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 چکیده
 

ه عنوان ب   یذیری،بودن و تجد یرپذ یب، تخر یارزان،  فراوان یمتق  یلباشد که به دل یم یدهاساکار یاز انواع پل یکینشاسته 

ها  یندفرا یلازم برا یمیاییو ش یزیکی, خواص فیباشد .  نشاسته در فرم اصل یم یا یژهو یتاهم یدارا  یصنعت یعیطب یمرپل یک

پژوهش نشاسته ذرت و گندم  در  ینداد. در ا یشمختلف افزا یعتوان استفاده از آن را در صنا ی, ماستهرا ندارد. به کمک اصلاح نش

 یند( و فراUT10 ,UT20) یقهدق 21و  11 (، فراصوت در دو زمان  HMT 4،HMT2ساعت ) 4و  2در  یدروترماله یمارهایت

 یننشان داد ب یجشدند. نتا یابیارز یرنگ یاز نظر پارامترها شده یمارت ی( قرار گرفتند و نشاسته هاFUTانجماد فراصوت  ) یبیترک

 ینب یزن یماریدرون ت یسهدر مقا ینشود. همچن یم یدهانجام شده اختلاف معنادار د یمارهایذرت و گندم در همه ت ینشاسته ها

و  HMT 4مربوط به  یدیسف شاخصمقدار  ینبالاتر یکهشد. به طور یدهد یشده اختلاف معنادار یمارت ینمونه شاهد و نمونه ها

از نشاسته  یشذرت ب یدر نمونه ها یدیشد  و مقدار  شاخص سف یدهد UT20فراصوت  یمقدار شاخص مربوط به نمونه ها ینکمتر

 شد یدهد  FUTدر نمونه  یمقدار زرد یشترینشان داد بن یجگندم مشاهد شد. نتا
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 مقدمه

نشاسته یکی از انواع پلی ساکاریدها می باشدکه از واحدهای گلوکزی تشکیل شده است .ساختار نشاسته بصورت گرانول هایی در 

میکرومتر متشکل از دو فرم آمیلوز و آمیلوپکتین می باشد . پلیمر طبیعی نشاسته با توجه به قیمت ارزان فراوانی  01تا  5اندازه 

ی از نظر صنعتی دارای اهمیت ویژه ای می باشد . نشاسته در فرم اصلی, خواص فیزیکی و شیمیایی تخریب پذیر بودن و تجدیذیر

 شلازم برای فرایند ها را ندارد. به کمک اصلاح نشاسته, می توان استفاده از آن را در صنایع مختلف از قبیل غذا, کاغذ و پارچه را افزای

ختار نشاسته دچار تغییر و تحولاتی می گردد که منجر به از دست رفتن بعضی خواص داد. با پیشرفت صنایع تبدیلی مواد غذایی, سا

مطلوب آن می شود. از این رو برای افزایش کاربرد پتانسیل نشاسته برای بخش های مختلف و کشف عملکردهای جدید, اصلاح 

 ژنتیکی صورت می گیرد.نشاسته اصلاح شدهنشاسته با استفاده از روش های مختلف شامل روش های شیمیایی, فیزیکی, آنزیمی و 

عملکرد وسیع و متنوعی را در مواد غذایی ایجاد می کند. از جمله قابلیت اتصال یا جدا شدن, جذب یا عدم جذب آب, ایجاد بافت 

سان و متی انهای کوتاه, رشته ای, برش پذیر و یا یکنواخت یا محکم. به دلیل مصرف مواد شیمیایی نامناسب و ضرر آنها برای سلا

محیط زیست, امروزه استفاده از فرایندهای فیزیکی شامل گرما, رطوبت, تشعشع یا امواج اولتراسوند برای اصلاح نشاسته به خصوص 

در صنایع غذایی, بسیار مورد توجه قرار گرفته است. مزیت اصلاح فیزیکی این است که مواد اولیه نشاسته ایمن و تا جای ممکن 

                                                                                                       طبیعی می ماند.

