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  5ی، عسگر فرحناک4ی، آرش کوچک3يدی شهي، فخر2ی، مهسا مجذوب1یتیسارا هدا
  

   مشهدی دانشگاه فردوسي دانشکده کشاورزییع غذای گروه علوم و صناي دانش آموخته دکترا-1
  رازی دانشگاه شي دانشکده کشاورزییع غذایار بخش علوم و صنای دانش-2

   مشهدی دانشگاه فردوسي دانشکده کشاورزییع غذای استاد گروه علوم و صنا-3
   مشهدی دانشگاه فردوسيه کشاورز دانشکدییع غذایار گروه علوم و صنای دانش-4

  رازی دانشگاه شي دانشکده کشاورزییع غذای استاد بخش علوم و صنا-5
)17/04/96: رشیپذ خیتار  95 /04/10:  افتیدر خیتار(  

  
  

  دهیچک
 بـر  يار قابـل ملاحظـه  یتواننـد تـاث  یباشند که می مي مواد قندين محصولات حاوی از اياریبس.  دارديا مختلف کاربرد گستردهییدر محصولات غذا نشاسته  

زان ی ـبرم)  وزن خشک نشاستهيبه ازا (40% و 30، 20، 10، 0 يهار ساکازر و گلوکز در غلظتین پژوهش تاثیلذا در ا.  نشاسته داشته باشند يخواص عملکرد 
ا  بود اما ب ـ70/8جذب آب نشاسته در نمونه کنترل .  قرار گرفتینشاسته ذرت مورد بررسی وآب انداز  ی بافت ي شدن، پارامترها  يری خم يهایژگیجذب آب، و  

ته اوج، شکـست،  یسکوزی ـو. دی رس ـ70/6 و 99/5ب بـه  ی ـن غلظت ساکارز و گلـوکز بـه ترت     یشتری داشت و در ب    یش غلظت قند جذب آب روند کاهش      یافزا
ونـه   بـود در نم 55/65 شدن که در نمونه شاهد يری خميداشتنداما دما)05/0در سطح احتمال  (ي داریش غلظت قندها کاهشمعنیز با افزا ی ن ییبازگشت و نها  

 بودن و مقاومـت بـه   ی، صمغیوستگی، پی از جمله سفتی بافتيپارامترها. افتیش ی افزا 90/68گلوگز به   % 40 ي و در نمونه حاو    12/71ساکارز به   % 40 يحاو
ش مقاومـت بـه   یث افـزا ش غلظت قندها باع ـیافزا. کسان بودیها  نشاسته در همه نمونه  يهات ژل یزان فنر یافتند اما م  یش غلظت قندها کاهش     یدن با افزا  یجو

% 10سـاکارز  % 40 يد اما در نمونه حاویرس% 24 نشاسته بدون قند بعد از پنج مرحله انجماد و ذوب به ژلیزان آب اندازی که م  يد به نحو  یذوب و انجمادگرد  
 ـ که مورد ارزییه فاکتورهایدر کل.دی مشاهده گرد يآب انداز % 14گلوکز% 40يو در نمونه حاو     ي بـر خـواص عملکـرد   يشتری ـر بیارز تـاث  قـرار گرفتـساک  یابی
  . نشاسته داشت

  
 ي نشاسته ذرت، ساکارز، گلوکز، خواص عملکرد:د واژگانیکل

  
  
  
  

                                                             
  مکاتبات مسئول: fshahidi@um.ac.ir 
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   مقدمه-1
نشاسته منبع ذخیره انرژي در گیاهان است که در دانه، ریشه، غده،            

د بـه وفـور و   ی سـاکار ین پلیا. ابدیهاتجمع میهاي آنساقه و برگ 
 ي عملکـرد يهـا یژگ ـیل و ی ـدلشـود وبـه     ا قیمت ارزان یافت می    ب

عامل ژل دهنـده، قـوام دهنـده،      عنوان   که دارد به     يمنحصر به فرد  
جایگزین چربیـدر محـصولات   دارکننده و یجاذب آب، پرکننده، پا   

 ـ. ]3، 2، 1[شـود یاسـتفاده م ـ  ییغـذا  شاسته در آمیلوپلاسـت بـه   ن
 ـاندازه، شکل و آرا   . یابدصورت گرانولی تجمع می     یش مولکـول  ی

