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بر روي  و دماي خشک کردن آرد، نوع  نوع قالببررسی و مقایسه تأثیر 

 خصوصیات تکنولوژیکی و کیفی پاستا
  

 4مهدي امینی، 3، محمد حسین عزیزي تبریز زاد2، لیلا کمالی روستا1متین یحیوي

  
  گروه توسعه صنعتی و پژوهشی زر کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، 1 

  گروه توسعه صنعتی و پژوهشی زر یع غذایی،  دکتراي علوم و صنا2
  ت علمی دانشگاه تربیت مدرس تراي علوم و صنایع غذایی، عضو هیأ دک3
  گروه توسعه صنعتی و پژوهشی زرعضو هیأت مدیره ، دکتراي مدیریت 4

  
  )24/09/98: رشیپذ خیتار  97/ 08/12:  افتیدر خیتار(

  
 

  چکیده
هاي ایرانی نیز  شوند و جایگاه این محصول در سبد غذایی خانواده عنوان یکی از مقبول ترین غذاها در دنیا مصرف میپاستا به هاي  فرآوردهدر حال حاضر 

  در این پژوهش تأثیر جایگزینی سمولیناي گندم دوروم با آرد گندم سخت به همراه دو نوع قالب تفلونی و برنزي در دماهاي.گردیده استبه تدریج تثبیت 
 و )میکروسکوپ الکترونـی روبـشی  آزمون  (هاي مرفولوژي شیمیایی، کیفی، بافتی، ویژگی  فیزیکو درجه سانتی گراد بر خصوصیات       80  و 65 خشک کردن 

 گندم دوروم با اختلاف معنی دار، داراي مقدار پروتئین و اندیس گلوتن سمولینايهاي فیزیکوشیمیایی   آزموناز لحاظ. ژلاتینه شدن مورد مطالعه قرار گرفت
هاي پاستاي   رطوبت نمونه  نتایج آزمون.تر و در نتیجه کیفیت بهتر پاستا را موجب گردید لاتري نسبت به آرد گندم سخت بود، بنابراین شبکه پروتئینی قويبا

ت و افت پخت کـاهش   عدد پخ،با افزایش دما .داري بین تیمارها وجود داشت و با افزایش دما، میزان رطوبت کاهش یافت     تولیدي نشان داد تفاوت معنی    
گنـدم   ( M6هاي عدد پخت و افت پخت بهترین امتیاز متعلق به تیمـار  در آزمون. یافت، به طوري که نوع قالب تفلونی باعث کاهش افت پخت نیز گردید

نتایج . بود) o C65ک کردن گندم سخت، قالب برنزي و دماي خش ( M3و کمترین امتیاز متعلق به تیمار ) o C80دوروم، قالب تفلونی و دماي خشک کردن 
از نظر آزمون پراش اشعه ایکس تفاوت . آزمون بافت سنجی و آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان داد قالب تفلونی باعث بهبود بافت تیمارها گردید

  .و کیفی بودهاي تکنولوژیکی  از لحاظ ویژگی، بهترین تیمار M6بطور کلی تیمار . ها وجود نداشت معنی داري بین نمونه
  

   دوروم، گندم سخت،  قالب تفلونی، قالب برنزي، دماي خشک کردن پاستا، گندم: واژگانکلید
  
  

                                                
 مسئول مکاتبات: m-yahyavi@zarmacaron.com 
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  مقدمه - 1
 به دلیل ارزان قیمت هاي مهم گندم است که از فرآوردهپاستا یکی 

