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۱سيد حسين حسيني و ۱، مهدي كاشاني نژاد*۲مهدي كديور، ۱نرجس آقاجاني

  

  )۱۷/۳/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۲۲/۵/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

هاي آنـاتومي و فيزيكوشـيميايي        ثر است، آشنايي با ويژگي    ؤژيكي تبديل جو به مالت م     از آنجا كه بافت آندوسپرم جو بر فرايندهاي فيزيولو        

، دانـسيته حجمـی،     یا هدف از اين تحقيق بررسی تغييرات طول، عـرض، ضـخامت، دانـسيته دانـه              . آن اهميت زيادي در كنترل فرايند دارد      

.  اسـت  سـازي   مالـت  رنگ دستگاه هانترلب دو رقم جو طی فراينـد           یها مؤلفه،  pHکننده، قدرت دياستاتيک،     احيا  کل، قند  نيتروژنتخلخل،  

ای، دانسيته حجمـی   کننده و قدرت دياستاتيک افزايش و دانسيته دانه  عرض، ضخامت، قند احيا  سازي  مالتنتايج تحقيق نشان داد طی فرايند       

ز ميکروسکوپ الکترونی نـشان داد کـه مقـدار ازت    نتايج بررسی تغييرات بافت طي فرايند، با استفاده ا ). >٠٥/٠P(و ازت کل کاهش يافت      

که در رقم صحرا بـا مقـدار ازت کمتـر، نـسبت بـه رقـم دشـت جداسـازی                       طوری   است، به  مؤثردانه جو بر ميزان اصلاح بافت آندوسپرم        

  . شدديدههای کوچک از شبکه پروتئينی و هضم ديواره سلولی به مقدار بيشتری  گرانول

  
  کل، خواص فيزيکی، خواص شيميايی نيتروژنمالت، اصلاح آندوسپرم، جو،  :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

جو بعد از گندم، ذرت و بـرنج چهـارمين غلـه مهـم اسـت كـه             

از جو به   ). ٩. (گردد  كشت آن به حدود ده هزار سال پيش بازمي        

شود،  سازي استفاده مي طور عمده در خوراك دام و صنعت مالت   

ــر مهــم  ــرين كــار كــه مــورد اخي منظــور از ). ٨(برد آن اســت ت

زنی کنترل شده غلات است که پـس از           فرايند جوانه  سازي  مالت

 توليـد   یا خشک شدن محـصولی تـرد و دارای خـواص تغذيـه           

سازي از غـلات مختلفـي اسـتفاده          در صنعت مالت  ). ٧ (شود  مي

گردد اما به دليل وجـود تركيـب شـيميايي خـاص، تغييـرات          مي

د پوسـته كـه نقـش حفاظـت از          زني و وجـو     مطلوب طي جوانه  

جوانه را طي حمل و نقل بر عهده دارد، جـو از امتيـاز بـالاتري                

 ). ٩(نسبت به ساير غلات برخوردار است 

سـازي اسـت از       اندازه دانه جو عامل مهمي در صنعت مالت       

هاي مختلـف مقـدار    ي با اندازهها دانهبيان كرد كه   آن جهت آگو  

  تـر از    ي كوچـك  هـا   دانـه كـه    طوري  جذب آب متفاوتي دارند، به    

 mتـــر آب  تـــر ســـريع ي بـــزرگهـــا دانـــه نـــسبت بـــه ٢/٢
  

   و منابع طبيعي، گرگان کشاورزیدانشگاه علومی، يع غذايعلوم و صنا ، دانشيار و كارشناس ارشدکارشناسی ارشدسابق دانشجوی به ترتيب . ۱

  صفهاندانشگاه صنعتي ادانشكده كشاورزي،  دانشيار علوم و صنايع غذايي، .٢

  kadivar@cc.iut.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۲۰  

نـواختي اصـلاح دانـه       اين امر باعـث عـدم يـك       . كنند  ميجذب  

  .گردد و نامطلوب است مي

) ٢٤( ترکيبات اوليه دانه اولمـر و همكـاران          تأثيربا توجه به    

روتئين دانه را به دليل آن كـه موجـب اصـلاح            بودن مقدار پ   بالا

سـازي    آندوسپرم دانه طي مالـت )Under modification(ضعيف

كم بودن مقدار پـروتئين نيـز باعـث         . گردد نامطلوب دانستند    مي

 اين محققـين ارتبـاط معکوسـي        .شود  عدم توليد كافي آنزيم مي    

ان بين مقدار پروتئين دانه و اصلاح آندوسپرم مالـت توليـدی بي ـ     

تـر باشـد اصـلاح        كردند، زيرا هرچه مقـدار پـروتئين دانـه كـم          

آگو و همكـاران    . آندوسپرم آن طي جوانه زني بيشتر خواهد بود       

 با تأييد اين مطلب افزودنـد كـه كـاهش ازت دانـه              ٢٠٠٢در سال   

زني  تر آندوسپرم، در مرحله جوانه موجب اصلاح بيشتر و يكنواخت

 بيان كردند هر چه ٢٠٠٣ در سال انجی و همكاران نيز  . )١(گردد  مي

زنـي، رشـد      مقدار پروتئين دانه اوليه بيـشتر باشـد سـرعت جوانـه           

سـازي بـالاتر و رانـدمان          و جوانه و در نتيجه اتلاف مالت       چه  ريشه

  . )١٣ (خواهد بود استخراج عصاره آب گرم آن كمتر

تصاوير ميکروسکوپ الکترونی گرفته شده از بافت دانه جو         

ط فرتزدرف و همكاران گواهی دهنده اين مطلب مالت شده توس  

بود که اصلاح مواد موجود در ديواره سـلولي بـه طـور ابتـدايي               

كـه پـس از آن       طوري مسئول تغييرات فيزيكي در دانه است، به      

هـا در آندوسـپرم و        تر و امكان توزيع آنـزيم       بافت آندوسپرم نرم  

  .)١٥ (گردد هضم ساختارهاي بزرگ سلولي فراهم مي

ارتباط با اثر مرحله خشک کردن دانه مالـت شـده، لاو و             در  

همکاران خشك كردن به خصوص در دماي بالا را مسئول انجام  

 عامـل تـشكيل     هاي ميلارد دانستند كه نهايتـاً       بسياري از واكنش  

  . )١٩ (رنگ و آروما در مالت است

 بافــت آندوســپرم جــو بــر فراينــدهاي تــأثيربــا توجــه بــه 

جو به مالت و عدم پژوهش مناسبی در ايـن  فيزيولوژيكي تبديل  

زمينه به خصوص در مورد ارقام ايرانـی ايـن تحقيـق بـا هـدف                

هاي آناتومي و فيزيكوشيميايي دانه در کنتـرل          بررسی اثر ويژگي  

ــد  ــتفراين ــازي مال ــه از    س ــت ک ــحرا و دش ــو ص ــام ج  از اق

  .ترين مواد اوليه در تهيه مالت کشور است، انجام شد پرمصرف

 

