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  چكيده
 بوده و هدف آن توقف رشد بيولوژيكي دانه، حـذف آب بـراي              سازي مالتد  ترين مراحل تولي    هزينه  كردن يكي از پر    شكخ

استفاده از تكنولوژي مايكروفر    .ثبات انبارداري، حفظ و نگهداري فعاليت آنزيمي و تشكيل عطر و طعم و تركيبات رنگي است               
 پژوهش دو رقم جو صـحرا و دشـت       در اين . تواند مناسب باشد      دليل داشتن راندمان كارايي و انرژي بالا مي        گيري به   جهت آب 

كن بر خواص فيزيكوشيميايي مانند قدرت دياستاتيك،        و نوع خشك   )گراد درجه سانتي  85 و   70،  55،  40(براي بررسي اثر دما     
تجزيـه و   .  مالت مورد استفاده قـرار گرفتنـد       pHبازدهي استخراج عصاره آب سرد، بازدهي استخراج عصاره آب گرم، رنگ و             

 نتايج استفاده از  .  درصد انجام شد   5 و در سطح     LSDها نيز با آزمون       و ميانگين داده   SASافزار   ا با استفاده از نرم    ه تحليل داده 
كن هواي داغ نشان داد با افزايش دما قدرت دياستاتيك، بازدهي استخراج عصاره آب سرد، بـازدهي اسـتخراج عـصاره                      خشك

 85 و   55ترتيـب در     آنزيمـي بـه    براي توليد مالت آنزيمي و غير      هترين دما ب.  كاهش و مقدار رنگ افزايش يافت      pHآب گرم و    
كن هواي داغ نشان داد با افزايش توان از          خشك گراد  درجه سانتي  55كردن تركيبي در دماي      نتايج خشك . گراد بود  درجه سانتي 

  .تندكن هواي داغ داش هاي كيفي روندي مشابه خشك  وات در مايكروفر، ويژگي300 وات به 100
  

   مايكروفر-هواي داغ كردن تركيبي كن هواي داغ، مايكروفر، خشك مالت، خشك :هاي كليدي واژه
  

  1مقدمه
 و  ترين عمليات بيوتكنولـوژيكي     يسازي از قديم   مالت

زني محدود و كنترل شده غلات       يند جوانه آمنظور از آن فر   
كـردن، محـصول داراي خـواص         است كه پس از خـشك     

مالـت  ). 2000 ،موريس و برايس  (گردد   اي توليد مي   تغذيه
خـصوص   كننـده نـشاسته بـه      هاي هضم  جو منبعي از آنزيم   

  .)2002 ،عثمان و همكاران(آلفا و بتا آميلازها است 

                                                 
  narjes_aghajani@yahoo.com:  مسئول مكاتبه-*

هاي توليد  ترين بخش هزينه كردن يكي از پر شكخ
باشد كه هدف آن توقف رشد بيولوژيكي دانه،  مالت مي

نگهداري فعاليت حذف آب براي ثبات انبارداري، حفظ و 
آنزيمي و تشكيل عطر و طعم و تركيبات رنگي است 

كردن رطوبت   در مرحله خشك معمولاً).1998 ،بريجز(
. يابد  درصد كاهش مي2-6 درصد به حدود 42-48دانه از 

در مالت خشك شده فعاليت بيولوژيكي پايان يافته، 
سوبستراي موجود در آندوسپرم تا حدودي تغيير كرده و 
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گيري در مالت  يند عصارهآري از آنزيم براي انجام فرمقادي
درجه  50-60كردن از دماي   خشكمعمولاً. ماند مي باقي 
كه به   و آب موجود در نمونه تا وقتيشروع گراد سانتي

 خطي خارج نصف مقدار خود برسد، با سرعت تقريباً
 خشك آسانپس از اين مرحله دماي هوا براي . شود مي

 درصد 5-8كه رطوبت به  از اينپس . يابد شدن افزايش مي
آوري مالت سرعت هوا كاهش و دما  منظور عمل رسيد به

آوري بر گستره شدت رنگ،  شرايط عمل. يابد    افزايش مي
ثر است ؤهاي موجود در مالت م عطر و طعم و مقدار آنزيم

  ).2000 ،موريس و برايس(
روي ) 2007(كينن  نتايج تحقيق هاملااينن و ريني

، 40 كردن در دماهاي ثابت ها پس از خشك فعاليت آنزيم
 نشان داد كه سرعت گراد  درجه سانتي65 و 60، 55، 50

 -آلفاكننده از هاي محدود غيرفعال شدن دكسترينازنسبي 
آميلاز به حرارت بسيار  -آلفاتر است، زيرا  آميلاز سريع
بيني شده نشان داد كه  هاي پيش همچنين مدل. مقاوم است

كننده، فقط  دياستاتيك و دكستريناز محدودزايش فعاليتاف
هاي با رطوبت بيش از  كردن دانه در شروع عمليات خشك

  . درصد ايجاد شد40
بر ز ي نكردن شرايط خشكان كرد يب) 1998(جز يبر

 مثال براي رايب، تغيير تركيبات قندي تاثير فراواني دارد
ين يي پادماهااز  توان  ميرنگ توليد مالت سفيد و بي

در  .گردد  كه سبب افزايش قند مالت ميكرداستفاده 
كردن سبب   در مالت تيره، افزايش دماي خشككه حالي

