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 ت مدرسيانشگاه ترب دي، دانشكده كشاورزييع غذاي ارشد علوم و صناي كارشناسيدانشجو -1

 ت مدرسي دانشگاه تربي دانشكده كشاورزييع غذايار گروه علوم و صنايدانش -2

 )02/04/95: رشيپذ خيتار  14/11/93: افتيدر خيتار (

  

  دهيچك
 يهايژگيها بر ورصد آند15 و 10، 5ر سطوح يله و تاثي و استي معمولي گندم و ذرت موميها نشاستهيكي رئولوژِيهايژگي و وييايميكوشيزيات فيخصوص

 يس مربوط به نشاسته ذرت مومينرزين درصد سين قدرت تورم و كمتريشتريب.  شديبررس) RVA (1تهيسكوزيع ويز سريآرد گندم توسط دستگاه آنال
. له بودي استيله و ذرت مومي، گندم استيكمتر از كنترل نشاسته گندم، ذرت موم) آرد گندم( و برگشت كنترل ييته اوج، شكست، نهايسكوزيو. له بودياست
له نسبت به نشاسته يشتر نشاسته استيل قدرت تورم بيله و آرد به دلي استيها مخلوط نشاستهييته نهايسكوزي، شكست و ويته اوج ، نگهداريسكوزيو

 و آرد ي معموليهاله و آرد كمتر از مخلوط نشاستهي استيهاته برگشت مخلوط نشاستهيسكوزياما و و آرد بود، ي معموليهاشتر از مخلوط نشاستهي بيمعمول
بود، اما ) لهي و استيمعمول(شتر از مخلوط آرد و نشاسته گندم يب) لهي و استيمعمول (يته اوج و شكست مخلوط آرد و نشاسته ذرت موميسكوزيو. بود

با . بود) لهي و استيمعمول( كمتر از مخلوط آرد و نشاسته گندم ي داريبه طور معن) لهي و استيمعمول (يرت مومته برگشت مخلوط آرد و نشاسته ذيسكوزيو
 را فراهم ين مقاله شواهدي ايهاافتهي .افتيش يته برگشت افزايسكوزي، شكست و ويي، نهايته اوج، نگهداريسكوزيها و نشاستهينيگزيش درصد جايافزا

 از ين بخشيگزيه گندم بخصوص نان جاي برپايهاه از فراورديتواند در برخي ميله به خصوص نشاسته ذرت مومي استيها نشاستهن كهي بر ايكند مبنيم
  .آرد گندم شود

  

  ، آرد گندميكي رئولوژيهايژگيله، وي، نشاسته استينشاسته گندم، نشاسته ذرت موم: د واژگانيكل
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   مقدمه- 1
ار يك نقش بسين جزء است و ي نشاسته فراوانتردر آرد گندم

صرف نظر ]. 1[ كندي مير آرد گندم بازي خميهايژگي در ويمهم
 يهاتفاوت. شودي كه نشاسته از آن استخراج مياهياز منبع گ

 ين، وزن مولكوليلوپكتيلوز و آميره آميموجود از لحاظ طول زنج
جاد يباعث ان ي و پروتئير چربيبات نظير تركيآنها، وجود سا

 حاصل از يها در عملكرد و خواص نشاستهي مهميهاتفاوت
 شان به دو ياهينشاسته ها طبق منشأ گ]. 2[ گردديمنابع آنها م
و ) ذرت، سورگوم، گندم، برنج( نشاسته غلات يگروه اصل

ب يد، سي سفينيب زميس ( يشه اي و رينشاسته محصولات غده ا
گر يرگروه ديك زيالبته .  شونديم ميتقس) وكا ين، تاپيري شينيزم

 وجود داشته باشد كه ي اصليممكن است در درون طبقه بند
 ين نشاسته ها طوريا.  شونديده مينام» ي مومينشاسته ها«

ن يلوپكتيد كنند كه مقدار آمي تولياصلاح شده اند تا نشاسته ا
لوز يا فاقد آمي كم و يليلوز آنها خي داشته باشند و مقدار آمياديز
ل ژل، يته، تشكيسكوزي بافت، وينشاسته بر رو]. 3[ شندبا

ر ي فرآورده تاثيلم و همگنيل في، حفظ رطوبت، تشكيچسبندگ
 يها به شكل اصلاح نشده كاربرد محدودنشاسته]. 4[ گذارديم

 ييد كنندگان مواد غذاين علت، توليبه هم. در صنعت غذا دارند
 ي بهتري رفتاريهايژگيدهند كه ويح مي را ترجييهانشاسته

تواند يها م نشاستهيهايژگيو.  دارنديعي طبيهانسبت به نشاسته
توان با اعمال يب مين ترتيبه ا. ابديبا اصلاحات مختلف بهبود 

 يا نشاستهيكيا ژنتي يمي، آنزييايمي، شيكيزي مختلف فيهاروش
 از ياستر نشاسته گروه]. 5[ با خواص مورد نظر به دست آورد

 ي است كه در آن بعضييايمي اصلاح شده به روش شيانشاسته ه
. اندن شدهيگزي جاي استريهال با گروهيدروكسي هيهااز گروه

له يله است كه بوسي نشاسته، نشاسته استي از انواع استرهايكي
نشاسته ]. 6[ شوديه ميد تهيدريك انهيواكنش نشاسته با است

نه ي ژلاتي مثل دما دارد،ي خاصييايميكوشيزي فيهايژگيله وياست
- خوب و بهي انبارمانيداريت بالا، پخت و پاين، حلالييشدن پا

