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 چكيده
 كـل و  قـدرت دياسـتاتيك، پـروتئين    ، سردةعصاراستخراج ، راندمان  گرمةعصاراستخراج راندمان ( هاي كمي و كيفي ويژگي

 ـ    مالـت )  و فعاليت بتاگلوكاناز   ميزان رنگ ،   يا شاخص كلباچ   ، شاخص تغييرات اصلاحي نيتروژن    پذيرپروتئين انحلال  ه هـاي تهي
 از آنهـا در قالـب طـرح         هاي مالتي تهيه شده     مخلوطنيز   و تريتيكاله و     ، جو رقم صحرا، گندم رقم تجن      هاي غلاتي   شده از دانه  

 ةتعيين تيمارهاي بهينه از نظر قدرت دياستاتيك و راندمان توليد عـصاره و توليـد مـاد                ر  كاملاً تصادفي با هشت تيمار به منظو      
صـحرا بـه ترتيـب     مالت تريتيكاله و مالت جو    و مشخص شد كه      بررسي    و صنايع پخت   هاي مالتي   نوشابه مناسب صنايع    ةاولي

 مالـت تريتيكالـه     -صل از مخلوط مالت جـو     مالت تريتيكاله و مالت حا    . )P>05/0 (هستند شاخص كلباچ    ةحاوي بيشينه و كمين   
 ـ )  درصـد 10 به 90( مالت گندم -مالت حاصل از مخلوط مالت جوو    حاوي بيشينه )  درصد 10 به   90( ) P>05/0( ةحـاوي كمين

و مالـت   ) 80:10:10( مالـت تريتيكالـه      - مالت گنـدم   -مالت حاصل از مخلوط مالت جو     . ندهست گرم   ةراندمان استخراج عصار  
. قـدرت دياسـتاتيك را دارنـد      ) P>05/0(ة  به ترتيب بيشينه و كمين    )  درصد 20 به   80( مالت گندم    -لوط مالت جو  حاصل از مخ  

بـه  ) درصد10هر يك   (، و افزودن مالت گندم و مالت تريتيكاله         )درصد10( نشان داد كه افزودن مالت تريتيكاله         همچنين نتايج
 . دشومي صنايع پختهاي مالتي و  هنوشابصنايع  مناسب ة اوليةترتيب منجر به توليد ماد

  
  هاي كليدي واژه

  سازي، مواد كمكي  مالتاختلاط، تريتيكاله، 
  

   مقدمه    
 54 ســطح زيــر كــشت  بــا(Hordeum vulgar)جــو  

 ، تن در هكتار   65/2، عملكرد حدود     در جهان  ميليون هكتار 
ــاليان ــد س ــن از 143  حــدودةو تولي ــون ت ــر ميلي ين مهمت

سـطح زيـر     ،در ايـران    .رود   شمار مـي   محصولات زراعي به  
 ميليـون   6/1، عملكرد و توليد سالانة جو بـه ترتيـب           كشت
 ميــزان و ميليــون تــن 1/3در هكتــار و تــن  94/1 ،هكتــار

  اســـت ميليـــون تـــن 5/3 حـــدود آن ةمـــصرف ســـاليان
(Anon, 2009).   در مجموع حدود دو سوم سطح زيركشت

 و  ،، فـارس  هاي خراسـان، خوزسـتان    جو در كشور به استان    
 توجه به گـسترش      با  اخير ةده در . گلستان اختصاص دارد  

سازي و كاربرد انواع مالـت بـه عنـوان منبـع              صنايع نوشابه 
در صـنايع پخـت، قنـادي و    غيره  و   ،آنزيمي، شيرين كننده  

غذاي كودك، نياز به اصلاح ارقام پر محصول جـو مناسـب            
 ةتغذي ـ   ( براي مصارف ديگـر     بتواند  كه مازاد آن   سازي  مالت

  گرفته كاربرد داشته باشد مدنظر قرار   )انساني و خوراك دام   
  يكـي  در توليد مالت دو روش مـشخص وجـود دارد           .است

هـاي مـالتي     صنايع نوشـابه  براي  روش توليد مالت مناسب     
صـنايع  براي  روش توليد مالت مناسب     ديگري  غير الكلي و    

ي از ايـن     در توليد ساير انواع مالت نيز يك ـ        . پخت  و قنادي
 ينـد امراحـل مختلـف فر     عمال تغييراتي در   با اِ  ، اما دو روش 

 مـالتي داراي    ةورداتوليـد فـر     .شود به كار گرفته مي    ،توليد
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 و  سـازي نوشـابه ( خصوصيات مورد نظر هر دو صـنعت         همة
 ـ      )پخت بـا  ) مالـت خـام   ( غلاتـي مـالتي      ة، از يـك نـوع دان

رفع ايـن    به   هايراهيكي از     .استاشكالات بسياري مواجه    
عمليـات  ( كار بردن مخلوطي از چند نوع مالت ه  اشكالات، ب 

 ايـن   مشخصات فيزيكي و بيولوژيكي     .است) واحد اختلاط 
شود  كه اگر يكي از آنها حذف        ها متفاوت است تا آنجا     مالت

 و در بعضي موارد     شودمي با مشكلات زيادي مواجه      صنعت
  .اهـد آمـد   وجـود خو  ه  هاي بسيار در كار كارخانه ب       نظمي بي

  از بـين   يكـديگر را    هـاي   نقـص هـا    مالـت اخـتلاط    ،بنابراين
ين مـسئله در توليـد مالـت دياسـتاتيك اهميـت            ا  .بردمي

حقيقات نـشان داده اسـت كـه ارقـام جـو            ت  .داردبيشتري  
 به دليل توجه بيشتر مراكـز       ، استان گلستان  كشت شده در  

ئين پـروت (اي    دولتي تهيه و توليـد بـذر بـه كيفيـت علوفـه            
ــالاتر ــاد نمــي) ب ــةتواننــد م ــراي صــنعة اولي   ت  مناســبي ب
 از مواد  بايد براي رفع اين مشكل    ،باشند  سازي مالتي   نوشابه

هـاي   غلاتـي خـام، دانـه    هـاي      دانه  گرفت مانند  رهبهكمكي  
 كامـل   ةغلات، دان انواع    و آرد  پك،  خرده،  سالم غلاتي پختة 

ج سـفيد،    گنـدم، بـرن    ،جو دوسر مالتي، چـاودار، تريتيكالـه      
 با  آنهااختلاط  و   هاي خام تهيه شده از آنها       تل يا ما  سورگوم

 ـمالت خام تهيه شـده از     .(Ghodsvali, 1996ab) جـو  ةدان
 آن است كـه در       مالت ةهاي توليد عصار     واحد ةمشكل عمد 

كه خصوصيات كمي و كيفي     شود  توليد نمي اي    وردها فر آنها
  و ماءالـشعير   ،مورد نظر ساير صنايع از جمله پخت، قنـادي        

كيفيت را به قيمت  به ناچار محصول بيباشد و لذا    را داشته   
 صـنايع پخـت،   ةنـد و مـشكل عمـد   كن كمتري عرضـه مـي    

 ايها مـاد  ي ـ اوليـه    ة مـاد  رو بودن با  هروب و ماءالشعير    ،قنادي
 و  را نـدارد  افزودني اسـت كـه كيفيـت لازم و قابـل قبـول              

 بـه وجـود      مـشكلاتي  ينـد توليـد محـصولات     ابالطبع در فر  
رفـع مـشكل صـنايع      نتايج اين تحقيق متـضمن        .آورد مي

تـأثير  هاي تحقيقـاتي      در تعدادي پروژه    .مربوط خواهد بود  
سازي و توليد نوشـابه و        يند مالت اافزودن مواد كمكي در فر    
ــي   ــت بررس ــنايع پخ ــدهص ــه ش ــت از جمل ــي  : اس بررس