  .گردد كاهش آن مي
خصوص در  كردن به خشك) 2004(لو و همكاران 

هاي ميلارد  كنشدماي بالا را مسئول انجام بسياري از وا
 ورت  عامل تشكيل رنگ و آروما دردانستند كه در نهايت

با بررسي اثر عوامل مختلف بر ) 1988(لايد . گردد مي
هاي آنزيمي در  كردن مالت بيان داشت كه سيستم خشك

كردن،  مالت نسبت به رطوبت، دما و زمان خشك
كردن كه  در ابتداي مرحله خشك. حساسيت متفاوتي دارند

يابند، اما با افزايش  ها افزايش مي تر است، آنزيم دما پايين
هاي  در مالت. گردند فعال ميتوجهي غير طور قابل دما به

شوند نسبت  رنگي كه در دما و رطوبت بالا خشك مي
 و به هنگام  عصاره سرد به عصاره گرم زياد بودهاستخراج
 - آنزيم اندو. گيري وجود مالت آنزيمي لازم است عصاره

بتاگلوكوناز در صورت استفاده از دماي بالا در مراحل 
با مطالعه ) 1996(بتي . يابد دن، كاهش ميكر اوليه خشك
درجه  85 و 75، 65كردن مالت سبز در دماهاي  اثر خشك

دست  هاي به نگ و فعاليت آنزيمي مالت بر رگراد سانتي
 بيان داشت با افزايش دما، رنگ مالت كه توسط آمده

 لب مورد ارزيابي قرار گرفت،  و با دستگاه هانترLفاكتور 
ر بيشت گراد درجه سانتي 85ن در دماي همچني. تر شد تيره
. ها غيرفعال و در نتيجه مالت غيرآنزيمي توليد شد آنزيم
رود تفاوت بارز مالت آنزيمي و  طور كه انتظار مي همان

  .ها استرآنزيمي در مقدار قدرت آنزيمي آنغي
كردن  سازي خشك بهينه) 2005(بايازوس و همكاران 
 گراد درجه سانتي 76 و 64، 54مالت ذرت را در دماي 

 گراد درجه سانتي 54 بررسي و مشاهده نمودند كه دماي
 . ذرت دماي مناسبي است آنزيميكردن مالت براي خشك

دليل  بيان داشت در هنگام خشك كردن به) 2001(سحري 
كننده با عامل آميني اسيدهاي آمينه و واكنش قندهاي احياء

 تشكيل اين توليد تركيبات ملانوئيدين، با افزايش امكان
  .شود  كاسته ميpHتركيبات رنگي از مقدار 

 بيان كردند هرگاه مالت 1999يوريو و ايجل در سال 
 درصد با دماي بالا مواجه شود، 10با رطوبت بيش از 

گردد ولي اگر رطوبت  ها تسريع مي فعال شدن آنزيم غير
هاي زيادتري  مالت كمتر باشد، در دماهاي بالاتر نيز آنزيم

بر جدا  كردن علاوه از نتايج خشك. واهند ماندزنده خ
كردن آب، تشكيل تركيبات رنگي، عطر و طعم و 

باشد كه شدت اين  هاي مالت سبز مي سازي آنزيم غيرفعال
كردن بستگي  يند خشكآامر به دماي مورد استفاده طي فر

  ).2007 ،ريني كيننهاملا اينن و (دارد 
 گرم و كردن بازدهي عصاره آب يند خشكآطي فر

سرد و ميزان ازت كل كاهش، اما مقدار ساكارز، تركيبات 
يدهاي آمينه و اس. يابد  مي ملانوئيدين و ملانين افزايش
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كردن افزايش ولي  كننده در ابتداي خشكقندهاي احياء
  ).1998 ،بريجز(يابند  سپس كاهش مي

با افزايش تقاضا براي غذاهايي كه سريع آماده 
خير در زمينه تكنولوژي مايكروفر هاي ا شوند، پيشرفت مي

از مزاياي اين . تواند مناسب باشد  گيري مي جهت آب
روش گرم شدن سريع اوليه تا حدود دماي تبخير، بدون 

دهي بيش از حد و يا خشك شدن بيش از حد  حرارت
بنابراين محصول خشك شده با . سطح خارجي ماده است
 بخشي از امواج مايكروفر. شود كيفيت بهتري توليد مي

 300-300000طيف الكترومغناطيس با فركانس حدود 
 متر در هوا هستند كه بين 001/0-1مگاهرتز و طول موج 

الكتريك و مادون قرمز قرار دارند و از ماده عبور  طيف دي
هاي بين تركيبات شيميايي  كرده و با تحريك پيوند

پراكاش و (كنند  خصوص آب، حرارت توليد مي به
  ).2004 ،همكاران

كردن در توليد مالت و  با توجه به تأثير دماي خشك
 تحقيق حاضر با هدف ، پژوهش مناسبي در اين زمينهنبود

كردن مالت و بررسي اثر نوع  تعيين دماي بهينه خشك
  .كن بر كيفيت مالت توليدي انجام شد خشك

  
  ها مواد و روش

كن هواي داغ با  هاي خشك در اين تحقيق از دستگاه
پارس خزر، (، آسياب برقي ) آلمانممرت،(هوا فن گردش 

، )، دماوند، ايران30شماره (، الك آزمايشگاهي )ايران
طب (ماري  ، بن)ايران، كاووش مگا(دار  اينكوباتور يخچال

