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افزایش نیاز به نشاسته در صنایع فرآوري غذایی، سبب توجه به تشخیص تأثیر سایر ترکیبات 

عنوان  قند به ترتیب معمولاً بهزانتان و .  است غذایی بر فرآوري غذاهاي مبتنی بر نشاسته شده

این مواد . گیرند  کننده در غذاهایی بر پایه نشاسته مورد استفاده قرار می هیدروکلوئید و شیرین

و رئولوژیکی این ) خمیري(توانند بر خصوصیات ساختاري، حرارتی، چسبندگی  سازنده می

نحوه اثر گذاري ساکارز و  و تحلیل  هدف از این مطالعه، تجزیه. نوع غذاها تأثیر بگذارند

. باشد زانتان بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و مورفولوژیکی خمیرهاي نشاسته می

ي نشاسته ذرت و گندم در این مطالعه ها مقایسه تأثیر ترکیب زانتان و ساکارز بر خمیر، بعلاوه

درصد وزنی 5کارز درصد وزنی و سا1در این پژوهش از غلظت زانتان . م رسیده است به انجا

نتایج نشان داد که . تهیه گردید) ذرت یا نشاسته گندم (ها بر پایه نشاسته  انتخاب شد و مخلوط

ها  درصد وزنی ، خمیر نشاسته5در حضور و عدم حضور زانتان یک درصد وزنی و ساکارز 

        پذیري، قدرت تورم، جذب آب و شفافیت خمیر داشتند  داري ازنظر انحلالتفاوت معنی

)05/0 < p .(شونده با برش  هاي رئولوژیکی آشکار کردند که تمام خمیرها رفتار رقیق سنجش

ظاهري، مدول ذخیره و ) ویسکوزیته(با اضافه کردن زانتان و ساکارز، گرانروي . را نشان دادند

ر قرمز تبدیل فوریه، تغیی هاي مادونطیف. مدول اتلاف خمیرهاي نشاسته افزایش پیدا کرد

. هاي جذب را در اثر افزودن زانتان و ساکارز نشان دادند)پیک(شدت و طول موج اوج 

هاي میکروسکوپ الکترونی روبشی و پراش پرتوي ایکس اثبات کردند که در نتیجه سنجش

نتایج .. افزودن  زانتان و ساکارز در حین ژلاتینی شدن، تغییراتی در ساختار شبکه ایجاد گردید 

تواند به بهبود فرآوري و پیدا کردن شرایط بهینه فرآوري جهت تولید غذاهاي بر  یاین مطالعه م

  .هاي و غیره کمک کند پایه نشاسته مانند غذاي کودك، نان، شیرینی
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  مقدمه- 1

