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  چكيده

در هـاي غـلات    دانـه و پـروردن  كردن   خشك و زني شامل مراحل خيساندن، جوانهو  فناوريزيست ةپيچيد فرآيندسازي  مالت

و سـاعت)   48و  ،36، 24( ثير مـدت زمـان خيسـاندن   تـأ  ،در ايـن پـژوهش  .  اسـت  نسبي ترل شده دما و رطوبتشرايط كن

نيتـروژن  رنـگ عصـاره،   گيـري گـرم،    راندمان عصـاره (روي خصوصيات كمي و كيفي عصاره مالت  روز) 7و  ،5، 3(زني  جوانه

 جـو  EBYT88-17لايـن  ) تهيـه شـده از   گيري سرد صارهو راندمان ع ،كل پذير انحلالمواد جامد ، چ، شاخص كلباپذير انحلال

كـه بـا    دهـد  مـي نتايج نشـان  .  شد اجراسازي فرايند به روش سطح پاسخ و بهينهنتايج تجزيه و تحليل آماري .  شد بررسي

 تـوجهي گيري گرم رونـد افزايشـي قابـل     زني، راندمان عصاره هاي طولاني جوانه افزايش مدت زمان خيساندن در مدت زمان

عصـاره   پذير نيتروژن انحلالمقدار  و يابد ميزني افزايش  با افزايش مدت زمان خيساندن و جوانهميزان رنگ عصاره نيز .  دارد

سـاعت   99/47سازي فرايند نيز حاكي از ايـن بـود كـه اعمـال شـرايط       نتايج بهينه.  كند ميدرصد تغيير  46/0تا  081/0از 

 پـذير  انحـلال با حداكثر راندمان سرد و گرم و مواد جامـد   انجامد مي اي استحصال عصارهزني، به  روز جوانه 89/6خيساندن و 

  كل.

  

  واژهاي كليدي

  مالت خصوصيات كمي و كيفي، عصاره، روش سطح پاسخ

  

  مقدمه

ــت       ــازي  مالـ ــد روشسـ ــت ةپيچيـ ــاوريزيسـ   و  فنـ

و كــردن  خشــك و زنــي شــامل مراحــل خيســاندن، جوانــه

  در شــرايط كنتــرل شــده   هــاي غــلات   پــروردن دانــه 

  تــرين هــدف مهــم.  (Jones, 2005) اســتدمــا و رطوبــت 

  ديــواره  ةهــاي هيــدروليتيك و تجزيـ ـ  آن ســنتز آنــزيم 

ــت ــروتئين و نشاسـ ــپرم  ةســـلولي، پـ ــه اســـت آندوسـ   كـ

 دشـو  يم ـمنجر به افزايش تردي و شكنندگي مطلوب دانـه  

(Celuse et al., 2006).  

يك و مـورد حمايـت   از محصولات زراعـي اسـتراتژ  جو       

كشـور  اي  ز نباتـات علوفـه  انوين كشـاورزي و   هاي سياست

بـر   ه عـلاو المللـي   ن و مراكـز تحقيقـات بـين   امحقق ـ.  است

  بــه كيفيــت مالــت توليــدي  ارقــام جــو اي كيفيــت علوفــه

 هـاي  در سـال  ؛ ايـن موضـوع  نيز توجه خاص دارندها آناز 

ــه اســت    ــرار گرفت ــورد توجــه خــاص ق ــران م ــر در اي  اخي

(Ghodsvali, 1996)  .  

 1387-88در سـال زراعـي    انراي ـميزان توليد جو در       

استان خراسان رضـوي   ،ميليون تن بوده است 45/3حدود 
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و  داردمقـام نخسـت را    ،از توليد جو كشوردرصد  68/16با 

هاي كرمانشاه، همدان، اصفهان، گلستان، و تهران بـه   استان

درصد از كـل   32/5و  ،47/5، 62/5، 72/7، 74/8ترتيب با 

 هـاي دوم تـا ششـم را دارا هسـتند     توليد جو كشـور مقـام  

(Anon, 2008).  