، ترازو )ايزولب، آلمان(، پيكنومتر ترمومتردار ) ايران،آزما
متر  pH ،) گرم001/0دقت  -سارتريوس(ديجيتال 

 ،)ديتا كالر، آمريكا(سنج هانترلب  ، رنگ)متروم، سوئيس(
و مايكروفر ) متر  سانتي38×22×9 ابعاد(زني  اتاقك جوانه

  .استفاده شد) تي دي اس، سامسونگ(خانگي 
پس از تهيه ارقام جو صحرا و دشت از مركز تحقيقات 

  .صورت زير انجام شد كشاورزي استان گلستان اين تحقيق به
صورت   تفاده از الك و بههاي جو با اس بوجاري نمونه

 گرم جو توزين گرديد و در 500دستي انجام و سپس 

 ساعت در 48مدت  گراد و به  درجه سانتي17دماي 
كشي و  ها آب اينكوباتور خيسانده شد و پس از آن نمونه

 17دماي (زني به اينكوباتور  براي انجام مرحله جوانه
. قل گرديددر شرايط رطوبتي اشباع منت) گراد درجه سانتي

مدت زمان لازم براي اصلاح مطلوب آندوسپرم دانه در 
 75/0اين مرحله وقتي است كه طول جوانه رشد كرده تا 

محصول اين مرحله مالت سبز ناميده . طول دانه برسد
  .شود مي

در اين مرحله از تحقيق دماهاي متفاوتي براي خشك 
كن هواي داغ استفاده شد، به اين صورت  كردن در خشك

كن هواي  زده در خشك هاي جوانه كه خشك كردن دانه
 گراد  درجه سانتي85 و 70، 55، 40داغ و در دماهاي 

  .انجام شد
كردن  كن از خشك جهت بررسي اثر نوع خشك

در مراحل .  مايكروفر استفاده شد-تركيبي هواي داغ
ابتدايي خشك شدن چون رطوبت به سادگي خارج 

 درجه 55ت در دماي  ساع5مدت  ها به شود نمونه مي
 درصد 20و تا رسيدن به رطوبت حدود  گراد سانتي

در مايكروفر . خشك و سپس به مايكروفر منتقل گرديدند
 وات و 100بار با توان  يند خشك شدن يكآادامه فر

سپس جهت ارزيابي . ام شد وات انج300بار با توان  يك
 آن هاي كيفي زير انجام و نتايج ، آزموندست آمده مالت به

هاي خشك شده در دماهاي مختلف  با نتايج مالت
در هر دو روش . كن هواي داغ مقايسه گرديد خشك

 درصد ادامه يافت 4-7خشك كردن تا رسيدن به رطوبت 
  ).1996 ،بتي(

شده با   گرم دانه مالت آسياب10ابتدا : قدرت دياستاتيك
 نرمال كه با آب مقطر به حجم 2/0ليتر آمونياك   ميلي12

ليتر رسيده است، مخلوط و در اينكوباتور با   ميلي200
 دقيقه 30هر . نگهداري گرديد گراد  درجه سانتي20دماي 

 ساعت و 3پس از گذشت مدت زمان . زده شد نمونه هم
مقدار قدرت  نشين شدند بسته به پس از اينكه مواد جامد ته

ليتر از عصاره آنزيمي برداشته و   ميلي1-3آنزيمي نمونه، 
 1مدت  ليتر محلول نشاسته افزوده شد و به  ميلي100به 
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 گراد  درجه سانتي20 ساعت در اينكوباتور با دماي
بعد از اين مرحله براي توقف فعاليت . نگهداري گرديد

 نرمال به نمونه اضافه 1/0ليتر محلول سود   ميلي30آنزيم، 
. ليتر رسانده شد  ميلي200و حجم نمونه با آب مقطر به 

ابي ميزان فعاليت آنزيم، از محلول فهلينگ جهت ارزي
ليتر فهلينگ   ميلي5/2 با aليتر فهلينگ   ميلي5/2مخلوط (
b (شده استفاده براي تعيين مقدار قند احياءكننده توليد
اساس واحد لينتنر محاسبات قدرت دياستاتيك بر. رديدگ
)L° ( با معادله زير انجام گرفت)1989 ،نام بي.(  

  

2000  )1(  
yx  

  )°L(ت دياستاتيك قدر= 
 

x   و y =ليتـر عـصاره آنزيمـي مـصرفي و           ترتيـب ميلـي    به
  .ليتر نشاسته تبديل شده مصرفي در تيتراسيون هستند ميلي

براي ارزيابي مقدار : بازدهي استخراج عصاره آب سرد
بازدهي عصاره آب سرد پس از انجام مراحل كار مشابه 

دست آمده صاف  هگيري قدرت دياستاتيك، عصاره ب اندازه
 درجه 5/15شد و با استفاده از پيكنومتر در دماي 

گيري و سپس با  گراد، وزن مخصوص آن اندازه سانتي
  ).1989 ،نام بي( انجام شد ها ه زير محاسبمعادله

  

×G20 
 )درصد(بازدهي استخراج عصاره آب سرد  =

86/3 
)2( 

  

  G =1000 ) ي نسبي چگال- 1                ( )                  3(
مطابق روش : رمـي استخراج عصاره آب گـازدهـب
)30-935 AOAC (عصاره آب  بازدهي استخراج ورت

ن يدر ا. دين گرديي آن تعچگالي نسبيبا استفاده از  گرم
ورت ليتر  ميلي 10دو مرتبه پيكنومتر خالي با روش 

