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 هچکید

از انواع غذاها  یاریرا در بافت بس ینقش مهم ییاجزاء غذا یکی ازاست که به عنوان  یمریپل یباترکت ینتراز فراوان یکینشاسته مقدمه: 

 یخواص محدود کننده از جمله مقاومت برش یبرخ یلکاربرد دارد اما به دل ییغذا یعکننده در صنایدارکننده و پا یظنشاسته به عنوان غل دارد.
 ییربا اصلاح و تغ توانیاست که م یدهبالا استفاده از آن در صنعت محدود گرد ینرسیسو س یاتیبه ب یادز یلتما حرارتی، یهتجز یین،پا

 .نمود تریآن را کاربرد یعینشاسته طب یمیاییو ش یزیکیخواص ف

استیله کردن با استیک انهیدرید بر روی نشاسته استخراج شده از جو واریته بهمن کشت شده در در این پژوهش، اثر ها:  مواد و روش

های فیزیکی از جمله سینرسیس، قدرت تورم، خصوصیات منطقه لردگان استان چهارمحال و بختیاری مورد بررسی قرار گرفته است. ویژگی
 حرارتی، ویسکوزیته و خصوصیات مورفولوژیکی تعیین گردید. 

دقیقه، اختلاف معناداری در  10نتایج حاصل بیانگر آن است که بین قدرت تورم نشاسته شاهد با نشاسته استیله شده در زمان ها:  يافته

باشد همچنین میزان سینرسیس ساعت معنادار می 5درصد وجود ندارد در حالی که این اختلاف با نشاسته استیله شده در زمان  05/0سطح 
است. استیله کردن همچنین باعث کاهش دمای ژلاتینه  05/0های استیله شده دارای اختلاف معنادار در سطح هد و نشاستهبین نشاسته شا

این  دهد.گردد ضمن آن که این تعدیل پیک ویسکوزیته را نیز افزایش میهای مشتق شده نسبت به نشاسته شاهد میشدن در نشاسته
 ها نیز گردید.ر مورفولوژی گرانولتعدیل همچنین باعث ایجاد تغییراتی د

با توجه به نتایج حاصله، تولید نشاسته اصلاح شده جو، قادر است بعضی از خواص عملکردی نشاسته را بهبود بخشد. چنین  گیری: نتیجه

 قیمت با عملکرد مشابه گردد. های گران تواند جایگزین برخی ترکیبات شیمیایی و صمغای مینشاسته
 

 استیله کردن، تعدیل، جو، خواص فیزیکوشیمیایی، نشاسته :کلیدی هایواژه
 
 :mohojjat@gmail.com email                                                                                                                    مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
های متداول پایدار کردن در استیله کردن یکی از روش

های هیدروکسیل مقیاس تجاری است. در این روش گروه
 گردد های استیل جایگزین می نشاسته طبیعی با گروه

(Ayucitra, 2012در این تعدیل با وارد شدن گروه .) های
های نشاسته های بین مولکولاستیل، استحکام پیوند

یابد که این منجر به تورم گرانول و افزایش کاهش می
 (. Singh Sodhi & Singh, 2005) گرددحلالیت می

های هیدروکسیل موجود در نشاسته به واسطه گروه
ساختار خود به آسانی با عوامل آلی و غیرآلی تشکیل استر 

تواند یا هر سه گروه هیدروکسیل می دهد که یک، دو ومی
از عوامل موثر در (. Song, 2010) در این واکنش وارد شود

توان به منبع گیاهی نشاسته، غلظت عامل این تعدیل می
 ,Ayucitra) اشاره کرد pHدهنده، زمان واکنش و واکنش

2012; Prieto Garcia et al., 2012 عامل .)
دار بودن درجه شاخهکننده، شرایط واکنش و  استری
های آمیلوپکتین نیز از دیگر عوامل موثر در این  زنجیره

زمینه هستند. این واکنش که ابتدا بر سطح گرانول نشاسته 
گذارد، بعد از نفوذ عامل واکنش به گرانول، هر دو اثر می

