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  چکیده
زایی در ایجـاد قـوام، بافـت و ارزش    طبیعی در صنعت غذا است که نقش بس ساکاریدکاربردترین پلی نشاسته پر: سابقه و هدف

 فـرد  بـه  منحصـر از منابع مختلف گیاهی داراي خـواص   شده گرفتهنشاسته طبیعی  اگرچهکند. می غذایی محصولات غذایی ایفا
هاي جدید فرایند غذا، ساختار نشاسـته دچـار تغییـر و تحـولاتی     ، اما با پیشرفت صنایع تبدیلی مواد غذایی و ابداع روشهست

بهبود خواص عملکردي نشاسته  منظور به. تواند منجر به از دست رفتن بعضی خواص مطلوب آن در غذاها گرددگردد که میمی
هدف از این مطالعه بررسی اثر استیله کردن و اتصال عرضی  .تغییر دادشیمیایی یا فیزیکی  تعدیلساختار آن را از طریق  توانمی

 بر خصوصیات عملکردي نشاسته بلوط و مقایسه خصوصیات آن با نشاسته تجاري گندم بود.
  

 گردیـد. نشاسته آن اسـتخراج   و آوريجمعدرختان باغملک واقع در استان خوزستان  در این تحقیق میوه بلوط :هاروشمواد و 
ي طبیعـی گنـدم و بلـوط بـا     هـا تجاري تهیه شد. ترکیبات شیمیایی نشاسـته  نشاسته گندمبراي مقایسه با یک نشاسته پرمصرف، 

در  جـذب  با معرف یـد و خـوانش   رنگآبیگردید، آمیلوز بر اساس تشکیل کمپلکس  گیرياندازه AACCي استاندارد هاروش
درصد استیلاسـیون و درجـه   و  1/0%ي اتصال عرضی در سطح هابه روش هانشاسته تعدیلنانومتر سنجیده شد.  615 موج طول

میـزان  تورم تعیین شـد.   فاکتورو همچنین  سنجیدهدقیق  صورتبه تیتراسیونبا استفاده از روش  %6با استیک انهیدرید  جانشینی
و مقایسـه   SPSSر افـزا نـرم آمـاري بـا کمـک     تحلیل و تجزیه شد. گیرياندازه 7و  4 ،3، 2 ،1نشاسته طی روزهاي  آب اندازي

 انجام گرفت. %5 توسط آزمون دانکن در سطح احتمال هامیانگین
  

نشاسـته  و بلوط بود. چربی، رطوبت و پـروتئین دو   گندم در میزان آمیلوز نشاسته طبیعی دارمعنینتایج نشانگر اختلاف  :هایافته
ولی در خاکستر اختلافی دیده نشد. میزان پروتئین و رطوبت نشاسته بلوط بیشتر و چربی آن کمتر از  معناداري نشان داداختلاف 

اتصـال   .ي نشـان داد دارمعنـی اخـتلاف  براي نشاسته بلوط در مقایسه با نشاسته گندم و درجه جانشینی گندم بود. درصد استیل 
. بیشترین تورم در نشاسته گردید بررسی مورددو نشاسته  درعرضی باعث کاهش قدرت تورم و استیله کردن باعث افزایش تورم 

ي اتصال عرضـی  هادر نشاسته میزان آب اندازي. گندم استیله و کمترین تورم در نشاسته داراي اتصال عرضی بلوط مشاهده شد
. بیشترین میزان آب اندازي در نشاسـته گنـدم داراي اتصـال عرضـی و     کمترین میزان را داشتشده  استیلهبیشترین و در نشاسته 

 .کمترین میزان آب اندازي در نشاسته گندم استیله شده مشاهده گردید
  

میـزان  و تورم  فاکتور به ترتیب و افزایش کاهش باعث تواندمی اتصال عرضینتایج حاصل از این مطالعه نشان داد  :گیرينتیجه
از طـرف دیگـر اسـتیله     .گردد در هر دو نوع نشاسته مطالعه شده نشاسته طبیعیبا در مقایسه  آب اندازي در نشاسته تعدیل شده
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 نشاسـته گنـدم و بلـوط    نشاسته تعـدیل شـده  در  و فاکتور تورممیزان آب اندازي  ترتیببه کردن نشاسته باعث کاهش و افزایش
در  بلـوط  است. از نشاسته اتصال عرضی نظر موردال عرضی عامل مهمی در ایجاد خصوصیات . بنابراین سطح ایجاد اتصگردید

تـوان  مـی د. همچنـین از نشاسـته اسـتیله شـده     استفاده کر  هاتیها و بیسکویجهت بهبود تردي کراکر توانمیمحصولات غذایی 
اسـتفاده   هاي لبنی و غذاي کودكفراورده ،ها، محصولات نانواییها، خورشها، سسدر سوپ قوام دهندهبافت دهنده و  عنوانبه

نشاسته  استفاده از شودپیشنهاد می ،نمود. همچنین با توجه به درصد آمیلوز کمتر نشاسته بلوط و خصوصیات عملکردي مطلوب
  .بررسی قرار گیرددر مطالعات بعدي مورد جایگزین در صنعت غذا نشاسته  عنوانبهبلوط 

  

  کردن استیله عرضی،اتصال استه بلوط، نش :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
اي اسـت کـه   نشاسته نوعی کربوهیـدرات ذخیـره  

ا براي تـأمین انـرژي خـود تولیـد     آن ر گیاهان آوندي
 تـوده  ستیزکنند. این ماده پس از سلولز، بیشترین می

