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مارشده با امواج ي نشاسته گندم تييايميكوشيزي في هايژگي ويبررس

  فراصوت

  

∗∗∗∗1سولماز صارم نژاد ،1يم جمال آباديمر
  

  

 يي واحد علوم دارويدانشگاه آزاد اسلام ن،ي نوي هايدانشكده علوم و فناور ،ييگروه علوم و صنابع غذا  ارشد،يدانش آموخته كارشناس -1

 يي واحد علوم دارويدانشگاه آزاد اسلام ن،ي نوي هايدانشكده علوم و فناور ،ييار، گروه علوم و صنابع غذاياستاد -2

)25/5/93: رشيخ پذي  تار8/4/93: افتيخ دريتار(  

 
  دهيچك

ژه نشاسته يبا توجه به استفاده گسترده از انواع نشاسته بو.  باشدي از موضوعات مورد توجه محققان مييع غذاي امكان استفاده از امواج فراصوت درصنا

د نشاسته ين پژوهش امكان توليانجام ا ن نوع نشاسته ها، هدف ازي و مخاطرات همراه با مصرف اييع غذاي در صناييايمي شياصلاح شده با روش ها

دامواج يه شده سپس توسط دستگاه توليته% 10ون نشاسته گندم ي نمونه سوسپانس6ن منظور ابتدا يبد. اصلاح شده با كمك امواج فراصوت بود

مار ي تيرات حاصله در نشاسته هاييتغ .قه قرار گرفتندي دق30 و 15ن حمام فراصوت به مدت ي وات و همچن400 و 200ب مار با پرويفراصوت تحت ت

 مورد مطالعه قرار ي روبشيكروسكوپ الكتروني با ميزان كدورت و عكس برداريم زان جذب روغن،يم ت و قدرت تورم،يشده توسط آزمون حلال

 200شده با پروب فراصوت  ماري تيزان قدرت تورم نشاسته مربوط به نمونه هاين ميكمتر ت ويزان حلالين ميترش يج حاصله بيبر اساس نتا. گرفت

 با ي داريت، تفاوت معنيزان شفافيقه بود كه از نظر مي دق15 وات به مدت 200مارشده با پروب فراصوتين نمونه، نمونه تين شفاف تريوات و همچن

 30 و 15 وات  به مدت 200مارشده با پروب فراصوتي تيزان جذب روغن مربوط به نمونه هاين ميش ترين بيچنهم. ت نمونه كنترل نداشتيشفاف

مارشده با ي تينمونه ها  شدن كامل ساختار گرانول ها دريانگر متلاشيز بي نمونه ها نيكروسكوپ الكترونير مربوط به مي تصاوي بررس .قه بوديدق

 وترك شده ي دچار دگرگونيشده فقط به مقدار مختصر ماري تير نمونه هاي كه سايال حقه بود، دري دق30و  15 وات به مدت 200پروب فراصوت 

  .بودند

 
   ييايميكو شيزي في هايژگيمار فراصوت، وي نشاسته گندم، ت:د واژگانيكل

  

  

  

  

  

  

                                           
 solmazsaremi@yahoo.com  : مسئول مكاتبات ∗
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 مقدمه - 1
ل شده ي مجزا تشكيقسمتها  است كه ازيدي ساكارينشاسته پل