ناحیه آمورف و کریستالی داخل گرانول را تحت تاثیر 
 . (Song, 2010) دهدواکنش قرار می

انهیدرید، نشاسته استیله عموما با افزودن ملایم استیک
 (Bello Perez et al., 2010) وینیل استات و اسید استیک

 ,Singh Sodhi & Singh) کتن و یا ترکیبی از این عوامل

تهیه  pH=5/7-9( به سوسپانسیون نشاسته در 2005

گردد که بعد از اتمام واکنش، سوسپانسیون نشاسته  می
 5/0-5/2گردد. نشاسته استیله حاوی  و شسته میخنثی 

درصد گروه استیل، معمولا برای کاربردهای غذایی استفاده 
 5/2گردد. محدوده مجاز برای نشاسته غذایی شامل می

(. Thomas & Atwell, 1999) درصد گروه استات است
این تعدیل موجب افزایش ویسکوزیته، شفافیت خمیر، 

( کاهش دمای Tharanathan, 2005کاهش سینرسیس )
 (. Singh et al., 2007) شود ژلاتینه شدن و بیاتی می

( وارد شدن 1984به عقیده روتنبرگ و سولارک )
های نشاسته را  های استیل، پیوندهای بین مولکول گروه

کند که باعث ایجاد تغییراتی در خصوصیات  تضعیف می
(. Ayucitra, 2012) شود فیزیکی و شیمیایی نشاسته می

های استیله دمای  عقیده این دو محقق نشاسته  به

تر، پیک ویسکوزیته بالاتر و شدن پایین ژلاتینه
 کنند پذیری کمتری را با سرد شدن ایجاد می برگشت

(Wilkins et al., 2003( که البته زیو .)و گراف 2004 )
پذیر ( معتقدند که استیله کردن یک واکنش برگشت1995)

 گروه استیل را از نشاسته حذف کردتوان است و می

(Prieto Garcia et al., 2012.) 
های نشاسته استیله هدف از این تحقیق بررسی ویژگی

شده یک واریته خاص از غله جو که در منطقه لردگان 
استان چهارمحال و بختیاری کشت گردیده است، در 

 های مختلف استیله شدن بوده است. زمان
 

 ها مواد و روش
 و همکتاران  Limدر این تحقیق نشاستته طبتق روش   

(، از غله جو واریتته بهمتن، کشتت شتده در منطقته      1992)
 لردگان استان چهارمحال و بختیاری استخراج گردیده است.

 
 روش استخراج نشاسته -

( 1992و همکاران ) Limاستخراج نشاسته طبق روش 
قت جو با ترازو با دگرم آرد  100انجام شد. در این روش 

 ، آلمان(S 120 ACمدل  )مارک سارتوریوس 0001/0
لیتر محلول سود دارای مولاریته  میلی 500توزین و با 

مخلوط شده و به مدت نیم ساعت در  025/0تا  005/0
زده شد. سپس مخلوط به  گراد همدرجه سانتی 25دمای 

سانتریفیوژ  g1400دقیقه با دور  20دست آمده به مدت 
( شد. رسوب حاصل با استفاده A-322 )مارک تتنیکا مدل

( صاف 270میکرومتر )مش  50از الک با اندازه سوراخ 
گردید. سوسپانسیون عبوری از الک توسط اسیدکلریدریک 

مولار خنثی و مجددا سانتریفیوز گردید. پس از خارج  1
کردن مایع جدا شده، لایه کرمی رنگ روی رسوبات توسط 

ی مانده مجددا در آب حل گردد. رسوب باق قاشقک جدا می
شده و این کار تا به حداقل رساندن لایه کرمی رنگ ادامه 

مرتبه(. در خاتمه رسوب نهایی به مدت یک شب  3) یابد می
 آلمان( در دمای ،UNB-400مدل ممرتدر آون )مارک 

 .(Lim et al., 1992) گردد گراد خشک میدرجه سانتی 40
 

 تولید نشاسته استیله -

 و  Singh Sodhiاستیله کردن نشاسته طبق روش 
Singh (2005 انجام شد. ابتدا )گرم نشاسته به وسیله  100
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مدل  )مارک سارتوریوس 0001/0ترازوی حساس با دقت 
S 120 AC)لیتر آب اضافه گردید و به  میلی 225در  ، آلمان

