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  چكيده
 ,EHDS4)ك و بافتي بتاگلوكان اسـتخراج شـده از چهـار لايـن جـو بـدون پوشـينه ايرانـي         در اين پژوهش ويژگي هاي فيزيكوشيميايي، رئولوژي

EHDS18, ALELI, CAM-B) نتـايج حاصـل از   . به منظور استخراج بتاگلوكان، از دو روش آب داغ و اسيدي استفاده شـد . مورد بررسي قرار گرفت
بتاگلوكـان اسـتخراج شـده بـه     . بـود  EHDS4ن هاي جو بدون پوشينه متعلق به نمونه اين پژوهش نشان داد كه بالاترين ميزان بتاگلوكان در ميان لاي

نتايج آزمون رنگ سنجي نشان داد كه بتاگلوكان اسـتخراج شـده بـه روش آب داغ    . روش آب داغ نسبت به روش اسيدي از خلوص بيشتري برخوردار بود
ميزان كف كنندگي، ويسكوزيته و ظرفيت نگهداري آب نمونه هاي بتاگلوكان استخراج  .بيشتري برخوردار بود (*L)در مقايسه با روش اسيدي از روشني 

از نظر ويژگي هاي رئولوژيك نيز بتاگلوكـان اسـتخراج شـده بـه روش آب داغ داراي انـديس      . شده به روش آب داغ در مقايسه با روش اسيدي بالاتر بود
با بتاگلوكان اسيدي بود و نتايج بررسي ويژگي هاي رئولوژيك نشان داد كه مدل قانون تـوان بـه   رفتار جريان پايين تر و ضريب قوام بيشتري در مقايسه 

تجزيه و تحليل ويژگي هاي بافتي بتاگلوكان استخراج شده بـه روش آب داغ بـه لحـاظ    . خوبي قادر به پيشگويي رفتار جريان نمونه هاي بتاگلوكان است
در نهايت مي توان نتيجه گيـري كـرد كـه اسـتفاده از     . اسيدي ويژگي هاي بافتي بهتري از خود نشان دادند تمامي ويژگي هاي بافتي در مقايسه با روش

  .ت داردبتاگلوكان استخراج شده به روش آب داغ در مقايسه با روش اسيدي جهت استفاده درفرمولاسيون مواد غذايي و توليد غذاهاي فراسودمند ارحجي
  
  و بدون پوشينه، ويژگي هاي فيزيكوشيميايي، ويژگي هاي بافتي، ويژگي هاي رئولوژيكبتاگلوكان، ج :ي كليديها هژوا
  
  1مقدمه

يكـي از مهمتـرين و    Hordeum vulgare L.جو بـا نـام علمـي   
قديمي ترين غلاتي است كه از گذشته هاي دور تا به امروز به عنوان 
، منبع غذايي بسيار مهم در بسـياري از نقـاط دنيـا نظيـر خـاور ميانـه      

آفريقاي شمالي و جنوبي، شرق اروپـا و در آسـيا دركشـورهايي نظيـر     
. (Newman et al., 2006) ژاپن، هند و كره استفاده مي شده اسـت 

در ساليان اخير، دانه جو به عنوان تركيبي غذا دارو بسيار اهميت يافته 
و به عنوان دانه غذايي مناسب جهت استفاده در ژريم غذايي شـناخته  

به اين دليل كه حاوي مقادير بسيار زيادي فيبر محلـول از  شده است، 
مطالعـات نشـان داده اسـت كـه مصـرف      . جمله بتاگلوكان مـي باشـد  

بتاگلوكان نقش بسزايي در كاهش ميزان گلوكز خون و پاسخ انسولين 
ــروزه .(Wood et al., 1994; Braaten et al., 1994)دارد ام
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را در رژيـم غـذايي    گـرم فيبـر   40تـا   20متخصصان تغذيه مصـرف  
سـازمان غـذا و داروي   . (Devries et al, 1999) پيشنهاد كـرده انـد  

از (آمريكا نيز اعلام نموده است كه مصرف فيبرهاي رژيمـي محلـول   
نقش موثري كاهش انديس گلايسـمي و كلسـترول   ) جمله بتاگلوكان

گـرم بتاگلوكـان در رژيـم     3خون دارد، به طوري كه مصـرف روزانـه   
 -كاهش كلسـترول خـون و كـاهش بيمـاري هـاي قلبـي        غذايي در

  .(FDA, 1997)عروقي موثر است
بتاگلوكان تركيب اصلي ديواره سلولي غلاتي نظير جـو و يـولاف    
اين تركيب در ديواره سلول هاي آندوسپرم و لايه آلـورون جـو،   . است

دانـه كامـل جـو    . يولاف، گندم و سورگوم و سـاير غـلات وجـود دارد   
باشـد، ولـي جـو بـدون      درصد بتا گلوكان مي 5 – 4داراي پوشينه دار 

 ,.Newman et al)درصـد بتاگلوكـان اسـت    6پوشينه حاوي حـدود  

درميان دانه هاي غلات، يولاف و جو داراي بـالاترين ميـزان   . (2008
 70ديواره سلول هاي آندوسپرم جو حاوي حـدود  . بتاگلوكان مي باشند
كـه    باشـد، در حـالي   مـي  2و زايلاندرصد آرابين 20درصد بتا گلوكان و 

درصـد   67درصد بتا گلوكان و  26هاي آلورون جو داراي  ديواره سلول
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عـواملي  . (Laroche, C., Michaud, P., 2007) آرابينو زايلان است
نظير واريته و موقعيت و شرايط آب و هوايي به طور قابل تـوجهي بـر   

 Yalcın et) باشـند  ميزان بتاگلوكان و قابليت استخراج آن موثر مـي 

al., 2007) .         با توجه بـه ايـن كـه جـو عـلاوه بـر بتاگلوكـان حـاوي
تركيباتي نظير پروتئين، نشاسته، چربي و غيره مي باشد، بنابراين اتخاذ 
فرآيندي موثر در استخراج و خالص سازي بتاگلوكان امـري ضـروري   

ــت ــط    . اس ــان توس ــتخراج بتاگلوك ــت اس ــي جه ــاي مختلف روش ه
مختلف ارايه شده است كـه از آن جملـه مـي تـوان بـه       پژوهشگران 

