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 چکیده

 در شده کشت جو طرفی از. ندارد وجود هلندی مالت واردات امکان گرفته صورت های تحریم و ارز نرخ افزایش به توجه با اخیر سالهای در

کمتری دارد و زمان لازم برای جداسازی عصاره مالت از تفاله بیشتر  محلول جامد مواد هلندی مالت با مقایسه در آن حاصل مالت و ایران

ترین  مهماز عصاره مالت  تفاله جداسازی زمان کاهش و محلول جامد مواد به منظور افزایش میزان استحصال پژوهش لذا در این  است.

طی  .ریزی حرارتی مورد بررسی قرار گرفت به روش برنامه هوردئوم ولگار گیری گرم از مالت جو صنعتی عصاره فرایندهای موثر در تغیرم

در سه گلوکاناز، پروتئازها و محدوده زمان و وزن مالت -آمیلاز، بتا-آمیلاز، بتا-های آلفا محدوده دمایی فعالیت آنزیمبهترین مطالعات اولیه 

از گیری از مالت  در  مرحله اول عصارهکیلوگرم انتخاب گردید.  2222 تا 1852وزن  مالت ورودی . مشخص شدگیری از مالت  مرحله عصاره

 زمان و گرادسانتی درجه  33 تا 33 دمای از گیری دوم عصاره مرحله  و در استفاده شددقیقه  25 تا 15گراد و زمان درجه سانتی  33تا  48دمای 

با استفاده از . استفاده شد  دقیقه 22 تا 12 زمان و گرادسانتی درجه  78 تا 72 دمای از گیری استفاده شد و در مرحله سوم عصاره دقیقه 55 تا 25

ها در  گیری از تیمار عصاره سپس گردید.  تیمار مختلف انتخاب  13 یک هشتم 1فراکشنال فاکتوریلنرم افزار مینی تب به روش طراحی 

تیمارها مورد  از عصاره عصاره و زمان جداسازی تفاله pHریزی حرارتی انجام شد و میزان مواد جامد محلول،  مقیاس صنعتی با روش برنامه

وزن مالت، دمای مرحله اول و زمان حرارت دادن در مرحله دوم بیشترین تاثیر را بر میزان استحصال مواد نتایج نشان داد بررسی قرار گرفت. 

های  تیماردرکلیه  pH .زمان جداسازی تفاله است جامد محلول تیمارهای مورد آزمون دارد و دمای مرحله دوم نیز موثرترین عامل در افزایش

داری کاهش یافت اما افزایش دمای مرحله دوم تقریبا بر آن  به شکل معنیمورد آزمون در اثر افزایش دمای مرحله اول و دمای مرحله سوم 

نتایج حاصل از این پژوهش شد.  pHدار  . افزایش وزن مالت و یا زمان حرارت دادن در تمامی مراحل نیز سبب کاهش معنیبودبدون تاثیر 

 25زمان  در گراد درجه سانتی 33مرحله اول   یکیلوگرم، دما 2222که وزن مالت ایرانی تیماری است  مربوط به که تیمار بهینه دادنشان 

باشد. با اعمال دقیقه  12زمان  در گراد سانتی درجه 72دقیقه، دمای مرحله سوم  55زمان  در گراد سانتی درجه 33دقیقه، دمای مرحله دوم  

  توجهی کاهش یافت. زمان جداسازی تفاله به طور قابل افزایش پیدا کرد و میزان مواد جامد محلولداری  به شکل معنی فوق الذکرشرایط 
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 قدمهم -1

ای  ماءالشعیر است و فرآورده مالت جو ماده اولیه اصلی تولید 

های طبیعی جو بر روی  است که از جوانه زدن جو و فعالیت آنزیم

(. جو مورد استفاده برای مالت 3شود ) نشاسته آن حاصل می

نوع شش ردیفه  سازی معمولا از گونه هوردئوم ولگار است که از

کل تولید جهانی جو مربوط به اروپا  یک سومحدود  .(4)باشد  می

است. تولید جهانی جو بر اساس آمار سازمان خواروبار کشاورزی 

ش گردیده که ایالات میلیون تن گزار 144حدود  2213در سال 

 حدود تن، ترکیه 12237122تن، کانادا   4382735متحده آمریکا 

تن و سرانجام کشورهای  15388724تن، روسیه  7322222

اند  تن جو تولید کرده 53843337اتحادیه اروپا در سال ذکر شده 

گیری از یک واریته تحت تاثیر ژنتیک، محیط  میزان عصاره (.12)

های با کیفیت یکسان انتخاب  سازی است بنابراین اگر دانه و مالت

گیری در میان  و در شرایط بهینه مالت شوند میزان عصاره

(. 13)های مختلف یک واریته تفاوت زیادی نخواهد داشت  نمونه

جو هوردئوم ولگار در شرایط مختلف اقلیمی از نواحی نزدیک 

به قطب شمال گرفته تا نواحی گرمسیری نزدیک به استوا رشد 

های  (، اما میزان ترکیبات مختلف مالت در بین واریته11کند) می

هوردئوم ولگار که در  مختلف و حتی در میان دو نمونه از واریته

اند متفاوت است و  شرایط مختلف اقلیمی و کشاورزی کشت شده

شود  گیری می میزان بالای پروتئین سبب کاهش میزان عصاره

علت اینکه کیفیت ماءالشعیر وابستگی مستقیم به مالت  به(. 13)