   ذرت،  ة تـصفيه شـد    ةهاي عملـي از بـرنج، نـشاست         استفاده
 گندم و غلات بو داده بـه عنـوان مـواد كمكـي در               ةتنشاس

  هـــاي مـــالتي  ســـازي و توليـــد نوشـــابه ينـــد مالـــتافر
(Coors, 1976) هـاي خـام    بررسي امكان اسـتفاده از دانـه  ؛

ينـد  اپـز كـردن در فر      گندم، يولاف و تريتيكاله بدون پـيش      
 ؛(Koszyk & Lewis, 1977)سـازي و توليـد نوشـابه     مالت
 اي از   كي بر حسب اينكه در چه مرحلـه       بندي مواد كم    طبقه

ــت افر ــد مالـ ــي   ينـ ــرده مـ ــار بـ ــه كـ ــازي بـ ــوند سـ   شـ
(Briggs et al., 1991)و جـو بـه   ، ذرت، سـورگوم ة؛ مقايس 

ــابه     ــنايع نوش ــي در ص ــواد كمك ــوان م ــالتي  عن ــاي م   ه
(Agu, 2002) مـالتي در صـنايع    غيرةاستفاده از تريتيكال؛ 

  بهر كيفيـــت نوشـــابـــهـــاي مـــالتي و اثـــر آن  نوشـــابه
(Glatthar et al., 2003) گلوكـان و  -سي تغييـرات بتـا  ربر؛

سـازي در صـورت       يند مالت اگلوكاناز در قبل و بعد از فر      -بتا
نـاليز  آو  ؛(Wang et al., 2004) كاربرد مواد كمكي مختلف

 ,Anon, 1975; Anon, 1976; Anon) مواد كمكـي مختلـف  

حصولات واحدهاي توليد م  تواند  مي نتايج اين تحقيق     .(1977
ة مـواد اولي ـ  ودن  ب بر و ارز   منابع آنزيمي   كردن پخت را از وارد   

  و در نتيجه ايـن امكـان برايـشان بـه وجـود              سازد    رها آنها
  امـا تـر   پايينةمحصول خود را با قيمت تمام شدآيد كه   مي

   . ندكن كيفيت بالاتر عرضه مي
 مالت  ةتهي :عبارت است از   تحقيقاتي   ةپروژاين  اهداف  

، مـورد مطالعـه   گـروه غـلات     هـاي     ايشگاهي از دانه  خام آزم 
هاي تعريف شـده در       تهيه شده با نسبت   اختلاط انواع مالت    

ــي و كيفــي  تعيــين ويژگــي، آزمــايش ــدمان (هــاي كم ران
 قدرت  د، سر ةعصاراستخراج  ، راندمان    گرم ةعصاراستخراج  

، شـاخص تغييـرات     پذيرانحلال كل و    دياستاتيك، پروتئين 
ــروژن ــزان رنــگ ،اصــلاحي نيت ــازمي  ) و فعاليــت بتاگلوكان

تعيين تيمـار يـا تيمارهـاي        و   هاي مالتي تهيه شده     مخلوط
بهينه از نظر قدرت دياستاتيك و رانـدمان توليـد عـصاره و             

 افزودنـي   ة مناسب صنايع ماءالشعير و مـاد      ة اولي ةتوليد ماد 
  . استمناسب صنايع پخت
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   ها مواد و روش
 و ،)تجــنرقــم (، گنــدم )صــحرارقــم ( جــو هــاي دانــه
ــه ــستگاه)PGSرقــم  (تريتيكال ــزارع تكثيــري اي هــاي  از م

تحقيقاتي گرگان و گنبد، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع         
  .د تهيه شطبيعي استان گلستان

  
  هاي مالتي تهيه شده اختلاط دانه

 مخلـوط در    ة جو مالتي جزء اصلي تشكيل دهنـد       ةدان
 مورد نظـر    ةار مالت خام يا عص    ةشد و براي تهي     نظر گرفته   

هر يك از صنايع پخت و ماءالشعير، درصدي از مالت خـام          
. دشــهــاي گنــدم و تريتيكالــه اضــافه  شــده از دانــهتهيــه
 مالـت   ومالـت جـو     : مشتمل بود بـر   هاي مورد نظر      نسبت
؛ 20 بـه  80 مالـت گنـدم،   و؛ مالـت جـو      10 به   90گندم،  

 ،؛ مالت جو، مالت گندم    30 به   70مالت گندم،   و  مالت جو   
مالـت  و  ؛ مالـت جـو      10 و به  10 به   80و مالت تريتيكاله    

 مالـت خـام تهيـه       ، شاهد آزمايش   و ؛10 به   90تريتيكاله،  
  . غلاتي جوةشده از دان

 

   و پروتئينتعيين ميزان رطوبت
ــزان رطوبــــت ــتفاده از روشميــ ــا اســ         ASAE  بــ

(Anon, 1997)  گـرم نمونـه در   10 و خشك كردن حـدود 
گـراد تـا رسـيدن بـه           سـانتي  ة درج 103 ± 2  با دماي  آون

 ،)N× 25/6 (، كـل  ميزان پروتئين  .رطوبت ثابت تعيين شد   
ــابق  ــدال مط ــتفاده از و  ,Anon) (1976روش كجل ــا اس  ب
 KJELETEC, AutoAnalyser 1030, Tecatoreoدستگاه 
  . شدتعيين

) N× 25/6 (پـذير انحـلال وژن  ر و نيت   كل ميزان پروتئين 
  . شدتعيين (Anon, 2003)دال با استفاده از روش كجلنيز 

  

  )R.F.S)1  آب سردةعصار
اضـافه  : اسـت مراحـل   ايـن   تعيين فاكتور فوق شـامل      

  ليتـر آب    ميلـي 500 گرم مالت آسيابي نـرم بـه         25دن  كر
  

 20 حـدود     دمـاي   ساعت در  5/2نگهداري به مدت    ،   مقطر
 20زدن در فواصـل زمـاني         هـم همراه بـا     گراد سانتي ةدرج

، 1 با استفاده از كاغذ صافي واتمن نمره         صاف كردن ،  دقيقه
گيري ثقل ويژه مايع آبـي حاصـل از عمليـات صـاف               اندازه

) ليتـر   يك ميلي ( واحد حجم    با توزين كردن خيسانده مالت    
تعيين ميزان مواد   ،  )ده هزارم ( ترازوي حساس    كمكآن به   
 حاصـل بـا مراجعـه بـه جـدول           2 در ورت  پذيرانحلالجامد  
 ,.Harris, 1962; Angold et al) 1 ة رابطاستفاده از و پلاتو

1989; Kent-Jones & Amons, 1992) :  
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 ميــزان رطوبــت مالــت مــورد اســتفاده در  =H ،كــه در آن

 =Eو   ؛)بـه درصـد   ( تهيـه شـده       ميزان عصارة  =M؛  آزمايش
   .است) بريكس خوانده شده از جدول پلاتو( پلاتو ةعصار

  
   (.H. W. E) 3 آب گرمةراندمان استخراج عصاره يا عصار

 ةتهي ـ -الف: استمراحل  اين  تعيين فاكتور فوق شامل     
 بدين  ،بندي درجه حرارتي    ورت آزمايشگاهي به روش زمان    

 ة درج ـ 46ليتـر آب مقطـر بـا دمـاي             ميلي 200ترتيب كه   
 گـرم آرد نـرم مالـت اضـافه و پـس از              50گـراد بـه       سانتي

 45 ماي در د  ،ماري   دقيقه در بن   30 مدت   مخلوط كردن به  
خيـسانده  مالـت   دماي   ،دشو گراد نگهداري مي     سانتي ةدرج
گـراد     سـانتي  ةهر دقيقه يك درج   (گراد     سانتي ة درج 70تا  

 100ن  كـرد  و پس از اضـافه       شودميبالا برده   ) افزايش دما 
گـراد بـه آن،     درجه سـانتي 70ليتر آب مقطر با دماي      ميلي

گـراد نگهـداري       درجـه سـانتي    70ه در    دقيق ـ 60به مـدت    
مراجعـه   )پ.  ورت تهيه شـده    تعيين ثقل ويژة  ) ب دشو مي

 و . يا بريكس خوانده شده مربوط     Eبه جدول پلاتو و تعيين      
 ;Harris, 1962; Pollock, 1962) 2 ة استفاده از رابط ـ)ت

Anon, 1975; Anon, 1976; Anon, 1977).  
  

