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 اصلاح شيميايي نشاسته ذرت و بررسي عملكرد آن به عنوان
 يك جايگزين چربي
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   c  استاديار بخش علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز 

 
 
 
 

  1389/4/14: تاريخ پذيرش مقاله                                                                 1389/1/29: تاريخ دريافت مقاله

 چكيده
هاي قلبي و مشكلات ناشي از مصرف غذاهاي پرچرب، توليدكنندگان مواد              هاي اخير با توجه به افزايش شيوع بيماري         در سال   :مقدمه

خامه يكي از محصولاتي است كه با محتواي چربي زياد پتانسيل            .  اند  غذايي همواره سعي در كاستن ميزان چربي محصولات خود داشته         
خامه هدف كلي اين پژوهش بررسي امكان استفاده از نشاسته ذرت به عنوان جانشين چربي در                .  زيادي را براي تحقيق در اين راستا دارد       

 .هاي قلبي، چاقي و غيره است پيشگيري از بيماري جهت
 ATCLS Treatedو    ATS (Acid Treated Starch)به دو شكل    ذرت    در اين مطالعه نشاسته اصلاح شده       :ها  مواد و روش  

Cross-Linked Starch)   (Acid   گرديد و سپس ارزش كالري زايي      %  30درصد جايگزين چربي خامه       15و    10،    5به ميزان     و
هاي كم چرب     ، خواص حسي و در نهايت خواص بافتي خامه         %)30نمونه خامه صبحانه    (محصولات توليدي در قياس با نمونه كنترل         

 . مورد ارزيابي قرار گرفت
و                 14/50،  %  7/25هاي خامه را به ترتيب به ميزان            درصد در محتواي چربي، ميزان انرژي نمونه          15و    10،    5كاهش    :ها  يافته

آسيب جزئي به طعم خامه در      %   5هاي حسي نشان داد كه افزودن نشاسته اصلاح شده در سطح جايگزيني               ارزيابي.  كاهش داد %  21/68
اي بافت خامه نداشت، اما در        هيچ گونه تأثير منفي بر حالت خامه      %  5افزودن نشاسته ذرت در سطح      .  كند  مقايسه با نمونه كنترل وارد مي     

 ATSCهاي    نتايج حاصل از آزمون بافت سنجي نشان داد كه نمونه         .  اي بافت خامه به شدت كاهش يافت        حالت خامه %  15و  %  10سطح  
 . ترين بافت را ايجاد كرد سفت ATSC%) 15(ايجاد كردند، به طوري كه نمونه  ATCLSCهاي  تري را نسبت به نمونه بافت سفت

اي و دارا بودن بافت و طعمـي قابـل قبـول       به دليل حفظ حالت خامه%  5افزودن نشاسته اصلاح شده در سطح جايگزيني :  گيري نتيجه
  .تواند مفيد باشد براي تهيه خامه كم چرب مي

 
  اصلاح نشاسته، جايگزين چربي، خامه كم چرب، نشاسته ذرت ،اتصالات عرضي  :هاي كليدي واژه

                                                                                              email: sedighehamiri@gmail.comنويسنده مسئول مكاتبات* 

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



علوم غذايي و تغذيه 
  /

بهار  
1390
  /

سال هشتم
 /

شماره 
2 

                                    
 

                          
 

 
                                                                              

 
  

F
ood T

ech
n

ology &
 N

u
trition

 / S
p

rin
g  2011 / V

ol. 8 /  N
o. 2

  

 

16 

 مقدمه     
تغيير الگوي زندگي به سمت زندگي ماشيني                                                            

هاي غير واگيردار از جمله                                      سبب افزايش بروز بيماري                            
هاي قلبي، چاقي و سرطان شده است، به                                                            بيماري      

ها علل عمده مرگ و مير در                                            طوري كه اين بيماري                        
كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه به ويژه در                                                                     

در اكثر           .     روند        هاي فعال زندگي به شمار مي                                             سال   
هاي         زمان با پيشرفت                        هم      كشورهاي آسيايي نيز                              

هاي قلبي و                    اقتصادي، افزايشي سريع در بروز بيماري                                              
چاقي به وجود آمده است و كشورهاي مديترانه                                                                  
  شرقي از جمله ايران از اين قاعده مستثني نبوده و                                                                      

در        هاي قلبي و عروقي را                                   افزايش شيوع بيماري                        
به طور كلي مصرف                       .     اند       هاي اخير تجربه نموده                              سال   

هاي گياهي و حيواني منجر                                     مقادير بيش از حد چربي                             
شود           به بروز مشكلاتي در سلامتي انسان مي                                                          

امروزه مشخص شده است كه يك                                     ).      1381فروزاني،            ( 
رژيم پر كالري با فعاليت بدني ناكافي باعث افزايش                                                                   

تواند عامل بروز                           گردد كه مي                    وزن يا چاقي مي                        
هاي مختلف از جمله ديابت، افزايش فشار                                                            بيماري      

ارتباط        .     هاي قلبي و حتي سرطان باشد                                       خون، بيماري             
آشكار رژيم غذايي و سلامتي، اهميت مصرف غذاي                                                           

از بين            ).      1381فروزاني،              ( دهد               سالم رانشان مي                      
تركيبات موجود در رژيم غذايي ، چربي به ويژه                                                                      

هاي اشباع و كلسترول در افزايش خطر ابتلا به                                                               چربي    
ها        هاي قلبي، برخي از انواع سرطان                                               چاقي، بيماري              

