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  يت ماكارونيفيرات ميزان نشاسته آسيب ديده در آرد بر كي تاثيبررس

  يديتول
  

  4ن پژوهي رضا افش،3يزين عزيمحمد حس،  2 فريا صالحي مان،1م سالورينس
 

 

، تهران، ايراني، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامييع غذاي ارشد صناي كارشناسيدانشجو -1  
رانيا تهران، ،ياسلام آزاد دانشگاه قدس، شهر واحد ،ييغذا عيصنا و علوم گروه -2  

ت مدرسي دانشگاه تربيات علميعضو ه،ييع غذاي صنايدكترا -3  
، استاد دانشگاه علمي و كاربردي زر)واحد سبزوار (ي دانشگاه آزاد اسلامييع غذاي ارشد صناي كارشناس-4  

)23/3/94: رشيپذ خيتار  17/7/91: افتيدر خيتار(  

  
  دهيچك

ن مواد به ي از ايا مخلوطينرم  نا،آرد دوروم،آرد گندم سخت،ير حاصل از سموليله خشك كردن خمي كه بوس شودي از مواد اطلاق مي به گروهيماكارون
 بوده ي از مراحل اساسيكياب كردن گندم يگر آسي دي و هر محصول غله ايد ماكاروني در تول. گردديه ميب مجاز تهيا چند تركيك يهمراه آب و احتمالاً 

ند پخت ي در فراي جذب نموده، نقش مهميشتريجاد شده آب بيده ايب دينشاسته آس.  گردديده ميب ديجاد نشاسته آسياعث انامناسب گندم ب  يابانيو آس
 5، يت ماكارونيفيده بر كيب دي اثرات نشاسته آسيق جهت بررسين تحقيدر ا. گذارد ي مير بر جاي خميكيات رئولوژي بر خصوصيجاد كرده و آثار مهميا

ن، گلوتن خشك و مرطوب و شاخص ي رطوبت، خاكستر، پروتئين آردها  آزمون هايك از اي هري نشاسته متفاوت انتخاب شد و بر روزانينوع آرد با م
 ي بر روي حسيابيرنگ و ارز ،ي عدد پخت ، عدد لعاب، چسبندگين آزمون هايهمچن .نوگراف انجام شدير حاصل از آنها آزمون فاري خميگلوتن و بر رو

ر نداشته و ي آرد تاثييايمي شي هايژگيده بر ويب ديزان نشاسته آسيج نشان داد كه تفاوت در مينتا . نوع آرد صورت گرفت5ن ياز امحصولات حاصل 
 ي انجام شده بر رويج آزمون هاين نتايهمچن .ديت گرديفي و عدد كيداريزمان پا ر،كاهش زمان گسترش،يش جذب آب خميش آن موجب افزايافزا

از ي و رنگ محصول شده و كاهش امتيش عدد پخت، عدد لعاب و چسبندگيده موجب افزايب ديش نشاسته آسيصل نشان داد كه افزا حاي هايماكارون
  . را به همراه داشتيفي كيابيارز
  
  دهيب دي ، نشاسته ، نشاسته آسيري، محصولات خميآرد گندم ، ماكارون :د واژگان يكل
  
  
  
 

                                                            
 مكاتبات مسئول: m_salehi1978@yahoo.com 
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   مقدمه-1
 از محصولات يعيف وسي است كه طيك واژه عمومي يماكارون
ك واژه يز به عنوان يالبته لغت پاستا ن.ردي گي را در بر ميمشابه

ه يرنده كلي شود كه در بر گي منابع استفاده مي در برخيكل
 و ي،اسپاگتير ماكارونين گروه نظي شناخته شده در ايفرآورده ها

 از ي به گروهي ماكارونC.F.R1ف ي بر اساس تعر. باشدينودل م
ر حاصل از يله خشك كردن خمي شود كه بوسيمواد اطلاق م

ن مواد ي از ايا مخلوطينرم  آرد گندم سخت، آرد دوروم، نا،يسمول
 يه ميب مجاز تهيا چند تركيك يبه همراه آب و احتمالاً 

