
 

بررسی اثر تعدیل های شیمیایی ایجاد اتصال عرضی و استیله کردن بر خصوصیات 
  فیزیکوشیمیایی نشاسته یولاف

  ، محمد شاهدی**، مهدی کدیور*لیلا میرمقتدایی
  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان

  چکیده
 و 05/0 ایجاد اتصال عرضی در دو سطح  در این مقاله تأثیر دو روش     . خی روش ها تعدیل نموده و بهبود بخشید       را می توان با استفاده از بر      خواص نشاسته   

در اثر ایجاد اتصال عرضی، قدرت تورم گرانول . روی خصوصیات نشاسته یولاف بررسی شده است  برای اولین بار % 8 و 6 استیله کردن در دو سطح و % 1/0
)001/0< p(  اندازی    آب درصد    کاهش و)001/0< p (           اسـتیله کـردن باعـث    . افزایش یافت، ولی این تعدیل اثر مشخـصی روی دمـای ژلاتینـه شـدن نداشـت

  .را کاهش داد) p >001/0(که دمای ژلاتینه شدن و درصد آب اندازی  ، درحالی شد)p >001/0(افزایش قدرت تورم گرانول
   استیله کردن، اتصال عرضی، شیمیایینشاسته، تعدیل: کلمات کلیدی

  مقدمه
ی تـشابه زیـادی بـا    است که از نظر خصوصیات ظـاهر     ) Avena(ساله از خانواده گندمیان و از جنس آونا          یولاف یک گیاه یک   

ژل حاصل از   ]. 21 [دوسپرم وجود دارد   و غالباً در آن    داده درصد از ماده خشک یولاف را تشکیل         60 نشاسته حدود  .گندم و جو دارد   
دمای ژلاتینه . ار چسبنده و براق است و پایداری آن تحت شرایط انبارداری بیش از ژل نشاسته گندم یا ذرت است    نشاسته یولاف بسی  

 چربـی در سـاختار آن       -علت نـسبت بـالاتر مجموعـه آمیلـوز           درجه سانتیگراد متغیر است که به      62 تا   57شدن در نشاسته یولاف بین      
هـای دیگـر ارزش افـزوده زیـادی داشـته و بافـت و                 شـیمیایی در مقایـسه بـا روش       صورت     مشتقات نشاسته تعدیل شده به     ].15[است  

و یـا  ) تعـدیل اسـیدی و تبـدیل بـه دکـسترین       ( پیوندهای گلیکوزیدی    نمشتقات  حاصل شکست   این   .دهد  احساس دهانی متفاوتی می   
توسـط  (هـای هیدروکـسیل      گـروه ویـا جـایگزینی     ) تشکیل گروه کربونیل در خلال اکسیداسیون     (های عملکردی جدید     ایجاد گروه 

 افـزایش  بـا ]. 17[های مولکولی توسط اتصالات عرضـی هـستند    و یا ایجاد پیوند بین زنجیره) روش های اتری کردن یا استری کردن      
ی های غـذای   عنوان افزودنی برای تغلیظ، پایدار کردن و بهبود خواص بافتی بسیاری از سیستم              به می توان از آن   تعداد مشتقات نشاسته    

  ].23 [نموداستفاده 
  ماده و روش

 روش کـور و      طبـق  ایجاد اتصال عرضی روی نشاسته یولاف     ]. 11[انجام شد   ) 1992( استخراج نشاسته طبق روش لیم و همکاران      
رطوبـت، خاکـسترو میـزان       ].14[انجام شد   ) 2005(استیله کردن نشاسته طبق روش سینگ سودی و سینگ           و   ]8) [2006(همکاران  

 چربـی   یری ـ انـدازه گ   یبـرا ]. 1[ دگردی ـ یانـدازه گیـر   ) AACC) 2003 اسـتاندارد    ی ها از روش ه یولاف با استفاده از      ازت نشاست 
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 1 بـه    2 متـانول بـه نـسبت        -استفاده شـدکه در ایـن روش بـه از محلـول کلروفـرم             ) 2003(نشاسته یولاف از روش هوور و همکاران        
تعیـین درجـه   . ]22 [انجـام پـذیرفت  ) 1970( روش ویلیامز و همکـاران  طبقیولاف گیری میزان آمیلوز نشاسته    اندازه .]4[ه شد ستفادا