موثر بوده و مطالعات اپيدميولوژيك متعددي بيانگر                                                                
هاي اشباع و كلسترول                                   ارتباط بين مصرف چربي                              

هاي كرونرو                  خون بالا و افزايش خطر ابتلا به بيماري                                                 
اخيراا مطالعاتي در جهت توليد محصولات           ً                                   .     قلبي است          

رژيمي كم چربي به ويژه محصولات لبني رژيمي                                                             
هايي كه جهت                     ازجمله فرآورده                .     صورت گرفته است                  

حذف و يا كم كردن چربي مورد بررسي قرار گرفته                                                                   
جايي كه چربي يكي از تركيبات                                               از آن       .     خامه است          

مهم و موثر در بافت خامه است افراد چاق به                                                                          
خصوص بيماران قلبي در مصرف آن دچار مشكل                                                            

توليد خامه كم چرب به شرط حفظ                                                          .     هستند     
خصوصيات مورد پسند مصرف كننده علاوه بر                                                              

هاي بهداشتي بازار خوبي را براي توليدكنندگان                                                             جنبه    
ليكن كاهش چربي اثرات منفي                                     .     فراهم خواهد كرد                   

بر خواص كيفي خامه كم كالري دارد، لذا توليد                                                                      

هاي كم كالري مستلزم كاهش يا حذف چربي                                                          خامه    
بدون ايجاد تغيير قابل ملاحظه و محسوس در                                                                  

اين     .     كننده خواهد بود                       خصوصيات مورد انتظار مصرف                              
عمل با حذف چربي و جايگزين كردن آن توسط                                                                

بر اين اساس                   .     گيرد        تركيبات مناسب صورت مي                               
تاكنون تحقيقاتي در جهت شناسايي و بهبود                                                                    
تركيبات جانشين چربي در محصولات مختلف                                                           

)   2004( و همكاران                      Koca. صورت گرفته است                    
تازه كم چرب                 “     كشار    ” بافتي پنير                    -خصوصيات حسي             

و   )     بر  پايه آب پنير                        ( تهيه شده از دو پروتئين تجارتي                                           
هاي         را به عنوان جايگزين                             )     اينولين       ( كربوهيدرات              

.   روزه نگهداري بررسي كردند                                  90چربي در يك دوره                         
روز اول                   30نتايج آزمايشات نشان داد كه در                                                       

نگهداري تفاوت معني داري بين حجم رطوبت پنير                                                              
هاي چربي با پنير                            ي جايگزين               ساخته شده به وسيله                        

هاي         استفاده از جايگزين                        .     كم چرب وجود داشت                          
چربي همچنين باعث كاهش خواص سختي،  پخش                                                     
شدن و چسبندگي پنير شد اما به هر حال اين                                                                         

تر بود                                                    روز بعد خيلي كم                                     60تغييرات در                      
 )Koca & Metin, 2004  .(Prindiville          و  

توانستند بستني شكلاتي كم چرب                                     )     2000( همكاران           
و بدون چربي را با استفاده از جايگزين                                                      )     درصد        2/5( 

اين محققين              .     ي آب پنير توليد كنند                                  چربي بر پايه                
گراد          سانتي         -30محصولات توليدي خود را در دماي                                          

و سپس خواص بافتي و دماي ذوب                                         .     نگهداري كردند               
هاي فيزيكي و خواص                               ي روش           ها را به وسيله                          آن  

  12و         6،         0ها در               ي گروه پنليست                     حسي را به وسيله                     
آناليز آماري نتايج نشان                               .     هفته مورد برسي قرار دادند                                 

داد كه پذيرش حسي بستني تازه تغييري پيدا نكرد،                                                                 
هاي كم چرب                    جا كه مقاومت بافتي بستني                                    اما از آن             

هاي پر چرب كاهش                           در طول زمان نسبت به بستني                                   
ها نيز در طول زمان كم                                     يافت پذيرش عمومي آن                             مي  
هدف كلي           ).      Prindiville et al., 2000( شد          مي  

اين طرح بررسي امكان استفاده از نشاسته ذرت به                                                                  
عنوان جانشين چربي در خامه و بررسي خواص                                                                
رئولوژيكي و حسي خامه و توليد خامه رژيمي با                                                                      

هاي         فرمولاسيون مطلوب براي پيشگيري از بيماري                                                  
 .   قلبي، چاقي و غيره است                     
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 ها    مواد و روش          
 مواد لازم          -

نوع تجاري نشاسته ذرت از كارخانه فارس                                                               
كيلومتري              70گلوكزين واقع در منطقه مرودشت در                                               

از        (POCl3)فسفريل كلرايد                     .     شيراز خريداري شد                      
 . خريداري شد            (St. Louis, MO)شركت سيگما            

 
 اصلاح نشاسته ذرت                 -

 Acid Treated Cross-Linked Starch 
(ATCLS)     :                                                      به منظور تهيه اين نوع نشاسته ابتدا

نشاسته ذرت در اسيد هيدروكلريك يك مولار حل                                                            
گرم نشاسته                  50گرديد، به اين صورت كه به ازاء هر                                                

cc67                                                                   اسيد استفاده شد و بعد از هم زدن نشاسته به
سپس     .     مدت دو ساعت در دماي اتاق قرار داده شد                                                         

مقدار يك گرم سولفات سديم به آن اضافه شد و با                                                                      
رسيد و بلافاصله                          11ن به            آ      pHسود يك مولار                 

0/01     % POCl3  )                                         تحت شرايط كنترل شده و زير
سوسپانسيون            .     به محلول نشاسته اضافه گرديد                                     )     هود   

به مدت يك ساعت در دماي اتاق گذاشته شد و                                                                   
سپس با استفاده از اسيد هيدروكلريك يك مولار                                                                 

pH               رسيد و سپس نشاسته خشك گرديد                                         5/5آن به   .
  جهت آبگيري نشاسته از پمپ خلاء و قيف بوخنر                                                              

بعد از آبگيري، نشاسته در آوني كه                                                      .     استفاده شد            
ساعت          6تنظيم شد به مدت                               C ̊40دماي آن روي                   

قـــــرار گــرفت تا كاملالا خشك گــــــــرديد                                                           ً                                                     
(Woo & Seib, 2002)   . 