تیمار التراسونیک وانجماد اصلاحات فیزیکی هستند که خواص فیزیکی شیمیایی نشاسته را تغییر می دهند بدون آنکه در ساختار   

دلیل استفاده از این روش ها)  ( بسیار مورد استقبال قرار گرفته است. روش دیگری که گرانولار آن تخریبی ایجاد شود. به همین 

برای اصلاح نشاسته به کار می رود, استفاده از امواج اولتراسوند می باشد که در این میان استفاده از امواج اولتراسونیک به دلیل 

 (.                                                                                          0ر مورد توجه واقع شده است)نداشتن آلودگی, کنترل ساده تر و نداشتن محصولات فرعی, بیشت

استفاده از امواج اولتراسوند به دلیل اینکه دوستدار محیط زیست, ایمن و موثرتر می باشد, بیشتر مورد توجه قرار گرفت. مطالعات    

(. به علاوه, 4تراسوند بر خواص ریخت شناسی و فیزیکی شیمیایی نشاسته از منابع مختلف گیاهی را گزارش می دهند)زیادی تاثیر اول

(. بنابراین به نظر می رسد اولتراسوند یک 5اولتراسونیک کردن باعث تغییر در شکنندگی و پوکی دانه های سطح نشاسته می شود)

 نشاسته می باشد.                                                                                   روش یونیک برای داشتن موثرترین اصلاح روی

امواج اولتراسونیک یک تیمار فیزیکی است که از امواج اولتراسوند با فرکانس بالاتر از محدوده شنوایی انسان استفاده می      

کیلو هرتز(,  11-111نسی به سه دسته تقسیم می شود شامل اولتراسوند قدرتی )کیلو هرتز( و از نظر محدوده فرکا 11<شود.)

( در سال های اخیر علاقه به 1مگا هرتز() 1-11مگا هرتز( و اولتراسوندتشخیصی ) 1 -کیلو هرتز 111اولتراسوند فرکانس بالا ) 

ذاهای مختلف بیشتر شده است. امواج اولتراسونیک استفاده از قدرت و فرکانس بالای امواج اولتراسونیک برای تغییر ساختارهای غ

باعث بهبود در فرایند و نگهداری غذاها می شود ار قبیل انعطاف پذیری بیشتر محصول, کوتاه شدن زمان فرایند, کاهش عملیات و 

                                                                      هزینه نگهداری, بهبود کیفیت خصوصیات و غیره.                                                      
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امواج اولتراسونیک با انرژی بالا در فراوری مواد غذایی از جمله عصاره گیری و استخراج مواد موثر گیاهان, هموژناسیون,      

کردن  راسیون, جداسازی, تغییر ویسکوزیته, غیر فعالکریستالیزاسیون ) تشکیل کریستال های کوچک تر یخ در هنگام انجماد( , فیلت

 (.                                      7آنزیم ها, ایجاد تغییر شکل در ساختار مواد و تولید رادیکال های آزاد مورد استفاده قرار می گیرد )

زیرا ماده اصلی بیشتر غذاها و صنایع غذایی می  در میان کاربردهای غذاهای مختلف, تمرکز اولتراسونیک بر نشاسته بیشتر است    

باشد. در سیستم آب نشاسته, اولتراسونیک کردن به صورت ناحیه ای, برش های شدید, دمای بالا و رادیکال های آزاد ایجاد کرده 

زمینی  و, برنج, ذرت, سیبکه می تواند ساختار و خصوصیات نشاسته را تغییر دهد.  تاکنون اثر امواج اولتراسوند بر نشاسته گندم, ج

 شیرین و کاساوا بررسی شده که نتایج بعضی از آنها در زیر آمده است:

هارپریت کائور و بالمیت سینگ گیل تاثیر امواج اولتراسوند را برخواص رئولوژیکی, ساختاری و تغذیه  چهار نوع نشاسته به صورت     

در هر دوحالت پختن و اولتراسوند اقزایش یافته  در حالیکه  RDSه محتوای خام و پخته بررسی نمودند و به این نتیجه رسیدند ک