 یهـا بـستگ   و اثرات متقابل آن   یطی، مح یکیها به عوامل ژنت   گرانول
-ي د يمرید است که ساختار پل    یساکاریک هوموپل ینشاسته  . دارد

-α يونـدها ی آن بـا پ    ي گلوکـوز  ي دارد و واحدها   يرانوزیگلوکوپ

مـر از   ین پل ی ـا.انـد گر متصل شده  یکدی به   α-(1→6) و   (4→1)
وزن ل شده است که ـ   ین تشک یلوپکتیلوز و آم  ی به نام آم   ییهارهیزنج

 کـه نـشاسته از آن اسـتخراج شـده           یاهیها به گ   و طولآن  یمولکول
 یستالی ـ آمورف و کر   يها نشاسته از دامنه   يهاگرانول.  دارد یبستگ
 متحـدالمرکز متنـاوب     يهـا رهیل شده است که به صورت دا      یتشک

- در گرانـول یستالی ـمه کریاختار نجاد سیاند و منجر به اقرار گرفته 

 یع ـی نـشاسته طب   يهـا  بـودن گرانـول    یستالیدرصد کر . شودیها م 
زان ی ـپانزده تا چهل و پنج درصد گزارش شده است و عمدتا بـه م          

-چی عمدتا از مـارپ    یستالی کر يهادامنه. باشدین وابسته م  یلوپکتیآم
ز لـو ی آمـورف عمـدتا از آم      يهـا ن و دامنـه   یلـوپکت ی دوگانه آم  يها

هـاي  ، گرانـول  یستالی ـمـه کر  یل ساختار ن  یبه دل .]4[اندل شده یتشک
 در آب سرد نامحلول هستند امـا، بـا حـرارت دادن            یعینشاسته طب 

ها به شـکل غیـر قابـل برگـشتی آب     گرانول ینشاسته در آب اضاف 
هـا   آنیدروژنی ـ هيونـدها یگردنـد و پ یجذب نموده و متـورم م ـ    

دن نـام دارد و باعـث بـروز    نـه ش ـ یده ژلات ین پد یشود ا یشکسته م 
-ی م ـی مطلوب نشاسته از جملـه قـوام دهنـدگ      يخواص عملکرد 

 شدن نـشاسته    ياده ژله یر نشاسته پد  یپس از سرد شدن خم    . گردد
زان ی ـم. باشـد ی نـشاسته م ـ يهـا یژگین و یدهد که از مهمتر   یرخ م 
لـوز، وزن  یزان آمی ـ ژل نشاسته بـه م   ی بافت ير پارامترها ی و سا  یسفت

در محـصولات  .  داردینبع اسـتخراج نـشاسته بـستگ       و م  یمولکول
ر قنـدها،  ی نظي شوند معمولا از موادید می که از نشاسته تول ییغذا

ز به منظور بهبود طعم     ی ن ی آل يدهایها و اس   و روغن  یها، چرب نمک
 ــ ــت اســتفاده م ــس یو باف ــر ب ــه ب ــی از وياری گــردد ک ــایژگ  ي ه

زان ی ـنحوه و م  . ارند د يار قابل ملاحظه  ی نشاسته تاث  ییایمیکوشیزیف
تـا  .  داردیبـات و نـشاسته بـستگ   ین ترک ی ـر، به نوع و غلظـت ا      یتاث

 يهـا یژگ ـیر قنـدها بـر و  ی در مـورد تـاث    يقـات متعـدد   یکنون تحق 
بـه  )2011(نکه و همکاران    یر. مختلف انجام شده است    يهانشاسته

 گنـدم،   يهـا نـشاسته نه شدن   یژلاتر ساکارز و مالتوز بر      ی تاث یبررس
 يهـا افتـه ی. ند فشار بالا پرداختنـد ی تحت فرآینیب زمیوکا و س  یتاپ

هـا را  ز گرانـول ینـد فـشار بـالا سـا    ین بـود کـه فرا  ی از ا یآنان حاک 
کننـد و  یها را مهار مز گرانول یش سا یدهد اما قندها افزا   یش م یافزا

