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 چکیده 

  رژیم غذایی، این پژوهش با هدف   درپذیر  انحلالترین فیبر  عنوان مهمهب  ،بتاگلوکانو    برخامی ف  ،نی پروتئ  تیاهم  به  توجه  با

اجرا  رقم جو و مالت جو حاصل از آن 6در  خام بریف و بتاگلوکان ن،یپروتئ  زانیم بر یزنجوانه زمان و رقم اثر نیی تع و ارتباط یبررس

پس از خیساندن جو    ،م )مالت(ششوم )پیش مالت( و  سهای مورد نظر،  در روز  زنی بر ویژگی. برای تعیین تاثیر زمان جوانهگردید

نشان  نتایج آزمایش و بررسی شدند. تحلیل آماری  بتاگلوکان و خام بری ف ،نیرطوبت، پروتئ  میزان نظر ازها نمونه . شد  بردارینمونه

  ی دار یمعن  تفاوت  . دارد   وجود  آنها  متقابلی و اثر  زنجوانه  زماندو    و  جو   ارقام  در  نی پروتئ  زانی م  عامل  دو  نیب   یداری معن  تفاوت  داد

ولی تفاوت   نداشت یداری معن  تفاوت یزنجوانه زماندو   در   برخام ی ف  مقدار.  دیده شد  درصد 5  سطح   در جو   ارقام  برخام یف  مقدار  ن یب

  داری معنی تفاوت    که  نتایج این پژوهش نشان داد  . دار بود معنی درصد    5زنی و ارقام در سطح  جوانه  زماندو  بین میزان بتاگلوکان در  

تولید    مالت  چنینم. هبود  یشتر ی ب  بتاگلوکان  یدارا  وجود دارد و مالت جو   جو   ۀدان  و  مالت  شی پ  به  نسبت  ،جو   مالت  بین بتاگلوکان

 نی پروتئ و بتاگلوکانمقدار  نیب (r=0.494) یداریمعن و   مثبت یهمبستگ . بود بتاگلوکان زانی م نیشتری ب یدارا  ،صحراشده از رقم 

 .یافت شیافزا  زین  بتاگلوکان ن،ی پروتئمیزان  شیافزا با که یمعن نیبد  شد مشاهده

  

 بتاگلوکان، فیبرخام، پروتئین  جو، مالت، :واژه های کلیدی

 

 مقدمه

ترین و  یکی از مهم  Hurdeum vulgareجو با نام علمی  

در  قدیمی استفاده  مورد  غلات  است  مالتترین  سازی 

(Briggs 2002)  از جو  منبع  گذشته .  امروز  به  تا  دور  های 

  ی اروپا  قا،یآفر  مانندغذایی بسیار مهم در بسیاری از نقاط دنیا  

  و   کره  هند،  ژاپن،  همچون  ا ی آس  از  یمختلف  مناطق   و  یشرق

 میزاندارای    جو  .(Newman 2006)است    بوده  انهیخاورم

مواد مغذی  و  بتاگلوکان ویتامین، پروتئین، مطلوبی نشاسته،

و    استمتفاوت    بر حسب واریته این مقادیر  که    ست ی ادیگر

پوشین  به نقش حفاظتی  جا در  آن ۀدلیل   جایی، به حین 

  آبکافتی  های آنزیم از مقدار کافی زنی یکنواخت، تولید  جوانه

سهولت ارقام   بودن و س  دستر در آمیلازها، و  پروتئازهامانند  

های  گرانولن  شدنه  ژلاتی  برایپایین    نسبتاً  دمای آن، مختلف

اهمیت  از آن بالای و بازده گیری نشاسته و سهولت عصاره

 .(Skendi et al., 2010) است بالایی برخوردار

 غلات، سالم هایدانه زدن جوانه شامل مالت تشکیل فرآیند

رطوبتی خاص شرایط تحت جو،ویژه  هب و   زمان در دمایی 

 که دانه آندوسپرم شرایط این در  که نحوی به  است مشخص

 هایواکنش اثر  تحت است  جوانه رشد  ۀکنندتامین

 حالت، این در  .گیردمی قرار  آنزیمی ۀتجزی و  بیوشیمیایی

 تجزیه هایپروتئین ها،کربوهیدرات از سرشاری منبع هادانه
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 های آنزیم ویژه  به ها آنزیم و   B  های  ویتامین انواع شده،

   . (ISIRI, 20801)هستند نشاسته کننده تجزیه

و  دارو    -جو به عنوان ترکیبی غذا    ۀ اخیر، دان  های در سال

  برایمناسب    غذایی  ۀ و به عنوان دان  استاهمیت یافتهعملگرا  

به این دلیل که    ،ده در رژیم غذایی شناخته شده استاستفا

فیبر   زیادی  بسیار  مقادیر  جمله    پذیرانحلال حاوی  از 

ها به دو گروه  بریف.  (Zurbau et al., 2021)  استبتاگلوکان  

و انحلال  یبرها یف این  شوند.  یم  می تقس  ناپذیرانحلال  پذیر 

و     لی تسهدر دستگاه گوارش  را    ییحرکت مواد غذاترکیبات  

امروزه    کنند.یم یریوزن جلوگ  شیاز افزا، ی چرباتصال به با 

غذایی   20-40مصرف    شناسان تغذیه رژیم  در  را  فیبر    گرم 

سازمان غذا و    .(Pino et al., 2021)  اند کردهپیشنهاد    روزانه

است که مصرف فیبرهای رژیمی    کردهداروی آمریکا نیز اعلام  

بتاگلوکان  ،   پذیرانحلال جمله  کاهش    ،از  در  مؤثری  نقش 

به طوری که مصرف  ،  اندیس گلایسمی و کلسترول خون دارد

گرم بتاگلوکان در رژیم غذایی در کاهش کلسترول    3  روزانه 

 FDA)  عروقی مؤثر است  -های قلبی خون و کاهش بیماری

2005 .) 