 ،(Irakli et al., 2004)روش استخراج با آب داغ و استخراج آنزيمـي  
و اسـتخراج بـه روش    (Bhatty, R.S., 1993)اسـتخراج بـا حـلال    

در روش هاي مذكور اغلـب  . اشاره نمود  (Wei et al., 2006)قليايي 
ز و پروتئاز جهت افزايش خلـوص  از آنزيم هاي مختلف نظير آلفا آميلا

بايد به اين نكته توجه داشت كه تغييري . بتاگلوكان استفاده شده است
ــرات در ويژگــي هــاي    انــدك در روش اســتخراج باعــث ايجــاد تغيي

حاصـل  ) ويسكوزيته، كف زايي، امولسيون كنندگي و غيـره (بتاگلوكان 
رئولوژيك  از اين رو محققين ويژگي هاي فيزيكوشيميايي و. مي گردد

بتاگلوكان ها استخراج شده از منابع مختلف را مورد بررسي قـرار داده  
بـازده اسـتخراج چهـار     Ahmad et al. (2009)در همين راسـتا  . اند

روش آنزيمي، اسيدي، قليايي و آب داغ را جهت استخراج بتاگلوكان از 
با جو مورد بررسي قرار داده و نشان دادند كه روش آب داغ در مقايسه 

  Burkus et al.(2005 . (ساير روش ها بازده استخراج بيشتري داشت
با مقايسه ويژگي هاي رئولوژيك بتاگلوكان اسـتخراج شـده بـه روش    
آزمايشگاهي و استخراج شده به روش پايلوت تحت تأثير دما و سرعت 
هاي برشي مختلف دريافتنـد كـه بـا افـزايش دمـا و سـرعت برشـي        

 .Colleoni-sirghie et alاز سويي ديگر. دويسكوزيته كاهش مي ياب

لايـن   6تأثير وزن مولكـولي بـر ويژگـي هـاي رئولوژيـك        (2003)
نتـايج مبـين ايـن مطلـب بـود كـه       . مختلف يولاف را بررسي كردنـد 

اختلاف در ويسكوزيته بتاگلوكان هاي استخراجي به دليل اخـتلاف در  
 ـ     . وزن مولكولي آنها است ا مقـادير  بـه طـوري لايـن هـاي يـولاف ب

بتاگلوكان يكسان به دليل تفـاوت در مقـادير وزن مولكـولي آنهـا بـه      
بررسي ها نشان مي دهـد  . لحاظ ويسكوزيته با يكديگر تفاوت داشتند

كه در كشور ما تنها چند مركز تحقيقات كشاورزي، جو بـدون پوشـينه   
را از جنبه هاي زراعي مورد پژوهش قرار مي دهند و علي رغم اهميت 

اي اين محصول هيچ گزارشي مبني بـر كـاربر د آن در صـنايع    تغذيه 
لذا در پژوهش حاضر كه بخشـي از يـك   . غذايي صورت نگرفته است

پروژه كاربردي در زمينه جو بدون پوشينه است، سعي شده تـا ويژگـي   
هاي فيزيكوشيميايي و عملكـردي بتاگلوكـان اسـتخراج شـده بـه دو      

دون پوشينه ايراني بـه منظـور   لاين جو ب 4روش اسيدي و آب داغ از 
اتخاذ بهترين آنها جهت استفاده در فرمولاسـيون مـواد غـذايي مـورد     

  . بررسي قرار گيرد

  
  مواد و روش ها 

  آماده سازي نمونه 
 ،EHDS4 ،EHDS18لاين جو بـدون پوشـينه بـا نـام هـاي       4

CAM-Bو ALELI    از مراكز تحقيقات كشـاورزي اسـتان اصـفهان و
هت تهيـه آرد، پـس از  تميـز كـردن وجداسـازي      ج. گلستان تهيه شد

، سـاخت  3100پـرتن، مـدل  ( اجسام خارجي با آسـياب آزمايشـگاهي   
پـس از آن در  . عبـور داده شـد   50آرد شده و از الك مـش  ) انگلستان

بسته هاي پلاستيكي غير قابل نفوذ به رطوبت بسته بندي و در فريزر 
  .نگهداري شد درجه سانتي گراد تا زمان انجام آزمايشات -20

   
 تركيبات شيميايي

رطوبت نمونه هاي آرد و كنسانتره بتاگلوكـان اسـتخراج شـده بـا     
. انـدازه گيـري شـد   ) AOAC ،2005(استفاده از روش هاي استاندارد 

ميزان بتاگلوكـان موجـود در نمونـه هـاي آرد و كنسـانتره بتاگلوكـان       
ــا اســتفاده از روش آنزيمــي معرفــي شــده توســط    اســتخراج شــده ب

McCleary et al. (1985)     به وسيله كيت آنزيمـي شـركت مگـازيم
ميزان پروتئين نمونه هـا بـا اسـتفاده از    . كشور ايرلند اندازه گيري شد

و ميزان چربي آن با اسـتفاده از روش  ) AOAC، 2005(روش كلدال 
نتـايج بـر اسـاس وزن خشـك ارائـه شـده       (سوكسله اندازه گيري شد 

  ).است
  

  ن استخراج بتاگلوكا
. فيبر رژيمي بتاگلوكان به دو روش اسيدي و آب داغ استخراج شد

به طوري كه در روش اسيدي از اسيد سيتريك و در روش آبـي از آب  
 ,.Ahmad etal) درجه سانتي گـراد اسـتفاده شـد    55مقطر در دماي 

نشـان داده   1مراحل مختلف روش هاي اسـتخراج در شـكل   . (2009
   .شده است

  
  رنگ سنجي 

هاي رنگي بتا گلوكان استخراج شده از جو بدون پوشينه با  ويژگي
، كشـور  500 –مدل لاويبانـد سيسـتم   ( استفاده از دستگاه رنگ سنج 

بيـانگر روشـني    *Lبه طوري كه  انـديس . اندازه گيري شد) انگلستان
ــديس  ــه زردي و + *bنمونه،ان ــرايش ب ــي و    -*bگ ــه آب ــرايش ب گ

يش به سبزي نمونه ها مـي  گرا  -*aگرايش به قرمزي و + *aانديس
  .باشد
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  مراحل مختلف استخراج بتاگلوكان به دو روش اسيدي و آب داغ - 1شكل 
  