)مارک متروم مدل  pHزده شد. سپس  مدت یک ساعت هم
تنظیم و  8درصد روی  3، سوئیس( توسط محلول سود 827

به  لیتر(میلی 5/5) درصد وزنی 6انهیدرید در سطح  استیک
صورت قطره قطره و به آرامی به سوسپانسیون در حال هم 

ثابت  5/8تا  8روی  pHزمان  شدن اضافه گردید و هم زده
-فی )استیکشد. پس از اتمام واکنشگر مصر نگه داشته

 5دقیقه و 10زدن در دو زمان مختلف  انهیدرید(، عمل هم
ساعت )جهت بررسی اثر مدت زمان استیله کردن بر 

توسط  pHهای نشاسته( ادامه یافت. سپس  ویژگی
تنظیم و سپس  5/4مولار روی  5/0اسیدکلریدریک 

 95مقطر و یک مرتبه با اتانول  شستشو سه مرتبه با آب
 (. Singh Sodhi & Singh, 2005درصد انجام شد )

 

 گیری قدرت تورم اندازه -

و  Leachگیری قدرت تورم از روش برای اندازه
( استفاده شد. در این روش ابتدا در حدود 1959همکاران )

های آزمایش  گرم نمونه بر اساس وزن خشک در لوله 1/0
لیتر آب به آن  میلی 10گردید و سپس  دار وزن پیچ درب

زده شد. سپس  درب لوله بسته و محتویات هم اضافه گردید.
مدل   هاک)مارک  ماری دقیقه در بن 30ها به مدت  لوله
20- SWB)گراد مجهز به شیکر  درجه سانتی 95 ، آلمان

ها خارج و  با سرعت ثابت، تکان داده شدند. بعد از آن لوله
 دقیقه در  10بلافاصله تا دمای اتاق سرد و سپس به مدت 

g2500 یقوژ شدند شدند. محلول رویی که در بالای سانتر
رسوب قرار گرفته است با دقت خارج و لوله حاوی رسوب 
مجددا توزین شد.  قدرت تورم به صورت ذیل محاسبه 

 (:Leach et al., 1959) گردید

درصد تورم =
وزن لوله خالی _ وزن نهایی  

هشاستن   وزن 
× 100          :(1 )معادله

 

 تعیین درصد سینرسیس -

و  Jyothiبتترای تعیتتین درصتتد سینرستتیس از روش   
 درصتتد 5( استتتفاده شتتد. سوسپانستتیون 2006) همکتتاران

 ماری دقیقه در بن 30وزنی( نشاسته تهیه و به مدت -)وزنی
درجته   95تتا   90بتا دمتای    (B3W 10ممرت مدل  )مارک
زده و حرارت داده شد و بعد از آن به سترعت   گراد هم سانتی

اتاق سرد گردید. خمیر نشاسته حاصل در حمام یخ تا دمای 

گتراد نگهتداری،    درجته ستانتی   4ساعت در  24برای مدت 
ستانتریفیوژ شتده و    g 2700دقیقته در   15سپس به متدت  

 درصد آب آزاد شده به عنوان درصد سینرسیس گزارش شتد 
(Jyothi et al., 2006 .) 

 

 بررسي تغییرات ويسکوزيته -

Das (2010 )برای بررسی تغییرات ویسکوزیته از روش 
 8با اندکی تغییرات استفاده گردید. ابتدا یک سوسپانسیون 

تهیه گردید. pH =5وزنی( از نشاسته در  -)وزنی درصد
سپس با استفاده از دستگاه رئومتر ) مارک بروکفیلد مدل 

DV IIIتا  40( تغییرات ویسکوزیته در دامنه دمایی ، امریکا
 ,.Das et alگراد مورد بررسی قرار گرفت ) درجه سانتی 93

2010.) 
 