 ,Harpreet kaurبا افزایش مدت زمان تیمار افزایش یافته است)  SDSبا پختن کاهش و امواج اولتراسوند کاهش و  RSمحتوای 

Balmeet singh Gill, 2018). خواص نانوذرات نشاسته بررسی ومشاهده در پژوهشی دیگر تاثیر استریفیکاسیون و اولتراسوند بر 

(. 2121و همکاران   Xiaoxia yanذرات به تدریج کاهش می یابد) PDIشد که با افزایش زمان تیمار اولتراسونیک میانگین اندازه و 

با آرد گندم  ورانگ بین کیو و فان زو تاثیر اولتراسوند بر خواص فیزیکو شیمیایی آرد سیب زمینی شیرین را بررسی  2121در سال 

تجاری مقایسه کردند. نتایج نشان داد که امواج اولتراسوند به طور قابل توجهی ظرفیت ژلاتینه شدن و میزان ویسکوزیته چسبندگی 

( . مطالعات متعددی در Rongbin cui, Fan zhuرا کاهش می دهد در حالیکه در شرایط آزمایشگاهی افزایش پیدا می کنند )

-ندهای فراصوت و هیدروترمال بر ویژگی های نشاسته منتشر شده است اما در مورد اثر  فرایند ترکیبی  فراصوتمورد ارزیابی فرای

انجماد بر نشاسته و مقایسه ان با هیدروترمال و فراصوت نتایجی گزارش نشده است لذا در این پژوهش هدف این است که محلول 

راصوت انجام شده و نشاسته تهیه شده با نشاسته تیمار هیدروترمال و فراصوت نشاسته منجمد شده و سپس دیفراست شدن با تیمار ف

 دقیقه مقایسه گردد.  11و  21در زمانهای 

 

 هامواد و روش

 

 هیه و آماده سازی نمونه  ت

( و ) درصد % 1,1و خاکستر  % 25/5گندم و ذرت  از شرکت گلشهد )اصفهان( به ترتیب با )درصد رطوبت  در این مرحله پودر نشاسته

 تهیه شد. ( 05/1و خاکستر  % 47/2رطوبت 

 

 انجام تیمار بر روی نشاسته  -2-2

جهت اعمال تیمار بر روی نشاسته  استفاده شد. نمونه ای از نشاسته که هیچ گونه تیماری بر روی آن  چهار سناریوبرای این منظور از 

نشاسته بر   %25انجام نشد به عنوان نمونه شاهد کنترل در نظر گرفته شد. جهت ایجاد اصلاح در نشاسته برای همه تیمارها محلول 
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( تهیه شد و  سپس بر  محلول تهیه شده،  تیمارهای 2112انی و همکاران) اساس بهترین نتایج به دست آمده از تحقیقات کالوجی

 11در دو دمای    ساعت4و  2در دو زمان هیدروترمال ،  تیمار حرارتی  دقیقه 21و  11فراصوت )پروب التراسوند (  در دو زمان 

و  به صورت آنچه در زیر اشاره شده است   فراصوت اعمال شد دیفراست شدن با و فرایند انجماد و سپسدرجه سانتیگراد در آون 

 انجام شد. 

درجه سانتیگراد  11ساعت در یخچال جهت انجام تعادل قرار گرفت.  سپس در آون  24محلول نشاسته در آب تهیه شده و به مدت  -الف

 5به مدت  5111دور ژ به مدت دو و چهار ساعت قرار داده شد. سپس نمونه ها درون سانتریفو )شرکت پکو ساخت ایران(شیکردار

ساعت  24به مدت  )شرکت ریحان طب ساخت ایران(درجه 41قرار گرفت. . پس از آن در آون خلا  فاز زیرینجهت جداسازی دقیقه 

  .(HMT2,HMT4)خشک شده و جهت آزمون های بعدی مورد استفاده قرار خواهند گرفت

 21و  11ر یخچال جهت انجام تعادل قرار گرفت. سپس  به مدت ساعت د 24نشاسته در آب تهیه شده و به مدت %25 محلول   -ب

تیمار شده و در تمام طول تیمار به پروب )دستگاه : توسعه فناوری مافوق صوت ساخت ایران( وات اولتراسوند  511دقیقه در توان 

درجه ثابت نگه داشته  25ر راحت ددقیقه است 1دقیقه تیمار  2و بازه های  کمک قرار دادن ظرف محتوای نمونه در یخ دمای نمونه 

جهت آزمون های بعدی مورد استفاده قرار خواهد  شد ودرجه خشک  41جدا  و در آون خلا  5111gسپس در سانتریفوژ  شد. 