بودن، آسانی حمل و نقل، سادگی پخت، اشکال متنوع، عمر 

ار سایر غذاها، داراي انبارمانی بالا و امکان مصرف آن در کن

تولید پاستا . دباش ان بسیاري در سرتاسر دنیا میجذابیت و طرفدار

.  اکستروژن استوار استفرآیندهاي مشابه آن بر اساس  و فرآورده

براي تولید اشکال متنوع پاستا، قبل از مرحله خشک کردن، خمیر 

شود  هاي مخصوص عبور داده می مورد نظر تحت فشار از قالب

سته به نوع قالب مورد استفاده، شکل نهایی را به خود که ب

هاي گوناگون امکان  در واقع طراحی و ساخت قالب. گیرد می

بدیهی است مواد . تولید اشکال متنوع پاستا را فراهم آورده است

سزایی بر خصوصیات ه تواند تأثیر ب تشکیل دهنده قالب می

  .]1[سطحی و بافتی محصول نهایی داشته باشد 

، شکل پذیري و قابلیت ایی گرمایی بالافلز مس به دلیل رسان

ها به کار   که در ساخت قالب بوداي اولین مادهچکش خواري، 

 استفاده از برنز ،ها ها در زمینه ساخت قالب یکی از پیشرفت. رفت

 که نسبت به مس از قدرت بسیار بیشتري برخوردار است و بود

ع آلیاژي برنز در واق. همچون آن رسانایی گرمایی خوبی نیز دارد

انقلاب دیگر در صنعت ساخت . باشد از دو فلز مس و روي می

ها استفاده از تفلون در نقطه تزریق در هر دو سطح بیرونی و  قالب

   .]2[ در صورت نیاز درونی بوده است

خشک کردن از جمله مهمترین و پس از مرحله اکستروژن، 

،  آن که هدف اصلیبودهدشوارترین مراحل براي تولید پاستا 

 .باشد  و قابلیت نگهداري محصول نهایی میافزایش پایداري

اي  به گونه. گیرد خشک کردن پاستا مرحله به مرحله صورت می

 دما، رطوبت نسبی و زمان با یکدیگر هماهنگ ،که در هر مرحله

 درجه حرارت، شدت جریان هوا، جهت  بیناصولاً. است

 رابطه نزدیکی برقرار خشک کنهوادهی و رطوبت نسبی هوا در 

با افزایش دماي خشک کردن، رطوبت نسبی افزایش یافته . است

  .]3[ طوبت هواي خشک کن باید کاهش یابدو با کاهش آن ر

 تهیه شده با  هاي اسپاگتی هاي نمونه پژوهشگران به بررسی ویژگی

هایی از جنس تفلون، پلی پروپیلن، پلی کربنات، آلومینیوم و  قالب

 200مشاهدات حاصل از بزرگنمایی میکروسکوپی . برنز پرداختند

هاي  هاي تهیه شده با قالب ها نشان داد اسپاگتی برابر این نمونه

. تفلونی، پلی پروپیلنی و پلی کربناتی داراي سطحی صاف بودند

هاي آلومینیومی  هایی که توسط قالب این در حالی است که نمونه

از .  داشتندیو برنزي تولید شدند، سطحی ناهموار و غیر یکنواخت

یقات این پژوهشگران نشان داد که نوع مواد سوي دیگر نتایج تحق

تواند بر روي سرعت  هاي اسپاگتی می تشکیل دهنده قالب

اکستروژن خمیر، سفتی سطح محصول و همچنین دانسیته حجمی 

شکیل مؤثر باشد؛ اما دماي ژلاتینه شدن نشاسته تحت تأثیر مواد ت

محققان در بررسی اثر به کارگیري  .]4[گیرد  دهنده قالب قرار نمی

هاي تکنولوژیکی پاستا به  ي خشک کردن بر ویژگیدماهاي بالا

هاي پاستاي فرآوري شده با  این نتیجه رسیدند که کلیه نمونه

داراي کمترین امتیاز کیفی به دست آمده ) o C50(دماهاي پایین 

استفاده از دماهاي بالا سبب بهبود . از نتایج ارزیابان حسی بود

ه امتیاز حسی کیفیت پخت و تشدید اندیس زردي و در نتیج

 به دست آمده از خشک کن با دماي  بالاتر در مقایسه با نمونه

بر روي به عمل آمده نتایج حاصل از تحقیقات  .]5[ پایین بود

وقتی هاي پاستاي خشک شده در دماهاي مختلف نشان داد  نمونه

درجه حرارت مرحله خشک کردن بیشتر از دماي ژلاتینه شدن 

ح پاستا قرار هاي نشاسته ژلاتینه شده در سط باشد، گرانول

هاي داخلی محصول  گیرند و از انتشار آب به درون قسمت می
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بر همین اساس پاستاي خشک شده با . ردآو ممانعت به عمل می

 در وضعیت یکسان پخت داراي بیشترین میزان ،دماي پایین

.  بودخشک کردن در دماي بالاجذب آب در مقایسه با شرایط 

  افزایش ویژگیافزایش درجه حرارت خشک کردن موجب 

هیگروسکوپیک شبکه گلوتن و همچنین افزایش تشکیل کمپلکس 

کاهش تواند منجر به  تشکیل این کمپلکس می.  لیپید شد–آمیلوز 

 فرآیند اکستروژن در . ]6[جذب آب در محصول نهایی گردد 

 تر از درجه حرارت لازم براي غیرمحلول شدن شرایط دمایی پایین

ه حرارت مرحله گیرد؛ چرا که وقتی درج ها صورت می پروتئین

هاي  باشد، گرانول درجه سانتی گراد 50اکستروژن بیشتر از 

ها رخ  نشاسته شروع به تورم غیرعادي کرده و انعقاد پروتئین

فشار اعمال شده بر روي قالب پاستا در حین مرحله . دهد می

باشد اما بسته به جنس مواد   میMPa10 اکستروژن در حدود 

نین شکل نهایی پاستا، این میزان ها و همچ تشکیل دهنده قالب

اکستروژن در شرایط . متغیر باشدMPa14 -13 تواند بین  می

 بودن  ت محلول تأثیر معنی داري بر روي قابلیo C40-35دمایی 

  .]7[ها ندارد  پروتئین

 اثرات استفاده از دو نوع آرد گندم بررسی ،پژوهش هدف از این

و هاي تفلونی و برنزي در د  کاربرد قالبباسخت و گندم دوروم 

 بر رويگراد   درجه سانتی80 و 65دماي خشک کردن 

هاي  ویژگی، بافت، رنگ، فیزیکوشیمیایی، کیفیخصوصیات 

  .باشد میپاستا و مرفولوژي ارگانولپتیکی 

  

  ها مواد و روش -2
و سمولیناي گندم دوروم تولید  در این تحقیق از آرد گندم سخت    

 سـاخته  هـاي تفلـونی و برنـزي    شده توسط شرکت آرد زر، قالب  

که در خطوط تولیـد پاسـتاي       ( ایتالیا   1انسلموشده توسط شرکت    

مـورد اسـتفاده قـرار      ) شرکت زرماکارون به کار گرفته شده است      

   .گرفت

  روش تولید پاستا  -2-1
آرد گنـدم سـخت یـا       (نظـر   تولید پاستا، ابتدا آرد مورد      به منظور 