گیری قدرت تـورم از روش   برای اندازه ]. 14[انجام شد   ) 2005(جایگزینی و درصد گروه استیل طبق روش سینگ سودی و سینگ            
از دسـتگاه   بـا اسـتفاده      نـشاسته یـولاف   بررسی خصوصیات حرارتی    ]. 10[ گردیدندکی تغییرات استفاده    با ا ) 1959( لیچ و همکاران  

برای مقایسه تصاویر میکروسکوپ     .] 20 [گردید نجاما )1994(طبق روش وانگ و وایت      ) DSC(پیمایشی  -کالری سنجی تفاضلی  
 تعیین درصـد سینرسـیس نـشاسته یـولاف    ]. 14[تفاده شد ـاس) 2005(های نشاسته، از روش سینگ سودی و سینگ     الکترونی گرانول 

 خصوصیات نشــاسته بـا  ی بررسیها  تجزیه و تحلیل آمــاری داده ].7 [انجام پذیرفت) 2006( از روش جیوتی و همکاران   فادهبا است 
  .استفاده از طرح کاملاً تصادفی انجام گرفت

   و بحثینتیجه گیر
  خصوصیات شیمیایی نشاسته یولاف

  .  آمده است1ها در جدول  گیری و میانگین داده ندازهخصوصیات شیمیایی نشاسته شامل رطوبت، چربی، خاکستر، پروتئین ا
مقـدار  ) 1996(تـستر و کارکـالاس      ]. 20[ درصـد گـزارش شـده اسـت          6/33 تـا    16میزان آمیلوز موجود در آرد نشاسته یولاف        

]. 16[ق است دست آمده در این تحقی  درصد گزارش کردند که در حدود مقدار به8/29 تا 5/27آمیلوز موجود در نشاسته یولاف را      
بیشتر ولـی از گنـدم، جـو، سـورگوم و     %) 5/24(زمینی و سیب%) 20(میزان آمیلوز موجود در یولاف در مقایسه با سایر غلات از برنج         

ازت موجـود    .باشد   درصد می  25/0میزان پروتئین موجود در نشاسته استخراج شده به روش قلیایی در حدود              ].18[ذرت کمتر است    
های موجـود در داخـل گرانـول نـشاسته         ای آندوسپرم، لیزوفسفولیپیدها و پروتئین      های ذخیره   ی، باقیمانده پروتئین  در نشاسته استخراج  

  ]. 4[است 
  درجه جایگزینی و درصد گروه استیل

 8و   6دار بـین درجـه جـایگزینی در دو نمونـه اسـتیله شـده بـا اسـتفاده از                       دهنده وجود تفاوت معنی     ها، نشان   مقایسه میانگین داده  
دهنده تفـاوت     های مختلف نشان    در نشاسته ) DS(مقایسه درصد جایگزینی و درجه آن       . )2جدول   (باشد  درصد استیک انهیدرید می   

  .در درجه جایگزینی علیرغم یکسان بودن درصد استیک انهیدرید مصرفی است
اندازه گرانول و سـرعت افـزودن        ،]2[ رانولنحوه قرارگیری آمیلوز و آمیلوپکتین داخل گ      له کردن،   یاز عوامل مؤثر بر درجه است     

هـای     گرانـول  نیـز بـه ایـن علـت اسـت کـه           های یولاف نسبت به سایر منابع         کمتر بودن درجه استیله شدن نمونه     . است ]14[واکنشگر  
  ]. 5[د نباش های برنج می ر بوده و در حد اندازه گرانولکوچکتزمینی  نشاسته یولاف نسبت به گندم، ذرت و سیب

   تورم گرانول نشاستهقدرت
تر بودن میزان آن نسبت به سایر موارد است که       دهنده پایین   مقایسه قدرت تورم نشاسته طبیعی یولاف با سایر نشاسته طبیعی، نشان          

محـدود   کل گرانـول  ــ ـربی زیاد موجود در یولاف باشد، زیرا چربی جذب آب را در نـواحی بـدون ش                ــــتواند به علت مقدار چ      می
دهد که ایجاد اتصال عرضی موجـب کـاهش قـدرت تـورم گرانـول شـده و میـزان ایـن              ها نشان می     بررسی میانگین داده   ].6[کند    می

دست آمده از ایجاد اتـصال عرضـی بـا نتـایج               نتیجه به   ).1نمودار  (یابد    کاهش با افزایش سطح فسفوریل کلراید مصرفی، افزایش می        
 غلظت بالاتر فسفوریل کلراید به عنوان    بر این اساس  . شاسته سیب زمینی مطابقت دارد    در ن ) 2006( حاصل از تحقیق کور و همکاران     

