
 کاربرد نشاسته های اصلاح شده در فرآورده های لبنی -11فاز 

 شدهچرب همزده با استفاده از نشاسته اصلاحماست کم یدتول

 

 مقدمه:

گاه  افزایش اطلاعات و  باط ب  یآ بر  یرگذار تاث  یاز عوا ل اصلالالا    یکی عمو ی،و سلالالالا      ییغذا  یمرژ یناز ارت

 یبدون چرب یا کم یچرببا  یها اس   از این رو ی  ی باشد. در انتخاب  حصولات غذای  کنندگان صرف  یحاتترج

 یک سیستم   اس    ی  خاصی هستند.   حبوبکاهش ریسک های بیماری زایی دارای  و  اییهتغذ هاییژگیو یلبه دل

ینی به عنوان عا ل اتصال دهنده و پر  کازئ یسدرون  اتریافته شکل   ییرسرم تغ  هاییناس  که در آن پروتئ  انند -ژل

ساختار نها  یر نیزش  یچرب یهاو گ بول کنندیعمل   ننده ک ساس  گیرند و بر یجا   ییدر   باف و  یسفت  دهانی ،اح

 یچرب ی اس   مکن اس  با کاهش  حتوا   یکیو  کان یساختار  هاییژگی، وبنابراین . حصول تاثیرگذار  ی باشد  

و ساده   یگزینجا یک. آب اندازی را افزایش دهدو  شده  ناپسند  یو بافت یحس  هاییژگیکند که  نجر به و ییرآن تغ

س   یبرا وثر  شند که   ،کم چرب یهافر وله کردن  ا سته درون فاز پترکیباتی  ی با  یعم کرد چرب قرار گرفته و یو

 .در ساختار ژل  انند  اس  جبران کنندحذف شده را  یرش

 یسلالاکوزیته درو یشو افزا ینرسلالایسسلالاآب، کاهش  ینگهدار هاییژگیواصلالالاش شلالاده با هدف بهبود   نشلالااسلالاته  

کم به عنوان  یبا چرب یرپن یا اس    ی نظیردر  حصولات  اصلاش شده   یها. نشاسته  استفاده  ی شود   یی حصولات غذا 

 ورد  تری گسلالاتردهبه شلالاکل  یدروک وئیدهاه یگرکمتر نسلالاب  به د ینهآسلالاان و هز فرآوری یلدل بهبهبوددهنده باف  

ستفاده قرار    ست . به عگیرندیا شان دادند ( 2003و همکاران ) یانوان  ثال، کا سته       ن شا ضافه کردن ن شده   که ا صلاش   ا

 ی  کا ل یبا چرب  اسلالالا  با نمونه های شلالالاابه  یبافت هاییژگیو  نجر به ایجاد ،کم  یبا چرب یهابه  اسلالالا  یوکاتاپ

س      2004و همکاران ) ی یا زو ین،. همچنگردد سته به  ا شا سیس    ( گزارش دادند که افزودن ن  داده،را کاهش  سینر

 .(Abbas, El-Garhi et al. 2017) دهدی  یشرا افزا یو نر  بخشیدهآب را بهبود  ینگهدار ی قاب 

شاسته   کم جذب ستفاده از  تمدر کنار ویژگی های خاص این ترکیبات،  در روده کوچک های اصلاش شده   ن ایل به ا

به طور خاص،   افزایش داده اسلالالا . کم  یبا چرب  ییغذا  های یونها در فر ولاسلالالا به عنوان پرکننده  این ترکیبات را  

انسان  یدر سلا ت ینقش  هم شوند،ی( شناخته  RS قاوم ) یهاکه به عنوان نشاسته   یمیاییش  ی اصلاش شده  هانشاسته  

جذب آب  ی ژل و ظرف یلتشلالالاک ییتوانا یسلالالاکوزیته،ها، وط وب نشلالالااسلالالاته  یزیکوشلالالایمیاییف هاییژگیاز و .دارند

بنابراین در این بخش و در ادا ه پروژه . کندی  جذاب  حصلالاولات غذاییآنها را در انواع اسلالاتفاده از  هآنهاسلالا  ک



تولید و  شخصه یابی نشاسته های اصلاش شده، کاربرد نشاسته های اصلاش شده در  اس  کم چرب  ورد بررسی                

 قرار گرف .

 مواد و روش ها :

صلاش     -، (%5/1 یچرب )با چربکم یرش   سته ا شا سنجش         شده ) ن ساس آز ون های  شده بر ا سته های بهنیه  شا شا ل ن

نشلالااسلالاته اصلالالاش شلالاده دوگانه  و درصلالاد آب اندازی بود و شلالاا ل RVAکیفی  در فاز قب ی پروژه که شلالاا ل آز ون 

(E1422)- درصد بود. همچنین   10و  5، 3و آدپیک  %10 با عا ل استیل    ( نشاسته اصلاش شده دوگانهE1414 با )10% 

ستیل و  شده دوگانه )              1عا ل ا صلاش  سته ا شا ضی و ن صال عر صد عا ل ات  - STPP5%-STMP2%با  (E1413در

 کش  استارتر  اس  

( و  اده %5/1)برا به سلالاطم  ط و یرشلالا یچرب شلالاود.  یزانابتدا  رح ه اسلالاتاندارد سلالاازی شلالایر انجام  ی ید:  راحل تول

شیرخشک    %3%( تنظیم  ی گردد. برای اینکار به شیر کم چرب،   12خشک لبنی با شیر خشک نیز به سطم  ط وب )    

( به  دت RPM 600افزوده و با همزدن سریع )  یربه ش  (%2و  5/1، 1در سطوش )  شده اصلاش  افزوده  ی شود. نشاسته   

سته   دقیقه،  2 شا شود پراکنده  یبه خوبو  واد لبنی ن  Walstra, Walstra et al. 2005, Chandan and Kilara)  ی 

 حرارت داده  ی شود. در ادا ه د ای  خ وط  یقهدق 10تبه  د  سیوس ه س درج 90تا یکدس  شده     خ وط .(2013

ستور  س  45-42تا  شده  یزهپا سیوس درجه  س  را به  خ وط خنک وزنی -% وزنی 3کاهش  ی یابد و    ضافه     ا شده ا