 20سـپس بـا آب بـه نـسبت         شده،   وزن   )سمولیناي گندم دوروم  

زن پـایلوت   دقیقه داخل دستگاه هـم     10رصد وزن آرد به مدت      د

شرکت انسلمو ساخت کـشور ایتالیـا مخلـوط گردیـد تـا شـبکه             

 بـا  o C45 در نهایت مخلوط تحـت دمـاي   .ی تشکیل گرددگلوتن

 میلیمتـر  6/0حت فـشار   و ت  2 به فرم سدانو   قالب برنزي و تفلونی   

، دماي خمیـر    ندر طول فرآیند اکستروژ   . گردد  می 3جیوه اکسترود 

تنظـیم شـده    o C20خارج شده از قالب تحت جریان دمـاي آب  

 خارج شده از قالب به هم نچسبد و شکل خود را ي تا پاستااست

-ي خارج شده از قالب ابتدا بـر روي سـینی     پاستا. از دست ندهد  

هاي پلاستیکی ریخته شده و فن موجـود در زیـر سـینی جهـت               

در طول فرآیند به طور مـداوم       هم چسبیدن پاستا    ه  جلوگیري از ب  

سپس پاستا براي انتقال به خـشک کـن بـر روي          . باشد روشن می 

هاي چوبی با توري پلاستیکی قرار گرفته و داخـل خـشک            سینی

 ساخت کشور -خشک کن کابینتی، شرکت انسلمو (کن اتوماتیک   

 و 65فرآیند خشک کردن پاستا با دماهـاي        . گردیدخشک  ) ایتالیا

پاستاي خشک شده پس از سرد   . شد  انجام   گرادسانتی   درجه   80

بنـدي و   بـسته  4 پلی پروپیلن جهت دار شـده     هاي شدن در سلفون  

پس از دو ساعت آزمایشات  .انبارداري شدند o C18 تحت دماي

 1در جدول  .ها انجام پذیرفت تکنولوژیکی و حسی بر روي نمونه

                                                
1. Anselmo 
2. Sedano 
3. Extrude 
4. Oriented Poly Propylene 
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 .اند  مشخص شدهتیمارهاي مورد بررسی در این تحقیق

 
Table 1 The Treatments Studied in this Research 

Description Code 
Pasta made from hard wheat flour, Teflon die, at drying temperature of 65 ° C M1 
Pasta made from hard wheat flour, Teflon die, at drying temperature of 80 ° C M2 
Pasta made from hard wheat flour, Bronze die, at drying temperature of 65 ° C M3 
Pasta made from hard wheat flour, Bronze die, at drying temperature of 80 ° C M4 

Pasta made from Durum wheat flour, Teflon die, at drying temperature of 65 ° C M5 
Pasta made from Durum wheat flour, Teflon die, at drying temperature of 80 ° C M6 
Pasta made from Durum wheat flour, Bronze die, at drying temperature of 65 ° C M7 
Pasta made from Durum wheat flour, Bronze die, at drying temperature of 80 ° C M8 

 
  فیزیکوشیمیاییهاي  آزمون -2-2

 در این پـژوهش آردهاي مورد استفاده  میایی  زیکوشیهاي فی  آزمون
 ) اینـدکس گلـوتن     و ، گلـوتن  رطوبت، خاکستر، پـروتئین   شامل  (

- 01، 44-16هاي   به ترتیب با شمارهAACCاستاندارد مطابق با 
هاي پاستاي   نمونهرطوبت،   میزان   . انجام شد  39-10،  46-12،  80

گیري  ازهاند ،44-16، شماره AACCتوسط استاندارد نیز حاصل 
  .شد
   هاي پخت آزمون -2-3

درصـد کـل     (و افت پخت  ) وزن بعد از پخت    (عدد پخت   آزمون
 213 طبق استاندارد ملی ایران به شماره  )مواد جامد در آب پخت

  .انجام شد
  هاي پاستا  نمونهآزمون بافت -2-4

دسـتگاه بافـت    پخته شده، بـا اسـتفاده از     پاستايهاي   بافت نمونه 
بـــر طبـــق  )انگلـــیس ســـاخت ،IX 83100مـــدل (ســـنج 

  .شد گیري  اندازه66-52 شماره  AACCاستاندارد
  هاي پاستا آزمون میزان ژلاتینه شدن نمونه -2-5

دسـتگاه  هاي پاستا بـا اسـتفاده از       آزمون میزان ژلاتینه شدن نمونه    
گیري   اندازه)، ساخت آلمان pts 3003 مدل( 1 ایکسپرتوپراش 

 ، لازم است تیمارهاي خشک شده     ها سازي نمونه جهت آماده  .شد
 گـرم از نمونـه پاسـتا        10/1 ± 02/0را آسیاب کرده سپس مقدار      

  گیري میکرون را در ظرف نمونه106آسیاب شده با دانه بندي 
  

                                                
1. X-Ray Diffraction (XRD) 

متـر ریختـه    میلی 27 دستگاه طیف سنج پراش پرتوایکس با قطر        
 قرار داده، پرتوهـاي     2گیري را در محل دستگاه    سپس ظرف نمونه  

اي   برخوردي و بازتابش اشعه به ترتیب در محـدوده زاویـه     نوري
θ2  54/1-لاندا( درجه با بکارگیري لامپ از نوع مس 30 تا 10و 

 درجـه   02/0 در آنالیز برابـر      3تنظیم شده طول هر گام    ) انگستروم
  .]8[  باشد می
  هاي پاستا آزمون مورفولوژي نمونه -2-6

 nm 30  روکشی از جنس طـلا بـه ضـخامت   هاي پاستا با نمونه

بــا اســتفاده از  kv 15 داده شــدند و در حــداکثر ولتــاژ پوشــش
 سـاخت  LEO 1450 VPروبشی مدل  میکروسکوپ الکترونی

  .]9[کشور آلمان بررسی شدند 

 طرح و روش تجزیه و تحلیل آماري - 2-7
  ها داده

 قرار گرفتند و  تیمار مورد بررسیهشتدر این تحقیق، 
 از این رو حجم .دندش هاي مربوطه با سه بار تکرار انجام  آزمون

 میانگین هر پارامتر، توسط آنالیز . بود24نمونه در این پژوهش 
با آرایش فاکتوریل و با استفاده ) ANOVA(یک طرفه واریانس 

