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 چکیده

 و خمیر نان تخمیر شده هاسوپ ها،سسها از جمله غذا برخیدرتهیه  پرکاربردو نشاسته دو ترکیب استیک اسید 

های این ویژگی مشخص کردنتواند در میاستیک نشاسته در مجاورت اسید  یعملکردهای ویژگی تعیینلذا . دنباشمی

میلی گرم بر کیلوگرم( بر خصوصیات 151) به مقدار  استیک به بررسی تاثیر اسید ،در این تحقیق .محصولات مفید باشد

تعدادی حفره بر سطح که در اثر اسید  تصاویر میکروسکوپ الکترونی نشان دادعملکردی نشاسته گندم پرداخته شد. 

)گرم/گرم( کاهش  54/4به  69/4جذب آب از  ولیافزایش  %44/5به  % 01/4از در آب نشاسته حلالیت گرانولها ایجاد شد. 

لیتر بر گرم( )میلی 05/151به  10/104از ویسکوزیته ذاتی به عنوان شاخصی از اندازه و وزن مولکولی نشاسته افت. ی

 ºCبه  51/94از دمای ژلاتینه شدن . باشدکه دلیلی بر کاهش وزن مولکولی نشاسته در اثر افزودن اسید می کاهش یافت

با استفاده از دستگاه آنالیز سریع ویسکوزیته کاهش یافت.  )ژول بر گرم( 14/0به  10/6از ژلاتینه شدن  آنتالپیو  41/94

کاهش یافت. در (P<0/05)داری به طور معنیویسکوزیته اوج، نهایی و زمان رسیدن به ویسکوزیته اوج مشخص شد که 

خواص  تغییراتی درو در نتیجه  اسید استیک های نشاسته در اثر افزودنمولکولتجزیه نسبی مجموع این نتایج بیانگر 

 شیمیایی نشاسته گندم بود. ی فیزیک
 

 نشاسته گندم ،شیمیاییی فیزیک هایویژگی، استیک : اسیدکلیدی هایواژه
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Abstract 

Acetic acid and starch are two highly consumed components in preparation of foods such as sauces, 

soups and fermented bread dough. Therefore, determination of the starch functional properties in 

presence of acetic acid can be useful in determination of the characteristics of such products. In this 

study, the effects of acetic acid (150 mg/k) on the functional properties of wheat starch were 

investigated. Scanning electron microscopy images revealed the appearance of some spots on the 

surface of starch granules. Starch water solubility increased from 4.70 to 5.43% but water 

absorption reduced from 4.96 to 4.53 (g/g). Intrinsic viscosity as an indication of molecular size and 

weight reduced from 174.08 to 152.75 (mL/g) that is an indication of starch molecular weight 

reduction in the presence of acetic acid. Gelatinization temperature decreased from 64.50 to 64.41 

°C and enthalpy of gelatinization reduced from 9.17 to 8.14 (J/g). Using a Rapid Visco Analyser it 

became clear that the peak and final viscosities and peak time decreased significantly (P<0.05). 

Overall, the results showed some partial degradation of starch molecules in the presence of acetic 

acid resulting in changes in physicochemical properties of wheat starch.  
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 مقدمه

