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 به نام خدا

 اظهارنامه

گرايش  ) دانشجوي رشته علوم و صنايع غذايي٩٠٩١٩٢اينجانب افسانه عليشاهي (

كنم كه اين پايان نامه دانشكده واحد بين الملل اظهار مي  تكنولوژي مواد غذايي

خودم بوده و در جاهايي كه از منابع ديگران استفاده كرده ام، نشاني  حاصل پژوهش

دقيق و مشخصات كامل آن را نوشته ام. همچنين اظهار مي كنم كه تحقيق و موضوع 

دانشگاه دستاوردهاي آن  پايان نامه ام تكراري نيست و تعهد مي نمايم كه بدون مجوز

را منتشر ننموده و يا در اختيار غير قرار ندهم. كليه حقوق اين اثر مطابق با آيين نامه 

  مالكيت فكري و معنوي متعلق به دانشگاه شيراز است.

 

 نام و نام خانوادگي: افسانه عليشاهي

١٣٩٢/ ١٠/٤تاريخ و امضا:   

 

 

 

 

 

 



 ه

 

 به نام خدا
 

 

طي  نشاسته در همزدن بر برخي خصوصيات فيزيكوشيميايي تاثير سرعت و زمان 

 ژلاتينه شدن
 

 

 به كوشش
 

 افسانه عليشاهي
 

 

 پايان نامه

اي ارائه شده به تحصيلات تكميلي دانشگاه شيراز به عنوان بخشي از فعاليت ه

 تحصيلي لازم براي اخذ درجه كارشناسي ارشد
 

 

ي: در رشته  
 

تكنولوژي مواد غذاييگرايش -علوم و صنايع غذايي  
 

 از دانشگاه شيراز
 

 شيراز
 

 جمهوري اسلامي ايران
 
 

عالي ارزيابي كميته پايان نامه با درجه ي:  
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ر فرحناكي، دانشيار بخش علوم و صنايع غذايي (استاد راهنما)دكتر عسگ  

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ دكتر مهسا مجذوبي، دانشيار بخش علوم و صنايع غذايي (استاد راهنما)  
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠غلامرضا مصباحي، استاديار بخش علوم و صنايع غذايي مهندس  

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠(داور داخلي) ، استاديار بخش علوم و صنايع غذاييمحمد تقي گلمكانيدكتر   
 

١٣٩٢تيرماه   



 و

 

  

  

  تقديم به آنان كه به من زندگي كردن آموختند

  آنان كه در همه لحظات زندگي تكيه گاهم بودند

  تقديم به عظمت آسمانيشان

  به درياي جوشان عاطفه اشان

  و به مهر و وفاي بي انتهايشان

  مادر عزيزمپدر و تقديم به 

  

  همسر و همراه زندگيم و تقديم به 

  او كه آرزوهايم را به اميد

  و اميدهايم را به واقعيت تبديل مي كند
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 سپاسگزاري

 

 
سپاس ايزد منان را كه لطف و عنايت بيكرانش را شامل حال ما نمود تا رهرويي باشيم در سبيل بي 

و سپاس بر يگانه بي همتا كه همواره راهنماياني  معرفت،و قطره اي باشيم در درياي انتهاي دانش 

  انديشمند را دليل راهمان قرار داد تا از گمراهي نجات يابيم.

اكنون كه به ياري پروردگار توانا توانستم اين پايان نامه را به پايان برسانم، برخود لازم مي دانم از 

ايان نامه مرا مورد لطف و عنايت خويش قرار كليه سروران و عزيزاني كه در به پايان رساندن اين پ

داده اند كمال تشكر و قدرداني را ابراز نمايم. خصوصا از استادان راهنماي دلسوز و مهربانم جناب 

به خاطر راهنمايي ها و حمايت هاي مهسا مجذوبي دكتر آقاي دكتر عسگر فرحناكي و سركار خانم 

مشاور بزرگوارم جناب آقاي مهندس غلامرضا مصباحي، به دلگرم كننده اشان و همچنين از استاد 

  جهت همفكري ها و مساعدت هاي ارزنده اشان در طول انجام اين تحقيق، كمال تشكر را دارم.

