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  رقم جو استان گلستان 4بررسي خصوصيات رويشي و فيزيكوشيميايي 
  
 

  6، محمد آرمين5، حبيب االله ميرزايي4، علي رضا قدس ولي 3، امير حسين الهامي راد2، حميد بخش آبادي*1فاطمه عرب عامريان

  
    ، سبزوار، ايراندانش آموخته كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوار  1

  ، گرگان، ايراندانش آموخته كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 2
   ، سبزوار، ايران  اسلامي واحد سبزواراستاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد 3

  ، گرگان، ايرانمركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گلستانبخش تحقيقات فني و مهندسي،  يار پژوهش استاد 4
  ، گرگان، ايراندانشيار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 5

   ، سبزوار، ايران  ه آزاد اسلامي واحد سبزواراستاديار گروه كشاورزي، دانشگا6
 

       3/12/1391 تاريخ پذيرش:                 1/9/1391تاريخ دريافت: 

 
  

  چكيده

ترين غلات كشف شده توسـط انسـان    و از قديمي 1پوآسه ي ، از خانوادهHordeum vulgar جو با نام علمي
رقم جـو اسـتان گلسـتان از قبيـل      4. در اين تحقيق تأثير رقم بر خصوصيات رويشي و فيزيكوشيميايي باشد مي

در قالب طرح كاملاً تصادفي بـا سـه   اي  ميزان خاكستر، فيبر، پروتئين، فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز و دانسيته توده
هـا بـا    و مقايسـه ميـانگين داده   SASاري افـزار آم ـ  ها بـا اسـتفاده از نـرم    تجزيه و تحليل دادهبررسي شد. تكرار 

ها نشان داد كه نوع رقم بر  درصد انجام گرفت. نتايج تجزيه و تحليل داده 5استفاده از آزمون دانكن در سطح 
رقـم جـو مـورد     4. نتايج نشان داد كـه هـر   )>01/0P(دار بود  تمامي فاكتورهاي مورد بررسي تأثير بسيار معني

مقابل آب در گروه خيلـي غيـر حسـاس بـه آب طبقـه بنـدي شـد. واريتـه يوسـف           مطالعه از نظر حساسيت در
ها را داشت. ميـزان فيبـر    اي، فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز و ميزان پروتئين در بين نمونه بيشترين ميزان دانسيته توده

ميـزان فيبـر را   درصـد بيشـترين    85/6درصد متغيير بود و واريتـه صـحرا بـا ميـانگين      85/6 -5/5ها از  در نمونه
ي مناسب در صنايع توليد مالت آنزيمي مورد استفاده قرار  توان به عنوان ماده اوليه داشت. واريته يوسف را مي

  .داد

  
  .، خصوصيات فيزيكوشيميايي، رقم، آنزيم بتاگلوكانازجو هاي كليدي: واژه

                                                 
 amerif65@yahoo.com*مسوول مكاتبات: 

1 Poaceae 
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  مقدمه -1
جو بعد از گنـدم، بـرنج و ذرت چهـارمين غلـه مهـم اسـت كـه             

). از جـو  20گـردد (  كشت آن به حدود ده هزار سال پـيش بـاز مـي   
شود،  سازي استفاده مي التطور عمده در خوراك دام و صنعت م به

ميزان توليـد   ).18ترين كاربرد غذايي آن است ( كه مورد اخير مهم
ميليـون تـن    45/3حـدود   1387-88جو در كشور در سـال زراعـي   

درصد از توليـد جـو    68/16استان خراسان رضوي با  بوده است كه
كشور مقام نخست را به خود اختصاص داده است و استان گلسـتان  

باشـد   پـنجم را دارا مـي   درصد از كل توليد جو كشور مقام  47/5با 
ــا بســياري از    ).1( ــوز ناشــناخته اســت، ام خاســتگاه واقعــي جــو هن

هـاي زاگـرس در غـرب ايـران،      محققين، خاستگاه اين گياه را كوه
 أبـر پايـه نظريـه واليـوف، مبـد      .داننـد  آناتولي جنوبي و فلسطين مـي 