      ای در گیاهان نشاسته مهمترین منبع انرژی ذخیره

های ترین منابع استخراج نشاسته دانهباشد. عمدهمی

ای نظیر انواع سیب زمینی و دانه غلات، گیاهان غده

باشد. نشاسته نقش مهمی را در تغذیه حبوبات می

درصد  01-01انسان بر عهده دارد، به طوری که حدود 

انرژی مورد نیاز روزانه انسان از طریق آن تامین 

. نشاسته به عنوان یک ترکیب بسیار مهم در گرددمی

 رود.صنایع مختلف خصوصا صنایع غذایی به کار می

 ،افزایش قوامتوانایی نشاسته در ایجاد خواصی مانند 

ایجاد ژل و غیره به همراه  ،بافت دهندگی ،جذب آب

این  ،خواص مطلوبی نظیر فراوانی و قیمت ارزان

ای در صنایع غذایی هیدروکلوئید را در جایگاه ویژه

تستر و ، 1116)کوپلند و همکاران  قرار داده است

به عنوان مثال به نقش نشاسته در . (1114همکاران 

ای و ایجاد بافت ها و ماست میوهسوپ ایجاد قوام برای

در محصولات نانوایی و اثر پرکنندگی در محصولات 

همچنین به عنوان  ،گوشتی مثل سوسیس و کالباس

و ها ها و کپسولقرصپوشش خوراکی و پرکننده در 

علاوه بر . توان اشاره کردمیمحصولات بدون گلوتن 

 ،دارویی ،اینها در سایر صنایع نظیر صنایع شیمیایی

تولید کاغذ و پارچه و حتی در استخراج نفت به عنوان 

، 1461)صابری و همکاران  گل حفاری نقش مهمی دارد

، ابراهیمی و همکاران 1461نوشیروانی و همکاران 

. ساختار شیمیایی و خواص فیزیکی منحصر به (1406

فرد نشاسته، این کربوهیدرات را از سایرین مجزا 
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ر مواد غذایی مختلف در مجاورت سازد. نشاسته دمی

 ،هاچربی ،ترکیبات مختلف غذایی مانند نمکها

گیرد و این ترکیبات میها و قندها قرار پروتئین،اسیدها

های مختلفی که با نشاسته دارند باعث برهمکنشبا 

بروز تغییرات قابل توجهی در خواص عملکردی نشاسته 

 آلیاسیدهای گردند. یکی از مهمترین ترکیبات غذایی می

کاربرد بسیاری در صنایع غذایی  آلیاسیدهای  هستند.

دارند و به عنوان ماده اسیدی کننده و طعم دهنده در 

جات و غذاهای دیگر، به عنوان شیرینی ،هانوشیدنی

های نانوایی و جلوگیری عامل ورآورنده برای فرآورده

ها به کار می غذاها در کننده از رشد میکروارگانیسم

اسید توان به می آلیمصرف اسیدهای پرروند. از انواع 

 مالیک اشاره کرداسید سیتریک و اسید ، استیک 

با توجه به کاربرد وسیع . (1111جذوبی و همکاران م)

نشاسته و اسیدهای آلی در صنعت غذا برخی محقیقین 

به بررسی تاثیر اسیدهای آلی بر خواص نشاسته 

بررسی به ( 1666و همکاران ) سریبوریاند. پرداخته

نشاسته کاساوا  اسکوربیکبر خواصتاثیر اسید 

. نتایج نشان داد که ویسکوزیته ذاتی در هر دو پرداختند

نوع نشاسته کاهش می یابد، همینطور در نتیجه اسیدی 

شدن محیط توسط اسید لاکتیک، افزایش حلالیت به 

مشاهده شد. ی نشاسته کاساوا هادنبال تخریب گرانول

تعدادی تاثیر (، به بررسی 1115و همکاران ) هیراشیما

استیک ، اسید سیتریک ، اسید های آلی از قبیل اسیداز 

 اسید تارتاریک واسید مالیک ، اسید لاکتیک ، اسید 

یی که از هاآسکوربیک بر روی رفتار رئولوژیکی خمیر

این  pHنشاسته ذرت تهیه شده بود، پرداختند. 

بود. ویسکوزیته خمیربا افزودن  9تا  4بین  هامخلوط

، افزایش 9/4به  5/5از  pHاسیدها و به دنبال آن کاهش 

 ها در . این در حالی است که ویسکوزیته نمونهیافت

pH های آمیلوز و به دلیل هیدرولیز زنجیره 5/4کمتر از

و همکاران  نینگآمیلوپکتین کاهش پیدا کرد. در تحقیقی 

ررسی تاثیر اسید سیتریک روی ( به ب1110)

خصوصیات ترموپلاستیک نشاسته گندم پرداختند. 

اسید سیتریک باعث بهبود خصوصیات پلاستیکی 

نشاسته شد و از لحاظ رئولوژی نیز باعث کاهش 

و مجذوبی ویسکوزیته وافزایش سیالیت نمونه گردید. 

