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  دهیچک
ر ین پژوهش تاثیلذا در ا. باشندی مختلف ميها نمکين محصولات حاوی از اياری مختلف دارد و بسیی در محصولات غذاينشاسته ذرت کاربرد گسترده ا

.  شدیابی ارزی بافتي شدن و پارامترهايری خميهایژگیو زان جذب آب،یبر م)  مولاریلی م200 و 150، 100، 50صفر، (م ید کلسیم و کلرید سدینمک کلر
م ید سدیش غلظت نمک کلریج نشان داد که با افزاینتا.  قرار گرفته استیز مورد بررسی پنج چرخه انجماد و ذوب نیته ذرت در ط نشاسيزان آب اندازیم

.  نشان نداديرییت تغیزان فنریافتند اما میز کاهش یدن نیت جوی بودن و قابلی، صمغیوستگی، پیر سفتی نظی بافتيپارامترها. افتیجذب آب نشاسته کاهش 
 شدن روند يری خميافتند اما دمایم کاهش ید سدیش غلظت کلری با افزاییته اوج، شکست، بازگشت و نهایسکوزی شدن نشان داد که ويری آزمون خمجینتا

ز یرت ن نشاسته ذيها ژليزان آب اندازیش غلظت هر دو نمک میبا افزا. ن پارامترها برعکس بودیه ایم بر کلید کلسیر نمک کلریتاث.  نشان دادیشیافزا
 . م بودید سدیشتر از کلریم بید کلسیر کلریافت و تاثیکاهش 

  
 یکیزی فيهایژگیم، وید کلسیم، کلرید سدینشاسته ذرت، کلر :د واژگانیکل

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
  مکاتبات مسئول: fshahidi@um.ac.ir 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                               1 / 8

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-7333-en.html


 ...یکیزی فيهایژگیم بر وید کلسیم و کلرید سدیر کلریتاث و همکاران                                                          یتیسارا هدا

 230

  مقدمه - 1
 يها است که در اندامیعی طبيدهایساکارین پلینشاسته از مهمتر 

. باشدی فوتوسنتز مییابد و محصول نهایی تجمع میاهیمختلف گ
 از موجودات است ياری در بسين انرژی تامیمر منبع اصلین پلیا

ن یز از آن تامیاز مردم جهان نی مورد نيو بخش عمده انرژ
هاي تکنولوژیکی مطلوب و نشاسته به دلیل ویژگی .گرددیم

کلوئید مصرفی در  که دارد مهمترین هیدرويمنحصر به فرد
شود و به عنوان قوام دهنده،  غذایی محسوب میيهافراورده

پرکننده، جاذب، پوشش خوراکی، حامل ترکیبات فرار، جایگزین 
       ردیگیها مورد استفاده قرار مچربی و پایدار کننده امولسیون

 آمیلوز و يهاد به نامیساکاری نشاسته دو پلی اصلياجزا. ]3- 1[
. اندل شدهی تشکي گلوکزيآمیلوپکتین هستند که از واحدها

 ي گلوکزين واحدهایآمیلوز یک مولکول خطی است که اتصال ب
باشد اما به مقدار کمی ی مα-(1→4)آن عمدتا از نوع 

لوز یآم. ز در ساختار آن وجود داردی ن α-(1→6)اتصالات
خود اختصاص  درصد ساختار نشاسته را به 25معمولا حدود 

 بافت نشاسته پس از پخت ی شدن و سفتيادهد و مسئول ژلهیم
باشد ی نشاسته میآمیلوپکتین جزء اصل ]5، 4[و سرد شدن است 

ساختار آن را به خود اختصاص % 75و به طور متوسط حدود 
 ي واحدهاα-(1→4)ز عمدتا از اتصالات یمر نین پلیا. داده است

ز ی نα-(1→6) درصد اتصال 5  ساخته شده، اما حدوديگلوکز
ن یلوپکتیآم. شودیجاد ساختار پر شاخه در آن میدارد که باعث ا

ل یتواند ژل تشکیر نشاسته است اما نمیجاد قوام در خمیمسئول ا
گر اتصال یکدیتواند با ین نمیلوپکتی آميهارا رشتهیدهد ز

 ییون محصولات غذایدر فرمولاس. ]6[ برقرار کنند ییایمیش
ز به منظور بهبود طعم و بافت ی نها نشاسته معمولا از نمکيحاو

 يهار نمکی تاثیبه بررس) 2015( و همکاران یل. شودیاستفاده م
جه ین نتیام پرداختند و به اینه شدن نشاسته یمختلف بر ژلات