 .(UT 10 ,UT20)گرفت

ساعت  12ساعت در یخچال جهت انجام تعادل قرار گرفت. سپس به مدت  12نشاسته در آب تهیه شده و به مدت   %25 محلول -ج

درجه سانتیگراد  01-25قرار داده شد.  نمونه یخ زده توسط اولتراسوند انجماد زدایی کامل  انجام گرفت تا به دمای  -11در فریزر 

 41پس از آن در آون خلا قرار گرفت و فاز زیرین آن جدا شد و برسد. سپس مانند نمونه های قبلی در سانتریفوژ جهت جداسازی 

  .(FUT)هت آزمون های بعدی مورد استفاده قرار خواهد گرفتدرجه خشک شده و ج

 ز تیمارهای فوق از نظر آزمون رنگ مورد ارزیابی قرار گرفت. نمونه نشاسته های حاصل ا
 

 ( ΔEاندازه گیری ویژگی های رنگ )روشنایی، قرمزی، زردی، شاخص سفیدی و         

دستگاه هانترلب کالیبره شده انجام پذیرفت سپس شاخص سفیدی و زردی مطابق ( با استفاده از L, a,bارزیابی شاخص های رنگی )

 (2121اندازه گیری می شود. )طبق روش ویوک گاپتا و همکاران  0و  2وابط با ر

 

 WI= 100- [( 100- L* )2 + a*2 + b*2 ] ½                                        (        1)       رابطه 

 

 ل آماری تجزیه و تحلی

 فاکتوریل با سه تکرار صورت گرفت آزمایش و در سه تکرار انجام و نتایج در قالب طرح کاملاً تصادفی پژوهشاین  آزمایشطراحی 

. مقایسه میانگین ها بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن انجام شد و اکسل SPSSتجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار  و

 انجام شد. درصد 5در سطح 

 

 تایج و بحثن
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 بررسی اثر فرایند بر پارامترهای رنگی نشاسته های تیمار شده 

(. 2111نور عبوری نقش مهمی در فرآیند دید و پذیرش رنگ ندارد )جان ادمن،  رنگ در واقع بیشتر حاصل بازتابش نور است و 

ابزارهای فیزیکی صورت گیرد. اگرچه پردازش تصاویر توسط تواند هم توسط خواص حسی انسان و یا بوسیله  شناسایی رنگ می

انسان بسیار قدرتمند است اما وابسته به شخص است و از فردی به فرد دیگر این قدرت در تمام پارامترهای خود متغیر است. همچنین 

 دیده دارد. بنابراین استفاده از ابزارهاییاستفاده از عامل انسانی بسیار زمان بر بوده و نیاز به تعلیمات یکسان به تمام افراد آموزش 

جهت شناسایی کیفیت رنگی غذاها لازم است. در حال حاضر از فضاهای رنگی و ارزش های وابسته عددی برای ایجاد و ارائه و 

 (.2114تصویرسازی رنگها در فضاهای دو بعدی و سه بعدی استفاده می شود )کیت ال یاما و اسپیریدون، 

(  *Lنتایج بدست آمده در نشاسته ذرت بین تیمارهای مختلف اختلاف معناداری از نظر شاخص روشنایی )و  1بر اساس شکل 

( در نشاسته ذرت مربوط به نمونه تیمار شده با آون *Lکمترین شاخص روشنایی ) 4-4(. طبق نتایج جدول p<15/1وجود دارد )

گرمخانه گذاری میزان روشنایی نمونه کاهش پیدا کرد که اختلاف ( می باشد که با افزایش زمان HMT2درجه سانتی گراد ) 11

( در نشاسته ذرت مربوط به نمونه تیمار شده در فریزر *L(.  و بالاترین شاخص روشنایی )p<15/1معناداری از لحاظ آماری داشت )

(FUTمی باشد، بر طبق نتایج می توان گفت با افزایش زمان توان اولتراسونیک میزان روشن )( 15/1ایی کاهش معناداری داشت>p .) 