كيفــي مالــت، آزمــايش  هــاي آزمــوناز بــين تمــامي       

استخراج عصـاره بـا آب گـرم بيشـترين اطلاعـات را ارائـه       

و ارتباط خوبي با ساير آناليزها از جمله مدت زمان  هدد مي

آوري  جمع عصاره ةم و ثقل ويژاستخراج، توليد عصاره، حج

ميـزان   ،رنـگ هـاي كـم   و همچنـين بـراي مالـت    شده دارد

سـاس وزن  درصـد بـر ا   45/1 – 65/1كل حـدود   نيتروژن

  .  (Agu, 2003) استخشك دانه 

كـه افـزايش مـدت     معتقد است (Bhatty, 1996) بتي      

زمان خيسـاندن جوهـاي بـدون پوسـته منجـر بـه جـذب        

در نتيجـه باعـث افـزايش     درصـد و  6/51رطوبت اضافي تا 

بازدهي عصاره گرم، كيفيـت رنـگ،   .  شود مي كلباچانديس 

ــدهاي   ــزان قن ــدهمي ــد ،كاهن ــه از  او مق ــيدهاي آمين   ر اس

  .  (Kent & Evers, 1994) استمالت  خصوصياتترين مهم

  اســتخراج بــا آب گــرم در واقــع بيــانگر كميــت مــواد        

ــد  ــلالجام ــذير  انح ــار درپ ــير ةعص ــتين ش ــه در  اس   ك

گيري در مقيـاس كوچـك، از مالـت يـا سـاير       فرايند عصاره

ــت،    ــه آرد مال ــده ب ــزوده ش ــواد اف ــي م ــت م ــه دس ــد ب   آي

(Briggs et al., 1990)  بين بازدهي استخراج عصـاره آب  و

 ، ارتبـاط مسـتقيم  زنـي  سرد با ميزان تغييـرات طـي جوانـه   

  .(Briggs, 1998) داردوجود 

در زنـي   مدت زمان خيساندن و جوانهثير أبا توجه به ت      

در ايـن   يپژوهشكارهاي  كافي نبودنمالت و  ةعصارتوليد 

، تحقيـق  هـا و ارقـام جديـد    به دليل معرفـي لايـن  و  زمينه

 ةهـاي كمـي و كيفـي عصـار     بررسي ويژگـي حاضر با هدف 

زنـي   تعيين بهترين مدت زمان خيسـاندن و جوانـه  مالت و 

مـواد جامـد   رانـدمان و    بيشـينه بـا   اي عصـاره براي توليـد  

  .  شد رااجكل  پذير انحلال

  ها مواد و روش

  مواد

مورد استفاده در ايـن تحقيـق    EBYT88-17لاين جو       

استان گلستان  و منابع طبيعي از مركز تحقيقات كشاورزي

ــولفوريك،    ــيد ســ ــوئن، اســ ــيميايي تولــ ــواد شــ و مــ

سولفات مس از شركت مـرك آلمـان    و هيدروكسيدسديم،

  شد. تهيه

  ها روش

الـك و بـه   با  شدن تميز و بوجاريهاي جو پس از  دانه      

هايي به طور مساوي تقسيم شـدند   به دستهصورت دستي، 

سـاعت تـا    48و  ،36، 24هاي  و به طور جداگانه براي زمان

  تحــت درصــد 42-46رســيدن بــه ميــزان رطوبــت نهــايي 

ــرار گرفتنــد (دمــاي آب حــدود      20 فرآينــد خيســاندن ق

در .  ام) پـي.  پـي.  250سـختي حـدود    با جه سلسيوسدر

حاصـل از سـه زمـان     ةهاي خيسـانده شـد   دانه ،بعد ةمرحل

زنـي   براي جوانـه  وتوزين مساوي  سه قسمتبه گفته شده 

زني خودكار مجهز به كنتـرل دمـا و    دستگاه جوانهبه داخل 

ســاخت  PR-2Fمــدل  ESPEC(دســتگاه  رطوبــت نســبي

 7و  ،5، 3دت زمـان لازم  جهت طي شـدن م ـ كشور ژاپن) 

 حـدود در زنـي  دستگاه جوانـه دماي  انتقال داده شدند، روز 

  .(Agu, 2003) دشتنظيم  درجه سلسيوس 20-17

زدگـي احتمـالي،    براي ممانعـت از كپـك  ها  تودة نمونه      

 55-65هـا در دمـاي    نمونـه .  شد و به هم زده مي زير و رو

و  ندشـد ساعت خشك  24-48براي مدت  درجه سلسيوس

و بـا الـك كـردن جـدا      روش سايشيها به هاي آن چه ريشه

گيري با آب گرم، مالت نرم آسيابي تحت  عصارهد و براي ش

بندي درجـه حـرارت قـرار     گيري به روش زمان عمل عصاره

  .)Cunniff, 1997( داده شد

گرم مالت آسيابي نرم توزين و به بشر حـاوي   50ابتدا       

اضافه شـد و   درجه سلسيوس 46ر ليتر آب مقط ميلي 200

 45 مـاري دقيقه در بـن  30پس از مخلوط كردن، به مدت 

سپس دماي خيسانده شده .  قرار داده شد درجه سلسيوس

 45- 58/ص  1392/سال1/ شماره 14مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد 
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  بـالا بـرده شـد تـا     درجـه سلسـيوس   1مالـت هـر دقيقـه،    

در ايــن هنگــام پــس از .  رســيد درجــه سلســيوس 70بــه 

، سسلسـيو  درجـه  70ليتـر آب مقطـر    ميلـي  100افزودن 

.  دش ـدمـا نگهـداري   ايـن  دقيقـه در   60مخلوط بـه مـدت   

مخلوط حاصل پس از سرد شـدن بـا كاغـذ صـافي واتمـن      

شـيرين از   ةعصـار صـاف و   خـلأ كمك پمپ  و به 1 ةشمار

  د.شمالت جدا  ةباقيماند

  تعيين راندمان استخراج با آب گرم  

 بندي درجه حـرارت،  به روش زمانعصاره  ةپس از تهي      

 وحاصل به كمك پيكنـومتر تعيـين    ةعصار وزن مخصوص

گيـري   اندازه رتوبريكس  ،سپس با مراجعه به جدول پلاتو

 آب گـرم تعيـين شـد    ةدرصد راندمان عصـار  ،1 ةاز رابطو 

(Harris, 1962; Pollock, 1962; Anon, 1975;  
Anon, 1976; Anon, 1977).  