  كف كنندگي و پايداري كف 
قابليت كف كنندگي و پايداري كف با استفاده از روش ارائه شـده  

گـرم   5/2در ايـن روش  . اندازه گيـري شـد   Temelli (1997)توسط
ميلي ليتر آب مقطر حل شده و پس از  100نمونه حاوي بتاگلوكان در 

ساخت  2541مدل (يكنواخت شدن محلول با استفاده از هم زن برقي 
حجـم  . دقيقه به شـدت مخلـوط شـد    2به مدت ) شركت براون آلمان

صد افـزايش حجـم   نمونه قبل و بعد از هم زدن اندازه گيري شده و در
به عنوان شاخصي از ظرفيـت توليـد كـف بـا اسـتفاده از معادلـه زيـر        

 :محاسبه شد
)1(  

  

جهت تعيين پايداري كف، پس از انتقال محلول به استوانه مدرج، 
درجه سانتي گراد به  25ساعت در دماي  2حجم كف باقيمانده پس از 

  . عنوان درصدي از حجم اوليه بيان شد
  

  ظرفيت نگهداري آب
جهت اندازه گيـري ظرفيـت نگهـداري آب از روش تغييـر يافتـه      

Wong et al. (2004) ميلـي ليتـر آب    20به طوري كه . استفاده شد
. شـد  ميلي گرم بتاگلوكان افـزوده  200مقطر به لوله سانتريفوژ حاوي 

درجـه   40ساعت در حمام آب شيكر دار در دمـاي   12سپس به مدت 
پس از گذشت ايـن دوره، لولـه   . سانتي گراد به طور مداوم مخلوط شد

 g 14000درجه سـانتي گـراد بـا دور     25دقيقه در دماي  30به مدت 
. تخليـه شـد  ) آب جـذب نشـده  (مايع رويي درون لولـه  . سانتريفوژ شد

درجـه سـانتي    120ن، درون آون بـا دمـاي   رسوب حاصل پس از توزي

 حجم اوليه محلول (%) افزايش حجم =   حجم ثانويه محلول پس از اختلاط –حجم اوليه محلول  ×100

 گرم آرد 100

 10به  1مولار به نسبت  1اختلاط آرد با اسيدسيتريك 

 55اختلاط آرد با اسيد سيتريك بر روي همزن مغناطيسي دردماي 
 دقيقه 90درجه سانتي گراد به مدت 

 دقيقه 20به مدت  15000سانتريفوژكردن مخلوط مرحله قبل با دور 

با اسيد سيتريك  3به  1مايه رويي حاصل از سانتريفوژ به نسبت 
 مخلوط شد

 دقيقه  20به مدت  18000سانتريفوژكردن مخلوط با دور 

ايه رويي حاصل از مرحله قبل با سود به خنثي شده و مخلوط  م
 سانتريفوژ شد   20000با دور 

 20به نسبت مساوي مخلوط و به مدت % ،80مايه رويي با اتانول 
 دقيقه در دماي محيط نگهداري شد  

درجه  4دور در دقيقه در دماي  4000سانتريفوژ كردن با سرعت 
 سانتي گراد  

 گرم آرد100

 15به1ه نسبتاختلاط آرد با آب مقطر ب

درجه  55اختلاط آرد با آب مقطر بر روي همزن مغناطيسي دردماي 
 دقيقه90سانتي گراد به مدت

 دقيقه 20به مدت  15000سانتريفوژكردن مخلوط مرحله قبل با دور 

با استفاده از  pH 5/8تنظيم مايه رويي حاصل از سانتريفوژ تا 
درجه سانتي 55دقيقه دردماي  30كربنات سديم و همزن به مدت 

  گراد 

 دقيقه20به مدت18000سانتريفوژكردن مخلوط با دور

رسانده و  pH  4مايه رويي حاصل از مرحله قبل با اسيد سيتريك به 
 سانتريفوژ شد   20000مخلوط  با دور 

درجه  4دور در دقيقه در دماي  4000سانتريفوژ كردن با سرعت 
 سانتي گراد 

 روش اسيدي  روش آب داغ

 20به نسبت مساوي مخلوط و به مدت % ،80مايه رويي با اتانول 
 دقيقه در دماي محيط نگهداري شد 

 ز خشك كن انجمادي  خشك كردن رسوب حاصل با استفاده ا خشك كردن رسوب حاصل با استفاده از خشك كن انجمادي   
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سپس رسوب از آون خارج و بـه  . ساعت قرار داده شد 2گراد به مدت 
اختلاف وزن اوليه رسوب و وزن ثانويه رسـوب  . طور مجدد توزين شد

لازم به ذكر است كه مقـدار  . نشان دهنده ميزان جذب آب نمونه است
  .ن شدظرفيت نگهداري آب برحسب يك گرم بتاگلوكان بيا

  
 هاي رئولوژيكويژگي

بــه منظــور تعيــين ويژگــي هــاي رئولوژيــك،  بتاگلوكــان هــاي  
) w/v% (75/0استخراج شده به دو روش اسيدي و آب داغ،  محلـول  

بتاگلوكان تهيه شد و با اسـتفاده از دسـتگاه ويسـكومتر برنامـه پـذير      
ويژگي هاي رئولوژيك آن ) ساخت امريكا، RV-DVIIمدل (بروكفيلد 

در اين آزمايش پس از آزمون هاي اوليه و تشـخيص  . دازه گيري شدان
 2اسپيندل مناسب جهت اندازه گيري ويسكوزيته از اسـپيندل شـماره   

با توجه به دستورالعمل شركت سازنده، اسـپيندل مناسـب   (استفاده شد 
جهت اندازه گيري ويسكوزيته، اسپيندلي است كه درسرعت مورد نظر 

جهت اندازه گيري ويسـكوزيته  ). را نشان دهد% 10گشتاوري بالاتر از 
ميلـي   600درون بشـر  )  ميلي ليتـر  500حدود (مقدار مورد نياز نمونه 

سـپس  . ليتري ريخته شد و اسپيندل تا خـط نشـانه وارد محلـول شـد    
، 20، 10ويسكوزيته ظاهري محلول در سرعت هاي چرخش اسپيندل 

30،40 ،50،60،70 ،80 ،90 ،100 ،105 ،120 ،135 ،140 ،150 ،160 ،
پس از اندازه گيري ويسـكوزيته جهـت   . اندازه گيري شد 200، و 180

