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   سوياكامل آرد حاوي  اسپاگتي ويژگي هاي بر گلوتنتاثير بررسي 
  

  3حجت زنگنه، 2، سيد علي مرتضوي*1بهزاد ناصحي
  

   خوزستاندانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامينگروه علوم و صنايع غذايي  استاديار -1
    مشهد دانشگاه فردوسيگروه علوم و صنايع غذايياستاد  -2

    مشهددانشگاه فردوسي رشته علوم و صنايع غذاييرشناسي ارشد كادانش آموخته  -3
  )23/8/90 :رشي پذخي  تار10/9/89: افتي درخيتار(

  

    دهيچك
 و  و پخت اسپاگتيحسيبر روي ويژگي هاي %) 7و  5، 3، 1(  سطح4 و مقدار گلوتن در %)65، 55، 45، 35، 25( سطح 5در  آرد سوياتاثير افزودن 

در قالب طرح كاملاً تصادفي به صورت طرح فاكتوريل، با دو فاكتور مقدار سويا و مقدار يافته ها .  مورد بررسي قرار گرفت،نتركيبات شيميايي آ
% 95گلوتن در چهار تكرار براي هر آزمون مورد آناليز قرار گرفت و تفاوت بين ميانگين ها توسط آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح اطمينان 

 اسپاگتي و خاكستر نمونه هاي ين چربي پروتئ)≥05/0P (ش معناداري و گلوتن به فرمول موجب افزاآرد سويايج نشان داد كه افزودن نتا. محاسبه شد
 ي افت پس از پخت معمول، افزايشزمان پخت) ≥05/0P( معنادار موجب كاهش ي به اسپاگتآرد سوياز افزودن ي پخت ني هايژگيدر خصوص و. شد

 پخت ي هايژگي در بهبود و)≥05/0P ( يمعنادارن حال افزودن گلوتن اثر مثبت يبا ا. شد و اضافه ين پس از پخت معمولوزو كاهش و اضافه 
به طور . ه است در فرمولاسيون، پذيرش كلي اسپاگتي كاهش يافتآرد سوياافزايش مقدار با كه نمونه ها نشان داد نتايج ارزيابي حسي  . داشتياسپاگت
   .مشاهده شدپروتئين و كمترين ميزان افت پخت نسبت به ساير نمونه ها وزن پخت و  بيشترين مقدار ،آرد سويا% 25گلوتن و % 7ي حاونمونه در كلي 

  
  افت پختغني سازي، آرد سويا،  :گانكليد واژ

  

  مقدمه  -1
       نظر  مورد  كردي و سلامتي بخشبا مواد حاوي تركيبات عمل           مهمي     نقش1خميري فرآورده هاي از جمله گندم محصولات 

   اينتغذيه اي است تا علاوه بر توليد محصولي بهتر، كمبودهاي             ي گروهها يه ايتغذ   يازهاين    از    اي عمدهدر تأمين بخش
  اثر    بررسي به وهشگران زيادي پژ. محصولات هم جبران شود            از  برخي   كمبود   ، البته اين فرآورده ها به دليل دارندمختلف

   كامل  سوياي    آرد   ،]3 و 2 و 1[چربي     بدون  سوياي آرد           . ندارند يمطلوب   كيفيت مواد ارزشمند غذايي، از نظر تغذيه اي
       بر كيفيت فرآورده هاي ] 7 و 6[ و ايزوله پروتئين سويا] 5 و 4[            حاصل ازيبا كيفيت عالي بايد از سمولينامحصولي براي توليد 
      اين تركيبات موجب  افزودن  معمولاً اما  . پرداخته اند خميري           از   ايران مانند بسياري از كشورها در  .استفاده كرد، گندم دروم

   مهمترين  و  مي شود  محصول  ويژگي ها  برخي شدن  بدتر             مقدار  آرد اين  ،مي شود استفاده   آرد حاصل از گندم معمولي
   بافت  تقويت  است كه برايييافتن تركيبات ديگر آنهادغدغه            گندم  ي سمولينا  به  نسبت  كمتري سختي و رنگدانه، پروتئين

   تأثير خوبيشان داده است كه گلوتنبررسي ها ن. مناسب باشند           بنابراين  . است بنابراين كيفيت محصول آن پايين تر، دارددروم 
   چسبندگي و    پخت افت   كاهش ،استحكام  افزايش بر روي             خميري هاي  فرآورده  غني سازي ،براي حل مشكلات مذكور

                                                 
  b_nasehi@yahoo.com :مسئول مكاتبات *

1. Pasta products 
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ن پژوهش ياهدف ن يبنابر ا. ]9 و 8[ اسپاگتي دارد رشته ها
اگتي اسپمهم  يا هيژگيوبر بهبود افزودن گلوتن بررسي تاثير 

