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 به نام خدا

 

 اظـهـارنـامـه
 

 شیمی مواد غذاییگرایش  صنایع غذایی ی( دانشجوی رشته388019) فلسفیسیید رایا   اینجانب 

کنم که این پایان نامه حاصل پژوهش خودم بوده و در جاهایی که ا  دانشیدده کشیاور ی ااهار می  

ه کنم کام. همچنین ااهار میام، نشیانی ديی  و مشصاا  نن را نوشته منابع دیگران اسیتفاده کرده 

ای هنمایم که بدون مجو  دانشگاه دستاوردام تدراری نیست و تعهد میان نامهتحقی  و موایو  پای 

نن را منتشیییر ننموده و ییا در اختییار غیر يرار ندهم. کلیه حقو  این اار مآاب  نیین نامه ما دیت   

 فدری و معنوی متعل  به دانشگاه شیرا  است.

 

 
 

 سید راا فلسفینام و نام خانوادگی: 

 تاریخ و امضاء:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 به نام خدا

 

بررسی تأثیر فرایند مایکروویو بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی  نشاسته های طبیعی و اصلاح 

 شده ذرت و یولاف با روش واپسگرایی تدریجی 

 

 به کوشش

 سید رضا فلسفی

 

 پایان نامه

ی اخذ لازم براهای تحصیلی ارائه شده به تحصیلات تکمیلی دانشگاه شیراز به عنوان بخشی از فعالیت

 درجه کارشناسی ارشد

 

 در رشته 

 )شیمی مواد غذایی(علوم و صنایع غذایی 

 ا  دانشگاه 

 شیرا 

 جمهوری اسلامی ایران
 

 عالیی: ارزیابی کمیته پایان نامه با درجه

 ......................................................(استاد راهنمادکتر مهسا مجذوبی، دانشیار بصش علوم و صنایع غذایی )

 .................................................. )استاد مشاور( دکتر عسگر فرحناکی، دانشیار بصش علوم و صنایع غذایی

 ........................................................ )استاد مشاور( دکتر جلال جما یان، استاد بصش علوم و صنایع غذایی

 داخلی( .................... متصاص صنایع غذایی )داور علوم و مهندس غلامراا ماباحی، استادیار بصش

 

 2931شهریور ماه 



  

 تقدیم به:

یی که   …خدا

 ...آفرید جهان را، انسان را، عقل را، علم را، معرفت را، عشق را و به کسانی که عشقشان را در وجودم دمید 

 تقدیم به دست های زحمتکش پدر و نفس های پر مهر مادر 

گاهشان تنها چراغ تاریکی این کوچه ها ی بی انتهاست..  که فانوس ن

 و اکنون این بهانه ایست کوچک برای 

 عزیزتر از جانم  پدر و مادر

قت هایشان را جبران نمایم  تا بدین وسیله ذره ای از صدا

م باشد.   باشد که خورشید مهرشان، همواره در پرتو مهر حق مستدا

 



  

 

گزاریسپاس  

 

 سپاس خدای را که سصنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندانند و

 کوشندگان، ح  او را گزاردن نتوانند. 

اکنون در نستانه راهی نو، بر خود لا م می دانم سپاسگزار تمامی عزیزانی باشم که در برابر تمام 

   رو گار یاری ام نمودند.اسصتی ها و ناملایم

 لدر تمام مراح مراتب سپاس خود را ا  استاد راهنمای گرانقدر، سرکار خانم دکتر مهسا مجذوبی که

انجام این پایان نامه همواره مشو  و پشتیبان من بودند و با رهنمود های ار نده خود راهگشای 

بزرگوارم جناب نيای دکتر عسگر فرحناکی اینجانب بوده اند، ابرا  می نمایم. همچنین ا  اساتید مشاور 

ی نفس، تلاش و پویایو جناب نيای دکتر جلال جما یان که در کنار تعلیما  ار نده، روحیه اعتماد به 

 و صبر و پایداری را در من تقویت کردند، کمال تشدر را دارم.

