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 چکیده
 

توان بر نشاسته خام وارد کرد و های فیزیکی مختلفی را میها است. روشاصلی انرژی در رژیم انسان نشاسته منبع

( 43D) قطرآمیلوز برنج تهیه و  نشاستهن دیسپرسیو تحقیق، این باشد. درمیکاربرد آن را تغییر داد که یکی از آنها فراصوت 

( با متغیرهای مستقل دمای RSMدر این مطالعه، روش سطح پاسخ ) اندازه گیری ذرات تعیین شد.کمك دستگاه  بهها گرانول

درصد( مورد استفاده قرار  0-100ثانیه( و دامنه فراصوت ) 10-300درجه سانتیگراد(، مدت زمان فرآیند ) 45-65فرآیند )

ایی افزایش یافت. در دماهای و با افزایش این متغیرهای مستقل، به صورت نم بود( به دما و زمان وابسته 43Dگرفت. قطر گرانول )

ها داشت ولی این خصوصیت با افزایش دما، کاهش یافت. بنابراین، پایین، افزایش دامنه فراصوت تأثیر کمی بر روی قطر گرانول

 های نشاسته گرمادیده )بدون اعمال فراصوت( است. ها پس از گرمادهی و اعمال فراصوت کوچکتر از گرانولاندازه گرانول
 

  ، نشاسته برنج، فراصوت، قطر گرانولکلیدی:  هایواژه

 

 

  مقدمه

نشاسته،  یاست که در تأمین انرژی بشر نقش دارد. شکل گرانول یدساکاری پلی تریننشاسته مهمترین، فراوانترین و قابل هضم
 یمتنوع ییایمیو ش یکیزیده فاصلاح ش هاینشاسته توانیم قیطر نیکه از ا یبه طور شودیمختلف م هایواکنش جادیباعث امکان ا

( و ی)عمدتاً خط لوزیآم هایبه نام مریسازنده نشاسته، دو نوع پل یاصل یدارند. اجزا ایگسترده یصنعت یکرد که کاربردها دیتول
 (. 2004، جِین) ندآیی)پرشاخه( هستند که از اتصالات گلوکز به وجود م نیلوپکتیآم

 نقیمحق. است گسترش به رو صنعت در فراصوت امواج مثل( غیرحرارتی های)تکنولوژی نینو هاییفناور یریبه کارگ امروزه
 رینه چندان دور تا به حال، تأث هایشود. از سالیم ییایمیش هایسرعت واکنش شیفراصوت باعث افزا یمارهاتی که اندگزارش داده

 هاسوراخ جادیکه اولتراسوند باعث ا دهندینشان م قاتیتحق نیقرار گرفته است. ا یبررس وردنشاسته م اتیخصوص یفراصوت بر رو
 یراندمان واکنش روند صعود جهینشاسته و در نت هایگرانول یلذا مساحت سطح شودیسطح و درون گرانول م یبر رو هاییکانال و

 ریتحت تأث یشتریو با سهولت بدارند  یکمتر تهیسکوزی( ویمعمول یهانشاسته به نسبت) هانوع نشاسته نی. اساساً اردگییبه خود م
 (. 2007و همکاران،  هوآنگ) رندگییقرار م هامیآنز
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های اصلاح شده تجاری، تغییر ساختار فیزیکی، شیمیایی و آنزیمی نشاسته همچنان مورد توجه علی رغم تنوع انواع نشاسته
های مختلف بر اندازه وش فیزیکی( در دماها و زمانمی باشد. از این رو در این تحقیق تلاش بر آن بود که اثرات فراصوت )نوعی ر

 . گرفتها در دیسپرسیون نشاسته برنج مورد بررسی قرار گرانول
 

  ها مواد و روش

 در آب دیونیزه و همزدن مغناطیسی (از شرکت چوهنگ، تایلند)اعمال فراصوت: در ابتدا با ریختن مقادیر مناسب پودر نشاسته 
اسمی  توان با فراصوت امواج دستگاه مولد یك از فراصوت مداوم امواج اعمال . براینشاسته تشکیل شد %8 م، دیسپرسیونبا دور آرا

 مداوم و با چرخشدهی به کمك سیرکولاتور صوت مدت طول شد. دمای مورد نظر در کیلوهرتز استفاده 20فرکانس  و وات 750

  .گردید دهی حفظمحفظه صوت جداره دو بین در آب
و  یزرانکسار نور لتوسط  اندازه گیری ذراتکمك دستگاه  به( 43Dها )گرانول قطر متوسطهای نشاسته: یری گرانولاندازه گ