 Acid Treated Starch (ATS)     :              براي انجام
اين نوع اصلاح، نشاسته به مدت دو ساعت در اسيد                                                                 
هيدروكلريك يك مولار خيسانده شد و سپس                                                             

 .   خشك گرديد         
 
 تهيه خامه             -

تهيه      “     لبنديس      ” از كارخانه                %         30يك نمونه خامه                      
همچنين شير پس چرخي با ميزان چربي                                                      .     گرديد     

  1000.     صفر درصد از كارخانه مذكور خريداري شد                                                    
به عنوان نمونه كنترل تحت                                      %         30گرم از خامه                     

براي پاستوريزه                  .     فرآيند پاستوريزاسيون قرار گرفت                                        
  90كردن دماي خامه مورد نظر در حمام آب گرم به                                                                 

دقيقه در آن                     20گراد رسيد و به مدت                                    درجه سانتي            
بعد از پاستوريزاسيون، دماي                                    .     دما پاستوريزه گرديد                         

رسيد و در آن دما خامه در                                                      C70-60°خامه به               

 Hot fillingگــــرمي به صـــــورت                             30ظروف        

  C ̊4ها به سردخانه                           سپس نمونه           .     بندي گرديد                بسته    
هاي كم چرب،                     بـــــراي تهيه خامه                       .     منتقل گرديد             

اي از شير پس چرخ،                                 هاي محاسبه شده                      نســـــبت         
و خامه          )     ATSو         ATCLS( نشاسته اصلاح شده                         

اي كه             چربي با همديگر مخلوط شدند به گونه                                               %     30
%   25و         20،     15محتواي چربي محصولات نهايي                                      

هاي حاصل هموژنيزه شده و سپس به                                                  مخلوط     .     باشد    
ضمن     .     بندي گرديدند                  روش فوق پاستوريزه و بسته                                  

ها به طور مداوم هم زده                                            پاستوريزاسيون، مخلوط                      
 .         شدند      مي  
و يك            ATCLSها يك بار با                            هر كدام از نمونه                       

  10هاي خامه به مدت                             نمونه     .     تهيه شدند               ATSبار با            
روز در سردخانه قرار داده شدند و آزمايشات شيميايي                                                                  

 .   ها انجام گرفت               و حسي در اين مدت بر روي نمونه                             
 
 آناليز شيميايي                  -

ميزان پروتئين، چربي و محتواي ماده خشك                                                            
هاي خامه به ترتيب با روش ميكروكلدال، ژربر                                                             نمونه     

گيري          ندازه     ا      AOACو خشك كردن بر طبق روش                                 
  3گيري محتواي ماده خشك ميزان                                            براي اندازه             .     شد  

ساعت قرار                 3به مدت                C ̊110گرم نمونه در آون                            
ها طبق              داده شد و سپس محتواي ماده خشك نمونه                                                 

هاي         اسيديته نمونه               .     گيري شد             ندازه     ا      AOACروش   
بار طبق روش                       خامه نيز به ازاي هر سه روز يك                                                 

از طريق تيتراسيون خامه با سود                                               AOACاستاندارد             
نرمال تا رسيدن به نقطه پاياني صورتي رنگ در                                                                0/1

گيري شد                                                     حضور معرف فتالئـــــين انـــــدازه                                              
(AOAC, 1995) . 

با استفاده              )     بر حسب كالري                ( محتواي انرژي كل                        
براي محاسبه از روش                          .     از روش آتواتر محاسبه گرديد                                  

 . (Cengiz & Gokoglu, 2005)د زير استفاده گردي                
 

K= [ (Fp × P)+ (F1 × L)+(Fc ×  C)]  
 

ضريب هر تركيب                                                         Fكالري،                  Kكه در آن                        
 )Fp    4/27                       ،براي پروتئينF1     9/02     راي چربي،             ب

Fc     4/10                  براي كربوهيدرات (     ،P                       محتواي پروتئين
(g/100g)  C                   محتواي كربوهيدرات(g/100g)      وL 

 .   باشد     مي      (g/100g)حتواي چربي          م   
 

 و همكارانپيمان مهستي 
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 آزمون بافت سنجي                 -
ميزان سفتي بافت نمونه خامه پرچرب و                                                                 

 Textureهاي كم چرب به وسيله دستگاه                                                  نمونه     

Analyzer     )       431مدل     ،model 431, Precision 

Scientific Co., Chicago     (      براي      .     گيري شد             اندازه
اي        هاي خامه، از پروب استوانه                                     گيري بافت نمونه                       اندازه      

ميلي متر در                     0/2ميلي متر و سرعت                             5شكل با قطر                  
بار     .     ميلي متر استفاده گرديد                                  3ثانيه با عمق نفوذ                               

براي نفوذ در نمونه به                                 )     به شكل گرم              (     كار رفته                  به  
         . عنوان معياري از سفتي بافت گزارش گرديد                                     