رات ييشود تا بر تغي استفاده مييع غذايطور گسترده در صنا
ون در يداسيله رتروگرينامناسب در بافت و ظاهر محصول كه بوس

- از مهميكي]. 7[ شود، غلبه كندي مي ناشيند و انبارماني فرايط

 و ييات گرمايها، خصوص نشاستهيات كاربردين خصوصيتر

 شدن معمولا با مشاهده يريرفتار خم. باشدي شدن آنها ميريخم
 مطالعه يكيته نشاسته براساس اصول رئولوژيسكوزيرات وييتغ
د يآين پارامتر به دست مي شدن چنديري خمياز منحن. شوديم

د، را دهيون رخ ميداسينكه در كجا رتروگريه و ايكه وسعت تجز
 مهم در ي از اجزايكي كه نشاسته يياز آن جا]. 8[ دهدينشان م

ن ي شدن ايريات خميباشد، ممكن است خصوصيغلات م
 كه يير كند، از آن جايي حرارت دادن تغيها در طنشاسته

 يها مخلوط آرد و نشاستهRVAز ينه آنالي در زميقات كميتحق
ات ي خصوصن مطالعهياصلاح شده گزارش شده است، بنابرا

ن يهدف از ا. باشديها جالب توجه من مخلوطي شدن ايريخم
ن كردن يگزي شدن با جايريات خميمقاله مطالعه خصوص

ز ي اصلاح شده در آرد گندم با استفاده از دستگاه آناليهانشاسته
لوز، ين، اثر مقدار آميبنابرا. است) RVA(ته يسكوزيع ويسر

ات ي خصوصي بر روي استريهاد و گروهيپين و ليفسفر، پروتئ
تواند به فهم بهتر ين مطالعه ميا. شودي شدن مشاهده ميريخم

ه گندم ي برپاي مخلوط كردن با غذاهايعملكرد نشاسته در ط
  .كمك كند

  

 ها مواد و روش- 2

  هيه مواد اولي ته- 2-1
 - از كارخانه آرد تهران) ستاره (82آرد گندم با درجه استخراج 

ن ي و همچنيعي طبيسته گندم و ذرت مومنشا. ه شديباختر ته
له از شركت پارس خوشه پرداز ي استينشاسته گندم و ذرت موم

  .ديه گرديراز تهيش

  ات نشاسته و آردين خصوصيي تع- 2-2
ن آرد و نشاسته طبق ي و پروتئي رطوبت، خاكستر، چربيفاكتورها

 شد        يريران اندازه گي اي و استاندارد ملAACCاستاندارد 
  ]. 10 و9[

   قدرت تورم نشاستهيري اندازه گ- 2-3
 يريتا اندازه گيها طبق روش هانگ و مورقدرت تورم نشاسته

)  وزن خشكي گرم برمبنا16/0(ن روش، نشاسته يدر ا. شد
 يلي م5ش درب دار منتقل و به آن ي آزمايهان شد و به لولهيتوز

رار ك حمام آب گرم قيها در لوله. تر آب مقطر اضافه شديل
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 30گراد به مدت ي درجه سانت80 و 70، 60، 50، 40گرفت و در 
 حرارت داده شده به سرعت با يهانمونه. قه حرارت داده شديدق

فوژ در ي اتاق سرد شد و سپس با سانتزيحمام آب سرد تا دما
رومانده جدا . فوژ شديقه سانتري دق15 به مدت g  3000سرعت

 ن شدييمانده تعيوب باقشد و قدرت تورم به عنوان درصد رس
]11.[  

 ي درصد آب اندازيري اندازه گ- 2-4

  نشاسته) سينرزيس(
 و همكاران اندازه يوتيها طبق روش ج نشاستهيدرصد آب انداز

 - يوزن% 2ون نشاسته ين منظور، سوسپانسي ايبرا.  شديريگ
قه در حمام ي دق30گراد به مدت ي درجه سانت85-90 در يحجم

ك حمام آب و ي شد، سپس به سرعت در آب گرم حرارت داده
ش ير نشاسته به داخل لوله آزمايخم.  اتاق سرد شديخ تا دماي

 ساعت در 120 و 96، 72، 48، 24درب دار منتقل و به مدت 
ر ي خميدرصد آب انداز.  شديگراد نگهداري درجه سانت4 يدما

فوژ با ينشاسته به صورت درصد آب آزاد شده بعد از سانتر
 يريقه اندازه گي دق15به مدت   )g   2700 ) rpm 5529سرعت

  ].12[ شد

   شدن نشاستهيريات خمي خصوص- 2-5
ن ي نشاسته، آرد و همچني آبيهار محلوليات خميخصوص

 گرم نمونه بر اساس 5/3%)  (15 و 10، 5(مخلوط آرد و نشاسته 
ع يز سريبا دستگاه آنال)  گرم آب مقطر25وزن خشك در 

 مدل Rapid Visco Analyzer (RVA(ته يسكوزيو
(StarchMaster 2, Perten Instruments, Australia) 

ن يي تعيبرا.  قرار گرفتي از دما مورد بررسيبه عنوان تابع
- ي درجه سانت25 ي گرم از هر نمونه در دما5/3ته ابتدا يسكوزيو

 min شد و سپس با سرعت ثابتيقه نگهداري دق2گراد به مدت 

ن يقه در اي دق3افت و به مدت يش ي افزا95 دما تا  14 /
 5 به مدت 25  يا دماها تت نمونهي شد و در نهايدما نگهدار

، 2 شدنيري خمي مختلف از جمله دمايپارامترها. قه سرد شديدق
، 5ته افتيسكوزي، و4يته نگهداريسكوزي، و3ته اوجيسكوزيو