بابت راهنمایی های ار نده ایشان کمال سپاسگزاری را دارم. جناب نيای مهندس غلامراا ماباحی ا  

اسدندری، دکتر مهرداد نیاکواری، دکتر محمدتقی گلمدانی که ا  جناب نيای دکتر محمدهادی 

 گردی ایشان را داشته ام، تشدر به عمل می نورم.افتصار شا

ا  پدر و مادر عزیز و د سو م که هر چه داشته ام و به دست خواهم نورد تنها و تنها حاصل عمر، 

ا    حمت ها و دعای خیر نن هاست سپاسگزاری می کنم و دست بوس دستان پر مهرشان هستم.

 می ام بود کمال يدردانی و سپاس را دارم.خواهر و برادران گرامی ام که حضور گرمشان د گر

ا  کلیه کارشناسان و کارکنان محترم بصش علوم و صنایع غذایی دانشدده کشاور ی دانشگاه شیرا  

 که ا  هیچ کمدی به بنده دریغ نفرمودند، يدردانی می نمایم.

 سپاسگزاری می کنم.همچنین ا  کلیه دوستان و هم کلاسی های خوبم و هم خوابگاهی های عزیزم 

در پایان ا  تمامی عزیزانی ک هریک با يدمی یا يلمی یا سصنی در عبور ا  این مسیر با یاری خود، 

 یشان نمودند سپاس فراوان را دارم.مرا مرهون محبت ها
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 چدیده

 

بررسی تأایر فرایند مایدروویو بر خاوصیا  فیزیدوشیمیایی  نشاسته های 

 طبیعی و اصلاح شده ذر  و یولاف با روش واپسگرایی تدریجی 
 

 به کوشش

یفسید راا فلس  

 

اصلاح واپسگرایی تدریجی ا  روش های فیزیدی اصلاح نشاسته است که با افزایش تدامل کریستا ی 

گرانول هیا و تسیییهییل در ایجیاد پیوند بین  نجیره های نشیییاسیییته سیییبب تاییر در ویژگی های     

فیزیدوشیمیایی نشاسته می شود. در این مآا عه به بررسی تأایر اصلاح واپسگرایی تدریجی بر ویژگی 

)و نی/و نی(  2:9ی نشییاسییته های ذر  و یولاف پرداخته شیید. به همین منسور سییوسییپانسیییون  ها

ساعت حرار  داده شد. يدر  جذب  21درجه سانتی گراد به مد   08نشیاسیته به نب تحت دمای   

نب، حلا یت، ویژگی های خمیری شدن، ویسدو یته ذاتی، ویژگی های ااهری و حرارتی نشاسته ها 

ر گرفت. اصیییلاح واپسیییگرایی تدریجی سیییبب کاهش يدر  جذب نب، حلا یت،  مورد بررسیییی يرا

ویسدو یته بیشینه و ویسدو یته نهایی هر دو نشاسته گردید. هر چند دمای نغا ، اوج و پایان ژلاتینه 

شیدن و دمای خمیری شیدن نشاسته ها افزایش یافت. اصلاح واپسگرایی تدریجی تاییر معنی داری   

نشاسته  %0و ویسدو یته ذاتی نشاسته ها  ایجاد ندرد. در ادامه سوسپانسیون در ویژگی های ااهری 

ديیقه  28و  0/2، 0، 0/1های طبیعی و واپسییگرایی تدریجی شییده ذر  و یولاف به مد   مان های 

درون مایدروویو فرایند شیده و ویژگی های بافتی، ویسدو یته ذاتی و ویسدو یته نب سرد نمونه های  

سیی يرار گرفت. نتای  نشیان داد که نمونه های حاصیل ا  فرایند مایدروویو در تمام    حاصیل مورد برر 

ویژگی ها با نمونه های فرایند شده به روش معمو ی تفاو  داشتند. حرکا   ر شی مو دول های نب 

 و افزایش سریع دما می توانند دو د یل مهم ایجاد این تفاو  ها باشند.  
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 شده یجیتدر ییواپسگرا ذر  ،(NOS) یعیطب ولافی ،(NCS) یعیطب ذر  یها نشاسته)%(  تیحلا   1-4 نمودار

(ACS )شده یجیتدر ییواپسگرا ولافی و (AOS )08 ............. گراد یسانت درجه 68-30 ییدما محدوده در 

 ییواپسگرا ذر  ،(NOS) یعیطب ولافی ،(NCS) یعیطب ذر  یها نشاسته یافتراي یگرماسنج یمنحن  9-4 نمودار

 06 ................................................. .(AOS) شده یجیتدر ییواپسگرا ولافی و( ACS) شده یجیتدر

