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  چکیده

زنـی بـر    هـاي مـدت زمـان خیسـاندن و جوانـه      در این مطالعه، اثـر متغیـر  
   -88EBYT -20خصوصیات کیفی و کمی عصـاره مالـت تهیـه شـده از لایـن      

گیري گـرم و سـرد، رنـگ، ازت محلـول، شـاخص       جو، از جمله راندمان عصاره
در قالـب طـرح    3×3 و مواد جامد محلول کل در آزمایشـات فاکتوریـل   کلباچ

  ي مقـدار        ً                                                                کاملا  تصادفی و در سـه تکـرار مـورد بررسـی قـرار گرفـت. بیشـینه       
ــاره  ــدمان عص ــرم (  ران ــري گ ــتفاده از   89/60گی ــا اس ــد) ب ــاعت  24درص   س

زنی به دست آمـد. مقـدار رنـگ عصـاره در محـدوده       روز جوانه 5دن و خیسان
ASBC12/17 - 54/8         در تغییر بـود کـه بیشـترین مقـدار رنـگ مربـوط بـه  

ــا     ــالتی ب ــده از م ــت آم ــاره بدس ــی   24عص ــاندن در ط ــاعت خیس   روز  7س
سـاعت باعـث    48بـه   24افـزایش مـدت زمـان خیسـاندن از     زنـی بـود.    جوانه

ــزایش ــل در  B° 48/0اف ــول ک ــد محل ــواد جام ــرایب   م ــی ض ــد و بررس   گردی
  همبستگی میان پارمترها نشـان داد کـه قـویترین همبسـتگی بـین شـاخص       

  % بود.5/99و ازت محلول با ضریب تبیین  کلباچ

 

  14/8/90تاریخ دریافت :
  20/10/90تاریخ پذیرش :

  
  واژه هاي کلیدي

 گیري عصاره راندمان
 شاخص رنگ

   شاخص کلباچ
مالتعصاره

 
  مقدمه

و  بیوتکنولـوژیکی  عملیـات  ترین قدیمی سازي از مالت
 ـ وانـه نـد ج فرآی نز آا منظور   ه شـد  کنتـرل  و محـدود ی زن

خـواص   ی بـا محصـول  کردن، خشکس از په ک غلات است
 ,Moris and Bryce( گـردد  ید م ـتولی ـ اي مطلوب تغذیه

 ـبــ جـو  .)2000   علــت   بـه  Hordeum vulgarام علمــیا ن

شیمیایی خـاص، تغییـرات مطلـوب طـی      اتوجود ترکیب
  زنی و وجود پوسته کـه نقـش حفاظـت از جوانـه را      جوانه

ــده دارد  ــر عه ــل ب ــا داراي ویژگــی، طــی حمــل و نق ي ه
  سـازي   ت در زمینـه مالـت  غـلا ر سـای ت به نسبي مطلوبتر

از علـل دیگـر    .)Dendy and Dobraszczyk, 2001( تاس
  هـاي   سـازي وجـود سـلول    مناسب بودن جـو بـراي مالـت   
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ضخیم لایه آلورون است که موجب فعالیـت آمیلولیتیـک   
در فرآینـــد  .)Rimsten, 2003(گـــردد  بـــالاي آن مـــی

هـا، تجزیـه    سازي به خـاطر افـزایش فعالیـت آنـزیم     مالت
ر، طعـم و  ساختار دیواره سلول، نرم شدن دانه، ایجاد عط ـ

هـاي احیـاء منجـر بـه افـزایش       رنگ مطلوب و تولید قنـد 
دسترســی بــه مــواد مغــذي دانــه و قابلیــت اســتفاده آن  

 54جو با سـطح زیـر کشـت     .)Rimsten, 2003(ردد گ می
تــن در  65/2میلیـون هکتــار در جهــان، عملکــرد حــدود  

ــالیانه  ــد س ــار و تولی ــدود  هکت ــن از  143ي ح ــون ت میلی
 ـ شمار مـی  اعی بهمهمترین محصولات زر ت غـلا ت رود. مال

 محصـولات ، سازي  نوشابهند انیع غذایی مصنار دف مختل
ــانوایی  ــودك، ن ــذاي ک ــرک، غ ــته س ــت، ه عصــار، مال مال