                                                           

2 . Pasting temperature  

3   . Peak viscosity 
4. Trough viscosity 
5  . Break down viscosity 

از نمودار  8و زمان اوج 7ييته نهايسكوزي، و6ته برگشتيسكوزيو
RVA 13 و 8[ به دست آمد.[  

  يز آماري آنال- 2-6
ل در قالب طرح يها با آزمون فاكتور دادهيل آماريه و تحليتجز

. انجام شد) ماري بار تكرار در هر ت3به صورت  ( يكاملا تصادف
 Duncanانس با آزمون يه واريج به دست آمده پس از تجزينتا

) Ver. 20) (SPSS(از نرم افزار . سه شدنديمقا% 5در سطح 
  .ل داده ها استفاده شديجهت تحل

  

  ج و بحثي نتا- 3

   و آرد ها نشاستهييايميات شي خصوص- 3-1
 گزارش شده 1ها در جدول بات موجود در آرد و نشاستهيترك

و رطوبت آرد % 10-11ها در حدود زان رطوبت نشاستهيم. است
 ي نشاسته بستگيهامقدار جذب آب توسط گرانول. بود% 22/13

شوند، ي مي كه در آن نگهداري اتمسفري و دمايبه رطوبت نسب
ط يدر شرا) اصلاح نشده (ي معموليهااغلب نشاسته. دارد

و % 54/2  آرديمقدار چرب ].14[رطوبت دارند% 10- 20 يمعمول
ن مقدار يشتريبود كه ب% 07/0-7/0ها در حدود  نشاستهيچرب
 يهاله بود و نشاستهي و استي مربوط به نشاسته گندم معموليچرب
.  داشتندي معموليها نسبت به نشاستهي كمتريله چربياست

 يدارا) ذرت، گندم، برنج، سورگوم(ج يت را غلايهانشاسته
مواد چرب /. %). 6- 0/1(باشند ي از مواد چرب مييدرصد بالا

در (دها يپيزوفسفولي غلات به طور عمده ليهادر نشاسته) دهايپيل(
ا ذرت يدر نشاسته ذرت ( چرب آزاد يدهايا اسي) نشاسته گندم

حداقل  نشاسته ذرت و گندم، يهادر گرانول. هستند) يموم
د وجود يپي ل- لوزيد به شكل كمپلكس آميپيلوز و لي از آميبخش
 غلات متداول باعث اثرات يهاد در نشاستهيپي لير بالايمقاد. دارد

و خاكستر % 77/0مقدار خاكستر آرد ]. 14[شودي مينامناسب
 يهاا خاكستر نشاستهيفلزات . بود% 2/0-5/0ها در حدود نشاسته
-يم ميم و سديزيم، منيم، پتاسيس عمدتا شامل كليمعمول
ن يو مقدار پروتئ% 87/11ن آرد گندم يمقدار پروتئ ]..14[باشد

                                                           

6  .  Setback viscosity 
7  . Final viscosity 
8. Peak time 
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ذرت، ( غلات يهانشاسته. بود% 13/0- 36/0ها در حدود نشاسته
 25/0- 5/0(ن ي پروتئي مقدار قابل توجهيحاو) يگندم، ذرت موم

 %)1/0(وكا يو تاپ%) 06/0 (ينيب زميسه با نشاسته سيدر مقا%) 

 ين در نشاسته غلات اثرات نامطلوبياد پروتئيمقدار ز. هستند
ل رنگ توسط يل كف و تشكي، تشكيل طعم آرديتشك: دارد، مثل

   ].14[زيدروليمواد حاصل از ه
  

Table 1 Componential characteristics of wheat flour, native wheat starch (NWS), acetylated wheat starch 
(AWS), native waxy corn starch (NWCS) and acetylated waxy corn starch (AWCS)  

Fat (% on d.s.) 
Protein (% on 

d.s.) 
Ash (% on d.s.) 

Moisture (% on 
dry substance) 

Sample 

 2.54+a 0.39  11.87+a 2.50  0.77+a 0.03 a 0.09+ 13.22 Wheat flour 
 0.70+b 0.05  0.36+b 0.04  0.26+b 0.06  10.17+d 0.12 NWS 
 0.41+bc 0.04  0.21+b 0.04  0.22+b 0.02  10.41+c 0.16 AWS 
 0.13+cd 0.02  0.22+b 0.02  0.57+ab 0.44  11.68 +b 0.07 NWCS 
 0.07+d 0.02  0.13+b 0.02   0.28+b 0.08 c 0.02+10.43 AWCS 

Different superscripts within each column represent significant difference at P < 0.05. 
  