درجه  20سپس با ورت پر و در دماي . شستشو داده شد
  رقم اعشار4نسبي آن تا چگالي  توزين شد و دگرا سانتي

بازدهي استخراج عصاره آب گرم با . گزارش گرديد
  . ذيل محاسبه شداستفاده از معادله

  

)M+800(P  
)4(  

)P-100(  
=E) درصد(  

 

E، M   و P بـازدهي   ترتيب برابـر اسـت بـا درصـد          به 
استخراج عصاره آب گرم براساس ماده خشك، درصد آب         

 گرم ورت با استفاده   100قدار گرم عصاره در     در مالت و م   
  ).AOAC ،935-30( پلاتو جدولاز 

pH 10ها با توزين  ردن دانهـك ابـس از آسيـپ: مالت 
تر آب مقطر به آن پس از ـلي ليـ مي100گرم آرد و افزودن 

  .)AOAC ،945 -29( دقيقه تعيين شد 30-15
 ارزيابي  هاي جو و مالت مورد      ين منظور دانه  ه ا ب: دانه رنگ

هاي خاصي ريخته شد و توسط دسـتگاه سـه            درون ظرف 
 تعيين و سپس اخـتلاف رنـگ محـصول          b و   L  ،aلفه  ؤم

  .محاسبه گرديد) 5(نسبت به ماده اوليه با معادله 
 ميزان روشـني و تيرگـي نمونـه را مـشخص            Lلفه  ؤم
ــي ــدوده   م ــد و داراي مح ــت0-100كن ــدار .  اس  100مق
.  مبـين رنـگ سـياه اسـت        0 كننده رنگ سفيد و مقدار     بيان

 معـرف رنـگ قرمـز، مقـدار صـفر           aلفـه   ؤمقادير مثبـت م   
كننده رنگ خاكستري و منفـي بـه معنـاي رنـگ سـبز               بيان
 اگر مقدار مثبت باشد به معنـي رنـگ          bلفه  ؤبراي م . است

كروكيـدا و   (زرد و اگر منفي باشد معرف رنگ آبي اسـت           
  ).1998 ،همكاران

)5                   (21222 /)]()()[( baLE Δ+Δ+Δ=Δ  
 تمامي مراحل و :ها روش تجزيه و تحليل داده

 تكرار انجام 3 انجام شده در اين پژوهش در هاي آزمايش
 تصادفي  با استفاده از طرح كاملاًها شد و نتايج آزمايش

) CRD (ميانگين . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
 درصد 5 در سطح LSDتيمارها نيز از طريق آزمون 

ها نيز از  تحليل داده جهت تجزيه و. سه گرديدندمقاي
  . استفاده شدSASافزار  نرم
  

  نتايج و بحث
هـا بـا اسـتفاده از        ه  مقايسه ميانگين داد  : قدرت دياستاتيك 

 بيـانگر ) 1  شكل( درصد   5 در سطح اطمينان     LSDآزمون  
ترتيـب در    آن است كه بيشترين مقدار قدرت دياستاتيك به       

 87/202(دشـت    و رقم ) جه لينتنر  در 67/146(رقم صحرا   
 گــراد درجــه ســانتي 40مربــوط بــه دمــاي ) درجــه لينتنــر

 22/50(كن هواي داغ و كمترين آن در رقم صـحرا             خشك
مربوط بـه   )  درجه لينتنر  23/53(دشت   و رقم ) درجه لينتنر 
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 گـراد   درجه سـانتي   55 - وات 300كردن تركيبي در     خشك
ــا افــزايش دمــا و تــوان بــه . اســت ترتيــب در  همچنــين ب
 -كـردن تركيبـي هـواي داغ       كن هواي داغ و خشك      خشك

 دار  معنـي طـور    مايكرويو از مقـدار قـدرت دياسـتاتيك بـه         
  ).>05/0P(كاسته شد 

ــه  ــت مجموع ــزيم آ فعالي ــستريناز    ن ــد دك ــايي مانن ه
آمـيلاز بيـانگر    -آلفا و بتا گلوكوزيداز، - آلفا،كنندهمحدود

وريـو و ايجـل     هـاي ي    يافتـه . قدرت دياستاتيك دانه اسـت    
 آن بود كه هرگاه مالت با رطوبـت بـيش از            بيانگر) 1999(

ها   فعال شدن آنزيم     درصد با دماي بالا مواجه شود، غير       10
  60(گردد و در صورت استفاده از دمـاي پـايين             تسريع مي 

بـر آن كـه فعاليـت آنـزيم بـاقي            عـلاوه ) گراد درجه سانتي 
اتيك در مراحـل  زني و افزايش قدرت دياست ماند، جوانه   مي

نتايج تحقيق هـاملااينن   . يابد كردن نيز ادامه مي    اوليه خشك 
بيانگر افزايش قدرت دياسـتاتيك در      ) 2007(كينن    و ريني 

 40هاي با رطوبت بيش از       كردن دانه  شروع عمليات خشك  
نيـز در تحقيـق مـشابهي نتيجـه         ) 1988(لايـد   . درصد بود 

ــايي ج    ــه دم ــتفاده از برنام ــورت اس ــت در ص ــت گرف ه
كـردن كـه     كردن مالت سبز در ابتداي مرحله خشك       خشك