هـا  ز گرانـول یش سـا ی از افـزا   يری بـر جلـوگ    يشتری ـر ب یساکارز تاث 
ر گلـوکز، سـاکارز   ی تاثیبه بررس )2012(ژنگ و همکاران    . ]5[دارد

. وکـا پرداختنـد  یو ترهالوز بر مقاومت به ذوب و انجماد نشاسته تاپ    
 درصـد نـشاسته    6 درصد قنـد بـه ژل        12 و   6،  3ن منظور   ی ا يبرا

 يش غلظت قند آب انـداز یها نشان داد که با افزا   افزوده شد و داده   
 >هـالوز تر: ب بـود ین ترت ی بد يروند کاهش آب انداز   . شودیکم م 

ز نشان داد کـه     ی ن یکروسکوپ الکترون یر م یتصاو.  گلوکز >ساکارز
 ترهـالوز کـوچکتر و ضـخامت    ي حـاو يهـا اندازه حفرات نمونـه  

 ی افتراق ـی آزمـون گرماسـنج  يهـا داده. شتر بـود ی ـها ب  حفره وارهید
ق افتـاد و   ی ـد شـدن بـه تعو     ینشان داد که در حضور قندها رتروگر      

ن ینشاسته ذرت پرکـاربردتر   .]6 [ها بود ر قند یترهالوز موثرتر از سا   
ر ی مقـاد  يباشد کـه عمـدتا حـاو      ی م یینشاسته در محصولات غذا   

 بـه منظـور    یمختلف ساکارز و گلوکز هستند امـا تـاکنون پژوهـش          
 ي عملکـرد يهـا یژگین دو قند بر ویر سطوح مختلف ا   یسه تاث یمقا

 ین پژوهش به بررس ـ   یلذا در ا  . نشاسته ذرت صورت نگرفته است    
ــاث ــطوح   یت ــوکز در س ــاکارز و گل ــر % 40 و 30، 20، 10، 0ر س ب

  . نشاسته ذرت پرداخته شده است
  

  ها مواد و روش-2
  هی مواد اول-2-1

ــه نــشاسته مهــشاد  یعــینــشاسته ذرت طب  يداریــزدخریاز کارخان
  .ه شدیساکارز و گلوکز از شرکت مرکآلمان ته. دیگرد
   جذب آب-2-2
چ و همکــاران یزان جــذب آب نــشاسته ذرت توســط روش لــیــم
 شـده   ییون زدا ی میلی لیتر آب     30ن منظور   یبد. ن شد ییتع)1959(
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خته شـد   یوژ ر یفی با غلظت مشخص در لوله سانتر      يا محلول قند  ی
ه   ی ـ گرم نشاسته به هر      1و   ه . هـا اضـافه گردیـد    ک از لولـ  يهـا لولـ

 C95°با دمـاي     دقیقه در حمام آب گرم       30 نمونه به مدت     يحاو
 ـ      ی ا یقرار گرفتند و در ط      بـه   ین مدت چند بار توسط همزن گرداب

سپس توسط آب سـرد خنـک شـدند و بـه دمـاي              . هم زده شدند  
 ســانتریفیوژ g 700× دقیقــه در 15دند و بــه مــدت یمحــیط رســ

ک از ی ـه مایع شفاف فوقانی رسوب تـه هـر   یدند، پس از تخل   یگرد
 میزان جذب آب    1فرمول شماره   ن شد و با استفاده از       یها توز لوله

  .]7[دیمحاسبه گرد
 جذب آب=وزن رسوب ته لوله /هیوزن خشک نشاسته اول]1[

  نشاسته شدن يریخم اتیخصوص نیی تع-2-3
 حـرارت  نیح ـ در نـشاسته  تهیسکوزی ـو راتیی تغ یبه منظور بررس  

ــد ــال از دنیــ ــتگاه آنــ ــریدســ ــع ویز ســ                           ) RVA(تهیسکوزیــ
 گـرم 5/3.  استفاده شد  )ایاسترال ساخت،  Masterstarch2 مدل( 

 کـه در    يا محلـول قنـد    ی ـ شده   ییون زدا ی آب گرم 25 به نشاسته
 ـ ا .شـد  اضـافه ن شـده بود   ی توز RVAظرف دستگاه    ن مخلـوط   ی
بـا   ویـسکوزیته  تغییـرات   قـرار داده شـد و         RVAدرون دستگاه   
 قـرار   ی اسـتاندارد دسـتگاه مـورد بررس ـ       ییل دمـا  یاستفاده از پروف  