 

 
 

 نشاسته ذرت و نشاسته گندم میزان شاخص روشنایی  - 1 شکل
دقیقه(، تیمار  21)التراسونیک  UT20دقیقه(، تیمار  11)التراسونیک  UT10)فریز شده(، تیمار FUTشاهد )بدون تیمار حرارتی(، تیمار 

 درجه چهار ساعت(11)آون HMT4درجه چهار ساعت(، تیمار 11)آون HMT2شاهد 

 

( 71/1به میزان  UT10( در نشاسته گندم مربوط به نمونه تیمار شده با اولتراسونیک )*Lبالاترین شاخص روشنایی ) همچنین 

( در نشاسته گندم نیز افزایش یافت و پایین ترین شاخص روشنایی *Lمی باشد که با افزایش توان اولتراسونیک شاخص روشنایی )
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(L* در )( 15/1نشاسته گندم مربوط به سایر تیمارها بود که از نظر آماری اختلاف معناداری بین آن ها وجود نداشت<p اما با .)

 (.p<15/1( اختلاف معناداری از نظر آماری داشتند )UT10نمونه اولتراسونیک )

است. بر اساس نتایج بدست  آمده تیمار شده ( نشاسته ذرت و نشاسته گندم*aنتایج مقایسه میانگین شاخص قرمزی ) 2شکل 

(. طبق نتایج جدول p<15/1( وجود دارد )*aآمده در نشاسته ذرت بین تیمارهای مختلف اختلاف معناداری از نظر شاخص قرمزی )

( در نشاسته ذرت مربوط به نمونه های تیمار شده با اولتراسونیک می باشد که با افزایش توان *aبالاترین شاخص قرمزی ) 4-5

( و پایین ترین شاخص قرمزی p>15/1( در نشاسته ذرت تغییر معناداری از نظر آماری نداشت )*aولتراسونیک شاخص قرمزی )ا

(a* در نشاسته ذرت مربوط به نمونه های تیمار شده در ) می باشد که با افزایش زمان گرمخانه گذاری نیز شاخص هیدروترمال

 (.  p>15/1ناداری از لحاظ آماری نداشت )( در نشاسته ذرت نیز تغییر مع*aقرمزی )

( در نشاسته گندم مربوط به نمونه های تیمار شده با اولتراسونیک *aبالاترین شاخص قرمزی )  2ارائه شده در شکل  طبق نتایج

(  و p>15/1( و سپس نمونه شاهد می باشد که بین آنها معناداری از نظر آماری وجود نداشت )FUTو نمونه تیمار شده در فریز )

می باشد که با افزایش زمان هیدروترمال ( در نشاسته گندم مربوط به نمونه های تیمار شده در*aپایین ترین شاخص قرمزی )

 (. p<15/1( در نشاسته گندم نیز تغییر معناداری بین آنها از نظر آماری وجود نداشت )*aگرمخانه گذاری نیز شاخص قرمزی )

 
 

 قرمزی نشاسته ذرت و نشاسته گندم: میزان شاخص 2شکل 
دقیقه(، تیمار  21)التراسونیک  UT20دقیقه(، تیمار  11)التراسونیک  UT10)فریز شده(، تیمار FUTشاهد )بدون تیمار حرارتی(، تیمار 

HMT2 درجه چهار ساعت(، تیمار 11)آونHMT4 درجه چهار ساعت(11)آون 

 

 

