
  
  

  ) EBYT88-17لاين (بررسي خصوصيات فيزيكوشيميايي و آئروديناميكي مالت جو 
  با استفاده از روش سطح پاسخ

  
  

  5، مرتضي محمدي5، عمادآيداني4، امان محمد ضيايي فر3، علي رضا قدس ولي2، حبيب االله ميرزايي*1حميد بخش آبادي
  

  ، گرگان، ايرانعلوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشگاه  1
  ، گرگان، ايراندانشيار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 2

  ، گرگان، ايرانمركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گلستانبخش تحقيقات فني و مهندسي،  يار پژوهش  استاد3
  ، گرگان، ايران و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان گروه علوم استاديار4

   دانش آموخته ي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي ، واحد سبزوار، سبزوار، ايران5
  

 
 20/7/90:                      تاريخ پذيرش2/5/90:   تاريخ دريافت 

  
  

  چكيده

زني و خشك كردن مالت   روش پيچيده بيوتكنولوژي است كه شامل مراحل خيساندن، جوانه  سازي يك  مالت
در اين مطالعه، سـرعت حـد و برخـي از خـصوصيات             . باشد زده در شرايط كنترل شده دما و رطوبت مي         جوانه

هـزار  سازي، مقدار ازت، وزن        جو، از جمله راندمان مالت     EBYT88-17فيزيكوشيميايي مالت حاصل از لاين      
 36، 24( زمان خيساندن 3 مالت از  ي  هبراي بررسي اين پارامترها و تهي     . گيري شد  اي اندازه    ذره ي  هدانه و دانسيت  

تجزيه و تحليل آماري و بهينه سازي فراينـد بـه           . استفاده شد )  روز 7 و   5،  3(زني    زمان جوانه  3و  )  ساعت 48و  
زني، ميـزان وزن هـزار    فزايش مدت زمان خيساندن و جوانهنتايج، نشان داد كه با ا. روش سطح پاسخ انجام شد   

توان بيان نمود كه اعمـال شـرايط         سازي فرايند مي   اي كاهش يافت و با توجه به نتايج بهينه          ذره ي  هدانه و دانسيت  
زني منجر بـه استحـصال مـالتي بـا حـداكثر رانـدمان و مقـدار ازت                    روز جوانه  71/3 ساعت خيساندن و     49/30

  .گرديد
  .خواص فيزيكو شيميايي، مالت، سطح پاسخ: هاي كليدي ژهوا
 

  
______________________________________________  

  
  h.bakhshabadi@yahoo.com   : همكاتب مسوول *
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 مقدمه -1

جو بعد از گندم، برنج و ذرت چهارمين غله مهم اسـت كـه كـشت                
 در جهان، جو بـا      ).10(گردد    به حدود ده هزار سال پيش باز مي        آن

از   ميليون تن  154 ميليون هكتار و توليد ساليانه       56سطح زير كشت    
سطح زير كشت آن    . رود  جمله محصولات زراعي مهم به شمار مي      

 در هكتـار و توليـد        تـن  54/1 هكتار با عملكرد     ميليون 3/1در ايران   
از جو به طور عمـده در خـوراك   ). 15(باشد  ميليون تن مي  2ساليانه  

تـرين   شود كه مورد اخير، مهـم     سازي استفاده مي   دام و صنعت مالت   
ســازي از غــلات  در صــنعت مالــت). 9(كــاربرد غــذايي آن اســت 

ــه اســتفاده   مختلفــي ماننــد جــو، گنــدم، ســورگوم، ارزن و تريتيكال
مطلوب دليل وجود تركيب شيميايي خاص، تغييرات        گردد اما به   مي

زني و وجود پوسته كـه نقـش حفاظـت از جوانـه را طـي                 طي جوانه 
حمل و نقل بر عهـده دارد، جـو از امتيـاز بـالاتري نـسبت بـه سـاير                    

از علل ديگر مناسب بـودن جـو بـراي          ). 10(غلات برخوردار است    
 آلـورون اسـت كـه    ي ههـاي ضـخيم لاي ـ   سازي، وجـود سـلول     مالت

عنوان مالت از ). 13(گردد  ميموجب فعاليت آميلوليتيك بالاي آن 
 يا مالت در زبـان آنگلوساكـسون اسـتخراج شـده و يـا               Mealtواژه  