در   پذیرانحلال و   یانشاستهریغ ید یساکاریبتاگلوکان پل

د در  که  است  جو،    مانند   ی غلات  ی هادانه  یسلول  ۀواریآب 

برنج    ولاف،ی و  سورگوم  چاودار،  این  شودیم  افتیگندم،  ؛ 

دیواردر     ساکاریدپلی باکتر   سلولی  ۀ ساختار    ها،یمخمرها، 

غلات    ی هادر دانه  ،یاز لحاظ ساختار  وجود دارد.  زیها نجلبک

دی   - بتا ی هابا واحد یخط  یها رهیبتاگلوکان متشکل از زنج

(  1→4)  و بتا  (1→3)  بتا  یوندها یپ  بااست که    رانوزیگلوکوپ

نانوا  کهی  اند در حالبه هم متصل شده   یی بتاگلوکان مخمر 

  ( و بتا 1→3) بتا یو از واحدها را دارد وندیاز پ ینوع متفاوت

تشک1→6) است  ل ی(  به.  شده    ش یآرا   لیدلبتاگلوکان 

آب  ری پذانعطاف در  است  انحلال  آن،  معمولا پذیر  و 

سلامتی    هایاثراز    .دارند  ییبالا  ۀتیسکوزیآن و  یهامحلول

 Pino et) توان به موارد زیر اشاره کردمی  بخش بتاگلوکان

al., 2021, Zurbau et al., 2021): 

و افزایش احساس    .1 کاهش مدت زمان عبور مواد از روده 

 . سیری

جلوگیری از یبوست وکاهش خطر ابتلا به سرطان کولون   .2

 .و تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیره

 .کاهش کلسترول خون .3

کاهش میزان گلوکز خون و کاهش انسولین در ارتباط با    .4

 . کنترل دیابت

بیماری  .5 در  موثر  فاکتورهای  چاقی،    مانند هایی  کاهش 

بیماری بالا،  خون  فشار  چربی  سرطان،  عروقی،  قلبی  های 

 . خون بالا

لوکوسیت  .6 سازی  فعال  و  بدن  ایمنی  سیستم  ها،  تقویت 

 . فعالیت ضدتوموری

 .  در پروفایل میکروبی روده مطلوب راتییتغ .7

جو، در این    ۀ با توجه به اهمیت بتاگلوکان و فیبر خام در دان

دو  در    ، جو  رقمشش    تحقیق مقدار بتاگلوکان و فیبر خام در

ها با  گیری و ارتباط آنزنی و تشکیل مالت اندازهجوانه  زمان

 . شدهم بررسی 
 

   هامواد و روش 

 مواد

رقم جو دو و شش ردیفه، پیش  شش  جامعه آماری شامل  

شامل  های جو  دانهرقم  شش  .  بودمالت و مالت تولید شده  

  03صحرا، یوسف، نیمروز، ریحان، گوهران و ریحان  هایرقم

ده  سانیخدر آب    و   یبوجار  یدست   صورت   به   الک  از  استفاده  با

  هر   و به طول انجامید    ساعت  24اندن  سیخ  زمان   مدت.  شد

  از   پس.  شد  تعویض  جوهای  نمونه  آبیک بار    ساعتشش  

  دستگاه  به   و   یآبکش  جوهای  نمونه  ساندن، یخ  ۀمرحل

  و  درصد  95  رطوبت  با  )شرکت حکیم آزما تجهیز(  ناتوریژرم

شرایط،    . شد  منتقل  سلسیوس  درجه  20  یدما این  در 

پیش    ۀبرای تهی انجامد.  می  روز به طول شش  زنی حدود  نهاجو

مرحل  پیش  مالت، از  سه  )  زنیجوانه  ۀاز  مقداری  روز(، 

  پس شد.  خشک و آسیاب  از ژرمیناتور خارج،    جو   هاینمونه

  ناتور یژرم  از  هانمونه  ، روز(شش  )  جوانه زدن کامل جوها   از
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مالت    ، فرآیند  که حاصل این دند  ش   و آسیاب   خشک   ،خارج

 .  بودجو 

 با  (Heraeus)  آون  از  ها نمونه  کردن   خشک  ی برا

 استفاده  ساعت  24  مدت  به  سلسیوس  درجه  55-60یدما

نمونه    ششنمونه شامل    18بدین ترتیب    .(ISIRI, 2705)  شد

   شد.   نمونه مالت جو تولید شش  نمونه پیش مالت و    شش جو،  

مطابق    ترکیبات شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش 

  تهیه آنالیز بوده و از شرکت های معتبر    با درجه  و   1جدول  

 شدند.  