نـــی افزود عنـــوانه بـــ مچنـــیني و هســـاز بیســـکویت
 ـ، دهنده عمط، کننده (شیرین  اسـتفاده  مـورد دهنـده)   گرن
  افــزایش مقــدار رطوبــت  .)Briggs, 1998(گیــرد  قرارمــی

دانه گندم در طی مرحلـه خیسـاندن، باعـث کـاهش ازت     
گلوکان و به دنبال آن ویسکوزیته عصـاره مالـت و   -βکل، 

ــد     ــه گردی ــردي دان ــزایش ت  ,.Wijngaard et al(اف

2005(.Eneje     ــر روي ــق ب ــام تحقی ــا انج ــاران ب   و همک
ــه ــان    دان ــزایش زم ــا اف ــد کــه ب ــاي ذرت گــزارش کردن   ه

سـاعت مقـدار اسـتخراج     48سـاعت بـه    24خیساندن از 
ــت    ســازي  عصــاره آب گــرم، فعالیــت آنزیمــی و افــت مال

هـاي فراینـد    افت .)Eneje et al., 2003( افزایش پیدا کرد
             ً                                         خیساندن اساسا  در نتیجه سه فـاکتور، جانشـینی گـرد و    
خاك، حل شدن مواد دانـه توسـط اتـلاف مـواد جامـد و      

-5/1میزان ایـن افـت    باشد که دانه می فعالیت متابولیکی
از  .)Briggs et al., 1990( گزارش شـده اسـت  درصد  5/0

هـاي کیفـی مالـت، آزمـایش اسـتخراج       بین تمامی تسـت 
نمایـد و   عصاره با آب گرم بیشترین اطلاعات را ارائـه مـی  

ــا ســایر آنالیزهــا از جملــه مــدت زمــان   ارتبــاط خــوبی ب
ــژه    ــل وی ــم و ثق ــاره، حج ــد عص ــتخراج، تولی ــارهاس  عص

  هـاي کـم    آوري شـده دارد و همچنـین بـراي مالـت     جمع
درصد بر اسـاس   45/1 -65/1رنگ، میزان ازت کل حدود 

  نســبت   .)Agu, 2003(د باشــ وزن خشــک دانــه مــی  
  میزان پروتئین محلـول بـه میـزان پـروتئین کـل، تحـت       

یــا شــاخص تغییــرات اصــلاحی  1چبــالعنــوان شــاخص ک
گـردد.   سـازي تعریـف مـی    نیتروژن در طی فراینـد مالـت  

                                                             
1- Kolbach 

بازدهی عصاره مالت استخراج شده به کمک آب گـرم بـه   
گیري مورد اسـتفاده بسـتگی    کیفیت مالت و روش عصاره

ها مواد جامـد غیرمحلـول را بـه     دارد و در این روش آنزیم
بـازدهی آن   هاي محلول، تجزیه کرده و در نتیجـه  فراورده

خیلی بیشتر از بازدهی عصاره استخراج شده بـا آب سـرد   
در روش  .)Khetarpaul et al., 2005( خواهــد شـــد 

ــا آب ســرد، بــراي جلــوگیري از فعالیــت   عصــاره گیــري ب
  گیـري مالـت آسـیاب شـده بـا آب سـرد        آنزیمی، عصـاره 

  % مــواد 18 -20قلیــایی ضــعیف انجــام شــده کــه حــدود 
 ,Francis(گـردد   عصـاره مـی  جامـد محلـول مالـت وارد    

اگر میزان رنـگ مالـت بسـیار زیـاد باشـد تولیـد        .)2000
 محصول نوشیدنی با رنگ کم با مشکل مواجه خواهد شـد 

)Kay, 2006(.  
زنی  با توجه به تاثیر مدت زمان خیساندن و جوانه

براي تولید عصاره مالت و نبود پژوهش مناسبی در این 
بررسی تاثیر مدت زمان زمینه، تحقیق حاضر با هدف 

هاي کمی و کیفی عصاره  زنی بر ویژگی خیساندن و جوانه
  صورت گرفت. مالت

  
  ها مواد و روش

  مواد
مورد استفاده در ایـن   EBYT-88-20لاین جو با نام 

تحقیق از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان 
ــوئن، اســید ســولفوریک،   ــواد شــیمیایی تول گلســتان و م
هیدروکسیدسدیم و سولفات مس از شرکت مـرك آلمـان   

  تهیه شد.
  

