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کف و مایی، رفتار جریان، پایدارکنندگی هاي فیزیکوشی بر ویژگی pHحلال به آرد جو و  در این پژوهش تاثیر شرایط استخراج شامل زمان، نسبت

نتایج تجزیه  .امولسیون و رنگ بتاگلوکان استخراج شده از دانه جو بدون پوشینه رقم لوت توسط طرح مرکب مرکزي و به روش سطح پاسخ تعیین گردید
داري بر بازدهی و خلوص بتاگلوکان، پایداري  اثر معنی pHمان استخراج، نسبت حلال به آرد جو و ها نشان داد که مدت ز و تحلیل آماري و ضرایب مدل
 اثر جو آرد به و نسبت حلال استخراج زمان افزایش .داشت *b و *L*، aو مولفه هاي رنگی) n(، شاخص رفتار جریان )k(کف و امولسیون، ضریب قوام 

 از. شد آن جریان رفتار يها ویژگی و دهندگی قوام خاصیت بهبود موجب خود امر این که گذاشت شده خراجاست بتاگلوکان خلوص و بازدهی بر مطلوبی
 بازدهی کاهش موجب pH افزایش .یافت افزایش نیز امولسیون و کف يها سیستم پایدارکنندگی توانایی بتاگلوکان، دهندگی قوام قدرت افزایش با طرفی

و  1به  10دقیقه، نسبت حلال به آرد جو  90بهترین شرایط استخراج زمانی حاصل شد که زمان استخراج  .گردید بتاگلوکان افزایش خلوص و استخراج
pH ،33/7 ـپا درصـد؛  95/86 کـف،  يداریپا درصد؛ 11/69 خلوص، درصد؛ 12/4 استخراج، یبازدهدر این نقطه بهینه، . بود   77/88 ون،یامولس ـ يداری

  .ودب b* ،72/8 و a* ،81/0؛  L*،  42/73؛ 62/0  ان،یجر رفتار شاخص ؛Pa.sn 51/1   ،قوام بیضر ؛درصد
  

  بتاگلوکان، جو بدون پوشینه، روش سطح پاسخ، رفتار جریان و پایداري امولسیون :کلیدي هاي واژه
  

    1 مقدمه
هستند که  اي نشاسته غیر ساکاریدهاي پلی از گروهی ها بتاگلوکان

 )1→3( بتا و) درصد 70) (1→4( بتا پیوندهاي با گلوکز واحدهاي از
 آب در محلول فیبر مهمترین بتاگلوکان. اند شده تشکیل) درصد 30(

 - 5/2( جو جمله از غلات يها دانه از برخی سلولی دیواره در موجود
 اسـت ) درصـد  2( چـاودار  و گنـدم  و) درصد 5-2( یولاف ،)درصد 7
)Roman et al., 2013 .(تـرین  و یـولاف غنـی   جو غلات، بین در 

 بـه  بسـته  غـلات  ایـن  در آن میـزان  کـه  باشند می بتاگلوکان منابع
 باشد می متفاوت هوایی و آب شرایط و) رقم نوع( ژنتیکی هاي ویژگی

)Peterson, 1991 .(خون بد کلسترول میزان کاهش بر ترکیب این 
 شـود  مـی  خـون  گلایسـمیک انـدیس   کـاهش  باعـث  و اسـت  موثر

)Skendi et al., 2003 .(مـواد  گـروه  در بتاگلوکـان  دلیل نهمی به 
   .است شده مطرح رژیمی فیبر عنوان به فراسودمند یا عملگرا غذایی
 جریـان  رفتـار  هاي ویژگی دلیل به را بتاگلوکان منابع برخی در
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 ؛( کننـد  می مطرح هیدروکلوئید یک عنوان به آبی فاز در آن محلول
Burkus and Temelli, 2005 ؛ Vaikousi and Biliaderis, 

 بـه  بتاگلوکـان  حـاوي  يها محلول). Hager et al., 2011 ؛ 2005
 موجود آزاد آب جذب و هیدروکلوئیدي خاصیت و بالا گرانروي دلیل

 برخـی  در دهنـده  قـوام  یـک  عنـوان  بـه  تواننـد  مـی  غـذایی  مواد در
 بکار بستنی و سالاد يها چاشنی ،ها سس جمله از غذایی محصولات

 Dawkins and ؛ Wood and Webster, 1986( شـوند  بـرده 
Nnanna, 1995 ؛ Temelli, 1997؛ Kontogiorgos et al., 

 شرایط در تواند می کنندگی تغلیظ قابلیت بر علاوه بتاگلوکان). 2004
 غـذا  صـنعت  در توان می نیز ویژگی این از که نماید ژل تولید خاص

  ).1389 همکاران، و امیري ؛ Ahmad et al., 2010( نمود استفاده
 فیزیکوشـیمیایی  هاي ویژگی بر چشمگیري تاثیر استخراج روش

 اســتخراج بــازدهی افــزایش موجــب دمــا افــزایش. دارد بتاگلوکــان
 مولکــولی وزن). 1389همکــاران،  و امیــري( گــردد مــی بتاگلوکــان

 فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی بر موثر عامل یک بتاگلوکان ساکارید پلی
ــروي و ــد مــی آن گران  وزن). Ebringerova et al., 2005( باش

 اسـت  کیلودالتـون  2500-126 محـدوده  در جو بتاگلوکان مولکولی
)Lazaridou et al., 2004 ؛ Beer et al., 1997 ؛ Ebringerova 
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et al., 2005 ؛ Papageorgiou et al., 2005 .( بـه  تفـاوت،  ایـن 
 مثـال،  عنـوان  بـه . دارد بسـتگی  بتاگلوکان روش و شرایط استخراج

 بتاگلوکـان  مولکـولی  وزن افـزایش  باعـث  اسـتخراج  دماي افزایش
 ,.Izydorczyk et al ؛Temelli, 1997( شـود  مـی  شـده  اسـتخراج 

) 1997( Temelli تحقیـق  نتـایج ). Zhang et al., 1998 ؛ 1998
 محلـول  گرانـروي  میـزان  اسـتخراج،  دماي افزایش با که داد نشان

 را گرانـروي  افزایش این دلیل محقق این. یابد می افزایش بتاگلوکان
 بالا در دماهاي شده استخراج نشاسته و بتاگلوکان میزان افزایش به

  . است داده نسبت
 فیزیکوشـیمیایی  هـاي  ویژگی بر موثر پارامترهاي از دیگر یکی 

 Temelli نتایج تحقیق .باشد می آن استخراج محیط pH بتاگلوکان،
 ظـاهري  یتهویسـکوز  ،9 تـا  pH افـزایش  کـه بـا   داد نشان) 1997(

 افـزایش  را ویسکوزیته افزایش این دلیل محقق این. یابد می افزایش
 پژوهش نتایج. نمود بیان بالا pH در شده استخراج بتاگلوکان میزان

Burkus and Temelli (1998)  ویسـکوزیته  کـه  داد نشـان  نیـز 
 يهـا  pH بـه  نسـبت  pH 9 در شـده  اسـتخراج  بتاگلوکـان  ظاهري

 برش درجه افزایش مقابل در بیشتري پایداري و بوده بیشتر تر، پایین
 ایـن  خـلاف  بر نتایجی محققان برخی که است حالی در این. داشت

 اسـتخراج  کـه  دهد می نشان ها پژوهش این نتایج. اند کرده ارائه نظر
 زنجیره نسبی شدن دپلیمریزه باعث قلیایی يها محیط در بتاگلوکان