. دهـد مـی تولیدي بر روي زمین را به خود اختصـاص  
، تـرین مهـم گفـت کـه نشاسـته     تـوان مـی  یطـورکل به

است که در  ساکاریدپلی ترینهضم قابلو  ترینفراوان
ــش دارد (  ــر نق ــرژي بش ــأمین ان ــلی  ).10ت ــل اص دلی

مربـوط بـه   طـور عمـده   بـه کاربردهاي فراوان نشاسته 
قابلیت آن در جذب آب و افزایش قوام، ایجـاد بافـت   

ــف و   ــولات مختل ــب در محص ــرژيمناس ــیان در  زای
ــاختار   ــه س ــته ب ــف نشاس غذاهاســت. خــواص مختل

نسبت آمیلوز به آمیلـوپکتین، وزن   نظر ازمولکولی آن 
نشاسـته و مقـدار    منشـأ مولکولی، درجه پلیمر شـدن،  

سایر ترکیبات مانند چربـی و پـروتئین در آن بسـتگی    
است، فرایندهایی که  شدهثابت خوبیبهدارد. همچنین 

، رونـد می در تهیه محصولات حاصل از نشاسته به کار
تواننـد  مـی  عمده با اثر بر خواص مولکـولی آن  طوربه

خـواص نهـایی محصـولات     در تـوجهی قابلتغییرات 
مـاده اولیـه در    عنـوان بـه نشاسته  ).27، 3( ایجاد کنند

صنایع غذایی کاربردهاي فراوانی دارد کـه بـراي هـر    
همچنین به دلیل  ،مورد نشاسته خاص آن مناسب است

ي فیزیکی، بالا بردن ثبات هانقشی که در بهبود ویژگی
ي کلوئیدي و اثـر غلظـت دهنـدگی دارد در    هاسیستم

  ).18شود (می صنایع مختلف از آن استفاده

بسیاري از غـذاهاي حـاوي    فرد منحصربهخواص 
نشاسته از احساس دهانی غذایی همچون سوپ گرفته 

فرنی و برخی دسرهاي سرد یـا بافـت    ايژلهتا بافت 
اسفنجی کیک نتیجـه تغییـرات خاصـی اسـت کـه در      

طی فرایندهاي  هاآننشاسته و نظم داخلی  هايگرانول
نشاسته طبیعـی   اگرچهشود. می حرارتی در آب ایجاد

از منـابع مختلـف گیـاهی داراي خـواص      هشـد گرفته
، اما با پیشرفت صنایع تبدیلی مـواد  فرداستمنحصربه

ي جدید فرایند غـذا، سـاختار   هاغذایی و ابداع روش
توانـد  مـی  گردد کـه می نشاسته دچار تغییر و تحولاتی

منجر به از دست رفتن بعضی خواص مطلـوب آن در  
نشاسـته دیگـر قـادر بـه ایفـاي       نتیجه درغذاها گردد، 

بهبود خواص عملکردي  منظوربه. باشدنمینقش خود 
ساختار آن را از طریق اصـلاح تغییـر    توانمی نشاسته

ي مختلف هابا اعمال روش توانمی ترتیب این بهداد. 
بـا   اينشاسـته فیزیکی، شیمیایی، آنزیمی یـا ژنتیکـی   

نشاسـته   تعـدیل  ).4( آورد دسـت به نظر موردخواص 
ي فیزیکـی و بـدون کـاربرد مـواد     هـا به کمـک روش 

از انواع  که کرده پیداشیمیایی امروزه طرفداران زیادي 
نشاسـته  نشاسته پیش ژلاتینـه،  توان به میاین نشاسته، 

 -انیل شـده، نشاسـته تولیـد شـده بـه روش حرارتـی      
رطوبتی و نشاسته فوري اشاره نمود. هر یـک از ایـن   

هاي عملکردي منحصر به داراي ویژگیها نوع نشاسته
ــژه  ــاي وی ــرد و کاربرده ــذایی ف ــولات غ اي در محص

  . )20، 29باشند (می
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هـاي  تعدیل شـیمیایی عبارتسـت از ایجـاد گـروه    
تغییـر   که موجبعملکردي جدید در ساختار نشاسته 

 قابل توجه در خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی نشاسـته   
ــد ــی   مانن ــیون م ــدن و رتروگردس ــه ش ــود. ژلاتین ش

خصوصیات عملکردي و شیمیایی نشاسته بسته به نوع 
منبع نشاسته، شرایط واکنش مانند غلظـت واکنشـگر،   

، حضـور کاتـالیزور، نسـبت توزیـع      pHدما و زمـان،  
 شـده  نـوع ترکیـب جانشـین    و ترکیب جانشین شـده 

تعدیل شیمیایی عمـدتا از طریـق    متفاوت خواهد بود.
ــازي بـــه روش ــتق سـ ــیون، هـــاي مشـ استریفیکاسـ

 ).21شـود ( اتریفیکاسیون و اتصال عرضی ایجـاد مـی  
در  شـیمیایی  صورت به شده تعدیل ينشاسته مشتقات
 و دارد فراوانی افزوده ارزش دیگر هايروش با مقایسه

 .)18کنـد ( مـی  ایجـاد  متفاوتی دهانی احساس و بافت
هــاي هـاي اتصــالات عرضـی یافتــه، نشاسـته   نشاسـته 

هـاي اسـتاته، نشاسـته اکتنیـل     جایگزین شده، نشاسته
ــی   سوکســینیله، نشاســته فســفاته، نشاســته هیدروکس