) سرعت برشي و تنش برشـي (دستيابي به ساير پارامترهاي رئولوژيك 
بـا در   Mitschka et al. (1982) از فرمول هاي پيشنهادي رياضـي  

جهـت  . دست داشتن سرعت چرخش اسپيندل و گشتاور اسـتفاده شـد  
معادلـه  (فتار محلول بتاگلوكان از مدل قانون توان استفاده شد تعيين ر

1.(  
)2(                                                              nkγτ  

 1S( ،k(سـرعت برشـي  γ، )pa(تـنش برشـي   τبه طـوري كـه  
  . انديس رفتار جريان مي باشد nضريب قوام و 

  
  ويژگي هاي بافتي 

هت اندازه گيري ويژگي هـاي بـافتي نمونـه هـاي بتاگلوكـان،      ج
جهت تعيين درصد مناسب بـه منظـور ويژگـي    (بتاگلوكان % 3محلول 

بتاگلوكـان انتخـاب   % 3هاي بافتي بعد از انجام آزمون و خطا، محلول 
شـركت بروكفيلـد،   (تهيه شد و با استفاده از دستگاه آنـاليز بافـت   ) شد

ويژگي هـاي بـافتي آن   )گرم 4500ر گذاري ساخت امريكا، با سلول با
پروب مورد استفاده در اين آزمون از نوع اسـتوانه اي  . اندازه گيري شد

) TA11/100پـروب  ( ميلـي متـر    35ميلي متر و ارتفاع  5/25با قطر 
سرعت نفوذ پروب به داخل نمونه يك ميلي متر در ثانيه و عمـق  . بود

به ذكر است كه جهت انتخاب  لازم. ميلي متر انتخاب شد 10نفوذ آن 
نوع پروب مناسب و ساير پارامترهـاي مـورد اسـتفاده از دسـتورالعمل     

، صـمغي  1ويژگي هاي بافتي نظير سـختي . شركت سازنده استفاده شد
  -در قالـب منحنـي نيـرو     5و چسـبندگي  4، انسجام3، الاستيسته2بودن

را  6TPAنمونه اي از منحنـي   1شكل . زمان توسط دستگاه رسم شد
  .نشان مي دهد

سختي

چسبندگي 

1سطح  2سطح 

 
  حاصل از دستگاه آناليز بافتTPA نمونه اي از منحني  - 1شكل 

 
ويژگي هاي بافتي حاصل از دستگاه به صورت زيـر تعريـف مـي    

  :گردند 
  .عبارت است از نيروي بيشينه طي اولين چرخه فشردن: سختي
  .1به سطح  2نسبت مساحت سطح : انسجام

عبارت است از ناحيه نيروي منفي حاصـل از گـاز زدن   : سبندگيچ
اول كه بيانگر كار لازم جهت كشيدن پروب دستگاه به عقب از داخـل  

  .نمونه مي باشد
عبارت است از ارتفاعي كه نمونه در بازه زمـاني بـين   : الاستيسته 

  .انتهاي گاز زدن اول و شروع گاز زدن دوم به آن باز مي گردد
حاصل ضرب سختي و ميزان انسـجام نمونـه مـي    : صمغي بودن 

  . باشد
  

  تجزيه و تحليل آماري 
اين مطالعه بر پايه طرح كاملاً تصادفي و با اسـتفاده از نـرم افـزار    

SAS )2001 (براي مقايسه ميانگين . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
اسـتفاده  % 5تيمارها از آزمون چند دامنه اي دانكن در سـطح احتمـال   

 .ديدگر
  

                                                 
1- Hardness 
2-Gumness 
3-Elasticity 
4-Cohesivness 
5-adhesivness 
6- Texture profile analysis 
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  نتايج و بحث
  تركيب شيميايي آرد جو بدون پوشينه 

آمــده اســت ميــزان نشاســته در  1همــان گونــه كــه در جــدول 
مي باشد كه بالاترين مقدار نشاسته  درصد 02/59تا  095/56محدوده
به لحاظ ميزان بتاگلوكان، بيشـترين و  . مشاهده شد  ALELIدرلاين 

 CAM-Bو   EHDS4نمونـه   كمترين مقدار بتاگلوكان به ترتيب در 
مقدار پروتئين لاين هاي جو بدون پوشـينه در محـدوده   . مشاهده شد

درصد بود كه بيشترين و كمترين  ميزان پروتئين بـه  08/14تا  14/12
بـالاترين ميـزان   . بدست آمـد  EHDS4و EHDS18ترتيب در نمونه 

  Irakli et al. (2004). مشاهده شـد  EHDS4فيبر كل نيز در نمونه 
لاين جو يوناني، ميزان بتاگلوكان آن  6نيز با بررسي تركيب شيميايي 

از سـوي ديگـر   . درصد گزارش كردند 93/5تا  26/4ها را در محدوده 
تـا   98/2واريته جو بررسي شد كه در محـدوده   164ميزان بتاگلوكان 

ايـن تفـاوت در   ). (Zhang et al., 2002درصـد قـرار داشـت      63/8
جو نشان دهنده وابسته بودن ميـزان بتاگلوكـان بـه    مقادير بتاگلوكان 

   .شرايط آب و هوايي و منطقه اي مي باشد
  

تركيب شيميايي بتاگلوكان استخراج شده به دو روش 
  اسيدي و آب داغ

تركيب شيميايي بتاگلوكان استخراج شده بـه روش اسـيدي و آب   
تركيب اصـلي فيبرهـاي رژيمـي    . مشخص شده است 2داغ در جدول 

د در دانه غلات به طور معمـول آرابينـوزايلان، آرابينوگالاكتـان،    موجو
ايـن فيبرهـاي   . سلولز، بتاگلوكان، ليگنين و نشاسته مقاوم مـي باشـند  

. رژيمي به گروه هاي محلول و نامحلول درآب طبقه بندي مي شـوند 
ازآنجا كه بتاگلوكان محلـول تـأثير بسـزايي در كـاهش قنـد خـون و       

دارد، حضـوربخش محلـول فيبـر رژيمـي     كاهش انـديس گلايسـمي   
بتاگلوكان در بتاگلوكان استخراج شده و خلـوص آن اهميـت فراوانـي    