   قدرت تورم - 3-2
) گراديدرجه سانت( مختلف يسه تورم انواع نشاسته در دماهايمقا

دهد، قدرت يمج نشان يهمانطور كه نتا.  آمده است2در جدول 

 ي داري در تمام دماها به طور معنيعيتورم نشاسته گندم طب

)P<0.05 (سه يمقا.  استيعي طبيشتر از نشاسته ذرت موميب

لوز بالا و نشاسته ي نشاسته گندم آمييايميكوشيزي فيهايژگيو

 نشان داده كه 2007 توسط هانگ و همكاران در سال يموم

گراد ي درجه سانت50 كمتر از يهالوز بالا در دماينشاسته گندم آم

 دارد، اما ي و مومي نسبت به نشاسته معموليشتريقدرت تورم ب

- ي درجه سانت70 بالاتر از يلوز بالا در دماهايقدرت تورم نوع آم

ن يتوان چنيپس م]. 15[ استي و معموليگراد كمتر از نوع موم

 ي در دماهايعيجه گرفت كه قدرت تورم نشاسته گندم طبينت

نه شدن ي ژلاتيكه دما) گرادي درجه سانت95در حد (سبتا بالا ن

   . استيعي طبيباشد، كمتر از نشاسته ذرت موميها ماكثر نشاسته

 50شتر از ي بيله در دماهاي استيقدرت تورم نشاسته ذرت موم

شتر از نشاسته يب) P<0.05 (ي داريگراد به طور معنيدرجه سانت

ل ي استيهالت حضور گروه است كه به عيعي طبيذرت موم

 و همكاران در سال ييرمقتدايم. در نشاسته است) ليدروفيه(

ش قدرت تورم يله كردن باعث افزاي  مشاهده كردند كه است2008

 در 2005نگ در سال ي و سينگ سوديس. نشاسته شده است

نگ و ي ارقام مختلف برنج و سيله كردن روي اثر استيبررس

 يد رويدريك انهيسه اثر استيمقا در 2007همكاران در سال 

ز مشاهده كردند كه ي نينيب زميات نشاسته ذرت و سيخصوص

تواند به يشود كه ميش قدرت تورم ميله كردن موجب افزاياست

ره نشاسته باشد ي زنجيل رويدروفي هيهاعلت قرار گرفتن گروه

. شودي ميدروژني هيوندهايل پي آب و تشكيكه موجب نگهدار

 بدون شكل ي نواحيل در نشاسته دسترسي استيهاحضور گروه

ن يعدم مشاهده چن].  18 و 17، 16[كنديل ميرا به آب تسه

نه شدن يتواند به علت ژلاتي درجه م50 كمتر از ي در دمايروند

.  گراد باشدي درجه سانت60-70 ي در دماينشاسته ذرت موم

جه  در60 كمتر از يله در دمايقدرت تورم نشاسته گندم است

كمتر از نشاسته گندم ) P<0.05 (ي داريگراد به طور معنيسانت

گراد تفاوت ي درجه سانت60شتر از ي بياما در دماها.  استيعيطب

له وجود ندارد ي و استيعين تورم نشاسته طبي بي داريمعن

)P>0.05 .(و ييرمقتداي ميهاافتهيجه  بر خلاف ين نتيا 

ها در پژوهش خود  آننگ است كهي و سينگ سوديهمكاران و س

ش قدرت تورم يله كردن موجب افزايان كردند كه استين بيچن

له كردن نشاسته گندم ين برداشت كرد كه استيتوان چنيم. شوديم

نه شدن نشاسته گندم در ان ي درجه كه ژلات70 بالاتر از يدر دماها

- يا ميش قدرت تورم موثر است ي افزايرد، بر رويگيصورت م

ر يله كردن باشد، همانطور كه ساين استييلت سطح پاتواند به ع

د بر يدريك انهير سطوح مختلف استي تاثيپژوهشگران در بررس

ان ين بي چنينيب زميته نشاسته سيسكوزيات وي خصوصيرو
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 قدرت تورم و در رابطه با آن يله كردن بر روير استيكردند كه تاث

واضح %) 10(د يدريك انهي استير بالايته نشاسته در مقاديسكوزيو

ر ييقدرت تورم را چندان تغ% 5ر كمتر از يباشد و در مقاديم

  ]. 19[نداد
 

Table 2 Swelling power of starches at different temperatures 

Different superscripts within each column represent significant difference at P < 0.05. 
  

   نشاستهي درصد آب انداز- 3-3
 مختلف در يهاها در زمان نشاستهي اندازسه درصد آبيمقا

س ينرزيدهد، سيج نشان ميهمانطور كه نتا.  آمده است3جدول
 ي داري به طور معنيله گندم و ذرت مومي استيهانشاسته

)P<0.05 (له ير استي تاثيدر بررس.  كمتر استيعياز انواع طب
ولاف توسط ي نشاسته ييايميكوشيزيات في خصوصيكردن رو

  مشخص شده كه درصد 2008 و همكاران در سال ييارمقتديم
ابد كه به علت ييله كردن كاهش مي نشاسته با استيآب انداز

 آب را در يت نگهداريل است كه خصوصي استيهاحضور گروه
. دهديش ميگراد افزاي درجه سانت4 شده در ي نگهدارژل
 ير دايله به طور معني و استيعي طبي ذرت مومس نشاستهينرزيس
)P<0.05 (يهاافتهي. له بودي و استيعيكمتر از نشاسته گندم طب 

 نشاسته يهايژگي ويلوز بر روير مقدار آمي تاثيحاصل از بررس
 درصد ي موميها نشان داده كه نشاستهير مومي و غيگندم موم
 يش درصد آب اندازيافزا ].20[دهندي نشان مي كمتريآب انداز

  . ]11[باشديتر مشيون بيداسي رتروگريبه معنا

 
Table 3 Syneresis of staches in storage duration at 4 0C   

120 96 72 48 24 

Storage time  
(hr) 

 
Sample 

0.95 +0.01a 0.95 +0.01a 0.94 +0.02a 0.93 +0.00a 0.93 +0.00a NWS 
0.92 +0.01b 0.89 +0.01b 0.86 +0.00b 0.85 +0.01b 0.83 +0.01b AWS 
0.78 +0.01c 0.78 +0.01c 0.76 +0.01c 0.76 +0.01c 0.73 +0.01c NWCS 
0.69 +0.01d 0.69 +0.01d 0.69 +0.01d 0.63 +0.01d 0.58 +0.00d AWCS 

  Different superscripts within each column represent significant difference at P < 0.05. 
  