  .بود آرد سوياحاوي مقادير مختلف 
  

  مواد و روش ها -2
   مواد-1-2

آرد . تهيه شد) مشهد( از شركت پروتئيني توس سويا آرد سويا
براي تعيين .  خريداري شد)مشهد (نول از شركت آرد رضوي

تركيبات شيميايي از مواد و محلول هاي شركت مرك آلمان 
  .استفاده شد

   روش ها-2-2
  نول آرد-1-2-2

 مقدار رطوبت با استفاده از شاملتركيبات شيميايي آرد نول 
، مقدار خاكستر با استفاده ) ,AACC 44-16(روش مصوب 

، مقدار پروتئين با ) ,AACC 08- 01(از روش مصوب 
، مقدار فيبر خام ) ,46AACC-12(استفاده از روش مصوب 

، و مقدار ) ,AACC 32-17(با استفاده از روش مصوب 
تعيين )  ,30AACC-10(ا استفاده از روش مصوب چربي ب
  . ]10[ ندگرديد

   آرد سويا-2-2-2
 مقدار رطوبت با استفاده از شاملتركيبات شيميايي آرد سويا 

، مقدار خاكستر با استفاده از ) ,44AACC-31(روش مصوب 
 مقدار پروتئين با استفاده از ،) ,08AACC-16(روش مصوب 
مقدار فيبر خام با استفاده ، ) ,46AACC-12(روش مصوب 

و مقدار چربي با استفاده )  ,32AACC-10(از روش مصوب 
  .]10[ ندتعيين گرديد) ,AACC 30-25(از روش مصوب 

  آماده سازي تيمارها -3-2-2
آنها در ، ميزان اجزاء آماده سازي تيمارها به مقدار رطوبت

 تهيه بنابراين، قبل از.  رطوبت نهايي خمير بستگي داردفرمول و
اندازه گيري مي و گلوتن  آرد سوياتيمارها، رطوبت آرد نول و 
 روش مصوبهاي اصلاح شده  شد، سپس با توجه فرمول

آرد مقادير مناسب از آرد نول، ، )AACC ،1995؛ 41-66(
محاسبه و  كيلوگرم 8 و آب براي تهيه خمير با وزن سويا

  .]10[ توزين مي شد
  
  

   اسپاگتيتوليد -4-2-2
 يمارهـا يد ت يد كارخانه ها، امكان تول    يدر خط تول  ايي كه   از آنج 
آزمايـشگاهي  دستگاه اسپاگتي ساز    ابتدا  بنابراين،   نبود،   يشيآزما

مركز پژوهشي فناوري هـاي نـوين دانـشگاه فردوسي،مـشهد،           (
 ـ آزماي منتقـل و نمونـه هـا    هـا كارخانـه   يكي از   به   )ايران  يشي
مقادير توزين شده   ،  اولين مرحله توليد  در  . د شد يلتوله آن   يبوس

  درجـه  40 دمـاي    بـا  ( و آب مقطـر    آرد سـويا  آرد نول، گلوتن،    
و دور بر دقيقـه      70سرعت  دستگاه با    در خميرگير    )سانتي گراد 

در پـس از اتمـام عمـل اخـتلاط،          . مخلوط شدند  دقيقه   10طي  
مي شـد تـا حبـاب       يجاد  اخلاء  اتمسفر   8/0تا  7/0 مقدارمخزن  

خميـر پـس از     . خارج شود روژن  در حين مرحله اكست   هاي هوا   
مـي   خـارج   ايبه صورت رشته  قالب  و با گذشتن از     اكسترودر  

اسپاگتي سويا مانند اسپاگتي    مرحله بعدي خشك كردن     در  . دش
 C°65 تـا    54 دمـايي    دامنـه اق خشك كـن، و در       تمعمولي در ا  

 24حـدود  در رطوبت كاهش  مدت زمان لازم جهت      .انجام شد 
 65 به  95به تدريج از    نيز  ك كن   خشرطوبت نسبي    .ساعت بود 

اسـپاگتي هـا در كيـسه       سرد شدن،   پس از   . درصد كاهش يافت  
ارزيابي نمونه ها پـس از      .  شدند هاي پلي پروپيليني بسته بندي    

، تثبيت بافت و رطوبـت    از توليد آنها و      روز   10حداقل  گذشت  
  .شروع شد

  اسپاگتيويژگي هاي  -5-2-2
و  بهينـه پخـت  پـس از   افـت و مقـدار  زمان پخـت    براي تعيين   

