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  چكيده

 نـه بهي شـرايط  پـژوهش  ايـن  در .اسـت  سرد آب در محلول اتريي    هنشاست يك نشاسته، متيل كربوكسي
 منوكلرواسـتات  بـا  واكـنش  ايـن  .شدند تعيين گندم گرانوليي    هنشاست متيلاسيون كربوكسي براي واكنش
 در .گرفـت  انجام والكل )NaOH( قليا حضور در متيلاسيون كربوكسي عامل عنوان به )SMCA( سديم
 نـسبت  و واكـنش  دماي واكنشي، محيط اثر و شد استفاده ايزوپروپانل و اتانل الكل نوع دو از تحقيق اين

مول(
 )مول

SMCA

NaOH مـورد  ،حاصـل ي    هنـشاست  ژلاتنيزاسـيون  حـرارت  درجه و راندمان ،گرانروي روي بر 

 .دارد بهتـري  عملكـرد  الكـل  اتيل به نسبت الكل ايزوپروپيل حلال كه داد نشان نتايج. قرارگرفت بررسي

مول( نـسبت  بـا  و cْ50 و cْ40 دمايي شرايط در كه هايي  نمونه همچنين
=25/1 )مول

SMCA

NaOH ـ   دسـت  هب

 تـشكيل  به شروع تري پايين هاي حرارت درجه در و داشتند را راندمان و ويسكوزيته بالاترين بودند آمده

مول( نسبت و واكنش دماي ،حلال متقابل اثرات بررسي در كه اين به توجه با. كردند  مي ژل
)مول

SMCA

NaOH 

مول( نسبت و cْ50 و cْ40  دماي در
=25/1)مول

SMCA

NaOH  درجـه  و رانـدمان  روي بـر  معنـاداري  تفـاوت 

 دمـاي  در انـرژي  تـر  كـم  مـصرف  به توجه با نيز و نشد مشاهده حاصل هاي نشاسته اسيونينژلات حرارت
  .گرديد انتخاب بهينه دماي عنوان به cْ40 واكنش دماي لذا ؛cْ50 با مقايسه در cْ40 واكنش

  
 ،شـده  اصـلاح ي    هنـشاست ،  ژلاتيناسـيون ،  سديم منوكلرواستات،  نشاسته متيل كربوكسي : كليدي هاي واژه

  .گندم نشاسته
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  مقدمه ـ1
 ـ نـشاسته  از استفاده  از بـسياري  بـراي  مـستقيم  طـور  هب

 يـد با و نيـست  مفيد و مقدور غذايي غير و ذاييغ هاي فرآورده
 .شـود  آهنـگ   هـم  نيـاز  مورد هاي ويژگي با نشاسته هاي  ويژگي
 زيـادي  هـاي  روش نـشاسته  هـاي   ويژگي كردن هنگآ هم براي

 اصــطلاحاً هــا روش ازايــن حاصــلي  هنــشاست كــه دارد وجــود
 يافتـه  تغييـر ي    هنشاست. شود   مي  ناميده شده داده تغييري    هنشاست

 يـا  بيولـوژيكي  ،شـيميايي  واكـنش  نـوعي  كـه  اسـت  اي استهنش
  .)4و1( گيرد  ميانجام آن روي بر فيزيكي

 شـده  اصـلاح  هـاي   نـشاسته  جملـه  از اتري هاي  نشاسته
ي   هنـشاست  از تـر  بيش ها آن حلاليت و تورم قدرت كه باشند  مي

 معمـولي  ي هنـشاست  از تر كم ها آن شدن ژلاتينه دماي و معمولي
، داشـته  بـالايي ي    هويـسكوزيت ،  نـشاسته  نـوع  يـن ا محلول. است
  ).2(است شفاف

 آب در محلول اتري نشاسته يك نشاسته، متيل كربوكسي
 نـوع  ايـن  .دارد غـذايي  غيـر  كاربردهـاي  عمـدتاً  كـه  است سرد

 انجمـاد  رفـع  و انجمـاد  برابر در پايداري خاصيت داراي نشاسته
 همـين  بـه  .شـود  نمي پاشيدگي هم از دچار آن وساختمان است
 دارد كـاربرد  منجمـد  غـذاهاي  و هـا  پودينگ ها، سوپ در دليل

)5(.  