، يخت شناسير  نشاسته، شكل وي گرانول هاياندازه  .است

 نشاسته ياهي به منبع گي آن بستگيبات وساختار مولكوليترك

 ييدامنه ا  نشاسته دري گرانول هاي اندازه يكل به طور. دارد

كرومتر وشكل آنها به ي م100ش تراز يكرومترتا بي م1كمتر از 

نشاسته  . باشديظم منامن  وي، كرويضي، بيصورت چند ضلع

 .]1[ شود يافت ميگر ي ديغذاها ، گندم، برنج وينيب زميدرس

ل ين تشكيلوپكتيلوز و آميب آمي نشاسته از دو تركيگرانول ها

 باشد ي گلوكز م-D ي از واحد هايبيلوز، تركيآم. شده است

   به هم متصل شده اند و -D  a -) 1→4(كه با اتصالات 

 يبيترك نشاسته است و  انشعاب دريرا دايمرين، پليلو پكتيآم

 يقسمتها    گلوكز بوده كه در -D  a -) 1→4(از اتصالات 

  به  -D  a -) 1→6(  گلوكز با اتصالات  يمنشعب واحد ها

اگر .  استي مر خطيك پليلوز، يآم. گر متصل شده انديكدي

شنهاد داده ين ساختار پي از انشعابات را درايچه كه شواهد برخ

ك يدرو فوبيچ هيك مارپيلوز به عنوان ين آمي  همچن.]2[است  

ب شده ي چرب تركيد هاي چرب آزاد، اسيدهاي تواند با اسيم

لو يآم .ل دهديد كمپلكس تشكي از الكل ها ويد، برخيسريبا گل

ش تر ي دربيعي باشد وبه طور طبيلوز بزرگتر مين از آميپكت

 نشاسته، يهات ساختار گرانول يدرنها. نشاسته ها وجود دارد

 ييايميبات شي نشاسته به آب وتركي گرانول هايزان دسترسيم

 ي نشاسته هاي هايژگي و وي مولكولي واكنش هاي الگويرو

 و يعيبه طور طب نشاسته ها. ]2[ ر گذار هستندياصلاح شده تأث

ن يبنابرا ش تركاربردها نامناسب هستند،ي بياصلاح نشده برا

خواص مثبت   اصلاح شوند تايكيزيا في وييايميد به طور شيبا

. ]2[ابد ي يا خواص نامرغوب آنها كاهش مي ش ويآنها افزا

، عامل قوام دهنده به عنوان ييع غذايمشتقات نشاسته درصنا

 شود و امروزه يعامل كپسوله كننده استفاده م  كننده ويژله ا

 را با يي دهند نشاسته هايح مي ترجييدكنندگان موادغذايتول

ند مورد ي آي خام بدست مي بهتر، كه از نشاسته هاي هايژگيو

اصلاح كردن نشاسته   ازي هدف اصل.]2[استفاده قرار دهند 

ش مقاومت نسبت به ي آب، افزايت نگهداريش ظرفيشامل افزا

ش دادن يافزا گرما، كاهش دادن آب انداختن در نشاسته ها و

 ي هايژگيو.  باشدي نشاسته ها مي قوام دهندگي هايژگيو

.  مختلف اصلاح نمودي توان به روش هاينشاسته ها را م

 ي اصلاح كردن نشاسته شامل استفاده از روش هايروشها

 يميدر روش اصلاح آنز. ]3[  استييايمي و شيكيزي، فيميآنز

ك به يتيلولي آميم هاي نشاسته توسط آنزي از قسمت هايبرخ

ا ين يدكستر ن تر كه مالتويي پايبات با وزن مولكوليترك

روش . ]3[  شونديز ميدروليه  شونديده مين ناميدكستر

 شامل استفاده از حرارت، فشار، انجماد، امواج يكيزياصلاح ف

ك ي به عنوان ييايميروش اصلاح ش. ]3[ ره استي و غييويراد

ر مورد ي اخي اصلاح كردن نشاسته در سال هاي برايروش اصل

 ي داراياو شامل نشاسته ه ]3[ استفاده قرار گرفته است

 ي مانند اپين حالت تحت اثر عوامليدر ا (ياتصالات عرض

ن ي بي قويد فسفراتصالات كوالانسي كلريا اكسين يدريكلروه

د شده ي اكسي، نشاسته ها) شودي نشاسته برقرار ميمولكول ها

، )دي آيم به نشاسته به دست ميد سديپوكلريبا افزودن ه(

نه شده ي دكستري هاد، نشاستهيمارشده با اسي تينشاسته ها

ن كه امواج يبا توجه به ا. ]3 [ باشدي فسفاته  ميونشاسته ها

 انسان بوده و يي بالاتراز حد شنواي فركانسيفراصوت دارا

مار شده با آن ير ساختار مواد تيي در تغيري اثرات چشمگيدارا

ن يرات اي تاثي در مورد بررسيادي دانشمندان ز.]4[  باشديم

  ييبات مختلف غذاي تركي مختلف رويهاامواج در فركانس 

ا ي از نقاط دنياريبس ران ويا در]. 5[مطالعه انجام داده اند 

 ييايميبا كمك مواد ش  وييايمي شينشاسته را توسط روشها

 ازجمله يبي معاين روش داراياستفاده از ا.  كنندياصلاح م

اد، راندمان كم محصول ي گزاف، صرف زمان زينه هايهز

 يي داخل محصول نهاييايمي ماندن مواد شيمكان باقن ايوهمچن

 رسد استفاده از امواج فراصوت به ي باشد، اما به نظر ميم

 يكيزي في هايژگي جهت اصلاح ويكيزي فيعنوان روش

ن يدر ا .ر باشديانجام پذ  كوتاه تري نشاسته با زمانييايميوش

   Munchun توسط دانشمندان انجام شد مثلا يقاتيراستا تحق

وكا با ير قدرت تورم نشاسته تاپيموفق به تفس) 2012(همكاران 

 همكاران و ]. Rezek 6[  وات شدند400امواج فراصوت 

 يبا استفاده از امواج فراصوت با توان بالا آنتالپ )2010(

ق يتحق در دو .]7 [ون نشاسته ذرت را كاهش دادنديناسيژلات

 Masahuraو ) 2008(وهمكاران Yasuo  كه توسط يگريد

ته يسكوزيانجام شد آنها موفق به كاهش و) 1984(و همكاران 

 .]5,9[نه شده به كمك امواج فراصوت شدند  ينشاسته ژلات

Cezechowska رات نشاسته ييزان تغيم) 2005( و همكاران

 360توزان را با كمك امواج فراصوت با فركانس يو چ

 كه گندم يينجااز آ .]12[  قرار دادنديلوهرتز را مورد بررسيك
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 از ياريران وبسين غلات درايمصرف تر پر ن وي از مهم تريكي