نه شدن یها بر ژلاتر آنیها تاثش غلظت نمکیدند که با افزایرس
ن یشتری بFeCl3ن اظهار داشتند که نمک یهمچن. شودیشتر میب

ر را ین تاثیشتری بMgCl2نه شدن و ی ژلاتير را بر کاهش دمایتاث
) 2016(ونگ و همکاران .  ]7[ نه شدن داردی ژلاتيش دمایبر افزا

 نشاسته ذرت یکیزی فيهایژگی مختلف بر ويهار نمکیتاث
 و NaFافتند که نمک ی نمودند و دری را بررسی و مومیمعمول

K2SO4ت هر دو نشاسته یت و شفافی باعث کاهش تورم، حلال
 را ي و آب اندازینه شدن، آنتالپی ژلاتي که دمایگردند در حالیم

 بر نشاسته KSCN و NaI يهار نمکیاما تاث. دهندیش میافزا
 که تا کنون در ییها پژوهشیبررس. ]8[باشد یکاملا برعکس م

دهد که ینجام شده است نشان مها بر نشاسته ار نمکینه تاثیزم
 در يداریرات معنییتواند منجر به بروز تغیها موجود نمک

 به منظور یاما تاکنون پژوهش.  نشاسته شوديخواص عملکرد
م بر ید کلسیم و کلرید سدیر سطوح مختلف کلریسه تاثیمقا
ن یبنابرا.  نشاسته ذرت صورت نگرفته استیکیزی فيهایژگیو

، 100، 50( مختلف يهار غلظتی تاثین پژوهش به بررسیدر ا
ن دو نمک بر نشاسته ذرت به عنوان یا)  مولاریلی م200 و 150

 .  پرداخته شده استییع غذاین نشاسته در صنایپرکاربردتر

  

  ها مواد و روش- 2
  زان جذب آبین میی تع- 2-1

 گرم 1. استفاده شد) 1959(چ و همکاران یبدین منظور از روش ل
 میلی لیتر که از قبل 50نشاسته در لوله هاي سانتریفیوژ با حجم 

 ییون زدای میلی لیتر آب 30وزن شده ریخته شد و به هر لوله 
 يهالوله.  با غلظت مشخص اضافه گردیدیا محلول نمکیشده 
 C95° دقیقه در حمام آب گرم با دماي 30 نمونه به مدت يحاو

قرار گرفتند و مرتبا به هم زده شدند سپس با استفاده از آب سرد 
.  دقیقه خنک شدند تا به دماي محیط برسدند5ظرف  مدت 

 سانتریفیوژ شدند، در هر g 700× دقیقه در 15ها به مدت لوله
ه گردید و رسوب ته لوله یها مایع شفاف فوقانی تخلک از نمونهی

فرمول زیر میزان جذب آب محاسبه وزن شد سپس با استفاده از 
  .]9[دیگرد

 جذب آب=وزن رسوب ته لوله /هیوزن خشک نشاسته اول

   شدن يری خميهایژگی وی بررس- 2-2
 استاندارد ییل دمای توسط پروفا شدن نشاستهيری خميهایژگیو

 یبررس) ای، ساخت استرالStarchmaster2مدل (RVAدستگاه 
 یا محلول نمکی شده ییون زدای گرم آب 25ن روش یدر ا. شد

 گرم نشاسته به آن 5/3ن و یدر ظرف مخصوص دستگاه توز
اضافه شد و با استفاده از پدال مخصوص دستگاه به صورت 
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 قرار داده شد و سپس درون محفظه دستگاه. دی مخلوط گردیدست
 ماند سپس با ی گراد باقی درجه سانت50 يقه در دمای دق1به مدت 
 گراد ی درجه سانت95قه دما به ی گراد در دقینت درجه سا5سرعت 

ن دما قرار گرفت و بعد با همان سرعت، یقه در همی دق3د و یرس
ن دما یقه در ای دق2افت و ی گراد کاهش ی درجه سانت50دما  تا 

 دور در 960ه اول ی ثان10سرعت چرخش همزن در .  ماندیباق
 ير دمای نظییترهاپارام. قه بودی دور در دق160قه و در ادامه یدق

 ییته اوج، نقطه شکست، بازگشت و نهایسکوزی شدن، ويریخم
  . از نمودار حاصل از دستگاه بدست آمد