  ها روش
  ها توسط الک و  پس از تمیز نمودن و بوجاري دانه

هایی به طور مساوي  آنها به دستهبه صورت دستی، 
   36، 24هاي  تقسیم شدند و به طور جداگانه براي زمان

   42- 46ساعت تا رسیدن به میزان رطوبت نهایی  48و 
 فرآیند خیساندن قرار گرفتند (دماي آب حدود% تحت 

C°20  ي  در مرحله پی.پی.ام). 250و سختی آب حدود
  هاي خیسانده شده حاصل از سه زمان فوق  بعدي دانه

(مدل به داخل ژرمیناتور  وتوزین مساوي  سه قسمتبه 
Tabai Espec Corpجهت طی شدن ) ، ساخت ژاپن  

زنی منتقل و  روز براي جوانه 7و  5، 3مدت زمان لازم 
   تنظیم گردید C°20-17 حدوددر ژرمیناتوردماي 
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)Agu, 2003(  ها در دماي در نهایت نمونهو C°65- 55 
سپس ساعت خشک گردید و  24 -48براي مدت 

و با الک کردن جدا  روش سایشیهاي آنها به  چه ریشه
گیري با آب گرم، مالت نرم آسیابی  عصارهد و براي گردی

  بندي درجه  گیري به روش زمان تحت عمل عصاره
گرم  50ابتدا  .)Cunniff, 1997( حرارت قرار داده شد

لیتر  میلی 200مالت آسیابی نرم توزین و به بشر حاوي 
اضافه شد و پس از مخلوط کردن، به  C°46آب مقطر 

  قرار داده شد.  C°45 دقیقه در بن ماري 30مدت 
  بالا  C°1 دقیقه، سپس دماي خیسانده شده مالت هر

  رسید. در این هنگام پس از  C°70 برده شد تا به
  ، مخلوط به C°70لیتر آب مقطر  میلی 100افزودن 

نگهداري گردید. در  C°70دقیقه در دماي  60مدت 
نهایت مخلوط حاصل پس از سرد شدن با کاغذ صافی 

صاف و عصاره  خلأو به کمک پمپ  1واتمن شماره 
  مالت جدا گردید.مانده  شیرین از باقی

  
  تعیین راندمان استخراج با آب گرم 

  بندي درجه  به روش زمان عصاره پس از تهیه
  حاصله به کمک  عصاره حرارت، وزن مخصوص

  پیکنومتر تعیین گردید سپس با مراجعه به جدول 
  گیري شد و در نهایت از  عصاره اندازهپلاتو، بریکس 

  درصد راندمان عصاره آب گرم  )Agu, 2003(رابطه 
 .تعیین شد

 
E ،M و P  به ترتیب برابر است با درصد بازدهی  

استخراج عصاره آب گرم بر اساس ماده خشک، 
 100در مواد جامد محلول کل در مالت و  رطوبتدرصد

  .)AOAC, 2006( با استفاده از جدول پلاتو عصاره گرم
  

  تعیین راندمان استخراج با آب سرد 
  گرم مالت آسیابی نرم توزین و به بشر حاوي  25

اضافه گردید. مخلوط  C°20میلی لیتر آب مقطر  500
  نگهداري شد به  C°20ساعت در دماي  5/2حاوي 

دقیقه، یک بار هم زده شد سپس  20طوري که هر 
و به  1خیسانده مالت با استفاده از کاغذ واتمن شماره 

ایع آبکی کمک پمپ خلأ صاف گردید وزن مخصوص م

حاصل از عملیات صاف کردن خیسانده مالت به کمک 
گیري شد و سپس با مراجعه به جدول  پیکنومتر اندازه

پلاتو بریکس عصاره آب سرد تعیین گردید و در نهایت از 
 ) درصد بازدهی عصاره آب سرد محاسبه شد2رابطه (

)Briggs et al, 1990(. 
  

