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 چکیده

بره وروبم مشرخ      اثرات مثبت جودوسر برر سرتمت  نشاسته گندم مهمترین منبع نشاسته در نقاط مختلف جهان است. 

باشرد.  شیمیایم نشاسته جودوسر و مشتقات آن در دسترس مم مشده است. اطتعات اندکم در مورد وصوصیات فیزیک

نشاسرته   های نشاسته جو دوسر و گنردم برود. بنرابراین،   هدف از این مطالعه، مقایسه اثرات هیدروکسم پروپیله کردن ژل

سراعت هیدروکسرم پروپیلره شردند.      40به مردت   C03لیتر پروپیلن اکسید در دمای میلم 03ودوسر با افزودن گندم و ج

و وصوصیات مختلف از جملره سرختم   نشاسته جامد( با استفاده از آنالیزور بافتم انجام شد  %03های نشاسته )بافت ژل

، پیوستگم بافت، صمغم بودن بافت و مقاومت بره جویردن    پذیری بافت ژلها ، ارتجاعژل ، کار لازم برای فشرده کردن ژل

هیدروکسم پروپیله شدن نشاسته باعر  کراهس سرفتم ژل نشاسرته گنردم شرد در        که نشان داد تایجنگیری شدند. اندازه

 جودوسر را به دنبال داشت.  حالم که افزایس سفتم ژل نشاسته
 

 نشاسته گندم، نشاسته جودوسر، نشاسته هیدروکسم پروپیله شده، بافت ژلهای کلیدی: واژه
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Abstract 

Wheat starch is the most famous type of starch in many parts of the world. The health beneficial 

effects of oat have been well documented. However, less information is available on the 

physicochemical properties of oat starch and its derivatives. The main aim of this study was to 

compare the effects of hydroxyporpylation on wheat and oat starch gels. Therefore, wheat and oat 

starch were hydroxypropylated using 30 mL propylen oxide at 40 °C for 24 h. The texture of the 

starch gels (10% starch solid) was determined using a Texture Analyzer. From the resulting 

force/deformation curves, the textural parameters of hardness, work, cohesiveness, springiness, 

gumminess and chewiness were calculated. The results showed, the hydroxypropylationion of 

wheat starch reduced gel firmness, while it enhanced oat starch gel hardness. 
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 مقدمه

از انرژی  %03-03در تغذیه انسان، نشاسته حدود 

های مختلف عملکردمتابولیک مورد نیاز بدن جهت انجام 

کند. نشاسته یک ترکیب غذایم با وواص را تامین مم

بسیار در صنایع مختلف وصوصا صنایع غذایم است. 

های غتت یکم از عمده ترین منابع استخراج نشاسته دانه

دوسر با وجود دارا بودن باشند. در میان غتت جومم

 درصد کل غتت دنیا( 5/0سطح زیر کشت اندک )تنها 

ای امروزه به دلیل وصوصیات تغذیه (،0000 امام)

مطلوب وصوصا از نظر دارا بودن مقدار قابل توجهم 

مورد توجه  درصد از کل وزن دانه( 4-0)  0بتاگلوکان

ای جودوسر اندوسپرم نشاسته بسیار قرار گرفته است.

دهد و شامل پروتئین، وزن دانه را تشکیل مم 03-55%

های وارجم دانه که در قسمتچربم و بتاگلوکان است 

پس از استخراج بتاگلوکان و تراکم آنها بیشتر است. 