  اندازه گیري قدرت ژل- 2-3
هاي دستگاه  شدن به قالبيریر نشاسته حاصل از آزمون خمیخم

متر منتقل و یک ی سانت1متر و ارتفاع ی سانت2بافت سنج با قطر 
در .  نگهداري شد تا ژل تشکیل گرددC4°ر دماي شبانه روز د

 TPA(Textureل بافت یز پروفیمرحله بعد از طریق آزمون آنال

Profile Analysis) سنج  و با استفاده از دستگاه بافت
)Stable Microsystems,Texture Analyzer, TA-

XT2i ( نشاسته مورد يها ژلی بافتيهایژگیوساخت انگلستان 
پارامترهاي مختلفی از جمله سفتی بافت . ر گرفتارزیابی قرا

حاصل تقسیم (، پیوستگی بافت )ن تماسیحداکثر نیرو در اول(
بازگشت نمونه به حالت اولیه پس از (ت ی، فنر)1 به 2سطح 

و )  در پیوستگییحاصلضرب سفت(، صمغی بودن )فشرده کردن
) تی در پیوستگی در فنریحاصلضرب سفت(مقاومت به جویدن 
  محاسبه شد(Texture exponent lite)توسط نرم افزار 

]10[.  
  ين آب اندازیی تع- 2-4
د یر مختلف کلری مقادي نشاسته حاويها نمونهيزان آب اندازیم

 انجماد و ذوب ر نمونه يهاکلی سیم در طید کلسیم و کلریسد
ن یبد. دین گردییتع) 2011(با استفاده از روش دوتا و همکاران 

 ییون زدایآب  در پنج درصد نشاسته در ي حاويهاهمنظور نمون
ه شد و توسط حمام یته مشخص غلظت  بایمحلول نمک یا شده

نشاسته نه شدن یژلاتقه ی دق30و مدت   C°95 يدما باآب گرم 
ها مرتبا به هم زده شدن ن مدت نمونهی ایدر ط. صورت گرفت

سپس به .  شوديریوژ جلوگیفیها کف لوله سانترتا از رسوب آن

 گرم از 10نه شده خنک شدند و ی ژلاتيهاکمک آب سرد نشاسته
. دی با وزن مشخص منتقل گرديوژیفیهر نمونه به لوله سانتر

 درجه - 18 ي ساعت در دما24 نشاسته به مدت يهانمونه
 درجه 25 ي در دماییخ زدایگراد منجمد شدند و سپس یسانت
 ییخ زدای پس از . ساعت انجام شد4گراد به مدت یسانت

 g1000 و با سرعت قهی دق20  نشاسته به مدتيهانمونه
 يزان خروج آب از نمونه به صورت درصدیوژ شدند و میفیسانتر

وژ شده منجمد یفی سانتريهاسپس نمونه. از کل نمونه گزارش شد
  .]11[ مرحله تکرار شد 5ند ین فرایدند و ایگرد
 يز آماری آنال- 2-5

تکرار و در قالب طرح کاملا  سه ها در آزمونهین پژوهش کلیدر ا
ز یج  از آنالیل نتایه و تحلیتجز جهت .رفتندیپذ انجام یتصادف

دانکن  آزمون توسط اهنیانگیم سهیمقا. دیانس استفاده گردیوار
 جهت استفاده مورد افزار  انجام شد و نرم05/0در سطح احتمال 

  . بودSPSS  22هانآزمو نیا

  

  ج و بحثی نتا- 3
   جذب آب- 3-1

 یزان آبی است و نشانگر میک آزمون تجربیآزمون جذب آب 
 شکل .]12 [ها جذب شده است ن گرانولیباشد که درون و بیم

زان جذب یلوز بر مین و مقدار آمیلوپکتیره آمیها، طول زنجگرانول
زان جذب آب نشاسته ذرت یم. ]14، 13[رگذارند یآب نشاسته تاث

جذب آب .  نشان داده شده است1ها در جدول در حضور نمک
م ید کلسیم کاهش و در اثر افزودن کلریدسدیدر اثر افزودن کلر

 نشاسته يهام مانع تورم گرانولید سدیکلر. افتیش یافزا
 و جذب آب هر دو نشاسته اصلاح شده را کاهش ]15[شودیم
د ی در حضور کلرینیب زمی نشاسته سي برایج مشابهینتا. دهدیم

. ]16 [گزارش شده است ) 2014(م توسط ژو و همکاران یسد
 يوندهای دارند و پیی بالایکیته بار الکتریم دانسی کلسيهاونیاما 

دهند و منجر یل می آب تشکيها با مولکوليک قویالکترواستات
ش ین جذب آب را افزای بنابرا]17[گردند یبه کاهش آب آزاد م

 .دهندیم
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Table 1. Influence of sodium chloride and calcium chloride on water absorption of maize starch. 
 