 بـه معنـاي شكـستن و يـا      Malled (Maule) ي هاحتمـالاً بـه كلم ـ  
شـود   گيري انجام مي  كردني كه قبل از استفاده مالت در عصاره        خرد

 در  زده كه  هاي جوانه  عطر و طعم مطلوب حاصل از دانه      . اشاره دارد 
 غـلات   ي  هطـور اتفـاقي شـناخته شـد سـبب كـاربرد گـسترد              ابتدا به 
مالـت در صـنعت    . زده در محصولات غذايي مختلف گرديـد        جوانه

هـا، بيـسكويت، محـصولات       براي توليد محـصولاتي نظيـر شـيريني       
اي، آنـزيم دياسـتاز،       مالت، غلات صبحانه   ي  هنانوايي، شربت عصار  

  ). 8(شود  استفاده ميهاي مالتي   مالت و نوشيدنيي هسرك
اي، كشيري    دانه ي  ه   در ارتباط با تاثير فرايند مالت سازي بر دانسيت        

هـا در طـي       دانـه  ي  هانـد كـه دانـسيت      عنوان كرده ) 1386(و همكاران   
) 2003(انجـي و همكـاران      ). 3(يابـد    فرايند مالت سازي كاهش مي    

ر باشد سرعت    اوليه بيش ت   ي  هاند هرچه مقدار پروتئين دان     بيان نموده 
سـازي   چه و جوانه و در نتيجـه، اتـلاف مالـت           زني، رشد ريشه    جوانه

 آب گرم آن كم تر خواهد بود        ي  هبالاتر و راندمان استخراج عصار    
ــز ). 11( ــذب آب در    ) 1998(بريج ــدار ج ــه مق ــود ك ــزارش نم گ

بـه  % 41طوري كه افزايش رطوبت از        يكنواختي مالت موثر است به    
زنـي غيـر يكنواخـت سـبب كـاهش رانـدمان             با توجه به جوانه   % 49

خصوصيات آئروديناميكي مانند سرعت حـد      . گردد سازي مي   مالت
 و  هواهاي انتقال با جريان      محصولات كشاورزي در طراحي سيستم    

  ).2(تجهيزات جداسازي مهم و ضروري است 
ــصوصيات      ــي از خ ــي برخ ــق، بررس ــن تحقي ــام اي ــدف از انج    ه

 جو و همچنين    EBYT88-17 يكي لاين فيزيكوشيميايي و آئرودينام  
زني آن براي تهيـه مالـت     يافتن بهترين مدت زمان خيساندن و جوانه      

  .باشد مي
  
  ها مواد و روش -2
   مواد - 2-1

 مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق از           EBYT88-17   لاين جو بـا نـام       
مركز تحقيقات كشاورزي استان گلستان و مـواد شـيميايي تولـوئن،     

ك، هيدروكــسيدسديم، ســولفات مــس از شــركت اســيد ســولفوري
دسـتگاه  : تجهيزات مورد اسـتفاده عبارتنـد از      .  تهيه شد  آلمانمرك  

ــاتور  ــنTabai Espec Corp(ژرمين ــشگاهي،  )، ژاپ ــك آزماي ، ال
، دســتگاه كجلــدال )، ســوئدHuddinge 14105(دســتگاه آســياب

)Auto Analyser 130 Tecator CO( دســــيكاتور، آون ،
 متر  1/0، پيكنومتر، آنمومتر با دقت      )، آلمان Memert(آزمايشگاهي

، ســاخت Gec Avery(بــر ثانيــه ســاخت هلنــد و تــرازوي ديجيتــال
  ).انگلستان

  ها  روش- 2-2
  هاي مالت  تهيه نمونه-1- 2-2

هـا توسـط الـك و بـه صـورت                پس از تميز نمودن و بوجاري دانه      
بـه طـور    هايي به طور مساوي تقـسيم شـدند و          آن ها به دسته   ،  دستي

 سـاعت تـا رسـيدن بـه ميـزان           48 و   36،  24هاي   جداگانه براي زمان  
دمـاي  (تحت فرآيند خيساندن قرار گرفتند   % 42-46رطوبت نهايي   