  

)1(                                
  

  در آن،كه 

=E  ةدرصد بازدهي استخراج عصاره آب گرم بر اساس مـاد 

ميـزان مـواد    =P ؛ ودر مالـت  رطوبـت  درصـد = M؛ خشـك 

گرم عصاره بـر حسـب گـرم     100پذير كل در جامد انحلال

  است. با استفاده از جدول پلاتو

    عصاره تعيين رنگ

 ،بندي درجه حـرارت  به روش زمان عصاره ةپس از تهي      

ــه  ــيم 100ب ــر  يل ــفاف    5 ،آنليت ــراي ش ــليت ب ــرم س   گ

.  دشــدقيقـه نگهـداري    5كـردن اضـافه و مخلـوط حاصـل     

صـاف و در   1 ةسپس با كاغذ صـافي واتمـن شـمار   مخلوط 

 محاسـبه شـد  عصـاره  رنـگ   2رابطـه  نهايت با اسـتفاده از  

(Anon, 2005).  
  

)2(                430 A × 10 رنگ عصاره =  
   

43 A فتـومتر   بـا اسـپكترو  عصاره  ةدميزان جذب خوانده ش

  .استنانومتر  430در طول موج 

  عصاره كل (بريكس) پذير انحلالمواد جامد تعيين 

پيكنـومتر،   ابعصاره گيري وزن مخصوص  پس از اندازه      

 دشتعيين پذير مواد جامد انحلالبا مراجعه به جدول پلاتو 

(Anon, 2005).  

  هعصاركل پذير  نيتروژن انحلالتعيين 

دسـتگاه   بـا و  (Anon, 2003)كجلدال  مطابق با روش      

 Auto Analyser 1030 Tecatoro كلـدال اتوماتيـك  ماكرو

  تعيين شد.پذير كل  نيتروژن انحلال

يا شاخص كل نيتروژن به پذير  نيتروژن انحلالنسبت 

  كلباچ

نيتــروژن كــل مالــت و  نيتــروژن پــس از تعيــين        

، سـتگاه ماكروكلـدال اتوماتيـك   د اب ـعصاره كل پذير  انحلال

بـا اسـتفاده از    پذير به نيتـروژن كـل   نسبت نيتروژن انحلال

  .  (Anon, 2003) دشتعيين  3 ةرابط

    
)3(  

  
   

  تعيين راندمان استخراج با آب سرد  

گرم مالت آسـيابي نـرم بـه بشـر حـاوي      بيست و پنج       

 واضـافه   درجـه سلسـيوس   20ليتـر آب مقطـر   ميلي 500

 درجـه سلسـيوس   20ساعت در دماي  5/2 صل،مخلوط حا

 ةخيسـاند .  هم زده شدبه دقيقه يك بار  20هر و نگهداري 

و به كمـك پمـپ    1 ةمالت با استفاده از كاغذ واتمن شمار

وزن مخصوص مايع آبكـي حاصـل از عمليـات     وخلأ صاف 

 گيـري  مالت به كمك پيكنومتر اندازه ةصاف كردن خيساند

آب سـرد   ةبا مراجعه به جـدول پلاتـو بـريكس عصـار    .  شد

آب سـرد محاسـبه شـد     ةبازدهي عصار 1 ةاز رابط تعيين و

(Briggs et al., 1990; Anon, 1989).  

  تجزيه و تحليل آماري

سـازي فرآينـد توليـد مالـت از جـو لايـن        براي بهينـه       

EBYT88-17،  اسـتفاده  طرح مربع مركزي با دو فـاكتور  از

هـاي   طـرح تـرين   و اصوليترين  طرح يكي از رايجن اي.  شد

1- Wort 

 ...خصوصيات زني بر اثر شرايط خيساندن و جوانه

  پذيرنيتروژن انحلال

  نيتروژن كل مالت

 = شاخص كلباچ
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  اســتشناســي ســطح پاســخ   ســتفاده در روشمــورد ا

(Singh et al., 2010)  .مـورد نظـر در    هـاي  تعداد آزمايش

 ةبود كه با استفاده از رابط ـ 13 ،مركزي ةنقط 5اين طرح با 

  :به كار گرفته شدمحاسبه و  4
  

)4  (        cba 22   ها عداد كل آزمايش= ت++
  

  ؛آنه در ك

a ،b ، وc   هـاي   تعداد متغيـر ، تعداد نقاط مركزيبه ترتيب

  .هستند هاي ثابت اعداد متغيرو  ثابت

زنـي   ات خيساندن و روزهـاي جوانـه  ساع ،اين طرح در      

 در توليد مالـت انتخـاب   مؤثرترين عوامل  دو متغير از اصلي

X صورتو به ترتيب به  هشد i  وX j ر طرح قـرار گرفتنـد  د  .