و جو تولید داخل از کیفیت تولید شده از جو و نهایتا جو دارد 

باشد، لذا  مناسبی جهت تولید محصول مرغوب برخوردار نمی

کیفیت ماءالشعیر به تناسب مواد اولیه مصرفی تحت تاثیر قرار 

گیری گرم از مالت صورت  گیرد. تولید ماءالشعیر با عصاره می

گیری گرم مستلزم حل کردن موادی  عصاره فرایند. (3)گیرد  می

مستقیم در آب محلول هستند و هیدرولیز آنزیمی آنها که به طور 

از حل شدن مستمر مواد است که برای نوع و کیفیت   پس

ترکیبات عصاره، درصد  32-32 ماءالشعیر مهم هستند.

(. 3، 13،7های محلول استحصال شده است ) کربوهیدرات

ها،  ها، پروتئاز های موثر در هیدرولیز این مواد شامل آمیلاز آنزیم

گلوکوزیدازها و فسفوریلازها هستند و مهمترین  پپتیدازها، ترانس

غلظت  ، زمان وpHها درجه حرارت،  عامل در فعالیت آنزیم

گیری گرم درجه حرارت  عصاره فرایندعصاره است، در واقع در 

 ولیزیرتعادلی بین درجه حررات مورد نیاز برای فعالیت هید

ها  سازی حرارتی این آنزیم فعالو میزان غیر  الذکر های فوق آنزیم

ها  ریزی حرارتی تولید کننده گیری با برنامه (. در عصاره17است )

ارتی و های حر برای تنظیم کردن دمای عصاره با استفاده از ژاکت

یا تزریق بخار تنظیم دمای عصاره را در مراحل دمایی مختلف 

های مختلفی را برای  کوششمحققین پیشین (. 14دهند) انجام می

که  1بریجز و وادسون مانند بهبود کیفیت عصاره انجام دادند

خصوصیات به ریزی حرارتی را با توجه  گیری گرم با برنامه عصاره

 برای یک ساعت گراد سانتیدرجه  52مالت مورد آزمون با اعمال 

ساعت دیگر  1برای  گراد سانتیدرجه  35و  به عنوان مرحله اول

و از دستگاه اکسترودر نیز به  انجام دادند به عنوان مرحله دوم 

که  2جونز و یا (8)جای دستگاه آسیاب استفاده کردند 

ی تعریف کرد فرایندریزی حرارتی را  گیری گرم با برنامه عصاره

و به تدریج دما با  شود می آغاز گراد سانتیدرجه  45که در دمای 

که آن را دمای  گراد سانتیدرجه  72نرخ ثابت تا رسیدن به دمای 

فعالیت آندو  جونز   .یابد تبدیل نشاسته به قند نامید افزایش می

گیری گرم مورد بررسی قرار داد   پروتئازهای را طی فرایند عصاره

دقیقه  58و اعلام کرد تمامی پروتئازها در طول مدت 

که مرحله پروتئین در  گراد سانتیدرجه  38دهی در دمای  حرارت

شود فعال هستند و  گیری تجاری آمریکا نامیده می روش عصاره

 گراد سانتیدرجه  72سرعت در دمای  سپس به طور ناگهانی و به

  .(12)شوند  که دمای تبدیل در این روش است غیر فعال می

با تحقیق بر روی اثر میزان پروتئن و همکارانش   3همچنین هووارد

که  اعلام کردند گیری از آن عصارهبر  مالت جو هوردئوم ولگار

گیری شده و  میزان بالای پروتئین سبب کاهش میزان عصاره

و  4جین. (13)گیری دارد پروتیئن کل تاثیر منفی بر روی عصاره

پروتئین مالت جوهای مختلف که دارای تفاوت  نیز همکارانش

بودند را مورد بررسی قرار  آشکار در قابلیت جداسازی تفاله 

 32گیری زمانی که دما به  افتند که در طی عصارهآنها دری ،دادند

اما  شود گلوکان محلول می-بتا دیاب افزایش می گراد سانتیدرجه 

درجه  32ها در دمای  به دلیل غیر فعال شدن بتاگلوکاناز

بالای   میزان و  شود و یا بالاتر از آن، تجزیه نمی گراد سانتی

رعت جداسازی تفاله را  افزایش گرانروی و س ،گلوکانبتا

  ارقام مورد مطالعه رامهمترین تفاوت قابل ذکر  آنها ،دهد می
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آمیلاز و سرپین اعلام کردند که -بتاهای  در میزان پروتئینتفاوت 