ــ20آب حــدود  ــانتيي ه درج ــختي آب حــدود    س ــراد و س  250گ
هاي خيسانده شده حاصـل از سـه         ي بعدي دانه   در مرحله  ).ام.پي.پي

 به داخل ژرمينـاتور جهـت       وزين  تو مساوي   سه قسمت زمان فوق به    
زنـي منتقـل و       روز بـراي جوانـه     7 و   5،  3طي شدن مدت زمان لازم      

  دماي 
 ).7(  تنظـيم گرديـد    گراد  سانتي ي  ه درج 17-20 حدوددر ژرميناتور

گراد براي مدت     ي سانتي    درجه 55-65ها در دماي      در نهايت، نمونه  
روش  ها بـه  هاي آن چه سپس ريشه ساعت خشك گرديد و    48-24

  . و با الك كردن جدا گرديدسايشي
  سازي  راندمان مالت-2- 2-2

 ي ه و با استفاده از معادل01/0  با استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت 
  :دست آمد زير به
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)                                1ي همعادل(

  
   وزن هزار دانه-3- 2-2

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

  
   دانسيته ذره اي-4- 2-2

) تولـوئن (جايي سـيال     با استفاده از پيكنومتر و بر اساس قانون جابه        
 سانتي گراد   ي  ه درج 20در دماي   ) mk( توزين شده    ي  ه دان 10حجم  

اي تعيين گرديـد     دانه ي  ه زير، دانسيت  ي  ه سپس از رابط    و شدمحاسبه  
)2.(  

                                                  ) 2ي همعادل(
  
   مقدار ازت-5- 2-2

 جو و مالت با اسـتفاده از دسـتگاه كجلـدال            ي  ه   مقدار ازت در دان   
 هضم، تقطير   ي  هگيري شد كه شامل سه مرحل      تمام اتوماتيك اندازه  

 ي  هپس از تيتراسيون، مقدار ازت با استفاده از رابط        . و تيتراسيون بود  
  ):6(زير محاسبه شد 

)3ي همعادل(           

  
   سرعت حد-6- 2-2

هاي مالت با استفاده از استوانه داراي جريـان هـوا            سرعت حد دانه  
توانه بـه قطـر     هـا داخـل اس ـ      مقدار مشخصي از دانه   . اندازه گيري شد  

 ميليمتر ريخته شد و سپس جريان هـوا از پـايين اسـتوانه دميـده      150
هاي جو به صـورت معلـق         سرعتي از جريان هوا كه در آن دانه       . شد

ــوان ســرعت حــد در نظــر     ــه عن ــرار داده شــوند ب داخــل اســتوانه ق
 m/sاندازه گيري سرعت با استفاده از آنمـومتر بـا دقـت             . گيرند  مي

  ).12(ي شد  اندازه گير1/0
 
   طرح آزمايش و تحليل آماري-7- 2-2

ــا اســتفاده از يــك طــرح  )RSM(   روش شناســي ســطح پاســخ  ، ب
هــاي ثابــت  چــرخش پــذير مركــب مركــزي بــراي ارزيــابي پــارامتر

ــساندن   ــان خي ــه، زم ــي  ) x1(مطالع ــه زن ــان جوان ــر روي ) x2(و زم ب
اي  ذرهي ه، دانــسيت)g(، وزن هــزار دانــه (%)رانــدمان مالــت ســازي 

)kg.m-3( و ســـرعت حـــد (%) ، مقـــدار ازت)m.s-1( بـــه عنـــوان ،

در ) Y(توابـع پاسـخ     . پارامترهاي متغير، مورد استفاده قـرار گرفـت       
اي مورد پارامترهاي اندازه گيري شده با استفاده از يك چند جملـه           

 ي همعادل(ه دوم و چند جمله اي درجــــــ ـ ) 4 ي  همعادل(درجه ساده   
  .ر گرفتندمورد بررسي قرا) 5
  )4 ي همعادل( 

  
  )5 ي همعادل(

  
  

 ، 6.0.2 نسخه Design Expertآناليز آماري توسط نرم افزار 
  .صورت گرفت

  
  نتايج و بحث  -3
   انتخاب مدل- 3-1

سـازي و مـدل       مدل چند جمله اي ساده در مـورد رانـدمان مالـت        
اي،   ذره ي  هزار دانه، دانـسيت   اي درجه دوم در مورد وزن ه        چند جمله 