ق امكان ين تحقين دراي شود، بنابرايا محسوب مينقاط دن

 نشاسته گندم به كمك ييايمي وشيكيزي في هايژگياصلاح و

 وات 200 وات و 400 مختلف يمار فراصوت در توانهايت

 قرار يررستوسط پروب فراصوت و حمام فراصوت مورد ب

ت و قدرت يزان حلالير مي مختلف نظيپارامتر ها. گرفته است

زان كدورت نشاسته از يم زان جذب روغن،يم تورم نشاسته،

  .  بوده اندي مورد بررسيفاكتورها

   

   مواد و روش كار - 2

   نمونه ها يآماده ساز-2-1
 10 دوغاب نشاسته  ي ماده كردن كردن  نمونه هايدر ابتدا برا

 آب مقطر حل ي سي س100استه گندم خالص را در گرم نش

 يسي همزن مغناطيقه روي دق15كرده سپس به مدت 

,Germany) ( IKA-RCT Basic با دور ،rpm1500 قرار

 درست كردن تمام نمونه يزان دورهمزن برايزمان وم. (داده شد

% 10ون  ي نمونه محلول سوسپانس6، سپس ) باشديكسان ميها 

 1ه كرده و يروش شرح داده شده در بالا تهنشاسته را برطبق 

ح يز با همان روش توضيون نشاسته نينمونه محلول سوسپانس

ه شد، سپس نمونه ها تحت يداده شده در بالا به عنوان شاهد ته

 . با امواج فراصوت قرار گرفتنديماردهيت

 200 فراصوت نمونه ها با پروب يماردهيت -2-1-1

  وات 

ك نمونه به ي% 10ون نشاسته يانساز دونمونه محلول سوسپ

قه بدون وقفه تحت ي دق30 به مدت يگريد قه وي دق15مدت 

 وات و 200امواج فراصوت  توسط پروب فراصوت با توان 

% 100دامنه نوسان  و لوهرتزي ك24فركانس 

(Heilscher,Germany) قرار داده شد. 

 400 نمونه ها با پروب فراصوت يمار دهي ت-2-1-2

  وات 

 به يكي% 10ون نشاسته يگر از محلول سوسپانسيونه ددونم

با انجام وقفه به  قه وي دق30 به مدت يگريد قه وي دق15مدت 

قه درداخل دستگاه پروب ي دق5 هر يقه به ازاي دق1مدت 

 ،(Heilscher,Germany) وات 400فراصوت با توان 

  .قرارداده شد% 100دامنه نوسان  هرتز و لوي ك24فركانس 

  

   نمونه ها با دستگاه حمام فراصوتيماردهي ت-2-1-3

 يكي% 10ون نشاسته يمحلول سوسپانس  مانده ازينمونه باق دو

قه تحت امواج ي دق30 به مدت يگريد قه وي دق15به مدت 

 Wise) وات 690توان  فراصوت درحمام فراصوت با

Clean,Germany)، لو هرتز قرارداده شدي ك40 فركانس. 