يوپي و شمال آفريقا و مبداء دار، كشور ات دار و غلاف جوي ريشك
دار، جنـوب شـرقي    نوع بدون ريشـك، ريشـك كوتـاه و كلاهـك    

معمولا دانه جـو قبـل    ).10، 4به ويژه چين، ژاپن و تبت است (آسيا 
زنـي،   سازي از نظر: قـدرت جوانـه   از دريافت در كارخانجات مالت

زدگي، عدم  درجه خلوص واريته، عدم آلودگي به حشرات، كپك
هاي نارس، مقدار پروتئين، رطوبت  ت فيزيكي و جوانهوجود صدما
). بـراي توليـد   21گيرد ( هاي ريز مورد ارزيابي قرار مي و وجود دانه

زني بـالا اسـتفاده كـرد     مالت مناسب بايد از جوهايي با انرژي جوانه
تر، انـديس   جوي حاوي پروتئين بالاتر، مالتي با كيفيت پايين ).23(

ت شكنندگي كمتـر، ازت محلـول كـل بـالاتر،     تر، قابلي كلباچ پايين
تر و قدرت دياستاتيك بالاتري توليد خواهد كـرد   ويسكوزيته پايين

) اعلام كردند كه مقـدار متوسـط ازت   1994). كنت و اورس (13(
درصـد آن بـه    38درصـد اسـت كـه حـدود      5/1سازي  جوي مالت

يش بـا افـزا  ). 24گردد ( شكل تركيبات ازته محلول وارد عصاره مي
ميزان پروتئين دانه، تمايل جذب آب و سرعت گسترش آن كاهش 

) گزارش 1993(ندر همين راستا گبهاردت و همكارا ).17( يابد مي
داراي پروتئين بالاتري  هاي كشيده و باريك معمولاً كردند كه دانه

بنـابراين سـرعت جـذب آب در     ،باشـند  هاي توپر مـي  به دانه نسبت
هاي مالتي، فـاكتور   در صنايع نوشيدني). 22( تر است ها نيز پايين آن

هـاي جـوي درشـت بـا      بيشترين اهميت بوده و لذا دانه ئزراندمان حا
گيرد در حالي كه در صنايع پخـت   ميزان نشاسته بالا مدنظر قرار مي

و نانوايي، قنـادي و تقطيـري كـه فعاليـت آنزيمـي جايگـاه خاصـي        
بـالاتر مناسـب تشـخيص     ئينهاي جوي ريز با ميزان پـروت  دارد، دانه
هــاي نشاســته آندوســپرم در بســتري از  گرانــول).7( شــوند داده مــي

ــروتئين ــزيم  –پ ــوس هســتند و آن ــاز گلوكــان محب باعــث بتاگلوكان
 شـود  شكستن اين اتصال و بهبود روند اصلاح شدن آندوسـپرم مـي  

درصد خاكستر است و از ميـان مـواد معـدني     2-3جو داراي  ).19(
هـدف از ايـن    ).25ساير عناصر بيشتر اسـت (  موجود مقدار آهن از

زنـي   تحقيق، بررسي خصوصـيات فيزيكوشـيميايي و انـرژي جوانـه    
هاي جو استان گلسـتان و انتخـاب رقمـي مناسـب بـراي صـنايع        دانه
  باشد. سازي مي مالت

  
  ها مواد و روش -2
  مواد  -2-1

-17هاي  هاي صحرا و يوسف و لاين هاي جو شامل واريته نمونه     
88 EBYT- 88-20و EBYT-   از ايستگاه تحقيقـات كشـاورزي

گنبد كاووس تهيه و جهت انجام آزمايشـات بـه آزمايشـگاه بخـش     
تحقيقات فني مهندسي در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 
اســـتان گلســـتان منتقـــل شـــدند. مـــواد شـــيميايي تولـــوئن، اســـيد 

رك سولفوريك، هيدروكسيدسديم و سولفات مـس از شـركت م ـ  
گيري بتاگلوكانـاز از شـركت مگـازايم ايرلنـد      آلمان و كيت اندازه

  تهيه شد.
  