 بین تیمارها، در تفاوت.  شدند آنالیزSPSS 22.0از نرم افزار 
بیان گردید و نمودارهاي ) p>05/0% (95آزمون دانکن، در سطح 

  .د شدن رسمExcel 2013مربوطه با 

                                                
2. Sample changer 
3. Step size 
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  بحثنتایج و  - 3
  هاي فیزیکوشیمیایی آرد آزمون - 3-1

ي  سـمولینا   گندم سخت و   شیمیایی آرد فیزیکو آنالیز 2در جدول   
نـشان داد  نتـایج   .شده است نشان داده   مورد استفاده گندم دوروم   

سمولیناي حاصل از گنـدم دوروم بـا اخـتلاف معنـی دار، داراي              
 مقایـسه بـا آرد گنـدم       میزان پروتئین و اندیس گلوتن بالاتري در      
تـر و در نتیجـه کیفیـت     سخت بود، بنابراین شبکه پروتئینی قـوي     

  .بهتر پاستا را موجب گردید

Table 2 Comparison of Physicochemical properties of flours  
Gluten Index (%) Wet Gluten (%) Protein (%) Total ash (%) Moisture (%) Flour 

95.8±0.0163 a 31.23±0.0024 a 12.67±0.0040 a 0.615±0.0307 a 13.86±0.0232 a  Durum wheat Flour 
89.26±0.1056 b 29.17±0.1707 a 11.11±0.0212 b 0.702±0.0058 a 13.62±0.0208 a Hard Wheat Flour 

The same letters are considered to be statistically not significantly different at P>0.05. 
  یکی پاستاهاي فیز آزمون - 3-2

هاي پاستا از  هاي فیزیکی نمونه نتایج مقایسه فاکتورهاي آزمون

 و 2، 1هاي  نظر میزان رطوبت، عدد پخت و افت پخت طی شکل
  . نشان داده شده است3

 
Fig 1 Comparison of the average moisture of treatments 

The same letters are considered to be statistically not significantly different at P>0.05. 

 
Fig 2 Comparison of the average Cooking weight of treatments 

The same letters are considered to be statistically not significantly different at P>0.05. 



 ... و دماي، نوع آرد بررسی و مقایسه تأثیر نوع قالب و همکاران                                                                  یحیوي ینمت

 108

  
Fig 3 Comparison of the average Cooking Loss value of treatments 

The same letters are considered to be statistically not significantly different at P>0.05. 
  هاي پاستا  نمونهرطوبتنتایج میزان  - 3-3

 درصد 05/10-44/11 در محدوده  نمونه هاي پاستامقدار رطوبت
ها  از لحاظ آماري بین میزان رطوبت برخی نمونه. باشد یر میمتغ

بیشترین میزان  ).>05/0P(داري مشاهده شد  اختلاف معنی
 گندم سخت، دمايآرد قالب برنزي،  (M3رطوبت متعلق به تیمار 

قالب  (M8 و کمترین آن مربوط به تیمار )o C65 شک کردنخ
 و سپس) o C80  خشک کردنگندم سخت، دمايآرد تفلونی، 

قالب تفلونی، سمولیناي گندم دوروم و دماي خشک  (M6تیمار 
کاربرد . بود که با یکدیگر اختلاف معنی نداشتند) o C80کردن 

اي نخستین شرایط خشک کردن تحت دماي بالا و زمان کوتاه، بر
 آغاز شد و پس از آن به تدریج درجه 1974بار در سال 

نیز مورد استفاده قرار گرفت؛ به ) o C90تا (هاي بالاتر  حرارت
 الی 2طوري که امکان خشک کردن پاستا در مدت زمانی برابر با 

به این نتیجه  محققان بر این اساس.  ساعت را میسر نمود3
اي بالا در مرحله خشک کردن ه رسیدند که اعمال درجه حرارت

هاي پخت محصول نهایی  تواند موجب بهبود ویژگی پاستا می
بهترین نتیجه ممکن در خصوص افزایش کیفیت پاستا را . گردد

هاي پایین در مرحله ابتدایی  توان با کاربرد درجه حرارت می
خشک کردن پاستا به منظور کاهش رطوبت آن و سپس بالا بردن 

چند که درجه  هر.  کردن به دست آورددرجه حرارت خشک
تواند منجر به افزایش آسیب دمایی  بالا میبسیار هاي  حرارت

پاستا و متعاقب آن رنگ نامناسب، طعم نامطلوب، کاهش ارزش 
 ترکیبات غیرطبیعی ها و همچنین تشکیل اي پروتئین تغذیه

  .]2[ناخواسته گردد 
و افت پخت  عدد پختنتایج اندازه گیري  - 3-4

  پاستاهاي  نمونه
 مشخص گردید عدد 2 توجه به نتایج به دست آمده در شکل با

. باشد یر می درصد متغ7/68-9/74ها در محدوده  پخت نمونه
گندم آرد قالب برنزي،  (M3بیشترین عدد پخت متعلق به تیمار 

دار با  ، داراي اختلاف معنی)o C65  خشک کردنسخت، دماي
 M6ط به تیمار  مربو به ترتیبسایر تیمارهاي دیگر و کمترین آن

 o  خشک کردنگندم دوروم، دمايسمولیناي قالب تفلونی، (
C80 ( و سپس تیمارM2)  ،دماي آرد گندم سختقالب تفلونی ،

 که با یکدیگر اختلاف معنی داري  بود)o C80خشک کردن 
  ). >05/0P( نداشتند

با تغییر دماي خشک کن، نوع قالب و نوع گندم مصرفی، میزان 
یابد، به طوري که بیشترین  هاي تولیدي تغییر می افت پخت پاستا

گندم آرد قالب برنزي،  (M3 تیمار  مربوط بهدرصد افت پخت
 به ترتیب کمترین آنو ) o C65  خشک کردنسخت، دماي