سته ذرت و نشاسته گندم تحت فرآوری مختلف آماده است. بر اساس نتایج ( نشا*bمقایسه میانگین شاخص زردی )  -0شکل 

(. طبق نتایج p<15/1( وجود دارد )*bبدست آمده در نشاسته ذرت بین تیمارهای مختلف اختلاف معناداری از نظر شاخص زردی )
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درجه سانتی گراد می باشد که با  11( در نشاسته ذرت مربوط به نمونه تیمار شده با آن *bبالاترین شاخص زردی ) 1-4جدول 

( در نشاسته *b( در نشاسته ذرت نیز کاهش یافت و پایین ترین شاخص زردی )*bافزایش زمان گرمخانه گذاری شاخص زردی )

می باشد که با سایر تیمارها  10/1( می باشد که میزان شاخص زردی آن برابر FUTذرت مربوط به نمونه تیمار شده در فریزر )

افزایش توان  با(.  همچنین با توجه به نتایج مقایسه میانگین می توان گفت که p<15/1معناداری از لحاظ آماری داشت )اختلاف 

 (.p<15/1( کاهش یافت که از نظر آماری اختلاف معناداری بین آن ها وجود داشت )*bاولتراسونیک میزان شاخص زردی  )

( در نشاسته گندم مربوط به *bبالاترین شاخص زردی ) شاهده می شود که م  0همچنین بر اساس نتایج ارائه شده در شکل 

( را دارا بودند *bاست و  سایر تیمارها کمترین میزان شاخص زردی ) 11/5ر ( می باشد که برابFUTنمونه تیمار شده در فریزر )

 (. p<15/1( اختلاف آماری داشتند )FUTزر )(. اما با نمونه تیمار شده در فریp>15/1که بین آن ها اختلاف آماری وجود نداشت )

 
 

 نشاسته ذرت و نشاسته گندم میزان شاخص زردی:  3شکل
دقیقه(، تیمار  21)التراسونیک  UT20دقیقه(، تیمار  11)التراسونیک  UT10)فریز شده(، تیمار FUTشاهد )بدون تیمار حرارتی(، تیمار 

HMT2 درجه چهار ساعت(، تیمار 11)آونHMT4 درجه چهار ساعت(11)آون 

 

است. بر اساس نتایج بدست  ارائه شده 4تیمار در شکل نتایج مقایسه میانگین شاخص سفیدی نشاسته ذرت و نشاسته گندم تحت  

(. در نشاسته ذرت p<15/1آمده در نشاسته ذرت بین تیمارهای مختلف اختلاف معناداری از نظر شاخص سفیدی وجود دارد )

( و کمترین میزان شاخص سفیدی مربوط به تیمارهای FUTشاخص سفیدی مربوط به نمونه تیمار شده در فریزر )بالاترین میزان 

همچنین بر اساس نتایج بدست آمده می توان گفت که با افزایش توان اولتراسونیک  . است  HMT2و تیمار  UT10شاهد، تیمار 

 (.p<15/1ری شاخص سفیدی افزایش معناداری داشت )شاخص سفیدی کاهش یافت اما با افزایش زمان گرمخانه گذا
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 میزان شاخص سفیدی نشاسته ذرت و نشاسته گندم  -4شکل

دقیقه(، تیمار  21)التراسونیک  UT20دقیقه(، تیمار  11)التراسونیک  UT10)فریز شده(، تیمار FUTشاهد )بدون تیمار حرارتی(، تیمار 

HMT2 درجه چهار ساعت(، تیمار 11)آونHMT4 درجه چهار ساعت(11)آون 

 

سه نوع برنج )هیبریدی و والدین آنها( گزارش دادند که میزان این فاکتورهای  *b و *L*، a ( با بررسی2112تَن و همکاران )  

به و در نشاسته برنج آنها  51/1الی  02/1و  11/1الی  02/1-،  10/12الی  40/11رنگی در آرد برنج این ارقام به ترتیب در دامنه 

قرار دارد. نشاسته برنج نسبت به آرد  01/1الی بیشتری برخوردار است.  17/1و  14/1الی  11/1،  14/11الی  75/11ترتیب در دامنه 