از نوع گندم  يد ماكارونيگندم مخصوص جهت تول. ]1[گردد
و گلوتن % 5/12ش از ين بيا دوروم با مقدار پروتئي سخت و يها

د واكنش ير حاصل از آن ها بايبوده و خم% 30ش از يمرطوب ب
محصول .ا اكسترودشدن از خود نشان دهدي در هنگام پرس يخوب

 يكيزيند پخت شكل في فرايد در طين گندم ها بايحاصل از ا
 يليدن به صورت خي در هنگام جونرفته و خود را حفظ كرده،وا

امده و به دندان نچسبد و ماده خشك خود ي در نيكيسفت و لاست
خواص كيفي .. را هنگام پخت درآب جوش كمتر از دست بدهد

گندم دوروم مستقيماً به فرآيندهاي عمده صنايع مربوط به آن 
وابسته ) ماكاروني(شامل آسياباني و ساخت محصولات خميري

اب يگر آسي دي و هر محصول غله ايد ماكارونيتول در .]2[ است
 جهت استفاده از گندم بوده و ي از مراحل اساسيكيكردن گندم 

ن نرم ي آندوسپرم از پوسته و جوانه و همچنيهدف از آن جداساز
 ياباني آسيچگونگ. باشديد آرد مي توليكردن ذرات آندوسپرم برا

وثر است لذا   مييت آرد و محصول نهايفياب در كيو نوع آس
ت مناسب انتخاب روش مناسب جهت يفي با كيد آردي توليبرا
نامناسب گندم باعث  يابانيآس  . باشدي مياب كردن ضروريآس
  .]3[  گردديده ميب ديجاد نشاسته آسيا

عدم شناخت كامل ساختمال گرانول سالم نشاسته ، ارائـه تعريـف      
اصـطلاح  . ساده اي از آسيب ديدگي آن را غير ممكن كرده اسـت           

 تنها بيانگر يك تغيير نيست، بلكـه مبـين          "آسيب ديدگي نشاسته  "
 مختلف قابل تشخيص هستند     يچندين تغيير است كه با روش ها      

وقتي اين اصطلاح در    . و لذا ارائه تعريفي براي آن دشوار مي باشد        
 به هرگونه تغييـر در      " آسيب "مورد نشاسته به كار مي رود، كلمه        

ا تغييرات خاصي در ساختمان اشاره مـي كنـد          ساختمان گرانولي ي  
 نـشاسته   . ]4[  كه دسـتاوردهاي تكنولـوژيكي مهمـي در بـردارد         

                                                            
1  . Code of Federal Regulation 

جاد كـرده و    يند پخت ا  ي در فرا  يجاد شده نقش مهم   يده ا يب د يآس
 ي مــير بــر جــايــ خميكيات رئولــوژي بــر خــصوصيآثــار مهمــ

 در آرد لازم و يده تــا حــدوديــب ديوجــود نــشاسته آســ.گــذارد
 ـب د يش مقـدار آس ـ   يرا با افزا  يزمطلوب است    م ير آنـز  ي تـاث  يدگي

 ـجـه ا  يع تـر اسـت در نت      ي نشاسته سر  يلاز بر ملكول ها   يآلفاآم ن ي
شوند كـه مـورد اسـتفاده مخمرهـا         يجاد م ي ا ي ساده ا  يعمل قندها 

زان آب نقـش  يم ر،يبه هنگام مخلوط كردن خم . ]5[رندي گ يقرار م 
ر يت خم يفير ك  ب ياد شدن آن اثرات متضاد    ي دارد و كم و ز     ياساس

 ـب د ي از آثـار مهـم آس ـ      يك ـي گـذارد    ي م ـ ييومحصول نها   يدگي
 11 تـا    8 يدر حالـت عـاد    .ش جذب آب آرد اسـت       ينشاسته افزا 

 40 اسـت،  يوندي نشاسته به صورت آب پ     يدرصد آب گرانول ها   
 جـذب گرانـول هـا شـده و          يز به صورت سـطح    ي درصد ن  50تا  
ره ي ذخ .ار دارد ده قر يب د ي آس ين گرانول ها  ي ب ي آن در فضا   يمابق

