  3وزن هزاردانه مالت در اثر اعمـال تیمـار   . داشت

زنـی بـه    روز جوانـه  7و  5نسبت به مورد مشابه خـود در تیمارهـاي   
علـت  ). 4جـدول (درصـد بیشـتر بـود     44/7درصـد و   41/3ترتیب 

تنفس سلولی و مصـرف  زنی،  کاهش وزن هزار دانه در طول جوانه
باشـد   چـه مـی   اي جهـت رشـد آکروسـپایر و ریشـه     ترکیبات تغذیه

ها با استفاده از آزمون دانکـن در سـطح    مقایسه میانگین داده). 15(
 12بـا   5D ، بیشـترین وزن هزاردانـه مالـت را در لایـن    % 5احتمال 

و کمترین آن را در %) 02/32(زنی  روز جوانه 3ساعت خیساندن و
%) 92/24(زنـی   نـه روز جوا 7سـاعت خیسـاندن و    48رقم ماهور با 

درصـد   1، که این اخـتلاف در سـطح احتمـال    )5جدول(نشان داد 
  .دار بود معنی

  
  پروتئین محلول - 3-5

هـا و پپتیـدهاي بـزرگ موجـود در      محلول بیانگر پروتئین   کل  ازت
عصاره حاصل از مالت غلات است که در افزایش طعـم دهـانی و   

). 24(کنـد   ایجاد کـف محصـول نهـایی نقـش مـوثري را ایفـا مـی       
هاي بدست آمده حاکی از آن بـود کـه تیمـار     تجزیه و تحلیل داده

. داشـت ) >01/0p(دار  کـل محلـول تـأثیر معنـی     رقم روي پروتئین
 5D، 31/4کل محلول در رقم ماهور نسبت به لایـن    میزان پروتئین

در مطالعـه  ) 2010(نـی و همکـاران   ). 2جـدول (درصد بیشـتر بـود   
را در ) درصد 7/4(کمینه پروتئین محلول  رقم جو، 4خود بر روي 

را در مالـت  ) درصـد  2/5(مالت تهیه شده از رقـم اسـترل و بیشـینه    
کـه ایـن افـزایش را    ). 24(اند  گزارش نموده 3حاصل از رقم گان 

هـا   هاي هیدرولیتیک به ویژه پروتئولیتیک توان به افزایش آنزیم می
ج تحقیق حاضـر نیـز   نتای. و همچنین مقدار ازت کل دانه نسبت داد

کـل مالـت و پـروتئین کـل      رابطه مسـتقیمی را بـین مقـدار پـروتئین    
طبـق  ). 24(ها مطابقـت داشـت    هاي آن محلول نشان داد که با یافته

زنـی روي پـروتئین    نتایج بدست آمـده، تیمـار مـدت زمـان جوانـه     
ــی  ــأثیر معن ــول ت ــان داد  محل ــروتئین). >01/0p(داري را نش ــل  پ ک
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زنی نسبت بـه مـورد مشـابه     روز جوانه 5مال تیمار محلول در اثر اع
 58/10و  18/10زنی به ترتیب  روز جوانه 7و  3خود در تیمارهاي 
کــه احتمـالاً علــت ایـن افــزایش را   ). 4جـدول (درصـد بیشـتر بــود   

زنی نسبت  هاي جو در روز پنجم جوانه توان به افزایش پروتئیناز می
سـازي   که طی فرآیند مالـت  نیز نشان داد) 1998(نتایج بریگز  .داد

زنـی   زنی نسبت به روز اول جوانـه  ازت محلول در روز پنجم جوانه
ها با استفاده از  نتایج مقایسه میانگین داده). 15(افزایش داشته است 

ــروتئین  بیشــترین، %5آزمــون دانکــن در ســطح احتمــال   درصــد پ
زنی  روز جوانه 5ساعت خیساندن و  24محلول را در رقم ماهور با 

 7ساعت خیسـاندن و   12با  5Dو کمترین آن را در لاین %) 28/3(
  ).5جدول (نشان داد %) 43/2(زنی  روز جوانه