شود.  خ وط خوب  خ وط ی گردد و   س  45-42 یساع  در د ا  4به  دت حدودا  شده یمت ق  ی  سیوس درجه    

هم دقیقه(  2به  دت  RPM 300) ی اسلالا  به آرا  یر،از تخم بعدبرسلالاد.  6/4-5/4 اسلالا  به  pHتا  ی گردد انکوبه 

شده  س  آ و نرم به یکنواخ  یتا بافت زده  س   .یدد سر  د ای  ا س  10 یرز تا یعاًهمزده  سیوس درجه  تا کاهش یافته   

   سلالایوسسلالادرجه  4د ای کرده و در  یبندشلالاده در ظروف  ناسلالات بسلالاتهخنک  اسلالا  توقف شلالاود.  یرتخم یندفرآ

شود  سیس در روز     .نگهداری  ی  سیدیته   10و  1در روز  pHنگهداری ثب   ی گردد.  10و  1سینر ثب   ی گردد. ا

 اندازه گیری  ی گردد. 4-2ون باف  و ویسکوزیته در روز اندازه گیری  ی گردد. آز  10در روز 

 

 اندازه گیری شاخص های کیفی ماست



 (SI) ینرسیسشاخص س

درجه  4 ی باشلالاد. بلافاصلالا ه بعد از خروش از انکوبه گذاری با د ای  از ژل  اسلالا  سلالارمجدا شلالادن  یا سلالاینرسلالایس،

سوپرناتان   ده و سپس ش یفیوژسانتر یقهر در دقدو 3000با سرع   یقهدق 5گرم( به  دت  20نمونه  اس  )س سیوس، 

س   . ی گرددثب   آنوزن یه و شفاف به دق  تخ   صورت گرم  ا  ینرسیس شاخص  شده به ازا  یعبه  گرم  100 یجدا 

𝑆𝐼 . ی گردد یان( بg/100 g اس  ) = 𝐿/𝑊𝑦 (Amaya-Llano, Martínez-Alegría et al. 2008)  این آز ون در

 .(Lobato-Calleros, Ramírez-Santiago et al. 2014)نگهداری، بررسی  ی شود 10و روز  1روز 

 ماست یسکوزیتهو

سکوزیته  شان   وی ستفاده از    یاندهنده  قاو    اس  در برابر جر  اس ، که ن شد با ا با   R302پار رئو تر آنتن یافتن با

اسلالاتفاده  یریگاندازه  تر ی ی 05/0درجه و فاصلالا ه  1 ی ی  تر، و زاویه  خروط  50ژئو تری  خروط صلالافحه به قطر 

 4 یدر د ا یقهدق 10و به  دت   ی شود قرار داده  یریگاندازه یستم در س  توزین و از نمونه با دق  گرم 4حدود  شد. 

ویسکوزیته نمونه ها بر اساس اسکن سرع      شود.   یتا ساختار آن بازساز    ی گردد،به حال خود رها  س سیوس  درجه 

 s-1نرخ برش از  ییرتغبا  گرادیدرجه سلالاانت 20 ی اسلالا  در د ا یانجر هایی نحنبرشلالای  ورد ارزیابی قرار  ی گیرد. 

 .  ی آیددس  به 200تا  03/0

 

 بافت سنجی ماست

ستفاده از آز ون نفوذ سنجی با بهره      ستوانه     گیری از دستگاه باف  باف  سنجی  اس  با ا سنج انجام  ی شود. پروب ا

 ,Saleh)نفوذ ثب   ی شود  تر در نمونه نفوذ کرده و نیروی  تناظر با این عمق ی ی 10 تر به  یزان سانتی 3ای به قطر 

Mohamed et al. 2020). 

 

 یآزمون حس

س  یابیارز یک س  یبرا یح شد    یفیک هاییژگیو یبرر س  انجام  ستفاده، هدونیک   خت ف  ا نقطه  5. روش  ورد ا

درباره  یاطلاعات جا ع آز ون این شلالاد. اسلالاتفاده تشلالاکل از هشلالا  داور  یدهدنل آ وزشای بود. دراین آز ون از پ

و توسلاعه   یفی کنترل ک یکه برا کنندی  اسلا  فراهم   یحسلا  هاییژگیو و یمیاییشلا  یداریپا یزیکی،ف هاییژگیو

 اس  ی حصول ضرور

 :شدهیابیارز هاییژگیو -



 رنگ  اس . یکنواختیو  یرنگ: ظاهر بصر -  

 شکل. ییر:  قاو    اس  در برابر تغیسفت -  

 شدت طعم: قدرت طعم  اس . -  

 پذیرش ک ی -  

 

 نتایج

 

 سینرسیس و آب اندازی ماست

شان از ناپاید  سینرس یس  شکیل   ن شبکه ژل ت شد   شده دارد که می اری  شی از افزایش جابجایی ماتریس ژل با تواند نا

صرف  ست دارد    این پدیده، تأثیر منفی بر درک م صول ما  Lobato-Calleros, Ramírez-Santiago)کننده از مح

et al. 2014)  سته شا شتن مقدار قابل توجهی آب در ساختارهای ژل ضعیف ماست، این عیب      ها با نگه.معمولا ن دا

 را برطرف یا اصلاح می کند. 

یعنی  E1422 (3-10%)مشاهده می شود نشاسته های اصلاح شده  1بر اساس نتایج بدست آمده که در نمودار 

 E1422 (5-10%)نمونه های نشاسته اصلاح شده  استیل و همچنین %10درصد آدپیک اسید و  3نمونه دارای 

( با نمونه ماست %2و  5/1)در درصد های  E1413و نمونه  استیل %10درصد آدپیک اسید و  5یعنی نمونه دارای 

دارای نشاسته اصلاح نشده اختلاف آماری داشته و سینرسیس کاهش یافته است. همچنین از نظر این شاخص،  

-E1422 (3درصد و نمونه نشاسته اصلاح شده  2و  5/1در سطح  E1422 (5-10%)   نمونه نشاسته اصلاح شده

کمترین میزان سینرسیس را نشان دادند. این مشاهده به دلیل ثبات ساختاری و بافت ماست  %2در سطح   (10%

بر  هایقبلا مشخص شده است که در مورد ژلمی باشد که در آزمون های سنجش بافت ویسکوزیته تایید شد. 