                                                           
1. β -glucan 

نشاسته است. بر وتف  پروتئین ترکیب اصلم باقم مانده

های نشاسته جودوسر در یک نشاسته گندم، گرانول

ماتریکس پروتئینم به هم پیوسته فرو نرفته است بلکه 

ست. نشاسته های مجزا قرار گرفته اپروتئین در ساوتار

قاعده )چند های مجزا که دارای اشکال بمدر گرانول

ای( که به صورت وجهم، تخم مرغم شکل و نیم کره

)هوور  اند و عمدتا یک شکلم هستندای قرار گرفتهووشه

(. با توجه به گزارشات موجود اطتعات 4330و همکاران 

زیادی در وصوص نشاسته هیدروکسم پروپیله شده 

 ود ندارد. جودوسر وج

تامین کننده نیازها و  نشاسته بطور طبیعم معمولاً     

وواص مورد نظر ما جهت استفاده در غذا نیست؛ برای 

ها، یا از مثال رتروگراده شدن سریع بعضم نشاسته

دهم یا در دست دادن ویسکوزیته طم فرایند حرارت

محیط اسیدی و دمای انجماد، نشاسته طبیعم دچار تغییر 

گیرد. شود و عملکرد آن تحت تاثیر قرار ممساوتار مم

بنابراین به منظور بهبود کیفیت نشاسته و افزایس کارایم 
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آن در غذاهای مختلف با توجه به نیاز مم توان تغییرات 

بخصوصم را در ساوتار آن بوجود آورده که چنین 

توان با نامند. ممای را نشاسته اصتح شده ممنشاسته

شهای مختلف فیزیکم، شیمیایم، آنزیمم یا اعمال رو

ژنتیکم نشاسته ای با وواص مورد نظر بدست 

-(. نشاسته هیدروکسم0990آورد)فریزر و همکاران 

های اصتح پروپیله شده یکم از انواع متداول نشاسته

این نوع نشاسته در اثر . باشدشده به روش شیمیایم مم

شود و در ممتولید 0واکنس نشاسته با پروپیلن اکسید

نتیجه یک گروه هیدروکسم پروپیل با اتصال اتری به 

ها .از این نوع نشاستهدشوهای گلوکز متصل مممولکول

نرم، ویسکوز،  مبافتبرای تولید محصولات غذایم با 

شود ممها استفاده ها و پودینگشفاف و غلیظ مانند سس

-در این نوع نشاسته گروه (.0999همکاران  )توماس و

های آمیلوز و آمیلوپکتین های قرار گرفته روی زنجیره

به عنوان یک عامل ممانعت کننده عمل کرده و باع  دور 

شوند. در نتیجه پدیده بیاتم داشتن زنجیرها از هم ممنگه

های نشاسته، کمتر به دلیل افزایس فاصله بین شاوه

افتدو در دماهای پایین پایدارتر هستند. همچنین اتفاق مم

ایر وصوصیات نشاسته مانند دمای ژلاتینه شدن، س

کند )توماس و ویسکوزیته و شفافیت ژل تغییر مم

 .(4333میستر  ؛4330؛ سینگ و همکاران 0999 همکاران

های حاصل از منابع هیدروکسم پروپیتسیون نشاسته

ذرت  (،0990)ایستم و همکاران  مختلف از جمله برنج

)کووار و همکاران  مینمز(، سیب0999)لیو و همکاران 

و ( 0999پررا و همکاران  ؛0994و همکاران کیم  ؛4330

( گزارش شده است. 4335گندم )هانگ و همکاران 

وواص منحصر به فرد بسیاری از غذاهای حاوی 

های نشاسته نتیجه تغییرات واصم است که در گرانول

نشاسته و نظم داولم آنها طم فرایندهای حرارتم در آب 

شود. اگر نشاسته حرارت دیده را سرد کنیم ممایجاد 

در نتیجه ساوتار ژله و یابدویسکوزیته آن افزایس مم

(. 0000شود )فرحناکم و همکاران مانندی ایجاد مم

                                                           
1. Propylen oxide 

های نشاسته به وصوصیات مکانیکم و بافتم ژل

وصوصیات رئولوژیکم فاز پیوسته آمیلوز، حجم و 

فاز پیوسته و کنس بین ها و برهمپذیری گرانولشکل

(. کیتلس و 4330پراکنده بستگم دارد )تانگ و همکاران 

دریافتند که افزایس میزان رطوبت ( 0991)همکاران 

های متورم و استحکام کمتر پذیری بیشتر گرانولشکل

شود را شبکه آمیلوز را که منجر به کاهس سختم ژل مم

های به همراه دارد. وصوصیات مکانیکم و بافتم ژل

های مختلف رطوبت توسط اینابا و ته در میزاننشاس

مورد ارزیابم قرار گرفت. آنها  0990همکاران در سال 

گزارش کردند که نیرو و کار لازم برای فشردن ژل با 

یابد در حالیکه قابلیت افزایس غلظت نشاسته افزایس مم

پذیری به غلظت نشاسته وابسته فشردگم و ارتجاع

 نیست.