 او ترسيم نمودارها ب ،سازي فرآيند، بهينهها طراحي آزمايش

  انجام شد. 8.0.0نسخه  Design Expertافزار نرم

  

  در روش سطح پاسخها ننمايش متغيرهاي مستقل فرآيند و مقادير آ -1 جدول                             

  متغيرهاي مستقل
  سطوح

1- 0  1  

  48  36 24  زمان خيساندن (ساعت)

  7  5  3  زني (روز)زمان جوانه

  

  نتايج و بحث

  نتخاب مدلا

و  )>F )01/0pدار بــودن آزمــون  بــا توجــه بــه معنــي      

در مورد آن  )<01/0p( فقدان برازشدار نبودن مقدار  معني

مـدل   ،و ضـريب تغييـرات   ،R2 ،R2 adjو همچنين مقـادير  

دهد كه مدل چنـد   نشان مي 2جدول .  انتخاب شدمناسب 

داري  يكه اخـتلاف معن ـ با توجه به اين ،اي درجه دوم جمله

 ـ  )>01/0p( ردهـا دا  با ساير مـدل  دسـت آمـده   ه و مقـدار ب

نيـز بـراي تمـامي     آزمون فقدان بـرازش مـدل مـورد نظـر    

گيـري   گيري شده شـامل رانـدمان عصـاره    متغيرهاي اندازه

و  ،كلبـاچ ، شـاخص  پـذير  يتروژن انحلالن گرم و سرد، رنگ،

و در  )<01/0p(دار نبـود   كل، معني پذير انحلال مواد جامد

گيـري   رهـاي انـدازه  پارامتدر بررسي روند تغييـرات  نتيجه، 

مقـادير  .  شده در اين مطالعـه مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     

 )R2 adj(و ضريب تبيين اصـلاح شـده    )R2(ضريب تبيين 

پايين در مورد پارامترهـاي  تغييرات  بالا و همچنين ضريب

  عملكرد مناسب مـدل در بـرازش    گيري شده نشان از اندازه

  

  هاي حاصل از كار آزمايشگاهي داشت. داده

 5رابطه ه دوم به صورت اي درج جمله كلي چند رابطه      

به ترتيـب برابـر    Y6تا Y1 از  Ykكه در آن .  استقابل ارائه 

گيـري   بـراي رانـدمان عصـاره    است با پاسخ به دست آمـده 

پذير، شاخص كلباچ، مواد جامد  گرم، رنگ، نيتروژن انحلال

  گيـري سـرد؛   پـذير كـل، و رانـدمان عصـاره     محلول انحـلال 

β0 ،βi ،βii  وβij ــه ــيوني    ، ب ــادل رگرس ــرايب مع ــب ض   ترتي

ــت خطــي، درجــه دوم   ــدأ، حال ــرض از مب ــراي ع ــر  ،ب   و اث

 ــ    ــان خيس ــدت زم ــتقل م ــاي مس ــل متغيره اندن و متقاب

ــه ــا   جوان ــه ترتيــب ب ــه ب ــي اســت ك   نشــان داده  xjو  xiزن

  .شدند

ــاي        ــؤثرپارامتره ــدل م ــده    در م ــت آم ــه دس ــاي ب   ه

  در مورد هـر متغيـر، بـا توجـه بـه تجزيـة واريـانس انجـام         

انتخــاب و در مــدل نهـــايي    ANOVAشــده و جــدول   

ــدند  ــذاري شـ ــطجايگـ ــده، در    .  روابـ ــت آمـ ــه دسـ   بـ

بينـي   اي مسـتقل قـادر بـه پـيش    محدوده تغييرات متغيره

  فرآيند هستند.

)5(         
jiij

iji
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  گيري سرد ، شاخص كلباچ، بريكس و راندمان عصارهپذير نيتروژن انحلالگيري گرم، رنگ عصاره،  تجزيه واريانس پارامترهاي راندمان عصاره -2جدول               

 
 

Source Model 
 عرض از 

 مبدا
A B AB A2 B2 باقيمانده 

 فقدان

برازش   

 خطاي

خالص   

  مجموع

كل  مربعات  
R2 

R2 
 اصلاح شده

 ضريب

 تغييرات 

    12 4 3 7 1 1 1 1 1 1 5 درجه آزادي 

راندمان 

گيري  عصاره

 گرم

91/54 - ضرايب  22/1  - 16/0  02/0-  79/0-      99/0  99/0  32/0  

20/278 مجموع مربعات   44/128  - 08/57  28/29  94/27  19/0  14/0  05/0  40/278     

>001/0 سطح احتمال   001/0<  - 001/0<  001/0<  001/0<   12/0       

                

عصاره رنگ  

79/16 - ضرايب  44/1  42/2  01/0-  06/0  05/0-      99/0  99/0  28/0  

65/109 مجموع مربعات   43/156  66/7  53/32  15/0  08/6  014/0  006/0  008/0  44/156     

>001/0 سطح احتمال   001/0<  001/0<  001/0<  001/0<  001/0<   44/0       

                

 نيتروژن

پذير انحلال  

25/0 - ضرايب  06/0  04/0-  1/5- ×
4-10  01/0  003/0-      99/0  99/0  88/2  

13/0 مجموع مربعات   07/0  02/0  015/0  06/0  020/0  4/3 ×
4-10  2/2 ×

4-10  2×
4-10  13/0     

>001/0 سطح احتمال   001/0<  001/0<  001/0<  001/0<  001/0<   20/0       

                