 22 .............................. ویدروویما در  دهید حرار  یعیطب ذر  یها نشاسته سرد نب تهیسدو یو  4-4 نمودار

 21 ......... ویدروویما در  دهید حرار  شده یجیتدر ییواپسگرا ذر  یها نشاسته سرد نب تهیسدو یو  0-4 نمودار

 21 ......................... یمعمو  روش به  دهید حرار  یعیطب ذر  یها نشاسته سرد نب تهیسدو یو  6-4 نمودار

 29 ..... یمعمو  روش به  دهید حرار  شده یجیتدر ییواپسگرا ذر  یها نشاسته سرد نب تهیسدو یو  2-4 نمودار

 29 ............................ ویدروویما در  دهید حرار  یعیطب ولافی یها نشاسته سرد نب تهیسدو یو  0-4 نمودار

 24 ........ویدروویما در  دهید حرار  شده یجیتدر ییواپسگرا ولافی یها نشاسته سرد نب تهیسدو یو  3-4 نمودار

 24 ...................... یمعمو  روش به  دهید حرار  یعیطب ولافی یها نشاسته سرد نب تهیسدو یو  28-4 نمودار

 20 . یمعمو  روش به  دهید حرار  شده یجیتدر ییواپسگرا ولافی یها نشاسته سرد نب تهیسدو یو  22-4 نمودار
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شکل هافهرست   

 

 صفحه                 عنوان و شماره

 

 9 ........................................................................................................ نشاسته گرانول 2-2 شدل

 4 ...................................................................................... مصتلف  یها نشاسته گرانول  1-2 شدل

 21 ...........................................................  پروتئا و سود ا  استفاده با ولافی نشاسته استصراج 4-2 شدل

   ذر  ،(B) یعیطب ولافی ،(A) یعیطب ذر  یها نشاسته( 400× ییبزگنما) ینور دروسدوپیم ریتااو 2-4 شدل

 06 ........................................... .(D) شده یجیتدر ییواپسگرا ولافی و( C) شده یجیتدر ییواپسگرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول
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 مقدمه 2

 

 

 نشاسته .2-2

 

 که به وفور در دانه غلا  نشیاسته مهمترین منبع انرژی ذخیره ای در گیاهان به شمار می رود      

ا  نسر  شییود.)مانند گندم، ذر  و برن ( و در گیاهان غده ای )مانند انوا  سیییب  مینی( یافت می 

ا  انرژی مورد نیا  رو انه انسان می باشد و به ویژه  درصد 28-08تاذیه ای نشاسته تامین کننده ی 

)مجذوبی و  ن می باشدا   حاظ تامین کا ری مورد نیا  در کشیور های جهان سوم حازز اهمیت فراوا 

ود در دانه های میزان نشییاسییته در مقابل سییایر ترکیبا  موج   2-2جدول  در .(2902، فرحناکی

درصد دانه  08-28همانآور که مشییاهده می شییود نشاسته  نشییان داده شییده اسییت. مصتلف غلا 

غلا  را شامل می شود و دانه های چاودار و جو به ترتیب بیشترین و کمترین نشاسته را در ساختار 

ه پلیمری بخود دارند. ویژگی های منحاییر بفرد نشییاسییته باعا شییده اسییت تا بتوان ا  این ترکیب 

صور  گسترده در صنایع مصتلف استفاده نمود که در این بین صنعت غذا سهم عمده ای را به خود 

پودرهای نانوایی و مواد بهبود دهنده پصت تو ید در اختایا  داده است. به عنوان ماال نشاسته ها  

در تو ید انوا  سس به منسور حفظ امو سیون روغن و سرکه و  شوند. نده استفاده میبه عنوان پرکن

دو فا  شیدن سیس کاربرد دارند . يابلیت دیگر نن ها بهبود بافت بیسدوزیت و کراکر و   جلوگیری ا  

است . در صنایع پصت کیک و کلوچه در  مان يا ب گیری و برای جلوگیری  pH تردی ننها و کنترل

وان در سایر صنایع مانند ت می . همچنین ا  نشاسته هادنشو ده میچسبیدن خمیر به يا ب استفاا  

نشاسته و   ویژگی های فیزیدوشیمیایی .کنسیرو سا ی ، گوشت ، غذاهای منجمد نیز استفاده نمود 
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کاربرد های نن در صیینایع مصتلف تحت تاایر سییاختار نن ا  جمله میزان کریسییتا ه بودن، نسییبت  

 ;Majzoobi et al., 2003)رانول و يآر گرانول هییاسییییت وژی گنمیلو  بییه نمیلوپدتین، مورفو 

Majzoobi et al., 2012; Tester et al., 2004). 