سط قطر متو اندازه گیری شدند. دیسپرسیون نشاسته بلافاصله پس از اعمال فراصوت مورد آزمون قرار گرفت.  Mieبر اساس تئوری 
 تعیین شد: یلذ لهمعادها )میکرومتر( با استفاده گرانول

 
 (                                                               1رابطه )

 باشد. یم diتعداد ذرات با قطر  niکه 
  

( RSM) 2( از متدولوژی پاسخ سطحT( و دما )s(، مدت زمان )A) 1طرح آماری: به منظور بررسی اثرات متقابل دامنه فراصوت
طرح مرکب مرکزی با و ( مورد استفاده قرار گرفت 43Dها )یافتن اثر متغیرهای مستقل بر قطر گرانولجهت  RSMاستفاده شد. 

 0-100ثانیه( و دامنه فراصوت ) 10-300مدت زمان فرآیند ) ،سانتیگراد(درجه  45-65متغیرهای مستقل دمای اعمال فرآیند )
 درصد( به کار گرفته شد.

)میناپولیس آمریکا( مدلسازی شده و  6.0.2مدل  Design Expertاستفاده از نرم افزار  های بدست آمده در این طرح باداده
( بر yها و متغیرهای مستقل رسم شد. توابع پاسخ )های سطح پاسخ( جهت بررسی رابطه میان پاسخنمودارهای سه بعدی )منحنی

 )عدد 0b ای به صورت ضرایب چند جمله رازش داده شد.ای درجه دوم بها با استفاده از مدل چندجملههای حاصل از آزمایشداده

 داری اند. معنی)اثرات متقابل( بیان شده 23bو  12b ،13bدرجه دوم( و  )اثرات 33bو  11b ،22b)اثرات خطی(؛  3bو  1b ،2bثابت(؛ 

و ضریب  3از طریق آزمون ضعف برازش استفاده با مدل، کفایت واریانس برای هر پاسخ تعیین گردید. آنالیز از استفاده با مدل ضرایب
  پاسخ نیز با این نرم افزار رسم شدند. های سطحگرفت. منحنی قرار بررسی اصلاح شده( مورد 2Rو  2R) 4تبیین

 

 نتایج و بحث

ی ( براP < 0001/0داری بالایی )اصلاح شده بالا، از سطح معنی 2Rو  2Rها نشان داد که مدل درجه دوم با دارا بودن بررسی
( که این امر نیز نشان P > 05/0معنی شده است )برخوردار گردیده است. در این حالت آزمون ضعف برازش بی 43Dپیشگویی قطر 

 < 1b ،0001/0شامل درجه حرارت ) 43Dدار مدل درجه دوم برای قطر باشد. عبارات معنیدهنده مناسب بودن مدل ارائه شده می
P( مدت زمان ،)2b ،001/0 > P ،)( 3دامنه فراصوتb ،05/0 > P( عبارت درجه دوم درجه حرارت ،)11b ،05/0 > P و همچنین ) 

                                                            
1 Amplitude   
2 Response surface methodology   
3 Lack of fit test  
4 Coefficient of determination  





3

4

43

ii

ii

dn

dn
D



 

3 
 

 

و  9354/0اصلاح شده در این مدل به ترتیب  2Rو  2R( بود. 12b ،001/0 > Pاثر متقابل بین درجه حرارت و مدت زمان )
 کند. ( بودند که قدرت بالای مدل را تائید می80/0)بالاتر از  8772/0

 
های نشاسته گرانول 43D= مدت زمان( بر قطر  s155= دامنه فراصوت( و ب( دما و دامنه فراصوت ) %50اثر الف( دما و مدت زمان ) -1شکل 

 برنج با استفاده از منحنی سطح پاسخ

 
اهای پایین، الف(. در دم-1( به دما وابسته است و با افزایش دما روند صعودی به خود گرفت )شکل 43Dقطر ذرات گرانول )

دهی در دماهای بالا، قطر مدت زمان فرآیند تأثیری بر روی قطر ذرات گرانول نداشت و این در حالی است که با افزایش مدت صوت
ها به کنید، با افزایش زمان قطر گرانولمشاهده میب -1ذرات گرانول به صورت چشمگیری افزایش یافت. همان طور که در شکل 

 ولی این روند در دامنه فراصوت بالا، با شیب کمتری دنبال شد.  نمایی افزایش یافت
ها کاهش یافت ولی در دماهای پائین، دامنه فراصوت نتایج نشان داد که با افزایش دامنه فراصوت در دماهای بالاتر، قطر گرانول

