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امروزه پاستا یکی از محصولات غذایی پر مصرف است و استفاده از سبوس در فرمولاسیون آن 

 وجود اسید .غنی از ترکیبات فیبري می باشد و راهکاري مناسب جهت تولید محصول مغذي

یبات ریزمغذي و از دسترس خارج کردن فیتیک در سبوس به دلیل تشکیل کمپلکس با ترک

آنها، عاملی محدود کننده اي محسوب میشود و حذف یا کاهش آن براي استفاده از سبوس 

 میکرومتر، آسیاب 120 و 90در پژوهش حاضر ابتدا سبوس خام در دو مش . ضروري است

به ترتیب با آون /رطوبتی در درون اتوکلاو / هریک از نمونه ها تحت فرآوري حرارتی. گردید

نمونه هاي فرآوري شده به .  دقیقه قرار داده شدند20 و 90درجه به مدت  150 و 121دماي 

 درصد با آرد پاستا مخلوط و خواص رئولوژیکی خمیر حاصله توسط 5/7 و 5، 5/2مقادیر 

آزمون میکسولب بررسی و نمونه با خواص مطلوب در تولید پاستاي فرمی سبوس دار از نوع 

در این پژوهش اندازه گیري فیبر نا محلول در شوینده ي اسیدي بر اساس . نتخاب شدسدانو ا

روش ون سوست، و اندازه گیري اسید فیتیک با استفاده از روش کروماتوگرافی مایع با کارایی 

 نتایج آزمونها نشان داد که غنی کردن پاستاي فرمی سدانو با سبوس .بالا انجام شده است

 درصد باعث بهبود پارامترهاي 5/7 و 5ش اتوکلاو آون در مقادیر فرآوري شده به رو

نهایت، نمونه پاستاي حاوي سبوس فرآوري شده به روش  در. رئولوژیکی خمیر شده است

،  با کمترین میزان افت پخت ، مناسب ترین %5 و میزان 90آون با مش /تلفیقی  اتوکلاو 

ستاي شاهد به عنوان بهترین تیمار این خواص رئولوژیکی و ویژگی هاي حسی مشابه با پا

 . پژوهش معرفی گردید
 

 

   رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                            
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

یپژوهش_یعلم مقاله  
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  مقدمه - 1

و به دنبال رعایت تنوع و تعامل در انتخاب مواد غذایی مناسب 

داشتن یک رژیم غذایی مطلوب می شود، می تواند پایانی بر آن 

. ]1[ .سوء تغذیه و بیماري هاي مرتبط با آن باشدي مهم دغدغه 

 و  در زمینه رژیم و الگوي غذایی خانواريتحقیقات کشور

بیماري هاي قلبی عروقی بخصوص شیوع روز افزون همچنین 

تا حد که  دیابتو اضافه وزن ، بیماري عروق کرونر قلب، چاقی

،  می باشند وابسته مصرف تمامی ریز مغذي هابسیار زیادي به

 این مواد موید این مسئله است که تناسبی از نظر کمیت و کیفیت

به دو دسته ي   کهفیبرهاي رژیمی.  وجود ندارددر رژیم غذایی

در دنیاي امروز به عنوان ول و نامحلول دسته بندي شده و محل

، پلی ساکارید کربوهیدارت هاي فراسودمند شناخته می شوند

بدن انسان به دلیل عدم داشتن هاي غیر قابل هضمی هستند که 

آنزیم تجزیه کننده ي آن ها، توانایی استفاده از گلوکز موجود در 

یولوژیک سودمندي از قبیل مصرف آنها اثرات فیز .آنها را ندارد

تنظیم و کنترل قند و چربی خون، کاهش قابل توجه بیماري هاي 

قلبی عروقی، پیشگیري و کنترل فشار خون بالا، دیابت، چاقی و 

فیبر هاي نامحلول در روده ي کوچک انسان . ]2[  داردیبوست

قابل هضم نبوده اما توسط باکتري ها در روده ي بزرگ تخمیر 

انه هاي غلات و بخصوص سبوس آنها، مهمترین و د. می شوند

سبوس  .بیشترین منابع شناخته شده براي فیبرهاي رژیمی هستند

داده و  درصد دانه ي گندم را تشکیل 17 تا 12گندم که حدود 

قسمت اعظمی از ویتامین ها، مواد معدنی، آنتی اکسیدانی و 

انی گندم در طی فرآیند آسیاب موجود است، فیبرهاي رژیمی در آن

که با هدف خارج کردن آرد سفید یعنی اندوسپرم نشاسته اي 

انجام می شود، از گندم جدا شده و به عنوان محصول جانبی در 

 درصد سبوس 10تنها  با این وجود  اما.نظر گرفته می شود

و مابقی به شده تولیدي، به عنوان منبع فیبر رژیمی در نظر گرفته 

  بالا بودن میزان دور ریز سبوس.رودعنوان غذاي دام به کار می 

ترکیبات فنولیک، نشاسته، فیبر از یک سو و حضور مقادیر بالاي 

،  در آن از سوي دیگرهاي رژیمی محلول و نامحلول و پروتئین

به عنوان یک ترکیب سبوس مصرف بسزاي اهمیت  نشانگر

که  این ماده نیز  مدیریت مصرفهمچنین. مند می باشدفراسود

، باید بیش از  آن می شودجلوگیري از ازدیاد ضایعاتمنجر به 

 حضور انواع مختلف ریز اما به رغم .پیش مورد توجه قرار گیرد

 سبوس گندم، حضور ترکیبی آلی با نام اسید فیتیک مغذي ها در

کمپلکس شدن با عناصر ریز مغذي مثل آهن که توانایی بالایی در

می  امري نامطلوب ، در بدن داردو از دسترس خارج کردن آنها

 عمدتا به شکل ،ترکیب فسفره استیک که  اسید فیتیک .باشد

 منیزیم در پوشش خارجی غلات قرار گرفته و -نمک پتاسیم

  همچنین می تواندداراي خاصیت قوي چلات کنندگی بوده و

             ، Makower .شود مانع چندین فرآیند متابولیکی اساسی

د طراحی شده براي  ضمن معرفی کاربردهاي جدی1970در سال 

اهمیت دانستن میزان غلظت این اسید فیتیک و خاطر نشان کردن 

اندازه گیري این ماده اعلام کرد که ماده در محصولات غذایی، 

همچنین ذکر . هنوز هم به شکل یک چالش آزمایشگاهی است

این نکته نیز ضروري است که بر اساس روش هاي مختلف اندازه 

دیر اندازه گیري شده براي این ماده نیز گیري این ماده، در مقا

فرآورده هاي غذایی  ].3[تنوع بسیاري به چشم می خورد 

فراسودمند، محصولات غذایی هستند که علاوه بر خواص تغذیه 

طبق تعریفی که . اي پایه، خاصیت سلامتی بخش نیز داشته باشند

         1اتحادیه ي اروپا در تعریف علم مواد غذایی فراسودمند

مواد غذایی فراسودمند ضمن داشتن اثراتی سودمند بر : می گوید

 مطابق با رژیم غذایی متداول یک یا چند عملکرد بدن انسان، باید

 این مطلب .اشدنباید به صورت قرص یا کپسول بو روزانه و 

نه تنها غذاهاي اصلاح شده یا ترکیبات غذایی بیانگر این است که 

وه بر خواص تغذیه اي معمول مفیدي که در محتوایشان علا

مزایاي سلامتی بخشی نیز دارند،  در دسته ي مواد غذایی 

محصولاتی که به صورت بالقوه فراسودمند قرار داشته، بلکه 

 را نیز می توان در دسته خواص مفید و کمک کننده داشته باشند

بنابراین ماده ي غذایی . ي مواد غذایی فراسودمند قرار داد

ی تواند یک ماده ي غذایی طبیعی باشد یا اینکه ماده فراسودمند م

اي باشد که ترکیب سلامتی بخش به آن اضافه شده و ترکیبات 

در این میان، مواد غذایی که یک یا . مضر آن حذف شده است

چند ترکیب آن اصلاح شده است نیز فراسودمند محسوب می 

طه ي به طور کلی فرآورده هاي غذایی فراسودمند به واس .شود

و همجنین ) Nutraceuticals(حضور ترکیبات غذا دارو 

 مانند  )Bioactive Compound(ترکیبات زیست فعال 

پروتئین ها و پپتیدهاي زیست فعال، ترکیبات آنتی اکسیدانی، 

کاروتنوئیدها، آنتوسیانین ها، لیپیدهاي زیست فعال و اسیدهاي 

ول ها، فیبرهاي چرب ضروري، ویتامین ها، مواد معدنی، فیتواستر
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داراي اثرات سلامتی رژیمی، پري بیوتیک ها و پروبیوتیک ها، 

بستري مناسب  پاستا یا فرآورده هاي ماکارونی .]4[بخش هستند

براي افزودن سبوس گندم به عنوان منبعی غنی از فیبرهاي رژیمی 

پاستا یا فرآورده هاي ماکارونی، فرآورده هایی متشکل از . است

ب شده ي گندم سخت دوروم مانند ماکارونی، سمولیناي آسیا

  ...، نودل ها، لازانیا ، راویولی و )رشته ي سوپی(ورمیشل 

فرآورده هاي ماکارونی بدون تخم مرغ فاقد کلسترول . ]5[هستند

 درصد 63بالغ بر .  دارند نیزبوده و چربی هاي اشباع شده ي کمی

خم مرغ، چربی موجود در فرآورده هاي ماکارونی خشک بدون ت

همچنین در سال هاي اخیر . از اسید لینولئیک تشکیل شده است

 براي دریافت  مناسبیفرآورده هاي ماکارونی به عنوان منبع

کربوهیدرات هاي پیچیده خصوصا براي ورزشکاران معرفی شده 

در سالهاي اخیر استفاده از افزودنی ها به منظور افزایش . ]6[اند

تا مورد توجه فراوان قرار گرفته و کیفیت و خواص تغذیه اي پاس

تاکنون ترکیبات مختلفی نظیر گلوتن فعال، مونوگلیسیرید ها، 

پودر آب پنیر، سبوس گندم، انواع ویتامین و مواد معدنی مورد 

آزمایش قرار گرفته و حتی برخی از آنها در حال حاضر نیز در 

 . صنعت مورد استفاده قرار می گیرند

 غذایی فراسودمند در دامنه ي وسیعی از فرآورده هايبا اینکه 

 در میان انواع مواد غذایی ند، اماگروه هاي غذایی توسعه یافته ا

، غلات، نوشیدنی هاي غیر الکلی و لبنیمختلف،  فرآورده هاي 

در . اندغذاي کودك سهم چشمگیري را به خود اختصاص داده 

یافت می آخر با عنایت به اینکه سبوس گندم در کشور ما فراوان 

شود، اما تا به حال به دلیل عدم اطلاع از فواید بی شمار سبوس 

 اغلب به منظور گندم و لزوم فرآیند کردن آن، از این محصول

است، این پژوهش با هدف فرآوري غذاي دام استفاده شده 

ي سبوس گندم به منظور کاهش اسید فیتیک و غنی کردن پاستا

ي مناسب براي غنی سازي  به عنوان بسترفرمی با فرم سدانو

 72 با توجه به ایکه دماي خشک کردن پاستا .انجام شده است

و این دما براي کاهش میزان اسید فیتیک سبوس  ]7[درجه بوده

ودن به فرمولاسیون پاستا از میزان گندم تا حدي که پس از افز

لزوم فرآیند مناسبی براي مصرف برخوردار باشد کافی نیست، لذا 

 افزودن به  ازقبلآن فیتیک گندم و کاهش اسیدکردن سبوس 

 . بسیار ضروري است فرمولاسیون پاستا

 