 گندم دوروم، دمايسمولیناي قالب تفلونی،  (M8مربوط به تیمار 
قالب تفلونی، آرد گندم  (M2  و تیمار)o C80 خشک کردن

اختلاف  که با یکدیگربود ) o C80، دماي خشک کردن سخت
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 عدد پخت ،دطبق تعریف استاندار). >05/0P(داري نداشتند  معنی
یا وزن پس از پخت عبارت است از میزان آب جذب شده در 
زمان پخت بهینه پاستا که این میزان آب جذب شده به عواملی 

 با .ی داردنظیر نشاسته، پروتئین و فیبر موجود در پاستا بستگ
توجه به اینکه با افزایش میزان گلوتن از جذب آب توسط نشاسته 

 آردهایی که داراي میزان پروتئین بالاتري ،شود جلوگیري می
هستند به علت تشکیل شبکه گلوتنی از جذب آب کمتري 

دو ) لعاب(افزایش عدد پخت و افت پخت  .باشند دار میربرخو
باشند و  کیفی پاستا میصفت بسیار مهم در تعیین خصوصیات 

هرچه این دو خصوصیت بالاتر باشند کیفیت پاستا کاهش 
این دو خصوصیت بسیار تحت تأثیر میزان پروتئین . یابد می

هاي دوروم به دلیل گلوتن  در گندم. گلوتن و کیفیت آن هستند
بالا، یک ساختمان پروتئینی فشرده منجر به تشکیل یک شبکه 

 طوري که سفتی و خصوصیات سطحی پروتئینی پایدار شده به
به عبارت دیگر شبکه گلوتنی حاصل، . بخشد پاستا را بهبود می

هاي نشاسته ژلاتینه شده را به دام انداخته و از شکستگی  گرانول
ها و پروتئین به داخل آب  سطح پاستا و خروج کربوهیدرات

 لذا ،کند پخت و در نتیجه افزایش میزان افت پخت جلوگیري می
 یک تشکیل براي ها گندم سایر به نسبت دوروم هاي گندم ناییتوا

 محصولات کیفیت و بوده بالاتر پخت طی در شبکه غیرمحلول
   . ]10[ شود می بهتر نیز آن از حاصل خمیري

 پاستاي  پروتئین گلوتن بر کیفیت پختمحققان نتیجه گرفتند تأثیر
بطوري که با افزایش کمی و کیفی گلوتن . باشد حاصل مؤثر می
خشک . یابد شیمیایی، کیفی و حسی بهبود میخواص فیزیکو

کردن پاستا تحت شرایط دمایی مختلف در میزان جذب آب موثر 
 بطوري که با افزایش دما در خشک کن میزان جذب آب ،است

دست آمده کمترین میزان ه بر اساس نتایج ب. یابد نیز کاهش می
 o C 80  خشک کردن دمايجذب آب متعلق به تیمارهاي با

نشان داد، پژوهشگران م شده توسط تحقیقات انجا. ]11[ بودند
خشک کردن پاستا تحت شرایط دمایی مختلف بر روي اندازه 

شرایط دمایی بسیار بالا در در . باشد هاي نشاسته موثر می گرانول
هاي نشاسته به دلیل بالا بودن  مقایسه با دماي بالا و پایین، گرانول

ها  آن. باشد سرعت ژلاتینه شدن نشاسته داراي اندازه بزرگتري می
بر این باورند که تغییرات ایجاد شده در ساختار نشاسته تحت 

هاي داخلی  شرایط دمایی بسیار بالا از انتشار آب به بخش

بنابراین از طریق ممانعت از ورود آب به بافت . کند جلوگیري می
داخلی پاستا و افزایش خاصیت هیدروفوبیک در شبکه گلوتنی در 

زان آب جذب شده توسط پاستا موثر کاهش عدد پخت و یا می
تحت شرایط دمایی بسیار بالا به علت پیوستگی و تراکم  .باشد می

هاي نشاسته در  شبکه گلوتنی، امکان جذب آب توسط گرانول
نتیجه چنین توان  بنابراین می. یابد مقایسه با دماي پایین کاهش می

ده  به علت تغییرات ایجاد ش o C 80 گرفت تحت شرایط دمایی
هاي نشاسته و امکان جذب آب کمتر توسط  در ساختار گرانول

، o C 65ها، افزایش استحکام شبکه گلوتنی در مقایسه با دماي  آن
از طرفی کاهش جذب . یابد قابلیت جذب آب در پاستا کاهش می

  .]12[ گردد ا باعث کاهش افت پخت نیز میآب توسط پاست
   پاستاهاي  نمونهآزمون بافتنتایج  - 3-5

هاي پاستا به روش دستگاهی با اینستران انجام  آزمون بافت نمونه
با تغییر نوع قالب و نوع گندم مصرفی، میزان نیروي . گردید

ي بیشترین میزان نیرو. یافتتغییر هاي تولیدي  شکست پاستا
گندم سمولیناي قالب تفلونی،  (M6 متعلق به تیمار شکست

  به ترتیبنیزو کمترین آن ) o C80  خشک کردندوروم، دماي
 خشک گندم سخت، دمايآرد قالب برنزي،  (M3تیمار  مربوط به

سمولیناي ، برنزيقالب ( M7 تیمار و سپس بود )o C65  کردن
که با یکدیگر   بود)o C65  خشک کردنو دمايگندم دوروم 

   ).>05/0P (تندداشاختلاف معنی داري ن
ها نشان داد که نیروي مورد نیاز براي شکستن نمونه     نتایج بررسی 

. کنـد  هاي پاستا با تغییر نوع قالب و دماي خشک کردن تغییر می           
به طوري که تیمارهاي حاصل از قالب تفلونی در مقایسه با قالب     