در پايان از خانواده ام به خصوص از پدر، مادر و همسر عزيزم كه بسياري از ناهمواري ها را برايم 

ردند، نهايت تشكر و سپاسگزاري را دارم و برايشان توفيق هموار ساختند و صميمانه مرا ياري ك

  از خداوند متعال خواستارم. را روزافزون

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ح

 

 
 
 

  چكيده
  

  

خصوصيات فيزيكوشيميايي  همزدن بر برخيو زمان اثير سرعت ت

  نشاسته در طي ژلاتينه شدن
  

  به كوشش
  

  افسانه عليشاهي
  
  

آميلوپكتين است كه نه تنها در صنعت غذا، بلكه در نشاسته پلي ساكاريدي متشكل از آميلوز و 
 ،ياري از صنايع ديگر كاربرد دارد. هنگامي كه سوسپانسيون نشاسته حرارت داده مي شودبس

ژلاتينه شدن نشاسته و در  ،تغييراتي در ساختار نشاسته به وجود مي آيد. نتيجه اين تغييرات
 در طي ژلاتينه شدن زمان و سرعت همزدنر دما، علاوه بتهيه ژل،  درنهايت ايجاد ژل است. اما 

، بسيار حائز اهميت هستند. عدم تنظيم و كنترل سرعت همزدن و مدت زمان حرارت دهي نيز
تواند ويژگي هاي ژل و محصول نهايي حاوي نشاسته را تحت  در طي ژلاتينه شدن نشاسته، مي

  در اين پژوهش سعي بر آن بوده است كه اثر بنابراين تاثير قرار دهد. 
دقيقه بر خصوصيات  ٤٥و  ٣٠، ١٠هاي  و زمان rpm٣٥٠و  ١٥٠، ١٥سرعت هاي 

بررسي درجه سانتيگراد  ٩٥دماي طي ژلاتينه شدن در در فيزيكوشيميايي نشاسته گندم و ذرت 
رم تر با حلاليت افزايش زمان و سرعت همزدن باعث ايجاد ژل هاي ن كه دادگردد. نتايج نشان 

بافت ژل هاي نشاسته دارد و زمان اثر بيشتري بر  در مقايسه باافزايش سرعت  و مي گرددبيشتر 
هرچه سرعت بيشتر مي شود بافت ژل نرم تر شده و ميزان پيوستگي، صمغي بودن و مقاومت به 

افزايش زمان و به كه با  بود. تصاوير ميكروسكوپ نوري نشانگر اين كاهش مي يابد بافت جويدن
. تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي گرانول ها آسيب بيشتري مي بينند ويژه سرعت همزدن

، ديواره همزدن كه با افزايش زمان و سرعتنشان داد نيز  از نمونه هاي ژل نشاسته تهيه شده



 ط

 

نشاسته با افزايش زمان و سرعت همزدن ويسكوزيته ذاتي مي شود.  حفره هاي ژل ضخيم تر
و ن تخريب برخي از پيوندهاي كووالانسي و نهايتا شكست كاهش پيدا كرد كه نشان دهنده

و  زمان  rpm٣٥٠به طوري كه شديدترين اثر در سرعت  استكوچكتر شدن مولكول نشاسته 
ا تنظيم فرايند و كنترل سرعت و زمان حرارت دهي بكه  دادنتايج نشان  .شدمشاهده دقيقه  ٤٥

توان ويژگي هاي فيزيكوشيميايي نشاسته را  لاتينه شدن ميژنشاسته در طي سوسپانسيون 
  تغيير داد و ژل و محصولي با خصوصيات مورد نظر تهيه نمود.
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 ٢ ................................................................................................. مقدمه - ١

