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          تاثیر فرایند هیدروترمال بر خواص فیزیکوشیمیایی و عملکردي

  بتاگلوکان یولاف
  

  3پاکدین پاریزيعلی ، 2زینب رفتنی امیري ،2جعفر محمدزاده میلانی ،1اعظم ستاري

  

 طبیعی ساري ومنابع کشاورزي علوم دانشگاه ،علوم و صنایع غذایی  مهندسیارشد کارشناسی دانشجوي 1-
  ساري طبیعی  ومنابع کشاورزي علوم دانشگاه ، مهندسی علوم و صنایع غذاییشیاردان - 2
  اورزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه کش پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوري، ستادیار ا- 3

  )03/06/98: پذیرش تاریخ  98/ 17/02:  دریافت تاریخ(

 

  چکیده
، تحت فرایند  پوست کندهاز آسیاب کردن دانه کامل یولافپس . خراج آبی انجام شدبتاگلوکان از یولاف با روش است استخراج در این پژوهش

 دقیقه قرار گرفت تا تاثیر دما و زمان بر خواص 20 و10 در دو زمان گراد  درجه سانتی130 و 120، 110دماي هیدروترمال توسط اتوکلاو در سه 
راندمان   شاملهاي فیزیکوشیمیایی و عملکردي بتاگلوکان استخراجی ویژگی،تخراجپس از اس. فیزیکوشیمیایی و عملکردي بتاگلوکان سنجیده شود

  با عاملیریز ساختار با میکروسکوپ الکترونی و شناسایی گروه هاي استخراج، ظرفیت نگهداري آب، ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداري امولسیون، 

 FTIR110  بتاگلوکان از آرد هیدروترمال شده در دماي  بیشترین راندمان استخراجشان داد کهنتایج حاصل از این پژوهش ن. مورد آزمون قرار گرفت 
 بود، درصد 35/17،دقیقه10به مدت  گراد درجه سانتی 120 کنندگی مربوط به تیمار یشترین ظرفیت امولسیونب. دقیقه بود10به مدت  گراد درجه سانتی

در میزان ظرفیت جذب و  دقیقه وجود نداشت 20به مدت  گراد درجه سانتی 120 ن همه تیمارها به جزداري بی پایداري امولسیون تفاوت معنیدر میزان 
یابد  د که هر چه دما و زمان افزایش میدر بررسی ریز ساختار با میکروسکوپ الکترونی مشاهده ش.  بین تیمارها مشاهده نشدداري  معنیتفاوتآب 

نیز به نظر می رسد  FTIRطیف سنجی  با عاملی بتاگلوکان یولاف شناسایی گروه هاي  در. تر استخلبتاگلوکان حاصل اسفنجی تر و متخلبافت 
   . قرار داشت1200 تا cm-1  1000 بتاگلوکان به طور مشخصی در محدوده ي

 
  هیدروترمال، خصوصیات فیزیکوشیمیاییفرایند  بتاگلوکان،یولاف، : واژگانکلید 

  
  
  
  
  
  
  

                                                
 مسئول مکاتبات: jmilany@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
ط با تغذیه انسان، یکی از غلات سرشار از یولاف در ارتبا

است و یک منبع خوب از مانند بتاگلوکان  محلول هايفیبر
  .]1[، ویتامین ها و مواد معدنی است پروتئین

 و محلول در آب  غیر نشاسته ايساکارید بتاگلوکان یک پلی
واحدهاي یک زنجیره خطی است که از داراي است که 

 درصد آن از 70ه است که بتاگلوکوپیرانوزیل تشکیل شد
 ]2[ است 3 به 1 درصد آن از اتصالات 30 و 4 به 1اتصالات 

 از لحاظ ساختاري در دیواره سلولهاي آندوسپرم و لایه و
ر و آلرون غلاتی مانند جو و یولاف و به مقدار کمتر در چاودا

مقدار . ها وجود دارد ها و مخمر گندم و در دیواره سلولی قارچ
 و گندم صد در5-11 درصد و در یولاف3-7 جو بتاگلوکان در