 روش های آزمون 

و  رطوبت    اجراروی تیمارها    تکرار  3با    زیر  یهاآزمون

ماده    ۀمحاسببرای   برحسب  بتاگلوکان  و  فیبرخام  پروتئین، 

   : گیری شداندازهخشک 

به  مطابق    رطوبت   گیریاندازه  -1 ایران  ملی  استاندارد  با 

  گیریاندازه  روش   -آن  هایفرآورده  و   غلاّت  ،2705  ۀشمار

 . (مرجعروش ) رطوبت

ایراناندازه  -2 ملی  استاندارد  با  مطابق  پروتئین  به    گیری 

حبوبات،  19052  ۀشمار و  میزان    -  غلات  گیری   اندازه 

 

 . روش کجلدال-مقدار پروتئین خام ۀ نیتروژن و محاسب

خام    گیری اندازه  -3   به   ایران   ی مل  استانداردبا  مطابق  فیبر 

گیری  اندازه  – ورده های غذایی و کشاورزی  آفر  ،3105  ۀشمار

 .روش عمومی - مقدار فیبر خام 

ایران  با   بق اطمبتاگلوکان  گیری  اندازه  -4 به    استاندارد ملی 

 های آزمون ها و روش  ویژگی  -دانه مالت جو  ،20801  ۀشمار
 

 آماری تجزیه و تحلیل 

تجزیه و    های جدولتجزیه و تحلیل دادهها با استفاده از  

ها با  دادهمیانگین    ۀتحلیل آنالیز واریانس یک طرفه و مقایس

از آماری    استفاده  افزار  دانکن و    SPSSنرم  اجرا  به  1آزمون 

نمونه  درآمد بین  مقایسه  میانگین  و  مقایسه  مبنای  بر  ها 

 (0.05  صورت گرفت   2مستقل نمونه   t آزموندوتایی به روش  

(P<  به دست آمد. نتایج تجزیه همبستگی به روش پیرسون. 
 

 نتایج و بحث 

مقادیر میانگین فیبر خام، بتاگلوکان و پروتئین    2جدول  

نشان   جو  مالت  و  جو  مالت  پیش  جو،  مختلف  ارقام  در  را 

 دهد. می

 ها مورد استفاده در آزمون ترکیبات شیمیایی . 1جدول 

Table 1. Chemical compounds used in tests  

 ترکیبات شیمیایی 

Chemical 

 شرکت تولید کننده 

Manufacturing company 

 کشور 

Country 

Sulfuric acid Merck Germany 

Catalyst Merck Germany 

Hydrochloric acid Merck Germany 

Sodium phosphate Merck Germany 

Sodium acetate Merck Germany 

Lichenase Sigma Germany 

Beta-glucosidase Sigma Germany 

Peroxidase Sigma Germany 

Glucose oxidase Sigma Germany 

Enzyme kit megazyme Ireland 

 

 
1 Duncan 2 Independent-Sample t-test 
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. مقایسه میانگین فیبرخام، بتاگلوکان و پروتئین در ارقام مختلف جو، پیش مالت و مالت جو2جدول  

Table 2. Comparison of average crude fiber, beta-glucan and protein in different varieties of barley, pre-malted and 

malted barley 

Fiber 

(%) 
Beta-glucan 

(%) 
Protein 

(%) 
Variety Treatment 

EFG0.01 ± 0.061  FG0.05 ± 2.206 B0.3 ±  15.585 Sahra 

Barley 

 

ABCD0.02 ±  0.081 G0.05 ± 1.871 A0.35 ± 19.075 Yousof 
BCDEF0.02 ± 0.072 G0.05 ± 1.852 C0.45 ± 13.169 Reyhan 03 
AB0.02 ±  0.085 DEF0.07 ±  2.549 C0.5 ±  13.038 Nimrooz 
CDEFG0.02 ± 0.065 FG0.06 ± 2.305 C0.6 ±  12.906 Reyhan 

 ABCD0.01 ±  0.081 FG0.06 ± 2.265 DEF0.65 ±  11.2 Goharan 
DEFG0.02 ± 0.064 BC0.07 ±  3.061 CDE0.4 ± 119 Sahra 

Pre malt 

 

ABCDE0.01 ± 0.078 FG0.05 ± 2.096 B0.65 ± 15.619 Yousof 
AB0.02 ±  0.086 G0.05 ± 1.959 GH0.5 ± 9.756 Reyhan 03 
CDEFG0.01 ± 0.065 FG0.07 ± 2.183 H0.5 ±  8.969 Nimrooz 
FG0.01 ± 0.057 FG0.05 ± 2.199 H0.6 ±  9.144 Reyhan 
ABC0.01 ±  0.084 FG0.05 ± 2.091 H0.6 ±  8.79 Goharan 
DEFG0.02 ± 0.065 A0.08 ± 4.254 CD0.7 ± 12.556 Sahra 

malt 

 DEFG0.02 ± 0.064 BC0.05 ±  3.03 CD0.8 ± 12.25 Yousof 
AB0.02 ±  0.086 B0.06 ± 3.252 FGH0.95 ± 10.019 Reyhan 03 
G0.01 ± 0.052 BC0.07 ±  2.931 EFG0.8 ± 10.806 Nimrooz 
BCDEF0.01 ± 0.073 BC0.08 ±  3.114 CD0.9 ± 12.363 Reyhan 
A0.02 ± 0.097 CDE0.08 ±  2.736 H0.8 ±  9.022 Goharan 

 انحراف معیار گزارش شده اند.   ±ایج بر حسب میانگیننت
 (>05/0Pدهد )حروف غیر مشابه در هر ستون اختلاف معني دار را نشان مي

The results are reported as mean ± standard deviation. 
Non-similar lowercase letters in each column indicate significant 

differences (P<0.05). 