 و روش ها مواد  - 2

   مواد اولیه -1- 2

از شرکت صنعتی و آرد پاستا ) گندم سخت(سبوس گندم خام 

سبوس فرآوري شده ي تجاري به روش  تهیه شده و آرد زر کرج

 ارکت هاي سطح شهر به عنوان تیمار شاهد از سوپر م نیزتخمیر

 آورده 3 و 2، 1 آنالیز اولیه ي مواد خام در جدول هاي .تهیه شد

رطوبت و پروتئین مواد خام با استفاده از دستگاه آنالیز . شده است

، خاکستر برمبناي ماده ي خشک بر )NITآزمون (گر سریع 

روش ، چربی بر اساس 2706اساس استاندارد ملی شماره 

 یا دانه بندي بر اساس AACC 30-25( ،Mesh(سوکسله 

 بر اساس pH، )سبوس (17025و ) آرد (103استاندارد هاي ملی 

، فیبر نامحلول در شوینده ي 37استاندارد ملی ایران شماره 

، اسید فیتیک بر Van Soestبر اساس روش ) ADF(اسیدي 

اندازه ) کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا( DOSTاساس روش 

  . گیري شدند

Table 1 Characteristics of Pasta Flour  
Content Test 

13.11± 0.06 Moisture % 
0.76± 0.09 Ash % 
11.19±0.11 Protein % 
2.1± 0.52 Fat % 

475 µ 325 µ 180 µ 150 µ 125 µ 
Under 
125 µ 

0.07 0.22 19.69 11.59 14.01 53.62 
Mesh% 

1.53± 0.07 Acid Detergent Fiber % (ADF) 

1085.53±14.6 Phytic Acid  

5.3±0.5 pH 
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Table 2 Characteristics of (Coarse Bran) 
Content Test 

9.91± 0.3 Moisture % 
4.2± 0.2 Ash % 

15.19± 0.08 Protein % 
4.43± 0.1 Fat % 

475 µ 325 µ 180 µ 150 µ 125 µ 
Under 
125 µ 

60.61  31.44  5.63 0.42 0.84 1.06 
Mesh% 

26.62±0.2 Acid Detergent Fiber % (ADF) 

5361.69±25.4 Phytic Acid  

5.92±0.03 pH 

 
Table 3 Characteristics of Control Fermented Wheat Bran   

Content Test 
4.8 ±0.3 Moisture % 
3.3 ±0.1 Ash % 
19.9±0.9 Protein % 
4.2 ±0.2 Fat % 

475 µ 325 µ 180 µ 150 µ 125 µ 
Under 
125 µ 

0.22  8.65  67.33 7.85 11.91 4.04 
Mesh% 

28.7±0.1 Acid Detergent Fiber % (ADF) 

2854.58 ±0.25 Phytic Acid  

5.04 ±0.09 pH 

 

 روش ها  -2- 2

 مراحل تهیه ي تیمارهاي سبوس فرآوري شده -2-1- 2

سبوس خام   میکرومتر ، 120 و90 مش 2به منظور تهیه ي 

با استفاده از آسیاب چکشی ) Coarse Bran(درشت 

 آسیاب  ساخت کشور آمریکا3100 مدل Pertenآزمایشگاهی 

ک ال(پس از آسیاب کردن، با استفاده از دستگاه الک لرزاننده . شد

جدا شده و در بسته بندي هاي هر کدام از مش ها ) شیکر

لازم به ذکر  (.بسته بندي گردید) پلی اتیلنی زیپ دار(جداگانه 

است که سبوس شاهد تخمیري نیز در همین دو مش تحت 

نمونه هاي آسیاب شده  از هر کدام از ).آسیاب قرار گرفت

ي هارون کیسه  د مختلف گرم به دفعات50 به مقدار سبوس،

دقیقه درون اتوکلاو با فشار 90  و به مدت  شده ریختهاتوکلاو

در . داده شدقرار  حرارت درجه 121 و دماي bar 2/1بخار 

روي  و سپس سرد تا دماي اتاقمرحله بعد نمونه هاي سبوس 

.  شدندپهن میلی متر 2به ضخامت توري الک با مش مناسب 

، روي پخش شدنبه منظور جلوگیري از انتقال جرم و همچنین 

 توري الک. با یک لایه از همان توري الک پوشانیده شدنمونه ها 

دقیقه درون آون 20به مدت هاي حاوي سبوس در هر دو مش 

 سبوس در خاتمه نمونه هاي. نددرجه قرار داده شد150با دماي 

 رسیدن به دماي اتاق،  سرد تا دقیقه 30فرآوري شده به مدت 

پلی اتیلنی زیپ دار در یخچال شده و در بسته بندي هاي 

سبوس هاي تهیه شده در مشخصات آنالیز  .]7[ شدندنگهداري 

  .آورده شده است 5 شماره جدول

  و پروتئین اندازه گیري سریع رطوبت -2-2- 2

 Near Infrared این آزمون با استفاده از دستگاه 

Transmittance   )NIT(در  . یا آنالیز گر سریع انجام شد

محفظه ي ،  مواد خاماندازه گیري پروتئیناي انجام آزمون برابتدا 

، سبوس خام آردنمونه ي  از  گرم5جاگذاري نمونه با مقدار 

و سبوس شاهد تخمیري ) Coarse Bran(درشت آسیاب نشده 

 درون خشابي نمونه محفظه  سپس .شدپر درشت آسیاب نشده

 .شدقل  و به درون دستگاه منتقرار داده شده مخصوص دستگاه

میزان رطوبت، خاکستر و پروتئین  دقیقه، 1پس از گذشت حدود 
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 همچنین طبق .روي صفحه ي دستگاه به نمایش در آمدنمونه 

مراحل توصیف شده، رطوبت نمونه هاي مختلط آرد و سبوس 

پس از اختلاط کامل به منظور استفاده در آزمون میکسولب، نیز 

 ) درصد5/7 و 5، 5/2(آرد با سبوس هاي فرآوري شده در مقادیر 

 . اندازه گیري شدند

 خمیر کیآزمون بررسی خواص رئولوژی-2-3- 2

 ) میکسولب(

، با  استمطلوبکیفیت حسی و فیزیکی یی که داراي پاستا

 در حالت خمیر، مقاومت  آناستحکام و انعطاف پذیري مناسب

 در حالت خشک و حداقل افت پخت و  آنکششی مناسب

بنابراین بررسی و .  می شودناختهش پخت پس از آنچسبندگی 

اندازه گیري پارامترهاي رئولوژیکی پاستا در هر یک از مراحل 

 ،میکسولب .خمیر، خشک و پخته شده بسیار ضروري است

نسه طراحی ا فرCHOPIN که توسط شرکت  استدستگاهی

و در طی فرآیند اختلاط خمیر به شکل همزمان می تواند و شده 

ن بازه ي زمانی گرم شدن و سرد شدن در دماي ثابت و همچنی

ویژگی پروتئین و مواد نشاسته اي، خواص رئولوژیکی  ،مداوم

خمیر و همه ي فاکتورهاي مرتبط با ویژگی هاي آرد را در یک 

 ویژگی 3 گرم نمونه و تنها با وارد کردن 50و با کمتر از آزمون 

د  مخلوط آر.تعیین کند، رطوبت، جذب آب و مبناي هیدراسیون، 

 درصد 5/7 و 5، 5/2به میزان تیمار هاي سبوس در هر دو مش  با

 در همین مش و شاهد تخمیري سبوسآرد مختلط با و همچنین 

مورد  در دستگاه میکسولب مطابق روش زیرهمین اندازه ها، 

 خمیر حاصل کیو خصوصیات رئولوژی  شدهآزمون قرار داده

 آرد پاستا کیژیلازم به ذکر است  ویژگی هاي رئولو. بررسی شد

مورد بررسی قرار نیز به عنوان خمیر شاهد ) پاستاي ساده ( 

همچنین ذکر این نکته نیز ضروري است که اختلاط . گرفت

 گرم 100 درصد بر مبناي 7,5 و 5، 2,5سبوس در درصد هاي 

 گرم آرد کم شده و 100آرد بوده و هر کدام ار درصدها از میزان 

  .  شده اندیا در واقع با آرد جایگزین

 میکسولبروش انجام آزمون -2-2-3-1

 تحقیقاتبا استناد به  +Chopinدر این پژوهش از پروتکل 

Filipovic   ویژگی رطوبت، جذب آب و  سه. ]8[ شداستفاده

و سپس آزمون مبناي هیدراسیون براي هر نمونه وارد شده 

STARTدر تنظیمات جذب آب پایین ترین حد .  شد

که در این پژوهش نیز میزان جذب آب آرد  بوده 52میکسولب 

اما به دلیل . پاستا همین مقدار یعنی در پایین ترین حد بوده است

اینکه سبوس گندم به خصوص سبوس هاي فرآوري شده از فیبر 

ده و فیبر هاي نامحلول ظرفیت بالایی وهاي نامحلول سرشار ب

د ، میزان جذب آب در نمونه هاي آر ]9[براي جذب آب دارند

تنطیم  % 14و مبناي هیدراسیون  %60-52 سبوس، بین مختلط با

  .]12[شد

  سبوس دارمراحل فرآیند تولید پاستاي -2-4- 2

بخصوس درجه ي نرم شدن (  نتایج آزمون میکسولب سبراسا

 پاستا نمونه هاي منتخب به قرار زیر در تولید تیمارهاي) گلوتن

 :بکارگرفته شد

Controlتیمار  ( یا پاستاي سادهن سبوس تیمار آرد پاستا بدو

 )شاهد

T15 / میکرومتر90سبوس شاهد تخمیري در مش  /  آرد پاستا 

 )شاهدتیمار (درصد 

T2 5 / میکرومتر90سبوس اتوکلاو آون شده در مش /  آرد پاستا 

  درصد   

T3 میکرومتر120سبوس اتوکلاو آون شده در مش /  آرد پاستا / 

   درصد   5/7

T4 میکرومتر120وس شاهد تخمیري در مش سب/  آرد پاستا / 

 )  شاهدتیمار ( درصد 5/7

سبوس بر طبق فرمولاسیون ذکر شده به داخل نمونه هاي آرد و 

 مخلوطپیش  دقیقه 3 به مدت  منتقل وهمزن دستگاه پایلوت

 درجه به 30دماي حدود با و  میزان مناسب  آب بهسپس. ندشد

خمیري همگن و بدون بدست آمدن اضافه و تا به مخلوط آرامی 

 45 دماي در پس از این مرحله، خمیر. ند شدمخلوطچسبندگی 

فرمی سدانو و  پاستاي درجه ي سانتی گراد بوسیله قالب برنزي

 پاستانمونه هاي سپس   و میلی متر جیوه اکسترود120در فشار 

در مرحله . نددشبر روي سینی هاي چوبی با توري سیمی ریخته 

 در داخل خشک کن اتوماتیک خشک ستا نمونه هاي پاي بعد

 12 درجه، مدت 72فرآیند خشک کردن در دماي . ندگردید

 در حین فرآیند خشک کردن.  شد سیکل انجام 6ساعت و در 

، به منظور تولید رطوبت  سینی حاوي ضایعات پاستا3 الی 2 نیز، 

بر روي سینی هاي حاوي پاستا قرار کافی در داخل خشک کن 
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نتهاي فرآیند خشک کردن و رسیدن به رطوبت در ا. شدداده 