1- Ready Formed Sugar      2- Wort        3- Hot Water Extract 

...بررسي اختلاف مالت منابع غلاتي جهت استفاده در صنايع پخت و   
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 ميــزان رطوبــت مالــت مــورد اســتفاده در  =H ،كــه در آن
 =E و   ؛)بـه درصـد   ( تهيـه شـده      ة ميزان عصار  =Mآزمايش؛  

  . است) بريكس خوانده شده از جدول پلاتو( پلاتو ةعصار
  

   رنگ
رنــگ ورت آزمايــشگاهي تهيــه شــده از انــواع مالــت  

متري و با اسـتفاده از      تو روش اسپكتروفو  باتوليدي آزمايش   
 Pharmacia  ســاخت شــركت Novas Pes ΙΙ دســتگاه
روش تعيـين  . (Anon, 2005) شـود   مـي  تعيـين انگلـستان 

 ورت  ةتهي ـ) الـف :  اسـت  مراحـل ايـن   فاكتور فـوق شـامل      
شـفاف  ) ب،  بندي درجه حرارتي    آزمايشگاهي به روش زمان   
 100 گرم سـليت بـه       5 افزودن   اكردن ورت آزمايشگاهي ب   

 5داري بـه مـدت      مخلوط كردن و نگه ـ    ) پ ليتر ورت،   ميلي
 S&Sصـافي   دقيقه و سپس صاف كردن با استفاده از كاغذ      

بـا اسـتفاده از     ) A(تعيين ميـزان جـذب      ) ت،  597شماره  
 ، نانومتر 430تومتر در طول موج معادل      ودستگاه اسپكتروف 

  اده ـاستفــ كــووت مــورد ةانــداز. 3 ةاســتفاده از رابطــ) جو 

 واحـد   05/0ميزان رنگ بـا تقريـب       . استمتر    سانتي 27/1
  .شده است بيان

  

)3(                430 A × 10 = رنگ ورت 
  

   قدرت دياستاتيك
 ةتهي ـ) الف:  است  مراحل  اين تعيين فاكتور فوق شامل   

ليتر از محلول      ميلي 100انتقال  ) بمحلول لينتنر نشاسته،    
 ليتـري و     ميلـي  200نشاسته بافري شده به يك بـالن ژوژه         

 مالـت تهيـه   ةول بالايي عـصار ليتر از محل     ميلي 5/0 افزودن
 20 دمـاي  در انكوبه كـردن   به آن و  ) كه فيلتر نشده  (شده  

 10 افـزودن ) پ  ساعت، 1گراد به مدت دقيقاً       درجه سانتي 
 ندز  مـولار و هـم     1ليتر محلول هيدروكسيد سـديم        ميلي
انتقال  ) ج رساندن به حجم و مخلوط كردن كامل،      ) ت،  آن

ليتـر از      ميلـي  5 اسيون تيتر محلول نشاسته به يك بورت و     
محتوي يك قطره معـرف     ) 1  به 1نسبت  (محلول فهلينگ   

 تـا رسـيدن بـه       بـا آن  ) در حال جوش  ( درصد   1متيلن بلو   
) چ و   ، قرمـز آجـري    رنگ با ثبـات   ايجاد  و  ختم عمل    ةنقط

ــه عــدد   ميــزان قــدرت دياســتاتيكةمحاســب ــا توجــه ب  ب
ــدول    ــده و ج ــت ش ــيون قرائ ــدول ( °IOBتيتراس  .)1ج

(Anon, 2005).  
  
  

 )° IOBجدول (گراد   سانتية درج20هاي مالت در   تعيين قدرت دياستاتيك نمونه-1جدول 

عدد 
  ° IOB  تيتراسيون

عدد 
  ° IOB  تيتراسيون

عدد 
  ° IOB  تيتراسيون

عدد 
  ° IOB  تيتراسيون

عدد 
  ° IOB  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  
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  فعاليت بتاگلوكاناز 
 ةتهي ـيكي  اصلي  ةروش تعيين فاكتور فوق شامل دو مرحل      

 ةتهي ـ. تعيين فعاليت آنزيمي آن اسـت     ديگري   آنزيمي و    ةرعصا
انـدازه  (الك كردن   ) الف: استمراحل  اين   آنزيمي شامل    ةرعصا

 گـرم  5/0دقيقاً توزين ) ب گرم مالت آسيابي، 20)متر  ميلي 5/0
 ـ    ليتـر از      ميلـي  8افـزودن   ) پ،  نتريفيوژ سـا  ةآرد مالت درون لول

ط كـردن كامـل،     و و مخل ـ  محلول بافر آماده شده بـه هـر لولـه         
 منقطع  يزنهم) و ج  ، دقيقه در دماي اتاق    15مدت  نگهداري به   
 . دقيقـه  10 دور در دقيقه به مدت       1000 لوله در      و سانتريفيوژ 

 5/0افزودن ) الف: است مراحل   اين تعيين فعاليت آنزيمي شامل   
ــ لــيمي  ةليتــر از محلــول سوبــستراي آزوگلوكــان بــه درون لول

 30  دمـاي  دقيقـه در 5بـراي مـدت    نگهداري آن    سانتريفيوژ و 
ــزودن ) ب، گــراد  ســانتيةدرجــ ــول   ميلــي5/0اف ــر از محل ليت

 بـه هـر      آنزيمي ةليتر از عصار     ميلي 5/0  و سوبستراي آزوگلوكان 
 در دنانكوبـه كـر    و   كردن كامـل     مخلوط) پ،   سانتريفيوژ ةلول

 اضـافه   ) ت ، دقيقـه  30گـراد بـه مـدت          سانتي جة در 30 دماي
مخلـوط  و   B يـا A ةليتر از محلول رسوب دهنـد   ميلي3كردن 
 دقيقـه و    5ها در دماي اتاق بـه مـدت           لولهنگهداري  ) جكردن،  

لوله و محتويـات آن   كردن  سانتريفيوژ  ) چ،   دوباره مخلوط كردن 
ميـزان   قرائـت ) د،  دقيقـه 10 دور در دقيقه به مـدت        1000در  

 ةمحاسـب ) و هـ ـ  ،نـانومتر  590در  جذب بخش رويي هـر لولـه        
 ;Buch, 1986) .5 و 4 از روابـط   اسـتفاده  بافعاليت بتاگلوكاناز

McCleary & Shameer, 1987; Anon, 2008).   
  )A ةمحلول رسوب دهنددر صورت استفاده از (
  
)4            (          4630 +×= Ay  
  

    )B ةمحلول رسوب دهنددر صورت استفاده از (
  
)5                (   31779 +×= Ay  
  

  

ــه در آن، ــر حــسب واحــد در =y ك ــاز ب   فعاليــت بتاگلوكان
  . است ميزان جذب= A وكيلوگرم مالت؛

  
 و تحليـل اطلاعـات      ةها و تجزي  آوري داده  جمع ةنحو

  مورد نياز 
 كاملاً تـصادفي بـا      تجزيه و تحليل آماري در طرح     

 بـا    آنها مخلوطهاي غلاتي و مالت       مالت دانه ( تيمار   8
 ةتجزي ـ . دش ـدر سه تكرار انجام     ) نسبت مختلف اجزا  