  ها روشمواد و 

  مواد و تجهيزات) الف

مورد استفاده در اين تحقيق از مركـز        ) صحرا و دشت  (ارقام جو   

 آمونيـاك،   یتحقيقات كشاورزي استان گلـستان و مـواد شـيمياي         

استات سديم، اسيد استيك گلايسيال، اسـيد سـولفوريك، اسـيد           

كلريدريك، استات سديم، تنگستات سديم، تولوئن، تيوسولفات       

ــديم، دي ــ سـ ــول   كرومـ ــولفات روي، محلـ ــيم، سـ ات پتاسـ

سولفوكرميك، كلريد پتاسيم، فري سيانيد پتاسـيم، هيدروكـسيد         

. سديم، يديد پتاسيم و نشاسته از شرکت مرک آلمـان تهيـه شـد             

کن هوای داغ بـا      خشک: تجهيزات مورد استفاده عبارت بودند از     

، آسياب برقـي    )، آلمان Memert,WB-OB7-45(فن گردش هوا    

 گرم دانه ١١الک مناسبی که از (الك آزمايشگاهي  ،  )پارس خزر (

 ٣٠ گرم آن از الک رد شود مانند الـک شـماره             ١٠آسياب شده،   

طـب  (مـاري     ، بـن  )كاووش مگا (دار    ، اينكوباتور يخچال  )دماوند

، تـرازو ديجيتـال     )ايزولـب، آلمـان   (، پيكنومتر ترمـومتردار     )آزما

، )Metrohm, 827(متـر   pH ،) گـرم ٠٠١/٠دقـت   -سارتريوس(

، كـوليس  ) ، آلمـان Gerhadet KB/KBL(کجلدال تمام اتوماتيک 

، دسـيكاتور، ميكروسـكوپ     )متـر    ميلـي  ٠٢/٠دقـت   -شانگهاي(

ديتـا كـالر،    (، رنـگ سـنج هانترلـب        )، فيليپس XL30(الكتروني  

  ).٣٨× ٢٢× ٩ cm ابعاد(زنی  و اتاقک جوانه) آمريكا

  

  روش کار) ب

  .صورت دستي  ز الك و بههاي جو با استفاده ا  بوجاري نمونه-

 آن بـه منظـور      )Steeping( گرم جـو و خيـساندن      ٥٠٠ توزين   -

 و بـه    C١٧° اين مرحلـه در دمـاي        :سازي  شروع فرايند مالت  

 سـاعت در اينكوبـاتور انجـام و طـي ايـن مرحلـه               ٤٨مدت  

ها براي تأمين اكسيژن لازم برای تـنفس          چندين بار آب نمونه   

مقدار آب مورد نياز بـه      . تعويض و همزده شد   ) جنين(جوانه  

 . ها با آب پوشانده شود اندازهای است که سطح نمونه

هاي خيسانده شـده و انتقـال بـه اينكوبـاتور              آبكشي نمونه  -

ايـن فراينـد در     : زني  براي انجام مرحله جوانه   ) C١٧°دماي  (

دار انجام شد تا رطوبت در حـد          هاي فلزي درب      درون اتاقك 
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  ... دو رقم جو ی فيزيکوشيميايیها يسازی بر ويژگ بررسی اثر فرايند مالت 

۲۲۱  

ن لازم براي انجام مطلوب فرايند      مدت زما . اشباع حفظ گردد  

 ٦ و در رقـم صـحرا        ٥اصلاح آندوسپرم دانه در رقـم دشـت         

 طـول دانـه     ٧٥/٠روز بود كه طول جوانه رشد كرده بايـد تـا            

  .شود محصول اين مرحله مالت سبز ناميده مي. برسد

زده سپس    ي جوانه ها  دانه:  مالت سبز  )Kilning(خشك كردن  -

 ٢٠-٢٤ بـه مـدت      C٥٥°اي  براي خشك شدن به آون بـا دم ـ       

ساعت منتقل شدند، سپس مالت حاصـل پـس از جداسـازي            

   .بندي گرديد ها بسته چه ريشه

و مالـت   ) ارقام جو صحرا و دشت    (در پايان در مورد مواد اوليه       

مقايـسه صـورت      به شرح زير انجام و     ها  زمايشحاصل از آنها آ   

  . گرفت

فاده از كوليس  با استها دانهطول، عرض و ضخامت  :ابعاد دانه

  .گيري شد ديجيتال اندازه

با استفاده از پيكنومتر و بر اساس قانون  ):kρ(اي  دانسيته دانه

در ) km( دانه توزين شده ۱۰ حجم) تولوئن(جابجايي سيال 

اي   دانسيته دانه۱ محاسبه شد و سپس از رابطه C۲۰° دماي 

  .تعيين گرديد

]۱                                                         [
v

mk
k =ρ 

اي از  گيري دانسيته توده  براي اندازه):bρ(اي  دانسيته توده

به اين . استفاده گرديد)  ليتر۵/۰(اي با حجم مشخص  استوانه

 ۲۰فاع ها توسط قيفي كه دهانه آن در ارت صورت كه نمونه

.  از لبه استوانه واقع شده، به درون استوانه ريخته شدمتر سانتي

اي شكل  ها با حركت زيگزاكي يك رول لوله سپس اضافه نمونه

 ها دانهگيري وزن  پس از اندازه. روي سطح استوانه، جدا گرديد

)bm (دانسيته به كمك رابطه زير محاسبه گرديد.  