( به بررسی تاثیر اسید آسکوربیک بر 1111همکاران )

پرداختند. آسکوربیک اسید با دو غلظت  نشاسته گندم

و تحت دو شرایط  میلی گرم بر کیلوگرم1111و  141

 111دقیقه و  11درجه سلسیوس به مدت  41حرارتی 

دقیقه به نشاسته اضافه شد.  41درجه به مدت 

آسیاب و الک  ،ی تیمار شده بعد از خشک شدنهانمونه

شدن مورد آزمایش قرار گرفتند. مشاهده شد که 

 41نشاسته تیمار شده با آسکوربیک اسید در دمای 

درجه سلسیوس دارای قدرت ژل، حلالیت و جذب آب 

برابر با نشاسته طبیعی بود. اما نشاسته تیمار شده در 

قادر به تشکیل ژل نبود ولی حلالیت و  ºC 111 دمای

نمونه کنترل حرارت داده شده بود.  جذب آب آن مانند

نشان داد که  هاکاهش ویسکوزیته ذاتی در تمام نمونه

آسکوربیک اسید باعث شکسته شدن نشاسته شده 

نتایج تحقیقات گذشته در مورد افزودن دیگر است. 

نشان داده است که ظاهرا های خوراکی به نشاسته اسید

نوع و های مختلف بر نشاسته چگونگی تاثیر اسید

ویژگی فیزیکوشیمیایی که بیشتر تحت تاثیر قرار می 

متفاوت است و تنها کاهش اسیدیته ناشی از این گیرد 

اسیدها باعث بروز تغییرات مشاهده شده نیست. مثلا 

های آزاد و اسید اسکوربیک باعث تولید برخی رادیکال

لذا های نشاسته می گردد. افزایش تاثیر آن بر ویژگی

ها بر نشاستهمختلف یر اسیدهای خوراکی لازم است تاث

ات حاصله تا باتوجه به اصلاح قرار گیرد. مورد بررسی

ای در مورد تاثیر استیک اسید بر کنون مطالعه

های نشاسته گندم به چاپ نرسیده است. بنابراین ویژگی

اسید هدف اصلی از انجام این تحقیق بررسی تاثیر 

ان پرکاربردترین بر خواص نشاسته گندم به عنو استیک

در  دتوانمیانواع نشاسته در ایران بود. نتایج حاصل 

تفسیر تغییرات ایجاد شده در اثر استفاده هم زمان 
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مفید  اسید استیکنشاسته گندم در محصولات حاوی 

 باشد. 

 هامواد و روش

درجه خلوص با  (فوق تصفیه)درجه یک نشاسته گندم  

 51/0± 44/1رطوبت)طبق گزارش تولید کننده( و  66%

اندازه گیری شد  AACC (1111)که با روش استاندارد 

از کارخانه فارس گلوکوزین مرودشت فارس خریداری 

و سایر مواد شیمیایی لازم در این  اسید استیکگردید. 

 تحقیق از شرکت مرک آلمان تهیه شد. 

 تهیه نمونه 

از نشاسته  )وزنی/وزنی( %41 ابتدا یک سوسپانسیون

این غلظت از سوسپانسیون . تهیه شدمقطر گندم در آب 

برای تأمین آب کافی جهت ژلاتینه شدن نشاسته لازم 

 pH آن توسط pH. سپس(1114)تستر و همکاران  است

 اسید استیکبود. بعد  0/9گیری شد که معادل اندازهمتر 

ب آبه  میلی گرم بر کیلوگرم نشاسته 151به مقدار 

با استفاده از همزن  دقیقه 41اضافه شد و به مدت 

اسید مقدار به هم زده شد. در دمای محیط مغناطیسی 

مصرفی در این تحقیق حداقل مقداری بود که  استیک

نشاسته را در حالت اسیدی نگه دارد و شبیه به غذاهای 

و مایونز  هاسسبرخی اسیدی حاوی نشاسته مانند 

استیک به صورت آزمون و  مقادیر کمتر اسیدباشد. 