ساکارید وزن مولکولی  این پلی. ]3[ درصد می باشد2/1حدود 
  .]4-9[   میلیون گرم بر مول را دارد5/2 تا 1/0بین 

بتاگلوکان پلیمري از واحدهاي گلوکز است که این واحدها با 
توجه به اینکه از اتصالات نوع بتا هستند توسط آنزیم هاي 

ز این رو شوند ا د در دستگاه گوارش انسان هضم نمیموجو
محلول در آب طبقه بندي هاي رژیمی بتاگلوکان در ردیف فیبر

دانیم فیبرهاي غذایی نقش  همانطور که می]10و11[شود می
مهمی را در سلامت انسان دارند که نه تنها کاهش خطر ابتلا به 

ظت ، سرطان روده بزرگ، دیابت، غل و کلسترول خونچاقی
  .]12-17[شوند اعث میلیپید خون، یبوست، فشار خون بالارا ب

بتاگلوکان هیدروکلوئید اصلی موجود در غلات و مخمرهاست 
 باعث افزایش ویسکوزیته توانایی تشکیل ژل داشته وکه 

تواند به عنوان عامل قوام دهنده  از این رو می. شود محلول می
زین به عنوان جایگبه منظور تولید مواد غذایی عملگرا و یا 

هاي فیزیکی محصولات کم  چربی جهت بهبود بافت و ویژگی
  .]18[ها استفاده گردد ر فرمولاسیون آنچرب د

ویژگی هاي ویسکوالاستیک ژل هاي حاصل از بتاگلوکان 
هاي  تفاوت در روش. ولی اجزاي آن داردبستگی به وزن مولک
دا شده ساکاریدهاي ج اندازه مولکولی پلیاستخراج بر روي 

تواند باعث افزایش  افزایش دماي استخراج می. گذارند تاثیر می
. ]19[در اندازه مولکولی بتاگلوکان غلات استخراج شده شود

بر برخی خواص این تغییرات در وزن مولکولی به طور مستقیم 
ادیر مختلف به عنوان مثال مق. ]20[گذارد بتاگلوکان تاثیر می

 ذرات، ویسکوزیته متفاوتی  اندازهوزن مولکولی از بتاگلوکان و
ساکارید ها و ویسکوزیته  خواص محلولهاي این پلی .]21[دارند

) وزن مولکولی ( و اندازه ) مثل غلظت ( آنها بستگی به مقدار 
ها و  بنابراین میزان انحلال آن. هاي پلیمري بستگی دارد زنجیره

 ساکارید به شدت با  مولکولی پلیهمچنین غلظت و اندازه
ساختار مولکولی این .ها مرتبط است فعالیت فیزیولوژیکی آن

هاي دیواره سلولی از جمله  ساکاریدها، ترکیب و ویژگی پلی
  .گذارند ه روي حلالیت بتاگلوکان تاثیر میعواملی هستند ک

دانه یولاف منبع خوبی از پروتئین است و حاوي اسیدهاي 
.  نشاسته استچرب غیراشباع، ترکیبات فنولیک، فیبر رژیمی و

یپاز، چربی بیشتر از گندم دارد و غنی از ل برابر 2-5دانه یولاف 
با گذشت . هاي هیدرولیتیک است لیپواکسیداز و دیگر آنزیم

ربی هاي حاضر در دانه جو منجر زمان، آنزیم ها به هیدرولیز چ
با توجه به تاثیر فعالیت . شوند می  تندشوند که باعث طعم می

 لازم است که این آنزیم ها یولافري لیپیدهاي آنزیمی بر پایدا
 . یولاف غیر فعال شوند فراوريدر طی

یکی از روش هاي موجود براي غیر فعال کردن آنزیم ها، 
شامل هواي داغ، بخار دادن که ] 22 [فرایند هیدروترمال است

که شامل اعمال بخار در شرایط معمولی و نرمال و بخار در 
 حاضر سعی شده است تا اثر فرایند پژوهش در. اتوکلاو است
 و بتاگلوکان استخراجی از با اتوکلاوبر آرد یولاف هیدروترمال 