 ظاهري ویسکوزیته و لکولیمو وزن امر این که شده بتاگلوکان خطی
 ,.Beer et al ؛ Carr et al., 1990( دهـد  می کاهش را بتاگلوکان

 ,.Brennan and Cleary ؛ Knuckles et al., 1997 ؛ 1997
  ).Ahmad et al., 2009 ؛ 2005

 دلیـل  بـه  کـه  باشـد  می جو دانه ارقام از یکی پوشینه بدون جو
 کـاربرد  ،)دانـه  طرافا سخت پوشش وجود عدم( آن فنوتیپی ساختار

 میــزان کـه  اسـت  داده نشـان  تحقیقـات . دارد زیـادي  تکنولـوژیکی 
 معمـولی  جـو  به نسبت پوشینه بدون جو يها لاین محلول فیبرهاي

 نـوع  ایـن  خشک ماده وزن درصد 5/4 متوسط بطور. باشد می بیشتر
 Storsley( است چاودار و گندم از بیشتر باشد که می بتاگلوکان جو،

et al., 2003.( بدون جو رقم اولین لوت رقم پوشینه بدون جو دانه 
 موسسـه  توسط 1392 سال در که باشد می کشور در تجاري پوشینه

 رسـیده  ثبـت  بـه  و معرفی کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات
 يها ویژگی و خصوصیات روي بر پژوهشی گونه هیچ کنون تا. است

 طـرف  از. اسـت  نشـده  انجام بتاگلوکان جمله از این رقم جو، اجزاي
 و هیدروکلوئیـدي  يهـا  ویژگـی  بـودن  دارا دلیل به بتاگلوکان دیگر

 -هیدروکلوئیـدي  فیبر یک عنوان به واندت فراوان میاي  تغذیه خواص
 با). Skendi et al., 2003( گیرد قرار بررسی و پژوهش مورد رژیمی
 بنظـر  ان،بتاگلوک بالاي تکنولوژیکی واي  تغذیه هاي ویژگی به توجه
 بـدون  جـو  از آن اسـتخراج  جهـت  بهینـه  روش یک تعیین رسد می

به شکلی که ایـن   کمی و کیفی راندمان حداکثر با لوت رقم پوشینه
بنابر  .باشد می نیاز روش ساده و کاربرد صنعتی نیز داشته باشد، مورد

دلایل مذکور هدف از این تحقیق، تعیـین شـرایط بهینـه اسـتخراج     
نه جو بـدون پوشـینه جهـت دسـتیابی بـه بـالاترین       بتاگلوکان از دا

هاي فیزیکوشـیمیایی و کیفیتـی و معرفـی ایـن رقـم جدیـد        ویژگی
ترین منابع تولید بتاگلوکـان بـه    عنوان یکی از مهمترین و پر بازده به

  .باشد صنایع غذایی کشور می
  
  ها روش و مواد

 کـد  بـا  بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه از لوت رقم
EH-83-7 7/99( مطلـق  الکـل . شـد  نگهـداري  سردخانه در و تهیه 

 کیـت  .گردیـد  تهیـه  زنجـان  الکل شرکت از استخراج جهت) درصد
 )ایرلند( مگازیم شرکت از بتاگلوکان میزان گیري اندازه جهت آنزیمی

و مواد شیمیایی مـورد   80آلبومین سفیده تخم مرغ، توئین . شد تهیه
آنزیمـی بتاگلوکـان شـامل هیدروکسـید     نیاز جهت استفاده در کیت 

دي هیدروژن اورتوفسفات دي هیدرات، اسـتیک اسـید    سدیم، سدیم
گلاسیال، سدیم آزیـد و اسـید کلریـدریک از شـرکت مـرك آلمـان       

  .خریداري گردید
    

  بتاگلوکان استخراج
 آسیاب توسط پوشینه بدون جو يها دانه استخراج، فرایند از پیش

 ـ و شــده آرد آزمایشـگاهی   جهــت100مـش  بــا کـردن  الــک از سپ
 درون ساعت 3 مدت به چربی، حذف همچنین و آنزیم سازي فعال غیر

 همراه محیط دماي در) وزنی /وزنی( درصد 80 اتیلیک الکل محلول
 درجـه  40 دمـاي  در نمونه سپس. گرفت  قرار همزدن و رفلاکس با

). Skendi et al., 2003( شد خشک ساعت 12 مدت به گراد سانتی
ــا بتاگلوکــان تخراجاســ  و  Skendi روش بــه داغ آب از اســتفاده ب

 تغییــر کمـی  بــا) 2009( همکـاران  و Ahmad و) 2003( همکـاران 
ها و سطوح اسـتفاده شـده جهـت     متغیر. شد انجام 1 شکل با مطابق

  .گزارش شده است 1استخراج بتاگلوکان در جدول 
 McCleary and Holmes (1985) روش بـه  بتاگلوکان میزان

  .گردید تعیین) ایرلند مگازایم، شرکت( آنزیمی کیت از استفاده با و
  
  بتاگلوکان محلول تهیه
 آب گـرم  100 درون بتاگلوکـان  گـرم  یک محلول، تهیه براي 
 درجـه  70 دمـاي  در مغناطیسـی  همـزن  توسـط  و آرامـی  بـه  مقطر

 به محلول بتاگلوکان، کامل آب جذب منظورب .گردید حل گراد سانتی
  . شد نگهداري یخچال دماي در بش یک مدت
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  داغ آب روش به بتاگلوکان استخراج مراحل -1شکل

  
  بتاگلوکان جریان رفتار و فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی

 با پوشینه بدون جو از شده استخراج بتاگلوکان رنگی يها ویژگی
 Color Flex, 45 مـدل ( هانترلـب  سـنج  رنـگ  دسـتگاه  از استفاده

Reston VA نمونـه  کردن آسیاب و کردن خشک از پس) ا، آمریک 
گرم از نمونه آسیاب شده درون سل دستگاه ریختـه   2 .گردید تعیین

 ، *L هـاي  شد، سپس پوشش سل بر روي آن قرار گرفت و فـاکتور 
a*و b* مؤلفـه   .افزار دسـتگاه تعیـین گردیـد    توسط نرمL*   معـادل

دل معـا  100معـادل مشـکی و    0روشنایی تصویر نمونه اسـت کـه   
  .باشد اس کامل نور میانعک

نامحدود بوده و مقادیر مثبـت معـادل رنـگ قرمـز و      *aمؤلفه 
نیـز نامحـدود    *bمؤلفه . باشد مقادیر منفی آن معادل رنگ سبز می

بوده و مقادیر مثبت آن معادل رنگ زرد و مقادیر منفی معادل رنگ 
  ). 1388افشاري جویباري و فرحناکی، (باشد  آبی می

 ویسـکومتر  دستگاه از استفاده با بتاگلوکان ان محلولرفتار جری
 بــه مجهــز) ، آمریکـا III مــدل آر وي دي وي( بروکفیلــد چرخشـی 

در این آزمـون پـس از انجـام پـیش      .شد تعیین حرارتی سیرکولاتور
آزمون، با توجه به گشتاور ایجاد شده براي نمونه طبـق دسـتوالعمل   

  .انتخاب شد SC4-18دستگاه اسپیندل 
 SC4-13Rمیلی لیتر از نمونه داخل ظـرف نمونـه شـماره     7/6

