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                      يها نشاستهييايميكوشيزي فيهايژگيو بر وير امواج ماكروويتأث

  ولافيذرت و 
  

  2يد رضا فلسفي، س∗ 1 يمهسا مجذوب

  

  رازي دانشگاه شي دانشكده كشاورزي دانشكده كشاورزييع غذايار بخش علوم و صنايدانش -1
  رازي دانشگاه شي دانشكده كشاورزي دانشكده كشاورزييع غذاي ارشد بخش علوم و صنايدانش آموخته كارشناس -2

  )8/11/92: رشيخ پذي  تار23/6/92: افتيخ دريتار(

  دهيچك
 يها نشاسته8%ن منظور ژل يبه هم. ولاف پرداخته شدي ذرت و يها نشاستهييايميكوشيزي فيهايژگيو بر وير امواج ماكرووي تأثيق به بررسين تحقي ا در
با استفاده از دستگاه  (ي بافتيهايژگي وات قرار داده شد و و360تگاه ماكروفر با توان قه درون دسي دق10 و 5/7، 5، 5/2 يهاولاف و ذرت به مدت زماني

و يسكومتر يبا استفاده از و (يته نسبيسكوزيو و) تهيسكوزيع ويز سريبا استفاده از دستگاه آنال(ته آب سرد يسكوزيت، وي، قدرت جذب آب، حلال)بافت سنج
 يهاب ساختار درشت مولكولي در ماكروفر در اثر تخريند حرارت دهيش زمان فرايج نشان داد با افزاينتا. گرفت قرار ي حاصل مورد بررسيهانمونه) شكل

سه با روش يدر مقا. دا كرديش پيها افزات نمونهي كه قدرت جذب آب و حلاليافت در حاليته آب سرد كاهش يسكوزيها و و بافت نمونهينشاسته، سفت
 يها مولكولي از حركات لرزشيتواند ناشيافت كه ميشتر كاهش ي در ماكروفر بيند حرارت دهي فرايها ط نمونهيته نسبيسكوزي وي معموليحرارت ده
 ي و خانگيق نشان داد كه استفاده از ماكروفر در مصارف صنعتين تحقياجيدر مجموع نتا.  در ماكروفر باشديند حرارتي فرايع تر دما طيش سريآب و افزا

جه بر يولاف گردد و در نتي ذرت و يها نشاستهي عملكرديهايژگي و وي در ساختار مولكولي نسبت به روش پخت معموليشتريرات بييث تغتواند باعيم
  . ن روش موثر باشديه شده به ايت محصولات تهيفيك
 
  وي، ماكروويند حرارتيولاف، نشاسته ذرت، فراي نشاسته :د واژگانيكل
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   مقدمه-1
 ي هستند كه دارايسيف الكترومغناطي از طيو بخشيامواج ماكروو

ف يباشند و در طي مگاهرتز م300-300000فركانس حدود 
ك و مادون قرمز واقع شده ي الكترين امواج ديس بيالكترومغناط

و يم قرن از استفاده از امواج ماكروويش از نيهر چند ب. ]1[اند
ن امواج ي اي گذشته است اما مصارف صنعتي مصارف خانگجهت

 يدر روش حرارت ده]. 2[باشد ير مي اخيهاتنها محدود به سال
 گرم شدن مواد با انتقال گرما از نقاط گرم به نقاط سرد يمعمول

در . شودي دما ميجيش تدري به افزايرد كه منتهيگيصورت م
دان يع جهت ميرات سريو با تغي با ماكروويروش حرارت ده

 و ي دو قطبيها در مولكوليدي شدي نوسانات لرزشيسيمغناط
 يگر دمايكديها به ن مولكوليشود كه با برخورد ايجاد ميها اوني

 گرم ياز طرف. كنديدا ميش پي افزايادي با سرعت زييماده غذا
ند ي فراي آن طي درونيها از بخشييع ماده غذايشدن سر

 در جهت كاهش اتلاف يفر خود عامل مؤثر در ماكرويحرارت
 ييند غذاياز آنجا كه هر فرا]. 4 و 3[ند است ي و زمان فرايانرژ
بات سازنده آن گردد ي در ساختار تركيراتييجاد تغيتواند باعث ايم

 مواد يفيرات كييح تغير و توضيتواند در تفسي اثرات ميبررس
ردد و مناسب د واقع گي مختلف مفيهاندي حاصل از فراييغذا

 ييه محصولات مختلف غذاي استفاده در تهيها را برانديبودن فرا
  . ه كنديتوج

 مختلف ي محصولات غله ايتاكنون از دستگاه ماكروفر در فرآور
 5، 2[ك مورد استفاده قرار گرفته شده است يد نان و كيمانند تول

ز ند بر اجزاء سازنده غذا حائين فراير اي تاثيو لذا بررس] 6و 
ب موجود در ين تركيمعمولا پرمقدارتر. باشديت مياهم