تحقیق اصتح شیمیایم نشاسرته گنردم و   هدف از این      

هررای جودوسررر بررا پررروپیلن اکسررید و تولیررد نشاسررته   

هیدروکسم پروپیله شده و بررسم وصوصیات فیزیکرم  

های نشاسته گندم و جودوسر طبیعرم و هیدروکسرم   ژل

پروپیله شده و مقایسه آنها برود. نترایج بدسرت آمرده در     

هرا   تعیین وصوصیات غذاهای حاوی ایرن نروع نشاسرته   

وصوصا در صرورتم کره افرزودن ایرن نشاسرته هرا بره        

 منظور ایجاد ژل در غذا به کار رفته باشد اهمیت دارد.  

 

 هامواد و روش

نشاسته گندم درجه یک از کاروانه فارس گلوکروزین       

مرودشت و دانه جودوسر از دانشرگاه صرنعتم اصرفهان    

های جودوسر به کمک دست بوجراری  وریداری شد. دانه

ند. ترکیبات شیمیایم مورد اسرتفاده از شررکت مررک    شد

 آلمان تهیه شدند.  

 

 

 استخراج نشاسته جودوسر 

برای استخراج نشاسته از دانه جودوسر از روش      

( استفاده شد. فاکتورهای 0994هوور و وسنتان )
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های رطوبت، چربم، واکستر و پروتئین در مورد نشاسته

 AACC  استانداردوال  گندم و جودوسر بر اساس 

شد. مقدار آمیلوز با روش ویلیامزو گیری اندازه( 4330)

 ( اندازه گیری شد.0903همکارانس )

گیری پروپیله شده واندازهتولید نشاسته هیدروکسی

 میزان جایگزینی مولی

این عمل با استفاده از روش کووار و سینگ در سال      

ه شیمیایم ، انجام شد. برای این منظور از ماد4330

پروپیلن اکسید استفاده شد. روش پیشنهاد شده در سال 

توسط کمیته افزودنم های غذایم الحاقم  4330

سازمانهای جهانم ستمت و غذا جهت تعیین میزان 

 جایگزینم مولم به کار گرفته شد.

 گیری قدرت ژلاندازه

 %03برای اندازه گیری قدرت ژل هر نمونه، مخلوط      

لیتر آب( میلم033گرم نشاسته در  03ب )نشاسته در آ

ای ریخته و سپس هر تهیه گردید و درون بشر شیشه

قرار داده  C°95ظرف درون حمام آب جوشان با دمای 

ها بطور منظم تا ژلاتینه شدن شد. محتویات بشر

ها به ها بهم زده شد. پس از ژلاتینه شدن، نمونهنشاسته

گرفتند. سپس قرار  C°95دقیقه در دمای  03مدت 

های دستگاه محتویات هر بشر در حالت داغ به قالب

 0 ×متر سانتم 0سنج با قطر و ارتفاع مشخ  )بافت

 C°0متر( منتقل شد و به مدت یک شب در دمای سانتم

و  )چویبه منظور تشکیل و بستن ژل نگهداری شدند 

سپس قدرت ژل از طریق آزمون بافت (. 4330همکاران 

 TPA(Texture Profileدستگاه سنجم به کمک 

Analysis)  مدل(TA-XT2I, Texture Analyzer, 

Stable Microsystems  )مورد ساوت کشور انگلستان

 0ارزیابم قرار گرفت. پارامترهای مختلفم از جمله سختم

)کار لازم برای  0)حداکثر نیرو در هر تماس(، سطح 

(، انجام کمپرس اول که از سطح زیر منحنم بدست آمد

)بازگشت نمونه بعد از کمپرس  4میزان ارتجاع پذیری

                                                           
1. Hardness 
2. Springiness 

)از تقسیم  0کردن به حالت اولیه(، به هم پیوستگم بافت

)از  0بدست آمد(، قابلیت صمغم 0بر سطح  4سطح 

 5ضرب سختم در میزان به هم پیوستگم(، قابلیت جویدن

)از ضرب میزان ارتجاع پذیری در به هم پیوستگم بافت 

 مورد آنالیز قرار گرفتند. در قابلیت ضمغم(

 آنالیز آماری

ها و بررسم اطتعات به دست برای انجام آنالیز داده     

های مختلف از طرح کامت تصادفم آمده از آزمون

استفاده شد. به منظورتعیین اوتتف بین میانگین اعداد 

)حداقل سه تکرار برای هر آزمایس(، پس از آنالیز 

ای دانکن در سطح امنهواریانس از آزمون چند د

(35/3P< استفاده گردید. در تمام مراحل، تجزیه و )

 SPSS 16ها با استفاده از نرم افزار تحلیل آماری داده

 صورت گرفت.