(P) 20نمونـه بـه مـدت    . متصل به سیرکولاتور حرارتی ریخته شد 
درجـه   25دقیقه درون ظرف قرار گرفت تـا دمـاي نمونـه بـر روي     

 s-1تا  1ها در دامنه درجه برش  تمامی آزمون. گراد ثابت شود سانتی
اه بـراي ایـن اسـپیندل،    انجام شد که طبق دستورالعمل دسـتگ  100

بـه درجـه بـرش از    ) r.p.m(جهت تبدیل مقادیر سـرعت چرخشـی   
  .  استفاده شد 32/1ضریب 

  . ها از مدل قانون توان استفاده شد منظور برازش دادهب
)1 (                                                n γ k τ= 

 و مقـوا  ضریب kدرجه برش،  γنیروي برش،  τکه در این مدل 
n باشد می جریان رفتار شاخص  

) وزنی/ وزنی( درصد 1 محلول کف، پایداري قدرت تعیین براي 
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حـاوي   محلـول  از گرم 10 سپس. گردید تهیه مقطر آب در آلبومین
 2 مـدت  بـه  محلول .بتاگلوکان به محلول حاوي آلبومین اضافه شد

 کی آي شرکت دیجیتال، 25 تی مدل( اولتراتوراکس دستگاه با دقیقه
  .زده شد هم rpm10000 دور با)  آلمان اي

و با ) 1392(به روش شکرالهی  دقیقه، 120کف پس از  پایداري 
  :شد محاسبه استفاده از فرمول ذیل

)2(         100× )v1- v0 (/ )v2- v1(= کف يداریپا )درصد(  
  

ارتفـاع کــف   v1ارتفــاع اولیـه محلـول،    v0کـه در ایـن معادلـه    
 120ارتفـاع کـف پـس از     v2مزدن با توراکس و بلافاصله پس از ه

  .دقیقه بود
 درصـد  نـیم  محلـول  ابتدا امولسیون پایداري قدرت تعیین براي
 ذرت مـایع  روغن گرم 20 .گردید تهیه شده ذکر روش به بتاگلوکان

 /وزنـی ( درصـد  1/0 میـزان  به 80 توئین. شد اضافه نمونه ظرف به
 به مخلوط سپس .گردید ضافها مخلوط به امولسیفایر عنوان به) وزنی
 زده هم rpm10000 دور با اولتراتوراکس دستگاه توسط دقیقه 2 مدت

 30 مدت به آزمایش يها لوله سپس. شد ریخته آزمایش لوله درون و

 و گرفت قرار گراد سانتی درجه 80 دماي با گرم آب حمام درون دقیقه
 در. یـد گرد سـانتریفوژ  g1200 دور بـا  سـانتریفوژ  توسـط  آن از پس

 گیـري  انـدازه  آزمایش لوله روي از باقیمانده امولسیون ارتفاع نهایت
  : گردید تعیین زیر رابطه از امولسیون پایداري قدرت و شد

)3(          100× )v0 (/ )v1- v0 (= ونیامولس يداریپا )درصد(  
  

بـه ترتیـب ارتفـاع اولیـه و نهـایی        v1و  v0که در این معادلـه  
   . امولسیون بود

  
  ها داده آماري تحلیل و تجزیه
 از بتاگلوکـان  اسـتخراج  شرایط سازي بهینه جهت تحقیق این در

 مرکـب  طـرح  و پاسخ سطح روش از لوت رقم پوشینه بدون جو دانه
 Design افزار نرم استفاده از با مرکزي نقطه در تکرار پنج با مرکزي

Expert )زمان،  لشام مستقل يها متغیر .گردید انجام) 7.0.0 نسخه
pH  مورد سطح سه در جو آرد به) مقطر آب( حلال نسبت و محلول 

  .است شده داده نشان 1 جدول در استفاده

  
  .ها و سطوح استفاده شده در طرح مرکب مرکزي جهت استخراج بتاگلوکان به روش آب داغ متغیر - 1جدول 

 مقادیر واقعی 

)دقیقه(زمان  شماره آزمون  pH نسبت حلال به آرد جو 
1 60 8 7 
2 60 8 7 
3 60 8 7 
4 30 8 7 
5 90 8 7 
6 60 8 7 
7 90 6 5 
8 30 6 9 
9 60 8 7 
10 90 10 9 
11 60 6 7 
12 30 10 5 
13 30 6 5 
14 60 10 7 
15 90 6 9 
16 30 10 9 
17 90 10 5 
18 60 8 9 
19 60 8 7 
20 60 8 5 
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  بحث و نتایج
  بتاگلوکان وصخل و استخراج بازدهی
مدت زمـان اسـتخراج،    يفاکتورها یخط اثرنشان داد که  جینتا

pH ـ ریتـاث  ينظـر آمـار   ازنسبت حلال به آرد جو  و  بـر   يدار یمعن
  .)>001/0p( داشت بتاگلوکاناستخراج  یبازده
 نیشـتر یب استخراج زمان ،مجموع مربعات زانیکه با توجه به م 

بـر اثـر    عـلاوه ). 2 جـدول ( است داشته یبازده زانیم در را تیاهم
 نسـبت  و pHمدت زمان استخراج،  يفاکتورهااثر درجه دوم  ،یخط

 از). >05/0p(دار بود  یروش استخراج معن یبر بازده جو آرد به حلال
 يآمار نظر از حلال نسبت و زمان متقابل اثر تنها متقابل اثرات نیب

  .)2جدول ) (>001/0p( بود دار یمعن
خراج بتاگلوکـان نسـبت بـه مـدت زمـان      اسـت  یبازده راتییتغ

 شـده  داده نشان 2و نسبت حلال به آرد جو در شکل  pHاستخراج، 
 ـم ،مدت زمـان اسـتخراج   شیبا افزا .است بتاگلوکـان   یبـازده  زانی

استخراج، آب به عنوان  زمان شیافزا با. افتی شیافزااستخراج شده 
جـو را  ذرات آرد  درون شـتر یب هرچـه نفوذ  يبرا یحلال فرصت کاف

محلـول در آب از جملـه    بـات یترک يشـتر یب ریمقاد تواند و می افتهی
 ـتحق جینتا. )Shi et al., 1996( دینما خارجبتاگلوکان را   ریسـا  قی

 یده حرارت کنار در استخراج زمان شیافزا که داد نشان زینمحققان 
 آب در محلول يها دیساکار یپل خروج سرعت شیافزا بر ییبسزا ریتاث
 Wu et؛  Shi et al., 1996( دارد یاهیگ يها بافت یسلول هوارید از

al., 2007  وkoocheki et al., 2009 .(  
 افـت ی شیاستخراج بتاگلوکان افزا یبازده زانیم ،pH کاهش با

) 2009( همکاران و Ahmadو ) Temelli )1997 جیکه مطابق با نتا
 شکسـتن  در نییپـا  يهـا  pHاثـر   لیبه دل تواند می شیافزا نیا. بود
 تر کوچک ياجزا بهها  آن لیتبد و نامحلول يبرهایف و دهایساکار یپل

اسـتخراج   یبـازده  شیو محلول در آب باشد کـه خـود باعـث افـزا    
 کـه و همکاران گزارش نمودنـد   يریام). Temelli, 1997( گردد یم
 یو مواد معدن نشاسته مانند ییها یناخالص ورود زانیم ،pHکاهش  با

. ابـد ی مـی  شیافـزا  نهیستخراج شده از جو بدون پوش ـبه بتاگلوکان ا
اسـتخراج   یبـازده  شیموجب افـزا  تواند میها  یناخالص نیا شیافزا