   شدن نشاسته يري خميهايژگي و- 3-4
 . آمده است4ر انواع نشاسته در جدولي خميهايژگيسه ويمقا
ون يوسپانسته سيسكوزي است كه ويي شدن دمايري خميدما

دهد، يج نشان ميهمانطور كه نتا. كنديش مينشاسته شروع به افزا
له به يله و گندم استي استي شدن نشاسته ذرت موميري خميدما

.  استيعي طبيكمتر از نشاسته ها) P<0.05 (ي داريطور معن
آنها در . باشدير پژوهشگران مي سايهاافتهيج در تطابق با ين نتايا

 ي شدن نشاسته ذرت دندانيري خميافتند كه دمايمطالعه خود در

 شدن يري خميدما]. 21[افتيله شدن كاهش ي در اثر استيو موم
شتر از نشاسته يب) P<0.05 (ي دارينشاسته گندم به طور معن

ر پژوهشگران ي سايهاافتهين در تطابق با يا.  بود يذرت موم
شدن  يري حرارت خمي موميهااست كه نشان دادند كه نشاسته

ته اوج به عنوان نقطه تعادل يسكوزيو]. 20 و 14[ دارنديكمتر
و ) تهيسكوزيش ويباعث افزا(ت يزان تورم و حلالين ميب

باعث كاهش (مر ي پليهارهي  زنجيري و طرز قرارگيشكستگ
دهد، يج نشان ميهمانطور كه نتا. شوديف ميتعر) تهيسكوزيو

80 70 60 50 40 
Temperate( ) 

 
Sample 

41.46 +0.55 b 38.33 +0.88b 29.33 +0.67a 17.37 +0.03a 16.00 +0.01a NWS 
42.12 +0.56 b 36.69 +0.26b 28.71 +0.64a 14.24 +0.21c 13.78 +0.09b AWS 

 39.10+c 2.00 23.63+ 1.72c 14.98 +0.19c 15.56 +0.91b 15.16 +1.40b NWCS 
44.30 +0.76 a 41.95 +0.28a 20.76+ 0.68b 15.08 +0.10bc 14.12 +0.60b AWCS 
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 ي به طور معنيومله گندم و ذرت ميته اوج نشاسته استيسكوزيو
ن در توافق با يا. شتر بودي شان بيعياز نوع طب) P<0.05 (يدار

افتند كه نشاسته ذرت يآنها در. ر پژوهشگران استي سايهاافتهي
 نسبت به نوع يشتريك بيته پيسكوزيله وي استي و موميدندان

 و يته نشاته ذرت موميسكوزيزمان اوج و]. 21[ داشتنديعيطب
 يدر اثر اتصال اتر. له بوديشتر از انواع استي بيعينشاسته گندم طب

ابد و ييل مي نشاسته تسهيهاون گرانوليدراسي نشاسته هيا استري
شتر يك گروه آب دوست است، اتصالات بيل يچون گروه است

ش در جذب آب و قدرت يشود و افزايآب و نشاسته را سبب م
ا عمدتا در لوز ريزان خروج آميله كردن مي بعد از استيآب دوست
ت بالا يجه حلاليدهد، در نتيش ميشكل نشاسته افزايمناطق ب

 يته اوج در زمان و دمايسكوزيدن به ويجه رسيرود و در نتيم
 به يته اوج نشاسته ذرت موميسكوزيو]. 13[دهدي رخ ميكمتر

 يمحتوا .شتر بودياز نشاسته گندم ب) P<0.05 (ي داريطور معن
]. 14 و8[ك بالاتر در ارتباط است يته پيسكوزين با وييلوز پايآم

شتر از يب) P<0.05 (ي داريزمان اوج نشاسته گندم به طور معن
 ي نشاسته گندم و ذرت موميته نگهداريسكوزيو.  بوديذرت موم

شتر يشان بيعياز نوع طب) P<0.05 (ي داريله به طور معنياست
 ير روله كردن بير استي تاثيز در بررسير پژوهشگران نيسا. بود

ش يله كردن باعث افزايافتند كه استي درينشاسته ذرت موم
 به طور يته نگهداريسكوزيو.  شده استيته نگهداريسكوزيو

ته يسكوزيو]. 21 و8[ك مرتبط است يته پيسكوزيم با ويمستق
در طول . شتر از نشاسته گندم بودي بي نشاسته ذرت مومينگهدار

 نشاسته يهاولكولن مي مجدد بيند سرد كردن سازماندهيفرا
 نشاسته به يهارهين زنجيدهد و آب در بيلوز رخ ميخصوصا آم

-يش ميته افزايسكوزي ژل، ويريجه شكل گيافتد و در نتيدام م
همانطور كه . شوديف مي تعرييته نهايسكوزيابد  كه به عنوان وي

 ي نشاسته گندم و ذرت مومييته نهايسكوزيدهد، ويج نشان مينتا
شتر يشان بيعياز نوع طب) P<0.05 (ي داريطور معنله به ياست

ك ژل يل ي تشكييها توانان نوع نشاستهيدهد ايبود كه نشان م
ش يافزا]. 13[ گرم و سرد شدن دارنديندهايسكوز را بعد از فرايو
 انواع نشاسته مشاهده ي در اكثر مطالعات بر روييته نهايسكوزيو

 سرد يلوز را طي آمچون گروه استات تجمع دوباره. شده است
 نشاسته ذرت ييته نهايسكوزيو]. 21 و 19[كنديل ميكردن تسه