  
  بررسی اثر متقابل پارامترهاي مورد مطالعه - 3-6

 بتاگلوکـان   ، میزان تنشان داده شده اس) 6جدول (همانطور که در 
ی منف یهمبستگ درصد 1 احتمال سطح در 515/0 با کل نئیپروت با
میـزان   ،مالـت  بتاگلوکـان میـزان   شیافزا با داشت که يدار یمعن و

  . یافت کاهش مالت  کل نئیپروت
داري بین پروتئین کـل   در این تحقیق، همبستگی مثبت و معنی

مالت و پروتئین کل محلـول مشـاهده شـد، نتـایج پـژوهش روي و      
نیز نشان داد که بین پروتئین کـل مالـت و پـروتئین    ) 2006(سینگ 

). 27(داري وجود داشته اسـت   کل محلول همبستگی مثبت و معنی
 و یمنف ـ یهمبسـتگ ، همچنین نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر

 مالـت و  دانه هزار وزن با مالت کل نئیپروتي را بین میزان دار یمعن
داري را بـین میـزان    مثبت و معنـی  همبستگیو  يساز مالت راندمان

  ).6جدول (بتاگلوکان مالت با وزن هزاردانه مالت نشان داده است 
نتایج این تحقیق نشان داد که تیمار مدت زمان خیساندن روي 

  میزان بتاگلوکان. داشت) >01/0p(دار  بتاگلوکان مالت تأثیر معنی
ساعت خیساندن نسبت به مورد مشـابه   48مالت در اثر اعمال تیمار  

 59/59ســاعت خیســاندن بــه ترتیــب  24و  12خــود در تیمارهــاي 
رســد  بـه نظـر مـی   ). 3جـدول (درصـد کمتـر بـود     66/43درصـد و  

خیسـاندن بـا افـزایش فعالیـت      هیدراتاسیون بیشتر دانه طـی فرآینـد  
  گلوکاناز سبب تجزیه و کاهش میزان بتاگلوکان گردیـده  آنزیم بتا

ــت  ــرب). 13و 5(اس ــان  ع ــدت )1390(عامری ــر م ــان  ، اث ــاي  زم ه
-را بـر میـزان فعالیـت آنـزیم بتـا     ) سـاعت  48و  36، 24(خیساندن 

) 5Dرقم صـحرا و لایـن   (گلوکاناز مالت حاصل از دو واریته جو 
زیابی قرارداده و رابطه خطی مستقیمی را بین مـدت زمـان   مورد ار

گلوکاناز مشاهده کرده اسـت،  -خیساندن و میزان فعالیت آنزیم بتا
نتایج وي حاکی از آن بود که بـا افـزایش مـدت زمـان خیسـاندن،      

وي بیشـترین فعالیـت   . گلوکاناز افزایش یافته است-میزان آنزیم بتا
عت خیساندن گزارش نموده است سا 48گلوکاناز را در -آنزیم بتا

)5 .(  
ها بـا اسـتفاده از آزمـون دانکـن در سـطح       مقایسه میانگین داده

 12بـا   5D، بیشترین میزان بتاگلوکان مالت را در لاین % 5احتمال 
و کمتـرین آن را در  %) 40/1(زنی  روز جوانه 3و  خیساندنساعت 

%) 19/0(زنـی   روز جوانـه  7سـاعت خیسـاندن و    48رقم مـاهور بـا   
  ).5جدول(نشان داد 

همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار مـدت زمـان   
. داشـت ) >01/0p(دار  زنی روي بتاگلوکان مالت تأثیر معنی جوانه

زنـی میـزان بتاگلوکـان مالـت کـاهش       با افزایش مدت زمان جوانـه 
، حاکی از )2010(نتایج مطالعه هوبنر و همکاران ). 4جدول(یافت 

روز میـزان   6بـه   2بود که با افزایش مدت زمان جوانـه زنـی از   آن 
بتاگلوکان مالت به دلیل افزایش میزان آنزیم بتاگلوکاناز آن، روند 