     ي و كيفي انجام    واريانس در مورد اكثر فاكتورهاي كم
و اثر تيمارهـا بـا اسـتفاده از جـدول آنـاليز واريـانس               

 گيـري از آزمـون چنـد       بـا بهـره    . شد تجزيه و بررسي    
اي دانكن بين فاكتورهاي كمـي و كيفـي مـورد             دامنه
اسـتخراج  ، راندمان    گرم ةعصاراستخراج  راندمان  (نظر  
 كل   قدرت دياستاتيك، پروتئين   ،(R.F.S)  سرد ةعصار

، شـاخص تغييـرات اصـلاحي       پـذير پروتئين انحـلال  و  
) ، فعاليـت بتاگلوكانـاز  نيتروژن، رطوبت و ميزان رنـگ   

اثـر تيمارهـا مقايـسه        درصـد  1 و   5سطوح آماري   در  
گيـري، دو فـاكتور       بين خصوصيات مـورد انـدازه       .شد

 آب گرم و قدرت دياسـتاتيك اهميـت         ةراندمان عصار 
 و تقريبــاً اســاس داشــتندبيــشتري در ايــن آزمــايش 

  .ندگيري بود تصميم
  

   بحث  ونتايج
  هاي انواع مالت تهيه شده در آزمايش ويژگي
هاي انواع مالت   ويژگينمونه برهاي مربوط به تأثير       داده

 آورده شـده  8تهيه شده از تيمارهـاي آزمـايش در جـدول        
گيري شده در     ي و كيفي اندازه   تمامي فاكتورهاي كم  . است
هاي تهيه شده در ايـن آزمـايش تحـت تـأثير بـسيار                مالت
  ).2جدول  (هستندنوع نمونه ) P>01/0(دار  معني

  
  

...بررسي اختلاف مالت منابع غلاتي جهت استفاده در صنايع پخت و   
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  هاي مالت تهيه شده در تيمارهاي آزمايش  تأثير نمونه بر ويژگي)ميانگين مربعات( واريانس ة تجزي-2جدول 
  بعامن

  تغيير
 پروتئين
 كل

  شاخص
 كلباچ

  راندمان استخراج
 عصاره گرم

  راندمان استخراج
 عصاره سرد

  قدرت
  دياستاتيك

  فعاليت 
 گلوكاناز بتا

  423/2461453***  548/96***  695/20***  722/35 ***  188/34***  361/1 ***  نمونه
   درصد1احتمال دار در سطح  معنياختلاف  **
  

  ثير نوع نمونهأگيري شده انواع مالت تحت ت هاي اندازه  ميانگين ويژگية مقايس-3جدول      

  نمونه
 پروتئين كل

)25/6 × N( 

)درصد(  

  شاخص
  كلباچ

 )درصد(

راندمان 
  استخراج
  عصاره گرم

 )درصد(

راندمان 
  استخراج
  عصاره سرد

 )درصد(

قدرت 
  تيكدياستا

)°IOB( 

فعاليت 
  گلوكاناز بتا
)IOB°( 

 ab 2/0 ±2/15 f3/0± 9/36 b9/0±6/67 d3/0±6/22 c2±62 d6±  716  مالت جو

 c6/0± 2/13 a6/0± 6/47 a9/0±9/73 a5/0±3/29 b2± 67 a60±  3028  مالت تريتيكاله

 ab3/0± 1/15 c4/0±9/39 b9/0± 3/67 c2/0±0/25 e1± 52 g3±  97  مالت گندم

 ab1/0±2/15 ef6/0±6/37 d0/1 ±4/64  d2/0±8/22  cd1±61 e10± 543  )10 به90(  مالت گندم- جومالت

 ab 1/0 ±2/15 de5/0± 0/38 cd6/0±8/65 d2/0±3/23 d1± 59 e3±  533  )20 به80(  مالت گندم-مالت جو

 a1/0± 3/15 d2/0± 5/38 bc8/0±6/66 c4/0±9/24 c1± 62 f4± 404  )30 به70(  مالت گندم-مالت جو

   مالت تريتيكاله- مالت گندم-مالت جو
  )10 به 10 به 80(

b1/0± 8/14 c6/0±5/39 cd6/0± 5/65 a3/0±8/28 a1±70 c5± 755 

 ab1/0±9/14 b6/0±0/41 a4/0±6/72 b2/0±7/26 b2±67 b5± 989  )10 به 90( مالت گندم -مالت جو

   تكرارSD ± 3ميانگين : نتايج عبارت است از .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال  ند دامنههاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چميانگين       
  

  پروتئين كل
 ـ) P>01/0(دار     معنـي  كاملاًنوع نمونه تأثير     ر ميـزان   ب

 انـواع مالـت تهيـه شـده در ايـن      )N × 25/6(پروتئين كل  
ثير تيمـار   مقادير مربوط بـه تـأ     ). 2جدول  (آزمايش داشت   

هـاي تهيـه شـده در         نوع نمونه بر ميزان پروتئين كل مالت      
ميـزان   .  آورده شـده اسـت     3تيمارهاي آزمايش در جدول     

 مالـت   -پروتئين كل تيمار تهيه شده از مخلوط مالـت جـو          
 درصد بـيش از ميـزان       9/15  ،)30 به   70به نسبت   (گندم  

 اسـت پروتئين كل تيمـار تهيـه شـده از مالـت تريتيكالـه              
 مالت تريتيكاله و مالت حاصل از مخلوط مالـت          ).3جدول  (

بـه ترتيـب حـاوي      ) 30 بـه    70به نسبت   ( مالت گندم    -جو
 هـستند مقـدار پـروتئين كـل       ) P>05/0( ة و بيشين   كمينه

بين ميزان پروتئين مالت جـو صـحرا و مالـت            ). 3جدول  (
 . مـشاهده نـشد   ) P>05/0(دار     اخـتلاف معنـي    گندم تجن 

ل شايد به تنهايي معيـاري بـراي تعيـين          ميزان پروتئين ك  
 پـذير انحلالكيفيت مالت محسوب نشود زيرا نسبت بخش        

 ةهـاي جديـد در لاي ـ       آنـزيم  توليـد    ةبه كل آن نشان دهند    
كه موجب ايجاد تغييرات اصلاحي در اندوسپرم       است  آلرون  

) كربوهيـدات / اي بـا مـاتريكس پـروتئين        ذخيره نـشاسته  (
گـزارش شـده اسـت كـه       .دشـو جهت استفاده جوانـه مـي   

ميزان پروتئين كل مالت بيشتر باشد، نسبت       هرچه   معمولاً
تـر   به ميزان پروتئين كل پـايين پذير انحلالميزان پروتئين  

هايي كـه غلظـت پـروتئين كـل آنهـا در حـد                واريته. است
: شـوند  معقولي پايين باشد به چند دليـل تـرجيح داده مـي         

مـشخص بـه معنـي     كمتر به طور  كل مالت حاوي پروتئين  
، كـه هـر دو      است بالاتر   ة آنزيم و راندمان عصار     كمتر وجود

هاي   بر عكس، غلظت   . دنآي  به شمار مي  خصوصيت مطلوب   
توانـد تـأثير منفـي روي عمليـات           بسيار پايين پروتئين مي   
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 و احساس دهاني محصول     ،تخمير، سلامت مخمر، جسميت   
ــته باشــد  ــايي داش ــابه نه  ;Briggs et al., 1990) نوش

Ghodsvali, 1996a; Kihara et al, 2002; Kay, 2006).  
  