له يشتر از گندم استيب) P<0.05(ي داريله به طور معني استيموم

 ي به طور معنيعي نشاسته گندم طبييته نهايسكوزيباشد، اما ويم
در طول زمان .  بوديعي طبيشتر از ذرت موميب) P<0.05 (يدار

 ثابت بالا، ي و دماي برشيروهايل كاربرد نيدل به ينگهدار
ابد ييته كاهش ميسكوزيها شكسته شده و به دنبال آن وگرانول

. شوديا افت شناخته ميته شكست يسكوزيكه تحت عنوان و
ته افت نشاسته گندم يسكوزيدهد، ويج نشان ميهمانطور كه نتا

 <P(ار نبود  دي بود، البته تفاوت معنيعيشتر از گندم طبيله بياست

له به ي استيته افت نشاسته ذرت موميسكوزين وي، همچن)0.05
.  بوديعي طبيشتر از ذرت موميب) P<0.05 (ي داريطور معن

له كردن نشاسته يز مشاهده كردند كه استينز و همكاران نيلكيو
له يته افت شده است، اما استيسكوزيش وي باعث افزايذرت دندان

ته افت شده يسكوزيث كاهش و باعيكردن نشاسته ذرت موم
ان كردند كه اعداد ي ب2007دول و همكاران در سال يز]. 21[است

ته يسكوزيك مقدار معادل با ويه ي و تجزيته نگهداريسكوزيو
 يته افت نشاسته گندم به طور معنيسكوزيو]. 8[باشديك ميپ

. باشدي ميته ذرت موميسكوزيكمتر از و) P<0.05 (يدار
 به عنوان ييته نهايسكوزيته افت و ويسكوزين ويتفاوت ب

ج يهمانطور كه نتا. شوديته برگشت در نظر گرفته ميسكوزيو
 يته برگشت نشاسته گندم و ذرت موميسكوزيدهد، وينشان م

شتر ي شان بيعياز نوع طب) P<0.05 (ي داريله به طور معنياست
 يته برگشت را طيسكوزيش وي از مطالعات هم افزاياريبس. بود
ته يسكوزيو]. 21 و 19[له كردن نشاسته نشان داده استياست

كمتر ) P<0.05 (ي داريله به طور معنيبرگشت نشاسته گندم است
ته برگشت نشاسته يسكوزيله بود، اما وي استياز نشاسته ذرت موم

وهمكاران  هانگ.  بوديعي طبيشتر از ذرت مومي بيعيگندم طب
شتر از ي بيندم مومته برگشت نشاسته گيسكوزيان كردند كه  ويب
از ين  غالب نيلوپكتي با آميچون نشاسته گندم موم.  بودير موميغ

  ].22[ون دارديناسي ژلاتي برايشتري بيبه انرژ

- شدن مخلوط نشاستهيري خميهايژگي و- 3-5

له با آرد ي و استي معمولي گندم و ذرت موميها

  گندم
 آرد و ير حاوي خميهايژگي مربوط به وي منحن1شكل
 شدن يري خميدما. دهدي مختلف نشاسته را نشان ميدهادرص

 باهم ي داريها تفاوت معنمربوط به مخلوط آرد با نشاسته
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مارها از نمونه ي شدن تمام تيري خميدما). P> 0.05(نداشت 
). P> 0.05( دار نبود يكمتر بود، البته تفاوت معن) آرد(كنترل 

 مخلوط آرد  شدنيري خمي دماير پژوهشگران هم در بررسيسا
 مشاهده ي دارير معنيي درصد تغ50 تا 10ر يو نشاسته ها در مقاد

 ينشاسته ذرت موم- ته اوج مخلوط آرديسكوزيو]. 8[نكردند
شتر از يب) P< 0.05(ي داريبه طور معن) لهي و استيعيطب(
. بود) لهي و استيعيطب(نشاسته گندم - ته مخلوط آرديسكوزيو

له به ي استي نشاسته ها- دته اوج مخلوط آريسكوزين ويهمچن
 يها نشاسته-شتر از مخلوط آرديب)  P< 0.05 (ي داريطور معن

 يها به طور معن نشاسته-ته اوج مخلوط آرديسكوزيو.  بوديعيطب
) نمونه شاهد(ته اوج آرد خالص يسكوزياز و)  P< 0.05 (يدار

ته اوج به طور يسكوزيها وش درصد نشاستهيبا افزا. شتر بوديب
ج مطالعه يج با نتاين نتايا. افتيش يافزا) P< 0.05 (يار ديمعن

افتند يآنها در]. 8[ مطابقت دارد2007دول و همكاران در سال يز
ش مقدار نشاسته ي با افزاي داريته اوج به طور معنيسكوزيكه و
 به ينيب زميته مخلوط آرد ونشاسته سيسكوزيافت و ويش يافزا

زمان . شتر بوديشتر از همه بيبجه تورم يلوز كمتر و در نتيخاطر آم
 يتفاوت معن هاته مربوط به مخلوط آرد و نشاستهيسكوزياوج و

مارها به طور يزمان اوج تمام ت). P> 0.05( باهم نداشت يدار
دول و همكاران يز. از كنترل كمتر بود)  P< 0.05 (ي داريمعن

ش درصد نشاسته در آرد مشاهده يهم كاهش زمان اوج را با افزا
 ي نشاسته ذرت موم- مخلوط آرديته نگهداريسكوزيو. ندكرد

 نشاسته گندم - با مخلوط آردي داريتفاوت معن) لهي و استيعيطب(
 يته نگهداريسكوزيو). P> 0.05(نداشت ) لهي و استيعيطب(