  ها روش -2-2
  زني تعيين انرژي جوانه -2-2-1

دانـه جـو    100، تعـداد  47مطابق استاندارد ملي ايران بـه شـماره        
ليتـر آب مقطـر    ميلي 4روي كاغذ صافي درون پليت قرار داده شد، 

 Tabaiهـا در داخـل ژرمينـاتور (مـدل      به آن اضافه گرديد، پليـت 

Espec Corp گـراد قـرار    درجه سانتي 17) در دماي ژاپن، ساخت
ــت   ــد. در نهاي ــدادداده ش ــه تع ــه  دان ــاي جوان ــس از  ه روز  3زده پ

  ).9يادداشت گرديد (
  
  تعيين حساسيت در مقابل آب -2-2-2

ــل آب، دو دســته         ــاكتور حساســيت در مقاب ــين ف ــراي تعي  100ب
هاي جو انتخاب و هر دسته روي كاغذ صـافي داخـل    ز دانهعددي ا

 8ليتر آب و پليت ديگـر بـا    ميلي 4پليت قرار داده شد. يك پليت با 
ليتر آب مرطوب و به داخل ژرميناتور انتقال گرديد. در نهايت  ميلي

روز يادداشت گرديد و بـا توجـه    3زده پس از  هاي جوانه تعداد دانه
و  4زني در ظروف حاوي  رصد انرژي جوانهبه اختلاف بين ميزان د
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هـاي ذيـل قـرار     ليتر، دانه از نظر حساسيت بـه آب در گـروه   ميلي 8
  گيرد: مي

  درصد: خيلي غير حساس به آب  10كمتر از 
  درصد: غيرحساس به آب 25-10
  درصد: حساس به آب  45-26

  .)15درصد: خيلي حساس به آب ( 45بيشتر از 
  
  تعيين خاكستر -2-2-3

، با كوره الكتريكي در 2337شماره  بهمطابق با استاندارد ملي ايران 
  ). 8گيري شد ( گراد اندازه درجه سانتي 500-550دماي

  
  تعيين فيبر -2-2-4

از معادله  استفادهو با  1فايبرتك دستگاه با كمكها  ميزان فيبر نمونه
  .) محاسبه شد1(

  ×100  )1معادله (
 عدد تيتر×008/14

ازت (%)= 
 وزن نمونه

حاوي نمونه پس از آون گذاري  كروسيبلوزن  W2در اين رابطه      
وزن  mحاوي خاكستر پس از كوره گذاري و  كروسيبلوزن  W1و 

  .)3( نمونه است
  
  تعيين ميزان پروتئين -2-2-5

ــام      ــدال تم ــتگاه كجل ــتفاده از دس ــا اس ــو ب ــه ج ــدار ازت در دان مق
گيري شـد كـه شـامل سـه مرحلـه هضـم، تقطيـر و         اتوماتيك اندازه

) 2تيتراسيون بود. پس از تيتراسيون مقدار ازت با استفاده از معادله (
، ميـزان پـروتئين   25/6محاسبه شـد و بـا اسـتفاده از ضـريب تبـديل      

  ).12(محاسبه شد 
 فيبر كل (%)=  (W2-W1)  ×100  )2معادله (

m 
  
  بتاگلوكانازتعيين ميزان فعاليت آنزيم  -2-2-6

هـاي تجــاري شــركت   گيــري آنــزيم بـا اســتفاده از كيــت  انـدازه      
Megazyme Itd.Ireland و با استفاده از روش McCleary 

شـد كـه بيـان     تعيين  3) و با استفاده از معادله Shameer )1987و 
واحــد بــر كيلــوگرم مالــت صــورتفعاليــت آنزيمــي بــه 







Kg
U  

  باشد. مي

                                                 
1  Fiber tech 

CMXY                  )  3معادله (    
= ميزان جذب محلول آزمايش Xو  M ،4=C=630) 3در معادله (