هــاي کــاتیونی و آمفــوتري همگــی پروپیلــه، نشاســته
هاي تعـدیل شـده بـه روش شـیمیایی هسـتند      نشاسته

)20 .(  
براي بهبـود   متداول هايروش از یکی کردن استیله

 تجـاري  مقیـاس  درخصوصـیات عملکـردي نشاسـته    
 هیدروکسـیل نشاسـته   هـاي گـروه  روش این در است.
 ایـن  در .گـردد مـی  جایگزین استیل هايگروه با طبیعی
 اسـتحکام  هـاي اسـتیل،  گـروه  شـدن  وارد بـا  روش

ایـن   کـه  یابدمی نشاسته کاهش مولکولی بین پیوندهاي
 افـزایش حلالیـت   و گرانـول  تـورم  بـه  منجـر  موضوع

 درصد 5/2تا  5/0حاوي  استیله ). نشاسته17گردد (می
اسـتفاده   غـذایی  کاربردهـاي  براي معمولا استیل، گروه

  .)17( گرددمی
هـاي تعـدیل شـیمیایی ایجـاد     یکی دیگر از روش

اتصالات عرضـی اسـت کـه در ایـن روش اتصـالات      
. از شـود هـاي نشاسـته ایجـاد مـی    عرضی بین زنجیره

مـی تـوان  جمله خواص نشاسته داراي اتصال عرضی 
به ایجاد بـافتی نــرم و روان در محــصول در حــین     

بـه شـرایط فـراوري    پخـت، مقاومت بیـشتر نـشاسته 
، مقاومـت در برابـر جـذب آب و    مانند مخلوط کردن

دمـاي  یشـتر شـدن   تـورم در حـین حـرارت دیـدن، ب
ي و بیـاتی  ژلاتینه شدن، تحمل در برابر شـرایط اسید

هـاي  نشاسـته  ،). عـلاوه بـر ایـن   21( دیرتر اشاره کرد
داراي اتصال عرضـی داراي خصوصـیت مقاومـت در    

هضـم کننـده هسـتند و از ایـن نظـر      هـاي  برابر آنزیم
توانند مانند فیبرهاي رژیمی در محصولات رژیمـی  می

  .)16مورد توجه باشند (
ــاربرد مطالعــات زیــادي در خصــوص  تولیــد و ک

عرضی انجام شده که از نشاسته استیله و داراي اتصال 
و  ستیله کردن نشاسته جوابررسی  توان بهآن جمله می

اثر آن بر خصوصیات عملکردي، ساختاري و حرارتی 
کـردن و اتصـال    )، استیله17( نشاسته تعدیل یافته جو

عرضی نشاسته یولاف و بررسی کـاربرد آن در کیـک   
نشاسته تعدیل یافته ذرت به ررسی کاربرد )، ب19، 18(

)، بررسی خصوصیات 14(عنوان یک جایگزین چربی 
فیزیکوشیمیایی نشاسـته گنـدم تیمـار شـده بـا اسـید       

نشاســته داراي  امکـان کـاربرد   بررسـی  )،15اسـتیک ( 
اتصال عرضی به عنوان نشاسته مقاوم و جایگزین فیبر 

شـده   تعـدیل و بررسی کـاربرد نشاسـته   ) 16در نان (
اکثر مطالعات  اشاره کرد.) 9امه کم چرب (ذرت در خ

انجام شده در حوزه نشاسته بر روي منـابعی همچـون   
اي انجام اي و ریشهغلات، حبوبات و محصولات غده

شده اسـت و مطالعـات کمـی در خصـوص نشاسـته      
ــا ــاري نگیاه ــر تج ــانی   غی ــین گیاه ــود دارد. چن وج

به عنوان منابع جایگزین در صنعت نشاسـته   توانندمی
قدمت استفاده از بلوط در اروپـا، آسـیا،    مطرح باشند.

 6000آفریقاي شمالی، آمریکاي شـمالی بـه بـیش از    
گردد. نشاسته بلوط در کـره، چـین و ژاپـن    سال برمی

-شود. نشاسته بلوط براي تهیه غذاهاي کرهمصرف می
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رخـی محصـولات   اي مانند انواعی از ژلـه، نـودل و ب  
شود. در مطالعه انجام شـده توسـط   خاص استفاده می

خصوصـــیات   ،)2006(استیونســـون و همکـــاران   
مورد  1کوئرکوس پلاستریسعملکردي نشاسته طبیعی 

مطـابق گـزارش ایـن مطالعـه     بررسی قرار گرفته اسـت.  
هاي نشاسته و ترکیبات خصوصیات ساختاري گرانول

بسیار متفاوت گزارش هاي مختلف دهنده گونهتشکیل
انجام مطالعات متعـدد در   با توجه به .)26( شده است
و اسـتفاده از آن  بلوط ترکیبات زیست فعال خصوص 

ــه لحــاظ در محصــولات غــذایی ــرات  ب دارا بــودن اث
خصوصـیات  اي در رابطه با کنون مطالعها، تفراسودمند

در مقایسه با  کوئرکوس برانتیعملکردي نشاسته بلوط 
هاي پرمصرف صورت نگرفته است. لذا هدف نشاسته

از این مطالعه بررسی خصوصیات عملکردي نشاسـته  
طبیعی بلوط در مقایسه با نشاسته گندم و مطالعـه اثـر   
ــیات     ــر خصوص ــی ب ــال عرض ــردن و اتص ــتیله ک اس

گنـدم   عملکردي نشاسته بلوط در مقایسه بـا نشاسـته  
   بود.

