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ی غلات )گندم و  ها  سازی بر برخی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی دانه تاثیر فرایند مالت

 جو( استان خراسان رضوی
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 چکیده

جو با پوشینه به   سازي بر برخی از خواص فیزیکوشیمیایی پنج دانه غله از استان خراسان رضوي )دو واریته در این تحقیق، تاثیر فرایند مالت

اي، میزان  ي ذره از قبیل وزن هزاردانه، دانسیته (11الوند و روشن و جو بدون پوشینه لاین  هايهاي ریحان و کویر، دو رقم گندم به نام نام

هاي به دست  در بین مالتخاکستر، چربی و پروتئین در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

گرم( مقدار وزن هزار دانه را به  52/26ترین ) گرم( و کم 52/32ترین )ر به ترتیب بیشآمده، مالت حاصل از جو بدون پوشینه و واریته کوی

اي جو  اي که دانسیته ذرهبه گونه ،اي، خاکستر، چربی و پروتئین شد ي ذرهسازي منجر به کاهش دانسیته خود اختصاص دادند. فرایند مالت

درصد( میزان خاکستر به ترتیب  3/1ترین )درصد( و کم 42/2ترین)بیش .یافتدرصد کاهش  45/8سازي بدون پوشینه پس از فرایند مالت

سازي میزان پروتئین مالت نسبت به دانه  مربوط به مالت حاصل از دانه جو ریحان و گندم روشن بود. همچنین مشاهده شد که طی فرآیند مالت

درصد( مربوط به مالت  31/4جو واریته ریحان و کمینه میزان پروتئین )درصد( مربوط به  18/13بیشینه میزان پروتئین ) و اولیه کاهش یافت

تر از جو ریحان، جو کویر، درصد بیش 41/28و  12/21، 84/16، 14/14. وزن هزار دانه در گندم الوند به ترتیب حاصل از جو واریته کویر بود

 جو بدون پوشینه و گندم روشن بود. 

 

 یات فیزیکوشیمایی، گندم، جوسازي، خصوص مالت :های کلیدی واژه
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 مقدمه -1

 61 حدود که بدن انرژي يکنندهتامینمنبع  ترینمهم ،غلات

را به خود اختصاص داده  جهانمزارع  کشت زیر تمساح درصد

 را کشت زیر سطح ترینبیش گندم غلات، بین در .است

میلیون  12از سهم غلات ، 1384-41داراست. در سال زراعی

میلیون هکتار  8/8حدود  ،لات زراعیهکتار سطح برداشت محصو

درصد آن مربوط به  45که  گزارش شد (درصد 1/13معادل )