مورد بررسی از نظر خواص فیزیکوشیمیایی و عملکردي آن 
  .قرار گیرد

  
  ها   مواد و روش- 2
  آماده سازي نمونه- 2-1

جام نور  پوست کنده از شرکت یولافهاي دانه کامل  نمونه
 دانه هاي یولاف با ،جهت تهیه آرد. ي شدخریدارطلایی 

 عبور داده  50 با مش الکآسیاب آزمایشگاهی آرد شد و از 
هاي پلاستیکی غیر قابل نفوذ به رطوبت  سپس در بسته. شدند

تا انجام آزمایشات  گراد درجه سانتی -20 بسته بندي و در فریزر
  .نگهداري شدند

   ترکیب شیمیایی یولاف- 2-2
 آرد از  و پروتئینزه گیري رطوبت و خاکستربه منظور اندا

میزان . ]23[استفاده شد) AOAC،2005(روش استاندارد
 اندازه 30-25 به شماره AACC استاندارد روشاز چربی آرد 
تعیین  مقدار نشاسته نیز به روش پلاریمتري.]24[گیري شد

  ].25[گردید
   فرایند هیدروترمال- 2-3

، 110در دماهاي  با اتوکلاو در این پژوهش فرایند هیدروترمال
 دقیقه بر 20 و 10راد در دو زمان گ  درجه سانتی130 و 120

  .روي آرد یولاف صورت گرفت
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   استخراج بتاگلوکان - 2-4
توسط   آبیه روشفیبر رژیمی بتاگلوکان ب، 1با توجه به نمودار 

و همکاران احمد  و ]26[)2003(و همکاران اسکندي روش 
در این  . استخراج شد از آرد یولافغییر با کمی ت]27[)2009(

 استفاده شد گراد  درجه سانتی55 دماي  از آب مقطر بااستخراج
 دقیقه صورت 90و اختلاط آب و آرد در این دما به مدت 

  .گرفت
Milling of oat grain  

  
and drying at 40 °C Fat removing with reflux using 

hexane  
  

Mixing 50 g flour with 10x distilled water at 55 °C  
for 90 minutes and centrifuging at 15000 g for 5 

minutes to remove starch  
  

Adjusting supernatant pH to 4.5 using 2 M chloric 
acid and stirring at 55 °C for 30 minutes 

 
Centrifuging the solution at 18000 g for 5 min to 

precipitate the protein 
  

Mixing supernatant with 1% v/v ethanol at equal 
ratio and holding at ambient temperature for 5 

minutes 
  

 Centrifuging at 4000 g for 10 minutes at 4 °C 
  

Drying of the resulting precipitate using freeze 
dryer  

  
Chart 1 Hot water extraction of beta glucan 

from oat 
 تهیه محلول بتاگلوکان- 2-5

 گرم آب مقطر 100 گرم بتاگلوکان در 1 ،براي تهیه این محلول
 درجه 70سی در دماي به آرامی و توسط همزن مغناطی

،  به منظور جذب کامل آب توسط بتاگلوکانو حل گراد سانتی
  .شد یک شب در دماي یخچال نگهداري محلول به مدت

   راندمان استخراج- 2-6
 : شود ن استخراج از رابطه زیر تعیین میراندما

  

   راندمان استخراج)٪ (₌مقدار گرم بتاگلوکان / مقدار گرم آرد یولاف×100

  اندازه گیري ظرفیت جذب آب  - 2-7
 ،گیري ظرفیت جذب آب بتاگلوکان استخراج شده براي اندازه

 میلی 200وي  میلی لیتر آب مقطر به لوله سانتریفیوژ حا20
 ساعت در حمام 12سپس به مدت . گرم بتاگلوکان اضافه شد

 به طور مداومگراد   درجه سانتی40ب شیکردار در دماي آ
 دقیقه 30  لوله به مدت پس از گذشت این دوره،. شدمخلوط

 .شد سانتریفیوژg14000 با دور گراد  درجه سانتی25در دماي 
 و  حاصل توزین و رسوب شدمایع رویی درون لوله تخلیه

 ساعت 2 به مدت گراد  درجه سانتی120درون آون با دماي 
خارج شده و به طور مجدد سپس رسوب از آون . قرار داده شد