  
 هامواد و روش

از بـازار  تجاري نشاسته گندم : استخراج نشاسته بلوط
در  از درختـان موجـود   ي بلـوط هادانهخریداري شد. 

استان خوزستان که به میوه دهی رسیده بودند  باغملک
 هیسـا در  يآورجمـع بعـد از   هـا برداشت شدند. دانـه 

بـراي   توسط آسیاب تبـدیل بـه آرد شـدند.   و  خشک
ــت ــوور و  اس ــوط از روش ه ــه بل ــته از دان خراج نشاس

بطـور خلاصـه، در    .)6( استفاده شد )1992واسانتان (
این روش مقدار صد گرم آرد بلوط بـا محلـول سـود    

مخلوط شده و به مدت  10به  1نرمال به نسبت  02/0
از خنثـی  نیم ساعت در دماي محیط هم زده شد. پس 

سازي و چندین مرتبه سانتریفوژ کردن رسوب نهـایی  
گـراد خشـک گردیـد    درجه سانتی 40در آون با دماي 

                                                             
1. Quercus palustris Muenchh 

فاکتورهاي رطوبت، چربی، خاکستر و پـروتئین   ).17(
ي خالص گندم و بلوط بـر اسـاس   هادر مورد نشاسته

. مقدار )1( شد يریگاندازه) AACC )2003استاندارد 
مطـابق روش ارائـه   اسپکتروفوتومتري  آمیلوز با روش

اندازه گیري شد  )2002شده توسط کمپل و همکاران (
)2( .  

بـه روش اتصـال    شـده تعـدیل   نشاسته يسازآماده
دو  وسـیله  بـه اتصال عرضی نشاسـته بلـوط   : عرضی

صورت گرفت. در این  کلرید فسفریل غلظت مختلف
 بر پایه خشـک) در آب مقطـر  گرم  15روش نشاسته (

 سدیم سولفات ترکیبگرم  3/0) حاوي لیترمیلی 24(
درآمد  هم زدن خفیف به حالت سوسپانسیون همراه با

 5/11بـه  مولار  5/0 سدیم با هیدروکسید pH سپسو 
درجـه   25 تنظیم شد. درجه حرارت دوغاب در دماي

 پیپـت شد. با استفاده از میکـرو   داشته نگه گرادسانتی
کلریـد فسـفریل (بـر     کیلوگرمدر گرم  1و  5/0مقدار 

 شـده  اضافهاساس وزن خشک نشاسته) به این مرحله 
گردید. نشاسته بعد از یک  موم و مهرو ظرف واکنش 

واکـنش   کلریـد فسـفریل   ن باساعت زمان و تکان داد
بـراي اتصـال    شـده  طراحیداد. پس از گذشت زمان 

 کلریدریک اسید با pH 5/5عرضی، دوغاب نشاسته با 
ــولار 1/0( ــد از   م ــد. بع ــدیل ش ــی و تع ــق، خنث ) رقی

مواد، نشاسته سه بار بـا آب   نشستتهو  گذاريرسوب
مقطر شستشو داده شد تا از اسید زدوده شود و سـپس  

حرارتـی   کـن خشـک با  گرادسانتیدرجه  40در دماي 
  ).11( خشک شد

 شـده  ارائـه از روش : استیل دار کردن نشاسته بلـوط 
 سـازي آمـاده ) بـراي  2005(سـودي و سـینگ   توسط 

 100( نشاسته استیله استفاده گردید. نشاسته به مقـدار 
مـدت  ) پخش و بـه لیترمیلی 225( ) در آب مقطرگرم

به هـم زده   گرادسانتیدرجه  25یک ساعت در دماي 
) براي تعدیل و %3( سدیم شد، از محلول هیدروکسید

) اسـتیک  گـرم  6( استفاده شد. مقـدار  8به  pH تنظیم
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بـر روي مخلـوط    چکـانی قطـره  صـورت بـه انهیدرید 
 در محـدوده  pH کـه  حالی دراضافه گردید  شدهرقیق

 سدیم هیدروکسید %3) با استفاده از محلول 8تا  4/8(
دقیقه زمان داده شد تا واکنش  10حفظ شد. به محلول 

 دوغـاب بـا   آن از پـس با استیک انهیدرید کامل شود. 
تنظـیم   pH 5/4روي کلریـدریک  اسـید  لیتر میلی 5/0

بـراي زدودن   نشسـت تـه و  گذاريرسوبشد. بعد از 
اسید دو بار با آب مقطر و یک بار با محلول محتـواي  

درجـه   40شسته شـد و سـپس در دمـاي     95% اتانول
  ).17( حرارتی خشک گردید کنخشکبا  گرادسانتی

درصد : جانشینی درجهبررسی میزان درصد استیل و 
 بـا اسـتفاده از روش   استیلاسیون و درجـه جـایگزینی  

 ـ تیتراسیون در ایـن روش بـه طـور     ).20( دین ش ـتعی
لیتـر  میلـی  50خلاصه یک گرم نشاسته استیله شده با 

درصد مخلوط شد. محلول حاصـل   75اتانول  لمحلو
دقیقـه   30گراد به مدت درجه سانتی 50در حمام آب 

لیتـر محلـول   میلـی  40شدن  پس از سرد .قرار گرفت
اضافه شد. محلول حاصل بـه مـدت   مولار  5/0پتاس 

دور  200ساعت در انکوباتور شیکردار با شـرایط   72
در دقیقه قـرار گرفـت. پـس از آن بـا محلـول اسـید       

مولار در حضور فنـول فتـالئین تیتـر     05/0کلریدریک 
براي محلـول شـاهد هـم کـه شـامل      همزمان  گردید.