در کیسه هاي پلی  خشک شده نمونه هاي درصد، 10حدود 

  . اتیلنی زیپ دار بسته بندي شدند

  نمونه هاي پاستا روشهاي آزمون-2-5- 2

آزمونهاي زیر  دا آسیاب گردیده و سپس تحتتابنمونه هاي پاستا 

 :ندقرار داده شد

  سید فیتیکآزمون اندازه گیري ا -2-2-5-1

                    اندازه گیري اسید فیتیک در محصولات غذایی کامل

 و مهم يامر )محصولاتی که با غله ي کامل تهیه می شوند(

روش هاي بسیاري براي اندازه گیري میزان اسید . استضروري 

فیتیک غلات و محصولات آن، فرمولاسیون هاي غذاي کودك، 

 نمونه هاي بیولوژیکی، در عصاره هاي گیاهی، خشکبار و

در این پژوهش از روش کروماتوگرافی مایع با اما  .دسترس است

 HPLC) High Performance Liquidکارایی بالا یا 

Chromatography  ( بر اساس روشDOST) ]10[  و]11[ (

از ویژگی هاي این روش می توان به مناسب . استفاده شده است

زه گیري عناصر با غلظت هاي کم  براي جداسازي و اندا آنبودن

، HPLCاین ویژگی روش .  محصولات مختلف اشاره کردرد

ویژگی مناسبی است که باعث می شود براي اندازه گیري اسید 

 یا نور UVاسید فیتیک در محدوده ي . دفیتیک نیز مناسب باش

 بنابراین شناسایی این ماده بوسیله ي اشته ومرئی، طیف جذبی ند

ر اساس واکنش استوکیومتري جانشینی فلز از طیف سنجی، ب

 آهن و –کمپلکس رنگی، تشکیل کمپلکس بی رنگ فیتات 

 در این واکنش جانشینی، فلز .می باشد +Fe3رسوب یون هاي 

از طریق تهیه ي کمپلکس رنگی آهن تیوسیانات، فراهم شده و 

پس از اختلاط با اسید فیتیک موجود در نمونه ها، آهن از 

گی جدا شده و با پیوند با اسید فیتیک، کمپلکس بی کمپلکس رن

تشکیل  بوده، HPLCکه اساس کار آزمون  آهن -رنگ فیتات 

که توسط دستگاه کشیده  ) Peak(  در اصل نموداري. می شود

رسم  به منظور .تیوسیانات است می شود، نمودار یا پیک آهن

 Phytic Acid ،)1نمودار ( اسید فیتیکمنحنی کالیبراسیون 

Sodium Salt Hydrate کد (  از کمپانی سیگماP8810 (  به

    .]11[و ] 10[ شدعنوان ماده ي استاندارد تهیه 

  
Fig 1Phytic Acid Calibration Curve 

 این است که HPLC ارتباط با آزمون نکته ي قابل توجه در

روش استخراج و تزریق نمونه هاي سبوس و آرد بر مبناي روش 

بوده اما در ارتباط ] Tokul ]10و  DOSTاله ي ذکر شده در مق

با نمونه هاي پاستا براي استخراج و روش تزریق از روش ذکر 

  .استفاده شده است] Karaca ]11 و DOSTشده در مقاله ي 

آزمون اندازه گیري فیبر نامحلول در شوینده ي  -2-2-5-2

  )ADF) Acid Detergent Fiberاسیدي یا 

 اندازه گیري ترکیبات فیبري سلولز و لیگنین این آزمون به منظور

ستیل تري متیل آمونیوم بروماید در این آزمون از  .به کار می رود

(C19H42BrN)به همراه محلول اسید فسفریک  )H2So4 (  و

این آزمون بر اساس .  از استن استفاده شده استو نیزبراي شستش

 .]12[ انجام شده است  Van Soestروش 

 این آزمون با دستگاه هانترلب مدل کالرفلکس: سنجیآزمون رنگ 

انجام انجام شده است ) AACC 14-22- 01(بر اساس روش  و

 سبوس ، این آزمون براي سبوس هاي فرآیند شده.ه استشد

 نمونه با این تفاوت.  مشترك بوده استپاستا نمونه هاي شاهد و

ین ویژگی همچن. ندد ابتدا آسیاب ش قبل از انجام آرمونپاستاهاي 

Yellownessاز طریق تبدیل ) پاستا و سبوس ها (  نمونه ها نیز

. شد از طریق روابط زیر محاسبه )b وL،a ( هانترلب فاکتورهاي

ذکر این نکته نیز ضروري است که آزمون رنگ سنجی و تعیین 

Yellowness  در شرایط D65 یعنی روشنایی نور روز و زاویه 

  . ]13[ ده ي آزمون، انجام شده است درجه دید فرد انجام دهن2ي 

  
Cx= 1.2985   
Cz= 1.1335 
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براي این  ):عدد پخت ( آزمون وزن بعد از پخت -2-2-5-3

 5-10 بر طبق بند و  نیاز بوده گرم نمونه ي پاستا20آزمون به 

  . ]14[ .شده است، انجام 213استاندارد ملی ایران شماره 

این  ):لعاب ( خت آزمون مواد جامد در آب پ-2-2-5-4

 213 استاندارد ملی ایران شماره 6-10 بر اساس بند  نیزآزمون

  . ]14[. اندازه گیري شده است

اندازه :  آزمون خاکستر بر مبناي ماده ي خشک-2-2-5-5

گیري خاکستر بر مبناي ماده ي خشک بر طبق استاندارد ملی 

ندارد با توجه به روش ذکر شده در استا.  انجام شد2706شماره 

 ، نمونه تا احتراق کامل مواد آلی در کوره با دماي مورد نظر 2706

که با توجه به نوع محصول تعیین می شود سوزانده شده و سپس 

 ].15[باقی مانده توزین خواهد شد

  آزمون رطوبت-2-2-5-6

ه  انجام شد2705 این آزمون بر اساس استاندارد ملی ایران شماره 

ي اندازه گیري رطوبت غلات و فرآورده این استاندارد برا. است

 .]16[هاي آن طراحی شده است

 آزمون بافت-2-2-5-7

، سنجش ویژگی هاي  تولید شدهگام بعدي در تست محصول

در حالت پخته بافتی فرآورده هاي ماکارونی باید . بافتی آن است

 معیارهاي مصرف کنندگان تا بتواندمناسب و قابل قبول داشته 

دن سطح، به اندازه سفت بودن و بافت مناسب را اعم از نرم بو

 Shearبراي انجام آزمون بافت، از آزمون برش یا . فراهم کند

Test  از نوع کرامر که براي محصولات دانه اي مانند نخود 

فرنگی، ذرت، حبوبات پخته و ماکارونی هاي فرمی مناسب است، 

-AACCI 66 شده و بر اساس استاندارد بین المللی استفاده

این آزمون  در  .انجام شده است) با مقداري اصلاحات  ( 50-01

 یا فکی که به دستگاه Probeبه علت دانه اي بودن محصولات، 

متصل می شود، می بایست بیش از یک تیغه داشته و تیغه ها نیز 

 با  تیغه اي5از فک پژوهش نیز در این . به میزان کمی لق باشند

 3 و ضخامت  Stainless Steel ، با جنسHDP/KS5کد

           3این آزمون ترکیبی از . استفاده شده استمیلی متر

  این .است Shear و Compression،Extrusion واکنش

    20 مدت   به  که   پاستا  پخته ي  نمونه ي گرم   25  با آزمون

  

 Probeکد. انجام شده استپخته شده  ) Overcooked(  دقیقه

. وارد کرد می باشدنرم افزار دستگاه د در  مورد نظر که بای

 RETURN TOهمچنین باید متذکر شد که این آزمون از نوع 

START  4بوده و دیگر مشخصات آزمون نیز در جدول شماره 

 . ]17[ آورده شده است

Table 4 Kramer Test  
10 mm/sec Pre-Test Speed 

10 mm/sec Test Speed 

10 mm/sec Post-Test Speed 

35 mm Distance 

50 Kg Load Cell 

 
 ارزیابی ویژگی هاي حسی آزمون-2-2-5-8

بر اساس اب ها و ارزی ي  نفره15ارزیابی حسی توسط گروه 

در این ارزیابی حسی . ه استروش هدونیک انجام شد

و پذیرش کلی ) بافت ( پارامترهاي رنگ، طعم، بو، سفتی 

ام انج) 5تا1ازها از عدد امتی(محصول با استفاده از امتیازدهی 

ماکارونی بدون ( نمونه ها به همراه نمونه ي شاهد. پذیرفته است

. ندف مجزا ریخته شده و شماره گذاري شدودر ظر) سبوس

از  گرفته و ظروف به همراه پرسش نامه در اختیار ارزیاب ها قرار

 به طور جداگانه و بدون اطلاع از نظر یکدیگر  تاآنها خواسته شد

از نیز جهت جلوگیري از تداخل طعم ها . ه ها را تست کنندنمون

، تست هر کدام از نمونه ها قبل از  تاارزیاب ها خواسته شد

ارزیاب ها همچنین شایان ذکر است که . مقداري آب ولرم بنوشند

بی اطلاع در نمونه هاي پاستا سبوس استفاده شده و نوع از میزان 

 . بودند

  ري تحلیل آماتجزیه و -2-6- 2

قالب طرح کاملا بررسی معناداري و عدم معناداري داده ها در 

آنالیز آماري نتایج بدست آمده با استفاده از ،  تکرار3تصادفی با 

مقایسه میانگین نتایج نیز با و همچنین  SPSS 26نرم افزار 

) p≤0.05( در سطح ANOVAاستفاده از واریانس یکطرفه 

آزمون (تایج رئولوژي خمیر  در ادامه ابتدا ن.انجام شده است

  . استمده  و سپس آزمون هاي انجام شده بر پاستا آ)میکسولب
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Table 5 Characteristics of the Processed Wheat Bran  
Fermented Wheat 

Bran 90(µ) 
Fermented Wheat 

Bran 120(µ) 
AutoclaveOven90(µ) AutoclaveOven120(µ)  

2040.83 2460.61 1352.85 1622.07 
Phytic Acid 

 

