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 درصد ماده 70 و50 ،30هدف از این تحقیق بررسی تاثیر تغییرات دوغاب نشاسته با غلظت 

 120اده از خشک کن تک غلطکی در دماي غلطک ژلاتینه شده با استفخشک نشاسته بلوط پري

     PGS70وPGS30 ، PGS50 دور بر دقیقه که به ترتیب20درجه سانتی گراد و سرعت 

گذاري گردیده، بر خواص فیزیکی و شیمیایی شامل ویسکوزیته، هیدراتاسیون، پایداري نام

. باشدسته میانجماد و ذوب، درجه ژلاتینه شدن، موفولوژي و طیف سنجی ساختار نشا

هاي رئولوژیکی با استفاده از دستگاه آنالیز سریع ویسکوزیته بر اساس تابعی از دما ویژگی

 درجه سانتی گراد در آب سرد از خود 25ژلاتینه در دماي هاي پرينشاسته. ارزیابی شد

 ویسکوزیته نشان دادند ولی نشاسته طبیعی بلوط در دماي محیط ویسکوزیته اي از خود نشان

به طوري که بیشترین . نشاسته طبیعی با افزایش دما به تدریج شروع به جذب آب کرد. نداد

ایجاد  PGS70 وPGS30 ، PGS50، را به ترتیب نشاسته طبیعی بلوط) اوج(ویسکوزیته 

عمدتا بیضوي و (گرانول نشاسته خام بلوط داراي سطح صاف و شکل غیر همگن . کردند

هاي ژي نشاستهمورفولو. سطحی و چین و چروك می باشندهايو همچنین داراي حفره)کروي

   وPGS50 هايژلاتینه به طور قابل توجهی تغییر کرد به طوري که گرانول نمونهپري

PGS70 صورت پیوسته و متخلخل و با ساختاري شبیه به لانه زنبوري بود و هیچ گونه  به

ب نسبت به نشاسته طبیعی رخ نداد  ذو–تغییر معنی داري در میزان آب اندازي پایداري انجماد 

)05/0>p .( ارزیابی طیف سنجی نشاسته طبیعی با نمونه هايPGSتا بازه طیفی cm-13343 

 3747 چندین بازه طیفی در محدود PGS70  وPGS50 ولی در نمونه هاي. مطابقت داشت

اي نشاسته ه.  رخ داد که بیان گر ژلاتینه شدن کامل این دو نمونه می باشد3945الی 

ژلاتینه هم چنین داراي قدرت تورم، جذب آب و حلالیت بیشتري نسبت به نشاسته طبیعی پري

  ).p≥05/0(باشند می
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  مقدمه- 1