 ).1389و همکاران،  يریام(گردد 
 ـننسبت حلال بـه آرد جـو    شیافزا  یبـازده  شیباعـث افـزا   زی

 جـو،  آرد بـه  حـلال  نسـبت  شیافـزا  بـا ). 2شکل ( دیگرداستخراج 
لذا ورود مواد جامد محلول از جملـه   ابدی میمحلول کاهش  يگرانرو

 ,.Koocheki et al( ابـد ی مـی  شیافـزا  محلول درونبتاگلوکان به 
 در جامـد  مـواد  نسـبت  کـاهش  با ،با توجه به قانون انتشار). 2009

 زیحلال ن -آرد جو ستمیل به سوورود مواد جامد محل زانیم محلول،
و  Roman قی ـحقت جینتـا .  )Fennema, 1996( ابـد ی مـی  شیافزا

 جو، آرد به حلال نسبت شیافزا با کهنشان داد  زین) 2011(همکاران 

 افتی شیافزا یاستخراج بتاگلوکان از دو رقم جو واکس یبازده
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، و نسبت حلال به آرد pHاثر مدت زمان استخراج،  - 2شکل 

بر بازدهی ) pH= 7: و ب 1:8= نسبت حلال به آرد جو: الف(جو 
 وکان از جو بدون پوشینهاستخراج بتاگل

  
 اسـتخراج  بتاگلوکان در موجود يها ناخالصی میزان تعیین براي

 اســتخراج بـر  شـده  اعمـال  فراینـدهاي  اثـر  کـارایی  تعیـین  و شـده 
 سـه  هـر  خطـی  اثر. گردید گیري اندازه بتاگلوکان خلوص بتاگلوکان،

 اثـر و نسـبت حـلال بـه آرد جـو      pH اسـتخراج،  زمان مدت پارامتر
اثـرات متقابـل و   . )2جدول ( داشت بتاگلوکان خلوص بر يدار یمعن

 ).2جـدول  ( دار نبود یمستقل معن یرهاياز متغ یک یچدرجه دوم ه
خلوص بتاگلوکان نسبت به مدت زمـان اسـتخراج،    راتییتغ 3 شکل

pH مدت زمان  شیافزا با. دهد و نسبت حلال به آرد جو را نشان می
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بتاگلوکان ). الف، 3شکل ( تافی شیاستخراج خلوص بتاگلوکان افزا
هاي اندوسپرم قرار گرفته است و نسبت  در داخل دیواره سلولی سلول

. شـود  به سایر ترکیبات محلول در آب با سرعت کمتري خـارج مـی  
 سـایر  ماننـد  ییهـا  ناخالصـی  اسـتخراج،  اولیه يها زمان بنابراین، در

 بـا  همـراه ...  وها  پروتئین نشاسته، آب، در محلول ساکاریدهاي پلی
). Roman et al., 2011و  Kulp, 2000(گردند  می خارج بتاگلوکان

 عنوان به آب بیشتر هرچه نفوذ و استخراج زمان افزایش با تدریج به
 و شـده  حل آب در بیشتري جو، بتاگلوکان آرد ذرات درون به حلال

 سـایر  بـه  نسـبت  بتاگلوکان غلظت نتیجه، در. گردد می سیستم وارد
 ترکیب در بتاگلوکان خلوص افزایش باعث که یافته زایشاف ترکیبات

 و  Romanرو همـین  از). Roman et al., 2011(شـود   مـی  نهایی
 اسـتخراج  بـراي  عوامل مهمترین که هستند معتقد) 2011( همکاران

 استخراج زمان مدت و همزدن سرعت جو، آرد ذرات اندازه بتاگلوکان
 با که داد نشان) Ofman )1998 و  Morgan تحقیق نتایج. باشد می

 خلـوص  گراد، سانتی درجه 55 دماي در استخراج زمان مدت افزایش
  .یافت افزایش بتاگلوکان

 افـزایش  بتاگلوکـان  خلـوص  جو، آرد به حلال نسبت افزایش با

 يها نسبت در که است دلیل این به احتمالا امر این. )3 شکل(یافت 
 داخل به نشاسته جمله از ها یناخالص سایر و بتاگلوکان ورود با پایین،

 نفـوذ  جهت کمتري آزاد حلال و یافته افزایش محلول آب، گرانروي
 بنابراین،. داشت خواهد وجود بتاگلوکان استخراج و آرد ذرات داخل به

 در. یابد می کاهش شده استخراج ترکیب در بتاگلوکان خلوص میزان
 و بوده پایین محلول گرانروي هم حلال، بالاي يها نسبت در حالیکه
 حـلال  میـزان  هم و کنند می حرکت حلال درون در راحتی به ذرات
  .داشت خواهد وجود بتاگلوکان استخراج براي بیشتري آزاد

 3 شـکل ( افتی کاهشخلوص بتاگلوکان  زانیم ،pH کاهش با
هاي پایین سـرعت   pH همانطور که در بخش بازده ذکر شد در .)ب

هاي نامحلول و تبدیل  ها و فیبر اریدساک هیدرولیز و شکسته شدن پلی
یابـد کـه ایـن     آنها به ترکیبات کوچکتر و محلول در آب افزایش می

را  عنوان ناخالصی وارد بتاگلوکان شده و خلوص آن توانند به مواد می
و همکاران گزارش نمودنـد   يریام). Temelli, 1997(کاهش دهند 

و مـواد   نشاسـته  نندما ییها یناخالص ورود در اثر ،pHکاهش  با که
 خلوص بتاگلوکان کـاهش یافـت  به بتاگلوکان استخراج شده  یمعدن

  ).1389و همکاران،  يریام(
  

 هاي بتاگلوکان استخراج شده به روش آب داغ  ضرایب رگرسیون و تجزیه و تحلیل واریانس براي ویژگی -2جدول
 )درصد(مولسیون پایداري ا )درصد(پایداري کف  )درصد(خلوص  )درصد(بازدهی  منبع

 Coefficient SS p-
Value Coefficient SS p-

Value Coefficient SS p-
Value Coefficient SS p-

Value 
> 33/10 305/1 مدل 0001/0  520/9 10/751 < 0001/0  520/84- 05/3278 < 0001/0  083/2 30/2031 < 0001/0  

             خطی
A 005/0 01/6 < 0001/0  156/0 38/166 0010/0  129/0 56/149 0020/0  - - - 

B 529/1- 59/1 < 0001/0  387/2 85/227 0003/0  262/13 90/1280 < 0001/0  238/5 71/1097 0002/0  

C 674/1 51/0 0027/0  986/2 87/356 < 0001/0  233/13 25/1732 < 0001/0  831/4 59/933 0004/0  

             درجه دوم
AA 0004/0 51/0 0027/0  - - ns - - ns - - ns 

BB 095/0 4/0 0062/0  - - ns - - ns - - ns 

CC 080/0- 28/0 0161/0  - - ns - - ns - - ns 

             اثر متقابل
AB - - ns - - ns - - ns - - ns 
AC 0046/0- 62/0 0014/0  - - ns - - ns - - ns 