 

 و بحث  نتایج

ترکیبات موجود در نشاسته گندم و نشاسته      

-گزارش که باگزارش شده است  0جودوسر در جدول 

( مطابقت 4330قبلم توسط هوور و همکاران ) های 

داشت. میزان بازدهم نشاسته جودوسر در این مطالعه 

بود که در  %0/49بر اساس وزن وشک دانه تقریبا 

( 4330)محدوده گزارش شده توسط هوور و همکاران 

-0/49بود. میزان آمیلوز برای نشاسته جودوسر عمدتا 

ژوو ؛ 0991ان شده است )تستر و همکار گزارش 4/45%

(. مقدار آمیلوز به دست آمده در این 0990و هکاران 

بود. میزان جایگزینم مولم نشاسته  %04/44مطالعه 

میلم لیتر  03وشک گندم و جودوسر در اثر واکنس با 

بود  =39/3MSو  =MS 04/3پروپیلن اکسید به ترتیب 

 بود.  FDA توسطکه در محدوده مجاز تعیین شده 

                                                           
3. Cohesiveness 
4. Gumminess 
5. Chewiness 
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 تعیین خصوصیات ژل نشاسته های حاصل

 

 تعیین خصوصیات ژل نشاسته های حاصل

شود سفتم بافت، مشاهده مم 4 شکلهمانطور که در      

ژل نشاسته هیدروکسم پروپیله شده <ژل نشاسته گندم 

ژل هیدروکسم  <ژل نشاسته جودوسر  <جودوسر 

سفتم ژل حاصل از نشاسته  پروپیله شده گندم بود.

طبیعم گندم با هیدروکسم پروپیله کردن کاهس یافت. 

های هیدروکسم پروپیل باع  کاهس وجود گروه

در طول (. 0999استحکام ژل گشت )لیو و همکاران 

های حجیم و آب دوست هیدروکسم پروپیله کردن گروه

های نشاسته شده و هیدروکسم پروپیل وارد زنجیره

دروژنم درون و برون مولکولم را تخریب باندهای هی

کرده و باع  تغییراتم در ساوتمان مولکولم و گرانولم 

نشاسته شدند و منجر به نفوذ بیشتر آب و جذب آب 

ها شدند و در پم آن باع  وروج بیشتر بالای گرانول

ها شدند، در نتیجه به هم آمیلوز از داول گرانول

با یکدیگر و با های آمیلوز پیوستگم مجدد زنجیره

های باقم مانده برای تشکیل شبکه ژل دشوارتر گرانول

)چوی و شد که این منجر به کاهس سفتم ژل شد 

به عبارت . (4330واتاناچانت و همکاران  ؛4330همکاران 

دیگر در اثر هیدروکسم پروپیله شدن نشاسته گندم، 

سفتم ژل آن کاهس در حالم که در اثر این نوع اصتح 

م سفتم ژل نشاسته جودوسر افزایس یافت. در شیمیای

واقع افزایس سفتم ژل این نشاسته با هیدروکسم 

ها تواند مربوط به تورم بیشتر گرانولپروپیله کردن مم

و (. طبق گزارشات هوور 4330باشد )چوی و همکاران 

نشاسته جودوسر در مقایسه با ، (4330همکاران )