54.1 61.93 74.76 72.81 
Phytic Acid 
Decrease % 

20.50 25.49 22.33 22.09 
Acid Detergent 

Fiber    %)ADF( 
60.21 53.60 67.54 67.18 L-Value 
1.54 3.60 8.33 8.62 a-Value 

23.58 25.55 29.75 29.57 b-Value 
73.95 92.57 89.931 89.30 Yellowness 

  

 و بحث نتایج - 3

Table 6 Mixolab Parameters 
 C1 C2 C3 C4 C5 

Flour 1.14 ±0.005a 0.43 ±0.006a 2.04 ±0.011a 1.65 ±0.032a 3.19 ±0.01a 
AutoclaveOven90(µ) 

(2/5%) 
1.04 ±0.004c 0.46 ±0.006d 2.11 ±0.005dc 1.90 ±0.008d 3.88 ±0.022b 

AutoclaveOven90(µ) 
(5%) 

1.06 ±0.005bc 0.47 ±0.006dc 2.01 ±0.006b 2.12 ±0.021i 3.55 ±0.008c 

AutoclaveOven90(µ) 
(7/5%) 

1.14 ±0.004a 0.5 ±0.005b 2.22 ±0.009f 2.34 ±0.036j 2.84 ±0.021de 

AutoclaveOven120(µ) 
(2/5%) 

1.05±0.02bc 0.45 ±0.007d 2.08 ±0.014c 1.64 ±0.007a 2.97 ±0.01ae 

AutoclaveOven120(µ) 
(5%) 

1.08±0.01bc 0.45 ±0.002d 2.19 ±0.008e 2.01 ±0.005g 2.94 ±0.012ae 

AutoclaveOven120(µ) 
(7/5%) 

1.10 ±0.003b 0.47 ±0.013dc 2.40 ±0.007g 2.35 ±0.009j 2.4 ±0.6df 

Fermented Control 
90(µ) 

(2/5%) 
1.12 ±0.006ab 0.49 ±0.007bc 2.12 ±0.008dc 2.07 ±0.007h 2.96 ±0.006ae 

Fermented Control 
90(µ) 
(5%) 

1.12 ±0.008ab 0.48 ±0.007c 2.11 ±0.012dc 1.87 ±0.008de 2.14 ±0.005e 

Fermented Control 
90(µ) 

(7/5%) 
1.07 ±0.008bc 0.43 ±0.005a 2.04 ±0.008a 1.73 ±0.015b 2.52 ±0.007df 

Fermented Control 
120(µ) 
(2/5%) 

1.13 ±0.006a 0.48 ±0.009c 2.09 ±0.016d 1.93 ±0.04df 2.94 ±0.048ae 

Fermented Control 
120(µ) 
(2/5%) 

1.08 ±0.008bc 0.46 ±0.005dc 2.08 ±0.009dc 1.83 ±0.007c 2.90 ±0.011e 

Fermented Control 
120(µ) 
(7/5%) 

1.04 ±0.007c 0.45 ±0.008d 2.07 ±0.007c 1.74 ±0.006b 2.62 ±0.006d 

Data followed by the same letter in a column are not significantly (P≤ 0.05) different. 
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Table 7 Mixolab Parameters 

 
Dough Development 

Time 
Stability Water Absorption Amylase Index 

Flour 2.67±0.075a 3.13±0.098a 52.07±0.68a 4 
AutoclaveOven90(µ) 

(2/5%) 
1.62±0.03c 4.06±0.036b 53.73±0.152b 6 

AutoclaveOven90(µ) 
(5%) 

0.96±0.052d 4.52±0.1cde 55.26±0.305d 9 

AutoclaveOven90(µ) 
(7/5%) 

0.88±0.032d 5.12±0.09ij 56.43±0.305f 8 

AutoclaveOven120(µ) 
(2/5%) 

1.9±0.06b 4.55±0.07de 53.86±0.305b 4 

AutoclaveOven120(µ) 
(5%) 

1.87±0.026b 4.55±0.07de 54.96±0.305cd 8 

AutoclaveOven120(µ) 
(7/5%) 

0.57±0.045g 4.64±0.07efg 56.86±0.404f 8 

Fermented Control 
90(µ) 

(2/5%) 
0.73±0.047f 4.45±0.07cd 53.90±0.556b 8 

Fermented Control 
90(µ) 
(5%) 

0.55±0.025gh 4.71±0.04fgh 55.66±0.404de 7 

Fermented Control 
90(µ) 

(7/5%) 
0.55±0.026gh 4.79±0.08h 59.5±0.264g 8 

Fermented Control 
120(µ) 
(2/5%) 

1.92±0.035b 4.42±0.04c 55.56±0.321de 8 

Fermented Control 
120(µ) 
(5%) 

0.73±0.075f 5.01±0.08i 56.83±0.208f 8 

Fermented Control 
120(µ) 
(7/5%) 

0.52±0.045gh 5/.3±0.05j 59.63±0.378g 8 

Data followed by the same letter in a column are not significantly (P≤ 0.05) different. 

3 -1- 1C یا قوام خمیر 

با عنوان میزان قوام  1Cپارامتر  از میکسولب نتایج آزمون در

ذکر این نکته در مورد این پارامتر ضروري .  یاد می شودخمیر

دستگاه، در این شده است که طبق برنامه ي پیش فرض تعریف 

(  می بایست در حد استاندارد تعریف شده یعنی 1Cمیزان 

1,05- 1,15 ( Nmعوامل و پارامترهاي مختلفی نظیر .  قرار گیرد

ویژگی و میزان پروتئین، اندازه ذرات آرد و توزیع یکنواخت آن و 

همچنین میزان سبوس بر جذب آب آرد موثر بوده و به دنبال آن 

هرچه .  نیز بر میزان قوام خمیر موثر خواهد بودمیزان جذب آب

اندازه ي ذرات آرد ریز تر، میزان جذب آب نیز بیشتر خواهد 

ذرات آرد تقریبا یکسان باشد، هرچه مقدار اندازه اما اگر . بود

  و]6 [ می رود، میزان جذب آب نیز بالاتر رودپروتئین بالاتر

اي فرآوري شده، در واقع پس از اختلاط آرد با سبوس ه. ]18[

  همچنین توزیع ذرات و،در میزان و رفتار گرانول هاي نشاسته

 ذرات مختلف، تفاوت ایجاد شده و همین  آبمیزان جذب

. تفاوت منجر به تفاوت در میزان قوام خمیر نیز می گردد

در میزان قوام ایجاد شده کاهش . همانطور که مشاهده می شود

 ایجاد به علتآمده است،  6 نیز همانطور که در جدول خمیر

تفاوت در همچنین تفاوت در میزان گلوتن و پروتئین تیمارها و 

 . جذب آب آرد می باشد

3 -2-2C گلوتنضعیف شدگی شبکه یا  

 غنی از فیبرهاي یهمانطور که ذکر شد، سبوس گندم منبع

  در بررسی 2012مجذوبی و همکارانش در سال . نامحلول است

توانایی بالایی براي  فیبرهاي نامحلول  کهندخود عنوان کرده ا
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 بر سر  با گلوتن و نشاسته رقابت ون آبدرون خود نگه داشت