BC - - ns - - ns 950/0- 63/115 0051/0  - - ns 

Lack of 
fit  15/0 8774/0  

ns 
 54/112 

ns 
5681/0  82/132 182/0  ns  05/438 ns 864/0 

R2 960/0   818/0   953/0   712/0   
Adj-R2 936/0   784/0   940/0   678/0   

CV 30/5   54/5   77/4   98/8   
       ns   : ؛  05/0 >بی معنی درA  : مدت زمان استخراج ؛B  :pH  ؛C  :ل به آرد جو ؛ نسبت حلاCV  : ضریب تغییرات؛SS :مجموع مربعات  
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 2ادامه جدول 

  
 ns   : ؛  05/0 >بی معنی درA  : مدت زمان استخراج ؛B  :pH  ؛C  : نسبت حلال به آرد جو ؛CV  : ضریب تغییرات؛SS :مجموع مربعات  
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خلوص بتاگلوکان استخراج شده از جو  بر) دقیقه 60= زمان: و ب pH= 7 :الف(، و نسبت حالا به آرد جو pHاثر مدت زمان استخراج،  - 3شکل 

  بدون پوشینه
  

  محلول بتاگلوکان جریان تاررف
 پایینی RMSEو  بالا R2ر مقادی توان قانون مدل اینکه دلیل به
 بـرازش  ، ایـن مـدل جهـت   )ها نمایش داده نشده اسـت  داده( داشت

 است شده انجام این از پیش بسیاري تحقیقات. گردید انتخابها  داده
دهـد   مـی  پیشنهاد را بتاگلوکان براي توان قانون مدل از استفاده که

)Bhatty, 1995 ؛Burkus and Temelli, 1998 and 2005 ؛
Sirghie et al., 2003 ؛Ghotra et al., 2009 و همکاران،  امیري؛

 ـ يها برازش داده با .)1389 در مقابـل درجـه    یمربوط به تنش برش
و نسبت  pHش توسط مدل قانون توان، اثر مدت زمان استخراج، بر

) n( جریان رفتار شاخص و) k(قوام  یبضر یرحلال به آرد جو بر مقاد

 الف ب
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  . یدگرد یینبتاگلوکان تع) یوزن /یوزن(درصد  1محلول 
اي  چنـد جملـه   يهـا  مـدل  يبـرا  ونیرگرس بیضرا 2جدول  در

بتاگلوکـان   یـان جر رفتـار  شاخصو  قوام ضریبو درجه دوم  یخط
نسبت حلال به آرد جو  اثر ،یاثرات خط نیب در. نشان داده شده است

مدت زمان استخراج . دار بود یمعن) n( یانبر شاخص رفتار جر pHو 
معمـولا  . بتاگلوکـان نداشـت   یـان بر شاخص رفتار جر يدار یاثر معن

موجود در  یعیطب يها یماثر آنز یلبه دل یان،کاهش شاخص رفتار جر
  ).Morgan and Ofman, 1998(باشد  جو می آرد

 يبـر  یمپژوهش آرد جو قبل از استخراج، توسط الکل آنز یندر ا
 یـان بر شاخص رفتـار جر  یريمدت زمان استخراج تاث ین،بنابرا. شد

مسـتقل   یرهـاي از متغ یـک  یچاثرات متقابل و درجه دوم ه. نداشت
از  یـک هـر  با توجه به مجمـوع مربعـات مربـوط بـه     . ار نبودد یمعن
 یـزان بـر م  یرتاث یشترینمستقل نسبت حلال به آرد جو ب يها یرمتغ

  . را داشته است یانشاخص رفتار جر
 رفتار شاخص، 1:10 به 1:6 از جو آرد به حلال نسبت افزایش با
  ).4شکل ( یافت کاهش جریان
 يحـاو  یالس ـ) n<1( جریـان  شـاخص  مقادیر دامنه به توجه با

از خود  یکسودوپلاست يبوده و رفتار وتنیینیرغ یالس یکبتاگلوکان 
 یشدر مقابل افزا یانرو کاهش شاخص رفتار جر یناز هم. نشان داد

خلوص بتاگلوکـان و در   یشدهنده افزا نسبت حلال به آرد جو نشان
ــزا یجــهنت ــین پلــی یشاف ــرهمکنش ب ســاکاریدهاي بتاگلوکــان و  ب

بـا  . )Launay et al., 1986( باشد آن می يحاو هاي سیال مولکول
 یقتحق یجنتا. یافت یشافزا یانشاخص رفتار جر یرمقاد ،pHکاهش 

Temelli )1997 (نشان داد با کاهش  یزنpH، یانشاخص رفتار جر 
واقـع سودوپلاستیسـیته    یافـت و در  افزایشبتاگلوکان  يحاو یالس

  .محلول بتاگلوکان کاهش یافت
 مختلف شرایط در بتاگلوکان درصد 1 محلول قوام ضریب مقادیر

  ).5 شکل( بود متغییر Pa.sn 46/2  تا 035/0 بین استخراج
ــر ــه حــلال نســبت و pH خطــی اث ــر جــو آرد ب ــی اث  داري معن

)0001/0p< (قـوام  ضـریب  تغییـرات . داشـت  قوام ضریب میزان بر 
 شـده  داده نشان 5 شکل در جو آرد به حلال نسبت و pH به نسبت
 یینمـا  صورتب جو ردآ به حلال نسبت افزایش با قوام ضریب. است

  .یافت افزایش
 جـو  آرد بـه  حـلال  نسـبت  افـزایش  با شد، عنوان که همانطور

 موجـب  بتاگلوکـان  خلوص افزایش. یافت افزایش بتاگلوکان خلوص
). Burkus and Temelli, 1998( شـود  مـی  آن ویسکوزیته افزایش

 موجـب  غیرمسـتقیم  بصـورت  آب به حلال نسبت افزایش بنابراین،
 اثـر  بـر  علاوه جو آرد به حلالنسبت . گردد می قوام ضریب افزایش

 ضریب بر داري معنیاثر ) >0001/0p( نیز دوم درجه صورتب  خطی
 متقابـل  اثـرات  بین از). 2جدول ( داشت بتاگلوکان حاوي سیال قوام
 دار معنی قوام ضریب بر وج آرد به حلال نسبت و pH متقابل اثر تنها

  ).>01/0p(بود 
 ایـن  دلیـل . یافت کاهش امقو ضریب ،5 به 9 از pH کاهش با

 اسـیدي  هیـدرولیز  بـر  پـایین  يهـا  pH اثـر  بـه  تـوان  می را کاهش
 وزن کـاهش  بـا . داد نسـبت  آن مولکـولی  وزن کاهش و بتاگلوکان
 کـاهش  آن قـوام  ضـریب  و ظاهري ویسکوزیته بتاگلوکان مولکولی

  ).Temelli, 1997( یابد می
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تغییرات شاخص رفتار جریان بتاگلوکان استخراج شده از جو بدون 
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  B: pH    C: Water/Flour ratio  

  
بر ) دقیقه 60= زمان(و نسبت حلال به آرد جو  pHاثر  - 5شکل 

  و بدون پوشینهتغییرات ضریب قوام بتاگلوکان استخراج شده از ج
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اگلوکـان  اري بر ضـریب قـوام بت  د مدت زمان استخراج اثر معنی
 Ofman و  Morganکـه  اسـت  درحـالی  ایـن ). 2جـدول  (نداشـت  

 اســتخراج، زمــان مــدت افــزایش بــا کــه نمودنــد گــزارش) 1998(
 را امـر  این نامبردگان. یابد می کاهش بتاگلوکان ظاهري ویسکوزیته

 باعـث  کـه  دادنـد  نسـبت  جو آرد در موجود طبیعی يها آنزیم اثر به
بنابراین، از  .گردد می آن لکولیمو وزن کاهش و بتاگلوکان شکستن

لـذا   بري انجام شده اسـت،  آنجا که در آزمون اخیر یک مرحله آنزیم
  نداشتضریب قوام بر  یريمدت زمان استخراج تاث