، AACC،  66-50 (مصوب استاندارد نمونه ها از روش     اضافي  
 ـ. استفاده شد ) 1995 و  بهينـه پخـت   پـس از    راي تعيـين وزن     ب
مقدار معيني اسپاگتي را درون آب ريخته و پس از طـي         ،اضافي
  قيف بوخنر  محتويات بشر بوسيله  پخت،  براي   هتعيين شد زمان  

وزن پخـت بـراي صـد        سپس    آبكش شد؛  و به مدت يك دقيقه    
 اسـپاگتي   تركيبـات شـيميايي    .تعيـين شـد   گرم اسپاگتي خشك    

بـر اسـاس     نمونه هـا     رطوبت، پروتئين، چربي و خاكستر    شامل  
 تعيين شـدند  ) AACC   ،1995 ( مصوب استاندارد  روش هاي 

 ، ابتدا اسپاگتي پختـه براسـاس روش        براي ارزيابي حسي   .]10[
شرايط ارزيـابي از    . ]11[ هيه شد ، ت سازمان بين المللي استاندارد   

بـه طـوري كـه      . نظر دما، نور و رطوبت نسبي تحت كنترل بود        
 30 .ارزيابي در صبح و زير نور مصنوعي زرد يا قرمز انجام شد           

 و ظاهر بـر اسـاس روش راتـي و            كه با مفاهيم رنگ    ماهرداور  
 بـر اسـاس روش   و بـويژه طعـم لوبيـايي    بافت   ،]12[ همكاران

آشـنا بودنـد،    پذيرش كلي نمونه هـا      و   ]3[ان  شوگرن و همكار  
(  1آزمون لذت بخشي پنج نقطه اي از        بر اساس   كار ارزيابي را    

  .دادندانجام ) خيلي خوب (5تا ) خيلي بد
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  يآمار تجزيه و تحليل -6-2-2
در  تكرار چهاربا براي بررسي آماري نتايج، از آزمون فاكتوريل 

 فاكتور دو ريتأثبررسي . الب طرح كاملاً تصادفي استفاده شدق
 و مقدار گلوتن )%65، 55، 45، 35، 25(  سطح5 در مقدار سويا

علت  ياسپاگتبر روي ويژگي هاي  %)7و  5، 3، 1(  سطح4در 
تجزيه و ن پس از انجام يهمچن. استفاده از چنين طرحي بود

 ن ها از آزمونيانگين ميبسه ي مقايبراانس يوار تحليل
Fisher’s LSD  يافته ها در برنامه . استفاده شد%5در سطح

  .كامپيوتري اكسل تجزيه و تحليل شدند
  

  ج و بحثينتا -3
 آردها  يژگيو -1-3

 مورد يآرد سويا  و مقدار تركيب شيميايي آرد نول،1 جدول
همانطوري كه . استفاده در اين پژوهش را نشان مي دهد

د آرملاحظه مي شود مقدار پروتئين، چربي، فيبر و خاكستر در 
با افزودن آن به همگام اين -بنابر.  بيش از آرد نول استسويا

افزايش مي در مخلوط ها و اسپاگتي فرمول مقدار اين تركيبات 
نيز نشان داده اند كه افزودن  ]1 و 3[ پيشين يپژوهش ها .يابد

 ،آرد سوياي بدون چربي موجب افزايش مقدار پروتئين، فيبر
در  كاهش مقدار چربي  وونين اسيد آمينه ليزين و ترئ،خاكستر
  .شده است ي خميرفرآورده
  آرد كامل سويا. آرد نولتركيبات شيميايي درصد  1 جدول

  تركيب
  آرد            

  خاكستر فيبر  چربي پروتئين رطوبت

  5/0  3/0  9/0  3/8  1/13  نول
  0/5  0/14  0/18  7/37 0/5 سويا

   يد اسپاگتيتول -2-3
 با  اام .شد توليد راحتي به    سويا آرد ي حاو ياسپاگته  يسطوح اول 

ار يزش بس يد با مشكل ر   يتولدر فرمول،    آرد سويا ش مقدار   يافزا
ن ي رسد بروز ا   يبه نظر م  .  روبرو شد  ي اسپاگتي د رشته ها  يشد

  زيـرا   آمـد  دجـو ر بو ي ـخمكاهش مقدار گلـوتن     مشكل به علت    
 اين خمير   -بنابر ، است  جذب آب  ي عامل برا  مهمترينن  يپروتئ
بـه آب بيـشتري بـراي    ، آرد سـويا شتري ـر ب ي مقاد ياوح ياسپاگت
نيـاز   سـاز    يدر دستگاه اسپاگت  مطلوب   يفراورو  ر مناسب   يخم
 ].13[ دارد

   ياسپاگتويژگي هاي  -3-3
 پختويژگي هاي  -1-3-3

 يمعناداركاهش موجب  ي به اسپاگتآرد سوياافزودن 
)05/0P≤ ( ن آزمون يج اينتا .شدنمونه ها بهينه در زمان پخت
 يپخت نمونه اسپاگتبهينه  زمان د كهدهمي  نشان ،2ر جدول د