  ).20(نشاسته تعدیل نیافته است تیتراسیون انجام شد 
 و همکـاران  کوجیماتورم به روش  میزان: تورم میزان

گرم  1/0. )12( با اصلاح جزئی تعیین گردید )2006(
ــا  )Sنشاســته ( ــه  لیتــرمیلــی 5ب  10آب مقطــر در لول

ي ریخته شد و سپس به مدت یک ساعت در لیترمیلی
 5حـرارت داده شـد. هـر     گرادسانتیدرجه  90دماي 
دقیقـه   30سپس به مدت  مخلوط تکان داده شد دقیقه

سانتریفیوژ گردید. مایع رویی به دقـت   1500در دور 
بـه گـرم تعیـین     )B( و وزن رسـوب دور ریخته شـد  

زیـر  رابطـه  بـا اسـتفاده از    )PI( 2گردید. قدرت تـورم 
  :محاسبه گردید

PI: (g. g -1) = B/(S) 100 
 -وزنـی سوسپانسـیون نشاسـته (  : میزان آب انـدازي 

بـه مـدت    گرادسانتیدرجه  90) در دماي 5% حجمی
گرم شـد و   شدهکنترلدقیقه در حمام آب با دماي  30

سریع در حمام آب یـخ بـه    کنندهخنکبه دنبال آن با 
روز در  7 دماي اتاق رسید. نمونـه نشاسـته بـه مـدت    

 ذخیره و نگهـداري گردیـد.   گرادسانتیدرجه  4دماي 
 ـ   -آب زاندر روزهاي یک، دو، سه، چهـار و هفـت می

به مـدت   g 5000پس از سانتریفیوژ کردن در  اندازي
 گیرياندازه شده آزاددقیقه با استفاده از میزان آب  15
  ).17( شد
  

  آنالیز آماري
، بـا  آمدهدستبهآماري نتایج  تحلیل و تجزیه منظور به

 هـا و مقایسـه میـانگین   SPSS 17ار افـز نرماستفاده از 
صد انجـام  در 5توسط آزمون دانکن در سطح احتمال 

 در سه تکرار انجام شد. هاآزمایشکلیه  گرفت.

  
  نتایج و بحث

 نشاسـته طبیعـی   ترکیبات شـیمیایی : ترکیبات نشاسته
شــامل چربــی، خاکســتر، رطوبــت و و گنــدم  بلــوط
ــرار گرفــت. پــروتئی ــابی ق ــالیز ن مــورد ارزی نتــایج آن

 نظـر  از بررسـی  مورد هايواریانس نشان داد، نشاسته
طوبـت اخـتلاف   ر، چربـی، پـروتئین و   آمیلـوز مقدار 
خاکسـتر   میـزان  ولـی در  داشته) p>05/0( داريمعنی

نتایج در جدول  مشاهده نشد. داريمعنیاختلاف  هاآن
 در این تحقیـق میـزان آمیلـوز    است. شده دادهنشان  1

به مقدار  درصد در مقایسه با آمیلوز گندم 09/24 بلوط
و  استیونسـون  آمـد.  بـه دسـت  درصد)  95/27( کمتر

ــاران  ــوز)2006(همک ــزان آمیل ــته ، می ــالص نشاس  خ
                                                             
2. Swelling Factor 
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درصد گزارش نمودند  4/31را  ستریسلاکوئرکوس پ
در ایـن   کوئرکـوس برانتـی   که از میزان آمیلـوز گونـه  

و همکاران  توکاتادر بررسی  .)26( تحقیق بیشتر است
 هايبرگمختلف جنین و  هايبخشبر روي  )2015(

نشـان دادنـد کـه میـزان      کوئرکـوس سـراتا   ايذخیـره 
نشاسته، درصد آمیلوز و آمیلوپکتین، چربی و پروتئین 

و  آوريجمـع مختلف  هايزمانمختلف در  هايبخش
میـزان   کـه طـوري بـه نیز نقاط مختلف متفاوت اسـت.  

گریبان کاسه مانند زیر میوه (در کوپول  3/1نشاسته از 

درصـد در جنـین بلـوط     4/40سپتامبر تا  2) در بلوط
ســپتامبر متغیــر بــوده اســت.  30در  شــدهآوريجمــع

چربی نیز کمترین مقدار را در کوپـول   درصدهمچنین 
 30) در مقایســه بــا جنــین در 3/0( در نیمــه ســپتامبر

در  2/1ئین نیـز از  ت. پـرو گزارش کردند) 8/1( سپتامبر
میـزان   در پریکـارپ تغییـر نشـان داد.    1/7 کوپول تـا 

 33و  6/47دو محـل   آمیلوز نیـز در کـل میـوه بـراي    
  ).28( گزارش شددرصد 

 
  بلوط و گندم طبیعی  ترکیبات شیمیایی نشاستهآمیلوز و مقایسه  -1 جدول

Table 1- Comparison of amylose content and chemical composition of native starch from acorn or wheat 
)%( آمیلوز  

Amylose (%) 
)%رطوبت (  

Moisture (%) 
)%خاکستر (  

Ash (%) 
)%پروتئین (  

Protein (%) 
)%چربی (  

Fat (%) 
 نمونه

Sample 

24.09±0.22b 11.326±0.12a 0.29±0.02a 0.236±0.02a 0.5±0.025b 
 نشاسته طبیعی بلوط

(Native starch of 
acorn) 

27.95±0.58a 10.236±0.23b 0.276±0.005a 0.173±0.005b 0.756±0.01a 
 نشاسته طبیعی گندم

(Native starch of 
wheat) 

  .) استp>05/0( دارمعنیاختلاف  وجود در هر ستون بیانگر مشابه غیرحروف *
a,b Different letters in each column indicate significant (p <0.05) difference. 