نسبت به نشاسته  E-1422می تواند در جلوگیری از آب اندازی مفید باشد و نشاسته  E-1422نشاسته  پایه شیر، 

E-1414   را به میزان بیشتری کاهش می دهد  سینرسیس(Bravo-Núñez, Pando et al. 2019). 

ص   ع ل صولات تخم  یاندازآب یا ستفاده از د اها    یریدر  ح س  یشا ل ا کم  واد  ی حتوا یون،بالا در ز ان انکوبا

سید را در       آ یا (.Lucey, 2004) باشد ینا ناست    یدر د اها ینگهدار یاجا د  شاسته تیمار شده با ا و همکاران از ن

ته تاثیر  حسوسی در افرایش پایداری به سینرسیس ندارد. این     از این نوع نشاس   د که اس  استفاده نموده و نشان دادن   



سته   نمونه ها را به دلیل  اهی   حققان دلیل آب اندازی در  شا سته و     هارفتار ن شده دان صلاش  سته در     ییتوانا ی ا شا ن

اد و آز ییبه بازآرا   یل تما را عا  ی در کنترل این شلالالااخص نا ط وب گزارش کردند.  عمولا     سلالالاف    یها ژل یجاد ا

  .(Amaya-Llano, Martínez-Alegría et al. 2008)شوند  ی  یانداز قدار آب یشکردن آب دارند و باعث افزا

نشان دادند که   نکلارو و همکارن از نشاسته اصلاش شده و نشاسته اولیه در  اس  هم زده استفاده نمودند. این  حققا        

سینرسیس را کاهش دهد و سفتی باف   اس  را افزایش                  سته اس   شاسته اولیه توان شاسته اصلاش شده و همچنین ن ن

کل وزن شیر  نجر به کاهش سینرسیس     %1به  یزان  E1442ه و همکاران نشان دادند که استفاده از نشاست    لباتو  دهد. 

 . (Lobato-Calleros, Ramírez-Santiago et al. 2014) ی شود 

 

 

 

 سینرسیس نمونه های  اس  - 1شکل 
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ی  عتقدند که نر از  حققان نیز  یاس . برخ  نیمه جا دسیال و  در  حصولات   یاص   یاز پارا ترها یکی یسکوزیته و

(smoothness باف ) یاسلالالا . نر  ی انند  حصلالالاولات لبن ییغذا هاییون ط وب در ا ولسلالالا یحسلالالا یژگیو یک 

-Amaya-Llano, Martínez) دارد  یبسلالالاتگ یسلالالاکوزیته بودن و غ ظ   رتبط باشلالالاد که به و      یابه خا ه    واند تی 

Alegría et al. 2008)   سته شا شک ظ غ  افزایش در ییتوانا یلها به دل. ن شتن آب، در تول ژل و نگه یل، ت س    یددا  ا

 .شوندیاستفاده  

های دارای نشاسته اصلاش شده  شخص شد که با افزایش نشاسته در فر ولاسیون،  یزان            با بررسی ویسکوزیته نمونه  

بالاترین  یزان ویسکوزیته در تمام دسته های نمونه ها    نشاسته   %2ویسکوزیته افزایش  ی یابد. به نحوی که در  یزان  

شده،                     صلاش  سته ا شا سکوزیته نمونه های دارای ن سه وی س . با  قای شخص ا شده(   سته بکار برده  شا )از نظر نوع ن

در سطم   E1422 (10-10%)% و  2در سطم    E1422 (5-10%) شخص اس  که  نمونه دارای نشاسته اصلاش شده       

های های اسلالاتی ه با اضلالاافه کردن گروهنشلالااسلالاتهبر ثانیه دارا  ی باشلالاد.  10رین ویسلالاکوزیته در نرخ برشلالای بالات  % نیز 2

کنند. این تغییرات باعث افزایش های نشلالااسلالاته، خاصلالای  تورم پذیری و جذب آب بیشلالاتری پیدا  یاسلالاتیل به زنجیره

های استی ه در  اس  باعث ایجاد ساختار    شاسته  اند که استفاده از ن دادهشود.  طالعاتی هم نشان   ویسکوزیته  اس   ی  

صول را در طول ذخیره   تری  یژلی قوی سته باعث    سازی افزایش  ی شود که پایداری  ح شا دهد همچنین این نوع ن

س   ی و قوام  ط وب شود های  کانیکی  یکاهش تخریت تح  تنش شد  تری به  ا  Subroto, Cahyana et)بخ

al. 2023) . غ یظاثر  نی. ادهندی  شی اسلالا  را افزا تهیسلالاکوزیو یاصلالالاش شلالاده به طور قابل توجه  یهانشلالااسلالاته 

ژل  انند  یسلالااختار لینشلالااسلالاته در جذب آب و تورم، که  نجر به تشلالاک یها ولکول ییتوانا لیعمدتاً به دل یکنندگ

و   هیاست یها ثال، نشاسته یگذارد. برای  ریآن تأث تهیسکوزیاس . نوع و درجه اصلاش در نشاسته بر رفتار و شود،ی 

که در برابر شکس  تح     داریپا یشبکه ژل  جادی اس  با ا  تهیسکوز یو شیبه طور خاص در افزا دارای پیوند عرضی 

 (Schmidt, Herald et al. 2001, Wong, Wicklund et al. 2020)  تنش  قاوم اس ،  وثر هستند

 & ,Antonov, Lefebvre) برهم کنش داردها  انواع نشلالالااسلالالاته   یبا برخ  ینکه کازئ   اند یافته  در یز حققان ن  یبرخ

Doublier, 1999فازها  جدایش مکن اسلالا  باعث در برخی  وارد نیز ا ا  شلالاود،ی  یسلالاکوزیتهو یش( که باعث افزا

شود.   ستگ       ( گزارش کردند که اثر2004و همکاران ) وی یا زهم ب س  ب سته به  ا شا کل  واد  یزانبه   یات افزودن ن