  ر يز درايونه ها درفر خشك كردن نم-2-1-4

             به   شاهديبه همراه نمونه   نمونه هايده ماريپس ت

 زي ساعت داخل فر24 مدت

نمونه ها  قرارداده شد تا (Christ,GmbH,Germany)ريدرا

ل يشده تبد ماريبه پودر نشاسته ت به طور كامل خشك شده و

  .گردند

 و يكيزي في هايژگي ويري اندازه گ-2-2

   ييايميش

  ت وقدرت تورم نشاسته ي آزمون حلال-2-2-1

شاهد را وزن كرده سپس  شده و ماري گرم از نشاسته ت2/0ابتدا 

خته ير  (HerausChrist,Sweden)فوژيداخل فالكون سانتر

.  آب مقطر به داخل فالكون اضافه شدي سي س10زان يبه م و

 30 گراد به مدت ي درجه سانت80 يحرارت بن مار فالكون در

  اتاق خنك ويدما  شده، سپس فالكون دريقه حرارت دهيقد

. فوژ شدي سانترrpm  2200دور  قه دري دق15به مدت 

 با وزن ثابت يشي آزمايداخل لوله  در شده و سوپرناتانت جدا

 سوپرناتانت داخل يش حاوي آزمايسپس لوله ها. خته شدير

 ساعت قرارداده شد 24 گراد به مدت ي درجه سانت100آون  

از تفاضل وزن آن  ر گردد، لوله مجدداً وزن شده ويكاملاً تبخ تا

 .ديزان وزن نشاسته محاسبه گرديه مي اولياز وزن نشاسته لوله 

 بدست آوردن وزن رسوب داخل فالكون، درابتدا پس از يبرا

ه آن ياز وزن اول كردن سوپر نانت فالكون را وزن كرده و جدا

 ين آزمون برايا .ديست آزان رسوب حاصله بديم كم كرده تا

  ]. 6[شد تكرار سه بار ماريت هر

   آزمون كدورت-2-2-2

بعنوان (نشاسته خام % 1ون ين آزمون سوسپانسي انجام اي برا

 در .ه شديمار شده تهينشاسته ت% 1ون يو سوسپانس) شاهد

و ) شاهد(نشاسته خام گندم % 1ون ين راستا سوسپانسيهم

 ي ساعت در بن مار1به مدت  ه شده ويشده ته مارينشاسته ت

        .درجه همراه با هم زدن مداوم قرار گرفت 90با حرارت

 اتاق خنك يدن به دمايرس شده تا ماريت  شاهد وينمونه ها
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               640 نشاسته در طول موج يجذب نمونه ها. شدند

    (UV-Visف سنج ينانومتر با استفاده از ط

(Reyleigh,China,UV-1800  ز ين آزمون ني ا.انجام شد

  ].7[ درسه تكرار انجام گرفت

  زان جذب روغن يآزمون م -2-2-3 

مارشده ي گرم نشاسته گندم ت1ن آزمون ابتدا يجهت انجام ا

. خته شدين شده رييوزن از قبل تع فوژ بايوب سانتريداخل ت

قه ي دق1تر روغن كلزا به آن افزوده وبه مدت ي ليلي م10سپس 

 5نمونه هموژن شده مدت .  هموژن شدrpm 1000بادور 

ن يمجددا هموژن شد پس از ا  قرار گرفته وييقه درگوشه ايدق

روغن  فوژ وي سانترrpm1500 دور قه دري دق15مرحله نمونه 

فوژ همراه با رسوب يخته شد، سپس فالكون سانتريآن دور ر

 تمام نمونه ها درسه يز براين آزمون نيا.ن شدينشاسته توز

   ]. 8[انجام  گرفتتكرار 

  ي روبشيكروسكوپ الكترونيمآزمون -2-2-4

 يرو شده را ماريت  نشاسته شاهد وين آزمون نمونه هايا در

ت ي هدايد داراين سطوح باي دهند كه اي قرارميه ايپا

 كه به سطح ينصورت الكترونيا ريدر غ  باشند ويكيالكتر

        ي سطح باقي گردد و روي شود دفع نميده مينمونه تاب

ا كربن سطح ي از طلا يه نازكينشاندن لا  ماند، سپس بايم

 يالكترونها  كند ويدامي پيت الكتروني هدايرهادي غينمونه ها

شده و  ماري تين گرانول هايبنابرا.  شوندي دفع ميسطح

ز ساختار آن ها ي شده وسپس ريخشك نشاسته  ابتدا طلا نشان

  ]. 6[ت قرار گرفيولت مورد بررس لوي ك30در 

  ي آماريروش انجام آزمون ها -3
 و با يه طرح كاملاً تصادفي برپاين مطالعه آزمون آماريدر ا

به منظور . انجام شد SPSS21 ياستفاده از نرم افزار آمار

ك طرفه در يانس يه واري از روش تجزيل آماريه و تحليتجز

اس ياستفاده شده و مق∝)    (0/05>، % 5 ي داريسطح معن

م ي ترسيبرا. ن ها به كمك آزمون دانكن انجام شديانگيم

  .استفاده شد Excell2007نمودارها از نرم افزار 

  

  يريجه گي بحث و نت- 4

  تيزان حلالي آزمون م-4-1
 ر امواج فراي شود تاثي مشاهده م1همانطور كه در جدول 

ت يزان حلالين ميكمتر.  دار استيت معنيزان حلاليصوت بر م

 شود ي مشاهده م1 رفت و در نموداريهمانطور كه انتظارم

ب يت به ترتيزان حلالين ميش تريمربوط به نمونه شاهد و ب

 وات 200پروب فراصوت  شده با ماري تيمربوط به نمونه ها

ند ين فرآي اين كه درطيل ايبه دل. قه بودي دق30 و 15به مدت 

وت نمونه ها به شدت گرم مار فراصيت  حاصل ازيگرما اثر در

 30و  15به مدت  زمان مورد نظر  دريمار دهيت شده بودند و

نه شدن يژلات بر  انجام شد كه انتظاريچ توقفيقه  بدون هيدق

  . رفتيكامل نمونه ها م

 
ت نمونه هايج مربوط به آزمون حلالينتا 1نمودار  

ز ين دو نمونه نيمربوط به ا يكروسكوپ الكترونير مي تصاو

 نشاسته مربوط به يه  گرانول هايتجز ن مطلب است ويد ايمؤ

  .   به وضوع قابل مشاهده است2و 1 يمار شكل هايت ن دويا

  