Salt type Salt concentration (mM) NaCl CaCl2 
0 8.40±0.16de 8.40±0.16de 
50 8.24±0.08e 8.66±0.14d 
100 7.71±0.17f 9.17±0.20c 
150 7.17±0.20g 9.69±0.29b 
200 6.58±0.13h 10.68±0.18a 

Mean of three replications ± standard deviation. The values followed by different letters are statistically different (P 
< 0.05). 

 
   شدنيری خم- 3-2
 يها شدن نشاسته ذرت در حضور غلظتيریج آزمون خمینتا

 نشان داده شده 2م در جدول ید کلسیم و کلرید سدیمختلف کلر
 شدن يری خميهایژگی بر وي داریر معنیها تاثنمک. است

 یر نمک به نوع و غلظت آن بستگیزان تاثیم. نشاسته داشتند
سه با ی در مقایتی دوظرفيهاونیک کاتیم به عنوان یداشت و کلس

بر  يشتریر بیباشد تاثی میتیک ظرفی يهاونیک کاتیم که یسد
نه شدن نشاسته در ی ژلاتيدما. ته ژل نشاسته نشان دادیسکوزیو

د ی کلري حاويهاش و در نمونهیم افزاید سدیحضور نمک کلر
 ي حاويهاته اوج در نمونهیسکوزیزان ویم. افتیم کاهش یکلس
ش یم افزاید کلسی کلري حاويهام کاهش و در نمونهید سدیکلر

اظهار داشتند که اگر ) 2012(کا ی و سوفانتاريساموتسر. افتی
 نشاسته در يهالوز از گرانولیقدرت جذب آب و نشت آم

. ] 18[ابدییته اوج کاهش میسکوزیها کم شود وحضور نمک
م جذب ید سدیکلر) 1جدول ( آزمون جذب آب يهاافتهیبرطبق 

پژوهش . ش دادیم جذب آب را افزاید کلسیآب را کاهش و کلر
ته یسکوزیز نشان داد که وین) 2012(کا ی و سوفانتاريساموتسر

م کاهش و در محلول ید سدیاوج نشاسته برنج در محلول کلر
ز ین) 2005( و همکاران یوتیج. ابدییش میم افزاید کلسیکلر
ته اوج را یسکوزیو% 5 تا 5/0م در غلظت ید سدیافتند که کلریدر

ز ین پژوهش نیغلظت مورد مطالعه در ا. ]19[دهدیکاهش م
 و همکاران یوتی جيهاافتهیباشد که با یم% 1د حداکثر حدو

م جذب آب و نشت ید سدیوجود نمک کلر.  داردیهمخوان
ته نقطه یسکوزیزان وین میدهد بنابرایط را کاهش میلوز به محیآم

لوز در یزان آمیل کم بودن مین به دلیهمچن. شودیشکست کم م
ر نشاسته ژل یها بعد از سرد شدن خم خارج از گرانوليفضا
 و ییته نهایسکوزیزان ویجه میشود، درنتیل نمی تشکيقو
ن کم شدن یعلاوه بر ا. ابدییته نقطه شکست کاهش میسکوزیو
 از کمتر یم ناشید سدیته نقطه شکست در حضور کلریسکوزیو

ک یته اوج یسکوزیهر چه و. باشدیز میته اوج نیسکوزیبودن و
ز به همان نسبت یکست نته نقطه شیسکوزینمونه کمتر باشد و

ر ی تاثیز با بررسین) 2013( و همکاران يد .]19[کمتر خواهد بود
ن ی نشاسته گندم به اییایمیکوشیزیم را بر خواص فید سدیکلر

ته اوج یسکوزیم باعث کاهش وید سدیافتند که کلریجه دست ینت
. ]20 [دهدیش مینه شدن را افزای ژلاتيشود و دمایدر نشاسته م

 و بازگشت را کاهش و ییته نهایسکوزیم ویلسد کیکلر
 که تورم ییهانمک. ش دادیته نقطه شکست را افزایسکوزیو

کنند و یاد میته اوج را زیسکوزیدهند و ویش میها را افزاگرانول
ر ی خمین وقتیبنابرا. ندینمایف میها را تضعساختار گرانول

ختار آن رد، سایگی بالا و هم زدن قرار مينشاسته تحت دما
ته نقطه شکست یسکوزیجه ویشود و درنتیب میشتر تخریب

ل یز به دلی و بازگشت نییته نهایسکوزی و.]19 [ابدییش میافزا
ل ژل یش قدرت تشکیها و افزالوز از گرانولیش نشت آمیافزا

  .شتر شدیب
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Table 2 Influence of sodium chloride and calcium chloride on pasting properties of maize starch. 