-ی درجـه سـانت    50قـه در    ی دق 1ند دما به مدت     ین فرا یدر ا . گرفت
قـه  ی گـراد در دق    ی درجه سانت  5 ماند و در ادامه با سرعت      یگراد باق 

ن دمـا بـه   ی ـقه در ایافت و سه دق  یش  ی گراد افزا  ی درجه سانت  95به  
قـه بـه   ی گراد در دقی درجه سانت5سپس دما با سرعت . هم زده شد 

. ن دما بـه هـم زده شـد        یقه در ا  ی دق 2د و   یرسگراد  ی درجه سانت  50
قـه  ی دور در دق960 آزمـون  ییه ابتدا یپدال دستگاه در ده ثان    سرعت  

 یی پارامترهـا  افت و یقه کاهش   ی دور در دق   160بود و پس از آن به       
ته اوج، شکـست، بازگـشت و       یسکوزی شدن، و  يری خم ير دما ینظ
  .دین گردیی تعیینها

 رنشاستهی خمی بافتيهایگژی وی بررس-4-2
 Stable Microsystems,Texture(از دسـتگاه بافـت سـنج   

Analyzer, TA-XT2i ( ــون ــستان وآزم ــاخت انگل ــال س ز یآن
ــپروف ــتی ــراي TPA(Texture Profile Analysis( ل باف  ب

سـرعت  .  ژل نشاسته اسـتفاده شـد      یات بافت یاندازه گیري خصوص  
 درصـد  25بود و نمونه هـا تـا    هیمتر در ثانیلیک م یحرکت پروب   

.  فـشرده شـدند  يمتـر یلیم 40ک پروب یه با استفاده از  یارتفاع اول 
 شـدن در  يری ـر نشاسته حاصل از آزمون خمین منظور خم ی ا يبرا

خچـال قـرار    ی سـاعت در     24خته شـد و     ی مخصوص ر  يقالب ها 
حـداکثر نیـرو در   (سـفتی بافـت    ی بـافت  ییسپس پارامترهـا  . گرفت

  دوم یر منحن ـ ی ـسـطح ز  (، پیوسـتگی بافـت      )ردنن مرحله فش  یاول
بازگشت نمونه به حالت    (ت  ی، فنر )اول یر منحن یم بر سطح ز   یتقس

حاصلـضرب سـختی در   (، صمغی بودن )اولیه پس از فشرده کردن    
حاصلـضرب صـمغی بـودن در    (و مقاومت به جویـدن    ) پیوستگی

ت، ی ـر سـفتی، پیوسـتگی، فنر  ینظمورد بررسی قرار گرفت  ) تیفنر
دن توســط نــرم افــزار   یــبــودن و مقاومــت بــه جو   یصــمغ

(Textureexponentlite)8[دیمحاسبه گرد[ 

ــون-2-5 ــه مقاومــت  آزم  ژل انجمــاد و ذوب ب
 نشاسته

انجمـاد و    متنـاوب  هاي دوره به نشاسته بررسی پایداري  منظور به
  شده ییون زدا ی درصد نشاسته درآب   5ون  یسوسپانس ابتدا ،ییخ زدا ی
قـه  یدق 30 ه مـدت  وب دی ـتول مشخص  باغلظتيمحلول قند یا

 چنـد نمونـه   مدت نیا در .قرارگرفت C°95 يدرحمامآبگرمبادما
 يسـپس،دما . شـدند  بـه هـم زده     یگرداب با استفاده از همزن    مرتبه
 گرم10. شد رسانده طی مح يدما استفاده از آب سرد به     با ها نمونه

 شـده،  وزن قبـل  از کـه  سـانتریفیوژ  هـاي  لولـه  به خمیرنشاسته از
ــاوب یخزدایــی و انجمــاد دوره پــنج تحــت و دیــگرد منتقــل  متن

ــت ــدت  .قرارگرف ــه م ــاعت24انجمادب ــاي در س ــه -18 دم  درج
گـراد  یدرجـه سـانت   25دماي در ساعت 4مدت به وذوبگراد  یسانت