آمـيلاز و    -هاي آلفـا و بتـا       تر است، فعاليت آنزيم     دما پايين 
يابنـد، امـا بـا افـزايش دمـا            گلوكوناز افزايش مي   - بتا  اندو
همچنين اين محقق   . گردند  فعال مي توجهي غير   طور قابل  به

 كـه در  هاي رنگـي   در ادامه بررسي خود بيان كرد در مالت       
ها،  دليل نابودي آنزيم   شوند به   دما و رطوبت بالا خشك مي     

. گيري احتياج به حضور مالت آنزيمي اسـت         جهت عصاره 
با مقايسه قـدرت دياسـتاتيك      ) 1996(در همين راستا بتي     

مالت آنزيمـي و غيرآنزيمـي نتيجـه گرفـت كـه در مالـت               
هاي آميلولتيك به دوسـوم مقـدار         غيرآنزيمي فعاليت آنزيم  

 آن در مالت آنزيمي رسيد و همچنين توانست با استفاده از          
هـا     آنزيم بيشتر گراد درجه سانتي  85كردن در دماي     خشك

باياسوز . غيرفعال و در نتيجه مالت غيرآنزيمي توليد كند      را  
ــاران  ــه ) 2005(و همك ــي بهين ــس از بررس ــز پ ــازي  ني س

كردن بـر    كردن مالت ذرت بيان كردند دماي خشك        خشك
 -ثر است و با توجه بـه نقـش مهـم بتـا            ؤ آنزيمي م  فعاليت

آميلاز بر قدرت دياستاتيك و غيرفعال شدن اين آنـزيم در           
درجـه   54، دمـاي    گـراد   درجـه سـانتي    54 دماي بـالاتر از   

كردن مالت آنزيمي ذرت را دمـاي         براي خشك  گراد سانتي
  .مناسبي عنوان كردند

ــژوهش ــايج ايــن پ ــشان داد در دمــاي نت  درجــه 40 ن
قـدرت دياسـتاتيك در هـر دو رقـم          بيـشترين    گراد تيسان

درجـه   55داري با دماي      معنيشود ولي تفاوت      مشاهده مي 
بـودن زمـان       با توجه به طولاني    بنابراين. ندارد گراد سانتي

توان دماي   گراد، مي   درجه سانتي  40خشك كردن در دماي     
را بهتـرين دمـا جهـت توليـد مالـت            گراد درجه سانتي  55

 85همچنـين دمـاي     . ين دو رقم جـو اعـلام كـرد        آنزيمي ا 
بـراي توليـد مالـت غيرآنزيمـي دمـاي         گـراد  درجه سـانتي  
هاي يوريو و ايجـل      يافتهنتايج اين تحقيق با     . مناسبي است 

، )1988(، لايـد    )2007(كيـنن     ، هاملااينن و رينـي    )1999(
  .مطابقت دارد) 2005(و باياسوز و همكاران ) 1996(بتي 

تـرين مراحـل      هزينه  كردن يكي از پر    كجا كه خش   از آن 
كردن  توان از روش خشك     مي بنابراينباشد    توليد مالت مي  

نتايج اين تحقيق نيز در مورد اسـتفاده        . تركيبي استفاده كرد  
كـردن تركيبـي مالـت سـبز در آون و مـايكروفر              از خشك 

ــشان ــوان   ن ــودن ت ــده مناســب ب ــه 100دهن  وات در برنام
 300 مالت آنزيمي و تـوان       كردن مالت جهت توليد    خشك

وات جهت توليد مالت غيرآنزيمي است كه نزديك بـودن          
ترتيب با دمـاي      به ها قدرت دياستاتيك در اين توان    مقادير  

 به ايـن    . اين مطلب است   بيانگر گراد درجه سانتي  85 و   55
كردن و در نتيجه مقدار انرژي مورد        ترتيب از زمان خشك   

  .شود مينياز در توليد مالت كاسته 
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  .كن بر قدرت دياستاتيك مالت رقم صحرا و دشت  اثر دما و نوع خشك-1شكل 
  .گراد  درجه سانتي55 - واتII :300 گراد، تركيبي  درجه سانتي55 - واتI: 100 تركيبي

  
 از  دست آمده   بهنتايج  : بازدهي استخراج عصاره آب سرد    

 آن بود كـه     بيانگرآناليز بازدهي استخراج عصاره آب سرد       
ترتيب در رقم    بيشترين مقدار استخراج عصاره آب سرد به      

)  درصــد16/19(دشــت  و رقــم)  درصــد76/21(صــحرا 
كن هواي داغ     خشك گراد درجه سانتي  40مربوط به دماي    

دشـت   و رقـم  )  درصد 97/9(و كمترين آن در رقم صحرا       
 وات  300كردن تركيبي در     مربوط به خشك  )  درصد 23/8(
همچنــين بــا ). 2شــكل (اســت  گــراد ســانتي درجــه 55 -

كـن ميـانگين مقـدار بـازدهي         افزايش دما و تـوان خـشك      
داري بـود     معنـي استخراج عصاره آب سرد داراي اختلاف       

)05/0P<.(  
بازدهي استخراج عصاره آب سرد يكي از معيارهاي 
ارزيابي كيفي مالت است و بيانگر مقدار تركيباتي است كه 

اين . صورت محلول درآمده است زني به در مرحله جوانه
مواد محلول تركيبات اوليه مورد نياز براي واكنش ميلارد 

كردن در اين واكنش  هستند كه بسته به دماي خشك
 آن است كه بيانگر) 1998(نتايج بريجز . شوند استفاده مي