 >P (ي داريله به طور معني استيمخلوط آرد و نشاسته ها

. ود بيعي طبيهاشتر از مخلوط آرد و نشاستهيب) 0.05
 ي داريها به طور معن مخلوط آرد و نشاستهيته نگهداريسكوزيو
)P< 0.05 (آرد خالص يته نگهداريسكوزياز و )شتر يب) كنترل

 به طور يته نگهداريسكوزيها وش درصد نشاستهيبا افزا. بود
ج هم منطبق با ين نتايا. افتيش يافزا) P< 0.05 (ي داريمعن
 مخلوط ييته نهايسكوزيو. تدول و همكاران اسيج مطالعه زينتا

) P< 0.05 (ي داريله به طور معني استي نشاسته ذرت موم-آرد
ته يسكوزياما و. له استينشاسته گندم است-شتر از مخلوط آرديب

 ي داري به طور معنيعي طبي نشاسته ذرت موم- مخلوط آرديينها
)P< 0.05 (بوديعي نشاسته گندم طب-كمتر از مخلوط آرد  .

 يله به طور معني استي نشاسته ها-  مخلوط آردييهاته نيسكوزيو
.  بوديعي طبيها نشاسته-شتر از مخلوط آرديب) P< 0.05 (يدار
 ي داريها به طور معن مخلوط آرد و نشاستهييته نهايسكوزيو
)P< 0.05 (آرد خالص ييته نهايسكوزياز و )شتر بوديب) كنترل .

 ي داريبه طور معن ييته نهايسكوزيها وش درصد نشاستهيبا افزا
)P< 0.05 (ز با ي و همكاران ن دوليدر مطالعه ز. افتيش يافزا

. افتيش ي افزاييته نهايسكوزيش درصد نشاسته ويافزا
 و يعيطب (ي نشاسته ذرت موم-ته شكست مخلوط آرديسكوزيو

 -شتر از مخلوط آرديب)  P< 0.05 (ي داريبه طور معن) لهياست
ته شكست مخلوط يسكوزيو. بود) لهي و استيعيطب(نشاسته گندم 

 يها نشاسته-شتر از مخلوط آرديله بي استي نشاسته ها-آرد
 >P( دار بود ي معني بود كه در مورد نشاسته ذرت موميعيطب

ها بجز نشاسته ته شكست مخلوط آرد و نشاستهيسكوزيو). 0.05
ته شكست يسكوزي از وي داريبه طور معن) لهي و استيعيطب(گندم 

ته شكست يسكوزيو). P< 0.05(شتر بود يب) كنترل (آرد خالص
 با كنترل نداشت  ي داري نشاسته گندم تفاوت معن-مخلوط آرد

)P> 0.05  .(ها به جز نشاسته گندم ش درصد نشاستهيبا افزا
 >P(افت يش ي افزاي داريته شكست به طور معنيسكوزيو

. ان بود و همكار دوليج مطالعه زيج منطبق با نتاين نتايا). 0.05
 با وجود ينيب زميدر مطالعه آنها مخلوط آرد و نشاسته س

در .  داشتيشتريته شكست بيسكوزيك بالا ويته پيسكوزيو
ا يها  شدن گرانوليته شكست درجه متلاشيسكوزي كه ويصورت

 كه قدرت تورم و ييو نشاسته ها.دهدير را نشان مي خميداريپا
 ي داخل مولكوليروهايل ني دارند به دلييك بالايته پيسكوزيو

 برش و يروين به نيشوند، بنابرايه مي تجزيف به آسانيضع
ته برگشت يسكوزيو. شونديتر مش دما حساسين افزايهمچن

 يبه طور معن) له ي و استيعيطب (ي نشاسته ذرت موم-مخلوط آرد
بود ) لهي و استيعيطب( نشاسته گندم -  كمتر از مخلوط آرديدار

)P< 0.05 .(يته برگشت مخلوط آرد و نشاسته هايسكوزيو 
 بود كه در مورد يعي طبيهاله كمتر از مخلوط آرد و نشاستهياست

ته برگشت يسكوزيو). P< 0.05( دار بود ينشاسته گندم معن
له به طور ي استيها بجز نشاسته ذرت موممخلوط آرد و نشاسته

شتر بود يب) كنترل(ته برگشت آرد خالص يسكوزي از وي داريمعن
)P< 0.05 .(ته برگشت يسكوزيها وش درصد نشاستهيبا افزا

له  ي و استيعيافت كه در مورد نشاسته گندم طبيش ير افزايخم
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ل يته برگشت تمايسكوزيو). P< 0.05( دار بود ير معنيين تغيا
ش حداقل يكند كه افزايون نشاسته را منعكس ميداسيبه رتروگر

ته برگشت يسكوزي و.كندي سرد كردن را مهار ميته طيسكوزيو
لوز را نشان يد شدن آميل به رتروگريا تمايل ژل يت تشكيقابل

 دارند، يلوز كمتري آمي كه نشاسته ذرت موميياز آن جا. دهديم
 يته برگشت كمتريسكوزي ويمخلوط آرد و نشاسته ذرت موم

ج منطبق با ين نتايا. نسبت به مخلوط آرد و نشاسته گندم دارند
ش قابل يدر مطالعه آنها افزا. باشديكاران م و هم دوليج زينتا

 و آرد با ينيب زميك مخلوط نشاسته سيته پيسكوزيملاحظه و
  .ته برگشت كمتر مرتبط بوديسكوزيو
  

  يريگجهي نت- 4
ته نشان داد يسكوزيع ويز سريها با آنالته نشاستهيسكوزيسه ويمقا

ته اوج، يسكوزيو(ته يسكوزيله كردن تمام مشخصات ويكه است
 يري خميش داد و دمايرا افزا) ، افت و برگشتيي، نهاينگهدار