دهد و با افزودن بتا  قابلیت فیلترپذیری را تحت تاثیر قرار می

در  .(15)آمیلاز اقدام به اصلاح زمان جداسازی تفاله نمودند

دامنه مختلفی به عنوان  های دمایی محدودههای پیشین  پژوهش

گیری ذکر  های موثر در فرایند عصاره دمای بهینه فعالیت آنزیم

شده در تعریف کران شده است به طوری کوچکترین عدد عنوان 

و بزرگترین  گراد سانتیدرجه  22آمیلاز  دامنه دمایی بهینه بتاپایین 

بهینه آن  دامنه حرارتی در تعریف کران بالایعدد ذکر شده 

بیان   و بزرگترین ارقام کوچکترین، است گراد سانتیدرجه  5/32

آلفا شده  در تعریف کران پایین و بالای دامنه دمایی بهینه برای 

 ذکر  گراد سانتیدرجه  72و  حداکثر  55 به ترتیب نیز  آمیلاز

ها و عدم امکان واردات  با توجه به اعمال تحریم . (3، 17)است

و اجبار کارخانه به استفاده از مالت  مالت از شرکت هلند مالت

کشت شده در ایران که منجر  هوردئوم ولگار تولید شده از جو

 غیر مداوم فرایندبه کاهش میزان استحصال مواد جامد محلول در 

حاصل  )تفاله دلیل افزایش زیاد زمان جداسازی تفاله شده بود و به

در خصوص تحت شرایط اعمال شده  مالت ایرانی گیری عصاره از

تشکیل یک توده له شده، نفوذ ناپذیر و آبدار را مالت هلندی 

را گیری  ه به دستگاه عصارهامکان افزایش وزن مالت وارد داد( می

کرده  منتفی به دلیل همین گلوگاه ایجاد شده در مرحله جداسازی

 های افزایش و با توجه به عدم وجود پژوهشی که راهکار بود

استحصال مواد جامد محلول و کاهش زمان جداسازی  همزمان

گیری گرم از مالت را مورد توجه و بررسی قرار  تفاله در عصاره

 های پیش در بیان دما نیز  با توجه به عدم اتفاق نظر پژوهش دهد و

گیری گرم با  عصاره مراحل تعداد وبهینه  دهی حرات زمان و

 تولید میزان ارزیابی زا پس در این پژوهش ،برنامه ریزی حرارتی

هلندی که  مالت گرم گیری عصاره فرایند از محلول جامد مواد

 گرم گیری عصاره ،استمیزان آن مطلوب کارخانه بهنوش ستاره 

 صنعتی مقیاس در ولگار هوردئوم ی واریته با ایران تولید مالت از

 ثبت ضمن و شود می انجام حرارتی ریزی برنامه روش اساس بر

 بر ،غیر مداوم فرایندمرحله  هر در موثر مختلف عوامل میزان

مرحله اول، دمای مرحله دوم،  دمای مالت، وزن های یرمتغ اساس

دهی، زمان مرحله دوم  مرحله اول حرارت زمان دمای مرحله سوم،

 میزان در آنها دهی تاثیر دهی و زمان مرحله سوم حرادت حرارت

گرفت و  قرار بررسی استحصال مواد جامد محلول مورد

 با توجه به خصوصیات مالت انجام شد. فرایندسازی  بهینه

 ها مواد و روش -2

 مواد 2-1

  (/وزنیوزنیدرصد )در این تحقیق از مالت شرکت هلند مالت با 

  2/ 222±21/2  (/وزنیوزنی درصد)پروتئین،  25/2±5/3

گیری  رای عصارهگرم ب 223/44±225/2 خاکستر و وزن هزار دانه

به عنوان تیمار کنترل استفاده شد. همچنین از مالت تولید شده 

  (/وزنیوزنی درصد)شرکت بهنوش از گونه هوردئوم ولگار با 

 25/2±21/2  (/وزنیوزنی درصد)پروتئین،  153/2±28/11

گیری  برای عصاره گرم   337/38±21/2خاکستر و وزن هزار دانه 

. به منظور انجام آزمونهای مذکور های آزمون استفاده شد در تیمار

 7323، 2723، 2833از روشهای استاندارد ملی به شماره های 

 .(1،3،4)استفاده شد

 

 ها روش 2-2

 گیری از تیمار کنترل مرحله اول: عصاره 2-2-1

از برای کارخانه مطلوب  فرایندبه منظور بررسی خصوصیات یک 

 و تفاله  یزمان جداساز، نظر میزان استحصال مواد جامد محلول

pH از مالت تولید شده توسط شرکت گیری گرم  ، عصارهعصاره

ستفاده در کارخانه به روش هلند مالت طبق شرایط سابق مورد ا

دستگاه  مالت بهکیلوگرم  1852با وارد کردن ریزی حرارتی برنامه

و اعمال ساخت کشور آلمان(   Steinecker)دستگاه  فرایند

 35دقیقه در مرحله اول، دمای  22به مدت   گراد سانتی 32دمای 

  78دقیقه در مرحله دوم و دمای  55به مدت  گراد سانتی

دما در  .(3)دقیقه در مرحله سوم انجام شد 15به مدت  گراد سانتی

دهی طی  حرارت طول مرحله اول، مرحله دوم و مرحله سوم

گیری به طور مستمر توسط ترمومتر دستگاه مورد  عصاره

 مواد استحصال مطابق با نتایج میزان (.3گیری قرار گرفت ) اندازه

مالت هلندی  عصاره pH  و تفاله جداسازی زمان محلول، جامد

دقیقه و  33/173±34/7درصد وزنی/وزنی، 83/13±25/2به ترتیب

 بود. 25/2±35/5

 