 عنوان منبع انرژي  ساکارید طبیعی است و به نشاسته یک پلی

نشاسته به علت . شود ها و جانوران در نظر گرفته میانسان

اي که دارد یک ماده عملکردي بودن و خصوصیات ویژه

 براي بسیاري از محصولات غذایی و غیر غذایی سازنده مهم

اي  طور گسترده شناختی مختلف به ها با منبع گیاه نشاسته. است

 کننده ، کننده، غلیظ  عنوان عامل ژل  هاي غذایی بهدر کاربرد

دهنده و چسب  ، حجم )پایدارکننده(نگهدارنده آب، استابلایزر 

 نشاسته یک بیوپلیمر  دانه یا گرانول].1[شود  بکار گرفته می

 عنوان پلیمرهاي  پیچیده متشکل از آمیلوز و آمیلوپکتین به

خصوصیات نشاسته . گلوکز است) منشعب(دار  خطی و شاخه

عمدتاً به نسبت آمیلوز به آمیلوپکتین بستگی دارد؛ اما اجزاي 

: هاي نشاسته وجود دارند عبارتند ازتري که در دانهاهمیت کم 

یدها و فسفر که روي خصوصیات نشاسته تأثیر ها، لیپپروتئین

هاي نشاسته را  کریستالی دانه آمیلوپکتین بخش نیمه. گذارند می

 شکل  که آمیلوز بخش آمورف یا بی دهد، در حالی  تشکیل می

مقدار آمیلوز، آمیلوپکتین و سایر . دهد نشاسته را تشکیل می

  شأ گیاههاي نشاسته طبیعی بستگی به مناجزاي سازنده دانه

تقاضاي روزافزون  ].2[شناختی و روش ایزولاسیون آن دارد 

 توجه بیشتر براي  براي نشاسته در صنایع غذایی سبب جلب

مانند ساکاروز و (تشخیص تأثیر سایر مواد سازنده غذایی 

ها شده  پذیري نشاسته بر قابلیت فرآوري ) ها هیدروکلوئید

 در غذاهاي بر پایه است؛ بنابراین، هیدروکلوئیدها معمولاً

نشاسته براي اصلاح بافت، بهبود و کنترل حفظ رطوبت و 

  ].3[پذیرش محصولات غذایی مورد استفاده قرار می گیرند 

صمغ زانتان، هیدروکلوئیدي است که از تخمیر منابع کربنی 

تولید شده و  Xanthomonas campestrisتوسط باکتري 

هاي غذایی نده در سیستم عنوان ماده غلیظ کن طور وسیع به به 

حل در  این ماده قابل . گیرد بر پایه نشاسته مورد استفاده قرار می

پلاستیکی شدیدي را  آب سرد بوده و محلول آبی آن رفتار شبه 

هاي مختلف بررسی تأثیرات صمغ ].4[دهد  از خود نشان می

           هاي ذرتبر خصوصیات ژلی نشاسته) گوار و زانتان(

ها  صمغ– بالا اثبات کرد که اثرات سینرژیستی و مثبت – آمیلوز

بر خصوصیات نشاسته وابسته به مقدار آمیلوز موجود در نشاسته 

ارزیابی تأثیرات صمغ زانتان بر خصوصیات رئولوژیکی . باشد می

نشاسته کودزو، وجود برهمکنش قوي بین صمغ زانتان و نشاسته 

صوصیات نشاسته کودزو را نشان داد که این امر روي خ

عنوان یکی از اجزاي  همچنین، قندها به  ].5[ تأثیرگذار است

توجهی را  سازنده ضروري غذاهاي بر پایه نشاسته، نقش قابل 

مطالعات . کنند و ژلاتینی شدن خمیر نشاسته ایفا می بیاتی در 

اثبات کردند که قندها تأثیرات متنوعی بر خصوصیات 

ارند که این امر بسته به نوع نشاسته دهاي عملکردي سیستم

ارزیابی تأثیرات ساکارز، ایزومالت و . باشد نشاسته می

نشان کاساوا مالتودکسترین بر خصوصیات ژلی نشاسته گندم و 

ها نشاسته) ژلاتینی شدن(داد که در حضور قندها، ژلاتینیزاسیون 

وجود، تحقیقات فراوانی در زمینۀ  با این ].6[ به تأخیر افتاد

        بی تأثیرات جداگانه زانتان یا قندها بر خصوصیات ارزیا

هاي مختلف وجود دارد، تعداد کمی از مطالعات به نشاسته

 اند تأثیرات توأم زانتان و قندها بر خصوصیات نشاسته پرداخته

براي مثال، تعیین تأثیرات سدیم کلرید، ساکارز و صمغ  ].8و 7[

ري نشاسته دانه زانتان بر سینرزیس ژل و خصوصیات خمی

         قناري، توانایی سدیم کلرید، ساکارز یا صمغ زانتان در

هاي پایین را براي تغییر پایداري ژل و خصوصیات غلظت

- اکثر سیستم].7[خمیري شدگی نشاسته دانه قناري نشان داد 

 عنوان غذاي انسان  طور متداول به هاي مبتنی بر نشاسته که به 

دهی و سرمادهی در حضور رطوبت شوند، گرما ساخته می

هاي دهی، دانه به علت حرارت. اند تحت برش را تجربه کرده

نشاسته ژلاتینه شده و سازماندهی ساختاري و بلوریت 

  خنک(حین سرمادهی . دهند خود را از دست می) کریستالیته(

هاي مجزاي نشاسته یک ژل را تشکیل داده و ، مولکول)سازي

یا بیات هاي نیمه کریستالی رت تودهصو آرامی به بعد به 

ها یکی از خصوصیات رئولوژیکی نشاسته ].9[گردند  می

اي است که بر خصوصیات عملکردي خصوصیات عمده

همچنین، تغییرات ساختاري . گذارد هاي نشاسته تأثیر میسیستم

دهنده تأثیر  نشاسته نشانژلاتینه شدن و مورفولوژیکی ناشی از 

 ].10[باشند  هاي غذایی مبتنی بر نشاسته میبر عملکرد سیستم

تمرکز مطالعه حاضر روي مقایسه تأثیرات افزودن منفرد و توأم 

ساکارز و زانتان بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و 

) بر پایه نشاسته(مورفولوژیکی خمیرهاي مبتنی بر نشاسته 

سته در عنوان منابع مهم نشا هاي گندم و ذرت بهازجمله نشاسته

  .غذایی به شمار می رود رژیم 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
2.

77
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

2.
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

28
 ]

 

                             2 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.132.77
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.132.6.9
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-65492-fa.html


 1401 بهمن ،19 دوره ،213 شماره                                                                                   رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله

 79

  ها مواد و روش- 2

  مواد - 2-1

شیمی   نشاسته ذرت و گندم فوق خالص از شرکت کیان

و صمغ ) شرکت مرك، آلمان(ساکارز . فراهم شدند) ایران(

با خلوص )  الدریچ، امریکا–شرکت سیگما (زانتان 

  .تندآزمایشگاهی به همان صورت دریافتی مورداستفاده قرار گرف

  ترکیب شیمیایی - 2-2

براي تعیین مقدار آمیلوز ) سنجی رنگ(روش کالریمتري 

میزان ]. 11[هاي گندم و ذرت مورداستفاده قرار گرفت نشاسته

 AOACهاي چربی و رطوبت به ترتیب با استفاده از روش

جهت تعیین مقدار پروتئین .  تعیین شد935.29 و 963.15

 از دستگاه AACC 46 – 12ها بر اساس روش نشاسته

  .کجلدال استفاده شد

گندم  سازي مخلوط بر پایه نشاستهآماده - 2-3

  و ذرت 

براي مقایسه تأثیر افزودن زانتان و ساکارز بر خصوصیات 

ها، از فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و مورفولوژیکی نشاسته

 درصد وزنی 1 صمغ زانتان  ،نشاسته گندم، نشاسته ذرت

 1طبق جدول  براي تهیه هشت تیمارزنی  درصد و 5 ساکارزو

انجام ح با استفاده از غربالگري وانتخاب سط. استفاده شد

 .گردید

Table 1 The treatments investigated in the research 
Weight percentage of components  

Treatments  
Corn starch  wheat starch  Xanthan  Sucrose  

1  100  --  --  --  
2  --  100  --  --  
3  95  --  --  5%  
4  94  --  1% 5%  
5  99  --  1%  --  
6  --  95  --  5%  
7  --  99  1%  --  
8  --  94  1%  5%  

 