هاي مناطق غرب و شـمال غـرب ایـران رویـشگاه اصـلی              جنگل

، کشور اسـت کـه بـالغ بـر     )QuercusPersica(درختان بلوط   

گونـه غالـب    . مـی شـود   هاي کل کـشور را شـامل        از جنگل % 49

هاي استان هاي کهگیلویه و بویراحمد، کرمانشاه     درخت در جنگل  

 5لوط شامل   ب میوه .]1[دهندو لرستان را درختان بلوط تشکیل می      

میـوه  . ]3, 2[هیدروکربن اسـت   % 80 - 70چربی، % 7پروتئین،% 

درختان بلوط، یکی از منابع نشاسته است که تحقیقات بسیار کمی   

هــاي ســاختاري و عملکــردي آن انجــام شــده در مــورد ویژگــی

نشاسته مهم ترین منبع انرژي ذخیره شده در گیاهان بـه            .]4[است

ماننـد گنـدم، ذرت و   (د که به وفـور در دانـه غـلات           روشمار می 

یافـت مـی    ) مانند انواع سیب زمینـی    (و در گیاهان غده اي      ) برنج

از انـرژي   % 70-80از نظر تغذیه اي نـشاسته تـامین کننـده           . شود

مورد نیاز روزانه انسان میباشد و به ویژه از لحـاظ تـامین کـالري               

. یت فراوان می باشد   مورد نیاز در کشورهاي جهان سوم حائز اهم       

نشاسته هم چنین داراي مصارف و کاربردهـاي بـسیار در صـنایع             

         غذایی، دارویی، شیمیایی و صنایع تولیـد کاغـذ، رنـگ و پارچـه              

هـایی ماننـد بـرش و       بـا ایـن حـال، محـدودیت       . ]7-5[می باشد 

ــل     ــی و تمای ــه حرارت ــم، تجزی ــی ک ــت حرارت ــه  مقاوم ــاد ب زی

رتروگرازاسیون کاربردهاي آن را در صنعت مـواد غـذایی مـدرن            

  .]8[است محدود کرده

هـاي فیزیکوشـیمیایی    اصلاح نـشاسته، کـه شـامل تغییـر ویژگـی          

توانـد  هاي عملکـردي آن اسـت، مـی       نشاسته جهت بهبود ویژگی   

. براي انطباق نشاسته با کاربردهاي خاص مورد استفاده قرار گیـرد    

هاي شیمیایی، فیزیکی،  اصلاح نشاسته به طور کلی از طریق روش       

اصلاح نـشاسته  . ]9[آیدمیآنزیمی و ژنتیکی و یا ترکیبی به دست   

تواند منجربه تغییراتـی در خـصوصیات آن شـود و در نتیجـه              می

در میـان ایـن     .]10[ها را در صنایع مختلف تسهیل کنـد       برد آن کار

هاي فیزیکـی توجـه بیـشتري را بـه خـود جلـب              ها، روش روش

ها عاري از مواد شیمیایی بوده و نسبت بـه     اند زیرا این روش   کرده

ژلاتینـه بـه سـه      نـشاسته پـري   . ]9[باشندتر می ها آسان سایر روش 

روش توسط خشک کن هاي غلطکی، پاششی و اکـسترود تولیـد            

 نشاسته بسته به روش، شرایط و منبع نشاسته، . ]13-11[ می شود

       خواهـد داشـت    هـاي متفـاوتی   تولیـد شـده ویژگـی      ژلاتینه پري

از فرآیند اکسترود که امروزه کاربرد زیـادي در صـنایع           .]14, 12[

هاي، غذاهاي اي، انواع اسنکغذایی دارد، در تولید غلات صبحانه    

       آماده مصرف، غذا هاي رژیمـی و غـذاي دام اسـتفاده مـی شـود               

]15 ,16[.  

 نشاسته پیش ژلاتینه یک نشاسته تغییر یافتـه فیزیکـی اسـت کـه              

توانایی جذب آب و تورم در آب سرد براي افزایش ویسکوزیته و 

هم چنـین دسـتیابی بـه خـواص مطلـوب خمیـر و ضـخامت را                 

هاي مختلف موجود براي تولید نـشاسته       در میان روش   .]17[دارد

تـرین روش   ترین و ساده  غلطکی اقتصادي  ژلاتینه، خشک کن  پري

در مقایـسه بـا     . ]18[باشـد ها مـی  موجود در مقایسه با سایر روش     

کن پاششی روش   خشک اکسترود، آوريغلطکی و فن   خشک کن 

ژلاتینـه اسـت، کـه در آن     مناسب تـري بـراي تولیدنـشاسته پـري        

تواند به سـرعت بـه مـواد پـودري تبـدیل            ژلاتینه می نشاسته پري 

مطالعات قبلی نشان داده اند کـه نـشاسته خـشک شـده          .]19[ شود

توسط خشک کن پاششی قابلیت جریان پذیري و تـورم را نـشان       

توان بـه دو گـروه نـشاسته       ژلاتینه را می  نشاسته پري .]20[می دهد 

نشاسته . کاملا ژلاتینه شده و نشاسته نسبتا ژلاتینه شده تقسیم کرد         

هاي دارویی و به عنوان اجـزاي       کاملا ژلاتینه شده در فرمولاسیون    

اصلی، عوامل حجم دهنده و یا عوامـل غلـیظ کننـده بـسیاري از               

نـشاسته هـاي    . شـود اده مـی  محصولات غذایی و غیر غذایی استف     

نسبتا ژلاتینه شده ترکیبی از ویژگـی هـاي ذاتـی هـر دو نـشاسته                

در بـسیاري   .]22 ,21[طبیعی و کاملا ژلاتینه شده را نشان می دهد        

از موارد، استفاده از نشاسته پیش ژلاتینه شـده بـه جـاي نـشاسته               

. ]19[دهد تا فرآینـد تولیـد سـاده و کوتـاه شـود            طبیعی اجازه می  

هاي پاششی، دانه هاي نشاسته را به طور        علاوه بر این خشک کن    

         تــرین بــرش و آســیب تولیــد یکنواخـت ژلاتینــه کــرده و بــا کـم  

تواند ساختار نـشاسته    فرآیند خشک کن پاششی می    . ]23[می کند 

 و یـک نـشاسته آمـورف تولیـد کنـد و بـه شـدت              را مختل کنـد   

  .]24[بریکپارچگی گرانول تاثیر گذار باشد

ولیـد  اهداف این تحقیق استفاده از نـشاسته میـوه بلـوط جهـت ت             

کن تک غلطکـی و بررسـی   ژلاتینهبا استفاده از خشکنشاسته پري 

 .ژلاتینه حاصل از آن بودخصوصیات فیزیکوشیمیایی نشاسته پري
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  ها مواد و روش- 2