  
  (CMS) كربوكسي متيل نشاسته -1شكل 

      
    CMS ــيون توســط ــروه اتريفيكاس ــاي گ ــسيل ه ــا هيدروك  ب

 در )سـديم  منوكلرواسـتات  ( SMCA يـا  اسـيد  منوكلرواستيك
 اتـري  سـنتز  مبنـاي  بـر  روش ايـن  .شـود   مـي  توليد قليا حضور

  ).7( است يامسونويل
 انجـام  مرحلـه  دو در نشاسته در متيلاسيون كربوكسي واكنش   
 هيدروكسيدسديم بين تعادلي واكنش يك اول ي  همرحل .گيرد  مي
  :است نشاسته هيدروكسيل هاي گروه با

OHRONaNaOHROH 2+⎯→⎯+  
 )1( 

 از كـه  اسـت  متيل كربوكسي هاي  گروه تشكيل دوم ي  همرحل    
   :شوند مي تشكيل SMCA و نشاسته يدالكوكس واكنش

NaClCOONaROCHCOONaClCHRONa +→+ 22 
 )2( 

    SMCA محـصول  تواننـد   مـي  همچنين سديم هيدروكسيد و 
 تـشكيل  ذيل واكنش طريق از را گليكولات سديم نام به يديگر
  :دهند

NaClHOCHCOONaCOONaClCHNaOH +→+ 2
 )3( 

    SMCA احتمـال اما دهـد،  واكـنش  آب بـا  همچنين تواند  مي 
 ـ واكـنش  اين انجام  بـا  SMCA واكـنش  از تـر  كـم  وضـوح  هب

 بـا  مجدداً تواند  مي گليكولات سديم .باشد  مي سديم هيدروكسيد
 حاصـل  گليكـولات  دي شودوسـديم  تركيب SMCA با يا خود
  ):8( شود

OHONaOOCCHCOONaHOCH 2222 )(2 +→

                    )4( 
HClONaOOCCHCOONaHOCHCOONaClCH +→+ )( 222

 )5( 

 كـه  دارد وجـود  CMS توليـد  بـراي  زيـادي  هاي روش
 ايـن  بـر  غلبـه  بـراي  .دارنـد  را خـود  خـاص  مشكلات هركدام

 توصيه واكنشي محيط عنوان به آلي مايع ازيك استفاده،مشكلات
  .شود مي

 چـرا  گيـرد    انجام ايزوله سيستم يك در واكنشبايد ضمناً
  .شود مي استفاده واكنش در آلي مايع كه

 نــوعاز شــده اصــلاحي  هنــشاست كــه ايــن بــه توجــه بــا
 اسـت  نـشده  شـناخته  درايـران  خوبي به نشاسته متيل كربوكسي
 پـژوهش  ايـن  در ،مختلف درصنايع آن بالاي كاربرد به وباتوجه
 براسـاس  گنـدم  گرانـولي ي    هنشاست متيلاسيون كربوكسي شرايط

 بررسـي  مـورد  واكنـشگرها  مـولي  ونسبت دما،  حلال متغيرهاي
ــا و تجــسن چــون ديگــري پژوهــشگران .قرارگرفــت  رانهمك

)2001( DS )جايگزينيي    هدرج( وRE )در را )واكنشي ضريب 
 مايعـات  بـا  زميني سيب گرانوليي    هنشاست متيلاسيون كربوكسي

  .نمودند بررسي مختلف آلي
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  ها روش و مواد ـ2
 از ،نـشاسته  متيـل  كربوكسي توليد براي پژوهش اين در

 )تـصفيه  فـوق  نـوع ( غـذايي  كيفيـت  با گندم گرانوليي    هنشاست
 ميـزان  ،نـشاسته  كـردن  همگـن  و انتخـاب  از بعـد  .شـد  استفاده
 .گرديـد  تعيـين  درصد4/7 معادل كه شد گيري اندازه آن رطوبت
 نـشاسته  متيل كربوكسي توليد واكنش طي در مصرفي مواد ساير

 منوكلرواسـتات  ،مِرك شركت ساخت سودپرك :از بودند عبارت
 خلـوص ي    هدرج با الكل ايزوپروپيل مِرك شركت ساخت سديم

 96 خلوصي    هدرج با الكل اتيل،  مِرك شركت ساخت درصد99
  .تاك سيمين شركت ساخت درصد