 
 Freeze-thaw( رفع انجماد                -پايداري انجماد                    -

stability ( 
رفع انجماد              -گيري پايداري انجماد                             براي اندازه              

ها،  وزن مشخصي از تيمارهاي مختلف خامه                                                             نمونه     
قرار      )     دماي اتاق           ( گراد            درجه سانتي                25در دماي               

ها با دماي اتاق به حالت تعادل                                                 گرفتند تا دماي آن                       
  rpmدقيقه در                  30ها براي مدت                       سپس نمونه           .     برسد    
فاز آبي جدا شده خارج گرديد                                      .     سانتريفيوژ شدند                     100

ساعت در               10براي مدت زمان                     )     فاز جامد          ( ها          و خامه        
  10بعد از            .     گراد فريز گرديدند                         درجه سانتي                -15دماي        

ساعت در               1هاي خامه براي مدت زمان                                      ساعت نمونه            
گراد قرار گرفتند تا از حالت                                           درجه سانتي                25حمام آب             

  rpm    100ها در                 سپس نمونه           .     انجماد خارج شوند                      
در نهايت            .     دقيقه سانتريفيوژ گرديدند                                30براي مدت              

رفع انجماد              -با استفاده از فرمول زير پايداري انجماد                                                    
 . گيري شد         تيمارهاي مختلف خامه اندازه                          

 
 درصد فاز جدا شده                ) =     وزن فاز جدا شده               /   وزن خامه        ( ×   100

 
 ).  Ma et al., 2006( سيكل تكرار شد                 5اين كار در            

 
 هاي حسي         آزمون       -

اي و پذيرش كلي                          رنگ، طعم، بافت، حالت خامه                                  
نفره مورد                 12هاي خامه توسط يك گروه                                           نمونه     

ها خواسته شد كه                               از ارزياب           .     ارزيابي قرار گرفت                       
روزه را مورد ارزيابي قرار                                       10هاي خامه تازه و                             نمونه     
از آزمون هدونيك براي ارزيابي طعم از شماره                                                         .     دهند    

)   خيلي نرم              1( ، بافت            ) بسيار عالي            (     10تا      )     بسيار بد          (     1
براي      )     عالي    (     5تا      )     ضعيف    (     1،     ) خيلي سفت          (     7تا      

كاملالا حالت      ً       (     7تا      )     اي ندارد              حالــت خامــه               ( 1رنگ،        
تا    )     ضعيف    ( 1اي و              براي حالت خـــامه                     )     اي دارد             خامه    

از    .     براي پذيرش كلي استفاده گرديد                                        )     عالي    (     100
ها خواسته شد كه در صورت وجود هر گونه                                                              ارزياب      

 .   عيبي، آن را گزارش كنند                      
 
  تعيين الگوي پراش اشعه ايكس و محاسبه درصد                                            -

 كريستاليزاسيون نشاسته                     
  دستگاه پراش سنج اشعه ايكس، اين اشعه را با                                                              

هاي         زاويه مشخصي به نمونه تابانيده و سپس اشعه                                                          
گيري          بازتاب شده با همان زاويه تابش را اندازه                                                               

زماني كه نمونه تحت يك محدوده                                                  .     نمايد           مي  
اي مشخص مورد تابش اشعه ايكس قرار گيرد،                                                          زاويه     

يك الگو از ميزان بازتاب اين اشعه در زواياي                                                                          
آيد كه اين الگو در مورد مواد                                                  دست مي            مختلف به          

تواند بيانگر                    مختلف و در زواياي تابش مختلف مي                                               
الگوهاي         .     حقايقي از طبيعت ماده مورد نظر باشد                                                      

دست آمده در زواياي خاص                                      هاي به            بازتاب و پيك                
توانند در مورد مواد مختلف منحصر به فرد باشند                                                                    مي  

توان براي شناسايي برخي از                                       و از همين خاصيت مي                          
مواد و يا تغييرات به وجود آمده در ساختار كريستالي                                                                       

در اين          ).      Zobel, 1988( يك ماده استفاده نمود                                  
راستا هر نمونه درون محفظه مخصوص دستگاه قرار                                                           

سپس توسط            .     گرفته و به طور يكنواخت پخش شد                                             
  10-30دستگاه پراش سنج اشعه ايكس تحت زاويه                                                     

  1درجه و زمان تابش                              0/05اي          درجه و فاصله زاويه                        
 . ثانيه تحت تابش اشعه ايكس قرار گرفت                                  

 
 آناليز آماري              -

همه آزمايشات در سه تكرار انجام شد و مقايسه                                                               
و   )     ANOVA( ها با استفاده از آناليز واريانس                                                 ميانگين       

 .   انجام گرفت              5% آزمون دانكن در سطح                    
 
 هاي اختصاري               علامت      -

ATS (Acid Treated Starch), ATSC (Acid 
Treated Starch Cream), ATCLS (Acid 
Treated Cross-Linked Starch), ATCLSC 
(Acid Treated Cross-Linked Starch 
Cream), FFC (Full Fat Cream)  

 
 ها    يافته     

 محتواي انرژي              -
هاي         با كاهش ميزان چربي، محتواي انرژي نمونه                                                   

.   (p< 0.05)خامه به طور معني داري كاهش يافت                                                 
در ميزان چربي، محتواي                                 %     15و         10،     5كاهش        

 اصلاح شيميايي نشاسته ذرت و بررسي عملكرد آن به عنوان يك جايگزين چربي
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،       7/25هاي خامه را به ترتيب به ميزان                                                   انرژي نمونه             
تقريبي              درصد    .     كاهش داد            %     21/68و             14/50