، صد بقیه به صورت کشت دیم بوددر 55اراضی با کشت آبی و 

اي به ترتیب  سهم برداشت گندم، جو، شلتوک و ذرت دانه که

 1/4درصد بود. استان خراسان رضوي با  3و  5/6، 18، 4/12برابر 

ي هفتم در بین تولیدکنندگان غلات درصد تولید داراي رتبه

زیست  عملیات ترین قدیمی از سازيمالت. (2)باشند کشور می

 و محدود زنی جوانه شامل یندآفرشود. این فناوري محسوب می

 محصول کردن، خشك از پس که است غلات شده کنترل

 صنعت در .(21) خواهد بود تولید اي تغذیه خواص دارايتولیدي 

 به جو نسبت اما گردد استفاده می مختلفی غلات از سازي مالت

وقوع  خاص، شیمیایی اتترکیب دارا بودن دلیل به غلات سایر

 حفاظت نقش وجود پوسته که و زنی جوانه طی تغییرات مطلوب

توجه قرار  بسیار مورد دارد، عهده بر نقل و حمل طی را جوانهاز 

یکی از  Hordeum vulgareعلمی  نام با جو (.11) گرفته است

 5111که قدمت آن به بیش از  ترین گیاهان زراعی است قدیمی

از نظر سطح زیر کشت، چهارمین غله مهم جو  .رسد سال پیش می

به طور عمده در خوراک دام و صنعت  و شودمحسوب میجهان 

طی فرآیند  (.13) گیردقرار میاستفاده مورد  سازي مالت

کمی تغییرات  بسته به نوع غله، رقم و شرایط فراوري، سازي مالت

فرایند  (.11)آید وجود میه قندها بساختار در و کیفی متعددي 

و همچنین  سرعت حددانه،  هزار  سازي منجر به کاهش وزن مالت

آب سرد  يو راندمان عصاره افزایش فعالیت آنزیم بتاگلوکاناز

طی  کهدار ازتترکیبات سازي  در فرایند مالت(. 4و  3)شود  می

زنی  جوانه يدر مرحله اند،شدهوارد آب ها  دانه خیساندن يمرحله

چه مصرف  و ریشه رشد آکروسپایر يکننده به عنوان تقویت

دار در میزان ترکیبات ازت چه از دانه، با حذف ریشه گردند. می

همچنین در . دنیابکاهش میشده تولید مالت خشكانتهاي فرآیند 

ها و ترکیب  دن با غیرفعال شدن بعضی از آنزیمکر خشك يمرحله

 محتواي، یلاردها طی واکنش م دار با کربوهیدرات مواد ازت

تغییرات با بررسی  (.14و  11) دیاب می کاهشدار ترکیبات ازت

)دشت و صحرا( را طی  هاي فیزیکوشیمیایی دو رقم جو ویژگی

سازي  در اثر فرآیند مالتکه  مشخص شد سازي فرآیند مالت

 دیاستاتیكکننده و قدرت ءقند احیامحتواي عرض، ضخامت، 

اي، دانسیته حجمی و ازت کل  دانسیته دانهو از طرفی افزایش 

 محتواي تغییراتانجام شده روي بررسی  در  (.1) یابد میکاهش 

 میزانکه  مشاهده شدسازي  فرآیند مالت طیپروتئین گندم و جو 

اولیه کاهش  يهاپروتئین مالت جو و مالت گندم در مقایسه با دانه

هاي عصاره مالت جو و تریتیکاله  همچنین مقایسه ویژگی .یابد می

تر از مالت آب گرم تریتیکاله بیش ينشان داد که راندمان عصاره

مالت جو  ياما مدت زمان لازم براي فیلتراسیون عصاره جو است

سازي  طی فرآیند مالت (.13) گزارش شدتر از مالت تریتیکاله کم

ده استخراج ارقام جو صحرا و ترکمن، قدرت دیاستاتیك و باز

وزن هزاردانه، خاکستر، پروتئین و عدد عصاره آب سرد افزایش و 

هاي  روي ویژگی دیگر نتایج بررسی (.5) فالینگ کاهش یافت

که  دادنشان مالت حاصل از گندم، جو، تریتیکاله و سورگوم 

آب گرم و شدت رنگ عصاره حاصل از  يمیزان راندمان عصاره

 بودتر از جو و سورگوم تر از گندم و گندم نیز بیشتریتیکاله بیش

اولیه  يچه مقدار پروتئین دانه هرکه ند بیان نمود محققان (.16)

چه و جوانه و در نتیجه  زنی، رشد ریشه باشد سرعت جوانهتر بیش

آب گرم  يسازي بالاتر و راندمان استخراج عصاره اتلاف مالت

هدف از انجام این تحقیق بررسی تاثیر  (.14)تر خواهد بود آن کم

یات فیزیکوشیمیایی سازي بر برخی از خصوص فرایند مالت

اي، میزان  دانسیته ذره شامل وزن هزاردانه،مختلف  هاي غلات دانه

 باشد. میخاکستر، چربی و میزان پروتئین 

 

 ها مواد و روش -2
 مواد اولیه مورد نیاز -2-1

هاي ریحان  جو با پوشینه به نام  هاي مورد آزمایش )دو واریته نمونه

الوند و روشن و جو بدون پوشینه هاي به نامو کویر، دو رقم گندم 

سبزوار تهیه و جهت انجام از جهاد کشاورزي  (11لاین 

اد اسلامی آزمایشات به آزمایشگاه بخش صنایع غذایی دانشگاه آز

. مواد شیمیایی تولوئن، اسید سولفوریك، واحد سبزوار منتقل شد

هیدروکسیدسدیم و سولفات مس از شرکت مرک آلمان تهیه 

 شد. 