ه كرد كه بـه     يك اسفنج مرطوب تشب   ي توان به    ين آب را م   يشدن ا 
 ـب ديش آس ـيافـزا . ماده خـام مربـوط اسـت       ينگيياثرات مو   يدگي

ر ير و تـاث ي شود و به هنگام تخميش جذب آب آرد ميموجب افزا 
 ـگردد كه ا  ي آزاد م  يلاز آب جذب شده اضاف    يم آلفا آم  يآنز ن امـر   ي

 ـ از اهم  يجـدا  .]6[ردد گ ير م يموجب شل شدن خم    ت نـشاسته   ي
ب ير، مستعد بودن نـشاسته آس ـ     يده در مخلوط كردن خم    يب د يآس
 ـند تخم يك در فرآ  يتيدرولي ه يم ها ي هضم توسط آنز   يده برا يد ر ي

 ييند هـا ي بر خوردار است، به خصوص در فرآيا ژهيت وياز اهم
 ي كه قند هـا    يدر مراحل آخر، زمان   .  دارند ير طولان يكه زمان تخم  

 يله مخمـر مـورد اسـتفاده قـرار م ـ         ي موجود در آرد به وس ـ     يعيطب
ز يلـول ير و به خصوص مالتوز در اثـر آم        ي قابل تخم  يرند،قند ها يگ

 ـ ب يد شده و سوبـسترا    يده تول يب د ينشاسته آس   ـ تول يشتري  يد م ـ ي
لوز به هنگام پخت از رشـته       يب نشاسته موجب نشت آم    يآس. شود

ابد و  ي يش م ي افزا جه مقدار نشاسته در آب پخت     يها شده و در نت    
  .]7[  شوديدن رشته ها مين عمل موجب بهم چسبيا
 غلتك خـرد كننـده و       6-7 ياب كردن گندم دروم دارا    يستم آس يس

 ياب كردن گنـدم بـرا     يند آس ي فرا يط .فاقد غلتك نرم كننده است    
 شود به   يري نشاسته جلوگ  يدگيب د ي از آس  يستي با يد ماكارون يتول
ش داده  يستم افزا يد كننده در س    خر ين جهت تعداد غلطك ها    يهم
 دانـه هـا، نـشاسته تـا         يل سخت ين صورت به دل   ير ا ي شود در غ   يم

  . شوندي ميدگيب ديدچار آس % 6-8حدود 
عواملي كه برميزان آسيب ديدگي نشاسته اثر مي گذارنـد عبارتنـد            

  :از



 1395 بهمن ،13 رهدو ،60 شماره                                                                                ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

  201

هرچه بافت آندوسپرم سخت تر باشد، نشاسته آسيب        : نوع گندم  -
 .خواهد شدديده بيشتري توليد 

كاهش اين ميزان، موجب افـزايش      : ميزان ورود گندم به آسياب     -
جدا شدن آندوسپرم از سبوس و افزايش نشاسته آسيب ديده مـي            

 .شود

افزايش سرعت غلطك هـا موجـب افـزايش         : سرعت غلطك ها   -
نشاسته آسيب ديده مي شود ولي برميـزان خـروج آرد اثـر كمـي               

 .دارد

فـزايش نـسبت اخـتلاف سـرعت        ا: اختلاف سرعت غلطك هـا     -
غلطك ها، نشاسته آسيب ديده را افزايش مـي دهـد، بـه ويـژه در              

 .مورد موادي با بافت سخت تر

افزايش فشار، نشاسته آسيب ديـده را افـزايش         : فشار غلطك ها   -
 .مي دهد، به ويژه در مورد مواد با بافت نرم

سطوح زبر نـسبت بـه سـطوح نـرم، نـشاسته            : سطح غلطك ها   -
 .]7[ كنندي ديده بيشتري توليد مآسيب

 يت پخت ماكارون  يفي و ك  يكيزي ف ي ها يژگي و همكارانش و   يمانت
ق نشان داد   ين تحق يج ا ينتا. كردند يحاصل از گندم دوروم را بررس     

 ـاب گندم كامـل ب    يده حاصل از آس   يب د يزان نشاسته آس  يكه م  شتر ي
ه  برابـر نـشاست    5 تا   4ده  يب د يناست ونشاسته آس  ياب سمول ياز آس 