تركيــبات مختلـف ساخــتاري و محــتواي انــرژي                                                         
نشان داده شده                       1تيمارهاي مختلف خامه در جدول                                         

 . است   
هاي خامه پرچـرب و كـم                                     مقادير اسيديته نمونه                     

اسيديته تمام              .     نشان داده شده است                   1چرب در نمودار               
هاي خامه در طول مدت زمان نگهداري افزايش                                           نمونه     
تفاوت آماري معـنـي داري بـيـن                                               ).      p<0.05( يافت      

هاي خامه كـم                      و نمونه       )     FFC(   اسيديته نمونه كنترل                     
چرب در طول مدت زمـان نـگـهـداري مشـاهـده                                                                  

  ).   (p<0.05نشد   

 
 رفع انجماد          -پايداري انجماد                -

نشـان داده شـده                                   2    نمودار      همان طوري كه در                  
-است افزودن نشاسته و غلظت آن بر پايداري انجماد                                             

گـذارد                                رفع اانجماد به طور معني داري تـأثـيـر مـي                                                     
 )p<0.05      .(       نمونهFFC                                  بيشترين ميزان ناپايداري در

هـا         رفع انجماد در مقايسه با ساير نمونه                                  -مقابل انجماد            
هـاي حـاوي                      ميزان آب انداختگي نمونه                       .     را نشان داد           

 .   نشاسته بسيار كم و غيرقابل توجه بود                                  
 

 بافت        -
  3نتايج حاصل از تست بررسي بافت در نـمـودار                                                   

همان طوري كه در اين شكـل                            .     نشان داده شده است                 

  ATCLSو     ATSهاي خامه پرچرب و كم چرب ساخته شده از                                        محتواي انرژي نمونه                    -1جدول      

 ها نمونه % چربي % پروتئين % ماده خشك % كربوهيدرات (Cal/100gr)انرژي محتواي
c*69 /314 19/42 1/0±46/66 0/2±2/24 3/0±25 ATSC (5%) 
b09 /290 24/42 0/8±46/66 0/1±2/24 0/1±20 ATSC (10%) 

a49 /265 29/42 0/8±46/66 0/1±2/24 0/1±15 ATSC (15%) 

c69 /314 19/42 1±46/66 0/5±2/24 0/1±25 ATCLSC (5%) 
b09 /290 24/42 1/0±46/66 0/5±2/24 0/1±20 ATCLSC (10%) 
a49 /265 29/42 0/7±46/66 0/3±2/24 0/1±15 ATCLSC (15%) 
d29 /339 14/42 0/9±46/66 0/1±2/24 0/2±30 FFC 

 .(p< 0.05)دار است  دهنده عدم تفاوت آماري معني حروف كوچك مشابه نشان*

 
  6،     3،     0هاي       در زمان          ATCLSو        ATSساخته شده از                * هاي خامه پرچرب و كم چرب                         اسيديته نمونه               -1  نمودار      

 **  روز     9و   
 . (p< 0.05)ها است          حروف كوچك مشابه نشان دهنده عدم تفاوت آماري معني دار ميان ستون                                                             **  .   ميانگين سه تكرار                *

 و همكارانپيمان مهستي 

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



علوم غذايي و تغذيه 
  /

بهار  
1390
  /

سال هشتم
 /

شماره 
2 

                                    
 

                          
 

 
                                                                              

 
  

F
ood T

ech
n

ology &
 N

u
trition

 / S
p

rin
g  2011 / V

ol. 8 /  N
o. 2

  

 

20 

ه   ب (   ها      شود افزودن نشاسته در همه نمونه                                مشاهده مي         
باعث افزايش سـفـتـي                           )     ATCLSC%)      5(   جز نمونه          

اين افزايش سفتي در بافت با زياد                                 .     بافت خامه گرديد               
،   )   مستقل از نـوع نشـاسـتـه                                           (   شدن غلظت نشاسته                 

هـاي              ، به طوري كه نمونـه                     )   p<0.05(   افزايش يافت             
تـري نسـبـت بـه                                   نشاسته، بافت سفت                %     15حاوي      
بافت        ATSCهاي       نمونه     .     داشتند      %     5و     10هاي       نمونه     
ايجـاد            ATCLSCهاي       تري را نسبت به نمونه                      سفت   

 ATSC%)      15(   كردند، به طـوري كـه نـمـونـه                                                        

ترين بافت را ايجاد كرد و سفتي بافت نـمـونـه                                                             سفت   

   )5      (%ATSC                             بيـشـتـر از   )5      (%ATCLSC                                  بـود
   )p<0.05      .(              هاي كنـتـرل و                             در حقيقت نمونه   )5    (%

ATCLSC    ترين بافت را داشتند                     رم  ن   . 
 