 در o C80برنزي و همچنین تیمارهـاي خـشک شـده بـا دمـاي      
نیاز به نیروي بیشتري براي  o C65 مقایسه با دماي خشک کردن 

خـشک کـردن بـالاتر      استفاده از درجه حـرارت      . شکستن داشت 
هاي گلـوتن، برقـراري پیونـد        موجب دناتوراسیون بیشتر پروتئین   

ــوتنین و گلیــادین و در نتیجــه ایجــاد ســاختار   ــین گل عرضــی ب
اکسترود کردن پاستا بـا     . شود مستحکمتري در پاستاي حاصل می    

  . تر در پاستا شد قالب برنزي موجب بافتی شکننده
هـاي هــوا در   از ســلولتــر داراي حجـم بیـشتري    بافـت شـکننده  

باشد کـه در نتیجـه بـه نیـروي کمتـري بـراي              ماتریکس خود می  
 .شکستن نیاز دارد
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Fig 4 Comparison of the average Texture Analyzing of treatments 

The same letters are considered to be statistically not significantly different at P>0.05.  
هاي بافتی مواد غذایی عمـدتاً از   به طور کلی براي ارزیابی ویژگی 

نیـروي برشـی   . شـود  هاي تحلیل گـر بافـت اسـتفاده مـی         دستگاه
هاي پاستا در    تواند به عنوان عاملی براي تعیین سختی فرآورده        می

بافت پاستا به میزان پـروتئین، رطوبـت   . .]13[ ارزیابی تلقی گردد 
کار رفته در پروسه خمیر، شرایط حرارتی و همچنین مقدار فشار ب

   .]14[بستگی دارد تولید 
هـاي   نتایج آزمون میزان ژلاتینه شدن نمونه      -3-6

  پاستا
هـاي پاسـتا،      نمونـه  الگوهـاي پـراش   در  با توجه به نتایج مقایسه      

ــدت   ــاکتور ش ــه )Intensity(ف  در حالــت θ2= 18°، در زاوی
باشد که نشان دهنده تغییرات فیزیکوشیمیایی در طول  ماکزیمم می

 این پیک به تشکیل کمـپلکس  .باشد پاستا میفرآیند خشک کردن   
مقادیر بالاي این کمـپلکس در درجـه   . کند لیپید دلالت می  -آمیلوز

باتوجـه بـه نتـایج     . شـود  حرارت بالاي خشک کردن تشکیل مـی      
 مشخص گردید که با تغییر دماي خشک     5مقایسه میانگین شکل    
  بـین يگندم مصرفی، تفاوت معنـی دار آرد کن، نوع قالب و نوع     
  ).<05/0P(تیمارها وجود نداشت 

 

 
Fig 5 Comparison of the average Starch Crystallization of Treatments 

The same letters are considered to be statistically not significantly different at P>0.05. 
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Fig 6 Comparison of the Diffractograms of Treatments   

  
هاي خمیري به میزان  هاي حسی فرآورده اي و ویژگی ش تغذیهرزا

ــستگی دارد   ــشاسته ب ــدن ن ــه ش ــی  . ژلاتین ــار حرارت ــدت تیم ش
تـوان بـا میـزان ژلاتینـه شـدن نـشاسته             محصولات نشاسته را می   

سنجید در طول این آزمون درجه ژلاتینه شـدن نـشاسته متفـاوت      
اکتور بـراي  حداکثر ژلاتینه شدن نشاسته مهمتـرین ف ـ     . خواهد بود 

هاي نشاسته  باشد، به این صورت که گرانول کاهش افت پخت می   
به ماتریکس پروتئین دناتوره متصل شده و از شکنندگی محصول     

کند، در نتیجه بافت محکمتـري را        و افت پخت آن جلوگیري می     
فرآیند خشک کردن موجب ذوب جزئی نشاسته . گردد موجب می

تـأثیر مرحلـه خـشک    . گـردد  لیپید می-و تشکیل کمپلکس آمیلوز   
کردن بر روي آنتالپی ژلاتینه شدن هنوز به طور دقیقـی مـشخص        

کـه تفـاوت معنـی داري در مـورد آنتـالپی       نشده است؛ به طـوري    
البتـه  ،  ژلاتینه شدن بین پاستاهاي خشک شـده مـشاهده نگردیـد          

 نشان داد که افزایش درجه حرارت خشک کـردن،           نتایج پژوهش 
محققان به . ه شدن و آنتالپی را به دنبال داشتافزایش دماي ژلاتین  

هـاي   یجه رسیدند که خشک کردن پاستا با درجـه حـرارت          این نت 
موجب جانمایی مولکولی مناسـب پلیمرهـاي نـشاسته         بسیار بالا   

در طول فرآیند پخـت، پاسـتاي خـشک شـده بـا              .]15[ شود   می
، آمیلوز بیـشتري را بـه درون آب منتقـل     هاي پایین  تدرجه حرار 

جه این امـر موجـب کـاهش تـشکیل کمـپلکس           کند که در نتی    می
لیپید و در نهایت افزایش جـذب آب توسـط آمیلـوپکتین          -آمیلوز

         ایـن در حـالی اسـت کـه افـزایش تـشکیل کمـپلکس             . گـردد  می
هاي بالا و  لیپید در پاستاهاي خشک شده با درجه حرارت    -آمیلوز

 .شود  موجب کاهش جذب آب مربوط به آمیلوپکتین میبسیار بالا
 الگوهــاي پــراشهمچنــین نتــایج تحقیقــات محققــان نــشان داد 

هاي بالا و بـسیار       با درجه حرارت  هاي پاستاي خشک شده      نمونه
کـرد؛    پیـروي مـی    A مشابه نمونه سـمولینا بـود و از الگـوي            بالا