 نــشاسته زدایــی، یــخ و انجمــاد چرخــه هــر از بعــد. شــد انجــام
 صـورت  به از هرچرخه  بعد شده جدا آب میزان و شد سانتریفیوژ

  .]9 [دیگرد تعیین نمونه کل از درصدي

 يزآماری آنال-2-6
ــدر ا ــژوهش ازطرحآماری ــصادفین پ ــآزمونیکل و استفادهیکاملاتً -ه

ز یانـال  از اسـتفاده  با آمده دست ج به ینتا. هاحداقلسه مرتبهتکرارشد 
 ی معن ـ يقرار گرفت و وجوداختلاف آمـار      یابیارز مورد واریانس،

آزمـون چنـد    توسـط   مختلـف يمارهایت نیب) 5 % درسطح(دار 
  .دیگرد نیمع22SPSSافزار  نرم با استفاده از دانکن يادامنه
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  ج و بحثی نتا-3
   جذب آب-3-1
ش غلظـت  ینشان داد که با افـزا   ) 1جدول(ج آزمون جذب آب     ینتا

 ) 05/0سطح احتمال    (ي دار یقندها،جذب آب نشاستهکاهش معن   
 نـشاسته  يهـا لوز عامل ممانعت کننـده از تـورم گرانـول      یآم. افتی

 یهـا در ط ـ لـوز از گرانـول   یزان نـشت آم   ی ـاست و جذب آب با م     
ما و یراش ـی هيهـا افتـه ی. ] 10[م داردیرابطـه مـستق   نـه شـدن  یژلات

لـوز  ی آم يهارهینشان داده است که قندها به زنج      ) 2005(همکاران  

هـا از  ز خـروج آن  نشاسته متصل شـده و مـانع ا     يهادرون گرانول 
سـاکازر  . ]11 [گردندیمنه شدن   یژلاتن  ی نشاسته در ح   يهاگرانول
ــدر مقا ــاث  ی ــوکز ت ــا گل ــر بیسه ب ــذب آب  يشتری ــاهش ج  در ک

رقندها یتاثیز بابررســیــن)2011(نکهوهمکــاران یر.نــشاستهداشت
 سـاکارز  ریافتند که تـاث  یدر ینیزم بیوس وکایگندم،تاپ يهابرنشاسته

 يک د ی ـسـاکارز   . ]5[شتر اسـت  ی ـهابگرانول تورم از يریجلوگ بر
د اسـت  یک منوسـاکار ی ـسه با گلوکز که یباشد ودر مقا  ید م یساکار

 .ها دارد در مهار تورم گرانوليشتریر بیتاث

Table 1 Influence of sucrose and glucose on water absorption of maize starch. 
 

Sugar type Sugar concentration (%) Sucrose Glucose 
0 8.70±0.22 a 8.70±0.22 a 
10 7.88±0.17c 8.29±0.15b 
20 7.18±0.18e 7.52±0.18d 
30 6.32±0.30g 7.10±0.15e 
40 5.99±0.08h 6.70±0.19f 

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

   شدن نشاستهيری خمي پارامترها-3-2
.  نشان داده شده اسـت 2در جدول  RVAج حاصل از دستگاه     ینتا

 ی شدنبه طرز معن ـيری خميش غلظت ساکارز و گلوکز دما    یبا افزا 
ن امر عدم تـورم   یل ا یدل. افتیش  یافزا) 05/0سطح احتمال    (يدار

 ـباشـد و ب   ی نشاسته در حضور قندها م ـ     يهاگرانول  ين دمـا  یشتری
د کـه بـا     یساکازر مشاهده گرد  % 40 ي حاو  شدن در نمونه   يریخم
ز یــن)2012(احمـد  .  داردی آزمــون جـذب آب همخــوان يهـا داده

ش ی باعـث افـزا    گزارش نمود که افزودن ساکارز به نـشاسته مـاش         
 يری ـ خمير پارامترهـا  یسـا . ]12[گـردد یآن م ـ  نه شدن یژلات يدما

در حـضور   ) ییته اوج، شکست، بازگـشت و نهـا       یسکوزیو(شدن  
 ـته اوج حداکثر و   یسکوزیو. افتیقندها کاهش     اسـت  ياتهیسکوزی