دنبـال آن محـدودیت در  تـورم گرانـول دیـده               عامل ایجاد اتصال عرضی باعث ایجاد سطح سخت در اطراف گرانول شـده، کـه بـه                
هـا شـده و بـا افـزایش           فزایش قدرت تورم گرانـول    ها نشان می دهد، استیله کردن موجب ا         مقایسه میانگین داده  ]. 12 و   8[خواهد شد   

در بررسی اثر استیله کردن روی ارقام       ) 2005(سینگ سودی و سینگ   . یابد  درصد استیک انهیدرید مصرفی، قدرت تورم افزایش می       
] 13[ینی  زم  نیز در مقایسه اثر استیک انهیدرید روی خصوصیات نشاسته ذرت و سیب           ) 2004(و سینگ و همکاران   ] 14[مختلف برنج   
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هـای هیـدروفیل روی    علت قرار گرفتن گـروه  تواند به شود که می نیز مشاهده کردند که استیله کردن موجب افزایش قدرت تورم می      
های اسـتیل در نـشاسته دسترسـی     حضور گروه. شود زنجیره نشاسته باشد که موجب نگهداری آب و تشکیل پیوندهای هیدروژنی می    

  . ]14[کند  سهیل مینواحی بدون شکل را به آب ت
  های نشاسته طبیعی و تعدیلی  آنالیز حرارتی نمونه

هـای نـشاسته تعـدیلی        های ایجاد اتصال عرضی و استیله کردن موجب تغییر دمای ژلاتینه شـدن و آنتـالپی تغییـر در نمونـه                      تعدیل
یـر زیـادی در دمـای ژلاتینـه شـدن      سطح تعدیل در روش ایجـاد اتـصال عرضـی باعـث تغی          ). 3جدول(شود    نسبت به نمونه طبیعی می    

که سطوح مختلف تعدیل در استیله کردن، موجب تغییر زیادی در دمای ژلاتینه شدن و آنتـالپی                   های نشاسته نمی شود در حالی       نمونه
  . شود ها می تغییر نمونه

ن نمونه را نسبت به نمونـه       درصد فسفوریل کلراید، دمای ژلاتینه شد      1/0 و   05/0دهد سطوح     بررسی دمای ژلاتینه شدن نشان می     
درجه سانتیگراد ایجاد کند، مقایسه  4/0 درصد توانسته است افزایش ناچیزی در حد 1/0طبیعی تغییر زیادی نداده است و تنها سطح 

ن چنـی   هـم .  درصد در مقایسه با نمونه طبیعی اسـت        1/0خصوص در سطح      دهنده ایجاد تفاوت بیشتر به      دمای پایان در این مطالعه نشان     
که به دلیل ایجاد اتصالات عرضی و افـزایش مقاومـت بـه           ) 3جدول(انرژی لازم برای ژلاتینه شدن به میزان کمی افزایش یافته است            

کلرایـد، دمـای اولیـه و         نیز مشاهده کردند که ایجاد اتصال عرضی توسط فـسفوریل         ) 2005(هونگ و موریتا      وان  . ژلاتینه شدن است  
که دمای پایـان و آنتـالپی نمونـه دارای اتـصال عرضـی بـا افـزایش سـطح                      دهد، در حالی    غییر زیادی نمی  دمای پیک ژلاتینه شدن را ت     
 درصـد  8 تـا  6شـده بـا اسـتفاده از     هـای طبیعـی و تعـدیل    بررسی دمای ژلاتینه شدن در نمونه ].19[یابد  واکنشگر مصرفی افزایش می

کاهش دمـای ژلاتینـه     . اهش آنتالپی تغییر طی فرایند استیله کردن است       استیک انهیدرید، نشان دهنده کاهش دمای ژلاتینه شدن و ک         
دلیل تغییر ساختاری نشاسته و در نتیجه تضعیف نیروهای داخـل گرانـولی و بـین گرانـولی نـشاسته              گیری نشاسته به    شدن پس از مشتق   

  ]. 9. [است
  خصوصیات مورفولوژیکی 

صـورت چنـدوجهی و بـدون     ها به که گرانول) 1شکل (دهد  نی نشان میهای نشاسته توسط میکروسکوپ الکترو     مشاهده گرانول 
همخـوانی  ) 1992(و هوور و واسانتان     ) 1992(باشد که با مشاهدات سوا و وایت           میکرومتر می  10 تا   3ها    نظم بوده و میانگین قطر آن     