خطا مورد آزمایش قرار گرفت و نتایج اولیه نشان داد 

که مقادیر کمتر از مقدار گزارش شده در این تحقیق 

نشاسته نشان نداد و  هایداری بر ویژگیاثرات معنی

 های کمتر حذف شد.غلظت

 pHپس از افزودن اسید به سوسپانسیون نشاسته      

 1/1که با افزودن تدریجی سود  بود 14/4 ±19/1 برابر

اولیه سوسپانسیون نشاسته رسانده شد.  pHنرمال به 

سانترفیوژ شد و مایع  g4111نمونه باسرعت سپس 

فوقانی تخلیه و رسوب حاصل سه بار با آب مقطر 

شده  شستشو داده شد تا بقایای اسید یا نمک تولید

نمونه از کاغذ  ،خارج شود. پس از هر بار شستشو

عبور داده می شد. سپس نمونه در  41صافی واتمن 

تا رسیدن درجه سلسیوس  41آون تحت خلاء در دمای 

خشک شد سپس آسیاب و تا رسیدن  %5/0به رطوبت 

ذرات میکرومتر الک شد. یک نمونه کنترل نیز  به اندازه

 استفاده از اسید تهیه گردید. بدون لیدر شرایط فوق و

پس از بسته بندی در پلی اتیلن در دمای محیط  هانمونه

 نگهداری شدند.  هاتا انجام آزمون

 اندازه گیری میزان حلالیت در آب نشاسته

گرم( نشاسته  به 1)ی برای این منظور مقدار مشخص

درون یک لوله  هاطور دقیق وزن شد و هر یک از نمونه

میلی لیتر(  51سانتریفیوژ )از جنس پلاستیک و حجم 

میلی لیتر آب به هر لوله اضافه  41ریخته شد. سپس 

درجه سلسیوس  65گردید و لوله در حمام آب با دمای 

دقیقه همراه با همزدن نگه داشته شد. سپس  41به مدت 

مخلوط به خوبی هم زده شده و دمای نمونه توسط آب 

دقیقه به دمای اتاق رسید و تحت  5سرد به مدت 

دقیقه قرار  15به مدت  g011×ا سرعت سانتریفیوژ ب

گرفت. مایع شفاف رویی به دقت به ظرفی با وزن 

درجه سلسیوس  111مشخص منتقل گردید و در دمای 

بعد از خشک شدن  هاساعت خشک شد. نمونه 4به مدت 

و میزان حلالیت با استفاده از فرمول زیر  توزین

 (. 1656)لیچ و همکاران محاسبه شد 

استه خشک اولیه/وزن مایع رویی )وزن نش ×111

 میزان حلالیت % = خشک شده( 

 اندازه گیری میزان جذب آب نشاسته

ی سانتریفیوژ هابرای اندازه گیری میزان جذب آب، لوله

بکار رفته در آزمایش حلالیت به همراه مواد رسوب 

داده شده درون آنها بعد از خروج مایع رویی وزن 

استفاده از فرمول زیر گردید و میزان جذب آب با 

 (.1656)لیچ و همکاران محاسبه شد

 

 وزن نشاسته خشک اولیه/ وزن رسوب درون لوله سانتریفیوژ = میزان جذب آب %
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 بررسی خصوصیات ظاهری گرانولهای نشاسته 