     
مارشده ي پودر نشاسته تيكروسكوپ الكترونيرميش تصوينما 1شكل 

قهي دق15 وات 200ا اولتراسوند پروب دارب  

    
مارشده ي پودر نشاسته تيكروسكوپ الكترونيرميش تصوينما 2شكل 

قهي دق30 وات200با اولتراسوند پروب دار  
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  ت نمونه هايكطرفه آزمون حلاليانس يه واري تجز1جدول 

ANOVA 
solubility   
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 3475.486 6 579.248 821.456 .000 
Within Groups 9.872 14 .705   
Total 3485.358 20    

 

شده با پروب  ماريت نمونه تيزان حلاليل كم بودن مياما دل

قه نسبت به نمونه ي دق30ت به مدت  وا200فراصوت 

 توان به يقه را مي دق15ن پروب به مدت يهم مارشده بايت

د يش شديافزا ن مدت ويد نمونه دراينه شدن شديژلات

 كه پروب فراصوت  درمدت يبه طور. ته نسبت داديسكوزيو

به  د نمونه قادريته شديسكوزيقه به علت وي دق30مار يزمان ت

گرانول نشاسته  ساختار ش تريشكستن ب ش تر وي بيرگذاريتأث

 200قدرت  قه باي دق30 در يمار دهيگر تي ديبه عبارت نبوده و

جه يكنواخت نبوده كه نتي نمونه يته بالايسكوزيل ويوات به دل

مارشده با ينمونه ت ت دريزان حلاليم% 5آن كاهش حدود 

به  مارين تيقه نسبت به همي دق30 وات به مدت 200پروب 

ر يد تأثيمؤ زين نيمحقق ريج ساي نتا. باشديقه مي دق15مدت 

مارشده ي تيت نمونه هايزان حلاليش ميافزا ون بريناسيژلات

 و Idaقات يج تحقيچنانكه نتا . باشديباامواج فراصوت م

ر امواج فراصوت بر نمونه ي تأثي رو2008همكاران درسال 

 تيزان حلاليش مي نشاسته نشانگر افزاينه شده ي ژلاتيها

مار شده با امواج فراصوت نسبت يت نه شده وي ژلاتينمونه ها

 ]. 9[  باشديم نه شده ي ژلاتيبه نمونه ها

ز ير نمونه ها نسبت به نمونه شاهد نيت سايزان حلالي مي بررس

 شده با ماري تينمونه ها ت دريش حلاليزان افزايم د بريمو

              ت يلزان حلاي ميمثال بررس به طور . باشديامواج فراصوت م

قه ي دق30زان ي وات به م400پروب  مارشده باي تينمونه ها

 400مارشده با پروب ي تي نمونه هايزان براين ميش از ايب

مار به علت ينوع ت ن دويا  باشد دريقه مي دق15وات به مدت 

عتاً يمار طبين مدت زمان انجام تي بيقه اي دق1دادن استراحت 

 ماري تيون نمونه هايناسي ژلاتي اندازه ون بهيناسيزان ژلاتيم

  باشد ويقه نمي دق30 و 15 وات به مدت 200شده با پروب 

ن نمونه ها نسبت به يت ايزان حلالين اثر دركم تربودن ميا

 وات كه بدون وقفه انجام 200مار شده با پروب ي تينمونه ها

كروسكوپ يم ريتصاو. شد به وضوح قابل مشاهده است

ن يد ايز مؤي ن4 و 3 يمار شكل هايت ن دويوط به ا مربيالكترون

زان يش مير امواج فراصوت برافزايل تأثيمحققان دل .مطلب است

ل ي دانند كه دلي نشاسته ميت را شكسته شدن گرانول هايحلال

شكسته شدن   وي حفرگيده يشكسته شدن گرانول وقوع پد

نت  كوالاي دراثر قطع شدن باندهايستالي كريساختار مولكول

ش يزان بي توانند به مي آب مين مولكول هايبنابرا.  باشديم

ن يلو پكتيو آم لوزيل آزاد آميدروكسي هيگروه ها  دريتر

  . متصل شونديدروژني هيوند هايتوسط پ

         

مارشده ي پودر نشاسته تيكروسكوپ الكترونيرميش تصوينما 3شكل 

قهي دق15 وات400ولتراسوند پروب داربا ا  

 

مارشده ي پودر نشاسته تيكروسكوپ الكترونيرميش تصوينما 4شكل 

قهي دق30 وات400با اولتراسوند پروب دار  

  آزمون قدرت تورم -2-4

مارشده با امواج يت  آزمون قدرت تورم نشاسته خام ويبررس در

ر يشود تاث يز مشاهده مي ن2جدول  همانطور كه درفراصوت 

مارشده يزان قدرت تورم نشاسته گندم تيم امواج فراصوت بر

 نشان داده شده است كه 2ز در نمودار ي دار است و نيمعن

  .  باشدين قدرت تورم مربوط به نمونه نشاسته خام ميبالاتر
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كطرفه آزمون قدرت تورم نمونه هايانس يه واريتجز 2جدول   