كلباچ شاخص  

23/9 - ضرايب  18/2  54/0  01/0-  36/0  17/0-      99/0  99/0  09/0  

21/230 مجموع مربعات   99/65  09/86  73/12  63/5  19/64  
4-10×6/4  9/2 ×

4-10  7/1 ×
4-10  21/230     

>001/0 سطح احتمال   001/0<  001/0<  001/0<  001/0<  001/0<   23/0       

                

 بريكس

38/6 - ضرايب  35/0  - 
4-10×4/5-  - 02/0      99/0  99/0  23/0  

32/4 مجموع مربعات   77/1  - 69/1  - 62/0  001/0  
4-10×2/8  8/4 ×

4-10  32/4     

>001/0 سطح احتمال   001/0<  - 0001/0<  - 001/0<   22/0       
                

راندمان 

گيري  عصاره

 سرد

01/9 - ضرايب  66/0-  93/0  
4-10×5/6  31/0-  07/0      99/0  99/0  18/0  

76/43 مجموع مربعات   4/23  84/3  44/2  21/4  59/11  002/0  0014/0  8/4 ×
4-10  76/43     

>001/0 سطح احتمال   001/0<  001/0<  001/0<  001/0<  001/0<   11/0       
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 گيري گرم راندمان عصاره

  دهــد كــه پــارامتر خطــي مــدت  نشــان مــي 2جــدول       

زنــي و  زمــان خيســاندن، اثــر متقابــل مــدت زمــان جوانــه 

و پارامترهاي درجه دوم مدت زمان خيساندن و  ،خيساندن

ــه ــر معنــي جوان ــي اث ــدل دا زن ــدرداري در م و  )>01/0p( ن

ــاره   ــدمان عص ــذاري در ران ــينة اثرگ ــري  بيش ــه  گي ــرم ب   گ

ــه    ــة آن ب ــان خيســاندن و كمين ــارامتر خطــي مــدت زم   پ

ــه   ــاي جوان ــداد روزه ــه دوم تع ــارامتر درج ــوط  پ ــي مرب   زن

ــت ــه  اس ــهك ــه   رابط ــدل ب ــايي م ــورت   نه ــه ص    6رابط

  د:شو مي
  

)6 (2
2

2
1211 79.002.016.022.191.54 xxxxxY −−⋅++=  

  

گيري گـرم   طرح خطي تغييرات راندمان عصاره a –1شكل 

مــان خيســاندن را نشــان زنــي و ز در برابــر روزهــاي جوانــه

تمامي نقاطي كه روي يـك خـط مشـترك قـرار     .  دهد مي

گيـري گـرم را نشـان     دارند، ميزاني ثابت از راندمان عصـاره 

  دهند با اين تفاوت كه براي هر نقطه، ساعات خيسـاندن   مي

  

  .زني متفاوت است و روزهاي جوانه

بـــه نمـــودار ســـطح پاســـخ رانـــدمان  b -1شـــكل       

گرم در برابر دو متغيـر ثابـت مطالعـه مربـوط     گيري  عصاره

سـاعت بـا    48به  24با افزايش زمان خيساندن از .  شود مي

گيـري   روز)، راندمان عصـاره 3زني كم (تعداد روزهاي جوانه

مانـد و تغييـر    يابد و سپس ثابـت مـي   گرم ابتدا افزايش مي

اما با افزايش ساعات خيساندن در تعـداد  .  كند چنداني نمي

گيري گـرم،   روز)، راندمان عصاره 7زني زياد ( ي جوانهروزها

تـوان بـه    دليل اين اتفاق را مي . همواره روند افزايشي دارد

جذب بيشتر آب و رطوبت در مدت زمان خيساندن نسـبت  

داد كه منجر به شكستگي بيشتر و كاهش مقدار بتاگلوكان 

شـود   گيـري گـرم مـي    و در نهايت افزايش رانـدمان عصـاره  

(Bhatty, 1996)  .   ــاي ــداد روزه ــر تع ــا تغيي ــين ب همچن

سـاعت،   24روز در زمـان خيسـاندن    7بـه   3زنـي از   جوانه

گيري گرم روند كاهشي دارد كه ايـن تغييـر    راندمان عصاره

ساعت)، داراي روند افزايشي  48در ساعات خيساندن زياد (

  .ضعيفي است
  

               

  

 
  

  گيري گرم (درصد) در برابر مدت زمان خيساندن (ساعت)  طرح خطي تغييرات، ميزان راندمان عصاره a) - 1 شكل

  گيري گرم (درصد). نمودار سطح پاسخ راندمان عصاره b).  (روز) زني و جوانه
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 عصاره رنگ