 CMS توليـد  جهـت  اسـتفاده  مـورد  روش بـه  توجـه  با
 ي  هدرج ـ بـه  توجـه  بـا  نيـز  و زمينـي   سـيب ي    هنشاست از حاصل
 ذيل شرح به واكنش شرايط گندم ي  هنشاست ژلاتيناسيون حرارت
  ).8و7 ،2( شدند انتخاب

ــوع دو از تحقيــق ايــن رد ــل واكنــشي محــيط ن ــا اتان  ي
 cْ ،40 ،30 سـطح  سـه  در واكـنش  دماي.شد استفاده ايزوپروپانل

مول)(هاي  نسبت از شد انتخاب 50
مول

 
SMCA
NaOH سـطح  سه در 

  .گرديد استفاده 25/1 و 1 ،5/0
ــشاست ــولي ي هن ــدم گران ــس گن ــن از پ ــدن همگ  و ش

 در خـشك  وزن گـرم  100 مبنـاي  بر ،رطوبت ميزان يريگ  اندازه
 آن بـه  لازم سود ميزان سپس .شد ريخته واكنش مخصوص بالن

 .شـد  زده هـم  دقيقـه  5 مـدت  به حاصل مخلوطو گرديد اضافه
 1000 حجـم  تـا  )ايزوپروپانـل  يـا  اتانـل  ( واكنش محيط سپس
 SMCA پـودر  زدن، هـم  دقيقه 5 از بعد .گرديد اضافه ليتر  ميلي

 و7 ،6( گرديـد  انتخاب ساعت 5/4 نيز واكنش زمان .شد زودهاف
8.(  

 محلول و شود انجام ايزوترمال شرايط تحت بايد واكنش
   .شود زده هم كاملاً يدبا واكنش مدت طول در

 فيلتراسـيون  روش بـه  ازجامـد  مـايع  قـسمت  جداسازي
 ـ سـپس  ؛ گرفت انجام خلأ تحت  درآون،حاصـل  جامـد ي    هنمون

 جداگانــه طــور هبــ نمونــه هــر رطوبــت اًنهايتــ .گرديــد خــشك
 بـالايي  قـوام  از نشاسته نوع اين كه اين دليل هب .شد گيري اندازه

 ارزيــابي جهــت دايــنم مــي توليــد قــوي ژل و اســت برخـوردار 
 وزن مبنـاي  بـر  هـا   نمونه درصد يك غلظت از حاصل يها  نمونه
  .گرديد استفاده ،خشك

  
  ژلاتيناسيون تحرار درجه گيري اندازه-2-1

 اتوماتيـك  مـاري   بـن  از ژلاتيناسـيون  نقطـه  تعيين جهت
 محلول دماي كنترل جهت .شد استفاده ديجيتال دماسنج به مجهز
 ديجيتـال  سنـسورحرارتي  از شدن ژلاتينه آغازيني    هنقط وتعيين
 دهـي  حـرارت  بـا  .گرديـد  اسـتفاده  1/0دقـت  با TC 3001مدل
 شـفاف  به عشرو محلول درآن كه اي نقطه ،دما افزايش و ها  نمونه
 هگرفت ـ نظـر  در شدن اي  ژله آغاز ي  هنقط عنوان به نمود  مي شدن
  .شد

  
  )گرانروي ( ويسكوزيته گيري اندازه-2-2

 ostwald)( مـوئين  لولـه  ويسكومتر از آزمون اين جهت
 20دماي دو در مرجع حلال عنوان به مقطر ازآب .گرديد استفاده

 با نهايتاً .شد ويسكومتراستفاده تثاب ضرايب تعيين جهتCo30و
 تعيـين  نمونه هر )گرانروي (ي  هويسكوزيت ذيل فرمول از استفاده

  :شد

t
ctc 2

1 −=
ρ
μ

=υ    

    )1-1(  

 ،μ ؛ ســينماتيكي  هويــسكوزيت ،υ معادلــه ايــن در
12 و زمان t دانسيته؛،  ρديناميكي    هويسكوزيت C,C هـاي   ثابت 
ــه ــستند معادل ــا .ه ــادير جايگــذاري ب ــان، مق ــسكوزيته زم  و وي
 هك ـ شـد  حاصـل  مجهـولي  دوي    همعادل دو ،مقطر آب ي  هدانسيت