این  حققان نشلالالاان دادند که    دارد.  یرپنآب ینخشلالالاک با کنسلالالاانتره پروتئ   یرپودر شلالالا یگزینیو  قدار جا   یجا د لبن  

سته را کاهش  ی دهد.        شا سکوزیته ن سته، تاثیر افزایش وی شا ا ایا لانو با این حال  ناپایداری کازئین در اثر واکنش با ن

شان دادن که   سکوزیته  قدار ووهمکاران ن س  ت  یهانمونه ی سط  ا سته    و شا نکرد.  ییرشده تغ  یدرولیزه یهاافزودن ن



 یهدر ته یچرب یگزینجا یک( به عنوان از  اده جا د لبنی گرم 100گرم در  3/2شلالالاده ) یدرولیزافزودن نشلالالااسلالالاته ه  

ست  س  یعم کرد هاییژگی خ وط، و ی ا ش .   یخوب یو ح سته   ن افزودندا س  یشده برا  یدرولیزه یهاشا  یونفر ولا

 یعم کرد های یژگیها را با و  گرم کاهش داد و نمونه   100گرم در  17.7 اسلالالا  را تاحدود     نرژی اسلالالا ،  قدار ا  

 .(Amaya-Llano, Martínez-Alegría et al. 2008) شابه نمونه کنترل فراهم کرد

تفاده نمودند سلالایپاته اسلالاتفاده در  اسلالا  کم چرب اآد ی هنشلالااسلالاته اسلالاتو همکاران از نشلالااسلالاته اصلالالاش شلالاده گرهی ال

شد که     شخص  ست     افزودن   سته ا شا سکوزیته آد ی هن سیس را کاهش  ی دهد     شده و  یپاته  نجر به افزایش وی سینر

(Abbas, El-Garhi et al. 2017). 

 

 

 ویسکوزیته نمونه های  اس  -2شکل 

 ، ویسکوزیته نمونه ها مورد بررسی قرار گرفت Carreau-Yasuda modelهمچنین در این پژوهش بر اساس 

(Quintana Martinez, Torregroza Fuentes et al. 2022) . 

η = 𝜂∞ + 
𝜂0 − 𝜂∞

[1 + (𝛾𝜆)𝛼]𝑛−
1
𝛼

 

که در اینجا این کمیت  )Pa·s(ویسکوزیته در نرخ برش کم  0η، )s−1(نرخ برش  Pa·s ،)γ̇(ویسکوزیته ) ηکه در آن 

ثابت مدل می  α( است.sثابت زمانی ) λدر نرخ برش بالا است ، (Pa· s)ویسکوزیته  η∞می باشد،  1/0برابر با 
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شاخص جریان )بدون بعد( است. شاخص جریان، بیانگر نوع رفتار نمونه در مواجه با اعمال نیرو می باشد.  nباشد و 

( و هر چه که این شاخص کوچکتر باشد نمایانگر n < 1.0(، غلیظ شدن با برش )n < 1.0رقیق شدن  با برش )

 قیرق الاتیدر س. (Quintana Martinez, Torregroza Fuentes et al. 2022)رفتار رقیق شوندگی بالاتر می باشد

نرخ  شیبا افزا الیس تهیسکوزیکاهش و زانیدهنده م( نشانn) انیدر شاخص رفتار جر راتییبا برش، تغ شونده

دهنده کمتر باشد، نشان nاست. هرچه مقدار  1( کمتر از n) انیشاخص رفتار جر الات،یس نیا یبرش است. برا

 هیاول تهیسکوزیو یشترینرخ برش به سرعت ب شیبا افزا الیکه س یمعن نیاست، به ا یتریقو شوندگی قیرفتار رق

است، حائز  ازیمورد ن انیجر طیکه کاهش مقاومت تحت شرا ییدر کاربردها یژگیو نیدهد. ا یخود را از دست م

رفتار رقیق شونده با برش در ماست دارای نشاسته اصلاح شده را   .(Ansari, Rashid et al. 2020) است تیاهم

های بیوپلیمر با نیروی برشی و اختلال در تعاملات فیزیکی ضعیف در تعاملات می توان به بازآرایی مولکول

 .(Lobato-Calleros, Ramírez-Santiago et al. 2014)بیوپلیمر نسبت داده شود -بیوپلیمر

در زیر آورده شده است. همانگونه که مشخص است تمام نمونه ها   Carreau-Yasuda modelنمودارها و جداول 

دارای رفتار رقیق شوندگی با برش دارند و با افزایش غلظت نشاسته رفتار رقیق شوندگی کاهش می یابد چراکه 

ش افزایش می یابد. با افزایش غلظت افزایش می یابد و به عبارت دیگری مقاومت نسبت به بر nضریب جریان 

نشاسته از یک سو ویسکوزیته افزایش می یابد و از سویی دیگر بر همکنش های بیشتری به واسطه حضور بیشتر 

نشاسته در کنار کازئین شیر اتفاق می افتد و این امر ثبات بیشتری به بافت نمونه ایجاد کرده و به عبارتی مقاومت 

نشاسته اصلاح شده مربوط به نمونه  nفزایش داده است. همچنین بالاترین ضریب جریان آنها را نسبت به برش ا

E1422 (5-10%)  می باشد. این نتیجه مقاومت  استیل %10درصد آدپیک اسید و  5یعنی نمونه دارای

ری این نمونه پایداری بافتی بیشت ی،بیشتر این نمونه را نسبت به تنش های محیطی نشان می دهد و به عبارت

توسط نانز و همکاران   E-1414و  E-1422قبلا نیز در بررسی ویسکوزیته ماست دارای نشاسته اصلاح شده  دارد.

می شود. همچنین گزارش  nها به ماست منجر به افزایش ضریب رفتار جریان نشان داده شد که افزودن نشاسته

را داشتند که از این شاخص در نمونه  nترین مقدار بالا E-1422شده با های تهیهها، ژلنمودند که در بین نشاسته

 . (Bravo-Núñez, Pando et al. 2019)نیز بیشتر بود  E-1414 دارای

برگشت در نمونه  رقابلیشکل غ رییتغ نیکه در آن اول شودیاطلاق م یاهاعمال شد میزان تنشبه  تسلیم تنش

 تواندیمهم است و م اریمحصول بس فرآروی تیعملکرد و قابل یابیارز یبرا تسلیم. مطالعه تنش شودیمشاهده م

 مشخص است که Carreau-Yasuda modelبر اساس  بلندمدت محصول کمک کند. دیثبات و عمر مف ینیبشیبه پ

تنش تسلیم با افزایش غلظت نشاسته افزایش یافته است که می تواند به ثبات بیشتر بافتی نمونه مربوط باشد. 