الگوهاي پراش اشعه ايكس و ميزان كريستالـه                                                -

 بودن    
مشخص است الگـوي                     4گونه كه در نمودار                     همان     

هاي اصلاح شده هيچ تغييري را                              اشعه ايكس نشاسته                
 .   در مقايسه با نشاسته طبيعي نشان ندادند                                     

   ATCLSو   ATSهاي خامه پرچرب و كم چرب ساخته شده از                                        رفع انجماد نمونه                -پايداري انجماد                -2نمودار        

 **  ATCLSو     ATSساخته شده از                * آناليز بافتي خامه پرچرب و كم چرب                                  -  3نمودار      
 (p< 0.05)ها است          حروف كوچك مشابه نشان دهنده عدم تفاوت آماري معني دار ميان ستون                                                             . **      ميانگين سه تكرار                *   

 اصلاح شيميايي نشاسته ذرت و بررسي عملكرد آن به عنوان يك جايگزين چربي
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 ارزيابي حسي             -

طعم، بافت، رنگ، حالت                      (   امتيازهاي آزمون حسي                      
.     آمـده اسـت                        2در جدول             )     اي و پذيرش كلي                خامه    

تفاوت آماري معني داري بين امتيازهاي داده شده به                                                 
اي و پذيرش كلـي در                            طعم، بافت، رنگ، حالت خامه                         

روز نگهداري وجود نـداشـت                                        10زمان صفر و بعد از                   
   )p<0.05        .(                           هاي       بهترين امتياز طعمي را نمونهFFC  

و         ATSCهـاي              ، نمونه       FFCبعد از        .     دريافت كردند            
ATCLS          بالاترين امتياز طعمي را بـه                                  %     5در سطح

تـر             كسب امتياز كم             ).      p<0.05(   خود اختصاص دادند                  
ها در قياس با نمونه كنترل، تنها بـه                                         توسط اين نمونه              

هـاي              نمونه     .     ها بود        دليل احساس طعم نشاسته در آن                           
ATSC     وATCLS      جايگزيني از لـحـاظ                                %     10در

هـا             ارزيـاب         ).      p<0.05(   طعمي كاملالا مردود بودنـد             ً                 
،   FFCهاي       نمرات يكساني را از لحاظ بافت به نمونه                                     

ATSC     وATCLSC                                5در جايگزيني در سـطـح   %
%   10هاي           اختصاص دادند در حالي كه نمرات  نمونه                                    

بالاتر بود كه بـافـت                             )     ATCLSو     ATSC% (     15و   
بـافـت            ).      p<0.05(   داد               ها را نشان مـي                      تر آن       سفت   

كاملالا شبيـه بـه         ً               %     10هاي كم چرب در سطح                     نمونه     
%)    5(   هاي           اي نمونه          حالت خامه         .     كره محلي شده بود                

ATSC     وATCLSC   ) ً      خصوصااATSC     (              در سـطـح
هـاي              بسيار مطلوب و كاملالا قابل قياس با نـمـونـه                       ً                           

كنترل بود، در حالي كه با افزايش غلظت نشاسته بـه                                                   
اي به طور مـعـنـي داري                                        از حالت خامه            %     15و     10

تفاوت آماري معني داري بين                           ).      p<0.05( كاسته شد            
،   FFCهـاي                  امتيازهاي داده شده به رنگ نـمـونـه                                        

ATSC     وATCLSC                                5در جايگزيني در سـطـح   %
، اما با افزايش غلظت تمامي                            )   p<0.05(   وجود نداشت            

كيفيـت رنـگ از                            %     15و     10انواع نشاسته در سطح                     
كيفيت رنگ مورد انتظار براي خامه دور شـد و بـه                                                           

هـاي مـحـلـي                                كيفيت رنگ مورد انتظار براي كـره                                 
هاي كـنـتـرل                          در پذيرش كلي نمونه                  .     شد    نزديك مي        

FFC                         را كسب كردند در                   96/6به طور متوسط امتياز
  ATCLSCو             ATSC%)      5(   هـاي              حالي كه نمونه             

  ATSC%)      10(   هاي       نمونه     .     را كسب كردند              81امتياز          
امتياز قابل قبولي را در پذيرش كلـي                                          ATCLSCو   

  . كسب نكردند          

ها به ترتيب از بالا به                         منحني     .   هاي اصلاح شده و  نشاسته طبيعي                              الگوي پراش اشعه ايكس نشاسته                             -  4نمودار          
 و نشاسته طبيعي                ATCLS   ،ATS:   پايين     

 و همكارانپيمان مهستي 
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 بحث   
هدف از اصلاح نشاسته توسط اسيد تبديل ذرات                                                          

تر بود تا با كاهش اندازه                                            نشاسته به ذراتي كوچك                            
اي بافت               ذرات نشاسته حداقل آسيب به حالت خامه                                                 

از    .     ) Kilcast & Clegg, 2002( خامه وارد گردد                        
هاي ايجاد اتصالات عرضي در                                          ترين خاصيت                مهم   

ايجاد ساختاري مقاوم در                                      POCl3نشاسته توسط                   
نشاسته در برابر هيدروليز آنزيمي در دستگاه گوارش                                                                 

 ;Krzysztof et al., 2003( انسان است                       

Eliasson, 2004; Ma et al., 2006      .(          به اين
ترتيب قابليت هضم و جذب نشاسته كاهش يافته كه                                                             
اين خود از نشاسته يك تركيب بسيار مطلوب رژيمي                                                              

تواند به خوبي جايگزين چربي در                                                 سازد كه مي                  مي  
 .   محصولات مختلف غذايي شود                      

 
 محتواي انرژي              -

نشان داده شده                         1همان طوري كه در جدول                                     
    ٪ 15در سطح جايگزيني                            ATCLSو     ATSCاست       

و       ATSافزودن          .     ترين محتواي انرژي را داشتند                                         كم  
ATCLS                                                        توانست محتواي انرژي را به طور معني

نشاسته ذرت اصلاح                     .     (p< 0.05)داري كاهش دهد                     
شده از طريق اتصالات عرضي زماني كه در ماده                                                                  

تواند به شكل فيبر رژيمي                                       رود مي            كار مي        ه     غذايي ب         
 & Hirsch & Kokini, 2002; Woo( عمل كند             