  پذیري و قدرت تورم انحلال - 2-4

 گرم از هر تیمار 4/0پذیري،  براي تعیین قدرت تورم و انحلال

لیتر آب مقطر   میلی40هاي سانتریفیوژ ریخته شد و داخل لوله

هاي حاصله با استفاده از یک مایع. ها اضافه شد ز آنبه هریک ا

 80 دقیقه در دماي 30به مدت ) water bath(حمام آب 

درنتیجه، پس از خنک شدن . درجه سلسیوس گرما داده شدند

 15آمده به مدت  دست هاي بهها تا دماي اتاق، محلولنمونه

-بها و رسوسوپرناتانت.  سانتریفیوژ شدندg 3000دقیقه در 

ها در طول آب سوپرناتانت. هاي هر تیمار با دقت جدا شدند

پذیري و  انحلال.  درجه سلسیوس تبخیر شد110شب در دماي 

) 2(و ) 1(ترتیب با استفاده از معادلاتقدرت تورم هر تیمار به

  ].12[محاسبه شد 

          

  

                 

  جذب آب - 2-5

 30زیابی ظرفیت جذب آب، یک گرم از هر تیمار در جهت ار

لیتر آب مقطر در یک لوله سانتریفیوژ حل شده و با استفاده از میلی

 درجه سلسیوس 95 دقیقه در دماي 30یک حمام آب به مدت 

. شد صورت آرام هم زده می که به  حرارت داده شد در حالی 

ماي اتاق خنک درنتیجه، خمیر با استفاده از حمام آب سرد تا د

پس از .  سانتریفیوژ شدg 3000 دقیقه در 10شده و به مدت 

جداسازي سوپرناتانت در لوله سانتریفیوژ، باقیمانده خمیر نشاسته 

 3وزن شده و براي تعیین ظرفیت جذب آب با استفاده از معادله 

  ].13[بکار گرفته شد

                    

  شفافیت خمیر - 2-6

لیتر  میلی5 گرم هر تیمار در 05/0تعیین شفافیت خمیر، جهت 

آب مقطر در یک لوله آزمایش دردار حل شده و با استفاده از 

 ثانیه حرارت داده شد و در حین 30حمام آب جوش به مدت 

پس از خنک .  ثانیه هم زدن آرام انجام شد5حرارت دهی، هر 
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ومتر شدن تا دماي اتاق، با استفاده از یک اسپکتروفت

(UNICO, UV/Vis 2100, USA) نانومتر 650 عبور در 

  ].14[گیري شد  در مقایسه با شاهد که آب بود اندازه

  سنجش رئولوژیکی - 2-7

با یک صفحه موازي ) ، اتریشMCR-302(رئومتر آنتون پار 

)mm25d= ،nm1gap= (شناسی خمیر بر  براي مطالعه لرزه

خمیرهاي بر . ر گرفتپایه نشاسته هر تیمار مورداستفاده قرا

 19 گرم از هر تیمار به درون 1پایه نشاسته با اضافه کردن 

 95 دقیقه در دماي 5مدت لیتر آب مقطر ریخته شده و بهمیلی

 rpmدرجه سلسیوس با همزن مغناطیسی با سرعت هم زدن 

سرعت با استفاده از یک  خمیرها به.  حرارت داده شد200

دماي تقریبی (حیط رسیدند خنک شده و به دماي م حمام آب

آرامی هم زده  و در حین خنک شدن به)  درجه سلسیوس25

هاي رئولوژیکی دینامیکی با بررسی  سنجش.شدند می

، با استفاده از )’’G(و اتلاف ) ’G(هاي ذخیره  مدول

 Hz در بازه (frequency sweeps)هاي فرکانس  جاروب

  در کرنش یک درصد، پس از تعیین منطقه10-1/0

 ].15[ویسکوالاستیک خطی انجام شد 

  FTIRاسپکتروسکوپی  - 2-8

 ,Nexus 670)قرمز تبدیل فوریه  اسپکتروسکوپی مادون

Nicolet, Madison, WI, USA)براي آنالیز                

هاي شیمیایی احتمالی در طول ژلاتینیزاسیون برهمکنش

وط به هاي مربنمونه. مورداستفاده قرار گرفت) ژلاتینی شدن(

 با استفاده از پودر خمیرهاي ژلاتینه شده پس از FTIRآنالیز 

 24 درجه سلسیوس براي -Pa 63 ،30(سازي انجمادي  خشک

شده و در معرض فشار   تهیهKBrسازي با  و مخلوط) ساعت

  .هیدرولیکی قرار گرفت

پراش پرتو ایکس و میکروسکوپ  - 2-9

  الکترونی روبشی 

 PWفیلیپس،  (XRDبا هاي پراش پرتوي ایکس سنجش

1729 XRDدر ) ، هلندkV 35 و mA 30 با تابش Cu kα 

)λ ( 4°ناحیه اسکن از .  نانومتر انجام شد15405/0در= θ 2 

 و سرعت اسکن 04/1°اي   با فاصله مرحلهθ2 =70°تا 

°/min5/0هاي مربوط به آنالیز نمونه.  تنظیم شدXRD با   

از خشک شدن انجمادي استفاده از پودر خمیرهاي ژلاتینه پس 

)Pa 63 ،30- تهیه )  ساعت24 به مدت – درجه سلسیوس

همچنین، سطح شکسته خمیر بر پایه نشاسته هر ]. 16[شدند 

 JSM)تیمار با استفاده از یک میکروسکوپ الکترونی روبشی 

6400, Jeol, Japan)دهنده    با پتانسیل شتابkV 20 و 

 ].17[ شد بررسی x600بزرگنمایی 

  

  نالیز آماريآ - 3

هاي بر پایه نشاسته حداقل با سه تکرار خصوصیات مخلوط

 انحراف ±مورد آنالیز قرارگرفته و برحسب مقدار میانگین 

آنالیزهاي آماري از طریق آنالیز . استاندارد گزارش شدند

 .SPSS Inc) 18.0، ورژن SPSSافزار  واریانس توسط نرم

Chicago, IL, USA)انجام شد . 