 و *L*، a( اثر روش استخراج نشاسته برنج را بر روی فاکتورهای رنگی 2111و در نتیجه روشنی لومدوبونگ و سیب ) *L آن، از

b*  دند و اظهار داشتند کهمورد بررسی قرار دا L* :  آرد ، <نشاسته حاصل از استخراج قلیایی  <نشاسته حاصل از هضم پروتئاز: 

b*  نشاسته حاصل از هضم پروتئاز و  <نشاسته حاصل از استخراج قلیایی  <آرد: a*  نشاسته حاصل از استخراج قلیایی =   <آرد

 نشاسته حاصل از هضم پروتئاز.

( نشان دادند که با افزودن اجزای روغن هسته کاج )خصوصاً گلیکولیپیدRhee (2110 )و  Leeه توسط در تحقیقات انجام شد

( روند صعودی به خود می گیرد. این روند یکی از عوامل نشان برهم کنش قویتر ΔEبه نشاسته برنج میزان تفاوت کلی رنگ دهنده )

( گزارش 2111) Natsugaو Kawamura برنج محسوب می گردد. بین گلیکولیپید )نسبت به سایر اجزای لیپیدی( و نشاسته 

 0/15، 7/2، 0/55، 2/17به طور میانگین به ترتیب در برنج قهوه ای،  *C و *L*، a* ، bدادند که میزان فاکتورهای رنگی سفیدی، 

رسی اثر افزودن اسیدهای خوراکی با بر 2111.  قاسمی و همکاران در سال می باشد 1/1و  5/1، 4/11، 5/04و در برنج سفید  1/15و 

بر روی دانه های برنج در حین پخت، اظهار داشتند که هیچ نوع تغییر معنی داری در درجه سفیدی نمونه های برنج پخته شده 

 .مشاهده نکردند

Leelayuthsoontorn  وThipayarat (2111به بررسی اثرات دماهای بالا و فشارهای مختلف بر روی خصوصیات بافت ) ی و

ریخت شناسی برنج پخته شده پرداختند. آنها بیان کردند که دمای پخت به عنوان یک فاکتور مهم بر روی میزان سفیدی تأثیرگذار 

است به طوری که با افزایش دمای پخت درجه سفیدی کاهش می یابد. میزان روشنی برنج پیش جوش شده با افزایش دمای بخار 
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( به عبارت دیگر، با گسترش فرآیند پیش جوش کردن میزان تیرگی شلتوک Islam et al., 2004روند نزولی به خود می گیرد )

های نشاسته به ایجاد پیوند با  (. به طور کلی هر چقدر تمایل مولکولBhattacharya, 1996افزایش می یابد ) )برنج خشن(

ه کمتر استه( احتمال ایجاد پیوندهای نشاسته نشاستحلالیت بیشتر نش -مولکولهای آب بیشتر باشد )پیوندهای بیشتر نشاسته آب 

همان طور که نتایج آزمون حلالیت در آب  (.Hu et al., 2014می شود که منتهی به افزایش شفافیت ژل نشاسته خواهد شد )

میکند در  شاهد و فراصوت شده نشان داد میزان حلالیت به دنبال اعمال فراصوت به طور معنی داری افزایش پیدا نشاسته های

( جامبارک و همکاران 2111و همکاران )  Limخصوص تأثیر فرایند فراصوت بر افزایش شفافیت ژل نشاسته نتایج مشابه ی توسط 

و  Bel(  در پژوهشی  ;Bel et al., 2013; Lim et al., 2019: Jambrak et al., 2010گزارش شده است )  (2111)

سته پس از اعمال فراصوت به طور کامل شفاف می شود که دلیل این امر را کاهش اندازه ( نشان دادند که ژل نشا2110همکاران )

 (.Bel et al., 2013ذرات مولکول های نشاسته عنوان کردند )

شود در مورد هر دو نوع نشاسته و در اعمال تیمارهای مختلف با اعمال تیمارهای مختلف میزان تغییرات  همانطور که مشاهده می