از برای تعیین خصوصیات ظاهری گرانولهای نشاسته 

 Leica)مدل ( SEMروبشی)میکروسکوپ الکترونی 

Cambridge  )استفاده شد و برای این ساخت انگلستان

گرم از نمونه بر  1/1کار ابتدا مقدار بسیار کمی در حد 

روی یک پایه فلزی دایره شکل از جنس آلومینیوم 

 Sputterدستگاه توسط هاچسبانده و سطح نمونه

Coater  و با عبور جریان گاز آرگون با یک لایه طلا

توسط میکروسکوپ  هاپوشانیده گردید. سپس نمونه

کیلو ولت مورد بررسی 11الکترونی با پتانسیل الکتریکی 

 .)a 1111)مجذوبی و همکاران  قرار گرفتند

تعیین خصوصیات خمیری شدن نشاسته به کمک 

 RVAدستگاه 

ی آبی نشاسته در حین هاتغییرات ویسکوزیته محلول 

 Newport)مدل RVA حرارت دیدن بوسیله دستگاه

Scientific Pty. Ltd, Warriewood  )ساخت استرالیا

گرم  4بود که  به این صورتمطالعه گردید. شرایط کار 

گرم آب مقطر اضافه شد.  15ی نشاسته به هااز نمونه

و در دور در دقیقه 691کار سرعت مورد نظر در ابتدای 

بود. دور در دقیقه 191برابر با  هامرحله استراحت نمونه

 15دقیقه در  5/1در این آزمایش ابتدا نشاسته به مدت 

درجه سلسیوس نگه داشته شد و سپس به سرعت دما 

( و c/min 14°درجه سلسیوس رسید )با سرعت 65به 

این مرحله  دقیقه در این دما باقی ماند. بعد از 4حدود 

درجه سلسیوس سرد شد و تقریبا  15تا دمای  هانمونه

دقیقه در این وضعیت باقی ماندند. افزایش در  5

ویسکوزیته نشاسته ابتدا دیده شد که مربوط به تورم 

به  ها. سپس نمونهباشدمیدر اثر جذب آب  هاگرانول

نقطه اوج ویسکوزیته رسیدند. نقطه اوج ویسکوزیته 

کاملا متورم شده و  هاکه اکثر گرانول زمانی است

ی خارج شده از آنها به طور منظم در کنار هم هامولکول

قرار می گیرند. در طی نگهداری نشاسته در این دما به 

و همچنین  هادلیل تورم بیش از حد و شکستن گرانول

ورود پلیمرها به داخل فاز محلول، افت ویسکوزیته اتفاق 

مرحله سرد شدن پلیمرهای می افتد. سپس در طی 

محلول شده آمیلوز و آمیلوپکتین بهم متصل شده و 

کریستالیزاسیون مجدد اتفاق می افتد که باعث ایجاد 

همچنین دمایی  .ویسکوزیته نهایی در نشاسته می شوند

موسوم به دمای خمیری شدن نیز در ابتدای کار مطرح 

است که برابر با حداقل دمای لازم برای پخت 

)بیسون و بوس  باشدمیی نشاسته هاانسیونسوسپ

1669 .) 

ی نشاسته به هامحلول 1تعیین ویسکوزیته نسبی

 ویسکومتر لوله موئینکمک 

هیدروکسید محلول در  هادر این آزمایش ابتدا نمونه

پتاسیم یک مولار حل شده و سپس با استفاده از یک 

ویسکوزیته ذاتی با )ساخت ایران( ویسکومتر استوالد 

در نظر گرفتن زمان عبور نمونه از لوله مویین محاسبه 

 (.1660)هاردینگ  گردید

 تعیین خصوصیات حرارتی نشاسته

برای تعیین خصوصیات حرارتی نشاسته از دستگاه 

 Mettlerمدل(DSC) اسکن حرارتی افتراقی 

Toledo سوئیس که قبلا با ایندیم و سیکلوهگزان کالیبره

شده بود استفاده شد. به این منظورسوسپانسیون 

)وزنی/وزنی( در  1:4با نسبت مقطر نشاسته در آب 

مخصوص دستگاه مقاوم به فشار بالا ظرف استیل 

توزین و به مدت یک شبانه روز برای رسیدن به تعادل 

محتوی  در دمای محیط نگهداری شد. سپس ظروف

نمونه درون دستگاه قرار گرفت و در حین حرارت دهی 

درجه سلسیوس نمونه اسکن  115تا  11نمونه از دمای 

شد. یک ظرف خالی دستگاه به عنوان رفرانس استفاده 

برای آنالیز نتایج  المر(-پرکینشد. نرم افزار پارکس )

های بدست مورد استفاده قرار گرفت. از روی منحنی

روع ، اوج و انتهای ژلاتینه شدن نشاسته آمده دمای ش

ژلاتینه شدن نشاسته  آنتالپیو از مساحت زیر منحنی 

 محاسبه و گزارش گردید. 
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 آنالیز آماری 