ــت آن براســاس ــسكومتر ثاب ــاي دو در وي ــينCo30و20 دم  تعي
  .گرديد محاسبه ها نمونه  نرويگرا 1-1ي  هازمعادل وبااستفاده

 محاسـبه  ذيـل  صـورت  بـه  نيـز  نـشاسته  نمونه هري    هدانسيت    
 :گرديد

 
  وزن پيكنومتر خالي–وزن پيكنومتر با نمونه 

SG =                                           
–وزن پيكنومتر با آب مقطر     وزن پيكنومتر خالي         

 
)2-1(  

 

wSG ρ×=ρ    )3-1(  

ــسيت p ؛1-3 ي هرابطــ در     ــسيت wρو نمونــهي  هدان  آبي  هدان
  .باشد مي مقطر
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  واكنشي راندمان ي همحاسب 2-3
 گيري اندازه ازطريق  هنشاست متيل كربوكسي خشك نوز

 محاسـبه  هـا   نمونه رطوبت ميزان گرفتن درنظر وبا مرطوب وزن
  : گرديدبه صورت زير محاسبه

   نمونه مرطوب وزن )1-نمونه رطوبت درصد( 
  :شد محاسبه زير صورت به نيز راندمان

  
  وزن خشك نمونه                 × 100      

 وزن خشك نشاسته قبل از واكنش
  
   تجزيه و تحليل آماري - 2-4

 رسـاندن  حـداقل  بـه  و نتـايج  صـحت  از اطمينان جهت
 جهـت  .شـد  تكرار بار سه ها آزمايشي    هكلي احتمالي، خطاهاي
 طـرح  قالب در فاكتوريل آزمايش از نتايج آماري تحليل و تجزيه
 افـزار   نـرم  توسـط  واريـانس  آناليز .گرديد استفاده تصادفي كاملاً
 از ها  ميانگيني    همقايس براي .گرفت صورت MSTATC آماري
  .شد استفادهدرصد يك سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون

  
  حثب و نتايج ـ3

 افـزايش  بـا  شـود   مـي  مـشاهده  1 درشكل كه طور همان

 نسبت
SMCA
NaOH يافـت  كـاهش  ژلاتيناسـيون  حـرارت  درجه. 

 نسبت افزايش با يعني
SMCA
NaOH دمـاي  ،0/1 بـه  5/0 سـطح  از 

 افـزايش  و يابـد   مـي  كـاهش  درصد 19/22 نشاسته شدن ژلاتينه

 نسبت
SMCA
NaOH25/1 بـه  1 سطح از )

مول
 درصـد 5/17 )مول

 تغييـرات .شـود   مـي  مشاهده ژلاتيناسيون جهت لازم دماي كاهش
 .اسـت دار  معنيكـاملاً  درصد99 آماري درسطح ژلاتيناسيون دماي

 نـسبت  افزايش با ژلاتيناسيون دماي كاهش
SMCA
NaOH  دليـل  بـه 

تــر    بــيشتوليــد نتيجــه در و دالكوكــسي گــروهتــر   بــيشتوليــد
  .باشد  ميمتيل كربوكسي
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  بررسي اثر نسبت-1شكل
SMCA
NaOH  

  
 نـسبت  افـزايش  بـا  شـود   مـي  مشاهده2درشكل طوركه همان    

SMCA
NaOH 25/1 به 5/0 سطح از )

مول
 افـزايش  گرانروي )مول

( سطح از افزايش اين .يابد مي
مول
=./5)مول

SMCA
NaOH  بـه 

( ســطح
مول
=1)مول

SMCA
NaOH ســطح در .اســت چــشمگير 

)
مول
=/251)مول

SMCA
NaOH ســــــطح بــــــه نــــــسبت 

)
مول
=1)مول

SMCA
NaOH تري كم باشدت گرانروي ايشافز نيز 

 ســطح ســه هــر در افــزايش حــال هــر بــه..شــود مــي مــشاهده
 اسـت  علت بدين گرانروي افزايش اين .)P≤0.01(استدار  معني
  الكوكــسيد يـا  RONa هگـرو  ،NaOH غلظـت  افـزايش  بـا  كـه 
 نيـز  يتـر    بـيش  متيـل  كربوكـسي  نتيجه در شود  مي توليدتر    بيش