]۲           [                                         
v

mb
b =ρ  

اي، تخلخل  اي و دانه پس از محاسبه دانسيته توده ):ε(تخلخل 

  .از طريق رابطه زير محاسبه شد

]۳                                            [100×
−

=
k

bk
ρ
ρρ

ε  

ي جو و مالت مورد ارزيابي درون       ها  دانه منظور    بدين :رنگ دانه 

 خـاص ريختـه شـد و در سيـستم           یا هاي کوچک استوانه    ظرف

و %) ۵۰(بنفش ي  با استفاده از منبع نوری ماوراCIE Labرنگی 

 b و   L  ،a مؤلفـه ، توسـط دسـتگاه سـه        cm ۱۸اندازه ديـافراگم    

تعيين و سپس اختلاف رنگ محصول نسبت بـه مـاده اوليـه بـا               

  .حاسبه گرديد م۴معادله 

كنـد و      ميزان روشني و تيرگي نمونه را مشخص مـي         L مؤلفه

 بيان كننده رنگ سـفيد  ١٠٠مقدار  .  است o-١٠٠داراي محدوده   

 معـرف   a مؤلفـه مقادير مثبـت    .  مبين رنگ سياه است    oو مقدار   

رنگ قرمز، مقدار صفر بيان كننده رنـگ خاكـستري و منفـي بـه      

 اگر مقدار مثبـت باشـد بـه       b مؤلفهبراي  . معناي رنگ سبز است   

  ).١٨(معني رنگ زرد و اگر منفي باشد معرف رنگ آبي است 

]٤                             [ [ ]21222 )()()( baLE ∆+∆+∆=∆  

ــت ــدار رطوب ــر اســاس روش : مق ــدا ) AOAC (٩٣٥-٢٩ب ابت

 گرم از پودر در ظروفي كه قـبلا در آون بـه             ٥ها آسياب و      نمونه

 ٣ C° سپس در آون با دماي. وزين شدوزن ثابت رسيده بودند، ت

 ساعت خشك گرديد كه پس از سرد شدن در ٣به مدت  ١٠٠±

  .دسيكاتور، توزين و با رابطه زير محاسبات انجام شد

 وزن -وزن پس از خشك كردن(

  *١٠٠   ]٥[  )قبل از خشك كردن

   وزن اوليه نمونه

  (%)رطوبت = 

با استفاده از دستگاه    مقدار ازت در دانه جو و مالت        : مقدار ازت 

گيري شد كـه شـامل سـه مرحلـه            كجلدال تمام اتوماتيك اندازه   

پس از تيتراسيون مقـدار ازت بـا        . هضم، تقطير و تيتراسيون بود    

  ).٣(استفاده از رابطه زير محاسبه شد 

   عدد تيتر×٠٠٨/١٤
]١٠٠             ]٦*  

   وزن نمونه
  (%)ازت = 

 ٤٦ گرم از نمونه آسياب شـده بـا          ٥ا  ابتد: احيا كننده مقدار قند   

 ١/٤ليتـر اسـيد اسـتيك بـه اضـافه           ميلي ٣(ليتر محلول بافر      ميلي

تنظـيم   ليتر و سـپس      ١متر استات سديم و افزايش حجم تا          ميلي

pH در دماي ) ٦/٤-٨/٤ در°Cسـاعت  ١مخلوط و به مـدت   ٣٠ 

% ١٠ليتر اسيدسولفوريك      ميلي ٢سپس  .  شد داري  نگهدر اين دما    

به نمونه اضافه گرديد و پس      % ١٢ليتر تنگستات سديم       ميلي ٢و  
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۲۲۲  