، از استان کهگیلویه و )QuercusPersica(میوه بلوط 

اسیدي استخراج بویراحمد خریداري شد و نشاسته آن به روش

ژلاتینه از خشک کن تک جهت تولید نشاسته پري. ]25[گردید

 ساخت چیناستفاده Dongt al شرکت 1530غلطکی مدل 

  . گردید

ــري -2-1 ــشاسته پ ــد ن ــه  تولی ــه ب روش ژلاتین

  خشک کن تک غلطکی

 درصد، ماده 70و50 و30ابتدا دوغاب نشاسته با غلظت هاي 

 آماده و نام PGS70وPGS30، PGS50خشک به ترتیب 

ژلاتینه کردن نشاسته از خشک کن به منظور پري. گذاري گردید

 دور بر 20 درجه سانتی گراد و سرعت 120تک غلطکی با دماي 

ر دوغاب نشاسته بر روي سطح بدین منظو. دقیقه استفاده گردید

بطوریکه پس از ژل شدن لایه اي نازك از . غلطک ریخته شد

نشاسته ژل شده بر روي طبل اصلی تشکیل گردید که ضمن 

چرخیدن بوسیله تیغه از روي طبل تراشیده و با عبور از آسیاب با 

میکرون بسته بندي گردید سپس آزمایشات مربوطه 120مش 

 .]12[انجام گردید

ــشاسته   -2-2 ــده روي ن ــام ش ــشات انج  آزمای

  ژلاتینه تولیديپري

  ویسکوزیته  -2-2-1

 براساس 1اندازگیري ویسکوزیته با دستگاه آنالیز سریع ویسکوزیته

جهت اندازگیري . تابعی از دما مورد بررسی قرار گرفت

 درجه سانتی 25 گرم از هر نمونه را در دماي 5/3ویسکوزیته 

 درجه سانتی گراد 14دما از .  نگهداري شد دقیقه2گراد به مدت 

 درجه 95 درجه سانتی گراد افزایش یافت که در دماي 95تا 

 دقیقه نگهداري شد و در نهایت نمونه ها 3سانتی گراد به مدت 

.  دقیقه سرد گردید5 درجه سانتی گراد به مدت 25تا دماي 

، ویسکوزیته 2پارامترهاي مختلف از جمله ویسکوزیته اوج

                                                           
1. Rapid Visco Analyzer 
2. Peak  Viscosity 

 و ویسکوزیته 5، ویسکوزیته افت4، ویسکوزیته نهایی3دارينگه

  .]26[ اندازگیري گردید6برگشت

، WAI(7( اندازگیري شاخص جذب آب  2-2- 2

  SP(9(و قدرت تورم 8)WSI(شاخص حلالیت در آب 

 گرم آب مقطر داخل 30و )W0(ژلاتینه  گرم نشاسته پري5/2

 90 دقیقه در دماي 10لوله آزمایش ریخته شد، سپس به مدت 

درجه سانتی گراد داخل حمام آب گرم قرارداده شد و نمونه در 

 4000سپس لوله آزمایش با شدت .دیددماي محیط اتاق سرد گر

سانتریفوژ مدل ( دقیقه 10نیروي گریز از مرکز نسبی به مدت 

Hermle, Z306مایع رویی را داخل . گردید)  و ساخت آلمان

یک ظرف که قبلا وزن آنتعیین شده بود، ریخته و داخل آون در 

 درجه سانتی گراد به مدت یک شبانه روز قرار داده 110دماي 

د از اتمام زمان  ظرف را مجدداً توزین و اختلاف بین بع. شد

 می نامیم و رسوب (Wds)ظرف خالی و ظرف پر بعد از آون را 

 (Wss)باقی مانده در لوله آزمایش را وزن و عدد به دست آمده 

  .]27[گزارش گردید

WAI = (g / g) = Wss / W0 )1(معادله   

WSI = (g / 100 g) = Wds / W0 *100 )2(معادله   

SP = (g / g) = Wss / (W0 - Wds) )             3( معادله 

               

  : ذوب- پایداري انجماد -2-2-3

، در حمام آب گرم در ) حجمی-وزنی % 6(سوسپانسیون نشاسته 

. ه شد دقیقه حرارت داد15 درجه سانی گراد به مدت 95دماي 

 درجه سانتی گراد در حمام آب و یخ خنک شد 50سپس تا دماي 

خمیر نشاسته در لوله .  دقیقه در این دما نگه داشته شد15و مدت 

 ساعت در دماهاي 24آزمایش درب دار ریخته شد سپس به مدت 

.  درجه سانتی گراد نگهداري گردید4 درجه سانتی گراد و - 18

 ) ساخت آلمانHermle, Z306 سانتریفوژ مدل(بعد با دستگاه 

 دقیقه سانتریفوژ 10 نیروي گریز از مرکز به مدت 8000با سرعت 

  .]28[و میزان درصد آب اندازي اندازگیري شد

                                                           
3. Trough Viscosity 
4. Final Viscosity 
5. Breakdown 
6. Setback 
7. Water absorption index 
8. water solubility index 
9. swelling power 
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  10(DG)درجه ژلاتینه شدن-2-2-4