ن زمان ي كه ااست،قه ي دق12گلوتن % 1 و آرد سويا% 25 يحاو
كاهش  )≥05/0P( يمعنا داره طور  بآرد سوياش مقدار يبا افزا
گلوتن در كاهش مقدار  توان به ين امر را ميعلت ا. يافت
ور نمودن  جهت محصفيشبكه ضعل يجه تشكير و در نتيخم

  . ع آب به داخل رشته دانستياجزاء و ممانعت از نفوذ سر
  تيمارهاي اسپاگتي) دقيقه(مقادير زمان پخت  2جدول 

1 3  5 7 
               درصد گلوتن

 درصد آرد سويا

12aA 11bA 11bA 12aA 25 

11aB 10bB 11aA 11aB 35  
11aB 10Ab  10bB  10bC 45 

10aC  9bC  9bC  10aC  55 

8bD  8bD 9aC 8bD 65 
   اعداد ميانگين چهار بار تكرار است*

 حروف كوچك و بزرگ به ترتيب تفاوت معنادار در سطر و  **
  )≥05/0P (ستون ها

، نيز با انجام پژوهشي بر روي اسپاگتي غني ]13[افتخار فسايي 
به نحوي . شده با آرد لوبيا سفيد به نتايج مشابهي دست يافت

 دقيقه 10بيا سفيد، زمان بهينه پخت به آرد لو% 25كه با افزودن 
، آرد سوياافزودن نشان داد كه  يافته هاي گذشته. كاهش يافت

موجب كاهش زمان پخت تيمارها مي شود، به طوري كه مقدار 
 دقيقه در 42/8 دقيقه در اسپاگتي معمولي به 48/19آن از 

 علت اين امر . درصد آرد سويا كاهش يافت27اسپاگتي حاوي 
در اثر در شبكه گلوتني منافذ و گسستگي هايي جاد ايرا 

  وموجب تسهيل جذب آبحضور اين مواد گزارش شده كه 
، 2 همچنين بررسي جدول ].5 [كاهش زمان پخت مي شود

نشان مي دهد كه افزودن گلوتن بر زمان پخت هيچ اثر 
  .نداشته است) ≥05/0P(معناداري 

با بهينه پخت  از پس نشان دادند كه افت ي آماري هايبررس .
م داشته و همگام ي موجود در نمونه ارتباط مستقآرد سويازان يم

 ي صعوديش مقدار آن در نمونه ها افت پخت رونديبا افزا
  .)3جدول  (پيدا كرد
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   مقدار درصد افت پخت تيمارهاي اسپاگتي3جدول 
  مدت زمان پخت   بهينه  ياضاف

1  3 5 7 1 3 5 7 
  درصد گلوتن                       

 درصد آرد سويا

62/10aD 53/10aD  33/10aD 62/9bD 95/8aD  71/8bD  62/8bD 06/8cD 25 

78/11aC 37/11bC 99/10bC 45/10cC 24/10aC  16/10aC 76/9bC 90/9bC 35 

55/12aB 10/12bB 84/11bB 42/11cB 80/10aB 61/10abB 76/10bB 08/10cB 45 

16/13aB 13/12bB 14/12bB 06/12cB 96/10aB 45/10bB  31/10bB 41/10cB 55 

16/15aA 93/13cA 97/14bA 64/13cA 81/12aA 28/11bA 03/12abA 04/11cA 65 

  اعداد ميانگين چهار بار تكرار است، * 
  ).≥05/0P ( حروف كوچك و بزرگ به ترتيب تفاوت معنادار در سطر و ستون ها**

كه افزودن پروتئين هاي غير گلوتني موجب تضعيف شب
گلوتني و ساختار كلي اسپاگتي مي شود و اين زمينه خروج 

 از .مواد جامد از اسپاگتي و ورود آنها به آب را فراهم مي آورد
هم گسستگي شبكه   موجب ازايآرد سوپوسته سوي ديگر 

پروتئيني مي شوند، همچنين خود اين ذرات مواد محلول در 
سته وجود اين ذرات و تسهيل جذب آب نشا. دارندآب 

موجب شكستن آن و خروج بيشتر آميلوز از گرانول ها و ورود 
در  محلول در آب ي قندهاگر،ي ديسواز . آن به آب مي شود

 يگريدبيشتر است و اين دليل حبوبات نسبت به آرد گندم 
   .استپخت ش افت يافزابراي 

همگام با افزايش افزودني ها نشان داد كه  هاي پيشين پژوهش
ش مقدار پروتئين گلوتن در رشته هاي كاهدر فرمول و 