 
E ،M و P  به ترتیب برابر است با درصد بازدهی  

بر اساس ماده خشک،  سرداستخراج عصاره آب 
 100در مواد جامد محلول کل در مالت و  رطوبتدرصد

  .با استفاده از جدول پلاتو عصاره گرم

  عصاره تعیین رنگ
  بندي درجه  به روش زمان عصارهپس از تهیه 

گرم سیلیت  5تهیه شده  عصارهلیتر  میلی 100حرارت به 
   5براي شفاف کردن آن اضافه و مخلوط حاصل 

  دقیقه نگهداري گردید. سپس با کاغذ صافی واتمن 
صاف و در نهایت با استفاده از معادله زیر رنگ  1شماره 
  ).AOAC 972-13( محاسبه شد عصاره

  
430A  با  عصارهمیزان جذب خوانده شده

 باشد نانومتر می 430اسپکتروفتومتر در طول موج 
)AOAC, 2006(.  

  
  عصارهتعیین ازت محلول کل 

و با  )AOAC995-10(مطابق با روش کجلدال 
 Auto Analyzer 1030دستگاه ماکروکلدال اتوماتیک

Tecatoro تعیین شد )AOAC, 2006(.  
  

  کلباچنسبت ازت محلول به ازت کل یا شاخص 
  پس از تعیین ازت کل مالت و ازت محلول کل 

لدال اتوماتیک، با جبه وسیله دستگاه ماکروک عصاره
 .)AOAC, 2006() تعیین گردید 4استفاده از رابطه (
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  عصارهتعیین مواد جامد محلول کل (بریکس) 
گیري وزن  پس از اندازه AOAC 970.90مطابق با روش 

به وسیله پیکنومتر، با مراجعه به جدول  ص عصارهمخصو
  .)AOAC, 2006( پلاتو تعیین گردید

  
  تجزیه و تحلیل آماري

                ً          در قالب طرح کاملا  تصادفی و  3×3 آزمایشات فاکتوریل
هاي به دست آمده در مورد  دادهانجام شد و  در سه تکرار

مورد تجزیه و  SASهر صفت توسط نرم افزار آماري 
میانگین تیمارهاي مورد   مقایسهتحلیل آماري قرار گرفت. 

حداقل اختلاف مطالعه در مورد هر صفت توسط آزمون 
% انجام و نمودارها توسط 1در سطح  )LSD( داري معنی

  رسم گردید. Microsoft Excel نرم افزار
  

  نتایج و بحث 
  راندمان عصاره گیري گرم

گیري گرم بر اساس ماده خشک  راندمان عصاره
زنی که از  زمان خیساندن و جوانه و مدت محاسبه شد

پارامترهاي ثابت مطالعه بودند مورد بررسی قرار 
  و  36، 24گرفتند. زمان خیساندن که در سه سطح 

داري بر راندمان  ساعت بررسی شد، اثر معنی 48
با افزایش زمان . )>01/0p(گیري گرم داشت  عصاره

گیري  مان عصارهدساعت، ران 48به  24خیساندن از 
  تا به بیشترین مقدار خود داشت  همواره افزایش گرم

  که علت  )1جدول ساعت رسید ( 48در مدت زمان 
  جذب بیشتر آب و رطوبت در طی مدت این اتفاق 

که منجر به شکستگی بیشتر باشد  میزمان خیساندن 
   ,Bhatty( شود می دانه و کاهش مقدار بتاگلوکان

پس از بررسی نتایج حاصل از جدول آنالیز  .)1996
زنی بر راندمان  جوانهزمان واریانس در مورد اثر مدت 

  گیري گرم، مشاهده شد که با افزایش زمان  عصاره

  روز، راندمان گرم افزایش داشت  5تا  3جوانه زنی از 
روز، راندمان  7به  5زنی از  اما با افزایش زمان جوانه

اثر  ).1جدول ( اهش یافتکگیري به روش گرم  عصاره
زنی و ساعات خیساندن در این  متقابل زمان جوانه

  گیري گرم نشان داد  مطالعه، بر روي راندمان عصاره
که بیشترین میزان راندمان عصاره گرم به اثر متقابل 

زنی مربوط بود که  روز جوانه 5ساعت خیساندن و  24
 71/53نسبت به کمترین میزان راندمان عصاره گرم، 

 ).1 (شکل درصد بیشتر بود
 

  گیري سرد راندمان عصاره
زنی و  نشان داد که با افزایش زمان جوانه 1جدول 

داري  گیري سرد افزایش معنی خیساندن، راندمان عصاره
)01/0p<( با این تفاوت که با افزایش زمان  داشته است