 بررسي خصوصیات حرارتي -

برای بررسی خصوصیات حرارتی نشاسته جو از روش 
Bello-Perez ( استفاده شد. برای 2010) و همکاران

های حرارتی نشاسته از دستگاه  گیری پارامتر اندازه
استفاده گردید. در این روش  DSC)) گرماسنجی افتراقی

گرم نشاسته بر اساس وزن خشک، در ظروف  میلی 2مقدار 
میکرولیتر آب به آن  7آلومینیومی مخصوص، توزین و 

بندی اضافه گردید. ظروف آلومینیومی به طور کامل درز
شده و برای همگن شدن نمونه و توزیع یکنواخت آب، به 

یرد. سپس نمونه گمدت یک ساعت در دمای اتاق قرار می
، F3-200مدل  نتسشدر داخل دستگاه گرماسنجی افتراقی 

گراد در درجه سانتی 10شود و با سرعت قرار داده میآلمان( 
گراد حرارت داده درجه سانتی 120تا  20دقیقه از دمای 

های مربوط به دمای شود. دستگاه به طور خودکار دادهمی
 ( و انتالپیTc) نهایی(، دمای  Tp) (، دمای پیکTo) شروع

(H∆را ارائه می )( دهدBello-Perez et al., 2010 .) 
 

 بررسي خصوصیات مورفولوژيکي -

جهت گرفتن تصاویر میکروسکوپ الکترونی )با استفاده 
و  Bello-Perezاز میکروسکوپ مارک زایف( از روش 

( با اندکی تغییرات )تغییر در میزان ولتاژ 2010همکاران )
 ,.Bello-Perez et al)( استفاده گردید  8به  15دستگاه از 

برای بررسی تصاویر نیز از نرم افزار آنالیز تصویر . (2010
Image proplus(6) .استفاده گردید 
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 آماری و تحلیلجزيه ت -

ده، به منظور تجزیه و تحلیل آماری نتایج به دستت آمت  
و   SPSS(21) افتزار با استفاده از طرح کاملاً تصادفی با نرم

ها توسط آزمون دانکتن در ستطح احتمتال    مقایسه میانگین
 درصد انجام گرفت.  05/0

 

 ها يافته
ها حاکی از آن است که به طور مقایسه میانگین داده

های کردن باعث افزایش قدرت تورم گرانولکلی استیله
ولی  قدرت تورم در نشاسته جو استیله گردد. نشاسته می

دقیقه فاقد اختلاف  10انهیدرید در زمان شده با استیک
باشد در حالی که این اختلاف معنادار با نشاسته شاهد می

ساعت و نشاسته شاهد  5بین نشاسته استیله شده در زمان 
 باشدمعنادار می

دهد نتایج حاصل از بررسی نتایج سینرسیس نشان می
ستیله کردن باعث کاهش میزان سینرسیس نشاسته جو که ا

گراد درجه سانتی 4ساعت در  24طی نگهداری به مدت 

نسبت به نشاسته شاهد گردیده است.نتایج بیانگر وجود 
اختلاف معنادار بین میزان سینرسیس در نشاسته شاهد و 

 باشد.های استیله شده مینشاسته
 شاسته شاهد وبررسی ویسکوزیته در ن از حاصل نتایج

شده جو )در دو زمان متفاوت( بیانگر افزایش پیک استیله
های استیله شده در مقایسه با نشاسته ویسکوزیته در نشاسته

 باشد.شاهد می
های حرارتی حاصل از آزمون آنالیز حرارتی داده بررسی

های استیله شده نیز حاکی از آن در نشاسته شاهد و نشاسته
ژلاتینه شدن  باعث کاهش دمای است که استیله کردن

گردد. انتالپی ژلاتینه شدن نیز به نشاسته شاهد می نسبت
 کاهش یافته است.