 ٢ ......................................................................................... نشاسته -١- ١
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 ٨ .......................................................................... نشاسته شدن يا ژله -٣- ١
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  ٩ ................................................................................. پژوهش اهداف -٥- ١

 فصل دوم

 ١١ ................................................................... نيشيپ يها پژوهش بر يمرور - ٢

 ١١ .......................................... آن يها يژگيو بر نشاسته يذات اتيخصوص اثر -١- ٢

  ١٣ ............ نشاسته يها يژگيو و ساختار بر يبرش يروهاين و يحرارت يندهايفرآ اثر -٢- ٢

 فصل سوم

 ١٨ ..................................................................................... ها روش و مواد - ٣
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 ١٨ .................................................................. ازين مورد زاتيتجه و مواد -١- ٣

 ١٩ ...................................................................................... ها روش  -٢- ٣

 ١٩ ................................................................... رطوبت يريگ اندازه -١-٢- ٣

 ٢٠ .................................................................. خاكستر يريگ اندازه -٢-٢- ٣

 ٢٠ ............................................................ يچرب زانيم يريگ اندازه  -٣-٢- ٣

 ٢١ ........................................................... نيپروتئ مقدار يريگ اندازه -٤-٢- ٣

 ٢٢ .................................................................. ها نمونه يساز آماده -٥-٢- ٣

 ٢٣ .......................................... آب در حلاليت و تورم ميزان گيري اندازه -٦-٢- ٣

 ٢٤ ........... ينور  ميكروسكوپ از استفاده با نشاسته يها گرانول ساختار يبررس -٧-٢- ٣

 ٢٤ ......... روبشي الكتروني ميكروسكوپ از استفاده با نشاسته ژل ساختار يبررس -٨-٢- ٣

 ٢٥ .................................................... نشاسته ژل آب ينگهدار تيظرف -٩-٢- ٣

 ٢٥ ...................................................... ژل يبافت اتيخصوص يبررس  -١٠-٢- ٣

 ٢٧ .................................................................. ييآسا تنش آزمون -١١-٢- ٣

 ٢٨ .................................................................... رنگ يريگ اندازه -١٢-٢- ٣

 ٢٩ ......................... RVA دستگاه از استفاده با نشاسته تهيسكوزيو يبررس -١٣-٢- ٣

 ٣٠ ...................................................................... تيشفاف يبررس -١٤-٢- ٣

 ٣٠ ............................................................. يذات ويسكوزيته تعيين -١٥-٢- ٣

 ٣١ ........................................................................ يحس يابيارز -١٦-٢- ٣

  ٣٢ .......................................................................... يآمار زيآنال -١٧-٢- ٣

 فصل چهارم

 ٣٤ ........................................................................................ بحث و جينتا - ٤

 ٣٤ ........ ذرت و گندم نشاسته دهنده ليتشك مواد نييتع جهت ييايميش هيتجز جينتا -١- ٤

 ٣٥ ............................................................. نشاسته تيحلال و  تورم قدرت -٢- ٤
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 ٦٨ ............................................................................ بودن يصمغ -٦-٦- ٤
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 ٦٤ .......................................................................... همزدن مختلف يها سرعت

 در سرعت، به نسبت  ذرت، و گندم نشاسته يها ژل  يوستگيپ راتييتغ درصد: ٢٣-٤ جدول
 ٦٤ .............................................................................همزدن مختلف يها زمان
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 مختلف يها سرعت و زمان ريتاث تحت گندم نشاسته يها ژل يريپذ ارتجاع: ٢٤-٤ جدول
 ٦٥ .................................................................................................. همزدن

 مختلف يها سرعت و زمان ريتاث تحت ذرت نشاسته يها ژل يريپذ ارتجاع: ٢٥-٤ جدول
 ٦٦ .................................................................................................. همزدن

 سرعت و زمان ريتاث تحت) g.s( گندم نشاسته يها ژل كمپرس يبرا لازم كار: ٢٦-٤ جدول
 ٦٦ ................................................................................... همزدن مختلف يها