  شاخص كلباچ
ميزان شاخص كلباچ انـواع     دهد كه    نشان مي  2جدول  

دار    معنـي  كاملاًمالت تهيه شده در اين آزمايش تحت تأثير         
)01/0<P (     نيـز نـشان     3جـدول    . اسـت تيمار نوع نمونـه   

مالـت  از  ميزان شاخص كلباچ تيمار تهيه شـده        دهد كه   مي
 از ميزان شاخص كلباچ تيمـار        درصد بيش  0/29تريتيكاله  

مالت تريتيكاله و مالت      و   ستتهيه شده از مالت جو صحرا     
) P>05/0( ةصحرا بـه ترتيـب داراي بيـشينه و كمين ـ          جو

نـسبت ميـزان پـروتئين       . هـستند ميزان شـاخص كلبـاچ      
 به ميزان پروتئين كـل، تحـت عنـوان شـاخص            پذيرانحلال

ينـد  ااخص تغييرات اصـلاحي نيتـروژن طـي فر        كلباچ يا ش  
اي كـه تـا       ، دانه سازي  در مالت  . شود سازي تعريف مي    مالت

هـايي   يك اندازه و يا به شكل جزئي جوانه زده است، آنـزيم         
 . كنـد   آزاد مـي  ) ترين لايه اندوسـپرم     خارجي( آلرون   ةدر لاي 
هاي جديد توليـد شـده موجـب شكـستن مـاتريكس              آنزيم

ــروتئين ــ/پ ــدرات كربوهي ــه كربوهي ــپرم ب ــاي  دات اندوس ه
هـا، و بـاز شـدن ذخـاير            و چربـي   آمينواسـيدها، تر،    كوچك
هـاي   بـاز شـدن گرانـول   ميـزان   . ندشـو  اي دانه مي  نشاسته

جهــت ) ماننـد شكـستن اندوسـپرم   (هـا    آنـزيم بـا  نـشاسته 
هـاي    يـا توليـد كننـدگان نوشـابه       (استفاده براي رشد گياه     

 . شـود    تعريف مـي   "لاحي تغييرات اص  "تحت عنوان   ) مالتي
ها است كه در  يندهاي تجزيه پليمرااين امر شامل تمامي فر  

علاوه بر پروتئين، ميزان عـصاره       . شودديده مي  سازي  مالت
با بهبود خـصوصيات تغييـرات اصـلاحي خـصوصاً افـزايش            

به طور كلي بايد يك تـوازن        . يابد  نسبت كلباچ افزايش مي   
 وجـود   پـذير  انحـلال  يف و حساس بين پـروتئين كـل و        ظر

 ةتغييرات اصلاحي خـوب و مناسـب و عـصار          . داشته باشد 
دهـد كـه      هـاي موجـود مـي       آزاد شده اين اجازه را به آنزيم      

 در حالي كـه    . خصوصيات عملكردي بيشتري داشته باشند    
 تغييرات اصلاحي پروتئين كه به صورت نسبت        ها  در واريته 
 42شود بـين      مي به پروتئين كل بيان      پذيرانحلالپروتئين  

ــا  ــت 44ت ــد اس ــل   ، درص ــلاحي كام ــرات اص ــد تغيي  باي
 بـه   پـذير انحـلال  نسبت پروتئين     .ايجاد شود كربوهيدراتي  

 درصد باشد تـا     42-44 ها بايد در دامنة     وتئين كل واريته  پر
  آميلاز و آمينـو نيتـروژن آزاد كـافي برسـند           -به ميزان آلفا  

(Pollock, 1962; Anon, 1980; Palmer, 1989; Briggs 
et al., 1990; Kihara et al, 2002; Agu, 2003).  

  
   گرمةراندمان استخراج عصار

 يتيمار نـوع نمونـه تـأثير      دهد كه    نشان مي  2جدول  
روي ميزان رانـدمان اسـتخراج      ) P>01/0(دار    بسيار معني 

. رد گرم انواع مالت تهيـه شـده در ايـن آزمـايش دا             ةعصار
م تيمـار تهيـه شـده از         گـر  ةميزان راندمان استخراج عصار   

ــه  ــدمان  8/14مالــت تريتيكال ــزان ران ــيش از مي  درصــد ب
   گــرم تيمــار تهيــه شــده از مالــت جــو  ةاســتخراج عــصار

جدول  (است) 10 به   90به نسبت   ( مالت تريتيكاله    -صحرا
 -مالت تريتيكاله و مالت حاصل از مخلـوط مالـت جـو           ). 3

و   داراي بيـشينه  ) 10 بـه    90بـه نـسبت     (مالت تريتيكالـه    
بـه نـسبت    ( مالت گندم    -مالت حاصل از مخلوط مالت جو     

ــه 90 ــ) 10 ب ــدمان  ) P>05/0( ةداراي كمين ــزان ران مي
استخراج بـا آب      ).3جدول  (ند  تهس گرم   ةاستخراج عصار 

گرم در واقع بيانگر كميت مواد جامـد حـل شـده در ورت              
گيري در مقياس كوچك،      يند عصاره ا كه در فر   استشيرين  

ر مـواد افـزوده شـده بـه آرد مالـت حاصـل              از مالت يا ساي   
ابتـدا  : دارديند دو بخش مجزا و مشخص       ااين فر   .دشو مي

هاي موجود در مالت      تبديل يا ساكاريفيه، كه طي آن آنزيم      
پـس از    و   يابدمييندهاي آنزيمي ادامه    ا و فر  شوندميفعال  

 از مالت قبل از     پذيرانحلال ي استخراج تركيبات و اجزا    آن
آناليز آمـاري بيـانگر ايـن        .ازهاي جامد و مايع   جداسازي ف 

نكته است كه از تمامي آناليزهاي انجام شـده روي مالـت،            

...بررسي اختلاف مالت منابع غلاتي جهت استفاده در صنايع پخت و   
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تست استخراج با آب گرم بيـشترين اطلاعـات را در مـورد            
دهد و ارتباط خوبي با سـاير         كيفيت مالت توليدي ارائه مي    

 حجم   و آناليزها از جمله مدت زمان استخراج و توليد ورت        
   آوري شــــــده دارد  ورت جمــــــعةيــــــژو ثقــــــل و

(Pollock, 1962; Ghodsvali, 1976ab; Briggs et al., 
1990; Owens, 2001).   دهـد مينتايج اين تحقيق نشان 

 ةنهـاي داراي شـاخص كلبـاچ بـالا داراي بيـشي          كه نمونـه  
 . ند و بـالعكس    گـرم هـست    ةميزان راندمان استخراج عـصار    

 شـود  د عصاره مـي   ميزان تغييرات اصلاحي كه موجب تولي     
 . اسـت هاي مختلـف ايـن آزمـايش متفـاوت            در بين نمونه  

تغييرات اصـلاحي    ةشاخص كلباچ بالا در واقع نشان دهند      
 ولــي بايـد در نظـر داشــت كـه تغييــرات    سـت ها پـروتئين 

ها نيز بايد به طور كامل در توازن بـا            اصلاحي كربوهيدرات 
ستفاده از  ا، از نظر تجاري .تغييرات اصلاحي پروتئين باشد

 انجامـد   به بازيابي بسيار بيشتر عصاره مـي       تريتيكاله زماني 
ــي     ــسه م ــول مقاي ــوادكمكي معم ــاير م ــا س ــه ب ــو ك د ش

(Pomeranz, 1974).    اطلاعات آورده شده در اين تحقيـق
 يـك   تواند   مي قوياً دلالت بر اين موضوع دارد كه تريتيكاله       

 كوشـاب توليـد    در صـنايع      بسيار مناسـب    كمكي افزودني
  . باشد )الشعير ماء(

  
   سردةراندمان استخراج عصار

 سـرد انـواع     ة رانـدمان اسـتخراج عـصار      ،2برابر جدول   
دار  مالت تهيه شده در اين آزمايش تحت تأثير بسيار معنـي     

)01/0<P (    ميزان راندمان استخراج     .استتيمار نوع نمونه
 درصد  6/29 سرد تيمار تهيه شده از مالت تريتيكاله         ةعصار

 سرد تيمـار تهيـه شـده از         ةش از راندمان استخراج عصار    بي
ــو صحرا  ــت ج ــتمال ــدول  (س ــه و   ). 3ج ــت تريتيكال مال