توان به افزایش توانایی جذب آب و افزایش می ها را(. به طور کلی افزایش اندازه گرانول1ها نداشت )شکل تأثیری بر اندازه گرانول
 . (2010و همکاران، جامبراک ) ها نسبت دادحلالیت گرانول

ا ه( با بررسی توزیع اندازه ذره نشاسته برنج واکسی بیان کردند که در هنگام حرارت دهی، اندازه گرانول2009زو و همکاران )
های نشاسته فراصوت داده شده و شاهد )صوت داده نشده( در دماهای سوسپانسیونیابد. اندازه ذره پس از اعمال فراصوت کاهش می

درجه سانتیگراد کاهش پیدا  50ها )صوت داده شده و شاهد( در دماهای کمتر از تمام سوسپانسیون 43Dمختلف نشان داد که قطر 
درجه  50میکرومتر در دمای  5های شاهد از ونه( افزایش چشمگیری یافت به طوری که در نم≥ C 50°نکرد ولی در دماهای بالاتر )

( روند C 70-25°درجه سانتیگراد رسید. به طور کلی، در کلیه دماها ) 70و  60میکرومتر در دمای  25و  4/9سانتیگراد به ترتیب 
های فراصوت سیونهای شاهد گزارش شد با این تفاوت که سوسپانهای فراصوت داده شده مشابه نمونهدر نمونه 43Dتغییرات قطر 

به عنوان تابعی از  43Dدهند. از طرف دیگر، این محققین با بررسی متوسط قطر کمتری را به خود اختصاص می 43Dداده شده، قطر 
دهی، های شاهد )صوت داده نشده( با افزایش مدت زمان صوتدرجه سانتیگراد بیان کردند که در سوسپانسیون 63زمان در دمای 

رسد و پس از آن با سرعت تدریجی به دقیقه می 15میکرومتر در مدت  9/13میکرومتر به  2/7تدا به سرعت از در اب 43Dقطر 
 شود. دقیقه نزدیك می 30میکرومتر( در زمان  0/15بیشترین مقدار خود )

زمینی و برنج(  های مختلف )ماش، سیب( نشان دادند که با افزایش درجه حرارت، قدرت تورم نشاسته2002و همکاران ) کوو
یابد )و این های مختلف کاهش میدهی قدرت تورم نشاستهگیرد. از طرف دیگر، با افزایش مدت زمان صوتروند صعودی به خود می

توان شدیدترین کاهش را در مدت زمان می-تر است( لذا با افزایش همزمان درجه حرارتعمل در نشاسته سیب زمینی مشخص
  قدرت تورم مشاهده کرد.
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( اثر فراصوت را بر روی خصوصیات رئولوژیکی و برخی از خصوصیات فیزیکی نشاسته ذرت مورد 2010جامبراک و همکاران )
های پروب، با افزایش توان ها مستقیماً به افزایش درجه حرارت وابسته است. در سیستمبررسی قرار دادند. قدرت تورم نشاسته

 قدرت تورم را مشاهده کرد.  توان کاهشدهی در دماهای بالا میصوت
( به بررسی اثر تیمار فراصوت بر روی سه نوع نشاسته مختلف )ذرت طبیعی، ذرت واکسی، ذرت 2008لوو و همکاران )

ها به دما وابسته است به طوری که این متغیر وابسته با افزایش دما، ( پرداختند. آنها بیان کردند که قدرت تورم نشاستهVآمیلومایز 
ا هاند که با اعمال فراصوت بر روی نشاستهیابد ولی این محقین )برخلاف بسیاری از دانشمندان( بر این عقیدهت افزایش میبه شد

ذرت طبیعی  < Vیابد و میزان این افزایش تورم عبارت است از ذرت آمیلومایز ها افزایش می)در دماهای مختلف( قدرت تورم گرانول
 ذرت واکسی.  <

های ذرت طبیعی، ذرت واکسی، سیب زمینی، ( پس از ژلاتیناسیون، اثر فراصوت را بر روی نشاسته2008ران )آیدا و همکا
و با  ها افزایشسیب زمینی شیرین و تاپیوکا مورد بررسی قرار دادند. آنها نیز مشاهده کردند با تیمار گرمایی، میزان تورم گرانول

 یابد. ها کاهش مین تورم گرانولافزایش مدت صوت دهی )در دماهای معین( میزا
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