  اســـتخراج ةبيشـــترين اثرگـــذاري در رنـــگ عصـــار      

و  تاس ـشده مربوط به پـارامتر خطـي سـاعات خيسـاندن     

 رين اثرگذاريكمت ،خيساندن مدت زمانپارامتر درجه دوم 

  .)7(رابطه  ردها دا در مقدار رنگ عصاره را

دهد كـه مقـدار رنـگ در مـدت      نشان مي b -2شكل       

 24زني، با افزايش زمان خيسـاندن از   هاي كوتاه جوانه زمان

شدت اين افـزايش  .  يابد ساعت به شدت افزايش مي 48به 

  .روز) كمتـر اسـت   7زنـي زيـاد (   هاي جوانـه  زماندر مدت 

روز، رونـد   7بـه   3زنـي از   جوانه  با افزايش مدت زمان      

هـاي كوتـاه خيسـاندن بسـيار      افزايش رنگ در مدت زمـان 

ــاعات  ــداد سـ ــزايش رنـــگ در تعـ ــد افـ ــديدتر از رونـ   شـ

كمترين مقدار رنگ در حـداقل  .  تر است خيساندن طولاني

شــترين آن در حــداكثر پارامترهــاي پارامترهــاي مــؤثر و بي

ــت     ــده اس ــاهده ش ــه مش ــن مطالع ــايش در اي ــورد آزم   م

  .   )-2a(شكل 

  گيـــري تـــدريجي در دمـــاي بـــالا موجـــب عصـــاره      

ــلال     ــدهاي انح ــطوحي از قن ــره س ــاد و ذخي ــذير و  ايج پ

سازي را  شود كه تشكيل رنگ طي مالت اسيدهاي آمينه مي

  .) (Briggs, 1998; Briggs et al., 1990دهند افزايش مي
    

)7       (2
2

2
12121 05.066.001.042.244.179.16 xxxxxxY −+⋅−++=  

  

  
  

  .(روز) زني در برابر مدت زمان خيساندن (ساعت) و جوانهرنگ عصاره  تغييراتطرح خطي  a) - 2 شكل

(b عصاره. پاسخ رنگ نمودار سطح  
  

 عصاره پذير نيتروژن انحلال

ــاليز واريــانس داده  نتــايج بــه       ي هــا دســت آمــده از آن

 ةكه تمامي پارامترهاي خطي، درج ـ دهد ميآزمايش نشان 

ــداد    ــان خيســاندن و تع ــل متغيرهــاي زم ــر متقاب دوم و اث

 )>01/0p( داري زني در اين مطالعه، اثر معني انهروزهاي جو

د كـه بيشـترين اثرگـذاري در    رن ـدر مدل انتخـاب شـده دا  

 مـدت زمـان  را پارامتر خطـي   پذير نيتروژن انحلالتغييرات 

اثر متقابل مـدت زمـان   دار را  ندن و كمترين اثر معنيخيسا

د و در نتيجـه  رن ـزنـي دا  خيساندن و تعداد روزهـاي جوانـه  

  :استقابل تعريف  8رابطه شكل نهايي مدل به صورت 

  

)8          (2
2

2
121

4
21 003.001.0101.504.006.025.0 xxxxxxY −+⋅×−−+= −  
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اثـر متقابـل مـدت زمـان خيسـاندن و       ،a -3در شكل       

ــه ــر مقــدار  جوان موجــود در پــذير  روژن انحــلالنيتــزنــي ب

بيشـينة  .  دست آمده نشـان داده شـده اسـت    هاي به عصاره

زنـي   در حداقل مدت زمان جوانهپذير  نيتروژن انحلالمقدار 

ســاعت) و  48روز) و حـداكثر مـدت زمـان خيسـاندن (     3(

ــه 5كمينــة آن در  ــي و  روز جوان ســاعت خيســاندن  24زن

د كه با افـزايش  ده نشان مي b -3شكل .  دوش ميمشاهده 

هـاي كوتـاه خيسـاندن     زني در مدت زمان مدت زمان جوانه

تغييـر چنـداني   پـذير   نيتروژن انحـلال ساعت)، مقادير  24(

هـاي   زنـي در سـاعت   اما افزايش مدت زمان جوانه ؛كند مين

را بـه  پذير  نيتروژن انحلالخيساندن طولاني، كاهش مقدار 

  .  رددنبال دا

د كـه بـا افـزايش مـدت زمـان      ه ـد ميها نشان  بررسي      

  ســـاعت در روزهـــاي ســـوم و  48بـــه  24خيســـاندن از 

افزايشي  يروندپذير  نيتروژن انحلالزني، مقدار  پنجم جوانه

تـا   نيتـروژن زني، تغييـرات مقـدار    روز جوانه 7اما در  ؛اردد

ــان  ــي    36زمـ ــد افزايشـ ــاندن داراي رونـ ــاعت خيسـ   سـ

  نيتــروژن دار ســاعت، مقــ 48تــا  36كــه از در حــالي اســت

جوهـاي حـاوي مقـدار پـروتئين     .  كنـد  ميتغيير چنداني ن

  چـه و جوانـه    بيشـتري را بـه ريشـه   نيتروژنـي   بالاتر، مـواد 

  هــا ه در آنو در نتيجــه بــازدهي عصــار كننــد مــيمنتقــل 

  پــذير  نيتــروژن انحــلالامــا مقــدار بيشــتري  اســتپــائين 

  كننـــد وارد مـــي آمينـــو آزاد را بـــه عصـــارهنيتـــروژن و 

(Agu, 2003).  
  