هـای نـشاسته      شاسته بـرنج بـوده ولـی ازگرانـول        های ن   نشاسته یولاف هم از نظر شکل و هم ازنظر اندازه مشابه گرانول           ]. 4 و   15[دارد  
شـود کـه    ها می تعدیل شیمیایی موجب آسیب رساندن به سطح گرانول. باشد تر می   مراتب کوچک   به] 5[ذرت و گندم و سیب زمینی       

دم تغییـر   رسـدع   نظر می   شود، به   تر دیده می    های کوچک کم    گیرد ولی در گرانول     های بزرگ بیشتر تحت تأثیر قرار می        سطح گرانول 
تـر از اکثـر       هـای نـشاسته بـرنج و کوچـک          های نشاسته یولاف در حدود گرانول       ها به همین دلیل باشد، زیرا گرانول        در سطح گرانول  
  ].19[باشد  کلی تأثیر استیله کردن روی ظاهر سطح بیش از ایجاد اتصال عرضی می طور به. باشد غلات دیگر می

زمینـی نیـز      ، ذرت و سـیب    ]14 و   2[های بـرنج      باشد که در مورد گرانول      ها می   جمع گرانول صورت افزایش ت    تأثیر استیله کردن به   
این تأثیر  ]. 13[باشد    های استیل و افزایش تشکیل پیوندهای هیدروژنی می         علت حضور گروه    این تجمع احتمالاً به   . مشاهده شده است  

نیـز در بررسـی تـأثیر ایجاداتـــصال         ) 2006(کور و همکاران    . های نشاسته یولاف نیز مشاهده شده است        تا حدودی در مورد گرانول    
زمینی، تغییری در خصوصیات ظاهری نشاسته تعدیل شده نسبت به نمونه طبیعی مـشاهده                های سیب   عرضی روی خصوصیات گرانول   

  ].8[نکردند 
  دازیدرصد آب ان

( یابـد  انتیگراد افـزایش مـی   درجـه س ـ 4 ژل نشاسته به مرور زمان و با افـزایش زمـان نگهـداری در    آب اندازیمیزان سینرسیس یا   
های اتـصالی   علت افزایش سینرسیس در خلال نگهداری نشت زنجیره های آمیلوز و آمیلوپکتین و ایجاد و گسترش محل            ). 2نمودار
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تجمع و کریستاله شـدن آمیلـوز طـی اولـین سـاعات نگهـداری صـورت               . سازند  کس و یا پراکنده می    است که مقادیری از نور را منع      
هـای   منظم شدن مجـدد زنجیـره  ]. 14و 13[شود  که تجمع و کریستاله شدن آمیلوپکتین طی مراحل بعدی انجام می     گیرد، در حالی    می

هـای   نـشاسته  ].3[افتـد      طی چند روز ویـا چنـد هفتـه اتفـاق مـی             دار در خمیر ویا ژل نشاسته، فرایند آرامی است که           آمیلوپکتین شاخه 
دارای اتصـال عرضی دارای خصوصیـت آزاد سازی آب بـیــشتری نسبت به نمونه طبیعی هسـتند و افزایش سطح فـسفوریل کلرایـد       

شـود کـه    ر نـشاسته مـی  ، زیرا اتصال عرضی باعث ایجـاد نظـم سـاختاری در خمی ـ        )2نمودار  (کند  مصرفی میزان آب اندازی بیشتر می     
هـای نـشاسته اسـت     طور غیر مستقیم تحت اثر نحوه قرارگرفتن زنجیره تنزل کیفیت در نشاسته به  .شود  موجب افزایش تنزل کیفیت می    

هـای نـشاسته را در خـلال نگهـداری ژل تحـت اثـر قـرار                   های بین زنجیره    که میزان شکستن گرانول در خلال ژلاتینه شدن و واکنش         
]. 8[زمینـی هماهنـگ اسـت         روی نـشاسته سـیب    ) 2006(دست آمده از بررسی کور و همکـاران           های به   این نتیجه با داده    ].7[دهد    می

روز   که ژل نشاسته در همـان       نحوی  شود در نشاسته دارای اتصال عرضی ژل کاملی ایجاد نشده، به            طور که در جدول مشاهده می       همان
سازد، هر چند که در روز های بعد آب کمی آزاد کرده،بـه               باره آزاد می    یک   آب را به   اول نگهداری پس از سانتریفیوژ میزان زیادی      