 آزمون ی موردعصاره گیری از تیمارهامرحله دوم:  2-2-2 

مهمترین متغیرهای تاثیر گذار و رنج مطلوب طی مطالعات اولیه 

 هوردئوم واریته با ایرانی مالت از گیری عصاره فرایندآنها بر روی 

 تا 1852 ورودی مالت  وزن که شد به این صورت تعیین  ولگار

 از گیری عصاره اول مرحله  در ،گردید انتخاب کیلوگرم 2222

 دقیقه 25 تا 15 زمان و گراد سانتی درجه  33 تا 48 دمای از مالت
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  33 تا 33 دمای از گیری عصاره دوم مرحله  در و شد استفاده

 مرحله در و شد استفاده دقیقه 55 تا 25 زمان و گراد سانتی درجه

 12 زمان و گراد سانتی درجه 78 تا 72 دمای از یریگ عصاره سوم

. برای طراحی تیمارها از نرم افزار مینی تب شد استفاده دقیقه 22 تا

به روش طراحی فراکشنال فاکتوریل یک هشتم استفاده گردید.  

 از گیری عصاره برای 1 جدول مطابق با مختلف تیمار 13بنابراین 

ی سپس نتایج بدست آمده از تیمارها .شد انتخاب ایرانی مالت

و با نمونه شاهد که مالت هلندی بود مقایسه گردید  مورد آزمون 

 تیمار بهینه تعیین شد. 

 

 ولگار هوردئوم واریته با ایرانی ای از مالت  گیری سه مرحله عصاره یدما و زمان برا مختلف وزن، ریمقاد -1جدول

 شماره آزمون وزن مالت 1دمای فاز  1زمان فاز  2فاز دمای  2زمان فاز  3دمای فاز  3زمان فاز 

11 87 22 66 22 63 1721 1 

11 87 22 63 22 87 2211 2 

21 87 22 63 22 87 1721 3 

21 87 22 66 12 87 1721 8 

11 87 22 66 12 87 2211 2 

21 87 22 66 22 63 2211 6 

21 81 22 63 22 63 1721 8 

11 87 22 63 12 63 1721 7 

11 81 22 63 22 63 2211 9 

21 81 22 66 12 63 1721 11 

21 81 22 66 22 87 2211 11 

21 87 22 63 12 63 2211 12 

21 81 22 63 12 87 2211 13 

11 81 22 63 12 87 1721 18 

11 81 22 66 22 87 1721 12 

11 81 22 66 12 63 2211 16 

 

 های وابسته گیری متغییر مرحله سوم: اندازه 2-2-3

گیری قرار گرفت  گیری مورد اندازه دما در مراحل مختلف عصاره

ها  ابتدا با استفاده از محلول  گیری از تیمار و پس از اتمام عصاره

گیری  کامل نشاسته در طی عصارهاز هیدولیز  N25/2 ید رقیق 

و سپس درصد مواد جامد محلول عصاره  (3)اطمینان حاصل شد

(5،)pH   و زمان جداسازی تفاله از عصاره )بر حسب  (17)عصاره

 گیری قرار گرفت. هزدقیقه( مورد اندا

 

 نتایج و بحث -3
حاصل  (Brix)میزان مواد جامد محلول نتایج تغییرات   3-1

 ایرانی مالت های گیری تیمار از عصاره

میزان استحصال مواد جامد محلول عصاره مالت  2شماره   جدول 

همانگونه که  .را نشان می دهدآزمون مورد تیمار مختلف  13

بیشترین میزان  تیمار مورد آزمون 13در بین  شود مشاهده می

با میزان  3استحصال مواد جامد محلول مربوط به تیمار شماره 

در بین تیمارهای مورد مطالعه بود.  درصد وزنی/وزنی 83/12

را به تیمار شاهد میزان مواد جامد محلول مذکور نزدیکترین تیمار 

  .داشتکه مالت هلندی بود را 

 عنوان به وسیعی نسبتا محدوده مطالعه مورد مختلف منابع در

 ذکر آمیلاز-بتا و آمیلاز -آلفا های آنزیم فعالیت دمایی محدوده

 فعالیت برای شده ذکر دمای حداکثر که طوری به است شده

 درجه 72 دمای 2225 همکارانش و 1مونتنری را آمیلاز-آلفا

 آن فعالیت برای ممکن دمای حداقل و اند کرده ذکر گراد سانتی

                                                           
1
 Montanari 
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 22)اند کرده ذکر گراد سانتی درجه 33 دمای 1333 1بری و سیم را