و 14 و 5[ افزايش مي يابد بهينه ، افت پس از پخت اسپاگتي
 در )≥05/0P (از ديگر نتايج اين پژوهش افزايش معنادار]. 8

بطوري كه در ). 3جدول (افت پس از پخت اضافي است 
، %65گلوتن، افزايش درصد آرد سويا تا سطح % 1تيمارهاي با 

اين .  درصد شد16/15 به 62/10افت پخت از موجب افزايش 
.  نيز تأييد مي شود]15 و 7 و 5[نتايج با پژوهش هاي گذشته 

 نشان مي دهد كه با 3از سوي ديگر، بررسي نتايج جدول 
افزايش مقادير گلوتن در فرمولاسيون خمير، افت پس از پخت 

  . كاهش يافته است)≥05/0P(بهينه و اضافه به طور معناداري 
پخت پس از  وزن )≥05/0P (كاهش معنادارنشان دهنده ج يانت

، وزن پخت آرد سوياش درصد ي كه با افزايطوره ب. استبهينه 
  به، گلوتن%1  وآرد سويا% 25نمونه هاي حاوي  در 5/238 از
. افتي كاهش آرد سويا% 65  باگلوتن امامقدار همان با  8/228

ز كمتر شده ين پخت ن وزمقدار آرد سويا،ش ي با افزايبه عبارت
ش ي شود كه افزاي، ملاحظه م4گر در جدول ي دياز سو. است

وزن پس از ) ≥05/0P (معنادارش يمقدار گلوتن موجب افزا
   . شده استي و اضافبهينهپخت 

 آنها نشان   ،هاي گذشته مطابقت دارد   پژوهش  نتايج  اين نتايج با    
] 7[ و سـيب زمينـي شـيرين      ] 5[افـزودن آرد سـويا      دادند كـه    

 و  بهينـه  وزن پـس از پخـت        )≥05/0P (معناداركاهش  موجب  
نتايج ارزيابي وزن پخت در اسپاگتي حاوي       اما   .دوشمي   ياضاف

بـه طـوري كـه      . آرد سويا در راستاي مطالعـات پيـشين نيـست         
ــايگزيني  ــصري ج ــاقلا م ــبوسو ] 16[آرد ب موجــب ] 17 [س

 به نظر مي رسد كـه       .ه است افزايش حجم و وزن ماكاروني شد     
ــرا   چربيهــاي آرد ســويا علــت كــاهش وزن پخــت باشــند، زي
چربيهــاي غيــر قطبــي و منوگالاكتوزيــل دي گليــسريد باعــث  

فـسفوليپيدها و   مي شوند در حالي كه      جذب آب   اندك  ش  يافزا
باعـث كـاهش    موجـود در سـويا      گالاكتوزيل دي گليسريد    دي  

  .]18 [ ندوشجذب آب در مدت پخت اسپاگتي مي 
  ايي شيميتركيبات -2-3-3

 موجب آرد سويا، نشان مي دهد كه افزايش مقدار 5 جدول
. ه است رطوبت محصول نهايي شد)≥05/0P (معناداركاهش 

 معناداراز سوي ديگر افزايش مقدار گلوتن موجب افزايش 
)05/0P≤(دليل اين پديده كاهش .  رطوبت محصول نهايي شد

 است آرد سوياظرفيت نگهداري آب به دليل حضور چربي در 
كه اين عـــــامل سبب مي گردد، اسپاگتي حاوي مقادير بيشتر 
سويا، آب بيشتري طي مدت خشك كردن از دست بدهد و 

 مثبتي معنادارهمچنين ميزان گلوتن نيز ارتباط . شكننده تر شود
)05/0P≤( با ميزان رطوبت رشته هاي اسپاگتي نشان داد كه 

  . ست انگلوتدر ظرفيت نگهداري آب علت آن بيشتر بودن 
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  مقدار درصد افزايش وزن پخت درتيمارهاي اسپاگتي 4جدول 

  مدت زمان پخت   بهينه  ياضاف

1 3 5 7 1 3 5 7 
      درصد  گلوتن

درصد آرد سويا         
30/294bA

 10/293abA 80/297aA 50/299aA 55/238bA 48/239bA 98/240abA 18/242aA 25 

70/289Ab 33/292abA 90/294aA  22/290aA 02/237bBA 05/238bBA  70/238abAB 07/240aB  35 

17/273bB 47/280abB 37/282aB 58/285aB 85/235bB 75/236baB 40/237aB 45/236abBC 45 

95/262bC 32/265abC 15/269aC 02/272aC 50/230bC 10/230bC 90/232abC 95/233aC 55 

37/264bC 17/265abC 55/267aC  47/265abC 80/228bC 17/229bC  57/230abC  67/232aC 65 
   اعداد ميانگين چهار بار تكرار است* 