 

 



 85رضوی      خراسان استان( جو و گندم) غلات ی ها  دانه فیزیکوشیمیایی خصوصیات از برخی بر سازی مالت فرایند تاثیر

 ها روش -2-2

 تهیه مالت-2-2-1

با استفاده  و ها به صورت دستی دانهپس از تمیز نمودن و بوجاري 

ساعت تا رسیدن به  48به طور جداگانه به مدت  هااز الك، دانه

درصد تحت فرآیند خیساندن قرار  42-46میزان رطوبت نهایی 

گراد و سختی حدود  درجه سانتی 21 حدودبا دماي گرفتند )آب 

جهت طی شدن مدت زمان لازم  ي بعد پی.پی.ام(. در مرحله 251

انکوباتور  به داخلهاي خیسانده شده  دانه روز(، 1) زنی راي جوانهب

 دمايبا  ایران، تولید شرکت فن آزما گستر( )ساخت دار یخچال

ها  نمونه سپس (.3) یافتندانتقال گراد  درجه سانتی 11-21حدود 

ساعت  24-48 زمان مدت طیگراد  درجه سانتی 55-65در دماي 

و با  روش سایشیها به آن هاي چه ریشهو سپس  شدندخشك 

 روي انتها آزمایشات مورد نظردر  (.15) الك کردن جدا گردید

 . انجام گرفتهاي حاصل  ها و مالت دانه

 

 تعیین وزن هزار دانه -2-2-2

 به صورتدانه  1111گیري وزن هزار دانه، تعداد  براي اندازه

بر حسب گرم  این میزان دانهتوزین ي نتیجهتصادفی انتخاب و 

 (.4)گزارش شد 

 

 ایگیری دانسیته ذره اندازه -2-2-3

)تولوئن(  جایی سیال با استفاده از پیکنومتر و بر اساس قانون جابه

گراد درجه سانتی 21( در دماي mkدانه توزین شده ) 11حجم 

 (.1) شدتعیین ( 1) ( با استفاده از معادله  ) ايذره دانسیته ومحاسبه 

                                                                       (1معادله
  

 
 

 

 گیری میزان خاکستر اندازه -2-2-4

میزان خاکستر با ، 2331مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 

شیمی ، شرکت کوره الکتریکی )ساخت ایرانها در سوزاندن دانه

گیري  اندازهگراد  درجه سانتی 511-551در دماي ( F.69، مدل: فن

 (.8)شد 

 

 یچرب یریگ اندازه -2-2-5

 گیرياندازه AOAC 421 .34ها بر اساس روش  مقدار چربی دانه

 (.12) شد

 

 

 تعیین میزان پروتئین -2-2-6

تمام  کجلدال لیه و مالت با استفاده از دستگاهمقدار ازت در دانه او

گیري  اندازه (Auto Analyser 130 Tecator CO) اتوماتیك

محاسبه  (2) معادلهپس از تیتراسیون مقدار ازت با استفاده از  .شد

ضریب تبدیل میزان ازت محاسبه شده و با استفاده از در نهایت  .شد

 (.12) گردیدمحاسبه ها نمونه، میزان پروتئین 6 /25

                                        (2معادله

وزن  Wعدد تیتر و  Xنشانگر درصد ازت،  N، فوق يدر معادله

 باشد.نمونه نمونه خشك شده می

 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-3

خواص  سازي بر برخی ازاثر فرایند مالت این تحقیقدر 

 دردر قالب طرح کاملاً تصادفی هاي غلات  فیزیکوشیمیایی دانه

از نرم به دست آمده از نتایج جهت آنالیز  .شد بررسیسه تکرار 

ها با استفاده از  مقایسه میانگین داده استفاده شد.  SAS: 9.1افزار

درصد انجام  45 اطمیناناي دانکن در سطح  آزمون چند دامنه

 .گرفت

 