  
ــاران (  ــابري و همک ــه ص ــزان 1391در مطالع ) می

و  35/26 به ترتیـب  آمیلوز نشاسته گندم و جو دو سر
گزارش شده است. همچنین در مطالعـه  درصد  12/22

مقدار پروتئین، چربی و خاکستر نشاسـته جـو   مذکور 
ــه ترتیــب دوســر  ــراي  4/0و  85/1، 46/0ب درصــد ب

بیشتر از نشاسـته گنـدم گـزارش    نشاسته جو دوسر و 
تفاوت پارامترهاي مورد بررسی عـلاوه بـر   . )27( شد

تفــاوت نــوع منبــع مــورد بررســی و شــرایط اقلیمــی 
 و خالص سـازي  تواند به دلیل نوع روش استخراجمی

   نشاسته نیز باشد.

) بیان داشـتند کـه میـزان    1998(و همکاران راجر 
بر رتروگراداسیون  مؤثریکی از عوامل  عنوانبهآمیلوز 

به دلیـل داشـتن    زمینیسیبباشد و نشاسته نشاسته می
در مقایسه با نشاسته گندم تمایل کمتـري   آمیلوز کمتر

  .)22( دهدمیرتروگراداسیون از خود نشان  سويبه
نتـایج مربـوط بـه     :درجـه جانشـینی  درصد استیل و 

درجه جانشینی و درصد استیل براي نشاسـته گنـدم و   
مقایســه نشــان داده شــده اســت.  2بلــوط در جــدول 

ــانگین داده ــامی ــدهنشــان 2در جــدول  ه ــاوت  دهن تف
درصـد  بـه لحـاظ    نشاسته بلوط و گندم براي دارمعنی

  است.) p>05/0( و درجه جانشینی شدن استیله
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 میزان جانشینی استیل و مصرفی بر درصد %6 درصد انهیدرید استیک تأثیر -2جدول 
Table 2. Effect of the percentage of acetic anhydride (6%) on acetyl and substitution rate 

(درصد) استیل  
Acetyl (%) 

(درصد) نشینیدرجه جا  
Degree of substitution (%) 

 نمونه
Sample 

1.04±0.08b 0.039±0.003b  بلوطنشاسته 
(Acorn starch) 

1.84±0.12a 0.099±0.012a  گندمنشاسته 
(Wheat starch) 

  ) است.p>05/0دار (حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی*
a,b Different letters in each column indicate significant (p<0/05) difference. 

 
علیرغم انجـام واکـنش بـراي هـر دو نشاسـته در      

تفـاوت  شرایط یکسان ولی دو پـارامتر مـورد مطالعـه    
تایج مطالعه مشـابه در ایـن   دهند. نداري نشان میمعنی

ــی  ــان م ــه نش ــد زمین ــوه ده ــرينح ــوز و  قرارگی آمیل
، اندازه گرانول و سرعت )5( آمیلوپکتین داخل گرانول

ز عواملی هستند که بر میـزان  ا) 24( افزودن واکنشگر
همچنین در مطالعه انجـام   .گذارداستیله شدن تاثیر می

کمتر بودن درجـه  دلیل شده بر تعدیل نشاسته یولاف، 
نسبت به سـایر منـابع بـه     یولاف نشاستهاستیله شدن 

نشاسته یولاف نسـبت بـه    هايگرانول بودن ترکوچک
. )7(مرتبط دانسته شده است زمینیسیبگندم، ذرت و 

کمتر بودن در این مطالعه  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 
درجه استیلاسیون نشاسته بلوط در مقایسه با نشاسـته  

 هـاي گرانـول بـودن   تـر کوچـک به  ممکن است گندم
هـر   مرتبط باشـد به نشاسته گندم  نسبت نشاسته بلوط

هـاي  چند اطلاع درستی در خصـوص انـدازه گرانـول   
نشاسته بلوط مورد مطالعـه در ایـن تحقیـق در دسـت     

استیونسـون و  نیست. در مطالعـه انجـام شـده توسـط     
بلـوط داراي   هاي نشاسته در) گرانول2006همکاران (

با اندازه و اشکال دیگر مثلثی اشکال گرد، تخم مرغی، 
 25هاي بزرگ تـا  میکرومتر و گرانول 10تا  5کوچک 

میکرومتر گزارش شـده   17میکرومتر و بطور متوسط 
هـا در ارقـام مختلـف    هم چنین انـدازه گرانـول   است.

 20تـا   15و  5/19تـا   8، 5تا  5/3مانند بلوط اعدادي 
  .)26( میکرومتر گزارش شده است

بلـوط  نتایج قدرت تورم نشاسته گندم و  :تورم قدرت
نشان داده شده است. همانطور که مشاهده  1در شکل 

شود قدرت تورم نشاسـته گنـدم بیشـتر از نشاسـته     می
) 1 نتایج درصـد تـورم (شـکل   بررسی باشد. بلوط می
که اتصال عرضی باعث کاهش قدرت تـورم   نشان داد

و استیله کردن موجب افزایش قـدرت تـورم نشاسـته    
کردن باعث افزایش . هر چند استیله گندم و بلوط شد
شود ولی در نشاسته استیله شده بلوط قدرت تورم می