اختلاف وزن اولیه رسوب و وزن ثانویه رسوب . شدتوزین 
 گرم 1باشد که براساس  هنده میزان جذب آب نمونه مینشان د

  .]28و29[صمغ گزارش شد
  ي امولسیونی ویژگی ها- 2-8

له روش اسریداران و همکاران هاي امولسیونی بوسیویژگی
ابتدا محلول نیم درصد  .تعیین شدبا کمی تغییر ) 2012(

 گرم روغن مایع 20 بتاگلوکان به روش ذکر شده تهیه شد و
 درصد 1/0 به میزان 80توئین . ذرت به نمونه اضافه شد

سپس .  اضافه شدبه عنوان امولسیفایر به نمونه) وزنی/وزنی(
 دقیقه توسط دستگاه اولتراتوراکس با دور 2نمونه به مدت 

rpm  20000امولسیون فوق سپس در . زده شد همg1100 به 
در نهایت ارتفاع لایه .  گردید دقیقه سانتریفیوژ5مدت 

.  شدمحتوي کل موجود در لوله تعیینامولسیفایر شده و 
  :آید میمولسیونی از رابطه زیر به دست قابلیت ا

  ظرفیت امولسیون کنندگی (%) ₌ارتفاع لایه امولسیونی/ ارتفاع کل محتویات لوله ×100

 30 طریق حرارت دادن امولسیون براي پایداري امولسیون نیز از
 5گراد و سانتریفوژ کردن به مدت درجه سانتی 80دقیقه در
  ].30 [  تعیین شدg1200دقیقه در 

ارتفاع لایه امولسیونی بعد از  /دهی  از حرارتارتفاع لایه امولسیونی قبل×100

  پایداري امولسیون (%) ₌دهی حرارت

 1(SEM)  میکروسکوپ روبشی- 9-2
 مدل روبشینمونه هاي مورد نظر با استفاده از میکروسکوپ 

 بر .مشاهده  شدKX 00/2 و X300 با دو درشت نمایی 3وگا 
 پودري روي پایه، چسب دو طرفه چسبانده و توسط آن نمونه

                                                
1  . Scanning Electron Microscope 
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برداشته شد و در دستگاه پوشش دهی با طلا قرار گرفت و بعد 
  .دهیم در داخل دستگاه میکروسکوپ روبشی قرار می

 2(FTIR) طیف سنجی مادون قرمز- 2-10
-Cary 630مدل طیف سنجی مادون قرمز توسط طیف سنج 

 این دستگاه . انجام شد امریکاAgilent  ساخت  2017
 بسیار بالا بوده و از طول موج لیزري است و شدت نور آن

پودر همگن شده زیر دستگاه . کند  را رصد می4000 تا 650
 تصاویر شود و پرس قرار گرفته و وارد دستگاه طیف سنج می

FTIR مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت . 

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-11
تمامی نتایج حاصل از این پژوهش بر پایه طرح کاملا تصادفی 

مورد تجزیه و تحلیل قرار  SPSS  استفاده از نرم افزار و با
براي مقایسه .  تکرار صورت گرفت3گرفت و هر آزمون در 

میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
 و در نهایت رسم نمودارها با نرم افزار  شداستفادهدرصد  5

  . اکسل صورت گرفت
  

   نتایج و بحث- 3
 یب شیمیایی آرد یولاف ترک- 1-3

هایی در  ناخالصی استخراج بتاگلوکان از آرد یولاف، در طول
به منظور افزایش درجه خلوص ). 1جدول (آرد دیده شد

 حذف این ناخالصی ها با حداکثر مقدار ،بتاگلوکان از یولاف
که در جدول  ترکیب شیمیایی یولاف همانگونه.ضروري است

 پروتئین، )2/61 (ن نشاسته، نشان داد که میزا آمده است1
) 69/1 ( خاکسترومقدار) 7/10 (رطوبت ،)7 (چربی،)5/9(

  . بوددرصد
Table 1 Chemical composition of oat flour 

Chemical Component Value (%) 
Protein 

Ash 
Crude lipid 
Moisture 

Starch 

9.5 
1.69 

7 
10.7 
61.2 

  
   راندمان استخراج- 2-3

اگلوکان نشان دهنده وزن صمغ به دست آمده راندمان صمغ بت
 راندمان ،1 با توجه به جدول . گرم آرد یولاف بود100در 