  

   و بحثنتایج - 4

  خصوصیات فیزیکوشیمیایی - 4-1

هاي مورداستفاده در نتایج ارزیابی ترکیب شیمایی نشاسته

دار بین دهنده تفاوت معنی شده است که نشان   ارائه2جدول 

               هاي گندم و ذرتهاي شیمیایی نشاستهترکیب

نتایج اثبات کردند که نشاسته گندم بومی ). p > 05/0(باشد  می

 مقایسه با نشاسته ذرت بومی حاوي مقدار بالاتري آمیلوز، در

که مقدار پروتئین نشاسته ذرت  چربی و رطوبت است درحالی

/ هاي آمیلوزنسبت. باشد بکار رفته بالاتر از نشاسته گندم می

 1/23: 9/76آمیلوپکتین نشاسته ذرت و گندم به ترتیب برابر با 

ه گزارش کردند که شد مطالعات انجام.  بود7/28: 3/71و 

هاي نشاسته بر خصوصیات آمیلوپکتین در دانه/ نسبت آمیلوز

پذیري،  مانند دماي ژلاتینه شدن، واگشتگی، انحلال(نشاسته 

و خصوصیات نهایی محصولات مبتنی بر ) گرانروي و غیره

از (همچنین، مواد سازنده اصلی ]. 18[گذارند  نشاسته تأثیر می

هاي نشاسته بر تبلور  دانهدر) قبیل پروتئین و چربی

نسبی، قدرت تورم، سینرزیس، خمیري شدن و ) کریستالینیته(

].19[گذارند  ها تأثیر میخصوصیات حرارتی نشاسته

Table 2 Chemical compositions of the native starches 
Chemical compositions )%(  

starch  
Amylose  Fat  Moisture  Protein  

corn  0/27b±23/1  0/01b±0/42  0/21b±8/7  0/04a±0/43  
wheat  0/41a±28/7  0/01a±0/79  0/41a ±28/7  0/02b±0/36  

* Different letters mean significant difference at P<0.05.  
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پذیري،   افزودن زانتان و ساکارز بر انحلالاثرات نتایج ارزیابی 

ندم قدرت تورم، جذب آب و شفافیت خمیر نشاسته ذرت و گ

) Error! Reference source not found.3(بومی در 

نتایج نشان دادند که در حضور و عدم . است شده  نشان داده

داري در خصوصیات حضور زانتان و ساکارز، تفاوت معنی

بر اساس نتایج، . )p > 05/0(فیزیکی نشاسته وجود دارد 

پذیري   نشاسته گندم بومی بالاتر از انحلالپذیري انحلال

نشاسته ذرت بومی است و ظرفیت جذب آب نشاسته ذرت 

تواند مربوط به بیشتر  این امر می. بالاتر از نشاسته گندم است

نشاسته گندم نسبی ها بین آمیلوز و آمیلوپکتین بودن برهمکنش

پکتین به نشاسته ذرت باشد که ناشی از بالاتر بودن مقدار آمیلو

پذیري نشاسته  قدرت تورم و انحلال ].20[ نشاسته ذرت است

هاي هایی بین زنجیرهبرهمکنش  بر وجودرا مبتنی نتایجی 

این . دهد دست می هاي آمورف و کریستالی بهنشاسته در بخش

ها تحت تأثیر نسبت آمیلوز به آمیلوپکتین و برهمکنش

کولی، توزیع، خصوصیات آمیلوز و آمیلوپکتین ازنظر وزن مول

  ].21[درجه و طول انشعاب و آرایش فضایی قرار دارند

ساکارز ظرفیت  در اثر افزودن  بعلاوه، نتایج نشان دادند که  

یافته ها کاهش پذیري نشاسته جذب آب، قدرت تورم و انحلال

ها حاکی از آن است که تأثیر ساکارز بر کاهش  داده.است 

ه گندم بالاتر از تأثیر قدرت تورم و ظرفیت جذب آب نشاست

پذیري  که تأثیر آن بر انحلال آن بر نشاسته ذرت بود، درحالی

این امر را . نشاسته ذرت کمتر از تأثیر آن بر نشاسته گندم است

توان به بالاتر بودن مقدار آمیلوز نشاسته گندم در مقایسه با  می

ساکارز با پیوند با آب آزاد، جذب آب . نشاسته ذرت نسبت داد

هایی را محدود ساخته و آبشویی آمیلوز را از طریق ساختن پل

هاي نشاسته و درنتیجه ایجاد یک ساختار محکم با زنجیره

هاي نشاسته در  در حضور قند، تورم دانه].22[کاهش داد 

پذیري و قدرت  کاهش انحلال. افتددماهاي بالاتري اتفاق می

وسط محققان هاي مختلف با افزایش ساکارز، تتورم نشاسته

].23و 6[است  بسیاري گزارش شده 

Table 3 Physical properties of starch-based mixtures  

* Wheat starch (WS), Corn starch (CS), Xanthan gum (XG), Sucrose (S), Transmittance (T) 
** Different letters mean significant difference at P<0.05. 