میــزان قــدرت تــورم کمتــر از نشاســته اســتیله گنــدم 
مطالعه بـر   در )2006(همکاران و  کائورمشاهده شد. 
 ه مشابهی دست یافتندبه نتیج زمینیسیب روي نشاسته

غلظت بالاتر فسفوریل کلرایـد   هاگزارش آن بر اساس
عامل ایجاد اتصال عرضی باعث ایجاد سـطح   عنوانبه

ســخت در اطــراف گرانــول شــده، کــه بــه دنبــال آن  
. )10،25( شـد مشـاهده  محدودیت در تـورم گرانـول   

) نشان داد 2008مطالعه میرمقتدایی و همکاران ( نتایج
تعدیل نشاسته یولاف از طریق ایجاد اتصال عرضی و 

افزایش قـدرت   استیله کردن به ترتیب باعث کاهش و
. همچنین میـزان  )19( شودتورم در نشاسته یولاف می

 واستیله یـولاف تقریبـا   قدرت تورم در نشاسته طبیعی
افزایش  بوده است.بلوط  و استیله مانند نشاسته طبیعی

وارد شـدن   نتیجـه  دردر اثر استیله کردن، قدرت تورم 
ي حجیم استیل به مولکول نشاسته است که با هاگروه
از بـین رفـتن نظـم     نتیجه درد ممانعت فضایی و ایجا

 هـاي مولکـول سـاختاري، موجـب ایجـاد دافعـه بـین      
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 هـا نشاسته و تسهیل نفوذ آب به ناحیه آمورف گرانول
ي ي جانشـین شـده  هاگروه واقع درکه  )13د (گردمی
آب را براي تشکیل پیوندهاي  هايمولکول، دوستآب

 .)17( دارندمی نشاسته نگه هايمولکولهیدروژنی در 
تفاوت بین قدرت تورم بـین نشاسـته بلـوط و گنـدم     

تواند به دلیل تفاوت ساختاري نشاسته دو منبـع بـه   می
نسـبت آمیلـوز بـه     هاي هیـدروفیل، لحاظ میزان گروه

نحـوه قرارگیـري آمیلـوز و آمیلــوپکتین،     آمیلـوپکتین، 
  ها باشد.اندازه و شکل گرانول

  
 بر قدرت تورم یمیاییش تعدیلتأثیر  -1شکل 

Figure 1. Effect of chemical modification on the swelling factor 
  

میـزان آب انـدازي بـراي هـر دو     : میزان آب اندازي
و شکل قرار گرفت  بررسی موردنشاسته بلوط و گندم 

روزهاي در  میزان آب اندازيشیمیایی بر  تعدیلاثر  2

کـه   دهـد مـی اول، دوم، سوم، چهارم و هفتم را نشان 
اختلاف  بررسی موردي هاروز بین نشاسته 5براي هر 

 .است شده مشاهده) p>05/0( داريمعنی

  
  

 روز 7نشاسته طی درصد آب اندازي  -2 شکل
Figure 2. Syneresis in different starch samples during 7 days storage 
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-شود نشاسـته مشاهده می 2همانطور که در شکل 
هـاي داراي  هاي استیله کمترین آب اندازي و نشاسـته 

 دهنـد. اتصال عرضی بیشترین آب اندازي را نشان مـی 
ــی  ــل از بررس ــایج حاص ــام نت ــده انج ــایج   ش ــا نت ب

 و همکاران کائوراز بررسی  آمده دستبهي هاآزمایش
سینگ و و نیز نتایج  زمینیسیب) روي نشاسته 2006(

مطابقـت  بر روي نشاسته برنج  )2005( سینگ سودي
نشاسـته بـرنج   که استیله کـردن   دادندنشان  هاآن. ددار

طی نگهداري به مدت  آب اندازي اعث کاهش میزانب
و  گردیـده اسـت   گـراد سـانتی درجه  4در ساعت  24

ي هـا را به حضـور گـروه   آب اندازيکاهش  دلیل این
کـه منجـر بـه افـزایش ظرفیـت       دادنـد استیل نسـبت  

نشاسـته طـی ذخیـره     هـاي مولکـول نگهداري آب در 
نتـایج   ).10،17( باشـند مـی  در یخچـال  هـا نمودن ژل

) 2013و همکــاران (حاصــل از بررســی میرمقتــدایی 
دهد استیله کـردن باعـث کـاهش میـزان آب     نشان می

اندازي نسبت به نشاسته طبیعـی یـولاف شـده اسـت.     
همچنـین اتصــال عرضــی باعــث افــزایش میــزان آب  
اندازي گردیده است. دلیل افزایش آب اندازي در اثـر  
اتصال عرضی به افزایش نظم ساختاري در اثر اتصـال  

ي در اثر اسـتیله کـردن بـه    عرضی و کاهش آب انداز
آبدوستی و افـزایش نگهـداري آب نسـبت داده شـده     

 ،نگهـداري  طـی در  آب انـدازي علت افـزایش   است.
تجمع باشد. میي آمیلوز و آمیلوپکتین هانشت زنجیره

و کریستاله شدن آمیلوز طی اولین سـاعات نگهـداري   
تجمع و کریسـتاله شـدن    کهدرحالیگیرد، می صورت

 .)18، 17( شودمی آمیلوپکتین طی مراحل بعدي انجام
میزان آب انـدازي در نشاسـته داراي اتصـال عرضـی     
گندم بیشـتر از نشاسـته داراي اتصـال عرضـی بلـوط      
مشاهده شد. با توجه به ارتباط میـزان آب انـدازي بـا    

 نشاسـته  میزان آمیلوز، نحوه قرار گیري آنها در زنجیره
و همچنین میزان نظم ساختاري ایجاد شده در اتصـال  

آب انـدازي بیشـتر در نشاسـته داراي اتصـال      ،عرضی
هـاي سـاختاري دو نشاسـته    عرضی گندم بـه تفـاوت  

گردد که احتیاج به مطالعات بیشتري مطالعه شده برمی
  در این زمینه دارد. 