 همراه با افزايش غلظت اصلاح مطلوب آندوسپرم معمولاً
نجر به افزايش بازدهي تركيبات محلول مالت بوده كه م

استخراج عصاره آب سرد و در نتيجه افزايش عطر و رنگ 
بيان ) 2004(لو و همكاران . گردد كردن مي طي خشك

خصوص در دماي بالا، مسئول  كردن به كردند كه خشك

و ن نهاملا اي. هاي ميلارد است انجام بسياري از واكنش
 رنگي، اظهار داشتند تشكيل تركيبات) 2007(كينن  ريني
كردن  ها طي خشك سازي آنزيم فعال و طعم و غيرعطر

افتد كه شدت اين امر به دماي مورد  مالت سبز اتفاق مي
راستا در همين . كردن بستگي دارد استفاده جهت خشك

 كاهش بازدهي سرد و كننده بيان) 1998(نتايج بريجز 
افزايش مقدار تركيبات ملانوئيدين و ملانين طي 

 از اين تحقيق بيانگر دست آمده به نتايج .كردن است خشك
كاهش مقدار استخراج عصاره آب سرد با افزايش دما 

شود كه  مشاهده مي) 2 ( با نگاه اجمالي به شكل. است
داري با  معنيچون تفاوت  گراد  درجه سانتي55دماي 
 درجه 40استخراج عصاره آب سرد در دماي مقدار 
 بر از دسترس خارج سزايي هثير بأنداشت، ت گراد سانتي

قندهاي (زني  شدن مواد محلول حاصل از مرحله جوانه
در اثر بالا بودن دما و انجام ) احياء و اسيدهاي آمينه

توان اين مواد را در مرحله  واكنش ميلارد نداشته و مي
 85دماي دليل بالا بودن  به. گيري استخراج كرد عصاره

رد اتفاق كردن واكنش ميلا ، طي خشكگراد درجه سانتي
گردد كه جهت افزودني  افتاده و تركيبات رنگي ايجاد مي

 و در نتيجه مواد محلول حاصل از رنگي كاربرد دارد
بازدهي استخراج عصاره آب زني مصرف و  مرحله جوانه

  .يابد سرد كاهش مي
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آماري از لحاظ وات  100كردن تركيبي توان  در خشك
نداشت و  گراد  درجه سانتي55داري با  معنيتفاوت 

جويي در مصرف انرژي و زمان از  توان براي صرفه مي
ترتيب براي توليد مالت آنزيمي و   وات به300 و 100توان 

طور كه ذكر شد نتايج اين  همان. غيرآنزيمي استفاده كرد
كينن  رينيهاملا اينن و ، )1998(بريجز مطالعه با نتايج 

  .مطابقت داشت) 2004( و لو و همكاران) 1996(
مقايـسه ميـانگين    : بازدهي اسـتخراج عـصاره آب گـرم       

بيانگر   درصد 5 در سطح    LSDها با استفاده از آزمون        داده
 مقدار بازدهي اسـتخراج عـصاره آب        بيشترينآن است كه    

و  گراد درجه سانتي  40گرم در هر دو رقم مربوط به دماي         
 در رقم دشت     درصد 71/61 در رقم صحرا و      09/64برابر  

كـردن تركيبـي     خشك مقدار آن نيز مربوط به       بود، كمترين 
ــانتي55 - وات300در  ــراد  درجــه س ــر  گ  و 99/53و براب
ترتيــب در رقــم صــحرا و دشــت بــود   بــه درصــد38/51

)05/0P< .(          دار  معنـي اثر دما و تـوان نيـز در هـر دو رقـم
  ).>05/0P(است 

بازدهي استخراج عصاره آب گرم از ديگر پارامترهاي 
دهنده مواد قابل حل در  ت و نشانكيفي مهم مالت اس
گيري و در  باشد كه طي مرحله عصاره مالت خرد شده مي
-بتاگلوكوناز، پروتئاز، آلفا و  -بتا (ها  اثر فعاليت آنزيم

) 2003(مطابق نتايج آگو . گردد به ورت منتقل مي) آميلاز
ي  بازدهي افزايش مناسب شرط لازم برايمقدرت آنزي

) 1988(نتايج تحقيق لايد  . استاستخراج عصاره آب گرم
گلوكوناز در صورت - بتا - كاهش آنزيم اندوكننده بيان

. كردن است استفاده از دماي بالا در مراحل اوليه خشك
هاي  نيز با انجام تحقيقي در ارتباط با مالت) 1996(بتي 

هاي  آنزيمي و غيرآنزيمي عنوان كرد فعاليت آنزيم
هاي غيرآنزيمي به  ر مالتگلوكوناز د -بتاآميلولتيك و 

دوسوم و فعاليت آنزيم پروتئولتيك به نصف مقدار آن در 

نيز ) 1998(هاي بريجز  يافته. هاي آنزيمي رسيد مالت
 كاهش بازدهي عصاره آب گرم و سرد طي مرحله بيانگر
با توجه به نتايج اثر دما بر قدرت . كردن است خشك

 توجه به توان گفت كه با مي) 1(دياستاتيك در شكل 
زني در هر يك از ارقام، بين  يكسان بودن مرحله جوانه

بازدهي استخراج عصاره آب گرم و قدرت دياستاتيك 
ارتباط مستقيمي وجود داشت و علت تفاوت در مقدار 