  

  
  

  كل (درصد) در برابر مدت زمان خيساندن (ساعت)پذير  نيتروژن انحلالطرح خطي تغييرات،  a) - 3 شكل

 .كلپذير  نيتروژن انحلالنمودار سطح پاسخ ميزان  b) .  زني (روز) و جوانه

  
  

 شاخص كلباچ

  گيري شده در ايـن مطالعـه،    در ميان متغيرهاي اندازه      
  

بر  را زني بيشترين اثرگذاري خطي مدت زمان جوانه پارامتر

  .)9(رابطه  اردشاخص كلباچ د

)9             (2
2

2
12121 17.036.001.054.018.223.9 xxxxxxY −−⋅−++=  
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، اثـر متقابـل مـدت زمـان خيسـاندن و      a -4در شكل       

دست آمـده   هاي به زني بر مقدار شاخص كلباچ عصاره جوانه

اخص كلبـاچ در  بيشـينة مقـدار ش ـ  .  نشان داده شده است

روز) و حداكثر مدت زمـان   3زني ( حداقل مدت زمان جوانه

زنـي و   روز جوانـه  7ساعت) و كمينة آن در  48خيساندن (

  . شود ساعت خيساندن مشاهده مي 24

زني بر  جوانهمدت زمان خيساندن و بررسي اثر متقابل       

زنـي از   افزايش زمان جوانهد كه هد مينشان  كلباچشاخص 

سـاعت) و   24كوتاه خيسـاندن (   زمانمدت روز در  7ه ب 3

سـاعت در   48بـه   24همچنين افزايش زمان خيسـاندن از  

اثر چنـداني بـر    ،روز) 7( زني طولاني هاي جوانه مدت زمان

) امـا بـا افـزايش زمـان     b -4(شـكل   ردنـدا  كلباچشاخص 

هاي طولاني خيساندن و با افزايش زمـان   در زمانزني  جوانه

بـه ترتيـب    ،زنـي  جوانـه  هاي كوتاه مدت زماندر خيساندن 

.  دوش ميمشاهده  كلباچشاخص در ميزان  كاهش و افزايش

تغييرات اصلاحي شامل تمامي فرآيندهاي تجزيـه پليمرهـا   

  .  دهد رخ ميسازي  است كه در مالت

ــاً          ــرات اصــلاحي خصوص ــيات تغيي ــود خصوص ــا بهب   ب

   ةمان عصـار و كـاهش تفـاوت رانـد    كلبـاچ شـاخص  افزايش 

زبـر و   تهيه شده از مواد آسيابي نرم و ريـز و مـواد آسـيابي   

ــت،  ــاره   درش ــزان عص ــروتئين و مي ــزايشپ ــي اف ــد م   ياب

(Briggs et al., 1990; Kihara et al, 2002).  

  

  
  

  .(روز) زني در برابر مدت زمان خيساندن (ساعت) و جوانه(درصد)  كلباچشاخص  طرح خطي تغييرات، a) - 4 شكل

 (b كلباچشاخص نمودار سطح پاسخ.  

  

 كل پذير انحلالمواد جامد 

زنـي و درجـه دوم    جوانه مدت زمانپارامترهاي خطي       

در مـدل   )<01/0p( داري خيساندن، اثـر معنـي   مدت زمان

و در نتيجـه   و از مدل حـذف شـدند    رندانهايي انتخابي ند

.  اسـت قابـل تعريـف    10رابطه ي مدل به صورت شكل نهاي

بـه دسـت آمـده، در محـدوده تغييـرات متغيرهـاي        بطهرا

 7تـا   3زنـي   سـاعت و جوانـه   48تا  24مستقل (خيساندن 

  :ستابيني فرآيند  روز) قادر به پيش
  

  

)10               (2
221

3
1 02.0104.535.038.6 xxxxY +⋅×−+= −  
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، اثـر متقابـل مـدت زمـان خيسـاندن و      a -5در شكل       

 هاي به پذير كل عصاره لزني بر مقدار مواد جامد انحلا جوانه

مـواد  بيشـينة مقـدار   .  دست آمده نشـان داده شـده اسـت    

سـاعت   36زنـي و   روز جوانـه  7پـذير كـل در    جامد انحلال

سـاعت   24زنـي و   روز جوانـه  3و كمينـة آن در  خيساندن 

د كـه  هد مينشان  b -5شكل .  شود خيساندن مشاهده مي

و پـس از آن   ساعت 36تا  24با افزايش زمان خيساندن از 

ترتيـب    زنـي، بـه   ساعت، در تمامي روزهاي جوانه 48تا  36

 پـذير  انحـلال مواد جامـد  كاهش  ،ابتدا افزايش و پس از آن

دهـد   نشان ميهمچنين  b -5شكل .  دوش ميمشاهده  كل

مدت زمـان  با افزايش  كلپذير  انحلالمواد جامد كه مقدار 

و در ايش ، افـز كوتـاه خيسـاندن  زمـان  مـدت  زني در  جوانه

تـوان   يابـد كـه مـي    هاي خيساندن طولاني كاهش مي زمان

 تغييـرات كـل را بـه   پـذير   انحـلال افزايش مواد جامد  دليل

ر د پـذير  انحلال هاي پروتئين يپذير انحلال و دانه آندوسپرم

  .نسبت داد آب

     

  
  

  زني (روز). يساندن (ساعت) و جوانهكل در برابر مدت زمان خپذير  انحلالطرح خطي تغييرات، مواد جامد  a) - 5 شكل

(b  كلپذير  انحلالنمودار سطح پاسخ ميزان مواد جامد.  