ت يفي بر كيير بسزاي نشاسته  است كه تاثيمحصولات غله ا
ر ينه تأثي در زمي مختلفيهايتاكنون بررس.  داردييمحصول نها
 مختلف صورت گرفته يها نشاستهيهايژگيو بر ويامواج ماكروو

 يختار گرانولسه سايبه مقا) 1985(لما و همكاران يز. است
 در ماكروفر يند حرارت دهي فراي نشاسته در آب طيهاستميس

 يهازان تورم نمونهين مي بيپرداختند و نشان دادند تفاوت
ده به روش يد حرارتيهاده در ماكروفر با نمونهيدحرارت
ف و يند]. 4[كسان وجود ندارد ي يزان حرارت دهي با ميمعمول

نه شدن گرانول ي ژلاتينگ چگويبه بررس) 1998(همكاران 

ك ي در ماكروفر پرداختند و ي حرارت دهي مختلف طيهانشاسته
ها و نه شدن گرانوليزان ژلاتين مين رابطه بيي جهت تعيمدل كم
به ) 2008( و همكاران يراد]. 7[ آب موجود ارائه دادنديمحتوا
 ييايميكوشيزي فيهايژگيو بر وير امواج ماكرووي تأثيبررس

ن امواج سبب كاهش يدم پرداختند و نشان دادند انشاسته گن
ها  گرانوليستاليب ساختار كري نشاسته و تخريته ذاتيسكوزيو
 اصلاح ينه ي در زميقات نسبتاٌ گسترده اين تحقيهمچن. شوديم

 با استفاده از يرطوبت-يند حرارتي مختلف با روش فرايهانشاسته
 ي و مولكولييايميكوشيزي فيهايژگي ويو و بررسيماكروو
  ].10 و 9، 8[ حاصل صورت گرفته استيهانشاسته
 يهايژگيقات نشان داده است كه نوع نشاسته و وي تحقيبررس

ن روش يند شده به ايات نشاسته فرايو بر خصوصيامواج ماكروو
ند بر ين فراير  اي تاثي بر چگونگي مبنيقيكنون تحقتا. موثر است

ن يلذا هدف از  ا. استولاف ثبت نشده ي ذرت و يهانشاسته
  و پخت با يند پخت معمولير فرايسه تاثي و مقايمطالعه بررس

ك يبه عنوان (استفاده از دستگاه ماكروفر بر رفتار نشاسته ذرت 
به عنوان (ولاف يو نشاسته ) ييار پركاربرد در مواد غذاينشاسته بس

ل بالا جهت استفاده در يك نشاسته با كاربرد كم اما با پتانسي
  .بود)  مختلف صنعتيهابخش

  

  ها مواد و روش-2
   مواد-2-1

ولاف از ي يهازد و دانهينشاسته ذرت خالص از شركت مهشاد 
  . شديداري اصفهان خريدانشگاه صنعت

  
  ولافي استخراج نشاسته -2-2

م و همكاران يولاف با استفاده از روش لياستخراج نشاسته از آرد 
  .  درصد بود54وش ن ريبازده ا. صورت گرفت) 1992(
  ها نشاستهييايميبات شين تركيي تع-2-3
، خاكستر، يها شامل رطوبت، چرب نشاستهييايميبات شيترك

و ) AACC)2003 استاندارد  يهان با استفاده از روشيپروتئ
 از نشاسته با استفاده از روش يري گيلوز پس از چربيمقدار آم

  ].12 و 11[د ين گرديي تعيدي
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  وي و ماكروويند پخت به روش معمولي فرا-2-4
تر آب درون ي ليلي م20 گرم نشاسته در 12ه هر نمونه ي تهيبرا

مدل (خته شده و در حمام آب گرم ي درب دار ريشه ايظرف ش
W350bدرجه 55 يدما) ، شركت فاطر الكترونيك ايران 

تر ي ليلي م130سپس . قه به هم زده شدي دق5گراد به مدت يسانت
گراد به مخلوط فوق اضافه شد و هم زمان يسانت درجه 95آب 

نه يافت تا نشاسته ژلاتيقه ادامه ي دق5عمل مخلوط كردن به مدت 
هدف از افزودن آب داغ در . نشاسته حاصل شود% 8 يشده حاو

 و اثرات يزمان كوتاه به نمونه به حداقل رساندن زمان حرارت ده
ن ي در اي اصليندهايش از اعمال فراي آن بر نشاسته پياحتمال
، 5، 5/2 يهانه شده حاصل در مدت زمانينشاسته ژلات. ق بوديتحق

 LGMC-789Yمدل (يقه درون ماكروفر خانگي دق10 و 5/7
 مگاهرتز قرار 2450 وات و فركانس 360با توان ) ساخت كره

  .گرفت
 نشاسته يده به روش معموليد حرارتيهاه نمونهيجهت ته

، 5، 5/2 يهاوش فوق در مدت زماند شده به رينه شده توليژلات
  قرار داده C 95˚ يقه درون حمام آب گرم  در دماي دق10 و 5/7