  .)≥05/0P ( حروف كوچك و بزرگ به ترتيب تفاوت معنادار در سطر و ستون ها **
  

   مقدار درصد تركيب شيميايي تيمارهاي اسپاگتي5جدول 

1 3 5 7 
  گلوتن      % 

 آرد سويا% 
  درصد تركيب

48/8cA
 65/8bcA

 69/8bA 74/8aB 25 

00/8bB 04/8baB 08/8aB 08/8aA 35 

56/7cC  60/7bcC 68/7bC 72/7aC 45 

30/7cD 37/7bcD 52/7bD 59/7aD  55 

01/7cE 07/7bcE  13/7bE 25/7aE 65 

  رطوبت

05/19dE
 86/19cE

 42/21bE 52/22aE 25 

58/20dD 08/22cD 25/23bD 38/24aD 35 

49/23dC 69/24cC 90/25bC 41/27aC 45 

76/26dB 65/27cB 68/27bB 60/29aB 55 

86/28dA 89/28cA 08/31bA 34/32aA 65 

  پروتئين

59/5aE
 72/4aE

 12/5aE 87/5aE 25 

54/7aD 56/7aD 21/7aD 46/7aD 35 

47/8aC 85/8aC 25/9aC 12/8aC 45 

86/9aB 48/10aB 14/10aB 81/9aB 55 

64/11aA 65/12aA 03/12aA 12/12aA 65 

  چربي

759/1baE
 758/1abE

 809/1aE 768/1abE 25 

240/2aD  236/2abD 194/2bD 211/2bD 35 

636/2bC 709/2aC 733/2aC 650/2aC 45 

866/2bB  923/2aB 923/2aB  978/2aB 55 

443/3Ab 609/3aA  560/3aA 657/3aA 65 

  خاكستر

   اعداد ميانگين چهار بار تكرار است   *                    
  .)≥05/0P ( كوچك و بزرگ به ترتيب تفاوت معنادار در سطر و ستون ها حروف                      **

پـروتئين مـي باشـد،      % 35از آنجايي كه آرد سويا تقريباً حاوي        
مقدار اين ماده در اسپاگتي توليدي همانطور كه انتظار مي رفت           

بـه  ). 5جـدول   (با افزايش درصد آرد سويا افزايش يافته اسـت          
% 11 در اسپاگتي معمـولي حـدوداً        طوري كه مقدار پروتئين كه    
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. ارتقـاء مـي يابـد     % 86/28 بـه    آرد سـويا  % 65است با افـزودن     
 اين اثر را در كليـه       )≥05/0P (بررسي هاي آماري نيز معناداري    

همچنين نتايج بدسـت    . سطوح پروتئين و گلوتن نشان مي دهد      
  .]13 و 4[ مؤيد مطالب فوق است پيشين آمده از پژوهش هاي 

، كه طبيعتاً اين مقـدار چربـي،        دچربي دار % 20دود  ح آرد سويا 
در صورت بكار بردن اين آرد در اسپاگتي، سبب افزايش شديد           

، نشان مـي دهـد      6 جدول   يبررس. چربي در محصول مي گردد    
% 1 در اسـپاگتي حـاوي       %65ح   تـا سـط    آرد سويا كه با افزودن    

ايـن در حـالي     . خواهـد رسـيد    64/11 بـه  ميزان چربي    ،گلوتن
افزودن . داشتچربي  % 1آرد سويا،   % 25حاوي  كه نمونه   است  

گلوتن نيز موجب افزايش ميزان چربي نمونه ها شد، شـايد بـه             
 در شبكه گلوتني به دام      آرد سويا اين دليل كه گرانولهاي چربي      

 از نظر آماري    آرد سويا البته اين اثر در مقايسه با اثر        . مي افتادند 
  .نبود )≥05/0P(معنادار 

  ويژگي هاي حسي تيمارهاي اسپاگتي 6جدول 

65  45  25  
درصد سويا  

  ويژگي               
65/1 b 6/3 a 1/5 a مزه  
4/2 b 9/2 b 3/5  a  بو 

65/1 c 2/3 b  4/5 a  سفتي 

1/2 b 2/3 ab 3/5  a  رنگ 

4/1 c 9/2 b  3/4 a  پذيرش كلي  
  )≥05/0P(دار ااختلاف معنمبين  حروف متفاوت *     
 ها نشان داده است كه افزودن آرد بـاقلاي          پژوهشه طور كلي    ب

 به فرمـول    ]4[ سوياكامل  آرد  و   ]19[ لوبيا چيتي ،  ]16[ مصري
مي مونه ها   نموجب افزايش مقدار چربي      هاي خميري    فرآورده