ــدار ازت و ســرعت حــد، در  ــه ســاير   مق ــسبت ب ــا ن ــرازش داده ه  ب
، جـدول   P<0.01(داري داشـتند    هاي پيشنهادي، اختلاف معني    مدل

و ) P<0.01 (Fمدل مناسب با توجه به معنـي دار بـودن آزمـون             ). 1
در مــورد آن و ) P>0.01(معنــي دار نبــودن مقــدار فقــدان بــرازش  

 اصلاح شـده و ضـريب تغييـرات انتخـاب           R2 و   R2قادير  همچنين م 
شـاهد بـرازش مناسـب       R2 و مقادير بـالاي      2با توجه به جدول     . شد
 بـراي رانـدمان     R2مقـدار   . هـاي انتخـابي بـوديم       ها توسط مـدل     داده
اي، مقدار ازت و سرعت        ذره ي  هسازي، وزن هزار دانه، دانسيت     مالت

ضــريب .  بــود91/0 و 93/0، 89/0، 95/0، 99/0حــد بــه ترتيــب   
هـا    تغييرات بسيار پايين نيز دليل ديگري بر اين مدعاسـت كـه مـدل             

هـاي بـه      پارامترهاي موثر در مدل   .   ها داشتند   برازش مناسبي از داده   
، انتخـاب و در      دست آمده با توجه به آنـاليز واريـانس انجـام شـده            

    .گذاري شدند مدل نهايي جاي
 
  سازي  راندمان مالت- 3-2
 و  b0  ،b1  ،b2ا توجه بـه جـدول تجزيـه واريـانس، پارامترهـاي                ب

b12داري در مــدل داشــتند و پــارامتر خطــي روزهــاي   ، اثــر معنــي
زنـي، بـه    زني و اثر متقابـل زمـان خيـساندن و روزهـاي جوانـه          جوانه

ــه   ــشينه و كمين ــب داراي بي ــدمان    ترتي ــزان ران ــر مي ــذاري ب ي اثرگ
  .سازي بودند مالت
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  اي، مقدار ازت و سرعت حد  ذره يب مدل براي راندمان مالت سازي، وزن هزاردانه، دانسيته انتخا،1جدول 
  سرعت حد  مقدار ازت  اي ذره يدانسيته  وزن هزاردانه  سازيراندمان مالت  
مجموع   مدل

  مربعات
سطح 
  احتمال

مجموع 
  مربعات

سطح 
  احتمال

مجموع 
  مربعات

سطح 
  احتمال

مجموع 
  مربعات

سطح 
  احتمال

 مجموع
  مربعات

  سطح احتمال

    70/162    09/85    54/1×107    39/6668    08/94468 عرض از مبدا
  035  54/0  258/0  07/0  0002/0  89/23026  0005/0  35/8  >0001/0  34/65 مدل خطي
  09/0  66/0  7562/0  003/0  1208/0  17/1206  4802/0  13/0  6614/0  18/5 اي چندجمله

  002/0  42/1  0002/0  22/0  0027/0  83/3011  0068/0  63/1  >0001/0  093/0 اي درجه دوم چندجمله
  98/0  002/0  1689/0  01/0  0629/0  65/458  0133/0  42/0  0975/0  45/0 اي درجه سوم  چندجمله

    27/0    01/0    74/226    09/0    29/0 باقيمانده
    59/165    41/85    55/1×107    02/6679    43/94539 كل

  
  
  
  

  اي، مقدار ازت و سرعت حد هاي راندمان مالت سازي، وزن هزاردانه، دانسيته ي ذره ، آناليز واريانس پارامتر2جدول
 

 سازيراندمان مالت    سرعت حد  مقدار ازت  ايدانسيته ذره  وزن هزاردانه

Source  درجه 
 آزادي

مجموع  ضرايب
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع  ضرايب
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع  ضرايب
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع  ضرايب
 مربعات