 يها سرعت و زمان ريتاث تحت) g.s( ذرت نشاسته يها ژل كمپرس يبرا لازم كار: ٢٧-٤ جدول
 ٦٧ ......................................................................................... همزدن مختلف

 به نسبت  ذرت، و گندم نشاسته يها ژل كمپرس يبرا لازم كار راتييتغ درصد: ٢٨-٤ جدول
 ٦٨ ............................................................... همزدن مختلف يها سرعت در زمان،

 به نسبت  ذرت، و گندم نشاسته يها ژل كمپرس يبرا لازم كار راتييتغ درصد: ٢٩-٤ جدول
 ٦٨ ............................................................... همزدن مختلف يها زمان در سرعت،

 مختلف يها سرعت و زمان ريتاث تحت) g( گندم نشاسته يها ژل بودن يصمغ: ٣٠-٤ جدول
 ٦٩ .................................................................................................. همزدن

 مختلف يها سرعت و زمان ريتاث تحت) g( ذرت نشاسته يها ژل بودن يصمغ: ٣١-٤ جدول
 ٦٩ .................................................................................................. همزدن

 در زمان، به نسبت  ذرت، و گندم نشاسته يها ژل  بودن يصمغ راتييتغ درصد: ٣٢-٤ جدول
 ٧٠ .......................................................................... همزدن مختلف يها سرعت

 در سرعت، به نسبت  ذرت، و گندم نشاسته يها ژل  بودن يصمغ راتييتغ درصد: ٣٣-٤ جدول
 ٧٠ .............................................................................همزدن مختلف يها زمان

 يها سرعت و زمان ريتاث تحت )g( گندم نشاسته يها ژل دنيجو به مقاومت: ٣٤-٤ جدول
 ٧١ ......................................................................................... همزدن مختلف

 يها سرعت و زمان ريتاث تحت) g( ذرت نشاسته يها ژل دنيجو به مقاومت: ٣٥-٤ جدول
 ٧٢ ......................................................................................... همزدن مختلف

 به نسبت  ذرت، و گندم نشاسته يها ژل  دنيجو به مقاومت راتييتغ درصد: ٣٦-٤ جدول
 ٧٢ ............................................................... همزدن مختلف يها سرعت در زمان،

 به نسبت  ذرت، و گندم نشاسته يها ژل  دنيجو به مقاومت راتييتغ درصد: ٣٧-٤ جدول
 ٧٣ ............................................................... همزدن مختلف يها زمان در سرعت،
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 يها زمان و ها سرعت در گندم نشاسته يها ژل يبرا مكسول مدل يپارامترها: ٣٨-٤ جدول
 ٧٦ ......................................................................................... مختلف همزدن

 مختلف يها زمان و ها سرعت در ذرت نشاسته ژل يبرا مكسول مدل يپارامترها: ٣٩-٤ جدول
 ٧٧ .................................................................................................. همزدن

 ريخم يسنج رنگ يفاكتورها راتييتغ بر همزدن مختلف يها سرعت و زمان اثر: ٤٠-٤ جدول
 ٧٩ ........................................................................................... گندم نشاسته

 ريخم (ΔE) رنگ يكل راتييتغ برفاكتور همزدن مختلف يها سرعت و زمان اثر: ٤١-٤ جدول
 ٧٩ ........................................................................................... گندم نشاسته

 ريخم يسنج رنگ يفاكتورها راتييتغ بر همزدن مختلف يها سرعت و زمان اثر: ٤٢-٤ جدول
 ٨٠ ............................................................................................ ذرت نشاسته

 ريخم  (ΔE) رنگ يكل راتييتغ برفاكتور همزدن مختلف يها سرعت و زمان اثر: ٤٣-٤ جدول
 ٨٠ ............................................................................................ ذرت نشاسته