.  صاف شـد   ٤ دقيقه با استفاده از كاغذ صافي واتمن شماره          ٢از  

ليتر محلول     ميلي ١٠ليتر آن      ميلي ١-٥بسته به مقدار قند نمونه به       

 گـرم کربنـات سـديم و        ٤٤ گرم فري سيانيد و      ٣٣(فري سيانيد   

 دقيقه در دماي    ٢٠اضافه و   ) تر لي ١رساندن حجم با آب مقطر به       

اسيد ليتر محلول   ميلي٢٥د، پس از سرد شدن  ش داري  نگهجوش  

 گرم سولفات روی و افزودن      ٤٠ گرم کلريد پتاسيم و      ٧٠(استيك  

ليتـر    ميلي ١،  ) ليتر ١ليتر اسيد استيك و رساندن حجم به           ميلي ٢٠٠

ليتـر   ي ميل١٠٠ گرم يديد پتاسيم به اضافه  ٥٠(محلول يديد پتاسيم    

 ٢و  )  نرمـال  ١٠ليتـر محلـول سـود          ميلـي  ١آب مقطر و افـزودن      

ليتـر آب      ميلـي  ١٠٠ گـرم نـشاسته در       ١(ليتر محلول نشاسته      ميلي

 نرمـال تـا از بـين رفـتن          ١/٠به آن افزوده و با تيوسولفات       ) مقطر

مقدار قند مالتوز با اسـتفاده از جـدول ايـن           . رنگ آبي تيتر گرديد   

  ).٦( گرم آرد محاسبه شد ١٠ز در روش بر حسب گرم مالتو

آسياب شده  ) جو يا مالت  ( گرم دانه    ١٠ ابتدا   :قدرت دياستاتيك 

 ٢٠٠ نرمال که با آب مقطر به حجم         ٢/٠ليتر آمونياك      ميلي ١٢با  

 C٢٠° ليتر رسيده است، مخلوط و در اينكوباتور بـا دمـاي    ميلي

شـت  پس از گذ.  دقيقه نمونه همزده شد٣٠هر  .  گرديد داري  نگه

نـشين شـدند       ساعت و پس از اينكه مواد جامد ته        ٣مدت زمان   

ليتـر از عـصاره        ميلـي  ١-٣بسته به مقدار قدرت آنزيمي نمونـه،        

ليتر محلول نشاسته افزوده شـد و    ميلي١٠٠آنزيمي برداشته و به  

.  گرديدداري نگه C٢٠°  ساعت در اينكوباتور با دماي ١به مدت 

ليتـر     ميلـي  ٣٠فعاليـت آنـزيم،     بعد از اين مرحلـه بـراي توقـف          

 نرمال به نمونه اضـافه و حجـم نمونـه بـا آب              ١/٠محلول سود   

جهت ارزيابي ميزان فعاليـت     . ليتر رسانده شد     ميلي ٢٠٠مقطر به   

 ٥/٢ با   aليتر فهلينگ      ميلي ٥/٢مخلوط  (آنزيم، از محلول فهلينگ     

 براي تعيين مقدار قنـد احيـاء كننـده توليـد          ) bليتر فهلينگ     ميلي

محاسـبات قـدرت دياسـتاتيك بـر اسـاس          . شده استفاده گرديد  

  ).٣(انجام گرفت ) ٧(با معادله ) °Lintner() L(واحد لينتنر

٢٠٠٠ 
]٧[  

y x  
=L)°(قدرت دياستاتيك   

ليتر عصاره آنزيمي مصرفي ميلي  =x 

ليتر نشاسته تبديل شده مصرفي در تيتراسيون ميلي  =y 
  

pH   گرم  ١٠، با توزين    ها  دانهن  پس از آسياب کرد   :  جو و مالت 

 ١٥-٣٠ليتـر آب مقطـر بـه آن پـس از             ميلـي  ١٠٠آرد و افزودن    

  ). AOAC  -٢٩(دقيقه تعيين شد 

ي جو و مالـت حاصـل از آنهـا    ها دانهبرداري از بافت    عكس

 برش عرضي   ها  دانهبدين صورت بود كه ابتدا از قسمت مركزي         

ــا طــلا عكــس داده شــد و پــس از پوشــش نمونــه ا در هــ هــا ب

 مختلف با اسـتفاده از ميكروسـكوپ الكترونـي          یها نمايي بزرگ

  . گرفته شدند

 تصادفی با سه تکرار انجـام       كاملاًاين تحقيق در قالب طرح      

 مـورد   SASدست آمده بـا اسـتفاده از نـرم افـزار              شد و نتايج به   

هـا بـا آزمـون        داده  تجزيه و تحليل قرار گرفت و مقايسه ميانگين       

LSD جام گرديدان% ٥ در سطح.  

 

  نتايج و بحث

هـای فيزيكوشـيميايي      سازي بر ويژگی     فرايند مالت  تأثير

  ارقام جو

حاکی از  % ٥ها در سطح اطمينان      ه  مقايسه ميانگين داد  : ابعاد دانه 

آن است کـه بـين طـول دانـه دو رقـم جـو صـحرا و دشـت و                     

ی وجـود نداشـت     دار  معني مالت حاصل از آنها تفاوت       چنين  هم

 نيـز نـشان داد کـه        ها  دانهايسه عرض و ضخامت     مق). ١ جدول(

ی نسبت  دار  معنيسازي به طور      اين دو بعد دانه طي فرايند مالت      

به دانه جو اوليه افزايش يافته و مقدار آنها در جو و مالت دشت              

 تـأثير طبق تحقيق آگو، مبنی بـر       . بيش از جو و مالت صحرا بود      

 جهـت   mm٢/٢ از   ابعاد دانه در فرايند مقدار عرض دانـه بيـشتر         

باشد که از اين نظر هر دو رقم جو صحرا       سازي مناسب مي    مالت

 نتايج مقايسه ابعاد دانه     چنين  هم. )١(و دشت ارقام مناسبی بودند    

سازي با نتايج بريجز مبنی بر افـزايش عـرض و     طی فرايند مالت  

سـازي    ضخامت دانه و عدم تغيير طول دانـه طـی فراينـد مالـت             

  .)٨ (مطابقت دارد

 نشان داده شده است فراينـد       ٢ جدولطور که در      همان :رطوبت

سازي سـبب کـاهش مقـدار رطوبـت در محـصول نهـايي                مالت

  از لحـاظ آمـاری بـين ارقـام جـو صـحرا و دشـت و                 . شـود   مي
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  ... دو رقم جو ی فيزيکوشيميايیها يسازی بر ويژگ بررسی اثر فرايند مالت 

۲۲۳  

   صحرا و دشتیها رقم هاي جو سازي بر ابعاد دانه  فرايند مالتتأثير .۱جدول 

  دشت  صحرا
  )mm(ابعاد 

  التم جو  مالت جو

  a* ۷۰/۰±۱۰/۹  a ۵۸/۰±۹۷/۸  b ۵۱/۰±۲۳/۸  b ۷۲/۰±۲۲/۸  طول 

  d ۲۱/۰±۵۱/۲  b ۵۸/۰±۷۰/۲  c ۱۳/۰±۶۲/۲  a ۲۱/۰±۸۰/۲  عرض 

  d ۲۱/۰±۴۴/۳  c ۲۴/۰±۵۴/۳  b ۱۵/۰±۶۸/۳  a ۲۵/۰±۷۵/۳  ضخامت 

  .نيستدار   درصد معنی۵حروف مشترک در سطح اطمينان :  ∗                                

  

  و دشت صحرا  فيزيکوشيميايي ارقام جویها سازي بر ويژگي  فرايند مالتتأثير .۲دول ج

  .نيستنددار   درصد معنی۵حروف مشترک در سطح اطمينان :  ∗   

  