  .شد
  ت ين قدرت جذب آب و حلالييتع -2-5

ند شده پس از ي فرايهان قدرت جذب آب نشاستهيبه منظور تع
نه شده به صورت ي از نشاسته ژلاتيند مقدارياتمام زمان هر فرا

 آب به آن ينيوژ منتقل شده و مقدار معيفينتر سايهاداغ به لوله
 درصد نشاسته در آب حاصل 3/3ت مخلوط يافزوده شد تا در نها

 كاملا هم يزيك همزن رو ميه توسط ي ثان30نمونه به مدت . شود
. وژ شديفيسانترg 700قه  با سرعت ي دق15زده شد و به مدت 

 و در دي با وزن مشخص منتقل گردي به ظرفيع شفاف فوقانيما
خشك و )  ساعت4حدود (دن به وزن ثابت ي تا رسC 120˚ يدما

ت نشاسته محاسبه يزان حلالي م1با استفاده از فرمول . وزن شد
ت بر حسب درصد مواد محلول نشاسته يزان حلاليم.د يگرد

  ].13[د يان گرديخشك ب
وژ به كار يفي سانتريهازان جذب آب، لولهي ميري اندازه دگيبرا

ت به همراه مواد رسوب داده شده درون يش حلاليمارفته در آز
زان يده و سپس مي وزن گردييع رويآنها بعد از خارج كردن ما

زان جذب آب يم. دي محاسبه گرد2جذب آب با استفاده از فرمول 

د يان گرديه بي گرم نشاسته خشك اوليبر حسب گرم آب به ازا
]13.[  
 يع فوقانيوزن ما/ هيوزن نشاسته خشك اول (100×)     1معادله (

  تيدرصد حلال) =خشك شده
وزن رسوب درون لوله / ه يوزن نشاسته خشك اول)       2معادله   (

  زان جذب آبيم=وژيفيسانتر

  ها نمونهي بافتيهايژگين ويي تع-2-6
ك از ي با استفاده از هر يند حرارتيتمام زمان فراابعد از 

نه شده در يژلات يها از نشاستهي مقداري حرارت دهيهاروش
ه ژل وارد قالب ي بود جهت تهC90˚ نمونه حدود ي كه دمايحال

 )mm10 × 10( با قطر و ارتفاع مشخص ي پلاستكياستوانه ا
 شدند تا ژل ي نگهدارC 4˚ ي ساعت در دما24شده و  به مدت 

-TAمدل ( حاصل توسط دستگاه بافت سنج يهاژل. ه شوديته

XT2iمورد ي مختلف بافتيهايژگياز نظر و) ، ساخت انگلستان 
ن منظور از آزمون كمپرس ژل استفاده يبه ا.  قرار گرفتنديبررس
 با سرعت mm 10 با قطر يك پروب فلزين روش يدر ا. شد

mm/s 5ك و با سرعت ي به نمونه نزدmm/s 2 آن را تحت  
 صرف شده توسط دستگاه ثبت و يرويمقدار ن. فشار قرار داد

با استفاده از نمودار بدست آمده  .  شدزمان رسم-روينمودار ن
ها  ژليوستگي و پيري، ارتجاع پذي، شامل سفتي بافتيهايژگيو

  ].14[ قرار گرفتند يمحاسبه و مورد بررس
  ها نمونهيته نسبيسكوزين ويي تع-2-7

 درجه -C20˚ ي تا دمايند حرارتيها پس از فرا از نمونهيمقدار
 خشك شدند يدين تصع گراد سرد شده و توسط خشك كيسانت

 ي مش عبور داده شده و برا70اب كردن از الك يو بعد از آس
ن يجهت تع.  مورد استفاده قرار گرفتنديته نسبيكوزين وسييتع
 استفاده  U-tubeسكومتريها از دستگاه و نمونهيته نسبيسكوزيو

% 90د يل سولفوكسي متين روش از حلال ديدر ا. شد
 عنوان حلال نشاسته استفاده به)  در آب مقطريحجم/يحجم(

 و همكاران يحل كردن نشاسته در حلال مطابق روش مجذوب. شد
ون نشاسته در حلال ين منظور، سوسپانسيبه ا. انجام شد) 2010(

ه شد و يشگاه درب دار تهي آزمايها در لولهmg/ml 5با غلظت 
قه ي دق10 به مدت C 95˚ يك حمام آب گرم در دمايدرون 

س به مدت هشت ساعت عمل مخلوط كردن در سپ. مخلوط شد
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، ابتدا حلال يته نسبيسكوزين ويي تعيبرا. افتي اتاق ادامه يدما
د و سپس محلول نشاسته به طور جداگانه يل سولفوكسي متيد

 يدند و زمان لازم جهت طيق گرديسكومتر تزريدرون دستگاه و
د و با ين توسط نمونه و حلال ثبت گرديك مسافت معيشدن 

  ].15[ محاسبه شد يته نسبيسكوزير ويفاده از فرمول زاست
t : زمان عبور نمونه ازU-tube 

t0 :زمان عبور حلال ازU-tube  
  
  هاته آب سرد نمونهيسكوزي ويري اندازه گ-2-8

 توسط خشك كن ي حرارتيندهاي از نشاسته پس از فرايمقدار
 مش عبور 70اب كردن از الك ي خشك شده و بعد از آسيديتصع