 كاهش ،)spη( مخصوص ،)relη( ينسب تهيسكوزيو بر ندهمز سرعت و زمان اثر: ٤٤-٤ جدول
 ٩٤ ............................................. گندم نشاسته )ml/g( [η] يذات و) redη( )ml/g( افتهي

 كاهش ،)spη( مخصوص ،)relη( ينسب تهيسكوزيو بر همزدن سرعت و زمان اثر: ٤٥-٤ جدول
 ٩٥ .............................................. ذرت نشاسته )ml/g( [η] يذات و) redη( )ml/g( افتهي

 با گندم نشاسته يها ژل يچسبندگ يحس يابيارز بر همزدن سرعت و زمان اثر: ٤٦-٤ جدول
 ٩٦ .................................................................................................... قاشق

 با ذرت نشاسته يها ژل يچسبندگ يحس يابيارز بر همزدن سرعت و زمان اثر: ٤٧-٤ جدول
 ٩٧ .................................................................................................... قاشق

 با گندم نشاسته يها ژل يچسبندگ يحس يابيارز بر همزدن سرعت و زمان اثر: ٤٨-٤ جدول
 ٩٨ .................................................................................................... دست

 با ذرت نشاسته يها ژل يچسبندگ يحس يابيارز بر همزدن سرعت و زمان اثر: ٤٩-٤ جدول
 ٩٨ .................................................................................................... دست

گندم نشاسته يها ژل يريپذ ارتجاع يحس يابيارز بر همزدن سرعت و زمان اثر: ٥٠-٤ جدول
........................................................................................................... ٩٩ 

ذرت نشاسته يها ژل يريپذ ارتجاع يحس يابيارز بر همزدن سرعت و زمان اثر: ٥١-٤ جدول
........................................................................................................... ٩٩ 
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 ١٠٠ .... گندم نشاسته يها ژل يسفت يحس يابيارز بر همزدن سرعت و زمان اثر: ٥٢-٤ جدول

 ١٠١ ..... ذرت نشاسته يها ژل يسفت يحس يابيارز بر همزدن سرعت و زمان اثر: ٥٣-٤ جدول

 ١٠١ ... گندم نشاسته يها ژل كدورت يحس يابيارز بر همزدن سرعت و زمان اثر: ٥٤-٤ جدول

 ١٠٢ .... ذرت نشاسته يها ژل كدورت يحس يابيارز بر همزدن سرعت و زمان اثر: ٥٥-٤ جدول
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 فهرست شكل ها
 
 

  صفحه                                                                                           و شماره عنوان
 B كاله،يتيتر يها گرانول A: نشاسته يها گرانول يالكترون كروسكوپيم ريتصاو: ١ - ١ شكل

 ٣ .............................................................. ذرت يها گرانول C و گندم يها گرانول

 ٤ ............................... نيلوپكتيآم مولكول در C و A، B يها رهيزنج دمانيچ: ٢- ١ شكل

 ٥ .................................................. نشاسته گرانول يستاليكر مهين ساختار: ٣- ١ شكل

 سرعت و زمان ريتاث تحت گندم نشاسته ريخم يها نمونه ينور كروسكوپيم ريتصاو: ١- ٤ شكل
 ٤٢ ................................................. يعيطب نشاسته با سهيمقا در همزدن مختلف يها

 سرعت و زمان ريتاث تحت ذرت نشاسته ريخم يها نمونه ينور كروسكوپيم ريتصاو: ٢- ٤ شكل
 ٤٣ ................................................. يعيطب نشاسته با سهيمقا در همزدن مختلف يها

 همزدن ثابت سرعت در گندم نشاسته ژل يالكترون كروسكوپيم ريتصاو سهيمقا: ٣- ٤ شكل
rpm٤٥ ............................................................. قه،يدق ٤٥ و ١٠ يها زمان و ١٥٠ 

 و قهيدق ١٠ ثابت زمان در گندم نشاسته ژل يالكترون كروسكوپيم ريتصاو سهيمقا: ٤- ٤ شكل
 ٤٦ .......................................................... rpm٣٥٠ و ١٥٠ ،١٥ همزدن يها سرعت