 استیله کردن میزان آب اندازی ژل نـشاسته را طـی             شود، ی مشاهده م  2 طور که در نمودار     همان.شود  که نمودار تقریباً ثابت می      نحوی
علـت    کندکـه بـه     ـشتری در میزان آب آزاد شده، ایجـاد مـی         نگهداری به شدت کاهش داده و افزایش میزان استــیله کردن کاهش بی           

  ].14[دهد   درجه سانتیگراد افزایش می4های استیل است که خصوصیت نگهداری آب را در ژل نگهداری شده در  حضـور گروه
  ینتیجه کل
 موجـب   یاتصال عرض جاد  یا . قرار گرفت  یله مورد بررس  ی و است  ی اتصال عرض  یولاف دارا ی نشاسته   ییایمیکوشیزیات ف یخصوص

 یر چنـدان یی تغی اتصال عرضینه شدن نشاسته دارا ی ژلات یدما.  دهد یش م یس را افزا  ینرسیکه س ی شود در حال   یکاهش قدرت تورم م   
 کـه   یافـت در حـال    ی کـاهش     استیله  نشاسته یزان آب انداز  ین م یهمچن. جاد کاهش آن شد   یله کردن موجب ا   ی که است  یافت در حال  ین

به علت  . ات مورد نظر است   یجاد خصوص ی در ا  ی عامل مهم  یجاد اتصال عرض  ی ا سطحن  یبنابرا. افتیش  یافزان  آقدرت تورم گرانول    
کیـک، مـواد پرکننـده       از غذاها مانند     یعیله، استفاده از آن در گروه وس      یولاف است یات ذکر شده در نشاسته      یبه وجود آمدن خصوص   
   .ای کودک و غذاهای لب چره مطلوب می باشدی فرایند شده، غذاهای منجمد، غذاپای ها، سوس، سوپ ه

  
   ترکیب شیمیایی نشاسته یولاف-1جدول 

  رطوبت
  )درصد(

  خاکستر
  )درصد(

  چربی
  )درصد(

  پروتئین
  )درصد(

  آمیلوز
  )درصد(

07/0±23/8  01/0±33/0  07/0±28/0  01/0±25/0  10/0±67/28  
  

  ان جایگزینی تأثیر درصد استیک انهیدرید مصرفی بر درصد استیل و میز-2جدول
  درجه جایگزینی)             درصد(میزان استیک انهیدرید            استیل

  00/0  00/0  )طبیعی (0 
6%  17/0±b54/1  00/0±b06/0  
8%  17/0±a92/2 00/0±a11/0  

  .دار است  معنیLSDو با استفاده از آزمون % 5های دارای حروف غیر مشترک، در سطح احتمال  در هر ستون اختلاف میانگین
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   تأثیر نوع و میزان تعدیل بر خصوصیات حرارتی نشاسته یولاف-3جدول

  ∆T0(°C)  Tp(°C)  Tc(°C)  Tc-T0 (°C)  H(J/g)  تیمار
  1/7  9/12  4/68  7/62  6/56  نشاسته طبیعی

  4/7  8/12  6/68  6/62  8/55  %05/0دارای اتصال عرضی 
  9/7  5/16  9/72  1/63  4/56   %1/0دارای اتصال عرضی 

  4/5  12  7/64  0/59  7/52  %6ستیله ا
  9/4  7/13  3/60  7/53  0/46  %8استیله 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

های نـشاسته طبیعـی       لگرانو ) b و   SEM ،  a تصویر تهیه شده توسط      -1شکل  
ــولاف  ــول) d وcی ــی      گران ــصال عرض ــولاف دارای ات ــشاسته ی ــای ن ) f و eه
  x2319 و x579های  نمایی ترتیب با بزرگ های نشاسته یولاف استیله به گرانول
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Abstract 
The properties of starch were modified by a variety of modification methods. In this study, for the first time 

effects of cross-linking in level of 0.05 and 0.1 % and acetylation in level of 6 and 8 %on physicochemical 
properties were evaluated. Cross-linking decreased swelling power of starch (p<0.001) whereas syneresis 
(p<0.001) increased, but it has not significant effect on gelatinization temperature. Acetylation increased 
swelling power (p<0.001), but gelatinization temperature and syneresis (p<0.001) diminished. 

Key words: Starch; Chemical modification; Cross-linking; Acetylation. 
 