هرچند که در هر دو نوع خشک کـردن، یـک پیـک کوچـک در                
بـر  .  بودV  وجود داشت که نشان دهنده تشکیل الگوي    θ2زاویه  

هاي این محققـان، اسـیدهاي چـرب و فـسفولیپیدهاي            طبق یافته 
توانـد بـه همـراه آمیلـوز تـشکیل کمـپلکس             موجود در گندم می   

 موجـب  الگوي پـراش  را در Vمارپیچی داده و در نهایت الگوي   
 ارتفاع این پیک در پاسـتاي خـشک شـده تحـت شـرایط              . گردد

ده بـا    خشک ش ـ  پاستاي بیشتر از نمونه     خشک کردن با دماي بالا    
تـوان بـه مقـادیر     که علت آن را مـی    درجه حرارت بسیار بالا بود      

 لیپید در شرایط خشک کردن بـا    –بالاتر تشکیل کمپلکس آمیلوز     
 اعلام کردند سایر محققان نیزاز طرفی . ]16[نسبت داد  دماي بالا   

که جـنس قالـب، تـأثیر چنـدانی بـر روي فرآینـد ژلاتینـه شـدن             
  .]17[  نداشت هاي اسپاگتی نمونه

      هاي پاستا مورفولوژي نمونهنتایج آزمون  -3-7
هـاي   یکی دیگر از فاکتورهاي اصلی براي تعیین تغییرات فرآورده      

خمیري در طول فرآیند تولید، ارزیابی ساختار میکروسکوپی آن با 
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از آن جایی که دماي خشک کردن       . میکروسکوپ الکترونی است  
o C80 در مقایسه با دماي o C65هاي بافتی مطلوبتري را  ویژگی 

در پاسـتا موجــب گردیـد، بنــابراین بـراي ارزیــابی خــصوصیات    
هــاي پاســتا و انجــام آزمــون میکروســکوپ  مورفولــوژي نمونــه

 oالکترونی روبشی از تیمارهاي پاستا بـا شـرایط خـشک کـردن     

C80  هـا بـه    ها گرانول ویر تهیه شده از نمونه  ادر تص .  استفاده شد
بـه   تصاویر .اند صورت یک ماتریس در هم پیچیده مشخص شده     

 و  تولیـدي بـا قالـب تفلـونی     پاسـتاي  داد نمونهنشان دست آمده  
هــایی  ســطحی صــاف و گرانــولداراي  ســمولیناي گنــدم دوروم

و آرد گندم   تري نسبت به نمونه تولیدي با قالب برنزي          یکنواخت
  .بودسخت 

  

  
Fig 7 Surface of Pasta made from Durum wheat 
flour, Teflon die, at drying temperature of 80 ° C 

(Magnify: 50X)  
  

  
  

Fig 8 Surface of Pasta made from hard wheat flour, 
Bronze die, at drying temperature of 80 ° C  

(Magnify: 50X) 
  

  
Fig 9 Inner Structure of Pasta made from Durum 

wheat flour, Teflon die, at drying temperature of 80 ° 
C (Magnify: 50X) 

 

  
Fig 10 Inner Structure of Pasta made from hard 

wheat flour, Bronze die, at drying temperature of 80 ° 
C (Magnify: 50X) 

 
 و آرد گنـدم     بر روي سطح پاستاي اکسترود شده با قالب برنـزي         

اسـتفاده از قالـب     . هده گردید  مشا  هاي بسیار زیادي   ، ترك سخت
هـاي خـارجی محـصول نهـایی       برنزي، تخلخل زیادي را در لایه     

کند به صورتی کـه بـا نزدیـک شـدن بـه سـمت مرکـز                ایجاد می 
سطح پاسـتاي  . محصول، این خلل و فرج به تدریج کاهش یافت        

، خلـل و فـرج    و آرد گنـدم سـخت   اکسترود شده با قالب برنزي    
 مشاهده   یشتري نیز بر روي این پاستا     هاي ب  بیشتري داشت و ترك   

 حاصـل از قالـب       يگردید؛ این در حالی است کـه سـطح پاسـتا          
و آرد   برنزي     در مقایسه با قالب     و سمولیناي گندم دوروم    تفلونی

 و تفلـونی   اسـتفاده از قالـب   . بـسیار همـوارتر بـود      گندم سـخت  
 موجب تولید محصولی با سـاختار بـسیار         سمولیناي گندم دوروم  

هـاي نـشاسته و مـاتریکس      راکم شـد، بـه طـوري کـه گرانـول          مت
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ها  پروتئینی در یکدیگر ادغام شدند و فضاي مشخصی در بین آن          
 و آرد    برنـزي   تولید شده با قالـب    وجود نداشت؛ اما در محصول      

هاي منظم که تنهـا بخـشی از         ، به دلیل وجود گلوتن    گندم سخت 
هاي کوچـک   حفرههاي نشاسته محصور شده بود،     ها با گرانول   آن

ــسیاري در ســاختار محــصول وجــود داشــت  ــق  .]18[ ب ــر طب ب
کروسکوپ الکترونی روبـشی،  هاي به عمل آمده توسط می   بررسی
 ساختار  و سمولیناي گندم دوروم تولید شده با قالب تفلونی نمونه

هـاي نـشاسته دارد کـه بـه صــورت      داخلـی متراکمـی از گرانـول   
منظمی صورت  و به    تریکس پروتئینی به دام افتاده    اي در ما   فشرده
ي گنـدم  سـمولینا با توجه بـه ایـن کـه       .]19[ اند گیري شده  جهت

بالاتري نسبت بـه     یاندیس گلوتن و کیفیت پروتئین     دوروم داراي 
ــابراین  ــود، بن ــدم ســخت ب ــشکیل  آرد گن ــاتریکس موجــب ت م