 ـن مشخص شـد كـه م      يهمچن. كند يسالم آب جذب م     يزان بـالا  ي
زان جذب آب و بـه دنبـال آن گـسترش           يده بر م  يب د ينشاسته آس 

زان يش م ي موثر است و منجر به افزا      يد ماكارون ي تول يگلوتن در ط  
  .دي پخته شده گردي در ماكارونيچسبندگ

ايج  كرد و نت   ي آرورا اثر نشاسته آسيب ديده را در آرد گندم بررس         
بـه  % 4/5ن بررسي نشان داد كه افزايش نشاسته آسيب ديـده از            يا

باعث افزايش جذب آب خمير، سفتي و كاهش ضـخامت          % 6/12
  .]6[ديو كدورت گرد

ت پخت يفي و كينيريده بر شيب د يباررا و همكاران اثر نشاسته آس     
 ـش م ي  نشان  داد كـه افـزا        ين بررس يا.  نمودند ينان را بررس   زان ي

ش جذب حـلال توسـط   يده منجر به افزايب ديه آس نشاست يمحتو
.  گردد يت نان م  يفي وكاهش ك  ينيريت ش يفي ك يداريكاهش پا  آرد،

 ـن مشخص شده كه م    يهمچن اب ير آس ـ ين تحـت تـاث    يزان  پـروتئ   ي
  .]8[كردن قرار نگرفت

ه و همكارانش تاثير محتـوي نـشاسته آسـيب ديـده را در              ي بن هن 
اين بررسي نـشان    .  دادند كيفيت پخت ماكاروني مورد بررسي قرار     

 ـ        ـخم ش از انـدازه،   يداد كه در هنگام پخـت ب  حاصـل از    ير هـا  ي

چـسبنده بـوده و       داشته، ياديده ز يب د ي كه نشاسته آس   يينايسمول
  .]9[ نداشته استياديقوام ز

ت پاسـتا و نـان      يفيبات گندم دوروم را بر ك     يك سشن نقش ترك   يما
 يژگ ـينـدم بـر و    بات گ ي نشان داد كه ترك    ين بررس يا. نمود يبررس
ن بـه عنـوان مهـم    ي موثر بوده و پروتئيير و محصول نها   ي خم يها
ن يهمچن. شد يي شناسا ييت محصول نها  يفيب موثر بر ك   ين ترك يتر
 ـب د ي نشان داد كه نشاسته آس     ين بررس يا  ـر بـر م   يده بـا تـاث    ي زان ي

 ـش م يت محصول داشته و با افزا     يفي بر ك  ياديجذب آب اثر ز    زان ي
 ـ خم يداريان گسترش و پا   ده زم يب د ينشاسته آس   ير كـاهش م ـ   ي

  .]10[ابدي
و همكارانش بـه بررسـي اثرآسـيب مكـانيكي بـر سـاختار         باررا

نشاسته وهمچنين اثر نشاسته آسـيب ديـده بـر ويژگيهـاي خميـر              
ط نشده  يبررسي آنها نشان داد كه آسياب گندم واجد شرا        .پرداختند

 افـزايش  همچنين. ديمنجر به شكاف بيشتر در گرانول نشاسته گرد  
نشاسته آسيب ديده منجر به افـزايش نـاچيزي در حـرارت اوليـه              

ــر و     ــسكوزيته داغ خمي ــسكوزيته، وي ــك وي ــاهش پي ــر و ك خمي
  .]3[ويسكوزيته نهايي خمير شد

  

   مواد و روش ها-2
  هي مواد اول-2-1
ازكارخانه آرد زر كرج انتخاب و ) بهرنگ(ك نوع گندم دوروم ي

 يابيان فشار غلطك ها به منظور دستزير مييسپس با استفاده از تغ
  .دياب گرديده متفاوت آسيب ديزان نشاسته آسي نوع آرد با م5به 
   محصولي آماده ساز-2-2

، Anselmo(در ابتدا آرد گندم در داخل مخلوط كن دستگاه 
 به آن اضافه يجيخته شد و سپس آب به صورت تدرير) ايتاليا