ی در  دار  معنـي وليه و مالت حاصل از آنها تفاوت         دانه ا  چنين  هم

  .مشاهده شد% ٥سطح 

بررسي دانـسيته حجمـی     :  و تخلخل  یا دانسيته حجمی، دانه  

ی جـو رقـم دشـت       دار  معنـي ي جو نشان داد که به طـور         ها  دانه

. نسبت به جـو رقـم صـحرا دانـسيته حجمـی بيـشتری داشـت               

 بـه طـور   سازي مقدار دانسيته حجمـی    طی فرايند مالت   چنين  هم

با توجه به نتايج منـدرج  ). >٠٥/٠P( ی کاهش پيدا کرددار معني

ی بـين   دار  معنـي تـوان بيـان کـرد کـه اخـتلاف             مي ٢در جدول   

% ٥ و تخلخل ارقام جو صحرا و دشت در سـطح            یا دانسيته دانه 

سازي بر اين دو ويژگی        اثر فرايند مالت   چنين  هم. وجود نداشت 

از آنجا که دانسيته حجمی و      ). <٠٥/٠P( نبود   دار  معنيارقام جو   

 همزمان وزن و حجم است علت کاهش ايـن          تأثير تحت   اي  دانه

دو ويژگی را ميتوان به کاهش وزن و افـزايش حجـم دانـه طـی          

كـه کـاهش وزن مالـت         طـوري   سازي نسبت داد، بـه      فرايند مالت 

نسبت به دانه جو اوليه طی مرحله خيـساندن بـه دليـل خـروج               

 آب و تنفس دانه، طی مرحلـه جـوانهزنی          ترکيبات قابل حل در   

 جهـت رشـد آکروسـپاير و        یا به دليل مصرف ترکيبـات تغذيـه      

 و نهايتاً پس از مرحله خشک کردن به دليل جدا کـردن      چه  ريشه

افزايش حجم دانه   ). ٢٦ و ٨(افتد   ي اتفاق م  چه  ريشهآکروسپاير و   

مالت شده نسبت به دانه جو اوليه در هر دو رقم نيـز بـه علـت                 

  ).١جدول (فزايش دو بعد عرض و ضخامت دانه است ا

 مقـدار   شـود   مـي  مـشاهده    ٢گونه که در جدول      همان: ازت کل 

  ازت جــو رقــم دشــت نــسبت بــه جــو رقــم صــحرا بــه طــور  

سـازي     فراينـد مالـت    چنـين   هم). >٠٥/٠P( بيشتر است    دار  معني

  دشت  صحرا
  های فيزيکوشيميايی ويژگي

  مالت  جو  مالت  جو

  w.b.%(  a* ۴۳/۰±۷۷/۱۰  c ۱۱/۰±۵۱/۶  b ۴۳/۰±۷۷/۹  c ۰۲/۰±۱۶/۶(رطوبت 

  b ۶۸/۴±۲۴/۴۷  b ۲۴/۶±۹۶/۴۵  a ۰۵/۵±۹۰/۵۹  b ۷۵/۲±۱۸/۴۶  (%)تخلخل 

  kg/m3(  b ۴۹/۱۰±۷۰/۱۱۸۲  b ۶۵/۱۴±۵۰/۹۶۸  a ۸۸/۳۵±۵۰/۱۷۸۷  b ۵۵/۷۶±۱۰/۱۰۶۱ (یا دانسيته دانه

  kg/m3(  b ۵۸/۳±۶۷/۶۲۰  d ۸۶/۶±۴۳/۵۱۷  a ۲۹/۱۰±۸۴/۷۰۸  c ۹۰/۱۰±۶۲/۵۶۹(دانسيته حجمی 

  c ۰۲/۰±۸۹/۱  d ۰۳/۰±۷۵/۱  a ۰۲/۰±۲۹/۲  b ۰۲/۰±۱۰/۲  (%)ازت کل 

  c ۰±۲۷/۰  a ۰۲/۰±۳۰/۱   d۰۱/۰±۱۲/۰  b ۰۵/۰±۰۱/۱  ) گرم آرد۱۰گرم مالتوز در(قند احياء 

  ºL(  c ۱۴/۰±۶۲/۷۵  b ۶۳/۲±۲۱/۱۳۳ c ۴۶/۲±۸۷/۷۹  a ۳۱/۱±۷۳/۱۸۶(قدرت دياستاتيک 

pH  a ۰۳/۰±۸۳/۵  a ۰۵/۰±۷۷/۵  b ۰۷/۰±۰۰/۶  b ۰۳/۰±۰۱/۶  
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۲۴  