 
Salt type 

Concentration 
(mM) 

Pasting 
temperature (°C) 

Peak viscosity 
(cP) 

Breakdown 
(cP) 

Setback 
 (cP) 

Final viscosity 
(cP) 

0 65.55±0.18c 3314±15.56d 1860±36.77bc 1932±25.46 b 3386±26.87 cd 
50 66.27±0.21bc 3254±50.20d 1849±64.35c 1941±21.92 b 3347±36.06 d 
100 66.85±0.13b 3119±26.16e 1730±20.51d 1851±42.43 c 3240±36.77 e 
150 67.09±0.10b 3047±72.12e 1681±66.47d 1618±48.08 d 2984±42.43 f 

NaCl 

200 68.52±0.28a 2788±37.48f 1615±22.63d 1697±3.54 d 2869±11.31 g 
50 65.58±0.59c 3490±100.41c 1977±19.80ab 1936±50.21 b 3450±70.00 c 
100 63.60±0.74d 3669±1.41b 1962±38.89abc 1994±55.15 b 3702±14.85 b 
150 61.13±0.24e 3767±63.64b 1922±97.58abc 2078±9.90 a 3923±24.04 a 

CaCl2 

200 59.98±0.60f 3902±46.67a 2006±9.19a 2083±11.31 a 3980±26.16 a 
Mean of three replications ± standard deviation. The values followed by different letters in the same column are 
statistically different (P < 0.05). 

 
  بافت ژل نشاسته- 3-3

ر نشاسته را نشان ی خمی بافتيهایژگیها بر ور نمکی تاث3جدول 
ش یر نشاسته را افزایم استحکام ساختار خمید کلسیکلر. دهدیم

. ر نشاسته شدیف ساختار خمیم منجر به تضعید سدیداد اما کلر
ن ی بيلوز به فضایم جذب آب را کم و نشت آمید سدیکلر

. شودیف مین شبکه ژل نشاسته ضعیکند بنابرایها را کم مگرانول
 يهاونیباشد که ی می به شدت آبدوستيم نمک فلزید کلسیکلر

 عمل یجاد اتصالات عرضی دارد و به عنوان عامل ایتیچند ظرف
 نشاسته را يهان مولکولین، اتصالات بی بنابرا.]21 [کندیم

، یعلاوه بر پارامتر سفت. آوردی بوجود میش داده و ژل سفتیافزا
 يهاز در نمونهیدن نی بودن و مقاومت به جوی، صمغیوستگیپ

م ید سدی کلري حاويهاش و در نمونهیم افزاید کلسی کلريحاو
 را در یج مشابهیز نتاین) 2016( و همکاران یتیهدا. افتیکاهش 

سرد ذرت  قابل تورم در آب ینه و گرانولیش ژلاتیمورد نشاسته پ
وجود پیوستگی نشان دهنده مقاومت ژل در . ]22[گزارش نمودند

 ی که ساختار درونییها و نمونهباشدبرابر شکستن می
ن ین ایبنابرا.  خواهند داشتيشتری بیوستگی دارند پيترمستحکم

 بودن یصمغ. شتر بودیم بید کلسی کلري حاويهاپارامتر در نمونه
 وابسته هستند یوستگی و پیتز به سفیدن نیو مقاومت به جو

. ن پارامترها همسو خواهد بودیز با ایها نرات آنیین روند تغیبنابرا
ارتجاع پذیري نشان دهنده میزان بازگشت ژل به حالت اولیه خود 

همانطور که در جدول مشاهده . باشد مییپس از نخستین فشردگ
ی بوده و ها در حد بسیار بالایارتجاع پذیري کلیه نمونه. شودمی

ها نداشته  نمونهيریها تاثیر معنی داري بر میزان ارتجاع پذنمک
 . است

Table 3 Influence of sodium chloride and calcium chloride on textural parameters of maize starch. 
 