لاتر و حتلیت نشاسته گندم دارای قدرت جذب آب با

کمتر به دلیل داشتن چربم باند شده در ساوتار درونم 

به دلیل وروج همزمان آمیلوز و باشد و وود مم

آمیلوپکتین در حین فرآیند ژلاتینه شدن، ژل حاصل از 

تحقیقات دهد. نشاسته جودوسر سفتم کمتری نشان مم

میان  0اویر وجود یک ترکیب پلم ساکاریدی حد واسط

-آمیلوپکتین را در نشاسته جودوسر نشان ممآمیلوز و 

تر از آمیلوپکتین های کمتر و طویلدهد که تعداد شاوه

دهد و نشاسته را تشکیل مم %5/0معمولم دارد و حدود 

هایم از آمیلوز شود که این ترکیبات بخسحدس زده مم

با آمیلوپکتین طبیعم یا هیدرولیز شده است که بطور 

وجود (. 0991)تستر و همکاران  اندهمزمان رسوب کرده

ترکیبات حدواسط میان آمیلوز و آمیلوپکتین در نشاسته 

و در مورد  %41غتت که در مورد نشاسته جودوسر 

گزارش شده است ممکن است بر  %01نشاسته گندم 

(. این 0909وواص ژل تاثیر بگذارد )پاتون و همکاران 

با ترکیبات حدواسط در نشاسته جودوسر در مقایسه 

های کمتری هستند و بنابراین نشاسته گندم دارای شاوه

قادرند در طول فرآیند ژلاتینه شدن همزمان با آمیلوز 

وارج شوند و بر وصوصیات ژل مؤثر باشند. بنابراین 

کنس های نشاسته جودوسر مربوط به برهمسفتم کم ژل

                                                           
1. Intermadiate material 

  ترکیبات شیمیایی )%( نشاسته گندم نشاسته جودوسر

0/64±0/01a b30/3±00/3 پروتئین  

0/60±0/00a 3/40±3/03b خاکستر 
 

1/58±0/22a 3/09±3/30b چربی 
 

10/28±0/24a 9/40±3/04b رطوبت 
 

22/12±0/21b a40/3±05/41 میزان آمیلوز  

 *)بر اساس وزن خشک( های گندم و جودوسر مورد استفاده در این تحقیقنشاسته ترکیبات شیمیایی -1 جدول

 45/1انحراف معیار گزارش شده است. فاکتور تبدیل نیتروژن به پروتئین در مورد نشاسته گندم و جودوسر ±اعداد میانگین سه تکرار و به صورت میانگین *

 باشد.( در هر ردیف ممP<35/3دار )دهنده اوتتف معنم ک متفاوت نشاناست. حروف کوچ



 1311/ سال 1شماره  22هاي صنایع غذایي/ جلد پژوهش نشریه                                                                                                 و ... فرحناکي، صابري     46

 

دار و بین ترکیبات وارج شده )ترکیبات حدواسط  شاوه

کنس آمیلوز( در فاز پیوسته باشد. این برهم هایزنجیره

گیری یک شبکه های آمیلوز را برای شکلتوانایم زنجیره

های دوگانه محکم به وسیله پیوستگم جانبم مارپیچ

های آمیلوز در نشاسته جودوسر کند. زنجیرهمحدود مم

شکل، به هم به دلیل سازماندهم نامنظم در مناطق بم

نشاسته گندم دارند )هوور و  فشردگم کمتری نسبت به

توانایم تشکیل شبکه ژل (. بطور کلم 0994همکاران 

های های آمیلوز و عدم تغییر شکل گرانولتوسط زنجیره

متورم فاکتورهای اصلم در استحکام ژل هستند )لویتن 

های وصوصیات ویسکوالاستیک ژل (.0994و همکاران 

پکتین و نشاسته به ساوتمان شیمیایم آمیلوز و آمیلو

کنس این دو پلیمر در محیط آبم وابسته میزان برهم

است. افزایس آمیلوز باع  استحکام و سختم ژل و 

شود، زیرا با افزایس نسبت کاهس چسبندگم آن مم

های آزاد آمیلوز و آمیلوز در نشاسته، دسترسم زنجیره

ها با فواصل بسیار نزدیک در مناطق تجمع مولکول

(. 4330بد )تانگ و همکاران یااتصال افزایس مم

فاکتورهایم مانند غلظت نشاسته، درجه پلیمریزاسیون، 

دار آمیلوپکتین و نسبت آمیلوز به ساوتمان شاوه

های کوچک مانند لیپیدها که آمیلوپکتین و حضور مولکول

ها توانند با آمیلوز کمپلکس تشکیل دهند بر رفتار ژلمم

تستر و  ؛4330)واندپوت و همکاران تاثیر گذارند 

(. از آنجا که این عوامل در مورد نشاسته 0993همکاران 

های گندم و جودوسر با یکدیگر متفاوت مم باشند مم 

تواند دلیلم بر تفاوت وصوصیات ژل حاصل از این دو 

 نوع به شمار آید. 