 پروتئین میزان  

صحرا،    ۀمقایس  1  شکل ارقام  پروتئین  میزان  میانگین 

ریحان   صورت  03یوسف،  به  گوهران  و  ریحان  نیمروز،   ،

به روش  را  تفکیک شده در مراحل جو، پیش مالت و مالت  

   دهد. دانکن نشان می

  است   ن یپروتئ   ن یانگیم  ن یبالاتر  ی دارا   جو   ،شکل برابر این  

  ، دهدمی  نشان   ها مالت و پیش مالت  با   را   یداریمعن  تفاوت   و 

و   استپروتئین میزان  دارای بالاترین    جو   ۀدان   دررقم یوسف  

مراحل    در  ارقامسایر  با    >P)05/0 (داریمعنیتفاوت  

  همۀ   در  نیز   از نظر میزان پروتئین   رقم   نیا   دارد.  زنیجوانه

  ه یبق  به  نسبت   ی بالاتر  نیانگی م  یدارا   ی، ررسب  مورد  مراحل

  ن یکمتر  ی جوانه زنیهازمان  همۀ   در  گوهران   رقم .  است  ارقام

مرحل  .دارد  ارقام  بین   را  ن ی پروتئ  مقدار میزان    ۀ در  مالت، 

پیش  میزان پروتئین  پروتئین ارقام نیمروز و ریحان بیشتر از  

حالی  استمالت   در    در  یوسف  رقم  در  پروتئین  میزان  که 

ارقام    ۀ در بقیمیزان پروتئین  است؛  مالت بیشتر  پیشمرحله  

معنی هم  تفاوت  با  بنابراین نداردداری  این    ،.  در  رقم  تاثیر 

 ویژگی در مراحل مختلف جوانه زنی مشهود است.  

 میزان فیبر 

ارقام  میانگین نتایج میزان فیبر خام را در تمامی    2  شکل

پیش مالت و مالت به صورت تفکیک    جو و مراحل مختلف

  شکل طور که در  هماندهد.  شده به روش دانکن نشان می

جوانه مختلف  مراحل  در  خام  فیبر  میانگین  زنی  مقایسه 

اندازه آزمون  در  است،  شده  هیچ  مشخص  خام،  فیبر  گیری 

معنی جو،  تفاوت  مراحل  در  ارقام  نتایج  میانگین  بین  داری 

شکل    برابر  ،. در نتیجهشودمشاهده نمیمالت و پیش مالت  

های صحرا، یوسف، ریحان  رقمدر  میانگین نتایج فیبر خام 2

، نیمروز، ریحان و گوهران در تیمارهای مختلف جو، پیش  03

معنی تفاوت  مالت  و  نمی شودداری  مالت  همچنین،   .دیده 

معنی مراحل    یدارتفاوت  در  خام  فیبر  مقدار  میانگین  بین 

 ده نشد. مشاهزنی جوانهمختلف 
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 مقایسه میانگین میزان پروتئین در ارقام مختلف جو، پیش مالت و مالت  . 1شکل

 ( (>0P/ 05دهد ) حروف کوچك غیر مشابه اختلاف معنی دار را نشان می)

Figure 1. Comparison of the average amount of protein in different varieties of barley, pre-malt and malt  
(Non-similar lowercase letters indicate significant differences (P<0.05)) 

 

به روش دانکن نشان    ،میانگین فیبرخام  ۀنتایج مقایس 

گوهران رقم  که  میانگین    داد  بالاترین    0/ 087با  دارای 

خام   فیبر  در    استمیانگین  فیبر  میزان  افزایش  وجود  با  و 

جوانه مختلف  معنی  ، زنیمراحل  مرحله  تفاوت  در  داری 

. رقم صحرا دارای کمترین  شوددیده نمیمالت و مالت  پیش

تغییر    ، زنیو در مراحل مختلف جوانه  است میانگین فیبر خام  

ارقام ریحان و  میانگین فیبر خام    .دهدنشان نمیداری  معنی

معنی اختلاف  و  ندارندداری  نیمروز  گوهران  ارقام  میان   .

وجود  مقدار فیبر خام  در  داری    تفاوت معنی  نیز  03ریحان  

با  ندارد ترتیب  به  ریحان  و  گوهران  رقم  نتیجه  در   .

دارای بالاترین مقدار فیبر خام    0/ 065و    0/ 087های  میانگین

فیبر خام  اری با  دتفاوت معنی  ، رقم گوهرانفیبر خام  .  نداهبود

   .دهدمینشان  03ریحان رقم جز ه بقیه ارقام ب

شکل   در    ،2مطابق  فیبرخام  میانگین  مقایسه  نتایج 

 زنی در ارقام مختلف به روش دانکن  های مختلف جوانهزمان

 

مالت به   ۀکه ارقام گوهران و نیمروز در مرحل  دهدمینشان  

.  هستندخام    ترین میانگین فیبرترتیب دارای بالاترین و پایین

ارقام گوهران و    شودمیمشاهده    ،اثر متقابل   شکل با توجه به  

فیبرخام  مراحل جوانه  همۀدر    03ریحان   مقدار  دارای  زنی 

در هم ریحان  و  ارقام صحرا  و  زنی  زمان  ۀبالاتر  جوانه  های 

. مقدار فیبر خام رقم  هستند  تریدارای مقدار فیبر خام پایین

مالت و مالت کاهش  گوهران به ترتیب در مراحل جو، پیش

داری  مالت اختلاف معنی  ۀیافته است. رقم گوهران در مرحل 

.  داردمالت و مالت  با سایر ارقام در مراحل مختلف جو، پیش

جو، رقم صحرا دارای کمترین میانگین فیبر خام و  دانۀ  در  

میانگینرقم   بالاترین  دارای  خام  گوهران  در  است  فیبر   .