  ).  20(کاهشی داشته است 
  
  گیري نتیجه -4
 وزن ،يسـاز  مالـت  رانـدمان  زانی ـم از ماهور رقم به نسبت 5Dنیلا

 مـدت  شیافـزا  بـا  و بـود  برخـوردار  يبالاتر بتاگلوکان و دانه هزار
 يسـاز  مالـت  راندمان گلوکان، بتا زانیم یزن جوانه و ساندنیخ زمان

 یف ـیک صـفات  نیب ـ یهمبستگ جینتا. یافت کاهش هزاردانه وزن و
 رانـدمان  نیب ـ و کل نئیپروت با بتاگلوکان نیب که داد نشان جو مالت

ــا يســاز مالــت  مثبــت و یمنفــ یهمبســتگ بیــترت بــه بتاگلوکــان ب
  . ي وجود دارددار یمعن
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  هاي کمی و کیفی مالت خام و عصاره تهیه شده از ارقام جو آزمایش تحت تأثیر رقم مقایسه میانگین ویژگی -2جدول
 بتاگلوکان  تیمارآزمایش

 )درصد(

  سازي مالت  راندمان
 )درصد( 

 پروتئین کل

 )درصد(

 وزن هزاردانه

  )گرم(
  پروتئین محلول

 )درصد(

  5D a 32/0±82/0 a 94/2±46/86  b 81/0 ±78/15  a 60/0±00/31 b 26/0 ±78/2 لاین
 b 37/0 ±58/0  b 59/4 ± 78/84  a 86/0±51/18 b 63/1 ±11/28  a 20/0±90/2 رقم ماهور

  SD  ±تکرار 3میانگین  :است از نتایج عبارت. دار ندارند هاي داراي حروف یکسان، اختلاف معنی در هر ستون میانگین
  
  
  
  

  هاي کمی و کیفی مالت خام و عصاره تهیه شده از ارقام جو آزمایش تحت تأثیر خیساندن مقایسه میانگین ویژگی -3جدول
 بتاگلوکان  تیمارآزمایش

 )درصد(

  راندمان
  سازي مالت

  )درصد( 

 پروتئین کل

 )درصد(

 وزن هزاردانه

  )گرم(
 پروتئین محلول

 )درصد(

  a 36/0±99/0  a 87/1±96/87  b 97/1±02/17 a 40/1±20/30  a 26/0±85/2  ساعت خیساندن 12
 b 25/0±71/0 b 72/3±65/85 b 68/1±10/17 b 83/1±61/29 a 30/0±83/2 ساعت خیساندن24

 c 20/0±40/0 c 31/4±25/83 a13/1 ±32/17 c 23/2±86/28 a 13/0±84/2  ساعت خیساندن48

  SD  ±تکرار 3میانگین  :نتایج عبارت است از. دار ندارند هاي داراي حروف یکسان، اختلاف معنی میانگیندر هر ستون 
  
  
  
  

  جوانه زنی هاي کمی و کیفی مالت خام و عصاره تهیه شده از ارقام جو آزمایش تحت تأثیر مقایسه میانگین ویژگی - 4جدول 
 بتاگلوکان  تیمارآزمایش

 )درصد(

  سازي مالت  راندمان
  )درصد( 

 پروتئین کل

 )درصد(

 وزن هزاردانه

  )گرم(
  پروتئین محلول

 )درصد(

  a 36/0±99/0  a 87/0±11/89  b 30/1±49/16  a 03/1±60/30  b 21/0±75/2  روز جوانه زنی 3
 b 25/0±62/0 b 27/2±61/85 a 82/1±48/17 b 58/1±59/29 a 18/0±03/3 روز جوانه زنی 5

 c 27/0±48/0 c 03/4±15/82  a54/1±46/17 c 30/2±48/28 b 21/0±74/2  روز جوانه زنی 7

  SD  ±تکرار 3میانگین  :نتایج عبارت است از. دار ندارند هاي داراي حروف یکسان، اختلاف معنی در هر ستون میانگین
  
  
  
  
  
  



 41       ها آنمالت حاصل از  میزان بتاگلوکان و خصوصیات کیفی بر زنی ارقام جو ثیر مدت زمان خیساندن و جوانهأبررسی ت

  
  