 35 شده گزارش دمای حداکثر نیز آمیلاز بتا خصوص در(. 17،

 گزارش 2225 همکارانش مونتنری که است گراد سانتی درجه

 گراد سانتی درجه 22 آن برای شده ذکر دمای حداقل و اند کرده

 17)اند کرده اشاره آن به 1383 همکارن و لو مقصود که است

 1333 سال در بری و سیم همچنین و 2222 2گرگور مک اما(. 3،

 به را آمیلاز-بتا ماندن باقی فعال برای تحمل قابل دمای حداکثر

 از(. 13، 22)اند کرده ذکر گراد سانتی درجه 33 و 5/32 ترتتیب

 بنابراین نیست پذیر امکان آنزیم هر دمایی بهینه اعمال که آنجایی

 دمای(. 22)شود می اعمال نشاسته حلالیت حداکثر برای بهنیه دما

 22)است گراد سانتی درجه 33 جو نشاسته شدن ژلاتیه برای بهینه

 موضوع همین 3 شماره تیمار موفقیت دلیل که رسد می نظر به(. 3،

 .بود

استحصال شده از مالت ایرانی کمترین میزان مواد جامد محلول 

میزان از  درصد وزنی/وزنی 83/3که  بود 14 و 1 مربوط به تیمار

به  .بودمواد جامد محلول استحصال شده از مالت هلندی کمتر 

 2225 3جونز مطالعات نتایج رسد این نتایج این دو تیمار با  نظر می

 دقیقه 58 مدت طول در پروتئازها تمامی است کرده بیان که

 در پروتئین مرحله که گراد سانتی درجه 38 دمای در دادن  حرارت

 و هستند فعال شود، می نامیده آمریکا تجاری گیری عصاره روش

 میزان توان می پروتئین دمایی مرحله کردن تر طولانی با

 مرحله زمان کردن طولانی ولی داد افزایش را محلول های پروتئین

 .(12)ندارد قابل توجیه باشد آنها افزایش در تاثیری قند تبدیل

 و  مرحله هر سه دمای و مالت وزن توام افزایش داد که نشان نتایج

  مرحلههر سه  در دادن  حرارت زمان و مالت وزن توام افزایش یا

 وزن .گردد می محلول جامد مواد استحصال میزان افزایش سبب

 دوم مرحله در دادن حرارت زمان و اول مرحله دمای مالت،

 میزان بر 2آمده در جدول  بدست نتایج اساس بر را تاثیر بیشترین

 .شته استدا محلول جامد مواد استحصال

 مرحله سه دمای و مالت وزن متقابلسطحی و اثرات  2و  1شکل  

تیمارهای  عصاره محلول جامد مواد میزان بر گیری را  عصاره

تاثیر  ضریب و عوامل اصلی نیز اثر 3جدول ایرانی نشان می دهد. 

محلول را در تیمارهای مذکور نشان  جامد مواد تغییراتآنها را بر 

                                                           
1
 Sim and Berry 

2
 Macgregor 

3
 Jones 

 و اول مرحله دمای مالت، وزن افزایشمطابق با نتایج  دهد.  می

 دار معنی عصاره محلول جامد مواد میزان بر دوم مرحله زمان

(25/2≥ p )که بطوریکه ه استبود   p value  بترتیبآنها 

 T با توجه به اینکه میزان  .گزارش شد 221/2 و 218/2 ،218/2

value ( بالاتر از وزن33/4در زمان مرحله دوم  ) دمای مالت و 

مرحله دوم نسبت به دو بود بنابراین زمان ( 33/2اول ) مرحله

فاکتور دیگر بر روی افزایش میزان مواد جامد محلول معنی دارتر 

 دمای دوم، مرحله دمای اول، مرحله زمان  3مطابق با جدول   بود.

 محلول جامد مواد میزان بر سوم مرحله زمان و سوم، مرحله

از آنجاییکه علامت ضریب تاثیر  .نبود( p >25/2) دار معنی

مثبت است  3زمان فاز و  2 ، زمان فاز1فاکتورهای وزن، دمای فاز 

دار بر روی افزایش مواد جامد  بنابراین افزایش آنها اثر معنی

و دمای  2، دمای فاز1محلول دارند و افزایش فاکتورهای زمان فاز 

منفی باعث کاهش مواد جامد  ،با علامت ضریب تاثیر 3فاز 

 شوند. محلول می

 

 های مالت ایرانی تیمار pHنتایج تغییرات میزان  3-2 

ها مشخص  شود نتایج بررسی مشاهده می 4همانطور که در جدول

عصاره  pHکرد که اثر هیچ یک از عوامل اصلی بر روی میزان 

افزایش وزن مالت،  2( نبود. مطابق با جدول p >25/2معنی دار )