           ً گیري تقریبا   روز، راندمان سرد عصاره 7به  3زنی از  جوانه
  به صورت خطی افزایش داشته و بیشترین مقدار 

% بوده است. با افزایش مدت زمان خیساندن از 82/7آن 
ساعت نیز شاهد افزایش میزان راندمان  48به  24

ساعت به  36از  گیري سرد بودیم که این افزایش عصاره
حلالیت ه و دان ندوسپرمآ تغییراتدلیل   بعد به
 ،)Wijngaard et al., 2005( آب در محلول هاي پروتئین

بیشترین مقدار راندمان  و بیشتري بودداراي شدت 
  ساعت خیساندن مشاهده گ 48گیري سرد در  عصاره

  توان گفت که تغییرات زمان  ردید. در نتیجه می
گیري  خیساندن اثر بیشتري در تغییرات راندمان عصاره

بررسی اثر متقابل زمان خیساندن و  سرد داشته است.
زنی نشان داد که بیشترین مقدار راندمان  جوانه
  ساعت زمان خیساندن و  48ري به اثر متقابل گی عصاره

 48زنی تعلق داشت و پس از آن اثر متقابل  روز جوانه 3
  زنی  روز جوانه 7روز و  5ساعت خیساندن و به ترتیب 

 ).2در رده دوم اثرگذاري قرار داشتند (جدول 
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. ستون هاي داراي حرف مشترك اختلاف میزان راندمان عصاره گرم زنی بر اثر مدت زمان خیساندن و جوانه -1 شکل

   .)<01/0pمعنی داري با یکدیگر ندارند (
  
  

  

هاي استخراجی در  گیري گرم و سرد، مقدار رنگ، ازت محلول، شاخص کلباچ و بریکس عصاره مقادیر راندمان عصاره - 1جدول
  زنی و خیساندن هاي مختلف جوانه زمان
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  گیري سرد، ازت محلول، شاخص کلباچ و بریکس عصاره زنی بر راندمان عصاره اثر متقابل زمان خیساندن و جوانه - 2جدول

(B° بریکس( (درصد)شاخص کلباچ   ازت محلول  
 (درصد)

گیري  راندمان عصاره
(درصد)سرد   

اثر متقابل زمان خیساندن 
زنی (روز) (ساعت) و جوانه  

1/0 ± 68/4 i 59/0 h 01/0 h 2/5 f 3×24  

06/0 ± 01/7 a 67/8 e 22/0 e 56/6 e 5×24  

01/0 ± 00/6 f 42/6 f 18/0 f 62/7 g 7×24  

1/0 ± 68/5 h 10/14 b 38/0 b 56/6 d 3×36  

1/0 ± 28/6 d 3/0 ± 29/4 g 12/0 g 89/6 d 5×36  

06/0 ± 08/6 e 02/0 ± 31/13 c 35/0 C 37/7 d 7×36  

06/0 ± 48/6 c 02/0 ± 56/6 f 17/0 f 006/0 ± 20/9 a 3×48  

06/0 ± 68/6 b 004/0 ± 78/11 d 32/0 d 173/0 ± 47/8 c 5×48  

06/0 ± 99/5 g 03/0 ± 19/18 a 44/0 a 167/0 ± 48/8 b 7×48  

 .)<01/0p(داري با یکدیگر ندارند  اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنی -
 
 

 رنگ عصاره
ــه     ــان جوان ــدت زم ــه م ــان داد ک ــایج نش ــی و  نت   زن

خیساندن اثر معکوس یکدیگر بر رنگ عصاره داشـتند. بـه   
 48بـه   24صورت که بـا افـزایش زمـان خیسـاندن از      این

ســاعت رنــگ عصــاره افــزایش یافــت امــا افــزایش زمــان  
روز باعث کاهش مقـدار رنـگ عصـاره     7به  3زنی از  جوانه

هـا   ). بررسـی رنـگ عصـاره   1مالت حاصله گردید (جدول 
نشان داد که تغییرات رنگ عصاره وابسـتگی بیشـتري بـه    

  زنـی   تغییـرات زمـان خیسـاندن، نسـبت بـه زمـان جوانـه       
ــزایش   ــا اف ــه ب ــت. بطوریک ــگ  داش ــاندن، رن ــان خیس   زم