ریحان  پیش و  میانگین  کمترین  ریحان  جو،    03مالت 

را   خام  فیبر  میانگین  نیز  داردبیشترین  جو  مالت  در    رقم. 

میانگین   کمترین  دارای  نیمروز  و  بیشترین  دارای  گوهران 

 . استمیزان فیبر خام 
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 مالت و مالت پیشدر ارقام مختلف جو،  خاممیانگین میزان فیبر  ۀ. مقایس2شکل

 دهند را نشان می ((>0P/ 05حروف کوچك غیر مشابه اختلاف معنی دار ))

Figure 2. Comparison of the average amount of crude fiber in different varieties of barley, pre-malt and malt 

(Non-similar lowercase letters indicate significant differences (P<0.05)) 
 

   بتاگلوکان  میزان

  ارقام  یتمام  در  را  بتاگلوکان  زانیم  جینتا  نیانگیم  3شکل

  دانکن   روش  به  شده  کیتفک  صورت  به  مالت  و  مالتشیپ  جو،

می میانگین  . دهدنشان  مقایسه  مقدار نتایج  بتاگلوکان    های 

بالاترین میانگین بتاگلوکان    دارایمالت    ۀمرحل  دهدمینشان  

بقی تفاوت معنی  و است   با  زنی نشان  های جوانهزمان  ۀ داری 

  داری جو تفاوت معنی  ۀدان مالت و  پیشبین    ، . از طرفیدهدمی

نظر نتیجهنداردوجود    بتاگلوکان  زان یم  از  در  بیشترین    ، . 

مالت،  پیشمالت و پس از آن جو و    مرحله   مقدار بتاگلوکان در

 .شوددیده می

میانگین ارقام به روش دانکن نشان داد که    ۀنتایج مقایس 

دارای  درصد    254/4رقم صحرا با میانگین  مقدار بتاگلوکان  

مقدار    .داردبا بقیه ارقام    نیز  داری و تفاوت معنی  است بالاترین  

مقدار    داری بامالت تفاوت معنیرقم صحرا در پیشبتاگلوکان  

بین سایر ارقام  مقدار بتاگلوکان  در    . داردبقیه ارقام    بتاگلوکان

 .شودنمیمشاهده داری معنی تفاوت

 
 های مختلف جوانه زنی و ارقام متفاوت میانگین بتاگلوکان در زمان ۀمقایس. 3شکل

 ( (>05/0Pدهد ) نشان می حروف کوچك غیر مشابه اختلاف معنی دار را )

Figure 3. Comparison of the average amount of beta-glucan in different varieties of barley, pre-malt and malt 

(Non-similar lowercase letters indicate significant differences (P<0.05)) 
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-معنیرقم نیمروز تفاوت    ،جو   دانه  در مقدار بتاگلوکان  

ارقام   .دارد در پیش مالتبقیه ارقام مقدار بتاگلوکان داری با 

ریحان   و  و    دانهدر    03یوسف  دارای  پیشمرحله  جو  مالت 

اثر متقابل    شکلبا توجه به    . بودندترین مقدار بتاگلوکان  پایین

ارقام در مرحله مالت دارای مقدار    همۀشود که  مشاهده می

  و در   هستند   بتاگلوکان بالاتری نسبت به مراحل پیش مالت

و   جو  به  نسبت  بیشتری  بتاگلوکان  دارای  جو  مالت  نتیجه 

 . است مالت پیش

 همبستگی  ۀتجزی

دادههمبستگی    ۀتجزینتایج   تحقیق  بین  روش  های  به 

میزان همبستگی    ؛ این جدولآمده است  3پیرسون در جدول

 دهد.  میان فیبر خام، بتاگلوکان و پروتئین را نشان می
 همبستگی ۀنتایج تجزی. 3جدول 

Table 3. Correlation analysis results 
Crude fiber Beta- glucan Protein  

1   Crude fiber 

-.248 1  Beta- glucan 

-.089 .494 1 Protein 

 