  
  امولسیون و کف پایداري
 ،)>001/0p( اسـتخراج  زمان مدت خطی اثر که داد نشان نتایج

pH  0001/0(و نسبت حلال به آرد جوp<( یدارکنندگیپا ییبر توانا 
اثرات متقابل تنها اثـر   یناز ب. )2 جدول(بود دار  یکف بتاگلوکان معن

 ـ  پایـداري و نسبت حلال به آرد بـر   pHمتقابل   بـود دار  یکـف معن
)01/0p< .( بـر  مـوثر  متغیرهـاي  اهمیـت  نظـر  از 2 جدولبر اساس 

 زمـان  مـدت  و pH جـو،  آرد به حلال نسبت ترتیب به کف پایداري
  .دبو استخراج

 توسـط  کـف  پایـداري  توانایی که معتقدند پژوهشگران از برخی
 هیدروکلوئید این توسط آبی فاز گرانروي افزایش دلیل به بتاگلوکان

 ایـن ) Kontogiorgos et al., 2004 ؛Temelli, 1997( باشـد  مـی 
 و هـوا  هاي حباب اتصال از جلوگیري باعث آبی فاز گرانروي افزایش
 نسبت افزایش با.  شود می آنها پاشیدن هم از نتیجه در و شدن بزرگ
 یافـت  افزایش بتاگلوکان کف پایدارکنندگی توانایی جو آرد به حلال

  ).6 شکل(
 بتاگلوکان خلوص افزایش باعث جو آرد به حلال نسبت افزایش

 بیشـتري  دهنـدگی  قـوام  خاصیت احتمالا ترکیب این نتیجه در شده
 افزایش نیز کف پایداري لمحلو گرانروي افزایش با لذا داشت خواهد
  .یافت خواهد

 يهـا  ینپروتئ آن یداريکف و پا یلاز عوامل موثر در تشک یکی
  ). 1383 یان و همکاران،جهان( باشد میآب  در محلول

 سطحی کشش سطحی، فعال عامل عنوان به طرفی از هاپروتئین
 فـیلم  ایجاد اثر در دیگر طرف از و دهدمی کاهش را هوا و مایع بین

جهانیـان و  ( شـوند می حباب پایداري سبب میانی، سطح در چسبنده
ها کمتـر تحـت    ینپروتئبالا  يها pHمحدوده  در). 1383 همکاران،

 یشـتر آنها در بتاگلوکـان اسـتخراج شـده ب    یزانقرار گرفته و م یرتاث
 شـکل در  pH یشکف با افزا یداريپا ییتوانا یشلذا افزا. خواهد بود

 ترکیـب  ایـن  در پـروتئین  بـالاتر  مقادیر وجود دلیل به توان را می 6
 کـه نشـان داد  ) 1389(و همکـاران   امیـري تحقـق   یجنتـا . دانسـت 

 ینپـروتئ  یـزان م یدياس ـ pHاستخراج شده در محـدوده   وکانبتاگل
  بالاتر دارد pHنسبت به  يکمتر

ــب ــی هیدروکلوئیــدها اغل ــد م ــه توانن ــوان ب ــده عن  پایدارکنن
 نقـش  آنها از اندکی تعداد اما کنند عمل آب در روغن هاي امولسیون

 قابلیـت  جـو  بتاگلوکـان ). Dickinson, 2009( دارنـد  امولسیفایري
 فاقـد  جـو  بتاگلوکـان ). Temelli, 1997( دارد را مولسیونا پایداري
 نیسـت  واقعـی  امولسیفایر یک بنابراین،. باشد می آبگریز هاي قسمت

 از دیسپرسیون هاي محلول آبی فاز گرانروي افزایش با تواند می بلکه
 شـدن  پایـدار  باعـث  و نمـوده  جلوگیري روغن قطرات پیوستن همب

  ).Temelli, 1997( شود امولسیونی هاي سیستم
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  A: Extraction Time (minute)    C: Water/Flour ratio  
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  B: pH    A: Extraction Time (minute)  

  
  

 ، و نسبت حلال به آرد جوpHاثر مدت زمان استخراج،  - 6شکل 
 پایداري کف بر) 1:8= نسبت حلال به آرد جو: و ب pH= 7: الف(

  بتاگلوکان استخراج شده از جو بدون پوشینه

 الف

 ب



 581 ...شرایط استخراج آبی بتاگلوکان از جو بدون پوشینهیابی  بهینه

 

 ينظر آمار ازو نسبت حلال به آرد جو  pH يفاکتورها یخط اثر
 داشـت بتاگلوکـان   ونیامولس رسازيدایپا ییتوانابر  يدار یمعن ریتاث
)001/0p< .(يرهــایاز متغ کیــ چیاثــرات متقابــل و درجــه دوم هــ 

  ). 2جدول ( ندنداشت ونیامولس يداریبر پا يریمستقل تاث
شده  استخراجتوسط بتاگلوکان  ونیامولس يداریپا قدرت راتییتغ

نشان داده شـده   7 شکلحلال به آرد جو در  يها نسبت و ها pHدر 
 یدارکنندگیپا ییحلال به آرد جو توانا نسبت و pH شیبا افزا. است
 در شد ذکر که همانطور. افتی شیافزا شدت به بتاگلوکان ونیامولس
 بتاگلوکان خلوص شیفزاا لیدل به جو آرد به حلال يبالا يها نسبت

  ).7 شکل( ابدی می شیآن افزا یدهندگ قدرت قوام شده، استخراج
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  B: pH    C: Water/Flour ratio  

  
بر ) دقیقه 60= زمان(و نسبت حلال به آرد جو  pHاثر  - 7شکل 

توانایی پایدارسازي امولسیون حاوي بتاگلوکان استخراج شده از جو 
  بدون پوشینه

  
 فاز يگرانرو شیافزا باعث تواند می بتاگلوکان نوع نیا ن،یبنابرا

  .گردد ونیامولس شتریب يداریپا و ونیامولس یآب
لذا ) 5شکل (ضریب قوام بتاگلوکان افزایش یافت  pHبا افزایش 

افزایش گرانروري فاز آبی امولسیون موجب کاهش برخـورد قطـرات   
که مطـابق بـا   ) 7شکل (شود  روغن و افزایش پایداري امولسیون می

این محققان . بود )2004(همکاران و  Kontogiorgosنتایج پژوهش 
از طریـق افـزایش ویسـکوزیته فـاز آبـی باعـث         معتقدند بتاگلوکان

  مرغ شد پایداري امولسیون روغن در آب حاوي زرده تخم
  رنگی يها ویژگی
 ياز نظـر آمـار   *Lمؤلفـه   بـر  pHمـدت زمـان اسـتخراج و     اثر

 ـ ییروشـنا معادل   *Lمؤلفه ). >001/0p(دار بود  یمعن . اسـت  هنمون
  .باشد می نور کامل انعکاس معادل 100و  یمشک معادلصفر  عدد

 ـدل به بتاگلوکان  ـعنـوان   بـه  توانـد  مـی  نکـه یا لی  ـ کی  یافزودن
 ـ رهیاستفاده شود، لذا ت ییدر مواد غذا) دهنده قوام(  ـو  یگ  یروشـن  ای

 به 30 از استخراجمدت زمان  شیافزا با. باشد مهم می اریرنگ آن بس
تر شدن رنگ  رهیدهنده ت که نشان افتی کاهش  *L زانیم قهیدق 90