Salt type 
Concentration 

(mM) Hardness(g) Cohesiveness Springiness Gumminess (g) Chewiness (g) 

0 211±7.55 c 0.863±0.012 c 0.987±0.005 a 182±8.99 c 180±7.92 c 
50 195±5.69 d 0.846±0.011 c 0.989±0.007 a 165±6.19 d 163±4.97 d 
100 192±2.52 d 0.815±0.014 d 0.957±0.049 a 157±4.69 e 150±11.12e 
150 180±3.00 e 0.701±0.009 e 0.980±0.020 a 126±3.82e 124±5.54 f 

NaCl 

200 167±4.16 f 0.603±0.016 f 0.984±0.004 a 100±3.64 f 99±3.95 g 
50 213±5.86 c 0.861±0.011 c 0.983±0.006 a 184±6.65 c 181±6.12 c 
100 226±5.69 b 0.888±0.007 b 0.990±0.010 a 201±4.22 b 199±3.62 b 
150 233±4.36 b 0.893±0.006 b 0.979±0.010 a 208±3.32 b 204±5.23 b 

CaCl2 

200 242±4.93 a 0.922±0.012 a 0.991±0.005 a 223±2.20 a 221±3.04 a 
Mean of three replications ± standard deviation. The values followed by different letters in the same column are 
statistically different (P < 0.05). 
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   نشاستهي بر آب اندازهار نمکی تاث- 3-4
ها درشکل  نشاسته در حضور نمکير مربوط به آب اندازی مقاد

 ژل نشاسته در حضور يزان آب اندازیم. ، نشان داده شده است1
 يهاش غلظت نمک، مقاومت ژلیافت و با افزایها کاهش نمک

ها به نمک. شتر شدی انجماد و ذوب بيهاکلینشاسته به س
ن یجاد اتصال بیشوند و از ای نشاسته متصل ميهارهیزنج
ستاله شدن یجه کرینت نموده دريری نشاسته جلوگيهارهیزنج

شود ی کم ميزان آب اندازیافتد و میر میمجدد نشاسته به تاخ
ن یم به شدت آب دوست است علاوه براید کلسیکلر. ]23، 21[
ن ید، بنابراینمای نشاسته برقرار ميها با مولکوليشتری بيوندهایپ

چن و . ر نشاسته داشتی خمي در کاهش آب اندازيشتریر بیتاث
ر ی تاثیز با بررسی ن)2015(و ونگ و همکاران ) 2014(همکاران 

 دست یج مشابهیوکا به نتای و تاپینیب زمیها بر به نشاسته سنمک
  . ]24، 23[افتندی

 
 

Fig 1 Influence of sodium chloride and calcium chloride on syneresis of maize starch. 
 

  يریجه گی نت- 4
 يادیر زیها تاثن پژوهش نشان داد وجود نمکیج حاصل از اینتا

 نشاسته ذرت داشت که نحوه و شدت اثر یکیزی فيهایژگیبر و
م با ید سدینمک کلر.  داشتیها بستگها به نوع و غلظت آننمک
 يش دمای نشاسته سبب افزايها از جذب آب گرانوليریجلوگ

ه یکل. دی شدن گرديری خمير پارامترهاینه شدن و کاهش سایژلات
م ید سدیلر کيط حاویز در محی ژل نشاسته نی بافتيپارامترها
ن پارامترها برعکس بود یم بر اید کلسیر کلریاما تاث. افتیکاهش 

 ییته بار بالایباشد و دانسین نمک به شدت آبدوست میرا ایز
هر دو نمک با .  را به خود جذب کنديادیتواند آب زیدارد و م

 آن را کاهش يزان آب اندازی ژل نشاسته میاتیکند نمودن روند ب
ه پارامترها یها بر کلر آنیها تاثش غلظت نمکیدادند و با افزا

 . دیشتر گردیب
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Corn starch is widely used in different food products and many of these products contain salts. Therefore, 
in this study the influence of sodium chloride and calcium chloride (50,100, 150 and 200 mM) on water 
absorption, textural parameters, pasting properties and gel syneresis of corn starch was determined. The 
water absorption of starch was decreased by the increase of NaCl concentration. The texture 
measurements revealed that hardness, cohesiveness, gumminess and chewiness of starch gels were 
decreased while springiness was not changed significantly. Based on the RVA results, peak, breakdown, 
setback and final viscosities were decreased but the pasting temperature was increased by the increase of 
NaCl concentration. However, a reverse trend was observed in samples with CaCl2. Both salts increased 
the freeze-thaw stability of starch gels and the influence of calcium chloride was more obvious than 
sodium chloride.  
 
Keywords: Corn starch, Sodium chloride, Calcium chloride, Physical properties  
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