 

نتایج اثبات کردند که حضور زانتان، ظرفیت جذب آب 

پذیري و قدرت که انحلال ها را افزایش داد، درحالینشاسته

تواند مربوط به ظرفیت  این امر می. ها را کاهش داد تورم آن

ها باشد که ناشی ها در مقایسه با نشاستهجذب آب بالاتر صمغ

ها است که رهاي هیدروکسیل در ساختااز تعداد زیاد گروه

 نتایج ].24[هاي نشاسته را کاهش دادجذب آب توسط مولکول

پذیري، قدرت   تأثیر افزودن زانتان بر انحلال که دادندنشان 

تورم و ظرفیت جذب آب نشاسته ذرت بالاتر از نشاسته گندم 

تواند مربوط به بالاتر بودن تشکیل کمپلکس  این امر می. است

سته گندم نسبت به نشاسته ذرت  آمیلوز در خمیر نشا–چربی 

باشد که ناشی از بالاتر بودن میزان چربی در نشاسته گندم 

محققان آشکار کردند که تشکیل . نسبت به نشاسته ذرت است

پذیري و قدرت تورم   لیپید، انحلال–هاي آمیلوز کمپلکس

  ].25[هیدروکلوئیدها در آب را کاهش داد 

 نشاسته گندم بالاتر از نشاسته شفافیت خمیر نتایج نشان دادند که 

 آمورف هايتواند مربوط به حضور ناحیه این امر می. ذرت است

بیشتر در خمیر نشاسته گندم در مقایسه با خمیر نشاسته ذرت 

باشد که ناشی از بالاتر بودن میزان آمیلوز نشاسته گندم در 

 تأثیر افزودن زانتانارزیابی  ].26[مقایسه با نشاسته ذرت باشد 

و ساکارز بر شفافیت خمیر نشاسته نشان داد که اضافه کردن 

Treatments  Solubility (%)  
Swelling power 

(g/g)  

Water 
absorption 

(g/g)  
Paste clarity 

wheat starch )Wt% 100( 0/56a  ±9/04  0/31b  ±14/02  0/22e  ±7/26  0/05a ± 0/798  
Corn starch )Wt% 100( 0/29b  ±7/8  0/12a  ±16/4  0/49c ±8/51  0/03b  ± 0/685  

wheat starch )Wt% 99 +( Xanthan )Wt% 1( 0/34b  ±7/84  0/23c  ±13/16  0/38c  ±8/97  0/08b  ±0/699  
Corn starch )Wt% 99 +( Xanthan )Wt% 1( 0/16d  ±5/82  0/17c  ±13/28  0/51a  ±11/82  0/06d  ±0/617  
wheat starch )Wt% 95 +( Sucrose )Wt% 5( 0/22c  ±6/59  0/52e  ±8/42  0/31f  ±6/50  0/05c  ±0/643  
Corn starch )Wt% 95 + ( Sucrose )Wt% 5( 0/29d  ±5/53  0/34d  ±10/26  0/43d  ±8/02  0/04e  ±0/589  

wheat starch )Wt% 94 +( Xanthan )Wt% 1 +( Sucrose )Wt% 5( 0/13e  ±4/32  0/25f  ±6/33  0/42c  ±8/85  0/06d  ±0/614  
Corn starch )Wt% 94 +( Xanthan )Wt% 1 +( Sucrose )Wt% 5( 0/41e  ±3/98  0/49g  ±7/81  0/6b  ±10/93  0/04e  ±0/558  
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هاي بر پایه نشاسته، شفافیت زانتان و ساکارز در مخلوط