ته آب سرد مورد استفاده قرار يكوزين وسيي تعيداده شد و برا
 مختلف از يهاته آب سرد نمونهيسكوزين وييجهت تع. گرفت

 Master 2، مدلPertenمارك (ته يسكوزيع ويز سريدستگاه آنال
Starch RVAن منظور ابتدا يبه ا. استفاده شد)  ، ساخت استراليا

 گرم آب مقطر درون 25 مختلف و يهااز پودر نمونه گرم 5/3
 مخصوص دستگاه وزن و درون دستگاه قرار يومينيظرف آلوم

قه به كمك پدال مخصوص دستگاه كه با ي دق15گرفت و به مدت 
 ي درجه سانت25 يد در دمايچرخيقه مي دور در دق160سرعت 

بت  ثيته ايسكوزين دما وي كه در ايدر صورت. گراد مخلوط شد
 در يعينشاسته طب]. 16[شود يده ميته آب سرد ناميسكوزيشود، و

 كه ي دهد در حالي نشان نميته ايسكوزيط وي محيدما
دهند يته نشان ميسكوزيط وين شرايند شده در اي فرايهانشاسته

]15.[  
  يز آماري آنال-2-9

ها نيانگيم.  استفاده شديق از طرح كاملا تصادفين تحقيدر ا
 يتوسط آزمون چند دامنه ا)  هر آزمونيكرار برا ت3حداقل (

سه ي مقاSAS 9.1با استفاده از نرم افزار % 5دانكن در سطح 
  . شدند

 

 ج و بحثي نتا-3

 ولافي نشاسته ذرت و ييايميبات شي ترك-3-1
 .نشان داده شده است 1ولاف در جدول يبات نشاسته ذرت و يترك
. بود 43/0%و نشاسته ذرت 34/0%ولاف ين نشاسته يزان پروتئيم

تواند تفاوت ين دو نوع نشاسته مين ايعلت تفاوت در مقدار پروتئ
ند استخراج ي فراياز طرف. ولاف باشدي نشاسته ذرت و يعيطب

چرا كه استخراج نشاسته . كنديفا مي را ايز نقش مهمينشاسته ن
ولاف در سطح ي و استخراج نشاسته يذرت به صورت تجار

 ذرت و يهازان خاكستر نشاستهيم.  صورت گرفتيشگاهيماآز
در .  درصد بود15/0 و 08/0ب يولاف مورد استفاده به ترتي

 و همكاران در سال ييرمقتدايپژوهش صورت گرفته توسط م
 33/0%ب يولاف به ترتين و خاكستر نشاسته ير پروتئي مقاد2009

ت حاضر شايج حاصل از آزماي گزارش شدند كه با نتا28/0%و 
ق صورت گرفته يدر تحق]. 12[ نداشت يتفاوت قابل ملاحظه ا

زان يت نشان داده شد كه ميان و وايهارتون توسط1992در سال 
ر ي نشاسته تأثييات گرماي درصد بر خصوص5ن كمتر از يپروتئ
 ين نشاسته استخراج شده به اندازه كافيبنابرا]. 17[ ندارد يچندان
 نشاسته ذرت يزان چربيم. باشدي مشات خالصي انجام آزمايبرا
ن غلات نشاسته يدر ب.  بود20/1% و 02/0%ب يولاف به ترتيو 
 يتواند ناشين امر مي است كه اين مقدار چربي بالاتريولاف داراي

 .ولاف باشدي يها موجود در دانهي چربيزان بالاياز م
 

ولاف استفاده شده در ي ذرت و يهاات نشاستهيخصوص 1جدول 
  *)بر اساس وزن خشك(ق ين تحقيا

 ييايميب شيترك
بر اساس وزن 

 (%)خشك 

  
 نشاسته ذرت

  
 ولافينشاسته 

 a04/0±43/0 a05/0±34/0 **ن يپروتئ

 b00/0±02/0 a33/0±19/1 يچرب

 b01/0±08/0 a02/0±15/0 خاكستر

 b07/0±48/8 a35/0±00/9 رطوبت

 a17/0±72/24 b 23/0±38/21 لوزيآم

ار ي انحراف مع±ن يانگين سه تكرار و به صورت ميانگياعداد م* 
 دار يحروف بزرگ متفاوت نشان دهنده اختلاف معن. گزارش شده است

  ×05/0P< **.(25/6 N(ف است يدر هر رد
 يده به روش معموليد حرارتيها جذب آب نمونه-3-2

  ويو ماكروو
ولاف ي ذرت و يهاج حاصل از جذب آب نشاستهينتا

 نشان داده 1 و در ماكروفر در شكليده به روش معموليدحرارت
ند در هر دو روش يش زمان فرايدر هر دو نشاسته افزا. شده است

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

11
 ]

 