ــاهش  ــيباعــث ک ــم صــحرا و دار معن ــه در رق ــدار ازت دان    مق

بـا  ) ٢جـدول   (تايج حاصل از ايـن تحقيـق        ن. رقم دشت گرديد  

مطابقـت  ) ٦(و بتـی  ) ٨(، بريجز )٢٥(نتايج وينگارد و همكاران     

  .داشت

نشان دادند طی مرحله خيساندن     ) ٢٥(گارد و همكاران      وين

علاوه بر حل شدن تركيبات ازته در آب، تنفس دانه نيز موجـب            

کـه بـا افـزايش       شـود، بـه طـوري       كاهش مقدار ازت كل آن مـي      

% ٣١/٢بـه  % ٣٨/٢مقـدار ازت کـل از   % ٤٠بـه  % ٣٥رطوبـت از  

علاوه بر تأييد نتايج فوق، علت كاهش       ) ٥(بريجز  . کاهش يافت 

سازي را به مصرف ازت جهـت رشـد           ازت دانه در فرايند مالت    

زنـي و جداسـازی ايـن         طی مرحله جوانه   چه  ريشهآکروسپاير و   

  )٦(بتـی   . بت داد  پـس از خـشک کـردن محـصول نـس           ها  بافت

ــد    ــه طــی فراين ــرات مقــدار ازت دان ــز پــس از بررســی تغيي ني

سازي، کاهش مقدار ازت مالت را نسبت به دانه جو اوليـه              مالت

  . گزارش کرد

سازي بر مقدار قند      نتايج بررسی اثر فرايند مالت    : احيا كننده قند  

 نشان داد که مقدار آن در مالت حاصـل از جـو رقـم               احيا كننده 

). >٠٥/٠P(يش از مالت حاصل از جو رقم دشت اسـت           صحرا ب 

مقدار ازت دانه جو عامل مهمي در تعيين كيفيت مالت توليـدي            

با توجـه بـه تـوازن       ) ١٤(در اين راستا فاكس و همكاران       . است

و پروتئين دانه نشان دادنـد      ) نشاسته(معکوس بين كربوهيدرات    

سترس آنـزيم   با افزايش مقدار پروتئين، مقدار كربوهيدرات در د       

) ٢٤(و اولمـر و همكـاران       ) ٣(آگو و همكـاران     . يابد  كاهش مي 

نيز با تأييد اين مطلب افزودنـد كـه كـاهش ازت دانـه موجـب                

زنـي    تر آندوسـپرم در مرحلـه جوانـه         نواخت اصلاح بيشتر و يك   

 مالـت رقـم     احيا كننـده  بنابراين بيشتر بودن مقدار قند      . گردد  مي

توان به وجود مقدار ازت       دشت مي صحرا را نسبت به مالت رقم       

تر بافت آن نـسبت داد كـه بـا           کمتر جو صحرا و اصلاح مناسب     

و اولمـر و    ) ٣(، آگـو و همكـاران       )١٤(نتايج فاكس و همكاران     

از طرفی نتايج تحقيق سـوهازين و  . مطابقت دارد ) ٢٤(همكاران  

زنـي بـه دليـل        حاکی از آن بود کـه طـي جوانـه         ) ٢٣(همكاران  

زيي نشاسته مقدار قندهاي آزاد به طور قابل توجهي         هيدروليز ج 

زنـي    سـاعت جوانـه  ٧٢که پس از طی   ييابد، به طور    افزايش مي 

 گرم  ٨٦/٤ گرم دانه اوليه به      ١٠٠ گرم در    ٣٢/١مقدار قند کل از     

  . زده افزايش يافت  گرم دانه جوانه١٠٠در 

 شـود  مـي ده دي ـ ٢طور کـه در جـدول      همان :قدرت دياستاتيک 

اصل از جو رقم دشت دارای قدرت دياستاتيک بيشتری         مالت ح 

نسبت به مالت حاصل از جو رقم صحرا است و بيانگر آن است             

دار قـدرت دياسـتاتيك      سازي سبب افزايش معني     كه فرايند مالت  

). >٠٥/٠P(در هر دو رقم جو صـحرا و دشـت گرديـده اسـت               

ا قدرت دياستاتيک توانايي تجزيه و هضم نشاسته در مالت جو ر

سازي بـر دانـه       در بررسی اثر فرايند مالت    ) ٦(بتی  . نشان ميدهد 

جو گزارش کرد که مقدار قـدرت دياسـتاتيک دانـه جـو مـورد               

 افـزايش   ASBC واحد   ٥/١٨٩ به   ASBC واحد   ١/٧١بررسی از   

نيز در تحقيـق مـشابهی افـزايش مقـدار          ) ٢(آگو و پالمر    . يافت

 ـ  قدرت دياستاتيك را با افزايش زمان جوانـه        . ي تأييـد كردنـد    زن

ــاران   ــر و همک ــی  ) ٢٤(اولم ــا بررس ــأثيرب ــام  ت ــروتئين ارق    پ

  هـای کيفـی مالـت اظهـار کردنـد کـه             مختلف جـو بـر ويژگـی      

  افزايش مقـدار پـروتئين در ارقـام جـو اوليـه موجـب افـزايش               

کـه نتـايج تحقيـق اخيـر مـورد          . مقدار قدرت دياستاتيک گرديد   

نيـز  ) ٢٢( سـينگ    و روی و  ) ١٢ و   ١١(تأييد امبری و همکـاران      

  .بود

جدول (با توجه به بيشتر بودن مقدار ازت در جو رقم دشت  

، اولمـر و    )٢(، آگو و پالمر     )٦(نتايج اين تحقيق با نتايج بتی       ) ٢

و روی و سـينگ   ) ١٢ و   ١١(، امبری و همکـاران      )٢٤(همکاران  

  .مطابقت دارد) ٢٢(

pH :شـود جـو رقـم       مـشاهده مـي  ٢در جدول  طوري كه همان

 بيشتري نسبت به جو رقم صحرا بود و از نظـر            pHت داراي   دش

وجود % ٥ ارقام جو در سطح      pHداري بين     آماري اختلاف معني  

 در هـيچ يـک از ارقـام         pHسازي بر     داشت ولی اثر فرايند مالت    

در رقم دشت بـه دليـل وجـود ازت        ). <٠٥/٠P(داري نبود     معني

بـا  . ز مشاهده شد بيشتری نيpHدر دانه،  )ترکيبات آمينی(بيشتر 

 است که  ٨/٤-٤/٦ نهايي ورت    pH) ٢٠٠٥(توجه به نتايج جونز     

  . اين تحقيق مطابقت داردیها با يافته
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  ... دو رقم جو ی فيزيکوشيميايیها يسازی بر ويژگ بررسی اثر فرايند مالت 