بر روی نشاسته گندم قبل و بعد از آزمایشات  کلیه

سه تکرار انجام شد. حداقل با افزودن اسید استیک 

با استفاده از نرم افزار اکسل میانگین و انحراف معیار 

محاسبه گردید و برای بررسی وجود اختلاف  1110

استفاده شد. بدین تی از آزمون  هاآماری بین میانگین

 استفاده گردید. 16SPSSمنظور از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

 1نتایج بدست آمده از میکروسکپ الکترونی در شکل 

)الف( دو نوع  نشان داده شده است. در نشاسته طبیعی

 )کوچک( قابل مشاهده می باشند B )بزرگ( وA گرانول 

. پس از افزودن اسید شکل ظاهری (1111)بالدوین 

گرانولها دچار تغییراتی شد و تعدادی حفره و شکاف بر 

اسید  رسدمی. به نظر شدروی گرانولها مشاهده 

مصرفی با ترکیبات موجود بر روی سطح گرانولها 

نظیر . گرددمیواکنش نموده و تغییرات سطحی را باعث 

این تغییرات در اثر افزودن اسکوربیک اسید به نشاسته 

 (. 1111گندم مشاهده شده است )مجذوبی و همکاران 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

جذب نشان داد که ( 1)جدول هابررسی جذب آب نمونه

 اسید استیکی گندم طبیعی در حضور هاآب نشاسته

در حالی که حلالیت نشاسته افزایش  یافتکاهش 

( 1پی نشاسته )شکل وسکبررسی ساختار میکرویافت.

تا حدودی باعث  اسید استیک افزودن نشان داد که

و به دنبال آن میزان  شدی نشاسته هاتخریب گرانول

افزایش یافت و در نتیجه  هاخروج آمیلوز از گرانول

. ساختار تخریب شده گرانولها قابلیت رفتحلالیت بالا 

نگهداری آب کمتری دارند و در نتیجه جذب آب کاهش 

عنوان کردند که ( 1666سریبوری و همکاران ). یافت

آسکوربیک اسید بر روی نشاسته کاساوا باعث  حضور

ایجاد یک سری تغییرات مشهود اعم از کاهش قدرت 

تورم گرانول و به دنبال آن کاهش جذب آب آن شد. 

ی هاالبته آنها عنوان کردند که کاهش جذب آب گرانول

نشاسته کاساوا در محدوده دمای ژلاتینه شدن بیشتر 

عنوان کردند که (1111)بارز بود. مجذوبی و همکاران 

حلالیت نشاسته طبیعی در مجاورت اسید آسکوربیک 

تفاوت در نوع  رسدمیبه نظر مشابه نمونه شاهد بود. 

 نهایی بر خواص محصول موثر است.  pH اسید و

هککای نشاسککته تحککت تککاثیر ویسکککوزیته سوسپانسککیون

هکای اندازه و شکل گرانول و انسجام ساختاری زنجیکره

اسکککید بکککه  افکککزودن. باشکککدمیگلکککوکز داخلکککی آن 

، از هکاسوسپانسیون نشاسته به دلیل آسکیب بکه گرانول

قکککدرت جکککذب آب گرانکککول کاسکککته شکککده در نتیجکککه 

)پترسکونو  ویسکوزیته سوسپانسیون ککاهش مکی یابکد

. اسککید وارد گرانککول نشاسککته شککده و (1669همکککاران 

و درجککه  گککرددمیباعککث هیککدرولیز زنجیککره آمیلککوزی 

)هیراشککیما و یابککد پلیمریزاسککیون نشاسککته کککاهش مککی

  

 ب الف

 

 تصاویر میکروسکوپ الکترونی نشاسته گندم )الف( و نشاسته گندم در حضور اسید استیک  -1شکل 

برابر تهیه شده است.  1111میکرومتر است. تصاویر با بزرگنمایی  11خط نشان داده شده بر روی هر تصویر معادل 

 دهد.ها را بر روی گرانولها نشان میها محل شیارها و ترکفلش
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نتایج حاصل از تعیین ویسکوزیته ذاتی (. 1115همکاران 