اولین عامل تاثیر گذار بر میزان نرم شدگی ]. 19[جذب آب، دارند

از بین تیمار ها، . گلوتن، میزان گلوتن موجود در تیمارها می باشد

 از میزان گلوتن ،) درصد5 و 5/2در اندازه هاي  (90اتوکلاو آون 

کمتري نسبت به تیمار آرد پاستا و بقیه ي تیمارها از میزان بیشتر 

اما با وجود کمتر بودن میزان . گلوتن نسبت به آرد برخوردارند

 آمده 6همانطور که در جدول شماره گلوتن بعضی تیمارها، 

نشان  2C.  از تیمارهاي شاهد بالاتر می باشد2Cمقدار است، 

 گشتاور لازم براي در هم شکستن شبکه ي میزاندهنده ي 

. می باشدپروتئینی خمیر در اثر اعمال نیروي مکانیکی و حرارتی 

سبوس با ساختار رشته اي خود در شبکه ي گلوتنی مداخله 

یکنواختی این شبکه را برهم زده و همین مسئله منجر به ، کرده

شبکه ي این از این رو . تخریب شبکه ي گلوتنی خوهد شد

گشتاور زیادي براي در هم شکستن شبکه به وتنی ضغیف شده گل

 شبکه ي پروتئینی نرم تر شده نداشته و در نتیجهي پروتئینی نیاز 

   بالاتر 2Cمیزان  آورده شده است، 6همانطور که در جدول و 

نکته ي قابل توجه این است که با افزایش ]. 21[ و] 20[ می رود

، میزان نرم 120 به  90 از میزان سبوس و همچنین افزایش مش

و این مسئله ناشی از افزایش میزان  شدن گلوتن نیز رو به افزایش

فیبرهاي نامحلول در اثر افزودن سبوس و به دنبال آن افزایش 

اما در . جذب آب و در آخر تخریب بیشتر شبکه ي گلوتنی است

و مشاهده   این مسئله بر عکس بودهمورد سبوس شاهد تخمیري

 که میزان نرم شدگی گلوتن با افزایش میزان و مشمی شود 

تیمار همانطور که مشاهده می شود،  .، کاهش می یابدسبوس

، با آرد پاستا اختلاف 5/7  و درصد 90شاهد تخمیري با مش 

 . معنادار ندارد

3 -3- 3C یا ژلاتیناسیون نشاسته و میزان جذب 

 آب

سبوس ریز سبوس از لایه هاي داخلی آسیاب شده ي ذرات 

حاصل شده و به همین دلیل به بافت اندوسپرمی نزدیک تر بوده 

. دنو در نتیجه حاوي مواد نشاسته اي بیشتر و فیبر کمتر می باش

لذا اولین علت براي افزایش میزان ژلاتیناسیون در تمامی تیمارها 

 معیاري 3Cشاخص ]. 22[ نسبت به آرد پاستا همین امر می باشد

ویسکوزیته ي ژل تشکیل شده بعد از گر است که به نوعی بیان

مقدار آب در بسیاري از . می باشدمرحله ي ژلاتیناسیون نشاسته 

علیرغم . سیستم هاي غذایی میزان ژلاتیناسیون را محدود می کند

دو ) دماي ژلاتیناسیون و میزان ژلاتیناسیون(  IG و TG اینکه 

بسیار کمی فاکتور مهم براي فهم ژلاتیناسیون هستند، مطالعات 

پارامتر مهم و تاثیر گذار بر این دو فاکتور یعنی نسبت نشاسته به 

واضح است که در سیستم هاي . آب را مورد بررسی قرار دادند

  گلوتن، هیدراسیون یا جذب آب نقش اصلی را ایفا–نشاسته 

 همانطور که در مطالعات گذشته آمده است، مابین نشاسته کرده و

 با تمرکز بر .]23[ب رقابت وجود داردو گلوتن بر سر جذب آ

ي که توسط گلوتن بر لایه ي سد مانند  ژلاتیناسیون ، تاثیرحداکثر

ل چشم پوشی ب، کم و قا پدید می آیدسطح گرانول هاي نشاسته

شده و هیدراتاسیون که تحت تاثیر میزان آب اضافه و در دسترس 

 که گفته همانطور. محیط می باشد، نقش اصلی را ایفا خواهد کرد

 بخصوص فیبر هاي نامحلول، میزان جذب ي رژیمیشد فیبر ها

به شکلی که ]. 24[آب را به شکل قابل توجهی بالا می برند

بین تیمار شاهد آرد  مشاهده می شود، 7همانطور که در جدول 

جذب آب وجود در پاستا و مابقی تیمارها اختلاف معناداري 

که ، یزان آب در دسترسهمین افزایش میزان جذب آب و م. دارد

باعث کامل هیدراته شدن گرانول هاي نشاسته می شود، منجر به 

شده افزایش میزان ژلاتیناسیون تمامی تیمارهاي مختلط با سبوس 

که میزان گلوتن آن )  درصد 5 ( 90تیمار اتوکلاو آون . است

برابر با تیمار شاهد آرد پاستا بوده داراي میزان ژلاتیناسیون نزدیک 

اما تیمارهاي با گلوتن بیشتر و یا ، است) کمی کمتر( ه آرد پاستا ب

کمتر، هر دو داراي میزان ژلاتیناسیون بالاتر از تیمار شاهد آرد 

در این باره نیز می توان گفت که با توجه به وجود . پاستا هستند

میزان اضافی آب در محیط، در تیمارهاي با گلوتن کمتر، نشاسته 

 اما در تیمارهاي با میزان شده،پیروز و هیدراته در رقابت کاملا 

،  ژلاتیناسیونمی توان گفت که با توجه به حداکثربالاتر گلوتن، 

علم به وجود آب اضافی در محیط و همچنین حضور بیشتر مواد 

 افتاده نشاسته اي، ژلاتیناسیونی بالاتر از میزان آرد پاستا اتفاق

 باید گفت که با افزودن در ارتباط با جذب آب نیز]. 24[ است

 نیز میزان فیبر هاي نامحلول، میزان سبوس هاي فرآوري شده

به شکل معناداري میزان جذب آب نیز افزایش یافته و در نتیجه 

 .استافزایش یافته 
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3 -4-4C  یا میزان قوام ژل تشکیل شده و یا

 اندیس آلفا آمیلازي

 و در این حال آلفا آمیلاز شاخه هاي داخلی نشاسته را قطع نموده

از اینرو . کند ویسکوزیته و قوام خمیر به شدت کاهش پیدا می

در این مرحله، ارتباط توسط میکسولب گشتاور انداگیري شده 

] 23[ مستقیمی با میزان ویسکوزیته و فعالیت آمیلازي خمیر دارد

بعد از و   نبودهفعالیت آنزیم ها در همه جاي دانه یکسان]. 25[ و

ه طور نابرابر در قسمت هاي مختلف توزیع می آسیاب کردن ب

این فعالیت با افزایش درجه ي استخراج و افزودن لایه ي . گردند

با توجه به . آلرون، جوانه و پوسته یعنی سبوس، افزایش می یابد

حضور ذرات سبوس انتظار می رود که فعالیت آنزیم آمیلازي 

پایداري ژل تشکیل و به دنبال آن میزان قوام یا ] 6[افزایش یافته

در .  کاهش پیدا کند نیز4Cشده در این مرحله یا همان پارامتر 

حالی که نتایج بدست آمده در این پژوهش، عکس این مطلب را 

 توانایی بیانگربا توجه به اینکه فعالیت آمیلازي . رساند می

 مقاومت نشاسته در برابر هیدرولیز شدن توسط آنزیم آلفاآمیلاز

ش هرچه بیشتر این فعالیت به منزله ي کمتر ، کاهمی باشد

هیدرولیز شدن نشاسته و پایداري بیشتر ژل داغ تشکیل شده در 

یعنی هرچقدر فعالیت آلفاآمیلازي کمتر . این مرحله می باشد

دستگاه . افزایش میابدیا قوام ژل تشکیل شده نیز  4C ،باشد

 میکسولب قادر است میزان فعالیت این آنزیم را در قالب

Amylase Indexهر چه .  ارائه دهد یا اندیس آمیلازي نیز

میزان این اندیس بالاتر رود به منزله ي کاهش فعالیت آلفاآمیلازي 

جدول همانطور که در . و پایداري بیشتر ژل تشکیل شده است

با افزودن سبوس هاي فرآوري شده  ، مشاهده می شود7شماره 

  یعنی در واقع Amylase Indexبه آرد پاستا شاهد افزایش 

  4Cآمیلازي و به دنبال آن افزایش قوام یا  کاهش فعالیت آلفا

 میکرومتر در 120به طور مثال تیمار اتوکلاو آون . تیمارها هستیم

آمیلازي یکسان با   درصد داراي اندیس فعالیت آلفا5/2میزان 

تیمار شاهد آرد پاستا و به دنبال آن یکسان بودن میزان قوام ژل 

اما نکته ي قابل توجه این است . یل شده با آرد پاستا استتشک

 ، با افزایش میزان افزودن و مش نمونه ي شاهد تخمیريکه در

، میزان قوام خمیر کاهش یافته اما در تیمار اتوکلاو آون سبوس 

شده با افزایش مش و میزان افزودن سبوس، قوام ژل تشکیل 

  .یافته استافزایش 

3 -5- 5C  رتروگراداسیون نشاسته  یا میزان 

مرحله اي است  رتروگراداسیون یا برگشت به عقب، فرآیندي دو

  نیزکه درآن زنجیره هاي آمیلوز اتصال پیدا کرده و افزایش آن

زنجیره هاي  .نشانگر کاهش مدت ماندگاري محصول نهایی است

آمیلوزي از مولکول هاي ژلاتینه شده ي نشاسته نشت پیدا کرده و 

توسط پیوندهاي ، تجمع یافته و آیند رتروگراداسیونطی فرسپس 

فیبرهاي نامحلول ]. 6[هیدروژنی به یکدیگر اتصال پیدا می کنند

به خصوص سلولز، حاوي مقادیر بالاي گروه هیدروکسیل بوده و 

 به دلیل واکنش پذیري بالا با گروه  نیزگروه هاي هیدروکسیل

 پل هیدروژنی  نشاسته پیوند برقرار کرده وکسیلهاي هیدرو

را هم تراز شدن زنجیره هاي پلیمري  این مسئله. تشکیل می دهند

 جلوگیري به عمل می آورد نیز و از رتروگراداسیونمختل کرده 

را  5Cبه همین سبب قادر است میزان رتروگراداسیون یا  .]26[

دیده می شود با افزایش  6 لذا همانطور که در جدول. کاهش دهد

میزان  فیبر، حقیقت افزایش میزاندر  ومیزان سبوس 

از طرف دیگر .  تیمارها کاهش می باید 5Cرتروگراداسیون یا 

مشاهده می شود که با  افزایش سبوس به فرمولاسیون پاستا 

اندیس فعالیت آلفا آمیلازي نیز تا حد بالایی افزایش یافته و این 

یز کاهش فعالیت آمیلازي ن. نشانگر کاهش فعالیت این آنزیم است

  . علتی دیگر براي کاهش میزان رتروگراداسیون خواهد بود

                     زمان گسترش خمیر -6- 3

(Dough Development Time)  
همانطور که از بررسی نتایج فیبر ها در مرحله ي قبل مشخص 

شد، فرآوري سبوس منجر به افزایش میزان فیبر نامحلول سبوس 

ول می توانند آب را درون خود نگه فیبر هاي نامحل. شده است

از طرف دیگر . داشته و با نشاسته بر سر این آب رقابت کنند

این عوامل  بوده و در نتیجه قدرت تورم سبوس نیز از آرد بالاتر

]. 19[  شده استباعث کاهش میزان زمان گسترش خمیر

نیز مشاهده می شود، با افزایش  7جدول شماره همانطور که در 

وس و به دنبال آن افزایش میزان فیبر، زمان گسترش میزان سب

نتایج زمان گسترش خمیر . کرده استخمیر کاهش بیشتري پیدا 

نشان دهنده ي وجود اختلاف معنادار نسبت به تیمار شاهد آرد 

 . پاستا و شاهد تخمیري در همه ي تیمارهاست
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  اسید فیتیک پاستا -7- 3