تنش  نیبالاتر بنابراین .شودیم نمونه در حین حمل و نقل بیتخر ای یفاز یمانع از جداساز ،بالاترتسلیم  تنش 

مشخص است که با افزایش  ر این نمونه می باشد.دژل  ی بالاتر دهنده ثبات ساختارنشانتسلیم در نمونه ها 

 E1422 (5-10%)نشاسته اصلاح شده غلظت تنش تسلیم بیشتر می شود و در بین نمونه ها نیز نمونه دارای 

بالاترین تنش تسلیم را دارد که به معنی بالاترین  استیل %10درصد آدپیک اسید و  5یعنی نمونه دارای 

 ثبات می باشد.

ان بیان نمودند که تفاوت در نوع نشاسته می تواند به تفاوت در تنش تسلیم در نمونه منجر گردد صالح و همکار

تفاوت در نمونه منحر به تفاوت در تورم پذیری نشاسته و جذب آب می باشد و همچنین خروج آمیلوز از گرانول 

بر تنش تسلیم اثرگذار باشند و آنرا ها و واسرشت نشاسته که در نمونه ها متفاوت است نیز به نوبه خود می تواند 

 .(Saleh, Mohamed et al. 2020)کاهش دهند

 
 E1413نمونه های  اس   حتوی  قادیر  تفاوت  رفتار جریانی -3شکل 

 

 E1413نمونه های  اس   حتوی  قادیر  تفاوت شاخص های ویسکوزیته  -1جدول 

 n α λ 0η 2R نمونه

E1413-1% 0.36 5.62 61.89 1210 0.99 
E1413-1.5% 0.47 4.49 95.19 7330 0.99 
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E1413-2% 0.66 2.97 335.8 11480 0.97 

 

 
 E1414نمونه های  اس   حتوی  قادیر  تفاوت  رفتار جریانی -4شکل 

 

 E1414نمونه های  اس   حتوی  قادیر  تفاوت شاخص های ویسکوزیته  -2جدول 

 n α λ 0η 2R نمونه

e1414-1% 0.435 4.38 29.66 1996 0.96 

e1414-1.5% 0.481 4.93 16.38 1211 0.99 

e1414-2% 0.422 4.88 73.55 8895 0.99 
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درصد استیک  10درصد آدیپیک و  E1422 (3نمونه های  اس   حتوی  قادیر  تفاوت  رفتار جریانی -5شکل 

 انیدرید(

 

 

 10درصد آدیپیک و  E1422 (3نمونه های  اس   حتوی  قادیر  تفاوت شاخص های ویسکوزیته  -3جدول 

 درصد استیک انیدرید(

 n α λ 0η 2R نمونه

e1422(3-10)-1% 0.11 25.64 14.83 517 0.96 
e1422(3-10)-1.5% 0.43 4.807 62.58 893 0.99 
e1422(3-10)-2% 0.55 3.788 20.29 1528 0.99 
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درصد استیک  10درصد آدیپیک و  E1422 (5نمونه های  اس   حتوی  قادیر  تفاوت  رفتار جریانی -6شکل 

 انیدرید(

 

 10درصد آدیپیک و  E1422 (5ه های  اس   حتوی  قادیر  تفاوت نمونشاخص های ویسکوزیته  -4جدول 

 درصد استیک انیدرید(

 n α λ 0η 2R نمونه

e1422(5-10)-1% 0.52 4.88 73.55 8895 0.97 
e1422(5-10)-1.5% 0.49 4.88 90.23 11720 0.98 
e1422(5-10)-2% 0.88 2.15 900.4 47500 0.99 
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درصد استیک  10درصد آدیپیک و  E1422 (10ای  اس   حتوی  قادیر  تفاوت نمونه ه رفتار جریانی -7شکل  

 انیدرید(
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 10درصد آدیپیک و  E1422 (10ت ه های  اس   حتوی  قادیر  تفاونمونشاخص های ویسکوزیته  -5جدول 

 درصد استیک انیدرید(

 n α λ 0η 2R نمونه

e1422(10-10)-1% 0.55 3.75 185.4 7350 0.97 
e1422(10-10)-1.5% 0.69 2.92 56.8 3261 0.99 
e1422(10-10)-2% 0.70 3.01 207.6 31160 0.99 



 
 نشاسته عادیای  اس   حتوی  قادیر  تفاوت نمونه ه رفتار جریانی -8شکل 

 

  نشاسته عادیه های  اس   حتوی  قادیر  تفاوت نمونشاخص های ویسکوزیته  -6جدول 

 n α λ 0η 2R نمونه

control-1% 0.42 5.21 35.2 1387 0.99 
control-1.5% 0.35 5.58 54.72 1936 0.99 

control-2% 0.58 2.21 125.2 4925 0.98 
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 سفتی بافت

 نی. اکندیتر مو صاف تریارا خامه بافت ماستکه  توانندیاصلاح شده م یهااند که نشاستهمطالعات نشان داده

و حمل و  یسازرهیکه به حفظ ساختار ماست در طول ذخ شودیحاصل م ترکیالاست یژل کسیماتر لیامر با تشک

سفتی بافت ماست بر اساس آزمون نفوذ سنجی . بررسی (Wong, Wicklund et al. 2020) کندینقل کمک م

 دهدینشان م جینتا می توان استفاده کرد.در ماست  ییمحصول نها تیاصلاح بافت و تثب با هدف نشاستهانجام شد. 