  
  گیرينتیجه

دهنـد اسـتیله   از این مطالعه نشان مینتایج حاصل 
 کردن نشاسته بلوط و گندم باعث افزایش قدرت تورم

ــا  ی وطبیعــ کــاهش میــزان آب انــدازي در مقایســه ب
ایجـاد   نشاسته طبیعی طـی نگهـداري شـد. از طرفـی    

اتصال عرضی باعث کاهش قـدرت تـورم و افـزایش    
در هـر   میزان آب اندازي در مقایسه با نشاسته طبیعـی 

فـاکتور تـورم در    گردید. وع نشاسته مورد بررسیدو ن
نشاسته طبیعی و استیله شده گندم تجاري در مقایسـه  

و استیله شده بلوط بیشتر بـود. ایـن    با نشاسته طبیعی
هاي موضوع انجام مطالعات بیشتر در خصوص ویژگی

، نسـبت  هاي نشاسـته طبیعـی بلـوط   ساختاري گرانول
تغییرات ساختاري در  بررسیو  آمیلوز به آمیلو پکتین

طلبد. از طرفی سطح هاي مورد بررسی را میاثر تعدیل
ایجــاد اتصــالات عرضــی و اســتیله کــردن در ایجــاد  

عامـل بسـیار مهمـی     مطلـوب  خصوصیات عملکردي
است که در مطالعات بعدي به این موضوع باید توجه 

باعث سـفتی ژل   در نشاسته رصد بالاي آمیلوزد نمود.
ــت در    ــزل کیفیـ ــیون و تنـ ــزایش رتروگراداسـ و افـ

 میـزان کـم  شود و با توجـه بـه   محصولات غذایی می
توان بلوط نسبت به نشاسته گندم می نشاسته آمیلوز در
عنوان یک نشاسـته جـایگزین در محصـولات    از آن به
براي جلوگیري از سفتی و به تـاخیر انـداختن    غذایی
بلوط  شدهتعدیل ستفاده از نشاسته ا استفاده کرد. بیاتی

پیشـنهاد   براي استفاده در برخی غـذاهاي فراسـودمند  
 با اتصـال ي هانشاسته توان ازمی مثال طوربه گردد.می

 نشاسـته مقـاوم و جـایگزین    عنـوان بـه بلـوط  عرضی 
مقاومـت در برابـر فـراوري و    بـراي  ، فیبرهاي رژیمی

اي صبجانهعدم جذب آب حین فراوري، تولید غلات 
اسـتفاده نمـود.  تولید غذاهاي رژیمی کم کالري و  ترد
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Abstract 
Background and objectives: Starch is the most widely used natural polysaccharide in the food 
industry that plays important role in the consistency, texture and nutritional value of food 
products. Although natural starch from various plant sources has unique properties, with the 
advancement of food technology and the development of new methods of food processing, the 
structure of starch changes which can lead to the loss of some of its desirable properties in 
foods. In order to improve the functional properties of starch, its structure can be modified 
through modification. The aim of this study was to evaluate the effect of acetylation and cross-
linking on functional properties of acorn starch in comparison to commercial wheat starch. 
 
Materials and methods: In this research, the acorn fruit was collected from mature trees 
located in Baghmalek (Khuzestan province) and starch was extracted. Commercial wheat starch 
was used as a reference. The chemical composition of wheat and acorn starches was measured 
using AACC methods, amylose content was measured based on reaction with iodine reagents 
and reading the absorbance at 615 nm. Starches were modified by cross-linking at 0.1%, and 
percentage of acetylation and degree of substitution with 6% acetic anhydride was measured 
using the titration method, and the swelling factor was determined. Syneresis was measured 
during storage at days 1, 2, 3, 4, 7. Statistical analysis was performed using SPSS software and 
comparisons of the mean values was done by Duncan test (p 0.05). 
 
Results: The results showed a significant difference in the amount of amylose in natural starch 
of wheat and acorn. Fat, moisture and protein content of two starches showed a significant 
difference but there was no difference in ash content. The protein and moisture content of acorn 
starch was higher and its fat was lower than wheat starch. The percentage of acetylation and 
degree of substitution were significantly different in two studied starches. Cross-linking reduced 
swelling and acetylation caused increased swelling factor in the two examined starches. The 
highest swelling factor was found in acetylated wheat starch and the lowest swelling factor was 
observed in cross-linked acorn starch. The highest syneresis was found in cross-linked wheat 
starch and the lowest in acetylated wheat starch.  
 
Conclusion: The results of this study showed that cross-linking could results in decrease and 
increase the swelling factor and syneresis in modified starches compared to natural starches in 
both studied starches, respectively. On the other hand, acetylation caused decreasing and 
increasing the syneresis and swelling factor in modified starch, respectively. Therefore, the 
degree of cross-linking is an important factor in creating the desired properties. The Cross-
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linked starch from acorn can be used in food products to improve the crispness of crispy 
crackers and biscuits, as well as acetylated starch could be used as the thickening agent in soups, 
sauces, stews, bakery products, dairy products, and baby food. Also, due to the low amylose 
content of acorn starch and its suitable functional properties, application of acorn starch as an 
alternative starch in food industry should be evaluated in future studies. 
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