 مولار 05/0 میلی لیتر پتاسیم هیدروکسید 50 گرم از نشاسته با 50

 نیروي گریز از 4000شد و سوسپانسیون فوق  با شدت مخلوط 

 Hermle, Z306سانتریفوژ مدل ( دقیقه 10مرکز نسبی به مدت 

 میلی 1 میلی لیتر از مایع رویی با 1مقدار . گردید) ساخت آلمان

 مولار مخلوط و با آب مقطر به حجم 05/0لیتر اسید کلریدریک 

       لیتر معرف یدید میلی 1/0 میلی لیتر رسانده سپس مقدار 10

 میلی 100 گرم پتاسیم یدید با آب مقطر به حجم 4 گرم ید و 1(

پس از مخلوط . به مخلوط فوق اضافه گردید) لیتر رسانده شد

 Shimadzu, UV-2600اسپکروفتومتر مدل (شدن، با دستگاه 

که در .]29[ نانومتر گزارش شد 600جذب در برابر ) ساخت ژاپن

 جذب گروه A2 نانومتر و 600 جذب گروه آزمون در A1آن 

  .کنترل شاهد می باشد

  )                                     4( معادله

Degree of Gelatinization (DG) = A1 / A2  

  SEM(11( میکروسکوپ الکترونی2-2-5

میکروسکوپ (ژلاتینه با استفاده از سطح پودر نشاسته پري

) ساخت توکیو، ژاپنJSM-6380LVنی روبشی مدل الکترو

نمونه با چسب نقره رسانا تثبیت و . بررسی و مشاهده گردید

 1000و از بزرگ نمایی . سپس با یک لایه طلا پوشانده شد

  .]28[استفاده گردد

ــط طیــف     2-3-6 ــاختاري نــشاسته توس ــی س  بررس

  FTIR(12(سنجی 

تینـه  ژلاهـاي پـري   طبیعـی و نـشاسته     طیف مادون قرمـز نـشاسته     

ــا دســـتگاه ســـاخت RXIPerkin/Elmer-مـــدل ( بلـــوط بـ

  .گزارش شد )آمریکا

 طرح آماري-3- 2

 انحراف ±آزمایشات در سه تکرار انجام شدند و میانگین 

براي اثبات وجود و یا عدم وجود . ها گزارش شداستاندارد آن

ها از آنالیز واریانس دار آماري بین میانگینتفاوت معنی

)ANOVA (ها با استفاده از تست مقایسه میانگین. استفاده شد

آنالیزهاي ). ≥05.0p(انجام شد % 95توکی و در سطح اطمینان 

                                                           
10. Degree of Gelatinization 
11. Scanning electron micrograph 
12. Fourier transform infrared 

 انجام شدند و نمودارها با برنامه 18 نسخه 13تبآماري با مینی

  . رسم شدند2018 نسخه 14اکسل

  

   نتایج و بحث - 3

  ویسکوزیته -1- 3

عی بلوط طبی ، نشاسته1با توجه به نتایج بدست آمده در جدول 

 درجه سانتی گراد ویسکوزیته اي از خود نشان نمی 25در دماي 

ژلاتینه به وسیله خشک کن تک دهد ولی نشاسته هاي  پري

 نشاسته هاي . غلطکی داراي ویسکوزیته در آب سرد می باشند

PGS )به دلیل آنکه بخشی از آنها ژلاتینه ) نشاسته پري ژلاتینه

حال آنکه . سکوزیته داشته باشندتوانند ویاند در آب سرد میشده

تواند در دماي پایین جذب آب داشته نشاسته طبیعی بلوط نمی

با افزایش دما به تدریج شروع به جذب آب می کندبه . باشد

را نشاسته طبیعی ) اوج(طوري که بیشترین ویسکوزیته 

بمیلر و . ایجاد کردندPGS70 و PGS30، PGS50بلوط

د ویسکوزیته اوج به منظور نقطه گزارش کردن) 2011(همکاران 

تعادل بین میزان تورم و اختلال در دانه هاي نشاسته در نظر گرفته 

ژلاتینه بیشتر باشد هاي پريهر چه ژلاتینه شدن نشاسته.شده است

ها نشاسته و میزان تورم کمتر می شودکه در باقی مانده گرانول

ثر تنش برشی، بر ا. گرددنتیجه منجر به کاهش ویسکوزیته اوج می

       هاي نشاسته تخریب و باعث کاهش ویسکوزیته مولکول

گزارش کردند ) 2011(همچنین بمیلر و همکاران . ]31[گرددمی

هاي کوچک نشاسته آب کمتري جذب می کند و کمتر از مولکول

نتیجه ویسکوزیته اوج شود و درهاي بزرگتر متورم میمولکول

ویسکوزیته افت از تفاوت بین . ]31[کند کمتري ایجاد می

که . شودویسکوزیته اوج و ویسکوزیته نگهداري محاسبه می

         گاهی اوقات براي توصیف پایداري ژل نشاسته استفاده 

پواز  سانتی1515ویسکوزیته افت نشاسته طبیعی  .]31[شودمی

 یته افت نمونهگزارش شد در حالی که ویسکوز

 به PGS70=709 و PGS30 ،1051=PGS50=906ژلاتینهپري

از آنجا که ویسکوزیته ). p≥05/0(طور قابل توجهی کاهش یافت

کند هر چه میزان ماده خشک افت، ثبات خمیر را منعکس می

                                                           
13. Minitab 
14. Excel 
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ژلاتینه کمتر باشد، دوغاب نشاسته جهت تولید نشاسته پري