های حاصل از بررسی تصاویر میکروسکوپ داده
درصد  6دهد که استیله کردن با غلظت الکترونی نشان می

در هر دو زمان بررسی شده، موجب ایجاد تغییراتی در اندازه 
 ی نشاسته جو گردید.هاقطر گرانول

 

 *میانگین قدرت تورم در نشاسته شاهد و نشاسته استیله -1جدول 

 

 ساعت 5نشاسته استیله شده در  دقیقه 10نشاسته استیله شده در  شاهد

66/0±b21/14 22/0±bc22/17 85/2±cd35/19 
 

 (p˂0.05%) است و مقادیر با حروف فوقانی مشابه اختلاف معناداری با یکدیگر ندارندگزارش شدهانحراف معیار  ±نتایج به صورت میانگین  *
 

 *های استیلهمیزان سینرسیس در نشاسته شاهد و نشاسته -2جدول 

 

 ساعت 5نشاسته استیله شده در  دقیقه 10نشاسته استیله شده در  نشاسته شاهد

90/2±b10/65 40/1± a60/43 51/4±a81/45 
  

 (p˂0.05%است و مقادیر با حروف فوقانی مشابه اختلاف معناداری با یکدیگر ندارند)انحراف معیار گزارش شده ±نتایج به صورت میانگین * 
 

 های استیلهبررسي خصوصیات ويسکوزيته نشاسته شاهد و نشاسته -3جدول 
 

 خمیری شدندمای  (̊ c)دمای پیک  ويسکوزيته شکست   ويسکوزيته پیک نوع نشاسته

 60/63 55/69 96/0 6/2 نشاسته شاهد
 38/56 65/92 6/2 32/18 دقیقه  10نشاسته استیله شده در 
 38/54 3/91 44/6 19 ساعت 5نشاسته استیله شده در 

 

 های استیلهبررسي خصوصیات حرارتي نشاسته شاهد و نمونه -4جدول 
 ∆To Tp Tc Tc-To H(J/g) تیمار

 -3412/0 4/13 2/73 4/65 8/59 نشاسته شاهد
 -209/0 7/14 7/68 7/58 54 دقیقه 10نشاسته استیله شده در 
 -1822/0 6/12 1/69 60 5/56 ساعت 5نشاسته استیله شده در 
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 DSCآنالیز حرارتي نشاسته شاهد توسط روش -1شکل 
 

 
 

 DSCدقیقه توسط روش  10آنالیز حرارتي نشاسته استیله شده در  -2شکل 

 
 DSCساعت توسط روش  5آنالیز حرارتي نشاسته استیله شده در  -3شکل 
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 تصاوير میکروسکوپ الکتروني نشاسته شاهد -4شکل 

 

 
 دقیقه 10تصاوير میکروسکوپ الکتروني نشاسته استیله شده در  -5شکل 

 

 
 ساعت 5تصاوير میکروسکوپ الکتروني نشاسته استیله شده در  -6شکل 
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 های نشاسته شاهد و استیله شدهبررسي فراواني قطر گرانول -1نمودار 
 

 بحث
 قدرت تورم -

ها حاکی از آن است که استیله مقایسه میانگین داده
های نشاسته کردن باعث افزایش قدرت تورم گرانول

گردد که با افزایش زمان واکنش، قدرت تورم نیز  می
بطور کلی افزایش قدرت تورم در نتیجه  یابد.افزایش می

های حجیم استیل به مولکول نشاسته است وارد شدن گروه
که با ایجاد ممانعت فضایی و در نتیجه از بین رفتن نظم 

های نشاسته و ساختاری، موجب ایجاد دافعه بین مولکول
گردد ها میتسهیل نفوذ آب به ناحیه آمورف گرانول

(Lawal, 2004که در و )ی شدههای جانشیناقع گروه
های های آب را برای تشکیل پیونددوست، مولکول آب

 (Singhدارندمیهای نشاسته نگههیدروزنی در مولکول

(Sodhi & Singh, 2005. 
 