 و نمودار 9ر جدول همانطور که د،  شدهپایلوتدر تیمارهاي 

 تیمار اختلاط شده با سبوس و 4بین  اشاره شده است، 2شماره 

میزان اسید ، اختلاف معنادار وجود داشته و Controlتیمار 

در میان تیمارهاي مختلط با سبوس نیز .  افزایش یافته استفیتیک

با یکدیگر )  3Tو  4T( و )  2Tو  1T (2 به 2 تیمار به شکل 4هر 

با توجه به اینکه میزان اسید فیتیک آرد . نادار ندارنداختلاف مع

 گرم بوده و پس از گذراندن 100 میلی گرم در 53/1085پاستا 

) مخلوط شدن با آب، اکسترودر و خشک کردن ( مراحل پایلوت 

و این بدین کاهش یافته  ) Controlتیمار  ( 61/747به میزان 

 500زي تقریبا بین معنی است که پاستا در حین مراحل آماده سا

در ارتباط .  واحد از میزان اسید فیتیک را از دست می دهد700تا 

میزان اسید فیتیک ، 2Tتیمار در با تیمارهاي دیگر نیز به طور مثال 

 بوده و پس از اختلاط در 85/1352 سبوس مورد استفاده در آن

 100 میلی گرم در 53/1085 درصد با آرد پاستا که خود 5میزان 

 با  اسید فیتیک دارد، در نهایت اسید فیتیک پاستاي تولید شدهگرم

پس می .  گرم می باشد100 میلی گرم در 16/1696 این سبوس،

توان گفت با توجه به اینکه هم سبوس و هم آرد پاستا هر دو 

میزان اسید در نهایت مقدار قابل توجهی اسید فیتیک دارند، 

ذکر . فیتیک پاستاي تولید شده از مقدار مناسبی برخوردار است

 2019این نکته نیز ضروري است که طبق مطالعه اي که در سال 

ه و با نتیجه ي این  و همکارانش انجام شدCatzedduتوسط 

، افزودن سبوس به فرمولاسیون پاستا پژوهش نیز همخوانی دارد

همچنین ]. 25[ یک آن خواهد شدسبب افزایش میزان اسید فیت

نیز  1985 در سال  Youngs و Kordonowy   پژوهشنتایج

 6/24که اسید فیتیک پاستاي سبوس دار به میزان بیانگر این است 

همچنین آمده .  درصد در حالت پخته کاهش می یابد7/27تا 

 درصد در آب پخت انحلال پذیري 33است که فیتات ها تا میزان 

 درصد در 7/27بدین معنی است که حداقل تا میزان دارند و این 

این . قالب آب پخت، شاهد کاهش اسید فیتیک پاستا هستیم

کاهش به این دلیل است که فیتات ها در آب حل شده و همچنین 

فیتات  فیتاز درونی موجود در سبوس نیز در حین فرآیند پخت،

ت که حد نکته ي بسیار مهم این اس]. 22[ها را هیدرولیز می کند

) Recommended daily intake(ي امصرف روزانه  مجاز

اسید فیتیک از سوي سازمان بهداشت جهانی یا مراجع دیگر براي 

اعلام نشده و داده هایی هم که در مورد میزان مصرف روزانه ي 

افراد در کشورهاي مختف ارائه می شود، داده هایی است که از 

رژیم غذایی . شده استائه وعده هاي مصرفی به شکل تخمینی ار

اصلی ترین نقش را در تامین میزان مصرفی روزانه ي این ماده 

 1985 در سال Youngsدر پژوهش انجام شده توسط . دارد

 گرم 74/141 اونس یا 5اعلام شده است که اگر روزانه مقدار 

 اونس یا 2که از )  درصد سبوس 10غنی شده با (اسپاگتی پخته 

 21/0ی خشک تهیه می شود و حاوي میزان  گرم اسپاگت69/56

گرم اسید فیتیک است مصرف شود، به حدي نیست که بتواند فقر 

 گرم اسید 22/1 تا 02/1  مصرف روزانه ي. مواد مغذي ایجاد کند

 می تواند اثرات مثبتی بر فقر  هفته8 تا 4 به مدت فیتیک خالص

با گفت لذا می توان . ریز مغذي ها و مواد معدنی داشته باشد

پاستا میزان مناسبی از اسید فیتیک در طول پخت توجه به اینکه 

 بار در هفته، 2 الی 1مصرف این پاستا در مقیاس کاهش می یابد، 

اثر بسیار کمی بر کاهش میزان جذب مواد مغذي داشته و همزمان 

       میزان مناسبی از فیبرهاي رژیمی را نیز در رژیم غذایی افراد 

  ]. 27[می گنجاند 

 
Fig 2 Phytic acid content of pasta samples 

(Data followed by the same letter in a column are not 
significantly (P≤ 0.05) different.) 

  رنگ پاستا -8- 3

رنگ پاستا اولین ویژگی است که به شکل مستقیم تحت تاثیر 

ز به دفعات در مطالعات پیشین نی. ه استگرفت افزودن سبوس قرار

آمده است که رنگ پاستاي حاوي سبوس و حتی پاستاي حاوي 

یا میزان   *L. آرد غله ي کامل از پاستاي ساده نامرغوب تر است
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جدول روشنی تیمارهاي حاوي سبوس، همانطور که از نتایج 

از . ]20[ داشته استمشخص است، کاهش چشمگیري  8شماره 

ا با افزودن سبوس و  نمونه ه*aطرف دیگر میزان قرمزي یا 

 *bپارامتر ه و این در حالی است که یافت افزایش میزان آن، افزایش

یافته نسبت به تیمار شاهد آرد پاستا افزایش یا زردي تیمارها، 

اما ذکر این نکته نیز ضروري است که در هر کدام از . است

آون و شاهد تخمیري ، با افزایش مش سبوس  فرآیندهاي اتوکلاو

در مطالعه اي هم که . روبرو هستیم *b با کاهش 120ه  ب90از 

 انجام شد، آمده 2011 و همکارانش در سال Mantheyتوسط 

 در صد سبوس، کاهش قابل توجهی 10است که حتی با افزودن 

غیر   پاستا را محصولی این امروزخ داده یا  *bو *L  میزاندر

 رتغییر د]. 28[ جذاب تر براي مصرف کننده خواهد کرد

،  ناشی از وجود سبوس، قهوه اي شدن رنگ سنجیپارامترهاي 

           غیر آنزیمی مرتبط با واکنش مایلارد و یا واکنش هاي

. ]29[ و ]20[ کربونیل مابین پروتئین ها و قند ها می باشد - آمینو

 نیز باید متذکر شد که در این Yellownessدر ارتباط با پارامتر 

، با افزایش سبوس به فرمولاسیون خمیر *b همانندفاکتور نیز 

 . افزایش یافته است  نیزپاستا، میزان این فاکتور

Table 8  Color Characteristics of the Pasta Samples 

Yellowness b-Value a-Value L-Value    

74.43a 27.52a 4.51a 72.41a Control  
95.13b 29.66b 8.25b 63.61b T1  
96.9c 30.2c 8.21b 63.45b T2  

93.87d  28.56d 8.51c 62.51c T3  
96.87 c 27.1e 9.43d 58.48d T4  

Data followed by the same letter in a column are not significantly (P≤ 0.05) different. 
  

  پاستارطوبت  -9- 3

نتایج حاصل از اندازه گیري رطوبت نشان دهنده ي عدم وجود 

                 T 2البته تنها تیمار . می باشد  تیمارهااختلاف معنادار مابین

میزان رطوبتش بیشتر از )   درصد5 با اندازه ي 90مش (

 تیمار 4عدم وجود اختلاف معنادار بین . تیمارهاي دیگر است

 تیمار می تواند ناشی از این مطلب 1دیگر و متفاوت بودن تنها 

تا در پایلوت، باشد که در هنگام خشک شدن نمونه هاي پاس

 ]. 22[امکان ایجاد ارتباط منطقی بین رطوبت نمونه ها وجود ندارد

  خاکستر  -10- 3

 و یا در واقع افزایش در میزان مواد افزایش در میزان خاکستر

بر . باشد قابل مشاهده می  9در جدول تمامی تیمارها در  معدنی

 افزودن سبوس باعث Kuarطبق نتایج اعلام شده از سوي 

کاهش همچنین منجر به  و مواد معدنی ،ایش پروتئین، فیبرافز

خاکستر با آنکه ]. 22[ کربوهیدرات هاي در دسترس می شود

توزیع آن گندم به شکل یکنواخت در همه جاي  دانه درموجود 

. نشده است، اما بخش اعظم آن در سبوس متمرکز شده است

 نسبت به ذرات سبوس به دلیل داشتن املاح و مواد معدنی بیشتر

قسمت هاي داخلی تر دانه، باعث بالارفتن میزان املاح و مواد 

 تیمارهاي پاستاي معدنی شده و در نتیجه میزان خاکستر نهایی

لذا افزایش سبوس و سپس افزایش . یافته است افزایش تولید شده

 در تمامی  و یا مواد معدنیمیزان آن باعث بالا رفتن خاکستر

 ].30[ تیمارها شده است

Table 9 Chemical Analysis of the Pasta Samples 
Ash Moisture Phytic Acid Treatments 
6.54a 6.18ab 747.6133a Control 
8.78b 6.08ab 1696.1633b T1 
9.72c 6.26b 1703.51b T2 
9.67c 5.94a 1780.1833c T3 
6.87c 5.95a 1805.1733c T4 

Data followed by the same letter in a column are not significantly (P≤ 0.05) different. 
  

 زمون هاي پخت آ -11- 3

  Cooking loss افت پخت یا-11-1- 3

 به شکل مستقیم به استحکام شبکه ي گلوتنی، گرانول افت پخت

میزان و کیفیت پروتئین بستگی ، میزان ژلاتیناسیون، هاي نشاسته
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میزان زیادي در سبوس موجود فیبرهاي رژیمی که به ]. 31[ دارد

و  شده تخریب تورم گرانول هاي نشاسته، موجب دنمی باش

منجر به آزاد مسئله این ]. 32[ دنتسهیل می کنرا پارگی آن ها 

شدن مواد بیشتري در حین پخت شده و لعاب یا افت پخت را 

 . افزایش می دهد

ر این  است، نتایج بدست آمده د آمده3نمودار اما همانطور که در 

اولین علتی . پژوهش با نتایج ذکر شده مطابقت و همخوانی ندارد

که می توان ذکر کرد این است که همانطور که در بخش مربوط 

 ذکر شد، با افزودن سبوس میزان گلوتن تیمارها C2به پارامتر 

،  2Tاما در بین دو تیمار به پایلوت رسیده، تیمار . بالاتر می رود

 3T، و تیمار )ي سادهپاستا (Controlمار گلوتنی برابر با تی

اما در نتایج افت پخت . دارد Controlتیمار گلوتنی بیشتر از 

 اختلاف معنادار Controlبا تیمار  T2مشاهده می شود که تیمار 

بدون اختلاف  3T اما تیمار  بوده،داشته و افت پخت آن کمتر

این مسئله . ستمعنادار بوده و افت پخت آن برابر با تیمار کنترل ا

بدین معنی است که گرچه در این تیمارها با افزودن سبوس، با 

کم و زیاد شدن گلوتن روبرو هستیم اما کیفیت شبکه ي گلوتنی 

پس از افزودن این سبوس ها نسبت به تیمار شاهد بهبود پیدا 

 ) 4T و 1T( در ارتباط با تیمارهاي شاهد تخمیري . کرده است

)  درصد 5 در مقیاس 90مش (  1T ه تیمار  کنیز مشاهده می شود

و افت اختلاف معنادار داشته  پاستا، نسبت به آرد 26/ 4با گلوتن 

با )  درصد 5/7 و 120مش (  4T اما تیمار داردپختی بالاتر از آرد 

اختلاف معنادار نسبت به آرد، گلوتنی بالاتر از آرد اما افت پختی 

یز ضروري است که در ذکر این تفاوت ن. کمتر از آرد دارد

تیمارهاي تهیه شده در این پژوهش، با افزایش مش ذرات سبوس 

و میزان آن، شاهد افزایش افت پخت هستیم اما درباره ي تیمار 

 به 90شاهد تخمیري این مسئله معکوس بوده و با افزایش مش از 

 تهیه شده در این دو تیمار. ، افت پخت کاهش می یابد120

زان گلوتن با یکدیگر متفاوت هستند، اما هر  گرچه در میپژوهش

 هستند و این بدین 2Cدو داراي یک میزان نرم شدگی گلوتن یا 

 تیمار اندازه ي مش سبوس فرآیند شده و 2معناست که در این 

میزان گلوتن آن بر نرم شدگی و تخریب بی اثر بوده و به یک 

ز علت همین امر یکی ا. اندازه شبکه ي گلوتنی تخریب می شود

هاي انتخاب این دو تیمار براي ورود به مرحله ي پایلوت بوده 

از طرفی اگر به میزان افت پخت پاستا که تحت تاثیر میزان . است

تخریب شبکه ي گلوتنی و کیفیت ژلاتیناسیون است نگاه کنیم، 

 بیشتر بوده و این 3Tمتوجه می شویم که میزان افت پخت تیمار 

 میزان ژلاتیناسیون بیشتر این تیمار نسبت مسئله می تواند ناشی از

 .باشد 2T یعنی تیمار 90به مش 

 

 
Fig 3 Cooking Loss for the Pasta Samples 

(Data followed by the same letter in a column are not 
significantly (P≤ 0.05) different.) 