Seib, 2002; Jyothi et al., 2006      .(          به اين
جا        از آن           ATCLSتوان نتيجه گرفت كه                                  ترتيب مي          

كند و             كه به عنوان نشاسته مقاوم شده عمل مي                                                         

يابد محتواي                   قابليت هضم آن در بدن كاهش مي                                              
  1تر از مقدار محاسبه شده در جدول                                                      انرژي آن كم               

، از          ATCLSCبنابراين، محتواي انرژي                                      .     است   
ها به شكل فيبر رژيمي                                    جايي كه نشاسته در آن                                  آن  

برخلاف       ( است           ATSCتر از               كند، بسيار كم                     عمل مي        
 ).  نشان داده شده است                   1آنچه كه در جدول                 

 
 رفع انجماد          -پايداري انجماد                -

هاي حاوي نشاسته در                              ميزان آب انداختگي نمونه                              
مقايسه با انواع فاقد نشاسته بسيار كم و غيرقابل                                                                        

رسد كه انسجام                         به نظر مي               ).      2نمودار          ( توجه بود                
بيشتر بافت تيمارهاي خامه حاوي نشاسته در                                                                   
نگهداري فاز چربي و عدم جدا شدن روغن از بافت                                                                   

تواند مربوط به                          علت ديگر اين امر مي                               .     موثر بود          
هاي         گيري كريستال                  صدمه فيزيكي ناشي از شكل                                   

فاز آبي موجود                   .     بزرگ يخ در فاز آبي بافت خامه باشد                                               
در        FFCهاي چربي در                   در سرم احاطه كننده گلبول                                  

هايي تيز                حين انجماد، فريز شده و به شكل كريستال                                                   
رسانند و                آيند كه به غشاء گلبول آسيب مي                                                 در مي       

ها        همين امر جداسازي فاز روغني را از درون گلبول                                                             
اين در حالي است                       .     كند       بعد از رفع انجماد تسهيل مي                                    

هاي تيمار شده با نشاسته، قطرات آب در                                                        كه در خامه              
اند و به شكل                        ذرات نشاســــته گرفتار شــــــــده                                        

شوند،           هايي تيز و تخريب كننده منجمد نمي                                                كريستال       
ها فريز               بلكه درون ذرات نشاسته و همراه با آن                                                         

شوند و به اين ترتيب لطمات ساختاري مذكور در                                                                  مي  
در    .     آيد       ها به وجود نمي                          حين انجماد در اين نمونه                                 

اي          حالت خـامـه                     ∆.     باشند       مي  )     >p  05/0( دار       دهنده وجود اختلاف آماري معني                             حروف مشابه در هر رديف  نشان                             ¤، زمان بر حسب روز               =     t •. **    ميانگين سه تكرار                *   
 . وجود ندارد          

ATSC (5%) 
ATCLSC 

   )5(%  
control 

ATSC 
(10%) 

ATCLSC 
)10(%  

ATSC  
(15%) 

ATCLSC 
)15(%  ارزيابي حسي 

t•=0 t=14 t=0 t=14 t=0 t=14 t=0 t=14 t=0 t=14 t=0 t=14 t=0 t=14 

0 /7 c¤ 5 /6 c 0 /7 c 0 /7 c 0 /7 c 5 /6 c 7 /5 b 0 /5 b 5/5b 0 /5 b 5 /2 a 0 /3 a 0 /3 a 5 /2 a رنگ 
5/5c 0 /5 c 5/5c 5/5c 0 /7 d 0 /7 d 0 /3 b 5 /3 b 0 /3 b 5 /3 b 6 /2 a 0 /2 a 0 /2 a 0 /2 a طعم 

0 /4 a 5 /4 a 5 /4 a 5 /4 a 5 /4 a 0 /4 a 0 /6 b 0 /6 b 5/5b 0 /6 b 0 /7 c 0 /7 c 0 /7 c 0 /7 c بافت 
5 /6 b 0 /7 b 5 /6 b 0 /7 b 0 /7 b 0 /7 b 0 /3 a 0 /3 a 0 /3 a 5 /2 a -∆ اي حالت خامه - - -   

83c 81c 82c 84c 100d 98d 35b 33b 25b 32b 10a 13a 11a 13a پذيرش كلي 

 **  ATCLSو     ATSساخته شده از                * ارزيابي حسي خامه پرچرب و كم چرب                                 -2جدول      
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توان گفت كه ميزان دو فاز شدگي در                                                          مجموع مي          
تيمارهاي مختلف خامه بسيار پايين و غيرقابل توجه                                                                

 . ) Deetae et al., 2008(   بود   

 
 بافت        -

نشان داد كه                     نتايج حاصل از تست بررسي بافت                                         
افزودن نشاسته باعث افزايش سفتي بافت خامه                                                                

بافت            ATSCهاي               در عين حال نمونه                            .     گرديد     
ايجاد           ATCLSCهاي           تري را نسبت به نمونه                                سفت   
ه دليل قابليت جذب آب بيشتري كه                                            ب      ATS.     كردند     

تري         تواند بافت سفت                      مي      دارد        ATCLSدر مقايسه با                    
هاي خامه ايجاد كند، اين در حالي است                                                         را در نمونه               

كه قابليت جذب آب و در نتيجه متورم شدن در                                                                      
ATCLS                  كاهش يافته است )Mirmoghtadaei et 

al., 2009; Yook, 1993; Woo & Seib, 
تري را              هايي بافت نرم                     و بنابراين چنين نمونه                           )     2002