  دهد میهمبستگی به روش پیرسون نشان    ۀنتایج تجزی 

 داری بین بتاگلوکان و پروتئین  که همبستگی مثبت و معنی

(r=0.494)  بدین معنی که با افزایش بتاگلوکانوجود دارد ، ،  

 .  مقدار پروتئین نیز افزایش می یابد

  نیا  مطالعه،  مورد  جو  ارقام  متفاوت  یکیژنت  تیماه  به  توجه  با

  گوهران   رقم هستند،    یمتفاوت  خام  بر یف  ر یمقاد  یدارا   ارقام

 داریمعن  تفاوت   وجود.  است  خام  بر یف  مقدار   ن یبالاتر  یدارا

 ,Zhang)  همکاران  و   زانگ  را  جو  مختلف  ارقام  در  خام  بریف

et al 2001)  اثر  ۀمطالع  با  این محققان  اند. داده  گزارش  زین  

  مشاهده   جو   در  بتاگلوکان   و   نی پروتئ  مقدار   بر   طیمح  و  رقم 

  و  مختلف  مناطق   در  بتاگلوکان  و   نی پروتئ  مقدار  که  کردند

 یبررس  در  محققان.  است  متفاوت  مختلف  یهاپیژنوت

  به  نه یپوش بدون  و  دارنهیپوش جو  یی ایمیکوشیزیف یها یژگیو 

مشاهده کردند     صحرا  رقم   و  نیلا  دو   در  مالت  دیتول  منظور

معناداری    درصد   های ویژگی  لحاظ  از  ارقام  ن یب    تفاوت 

 Sari)  دارد  وجود  گلوکان-بتا   و   pH  خاکستر،   کل،   نیتروژن

2010) . 
  و  دارنهیپوش  جو  ییایمی کوشیزیف  ی هایژگیو   یبررس  در

  صحرا   رقم  و  نی لا  دو   در  مالت  دیتول  منظور  به   نهی پوش  بدون

است شده    کل،   نیتروژن  درصد  ، یساز  مالت  ی ط  گزارش 

   باً یتقر  و   یابدمی  کاهش  جوها  گلوکان-بتا  و  pH  خاکستر،

  ی ساز  مالت  ند یفرآ  از  پس  دانه  گلوکان-بتا  کل  درصد  73-70

  (Jurkaninová et al., 2024) ,(Sari 2010)  شودمی  هیتجز

  مقدار  آن  در   که   حاضرتحقیق    مشاهدات  با   ج ینتا  ن ی ا  که

 .دارد رت یمغا است  افتهی  شیافزا  مالت در بتاگلوکان

نتایج در  از  تفاوت  فعالیت    ناشی  و  متفاوت  ارقام  تاثیر 

  تیفعال  ش یافزا  با   بتاگلوکان  کاهش   طوری که هآنزیمی است، ب

  نداشته   تیفعال  می آنز  نیا  اگر  و  دهدروی می  بتاگلوکاناز  میآنز

 .  بود م یخواه بتاگلوکان زانیم ش یافزا  شاهد باشد

  نیپروتئ  و   بتاگلوکان  مورد   در  آمده  دستهب  جینتا

  ، یزن  جوانه  یها زمان  نیب  تفاوت  بودن  داری معن  ۀدهندنشان

  صنعت   در.  است  رقم   و  یزن  جوانه  زمان  متقابل   اثر   و  ارقام

  وارهید  کامل   هیتجز  مانع  بتاگلوکان  یبالا   مقدار   ،یبجوسازآ

می  مالت  عملکرد  و   شودمی  یسلول کاهش  مقدار  .  دهدرا 

را    یمشکلات  تواندیمن  یهمچن  مالت  در  ماندهیباق  بتاگلوکان

کند  بجو آ  ندیرس  و  ون یلتراسیف  در   رود یم  انتظار.  ایجاد 

  و   جو  دانه  در  کمتر  بتاگلوکان  مقدار  با  شتریب  یریگمالت

  ، یعبارت  به.  باشد  وابسته   مالت  در  شتریب  بتاگلوکاناز  تیفعال

  بتاگلوکان   مقدار   باشد  شتریب   بتاگلوکاناز   م یآنز  تیفعال  هرچه

 .شودیم کمتر
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  ارقام  پاسخ   بودنمتفاوت  ۀدهندنشان  آمده  دستهب  جینتا