 ـنمایجـاد م ـ ی ای حرارت دهیکه نشاسته در ط    دهنـده  د و نـشان ی
ممانعـت از ورود آب     قندها با . باشدیم نشاسته آب جذب تیظرف

هـا  ن گرانـول ی بيش آب موجود در فضایها منجر به افزا  به گرانول 
دن یپـس از رس ـ   . ابـد ییته اوج را کـاهش م ـ     یسکوزیگردند و و  یم

مانـد  ی میگراد دما ثابت باقی درجه سانت  95ر نشاسته به    ی خم يدما
ب و شتر آی ـن در اثر جـذب ب     یشود بنابرا یاما همچنان به هم زده م     

در . ترکنـد یب شـده و م ـ یشود تخریها وارد م که به گرانول   یتنش
ن ی ب ـي و آزاد شدن آب به فـضا یاثر از دست رفتن ساختار گرانول  

ته یسکوزی ـن مرحلـه و   ی ـابـد ا  ییته کـاهش م ـ   یسکوزی ـها و گرانول
هـا را کـاهش    که تورم گرانولیمعمولا عوامل . ]13[شکستنام دارد   

ته یسکوزی ـها و کاهش و   تحکام گرانول ش اس یدهند منجر به افزا   یم
ته شکـست را  یسکوزی ـن حضور قنـدها و یگردند بنابرایشکست م 

ــون، خم.کــاهش داد ــه آزم ــدر ادام ــی شــود و یر نــشاسته ســرد م
- گرانـول يایگر و با بقایکدیها با  خارج شده از گرانول يلوزهایآم

اد ی ـر نـشاسته ز   یته خم یسکوزیجه و یکنند، درنت یها اتصال برقرار م   
 ـا. شـود یم ، 15،  14[ته بازگـشت نـام دارد       یسکوزی ـش و ین افـزا  ی

ــم]16 ــزان وی ــته در پایسکوزی ــون خمی ــان آزم ــدن نيری ــ ش ز ی
 و بازگـشت    ییته نهـا  یسکوزی ـو.شـود یده م ی نام ییته نها یسکوزیو

د شدن نشاسته در اثـر     یل ژل و رتروگر   یل به تشک  ینشان دهنده تما  
هـا را  لوز از گرانولیاز آنجا که قندها خروج آم. باشدیسرد شدن م 

 يک شـبکه سـه بعـد      یل  ی تشک ي برا یلوز کاف یدهند، آم یکاهش م 
کـاهش  ییته بازگشت و نها   یسکوزین، و یبنابرا. منسجم وجود ندارد  

 ـن )2009(شرما و همکـاران     . ابندییم ر سـطوح  ی تـاث یز بـا بررس ـ   ی
 شـدن   يری ـ خم يهـا یژگیمختلف گلوکز، ساکارز و فروکتوز بر و      

ته یسکوزی ـش غلظـت قنـدها و  یافتند که بـا افـزا  ینشاسته کاساوا در 
ر سـاکارز   یابـد و تـاث    ییته نقطه شکست کاهش م ـ    یسکوزیاوج و و  

  . ]17[باشدیر قندها میشتر از سایب
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Table 2 Influence of sucrose and glucose on pasting properties of maize starch. 
 

Sugar type 
Concentration 

(%) 
Pasting 

temperature (°C) 
Peak viscosity 

(cP) 
Breakdown 

(cP) 
Setback (cP) Final viscosity 

(cP) 
0 65.55±0.18 e 3324±26.87 a 1893±23.33 a 2067±15.56 a 3499±19.09 a 

10 66.06±0.21e 3161±9.19b 1777±51.62bc 1964±9.90b 3340±45.25b 
20 67.60±0.85c 2984±31.82de 1698±33.94cd 1921±24.75bc 3206±22.63c 
30 69.70±0.59b 2837±36.77f 1615±17.68e 1845±39.60de 3068±58.69d 

Sucrose 

40 71.12±0.29a 2760±20.51f 1488±34.65f 1699±31.82f 2971±17.68e 
10 65.38±0.18 e 3280±27.58a 1851±41.72ab 2030±33.94a 3460±35.36a 
20 66.30±0.11de 3097±40.31bc 1708±11.31cd 1945±10.61b 3333±18.38b 
30 67.17±0.23cd 3049±53.74cd 1641±40.31de 1880±16.26cd 3288±2.83b 