درميـان  . (Cavallero et al., 2002 ; Symons et al., 2004) دارد
نمونه هاي بتاگلوكان استخراج شـده، مقـادير بتاگلوكـان در محـدوده     

اسـت   همـانطور كـه در جـدول مشـخص    . بـود  درصد 4/53تا  8/44
بتاگلوكان استخراج شده به روش آب داغ نسـبت بـه روش اسـيدي از    
خلوص بيشتري برخورداربود، كه در ميان بتاگلوكـان هـاي اسـتخراج    
شده به روش آبـي بيشـترين و كمتـرين مقـدار بـه ترتيـب در نمونـه        

EHDS18-HW  وALELI-HW ــزان . مشــاهد شــد ــه لحــاظ مي ب
نمونه هاي اسـتخراج شـده بـه     نشاسته نيز بالاترين ميزان نشاسته در

دليل اين امر ممكن است هيدروليز نشاسته . روش اسيدي مشاهده شد
  . در حضور اسيد و ورود آن به درون محلول بتاگلوكان باشد

  
 
  

  ويژگي هاي رنگي 
نمونه هاي اسـتخراج شـده    مشاهده مي شود، 3همانطور كه در جدول

بـالاتري   (*L)به روش آب داغ نسـبت بـه روش اسـيدي از روشـني    
-EHDS4برخوردارند، به طوري كه بالاترين ميزان روشني در نمونـه  

HW   و كمترين مقدار آن در نمونـهCAM-B-A   بـه  . مشـاهده شـد
نيز بتاگلوكان استخراج شده به ) *b(و زردي) *a(لحاظ ميزان قرمزي 

روش اسيدي از قرمزي و زردي بيشتر برخوردار بودند بـه طـوري كـه    
از   .مشاهده شد ALELI-Aقرمزي و زردي در نمونه  بيشترين ميزان

نظر تكنولوژيكي رنگ نمونه هاي كنسانتره بتاگلوكـان اسـتخراجي از   
اهميت بسيار زيادي برخوردار است به اين دليل كه هنگام افـزودن آن  
به فرمولاسيون مواد غذايي نبايد هيچ گونه تغيير نـامطلوبي در رنـگ   

  .فرآورده ايجاد گردد
  
  نندگي و پايداري كف كف ك 

عامل كف كنندگي و پايداري كف يكي از ويژگي هاي عملكردي 
مهم بتاگلوكان جهت استفاده از آن به عنـوان تركيـب بهبـود دهنـده     
بافت فرآورده هاي نانوايي مي باشد، به اين دليل كه هرچه ميزان كف 
كنندگي و پايداري كف بيشترباشـد، جهـت اسـتفاده در فرمولاسـيون     

   et al. (2008)در همـين راسـتا  . نان و كيك مناسب تر اسـت خمير
Skendi      با افزودن بتاگلوكان جو به آرد با كيفيـت توليـد نـان پـايين

. باعث بهبود ويژگي هاي نان توليدي در مقايسه با نمونه كنترل شدند
نيز ضمن جـايگزيني قسـمتي از آرد   ) 1388(پور محمدي و همكاران 
وشينه موجب بهبود ويژگـي هـاي تغذيـه اي و    گندم با آرد جو بدون پ

ظاهري نان حاصل شدند، كـه دليـل آن را حضـور بتاگلوكـان در جـو      
در اين تحقيق مشـخص شـد كـه روش    . بدون پوشينه گزارش كردند

استخراج بتاگلوكان تأثير بسيار زيادي بر كف كنندگي و پايداري كـف  
استخراج شـده بـه   به طوري كه نمونه هاي بتاگلوكان . بتاگلوكان دارد

روش آب داغ نســبت بــه روش اســيدي بــه طــور قابــل ملاحظــه اي 
پايداري كف و كف كنندگي بيشتري داشتند، كـه ايـن امـر بـه دليـل      
خلوص بيشتر بتاگلوكان در كنسانتره استخراج شـده بـه روش آب داغ   

علاوه بر اين مقدار پروتئين نيز بر ميزان كف كنندگي و پايداري . است
با توجه به بالاتر بودن مقـدار پـروتئين در بتاگلوكـان    . ستكف موثر ا

هاي استخراج شده به روش آب داغ و توانايي پروتئين در توليـد كـف   
اعداد حاصل از آزمون كف كننـدگي و  . اين امر بديهي به نظر مي سد

ميزان كف كنندگي در . نشان داده شده است 3پايداري كف در جدول 
مـي   درصـد  70/154تـا   68/126حدوده ي نمونه هاي بتاگلوكان درم

بالاترين و پايين ترين ميزان كف كنندگي به ترتيـب در نمونـه   . باشد
بايـد بـه ايـن    . مشاهده شـد  EHDS18-Aو  EHDS18-HWهاي  

نكته توجه داشت كه بالابودن ميزان ويسـكوزيته تـأثير نـامطلوبي بـر     
بـالاتر  از سـوي ديگـر   ). 3جدول(ميزان كف كنندگي نمونه ها داشت 
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بودن ميزان ويسكوزيته به علت حفظ حباب هاي هـوا درون محلـول   
  . موجب بهبود پايداري كف مي گردد

  
  

  

  

  
  

  ظرفيت نگهداري آب 
ظرفيت نگهداري آب فيبرهاي رژيمـي بـه وسـيله انـدازه گيـري      

ويژگي . آيد ميزان آب باقيمانده پس از سانتريفوژ كردن آن بدست مي
جذب آب بتاگلوكان جو داراي اهميـت فراوانـي بـه لحـاظ كـاربرد در      
فرمولاسيون مواد غذايي و بهبود بافت، قوام و افزايش عمر مانـدگاري  

از اين رو بتاگلوكان در فرآورده هاي مختلفي نظيـر  . فرآورده مي باشد
 (Morin et al., 2004)، سوسـيس  (Sahan et al., 2008) ماسـت 
 Volikakis et) و پنيـر سـفيد     (Lyly et al., 2004) نجمدسوپ م

al, 2004)     به عنوان قوام دهنده، بهبود دهنده بافـت و پايـدار كننـده
نشـان داده شـده اسـت     3همانطور كه در جـدول  . استفاده شده است

 23/3ظرفيت نگهداري آب بتاگلوكان هاي استخراجي درمحـدوده ي  
ايين ترين ميزان ظرفيت نگهداري آب در بود، كه بالاترين و پ 76/2تا 