 نتایج و بحث -3
 سازی بر وزن هزار دانه تاثیر فرایند مالت -3-1

سازي  تاثیر فرایند مالت ي نتایج حاصل ازدهندهنشان (1)شکل 

همانطور که  است. آزمایشمورد غلات  يوزن هزاردانه بر

مانند نتایج گزارش شده نیز  بررسیدر این  مشخص است،

غلات  يوزن هزار دانهمشاهده شد که  ،توسط دیگر محققین

نتایج نشان داد  (.11و  5) استها تر از مالت حاصل از آنبیش

دست آمده، مالت حاصل از جو بدون هاي به  در بین مالتکه 

-گرم( و کم 52/32ترین )پوشینه و واریته کویر به ترتیب بیش

گرم( مقدار وزن هزار دانه را به خود اختصاص  52/26ترین )

، 84/16، 14/14وزن هزار دانه در گندم الوند به ترتیب  دادند.

تر از جو ریحان، جو کویر، جو درصد بیش 41/28و  12/21

از عوامل موثر بر کاهش وزن  وشینه و گندم روشن بود.بدون پ

توان به خروج  سازي می هزاردانه غلات طی فرآیند مالت

خیساندن،  يدر آب، تنفس دانه در مرحله محلولترکیبات 

خروج آکروسپایر و زنی،  یبات مغذي طی جوانهمصرف ترک

 رطوبت کاهش نیز و سازي مالتچه در انتهاي فرآیند  ریشه

 (. 11 و 5) نمود اشاره غلات دانه با مقایسه در نهایی محصول
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 سازی بر میزان وزن هزاردانه غلات مورد آزمایش تاثیر فرایند مالت -1شکل 

 

 ای سازی بر دانسیته ذره مالت فرایندتاثیر  -3-2

کسب  به منجر که محصول، هاي ویژگی از دسته آن تعیین

سبب  تواند می گردد، نهایی محصول خصوصیات از اطلاعاتی

 شود فرآوري از پس محصول آن نهایی فرآورده کیفیت افزایش

 ارزش افزایش و ضایعات کاهش بر اي عمده خود تاثیر که

 از استفاده رابطه، این در داشت. محصول خواهد افزوده

جهت  اي، دانه محصولات در بویژه فیزیکی، هاي ویژگی

 باشد مفید بسیار تواند می آن بندي طبقه و دانه کیفیت تشخیص

 انتقال خصوصیات بر اي از قبیل دانسیته ذره فیزیکی (. خواص18)

شکل در  گذارد. می تاثیرجامد  مواد پنوماتیکی و هیدرودینامیکی

ده نمایش داها  اي نمونه سازي بر دانسیته ذره تاثیر فرایند مالت (2)

هاي به دست آمده نشان داد که  آنالیز واریانس داده است. شده

 تاثیرهاي مورد آزمایش  اي دانه سازي بر دانسیته ذرهفرایند مالت

همانطور که مشخص است فرایند  (.>11/1P)داشت  چشمگیري

اي به گونه سازي شد، سازي منجر به کاهش دانسیته مالت مالت

 45/8سازي اي جو بدون پوشینه پس از فرایند مالت دانسیته ذرهکه 

به کاهش وزن و  توان که علت آن را میدرصد کاهش یافت 

نتایج این بخش با موید  ،نسبت داد فراوريافزایش حجم دانه طی 

ها، بیشترین دانسیته  در بین نمونه (.6نتایج برخی از محققان بود )

هاي مالت حاصل  اي به جو بدون پوشینه و کمترین آن به دانه ذره

 از جو واریته کویر تعلق داشت. 