ثير مرحله أبازدهي استخراج عصاره آب گرم تنها به ت
دست  بهنتايج . ها مرتبط است كردن بر فعاليت آنزيم خشك

) 1996(، بتي )1988(، لايد )2003(هاي آگو  ا يافتهه بآمد
  با عنايت به شكل.  مطابقت داردكاملاً) 1998(و بريجز 

 از لحاظ بازدهي استخراج وات 300 و 100توان ) 3(
عنوان  قبولي به ترتيب داراي مقادير قابل عصاره آب گرم به

  .مالت آنزيمي و غيرآنزيمي بودند
بازدهي استخراج عصاره آب نتايج نشان داد كه مقدار 

اساس  دشت كمتر از رقم صحرا بود كه برگرم در رقم
نتايج محققان اين امر به بيشتر بودن مقدار ازت در دانه 

 ،حسيني(اوليه جو دشت نسبت به صحرا مربوط است 
بيان كردند ) 2003( و همكاران كه انيج طوري ، به)2004

شد سرعت چه مقدار پروتئين دانه اوليه بيشتر باهر
چه و جوانه و در نتيجه اتلاف  زني، رشد ريشه جوانه
سازي بالاتر و راندمان استخراج عصاره آب گرم آن  مالت
نيز با تأييد اين مطلب ) 2003 (آگو. خواهد بود كمتر

افزودند كه كاهش ازت دانه موجب اصلاح بيشتر و 
  .گردد زني مي پرم در مرحله جوانهتر آندوس يكنواخت

 نتايج اين تحقيق در اين مورد با نتايج انيج و بنابراين
  . مطابقت داشتكاملاً) 2003 (آگوو ) 2003(همكاران 
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  . و دشت صحرامالت رقمسرد  استخراج عصاره آب  بركن  اثر دما و نوع خشك-2شكل 
  .گراد  درجه سانتي55 - واتII :300 تركيبي ،گراد  درجه سانتي55 - واتI: 100تركيبي 

 

  
  

  . صحرا و دشت مالت رقمگرم استخراج عصاره آب  بازدهيكن بر  اثر دما و نوع خشك-3ل شك
  .گراد  درجه سانتي55 - واتII :300 تركيبي ،گراد  درجه سانتي55 - واتI: 100تركيبي 

  
:pH شود افـزايش    مشاهده مي) 4 ( در شكل طور كه همان

گرديــد  pHمقــدار  دار  كــاهش معنــيســببدمــا و تــوان 
)05/0P< .(          در هر كدام از ارقام صحرا و دشـت بيـشترين

 و  99/5ترتيـب    بـه ( گـراد   درجه سـانتي   40مقدار در دماي    
كـردن تركيبـي در       و كمترين مقـدار آن در خـشك       ) 05/6

) 90/5 و   75/5ترتيب   به( گراد  درجه سانتي  55 - وات 300
  ).>05/0P(بود 

كردن بسته به دماي مورد استفاده  طي مرحله خشك
 در همين راستا نتايج .واكنش ميلارد متفاوت استشدت 

پس از استفاده از دماهاي مختلف ) 1998(بريجز 
 با pH كاهش مقدار كننده بيانكردن  آوري طي خشك عمل

  .افزايش دما بود
و ) 2001(نتايج تحقيق حاضر نيز با نتايج سحري 

 از گرفته شدهنتايج .  مطابقت داشتكاملاً) 1998(بريجز 
دست آمده از  هاي به ن تركيبي نيز با يافتهكرد خشك
كن هواي داغ هماهنگي داشت و با افزايش توان از  خشك
  . كاسته شدpHمقدار 
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  . صحرا و دشتمالت رقم ورت pH  بركن  اثر دما و نوع خشك-4شكل 
  .گراد  درجه سانتي55 - واتII :300 تركيبي ،گراد  درجه سانتي55 - واتI: 100تركيبي 

  
شـود   مـشاهده مـي   ) 5(گونـه كـه در شـكل         همـان : گرن

در هـر   )  درصـد  5در سطح   (بيشترين مقدار اختلاف رنگ     
 درجـه   55 - وات 300كـردن تركيبـي در       دو رقم با خشك   

كه ميـزان اخـتلاف رنـگ        طوري به. حاصل شد  گراد سانتي
ترتيب در رقم صـحرا و دشـت      مالت نسبت به جو اوليه به     

 و 78/2بـه   گراد درجه سانتي 40 در دماي 46/3 و 25/1از  
نتايج اين  . رسيد گراد  درجه سانتي  55 - وات 300 در   37/6

كردن با هواي داغ     بررسي همچنين نشان داد كه بين خشك      
ــايكروفر  ــا م  درصــد 5 در ســطح و تركيــب هــواي داغ ب

  .داري وجود داشت معنياختلاف 
 در جـدول    b و   L، aلفه رنـگ    ؤمقايسه ميانگين سه م   

 تــا 81/60 در محــدوده Lلفــه ؤم. ده اســتآورده شــ) 1(
ترتيب بـراي ارقـام صـحرا و          به 85/57 تا   38/60 و   84/57

كـن هـواي     خـشك  گراد  درجه سانتي  40دشت و در دماي     
ــشك ــي داغ و خـ ــردن تركيبـ ــه 55 - وات300 كـ  درجـ