ها همراه نمونه یبافت ماست در تمام یدر سفت یقابل توجه شی( با افزا%2و  %1.5، %1غلظت نشاسته ) شیکه افزا

دارند،  دیساز تأکعامل ژل کیکه بر نقش نشاسته به عنوان  یمطالعات مختلف یهاافتهی بامشاهده  نیبوده است. ا

 (Saleh, Mohamed et al. 2020) کندیکمک م یمحصولات لبن یدارد و به بهبود بافت و حس دهان یهماهنگ

مشخص شد که با افزایش نشاسته میزان نیروی لازم برای نفوذ در بافت ماست افزایش می یابد. به نحوی که با 

افزایش سفتی با افزایش غلظت  نشاسته، بالاترین میزان سفتی نمونه ها مشخص است.  %2استفاده از میزان 

کند که ای تعامل آب و چربی فراهم مینشاسته مشخص می کند که محتوای بالاتر نشاسته نقاط پیوند بیشتری بر

با مقایسه سفتی نمونه های دارای نشاسته  .(Cui, Lu et al. 2014)کندبه سفتی کلی ساختار ماست کمک می

-E1422 (10% و  2در سطح   E1422 (5-10%)اصلاح شده، مشخص است که  نمونه دارای نشاسته اصلاح شده 

 یهانشاستهبالاترین سفتی را دارا می باشد که با نتایج آزمون ویسکوزیته نیز مطابقت دارد.   % نیز 2در سطح  (10%

 دیدر برابر گرما و اس یشترینشاسته، مقاومت ب یهارهیزنج نیب یعرض یوندهایپ جادیبا ا دارای اتصالات عرضی

مانند ماست که  ییهادر فرآورده دارای اتصالات عرضی یهاکه نشاسته شودیباعث م هایژگیو نی. ادهندینشان م

اند که استفاده العات نشان داده. مطندداشته باش یعملکرد بهتر رند،یگیقرار م یریو تخم یحرارت یندهایتحت فرآ

 ,Majzoobi) شودیژل م یداریو بهبود پا تهیسکوزیو شیدر ماست باعث افزا دارای پیوند عرضی یهااز نشاسته

Beparva et al. 2014) .یشتریتورم و جذب آب ب ییفسفات، توانا یهافسفاته با اضافه کردن گروه یهانشاسته 

محصولی می گردد که دارای این نوع از  یداریو بهبود پا تهیسکوزیو شیباعث افزا هایژگیو نی. اکنندیم دایپ

نشاسته نشان  کنندههیتجز یهامیدر برابر آنز یشتریمقاومت ب نیفسفاته همچن یها. نشاستهه می باشدنشاست

کاستیلا و همکاران  .(Punia Bangar, Sunooj et al. 2024) شودیمحصول م یماندگار شیافزا عثکه با دهندیم

زایش پارامتر در ماست کم چرب منجر به اف %1نشان دادند که استفاده از نشاسته اصلاح شده ذرت به میزان 

و ال گرهی . (Sandoval-Castilla, Lobato-Calleros et al. 2004)سفتی ماست نسبت به نمونه شاهد می شود

تفاده نمودند این محققان سیپاته استفاده در ماست کم چرب اآد یلهنشاسته استهمکاران از نشاسته اصلاح شده 

نشاسته اصلاح شده می تواند سفتی ماست را حتی نسبت به ماست پرچرب افزایش  %2نشان دادند که افزودن 



این افزایش معنی دار نبود. با این حال در این درصد از نشاسته، طعم نشاسته  %1و  5/1 دهد. هرچند در درصدهای

  .(Abbas, El-Garhi et al. 2017)از نظر مصرف کنندگان مطلوب نبود

% استیل سفتی بالاتری نسبت به درصد  10آدپیک اسید و  %5با  E1422نشاسته  بر اساس نتایج، نمونه دارای

را نشان می دهد. این نتیجه بر اساس مشاهده  E1422های کمتر و بیشتر آدپیک اسید در نشاسته اصلاح شده 

نتایج قابلیت تورم نشاسته اصلاح شده نیز قابل توجیه و بررسی است چرا که عامل ایجاد کننده اتصال عرضی در 

می تواند به یکپارچگی گرانول ها کمک کند و ثبات و پایداری آنها را طی اعمال فرآیند حرارتی و  نسبت های کم

نیروی برشی افزایش دهد. در بالاترین سطوح میزان برهمکنش آنقدر زیاد شده است که قابلیت تروم کاهش یافته 

میزان کمتری فراهم می شود و بنابراین  و امکان افزایش ویسکوزیته و به دنبال آن برهمکنش های آمیلوز کازئین به

ویسکوزیته به میزان کمتری افزایش یافته و سفتی بافت نمونه ها نیز به میزان کمتری افزایش می یابد. همچنین 

سفتی و ویسکوزیته مربوط به نمونه دارای  نیبالاتردر جهت مقایسه نوع نشاسته مورد استفاده مشخص شد که 

قرار گرفت.  E1414و سپس  E1413را نشان داد و پس از آن % استیل  10یک اسید و آدپ %5با  E1422نشاسته 

با  نتایج این بخش هر نوع نشاسته نسبت داده شود. یعملکرد یهایژگیو و یبه ساختار مولکول تواندیروند م نیا

ا استفاده از نشاسته های نتایج نانز و همکاران همکارن مطابقت داشت. این محقان ژلهای تهیه شده بر پایه شیر و ب

با  ریش یهاژل سهیمقا هنگاماصلاح شده را بررسی و مقایسه نمودند. این پژوهشگران گزارش نمودند که 

اند، متفاوت پیوند عرضی وندیپ جادیهستند و تنها در روش ا شدهلهی، که هر دو استE-1414و  E-1422 یهانشاسته

گرفت  جهینت توانیم نیاست. بنابرا یبالاتر مقاومت مکانیکیمقدار  یدارا E-1422با  شدههیمشخص شد ژل ته

 شودیم جادیبا فسفات ا وندیپ نیاست که ا یاز حالت شتریها بژل ثباتانجام شود،  پاتیمتقاطع با آد وندیکه اگر پ

(Bravo-Núñez, Pando et al. 2019).  