 با يريت خمي نهاشد و عمل مخلوط كردن انجام گرفت تا در
ر به داخل ي درصد به دست آمد، بعد از آن خم36زان رطوبت يم

خته شد ير) C o65 (يو دما) bar 60(دستگاه اكسترودر با فشار 
د يمتر توليلي م5/1 و با قطر يا  با فرم رشتهيو پس از آن ماكارون

ها به بخش خشك كن فرستاده شد و در  يسپس ماكارون. شد
 8گراد و به مدت ي سانت75 ي در دمايارونكن ماكداخل خشك

بسته ) لني پروپي پلPP(ساعت خشك شدند و در درون لفاف 
  . شدنديبند
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  شات آرد ي آزما-2-3
 شـماره   AACCن آزمون مطـابق روش يا: ن رطوبتيي آزمون تع

 . انجام شد02-15-44

 شـماره   AACCن آزمون مطـابق روش يا: ن خاكسترييآزمون تع
 . شد انجام01-21-08

 شـماره   AACCن آزمون مطـابق روش يا: نيت پروتئيآزمون كم
 . انجام شد01-10-38

 شـماره   AACCن آزمون مطـابق روش يا: نيت پروتئيفيآزمون ك
 . انجام شد02-12-38

 ـ آزمون اندازه گ    ـب د ي نـشاسته آس ـ   يري  ـا: دهي ن آزمـون مطـابق     ي
 .  انجام شد76-33 شماره  AACCروش

  ر    يشات خمي آزما-2-4
 ـا: نو گرافيمون فارآز  شـماره   AACCن آزمـون مطـابق روش  ي
  . انجام شد21-54
  يشات ماكاروني آزما-2-5

 ـ ا ين آزمون مطابق استاندارد مل ـ    يا: آزمون پخت    ران بـه شـماره     ي
  . انجام شد213

 ـ ا ين آزمون مطابق استاندارد مل ـ    ي ا :)افت پخت (آزمون لعاب  ران ي
 . انجام شد213به شماره 

ران به شماره   ي ا ين آزمون مطابق استاندارد مل    يا: يآزمون چسبندگ 
  . انجام شد213

-22-02 شـماره   AACCن آزمون مطـابق روش يا: آزمون رنگ
 . انجام شد14

د شده، از ي تولي نمونه هاي حسيابيبه منظور ارز: يآزمون حس
اب آموزش ي  ارز30اري در اختيد شده نمونه اي تولي هايماكارون

 يچسبندگ:  شامليفي كي هايژگيها واب يده قرار گرفت و ارزيد
مقاومت پاستا به  (يسفت ،)ده به سطح پاستا پخته شدهيمواد چسب( 
نه ي،بو ،طعم و رنگ را با انتخاب گز)ده شدن توسط دندان هايجو
 يابيار خوب، خوب، نه خوب نه بد و بد ارزي بسيها

ار خوب ي نمونه بسي نمونه ها برايسپس جهت رتبه بندب.نمودند
 و 2از ي،  نمونه نه خوب نه بد امت3از ي، نمونه خوب امت4از يامت

ن ي در نظر گرفته شد و سرانجام مجموع ا1از ينمونه بد امت
  .  مشخص شدياز كليازات به عنوان امتيامت
  يز آماري آنال-2-6
 تكرار انجام و 3 با يش در قالب طرح كاملا تصادفين آزمايا

 صله با كمك نرم افزار  حايانس داده هايل واريه و تحليتجز

SPSS در ( دانكن ين ها با آزمون چند دامنه ايانگيسه ميو مقا
  .رديگي، صورت م%)5سطح 

 

   نتايج و بحث-3
   آرديج آزمون هاي نتايابي ارز-3-1

 1 شيميايي تيمارهاي مختلف در جدول شمارهينتايج آزمون ها
  .نشان داده شده است

  
   آرديزمون ها آ1جدول 

   )≥0,05p.( ندارند يدار معنا اختلاف مشابه حروف يدارا ريمقاد هرستون
  . درصد مي باشد95 متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي اختلاف معني دار آماري در سطح  حروف

  