اسید که در اثر افزودن  دهدمی( نشان 1نشاسته )جدول 

نشاسته به طور معنکی داری از ویسکوزیته ذاتی  استیک

. ایکن فکتکاهش یامیلی لیتر بر گرم  05/151به  10/104

د دلیلی بر کاهش اندازه مولکولهکای نشاسکته توانمیامر 

در اثر افزودن اسید باشد. به عبارت دیگر افزودن اسکید 

و  هیراشکیما ی نشاسته گردیکد.هاث شکستگی رشتهباع

نظیککر چنککین مشککاهداتی را در مککورد (  1115)همکککاران 

نشاسککته ذرت تیمککار شککده بککا اسککید سککیتریک و اسککید 

عنوان ( 1111) مجذوبی و همکارانلاکتیک عنوان کردند. 

کردند که تاثیر آسکوربیک اسید بر نشاسته گندم باعکث 

کککاهش ویسکککوزیته ذاتککی قبککل و بعککد از ژلاتینککه شککدن 

 .شودمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

نشان داد  هانتایج تعیین خصوصیات حرارتی نشاسته

باعث کاهش دمای ژلاتینه شدن  اسید استیککه افزودن 

لازم برای ژلاتینه شدن گردد.  آنتالپیو خصوصا 

ژلاتینه شدن اطلاعات کلی راجع به کیفیت و  آنتالپی

و  دهدمیکمیت ساختار کریستالی نشاسته را ارائه 

 نظم در داخل گرانولها است  کاهشکاهش آن دلیلی بر 

 شدن با دمای ژلاتینه. (1661کوک و گیدلی )

نولها در ارتباط است و این ساختارکریستالی داخل گرا

بر ساختار  استیکاسید بیانگر احتمال تاثیر  نتایج

. لذا انرژی کمتری باشدمیکریستالی و کاهش مقدار آن 

 . باشدمیبرای ژلاتینه شدن نشاسته لازم 

 

 *تاثیر اسید استیک بر خصوصیات حرارتی نشاسته گندم -2جدول 

دمای شروع  نمونه

 (°Cژلاتینه شدن )

دمای اوج 

ژلاتینه شدن 

(C°) 

دمای نهاییژلاتینه 

 (°Cشدن )

آنتالپی ژلاتینه 

 (J/g)شدن 

 1/10a 94/51 ± 1/11a 90/14 ± 1/14a 6/10 ± 1/94a ± 91/50 نشاسته گندم

 1/11a 94/41 ± 1/11b 90/69 ± 1/61b 0/14 ± 1/41b ± 91/51 اسید استیکنشاسته گندم + 

( P< 15/1باشد. حروف نامشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف آماری معنی دار )انحراف معیار می ±تکرار 4اعداد میانگین *

 باشد.می

 *تاثیر اسید استیک بر حلالیت ، جذب آب و ویسکوزیته ذاتی نشاسته گندم -1جدول 

باشد. حروف نامشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف آماری انحراف معیار می ±تکرار 4میانگین اعداد *

 باشد. می( P< 15/1معنی دار )

حلالیت در آب  نمونه

)%( 

جذب آب 

 )گرم/گرم(

ویسکوزیته ذاتی 

 )میلی لیتر/گرم(

 1/41b a45/1 ± 69/4 a5/4 ± 10/104 ±4/01 نشاسته گندم

 1/51a 4/54 ± 1/51b b06/1 ± 05/151 ± 5/44 اسید استیکنشاسته گندم + 
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نشاسته در آب با سرعت مشخصی RVA در دستگاه 

حرارت دیده و تحت تاثیر نیروی برشی قرار می گیرد. 

دستگاه تغییرات حاصل در ویسکوزیته نشاسته در آب 

ای شدن ثبت ژلهرا در اثر ژلاتینه شدن، خمیری شدن و 

وقتی نشاسته در آب حرارت داده شود به می نماید. 