تغییرات ویسکوزیته .  بودپایداري خمیر نشاسته نیز بیشتر خواهد

هاي تخریب شده باشد که اندازه مولکولنگهداري به این دلیل می

باشد که در نتیجه تر و داراي سطح تماس بیشتري میکوچک

 درجه 95منجر به کاهش ویسکوزیته در زمانی که در دماي 

کردن، در حین فرآیند سرد . ]31[شودگراد نگه داشته میسانتی

هاي نشاسته خصوصیاً آمیلوز آب مابین دهی بین مولکولسازمان

افتد و در نتیجه شکل گیري ژل و هاي نشاسته به دام میزنجیره

یابد که به عنوان ویسکوزیته نهایی تعریف ویسکوزیته افزایش می

تفاوت بین ویسکوزیته نگهداري و ویسکوزیته نهایی به . می شود

همان طور که در .ت تعریف می شودصورت ویسکوزیته برگش

هاي شود ویسکوزیته برگشت، نشاسته نشان داده می1جدول 

پریژل تولیده شده در مقایسه با نشاسته طبیعی به طور معنی داري 

بررسی کرده ) 2007(ساتاراپایو همکاران ).p≥05/0(کاهش یافت 

اند مولکول هاي تخریب شده و ساختار متخلخل منجر به قابلیت 

کند و شود که از بازآرایی آمیلوز جلوگیري میهداري آب مینگ

  .]32[در نتیجه رتروگراسیون را به تاخیر می اندازد 

Table 1 Pasting properties of NSA, PGS30, PGS50 and PGS70. 

Setback (cP) Breakdown (cP) 
Final Viscosity 

(cP) 
Trough Viscosity 

(cP) 
Peak  Viscosity 

(cP) 
Samples 

3914 ± 0.03 A 1515 ± 0.50 A 5429 ± 0.50 A 2389 ± 0.02 A 3904 ± 0.04 A NSA 

3037 ± 0.10 B 906 ± 0.04 B 3944 ± 0.10 B 2252 ± 0.55 B 3159 ± 0.05 B PGS30 
2342 ± 0.50 C 1051 ± 0.10 C 3393 ± 0.04 C 1529 ± 0.10 C 2580 ± 0.04 C PGS50 
2071 ± 0.02 D 709 ± 0.02 D 2781 ± 0.02 D 1489 ± 0.02 D 2199 ± 0.02 D PGS70 

Mean ± standard deviation (n=3); Different capital superscripts within the same column indicate significant 
difference (P<0.05). 

NAS: Native Acorn Starch; PGS30: pregelatinized starch milk suspension (30 % w/v); PGS50: pregelatinized starch 
milk suspension (50 % w/v); PGS70: pregelatinized starch milk suspension (70 % w/v). 

  

 قدرت تورم، شاخص جذب آبو شاخص -2- 3

  حلالیت در آب

، قدرت تورم، شاخص PGSکی دیگر از ویژگی نشاسته ی

 نشان 1که نتایج آن در شکل . حلالیت و جذب آب آن می باشد

گرم در  %66/36و 11/26داده شده است میزان قدرت تورم بین 

گرم می باشد در مقایسه با نشاسته طبیعی بلوط قدرت تورم 

قدرت تورم یک پارامتر مهم از خواص هیدراسیون . لایی داردبا

تاثیر تعامل بین توجهی تحتنشاسته است که به طور قابل

در طول . گیردزنجیرهاي آمورف و کریستالی نشاسته قرار می

ژلاتینه شدن، ساختار کریستالی نشاسته به دلیل شکستگی 

شود که پیوندهاي هیدروژنی بین و درون مولکولی مختل می

نشاسته . شودمنجر به تغییر در توانایی اتصال نشاسته با آب می

توجهی قدرت تورم و پري ژلاتینه شده خشک به طور قابل

این . حلالیت بیشتري در آب سرد نسبت به نشاسته طبیعی دارد

ممکن است به این دلیل باشد که فرآیند پیش ژلاتینه شدن منجر 

رون مولکولی و کاهش تعامل به تضعیف پیوندهاي هیدروژنی د

هاي آمیلوز و آمیلوپکتین و بین زنجیرهاي آمیلوپکتین بین مولکول

تر و تضعیف پیوندها با تشکیل ساختارهاي با پایداري کم. شودمی

هاي آمیلوز همراه است که منجر به تشکیل افزایش نشت مولکول

شاخص هاي جذب آب و  .شودساختارهاي با پایداري بیشتر می

لیت به طور قابل توجهی در مقایسه با نشاسته طبیعی مورد حلا

بررسی قرا گرفت و این امر می تواند به تخریب دانه هاي 

نشاسته، کاهش درجه بلورینگی و تخریب مولکول هاي نشاسته 

در طول پیش از ژلاتینه شدن نسبت داده شود و ساختار متخلخل 

ا نشاسته طبیعی  می تواند آب بیشتري در مقایسه بPGSنشاسته 

جذب کنند و هرچه مولکول هاي کوچک در نشاسته بیشتر شوند 

) 2001(هم چنین سانچی و همکاران .جذب آب افزایش می یابد

گزارش کردند میزان انحلال و قدرت تورم در نشاسته گندم، 

 توکامانهو .]33[ذرت و برنج ژلاتینه شده افزایش یافته است

بررسی کرده اند در طول فرآیند خشک کن ) 2007(همکاران 

تواند باعث القاي ژلاتینه شدن جزئی در پاششی، حرارت می

هاي جامد هاي نشاسته شود که منجر به تشکیل پلسطح دانه

هاي جامد به ذرات نشاسته در چسبندگی کمک این پل.شودمی

توانند آب بیشتري ند که میاي را تشکیل دهکنند تا ذرات دانهمی
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شاخص . ]34[را جذب کنند و قدرت تورم را افزایش دهند