و  EHDS4-HWميان بتاگلوكان استخراج شده به ترتيـب در نمونـه   
EHDS18-A آمـده اسـت،    3همـانطور كـه در جـدول    . مشاهده شد

ظرفيت نگهداري آب بتاگلوكان هاي استخراج شده بـه روش آب داغ  
. ودبالاتر ب) p>05/0(نسبت به روش اسيدي به طور قابل ملاحظه اي

ن هـاي اسـتخراج شـده بـه     اين عامل به دليل خلوص بيشتر بتاگلوكا
بـه دليـل ميـزان بـالاي     . روش آب داغ نسبت به روش اسيدي اسـت 

جذب آب بتاگلوكـان اسـتخراج شـده بـه روش آب داغ، مـي تـوان از       
بتاگلوكان حاصل از اين روش به عنوان عامـل  بهبـود دهنـده بافـت،     
پايدار كننده و جايگزين چربي در  فرآورده هاي غذايي مختلف استفاده 

  .دنمو
  
  

 
 
 

  تركيب شيميايي آرد جو بدون پوشينه-1جدول
  (%) نشاسته  (%)فيبر كل  (%)بتاگلوكان (%)رطوبت (%)خاكستر (%)چربي (%)پروتئين  نام لاين
CAM-B 

d*07/0±33/12  a 11/0±07/2  a07/0±1/2  a12/0±02/8  c10/0±1/4  ab7/0±05/12  a3/2±98/58  
ALELI 

c10/0±14/12  a11/0±13/2  a06/0±03/2  a 05/0±17/8  b07/0±52/4  c17/0±49/11  a8/1±02/59  
EHDS4 

b05/0±68/13  a 05/0±01/2  a  06/0±1/2  b35/0±44/7  a23/0±41/5  a 25/0±26/12  a1/2±07/57  
EHDS18 

a16/0±08/14 a 18/0±2/2 a04/0±1/2 b17/0±59/7 a07/0±33/5  b25/0±88/11  b6/1±95/56  
 .حروف يكسان در ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني دار مي باشد*

   تركيب شيميايي بتاگلوكان استخراج شده از لاين هاي جو بدون پوشينه-2جدول
  (%)نشاسته  (%)بتاگلوكان  (%)رطوبت  (%)خاكستر  (%)چربي  (%)پروتئين  نام لاين

CAM-B-HW* ab***16/7 ab24/0 a98/3 b46/6  a10/53  b31/29  
ALELI-HW abc07/7  ab22/0  a46/4  a89/6  a36/53  b46/29  
EHDS4-HW ab11/7  b20/0  a01/4  b33/6  a39/53  b31/29  
EHDS18-HW a33/7  ab23/0  a06/4  b43/6  a40/53  b82/28  
CAM-B-A** d60/6  a25/0  a70/4  b33/6  b80/44  a35/37  

ALELI-A dc78/6  b20/0  a56/4  b5/6  b03/45  a07/37  
EHDS4-A ba86/6  b20/0  a68/4  b43/6  b53/45  a90/36 

EHDS18-A ab07/7  ab23/0  a52/4  b37/6  b33/45  a47/36  
*HW استخراج بتاگلوكان با روش آب داغ ، **A استخراج بتاگلوكان به روش اسيدي  

  .حروف يكسان در ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني داري مي باشد***
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   ويژگي هاي عملكردي بتاگلوكان  استخراج شده  از جو بدون پوشينه به دو روش اسيدي و آب داغ -3جدول 

پايداري  (%)كف كنندگي  نام لاين
  (%)كف

ويسكوزيته
)cp(  L* a* b* ظرفيت نگهداري آب)g/g(  

CAM-B-HW* 
c***36/144 b14/46 ab60/665 a22/73 e66/4  e63/7  a19/3  

ALELI-HW 
b56/147 b55/46 b40/637 a82/72 e74/4  f15/7  a23/3  

EHDS4-HW 
c67/143 a65/48 c77/625 a14/74 ef50/4  e63/7  a17/3  

EHDS18-HW 
a 70/154 c10/43 a92/676 a26/73 f23/4  d20/8  a23/3  

CAM-B-A** 
d35/133 d90/31 de77/467 b50/59 d33/12  c30/10  b70/2  

ALELI-A 
de22/130 ef61/31 e70/454 b72/59 a40/15  a10/11  b82/2  

EHDS4-A 
d98/132 d13/33 d30/484 b68/61 b40/14  c30/10  b69/2  

EHDS18-A 
e68/126 f58/30 e09/453 b82/59 c70/13  b73/10  b67/2  

*HW استخراج بتاگلوكان با روش آب داغ،**Aاستخراج بتاگلوكان به روش اسيدي 
    دهنده عدم اختلاف معني داري مي باشد   حروف يكسان در ستون نشان***

  
 هاي رئولوژيك و تعيين رفتار جريان ويژگي

نشان  2بر ميزان ويسكوزيته ظاهري در شكل تأثيرسرعت برشي 
همانطور كه در شكل ملاحظه مـي شـود بـا افـزايش     . داده شده است

سرعت برشي،  ميزان ويسكوزيته ظاهري درتمامي نمونه هـا كـاهش   
اين حالت نشان دهنـده رفتـار رقيـق شـوندگي بـا بـرش در        .مي يابد

اين رفتـار دربيشـتر هيدروكلوئيـدها    . محلول هاي بتاگلوكان مي باشد
نيـز بـا مقايسـه ويژگـي      Burkus et al.(2005 . (مشاهده شده است

هاي رئولوژيكي محلـول بتاگلوكـان آزمايشـگاهي و بتاگلوكـان نيمـه      
وئيد رفتاري رقيق شونده با بـرش  صنعتي نشان دادند كه اين هيدروكل

نيز ضمن بررسـي ويژگـي    Irakli et al. (2004(از سوي ديگر . دارد
رقم جو يوناني اثر رقيق شوندگي  6هاي رئولوژيكي محلول بتاگلوكان 
ميـزان ويسـكوزيته و اثـر رقيـق     .  با برش بـودن آن را تأييـد كردنـد   

آب داغ نسبت  شوندگي با برش بتاگلوكان حاصل از استخراج به روش
در واقع به دليل . به روش اسيدي به طور قابل ملاحظه اي بالاتر است