آن تدریج شروع به جذب آب نموده و ویسکوزیته 

با افزایش تا به ویسکوزیته اوج برسد.  یابدافزایش می

شدن نشاسته پدیده خمیری  دما و عبور از دمای ژلاتینه

همراه با تخریب کامل شدن نشاسته اتفاق می افتد که 

ساختار گرانولی، رها شدن آب از داخل گرانولها به 

. با باشدمی محیط اطراف و در نتیجه افت ویسکوزیته

دما، خمیر حاصل ساختار منسجمی را تشکیل کاهش 

ی نشاسته به هادهد و به دنبال آن آب در میان رشتهمی

افتد که همراه با دام افتاده و پدیده ژله ای شدن اتفاق می

بررسی نتایج . )ویسکوزیته نهایی( افزایش دما است

اسید بدست آمده از دستگاه نشان داد که افزودن 

زیته اوج، وسیکوزیته نهایی باعث کاهش ویسکو استیک

و زمان لازم برای رسیدن به اوج ویسکوزیته شد در 

حالی که دمای لازم برای خمیری شدن نشاسته تغییر 

معنی داری نکرد. معمولا مولکولهای کوچکتر 

ویسکوزیته کمتری را ایجاد می نمایند. کاهش 

د دلیل بر کاهش اندازه توانمیویسکوزیته نشاسته 

نشاسته در اثر افزودن اسید باشد. نتایج مولکولهای 

مشابهی در اثر افزودن اسید اسکوربیک و سیستئین به 

 نشاسته گندم و نشاسته کساوا مشاهده شده است

، وال پامیس و همکاران 1111)مجذوبی و همکاران 

 (. 1666، سریبوری و همکاران 1660

 

 *ک بر خصوصیات خمیر شدن نشاسته گندمتاثیر اسید استی -3جدول 

ویسکوزیته  نمونه

اوج )سانتی 

 پویز(

ویسکوزیته نهایی 

 )سانتی پویز(

دمای خمیری شدن 

 )درجه سلسیوس(

زمان رسیدن به 

اوج ویسکوزیته 

 )دقیقه(

 54/9101± نشاسته گندم
a51/16 

±19/4488 
a51/11 

±04/96 
a14/1 

±01/9 

a11 /1 

نشاسته گندم + 

 استیکاسید 

±11/5514 
b19/0 

±00/9611 
b10/4 

±01/96 
a11 /1 

±06/9 
b110/1 

 

 نتیجه گیری 

به عنوان یکک  اسید استیکنتایج این تحقیق نشان داد که 

د توانکمیاسید آلی که در بسیاری از غکذاها وجکود دارد 

بر خکواص نشاسکته طبیعکی گنکدم مکوثر باشکد. لکذا در 

صورتی که نشاسته گندم در مجکاورت ایکن اسکید قکرار 

گیکرد احتمککال تغییککر خکواص عملکککردی نشاسککته گنککدم 

بککر سککاختار و مورفولککوژی  اسککید اسککتیکوجککود دارد. 

باعث بکروز تغییکرات  دگرانولها نیز موثر بود که این خو

اسکید گکردد. ه مکیدیگری در خواص عملککردی نشاسکت

تواند از طریق ایجاد منافذی درسطح گرانولها می استیک

و با نفوذ به داخل گرانولها تغییراتی در سکطح مولککولی 

ایجاد نماید. ایکن تغییکرات عمکدتا شکامل شکسکته شکدن 

ی نشاسته و به دنبال آن افزایش حلالیکت هانسبی رشته

در باشکد. همچنکین در آب و کاهش قابلیت جذب آب مکی

ویسککوزیته  ،اثر حکرارت نشاسکته و خمیکری شکدن آن

یابد و ژل حاصل از نشاسته نیز قوام نشاسته کاهش می

ایککن نتککایج در تفسککیر خصوصککیات کمتککری داراسککت. 

و نشاسته گندم ماننکد انکواع  اسید استیکغذاهای حاوی 

 تواند کاربردی باشد. ها میها و دسرها، سوپسس
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  سپاسگزاری

از سرکار خانم دکتر فوژان بدیعی از مرکز تحقیقات فنی 

مهندسی کرج و جناب آقای دکتر عسگر فرحناکی از 

بخش علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

علمی در انجام این تحقیق تشکر  هشیراز به دلیل مشاور

 گردد. و قدردانی می
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