Glucose 

40 68.90±0.28b 2960±62.23e 1618±30.41e 1795±6.36e 3131±24.04d 
Mean of three replications ± standard deviation. The values followed by different small letters in the same column 

are statistically different (P < 0.05). 
 ر نشاستهی خمی بافتيهایژگی و-3-3

 نشاسته ذرت در حضور قنـدها     يها ژل ی بافت ي پارامترها 3جدول  
 ـ بافـت نمونـه شـاهد ب       یزان سفت یم. دهدیرا نشان م   ر یشتر از سـا  ی

افـت  ین پـارامتر کـاهش      ی ـش غلظت قندها ا   یها بود و با افزا    نمونه
  فـشردن يبرا روین نهیشینشان دهنده ب یسفت). 05/0سطح احتمال  (

ا قندها ب . دهدی نشان م   را TPAاول آزمون    مرحله در ژل نشاسته 
 یها باعث کـاهش سـفت  لوز از گرانولیممانعت از تورم و خروج آم 

  ساختار مقاومت از معیاري بافت پیوستگی. شوندیژل نشاسته م

% 40 يژل نــشاسته حــاو. اســت شکــستن درمقابــل ژل داخلــی 
 يتـر فیلـوز را داشـت و ژل ضـع       یزان نشت آم  ین م یساکارز کمتر 

هـا  ر نمونـه یز کمتر از سـا  ی بافت آن ن   یوستگین پ یجاد نمود بنابرا  یا
 حالـت  بـه  بازگـشت  ک نمونه در  ی ییتتوانایافنریرییپذ ارتجاع. بود
ها ت همه نمونه  یزان فنر یم. دهدیفشرده شدن را نشان م     بعد  هیاول
. جـاد ننمـود  ین پارامتر ای در ايرییار بالا بود و افزودن قندها تغ     یبس

 ـ  یز با افـزا   یدن ن ی بودن ومقاومتبهجو  یصمغ د کـاهش  ش غلظـت قن
 ژل یوسـتگ ی و پیر قنـدها در کـاهش سـفت   یل تـاث ی ـافتند که به دل   ی

  .باشدینشاسته م
Table 3 Influence of sucrose and glucose on textural parameters of maize starch. 

 
Sugar type 

Concentration 
(%) 

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

0 210±3.61 a 0.889±0.012 a 0.993±0.004 a 187 ±5.43 a 185 ±5.57 a 
10 193±3.06 bc 0.866±0.016ab 0.987±0.007a 168 ±5.38b 165 ±4.58b 
20 180±5.51 de 0.829±0.010c 0.989±0.003a 150 ±5.82cd 148 ±5.90cd 
30 165±4.73f 0.781±0.036d 0.993±0.004 a 129 ±7.81e 127 ±7.80e 

Sucrose 

40 150±3.00g 0.703±0.010e 0.990±0.007a 105 ±1.82f 104 ±1.24f 
10 198±7.64b 0.882±0.008a 0.982±0.011a 174 ±8.09b 171 ±9.84b 
20 185±4.62 cd 0.845±0.007bc 0.984±0.013a 157 ±4.44c 154 ±6.20c 
30 173±5.13e 0.818±0.013c 0.991±0.005a 142 ±6.40d 141 ±6.89d 

Glucose 

40 164±4.72f 0.761±0.016d 0.987±0.006a 125 ±2.72e 123 ±2.32e 
Mean of three replications ± standard deviation. The values followed by different small letters in the same column 

are statistically different (P < 0.05). 
  ي آب انداز-3-4
کل انجمـاد و ذوب  ی س5 ی نشاسته در طيها ژليزان آب انداز  یم

ش از انجمـاد  ینکه پیبا وجود ا. ک نشان داده شده است    یدر شکل   
 ی قنـد کمتـر بـود امـا در ط ـ          ي حـاو  يهـا زان جذب آب نمونه   یم
 ي انجماد و ذوب حضور قندها باعث کاهش آب انـداز      يهاکلیس

 بـه   ییقندها به عنوان مـواد محـافظ سـرما        . دی نشاسته گرد  يهاژل
ربرد  منجمـد کـا  یی در محـصولات غـذا  يمنظور کاهش آب انداز   