 مالـت   - حاصل از جو صحرا و مخلوط مالـت جـو          هاي  مالت
بـه  ( مالـت گنـدم    -و مالت جو  ) 30 به   70به نسبت   (گندم  

دار، به ترتيب حاوي      بدون اختلاف معني  ) 20 به   80نسبت  
 سـرد   ة راندمان استخراج عصار   )P>05/0( ةبيشينه و كمين  

 ةاسـتخراج بـا آب سـرد نـشان دهنـد           ). 4 جدول (هستند
ها در طول     ميزان تغييرات اصلاحي پروتئين و كربوهيدرات     

در تغييرات اصلاحي ناشي     فعل و انفعالات    .استزني    جوانه
 كـه ميـزان آنهـا       استهاي هيدروليزكننده     از فعاليت آنزيم  

در اثـر    . يابـد    بـسيار افـزايش مـي      سازي  طي عمليات مالت  
شـوند از جملـه       توليد مي پذير  تركيبات انحلال فعاليت آنها   

 كه در داخل دانه خـصوصاً اندوسـپرم         آمينواسيدهاقندها و   
 در اثــرپــذير انحــلالايــن مــواد  . كننــد تجمــع پيــدا مــي

و در دسترس قـرار     شوند  مي حاصل   "استخراج با آب سرد   "
ي هيدروليتيكي مواد با      پرم با تجزيه   تغيير اندوس   .گيرند  مي

هـاي موجـود     آنزيمشود كه بر اثرآغاز ميوزن مولكولي بالا  
هـاي   ها عمـدتاً آنـزيم    اين آنزيم .گيرد  جو انجام مي  ةدر دان 

هـاي     اسيدها از جمله فسفاتازها و فيتاز، آنـزيم        ةتوليدكنند
ــه كننــد ــوارةتجزي و ) ســلولاز ســيتاز، همــي( ســلولي ة دي

 ةبتا آميلاز موجود در دان     .  هستند )پروتئينازها(ها    پروتئين
 امـا بـا فعـال        . ناچيز روي تجزيه نـشاسته دارد      يجو تأثير 

زنـي، پلـي سـاكاريد       شدن آلفا آميلاز در روزهاي اول جوانه      
 ;Harris, 1962) شـود  نشاسته بيشتر تجزيه و شكسته مي

Angold et al., 1989; Briggs et al, 1990; Kent-Jons 
& Amons, 1992) .  

  
  قدرت دياستاتيك

تيمـار نـوع نمونـه تـأثير        دهد كـه     مي  نشان 2جدول  
روي ميزان قدرت دياسـتاتيك     ) P>01/0(دار    بسيار معني 

قــدرت   .ردانــواع مالــت تهيــه شــده در ايــن آزمــايش دا 
 - مالـت گنـدم    -دياستاتيك تيمار تهيه شده از مالـت جـو        

 درصد  6/34 ،)10 به   10 به   80سبت  نبه  (مالت تريتيكاله   
بيش از قدرت دياستاتيك تيمار تهيه شده از مالت گنـدم           

مالت حاصل از مخلوط مالـت        ).3جدول   (استرقم تجن   
 بـه  10 به 80به نسبت ( مالت تريتيكاله - مالت گندم -جو
بـه  ( مالت گنـدم     -و مالت حاصل از مخلوط مالت جو      ) 10

 ةبــه ترتيــب داراي بيــشينه و كمينــ)  20 بــه 80نــسبت 
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)05/0<P  (    هستندميزان قدرت دياستاتيك)  3 جـدول .(
 ـ    مخلوط آنزيم   . شـود    جـو، دياسـتاز ناميـده مـي        ةهـاي دان

هـاي جوانـه نـزده حـاوي مخلـوط          دياستاز حاصل از دانـه    
چهــار آنــزيم  . اســتآنزيمــي متفــاوت از دياســتاز مالــت 

آميلوليتيك معمولاً در تبديل نشاسته موجـود در در جـو           
نـد  ا قابل تخمير شركت دارند كه عبارت      مالتي به قندهاي  

، و دكــستريناز  گلوكوزيــداز- آمــيلاز، آلفــا-فــا و بتــالآ: از
رت را قـد   پتانسيل تبديل آنزيمي نـشاسته مالـت         .محدود

   كننـــــد دياســـــتاتيك آن مالـــــت تعريـــــف مـــــي
(Briggs et al., 1990; McGregore et al., 1999). 

ده نـشاسته   هـاي تجزيـه كنن ـ      فعاليت كل آنـزيم   منظور از   
 آلفـا گلوكوزيـداز،     ،آمـيلاز - آلفـا و بتـا     ، فعاليـت  مالت جـو  

ــاز  ــدود و مالت ــستريناز مح ــه آن دك ــت ك ــدرت  اس  را ق
هـاي     براي ارزيـابي فعاليـت آنـزيم       ونامند    دياستاتيك مي 

فاكتور كيفـي   سازي     نشاسته در صنعت مالت    ة كنند هتجزي
 درصـد از كـل      99آميلاز بـيش از     -آلفا و بتا   . استمهمي  

بـه مقـدار    . شـوند  عاليت دياستاتيك مالت را شـامل مـي      ف
گيري    دقيقه عصاره  10 دروالان گرم مالتوز توليد شده        اكي
آلفـا    .گوينـد را قدرت دياسـتاتيك مـي   گرم مالت 100از  

آميلاز و دكستريناز محدود بيشترين پايـداري حرارتـي و          
آميلاز و آلفا گلوكوزيـداز و مالتـاز كمتـرين  پايـداري             -بتا

آميلاز داراي كمتـرين دمـاي بهينـه        -بتا. حرارتي را دارند  
، آلفا آميلاز  داراي بيشترين دماي       )گراد   درجه سانتي  50(
هــا   آنـزيم  اسـت و ديگـر  )گــراد  درجـه سـانتي  65(ه ين ـبه

پروتئوليز بهينـه  . (Osman, 2002) دارندوضعيت بينابيني 
آمـيلاز و در نتيجـه افـزايش    -موجب آزادسازي آنـزيم بتـا     

نتايج ايـن  . (Agu, 2003)د شو اليت دياستازي مالت ميفع
 ة كه مالـت تريتيكالـه بـا بيـشين         دهدميتحقيق نيز نشان    

 فعاليـت دياسـتازي   شاخص كلبـاچ قـدرت دياسـتاتيك و         
ــالايي  ــيش از . داردب ــروتئين70ب هــاي جــو در    درصــد پ

 90حـدود  . (Osman, 2002)شـوند   سازي تجزيه مي مالت
 آنـزيم سيـستئين     ةيتيـك بـر عهـد     وتئولردرصد فعاليت پ  

پروتئيناز است كه با فاكتورهاي موثر در كيفيـت مالـت از            
ارتبـاط   و شاخص كلباچ     پذيرنيتروژن انحلال جمله مقدار   

ها بـا نتـايج     اين داده.(Kihara et al., 2002)دارد نزديك 
 ة وجود بيـشين   ةكه نشان دهند  همخواني دارد   اين تحقيق   

 فعاليـت  شاخص كلباچ و در نتيجـه  و   پذيرانحلالنيتروژن  
ــالا و بهينــوتئوليتيــكرپ  مالــت ة و قــدرت دياســتاتيك ب

 استفاده از آرد تريتيكاله يا مالـت        محققان.  است تريتيكاله
   بــه دليــل  ،را بــراي خميرهــاي حــاوي قنــد پــايين    

ننــد  ك  پيــشنهاد مــي ،قــدرت دياســتاتيك بــالاي آن  
(Pomeranz, 1974) .   