 بافت متراکمتري در و در نتیجه   و نشاسته    گلوتنمتري از   مستحک
    .پاستاي حاصل شد

  

  گیري کلی نتیجه -4
آرد سمولیناي گنـدم دوروم و  (نوع آرد  نشان داد که نتایج تحقیق 
و دماي خشک کردن    ) تفلونی و برنزي  (، نوع قالب    )گندم سخت 

)o C65 و ° C80( ــاي    داراي ــر پارامتره ــاوتی ب ــرات متف  اث
ژلاتینـه شـدن و     ، بافـت سـنجی،      )پخـت (فیزیکوشیمیایی، کیفی   

نتــایج . پاســتاي تولیــدي داشــته اســت هــاي مرفولــوژي ویژگــی
لینا و آرد گندم هاي فیزیکوشیمیایی انجام شده بر روي سمو ونآزم

بـا اخـتلاف    سمولیناي حاصـل از گنـدم دوروم        سخت نشان داد    
 در  پــروتئین و انــدیس گلــوتن بــالاتريمیــزانداراي معنــی دار، 

و  تـر  بود، بنابراین شبکه پروتئینی قوي مقایسه با آرد گندم سخت    
 رطوبت  نتایج آزمون . گردیدرا موجببهتر پاستا کیفیت در نتیجه 

داري بین تیمارها  پاستاي تولیدي نشان داد تفاوت معنیهاي  نمونه
 . میـزان رطوبـت کـاهش یافـت    ،وجود داشت و بـا افـزایش دمـا      

قالب برنـزي، گنـدم      (M3بیشترین میزان رطوبت متعلق به تیمار       
آن مربوط به تیمار  و کمترین )o C65  خشک کردنسخت، دماي

M8)  خـشک کـردن  تفلونی، گندم سخت، دمـاي قالب  o C80 (
مشخص گردید بـا افـزایش      ) پخت(هاي کیفی     از نظر آزمون   .بود
 همچنـین نـوع قالـب       . عدد پخت و افت پخت کاهش یافت       ،دما

 بیـشترین   . افت پخـت گردیـد      پخت و   عدد تفلونی باعث کاهش  

کمتـرین آن   و  M3 متعلق به تیمار      و افت پخت   میزان عدد پخت  
 خـشک  ، دمـاي دورومقالب تفلونی، گنـدم   (M6تیمار مربوط به  

نیـروي   نتایج آزمون بافت سـنجی نـشان داد   . بود) o C80 کردن
مورد نیاز براي شکستن نمونه هاي پاستا بـا تغییـر نـوع قالـب و            

قالب تفلونی در مقایـسه بـا قالـب     .دماي خشک کردن تغییر کرد    
 o دمـاي در مقایـسه بـا   نیـز   o C80دماي خشک کردن  و برنزي

C65   در ارزیـابی آزمـون    .بافتی تیمارها شدبهبود شرایط  موجب
خشک مختلف   نوع آرد، نوع قالب و دماهاي     ،  پراش اشعه ایکس  

  رويبـر به کار رفته در این تحقیـق، اخـتلاف معنـی داري        کردن
آزمون میکروسکوپ  .نداشتژلاتینه شدن نشاسته تیمارهاي پاستا 

 تفلونی موجب سـطحی صـاف،      قالبنشان داد   الکترونی روبشی   
 از آن . شـد  پاسـتا یکنواخت و بدون ترك خوردگی در محـصول     

همچنین  پروتئین و    مقدارجایی که سمولیناي گندم دوروم داراي       
کیفیت پروتئینی بالاتري در مقایسه با آرد حاصل از گندم سـخت    

 در نتیجـه  تـشکیل و   گلوتن و نشاستهتري از   قوي ماتریکس بود،
به طور کلی از     .ایجاد نمود در محصول پاستا    تري را    بافت متراکم 

، )پخـت (فیزیکوشیمیایی، کیفی هاي انجام شده     کلیه آزمون لحاظ  
میکروسکوپ الکترونی آزمون پراش اشعه ایکس و    بافت سنجی،   

سمولیناي گندم دوروم، قالب تفلونی و دماي  (M6تیمار روبشی،  
 .ه شدبه عنوان تیمار برتر شناخت) o C80 خشک کردن

  

  تقدیر و سپاسگزاري -5
 تحقیـق و توسـعه، تولیـد و کنتـرل کیفیـت           هاي محتـرم  از واحد 

شرکت زرماکارون که در انجام این پـژوهش کمـال همکـاري را            
 .داشتند سپاسگزاریم
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Nowadays pasta products are consumed as one of the most popular foods in the world and  
the position of this product in the food basket of Iranian families is gradually increasing. In this research, 
the effect of replacement of durum wheat semolina with hard wheat flour with two Teflon and bronze die 
at temperatures of 65 and 80°C on physicochemical, qualitative, texture properties, morphological 
characteristics, gelatinization and organoleptic features were studied. In terms of physicochemical tests, 
durum wheat semolina had higher protein content and gluten index with significant difference in 
comparison with hard wheat flour. There was a significant difference in moisture content between 
treatment and with an increase in temperature amount, moisture content decreased. With an increase in 
temperature amount, cooking value and cooking loss decreased, so the type of Teflon die also reduced the 
cooking loss. In the cooking value and cooking loss tests, the best score belonged to treatment M6 (Durum 
wheat semolina, Teflon die and drying temperature of 80o C) and the lowest score belonged to treatment 
M3 (Hard wheat flour, bronze die and drying temperature of 65o C). The result of texture analysis and 
scanning electron microscopy test showed that teflon die improved the texture of the treatments. There 
was no significant difference in X-ray diffraction test between treatments. Generally, treatment M6 was 
the best treatment in terms of technological and qualitative characteristics. 
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