لفـه  ؤترين و بيشترين مقـدار م     ـ كم .يير كرد ـتغ گراد تيـسان
a  66/6م دشـت    ـ رق  و در  60/6 و   26/6حرا،  ـم ص ـ در رق 
ــود14/7و  ــ.  ب ـــهم ــرات مـچنين مح ــه ؤدوده تغيي ، bلف
ترتيب در رقم صحرا و       به 45/29-33/28 و   69/27-19/29

  .دشت بود

آنزيمـي    هاي غيـر     واكنش ،ترين عامل تشكيل رنگ     مهم
لـو و   . كـردن مالـت سـبز اسـت         ميلارد طي مرحله خشك   

خـصوص   كردن به  بيان كردند كه خشك   ) 2004(همكاران  
هاي مـيلارد     ز واكنش در دماي بالا، مسئول انجام بسياري ا      

 باعث تشكيل رنـگ و آرومـا در ورت          است كه در نهايت   
نشان داد با افزايش دمـا رنـگ   ) 1996(نتايج بتي  . گردد  مي

لـب مـورد       و بـا دسـتگاه هـانتر       Lمالت كه توسط فاكتور     
تر شد همچنين بـا كنتـرل دمـا و     تيره ارزيابي قرار گرفت،

 بـا   هـاي متعـدد     تـوان مالـت     كن مـي     هواي خشك  سرعت
) 1998(اساس نتايج بريجز بر. هاي مختلف توليد كرد     رنگ

كـردن مقـدار تركيبـات ملانوئيـدين و ملانـين            طي خشك 
دست  بههمچنين وي با بررسي رنگ مالت . يابد  مي افزايش
 از غلات، علت وجود رنـگ را تـشكيل ملانوئيـدين            آمده

همچنين وي بيان داشـت     . ستكردن دان  طي مرحله خشك  
مقدار بازدهي استخراج عصاره آب سرد با عطر و طعـم و            

  .همچنين شدت رنگ مرتبط است
 و همچنين نتايج    ذكر شده با توجه به نتايج دانشمندان      

هـاي   يافتـه دست آمده از بازدهي استخراج عصاره سرد،          به
، بتـي   )2004( نظـر لـو و همكـاران         بيـانگر تحقيق حاضر   

  .)2شكل  (است) 1998(بريجز و ) 1996(
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  .جومختلف  ارقام بر رنگ مالت كن دما و نوع خشكر يثأ ت-1جدول 
b  a  L  دشت  صحرا  دشت  صحرا  دشت  صحرا دما و توان  

  abcd*49/28  bcd33/28  bcd46/6  abcd83/6  a38/60  a81/60   درجه سانتيگراد40
  cd95/27  abcd70/28  abcd60/6  abcd66/6  a06/60  a74/59   درجه سانتيگراد55
  d69/27  abc82/28  cd35/6  abc93/6  ab12/59  a68/59   درجه سانتيگراد70
  cd97/27  a45/29  bcd52/6  a14/7  ab02/59  ab29/59   درجه سانتيگراد85

  cd81/27  ab18/29  d26/6  abcd83/6  a26/60  a75/59   وات100
  ab19/29  bcd33/28  bcd40/6  ab95/6  b84/57  b85/57   وات300

  .باشند دار نمي  درصد معني5حروف مشترك در سطح اطمينان *
  

  
  . و دشتصحرا  مالت رقمΔΕكن بر   اثر دما و نوع خشك-5شكل 

  .گراد  درجه سانتي55 - واتII :300 تركيبي ،گراد  درجه سانتي55 - واتI: 100تركيبي 
  
  

  گيري نتيجه
هـاي   كن هواي داغ بر ويژگـي       بررسي اثر دماي خشك    -1

 كاهش قـدرت دياسـتاتيك، بـازدهي        كننده  بيان مالت   كيفي
استخراج عصاره آب سرد، بازدهي اسـتخراج عـصاره آب          

 از ارقـام    دست آمـده    به با افزايش دما در مالت       pHگرم و   
شده  هاي خشك هاي كيفي مالت همچنين ويژگي. جو است

بـراي توليـد مالـت       گـراد   درجه سـانتي   55نشان داد دماي    
جهـت توليـد مالـت       گراد درجه سانتي  85آنزيمي و دماي    

  .غيرآنزيمي دماي مناسبي است
 -كــردن تركيبــي هــواي داغ  نتــايج اســتفاده از خــشك-2

مايكروفر نشان داد بـا افـزايش تـوان قـدرت دياسـتاتيك،           

بــازدهي اســتخراج عــصاره آب ســرد، بــازدهي اســتخراج 
  . كاهش يافتpHعصاره آب گرم و 

تـرين مراحـل      هزينـه    پر كردن يكي از    جا كه خشك    از آن  -3
كـردن    باشد بنابراين استفاده از روش خـشك        توليد مالت مي  

با توجه به نداشتن تفاوت بـارز       . تركيبي گزينه مناسبي است   
 درجـه   55شده در دمـاي       هاي كيفي مالت خشك     در ويژگي 

 درجـه  55 - وات100كـن هـواي داغ و       خـشك  گراد  سانتي
ــراد ســانتي ــين  خــشك گ ــي و همچن ــردن تركيب شــباهت ك
و  گـراد    درجه سـانتي   85هاي كيفي مالت توليدي در        ويژگي

تـوان از ايـن دو تـوان     مـي  گراد  درجه سانتي55 - وات 300
  .ترتيب براي توليد مالت آنزيمي و غيرآنزيمي استفاده كرد به
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