  Cooking Valueعدد پخت یا -11-2- 3

 به مقدار وسیعی در سبوس گندم وجود دارند، فیبرهاي رِژیمی که

حاوي پلی ساکاریدها، الیگوساکاریدها، لیگنین و دیگر موادي 

. هستند که قدرت بالایی براي افزایش میزان جذب آب دارند

Kaur با هدف بررسی اثر و 2012 در مطالعه اي که در سال 

که خواص پاستاي غنی شده با انواع غلات انجام داد، بیان کرد 

استفاده از ترکیبات فیبري و اختلاط آن با آرد گندم، میزان 

هیدراسیون یا جذب آب را به تناسب افرودن این ترکیبات 

همچنن اعلام کرد که ارتباط مستقیم و مثبتی . افزایش می دهد

مابین جذب آب و افزایش حجم پاستاي غنی شده با سبوس 

طالعات مختلفی همچنین به دفعات در م]. 22[ گندم وجود دارد

آمده است که خواص گرانول هاي نشاسته و اندازه ذرات آرد نیز 

از طرف دیگر طبق . در میزان جذب آب موثر خواهد بود

مطالعاتی که در بخش هاي قبل نیز به آن ها اشاره شد، افزودن 

سبوس به پاستا موجب تخریب شبکه ي گلوتنی شده و حضور 

ایش ظرفیت تورم نشاسته و در مقادیر اضافه تر آب نیز سبب افز

. نهایت افزایش وزن بعد از پخت یا همان عدد پخت خواهد شد

 آمده 4 نیز همانطور که در نمودار آزموناین نتایج بدست آمده از 

b 

c 

a 
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 .  این نتایج را کاملا تایید می کننداست،

 
Fig 4 Cooking Values for the Pasta Samples 

(Data followed by the same letter in a column are not 
significantly (P≤ 0.05) different.) 

 

             بافتارزیابی ویژگی هاي آزمون -12- 3

  )کرامر(

کیفیت پخت پاستا نیز به توانایی آن در نگهداري خواص بافتی در 

در واقع خواص بافتی پاستا نقشی . حین پخت بر می گردد

 سوي مصرف کننده ضروري را در تعیین پذیرش این محصول از

لذا تعیین و بررسی هر چه دقیق تر این خواص از اهمیت . دارد

در این تحقیق از آزمون  ].20[ بسیار بالایی برخوردار می باشد

  نموداري، پس از انجام آزمون.ه استبرش کرامر استفاده گردید

 آمده 5نیز توسط نرم افزار دستگاه رسم می شود که در شکل 

 . است

 Maximum Force(یروي بیشینه ي برش ن -12-3-1

   )Firmness یا

Firmness در پاستا با عنوان اندازه گیري بیشینه ي نیروي لازم 

که توسط آزمون برش یا تراکم براي ایجاد یک تغییر شکل قطعی 

هرچه میزان این نیرو . است، تعریف می شود در بافت پاستا نیاز

 Firmness افزایش میزان بیشتر باشد، به معنی یکنواختی پاستا و

 به دلیل مداخله در یکنواختی و ي رژیمی فیبرها].31[ استآن 

پیوستگی شبکه ي گلوتنی باعث تضعیف خمیر، کاهش مقاومت 

 این کاهش و تداخل در .]20[  و]9[  شدندآن و افت کیفیت پاستا

شبکه ي گلوتنی که منجر به تضعیف شبکه ي گلوتنی شده باعث 

همانطور که . د شدنخواهنیز  پاستا Firmnessکاهش در میزان 

می شود، درباره ي تیمارهایی که با سبوس مشاهده  10جدول در 

تهیه شده  ) 3T و 2T ( 120 و 90 مش 2اتوکلاوآون شده در هر 

اند، با افزایش در میزان نیروي برش و یا به معناي دیگر افزایش 

Firmness تیمار کنترل  در حد وجود اختلاف معنادار نسبت به

 تیمار با افزایش مش و 2در این .  و شاهد تخمیري روبرو هستیم

 هیچ تغییري نکرده Firmnessمیزان افزودن سبوس، مقدار 

) شاهد هاي تخمیري  ( 4T و 1Tدر حالی که در تیمارهاي . است

این مسئله معکوس بوده و ضمن کاهش بیشینه ي نیرو نسبت به 

Controlمش سبوس نیز این پارامتر مجددا  با افزایش میزان و 

شبکه ي پروتئینی و بخصوص یکنواختی . کاهش پیدا کرده است

و پیوستگی آن، مهمترین نقش را در تعیین و حفظ خواص بافتی 

می تواند نشاسته را به خوبی درون شبکه به دام اشته و پاستا د

 دانداخته و متعاقبا پاستایی غیر چسبنده با بافت مناسب پدید آور

در مقایسه ي دو فرآیند تخمیر و اتوکلاوآون، با توجه به . ]32[

اینکه هر دونوع داراي میزان زیادي فیبرهاي نامحلول هستند، پس 

می توان نتیجه گرفت که فرآیند تخمیر اثري مضاعف بر تخریب 

  . و تضعیف این شبکه نسبت به فرآیند دیگر دارد

 )Area( برشی انرژي  یا سطح زیر منحنی-12-2- 3

پس از اینکه نمونه توسط تیغه سوراخ شده و اولین 

deformation حاصل شد، انرژي لازم براي له کردن نمونه و 

 یا سطوح زیر Areaبه حالت اول، تحت عنوان تیغه برگشت 

می توان گفت که این .  ارائه می شودForce – Timeنمودار 

خل محصول انرژي، انرژي لازم براي برش و تغییر شکل بافت دا

، هیچ   مشاهده می شود10همانطور که در جدول می باشد و 

 با تیمار شاهد )3T و 2T(اختلاف معناداري مابین تیمارها 

می توان گفت که .  وجود نداردControlو  )  4T و 1T( تخمیري 

) سطح زیر نمودار( عدم وجود اختلاف معنادار در نتایج انرژي 

نتایج بیشینه ي نیروي لازم براي اما وجود اختلاف معنادار در 

       برش، نشان دهنده ي این است که حضور سبوس با ذرات ریز

در پوسته یکنواختی بیشتر موجب ایجاد ) همسان با ذرات آرد ( 

ي پاستا هنگام خشک شدن شده اما در بافت داخلی پاستا تاثیري 

یماري اما نکته اي که وجود دارد این است که تنها ت. شته استندا

a b 
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که میزان انرژي آن با دیگر تیمارها اختلاف معنادار و کاهش 

 درصد  است که به نظر می آید، 4Tچشمگیري داشته، تیمار 

با توجه  فرآیند تخمیرهمینطوربیشتر و درشت تر بودن سبوس و 

منجر به نرم شدن  به تاثیر گذاري سبوس بر شبکه ي گلوتنی،

 . ي لازم براي آن شده استبیش از حد بافت پاستا و کاهش انرژ

 )Adhesivness(چسبندگی  میزان -12-3- 3

چسبندگی در آزمون بافت پاستا پارامتري است که با عبارت 

 از نمونه تعریف Probeمیزان نیروي لازم براي جداسازي تیغه یا 

نتایج بدست آمده از میزان چسبندگی، نشان دهنده ي . می شود

یج چسبندگی تیمارها با تیمار وجود اختلاف معنادار بین نتا

Controlدر پژوهشی که .  و همچنین افزایش نسبت به آن است

 انجام شد، آمده 2011 و همکارانش در سال Laureatiتوسط 

در سطوح به فرمولاسیون اسپاگتی است که پس از افزودن سبوس 

 و علت بوده درصد ، شاهد کاهش در میزان چسبندگی 30 تا 10

ور سبوس و اثر مثبت فیبرهاي نامحلول آن در  حض امر نیزاین

همچنین در پژوهش  ].21[ کاهش چسبندگی ذکر کرده اند

 انجام 2011 و همکارانش در سال Aravindدیگري که توسط 

 30 و 20، 10، 0 پس از افزودن سبوس در میزان ه است،شد

درصد به فرمولاسیون اسپاگتی، کاهش معناداري در میزان 

ل شده و علت احتمالی این امر را نیز، کاهش چسبندگی آن حاص

میزان نشاسته ي کل با جایگزینی هرچه بیشتر سبوس با آرد و اثر 

نتایج این .  ]20[اندمثبت سبوس بر کاهش چسبندگی ذکر کرده 

 پژوهش با نتایچ بدست آمده در این پژوهش که بیانگر افزایش 2

  نیزحتمالیدر بیان علت ا. دنچسبندگی است، در تضاد می باش

این مطلب را می توان ذکر کرد که ذرات ریز شده ي سبوس که 

در حین آسیاب بدست می آیند، در واقع قسمت ها یا لایه هاي 

 ]21[  بودهداخلی آن بوده که حاوي مقادیر زیادي مواد نشاسته اي

در بین تیمارها، . همین امر منجر به افزایش چسبندگی می شود و

از بقیه ي تیمارها بیشتر بوده اما  2Tر میزان چسبندگی تیما

 با یکدیگر اختلاف معنادار ،  4T و  1T ، 3Tتیمارهاي دیگر یعنی 

همانطور که گفته شد استحکام و یکنواختی شبکه ي . ندارند

پروتئینی یا گلوتنی به دلیل اینکه می تواند گرانول هاي نشاسته ي 

اندازد، مهمترین ژلاتینه شده را به خوبی درون شبکه به دام بی

تیماري است  2Tتیمار . نقش را در حفظ بافت مناسب پاستا دارد

 داشته اما Controlکه از نظر کمی، گلوتنی برابر با گلوتن تیمار 

 Controlمیزان بیشتري مواد نشاسته اي نسبت به تیمار شاهد یا 

 3اما هر. دارد، لذا از میزان بیشتري چسبندگی نیز برخوردار است

ر دیگر از گلوتنی بالاتر از گلوتن شاهد آرد پاستا برخوردار تیما

در مطالعه اي . بوده اما از یک میزان چسبندگی برخوردار هستند

 در ارتباط با اثر افزودن 2010 و همکارانش در سال Northکه 

سبوس گندم بر تهیه ي نان انجام دادند، اعلام کردند که کاهش 

. ثرات مضر آن خواهد شدمش ذرات سبوس منجر به تقویت ا

ذرات ریز و کوچکتر سبوس سطوح تعامل بیشتري را بین 

پروتئین هاي گلوتن و ترکیبات واکنش پذیر دیواره ي سلولی 

سبوس به خصوص فیبر ها ایجاد کرده و همین واکنش ها علت 

پذیراي و یا هر محصول  اصلی اثرات منفی سبوس بر نان، پاستا

ه اینکه خلا تحقیقاتی در ارتباط با با توجه ب. ]33[ سبوس است

اثر اندازه ي ذرات سبوس بر کیفیت پاستا هنوز به چشم می 

خورد، اما در مطالعاتی اثر آن بر نودل ها بررسی شده و با توجه 

مزه می توان تا حدودي  و به شباهت نودل و پاستا از جهت بافت

 و  Chen. در مورد اثر اندازه ي ذرات بر پاستا نیز اظهار نظر کرد

 در ارتباط با 2011همکارانش در نتیجه ي مطالعه اي که در سال 

بررسی اثر افزودن سطوح مختلف سبوس گندم با اندازه ذرات 

مختلف انجام دادند، بیان کردند که پارامتر چسبندگی با افزایش 

سطح و اندازه ذرات سبوس گندم اضافه شده به نودل، افزایش 

 200 به 160ر اندازه ي ذرات از به شکلی که اگ. می یابد

میکرومتر افزایش پیدا کند امتیاز نهایی نودل هاي پخته شده به 

   ].34[ یافته استشکل قابل توجهی کاهش 
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Fig 5 Kramer Texture Test Curve  