 ASBCزنـی،  و با افزایش زمان جوانـه  ASBC07/2 عصاره

تغییــر در رنــگ عصــاره مشــاهده شــد. کمتــرین و  91/0
  و  24 مربـوط بـه  ترتیـب   بیشترین مقدار رنگ عصـاره بـه  

ــاندن   48 ــاعت خیس ــودس ــل   ب ــر متقاب ــی اث ــا بررس    . ب
ــه  ــاندن و جوان ــاي خیس ــه   پارامتره ــن مطالع ــی در ای   زن

سـاعت خیسـاندن و    48مود که اثر متقابل توان بیان ن می
زنی باعـث ایجـاد بیشـترین     روز جوانه 5 و 7، 3به ترتیب 

ــی    ــتلاف معن ــه اخ ــد ک ــگ گردی ــا  )>01/0p(داري  رن   ب
 24یکدیگر داشتند و کمتـرین مقـدار رنـگ عصـاره طـی      

انجـام  دسـت آمـد.    زنی بـه  روز جوانه 7ساعت خیساندن و 
  رت بــالا حــراگیــري تــدریجی در درجــه  عملیــات عصــاره

ــره ســطوحی از   ــاد و ذخی ــول موجــب ایج ــدهاي محل قن
  کــه از مــواد اولیــه واکــنش گــردد  اســیدهاي آمینــه مــی

ــی  ــایلارد م ــه   م ــند در نتیج ــگ  باش ــکیل رن ــی  راتش ط
  .)Briggs,1998( دهند سازي افزایش می مالت
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ستون هاي داراي حرف مشترك اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارند . بر رنگ عصارهزنی  اثر مدت زمان خیساندن و جوانه -2 شکل

)01/0p>(.  
 

 ازت محلول
ساعت  48به  24افزایش مدت زمان خیساندن از 

مقدار ازت  )>01/0p(دار  همواره باعث افزایش معنی
  دار  محلول گردید و همچنین این روند افزایش معنی

زنی نیز مشاهده شد  ازت محلول با افزایش زمان جوانه
در طول محلول ). علت افزایش میزان ازت 1(جدول

  افزایش ازت دانه مالت به  احتمالاتوان  را میزنی  جوانه
  ساعت  48. اثر متقابل نسبت دادزنی  در طول جوانه

  زنی باعث شد که  روز جوانه 7اندن در طی زمان خیس
به بالاترین مقدار ازت محلول در این مطالعه دست پیدا 

با سایر نتایج  )>01/0p(داري  کنیم که اختلاف معنی
زنی داشت.  حاصل از اثر متقابل زمان خیساندن و جوانه

   7ساعت خیساندن در طی  24البته اثر متقابل زمان 
زنی  روز جوانه 3طی  رساعت خیساندن د 48 روز و

. )p<01/0(داري با یکدیگر نداشتند  اختلاف معنی
  جوهاي حاوي مقدار پروتئین زیادتر، مواد ازتی بیشتري 

چه و جوانه منتقل نموده، در نتیجه بازدهی  را به ریشه
تري دارند اما مقدار بیشتري ازت محلول،  عصاره پائین

  .)Agu, 2003(کند  وارد می ازت آمینو آزاد را به عصاره
  

  کلباچشاخص 
  تغییرات اصلاحی که شامل تمامی فرآیندهاي 

  سازي به وقوع  تجزیه پلیمرها است که در طی مالت

پیوندد. علاوه بر پروتئین، میزان عصاره با بهبود  می
                           ً             خصوصیات تغییرات اصلاحی خصوصا  افزایش نسبت 

و کاهش تفاوت راندمان عصاره تهیه شده از مواد  کلباچ
آسیابی نرم و ریز و مواد آسیابی زبر و درشت، افزایش 

نتایج نشان داد که اثر  .)Briggs et al., 1990( یابد می
زنی بر شاخص  تغییرات مدت زمان خیساندن و جوانه

، اثر مشابهی با تاثیر آنها بر تغییرات مقدار ازت کلباچ
 48به  24اینگونه که افزایش زمان خیساندن از داشت. 