 سطح
 احتمال

مجموع  ضرايب
 مربعات

سطح 
 احتمال

 عرض از مبدا 5  19818/89  61/70  0001/0<  24/32  12/10  0002/0  136882/0  738655/0  003/0  06/1  294501/0  001/0  67/4  62/2  002/0  
A  1  13106/0  10/11  0001/0<  35/0-  576267/4  0001/0  - - - ‐  ‐  -  24/0  01/0  57/0  
B  1  23501/0-  24/54  0001/0<  52/0-  776267/3  0002/0  509641/0  187267/0  007/0  39/0  05626/0  003/0  00/2-  53/0  008/0  
A2  1  -  - - 004/0  119119/1  0059/0  00191/0-  209918/0  005/0  001/0-  037441/0  009/0  005/0-  22/1  001/0  
B2  1  - - - - - - ‐  ‐  ‐  05/0-  101212/0  001/0  12/0 69/0  004/0  
AB  1  0474/0-  176/5  0002/0  - - - - - - ‐  ‐  ‐  017/0  66/0  005/0  

 باقيمانده 7   745/0    516453/0    090745/0    020394/0    27/0   

 فقدان برازش 3   537/0  132/0   472733/0  0131/0   077465/0  038/0   010448/0  36/0   25/0  0142/0 
 خطاي خالص 4   208/0    04372/0    01328/0    009947/0    02/0   

 12  كل مربعات مجموع  35/71    63217/10    8294/0    314895/0    89/2   

R2   9895/0    951/0    891/0    93/0    91/0    

 R282/0    89/0    812/0    917/0    9821/0   اصلاح شده    

 تغييرات ضريب  3828/0    20/1    25/3    11/2    58/5    
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هاي خيساندن با افزايش      مدت زمان  تمامي، نشان داد كه در      1شكل  

دليـل ايـن   . سازي كاهش يافـت    دمان مالت زني ران   جوانه  مدت زمان 
 رشد جهت اي تغذيه تركيبات  بيش ترمصرفتوان به  كاهش را مي

 شـدت ايـن   .داد نسبت زني جوانه مرحله چه در طي ريشه و گياهچه
تـر خيـساندن بـه خـاطر تـنفس           هـاي طـولاني    كاهش در مدت زمان   

  .سلولي شديدتر، بيش تر بود
 سـاعت رانـدمان   48 بـه  24ايش زمـان خيـساندن از     همچنين با افـز   

 تـنفس  و آب در حـل  قابـل  تركيبـات  خروج مالت سازي به خاطر

هاي طولاني تر جوانه زنـي ايـن         زمان مدت، كاهش يافت و در      دانه
طوري كه كم ترين راندمان مالت سـازي         تر بود به   كاهش محسوس 

ين امـر بـه     در حداكثر زمان خيساندن و جوانه زني مشاهده شد كه ا          
تـوان   مـي . اثر متقابل كاهشي ايـن دو پـارامتر مربــــــوط مـي شـود             

گفت كه افزايش زمان خيساندن در حداقل زمان جوانه زنـي داراي            
نتايج اين تحقيـق بـا      . سازي نبوده است   اثر چنداني در راندمان مالت    

تغييرات فيزيكوشيميايي دانه جوي كه  )2010(و همكاران  تيان نظر
 ،زنـي مـورد بررسـي قـرار دادنـد           جوانـه  ي  هدر طـي مرحل ـ   دوسر را   

  ).14(مطابقت داشت 
  وزن هزار دانه- 3-3

 و b0  ،b1  ،b2 كـه پارامترهـاي   دادنشان  تجزيه واريانس،     جدول
b11   داري در مدل داشتند و پارامتر خطي زمـان خيـساندن       ، اثر معني
  .ترين اثر را بر وزن هزاردانه داشت بيش

زني در   جوانه هايمدت زمان دهد كه با افزايش       شان مي ، ن 2   شكل  
هاي خيساندن، وزن هزار دانه كاهش يافته و همين طور          تمامي زمان 

 علــت .بــا افــزايش زمــان خيــساندن، وزن هــزار دانــه كــاهش يافــت
ــه مالــت كــاهش ــ، وزن هــزار دان ــساندن خــروج ي ه طــي مرحل  خي

زنـي   حله جوانه  در طي مر    و تركيبات قابل حل در آب و تنفس دانه       
چـه    و ريـشه گياهچـه اي جهت رشد  به دليل مصرف تركيبات تغذيه 