 
 

 

 

 

-نتایج انرژی صرف شده برای فشردن ژل 0 شکل     

های های نشاستهدهد. ژلهای انواع نشاسته را نشان مم

( اوتتف معنم دار P<35/3مورد آزمون در سطح )

مطابق نتایج به دست آمده از آزمون تعیین نشان دادند. 

سفتم، انرژی لازم برای فشردن ژل نشاسته گندم و ژل 

هیدروکسم پروپیله شده گندم نسبت به سایر  نشاسته

ها به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار بود. بر نمونه

وتف نشاسته گندم، هیدروکسم پروپیله نمودن باع  

های نشاسته افزایس انرژی لازم برای فشرده نمودن ژل

های ارتجاع پذیری بافت ژل 0 شکل جودوسر گردید.

ودوسر و هیدروکسم های گندم و جحاصل از نشاسته

دهد. ارتجاع پذیری یا پروپیله شده آنها را نشان مم

فنریت، بازگشت نمونه بعد از کمپرس کردن به حالت 

شود. اولیه است و به عنوان الاستیسیتم نیز تعریف مم

ژل نشاسته گندم ارتجاع پذیری بیشتری نسبت به ژل 

ها داشت. با هیدروکسم پروپیله کردن سایر نشاسته

زان ارتجاع پذیری کاهس یافت. ژل نشاسته جودوسر می
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 گندم و نشاسته جودوسر و هیدروکسی پروپیله شده آنها. میزان سفتی ژل نشاسته  -2شکل 

 باشند.  اعداد نشان داده شده روی هر ستون میانگین سه تکرار مم 

 باشند.مم (P<35/3دار )حروف متفاوت نشان دهنده وجود اوتتف آماری معنم
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 ( نداشتند. P<35/3جودوسر اوتتف معنم دار )های هیدروکسم پروپیله شده گندم و و نشاسته

 
 

 

 

 

 
 

 

 

های گندم و جودوسر و پیوستگم بافت ژل نشاسته     

آمده است.  5 شکلهیدروکسم پروپیله شده آنها در 

پیوستگم بافت معیاری از درجه سختم شکستن ساوتار 

داولم ژل نشاسته است. نتایج به دست آمده از جدول 

های ( بین ژلP<35/3نشان داد که اوتتف معنم دار )

های مختلف وجود دارد. پیوستگم بافت ژل نشاسته

نشاسته گندم بیشتر از ژل نشاسته هیدروکسم پروپیله 

شده جودوسر و نشاسته هیدروکسم پروپیله شده گندم 

و در نهایت ژل نشاسته جودوسر بود. افزایس پیوستگم 

در ژل نشاسته هیدروکسم پروپیله جودوسر شاید به 

های همزمان آمیلوز و آمیلوپکتین از گرانولدلیل وروج 

متورم شده و افزایس غلظت پلیمرها در فاز پیوسته و 

های نشاسته بود. در افزایس تغییر شکل پذیری گرانول

اثر هیدروکسم پروپیله کردن پیوستگم بافت ژل نشاسته 

گندم کاهس در حالیکه در ژل نشاسته جودوسر افزایس 

 مشاهده شد.
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گندم و نشاسته جودوسرر و هیدروکسری پروپیلره شرده آنهرا.       میزان انرژی لازم برای فشرده کردن ژل نشاسته -2شکل 

 باشند.اعداد نشان داده شده روی هر ستون میانگین سه تکرار مم

 باشند.مم (P<35/3دار )حروف متفاوت نشان دهنده وجود اوتتف آماری معنم 

 

 گندم و نشاسته جودوسر و هیدروکسی پروپیله شده آنها.  نشاستهمیزان ارتجاع پذیری ژل  -6شکل 

 باشند. اعداد نشان داده شده روی هر ستون میانگین سه تکرار مم

 باشند.مم (P<35/3دار )حروف متفاوت نشان دهنده وجود اوتتف آماری معنم
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ژل نشاسته <صمغم بودن بافت، ژل نشاسته گندم      

ژل نشاسته  <هیدروکسم پروپیله شده جودوسر 

ژل نشاسته جودوسر  <هیدروکسم پروپیله شده گندم 

توان علت بالاتر بودن قابلیت صمغم ژل نشاسته ممبود. 