  

سبوس گندم به دلیل دارا بودن مقادیر بالاي فیبر هاي نامحلول که 

ر استحکام و یکنواختی منجر به افزایش جذب آب خواهد شد، ب

شبکه ي گلوتنی و توانایی آن براي به دام انداختن نشاسته هاي 

. ژلاتینه شده تاثیر بسزایی داشته و از قدرت این شبکه می کاهد

  نتایج بدست آمده از آزمون چسبندگی نشان دهنده ي وجود 
  

 همچنین   وControlاختلاف معنادار بین تمامی تیمارها با تیمار 

در بیان .  می باشدControlاین پارامتر نسبت به تیمار افزایش 

علت احتمالی این مسئله نیز می توان به دلایل مطرح شده در بالا 

  بیشترین 2Tاما همانطور که مشاهده می شود، تیمار . اشاره کرد

 تیمار دیگر، هر سه نتایجی بدون 3میزان چسبندگی را داشته اما 

در بیان علت این مسئله نیز می . هنداختلاف معنادار را نشان می د

توان به اختلاف میزان گلوتن این تیمارها و بیشتر بودن نسبت به 

اما این مسئله در حالی است .  اشاره کردControlگلوتن تیمار  

 که بیشترین میزان چسبندگی را دارد، 2Tکه میزان گلوتن تیمار 

می توان گفت که یعنی در واقع . برابر با تیمار شاهد آرد پاستاست

 Controlاز جهت کمیت و کیفیت گلوتن، تیماري شبیه به تیمار 

بوده، اما به دلیل فیبرهاي نامحلول، میزان اضافه تري آب درون 

این میزان آب اضافه تر خود می تواند دلیلی بر . آن وجود دارد

  . افزایش چسبندگی این تیمار بیش از تیمارهاي دیگر باشد

Table 10 Textural Parameters of the Kramer Test 

Adhesivness Maximum Force  Area Samples 

2a 16.04ab 14.48a Control 

4.1ab 13.96ab 15.95a T1 

5.8b 20.11b 14.71a T2 

4.2ab 20.95b 18.62a T3 

3.4ab 9.77a 8.91b T4 

Data followed by the same letter in a column are not significantly (P≤ 0.05) different. 

 ویژگی هاي حسی-13- 3

جهت ارزیابی کیفیت حسی نمونه هاي پاستا، ابتدا آزمون مقایسه 

براي تشخیص ) Multile Comparison Test(اي چندگانه 

 نفره ي آموزش دیده 9، توسط یک تیم )Difference(تفاوت 

افزار  در نرم Dunnetه و نتایج آن بوسیله ي آزمون انجام شد

SPSS 26مشاهده می 11همانطور که در جدول .  بررسی شد 

شود، آزمون تشخیص تفاوت به بررسی دو به دوي تیمارها در 

 پس از انجام این آزمون در نتایج .کنار تیمار کنترل میپردارد

) Control(مشخص شد که ما بین نمونه ها با نمونه شاهد 

* با علامت  11ل همانطور که در جدوتفاوتی وجود نداشته و 

از نظر طعم متفاوت بوده ، T3فقط تیمار  مشخص شده است،

 امتیازي، به 5ز انجام این آزمون نیز آزمون هدونیک پس ا. است

یا پذیرش کلی  ، میزان ترجیحجهت بررسی درجه دوست داشتن

، )Odor(، بو)Colour(رنگ این محصول در غالب پارامترهاي 

 Overall(و پذیرش کلی) Texture(، بافت)Flavour( مزه

Acceptability (آمده  6 همانطور که در نمودار. انجام شد

است، در همه ي پارامترها مصرف کنندگان امتیازي برابر با تیمار 

Control) تنها اختلاف . و شاهد تخمیري داده اند) آرد پاستا

معنادار مابین آزمون هاي حسی، وجود اختلاف معنادار بین مزه 

در پژوهشی که توسط . با دیگر تیمارها بوده است 3T ي تیمار
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Aravind انجام شده آمده است که 2011 و همکارانش در سال 

 درصد سبوس به فرمولاسیون اسپاگتی، 10با اضافه کردن حتی 

و پاستا را  کاهش قابل توجهی در روشنایی و زردي بوجود آورده

یجی که طبق نتا. ]19[در دید مشتري غیر جذاب تر می کند

Sandberg ارائه کرد، افزودن سبوس گندم در 2015 در سال 

 درصد، داراي امتیازهاي حسی مشابه بافتی و حسی با 10میزان 

همچنین . پاستایی است که بدون افزودن سبوس تولید شده است

 درصد سبوس گندم دوروم نیز داراي اثر مشابه 30افزودن میزان 

لذا با توجه . ]5[د غله ي کامل استبافتی با پاستاي تهیه شده با آر

به اینکه اندازه ذرات سبوس تهیه شده در این پژوهش مشابه 

 درصد به 5/7اندازه ذرات آرد پاستا بوده و حداکثر تا میزان 

رامترهاي حسی ا، این مسئله که در تمامی پشده استپاستا افزوده 

بل قبول با پاستاي شاهد یکسان بوده و اختلاف معنادار نداشته، قا

  . باشد پاستانوع بوده و می تواند یک امتیاز براي تولید این 

  

  نتیجه گیري کلی - 4

با توجه به افزایش روز افزون بیماري هاي گوارشی و همچنین 

دیابت و از طرف دیگر در دسترس بودن پاستا، هدف از انجام 

این پروژه، تولید و بیان امکان تولید پاستاي غنی از فیبر با 

لی جانبی  به نام سبوس گندم و جلوگیري از ضایع شدن محصو

اما با توجه . این ترکیب غنی از فیبر به عنوان ضایعات بوده است

به حضور ترکیب ضد تغذیه اي اسید فیتیک در سبوس گندم و 

لزوم فرآوري آن به منظور کاهش اسید فیتیک، پیش از افزودن به 

وکلاو، آون گذاري و پاستا، سبوس گندم با روش هاي آسیاب، ات

نتایج این بررسی نشان داد که . ترکیب این فرآیند ها فرآوري شد

فرآوري ترکیبی اتوکلاوآون  در کنار آسیاب شدن و ریز تر شدن 

اندازه ي ذرات سبوس، بیشترین میزان اثر گذاري را در کاهش 

  . اسید فیتیک بدنبال داشته است

 
Fig 6 Sensory Properties of the Pasta Samples  

Table 11 Multiple Comparison Test Results (Difference Detecting) 
T1 Control 0.26 
T2 Control 0.53 
T3 Control 0.2 

Colour 

T4 Control 0.13 
T1 Control 0.2 
T2 Control 0 
T3 Control -1.33* Flavor 

T4 Control -0.46 
T1 Control 0.13 
T2 Control 0.26 
T3 Control -0.4 

Odor 

T4 Control 0.13 
T1 Control 0.53 
T2 Control 0.53 
T3 Control -0.06 

Texture 

T4 Control 0.4 
T1 Control -0.26 
T2 Control 0 
T3 Control -0.73 

Overall Acceptability 

T4 Control -0.4 
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 فیبر سبوس ها نیز پس از فرآوري همچنین با توجه به نتایج میزان

به میزان قابل توجهی افزایش داشته و همین افزایش منجر به 

افزایش فیبر پاستاي فراسودمند  با خواص رئولوژي مناسب 

ویژگی هاي دیگر پاستاي تولید شده نیز اعم از . خواهد شد

خواص پخت، خواص ظاهري و همچنین میزان اسید فیتیک در 

افزودن سبوس به پاستا باعث . ی قرار دارندمقدار هاي مناسب

اما . افزایش میزان اسید فیتیک و تیره تر شدن رنگ آن خواهد شد

 بار در 2 الی 1( با توجه به اینکه میزان عمده ي مصرف پاستا 

و همچنین از بین رفتن میزان مناسبی از فیتات ها با آب ) هفته

. بی عنوان کردپخت، می توان پاستاي سبوس دار را غذاي مناس

همچنین در ارتباط  با رنگ نیز، درست است که نتایج آزمون 

هاي رنگ سنجی نشان از وجود اختلاف معنادار بین تیمارهاي 

تولید شده و تیمار بدون سبوس دارد، اما با توجه به عدم وجود 

 هدونیک و همچنین نتایج اختلاف معنادار در نتایج آزمون حسی

، مصرف کننده از رنگ پاستاي اوتمطلوب آزمون تشخیص تف

سبوس دار به همان میزان پاستاي ساده راضی بوده و این سطح 

رضایت در ارتباط با مزه، رنگ، و پذیرش کلی نیز قابل مشاهده 

  . است

لذا با توجه به رضایت بخش بودن نتایج آزمون هاي حسی، 

همچنین مناسب بودن نتایج پخت پاستا بخصوص کاهش افت 

توان با اطمینان این محصول را به عنوان یک محصول پخت، می 

اما ذکر این نکته نیز ضزوري . فراسودمند مناسب معرفی کرد

است که همچنان خلا تحقیقاتی در ارتباط با اثر اندازه ذرات 

سبوس، بخصوص سبوس هاي فرآوري شده و روش هاي 

 .  مناسب فرآوري موجود بوده و قابل بررسی است

 

  ردانیتشکر و قد - 5

از  کارشناسان  مجموعه  صنعتی آرد زر، زرماکارون و پالایشگاه 

را  ا در انجام این پژوهش مکهمجتمع آزمایشگاهی رازي  وغلات 
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Today, pasta is one of the most popular foods, and the addition of bran into its 
formulation provides the possibility of producing a healthy, high-fiber food 
product. As some micronutrients may become unavailable due to complex 
formation by phytic acid, which is present in bran, reducing the amount of this 
ingredient may eliminate this limiting factor and improve its applications in 
foods. The raw bran used in this study was first ground into two mesh sizes, 
90 and 120 micrometers and then, processed by two stages of dry/humid 
thermal processes, accomplished in an autoclave and oven, at temperatures of 
121°C and 150°C for 90 and 20 minutes, respectively. The bran sample mixed 
with the pasta flour in proportions of 2.5, 5, and 7.5(gr/100gr flour).  The 
rheological characteristics of the mixed- flour pastes were analyzed by 
Mixolab test to determine the best formulation for the Sedani-type bran-
enriched pasta. Van Soest and the high-performance liquid chromatography 
methods were used to evaluate the insoluble portion of fiber in acidic 
detergent and phytic acid, respectively. According to the results, two paste 
formulations containing 5 and 7.5% of the bran exhibited the best rheological 
properties. In conclusion, the pasta sample formulated with 5% of the 
processed bran showed the lowest cooking loss and the highest sensory scores 
compared to control and may be recommended as the best treatment. 
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