                                                
2. Fourier transform-infrared 

. )2جدول (در تیمارهاي مختلف بود85/1تا15/1صمغ بین
   دقیقه10 که C106°  راندمان استخراج مربوط به تیماربیشترین

 و کمترین راندمان استخراج مربوط به  اتوکلاو شده بود
  )1شکل  (بود دقیقه اتوکلاو شده 10که به مدت C120°تیمار

به طور خاص هنوز معلوم نیست که چقدر و با چه سرعتی، 
. بتاگلوکان از دیواره سلولی ماتریکس یولاف استخراج می شود

بسته به روش مورد استفاده، استخراج بتاگلوکان یولاف ممکن 
 است دشوار باشد و مقدار پلی ساکارید استخراج شده به

و دماي استخراج بستگی پارامترهاي مختلفی نظیر اندازه ذرات 
  ].32 و 31[داشته باشد

  
Table 2 Effect of different treatments on 

extraction efficiency of β-glucan 

 
 اندازه گیري ظرفیت جذب آب- 3-3

مانند بتاگلوکان به وسیله ظرفیت نگهداري آب فیبرهاي رژیمی 
گیري میزان آب باقیمانده پس از سانتریفیوژ کردن بدست  اندازه

که ظرفیت جذب آب نمونه بین نتایج نشان داد . آید  می
 مطابق). 3جدول(نبود ) P>0/05(دار  معنیتیمارهاي مختلف 

 95/1 تا 25/1، ظرفیت جذب آب در محدوده بین 3 جدول 
که ظرفیت جذب آب به خلوص   با توجه به این.بود

هاي استخراج شده بستگی دارد، و میزان خلوص  بتاگلوکان
، به همین ]33[ه استبتاگلوکان به روش استخراج آن وابست

 در این پژوهش از یک روش استخراج استفاده  چون علت
توان استنباط کرد که شاید میزان خلوص  شده، می
تیمارها تفاوت چندانی باهم هاي استخراجی از  بتاگلوکان
ها نیز تفاوت   میزان ظرفیت جذب آب آن در پسنداشتند،

ف و در پژوهشی دیگر که آسی . نداشت وجودداري معنی
 بر روي چهار روش استخراج 2009همکاران در سال 

بتاگلوکان از جو انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که بیشترین 
ظرفیت جذب آب را روش استخراج آبی و بعد قلیایی داشت، 
 و کمترین را روش استخراج آنزیمی به خود اختصاص داد

]34.[  

Extraction efficiency 
(%)  

Treatments 

1.3ᵇᶜ 
1.85ᵃ 
1.65ᵃᵇ 
1.15ᶜ 
1.34ᵇᶜ 
1.28ᶜ 
1.47ᵇᶜ  

Control 
110 °C , 10min 
110 °C , 20 min 
120 °C , 10 min 
120 °C , 20 min 
130 °C , 10 min 
130 °C , 20 min  
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Table 3 Water holding capacity of extracted    
    β-glucan at different condition  

water holding capacity(%)  Treatments  
1.53ᵃ  
1.36ᵃ 
1.56ᵃ 
1.95ᵃ 
1.25ᵃ  
1.81ᵃ  
1.48ᵃ  

Control 
110 °C , 10min 
110 °C , 20 min 
120 °C , 10 min 
120 °C , 20 min 
130 °C , 10 min 
130 °C , 20 min  

  
  امولسیون کنندگی- 3-4

          و تعادل pHکنندگی به  الیت امولسیونوابستگی فع
ها در  ها مربوط است، پروتئین دوست پروتئین  چربی-آبدوست

گیري  اي جهت فضاي بین سطحی آب و روغن به گونه
دوست آن به سمت قسمت محلول  شوند که قسمت چربی می

در چربی و قسمت آبدوست آن به سمت قسمت محلول درآب 
ه با افزایش غلظت پروتئین قابلیت تشکیل ک] 35[ گیرد قرار می