هیدروکسم پروپیله جودوسر نسبت به ژل نشاسته 

سم پروپیله شده طبیعم جودوسر و ژل نشاسته هیدروک

گندم، بالاتر بودن سختم ژل آن و کمتر بودن میزان 

جایگزینم مولم دانست. میزان صمغم بودن بافت ژل 

نشاسته طبیعم جودوسر و ژل نشاسته هیدروکسم 

( نشان P<35/3پروپیله شده گندم اوتتف معنم دار )

 (.1 شکلندادند )

 
 

 

 
 

شود، اوتتف مشاهده مم 0 شکلهمانطور که در      

(. P<35/3ها وجود داشت )های نشاستهدار بین ژلمعنم

هیدروکسم پروپیله کردن نشاسته گندم باع  کاهس 

مقاوت به جویدن ژل شد. در حالیکه در مورد نشاسته 

جودوسر مقاومت به جویدن افزایس یافت که به علت 

سفتم بیشتر ژل نشاسته هیدروکسم پروپیله شده 

جودوسر و جایگزینم مولم کمتر آن نسبت به ژل 

-بود. این امر ممنشاسته هیدروکسم پروپیله شده گندم 

تواند به دلیل تفاوت در منبع نشاسته، اوتتف در توزیع 

ها، تفاوت در میزان رطوبت، چربم بالاتر، اندازه گرانول

باشد )دابلیر حتلیت کمتر و جذب آب بیشتر این نشاسته 

 (.0900و همکاران 
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 گندم و نشاسته جودوسر و هیدروکسی پروپیله شده آنها.  میزان پیوستگی بافت ژل نشاسته  -8شکل 

 باشند. اعداد نشان داده شده روی هر ستون میانگین سه تکرار مم

 باشند.مم (P<35/3حروف متفاوت نشان دهنده وجود اوتتف آماری معنم دار )

 

 گندم و نشاسته جودوسر و هیدروکسی پروپیله شده آنها.  میزان قابلیت صمغی بودن بافت ژل نشاسته -4 شکل

 باشند. اعداد نشان داده شده روی هر ستون میانگین سه تکرار مم

 باشند.مم (P<35/3حروف متفاوت نشان دهنده وجود اوتتف آماری معنم دار )
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 گیرینتیجه

داد که ژل  نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان     

حاصل از نشاسته گندم دارای سفتم، ارتجاع پذیری، 

پیوستگم، صمغم بودن و مقاومت به جویدن بیشتری 

نسبت به نشاسته جودوسر مم باشد. لذا کاربرد نشاسته 

گندم برای ایجاد ژل در محصولاتم است که نیاز به یک 

ژل قوی )مثل دسرهای ژله ای گیاهم( مم باشد. پس از 

ح شیمیایم هیدروکسم پروپیله کردن با یک انجام اصت

روش مشابه، وصوصیات بافتم مذکور در مورد 

نشاسته جودوسر افزایس یافت در حالیکه در مورد 

                            نشاسته گندم اثر عکس مشاهده شد. این نتایج نشان مم

دهد که انتخاب نوع نشاسته برای انجام فرایند اصتح 

ه منطور دسترسم به نتایج مورد نظر حائز شیمیایم ب

اهمیت مم باشد. همچنین وصوصیات ژل نشاسته 

جودوسر طبیعم و اصتح شده نشان مم دهد که این نوع 

نشاسته مم تواند در محصولات مختلف غذایم مانند 

ها که بافت نرم و قابل جویدن بروم سس ها و پودینگ

در آنها نیاز است مناسب مم باشد. توجه روزافزون به 

جودوسر به عنوان یک غله عملگرا و امکان کشت آن در 

کشور نیاز به یافتن کاربردهایم برای سایر اجزاء تشکیل 

 دهنده این غله از جمله نشاسته حائز اهمیت مم باشد. 
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