 بايـد  ضـمناً  .شـود   مـي  ادزي گرانروي درنهايت و شود  مي حاصل

 نـسبت  اگر كه داشت توجه
SMCA
NaOH شـود تـر      بـيش  25/1 از 

 افـزايش  كليكولات سديم توليد،  شدهتر     بيش جانبي هاي واكنش
  .يابد مي
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ت  بررسي اثر نسب-2شكل
SMCA
NaOH بر گرانروي محصول

  حاصل از نشاسته
  

 نـسبت  افـزايش  بـا  شود  مي مشاهده3 درشكل كه طور همان    

SMCA
NaOH كـه  طـوري  بـه  ؛ يابـد   مـي  افـزايش  واكـنش  راندمان 

 مـولي  نسبت باافزايش
SMCA
NaOH واكـنش  رانـدمان ،1بـه  5/0 از 

 كـه  زمـاني  ولـي  شـود   مي زياد درصد 61/8
SMCA
NaOH بـه  1 از 

25/1)
مول
 افــزايش درصــد 54/2 تنهــا يابــد  مــيافــزايش )مول

   .نيست معنادار قسمت اين در تفاوت و شود  ميمشاهده راندمان
 گرانـولي ي    هنشاست متيل كربوكسي توليد در همكاران و مفتي    
 افـزايش  با كه بودند رسيده نتيجه بدين نيز آمارانتي    هنشاست از

ــسبت  ن
SMCA
NaOH ــ ــيش الكوكــسيد روهگ ــري ب ــد ت  شــده، تولي

  .شود  ميتر كم جانبي هاي واكنش
  
  
  
  
  

  
  
  
  

بررسي اثر نسبت مولي  -3شكل 
SMCA
NaOHبر راندمان واكنش   

 دما، افزايش با كه شد مشاهده مختلف دماهاي اثر بررسي در    
 شـد  متـذكر  بايد ولي. يابد  مي كاهش ژلاتيناسيون حرارت درجه

 درجه .گيرد  مي صورت برگشت غيرقابل تورم بالا دماهاي در كه
 وبـاافزايش  استC 52-63°گندمي  هنشاست شدن ژلاتينه حرارت

 آب هـاي  ومولكول گيرد  مي انجام زياد درحد تورم،  ژلاتيناسيون
 تـورم  وايـن  نماينـد   مـي  نفـوذ  نـشاسته  هـاي  گرانول   درون به

 كـم  اكـنش و دمـاي ،  منظـور  همـين  بـه  .اسـت  برگشت غيرقابل
  .شد درنظرگرفته گرانوليي  هنشاست ژلاتيناسيون ترازدماي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   بررسي اثر دماي واكنش بر درجه حرارت ژلاتنيزاسيون-4شكل
  

 افـزايش  گرانـروي ،  واكـنش  دمـاي  افـزايش  با همچنين
 نـشان  دمـا  افـزايش  بـا  گرانروي افزايش روندي    همقايس .يابد مي
 قابـل  بـسيار  Co40بـه  Co30 ايدم از گرانروي تغيير كه دهد مي

 ميـزان ،  محـدوده  اين در دما افزايش با كه طوري به است؛ توجه
 بــه cp44/3 از و هيافتــ افــزايش مرتبــه 345/6حــدود گرانــروي

cp86/21 دمـاي  در رونـد  ايـن  اما رسد  مي Co50  شـده  كنـدتر، 
 درميزان افزايش مرتبه 25/1 موجب Co50 به Co40 از دما تغيير

 كاملاً درصد99 اطمينان سطح در تغييرات اين .شود  مي گرانروي
ــي ــت دار معن ــسياري .)P≤0.01اس ــشگران از ب ــه از پژوه  جمل
 و آمارانـت  هـاي  نـشاسته  بـراي  بهينـه  دماي همكاران و باتاكاريا
 متـذكر  و انـد  كـرده  پيـشنهاد  Co65 و Co30 رتيبت به را ذرت
  .)7( دارد بستگي نشاسته نوع به واكنشي  هبهين دماي كه اند شده
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   بررسي اثر دماي واكنش بر گرانروي-5شكل 
  