 به نظر .یابد هاي استخراجی افزایش می امولسیون در نمونه
 به 120 تیمار  در بتاگلوکان، پروتئینرسد دماي بهینه فعالیت می

  . دقیقه است10مدت 
د به عنوان پایدارکننده توانن اغلب هیدروکلوئیدها می

ها  ندکی از آنا تعداد ا ام.هاي روغن در آب عمل کنند امولسیون
تاگلوکان فاقد قسمتهاي آبگریز ب. نقش امولسیفایري دارند

 بنابراین یک.  و قابلیت پایداري امولسیون را داردباشد می
تواند با افزایش گرانروي فاز  امولسیفایر واقعی نیست بلکه می

آبی محلولهاي دیسپرسیون از به هم پیوستن قطرات روغن 
هاي امولسیونی  ایدارشدن سیستماعث پجلوگیري نموده و ب

  ].36[شود می
و قدرت قوام دهندگی آن  ص بتاگلوکانبا افزایش دما خلو

تواند باعث  بنابراین این نوع بتاگلوکان می. یابد افزایش می
یون و پایداري بیشتر امولسیون افزایش گرانروي فاز آبی امولس

نی براي تیمار بیشترین قابلیت امولسیو 4 مطابق جدول  اماگردد 
که شاید   دقیقه بود10 به مدت C 120°اتوکلاو شده در دماي

 براي خواص  هیدروترمالرود که دماي بهینه این احتمال می
 دقیقه 10به مدت  C  120°امولسیون کنندگی بتاگلوکان دماي

 باعث آسیب به  بیشتر از این  هیدروترمال شدهباشد که دماي
ن رفتن ساختار پروتئین هاي ساختمان پروتئین ها و از بی

موجود در بتاگلوکان و در نتیجه خاصیت امولسیون کنندگی آن 
  .شود کم می

  

Table 4 Emulsifying capacity of the extracted 
β-glucan at different condition  

Emulsion function(%)  Treatments  
15.95ᵃᵇ 
14.99ᵇ 
16.48ᵃᵇ 
17.35ᵃ 
15.34ᵇ 
15.68ᵃᵇ 
15.79ᵃᵇ  

Control 
110 °C , 10min 
110 °C , 20 min 
120 °C , 10 min 
120 °C , 20 min 
130 °C , 10 min 
130 °C , 20 min  

  
  پایداري امولسیون- 3-5

مشخص است،  5طور که در جدول پایداري امولسیون همان
داري بین تیمارهاي مختلف به غیر از نمونه  تفاوت معنی

 دقیقه وجود 20به مدت   C 120°هیدروترمال شده در دماي
 عوامل مختلفی بستگی دارد که ایداري امولسیون بهپ. نداشت

 ها جمع شدن و به هم آمیختگی ذرات موجود ترین آن مهم
هیدروکلوئیدها اصولا مولکول هاي آبدوست هستند  .باشد می

حضورشان از طریق افزایش فضاي آبی پیوسته اطراف که با 
نها در شبکه ژل مانند با ایجاد قطرات فاز پراکنده و تثبیت آ

ممانعت فضایی، سرعت خامه اي شدن را کاهش و در نتیجه 
در واقع این ترکیبات با . دهند پایداري امولسیون را افزایش می

تغییر رفتار رئولوژیکی در نواحی بین قطرات روغن، سرعت 
بر این اساس، احتمالا دلیل . جداسازي فاز را کنترل می کنند

اري امولسیون هاي تهیه شده در این بررسی، افزایش اصلی پاید
  ].37[گرانروي می باشد

 
Table 5 Emulsion stability of the extracted β-

glucan at different condition 
Emulsion stability (%)  Treatments  

19.45ᵃ 
19.46ᵃ 
19.71ᵃ 
18.63ᵃ 
16.28ᵇ 
19.03ᵃ 
18.47ᵃ  

Control 
110 °C , 10min 
110 °C , 20 min 
120 °C , 10 min 
120 °C , 20 min 
130 °C , 10 min 
130 °C , 20 min  

  
  روبشیمیکروسکوپ  - 3-6

به طور کلی مورفولوژي تیمارهاي استخراج شده با ظاهر 
 5در شکل طور که  همان. متخلخل و اسفنجی مشاهده شد
اندازه و شکل ذرات با هم ، مشهود است با افزایش دما و زمان