ANOVA 
swellingp 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 53.834 6 8.972 5.690 .004 
Within Groups 22.075 14 1.577   

Total 75.909 20    

  

  
ج مربوط به آزمون قدرت تورم نشاسته گندم ي نتا2نمودار 

  نمونه ها

شكستن  ون ويتاسي كاويده ياثر پد مار فراصوت درياعمال ت با

زان نفوذ آب به داخل گرانول ي نشاسته مي گرانول هاينسب

  ن آب و ي بيدروژنيوند هيجاد پياحتمال ا شده و ش تريب

ن يلوپكتيآم لوز وي آميل مولكول هايدروكسي هيگروه ها

ت يآزمون حلال ريتفس جه آن چنانكه دريابد كه نتي يم شيافزا

مار ي تينمونه ها ت دريزان حلالي ميش نسبيان شد افزايز بين

زان قدرت تورم ي ميبررس.  باشديشده نسبت به نمونه شاهد م

انگر رابطه معكوس يشده و شاهد ب ماري نشاسته تينمونه ها

 ي باشد، به طوري مقدرت تورم نشاسته ت ويزان حلالين ميب

 سالم ي گرانول هايزان قدرت تورم نمونه شاهد كه حاويكه م

ن گرانول ها يت ايزان حلاليش تر از ميار بي باشد بسينشاسته م

 آب ي آسان مولكول هايل آن عدم دسترسيدرآب است كه دل

ل آزاد يدروكسي هي باگروه هايدروژنيوند هيجاد پي ايبرا

مارشده با پروب ي تينمونه ها اما در .ن استيلوپكتيلوز وآميآم

ب روند يقه به ترتي دق30 و 15 وات به مدت 400فراصوت 

 دار  معنايزان قدرت تورم نشاسته كه البته از نظر آماري مينزول

سه يمقا رن ديهمچن.  گردديمشاهده م) <05/0(ست ين

 200مار شده با پروب اولتراسوند ي تيقدرت تورم نمونه ها

 مار وي وقفه تي ب ل انجاميقه به دلي دق30 و 15وات به مدت 

 نشاسته ينه شدن نمونه ها، نمونه هايژلات جاد حرارت ويا

 يز به خوبي نيكروسكوپ الكترونير ميتصاو گندم چنانكه در

ر ساختار ييتغ لاً دچاركام نشاسته يگرانول ها .مشهود است

ل ي رود به دليم ن انتظاريشده و گرانول ها شكستند، بنابرا

 ون ويناسيساختارآن بواسطه ژلات رييتغ اد گرانول ويه زيتجز

قدرت تورم نشاسته  ش ويت افزايون قدرت حلالياسيكاوت

 .ن مطلب استيد ايمؤ 2 ابد كه نموداريمار شده كاهش يت

مار شده با حمام ي تيورم نمونه هازان قدرت تي ميبررس   در

        قه همانطور كه تفاوت ي دق30 و 15فراصوت به مدت 

 1 نمونه در نمودار ن دويت ايزان حلاليم  دري داريمعن

 يز تفاوت معنيزان قدرت تورم آنها نيم در.  شوديمشاهده نم

 2005سال   درHung و Morita.  گرددي ملاحظه نميدار

دو   اصلاح شده حاصل ازي نشاسته هاي هايژگي ويبررس در

زان قدرت ي مي از جمله بررسB و  Aنوع گرانول نشاسته گندم

 يت نشاسته هايش حلاليدند كه افزايجه رسين نتيتورم آنها به ا

 گراد سبب كاهش ي درجه سانت70 ي بالاياصلاح شده دردما

  ].10[دد گريزان قدرت تورم آنها ميم

  آزمون كدورت -4-3
 از ياريبس  دريمهم اري نشاسته فاكتور بسيرهايمت خيشفاف

بات درفرمول ژله ها ين تركير استفاده از اي نظيي غذايكاربردها

ت يزان شفافي مين بررسيبنابرا.  استييوه اي مي هايمغذ و

ت ياهم صنعت نشاسته از د شده دري توليانواع نشاسته ها

           ق آزمون كدورت ين تحقيا در .است  برخوردارياريبس

شده با امواج فراصوت پس از  ماري خام تينمونه ها

 كه ، قرارگرفتيون مجدد توسط حرارت مورد بررسيناسيژلات

ند يفرآ ن نوع نشاسته ها دري ايل آن احتمال حرارت دهيدل

 3همانطور كه در جدول .  استييد محصولات غذايتول

           زان كدورتير امواج فراصوت برمي شود تاثيمشاهده م

  شود،يز مشاهده مي ن3 نمودار چنانكه در . دار استيمعن

ت يزان شفافين ميش تري بيا به عبارتي زان كدورت وين ميكمتر

مار شده با پروب ينشاسته ت مربوط به نمونه نشاسته خام و

ر نمونه ها يسا.  باشديقه مي دق15 وات به مدت 200فراصوت 

  .  دهنديان مش از نمونه نشاسته خانم نشي بيكدورت
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كطرفه آزمون كدورت نمونه هايانس يه واريتجز 3جدول   