ها در مخلوط بر پایه وجود صمغ. خمیر حاصله را کاهش داد

تواند بر خصوصیات خمیر تأثیر بگذارند که ناشی  نشاسته می

اما ، ]27[ شدبا هاي نشاسته میاز جلوگیري از آبشویی دانه

هاي نشاسته در حضور سایر مواد اولیه تغییر ساختاري دانه

تواند منجر به کاهش در شفافیت خمیر بر پایه نشاسته  می

ارزیابی تأثیر افزودن توأم زانتان و ساکارز بر  ].28[ شود

خصوصیات مخلوط مبتنی بر نشاسته، کاهش شدیدتري را 

یت خمیر و افزایش پذیري، قدرت تورم، شفاف ازنظر انحلال

هاي خالص مشهود ظرفیت جذب آب را در مقایسه با نشاسته

تواند به علت برهمکنش بین مواد سازنده  این امر می. نشان داد

هاي نشاسته و هاي ساکارز با مولکولمخلوط و پیوند مولکول

اثر رقابتی زانتان با نشاسته در جذب آب باشد که بر 

  ].8[گذارد  ته تأثیر میخصوصیات مخلوط بر پایه نشاس

   خصوصیات رئولوژیکی- 4-2

هاي ظاهري خمیرهاي بر پایه نشاسته وابستگی گرانروي

تمام . شده است نشان داده) a1ل شک(سرعت برش، در  به

خمیرهاي بر پایه نشاسته، رفتار رقیق شونده برشی را نشان 

هاي دادند، اما خمیرهاي داراي زانتان یا ساکارز گرانروي

ي بالاتري را در مقایسه با خمیرهاي نشاسته خالص نشان ظاهر

هاي برش پایین، نتایج مشخص کردند که در سرعت. دادند

خمیر حاصل از نشاسته ذرت خالص گرانروي ظاهري بالاتري 

که  در مقایسه با خمیر نشاسته گندم خالص نشان دادند، درحالی

. ده استبا اضافه کردن زانتان و ساکارز، این روند برعکس ش

تواند مربوط به متفاوت بودن نسبت آمیلوز به  این امر می

آمیلوپکتین و خصوصیات متفاوت آمیلوز و آمیلوپکتین 

هاي گندم و ذرت ازنظر وزن مولکولی، توزیع، درجه، نشاسته

هم زانتان و هم  ].21[طول انشعاب و آرایش فضایی باشد 

ه را افزایش ساکارز گرانروي ظاهري خمیرهاي بر پایه نشاست

%) wt 20غلظت ساکارز بیشتر از (اثر افزایشی ساکارز . دادند

بر گرانروي خمیر نشاسته که ناشی از اثر افزایشی آن بر تورم 

هاي نشاسته است در مطالعات پیشین گزارش شده است دانه

نتایج، رفتار رقیق شونده برشی خمیرهاي بر پایه نشاسته  ].29[

طور که در  همان. ز را نشان دادنددر حضور زانتان و ساکار

شده است، تأثیر افزودن زانتان و ساکارز بر   نشان دادهa1شکل 

گرانروي ظاهري خمیرهاي نشاسته گندم بیشتر از تأثیر آن بر 

زمان زانتان  اضافه کردن همبا این وجود . نشاسته ذرت بود

  بر رشد گرانروي)هم افزا ( داراي تآثیر سینرژتیک یا ساکارزو

   . بود  ظاهري 

هاي بر پایه نشاسته در رفتار رئولوژیکی دینامیکی مخلوط

هاي ذخیره مدول. شده است ترسیم) c1 و b1هاي شکل(

(G’) و اتلاف (G’’)اي به عنوان تابعی از فرکانس زاویه  به

طور که  همان. شده است ارائه) c1 و b1هاي شکل(ترتیب در 

در شرایط مشابه، مدول شده است،  نشان داده b1در شکل 

خمیر نشاسته با و بدون زانتان (ذخیره خمیرهاي نشاسته ذرت 

هاي ذخیره خمیرهاي نشاسته گندم بیشتر از مدول) و ساکارز

  . است

دهد،  مدول ذخیره، رفتار شبه جامدي را نشان میاز آنجا که 

بالاتر بودن مدول ذخیره نشاسته ذرت در مقایسه با نشاسته 

هاي ن مربوط به بیشتر بودن بخش کریستالی دانهتوا گندم می

هاي نشاسته در مقایسه با دانه) میزان آمیلوپکتین(نشاسته ذرت 

 نشان دادند که 1cشده در شکل  هاي ارائهداده ].3[گندم باشد 

تر از  مدول اتلاف تمام خمیرهاي بر پایه نشاسته ذرت پایین

مدول . ستمدول اتلاف خمیرهاي بر پایه نشاسته گندم ا

دهد؛ بنابراین،  اتلاف، ماهیت گرانروي خمیرها را بازتاب می

بالاتر بودن مدول اتلاف خمیرهاي مبتنی بر نشاسته گندم را 

هاي دانه) میزان آمیلوز(توان به بیشتر بودن بخش آمورف  می

. هاي نشاسته ذرت نسبت دادنشاسته گندم در مقایسه با دانه

اي تمام  افزایش فرکانس زاویهها آشکار کردند که باداده

خمیرهاي بر پایه نشاسته، بزرگی مدول ذخیره و مدول اتلاف 

تر از مدول  همچنین، مدول ذخیره بزرگ. افزایش پیدا کرد

اتلاف بوده و در سرتاسر بازه فرکانس موردمطالعه هیچ تقاطعی 

  ].30[هاي ذخیره و اتلاف وجود ندارد بین مدول
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Fig 1 Effects of xanthan and sucrose on (a) the 

apparent viscosities; (b) storage modulus; (c) loss 
modulus of starch-based pastes 

 

توان به برهمکنش بین مولکولی قوي زانتان و  این مسئله را می

ها حاکی از این بودند که اضافه کردن زانتان و ساکارز، داده

. مدول ذخیره و مدول اتلاف خمیرهاي نشاسته را افزایش داد

هاي ذخیره و اتلاف که ناشی از اضافه کردن افزایش در مدول

هاي مطالعات پیشین در صمغ زانتان بود سازگار با یافته

ي ها بر خصوصیات دینامیک خمیرهاخصوص تأثیر صمغ

آمیلوز نسبت داد که سبب کاهش ].5و 3[مختلف بود   نشاسته 

کننده ناشی از افزودن ؛ اما اثر غلیظ]3[پیوندهاي آمیلوز شد 

هیدروکلوئید در خمیرهاي نشاسته، قبلاً گزارش شده بود 

هاي ذخیره خمیرهاي نشاسته درنتیجه افزایش در مدول]. 31[

د بین شبکه ژل افزودن ساکارز گزارش شد که به علت پیون

  ].32[آمیلوز و ساکارز بود 

  FTIRهاي  طیف- 4-3

 خمیرهاي نشاسته ذرت و گندم ژلاتینه شده با و FTIRهاي طیف

 Error! Reference source not(بدون زانتان و ساکارز در 

found. (پیک یا اوج جذب در بازه .  است شده ارائهcm-1 3600 -

هاي هیدروکسیل است که بازتابی از دهنده وجود گروه نشان3200

 cm-1هاي جذب واقع در پیک. باشد وجود پیوند هیدروژنی می

 و آب C-H به ترتیب به ارتعاش کششی cm-1 1650 و 2930

طور که  همان]. 33 [شود پیوندي موجود در نشاسته نسبت داده می

داري ازنظر  هیچ تفاوت معنیشده است، نشان داده) 2شکل(در 

 خمیرهاي نشاسته FTIRهاي هاي اصلی جذب طیفپیک

حال، در خمیرهاي  با این. ذرت و گندم ژلاتینه وجود ندارد

 OHهاي هاي جذب گروهنشاسته ذرت و گندم ژلاتینه، اوج

دیده می  cm-1 3567هاي  موج داراي پیوند هیدروژنی در طول

هاي ت ازنظر شدت و مکان پیکهمچنین، مقداري تفاو. شود 

وجود دارد ) شده در منطقه اثرانگشتی هاي ارائهپیک(اثرانگشتی 

تواند مربوط به ساختار مولکولی متفاوت خمیرهاي  که می

درنتیجه اضافه کردن زانتان و . نشاسته ذرت و گندم باشد

هاي اصلی خمیر ساکارز به خمیرها، مکان و شدت پیک

 و O-Hکاهش شدت پیک کششی . دنشاسته خالص تغییر کر

تواند نتیجه واکنش پیوند هیدروژنی شدید بین  طول موج آن می

 .باشندهاي هیدروکسیل نشاسته، زانتان و ساکارز گروه
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Fig 2 The FTIR spectra of the gelatinized wheat and corn starch pastes with and with xanthan and sucrose. 