  ۀ مرحل  در   صحرا  رقم   است.  ی زنجوانه  مختلف  ی هازمان  در

  گر ید  مراحل   در  ی ول  را دارد  بتاگلوکان   نی انگیم  نی بالاتر  مالت

  و  وسفی  ارقام.  است  ترنییپا  ارقام  گر ید  به  نسبت  آن  مقدار

  مقدار   نیترنییپا  مالتشی پ  ۀمرحل  کل  در  03  حانیر

  ۀ نیزم  انگریب  ارقام  متفاوت   پاسخ  گونهنی ا  و  را دارند   بتاگلوکان

.  است  تلفخم  طیشرا  به   ارقام  متفاوت  ی هاواکنش  و   یکیژنت

 . دارد یبستگ نمونه رقم  به بتاگلوکان زانیم جهیدرنت

  در      (Jabrayili et al., 2014)  همکاران   و  یلییجبرا

  مالت  و   دانه  در  بتاگلوکاناز  تی فعال  و  بتاگلوکان  زانیم  یبررس

  ند یفرا   که  کردند   مشاهده   گلستان  استان   برتر   جو  ی ها نیلا

  ۀ دان  در  بتاگلوکاناز  تیفعال  و   بتاگلوکان  زانیم  ی رو   یسازمالت

  تیفعال  و   بتاگلوکان  زانیم  و   است  موثر  جو  مالت  و   جو

  ش یافزا  و   کاهش  یتوجه  قابل  زانیم  به   بیترت  به  بتاگلوکاناز

  بتاگلوکان   مقدار   آن   در  کهتحقیق حاضر  ج ینتا  با   که   اند افتهی

  .دارد رتیمغا افتهی  شیافزا  مالت در

   (Wang et al., 2004)  همکاران  و  وانگ   گر، ید  ی قیقحت  در

  در   بتاگلوکاناز   تیفعال  و   بتاگلوکان  مقدار   راتییتغبا بررسی  

  های ویژگی  با   آن   ارتباط  و  سازی مالت  از   بعد   و   قبل   مراحل

  مالت   در  بتاگلوکان  مقدار  راتییتغ  که  کردند  مالت مشاهده

  با   یداریمعن  و   یمنف  یهمبستگ  و  است  جو   ۀدان  از  شتریب

همچنین.  دارد  بتاگلوکاناز  محققان    که   کردند  مشاهده  این 

  که   هستند  بتاگلوکان  مختلف  ریمقاد  یدارا  جو  تلفخم  ارقام

  . ددار مطابقت تحقیق حاضر  جی نتا با

 (Ghaemi et al., 2013)  همکاران  و   یقائم  ،یقیتحق  در

  ت یفعال  زان یم  ی رو را    یزنجوانه  و   ساندنیخ  زمان   مدت  ریتاث

  را   جو  مالت   ۀعصار  ی هایژگی و   بر   آن  ر یتاث  و  بتاگلوکاناز   میآنز

گزارش و    و  مثبت  یهمبستگ  بتاگلوکان  که  کردند  بررسی 

  با   یدار  یمعن  و   یمنف  یهمبستگ  و   کل  نی پروتئ  با  یداری معن

 . دارد یساز  مالت راندمان

 ,.Martínez et al)مارتینز و همکاران  ،دیگری  یبررس  در

  مشاهده بررسی و    جو  دررا    بتاگلوکان  و  ن یپروتئ  ۀرابط  (2018

  بتاگلوکان   و   ن یپروتئ  مقدار  دانه   یدگیرس  ۀمرحل  در  که  کردند

  دستهب  جینتا  .دهندمی  نشان  یدار  یمعن  و   مثبت  یهمبستگ

  و   مثبت  یهمبستگ  ۀدهندنشان  حاضر  قیتحق  از  آمده

  ن امحقق  این  جی نتا  با  که  نیپروتئ   و   بتاگلوکان  نیب  یداری معن

 .دارد مطابقت

 

 گیری نتیجه

فرایندمالت شامل    و ی  یکبیوتکنولوژ  ۀپیچید  ی سازی 

و خشک کردن مالت    زدن دانه جومراحل خیساندن، جوانه

رطوبت   و  دما  شده  کنترل  شرایط  در   Jones)استسبز 

مالتمهم  .(2005 هدف  آنزیمترین  سنتز  های  سازی 

دیوار تجزیه  و  نشاسته    ۀهیدرولیتیک  و  پروتئین  سلولی، 

شکنندگی    استآندوسپرم   و  تردی  افزایش  به  منجر  که 

اخیر   ۀدر ده  (. Celuse, et al 2006)گردد  مطلوب دانه می

های مالتی غیر  سازی )نوشابهتوجه به گسترش صنایع نوشابه

به مالت  انواع  کاربرد  و  و  الکلی(  آنزیمی  منبع  عنوان 

موجب   کننده در صنایع پخت، قنادی و غذای کودکشیرین

است مناسب    شده  جو  پرمحصول  ارقام  اصلاح  به  نیاز 

نتایج  .  شودبیش از پیش مورد توجه صنایع واقع  سازی  مالت

  ۀ دان  و  مالتشیپ  به   نسبت  جو   مالتاین پژوهش نشان داد،  

  با نیز    یداریمعن  تفاوت  و   است  ی شتریب  بتاگلوکان   یدارا  جو

تولید شده از جو رقم    مالت.  دارد  یزنجوانه  ی هازمان  دیگر

  ی همبستگ  .را داشته است  بتاگلوکان   زانیم  ن یشتریب  صحرا

ه  شد  مشاهده  نی پروتئ  و  بتاگلوکان  نی ب  یداریمعن  و  مثبت

  زی ن  بتاگلوکان  ن، یپروتئ  شی افزا   با  که  یمعن  ن یبد  ،است

 . ابدییم شی افزا

که   مهمی    شنهاد یپ   حاضر   پژوهش   ۀادام  درموضوعات 

  بر  آن   ریتأث  ، بتاگلوکاناز  م یآنز  تیفعال  شامل بررسی   گرددیم

  باعث  کهاست    یاقدامات  و   تی فعال  ی چگونگ  بتاگلوکان،  زانیم

افزایش   کاهش بررسی  نیز  و    شودمی  بتاگلوکاناز  تیفعال  یا 

  ست ا  یموارد  جمله  از  زینموارد مذکور در مالت سایر غلات  

 . دنری گ قرار  یبررس مورد د یبا که
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 تعارض منافع 

ها  دادهشده به طور کامل از سوء اخلاق نشر، از جمله سرقت ادبی، سوء رفتار جعل    هنویسندگان در زمینه انتشار مقاله ارائ

 اند و منافعی تجاری در این راستا ندارند. و یا ارسال و انتشار دوگانه، پرهیز نموده 

 

 منابع 
Jurkaninová, L. & Dvorácek, V. Gregusová, V. & Havrlentová, M.   )2024). Cereal β-D-Glucans in food 

processing applications and nanotechnology research. Foods, 13(500), 1-21 

Briggs, D. E. (2002). Malt modification—a century of evolving views. Journal of the Institute of 

Brewing. 108(4), 395-405. 

Celus, I., Brijs, K., & Delcour, J. A. (2006). The effects of malting and mashing on barley protein 

extractability. Journal of Cereal Science, 44(2), 203-211. 

US Food and Drug Administration. (2005). Health claims: soluble fiber from certain foods and coronary 

heart disease. Fed Regist, 70, 76150. 