                             4 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-5261-fa.html


 4139بهار ، 21، دوره 64شماره                                                                                   يي غذاعيفصلنامه علوم و صنا

 

 
 

203

جذب آب شد ) >05/0P( دار يش معني سبب افزايحرارت ده
 آب و يلكولهان مويش اتصالات بي افزايتواند ناشيكه م
در تمام دماها جذب آب ]. 18[  باشد ي نشاسته ايهارهيزنج

 يهاده در ماكروفر نسبت به نمونهيد حرارتيهانمونه
شتر بود ي بي داري به طور معنيده به روش معموليدحرارت

)05/0P< (ين روش حرارت دهيشتر اير بي از تاثيكه حاك 
تواند يز مي آب ني مولكولهاي حركات لرزشياز طرف. باشديم

د بر ي نشاسته گردد و مزيهاشتر آب به داخل رشتهيباعث نفوذ ب
 ي داري است كه تفاوت معنين در حاليا]. 20 و 19[علت باشد 

دن يولاف در اثر حرارت ديزان جذب آب نشاسته ذرت و يدر م
ند مشاهده يش زمان فراي و با افزايا روش معموليدر ماكروفر 

ده در يد نشاسته گندم حرارتيران در بررس و همكايراد. نشد
 ].21[ را گزارش كردند يج مشابهيماكروفر نتا

  
ند شده به روش ي فرايهات نمونهي حلال-3-3

  وي و ماكروويمعمول
 و يده به روش معموليد حرارتيهات نمونهين حلالييج تعينتا

ش زمان در هر دو يدهد با افزاينشان م) 2 شكل(در ماكروفر 
زان اثر پخت ياما م. دا كرديش پيز افزايها نت نمونهيند، حلاليفرا

در تمام . شتر بوديار بيها بست نمونهيش حلاليدر ماكروفر بر افزا
 پخته شده در ماكروفر و به روش يهات نمونهين حلاليها بزمان
علت بالاتر ). >05/0P( دار مشاهده شد ي اختلاف معنيمعمول
تواند يده در ماكروفر ميد حرارتيهاهت نشاستيزان حلاليبودن م

 يهادن به دمايمربوط به نفوذ موثرتر حرارت در نشاسته و رس
 ي به شكسته شدن برخيبالاتر درون ماكروفر باشد كه منته

ن ي و همچنيدروژنيژه اتصالات هي بوين مولكولياتصالات ب
 ي با وزن مولكولييهاها شود و مولكولشتر مولكوليب بيتخر
 حل شدن در آب ي برايت بالاتريشوند كه قابلي حاصل مكمتر

ت در آب ي حلالينشاسته ذرت دارا]. 20 و 19، 22، 15[دارند 
 يها زمانيولاف بود كه در تمامي نسبت به نشاسته يشتريب

ن اختلاف يا در ماكروفر اي و ي به صورت معموليحرارت ده
آب ن تفاوت در جذب يا.  مشاهده شد>p) 05/0( داريمعن
ن سازنده يلوپكتيلوز و آميتواند مربوط به تفاوت در ساختار آميم

 ين نشاسته ذرت دارايهمچن.  متفاوت باشديهانشاسته با منشاء

لذا ). 1جدول (ولاف بود ي نسبت به نشاسته يشتريلوز بيآم
 است كه ي كوچكتريها مقدار مولكولينشاسته ذرت دارا

 يوژ كردن باقين سانترفي نمونه در حيع فوقانيتوانند در مايم
. شتر نشان دهنديجه درصد مواد محلول در آب را بيبمانند و در نت

) 1جدول (ولاف يشتر در نشاسته ي بين وجود چربيهمچن
ر يدر رابطه با تأث. ت نشاسته در آب گردديتواند مانع از حلاليم

شتر يب بي نشاسته و تخريهاو بر مولكوليد تر امواج ماكروويشد
انگ و يو ج) 2007(پالاو و همكاران  توسط يج مشابهيها نتاآن

 ].20 و 23[گزارش شده است ) 2011(همكاران 
 

 
 ذرت و يهانشاسته) گرم آب/گرم نشاسته( مقدار جذب آب 1شكل

  و در ماكروفريده به روش معموليدولاف حرارتي

  

  
ده به يدولاف حرارتي ذرت و يهانشاسته(%) ت يزان حلاليم 2شكل

   و در ماكروفريروش معمول
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  هاته آب سرد نمونهيسكوزي و-3-4
نشان داد كه ) 3شكل (ها ته آب سرد نمونهيسكوزيج آزمون وينتا

. ته آب سرد هستنديسكوزي ويده دارايد حرارتيهاتمام نمونه
 ي در دمايل دارا بودن ساختار منسجم گرانولي به دليعينشاسته طب

 يدر حال. ستيته نيسكوزيش ويط قادر به جذب آب و افزايمح
نه شدن ي نشاسته در آب كه منجر به ژلاتي حرارتيندهايكه فرا

در . گردديته در آب سرد ميكوزيگردد باعث بروز وسينشاسته م
رند يگي قرار مي حرارتيندهاير فرايه تحت تاث كييهانشاسته