 سینرسیس درصد -

بررسی نتایج حاصل از میزان سینرسیس بیانگرکاهش 
نسبت های تعدیل شده  معنادار میزان این فاکتور در نشاسته

 Singh Sodhi & Singhباشد که به نشاسته شاهد می
های استیل نسبت ( علت ان را به حضور گروه2005)

دهند که منجر به افزایش ظرفیت نگهداری آب در  می
ها در یخچال های نشاسته طی دخیره نمودن ژلمولکول

شود در مطالعه این محقق، ژل نشاسته برنج در اثر می
گراد کاهش قابل توجهی در سانتی درجه 4نگهداری در 

میزان سینرسیس نشان داد. این محقق کاهش سینرسیس 
های استیل طی استیله کردن نشاسته برنج را به حضور گروه

دهند که منجر به افزایش ظرفیت نگهداری آب نسبت می
ها در یخچال های نشاسته طی ذخیره نمودن ژلدر مولکول

 .(Singh Sodhi & Singh, 2005شوند )می
 

  ويسکوزيته -

دهد که طی حرارت بررسی ویسکوزیته نیز نشان می
گراد، ویسکوزیته به تدریج درجه سانتی 40-90دهی در رنج 

کند. زمانی که نشاسته در آب فراوان شروع به بالا رفتن می
کنند و ها شروع به تورم میشود، دانهحرارت داده می

شوند که این محلول میهمزمان بخشی از ترکیبات ان 
شود و اجزاء به صورت سوسپانسیون وارد فاز باعث تورم می

شوند. در اینجا ویسکوزیته ماکزیمم قابل پیوسته می
داشتن دما در مشاهده است. بعد از ان در مرحله ثابت نگه

یابد که این به گراد ویسکوزیته کاهش میدرجه سانتی 90
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 فراوانی قطر گرانول

 میکرومتر 6تا  2گرانول های با قطر 

 میکرومتر 10تا  6گرانول های با قطر 

 میکرومتر 20تا  10گرانول های با قطر 

 میکرومتر 20گرانول های با قطر بیشتر از 
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باشد. در ادامه در اثر های نشاسته میعلت تفرق مولکول
گراد، مجددا درجه سانتی 40به  90کاهش تدریجی دما از 
یابد که علت ان منظم شدن مجدد ویسکوزیته افزایش می

دهی های خطی) اساساَ آمیلوز( است که حین حرارتزنجیره
اند و و نگهداری در دمای ثابت به صورت محلول درآمده

های عرضی طی پروسس باعث ایجاد تعداد زیادی پیوند
(. Bello-Perez et al., 2010) گردندتشکیل ژل می

دهد که استیله های حاصل از این تحقیق نشان می داده
کردن نشاسته جو در درجات مختلف جانشینی، بیانگر 

باشد شده میهای استیلهافزایش پیک ویسکوزیته در نشاسته
 و  Gonzalezهای حاصل از تحقیقاین نتایج با یافته

Perez (2002در بررسی اثر استیله کردن بر ویژگی ) های
نشاسته برنج مطابقت دارد. در مطالعه گونزالز، پیک 
ویسکوزیته نشاسته برنج استیله شده در مقایسه با نشاسته 
طبیعی افزایش یافت. که علت آن را به افزایش جذب آب، 

یش حلالیت و تورم نسبت دادند. این محقق معتقد است افزا
ویسکوزیته طی سرد کردن بیانگر تمایل نشاسته به 

پذیری است. که نشاسته طبیعی برنج تمایل بالاتری برگشت
 ,Gonzalez & Perezدهد )پذیری نشان میبه برگشت

2002 .) 
 

 خصوصیات حرارتي -

های حرارتی حاصل از این تحقیق حاکی از بررسی داده
دماهای ژلاتینه آن است که استیله کردن باعث کاهش 

و  Bello-Perezگردد. شدن نسبت به نشاسته شاهد می
( نیز در بررسی اثر استیله کردن نشاسته 2010) همکاران

جو در درجات مختلف جانشینی مشاهده کردند که دماهای 
ژلاتینه شدن نشاسته جو با درجه جانشینی پایین، مشابه 

ر نشاسته طبیعی است و فقط یک کاهش کم اما مهم د
مقدار انتالپی نشاسته استیله شده با درجه جانشینی کم وجود 

نظمی مختصر ایجاد دارد که این تفاوت انتالپی ناشی از بی
 ,.Bello-Perez et al) شده توسط استیله کردن است

سازی بالا، های با درجه جانشینهمچنین نشاسته (.2010
ه شدن کاهش شدیدتری را در دمای انتقال و انتالپی ژلاتین