  
  گلوكاناز-فعاليت بتا

گلوكانـاز انـواع مالـت      -ميزان فعاليت بتـا   ،  2رابر جدول   ب
دار  معنــي تهيــه شــده در ايــن آزمــايش تحــت تــأثير بــسيار

)01/0<P (  فعاليت بتاگلوكانـاز تيمـار       .نوع نمونه است  تيمار
 درصد بـيش از قـدرت       6/3021تهيه شده از مالت تريتيكاله      

 شده از مالت گنـدم رقـم تجـن بـود            دياستاتيك تيمار تهيه  
مالت تريتيكاله و مالت گنـدم تجـن بـه ترتيـب          ). 3جدول  (

  ميـــزان فعاليـــت  ) P>05/0( ةداراي بيـــشينه و كمينــ ـ
ــا ــاز -بتـ ــستگلوكانـ ــدول (ند هـ   ) 1 →3، 1 → 4(). 3جـ
 هـاي مـالتي     سازي و توليد نوشابه     يند مالت اگلوكان در فر  -بتا

  وجـود مقـادير زيـاد از      . شـود    شناخته مـي   تركيبي نامطلوب 
 تخريب  ةدهندگلوكان در مالت نشان   -بتا) 1 →3،  1 → 4(

 سلولي است كه منجر به پـايين آمـدن ميـزان            ةناكامل ديوار 
، 1→ 4( زيـاد    روجود مقادي  . شود  مالت مي  ةاستخراج عصار 

 داشـته   تواند علل مختلفـي     گلوكان در مالت مي   -بتا) 1 →3
 جـو،   ةوجود مقادير زيادي از اين ماده در نمون       :  از جمله  باشد
  ) 1 →3، 1 → 4(دانــه در توليــد مقــادير كــافي از اني نــاتو
گلوكاناز، افزودن جو غير مالتي يا ساير غـلات بـه عنـوان        -بتا

گلوكان در صنايع   -ابت  . و يا تركيبي از اين موارد      ،مواد كمكي 
 اهميت است و دلالت بر اين امـر دارد كـه آيـا              سازي با   مالت

 است يـا    بودهكافي و مناسب    تغييرات اصلاحي در اندوسپرم     

...بررسي اختلاف مالت منابع غلاتي جهت استفاده در صنايع پخت و   
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 گلوكان موجب توليد ورتـي ويـسكوز        -مقادير بالاي بتا  . خير
اي تيـره   يا نوشابهايجاد  كه مشكلاتي در صاف كردن       شودمي

 گلوكـان جهـت     - مقادير پـايين بتـا     ، بنابراين  .ندك توليد مي 
، نمونـه به طور     .شود  هاي مالتي ترجيح داده مي      توليد نوشابه 
به ترتيب   گلوكان   -ميزان بتا   و چهار رديفه،   ششدر جوهاي   

ام باشـد تـا مـدت زمـان         . پي.  پي 100  و 120بايد كمتر از    
 گيري باثبات و معقـول باشـد         شربت ةاستراحت پس از مرحل   

(Wang et al., 2004; Kay, 2006).   ــود ــسيل وج          پتان
گلوكاناز در ارقام مختلـف بـستگي بـه         -بتا) 1→3 ،1→ 4(

سـد تـأثير      ر  كـه بـه نظـر مـي        ژنوتيپ و عوامل محيطي دارد    
 داشـته عوامل محيطي در مراحل بلوغ دانه اهميت بيـشتري          

گلوكانـاز  -بتـا ) 1 →3،  1 → 4( درصد از    60 حدود    .باشد
ينـد خـشك كـردن و پـروردن         اموجود در مالت سبز طي فر     

نتـايج ايـن آزمـايش نـشان     . (Shewry, 1992) دشو نابود مي
 گلوكانـاز -بتـا ) 1 →3،  1 → 4( كه ميزان فعاليـت      دهد مي

   بالايي از   ري كه مسلماً مقادي   است كمينه   مالت گندم در حد   
  

گلوكان در مالت سبز گنـدم      -بتا) 1 →3،  1 → 4( دپسمان
مشكلات موجـود   رسد    به نظر مي    .را به همراه خواهد داشت    

 در صـورت اسـتفاده از مالـت    ،گيـري    ظروف عصاره  ةدر تخلي 
قابل نفوذ ذرات نـرم بـا       هاي غير      تشكيل لايه  ناشي از  ،گندم

 آســيابي مــورد ةدر مــاد باشــد كــه ســلولزي ماهيــت همــي
  . (Briggs et al., 1990) موجود استگيري  عصاره

  
 حاصل از انواع مالت تهيه شـده در          هاي ورت   ويژگي
  آزمايش
هـاي ورت     نمونـه بـر ويژگـي     هاي مربوط به تأثير       داده

مـايش در   حاصل از انواع مالت تهيه شـده در تيمارهـاي آز          
 ـ     .  آورده شـده اسـت     4جدول   ي و  تمـامي فاكتورهـاي كم

هـاي تهيـه      در ورت حاصل از مالت    گيري شده     كيفي اندازه 
) P>01/0(دار     معني كاملاً تأثير   شده در اين آزمايش تحت    

  .هستندنوع نمونه 

  
  

  ثير نوع نمونهأهاي ورت انواع مالت تحت ت  ميانگين ويژگية مقايس-4جدول 
ين محلولپروتئ  نمونه  

)25/6 × N) (درصد(  
  رنگ

  )واحد(
 d 1/0 ±6/5 c09/0±51/2  مالت جو

 a4/0±3/6 a12/0± 28/3      مالت تريتيكاله
 abc2/0±0/6 f08/0±82/1  مالت گندم
 d1/0±7/5 d05/0±36/2    )10 به 90 (  مالت گندم-مالت جو
 cd 1/0 ±8/5   e02/0±20/2  )20 به 80( مالت گندم -مالت جو

 bcd1/0±9/5  e04/0±11/2  )30 به 70( مالت گندم -لت جوما
 bcd1/0±8/5 cd04/0±45/2  )10 به 10 به 80( مالت تريتيكاله - مالت گندم-مالت جو
 ab1/0±1/6 b08/0±82/2  )10 به 90( مالت گندم -مالت جو

   تكرارSD ± 3 ميانگين: نتايج عبارت است از .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
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  )N × 25/6( پذيرانحلالپروتئين 
 ـ) P>01/0(دار     بسيار معني  يتيمار نوع نمونه تأثير    ر ب

هاي حاصل از انـواع مالـت          ورت پذيرانحلالميزان پروتئين   
ميــزان پــروتئين   . ردتهيــه شــده در ايــن آزمــايش دا   

 ورت حاصــل از تيمــار تهيــه شــده از مالــت پــذير انحــلال
 پـذير انحلال درصد بيش از ميزان پروتئين       5/12تريتيكاله  

 اسـت ورت حاصل از تيمار تهيه شده از مالـت جـو صـحرا              
ــه داراي   ). 4 جــدول( ــت تريتيكال ــه شــده از مال ورت تهي

 پــذير اســتانحــلالميــزان پــروتئين )  P>05/0 (ةبيــشين
  را د پنج تا شش درصد از مواد جامد ورت        حدو  ).4جدول  (

آيـد مـواد نيتروژنـي         مالت به دست مي    ةكه از كل خيساند   
 درصـد كـل مـواد       30-40كـه معـادل      . دهـد   تشكيل مـي  

ميــزان نيتــروژن   . اســتنيتروژنــي موجــود در مالــت   
 به موازات افزايش ميزان نيتروژن مالت، افزايش        پذير انحلال

نتـايج ايـن تحقيـق       . لاً خطي يابد البته نه به شكل كام       مي
شاخص هاي حاوي نيتروژن بالا،       در مالت كه  دهد  مينشان  

 اسـت كلباچ كه معرف تغييـرات اصـلاحي مـواد نيتروزنـي            
  خطي با ضـريب تعيـين  بين آنها يك رابطة  و تر است   پايين