 رها شده نشاسته در يهاب شده و مولكولي تخريساختار گرانول
ش ي با آب برهم كنش نشان داده و باعث افزايط به راحتيمح
ند يش شدت فرايافزا. گردنديط مي محيته در دمايسكوزيو

ته آب سرد يسكوزيتواند باعث كاهش نقطه اوج وي ميحرارت
شوند و يه مي نشاسته تجزيها بالا مولكوليرا در دماهايز. گردد

 و 15[كنند يجاد مي ايته كمتريسكوزي كوچكتر ويهامولكول
ها نشاسته ن نمونهي در بي معموليند حرارتيش زمان فرايافزا]. 16
ته آب يسكوزين وي بالاتريده به روش معموليدولاف حرارتي

ل تفاوت در يتواند به دليل آن مي داد كه دلسرد را از خود نشان
ن نشاسته نسبت به ين ايلوپكتيلوز به آمي و نسبت آميوزن مولكول

ها در نشاسته نيشتر پروتئين مقدار بيهمچن. نشاسته ذرت باشد
ن يته در آب سرد ايسكوزيشتر ويش بيتواند باعث افزايولاف مي

ولاف كه يذرت و ته آب سرد نشاسته يسكوزيو]. 24[نمونه باشد 
 يش زمان حرارت دهيده بودند با افزايد حرارتيبه روش معمول

 يهاته آب سرد نشاستهيسكوزي كه ويحالدر. افتيش يافزا
به نظر . افتيش زمان كاهش يده در ماكروفر با افزايدحرارت

 منجر ي به روش معمولي تر حرارت دهي طولانيهارسد زمانيم
 كه در يشود به طورينشاسته مشتر ساختار يبه بازشدن ب

 است ين در حاليا. جاد كندي ايته بالاتريسكوزيمجاورت با آب و
تواند باعث ي در ماكروفر ميش زمان حرارت دهيكه افزا
ج ينتا. ها شودجه كاهش آب سرد آنيها و در نت مولكوليشكستگ
ده در اتوكلاو توسط  يد در مورد نشاسته گندم حرارتيمشابه
  ].16[ ارائه شده است 2010 در سال ي فرحناك ويمجذوب

  
ولاف ي ذرت و يهانشاسته) cP(ته آب سرد يسكوزي و3شكل 
 يحروف متفاوت بر رو- و در ماكروفريده به روش معموليدحرارت
ن يب) P> 05/0(  دار يها نشان دهنده وجود اختلاف معنستون

  .ها استنيانگيم
 
  ها نمونهيج آزمون بافت سنجي نتا-1-1
نـشان داد كـه در هـر        ) 4شكل  (ها   نمونه يج آزمون بافت سنج   ينتا

 بافـت   ي مختلـف  سـفت     يهـا  و در زمـان    يدو روش حرارت ده ـ   
 ـ حاصل از نـشاسته   يهاژل  كمتـر از  ي داريولاف بـه طـور معن ـ  ي

 ـ يزان بـالا  ي ـ از م  يتوانـد ناش ـ  ينشاسته ذرت بود كـه م ـ        و ي چرب
 يهـا  مولكـول  ي سـاختار  يهاولاف و تفاوت  ين در نشاسته    يپروتئ

. ]25[ن دو نـشاسته باشـد       ين و نسبت آنها در ا     يلوپكتيلوز و آم  يآم
 ينـد سـفت   يش زمـان فرا   يها با ماكروفر با افـزا     ند نمونه ي فرا يدر ط 

 5/2 يهـا  كه زمان  يبه طور .  داشت ي دار يها كاهش معن  بافت ژل 
ل يدل.  ژل را داشتند   ين سفت ين و كمتر  يشتريب ب يقه به ترت  ي دق 10و  

شتر يب ب يند در ماكروفر، تخر   يش زمان فرا  ي ژل با افزا   يكاهش سفت 
هـا   آن يي به كاهش توانـا    ي نشاسته است كه منته    يهاماكرومولكول

 حاصـل   يف تر يت بافت ضع  يشود و در نها   يجاد شبكه ژل م   يدر ا 
نـد  يزمان فراش ي با افزاي معمول ياما در روش حرارت ده    . شوديم

تواند نفـوذ   ين امر م  يعلت ا . شودي حاصل سفت تر م    يهابافت ژل 
 سـاختار    يش گـستردگ  يشتر آب به داخل شبكه نـشاسته و افـزا         يب

 نشاسته بـا آب     يهاجه بهبود بر همكنش   ي نشاسته و در نت    يمولكول
 از بـروز    ي ناش ـ ي نـشاسته بـه طـور كل ـ       يها بافت ژل  يسفت. باشد
 يهـا رهي ـاسته است كه هر چه طول زنج      د شدن نش  يده رتروگر يپد