روز  7به  3زنی از  چنین افزایش زمان جوانهساعت و هم
گردید. بررسی اثر متقابل  کلباچباعث افزایش شاخص 

  مطالعه نشان داد که همانند پارامتر پارامترهاي ثابت 
  ساعت در  24ازت محلول، اثر متقابل زمان خیساندن 

   3ساعت خیساندن در طی  48 زنی و روز جوانه 7طی 
داري با یکدیگر نداشته  زنی، اختلاف معنی روز جوانه

)01/0>p(  ساعت  48از  کلباچو بیشینه مقدار شاخص
از  کلباچو کمینه شاخص زنی  روز جوانه 7خیساندن و 

حاصل شد  زنی روز جوانه 3ساعت خیساندن و  24
  ).2(جدول 

  
  
  

  عصارهمواد جامد محلول کل (بریکس) 
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زنی  روز جوانه 5بیشترین مقدار بریکس در زمان 
با بریکس  )>01/0p(داري  ایجاد شد که اختلاف معنی

روز داشت. افزایش  7و  3دست آمده در طی  عصاره به
ساعت نیز باعث  48به  24مدت زمان خیساندن از 

علت توان  واحدي در بریکس گردید. می 48/0افزایش 
 آندوسپرم تغییراتبه  افزایش مواد جامد محلول کل را

   نسبت داد. آب در محلول هاي حلالیت پروتئین و دانه
  زنی در تمامی  اثر متقابل زمان خیساندن و جوانه

  داري  سطوح، در تغییرات بریکس، تفاوت معنی
)01/0p<( 24ترین عصاره از  با یکدیگر داشتند. رقیق 

  ترین عصاره  زنی و غلیظ روز جوانه 3ساعت خیساندن و 
  روز  5ساعت خیساندن در طی  24در اثر متقابل 

  ).2(جدول  بدست آمد
  

  بررسی اثر متقابل پارامترهاي مورد مطالعه

ــه متغیرهــايهــاي مربــو همبســتگی داده ــدازه  ط ب   ان
هـاي سـرد و    گیـري بـه روش   راندمان عصارهگیري شده (

) مـورد  و بـریکس  کلبـاچ ، ازت محلول، شاخص گرم، رنگ
بررسی قـرار گرفـت. نتـایج نشـان داد کـه بـین رانـدمان        

  گیـري گـرم و    گیري گرم و سـرد، رانـدمان عصـاره    عصاره
گیري گرم و بـریکس، رنـگ و    ازت محلول، راندمان عصاره

ــ ــول، رن ــدمان کلبــاچگ و شــاخص ازت محل ــگ و ران   ، رن
و همچنــین  کلبــاچعصــاره گیــري ســرد، ازت و شــاخص 

ــاره  ــدمان عص ــتگی     ران ــریکس، همبس ــرد و ب ــري س گی
ــی ــطح  معن ــن    = α 01/0داري در س ــت. ای ــود داش وج

ها براي تمامی موارد ذکـر شـده از نـوع مثبـت      همبستگی
ــاخص   ــین ش ــویترین همبســتگی ب ــود. ق ــاچب   و ازت  کلب

% مشاهده شد. نمودار شکل 5/99تبیین  محلول با ضریب
ــر را   3 ــان ایـــن دو متغیـ ــالاي میـ   نیـــز همبســـتگی بـ

  دهد. نشان می

  
  همبستگی بین شاخص کلباچ و ازت محلول - 3 شکل
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Abstract 
In this study, we investigated the effects of steeping and germination time on qualitative and 
quantitative characteristics of malt extract obtained from barley (line EBYT-88-20), including  
hot and cold water extract, color, soluble nitrogen, kolbach index and brix. A 3×3 factorial 
experiment with three levels of steeping time (24, 36 and 48 h) and three levels of germination  
time (3, 5 and 7 days) in Completely Randomized Design (CRD) with replications was applied. 
The steeping time 24 h and 5 days of germination time treatment had the highest hot water  
extract (60.87%). The color value was in the range 8.54 – 17.12 ASBC units and steeping time 
24 h and 7 days of germination time had the maximum color. Increasing the steeping time flow,  
24 to 48h leads to increase of brix up to 0.48 B° of the extract. Analysis correlation coefficients 
between parameters showed that the strongest correlation was between the kolbach index and 
soluble nitrogen (r=0.995). 
 
Kaywords: Color index; Extract yield; Kolbach index; Malt extract 