 و يته اوج، نگهداريسكوزيو. شدن را كاهش داده است
شتر از نشاسته گندم ي بيته شكست نشاسته ذرت موميسكوزيو

 و برگشت نشاسته ذرت ييته نهايسكوزي كه ويبود، در صورت
ته يزسكويسه مشخصات ويمقا.  كمتر از نشاسته گندم بوديموم

ته يسكوزيها و آرد نشان داده است كه وك از نشاستهيمخلوط هر
 يها مخلوط نشاستهييته نهايسكوزي، شكست و وياوج، نگهدار

 و آرد بود، اما يعي طبيهاشتر از مخلوط نشاستهيله و آرد بياست
له و آرد كمتر از ي استيهاته برگشت مخلوط نشاستهيسكوزيو

رد بود كه در مورد نشاسته گندم  و آيعي طبيهامخلوط نشاسته
ته اوج و شكست مخلوط نشاسته ذرت يسكوزيو.  دار بوديمعن
له و آرد ي استين مخلوط نشاسته ذرت مومي و آرد و همچنيموم

شتر از مخلوط آرد و نشاسته گندم و مخلوط آرد و نشاسته يب
 مخلوط آرد و نشاسته ذرت ييته نهايسكوزيو. له بوديگندم است

. له بوديشتر از مخلوط آرد و نشاسته گندم استيله بي استيموم
 كمتر يعي طبي مخلوط آرد و نشاسته ذزت مومييته نهايسكوزيو

ته برگشت مخلوط يسكوزيو. از مخلوط آرد و نشاسته گندم بود
 كمتر از مخلوط آرد ي داري به طور معنيآرد و نشاسته ذرت موم

مخلوط آرد و ته يسكوزيات ويتمام خصوص. و نشاسته گندم بود
ن يبنابرا. بود) كنترل(شتر از آرد خالص يها بهر كدام از نشاسته

 به علت يله به خصوص نشاسته ذرت مومي استيهانشاسته
ل يت تشكيجه قابليته برگشت كمتر در نتيسكوزيلوز كم و ويآم

 يهاه از فراورديتواند در برخيون كمتر ميداسيا رتروگريژل 
  . از آرد گندم شودين بخشيگزي جاه گندم بخصوص نانيبرپا

 

 ي سپاسگزار- 5

شگاه  گروه علوم يد محترم و كارشناس آزمايله از اساتين وسيبد
ت مدرس، از كارشناسان محترم در ي دانشگاه تربييع غذايو صنا

ن و كارشناسان كارخانه آرد ين از مسئوليپژوهشكده غله، همچن
ز و كارخانه راي كرج، شركت پارس خوشه پرداز شييگندم طلا

 ياريشات يه و انجام آزمايه مواد اوليزرماكارون كه ما را در ته
  .گرددي مينمودند، تشكر و قدردان

  

Table 4 Pasting properties (RVA) of starches  
  

 
Different superscripts within each column represent significant difference at P < 0.05. 

 

 

 

Setback viscosity (Cp) 
Breakdown viscosity 

(Cp) 
Final viscosity (Cp) Trough viscosity (Cp) Peak viscosity (Cp) Peak time (min) 

Pasting temperature 
( ) 

Starch 

958.33+37.50c 559.00+24.00c 2504.33+10.50c 1546.00+27.00b 2105.00+3.00d 6.54+0.07a 74.20+0.05a NWS 
1294.00+75.00b 768.33+139.50c 3128.33+23.50b 1834.33+51.50a 2603.00+88.00c 6.34+0.04b 70.87+0.36b AWS 
658.33+29.30d 2006.00+79.00b 1920.00+57.00d 1595.00+2.00b 3601.00+81.00b 3.89+0.02c 69.38+1.82c NWCS 

2337.00+114.00a 3730.00+288.00a 4169.33+111.50a 1832.33+225.50a 5562.33+62.50a 3.57+0.04d 55.24+3.22d AWCS 
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Fig 1 Pasting properties for mixture of wheat flour-NWS (◊), wheat flour-AWS (□), wheat flour-NWCS (△) and 
wheat flour-AWCS ( ) at different % of starch. 
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Physicochemical and rheological properties of native wheat starch (NWS), acetylated wheat starch 
(AWS), native waxy corn starch (NWCS) and acetylated waxy corn starch (AWCS) was investigated. 
Effects of incorporation of 5, 10 and 15% of those starches on rheological properties of wheat flour were 
determined by using a Rapid Visco Analyzer (RVA). Lower synersis and higher swelling power were 
observed in AWCS. The peak, breakdown, final, and setback viscosities of the control wheat flour were 
lower than those of the control NWS, AWS, NWCS and AWCS. The peak, Trough, breakdown and final 
viscosity of mixture of wheat with acetylated starches was higher than those of wheat with native starches 
because of the higher swelling power of acetylated starches than that of native starches whereas the 
setback viscosity of mixture of wheat with acetylated starches was lower than those of wheat with native 
starches. The peak and  breakdown  viscosity of wheat– NWCS  and wheat- AWCS mixtures was higher 
than those of the wheat– NWS and wheat- AWS mixtures whereas the setback viscosity of wheat– NWCS  
and wheat- AWCS mixtures significantly was lower than those of the wheat– NWS and wheat- AWS.The 
peak, Trough, final,breakdown and setback viscosity increased as the starch content of the starches in the 
mixtures increased. The findings in this work provide evidence that acetylated starches specially WCS 
could be used as a partial substitute for wheat flour in some wheat-based products such as bread.  
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