 اسـتخراج  زمـان  شیافـزا  بـا  واقـع  در). 8 شکل(باشد  بتاگلوکان می
 يها واکنش جمله از ییایمیش يها واکنش انجام يبرا یکاف فرصت

 مدت شیافزا با لذا). Temelli, 1997( گردد می جادیا شدن يا قهوه
  .شود می تر طلوبنام و تر رهیت محصول رنگ استخراج زمان

 ـتغبر pH یخطــ اثـر   ـ بـه  *Lمؤلفــه  راتیی  بــوددار  یشــدت معن
)0001/0p< .(شیافزا pH  مؤلفـه کـاهش   باعـث L*  از  یک ـی. شـد

 pH لارد،یمـا  یمیآنز ریاي شدن غ قهوه يها عوامل موثر بر واکنش
 شدت به لاردیما يها واکنش ط،یمح pH شیبا افزا. باشد می طیمح
 ـ طیدر مح ـ نکهیا لیدل به). Fennema, 1996( ابدی می شیافزا  یآب

وجود دارد، در اثر  دراتیو هم کربوه نیاستخراج بتاگلوکان هم پروتئ
 وشده  عیتسر لاردیمااي شدن  قهوه يها واکنش ط،یمح pH شیافزا

  .شود می تر رهیت یینها محصول رنگ
 ریتـاث  ينظـر آمـار   از pH فـاکتور  یخط اثرنشان داد که  جینتا

ــ ــ يدار یمعن ــی ر ب ــاي رنگ ــان *b و *a پارامتره ــت بتاگلوک  داش
)001/0p<( . با افزایشpH  مولفه  زانیم 9 به 5ازa*  افزایش یافت
سـرعت انجـام    pHهمانطور که بیان گردید بـا افـزایش   ). 8شکل (

 pHیابد لذا با افزایش  اي شدن مایلارد افزایش می هاي قهوه واکنش
  ).Fennema, 1996(د شو احتمال تشکیل ترکیبات رنگی بیشتر می

در . شد *bباعث افزایش مولفه  pHافزایش  8با توجه به شکل 
آنزیمـی   اي شـدن غیـر   هاي قهـوه  سرعت واکنش هاي قلیایی محیط

یابد که باعث تولیـد ترکیبـات رنگـی مختلـف      افزایش می) مایلارد(
هاي موجود در محـیط   بسته به نوع کربوهیدرات و پروتئین. شود می

شـود   بات رنگی بـا طیـف رنگـی مختلـف تولیـد مـی      واکنش، ترکی
)Fennema, 1996.(  

احتمالا به دلیل تشکیل همین  pHبا افزایش  *bمولفه افزایش 
  .ترکیبات رنگی باشد

  
  یابی هینهب

 جـو  دانـه  از بتاگلوکـان  استخراج براي یابی عددي بهینه شرایط
 ضریب بتاگلوکان، خلوص و بازدهی بیشترین مبناي بر پوشینه بدون
جهت . دیگرد نییتع) n( انیشاخص رفتار جر نیو کمتر *L ،)k( قوام

تمامی  2وزنسازي شرایط استخراج بتاگلوکان به روش آب داغ،  بهینه
متغیرها با توجه  4و اهمیت 3هدف. سان در نظر گرفته شدمتغیرها یک

                                                        
2 weight 
3 goal 
4 importance 
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به هدف پژوهش یعنی استخراج بتاگلوکان با بیشترین بازده و خلوص 
دهندگی، بدین صورت اعمال گردید  و همچنین بیشترین قدرت قوام

که براي متغیرهاي پاسخ بازده، خلوص و ضریب قوام هدف ماکزیمم 
و  3یان هدف مینیمم و اهمیت و براي شاخص رفتار جر 5و اهمیت 

بـراي  . در نظـر گرفتـه شـد    3هدف مـاکزیمم و اهمیـت     *Lبراي 
ــین   ــدراي کــف همچن ــداري امولســیون و پای منغیرهــاي پاســخ پای

 طیشـرا  .هدف در محدوده بودن انتخـاب شـد   *bو  *aپارامترهاي 

 pHو  10نسبت حلال بـه آرد جـو    قه،یدق 90زمان استخراج  نهیبه
 ـاتوجه بـه   با که) 3 لجدو(بود  33/7  مقـدار  نیشـتر یب ط،یشـرا  نی

 کف، يداریپا درصد؛ 11/69 خلوص، درصد؛ 12/4 استخراج، یبازده
 Pa.sn ،قوام بیضر ؛درصد 77/88 ون،یامولس يداریپا درصد؛ 95/86
، *b و a* ،81/0؛  L*،  42/73؛ 62/0  ان،یجر رفتار شاخص ؛51/1
  .آمد بدست 72/8
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  B: pH    C: Water/Flour ratio  
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  A: Extraction Time (minute)    B: pH  
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  A: Extraction Time (minute)  
  B: pH  

  
  بتاگلوکان استخراج شده از جو بدون پوشینه رقم لوت *b و *L*، aاثر متغیرهاي استخراج بر تغییرات پارامترهاي رنگی . - 8شکل 

  
اسـتخراج بتاگلوکـان از دانـه جـو      نهیبه طیو محدوده شرا دامنه
 یتمـام  يکـانتور بـرا   يرقم لوت بـا رسـم نمودارهـا    نهیبدون پوش

 يکانتور رو ينمودارها ریتصو 9 شکل. دیگرد نییپاسخ تع يرهایمتغ
و نسبت  pH از یپاسخ را به عنوان تابع ریمتغ 9 يهم قرار گرفته برا

. دهد نشان می) قیقهد 90(ثابت  مدت زمان طیشرا درحلا به آرد جو 
دهنـده دامنـه    نشـان  9زده شده در شکل  هیکوچک سا يها محدوده

 یمقـدار بـازده   نیشـتر یبه ب یابی دست ياستخراج برا طیشرا نهیبه
 ،*L ،قوام بیضر ون،یامولس يداریپاکف،  يداریاستخراج، خلوص، پا
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a*  وb* ـدر ا. باشد می انیشاخص رفتار جر نیو کمتر  محـدوده   نی
  .باشد می نهیاستخراج به طیشرا

بینی شده براي استخراج بتاگلوکان از   پیششرایط بهینه  - 3جدول 
 جو بدون پوشینه رقم لوت

  نقطه بهینه  سطح بالا  سطح پایین  متغیر مستقل
  90  90  30  )دقیقه(زمان 

pH  5  9  33/7  
  10  10  6  نسبت حلال به آرد جو

  
 طیشـرا  نـه یبه محـدوده  نییتع يبرا کانتور نمودار -9شکل

  لوت رقم نهیپوش بدون جو از بتاگلوکان استخراج
  

  گیري نتیجه
 بتاگلوکـان  يهـا  ویژگـی  بر استخراج شرایط اثر پژوهش این در

 گرفـت  قرار بررسی مورد لوت رقم پوشینه بدون جو از شده استخراج
 فیزیکوشـیمیایی،  يهـا  ویژگی به توجه با استخراج شرایط بهترین و

 رنگـی  يهـا  ویژگـی  و امولسیون و کف یدارکنندگیپا جریان، رفتار
 بـالا  عملکـردي  خـواص  بـا  هیدروکلوئیـد  یـک  عنوان به بتاگلوکان
  .شد مشخص

 بـر  داري معنی تاثیر استخراج شرایط داد نشان تحقیق این نتایج
 زمـان  افـزایش . داشـت  بتاگلوکـان  عملکردي يها ویژگی و خواص