Ghaemi, P., Qudsvali. A. R., Seydin Ardabili. M., Faghani. A., & Bakhshabadi. H. (2013). Investigating the 

effect of soaking time and germination of barley cultivars on the amount of beta-glucan and the 

qualitative characteristics of the resulting malt. Journal of Innovation in Food Science and 

Technology.6(1), 33-43. [in Persian]. 

Institute of Standards and Industrial Research of Iran, 2015. Cereals and pulses – Determination of the 

nitrogen content and calculation of the crude protein content – kjeldahl method. INSO no 19052. 1st. 

revision, Karaj, Iran [in Persian]. 

Institute of Standards and Industrial Research of Iran, 2016. Barley malt- specifications and test methods. 

INSO no 20801. 3rd revision, Karaj, Iran [in Persian]. 

Institute of Standards and Industrial Research of Iran, 2020. Cereal and cereal products, Determination of 

moisture content (Reference method). INSO no 2705-1. 2ed. revision, Karaj, Iran [in Persian]. 

Institute of Standards and Industrial Research of Iran, 2020. Determination of fiber. ISIRI no 3105. 3rd 

revision, Karaj, Iran. [in Persian]. 

Jabrayili, S., Jafari, M., Mirzaei, H., & Qudsvali. A. R. (2014). The Effect of Malting Process on 

Physicochemical and Aerodynamic Characteristics of Two Barley Line of Golestan Province.  Journal 

of Crop Production and Processing, 4(12), 87-96. [in Persian]. 

Jones, B. L., & Lookhart, G. L. (2005). Comparison of endoproteinases of various grains. Cereal 

chemistry, 82(2), 125-130. 

Martínez, M., Motilva, M. J., de Las Hazas, M. C. L., Romero, M. P., Vaculova, K., & Ludwig, I. A. (2018). 

Phytochemical composition and β-glucan content of barley genotypes from two different geographic 

origins for human health food production. Food chemistry, 245, 61-70. 

Pino, J. L., Mujica, V., & Arredondo, M. (2021). Effect of dietary supplementation with oat β-glucan for 3 

months in subjects with type 2 diabetes: A randomized, double-blind, controlled clinical trial. Journal 

of Functional Foods, 77, 104311. 

Sari, M. (2010). Investigating the physical and chemical characteristics of coated and non-coated atmosphere 

for malt production. Master's thesis, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Iran [in Persian]. 

Skendi, A. Biliaderis, C. Papageorgiou, M. & Izydorczyk, M. (2010). Effects of two barley β-glucan isolates 

on wheat flour dough and bread properties. Food Chemistry. 119(3):1159-67. 

Wang, J. Zhang, G. Chen, J. & Wu, F. (2004). The changes of b-glucan content and b-glucanase activity in 

barley before and after malting and their relationships to malt qualities. Food chemistry. 86 (2):223-

228. 

Zhang, G. Chen, J. Wang, J. & Ding S. (2001). Cultivar and Environmental Effects on (1→3,1→4)-B-D-

Glucan and Protein Content in Malting Barley. Journal of Cereal Science. 34, 295–301. 

Zurbau, A., Noronha, J. C., Khan, T. A., Sievenpiper, J. L., & Wolever, T. M. (2021). The effect of oat β-

glucan on postprandial blood glucose and insulin responses: a systematic review and meta-

analysis. European journal of clinical nutrition, 75(11), 1540-1554.



 

24 

 15 -  24ص   /1404/ستانبهار و تاب  /78 شماره/  26 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

 

Original Research 

Investigating the Relationship and Determining the Effect of Cultivar and 

Germination Time on the Amount of Protein, Beta-Glucan and Crude 

Fiber in the Malt Production Process of Different Varieties of Barley  

 
 M. Mohammadi1, M. Bakhtiary fard2, F. Dastmalchi1* 

 

 

* Corresponding Author: Assistant Professor, Food Technology and Agricultural Products Research Center - Standard 

Research Institute - Iranian National Standards Organization (INSO)- Karaj, Iran. 

Email: farnazdastmalchi@yahoo.com 

Received:24 October 2022 Accepted: 9 May 2023 

http://doi: 10.22092/FOODER.2025.360393.1350 

 

 

Abstract 
Considering the importance of protein, crude fiber and beta-glucan, as the most important soluble fiber in 

the diet, this research aims to investigate the relationship and determine the effect of cultivar and germination 

time on the amount of protein, beta-glucan and crude fiber in 6 varieties of barley and barley malt obtained. 

To determine the effect of germination time on the desired characteristics, sampling was done on the third 

day (pre-malt) and sixth day (malt) after barley soaking, and the samples were tested and analyzed for 

moisture content, protein, crude fiber and beta-glucan. The results of statistical analysis showed that there 

was a significant difference between the two factors of protein amount in barley cultivars and different times 

of germination and their interaction at the level of 5%. There was a significant difference between crude fiber 

content of barley cultivars at the level of 5%. The amount of crude fiber at different times of germination did 

not differ significantly, but there was a significant difference between the amount of beta-glucan at different 

times of germination and cultivars at the level of 1%. The results of this research showed that barley malt 

had more beta-glucan than pre-malt and barley grain, in addition barley malt had a significant difference with 

other germination times. Malt produced from cultivar of Sahra, had the highest amount of beta-glucan. A 

positive and significant correlation (r=0.494) between beta-glucan and protein was observed, meaning that 

with the increase of protein, beta-glucan also increased . 
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