حلالیت شاخصی است که تغییر نشاسته و تجزیه مولکولی را 

گیري مقدار اجزاي محلول آزاد شده دهد، که براي اندازهنشان می

.  ]35[شودفاده میتوسط نشاسته پس از فرآیند اکسترود است

توجهی بالاتر شاخص حلالیت نشاسته اکسترود شده به طور قابل

 .]37, 36, 29[ از نشاسته طبیعی بود

  
Fig 1 The Water absorption index, water solubility 
index and swelling power at 30 °C of NSA, PGS30, 

PGS50 and PGS70. 
NAS: Native Acorn Starch; PGS30: pregelatinized 

starch milk suspension (30 % w/v); PGS50: 
pregelatinized starch milk suspension (50 % w/v); 

PGS70: pregelatinized starch milk suspension 
 (70 % w/v). 

 

   ذوب-پایداري انجماد -3- 3

ژلاتینه ط و نشاسته هاي پريتغییرات پایداري نشاسته طبیعی بلو

. است داده شده  نشان2 در شرایط برودتی و انجماد در جدول

گیري مقدار مایع جداشده پایداري انجماد و تبرید نشاسته با اندازه

براساس نتایج بدست . شده استاز ژل پس از سانتریفیوژ ارزیابی

به طوري ). p<05/0(شودداري مشاهده نمیآمده اختلاف معنی

دهد که نشاسته شروع به تورم ها نشان میه آب اندازي در نمونهک

      شود وقتی که فاصله بین زنجیره آمیلوز شکسته و ژلاتینه می

بنابراین این امر ممکن . یابدژلاتینه افزایش میشود پیوند پريمی

است به دلیل افزایش در مقدار نیروهاي پیوندي در نواحی 

  .آمورف گرانول باشد

، )2014(شده پاچکوآ و همکاران مطالعات انجامبر اساس 

، ذرت  %)31–1/20 (زمینی هایی با آمیلوز بالا مانند سیبنشاسته

  )6/23%–6/18( و کازاوا  )29%/9-  7/28(، تارو  )%5/32-  4/22 (

که داراي آمیلوز بالا هستند، آب اندازي به علت حجم زیاد آب 

وایت و .  ]38[دهد میخروجی در طی فرآیند رتروگراداسیون رخ

 ذوب را مورد مطالعه قرار -، فرآیند انجماد )1989(همکاران 

هاي ذرت مومی و این نویسندگان نشان دادند که نمونه. اندداده

 آنتالپی ژلاتینه شده %59 و %58نشاسته ذرت معمولی به ترتیب 

  .]39[اولیه را بازیابی کردند

 

Table 2 Syneresis at refrigeration and freezing condition (%), Degree of gelatinization (%) ofNSA, 
PGS30, PGS50 and PGS70 

Synergies (%) 
Samples 

4 ºC -18ºC 
DG (%) 

NSA 3.90± 0.10a 18.5 ± 0.05 a 8.35 ± 0.05 d 
PGS30 3.80± 0.55ab 18.4 ± 0.20 a 64.16 ± 0.76 c 
PGS50 3.78± 0.07ab 18.4± 0.10a 86.83 ± 1.53 b 
PGS70 3.63± 0.05 b 18.33± 0.07a 97.66 ± 1.04 a 

Mean ± standard deviation (n=3); Different capital superscripts within the same column indicate significant 
difference (P<0.05). 

NAS: Native Acorn Starch; PGS30: pregelatinized starch milk suspension (30% w/v); PGS50: pregelatinized starch 
milk suspension (50% w/v)7; PGS70: pregelatinized starch milk suspension (70% w/v). 

 
 

شده  تغییر ریز ساختاري تولید) 1938(وودراف و همکاران 

توسط انجماد خمیر نشاسته را بررسی کردند و در میان اولین 

کسانی بودند که نتیجه گرفتند انجماد باعث رتروگراداسیون 

           ابد که ژل یتخریب اغلب زمانی افزایش می .شودمی

                        در معرض تیمارهاي انجماد و  )خمیر نشاسته (نشاسته 

  .]40[ قرار گیردذوب

  درجه ژلاتینه شدن-4- 3

درجه ژلاتینه شدن در نمونه هاي نشاسته طبیعی و نشاسته 

درجه ژلاتینه شدن در .  ارائه شده است2ژلاتینه در جدول پري
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 ژلاتینهو نشاسته هاي پري % 35/8نشاسته طبیعی 