بالاتر بودن ميزان خلوص بتاگلوكان استخراج شـده بـه روش آب داغ   
از سويي ديگر در محلول هاي . ويسكوزيته ظاهري آن بالاتر مي باشد

با ويسكوزيته ظاهري بيشتر با افزايش ميزان سرعت برشي، مولكـول  
اي بتاگلوكان از حالت در هم پيچيده خارج شده و حالـت خطـي بـه    ه

خود گرفته و اثر رقيق شوندگي با برش بيشتري نسبت بـه بتاگلوكـان   
استخراج شده به روش اسيدي كه تجمع مولكول هـاي بتاگلوكـان در   

  .آن كمتر است از خود نشان مي دهند
شي پس از تبديل سرعت چرخش اسپيندل و گشتاور به سرعت بر

 Mitschka etو تنش برشي با استفاده از فرمول هاي رياضي          

al. (1982)    از مدل قانون توان جهت تعيين رفتار محلول بتاگلوكـان
ضـرايب مـدل قـانون تـوان نمونـه هـاي        4در جـدول  .  استفاده شـد 

بتاگلوكان استخراج شده از لاين هاي مختلف جو بدون پوشينه نشـان  
آمـده اسـت انـديس رفتـار      4مانطور كه در جـدول  ه. داده شده است

.  اسـت  989/0تـا   838/0محلـول بتاگلوكـان در محـدوده     )n(جريان 
نمونه هاي بتاگلوكان استخراج شده به روش اسيدي نسـبت بـه روش   

هرچـه انـديس رفتـار    . بـالاتري دارنـد   )n(آب داغ انديس رفتار جريان
سمت سيالات نيـوتني  ميل كند رفتار جريان به  1به سمت  )n(جريان

مشاهده مي شود بتاگلوكـان   2همانطور كه در شكل . گرايش مي يابد
هاي استخراج شده به روش اسيدي اثر رقيق شوندگي با برش بسـيار  

در عوض نمونه هاي بتاگلوكان اسـتخراج  . كمي از خود نشان مي دهد
بـه دليـل   ( شده به روش آب داغ به دليل دارا بودن ويسكوزيته بيشتر 

ميزان انديس رفتار جريان كمتري نسبت به نمونه هاي ) خلوص بيشتر
به لحاظ ميزان انـديس  . بتاگلوكان استخراج شده به روش اسيدي دارد

بـالاترين و پـايين تـرين مقـدار بـه ترتيـب در نمونـه هـاي          )k(قوام
EHDS18-HW  وCAM-B-A با توجه به بـالا بـودن   . مشاهده شد

ر تمامي نمونه هاي محلول بتاگلوكان د) R2(ميزان ضريب همبستگي 
اين موضوع نشان مي دهد كه مدل قانون توان به نحو مطلوبي قـادر  

در واقع بـالاتربودن  . به پيشگويي رفتار جريان محلول بتاگلوكان است
ميزان انديس قوام در نمونه هاي استخراج شده به روش آبـي را مـي   

نه هاي اسـتخراج شـده   توان به ميزان خلوص بيشتر بتاگلوكان در نمو
  .به روش آب داغ نسبت داد

  
  ويژگي هاي بافتي

، ژل )TPAپروفايل بافـت  (در تجزيه و تحليل ويژگي هاي بافتي 
بتاگلوكان دوبار تحت عمل فشردن قرار گرفت تا عمل جويـدن شـبيه   

مي توان ويژگي هاي حسـي نظيـر    TPAبا انجام آزمون . سازي شود
يژگـي هـاي فيزيكـي نظيـر سـختي،      صمغي بودن، چسبنده بودن و و

. انسجام و قابليت ارتجاعي نمونه هـا را بـه طـور مجـزا تعيـين نمـود      
منحني نيرو كه به عنوان تابعي از زمان توسط دستگاه رسم مي شـود،  

از آنجا كه دستگاه دوبار متـوالي نمونـه   . پروفايل بافت ناميده مي شود
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دو منحني ) ار قرار دادندوبار تحت فش(ها را مورد آناليز قرار مي دهد 
مثبت و دو منحني منفي حاصل مي شـود، كـه مـي تـوان از مقـادير      
. حداكثر نيرو و سطح زير منحني ها ويژگي هاي مذكور را تعيين نمود

. ويژگي هاي بافتي محلول بتاگلوكان نشان داده شده است 5درجدول 
ر كـه  همانطو. سختي در واقع بيانگر ميزان قدرت ساختار ژل مي باشد

نشان داده شده اسـت، سـختي نمونـه هـا درمحـدوده ي       5در جدول 
مي باشد كه بيشترين و كمترين ميـزان سـختي بـه     76/108تا  5/55

سـختي  . مشاهده شد CAM-B-Aو  ALELI-HWترتيب در نمونه 
نمونه هاي بتاگلوكان استخراج بـه روش آب داغ درمقايسـه بـا روش    

تر است كه دليل اين امر به علت اسيدي به طور قابل ملاحظه اي بالا
درميـان  . خلوص بيشتر بتاگلوكان حاصـل از روش آب داغ مـي باشـد   

نمونه هاي استخراج شده به روش آب داغ نيز بالاترين و پايين تـرين  
-ALELIو  EHDS18-HWميزان سختي به ترتيب مربوط به نمونه 

HW به لحـاظ ويژگـي صـمغي بـودن، نمونـه هـاي بتاگلوكـان        . بود

. تخراج شده به روش آب داغ ويژگي صمغي بودن بيشتري داشـتند اس
 EHDS4-HWبه طوري كه بالاترين ميزان صمغي بـودن در نمونـه   

از نظر الاستيسيته، نمونه هاي بتاگلوكان اسـتخراج شـده   . مشاهده شد
به روش آب داغ به طور قابل توجهي الاستيسيته بالاتري داشتند، بـه  

مشـاهده   EHDS4-HWستيسيته در نمونه  طوري بالاترين ميزان الا
با توجه به اينكه الاستيسيته خاصيت ارتجاعي نمونه درون دهـان  . شد

را بيان مي كند و در واقع بيانگر اين مطلب است كه چه ميـزان نيـرو   
جهت تخريب ژل به وسيله فشردن اوليه نياز دارد فاكتور مهمي جهت 

ير آن بر ويژگي هاي حسـي  استفاده در فرمولاسيون مواد غذايي و تأث
به لحاظ ميزان چسبندگي، نمونه هاي بتاگلوكـان اسـتخراج   . مي باشد