شده آنها ساختار اصلاح رایدارند ز دارتریو پا تریقو یهاژل لیبه تشک لی، تمادارای اتصال عرضی یهانشاسته

 نشاسته های علاوه،. به(Abbas, Khalil et al. 2010) شودیم یسازظیغل تیآب و قابل یباعث بهبود نگهدار

E1414  وE1413 کنند، که  جادیا را یترساختار ژل نرم در آنها متفات است نکیلکراس که عامل ایجاد کننده

 یرفتار ژل کنندیم انیکه ب یقبل قاتیبا تحق هاافتهی نیا .شودیماست م یهاونیولاسکمتر در فرمسفتی منجر به 

-Lobato) شودیم دییبگذارد، تأ ریبر خواص بافت ماست تأث یطور قابل توجهبه تواندیشده ماصلاح یهانشاسته

Calleros, Ramírez-Santiago et al. 2014) . 



 

 % 2-1حاوی نشاسته های اصلاش شده و  عمولی در غ ظ  های  خت ف  سفتی نمونه های  اس  -9شکل 

 ی:آز ون حس

نقطه ای لذت نظر  صرف کنندگان در  ورد کیفی  نمونه های دارای نشاسته اصلاش شده  5با انجام آز ون هدونیک 

E1422 (5-10%)    درصد و نشاسته اصلاش نشده  ورد بررسی قرار گرف  با توجه به بررسی نظر  صرف  2در سطم

ناسبی در  ورد نمونه های تایید شده در آز ون های کننده در  ورد تک  حصول در هر بار ارزیابی این آز ون دید  

 سنجش کیفی  فراهم  ی آورد.

 

  لیوحاوی نشاسته اصلاش شده و  عم اس  همزده های  ارزیابی حسی نمونه  قایسه -7جدول 

 شاخص A یانگین نمرات  C یانگین نمرات   عنی داری

- 
4.330±0.77 4.55±0.70 

 رنگ
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3.44±0.66 4.1±0.70 
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* 2.89±0.66 4.11±0.60 
 اف ب

* 3.11±1.05 4.22±0/66 
 پذیرش ک ی

 : نمونه دارای نشاسته شاهدCو نمونه   E1422 (5-10%)نشاسته  نمونه دارای: Aنمونه 

را  ط وب  E1422 (5-10%)در این بخش  شخص اس  که  صرف کنندگان نمونه دارای نشاسته اصلاش شده 

 ارزیابی نموده اند.

 اسیدیته 

س          افزودن شده به فر ولا صلاش  سته ا شا س     ونین س  تواندی ا ص  بگذار ریتأث زیآن ن تهیدیبر ا  ید. اگرچه عم کرد ا

. ریتخم ندیبر فرآ ریبگذارد با تأث ریتأث تهیدیبر اس  می ستق  ریبه طور غ تواندیا ا   س ، ین pH ریینشاسته اصلاش شده تغ    

را  دی ف دیاس کیلاکت یهایعمل کنند و رشد باکتر کیوتیبیبه عنوان پر توانندیاصلاش شده   یهااز نشاسته یبرخ

به نوع نشلالالااسلالالاته  یاثر بسلالالاتگ نیا زانیحال،   نیدهد. با ا شیکردن را افزا یدیاسلالالا ندیفرآ تواندیدهند، که   جیترو

-Lobato-Calleros, Ramírez)دهنده  اسلالا  دارد  لی واد تشلالاک ریاصلالالاش شلالاده  ورد اسلالاتفاده و تعا ل آن با سلالاا 

Santiago et al. 2014, Khalifa and Ibrahim 2015). 

 ه ها یعد از تخمیر و یک روز بعد از نگهداری اندازه گیری شد و تفاوتی در بین نتایج دیده نشد.نمون pHاسیدیته و 

 نتیجه گیری:

و  تهیسکوز ی اده با ارزش در بهبود و کیعنوان به E1422 ا کان استفاده از نشاسته    شخص اس  که   بر اساس نتایج  

س    سد یبه نظر   E1422 نهی. غ ظ  بهوجود داردباف   ا ست  یدیا ل ک ع ر  ط وب  یحس  یهایژگیبه و یابیدر د

شد  شده         .با صلاش  سته ا شا سطم    E1422 (5-10%)نمونه دارای ن دارای بهترین ویژگی های  ورد انتظار در  %2در 

 نمونه  ی باشد. 
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  تولید نشاسته پری ژلاتینه در مقیاس نیمه صنعتی و ارزیابی ویژگی های کیفی آن -13فاز 

 ژل به روش اکستروژنزمینی پرینشاسته سیب صنعتینیمه گزارش تولید

 یدروش تول

زمینی از دستگاه اکسترودر دو ماردون پایلوت اکستروژن پژوهشکده علوم و فناوری به منظور فرایند نشاسته سیب

چین( استفاده گردید.  Jinan Saxinساخت شرکت  DS56مواد غذایی مستقر در شهرک صنعتی چناران )مدل 

درجه سانتیگراد تعیین شد.  110ایند معادل . دمای فرمتر بودسانتی 8و  80طول ماردون و قطر سیلندر به ترتیب 

تا بر اثر اختلاط با نشاسته، میزان رطوبت نهایی میزان اضافه کردن آب در ورودی خوراک در حدی تنظیم شد 

قطر دای د. میزان خوراک ورودی معادل بیست و پنج کیلوگرم در ساعت تنظیم شد. یدرصد به دست آ سیمعادل 

درجه سانتیگراد عبور داده شد.  120حاصل از فرایند، از تونل خشک کن با دمای ماده  متر بود.میلی)قالب( هشت 

عبور  80ها، نمونه از الک با مش برای انجام آزمون در نهایت محصول توسط آسیباب صنعتی به پودر تبدیل گردید.

 داده شد.