  
  

 گيري سرد راندمان عصاره

گيـري بـه روش سـرد بـه      بيشترين راندمان در عصاره      

زنـي   حداكثر زمان خيساندن و حداكثر مـدت زمـان جوانـه   

حـدوده  ، در م)11(رابطه  به دست آمده رابطه.  ارتباط دارد

سـاعت و   48تا  24تغييرات متغيرهاي مستقل (خيساندن 

    .سـت ابينـي فرآينـد    روز) قـادر بـه پـيش    7تا  3زني  جوانه

  گيري سرد در اين مطالعـه بـه   روند تغييرات راندمان عصاره

  

زني با افزايش  صورت است كه در تمامي روزهاي جوانه  اين

ــه  24مــدت زمــان خيســاندن از  ــزا 48ب ن ســاعت، در مي

ايـن   . گيـري سـرد افـزايش مشـاهده شـد      راندمان عصـاره 

تـر   زنـي، شـديد   تر جوانـه  هاي طولاني افزايش در مدت زمان

هـاي   زنـي در زمـان   است و با افـزايش مـدت زمـان جوانـه    

گيـري سـرد افـزايش     طولاني خيساندن، نيز راندمان عصاره

  از ناشـي  تـوان  مـي علت اين افـزايش را   . )6(شكل  يابد مي
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  هـاي  پـروتئين  يپـذير  انحـلال  و دانـه  آندوسـپرم  راتتغيي 

  

  .)Wijngaard, 2005( دانست آب در پذير انحلال 

)11             (2
2

2
121

3
21 07.031.0105.693.066.001.9 xxxxxxY +−⋅×++−= − 

     

 
  

  

نمودار  b).  (روز) زني و جوانه(ساعت) خيساندن  مدت زماندر برابر  (درصد) گيري سرد راندمان عصاره طرح خطي تغييرات a) - 6 شكل

  .گيري سرد سطح پاسخ راندمان عصاره

  

 سازي فرآيند استخراجبهينه

اي بـا   فرايند به منظور رسيدن بـه عصـاره   سازي بهينه      

كــل و رانــدمان پــذير  انحــلالمــواد جامــد  مقــدار ةبيشــين

و سرد، در شرايطي كه ساير  هاي گرم گيري به روش عصاره

ــدازه  ــ متغيرهــاي ان ــه رن نيتــروژن گ، گيــري شــده از جمل

گيـري شـده    اندازه ةدر محدود كلباچو شاخص پذير  انحلال

 89/6 ساعت خيسـاندن و  99/47 دهد كه نشان ميباشند، 

در جدول .  زني باعث رسيدن به هدف خواهد شد انهروز جو

مالــت از جــو لايــن  ةفراينــد توليــد عصــار ةنقــاط بهينــ ،3

EBYT88-17 ةآورده شــده اســت كــه بــا توجــه بــه درجــ 

توان با توجـه   وبيت مناسب تمامي شرايط ذكر شده ميمطل

  .دكربه امكانات در دسترس بهترين نقطه را انتخاب 
  

  

  مالت ةسازي فرايند توليد عصار بهينه -3 جدول

  خيساندن مدت

  (ساعت)

  زني جوانه مدت

 (روز)

  گيري راندمان عصاره

 )درصد( گرم

  پذير انحلال مواد جامد

)B°(  

  يريگراندمان عصاره

 (درصد) ردس

  درجه

 (درصد) مطلوبيت

99/47 89/6 81/56 55/6  19/13 6/99 

  

   گيري نتيجه

ميـزان   ،زنـي  با افزايش مدت زمان خيسـاندن و جوانـه        

پـذير   نيتـروژن انحـلال  و مقدار  يابد ميرنگ عصاره افزايش 

نتـايج  .  اسـت درصـد در تغييـر    46/0تـا   081/0عصاره از 

كـه اعمـال شـرايط     دهـد  شان مـي نسازي فرايند نيز  بهينه

ــاندن و   99/47 ــاعت خيس ــه 89/6س ــي، بــه   روز جوان زن

با حـداكثر رانـدمان سـرد و     انجامد مي اي استحصال عصاره

  كل.پذير  انحلالگرم و مواد جامد 
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Malting is a complex biotechnological process that includes steeping, germination and kilning of cereal 

grains under controlled temperature and humidity. This research investigated the effects of steeping (24, 36, 

48 h) and germination time (3, 5, 7 days) on the quantitative and qualitative characteristics (hot water 

extract, malt extract color, soluble nitrogen, Kolbach index, total soluble solids, cold water extract) of malt 

extract obtained from barley (line EBYT88-17). Statistical analysis and process optimization were carried 

out using response surface methodology. Results showed that increasing steeping over a long germination 

period increased the the yield of hot water extract. Malt extract color increased as steeping and germination 

time increased and malt extract soluble nitrogen content varied from 0.081% to 0.46%. The results of 

process optimization showed that 47.99 h steeping and 6.89 day germination produced malt extract with the 

highest hot and cold water extracts and total soluble solids.  

 

Keywords: Malt Extract, Quantitative and Qualitative Characteristics, Response Surface Methodology 
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