 وزن هزار دانـه  ي همقايس نتايج ،همچنين). 16، 14، 8(افتد اتفاق مي

بـر   مبنـي  )1383 (حـسيني قـابوس   نتـايج  بـا  سازي مالت فرآيند طي
همخـواني   كاهش ميـزان وزن هـزار دانـه در طـي فرآينـد مالتينـگ      

، نشان داد كه بيش ترين مقدار وزن هزار دانه به      2 شكل ). 1( داشت
اي و همچنـين تـنفس        خــــاطر كم تر مصرف شدن تركيبات تغذيه      

كـاهش  . شـد  زني مشاهده كم تر در حداقل زمان خيساندن و جوانه
زنـي در زمـان هـاي        وزن هزار دانـه بـا افـزايش مـدت زمـان جوانـه             

هـاي كوتـاه   طولاني خيساندن از شدت بيش تـري نـسبت بـه زمـان            
  .خيساندن برخوردار بوده است

  اي ي ذره  دانسيته- 3-4
در مـدل  % 99داري در سـطح   ، اثر معني b11و   b0  ،b1  پارامترهاي 

چند جمله اي درجـه دوم، مربـوط بـه دانـسيته داشـتند كـه پـارامتر                  
زني، بيش ترين اثر را بـر تغييـرات دانـسيته              دوم زمان جوانه   ي  هدرج

 روز،  7 روز به    3زني از     ت با افزايش زمان جوانه    توان گف   مي .داشت
 شـديد دانـسيته اتفـاق       كاهشهاي طولاني خيساندن،     در مدت زمان  

زنـي،    اما در زمان هاي كوتاه خيساندن، با افزايش زمان جوانـه          . افتاد
دانسيته در ابتدا تغيير چنداني نداشت ولي در ادامه، دانسيته كـاهش            

 ساعت، شـاهد كـاهش      48 به   24ن از   با افزايش زمان خيساند   . يافت
تــر  هــاي طــولانيدانــسيته بــوده كــه ايــن كــاهش در مـــــدت زمــان

چـون بـا افـزايش      . زني مشهودتر از زمان هاي كوتـاه تـر بـود            جوانه
 در  زني، كـاهش وزن بـيش تـر اسـت         مدت زمان خيساندن و جوانه    

 در زمانتوان گفت  طوري كه مي يابد به نتيجه دانسيته نيز كاهش مي    
زنـي، افـزايش زمـان خيـساندن تغييـر چنـداني در              هاي كوتاه جوانه  

 تحـت   اي  ذره ي  هجا كه دانسيت    آن از. دانسيته به وجود نياورده است    
تأثير همزمان وزن و حجم قرار دارد علـت كـاهش ايـن ويژگـي را                

سازي  توان به كاهش وزن و افزايش حجم دانه طي فرآيند مالت           يم
 عـرب   ي  ه كـاهش دانـسيته، مويـد نتيج ـ       در ايـن تحقيـق،    . نسبت داد 

  ).4(است ) 1389(عامريان و همكاران 
   مقدار ازت- 3-5

 b22 و b1  ،b2 ،b11 تجزيـه واريـانس، پارامترهـاي       مطابق با جدول
ــر  ــياث ــدند    داري معن ــته ش ــه داش ــدل نگ ــتند و در م ــدل داش   در م

)P<0.01.(    ر زني از سه روز به پنج روز، مقـدا          با افزايش زمان جوانه
 24ازت افزايش يافت و اين افزايش با زيادشدن زمـان خيـساندن از       

 شد كه احتمـالاً علـت ايـن افـزايش، كـاهش             شديدتر ساعت   36تا  
در نتيجـه در  . ها در طول مالت سازي اسـت      خشك دانه  ي  هوزن ماد 

ها بيش تر و در نتيجه، درصد ازت، بيش          يك وزن ثابت، تعداد دانه    
 ساعت خيساندن و    36ر ميزان ازت در     طوري كه حداكث   به. تر است 

 ي  هزني بـه دسـت آمـد كـه نتـايج ايـن بخـش بـا نتيج ـ                    روز جوانه  5
 5زنـي از   اما با افزايش زمان جوانه  ). 14(مطابقت داشت ) 2010(تيان

 روز درصد ازت كاهش يافـت كـه ايـن كـاهش وقتـي بـا                 7روز به   
د و تـري اتفـاق افتـا      افزايش زمان خيساندن همراه شد با شـيب بـيش         