 
 ای غلات مورد آزمایش دانسیته ذره سازی بر تاثیر فرایند مالت -2شکل 
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 سازی بر میزان خاکستر تاثیر فرایند مالت -3-3

میزان خاکستر  پیراموندست آمده از این تحقیق ه نتایج ب

مورد بررسی نشان داد که طی  تهاي غلا هاي حاصل از دانه مالت

 (>P 15/1ي )دار کاهش معنیسازي میزان خاکستر  فرآیند مالت

ترین میزان خاکستر هاي مالت بیش در بین دانه(. 3)شکل  یافت

متعلق به مالت حاصل از دانه جو ریحان بود که درصد(  42/2)

تر بودن میزان خاکستر در دانه اولیه این دلیل آن می تواند بیش

درصد(  3/1) به گندم روشننیز میزان خاکستر ترین کم .غله باشد

سازي  فرایند مالت علت کاهش میزان خاکستر در. نسبت داده شد

هاي غلات  توان به مصرف برخی از املاح توسط سلول را می

بخش موید نتایج این  .نسبت داد زنی مختلف در مرحله جوانه

سازي  که بیان داشته بودند، فرایند مالت نتایج برخی از محققین

 (.22و  11ود )ب شود، منجر به کاهش میزان خاکستر می

 
 آزمایشسازی بر میزان خاکستر غلات مورد  تاثیر فرایند مالت -8شکل 

 

 سازی بر میزان چربی تاثیر فرایند مالت -3-4

گیري بخش اعظم  طی فرآیند عصاره گزارش شده است که

مانند که حضور اندک این ترکیبات، به  لیپیدها در تفاله باقی می

خصوص لیپیدهاي قطبی در عصاره، سبب ثبات کف در صنعت 

هاي حاصل از  آنالیز واریانس داده (.11گردد ) سازي می نوشابه

سازي بر میزان چربی  هاي غله نشان داد که فرایند مالت چربی دانه

شکل  در طور که داشت. همان (>15/1P)دار  ها تاثیر معنی دانه

سازي منجر به کاهش میزان  د فرایند مالتشو مشاهده می (4)

زي سا از فرایند مالت پسبه طوري که هاي غله شد  چربی دانه

جو بدون پوشینه، گندم  ،هاي جو ریحان، کویر میزان چربی دانه

درصد  41و  34،  46/34، 23/25، 4/32روشن و الوند به ترتیب 

گزارش شده  با نتایجصل از این تحقیق هاي حا یافته .کاهش یافت

مبنی بر کاهش میزان چربی در اثر فرآیند  دیگر محققین توسط

 (.22) داردسازي کاملا مطابقت  مالت

 

 

 سازی بر میزان پروتئین تاثیر فرایند مالت -3-5 

 در مهم بسیار شیمیایی فاکتور دو پروتئین و کربوهیدرات

 در .باشند می یکدیگر بر متقابل اثر داراي که است سازي مالت

 مقدار افزایش که دادند نشان محققین برخی از راستا همین

 ( و21) شود می گرم آب استخراج بازدهی کاهش سبب پروتئین

اند هر چه مقدار پروتئین دانه اولیه بیشتر  گروهی دیگر بیان نموده

چه و جوانه و در نتیجه اتلاف  زنی، رشد ریشه باشد سرعت جوانه

سازي بالاتر و راندمان استخراج عصاره آب گرم آن کمتر  مالت

 سازي ي تاثیر فرایند مالتدهنده( نشان5شکل ) (.14خواهد بود )

سازي  باشد. طی فرآیند مالتها میمیزان پروتئین کل نمونهبر 

داري ي اولیه جو به طور معنیمیزان پروتئین مالت نسبت به دانه

ترین میزان پروتئین (. در این تحقیق بیش>15/1Pکاهش یافت )

ترین میزان درصد( مربوط به جو واریته ریحان و کم18/13)

 ت حاصل از جو واریته کویردرصد( مربوط به مال 31/4پروتئین )

داري میان میزان پروتئین با  بود. همچنین اختلاف آماري معنی

 مالت حاصل از مالت حاصل از جو کویر، ریحان و گندم الوند
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 سازی بر میزان چربی غلات مورد آزمایش تاثیر فرایند مالت -0شکل 