 ـ بافـت ژل هـم ب  يشتر باشـد سـفت   ينشاسته ب  بـه نظـر   . شتر اسـت ي
 ـد حرارت يهارسد نمونه يم  يهـا  مولكـول  يده در مـاكروفر دارا    ي
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ده به روش معمول باشـند و در        يد حرارت يها از نمونه  يكوچكتر
 ـنظ. دهـد ي را نشان م ـ   يجه ژل آنها بافت نرم تر     ينت ج فـوق  ير نتـا  ي
 نشاسته برنج گزارش شده     يبرا) 2011(انگ و همكاران    يوسط ج ت

زان برگـشت   ي ـكـه م  ) 2جـدول   (ها   ژل يريارتجاع پذ ]. 23[است  
دهـد، بـا    يه بعد از كمپرس اول را نـشان م ـ        يها به حالت اول   نمونه
نـد  يش زمـان فرا   يند مـاكروفر كـاهش و بـا افـزا         يش زمان فرا  يافزا

 ي دارياخــتلاف معنــهــا ن نمونــهيش داشــت و بــي افــزايمعمــول
)05/0P< ( رات يي در مورد تغ   ين روند مشابه  يهمچن. وجود داشت

رسـد  يبه نظـر م ـ  . مشاهده شد ) 3جدول  (ها   بافت نمونه  يوستگيپ
 ـ تجز ي نـشاسته بـه گونـه ا       يهاو مولكول يدر اثر امواج ماكروو    ه ي

 يري انـسجام و برگـشت پـذ       يشده اند كه ژل حاصل از آنهـا دارا        
ها در   مولكول ي شكستگ ي خصوص چگونگ  در.  شده است  يكمتر

 ـا.  لازم اسـت   يشتري ـقات ب يو تحق ياثر امواج ماكروو    ين در حـال   ي
 ـجـاد  ي باعـث ا ياست كـه حـرارت معمـول     ك بافـت منـسجم و   ي

ــي ــشاسته مـــ ــه در ژل نـــ ــردد و در نتيكپارچـــ ــهيگـــ                          جـــ
ــيو ــايژگــ ــافتيهــ ــاوتي بــ ــي متفــ ــود مــ .آوردي را بوجــ

  
ها نشان دهنده وجود  ستونيحروف متفاوت بر رو- و ماكروفريده به روش معموليدولاف حرارتي ذرت و يهاژل نشاسته) گرم( بافت ي سفت4شكل 

  .ها استنيانگين ميب) P> 05/0(         دار ياختلاف معن
 
  

  * و ماكروفريده به روش معموليدولاف حرارتي ذرت و يهاژل نشاستهت يفنر  2جدول 
  ولافينشاسته  نشاسته ذرت

 يمعمول ماكروفر يمعمول ماكروفر )قهيدق(ند يزمان فرا

5/2 Ab003/0±036/1 Cc020/0±929/0 Aa027/0±102/1  
** 

5 Bb012/0±010/1 Bc007/0±958/0 Aa023/0±078/1 Cd052/0±821/0 

5/7 Cb015/0±984/0 Ab019/0±007/1 Aa062/0±096/1 Bc049/0±877/0 

10 Dc026/0±961/0 Ab025/0±018/1 Aa049/0±051/1 Ac011/0±962/0 

 دار در هر ستون و يحروف بزرگ متفاوت نشان دهنده اختلاف معن. ار گزارش شده استي انحراف مع±ن يانگين سه تكرار و به صورت ميانگياعداد م* 
 ل ژليعدم تشك).** >05/0P(ف است ي دار در هر رديحروف كوچك متفاوت نشان دهنده اختلاف معن
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   و ماكروفريده به روش معموليدولاف حرارتي ذرت و يها ژل نشاسته بافتيوستگي پ3جدول 
  ولافينشاسته  نشاسته ذرت

 يمعمول ماكروفر يمعمول ماكروفر )قهيدق(ند يزمان فرا

5/2 Aa037/0±970/0 Bc016/0±779/0 Aab014/0±928/0  
** 

5 ABa019/0±938/0 Aa016/0±912/0 ABa081/0±908/0 Bb031/0±459/0 

5/7 Ba015/0±906/0 Aa054/0±912/0 ABb046/0±844/0 Bc071/0±519/0 

10 Cb030/0±849/0 Aa090/0±968/0 Bb078/0±791/0 Ac011/0±71/0 

 
 دار در هر ستون و يحروف بزرگ متفاوت نشان دهنده اختلاف معن. ار گزارش شده استي انحراف مع±نيانگين سه تكرارو به صورت ميانگياعداد م* 

  ل ژليعدم تشك).** >05/0P(ف است ي دار در هر رديحروف كوچك متفاوت نشان دهنده اختلاف معن

  ها نمونهيته نسبيسكوزي و-3-6
) 4جدول (ها  نمونهيته نسبيسكوزيج آزمون ويبا توجه به نتا

ند در ماكروفر در تمام ي اعمال فرايشود در طيمشاهده م
 ي كاهش معنيته نسبيسكوزيند، ويش زمان فرايها با افزانشاسته