  زنی تأثیر رقم و خیساندن و جوانه هاي کمی و کیفی مالت خام و عصاره تهیه شده از ارقام جو آزمایش تحت مقایسه میانگین ویژگی -5جدول

  SD  ±تکرار 3میانگین  :نتایج عبارت است از. دار ندارند هاي داراي حروف یکسان، اختلاف معنی درهر ستون میانگین
  
  

  ضرایب همبستگی بین صفات کیفی مالت در سه زمان خیساندن و جوانه زنی در دو رقم جو - 6جدول 
   سازي راندمان مالت 

 )درصد(

  دانه وزن هزار
 )گرم(

  پروتئین کل
 )درصد(

  پروتئین محلول
 )درصد(

  بتاگلوکان
 )درصد(

752/0 1 )درصد( سازي مالت  راندمان ** 438/0- ** 019/0  782/0 ** 

-782/0 1  )گرم(وزن هزاردانه ** 123/0-  689/0 ** 

345/0 1   )درصد(پروتئین کل * 515/0- ** 

-160/0 1    )درصد(پروتئین محلول  

 1     )درصد(بتاگلوکان
  .درصد معنی دار است 5همبستگی در سطح = *.  درصد معنی دار است 1همبستگی در سطح = **

  
  
     

  بتاگلوکان تیمارآزمایش
 )درصد(

  سازي مالت  راندمان
 )درصد( 

  پروتئین کل
 )درصد(

  وزن هزاردانه
 )گرم(

  پروتئین محلول
 )درصد(    

a05/0 ± 40/1 29/90 زنی روز جوانه3 ×ساعت خیساندنD12×5لاین   ± 12/0   a i 07/0± 05/15 a  24/0 ± 02/32  de 07/0 ±75/2 

bc 02/0± 00/1 bcd 56 /0 ± 71/88 i 05/0 ± 16/15 35/31 زنی روز جوانه5 ×ساعت خیساندنD12×5لاین   ± 06/0   b ab 08/0 ±17/3 

c 03/0 ± 96/0 g30/0 ±  56/85 i 09/0± 23/15 79/30 زنی روز جوانه7 ×ساعت خیساندنD12×5لاین   ± 13/0  cd f14/0± 43/2 

b 002/0 ±09/1 bc21/0  ± 81/88 i 07/0± 17/15 49/31 زنی روز جوانه3 ×ساعت خیساندنD24×5لاین   ± 13/0   b ef 31/0 ± 51/2 

de 04/0 ±78/0 e51/0  ± 38/87 hi 17/0 ±56/15 19/31 زنی روز جوانه5 ×ساعت خیساندنD24×5لاین   ± 13/0   bc cd 18/0 ± 87/2 

fg 01/0 ±65/0 g 30/0  ±45/85 h 53/0 ±87/15 51/30 زنی روز جوانه7 ×ساعت خیساندنD24×5لاین   ± 12/0 de de 23/0± 78/2 

ef03/0 ±69/0 d18/0  ± 12/88 h60/0 ±98/15 bc زنی روز جوانه3 ×ساعت خیساندنD48×5لاین  10/0   ± 17/31  de 32/0 ± 71/2 

h 005/0 ±53/0 i 24/0 ±04/83 g 64/0 ±68/16 36/30 زنی روز جوانه5 ×ساعت خیساندنD48×5لاین   ± 26/0 de bcd 03/0 ±93/2 

ij06/0± 28/0 j    27 /0 ±  82/80 f37/0 ±32/17 12/30 زنی روز جوانه7 ×ساعت خیساندنD48×5لاین   ± 28/0   ef cd 04/0 ±  85/2 

a03/0 ± 42/1 a17/0  ± 94/89 de10/0±21/18 fg زنی روز جوانه3 ×ساعت خیساندن12×ماهور رقم 09/0  ± 77/29  cde 06/0 ±79/2 

f08/0 ± 67/0 ef23/0 ± 87/86 a 32/0 ± 48/19 09/29 زنی روز جوانه5 ×ساعت خیساندن12×ماهور رقم  ± 13/0  h abc 07/0± 08/3 