 

 
 سازی بر میزان پروتئین کل غلات مورد آزمایش تاثیر فرایند مالت -9شکل 

 

ها در  (. در مورد گندم روشن پروتئین دانهP>15/1مشاهده نشد )

(. P>15/1سازي به میزان ناچیزي کاهش یافت) طول فرایند مالت

 ترین کاهش میزان پروتئین متعلق به جو ریحان بود. علت بیش

تر بیشسازي، مصرف  کاهش پروتئین دانه در طول فرایند مالت

زنی و  چه طی مرحله جوانه ازت جهت رشد آکروسپایر و ریشه

باشد کردن محصول می ها پس از خشك جداسازي این بافت

(23.) 

 

 گیری نتیجه -4

با توجه به اهمیت و جایگاه غلات به عنوان محصول غذایی و 

هاي متععد غذایی حائز فراوري آن جهت تولید فراورده ،زراعی

سازي از جمله فرایندهاي مورد استفاده فرایند مالتاهمیت است. 

رود که طی آن جهت تولید این قبیل محصولات به شمار می

 یقشود. در این تحقبرخی از خواص محصول دچار تغییر می

دانه،  هزار  سازي منجر به کاهش وزن فرایند مالتمشاهده شد که 

. شودغلات می هاي اي، خاکستر، چربی و پروتئین دانه دانسیته ذره

تري اي بیش ذرهداراي دانسیته مشخص شد که جو بدون پوشینه 

 همچنین مشاهده شد که نسبت به گندم و جوهاي با پوشینه است.

 . استتر از گندم هاي جو بیش ها و مالت میزان چربی در دانه
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  منابع -5

آقاجانی، م.، کدیور، م.، کاشانی نژاد، م. و حسینی،  .1

بررسی اثر فرایند مالت سازی بر ویژگی های ، 1811ح.

فیزیکوشیمیایی دو رقم جو صحرا و دشت، مجله علوم و فنون 

 .212-222(: 81)18کشاورزی و منابع طبیعی، 

. دفتر آمار و فناوری 1821نام، آمارنامه کشاورزی.  بی .2

محصولات  اطلاعات، وزارت جهاد کشاورزی. جلد اول:

 صفحه. 128زراعی. 

ولی، ع.ر.،  ، ح.، میرزایی، ح.، قدسبخش آبادی .8

 فرآیند .تأثیر1828خانی، م و رشیدزاده، ش.  ضیایی فر، ا.، قره

 دو و آئرودینامیکی فیزیکوشیمیایی خصوصیات بر سازی مالت

 محصولات فرآوری و تولید گلستان. مجله استان جو لاین

 .18- 29: 12باغی.  و زراعی

-فرآیند مالت. بررسی اثر 1821عرب عامریان، ف.  .8

رقم  های فیزیکوشیمیایی مالت حاصل از دو سازی بر ویژگی

(. پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه D5جو صحرا و یوسف )

 صفحه. 112آزاد اسلامی واحد سبزوار. 

 و دمنگ جو، مالت کیفیت بررسی .1811 .م کشیری، .9

 های ویژگی بر کمکی غلات اختلاط اثر و تریتیکاله

 ارشد کارشناسی نامه پایان. تولیدی عصاره فیزیکوشیمیائی

 عنابم و کشاورزی علوم دانشگاه ،رشته علوم و صنایع غذایی

 . غذایی صنایع و علوم دانشکده ،گرگان طبیعی

. مبانی فناوری غلات . جلد 1812رجب زاده، ن.  .1

 .888-882صفحات انشارات دانشگاه تهران ، تهران ، ،  دوم

. خواص بیوفیزیک 1819و اکبری، ر.  رضوی، م. ع. .8

محصولات کشاورزی و مواد غذایی. انتشارات دانشگاه 

 .818فردوسی مشهد، چاپ اول، ص 

. 1812. ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسه .1

 .2888آرد جو. استاندارد شماره 

. 1812 ،ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسه .2
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