ماريت  
 نشاسته

(%)دهيب ديآس  
 شاخص گلوتن (%)گلوتن خشك (%)گلوتن مرطوب (%)نيپروتئ (%)خاكستر (%)رطوبت 

T1 
a89/0 ± 53/16 a3/1 ± 36/10 a091/0 ± 65/0 ab05/0 ± 64/9 ab98/0 ± 97/28 ab27/0 ± 6/9 b35/0 ± 1/28 

T2 
c21/1 ± 65/9 a1/1 ± 80/9 ab052/0 ± 62/0 ab45/0 ± 15/9 a77/0 ± 15/29 ab5/0 ± 87/9 ab93/0 ± 75/29 

T3 
c63/0 ± 78/10 a89/0 ± 23/10 ab036/0 ± 64/0 a33/0 ± 54/10 a48/1 ± 32/30 a32/0 ± 45/10 a56/0 ± 32/31 

T4 b4/1 ± 95/13 a77/0 ± 45/10 a032/0 ± 66/0 ab56/0 ± 60/9 ab54/0 ± 91/28 ab5/0 ± 4/9 b85/0 ± 8/28 

T5 
d87/0 ± 24/8 a93/0 ± 67/9 ab019/0 ± 64/0 a7/0 ± 30/10 a78/0 ± 8/30 a4/0 ± 35/10 ab46/0 ± 9/30 
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 دهد ي نشان م1ج حاصل از آزمون رطوبت مندرج در جدول ينتا
. مارها وجود ندارديان تي درصد م5 در سطح ير داياختلاف معن

كسان بودن گندم مورد استفاده در تمام ي از ي تواند ناشين امر ميا
 ياباني و آسيكسان مشروط سازيط ين  شرايمار ها و همچنيت

 يمارها امريان تي دار ميلذا عدم وجود تفاوت معن .گندم باشد
  . رسدي به نظر ميمنطق

 1ل از آزمون خاكستر مندرج در جدول        ج حاص يهمان طور كه نتا   
مارها يان ت ي درصد م  5 در سطح    ي دار ي دهد اختلاف معن   ينشان م 

 ـب د يش نـشاسته آس ـ   يوجود ندارد و با افـزا       ـده م ي زان خاكـستر   ي
ج حاصـل   ينتا.   ندارد يمي نكرده  و با خاكستر رابطه مستق       يرييتغ

 دهـد  ي نشان م1993ل در سال  ياز مطالعات موس و مك كوركود     
زان بالاتر سبوس باشـد بـر       يل م يش خاكستر به دل   يه چنانچه افزا  ك
ش آن  يم داشته و منجر به افـزا      يده اثر مستق  يب د يزان نشاسته آس  يم
 حاصـل از    ينايق از سمول  ين تحق ينكه در ا  يبا توجه به ا   .  گردد يم
ن درصـد   يكسان اسـتفاده شـده و همچن ـ      يته  يك نوع گندم با وار    ي

كسان بـوده   يزان سبوس   ي است لذا م   كسان بوده ياستخراج در آنها    
  .ده نداشته استيب ديزان نشاسته آسي بر ميريو تاث
 دهـد   ي نـشان م ـ   1ن در جـدول     يج حاصـل از آزمـون پـروتئ       ينتا

. مارها وجود نـدارد   يان ت ي درصد م  5 در سطح    ي دار ياختلاف معن 
 ـن تحق ينكه گندم مورد استفاده در ا     يبا توجه به ا     ي تمـام  يق بـرا  ي
ن ي ب يكسان بوده است لذا ارتباط مشخص     يته  يك وار ينمونه ها از    

چـرا  .  شود يده نم ين د ي پروتئ يده و محتو  يب د يزان نشاسته آس  يم
  .كسان بوده استي نمونه ها يني پروتئيكه محتو

 ـ  ن  2007ج حاصل از مطالعات بـاررا در سـال          ي نتا  ـز ب ي  ـانگر اي ن ي
قـرار  ده  يب د يزان نشاسته آس  ير م ين تحت تاث  يزان پروتئ ياست كه م  

 ـش م ينگرفته و با افزا     ـب د يزان نـشاسته آس ـ   ي  ـده م ي ن يزان پـروتئ  ي
  . نداشته استيرييتغ
  ري خمي ارزيابي نتايج آزمون ها-3-2