 92/0=2R حاصــل از هــاي مالــت . )1شــكل  (وجــود دارد 

و ) 30 بـه    70بـه نـسبت     ( مالت گنـدم     -مخلوط مالت جو  
به نـسبت   ( مالت تريتيكاله    - مالت گندم  -مخلوط مالت جو  

 ميـزان پـروتئين كـل    ةكه داراي بيـشين ) 10 به 10 به  80
كـاهش ميـزان      .نـد رتـري دا    بودند، شاخص كلبـاچ پـايين     

هاي تهيه شده از مخلوط جـو          در ورت  پذيرانحلالنيتروژن  
جـو در   ثير كاهش نـسبت     أو مواد آسيابي مالتي نه تنها با ت       

ــول  ــاط دارد فرم ــده ارتب ــت مهاركنن ــا فعالي ــه ب ــاي  بلك ه
پروتئوليتيك بـا وزن مولكـولي بـالاي موجـود در جـو نيـز             

هاي پروتئازهاي     مهاركننده دارايجو و مالت     . مرتبط است 
ــايي  ــستندباكتري ــات   ه ــا در طــي عملي ــت آنه ــه فعالي  ك

ــصاره ــه  ع ــري ب ــيشــكلي چــشمگير گي     .دشــو محــدود م
جهـت  پذير  انحلالي از باقيمانده پروتئين     وجود مقادير كاف  
  زايــي محــصول نوشــابه   و پتانــسيل كــف،رنــگ، جــسميت

  هــاي بــالاي پــروتئين  نهــايي ضــروري اســت ولــي غلظــت
كننـده  تواند منتج به تـشكيل عوامـل تيـره           مي پذيرانحلال

هنگــام هيــدروليز ناكــافي پــروتئين، بــه .  دشــومحــصول 
و شوند  ميها وارد واكنش      لفن  هاي باقيمانده با پلي     پروتئين

ــره در عـــصار ــايي توليـــد مـــيةرســـوب تيـ ــنك  نهـ           دنـ
(Briggs et al., 1990).  

   
  

  
  

   مالتپروتئينبا افزايش ميزان  تغييرات شاخص كلباچ ةرابط -1شكل 
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  رنگ ورت آزمايشگاهي
هـاي    ميـزان رنـگ ورت    نتايج آزمايش نـشان داد كـه        

دار  ه تحت تأثير بـسيار معنـي     ع مالت تهيه شد   حاصل از انوا  
)01/0<P (    ميزان رنگ ورت حاصل     . استتيمار نوع نمونه

 ـ         و  1/49ه بـه ترتيـب      از تيمار تهيه شده از مالـت تريتيكال
 حاصــل از هــاي  از ميــزان رنــگ ورت درصــد بــيش5/55

بـه  ( مالـت گنـدم      -تيمارهاي تهيه شده از مالت جو صحرا      
بـه  ( گنـدم     مالـت  -و مالـت جـو صـحرا      ) 20 به   80نسبت  
ورت تهيـه شـده از       ). 4جـدول   (است  )  30 به   70نسبت  
تريتيكاله و مالت گندم تجن به ترتيب حاوي بيشينه         مالت  

ــ ــگ ) P>05/0( ةو كمين ــزان رن ــستمي ــدول (ند ه ). 4ج
متغيرهاي مـستقل بـسياري در ايجـاد رنـگ مالـت و ورت            
تهيه شده از آن مؤثرند از جمله ميـزان تغييـرات اصـلاحي        

 ـ    پروتئين  ة جـو و نيـز ميـزان تجزي ـ        ة و كربوهيدرات در دان
كن كـيلن، اسـتمرار        هاي خشك   مالت سبز موجود در كوره    

 و پـروردن در هـر       ،ميزان دما و مدت زمان خـشك كـردن        
 بالا،  مايگيري تدريجي در د     عمليات عصاره  . درجه حرارت 

پذير  انحلال  سطوح بالايي از قندهاي    ةموجب ايجاد و ذخير   
سـازي را      كه تشكيل رنگ در مالت     شودا مي و آمينو اسيده  

 خـشك  ةبسياري از تغييراتي كه در مرحل  . دهد  افزايش مي 
 آن ةردهد، روي رنگ مالـت و عـصا       كردن و پروردن رخ مي    

 ـ  خـصوصيات    .(Briggs et al., 1990) زايي داردستـأثير ب
 اصلاحي آورده شـده اسـت       ةآل در راهنماي برنام     رنگ ايده 

 زيـرا   داردفاكتورهـا اهميـت كمتـري       ولي نسبت به سـاير      
هـاي مخـصوص مـديريت        توان آن را با استفاده از مالت        مي

 مقادير بيـشتري از مالـت       ، به اگر رنگ بسيار كم باشد    . دكر
مخصوص جهت حصول رنگ نهايي محـصول نوشـابه نيـاز           

  .گـذار باشـد     تواند روي طعم آن تأثير       مي در نتيجه است كه   
زيـاد باشـد توليـد محـصول        اگر ميزان رنگ مالـت بـسيار        

ــد     ــد ش ــه خواه ــشكل مواج ــا م ــم ب ــگ ك ــا رن ــابه ب   نوش
(Kay, 2006).  

 
  گيري نتيجه

 ـ   اي مالتي     وردهاتوليد فر   غلاتـي مـالتي     ةاز يك نوع دان
 خـصوصيات مـورد نظـر هـر دو          همةكه داراي   ) مالت خام (

باشـد، بـا    ) صنايع ماءالشعير و پخـت    (بردار   نوع صنعت بهره  
 كـه بـراي رفـع آنهـا بايـد           اسـت ه  اشكالات بسياري مواج ـ  

يند اضافه  ا مالت را به مراحل فر     عمليات واحد اختلاط انواع   
 مخلـوطي   ةدر عمليات واحد اختلاط و به شرط تهي ـ         .دكر

هـاي   متوازن از انواع مالت با توجه به مصرف نهـايي، مالـت           
 مـواد كمكـي      .پوشـانند مـي  يكـديگر را     هاينقصمتفاوت  

هـاي    همـي در توليـد نوشـابه      توانند نقـش م     بدون شك مي  
 كه افزودن مالـت     دهدمينتايج نشان     .مالتي داشته باشند  

ــه  ، و افــزودن مالــت گنــدم و مالــت  ) درصــد10(تريتيكال
 مناسـب   ة اولي ـ ة به توليد ماد   ) درصد 10هر يك   (تريتيكاله  

 صـنايع پخـت   هـاي مـالتي و        نوشابهصنايع  به ترتيب براي    
ريتيكالـه همچنـين    هـاي تهيـه شـده از ت         مالـت   .شـود  مي

پتانسيل آن را دارند كه بـه عنـوان منبـع مناسـب طعـم و             
به كار گرفتـه  رنگ براي محصولات اختصاصي صنايع پخت  

  .شوند
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In this project, the quantitative and qualitative characteristics of malt obtained from barley, (var. Sahra), 

wheat (var Tajan) and Triticale, and their admixtured malts were investigated in a completely randomized 

design with eight treatments to determine the optimal treatment using diastatic power, hot water extract and 

production of suitable raw materials for the malt beverage and bakery industries. The characteristics were 

hot water extract, cold water extract, diastatic power, total and soluble protein, nitrogen modification index, 

color and β-glucanase activity. Triticale and barley malts had the maximum and minimum Kolbach indices 

(p<0.05), respectively. Malt obtained from Triticale and the admixture of barley-Triticale (90:10) malts, 

and barley-wheat (90:10) malt had maximum and minimum (p<0.05) hot water extract, respectively. Malt 

obtained from an admixture of barley-wheat-Triticale (80:10:10) malt and a mix of barley-wheat (90:10) 

malt had the maximum and minimum (p<0.05) diastatic powers, respectively. The results showed that the 

addition of Triticale malt (10%) led to the production of suitable raw materials for the malts beverage 

industry and the addition of both Triticale and wheat (each 10%) malt for the bakery industry.  
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