شده به روش آب داغ در مقايسه با روش اسيدي به طور قابل ملاحظه 
اي چسبندگي بالاتري داشتند، به طوري كـه درايـن ميـان بيشـترين     

ــه     ــبندگي در نمون ــزان چس ــزان   CAM-B-HWمي ــرين مي و كمت
  .مشاهده شد ALELI-Aدر نمونه چسبندگي 

  
 
 

  
  نمودار تاثير سرعت برشي بر ميزان ويسكوزيته - 2شكل 
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  بتاگلوكان استخراج شده%75/0پارامترهاي مدل قانون توان  براي محلول-4جدول

 n k R2 نام لاين

CAM-B-HW* 838/0 188/2  992/0  
ALELI-HW 854/0 16/2  999/0  
EHDS4-HW 863/0 55/2  999/0  

EHDS18-HW 839/0 511/2  994/0  
CAM-B-A** 989/0 606/1  999/0  

ALELI-A 981/0 644/1  999/0  
EHDS4-A 977/0 648/1  999/0  

EHDS18-A 987/0 021/2  999/0  
*HW استخراج بتاگلوكان با روش آب داغ-**Aاستخراج بتاگلوكان به روش اسيدي  

  
  

    بتاگلوكان استخراجيويژگي هاي بافتي نمونه هاي-5جدول
 (gs)چسبندگي   انسجام  )mm(الاستيسيته )گرم(صمغي بودن )گرم(سختي نام لاين

CAM-B-HW* 
ab***20/103 b80/79 a51/8 a81/0  a24/334-  

ALELI-HW 
a76/108 ab59/82 a53/8 a 8/0  a 58/331 -  

EHDS4-HW 
a33/105 a55/85 a55/8 a 81/0  b56/319-  

EHDS18-HW 
b63/96 c23/76 ab18/8 a 81/0  c17/278-  

CAM-B-A** 
c50/55 e30/44  c 56/7 b77/0  d66/149-  

ALELI-A 
c40/58 e55/45 cd65/7 a 81/0  d83/145-  

EHDS4-A 
c10/61 d29/51 b84/7 a 8/0  d33/152-  

EHDS18-A 
c10/57 de67/46 d37/7 a 8/0  d91/145-  

*HW استخراج بتاگلوكان با روش آب داغ-**Aاستخراج بتاگلوكان به روش اسيدي  
  حروف يكسان در ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني داري مي باشد  ***

  
  نتيجه گيري

نتايج حاصـل از ايـن تحقيـق نشـان داد كـه خلـوص بتاگلوكـان        
استخراج شده به روش آب داغ به طـور قابـل ملاحظـه اي بيشـتر از     

به لحاظ ويژگي هـاي  . دي استبتاگلوكان استخراج شده به روش اسي
بيشتري بتاگلوكـان حاصـل از روش آب    )*L(رنگي با توجه به روشني

داغ در مقايسه با بتاگلوكان اسيدي، مي تـوان از كنسـانتره بتاگلوكـان    
حاصل از روش آب داغ بدون هيچ گونه تغيير نامطلوب دررنـگ مـاده   

تاگلوكـان  از نظر ويژگـي هـاي عملكـردي نيـز ب    . غذايي استفاده نمود
استخراج شده به روش آب داغ در مقايسه با روش اسيدي به دليل دارا 
بودن ميزان خلوص بيشتر خاصيت جذب آب، كف كننـدگي، پايـداري   

بـه لحـاظ ويژگـي هـاي بـافتي      . كف و ويسكوزيته بيشتري نشان داد

بتاگلوكان استخراج شده بـه روش آب داغ ميـزان سـختي، انسـجام و     
پس مي توان اين گونه نتيجه گيـري كـرد   . شتچسبندگي بيشتري دا

كه بتاگلوكان اسـتخراج شـده بـه روش آب داغ بـه دليـل دارا بـودن       
اســتفاده در  جهــتخلــوص بيشــتر و ويژگــي هــاي عملكــردي بهتــر 

فرمولاسيون مواد غذايي غني از فيبر و توليـد غـذاهاي فراسـودمند و    
ي مثبـت در  اميد است نتايج اين پژوهش گـام . رژيمي مناسب تر است

جهت ترغيب پژوهشگران و علاقمندان صنايع غذايي به منظور بهـره  
گيري هر چه بيشتر و بهتر از منابع طبيعي داخلي بـه منظـور ارتقـاي    

ادامه اين پژوهش به منظـور نيمـه   . كيفيت تغذيه اي مواد غذايي باشد
   .صنعتي و صنعتي كردن توليد بتاگلوكان در حال اجرا است
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Abstract 

In the present study, physicochemical, rheological and textural properties of beta-glucan (BG) extracted from 
four Iranian hull-less barley lines (EHDS4, EHDS18, ALELI, CAM-B) were investigated. Two different 
methods namely, hot water (HW) and acidic (A) were used for extraction of beta-glucan. Results showed that the 
highest amount of beta-glucan belonged to EHDS4.The purity of HW extracted beta glucan was more than that 
of acidic method. Results of color measurements showed that HW extracted beta glucan was lighter than that of 
acidic method. while beta-glucan concentrated extracted by acidic method showed higher than redness values. 
HW extracted beta  glucan was also superior to that of acidic extracted beta-glucan in terms of foaming ability, 
viscosity, and water binding capacity. Results of rheological studies showed that HW extracted beta- glucan had 
higher flow behavior index and higher consistency coefficient in compare to acidic extracted beta-glucan. It was 
also found that the power law model was more suitable to predict the flow behavior of beta-glucan solution. 
Texture analysis of beta- glucan concentrates showed that HW extracted beta-glucan had superior hardness, 
gumminess, and adhesiveness than that of acidic extracted beta-glucan. From the results, it was found that the 
beta- glucan extracted by HW method is more suitable to be used in food formulation and functional food 
production. 

 
Keywords: beta-glucan, hull-less barley, physicochemical properties, rheological properties, textural 

properties 
 
 
 

  

                                                 
1- M.Sc. Student, Dept. of Food Science and Technology, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
(*- Corresponding author Email: Amiri516@yahoo.com) 
2 - Assistant Prof, Dept. of Food Science and Technology, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 