 

 (Alais and Linden, 1991) میزان نشاسته در مقابل سایر ترکیبا  موجود در دانه های مصتلف غلا  2-2جدول 

 پروتئین منبع گیاهی

)%( 

 چربی

)%( 

 خاکستر

)%( 

 فیبر

)%( 

 نشاسته

)%( 

 9/64 0/8 4/2 1/1 9/2 برنج قهوه ای

 3/61 4/2 6/1 3/9 9/0 سورگوم

 0/22 1/1 0/2 0/2 2/0 چاودار

 3/61 9/1 9/1 3/0 9/3 یولاف

 6/69 8/1 4/2 3/4 0/3 ذرت

 2/63 8/2 4/2 3/2 6/28 گندم

 0/00 2/9 3/2 4/9 8/22 جو

 4/69 0/2 0/2 2/4 0/22 ارزن

 

 

 ساختار نشاسته .2-2-2

که به  درصد نمیلوپدتین تشدیل شده است 20-08درصد نمیلو  و  18-10نشیاسته به طور کلی ا   

وا  ناهان، خاوصا گیاهان غده ای نسیر اهمراه مقدار کمی ا  ترکیبا  دیگر در نمیلوپلاست کلیه گی

سییب  مینی و دانه غلا  یافت می شود. نشاسته های مصتلف که ا  منابع مصتلف گیاهی به دست  

ایی ا  نسر و ن ملدو ی، میزان نمیلو  و نمیلوپدتین و مقدار ترکیبا  دیگر دارای تفاو  ه می نینید 



 

9 

 

 

 ست در اجزایی به نام گرانوللانشاسته در داخل نمیلوپ مانند چربی ها و فسیفو یپید ها می باشیند.  

ذخیره می شود. گرانول های نشاسته با توجه به منبع گیاهی ننها دارای اندا ه و اشدال  (2-2)شدل 

میدرون  288بیشتر ا   میدرون تا 2می باشند. اندا ه گرانول در گیاهان مصتلف ا  کمتر ا   متفاوتی

توجه به منبع گیاهی نن ها به صور  ساختار های منسم  با دوانتمتفاو  اسیت و اشدال نن نیز می  

 .(Pérez et al., 2009) (1-2)شدل  کروی، تصم مرغی، چند وجهی یا به صور  اشدال نامنسم باشد

 

 

 

 

(، ساختار نیمه کریستا ی داخل گرانو ها که به Aشدل شماتیک ساختار داخلی یک گرانول نشاسته ) 2-2شدل  

، مارپیچهای دوتایی نمیلوپدتین که يسمت های کریستا ی نشاسته (B)صور  منسم و یک در میان يرار گرفته اند 

 .(Tester et al., 2004)را تشدیل می دهند 

 

 گرانول نشاسته .2-2-1

دامنه اندا ه ی این گرانول ها بین نشاسته در گیاه به شدل گرانول های نیمه کریستا ی وجود دارد. 

میدرون متایر اسیت و بسته به منشأ گیاهی در اشدال مصتلف کروی، بیضی، چند وجهی   208تا  1

نحوه ی يرارگیری نمیلو  ها و نمیلوپدتین ها  .(1-2)شدل  و یا به صور  اشدال نامنسم وجود دارند

سیتا ی به صیور  متناوب شیده است به    در گرانول منتهی به ایجاد بصش های کریسیتا ی و غیرکری 

حلقه های متحدا مرکز دیده می شود )شدل  طوری که گرانول نشییاسییته در برش عرای به صور 

2-1 )(Majzoobi et al., 2003; Richmond et al., 1996; Tester et al., 2004). 
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 ,Jane)( fذر  شیرین ) ( و e(، ذر  نمیلو  بالا )d(، گندم )c(، سیب  مینی )b(، ذر  مومی )aذر  معو ی ) نشاسته های تااویر میدروسدپ ا دترونی گرانول   1-2شدل 

2009).