16/64=PGS30 ،83/86=PGS50 66/97 و= PGS70 افزایش

 بیانگر این است که عملیات PGS70یافت به طوري که نمونه 

 بر داريژلاتینه شدن تقریبا صورت گرفته است و تاثیر معنی

هنگامی که درصد .ژلاتینه داشتدرجه ژلاتینه شدن نشاسته پري

ژلاتینه کمتر ماده خشک دوغاب نشاسته جهت تولید نشاسته پري

هاي نشاسته آب را بهتر جذب می کند و سریع تر تورم باشد دانه

شود که منجر کند و در نتیجه راحت تر  به ژل تبدیل میایجاد می

  .شود با محتواي آب در مواد خام میبه افزایش درجه ژلاتینه

گزارش دادند با افزایش رطوبت، میزان ) 1984(گونر و همکاران 

براساس . ]41[درجه ژلاتینه شدن نشاسته ذرت کاهش یافت

پیوندهاي هیدروژنی بین ) 2015(تحقیق روس و همکاران 

تر ب سختمولکول هاي آمیلوز و آمیلو پکتین باعث می شود آ

تحقیقات ایتوریایاو همکاران  .]42[ها نشاسته نفوذ کندبه گرانول

نشان دادند که هر چه دماي ژلاتینه شدن افزایش یابد ) 2004(

پخت خواهد هاي نشاسته تورم بیشتري در حین گرانول

% 96درجه ژلاتینه شدن نشاسته در نان معمولاً  .]43[داشت

گزارش شده است مطالعات نشان داد درجه ژلاتینه شدن نشاسته 

طبق تحقیق صالحی . ]44[استدر مرکز نان بیشتر از پوسته آن 

گزارش دادند حداقل میزان رطوبت جهت ) 2009(فر و همکاران 

است و کمتر از آن ژلاتینه شدن صورت % 32ژلاتینه شدن نشاسته 

 یابدگیرد و با افزایش رطوبت میزان ژلاتینه شدن افزایش مینمی

 باشد دماي شروع 1 به 2به طوري که اگر نسبت آب به نشاسته 

 .]45[ درجه سانتی گراد در نظر گرفته شده است57ژلاتینه شدن 

  مورفولوژي-5- 3

ژلاتینه و نشاسته خام در شکل هاي نشاسته پريولوژي نمونهموف

هاي نشاسته بلوط شکل و اندازه گرانول.  نشان داده شده است2

هاي بلوط، شرایط محیطی، مراحل رشد میوه را می توان به گونه

نول گرا. ]49-46[هاي جداسازي نشاسته نسب دادبلوط و روش

عمدتا (نشاسته خام بلوط داراي سطح صاف و شکل غیر همگن 

و همچنین داراي حفره هاي سطحی و چین و )بیضوي و کروي

ژلاتینه به طور هاي نشاسته پريساختار گرانول.چروك می باشند

به شکل PGS30قابل توجهی تغییر کرد به طوري که نمونه 

 به PGS70 و PGS50نامنظم و با چند حفره و نمونه هاي 

علت ماده خشک کمتر و مقدار آب بیشتر پس از خشک شدن 

گرانول ها به صورت پیوسته و متخلخل با ساختاري شبیه به لانه 

هاي نشاسته سالم عدم وجود دانه.زنبوري، شبیه به هم می باشند

 نشان دهنده ژلاتینه شدن کامل هر سه نمونه PGSدر نمونه هاي 

 بر روي خشک کن تک در طول حرارت دهی و خشک شدن

 PGSهاي مشابهی بر دیگر نشاسته غلات یافته. غلطکی می باشد

 . ]50, 13[گزارش شده است

  
Fig 2 Scanning electron micrographs of native starch acorn, PGS30, PGS50 AND PGS70. 

NAS: Native Acorn Starch; PGS30: pregelatinized starch milk suspension (30 % w/v); PGS50: pregelatinized starch 
milk suspension (50 % w/v); PGS70: pregelatinized starch milk suspension (70 % w/v). 

دماي خشک کن پاششی ) 2005(طبق تحقیق آلامیل و همکاران 

هنگامی که  .نیز بر مورفولوژي ذرات نشاسته تاثیر می گذارد

تر انجام شود، انقباص بیشتري خشک کن پاششی در دماي پایین

ندازه متوسط ذرات اغلب کم تر از مقداري است وجود دارد و ا
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برخی مطالعات نشان . ]51[که در دماي بالاتر به دست می آید