منجر به ايـن شـد كـه حـداقل مقـدار ازت در حـداكثر زمـان هـاي                    
زني مشاهده شود كه علت كـاهش ازت   مربوط به خيساندن و جوانه  

چـه طـي    دانه، مصرف بيشتر ازت جهـت رشـد آكروسـپاير و ريـشه           
كـردن    هـا پـس از خـشك       زني و جداسازي ايـن بافـت       مرحله جوانه 

نتــايج ويگــارد و نتــايج حاصــل از ايــن تحقيــق بــا . محــصول اســت
).16(مطابقــــــــــــت داشــــــــــــت  ) 2005(همكــــــــــــاران
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   نمودار سه بعدي تغييرات ميزان راندمان مالت سازي در طول مدت خيساندن و جوانه زني- 1شكل 
  
   

  
   تغييرات ميزان وزن هزار دانه در طول مدت خيساندن و جوانه زني نمودار سه بعدي- 2شكل 

زار دانهوزن ه
= X=A زمان خيساندن 

= Y=B زنی  زمان جوانه 
 

21.2104  

22.0483  

22.8863  

23.7242  

24.5622  

 )گرم(وزن هزار دانه

  24.00

  30.00

  36.00

  42.00

  48.00

3.00  

4.00  

5.00  

6.00  

7.00  

 )زرو(زنی زمان جوانه  )ساعت(زمان خيساندن

 مالت سازي  راندمان
= X=B زني  زمان جوانه

= Y=A زمان خيساندن 
 

79.8276  

82.0109  

84.1942  

86.3776  

88.5609  

 (%) مالت سازيراندمان

  3.00

  4.00

  5.00

  6.00

  7.00

24.00  

30.00  

36.00  

42.00  

48.00  

   ) روز(زنی زمان جوانه  
  )ساعت(زمان خيساندن  
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.  

  
  زني  نمودار سه بعدي تغييرات دانسيته در طول مدت خيساندن و جوانه-3شكل 

  
  
  

  
  دن و جوانه زني نمودار سه بعدي تغييرات ميزان درصد ازت در طول مدت خيسان- 4شكل

ازت%
= X=A زمان خيساندن 

= Y=B زنی  زمان جوانه 

2.26636  

2.37999  

2.49362  

2.60725  

2.72088  

  (%)ازت  

  24.00

  30.00

  36.00

  42.00

  48.00

3.00  
4.00  

5.00  
6.00  

7.00  

 )ساعت(زمان خيساندن

 )روز(زنی زمان جوانه

هدانسيته
= X=A زمان خيساندن 

= Y=B زنی  زمان جوانه 

980.392  

1023.28  

1066.16  

1109.05  

1151.93  

 )Kg/m3(دانسيته    

 

  24.00

  30.00

  36.00

  42.00

  48.00

3.00  

4.00  

5.00  

6.00  

7.00  

 )روز(نیز زمان جوانه )ساعت(زمان خيساندن
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   نمودار سه بعدي تغييرات سرعت حد در طول مدت خيساندن و جوانه زني- 5شكل 

  
  
   سرعت حد-3-6

 دوم زمـان    ي  ه، نشان داد كه پـارامتر درج ـ      تجزيه واريانس    جدول  
ترتيـب داراي بـيش تــــرين و كـم            خيساندن و پـارامترخطي آن بـه      

، نشان داد كه افزايش     6شكل  .    روي سرعت حد بودند    ترين اثر بر  
 ساعت خيـساندن، باعـث      48 روز در    5 روز به    3جوانه زني از    زمان  

 كاهش سرعت حد شد كه دليل اين امر احتمالاً افـزايش حجـم از  

m3  43/3  به m3  65/3  روز باعـث افـزايش   7 روز به 5ولي در بود 
 m3 هـا از   حجم دانهاهشكسرعت حد گرديد كه احتمالاً به خاطر 

اما اين تغييرات در برابر تغييـرات ناشـي از   .    بودm3 87/2  به 65/3 
تغيير زمان خيساندن، چندان قابل توجه نبود به صورتي كه در زمان            

 36 بـه    24زنـي، بـا افـزايش سـاعات خيـساندن از             هاي كوتاه جوانه  
 ساعت، شاهد افـزايش جزئـي سـرعت حـد بـوديم و پـس از آن بـا              