۲۲۵  

 رنگ هانترلب ارقـام     یها مؤلفهآناليز نتايج بدست آمده از      : رنگ

حـاکی از   ) ٣ جدول(جو صحرا و دشت و مالت حاصل از آنها          

داري بـيش     عني در جو رقم دشت به طور م       L مؤلفهآن است که    

سـازي     طی فرايند مالت   مؤلفهکاهش اين   . از جو رقم صحرا بود    

  ). >٠٥/٠P(دار بود  تنها در مورد رقم دشت معني

داري در     بـين دو رقـم تفـاوت معنـي         a مؤلفهميانگين مقدار   

 مؤلفـه با يکديگر نداشتند، ولی اثر فرايند در مورد اين          % ٥سطح  

 در رقـم    a مؤلفـه طوری کـه    دار بود به      در هر دو رقم جو معني     

ــه ٨٦/٥دشــت از  ــم صــحرا از ٦٥/٦ ب ــه ٣٧/٥ و در رق  ٦٠/٦ ب

 نيز نـه تنهـا در بـين ارقـام جـو             b مؤلفهدر مورد   . کاهش يافت 

داري مشاهده نشد، بلکه اثر فراينـد         صحرا و دشت تفاوت معني    

  ).<٠٥/٠P(دار نبود  يک از ارقام جو معني سازي نيز در هيچ مالت

بين مالت و جو اوليه در مالت حاصل از         ) Ε∆(تفاوت رنگ   

% ٥رقم دشت نسبت به مالـت رقـم صـحرا بيـشتر و در سـطح                 

  ).٣جدول (دار بود  معني

نشان داد که خشك كردن     ) ١٩(نتايج تحقيق لاو و همکاران      

هـاي    به خصوص در دماي بالا، مسئول انجام بسياري از واكنش         

ومـا در محـصول     ميلارد است كه نهايتاً باعث تشكيل رنگ و آر        

سـازي ارقـام جـو        طی بررسی اثر فرايند مالت    ) ٦(بتي  . گردد  مي

 در محصول نسبت بـه جـو اوليـه از           L مؤلفهنشان داد که مقدار     

  تـر    کـاهش يافـت کـه ايـن امـر بـه معنـای تيـره             ٠/٨٠ به   ١/٨٣

در همين راستا بريجز    . بودن رنگ مالت نسبت به جو اوليه است       

 ــ) ٨( ــابی شــدت رن ــس از ارزي ــزايش  پ ــت اف   گ محــصول عل

ــست  ــدين دان ــات رنگــی ملانوئي ــشکيل ترکيب ــن . آن را ت   در اي

در ) a(و افـزايش قرمـزی      ) L(تحقيق کاهش مقـدار روشـنايي       

) ٨(و بريجـز    ) ٦(، بتـي    )٢٤( و همکـاران     لاومالت مويد نتايج    

  .است

  

  بررسي نتايج تصاوير حاصل از ميكروسكوپ الكتروني

 زيــادي بــا عملكــرد آن طــي كيفيــت ســاختار دانــه بــه مقــدار

اي   جا كه بافت آندوسپرم نـشاسته       از آن . سازي مرتبط است    مالت

 اسـت،   مـؤثر جو بر فرايندهاي فيزيولوژيكي تبديل جو به مالت         

هـاي آنـاتومي و فيزيكوشـيميايي آن اهميـت            آشنايي با ويژگـي   

  ).١٨(زيادي در كنترل فرايند دارد 

دانـه جـو رقـم      هاي گرفته شده از شماي كلي بافـت           عكس

صحرا و دشت به وسيله ميكروسكوپ الكتروني بـه ترتيـب در            

طـور كـه ديـده        همـان . نشان داده شده است   ) ٢ و   ١(هاي    شكل

اي در هر دو رقم به        هاي آندوسپرم نشاسته    شود ديواره سلول    مي

  .طور واضح مشخص است

مؤيد نتـايج آزمايـشات     ) ٤ و   ٣هاي    شكل(بزرگنمايي بيشتر   

 بر بيشتر بودن مقدار پروتئين در جو رقـم دشـت            شيميايی مبنی 

نسبت به جو رقم صحرا اسـت و در نتيجـه فـشردگي مـشاهده               

از اين نظر مشاهدات بـا      . شده در جو رقم دشت نيز بيشتر است       

نتايج آزمايشات شيميايي مبني بر بالا بودن مقدار پـروتئين جـو            

  . مطابقت دارد) ٢جدول (رقم دشت 

 دانــه جــو رقــم صــحرا اســت  كــه مربــوط بــه٣در شــكل 

هاي بزرگ و كوچك نـشاسته بـه مقـدار زيـاد و شـبكه                 گرانول

 مربوط به دانـه     ٤در شكل   . شوند  پروتئيني به مقدار كم ديده مي     

هـاي كوچـك      جو رقم دشت شبكه پروتئينـي بيـشتر و گرانـول          

علــت ايــن امــر بنــابر نتــايج . شــود نــشاسته كمتــري ديــده مــي

، مربوط به حضور )٢٠(ه پالمر  حاصل از تحقيق مشاب   یها عکس

ها بـه طـور       شبكه پروتئيني زياد است كه مانع ديدن اين گرانول        

  .گردد واضح مي

ي مالت حاصل از ارقام جو صحرا و ها دانهشماي كلي بافت 

بـر  . نشان داده شده است   ) ٦ و   ٥(هاي    شكلدشت به ترتيب در     

روي بافت مالـت،    ) ١٥(اساس مشاهدات فرتزدرف و همكاران      

اصلاح مواد موجود در ديواره سلولي بـه طـور ابتـدايي مـسئول         

تغييرات فيزيكي در دانه است، به طـوري كـه پـس از آن بافـت          

هـا در آندوسـپرم و هـضم          تر و امكان توزيع آنزيم      آندوسپرم نرم 

  .گردد ساختارهاي بزرگ سلولي فراهم مي

 نشان دهنده هـضم     ٢ و   ١ با اشكال    ٦ و   ٥هاي    مقايسه شكل   

هاي آندوسپرم است كه بـا        ر زيادي از ساختار ديواره سلول     مقدا

هاي گرفته شده به وسـيله ميكروسـكوپ الكترونـي        نتايج عكس 

  . مطابقت دارد) ١٥(توسط فرتزدرف و همكاران 
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۲۶  

 CIE Lab رنگ سنجی دانه جو صحرا و دشت در سيستم یها سازي بر مؤلفه  اثر فرايند مالتی بررس.۳دول ج
  دشت  صحرا  رنگ

  مالت  جو مالت جو  

L  b* ۰۹/۱±۲۴/۶۰  b ۹۶/۰±۰۶/۶۰  a۱۲/۱±۱۰/۶۴  b ۵۹/۱±۷۴/۵۹  

a b ۲۶/۰±۳۷/۵  a ۲۹/۰±۶۰/۶  b ۳۱/۰±۸۶/۵  a ۲۱/۰±۶۵/۶  

b a ۴۶/۰±۶۹/۲۸  a ۵۹/۰±۹۵/۲۷  a ۵۰/۰±۸۴/۲۸  a ۳۸/۰±۷۱/۲۸  

∆Ε -  b ۱۶/۰±۷۳/۱  -  a ۶۰/۰±۴۵/۴  

  .نيستنددار   درصد معنی۵در سطح اطمينان  مشترک حروف:      ∗

  

      
 

   شماي كلي بافت دانه جو رقم دشت.۲شکل   ) برابر۱۲۵نمايي بزرگ(شماي كلي بافت دانه جو رقم صحرا. ۱شکل 

CW  =اي ديواره سلولي آندوسپرم نشاسته  

  

       
 