  ).26باشد ( مي نانومتر 590در 
  
  اي  دانسيته توده -2-2-7

) از ظرفي با حجم و جـرم  ρb(اي  گيري دانسيته توده براي اندازه     
ها توسط قيفي كه  مشخص استفاده گرديد. به اين صورت كه نمونه

متـري از لبـه اسـتوانه واقـع شـده، بـه        ميلـي  150 ارتفاعدهانه آن در 
ها با حركات زيگزاگـي   درون استوانه ريخنه شد. سپس اضافه نمونه

 هـا  گيـري وزن دانـه   اي جـدا گرديـد. پـس از انـدازه     يك ميله شيشه
)mb6) محاسبه شد (4اي به كمك معادله ( )، دانسيته توده.(  

                             )   4معادله (
  
  تجزيه و تحليل آماري -2-3

اين تحقيق در قالب طرح كاملاً تصادفي ساده با سه تكرار انجام      
مورد تجزيه   SASشد و نتايج حاصل با استفاده از نرم افزار آماري

ها با اسـتفاده از آزمـون    و تحليل قرار گرفت و مقايسه ميانگين داده
  درصد انجام گرديد. 5اي دانكن در سطح آماري  چند دامنه

  
  نتايج و بحث -3

هـاي مـورد    ميانيگن مربعات مربوط به تأثير نوع رقم بـر ويژگـي       
  آورده شده است. 1گيري، در جدول  اندازه

  
 ها هاي رويشي نمونه بر ويژگي رقمتأثير  -3-1 

داري  اختلاف آماري معنيكه جدول ميانگين مربعات نشان داد      
زنـي و حساسـيت در    انـرژي جوانـه  مورد مطالعـه از نظـر    رقم 4بين 

) 2هـا (جـدول    مقايسـه ميـانگين   ).>01/0Pدارد ( وجود مقابل آب
انـرژي  داراي -EBYT 88-17نشان داد كه واريته يوسف و لايـن  

-EBYT 88-20زني بيشتري نسبت به واريته صحرا و لايـن   جوانه

د در نزني خـوبي باش ـ  جو بايد داراي انرژي جوانه هاي داشتند. . دانه
هـاي جـو اهميـت     زدن دانـه  سازي آگـاهي از وضـعيت جوانـه    مالت

زيادي دارد زيرا در مواردي كه ايـن پديـده اسـتاندارد نباشـد تـأثير      
فيـت و كميـت مالـت دارد و حـد مطلـوب آن      نامطلوبي بر روي كي

 .)15( است درصد 100-98
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  هاي فيزيكوشيميايي و رويشي جوهاي مورد آزمايش تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) ويژگي - 1جدول

  درصد 1داري در سطح احتمال  ** اختلاف معني
  

  هاي جو مورد آزمايش هاي رويشي دانه ويژگي - 2جدول 

 
  

بيشينه حساسيت در مقابل آب مربوط به واريته صـحرا بـود و بـا         
رقـم مـورد مطالعـه حساسـيت در مقابـل آب       4توجه به اين كه هـر  

درصد بود در گـروه خيلـي غيـر حسـاس بـه آب       10ها كمتر از  آن
هاي جـو در برابـر آب اضـافي بـراي      برخي از دانهشدند.  بندي  طبقه
ليتر بـراي   ميلي 4ب لازم حدود زدن حساسيت دارند، مقدار آ جوانه
اگر مقدار آب از اين حدود بيشتر شود ممكن است  .دانه است 100

بنابراين مقدار آب بايد از پيش  .ها صدمه بزند به قدرت رويشي دانه
انبـاركردن دانـه    ،محاسبه شده باشد تا از اين پديده جلوگيري شـود 

مايـد.  ن در شرايط مطلوب تـا حـدي ايـن حساسـيت را برطـرف مـي      
ميلـي   9هايي كه در برابر آب اضافي حساسيت ندارنـد قادرنـد    دانه

  ).2دانه را هم تحمل نمايند ( 100ليتر آب براي 
  
  هاي جو تأثير رقم بر ميزان خاكستر نمونه -3-2

) نشان داد كه 1هاي به دست آمده (جدول  تجزيه واريانس داده     
 ).>01/0P(دار داشـت   ها بر ميـزان خاكسـتر تـأثير معنـي     رقم نمونه