   .دوش
بر اساس تجزيه و تحليل آماري انجام شده ملاحظه مي شود 

درصد آرد سويا در خمير كه ميزان خاكستر نمونه ها با افزايش 
علت . بالا رفته است) ≥05/0P (اسپاگتي به صورت معناداري

اين امر، وجود مواد معدني نسبتاً بالا در آرد سويا بود كه به 
صورت طبيعي باعث بالا بردن ميزان خاكستر در فرآورده غني 

نتايج بدست آمده در اين بخش با ساير پژوهش . شده گرديد
ت داشت به طوري كه افزودن سطوح مختلفي كاملاً مطابق ها 

، به فرمولاسيون خمير مورد ]4[ و آرد سويا ]15[از آرد ذرت 
 )≥05/0P (استفاده در تهيه اسپاگتي موجب افزايش معنادار

از سوي ديگر، با توجه به بررسي هاي آماري  .خاكستر آنها شد
مشخص مي شود كه افزايش مقدار گلوتن موجب افزايش 

 مقدار خاكستر نشد، زيرا مقدار مواد )≥05/0P (معناداري
  . معدني در گلوتن بسيار ناچيز است

   حسيويژگي هاي 3-3-3
بو، مزه،  (يابي مورد ارزيهايژگيه وي كلآماريتجزيه و تحليل 

سطوح مختلف نشان داد كه ، ) پذيرش كلي و رنگسفتي،
 ، در حالي كه نبود)≥05/0P (يمعنادار تاثيرداراي گلوتن 

 ي معناداريها جاد تفاوتي اباعثا، يسوور آرد حض
)05/0P≤(  شدنمونه ها ويژگي هاي حسي در .  

 نشان داد كه اختلاف ،6 در جدول  مزه نمونه هايابيارز
% 45و % 25 با سطوح يي هايدر اسپاگت) ≥05/0P( يمعنادارا

د، به ي مشاهده گردآرد سويا% 65حاوي  ي با اسپاگتآرد سويا
ايش مقدار آرد سويا از كيفيت مزه نمونه ها طوري كه با افز
هاي گذشته نشان داده است كه پژوهش . كاسته شده است

 به مي شود، امتياز طعم موجب كاهش سوياكامل آرد افزودن 
اسپاگتي معمولي به حدود  در 65/4طوري كه مقدار آن از 

اين . ]4[تغيير مي يابد ، )/g100g( 0/27 وياح در نمونه 67/1
بين طعم ) ≥05/0P(داري ااختلاف معني است كه در حال

آرد سوياي بدون ) /g100g( 50اسپاگتي شاهد و نمونه حاوي 
  . ]3[گزارش نشده است چربي 

، ملاحظه مي شود همگام با 6همان طوري كه در جدول 
درآنها كاهش ويژگي بو افزايش مقدار آرد سويا در اسپاگتي ها، 

برابر % 25ر اسپاگتي حاوي مي يابد، به طوري كه مقدار آن د
 در اسپاگتي 4/2از ) ≥05/0P( است كه به طور معناداري 3/5با 
  .آرد سويا بهتر ارزيابي شده است% 65با 

 افـزايش  كـه    )6جـدول    (ج نشان داد  ينتاتجزيه و تحليل آماري     
در اسـپاگتي    سفتي )≥05/0P (دارا موجب كاهش معن   آرد سويا 

 در اسـپاگتي حـاوي      4/5ز  كه مقـدار آن ا    به طوري   ،  شده است 
آرد سويا به طـور معنـاداري       % 65 در اسپاگتي با     65/1، به   % 25

)05/0P≤ (  غنـي سـازي    به عبـارت ديگـر      . كاهش يافته است  
 يافتـه هـاي مـا مؤيـد       . شده است  نمونه ها    نرميش  يسبب افزا 
سفتي اسپاگتي حـاوي سـبوس      گذشته است به طوري     پژوهش  

 يپس از پخت بهينه و اضـاف       ]3[ و آرد سويا بدون چربي    ] 20[
اين پديده به دليـل تـشكيل خميـري غيـر           . متر از شاهد است   ك

افزودن اما  . يكنواخت در اثر كاهش مقدار گلوتن ظاهر مي شود        
 بافـت تيمارهـا     )≥05/0P(دار  ا موجب تغيير معن   سوياكامل  آرد  

نشده است، اين در حالي است كه امتياز بافت اسپاگتي معمولي           
  .]4[ بود آرد سويا) /g100g( 0/27وي نه حابيشتر از نمو
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داوران رنگ نشان مي دهد كه نمونه ها رنگ تجزيه و تحليل 
 )≥05/0P(به طور معناداري  را آرد سويا% 65 ي حاوياسپاگت