پراش ی بلورینگی با استفاده از  ارزیاب- 4-4

 اشعه ایکس

 خمیرهاي نشاسته ذرت و گندم در غیاب و XRDالگوهاي 

. شده است ترسیم b و a در حضور زانتان و ساکارز در شکل

، خمیر نشاسته ذرت )ها سنجپراش(ها بر اساس دیفراکتوگرام

 نمایش 63/23° و 41/16°، 79/11° برابر با θ2هایی را در اوج

 برابر با  θ2ها را در که خمیر نشاسته گندم اوج ، درحالیداد

          همچنین، شدت .  نشان داد71/24° و °07/16، °21/12

 خمیر نشاسته ذرت بیشتر از خمیر XRDهاي الگوي پیک

تواند مربوط به بالاتر بودن  این مسئله می. نشاسته گندم است

 با نشاسته گندم نشاسته ذرت در مقایسه) کریستالیته(بلوریت 

باشد که به علت بیشتر بودن مقدار آمیلوپکتین نشاسته ذرت در 

از الگوهاي پراش پرتوي ایکس، . مقایسه با نشاسته گندم است

 Cتوانند با ساختار نوع  هاي نشاسته گندم و ذرت میکریستال

 پس از حرارت دادن و خنک کردن ].34[شناسایی شوند 

 به Aهاي نوع داري از کریستالهاي ذرت و گندم، مقنشاسته

 Cالگوي کریستالی نوع .  تغییر یافتندBهاي نوع کریستال

    سایر].35[ است B و الگوي Aمخلوطی از الگوي نوع 

شده در الگوهاي پراش پرتوي ایکس  هاي کوچک مشاهدهپیک

توانند عمدتاً مربوط به ترکیبات کریستالی با اندازه مولکولی  می

هاي کریستالی نتایج، شدت و موقعیت اوج. تر باشند کوچک

خمیرهاي نشاسته ذرت و گندم را درنتیجه افزودن زانتان و 

هاي پراش پرتوي ایکس نشان الگو. دهند ساکارز نشان می

هاي کریستالی خمیرهاي بر پایه نشاسته دادند که شدت پیک

هاي خمیرهاي شامل زانتان و ساکارز، بالاتر از شدت پیک

اضافه کردن زانتان و ساکارز، دماي . الص استنشاسته خ

  ].8[ژلاتینی شدن را افزایش داد

 

 
Fig 3 XRD patterns of corn (a) and wheat (b) 
starch pastes alone and with xanthan-sucrose 

ها را کاهش که ژلاتینی شدن حالت بلوري نشاسته درحالی

 ژلاتینی شدن را دهد؛ بنابراین، وجود زانتان و ساکارز، می

بعلاوه، . هاي نشاسته را افزایش دادکاهش داده و تبلور خمیر

اضافه کردن زانتان و ساکارز سبب عریض شدن پیک وسطی 

تواند به علت  هاي کریستالی را تغییر داد که میشده و پیک

ساختار آمورف زانتان و برهمکنش موجود بین زانتان، ساکارز 

             ه اضافه کردن زانتان و ساکارز،درنتیج. ها باشدو نشاسته

 تشکیل شدند -15° تا 10° بین θ2هاي کریستالی در بازه پیک
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شواهد و . شناسایی است  قابلVکه با الگوي کریستالی نوع 

 پس Vهاي نشاسته نوع مدارکی در خصوص تشکیل کریستال

 به علت Vالگوي بلوري نوع . از تیمار حرارتی وجود دارد

هاي منفرد آمیلوز با اجزاي قطبی و  کمپلکس بین پیچهایجاد

  ].36[شود  غیر قطبی مختلف تشکیل می

 ارزیابی ریزساختار با استفاده از - 4-5

  میکروسکوپ الکترونی روبشی

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از خمیرهاي نشاسته با 

  . شده است  ارائه4و بدون زانتان و ساکارز در شکل 

a) wheat  b) corn  
  

c) xanthan-wheat  d) xanthan- corn  

e) sucrose-wheat  f) sucrose-corn  

g) sucrose-xanthan-wheat  h) sucrose-xanthan-corn  

Fig 4 SEM images of the fractured surface of the starch-based paste a) wheat; b) corn; c) xanthan-wheat; d) 
xanthan-corn; e) sucrose-wheat; f) sucrose-corn; g) sucrose xanthan-wheat; h) sucrose-xanthan-corn 
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ا در اثر فرآیند ژلاتینیزاسیون تصاویر، ساختار شبکه نشاسته ر