یابد تیمارها  چه زمان و دما افزایش می  ند و هرا اوتمتف
در پژوهشی دیگر، که مارتینز و  .ترند متخلخل و اسفنجی
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 بر روي نشاسته استخراج شده از ]38[2013همکاران در سال 
 به مدت 130 وC 120°آرد یولاف اتوکلاو شده در دو دماي

 هاي  دقیقه مشاهده کردند که در نمونه کنترل گرانول20
هاي چند ضلعی در  اي مشاهده نکردند و حضور گرانول خوشه

اي  هاي خوشه نشاسته استخراج شده مشهود بود، فقدان گرانول
درنشاسته یولاف استخراج شده ممکن است به علت تجزیه 

اما در . هاي نشاسته هنگام فرایند استخراج باشد خوشه
 دیده هاي نشاسته با سطح آسیب هاي اتوکلاو شده خوشه نمونه

را اثر ژلاتینه شدن به علت درجه  مشاهده کردند که علت آن

طور که  همان. حرارت بالا در این فرایند حرارتی گزارش کردند
در تصاویر مشخص است فرایند اتوکلاو بر مورفولوژي 
بتاگلوکان به علت از دست دادن یکپارچگی فیزیکی روي 

، هاست آندهنده ژلاتینه شدن جزئی  که نشانسطح بتاگلوکان 
دهد که اتوکلاو آرد   نشان می SEMتصاویر . تاثیر گذار است

هاي مورفولوژي بتاگلوکان تاثیر  یولاف چگونه بر ویژگی
تواند بر  شود که می  میساختار آنگذارد و سبب آسیب به  می

 اي بتاگلوکان حلالیت تاثیر بگذارد و همچنین بر خواص تغذیه
  . یولاف نیز اثرگذار باشد

 

 
Fig 1 Microstructure of different beta-glucan treatments at two magnifications 300x and 1000 x; a) Control; b) 

110°C, 10min; c) 110°C, 20min; d) 120°C, 10min, e) 120°C, 20min, f) 130°C, 10min, g) 130°C, 20min 
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 دون قرمزطیف سنجی ما- 3-7
 یک ابزار مفید است که در تغییرات FTIRطیف سنجی 

ساکارید استفاده  بیوپلیمرها و آنالیز ساختاري پلیساختاري 
سنجی ارتعاشات مولکولی در پیوند  این طیف. شود می

 اطلاعات 4000 تا cm-1  650 منطقه. دهد کوالانسی نشان می
 طیف 6 شکل در. آورد مربوط به ارتعاشات اساسی را فراهم می

. بتاگلوکان یولاف در تیمارهاي مختلف نشان داده شده است
هاي مشابه  راي نوارهاي جذبی وسیعی از ویژگیطیف ها دا

 cm-1 در ناحیه .دهند  را نشان میساختارهاي پلی ساکارید
 طیف هاي مشاهده شده یک نوار عرضی با 4000 تا 3000

توان   این را میرا نشان دادند که) فوذحداقل ن(حداکثر جذب 
به حالت ارتعاشی نرمال کشش نامتقارن و متقارن گروههاي 

OHزیرا پلی ساکاریدها حاوي تعداد قابل توجهی .  نسبت داد
  cm-1  است که داراي یک نوار جذب بالايOHاز گروههاي 

 که بیشترین مقدار جذب را تیمار ]39 [ است3000
 داکثر جذبح. دقیقه داشت10 به مدت C 120°هیدروترمال

 اتفاق افتاده است که در این 3000 تا cm-1 2800 در ناحیه
 ارتعاشی متقارن و ناحیه می توان به مقادیر نسبی حالت هاي

 که بیشترین ]40 [ دست یافتCHهاي کششی  نامتقارن گروه
 دقیقه 10 به مدت C 130°مقدار جذب را تیمار هیدروترمال

ربوط به نشاسته است،  م1078 تاcm-1  930 فاصله بین. داشت
 مربوط به نشاسته موجود در cm-1   1022 بنابراین پیک