h 003/0 ± 49/0 f 43 /0 ± 39/86 abc45/0 ±96/18 i زنی روز جوانه7 ×ساعت خیساندن12×ماهور رقم 83/0  ± 14/28  bcd 08/0± 90/2 

d 10/0 ±82/0 b32/0  ± 22/89 e 18/0 ± 95/17 69/29 زنی روز جوانه3 ×خیساندن ساعت24×ماهور رقم  ± 10/0  gf cd 15 /0 ± 88/2 

gh 07/0 ±56/0 h62/0 ±  54/84 ab09/0± 22/19 43/28 زنی روز جوانه5 ×ساعت خیساندن24×ماهور رقم  ± 31/0  i a03/0 ±28/3 

i03/0 ± 33/0 k39/0  ± 52/78 bcd33/0± 80/18 37/26 زنی روز جوانه7 ×ساعت خیساندن24×ماهور رقم  ± 21/0  k def24/0± 64/2 

h 14/0 ±50/0 cd 13/0 ± 25/88 g 42/0 ± 58/16 45/29 زنی روز جوانه3 ×ساعت خیساندن48×ماهور رقم  ± 10/0  gh cd06/0 ±84/2 

j02/0± 20/0 i 50/ ± 11/83 bcd25/0 ± 76/18 13/27 زنی روز جوانه5 ×ساعت خیساندن48×ماهور رقم  ± 32/0  j cd 04/0 ±86/2 

j03/0± 19/0 l 24/0 ± 15/76 cd16/0± 60/18 92/24 زنی روز جوانه7 ×ساعت خیساندن48×ماهور رقم  ± 18/0   l cd 03/0 ±83/2 
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  منابع -5
،  جلد دوم. مبانی فناوري غلات . 1382. رجب زاده، ن -1

  .447-442صفحات انشارات دانشگاه تهران ، تهران ، 
سازي  بررسی خصوصیات کیفی مالت. 1390. ش جبرائیلی، -2

رشته  ارشد کارشناسی نامه پایان. هاي برتر جو استان گلستان  لاین
کشاورزي و منابع طبیعی  علوم دانشگاه علوم و صنایع غذایی،

  .غذایی صنایع و علوم دانشکده گرگان،
 و ارقام مالتینگ کیفیت بررسی. 1383. ح. س قابوس، حسینی -3

 ارشد، کارشناسی نامه پایان. گلستان استان جوي هاي لاین
 شهید پزشکی علوم دانشگاه غذایی، صنایع و علوم دانشکده

  .بهشتی
هاي آنزیمی آلفا آمیلاز و  فعالیتبررسی . 1371 .ا. خادمی -4

پایان نامه . انورتاز به هنگام جوانه زدن جو در فرآیند مالت
کارشناسی ارشد رشته علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم 

  .پزشکی شهید بهشتی، دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی
آرمین، م و . ولی، ع قدس. راد، ا الهامی. عامریان، ف عرب -5

بررسی تأثیر مدت زمان خیساندن بر میزان . 1390 .ادي، حآب بخش
واریته (ي جو  فعالیت آنزیم بتاگلوکاناز مالت حاصل از دو واریته

، مجموعه مقالات اولین سمینار امنیت غذایی، )5Dصحرا ، لاین 
  .  سوادکوه

مالت و . 1389. ح .سو حسینی قابوس، . فیضی پور نامقی، ا -6
، انتشارات علم کشاورزي ایران، تهران، جلد اول . ماءالشعیر
  . 67-96صفحات 

ي ارقام جو برتر و پروژه مقایسه. 1375  .ولی، علیرضا  قدس -7
ي مالت، مرکز تحقیقات امید بخش ایران جهت استخراج عصاره

بخش تحقیقات فنی و  ،گلستاناستان کشاورزي و منابع طبیعی 
  .مهندسی

 و دمنگ جو، مالت کیفیت بررسی .1386 .م کشیري، -8

 يها ویژگی بر کمکی غلات اختلاط اثر و تریتیکاله

رشته  ارشد کارشناسی نامه پایان. تولیدي عصاره فیزیکوشیمیائی
 طبیعی عنابم و کشاورزي علوم دانشگاه ،علوم و صنایع غذایی
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