 البته اين قابل انتظار بود زيرا مقدار دتر گزارش كرده اند،ب
ي از سو.  از گندم بيشتر استي سوياكاروتينوئيدهاي لوبيا

 رنگ تشديدموجب در آن وجود ليزين و قندهاي احياء  ديگر
به طور كلي . محصول نهايي از طريق واكنش مايلارد مي شود

 سبوستركيبات پژوهش هايي كه تاكنون در خصوص افزودن 
انجام شده است، نشان مي  هاي خميري فرآوردهفرمول به دار 

لوبيا  به طوري كه ،تر استمحصول نهايي تيره رنگ دهد كه 
چيتي موجب كاهش شاخص روشنايي و افزايش شاخص 

آرد كامل سويا موجب كاهش معنادار و قرمزي و زردي رنگ 
)05/0P≤ ( و 19 و 17و 5[ه است شدرنگ تيمارها ارزش 

، نشان مي دهد 6 جدول تجزيه و تحليل نتايج در همچنين .]20
آرد سويا با اختلاف % 25پذيرش كلي نمونه هاي حاوي كه 
  . از ديگر نمونه ها بهتر گزارش شده است) ≥05/0P(داري انمع
  

  يريجه گينت -4
و  آرد سويابه طور كلي، نتايج اين پژوهش نشان داد كه افزودن 

و پروتئين  )≥05/0P (معناداربه فرمول موجب افزايش گلوتن 
ميزان خاكستر نمونه ها همگام با از سوي ديگر . مي شودچربي 

 يمعنادار در خمير اسپاگتي به صورت اآرد سويافزايش درصد 
)05/0P≤( تأثير افزايش مقدار گلوتن ، اما بالا رفته است

 در خصوص .نداشتمقدار خاكستر بر  )≥05/0P (يمعنادار
 به اسپاگتي موجب آرد سوياويژگي هاي پخت نيز افزودن 

همچنين . در زمان پخت نمونه شد) ≥05/0P(داري اكاهش معن
اين همگام با افزايش مقدار  يو اضافنه بهيپخت پس از افت 

كاهش   ودر نمونه ها روندي صعودي داشتتركيبات 
 ي و اضافبهينهپخت پس از وزن در  )≥05/0P (يمعنادار

 غني سازي وزن پخت مقدار به عبارتي با افزايش مشاهده شد،
 آرد سوياافزايش مقدار  از سوي ديگر، .نيز كمتر شده است
ه  رطوبت محصول نهايي شد)≥05/0P (داراموجب كاهش معن

با اين حال افزودن گلوتن موجب بهبود اين ويژگي ها  .است
پس از افت شد به طوري كه همگام با افزايش ميزان گلوتن 

 ي و اضافبهينهوزن پس از پخت  كاهش، ي و اضافبهينهپخت 
 يداراافزايش معن نيز رطوبت محصول نهاييو افزايش 

)05/0P≤( براين افزودن گلوتن اثر معناداري بنا.نشان داد 
)05/0P≤( غني  خميري فرآوردهاين  در بهبود خواص كيفي

همچنين بررسي ويژگيهاي حسي، نشان داد . داشته باشدشده 
هاي  كه برخلاف گلوتن، آرد سويا، باعث ايجاد تفاوت

در ويژگي هاي حسي نمونه ها شد، به ) ≥05/0P(معناداري 
 ، سفتي، بو، آرد سويا از كيفيت مزهطوري كه با افزايش مقدار

  . رنگ و پذيرش كلي نمونه ها كاسته شده است
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The effect of gluten on the quality of spaghetti enriched with 

whole soy flour  
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The influence of adding soy flour in five levels (25, 35, 45, 55 & 65%) and the amount of gluten in 
four levels (1, 3, 5 &7%) on the characteristics of sensory and cooking quality and chemical contents 
of spaghetti was investigated. Results in completely randomized design with factorial design with two 
factors the amount of soy flour and gluten in the amount of four repeats for each test were analyzed 
and the difference between the means by Duncan test at 95% confidence level was calculated. The 
results showed that adding gluten and soy flour in formulation increased significantly (P≤0.05) 
protein, fat and ash of spaghetti samples. Regarding the characteristics of cooking of spaghetti, 
revealed that soy flour reduced significantly (P≤0.05) cooking time, increasing loss after optimum and 
over cooking time, and decreased weight after optimum and over cooking time. However, adding 
gluten improved significantly (P≤0.05) the cooking properties of spaghetti. Sensory evaluation results 
showed that with increasing amount of soy flour in the formulation, overall acceptance of samples 
decreased. Generally, in samples with 7% gluten and 25% soy flour, amount of protein and cooking 
weight was highest, and the cooking loss was lowest than the other samples. 
 
Keywords: Cooking loss, Enrichment, Soy fluor.  
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