) نشـان داد كـه   1ها به روش آزمون دانكـن (شـكل    مقايسه ميانگين
درصد) مربوط به جو واريته صحرا بود  22/3بيشينه ميزان خاكستر (

دسـت    نتايج به .درصد بيشتر از كمينه ميزان خاكستر بود 96/31كه 
ــابوس (    ــايج كــار حســيني ق ــا نت ــق ب ــن تحقي ــده در اي ــا 1383آم ) ب

، -79EBYT-10هـاي   هاي صـحرا، دشـت، جنـوب و لايـن     واريته
12-79EBYT-  79-19وEBYT- 5خواني دارد ( هم .(  

 
  ها تأثير نوع رقم بر ميزان خاكستر نمونه - 1شكل 

  
  

  هاي جو تأثير رقم بر ميزان فيبر نمونه -3-3
درصد  85/6 -5/5ها از  نشان داد كه ميزان فيبر در نمونه 2شكل      

 50/5بـا ميـانگين   -EBYT 88-17طـوري كـه لايـن     متغيير بود بـه 
 85/6درصد داراي كمينه ميزان فيبر بود و واريته صحرا با ميـانگين  

ميـزان محـدوده فيبـر در ايـن     درصد بيشترين ميزان فيبـر را داشـت.   
نمونـه جـو كـه توسـظ يـالچين و       16تحقيق از ميزان محدوده فيبـر  

). با افـزايش  28شده بود، كمتر بود ( گيري اندازه )2007همكاران (
ــامحلول هســتند، ويســكوزيته    ــايي كــه در آب ن آن دســته از فيبره

  ).7شود ( عصاره مالت بيشتر مي
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 منبع تغييرات  درجه آزادي ميانگين مربعات

فعاليت آنزيم 
  بتاگلوكاناز

دانسيته   پروتئين  خاكستر
 اي توده

حساسيت در   فيبر
  مقابل آب

انرژي 
 زني جوانه

    

 رقم 3 **000/4 **75/22  **0008/1 ** 3572 **138/0 **359/0 **146/953

208/8** 0003/0** 0009/0** 481/8** 0027/0**  خطاي آزمايش 8 **000/0 **33/0

  -EBYT 88-20لاين  -EBYT 88-17لاين   واريته يوسف واريته صحرا  ها ويژگي
  b98  a100  a100  b98  زني (درصد) انرژي جوانه

  a577/0± 67/10  b00/9  c00/1±00/5  c577/0 ± 67/4  (درصد)حساسيت در مقابل آب
  .باشد ميدرصد) 5( در سطح  دارنشان دهنده عدم وجود اختلاف معنيهر رديفحروف يكسان در                            
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 ها تأثير نوع رقم بر ميزان فيبر نمونه - 2شكل 

  
  هاي جو تأثير رقم بر ميزان پروتئين نمونه -3-4

دهـي جـو ارتبـاط معكـوس دارد،      بـا عصـاره   پروتئين دانهمقدار      
كمتـر باشـد مقـدار عصـاره      پـروتئين بدين معني كه هر قدر مقـدار  

) 1هـا (جـدول    جدول تجزيه واريانس نمونه). 27خواهد بود ( بيشتر
دار  هـا تـأثير كـاملا معنـي     نشان داد كه رقم بر ميزان پـروتئين نمونـه  

دانكـن  ها به روش آزمـون   . نتايج مقايسه ميانگين)>01/0P(داشت 
درصد) مربوط به واريتـه   12/13نشان داد كه بيشينه ميزان پروتئين (
درصد) مربـوط بـه لايـن     63/12صحرا بود و كمينه ميزان پروتئين (

20-88 EBYT-.ي جـو بـا ميـزان پـروتئين بـالاتر، داراي       دانـه  بود
نماينـد و نيـز    ها سريع رشـد مـي   چه سرعت تنفس بالايي بوده، ريشه