دمای مرحله اول و دمای مرحله سوم سبب کاهش اندک میزان 

pH  نشان داد که علامت ضریب 4شد در تایید این نتایج جدول 

 منفی بود.  pHفاکتورهای مذکور بر روی تغییرات  تاثیر

نشان داده شده است افزایش زمان مرحله  2همانطور که در جدول 

اول، دما و زمان مرحله دوم و زمان مرحله سوم سبب افزایش 

دار نیستند.  شده است که از نظر آماری معنی  pHاندک میزان 

نیز  pH تغییرات روی بر مذکور فاکتورهای تاثیر ضریب علامت

 بیان 2225 سال در جونز مثبت نشان داده شده است. 4در جدول 

 این های یافته با که( 12)باشدباید  8/4-8/3 عصاره نهایی pH کرد

 این در شده ثبت pH حداقل داشت بطوریکه مطابقت تحقیق

 .بود 73/5 شده ثبت pH حداکثر و 8/4 پژوهش
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 1شرکت بهنوشایرانی گیری تیمارهای مالت  عصارهحاصل از نتایج  -0جدول 

 باشد. انحراف معیار می±تکرار انجام شده و نتایج بصورت میانگین 3کلیه آزمون ها در -1

2-  
a-kهایی که در یک ستون با حروف کوچک متفاوت نشان  میانگین(12/1داده شده اند، به طور معناداری با یکدیگر تفاوت دارند  P ). 

 

 

زمان جداسازی تفاله 

 )دقیقه(

pH 
 عصاره

 بریکس عصاره

(w/w %) 

زمان 

 3فاز 

دمای 

 3فاز 

زمان 

 2فاز 

دمای 

 2فاز 

زمان 

 1فاز 

دمای 

 1فاز 

وزن 

 مالت

شماره 

 آزمون

h68/8 33/287 cd12/1 28/2 a2/1 11/11 11 87 22 66 22 63 1721 1 

a11/2 11/122 a19/1 91/8 b12/1 86/11 11 87 22 63 22 87 2211 2 

g11/2 11/231 de11/1 37/2 d11/1 26/11 21 87 22 63 22 87 1721 3 

g88/2 11/233 fg12/1 22/2 b12/1 33/11 21 87 22 66 12 87 1721 8 

j11/2 11/272 de12/1 81/2 de12/1 86/11 11 87 22 66 12 87 2211 2 

k68/8 68/336 b18/1 13/2 g32/1 36/12 21 87 22 66 22 63 2211 6 

cde63/8 68/216 gh11/1 66/2 c12/1 86/11 21 81 22 63 22 63 1721 8 

ef68/8 68/216 a12/1 76/8 f12/1 73/11 11 87 22 63 12 63 1721 7 

c79/2 68/211 bc12/1 22/2 h12/1 76/12 11 81 22 63 22 63 2211 9 

fg11/2 33/222 de19/1 81/2 ef12/1 63/11 21 81 22 66 12 63 1721 11 

def11/2 11/212 a18/1 96/8 b22/1 86/11 21 81 22 66 22 87 2211 11 

fg68/8 33/223 cd18/1 32/2 b21/1 81/11 21 87 22 63 12 63 2211 12 

h21/3 68/223 cef11/1 21/2 g21/1 21/12 21 81 22 63 12 87 2211 13 

b81/11 33/177 ef11/1 22/2 a21/1 11/11 11 81 22 63 12 87 1721 18 

cd1/2 11/212 h18/1 69/2 bc12/1 22/11 11 81 22 66 22 87 1721 12 

i68/8 68/266 a12/1 72/8 ef11/1 83/11 11 81 22 66 12 63 2211 16 



 01حرارتی      ریزی برنامه روش به جو مالت از گرم  گیری عصاره  صنعتی فرایند در موثر متغییرهای مهمترین بررسی

 

 
 

اثر )سمت راست نمودارهای  بر میزان مواد جامد محلول عصاره گراد( سانتی)درجه ( و دمای سه مرحلهkgمالت)اثر متقابل وزن  -1شکل 

 اول، ب( مرحله دوم، پ( مرحله سوم، الف( مرحله  و سمت چپ نمودارهای سطحی( متقابل

 الف

 ب

 پ
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و سمت  متقابلاثر ) سمت راست نمودارهای بر میزان مواد جامد محلول عصاره)دقیقه( ( و زمان سه مرحلهkgاثر متقابل وزن مالت ) -0شکل

 ، الف( مرحله اول، ب( مرحله دوم، پ( مرحله سومچپ نمودارهای سطحی(
 

 دوم مرحله زمان دهی، اول حرارت مرحله زمان سوم، مرحله دمای دوم، مرحله دمای اول، مرحله دمای مالت، وزن) اصلی عوامل اثر -3جدول