  نه جو رقم دشت شماي كلي بافت دا.۴شکل   ) برابر۱۰۰۰نمايي بزرگ( شماي كلي بافت دانه جو رقم صحرا.۳شکل 

SS =هاي كوچك نشاسته                 گرانولCW =اي  ديواره سلولي آندوسپرم نشاسته  

LS                         =هاي بزرگ نشاسته                   گرانولS-P =هاي كوچك نشاسته شبكه پروتئيني متصل به گرانول          

SS 

SP 

CW 

LS 

CW  

SS  

SP  

LS  

CW CW  
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  ... دو رقم جو ی فيزيکوشيميايیها يسازی بر ويژگ بررسی اثر فرايند مالت 

۲۲۷  

       
   شماي كلي بافت مالت جو رقم دشت.۶شکل   ) برابر۱۲۵نمايي بزرگ(و رقم صحرا  شماي كلي بافت مالت ج.۵شکل 

  

      
   شماي كلي بافت مالت جو رقم دشت.۸شكل   ) برابر۱۰۰۰نمايي بزرگ( شماي كلي بافت مالت جو رقم صحرا .۷شکل 

SS =هاي كوچك نشاسته                 گرانولCW =اي ديواره سلولي آندوسپرم نشاسته  

LS                          =هاي بزرگ نشاسته                   گرانولS-P =هاي كوچك نشاسته شبكه پروتئيني متصل به گرانول  

  

در نماي كلي مقدار بيـشتري از ديـواره سـلولي در مالـت جـو                

صحرا نسبت به مالت جو دشت هضم شده است كه علت ايـن              

جو اوليه آنهـا مربـوط ميـشود        امر به تفاوت مقدار پروتئين دانه       

  ).٢جدول (

هــضم ) ٨ و ٧ (شــكلهــاي مــشاهده شــده در  بزرگنمــايي

زني را    بسياري از ساختارهاي بزرگ سلولي پس از مرحله جوانه        

جداسازي تركيبات تشكيل دهنده دانـه در مالـت   . نمايد تأييد مي 

صحرا نـسبت بـه مالـت دشـت حـاكي از اصـلاح بهتـر بافـت                  

به مالت حاصل از جو رقم دشت است كـه          آندوسپرم آن نسبت    

تـوان    هايي از ديواره سلولي را مـي        در حالت اخير كماكان بخش    

كـاهش مقـدار ازت را      ) ٢٠٠٢(آگو و همكـاران     . مشاهده نمود 

تـر آندوسـپرم دانـه درمرحلـه          نواخت موجب اصلاح بهتر و يك    

نواختی اصـلاح آندوسـپرم      زني دانستند که تفاوت در يک       جوانه

تواند به دليل بالاتر بـودن        مي) ٨و  ٧(هاي    شده در شکل  مشاهده  

سلوس . مقدار ازت در دانه جو رقم دشت نسبت به صحرا باشد          

نيز در تحقيق خود هضم ديواره سلولي، پروتئين   ) ٩(و همكاران   

زني تأييد نموده و بيان كردنـد         و نشاسته آندوسپرم را طي جوانه     

ــره   ــروتئين ذخي ــدار پ ــه مق ــن مرحل ــر از پــس از اي ــه كمت   اي ب

CW 

SS 
S-P  

LS 

LS  

CW 

SS  

S-P  
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۲۸  

) ٢٠ و   ١٧(تـسو و پـالمر      كلا. رسد  نصف مقدار اوليه در جو مي     

يكسان نبودن مقـدار تركيبـات موجـود در دانـه اوليـه را سـبب                

هـاي     عكـس  چنـين   هـم . سـازي دانـستند     تفاوت در فرايند مالت   

گرفته شده با ميكروسكوپ الكتروني مؤيد اين مطلـب بـود كـه             

وسـپرم آردي نـسبت بـه       هضم بيـشتري در ديـواره سـلولي آند        

 آندوسـپرم آردي    گيـرد و نهايتـاً      اي صورت مـي     آندوسپرم شيشه 

نتـايج حاصـل از ميكروسـكوپ       . اصلاح بهتري خواهد داشـت    

گويـاي آن بـود كـه طـي فراينـد           ) ٢١(الكتروني توسط پومرانز    

اصلاح آندوسپرم، ديواره سلولي و شـبكه پروتئينـي متـصل بـه             

هـاي    در نتيجـه گرانـول    هاي كوچـك نـشاسته هـضم و          گرانول

هـاي بـزرگ نـشاسته در         شوند ولي بـر گرانـول       كوچك آزاد مي  

بـا  ) ٢٠(پالمر  . گيرد  سازي هضم كمتری صورت مي      فرايند مالت 

هاي گرفته شده از جو       توجه به وجود تغييرات آشكار در عكس      

و مالت آن، علت اين تغيير را وجود ديواره سلولي در دانه جـو              

هــا در  ب، توزيــع و فعاليــت آنــزيمدانــست كــه مــانع جــذب آ

سـازي بـه دليـل هـضم          پس از فرايند مالـت    . گردد  آندوسپرم مي 

ديواره سـلولي و شـبكه پروتئينـي، مقـدار مـواد محلـول قابـل                

  .يابد گيري افزايش مي استخراج طي عصاره

كه اصلاح بيشتري در مالت جو رقـم صـحرا            با توجه به اين   

ب بـا نتـايج     يـن مطل ـ  شـود، ا    نسبت به رقم دشت مـشاهده مـي       

 شيميايي در مورد مقدار قنـد احيـاء         هاي  محققان فوق و آزمايش   

  .مطابقت دارد) ٢جدول (کننده 

 

   یگير نتيجه

 ارقام جو دشت و صـحرا از نظـر ابعـاد جهـت اسـتفاده در                 -١

  .سازي مناسب هستند صنعت مالت

 استفاده از مالت جو دشت با قدرت دياستاتيک بالا به عنوان            -٢

آنزيمی در صنايع پخت و به عنوان افزودنـی آنزيمـی           مالت  

  .مناسب است

 استفاده از مالت جو صحرا با مقدار قند احياء بالا برای تهيه              -٣

  .عصاره مالت مناسب است
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