ــزان افــت در ف ــتمي ــد مال ــزايش مــي  رآين ــد. در طــول  ســازي اف ياب
هـاي اجـزاي مختلـف نيتروژنـي تغييـر       سازي مقـادير و نسـبت   مالت
  ).17( يابد مي

  

  
 ها تأثير نوع رقم بر ميزان پروتئين نمونه - 3شكل 

  
  

تأثير رقم بر ميزان فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز  -3-4
  هاي جو نمونه

) نشان داد كه 4ها به روش آزمون دانكن (شكل  مقايسه ميانگين     
واريته يوسف داراي بيشترين ميـزان فعاليـت آنـزيم بتاگلوكانـاز در     

داري بـا   هاي مورد مطالعه بود كه اختلاف آمـاري معنـي   ميان نمونه
واريته صحرا نداشت و كمترين ميزان فعاليت آنزيم بتاگلوكانـاز بـا   

بـود كـه   -EBYT 88-17مربوط به لاين  U/Kg( 1/26(ميانگين 
داري با ميـزان فعاليـت آنـزيم بتاگلوكانـاز در      اختلاف آماري معني

سازي ميزان بـالاي   در صنعت مالت نداشت.-EBYT 88-20لاين 
در جو منجر به تجزيه ناكافي و نامطلوب ديواره سـلولي  بتاگلوكان 

زنـي را بـه    ههـاي مـوثر در جوان ـ   شود كه اين مسأله انتشار آنـزيم  مي
انـدازد و در نهايـت ســبب كـاهش بـازده عصـاره مالــت       تـأخير مـي  

هاي سلولي آندوسـپرم و تغييـرات بعـدي در     شود. تجزيه ديواره مي
سازي، به ميزان قابل تـوجهي   در طول فرآيند مالت بتاگلوكانميزان 

سـازي بهتـر بـه     ارتبـاط دارنـد. بنـابراين مالـت    بتاگلوكاناز با فعاليت 
در بتاگلوكانـاز  در دانه و مقادير بالاتر آنزيم بتاگلوكان ر ميزان كمت

  ).14مالت بستگي دارد (

  
 ها تأثير نوع رقم بر ميزان فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز نمونه - 4شكل 

  
  هاي جو اي نمونه تأثير رقم بر ميزان دانسيته توده -3-5

هاي به دسـت آمـده نشـان داد كـه رقـم بـر        تجزيه و تحليل داده     
. شكل )>01/0P(دار داشت  اي تأثير كاملا معني ميزان دانسيته توده

كيلـوگرم   577اي ( نشان داد كه واريته يوسف بيشينه دانسيته توده 5
درصـد بيشـتر از كمينـه دانسـيته      7/18بر مترمكعب) را داشـت كـه   

كه بر  ها به علت اين اي دانه بود. دانسيته تودهاي (واريته صحرا)  توده
گـذارد در   مقاومت در برابر جريان هوا توده ذخيره شـده تـأثير مـي   

  . )11(رود  كن و هوادهي بكار مي هاي خشك طراحي سيستم
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  ها اي نمونه تأثير نوع رقم بر دانسيته توده - 5شكل 

 
 گيري نتيجه -4

اي، فعاليـت   ميـزان دانسـيته تـوده   واريته يوسـف داراي بيشـترين        
ها بود. بـا توجـه بـه     آنزيم بتاگلوكاناز و ميزان پروتئين در بين نمونه

ــزيم       ــت آن ــزان فعالي ــترين مي ــف داراي بيش ــه يوس ــه واريت ــن ك اي
شـود از آن بـه عنـوان مـاده      بتاگلوكاناز و پروتيئن بود در نتيجه مـي 

نمـود. از واريتـه    اوليه مناسب در صنايع توليد مالت آنزيمي استفاده
توان به علت بـالا بـودن فعاليـت آنـزيم بتاگلوكانـاز و       صحرا نيز مي

هــاي مــالتي  همچنــين كــم بــودن ميــزان پــروتئين در صــنايع نوشــابه
   .استفاده كرد.
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