          طور که در  همان. دهد  حرارتی نشان می) ژلاتینی شدن(

هاي موجود است، تفاوت شده   نشان دادهb4 و a4هاي شکل

تواند به  در ساختار شبکه خمیرهاي نشاسته گندم و ذرت می

هاي گندم و تفاوت بین نسبت آمیلوز به آمیلوپکتین نشاسته

ترتیب تأثیر افزودن  بهd4 و c4شکل . ت داده شودذرت نسب

زانتان بر ساختار شبکه خمیرهاي نشاسته گندم و ذرت را 

زانتان داراي ساختار مارپیچی هاي مولکول. کنند ترسیم می

            دهنده برهمکنش تصاویر نشان. پذیري هستند انعطاف

نشاسته ساکارید زانتان با یکدیگر و شبکه  هاي پلیزنجیره

تأثیر اضافه . باشد اي پیچیده می جهت تولید یک ساختار شبکه

کردن ساکارز بر ساختار شبکه خمیرهاي نشاسته گندم و ذرت 

طور که در  همان.  است شده  نشان دادهf4 و e4هاي در شکل

است، در خمیر نشاسته ذرت،  شده  ها نشان دادهاین شکل

کریستالی اولیه خود را هاي ساکارز، ساختار  گرانول بخشی از

هاي که گرانول پس از ژلاتینی شدن حفظ کردند، درحالی

ساکارز در خمیر نشاسته گندم، کاملاً ساختار کریستالی اولیه 

باید توجه شود که حضور ساکارز، . خود را از دست دادند

که زانتان تغییر ساختار شبکه نشاسته ذرت را تغییر داد، درحالی

. تار شبکه نشاسته گندم به وجود نیاوردداري در ساخمعنی

زمان زانتان و ساکارز را به   تأثیر اضافه کردن همh4 و g4شکل 

. دهند ترتیب بر ساختار شبکه صفحات گندم و ذرت نشان می

این تصاویر، تأثیر معنادار زانتان و ساکارز بر ساختار شبکه 

 SEMتفاوت در تصاویر . خمیرهاي نشاسته را آشکار کردند

توان به  درنتیجه افزودن جداگانه و توأم زانتان و ساکارز را می

در  .برهمکنش موجود بین نشاسته، زانتان و ساکارز نسبت داد

مقیاس بزرگنمایی کمتر حفرات  و ریز ساختار ها و علی 

  .الخصوص  برهمکنش ها به خوبی نشان داده نمی شد

  

  گیري کلی نتیجه - 5

ها معمولاً در غذاهاي بر پایه در صنایع غذایی، هیدروکلوئید

نشاسته براي اصلاح بافت، بهبود و کنترل حفظ رطوبت و 

. گیرند پذیرش آب محصولات غذایی مورداستفاده قرار می

بعلاوه، قندها اجزاي اصلی غذاهاي بر پایه نشاسته هستند که 

توجهی را در واگشتگی و ژلاسیون خمیر نشاسته ایفا  نقش قابل

تواند  ین، استفاده مناسب این مواد سازنده میکنند؛ بنابرا می

هاي نهایی غذاها را براي پذیري و کیفیت فرآوري

نتایج بررسی خصوصیات فیزیکی . کنندگان بهبود بخشد مصرف

 زانتان و ساکارز غیاب و خمیرهاي بر پایه نشاسته در حضور

توجهی  هاي شیمیایی نشاسته، تأثیر قابلمشخص کرد که ترکیب

پذیري، قدرت تورم، جذب آب و شفافیت خمیرهاي  لبر انحلا

شدگی  دهنده رفتار رقیق ارزیابی رئولوژیکی نشان. نشاسته دارد

افزودن توأم زانتان و . برشی خمیرهاي بر پایه نشاسته بود

 خصوصیات افزایش  سینرزیستی برآثار  ساکارز داراي

خصوصیات رئولوژیکی دینامیکی خمیر  وگرانروي ظاهري

وجود اثر برهمکنشی بین نشاسته، زانتان و ساکارز . ه بودنشاست

، الگوهاي پراش پرتوي ایکس و FTIRهاي توسط طیف

هاي تغییر شدت و موقعیت پیک.  تأیید شدSEMتصاویر 

FTIR و XRDاي در اثر افزودن  و تغییر در ساختار شبکه

 براي حضور اثر برهمکنشی تآییدي تواند  زانتان و ساکارز می

  .بین نشاسته، زانتان و ساکارز باشد) املیتع(
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The increase in the need for starch in the food processing industry has led to the 
recognition of the effect of other food compounds on the processing of starch-
based foods. Xanthan and sugar are commonly used as hydrocolloids and 
sweeteners, respectively, in starch-based foods. These constituents can affect the 
structural, thermal, adhesive (dough) and rheological properties of these types of 
foods. The purpose of this study is to analyze the effect of sucrose and xanthan 
on the physicochemical, rheological and morphological characteristics of starch 
pastes. In addition, the comparison of the effect of the combination of xanthan 
and sucrose on corn and wheat starch pastes has been done in this study. In this 
research, the concentration of xanthan was 1% by weight and sucrose was 5% 
by weight, and the mixtures were prepared based on starch (corn or wheat 
starch). The results showed that in the presence and absence of xanthan 1% by 
weight and sucrose 5% by weight, the starch dough had a significant difference 
in terms of solubility, swelling power, water absorption, and dough transparency 
(p < 0.05). Rheological tests revealed that all pastes exhibited shear thinning 
behavior. By adding xanthan and sucrose, the apparent viscosity, storage 
modulus and loss modulus of starch pastes increased. Fourier transform infrared 
spectra showed the change in the intensity and wavelength of absorption peaks 
due to the addition of xanthan and sucrose. The measurements of scanning 
electron microscope and X-ray diffraction proved that as a result of adding 
xanthan and sucrose during gelatinization, changes were made in the network 
structure. The results of this study can improve processing and find optimal 
processing conditions to produce food based on Starch like baby food, bread, 
sweets, etc. help. 
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