افزايش زمان خيساندن، سـرعت حـد بـه شـدت كـاهش يافـت كـه            
. هاي مالـت بـود      احتمالاً اين كاهش نيز مربوط به كاهش حجم دانه        

تغييرات سرعت حد در زمان هاي پايين خيساندن بـا افـزايش زمـان              
 روز، تقريباً داراي يك روند كاهشي ثابت        5 روز به    3جوانه زني از    

  .بود
  

  
 
  ند بهينه سازي فراي- 3-7

   شرايط مناسب براي توليد مالتي با حداكثر راندمان و مقـدار ازت            
 در  حـد اي، وزن هزار دانـه و سـرعت          ذره ي  هدر شرايطي كه دانسيت   

  .، آورده شده است3محدوده محاسبه شده باشد در جدول 
نتايج بهينه سازي نشان داد كه بـراي رسـيدن بـه مـالتي بـا حـداكثر                   

 ساعت براي خيـساندن     49/30ل شرايط   راندمان و مقدار ازت، اعما    
 ي  ه براي زمان جوانه زني، منجر به ايجاد مالتي بـا درج ـ           روز 71/3و  

تحــت شــرايط مــذكور، مــالتي بــا . خواهــد شــد% 4/89  1مطلوبيــت
  .حاصل خواهد شد % 69/2راندمان و مقدار ازت % 47/87

  سازي فرايند مالت سازي  بهينه-3جدول
  مقدار بهينه  رين مقداربيش ت  كم ترين مقدار  فاكتور

زمان خيساندن 
  )ساعت(

24  48  49/30  

زمان جوانه زني 
  )روز(

3  7  71/3  

  ٪40/89      مطلوبيت
  

                                                 
1- Desirability  

 سرعت حد
= X=A زمان خيساندن 

= Y=B زنی  زمان جوانه 

2.75062  

3.1846  

3.61858  

4.05257  

4.48655  

 m/s)  (سرعت حد  

  24.00

  30.00

  36.00

  42.00

  48.00

3.00  

4.00  

5.00  

6.00  

7.00  

 )ساعت(زمان خيساندن
 )روز(زنی زمان جوانه
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  گيري   نتيجه-4

زني باعث كاهش وزن هزار         افزايش مدت زمان خيساندن و جوانه     
 49/30سـازي و دانـسيته شـد و اعمـال شـرايط             دانه، رانـدمان مالـت    

روز جوانه زني منجر به استحصال مالتي بـا       71/3 و   خيساندنساعت  
  .حداكثر راندمان و مقدار ازت گرديد

  منابع-5
بررسي كيفيت مالتينـگ ارقـام و       . 1383. ح.  حسيني قابوس، س   -1

 كارشناسـي ارشـد،   ي هپايـان نام ـ . هـاي جـوي اسـتان گلـستان     لايـن 
 علـوم و صـنايع غـذايي، دانـشگاه علـوم پزشـكي شـهيد         ي  هدانشكد
  بهشتي

ــوي، مر -2 ــري، ر. ع. ضــ ــك  . 1385. و اكبــ ــواص بيوفيزيــ خــ
 انتـشارات دانـشگاه فردوسـي       . و مواد غذايي   كشاورزيمحصولات  

  .304مشهد، چاپ اول، ص 
 تريتيكاله و دمنگ جو، مالت كيفيت بررسي. 1386. م كشيري، -3

 ييفيزيكوشـيميا  هـاي ويژگـي  بـر  كمكـي  غـلات  اخـتلاط  اثـر  و
 و علـوم  گـروه  ، ارشـد  ارشناسـي ك ي هنام پايان .ديتولي ي هعصار
  گرگان طبيعي بعامن و كشاورزي علوم دانشگاه غذايي صنايع

بررسي تاثير مدت زمان خيـساندن و   .1389. ، فعامريان عرب -4
پايـان  .  جـو  ي  هجوانه زني روي ميزان فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز دان ـ       

   واحد سبزوار- كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاداسلاميي هنام
 و غـلات . 1382 ،ايران صنعتي تحقيقات و استانداردي  ؤسسهم -5

اسـتاندارد  . هـاي آزمـون  ها و روش ويژگي  - جو -آن هايفرآورده
  چاپ دوم، 47 ي هشمار
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