ANOVA 
turbidity 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .173 6 .029 8.197 .001 
Within Groups .049 14 .004   
Total .222 20    

 

كطرفه آزمون جذب روغنيانس يه واري تجز4جدول   

 

 

 

 

 

 

  
  به آزمون كدورت نمونه هاج مربوط ي نتا3نمودار 

ت ي شفاف2002و همكاران درسال  changاساس نظر  بر

ه ياثر تجز مار شده با امواج فراصوت دري نشاسته تيرهايخم

مار شده با ينمونه ت در. ابدي يش مي متورم شده افزايگرانول ها

 ز چنانكه دريقه ني دق15 وات به مدت 200پروب فراصوت 

          ز مشاهده ين نمونه ني اينكروسكوپ الكتروير ميتصاو

 نشاسته به وضوح يه گرانول هاي تجز1 شود، در شكليم

زان يه گرانول منجر به كاهش مين تجزيبنابرا.  گردديمشاهده م

 ].11[  گردديها م نمونه ت دريزان شفافيش ميافزا كدورت و

 2013سال   درJamrose و Sujka كه توسط يقاتيتحق رد

برنج   گندم وي انواع نشاسته هاي فراصوت رور امواجي تأثيرو

ت يحل شده در اتانول انجام شد، اتانول سبب كاهش اندك شفاف

ت يزان شفافي مي رويرياما تأث  نشاسته مذكور شديرهايخم

مار ياعمال ت.  نداشتينيب زميس  ذرت وير نشاسته هايخم

  بريدار ر معنايآب تأث  حل شده دري نشاسته هايفراصوت رو

ش داد يآن را افزا  گذاشت وينيب زمير نشاسته سيت خميفشفا

ن يهمچن]. 11[  نشاسته بدون اثر بودير نمونه ها ي ساي رويول

Hung و Morita يرو ق خود بريتحق  در2005سال   در 

 اصلاح شده به روش ي نشاسته هاي هايژگي ويبررس

زان ي با مييون نشان دادند كه گرانول هايلاسي پروپيدروكسيه

  ].10[ ز دارندي نيرجه تورم كمتر كدورت كمترد

   آزمون جذب روغن-4-4
ر امواج فراصوت ي شود تاثيمشاهده م 4 جدولهمانطور كه در

ز ين 4 چنانكه در نمودار . داراستيزان جذب روغن معنيبرم

زان جذب روغن يمار فراصوت مي گردد با اعمال تيمشاهده م

زان ين ميش تريب. افتيش ينسبت به نمونه نشاسته خام افزا

  .جذب روغن مربوط به نشاسته خام بود

 
 زان جذب روغن نمونه ها يج آزمون مي نتا4نمودار

 يش جذب روغن مربوط به نمونه هايزان افزاين ميش تري ب

مدت  ب دري وات به ترت200مار شده با پروب فراصوت دريت

 درسال Jamrose و Sujka. بودقه ي دق30 و 15 يزمان ها

شده با امواج  ماري تي نشاسته هاي هايژگي ويبررس  در2013

 وات نشان دادند 170توان   درKHZ 20فراكانس   فراصوت در

مار شده با امواج ي گندم تينشاسته ها زان جذب روغن دريكه م

ANOVA 
oilabs 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 25.605 6 4.267 21.925 .000 
Within Groups 2.725 14 .195   

Total 28.330 20    
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شده بود  مارياز نشاسته خام ت ش تريب % 60حدود  فراصوت  در

 .  باشديقات حاضر همسو ميج تحقيج با نتاين نتايكه ا ] 8[

   يكروسكوپ الكترونيرآزمون مي تفس-4-5
ار ي بسي روشيكروسكوپ الكترونين كه آزمون ميبا توجه به ا