ها ب ساختار مولكولي از تخريكه حاك) >05/0P( داشت يدار
 آب ي مولكولهاين حركات لرزشيش دما و همچنيبدنبال افزا

ز ي نيها به روش معمولند نمونهي فرايدر ط]. 15 و 21[است
ن كاهش نسبت به يزان ايافت اما مي كاهش يته نسبيسكوزيو

كمتر بودن كاهش . اركمتر بودي درماكروفر بسيحرارت ده
 يده به روش معموليد حرارتيها در نشاستهيته نسبيسكوزيو
ب ساختار يش ماكروفر بر تخرشتر روير بيل بر تاثيتواند دليم

ج مربوط به كاهش ين قسمت، نتايج اينتا.  نشاسته باشديمولكول
. دينمايد ميت را تائيته آب سرد، جذب آب و حلاليسكوزيو
ند شده در اتوكلاو توسط يج مشابه در مورد نشاسته گندم فراينتا

 ]. 15[گزارش شده است ) 1387 (ي و فرحناكيمجذوب

  * و ماكروفريده به روش معموليدولاف حرارتي ذرت و يها نشاستهيته نسبيسكوزي و4جدول 
  ولافينشاسته  نشاسته ذرت

 يمعمول ماكروفر يمعمول ماكروفر )قهيدق(ند يزمان فرا

0/0 Aa 007/0±324/2 Aa007/0±324/2 Aa005/0±314/2 Aa 005/0±314/2 

5/2 Bc 003/0±151/2 Ba005/0±289/2 Bb005/0±173/2 Ba007/0±286/2 

0/5 Cb006/0±056/2 Ba002/0±283/2 Cb 003/0±047/2 BCa 001/0±280/2 

5/7 Dc 004/0±004/2 Ca001/0±268/2 Cb008/0±040/2 Ca001/0±275/2 

0/10 Eb 006/0±890/1 Ca006/0±265/2 Db 014/0±882/1 Ca002/0±272/2 

 دار در هر ستون و يحروف بزرگ متفاوت نشان دهنده اختلاف معن. ارگزارش شده استي انحراف مع±نيانگين سه تكرار و به صورت ميانگياعداد م* 
    ).>05/0P(ف است ي دار در هر رديحروف كوچك متفاوت نشان دهنده اختلاف معن

  

  يريجه گي نت-4
ده در يد حرارتيهان مطالعه نشان داد كه نشاستهيج اينتا

 يها نسبت به نشاستهي كاملاٌ متفاوتيهايژگيماكروفر و
ت و يبالاتر بودن حلال.  داشتنديده به روش معموليدحرارت

ده در يد حرارتيها نشاستهيته نسبيسكوزيد ويكاهش شد

 يعمول ميند حرارتيشتر آن نسبت به فراير بي از تأثيماكروفر حاك
 ي از حركات لرزشيتواند ناشين امر ميباشد كه ايها مبر نشاسته
ند ي فرايستم متفاوت انتقال حرارت در طي آب و سيهامولكول
ولاف ي ذرت و يهان نشاستهيدر ب.  در ماكروفر باشديحرارت

 از خود يولاف مقاومت بالاتريده در ماكروفر نشاسته يدحرارت
، ي از تفاوت در وزن مولكوليتواند ناشين امر مينشان داد كه ا
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ن ي و پروتئي چربير بالاين و وجود مقاديلوپكتيلوز به آمينسبت آم
 و يج آزمون بافت سنجين نتايهمچن. ولاف باشديدر نشاسته 
ده يدولاف و ذرت حرارتي يها حاصل از نشاستهيهاقدرت ژل

ولاف ي و ماكروفر نشان داد كه نشاسته يبه روش معمول
 را دارد كه وجود ياتيل به بين تمايده در ماكروفر كمتريدرتحرا
ل عمده آن يتواند دليولاف مي در نشاسته ي چربير بالايمقاد
 يندهاير فراين نحوه تاثيي جهت تعيق تريقات دقيتحق. باشد

ن لازم يلوپكتيلوز و آمي آمي بر ساختار مولكوليحرارت ده
  . باشديم
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The effects of microwaves on physicochemical properties of corn and oat starches were investigated. 
Separate suspensions of corn and oat starches in distilled water  (8% w/w) were made and heated in a 
microwave oven at frequency of 2450 MHz and power of 360 W  for 2.5, 5, 7.5 and 10 min. Then, 
swelling power, solubility, relative viscosity (using U-tube viscometer), cold water viscosity  (using Rapid 
Visco Analyser) and textural properties (using Texture Profile Analyser) were investigated. Results 
showed that as the time of microwave processing increased, cold water viscosity and gel hardness 
decreased, however, swelling power and water solubility increased. Comparing to the conventional 
heating method, more reduction in the relative viscosity was observed for the microwave processed 
samples. In general, results showed that microwave processing had a stonger effects on structural and 
molecular properties of corn and oat starches than the conventional cooking. These changes may be 
further affect the quality of the final products.  
 
Keywords: Oat starch, Corn starch, Heat processing, Microwave  
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