تأثير زمان در كيفيت بافتي همه                                               .     خواهند داشت             
به طوري كه بعد از                           )     p<0.05( ها معني دار بود                             نمونه     

.   تر شد           ها سفت            روز بافت همه نمونه                              10گذشت        
Fink      و     Kessler     )1984     (                           نشان دادند كه حرارت

درجه            115چربي در دماي                            %     30دادن خامه                   
هاي         تواند منجر به آزادسازي چربي                                         گراد مي             سانتي     

 ,Choi & Kerr( هاي چربي شود                          آزاد از گلبول                   

2004; Teknotext, 2005      .(       جا كه مدت                     از آن
  20( زمان طولاني نيز چنين اثري را به دنبال دارد                                                                   

ها در طول مدت زمان                                          ، نگهداري خامه                      ) دقيقه     
گراد باعث                     درجه سانتي                    4نگهداري در دماي                             

هاي آزاد شده در تمام                                  كريستاله شدن تدريجي چربي                              
ها در طول مدت                         تر شدن بافت خامه                          ها و سفت                نمونه     

 . زمان نگهداري شد               
 
الگوهاي پراش اشعه ايكس و ميزان كريستالـه                                                -

 بودن    
هاي اصلاح                مقايسه الگوي اشعه ايكس نشاسته                                        

ها به             شده با نمونه نشاسته طبيعي و مشابهت آن                                                         
يكديگر حكايت از عدم تغيير اساسي در ساختار                                                                   
مولكولي نشاسته دارد كه اين موضوع قابل پيش                                                                 
بيني نيز بود چرا كه تيمار اسيدي باعث هيدروليز                                                                       

هاي آمورف نشاسته شده و                                                    محدود قسمت              
هاي كريستالي نشاسته را تحت تأثير قرار                                                             قسمت    

و اين موضوع با                          ) Lawal et al., 2005(     دهد       نمي   
 .   گردد      دست آمده تاييد مي                   توجه به الگوهاي به                  

 
 ارزيابي حسي             -

هاي حسي نشان داد كه با                                      نتايج حاصل از ارزيابي                            
،   % 15به سمت                %     5افزايش غلظت نشاسته از                                       

اي در خصوصيات حسي نشاسته رخ                                               تغييرات عمده              
دهد كه اين تغييرات خصوصيات محصول را از                                                              مي  

رود         خصوصياتي كه از يك خامه صبحانه انتظار مي                                                         
چنين      %     5جايگزيني چربي در حد                                 .     سازد        دور مي        

 .   تغييرات نامطلوبي را در پي نداشت                               
 

 گيري      نتيجه     
هدف از اين مطالعه بررسي اثر نشاسته اصلاح                                                              

شده بر خواص كيفي خامه صبحانه به عنوان يك                                                                
نتايج حاصل از اين مطالعه                                        .     جايگزين چربي بود                      

نشان داد كه افزودن نشاسته اصلاح شده در سطح                                                               
تواند           براي تهيه خامه كم چرب مي                                      %     5جايگزيني            

هايي علاوه بر دارا                               مفيد باشد، چرا كه چنين خامه                                         
اي به شكلي كاملالا قابل مقايسه با                       ً                           بودن حالت خامه                  

نمونه پرچرب، بافت و طعمي كاملالا قابل قبول  نيز                                         ً                           
هايي          اصلاح جزئي طعم براي چنين نمونه                                           .     داشتند      

.   مان قرار دارد                     لازم است كه در برنامه تحقيقات آينده                                              
استفاده از نشاسته ذرت به عنوان يك جايگزين                                                                   
چربي به جهت ارزان بودن و در دسترس بودن بسيار                                                                
به صرفه است چرا كه مقادير قابل توجهي از آن را                                                                       

هاي         توان خريداري كرد و براي مدت                                           به سادگي مي               
ارزش كم انرژي زايي                              .     طولاني انبار داري كرد                              

نشاسته ذرت در مقايسه با چربي فاكتور ديگري است                                                               
هاي اين تركيب به عنوان يك جايگزين                                                   كه بر مزيت              

 . افزايد        چربي مي       
 

 منابع     
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Abstract 
 
Introduction: In recent years, there is a trend towards increased consumption of reduced fat 
products. Therefore, there has been and will continue to be a demand for reduced fat 
products. Reduced-fat dairy products can be produced by partially replacing the fat content 
of the milk base with low calorie products known as fat replacers. The present investigation 
was carried out to examine the effect of modified corn starch as a fat replacer on reduced-fat 
cream, in comparison to the full-fat cream.  
Materials and Methods: Low fat creams were manufactured from acid treated corn starch 
(ATS) and acid treated cross-linked corn starch (ATCLS) by replacing 5, 10 and 15% of their 
fat contents with modified starches. A 30% fat cream was considered as control. Energy 
values, texture firmness and sensory scores were determined during storage.  
Results: Reduction of 5, 10 and 15% fat content reduced the energy content of the creams 
about 7.25, 14.5 and 21.6% respectively. ATS creams were firmer than ATCLS creams at the 
same concentrations of starch. Creams treated with ATS those ATCLS (10 and 15%) had 
unacceptable firm textures. Control received the highest flavor score followed by ATCLS 
cream and ATS cream at 5% starch concentration.  
Conclusion: Good quality low fat creams might be produced by supplementing ATCLS and 
ATS at 5% starch concentration. The added starch assists in providing a creamy body and 
minimal oil separation without the use of any other stabilizer.  
 
Keywords: Corn Starch, Cross Linking, Fat Replacer, Low Fat Cream, Modified starch. 
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