 شـده  اسـتخراج  گلوکانبتا خلوص و بازدهی بر مطلوبی اثر استخراج
 و دهنـدگی  قـوام  خاصـیت  بهبـود  موجـب  خـود  امر این که گذاشت
 قــدرت افـزایش  بـا  طرفـی  از. شـد  آن جریـان  رفتـار  يهـا  ویژگـی 

 و کـف  يهـا  سیسـتم  پایدارکنندگی توانایی بتاگلوکان، دهندگی قوام
 زمان مدت شدن طولانی دیگر طرف از. یافت افزایش نیز امولسیون
 بـر  نـامطلوبی  اثر شدناي  قهوه يها واکنش وقوع دلیل به استخراج

 يهـا  ویژگـی  بـر  داري معنـی  تـاثیر  pH. گذاشت محصول این رنگ
 بـازدهی  کاهش موجب pH افزایش. داشت شده استخراج بتاگلوکان
سرعت  یعتسر یلدل به. گردید بتاگلوکان افزایش خلوص و استخراج
 یایی،قل يها یطدر مح یلاردما یمیآنزیرشدن غ يا قهوه يها واکنش
 دیگـر  طـرف  از. شد بتاگلوکان رنگ شدن تر تیره باعث pH افزایش
 وزن کـاهش  و بتاگلوکـان  زنجیـره  هیـدرولیز  دلیـل  به pH کاهش

 ایـن  دهنـدگی  قـوام  خـواص  کـاهش  موجـب  ترکیـب  این مولکولی
هاي پایین به واسطه  pH .گردید هیدروکلوئید یک عنوان به محصول

ها و ورود آنها به ترکیبات استخراج  ریدساکا شکستن پلیهیدرولیز و 
 آرد به حلال نسبت افزایش .شده باعث کاهش خلوص بتاگلوکان شد

 خلـوص  و بـازدهی  افزایش و استخراج امر در تسهیل موجب نیز جو
 يهـا  ویژگـی  بتاگلوکان خلوص و بازدهی افزایش با. شد بتاگلوکان

 هیدروکلوئیـد  یـک  عنـوان  به بتاگلوکان دهندگی قوام و جریان رفتار
 خلوص و بازدهی بیشترین براي استخراج شرایط بهترین. یافت بهبود

 نیو کمتـر  *L و  قوام ضریب امولسیون، و کف پایداري بتاگلوکان،
 آرد بـه  حلال نسبت دقیقه، 90 استخراج زمان جریانرفتار  شاخص

  .بود pH 33/7 و 10 جو
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1Introduction: β-glucan is the most important water soluble fiber found in cell wall of some cereals such as 
barley, oat, wheat and rye, that are composed of β-D-glucoseunits with (1→4) (70%) and (1→3) 
(30%)anomericbonds(Benito-Román, Alonso, & Cocero, 2013).β-glucan is regarded as a dietary fiber in 
functional foods. It can act as a hydrocolloid due to its thickening characteristic in aqueous phase and can be 
used as a stabilizer in some foods such as sauces, salad dressing and ice cream (Dawkins & Nnanna, 1995; 
Kontogiorgos, Biliaderis, Kiosseoglou, & Doxastakis, 2004; Temelli, 1997; Wood & Webster, 1986). Hull-less 
barley is a barley variety that has no hard coat around its’ seeds. The content of soluble fiber e.g. β-glucan in 
hull-less barley is higher than of ordinary barley varieties. Hull-lessbarley cv. Lut is the first commercial hull-
less barley in Iran registered in 2013 by SPII(Seed and Plant Improvement Institute). Lut is a kind of spring 
barley cultivar which is precocious and resistant to lodging. It’s average yield is 6.425 t/ha and it is suitable to 
cultivation in temperate regions of Iran (SPII, 2013).This type of barley contains about 6% β-glucan and thus is a 
good source for β-glucan extraction.To date no research has been conducted on properties of β-glucan from this 
cultivar of barley.Considering high technological properties of β-glucan, the present study was carried out to 
determine the optimal condition for extraction of β-glucan from hull-lessbarley using hot watermethod to 
achieve the highest qualitative and best functional properties. 

 
Materials and methods: Barley flour was obtained by grinding whole kernels of cv. Lut in a laboratory mill 

and sieved through a 0.50 mm screen. Prior to the extraction procedure, 50 g of barley flour was suspended in 
200 ml of aqueous ethanol (80%, v/v) and stirred under reflux for 3 h to remove most of the lipids and inactivate 
the endogenous β-glucanases. The liquid phase was separated by vacuum filtration and dried at 40 °C for 12 h. 
50 g of dried defatted barley flour was suspended in specified amounts of distilled water (solven:flour ratio = 
6:1, 8:1 and 10:1) in a 1000 ml beaker. pH was adjusted to the designed levels (5, 7, and 9) by 0.1 N HCl and 0.1 
N NaOH solutions. Extraction procedure carried out at 50±1°C for 30, 60 and 90 minutes. Total β-glucan content 
was determined by the specific enzymatic method of McClear and Glennie-Holmes (1985) using the mixed 
linkage β-glucan assay kit (K-BGLU 07/11) supplied by Megazyme International (Wicklow, Ireland). The 
colour of β-glucan gums was measuredusing a Hunter-Lab Colour Flex 45 spectrophotometer (Hunter 
Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA). The L*a*b* (CIELAB space) colour space measurement was 
used for colour analysis of β-glucan samples. Emulsion stability (ES) against high temperature was determined 
by heating emulsions in a water bath at 80 °C for 30 min followed by centrifuging at 1200 g for 10 min. For 
foam stability, ovalbumin was dissolved in distilled water and added to β-glucan solution and then whipped 
vigorously with a laboratory rotor-stator homogenizer at room temperature. Flow behaviour measurements were 
done by a Brookfield viscometer. The flow behavior index (n) and consistency coefficient (k) values were 
obtained by fitting the power law model. All chemicals, reagents and solvents were of analytical grade and 
obtained either from Sigma-Aldrich Co (Deisenhofen, Germany) or from Merck (Darmstadt, Germany). 

 
Results &Discussion: Results showed that the extraction time, solvent: flour ratio and pH had significant 

effect on extraction yield, purity, foam and emulsion stability, consistency coefficient (k), flow behavior index 
(n) and colour. Increasing the extraction time had significant effects on β-glucan’s yield and purity and improved 
the emulsion and foam stabilizing effect of β-glucan. Increasing the pH from 5 to 9 significantly enhanced the 
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purity, consistency coefficient (k), foam and emulsion stability. At higher pH levels, extraction yield, flow 
behavior index (n) and L* decreased. With increasing solvent:flour ratio, extraction yield, purity, consistency 
coefficient (k), foam and emulsion stability significantly increased. In contrast, the flow behavior index (n) 
decreased as a result of increase in solvent: flour ratio. However, solvent: flour ratio had no significant effect on 
L*, a* and b*. Models presented in this study were highly significant and the correlation coefficients could be 
used for optimization of ß-glucan extraction from hull-less barley. Considering the importance and desirability of 
the response variables, the best results were obtained when the extraction time, solvent: flour ratio and pH were 
90 min, 10:1 and 7.33 respectively. At the optimal condition, extraction yield, purity, foam stability, emulsion 
stability, consistency coefficient (k), flow behavior index (n), L*, a* and b* were 4.12%, 69.11%, 86.95%, 
88.77%, 1.51 Pa.sn, 0.62, 73.42, 0.81 and 8.72 respectively. 
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