 و قهيدق ١٠ ثابت زمان در ذرت نشاسته ژل يالكترون كروسكوپيم ريتصاو سهيمقا: ٥- ٤ شكل
 ٤٧ .......................................................... rpm٣٥٠ و ١٥٠ ،١٥ همزدن يها سرعت

 همزدن ثابت سرعت در ذرت نشاسته ژل يالكترون كروسكوپيم ريتصاو سهيمقا: ٦- ٤ شكل
rpm٤٨ ............................................................. قه،يدق ٤٥ و ١٠ يها زمان و ١٥٠ 

  مختلف يها سرعت و قهيدق ١٠ ثابت زمان در گندم نشاسته يها ژل TPA نمودار: ٧- ٤ شكل
 ٥٠ .................................................................................................. همزدن

 مختلف يها سرعت و قهيدق ٣٠ ثابت زمان در گندم نشاسته يها ژل TPA نمودار: ٨- ٤ شكل
 ٥١ .................................................................................................. همزدن
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 مختلف يها سرعت و قهيدق ٤٥ ثابت زمان در گندم نشاسته يها ژل TPA نمودار: ٩- ٤ شكل

 ٥١ .................................................................................................. همزدن

 مختلف يها زمان و rpm١٥ سرعت در گندم نشاسته يها ژل TPA نمودار: ١٠- ٤ شكل
 ٥٢ .................................................................................................. همزدن

 مختلف يها زمان و rpm١٥٠ سرعت در گندم نشاسته يها ژل TPA نمودار: ١١- ٤ شكل
 ٥٢ .................................................................................................. همزدن

 مختلف يها زمان و rpm٣٥٠ سرعت در گندم نشاسته يها ژل TPA نمودار: ١٢- ٤ شكل
 ٥٣ .................................................................................................. همزدن

 مختلف يها سرعت و قهيدق ١٠ ثابت زمان در ذرت نشاسته يها ژل TPA نمودار: ١٣- ٤ شكل
 ٥٣ .................................................................................................. همزدن

 مختلف يها سرعت و قهيدق ٣٠ ثابت زمان در ذرت نشاسته يها ژل TPA نمودار: ١٤- ٤ شكل
 ٥٤ .................................................................................................. همزدن

 مختلف يها سرعت و قهيدق ٤٥ ثابت زمان در ذرت نشاسته يها ژل TPA نمودار: ١٥- ٤ شكل
 ٥٤ .................................................................................................. همزدن

همزدن مختلف يها زمان و rpm١٥ سرعت در ذرت نشاسته يها ژل TPA نمودار: ١٦- ٤ شكل
........................................................................................................... ٥٥ 

 مختلف يها زمان و rpm١٥٠ سرعت در ذرت نشاسته يها ژل TPA نمودار: ١٧- ٤ شكل
 ٥٥ .................................................................................................. همزدن

 مختلف يها زمان و rpm٣٥٠ سرعت در ذرت نشاسته يها ژل TPA نمودار: ١٨- ٤ شكل
 ٥٦ .................................................................................................. همزدن

 ٤٥ زمان و rpm٣٥٠ سرعت در گندم نشاسته ژل بافت آزمون ييآسا تنش نمودار: ١٩- ٤ شكل
 ٧٤ .................................................................................................... قهيدق

 يها زمان و سرعت در گندم نشاسته يها ژل بافت آزمون ييآسا تنش ينمودارها: ٢٠- ٤ شكل
 ٧٥ ......................................................................................... همزدن مختلف

 يها زمان و سرعت در ذرت نشاسته يها ژل بافت آزمون ييآسا تنش ينمودارها: ٢١- ٤ شكل
 ٧٥ ......................................................................................... همزدن مختلف

 ٨٢ ...................... زمان به نسبت نشده نديفرا گندم نشاسته تهيسكوزيو نمودار: ٢٢- ٤ شكل