نیز نتایج مشابهی را در مورد نشاسته  2110و همکاران در سال  Chungو  1071یش پیدا کرد. کریمی و همکاران در سال رنگی افزا

های مختلف گزارش کردند. این افزایش شفافیت می تواند بدلیل کوچکتر شدن مولکولهای نشاسته در اثر اعمال فرایند فراصوت و 

 (.Craig et al., 2018عبور بهتر نور باشد )

در اثر فرایند فراصوت در نشاسته با ایجاد اتصالات عرضی میزان شفافیت در مقایسه با نشاسته طبیعی کاهش یافت با ایجاد 

اتصالات عرضی مولکول ها بزرگ تر شده و در ساختار گرانول ها تغییراتی به وجود می آید. علاوه بر این کاهش جذب آب در نشاسته 

 ,.Kaur et alی تواند در کاهش شفافیت محلول این نوع نشاسته نسبت به نشاسته طبیعی موثر باشد )با اتصالات عرضی نیز م

2006; Khondkar et al., 2009 and Koo et al., 2010 با توجه به نتایج مشاهده می شود که افزایش زمان اعمال فرایند )

فراصوت در زمان های مختلف باعث افزایش شفافیت گردید. ضمن  ساعت در نشاسته طبیعی تیمار شده با فرایند، 4به  2حرارتی از 

اینکه در مقوله شکست پلیمرها توسط امواج فراصوت پدیده کاویتاسیون به غیر از اعمال خسارات فیزیکی به مولکول ها بوسیله 

رژی ورد و واکنش بین رادیکال های پر انمکانیسم شیمیایی تولید رادیکالهای آزاد، نیز مولکولها را تحت تاثیر قرار می دهد. امکان برخ

 و مولکول های پلیمر در دماهای پایین بدلیل تحرک کمتر مولکول ها کاهش می یابد.

 

 نتیجه گیری

 هدلیل افزایش روشنایی و شفافیت ژل نمون با افزایش زمان فرایند روشنایی ژل نشاسته تیمار شده افزایش یافت.  رسد به نظر می

زمان اعمال فرایند شکسته شدن و کوچکتر شدن مولکول و نتیجتا عبور بهتر نور باشد همچنین در نشاسته با  ها با افزایش مدت

تصالات در اثر فرایند فراصوت در نشاسته با ایجاد ا. اتصالات عرضی، میزان روشنایی و شفافیت در مقایسه با نشاسته طبیعی کمتر بود 

طبیعی کاهش یافت با ایجاد اتصالات عرضی مولکول ها بزرگ تر شده و در ساختار  عرضی میزان شفافیت در مقایسه با نشاسته

گرانول ها تغییراتی به وجود می آید. علاوه بر این کاهش جذب آب در نشاسته با اتصالات عرضی نیز می تواند در کاهش شفافیت 

 . محلول این نوع نشاسته نسبت به نشاسته طبیعی موثر باشد
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Abstract 

 

Starch is one of the types of polysaccharides, which is of special importance as a natural industrial polymer due 

to its cheap price, abundance, degradability, and regeneration. Starch in its original form does not have the 

physical and chemical properties necessary for the processes. With the help of starch modification, its use can 

be increased in various industries. In this research, corn and wheat starches were subjected to hydrothermal 

treatments for 2 and 4 hours (HMT 4, HMT2), ultrasound for 10 and 20 minutes (UT10, UT20) and combined 

ultrasonic freezing process (FUT) and the treated starches were evaluated in terms of color parameters. The 

results showed that there is a significant difference between corn and wheat starches in all treatments. Also, in 

the intra-treatment comparison, a significant difference was seen between the control sample and the treated 

samples. Thus, the highest value of whiteness index was found for HMT 4 and the lowest value of index was 

found for ultrasonic samples of UT20, and the value of whiteness index was observed in corn samples more 

than wheat starch. The results showed that the highest amount of yellowness was seen in the FUT sample. 

 

Key words: Starch modification, ultrasound, color evaluation 
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