 عصاره مالت مواد جامد محلول میزان بر و ضریب اثر آنها (سوم مرحله زمان و دهی حرارت

 T P انحراف  معیار ضریب ضریب اثر روابط

+11 - ثابت /1937 1/1218 92+ /97 1/111 

+1 وزن مالت /8122 1+ /3262 1/1218 2+ /96 1/117 

+1 1دمای فاز  /8122 1+ /3263 1/1218 2+ /96 1/117 

 1/961 1/12- 1/1218 1/1163- 1/1122- 1زمان فاز 

 1/771 1/16- 1/1218 1/1177- 1/1382- 2دمای فاز 

+1 2زمان فاز  /1782 1+ /2937 1/1218 8+ /93 1/111 

 1/318 1/19- 1/1218 1/1313- 1/2622- 3دمای فاز 

+1 3زمان فاز  /1782 1+ /1837 1/1218 1+ /36 1/826 

 

 الف

 ب

 پ
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 دوم مرحله زمان دهی، اول حرارت مرحله زمان سوم، مرحله دمای دوم، مرحله دمای اول، مرحله دمای مالت، وزن) اصلی عوامل اثر -4جدول

 pH تغییرات بر و ضریب اثر آنها (سوم مرحله زمان و دهی حرارت

 T P انحراف  معیار ضریب ضریب اثر روابط

+2 - ثابت /2837 1/18182 88+ /79 1/111 

 1/118 1/87- 1/18182 1/1221- 1/2211- وزن

 1/381 1/11- 1/18182 1/1812- 1/1822- 1دمای فاز 

+1 1زمان فاز  /1811 1+ /1211 1/18182 1+ /27 1/878 

+1 2دمای فاز  /1182 1+ /1138 1/18182 1+ /12 1/929 

+1 2زمان فاز  /1182 1+ /1237 1/18182 1+ /86 1/868 

 1/333 1/13- 1/18182 1/1822- 1/1821- 3دمای فاز 

+1 3زمان فاز  /1182 1+ /1278 1/18182 1+ /73 1/827 

 

های مالت  مالت تیمار تفاله جداسازی نتایج زمان 3-3

 ایرانی

 و مالت وزن توام افزایش نتیجه نشان داد که در 2نتایج جدول 

 وزن توام افزایش نتیجه در یا و گیری  عصاره  سه مرحله دمای

 تفاله جداسازی زمان ، هر سه مرحله در دادن حرارت زمان و مالت

 دمای کردند اظهار 2222 همکارنش و 1عثمانیابد.  می افزایش نیز

 است گراد سانتی درجه 52 تا 42 آندوپروتئازها فعالیت برای بهینه

نیز نشان داد تمامی پروتئازها  2225 جونز مطالعات نتیجهو  (18)

درجه  38دادن در دمای  دقیقه حرارت  58در طول مدت 

 رسد می نظر به، بنابراین (12) مانند فعال باقی می  گراد سانتی

 اول فاز در که تیمارهایی در تفاله جداسازی روند بودن نامطلوب

 بودن فعال دلیل به شده اعمال آنها بر گراد سانتی درجه 48 دمای

 و سطحی اثرات 4 و 3شکل .باشد اول مرحله در آندوپروتئازها

 زمان بر  را یریگ  عصاره مرحله سه دمای و مالت وزن متقابل

 اثر نیز 5 جدول. دهد می نشان ایرانی تیمارهای تفاله جداسازی

 در تفاله جداسازی زمان بر را آنها تاثیر ضریب و اصلی عوامل

 دمای افزایش اثر نتایج با مطابق. دهد می نشان مذکور تیمارهای

( p<25/2) دار معنی تفاله جداسازی زمان افزایش بر دوم مرحله

(p value=0/032 ) 25/2)و سایر فاکتورها اثر معنی داری بود< 

p )جین بر اساس مطالعات تفاله نداشتند.  جداسازی زمان بر روی

شوک حرارتی بالا به پروتئین یکی از عوامل ( 2213و همکاران، )

قابلیت فیلترپذیری آن  کاهش افزایش زمان جداسازی تفاله و

است که با نتیجه این پژوهش در خصوص اثر درجه حرارت بر 

 (.  15)بودقابلیت فیلترپذیری منطبق 

                                                           
1
 Osman 

وزن،  فاکتورهای تاثیر ضریب علامت 5با توجه به نتایج جدول 

 آنها افزایش بنابراین ،بود مثبت 3 و 2 فاز دما و زمان ،1دمای فاز

 ایرانی تیمارهای های تفاله جداسازی زمان افزایش تواند باعث می

 تاثیر ضریب علامت با 1 فاز فقط افزایش فاکتور زمان و شود

 .شد ایرانی تیمارهای تفاله جداسازی زمان کاهش باعث منفی

 