 واكنش راندمان بالا، دماي در شده اصلاحي    هنشاست همچنين    
 كه داد نشان مختلف دماي سهي    همقايس .دهد  مي نشان يتر  بيش
 دمـاي  بـا  مقايـسه  در Co40 واكـنش  دمـاي  از حاصلي    هنشاست

Co30  ،08/9 در كـه  صـورتي  در داشت راندمان افزايش درصد 
 درصـد  56/1 تنهـا  Co40 بـه  نـسبت  Co50 دماي بيني    همقايس

 واكـنش  دماي كه است ذكر به لازم .داد  مي نشان راندمان افزايش
  ).7(باشد نشاسته شدن ژلاتينه دماي از تر كم Co10 بايد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   بررسي اثر دماي واكنش بر راندمان-6شكل 
  

 و اتانــل بــيني  همقايــس و واكنــشي محــيط اثــر بررســي در    
 عملكـرد  اتانل به نسبت ايزوپروپانل كه شد ملاحظه ايزوپروپانل

 درجـه  ايزوپروپانـل  واكنـشي  محـيط  از اسـتفاده ،  داشـته  بهتري
 .دهـد  مـي  نـشان  اتانل با مقايسه در تري كم ژلاتيناسيون حرارت

  .است (RE) واكنش ضريب افزايش دليل به كاهش اين

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ژلاتيناسيون اثر محيط واكنشي بر دماي -7شكل 

  
 بـا  برحـسب  شـده  اصـلاح  هـاي  نشاسته گرانرويي    همقايس    

 ايزوپروپانـل  از كـه  هـايي  واكنش در كه داد نشان واكنش محيط
 در. يابـد   مـي  افزايش،حاصـل ي    هنشاست گرانروي،  گرديد استفاده
 و شــده زيــاد (RE) واكنــشي رانــدمان ايزوپروپانــل از اســتفاده
 سـود  و سـديم  نوكلرواسـتات م واكـنش  مثل جانبي هاي واكنش

 توليـد  در همكاران و تجسني    هنتيج با نتيجه اين .شود  مي تر كم
 .دارد مطابقـت  زمينـي  سيبي    هنشاست از نشاسته متيل كربوكسي

 توليـد  در را مختلـف  واكنـشي  هـاي  محيط اثر پژوهشگران اين
 نتيجـه  و كردنـد  بررسـي  زمينـي  سيبي    هنشاست متيل كربوكسي

 ماننـد  ديگـر  آلي هاي حلال با مقايسه در روپانلايزوپ كه گرفتند
 بـالاتري  واكنـشي  راندمان و دارد بهتري عملكرد بوتانل و متانل

  .)8و7( شود  ميحاصل
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

ثرمحيط واكنشي برگرانروي محلول نشاسته اصلاح   ا-8شكل 
  شده
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 از استفاده با كه دهد  مي نشان 9 شكل در آمده دست به نتايج    
 واكنـشي  رانـدمان  اتانـل  بـه  نـسبت  ايزوپروپانل كنشيوا محيط
 در افـزايش  ايـن  .شـود   مـي  حاصـل  درصـد 76/6درحـد  بالاتري
 اسـت  دار معنـي  كاملاً درصد99 اطمينان درسطح واكنش راندمان

)p≤0.01.(  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 بررسي اثر محيط واكنشي بر راندمان توليد كربوكسي -9شكل 
  متيل نشاسته

  
  گيري نتيجه ـ4

 حـلال  از اسـتفاده  ،پژوهش اين از حاصل نتايج هتوج با
 اسـيون ينژلات دماي كاهش موجب اتانل با مقايسه در ايزوپروپانل

 ميـان  در همچنـين  .گردد  مي واكنش وراندمان گرانروي وافزايش

ــاي ــورد دماهـ ــ، بررســـي مـ ــسبت در Cْ40°ايدمـ مول)(نـ
 مول

1/25=
SMCA
NaOH ــايج ــري نتـ ــل بهتـ ــي حاصـ ــود مـ  و شـ

=1/25مـولي  نسبت در C50°بهC40°تغييردمااز
SMCA
NaOH  بـر 

 اثرات از نتايج اين .دهد  نمي نشان معناداري تفاوت راندمان روي

 نسبت و دما حلال، متقابل
SMCA
NaOH شود مي استنباط نيز.  

  
  ابعنمـ 5
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