هاي غلطکی منجر به تجزیه داده اند که دماي بالاي خشک کن

نشاسته، شکستگی پیوند هیدروژنی بین مولکولی و ژلاتینه شدن 

) 2009(ناکورنو همکاران  .]53, 52[کامل یا جزئی می شود

ژلاتینه برنج ها نشاسته پريگزارش کردند که درجه آسیب گرانول

 توسط خشک کن دو غلطکی، با افزایش میزان آمیلوز کاهش 

) 2018(براساس تحقیقات وان بوریس و همکاران .]54[یابد می

اکسترود تحت تنش برشی و دماي بالا قرار نشاسته در فرآیند 

. شودها جذب میگیرد و در دماهاي بالا آب به داخل گرانولمی

شوند که منجربه ابند و تجزیه مییها گسترش میسپس دانه

شود و ژلاتینه شدن کامل نشاسته و تشکیل مواد ژل یکنواخت می

ه شکل بعد از اکسترود، به دلیل کاهش فشار و تبخیر آب، آن ب

 .]55[ابدیزنبوري متخلخل گسترش مییک ساختار لانه

بررسی ساختاري نشاسته توسط طیف -6- 3

  )FTIR(سنجی 

سته مقایسه فرکانس ارتعاشی پیوندهاي شیمیایی طیف ها نشا

 نشان داده شده 3 بلوط در شکل PGSطبیعی و نشاسته هاي 

پروفایل ها مشابه، اما بزرگی منحنی هاي نمونه، متفاوت و . است

متعدد بود تفاوت در این پیک ها به تغییرات در میزان آمیلوز و 

 .]30[آمیلو پکتین و سایر ترکیبات شیمیایی مربوط می باشد

ها، ماهیت پلی ساکاریدي هاي نمونه، نشان دادند که پیکطیف

 cm-1 ریبیعمدتا پیک ها به طور تق .نشاسته را تایید می کند

 3335 و 3424، 2921، 1645، 1360، 1156، 1010، 928، 760

 باشند که با موارد یافت شده مطابقت داردولی در نمونه هايمی

PGS70و PGS50 الی 3747چندین بازه طیفی در محدود 

گر ژلاتینه شدن کامل این دو نمونه می  رخ داد که بیان3945

 ,C-OH مختلفی مانند این پیک ها مربوط به پیوندهاي. باشد

C-C, C-H, O-H باشد و غیره می.  

  
Fig 3 Scanning electron micrographs of native starch acorn, PGS30, PGS50 AND PGS70. 

NAS: Native Acorn Starch; PGS30: pregelatinized starch milk suspension (30 % w/v); PGS50: pregelatinized starch 
milk suspension (50 % w/v); PGS70: pregelatinized starch milk suspension (70 % w/v). 

  

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
3.

11
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

3.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
22

 ]
 

                             8 / 12

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.133.115
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.133.10.5
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-64799-fa.html


 1401 اسفند ،19 دوره ،313 شماره                                                                                          رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله

 

 123

   نتیجه گیري کلی- 4

نشاسته فراوان ترین ترکیب آلی در طبیعت است با این حال، 

ساختار حفاظت شده نشاسته هاي طبیعی، خواص و کاربردهاي 

براي به دست بنابراین، اغلب اصلاح آن ها . آن را محدود می کند

به عنوان یک روش، . آوردن ویژگی هاي خاص ضروري است

اصلاح فیزیکی سبز و ایمن، ژلاتینه شدن می تواند قابلیت انحلال 

آب سرد و قدرت تورم و جذب آب نشاسته را بهبود بخشد و 

ژلاتینه تولیدي نشاسته پري. دامنه کاربرد نشاسته را افزایش دهد

خریب ساختاري جدي را از به کمک خشک کن تک غلطکی ت

خود نشان می دهد، که قابلیت انحلال آب سرد و ویسکوزیته 

خمیر سرد را افزایش می دهد اما ویسکوزیته خمیر گرم نسبتا 

پایینی را نشان می دهد که نشان دهنده بهبود و ثبات ژل و 

خواص رتروگراسیون در مقایسه با نشاسته طبیعی است به طور 

ژلاتینه می تواند به طور قابل توجهی ساختار خلاصه، نشاسته پري

که تاثیر قابل توجهی . و ویژگی عملکردي نشاسته را تغییر دهد

با توجه به برتري . برکیفیت خمیر و محصول نهایی می گذارد

ژلاتینه نسبت به نشاسته طبیعی امروزه از این نشاسته نشاسته پري

 هاي سرد و می توان در غذاي کودك، غذاي سرد و فوري، سس
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The purpose of this research is to investigate the effect of the changes in the 
starch slurry with the concentration of 30, 50 and 70% of dry substance of 
pregelatinized acorn starch using a single drum dryer at a drum temperature of 
120°C and a speed of 20 rpm which is called PGS30, PGS50 and PGS70 in 
order on physical and chemical properties including viscosity, hydration, 
freezing and melting stability, degree of gelatinization, morphology and 
FTIR.The rheological properties were evaluated using a rapid viscosity 
analyzer as a function of temperature. Pregelatinized starches showed 
viscosity at 25°C in cold water, but native acorn starch did not show viscosity 
at room temperature. Native acorn starch gradually started to absorb water as 
the temperature increased. So that the highest viscosity (peak) was created by 
native acorn starch, PGS30, PGS50 and PGS70 respectively. Native acorn 
starch granules have a smooth surface and non-homogeneous shape (mostly 
oval and spherical) and also have surface cavities and wrinkles. The 
morphology of pregelatinized starches changed significantly so that the 
granules of PGS50 and PGS70 samples are continuous and porous with a 
honeycomb-like structure. And there was no significant change in freezing-
thaw stability compared to native acorn starch (p<0.05). The spectroscopic 
evaluation of native acorn starch was consistent with PGS samples up to the 
spectral range of 13343 cm. But in the PGS70 and PGS50 samples, several 
spectral intervals occurred between 3747 and 3945, which indicates the 
complete gelatinization of these two samples. Pregelatinized starches also 
have more swelling power, water absorption and solubility than native acorn 
starch (p≥0.05). 
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