ز قنـدها بـا کنـد نمـودن سـرعت      ی ـدر نـشاسته ن  .  دارند ياگسترده
. دهندی ژل نشاسته را کاهش م     يد شدن نشاسته آب انداز    یرتروگر

سـاکارز  . شتر از گلـوکز بـود  ی ـس بینرس ـیر ساکارز در کاهش س   یتاث
ــ ــاکاريک دی ــابرا ی س ــت بن ــولید اس ــروهینوزن مولک ــا و گ  يه
ر ی ـ بـه خم  ییب سـرما  ی دارد و در کاهش آس ـ     يشتریل ب یدروکسیه

ز ی ـن)2016( و همکـاران     یتیهدا .]19،  18[باشدینشاسته موثرتر م  
ش ی نـشاسته ذرتپ ـ ير ، گلوکز و ساکارز بـرآب انـداز  ی تاثیبا بررس 
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دند کـه   یجه رس ین نت ی قابل تورم در آب سرد به ا       ینه و گرانول  یژلات
 يزان آب انداز  یم د شدن نشاسته  یقندهابا کند نمودن روند رتروگر    

د بـوده و وزن    یک مونوساکار ی ر گلوکز که  یدهند و تاث  ی کاهش م  را

 ـ دارد کمتر ساکارز کـه   ينتریی پا یمولکول د اسـت  ی سـاکار يک دی
  . ]21، 20[باشدیم

  
Fig 1 Influence of sucrose and glucose on syneresis of maize starch. 

  

   يریجه گی نت-4
 بـر   يادی ـر ز ین پژوهش نشان داد که ساکارز و گلـوکز تـاث          یج ا ینتا
ل کـاهش   ی ـ نشاسته ذرت دارند و عمدتا بـه دل        یکیزی ف يهایژگیو

ن یبنـابرا . اشـند بیتورم و جذب آب نشاسته در حـضور قنـدها م ـ      
 از جملـه    یی محـصولات غـذا    يهـا یژگ ـین قنـدها بـر و     یوجود ا 

 منجمـد کـه نـشاسته از      يهـا و دسـرها    ینیری ش ـ يها، مغز نگیپود
 ـیتغ. رگـذار هـستند  یز تاثیباشد نیها م  آن ی اصل ياجزا جـاد  یرات ای

 داشـت  یشده در خواص ژل نشاسته به نوع و غلظت قندها بستگ        
م و جـذب آب نـشاسته در حـضور           از کاهش تـور    یو عمدتا ناش  

رات در  ی ـین تغ یشتری ـ که انجام شد ب    ییهاه آزمون یدر کل . قندها بود 
ل ی ـن امر عمدتا بـه دل     یا. دیساکارز مشاهده گرد  % 40 ينمونه حاو 

 بـالاتر   یل و وزن مولکـول    یدروکـس ی ه يهاشتر بودن تعداد گروه   یب
  .باشدیسه با گلوکز میساکارز در مقا
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Starch is extensively used in food products which usually contain sugars. The functional properties of 
these productsare affected by the sugar used in their formulation. Therefore, in this project the effects of 
sucrose and glucose (0, 10, 20, 30 and 40% of dry starch weight)on water absorption, gel syneresis, 
pasting and textural properties of maize starch gels were studied. The results indicated that the water 
absorption of control sample was 8.70 which decreased to 5.99 and 6.70 for samples containing 40% 
sucrose and glucose respectively. Peak viscosity, breakdown, setback and final viscosity were decreased 
in the presence of sugarsand these effects were more obvious in higher sugar levels. The pasting 
temperature in maize starch lacking sugar was 65.55 and increased to 71.12 and 68.90 in the presence of 
40% sucrose or glucose respectively.By the increase in sugar level textural parameters such as hardness, 
cohesiveness, gumminess and chewiness were reduced while springiness was not affected by sugar 
concentration.The syneresis of control starch gel after 5 freeze thaw cyclesreached 24% which 
significantly reduced to 10in the presence of sucrose and 14% in samples with glucose. Generally, in all 
the measured parameters the influence of sucrose was greater than glucose. 
 
Keywords: Maize starch, Sucrose, Glucose, Functional properties  
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