  باشديبات گوناگون ميز ساختارتركي ري مشاهده يمناسب برا

 ج حاصل از پژوهش ها است، دري درك بهتر نتاي برايكمك و

         يكروسكوپ الكترونير حاصل از ميز تصاويق نين تحقيا

ج ينتا ري تفسيارزشمند برا اري بسييمارشده اجزاي تينمونه ها

 يكروسكوپ الكترونيم ري تصاويبررس در. ر آزمون ها بودنديسا

3200 KYKY,China,EM- شده  ماريت نشاسته خام و

.  گردديز مشاهده مي  ن4و 3 و 5  يهمانطور كه درشكل ها

 نشاسته خام به وضوح قابل مشاهده يضوي و بيساختار گرانول

  . است

  
 پودر نشاسته گندم يكروسكوپ الكترونيرميش تصوينما 5شكل 

 خالص

  
مارشده ي پودر نشاسته تيكروسكوپ الكترونيرميش تصوينما 6شكل 

قهي دق15اسوند به مدت با حمام اولتر  

 وات 400شده با پروب فراصوت  ماري تير نمونه هايتصاو رد

        سطح گرانول ها مشاهدهي رويزي ري و تركهايفقط گود

به   وات200صوت شده با پروب فرا ماري تينمونه ها.  گردديم

        ند ين فرآينكه درايقه با توجه به اي دق30قه و ي دق15مدت 

 يماردهين تيح در  وقفه بوده ويبه صورت ب يده ماريت

 شدن كامل ساختار يجاد شده است متلاشيز اي گرما نيمقدار

         ر يج ساينتا  گردد كه اثرات آن دريگرانول ملاحظه م

ح داده شد به يز توضيش تر ني چنانكه پي مورد بررسي هايژگيو

 رماي تير حاصل از نمونه هايتصاو. وضوح قابل مشاهده است

قه حفظ ي دق15حمام فراصوت به مدت   در6شده در شكل 

 يگود ز وي ريجاد ترك هايكن همراه با اي وليساختار گرانول

ر حاصل ي كه  تصاويحال در.  دهديوشكست مختصر را نشان م

درحمام اولتراسوند به مدت  7شده در شكل  ماري تياز نمونه ها

  .  دهديم شدن ساختار گرانول را نشان يقه متلاشي دق30

  

   ي كليريجه گي نت- 5
 مذكور يج بدست آمده از انجام آزمون هايبا توجه به نتا

زان قدرت تورم مربوطه به ين ميكمتر ت ويزان حلالين ميشتريب

 وات بوده است 200مارشده با پروب فراصوت ي تينمونه ها

شده با پروب فراصوت  مارين نمونه، نمونه تين شفاف تريهمچن

ت تفاوت يزان شفافيقه بود كه از نظر مي دق15ت  وات به مد200

  .  كنترل نداشتيت نمونه يزان شفافي با مي داريمعن

  
مارشده ي پودر نشاسته تيكروسكوپ الكترونيم ريش تصوينما 7شكل 

قهي دق30با حمام اولتراسوند به مدت   

ز يزان جذب روغن نين ميشتريج حاصله بين براساس نتايهمچن

 وات به 200شده با پروب فراصوت   ماري تيمربوط به نمونه ها

ر مربوط به ي تصاويبررس. قه بوده استي دق30 و 15مدت 

 شدن كامل يانگر متلاشيز بين  نمونه هايكروسكوپ الكترونيم

 200شده با پروب فراصوت  ماري تينمونه ها ساختار گرانول در

             ر ي كه سايحال در . باشديقه مي دق30و 15وات به مدت 

ا ي ي دچار گوديمختصر مار شده فقط به مقداري تينمونه ها

 يع نشاسته هاي وسيبا توجه به كاربرد ها. ترك شده بودند

 يژگيژه در صنعت غذا ويع گوناگون و به وياصلاح شده در صنا

ستفاده  قابل اي كاربرد خاصيبرا ماري حاصل از هرنوع تيها

جاد ياز به اي كه نيي است در كاربرد هايهياست به طور مثال بد

 باشد استفاده از يسكوز توسط نشاسته ميار ويك ژل بسي

 وات فراصوت كه سبب 200مار با پروب ي مثل تيماريت

ار ي شود، بسيز ساختار گرانول نشاسته مير رييون و تغيناسيژلات

از به ي كه نييمگن غذا هيستم هاين در سيهمچن . باشديد ميمف
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The use of Ultrasound in food industry is the main issue in research and development .Regarding to 
the wide application of modified starches in food industry and their associated hazards, the aim of this 
study was to investigate the possibility of modifying physicochemical properties of wheat starch by 
ultrasound treatment, so 6 samples of 10% wheat starch suspension was prepared and treated by 200 
and 400 W ultrasound probe and also ultrasound bath for 15 and 30 minutes. Solubility, Swelling 
power, Oil absorption, Turbidity and SEM tests was performed to assess the physicochemical changes 
of ultrasound treated starches. According to the obtained results, the highest solubility and oil 
absorption and the lowest swelling power was related to the samples treated by 200W ultrasound 
probe. .  This sample also showed the most transparency after 15 min treatment and did not have any 
significant difference with control sample. Scanning  electron microscopy images of samples also 
showed complete disintegration of the granular structure of the samples treated by 200 w ultrasound 
probe for 15 and 30 minutes while the structure of other samples were changed a little. 
 
Key words: Wheat starch, Ultrasound treatments, Physicochemical properties.  
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