 تینه شدنتعیین میزان ژلابرآورد 

 (2017ارائه شده توسط لیو و همکاران ) (1973) از روش بیرچ و پریستلیها نمونهتینه شدن برای تعیین میزان ژلا 

میلی  50پتاس مخلوط و حاصل به حجم  مولار  05/0میلی گرم نمونه با محلول  50استفاده شد. به این منظور 

ی با یک . یک میلی لیتر از مایع رویگردیدجی سانتریفیوژ  4000لیتر رسانده شد. مخلوط به مدت ده دقیقه در 

میلی لیتر آب مقطر مخلوط گردید. پس از افزودن یک دهم  8و  مولار 05/0میلی لیتر محلول اسید کلریدریک 

جذب در طول موج  (میلی لیتر آب مقطر 100یک گرم ید و چهار گرم یدید پتاسیم در ) میلی لیتر محلول ید

اسید کلریدریک، نیم میلی لیتر اسید کلریدریک  نانومتر قرائت گردید. در گروه کنترل به جای یک میلی لیتر 600

شدن گزارش  و نیم میلی لیتر محلول پتاس استفاده شد . نسبت جذب نمونه به کنترل به عنوان میزان ژالتینه



تینه شدن نشاسته استوار گردید. اساس این روش پیدایش رنگ آبی بر اثر واکنش ید با آمیلوز آزاد شده در ژلا

  .(2017ان )لیو و همکار است

شایان ذکر است در منابع این ضریب درصد برآورد گردید.  58شدن نمونه حاصل میزان ژلاتینه: آزمون نتیجه

شرایط شدیدتر اکستروژن از جمله افزایش  .(2017)لیو و همکاران   درصد هم مشاهده شده است 97بیشتر از 

 . کندنگ تیره ملاحظاتی ایجاد میکه البته پیدایش ر تواند در صورت نیاز اعمال گردددما می

 

 

 لضرایب جذب آب و انحلابرآورد 

آب مقطر مخلوط لیتر میلیگرم نمونه آسیاب با سی  5/2ل در آب مقدار برای تعیین ضرایب جذب آب و انحلا 

جی سانتریفیوژ  3000به مدت دو دقیقه توسط شیکر همزده شد و سپس به مدت ده دقیقه در  نهد. نموگردی

کردن در آون تعیین شد. وزن رسوب  خشکد. مایع رویی به دقت جداسازی گردید و ماده خشک آن از طریق گردی

باقی مانده نیز تعیین گردید. نسبت ماده خشک مایع رویی به وزن نمونه اولیه و نسبت وزن رسوب به وزن نمونه 

 (2023تلو دیاز و همکاران )سو ل و ضریب جذب آب گزارش گردیداولیه به ترتیب به عنوان ضریب انحلا

بود این  درصد 78/0و  259: در حالی که ضریب جذب آب و انحلال نمونه نشاسته خام به ترتیب آزمون نتیجه

افزایش ضریب انحلال ناشی از تخریب  درصد رسید. 74/33و  748مقادیر در محصول اکسترودشده به ترتیب به 

 شدن نشاسته روی داده است.ی دکسترینههای نشاسته است. به این ترتیب تا حدگرانول

 بررسی رفتار در محیط آبی



یک به چهار تهیه و قوام  نسبتنشاسته به دست آمده ابتدا مخلوط از نشاسته و آب با  نمونهبرای بررسی رفتار  

 ثانیه ثبت گردید )کارسلی و 30د. در این آزمون مسافت طی شده در زمان آن به روش بوستویک تعیین گردی

 با توجه به عدم ایجاد قوام در نشاسته خام، انجام این آزمون برای نمونه اولیه مقدور نشد.  (.2020همکاران 

 8/2درجه سانتیگراد طی سی ثانیه معادل  25درصد با آب در دمای  20میزان حرکت مخلوط نتیجه آزمون: 

 سانتیمتر برآورد گردید.

 ارزیابی خصوصیات رنگی

 تشریح( 2006) همکاران و ورونیکااوباتولو  توسط که روشی به و هانترلبدستگاه توسط هشد تولیدرنگ نمونه 

 پوشانده کاملا آن سطح تا شد ریخته مخصوص کاپ در نمونه پودر ابتدا منظور این به. شد گیریاندازه است شده

)سفید( متغیر است شاخص  100که بین صفر )سیاه( تا  Lتعیین گردید. مقادیر  L ،a ،b مقادیر آزمون این در. شود

 مقادیر همچنین. باشدشاخص قرمزی و مقادیر منفی آن شاخص سبزی محصول می  aروشنی، مقادیر مثبت 

 .شاخص زردی و مقادیر منفی آن شاخص میزان آبی بودن محصول است b مثبت

است. همانطور که مشخص نمونه اولیه و محصول نهایی در جدول زیر آورده شده  L ،a ،bمقادیر  نتیجه آزمون:

های کاراملیزاسیون است شاخص روشنایی پس از اکستروژن کاهش پیدا کرده است. این موضوع پیامد واکنش

تواند بر پذیرش مصرف کننده در برخی محصولات و در غلظت بالا تاثیر شود. این موضوع تا حدی میشناخته می

 منفی گذارد. 

 ژلخصوصیات رنگی نشاسته خام و پری

 ژل اکسترودشدهنشاسته پری نشاسته خام مولفه رنگی
L 54/97 55/87 
a 32/0- 73/0 
b 2/2 8.23 

 



 میزان رطوبت و فعالیت آبی

و  MA35گیری رطوبت و فعالیت آبی به ترکیب از دستگاه ترازوی رطوبت سنجش سارتریوس مدل برای اندازه

 استفاده گردید. Novasina LabMasterمتر awدستگاه 

 برآورد گردید. 193/0و  89/7رطوبت و فعالیت آبی نشاسته تولید شده به ترتیب معادل نتیجه آزمون: 

 در لوله آزمایشتصویر نمونه 

نشاسته خام و محصول اکسترودشده در لوله آزمایش به میزان بیست درصد ماده خشک با آب مخلوط گردید. 

ژل برخلاف نشاسته خام پریکه مشخص است در محصول  دهد. همانطورتصاویر زیر وضعیت آنها را نشان می

 هیچگونه رسوبی مشاهده نشد. در حالت افقی نیز جریانی مشاهده نشد.

 

 های بیست درصد نشاسته خام و اکسترودشده بلافاصله پس از اختلاط در حال افقی. بالا نشاسته اکسترودشده و پایین نشاسته خامنمونه

 



 

 

 

 

 

 

 

سی دقیقه درصد نشاسته خام و اکسترودشده بلافاصله پس از های بیست مونهن

 نشاسته خام راستنشاسته اکسترودشده و  چپ. عمودی تدر حال نگهداری

 

 تصویر نمونه تولید شده قبل از آسیاب

 



 

 

 چین Jinan Saxinساخت شرکت  DS56اکسترودر مدل 

 

 دستگاه در حال شروع فرایند اکستروژن نشاسته
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