دهند. ضعیف بودن گرانول نشاسته استیله شده نشان می
هلیکس سبب قطی و گسیختگی آسان زنجیره دبل

(، Toدمای شروع ) گردد که این سبب کاهشامیلوپکتین می
 Singh etگردد )می( Tc(، دمای نهایی ) Tpدمای پیک )

al., 2007.) های استیل، نظم به طور کلی وارد شدن گروه
برد و منجر به کاهش دمای نشاسته را از بین میداخلی 
گردد. نتایج حاصله در این خصوص با شدن میژلاتینه

 Singh و Singh Sodhiمطالعات صورت گرفته توسط 
های ( در خصوص استیله کردن نشاسته واریته2005)

مختلف برنج که باعث کاهش دمای ژلاتینه شدن گردید 
 (. Singh Sodhi & Singh, 2005مطابقت دارد )

 
 خصوصیات مورفولوژی -

دهد که استیله های آنالیز تصویر نشان میمقایسه داده
دقیقه، باعث کاهش  10درصد و زمان  6کردن با غلظت 

های میکرومتر و گرانول 2-6هایی با قطر فراوانی گرانول
است در حالی که، فراوانی میکرومتر گردیده 20بزرگتر از 

میکرومتر را نسبت به  10-20و  6-10 هایی با قطرگرانول
است.  نشاسته استیله شده در نشاسته طبیعی افزایش داده

ساعت نیز، باعث کاهش ناچیزی در درصد فراوانی  5زمان 
میکرومتر و  6-10میکرومتر و  2-6های با قطر گرانول

 10-20هایی با قطر افزایش جزئی در درصد فراوانی گرانول
میکرومتر، نسبت به نشاسته  20ر از های بزرگتو گرانول

 طبیعی، گردیده است. 
( نیز 2012) و همکاران  Prieto Garciaدر مطالعه

انهیدرید و وینیل استات استیله کردن نشاسته جو با استیک
میکرومتر در نشاسته  19باعث تغییر اندازه مولکول از 

میکرومتر به ترتیب در نشاسته استیله  104و  22طبیعی به 
 Prietoانهیدرید گردید ) شده با وینیل استات و استیک

Garcia et al., 2012.)Bello-Perez  و همکاران 
انهیدرید ( در استیله کردن نشاسته جو با استیک2010)

مشاهده کردند که استیله کردن نشاسته جو به صورت 
گذارد ولی در درجه ناچیزی بر روی شکل و اندازه اثر می

های ین تغییر بیشتر است زیرا اتصال گرانولجانشینی بالا ا
گردد. این محقق همچنین گزارش کرد نشاسته مشاهده می

انهیدرید، میزان این اتصال که با افزایش سطح استیک
شود که افزایش اتصال بعد از استیله گرانولی بیشتر می

های های هیدروفیلیک به مولکولکردن، به وارد شدن گروه
های شود که باعث افزایش باندداده مینشاسته نسبت 

 .(Bello-Perez et al., 2010)شوند هیدروژنی می
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 گیری نتیجه
با توجه به قابلیت استفاده نشاسته در صنایع مختلف و 

های کاربردی نشاسته، تعدیل نشاسته همچنین محدودیت
های تواند ضمن تقویت برخی خواص نشاسته، ویژگیمی

ای  نشاسته ایجاد کند. چنین نشاستهعملکردی جدیدی در 
های  تواند جایگزین برخی ترکیبات شیمیایی و صمغمی

قیمت با عملکرد مشابه گردد. به علاوه تولید چنین گران
محصولاتی از نشاسته طبیعی، به عنوان یک مرحله جدید 

تواند در فرآیند نه چندان پیچیده در کارخانجات نشاسته، می
آوری بیشتر قتصادی محصول و سودباعث افزایش ارزش ا

 گردد. 
 

 سپاسگزاری
وسیله از زحمات تمامی اساتید ارجمند کته در ایتن   بدین

پتتژوهش همکتتاری صتتمیمانه داشتتتند، تشتتکر و قتتدردانی  
 گردد.   می
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