 گیری از مالت ایرانی سازی چندگانه عصاره بهینه -3-4 

 داده نشان گیری عصاره شرایط چندگانه سازی بهینه 5 شکل در

 شود می بینی پیش 5 شکل در شده ذکر نتایج با مطابق. است شده

 جداسازی زمان مطلوبترین به رسیدن برای شرایط بهترین که

 به رسیدن برای شرایط بهترین و مطلوبیتدرصد   122 با تفاله،

 به مطلوبیتدرصد   84  با محلول، جامد مواد میزان مطلوبترین

 33 اول مرحله دمای  کیلوگرم، 2222 مالت وزن: است زیر قرار

 33دوم مرحله دمای دقیقه، 15 اول مرحله زمان گراد، سانتی درجه

 سوم مرحله دمای دقیقه، 55 دوم مرحله زمان گراد، سانتی درجه

 اعمال با لذا دقیقه، 22 سوم مرحله زمان گراد، سانتی درجه 72

 .کردیم پیدا دست کلی مطلوبیتدرصد 31 به الذکر فوق شرایط
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بر زمان جداسازی تفاله مالت ایرانی )سمت گراد(  )درجه سانتی( و دمای سه مرحلهkgنمودارهای سطحی اثر متقابل وزن مالت ) -3شکل

 سومو سمت چپ نمودارهای سطحی( ، الف( مرحله اول، ب( مرحله دوم، پ( مرحله  اثر متقابلراست نمودارهای 

 

 

(minute) 

(minute) 

 الف

 الف

 ب

 ب

 پ



 02حرارتی      ریزی برنامه روش به جو مالت از گرم  گیری عصاره  صنعتی فرایند در موثر متغییرهای مهمترین بررسی

 

 
 

(بر زمان جداسازی تفاله مالت ایرانی )سمت راست نمودارهای دقیقهمرحله)( و زمان سه kgوزن مالت )نمودارهای سطحی اثر متقابل -4شکل

 اول، ب( مرحله دوم، پ( مرحله سومو سمت چپ نمودارهای سطحی( ، الف( مرحله  اثر متقابل

 

 مرحله زمان دهی، حرارت   اول مرحله زمان سوم، مرحله دمای دوم، مرحله دمای اول، مرحله دمای مالت، وزن) اصلی عوامل اثر -2دول ج

 مالت تفاله جداسازی زمان و ضریب تاثیر آنها بر( سوم مرحله زمان و دهی حرارت دوم

 T P انحراف  معیار ضریب ضریب اثر روابط

+1 - ثابت /127728 1/112788 28+ /18 1/111 

+1 وزن مالت /113121 1+ /116211 1/112788 1+ /11 1/297 

+1 1دمای فاز  /113779 1+ /116988 1/112788 1+ /19 1/269 

 1/223 1/68- 1/112788 1/113916- 1/118712- 1زمان فاز 

+1 2دمای فاز  /131372 1+ /112191 1/112788 2+ /61 1/132 

+1 2زمان فاز  /121733 1+ /111818 1/112788 1+ /87 1/113 

+1 3دمای فاز  /112622 1+ /118713 1/112788 1+ /38 1/217 

+1 3زمان فاز  /119289 1+ /118888 1/112788 1+ /72 1/837 

 

 
 گیری نمودار بهترین شرایط برای عصاره -2شکل

 

 گیری کلی نتیجه -4

با توجه به اهمیت ژلاتیناسیون نشاسته در تسهیل فعالیت آنزیمی از 

ها بر افزایش  یک سو و اثر شوک حرارتی وارد شده به پروتئین

زمان جداسازی تفاله و آبدار شدن آن از سوی دیگر، در واقع 

گیری گرم درجه حرارت تعادلی بین درجه حررات  عصاره فرایند

از   ها آنزیم مورد نیاز برای ژلاتیناسیون نشاسته و فعالیت هیدولیزی

ها و  و درجه حرارت بروز شوک حرارتی به پروتئینیک سو 

 ها شدن حرارتی آنزیم  فعال افزایش زمان جداسازی تفاله و نیز غیر

(minute) 

 پ
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توجه به اینکه میزان ترکیبات است، بنابراین با  از سوی دیگر

های مختلف و حتی در میان دو نمونه  مختلف مالت در بین واریته

از واریته هوردئوم ولگار که در شرایط مختلف اقلیمی و 

استفاده  در این پژوهش بااند متفاوت است  کشاورزی کشت شده

برحسب  ریزی حرارتی  گیری با برنامه ارهاز روش عص

شد و های مناسب انتخاب  ها و زمان دمانی، ایراخصوصیات مالت 

حداکثر میزان استحصال مواد جامد محلول با کمترین اثر منفی بر 

. در پژوهش حاضر با توجه به زمان جداسازی تفاله حاصل گردید

 وزنمالت ایرانی به  استفاده ازخصوصیات مالت مورد آزمون 

دقیقه  25زمان  برای مدت گراد سانتی 33کیلوگرم، دمای  2222

 55 برای مدت زمانگراد  سانتی 33 به عنوان مرحله اول، دمای

 برای مدت زمانگراد  سانتی 72، دمای به عنوان مرحله دوم  دقیقه

گیری  سازی عصاره موجب بهینه به عنوان مرحله سوم  دقیقه 12

 گرم با برنامه ریزی حرارتی شد.
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