 که بیشترین مقدار نشاسته را تیمار ]41[بتاگلوکان است
 . دقیقه و تیمار کنترل داشت10 به مدت C 120°هیدروترمال
از Co پیوند ( cm-1   1040 توان در پیک ها را می کربوهیدرات

   cm-1  وCHربوط به پیوند  مcm-1   2940 ،)گروه الکل
 1645جذب شدید در ].40[ است OH مربوط به پیوند 3400

 1740مربوط به آب باند شده است و جذب در براي بتاگلوکان 
 .مربوط به گروه هاي اسیدي در ساختار پلی ساکاریدهاست

از و در حالت تمام اتم هاي زنجیره ماکرومولکولی در حالت ف
ه ارتعاش آنها ناشی از اتصال ک دان عادي در حال ارتعاش

دهنده  بنابراین این پیک نشان. استCO و CCهاي  کشش
وجود پیوندهاي گلیکوزیدي و ساختار سیکلیک 

 و Shahدر پژوهشی دیگر که   .منوساکاریدهاست
 یولاف انجام دادند  بر روي2016 در سال ]42[همکاران

راي  بcm-1 3500-3000  مشخص کردند که طیف ها در باند
ارتعاش کششی گروه هیدروکسیل و همچنین یک گروه 

.  قرار گرفته استcm-1  3000-2800 در حدودC-Hضعیف 
به علت ارتعاش آب مرطوب، نشان cm-1   1650  تا1600  در

به نظر میرسد بتاگلوکان یولاف به . دهنده وجود رطوبت است
 که  قرار دارد1200 تا cm-1 1000 طور مشخصی بین محدوده

ت تاثیر ارتعاشات حلقه ها با ارتعاشات کششی باند تح
   ].43[ همراه استC-OHگلیکوزیدي 

 
Fig 2 Beta-glucan infrared spectroscopy in different treatments 

 

    کلینتیجه گیري - 4
هاي  ن  هیدروترمال در دما و زما فراینددر این پژوهش اثرات
اگلوکان از آن  و استخراج بت یولافمشخص شده در آرد

 و عملکردي آن مورد کوشیمیایییهاي فیز  ویژگیشد و بررسی
 دماي ،راندمان استخراجدر رابطه با .  قرار گرفتآزمون

 از سایر تیمار ها بیشتر  دقیقه10به مدت  C 106°هیدروترمال
داري آب تفاوتی از نظر آماري بین تیمارها  ظرفیت نگه، در بود
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 به C 120° تیمار،لسیون کنندگیاموظرفیت ، در مشاهده نشد
 و قدرت پایداري  از سایر تیمارها بهتر بود دقیقه10مدت 

در  . در بین اکثر تیمارها تفاوت معنی داري نداشتامولسیون
 دقیقه 10 به مدت C 106°توان عنوان کرد که تیمار مجموع می

 .از سایر تیمارها بهتر بود
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In this study, to extract beta-glucan from oats by hot water extraction method, after milling hulled oat 
groat, it put into autoclave for hydrothermal processing, at three different temperatures of 110, 120 
and 130 °C in two different time (10 and 20 minutes) intervals, to measure the effect of time and 
temperature on physiochemical and functional properties of β-glucan. After extraction, the 
physiochemical and functional properties of extracted β-glucan such as extraction efficiency, water 
holding capacity, emulsion capacity and stability, microstructure (scanning electron microscope 
(SEM)) and functional groups were tested. The result of this study showed that extracted β-glucan 
from hydrothermal flour had the highest extraction efficiency at 110 °C for 10 minutes, the highest 
emulsifying capacity at 120 °C for 10 minutes (17.35%), and There was no significant difference in 
emulsion stability between all treatments, except 120 °C for 20 minutes and there was no significant 
difference between treatments in the rate of water absorption capacity. Study of microstructure by 
SEM, showed that as well as the time and temperature has been increased, the results β-glucan tissue 
would be spongy. Identifying functional groups of the oats β-glucan by FTIR, the oat β-glucans also 
appears to have a specific band between 1000-1200 cm-1. 
 
Keywords: β-glucan, Oat, Hydrothermal process, Physicochemical properties 
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