  . نشان داده شده است2ر در جدول شماره ي خمينتايج آزمون ها

  
  ري آزمون خم2جدول 

   )≥0,05p.( ارندند يدار معنا اختلاف مشابه حروف يدارا ريمقاد هرستون
  . درصد مي باشد95 متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي اختلاف معني دار آماري در سطح  حروف

 
   جذب آب- 3-2-1

 كند كـه    ي برابر وزن خود آب جذب م      4 تا   2ده  يب د ينشاسته آس 
 سـالم در  يگرانولهـا . اسـت 0,4 يعيزان در مورد نشاسته طب    ين م يا

 ـ درون زنج  ي خود باندها  يستالهايكر  دارنـد لـذا     ي مـستحكم  يري
ر ي غ ي به  منطقه      دهند و آب فقط    ي را نم  يادياجازه جذب آب ز   

 يستاليب رساندن به قسمت كر    يكه آس يدر حال . كند يمتبلور نفوذ م  
همانگونـه كـه در     . منجر به نفوذ آب به تمام گرانول خواهـد شـد          

ن يشتري با ب T1مارين جذب آب در تي مشاهده شد بالاتر2جدول 
 با T5مار يزان جذب آب در تين م ين تر ييده و پا  يب د ينشاسته آس 

ج حاصـل از    ينتـا .  شـود  يده مشاهده م ـ  يب د يته آس ن نشاس يكمتر
ب ي دهد كه نشاسته آس ـ    ي نشان م  2008ه در سال    يمطالعات بن هن  

زان نـشاسته   يش م يم داشته و با افزا    يده با جذب آب رابطه مستق     يد
 ين بررس ـ يهمچن ـ.ابـد   ي يش م يزان جذب آب افزا   يده م يب د يآس
  بـاررا    ،2001وفنگ ماو در سال     ي ، 2003چ در سال    ي جوانوو يها

 (%)زان جذب آب يم ماريت
ر يزمان گسترش خم

 )قهيدق(
 ري خميداريپا

درجه سست شدن 
 10ر پس از يخم

 قهيدق

درجه سست شدن 
 قهي دق12ر پس از يخم

 نوگرافيعدد فار

T1 
a1± 90/57 ± 50/112/0 d ± 10/213/0 c ± 1028/1  a ± 1239/1  a ± 417/2 c 

T2 ± 10/5245/0  c ± 70/232/0 b ±93/323/0  a ± 956/2 bc ± 11442/2 bc ±533/2 a 

T3 ± 30/5287/0  c ± 40/224/0 bc ± 71/345/0  a ± 9401/3 bc ± 11684/2 bc ± 501/3  b 

T4 ± 50/5625/0  b ± 00/24/0 c ± 27/225/0  b ± 983/2  b ± 11912/2  b ± 439/1 c 

T5 ± 40/508/0 d ± 10/36/0  a ± 76/336/0  a ± 894/3  c ± 1091/3  c ± 550/3  a 
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 ـيجـه را تا   ين نت يز ا ي ن 2006ون در سال    ي و ل  2007در سال     يد م ـ ي
  .كند
  ري زمان گسترش خم- 3-2-2

ن زمـان گـسترش در   ي بـالاتر 2ج ذكر شده در جدول  يمطابق با نتا  
 ـن م ين تـر  ييده و پا  يب د ين نشاسته آس  ي با كمتر  T5مار  يت زان آن  ي

 ـب د ين نشاسته آس  يشتري با ب  T1مار  يدر ت  ج ي نتـا  .ده بـوده اسـت    ي
 ـب د يش نـشاسته آس ـ   ينشان داده است با افزا     ده زمـان گـسترش     ي

 ـب د ير با نشاسته آس ـ   يافته و زمان گسترش خم    ير كاهش   يخم ده ي
ش ينكـه بـا افـزا     ين امر با در نظر گـرفتن ا       يكه ا .رابطه عكس دارد  

 جـذب نمـوده     يشتريزان آب ب  ير م يده خم يب د يزان نشاسته آس  يم
 خواهـد   ين گسترش كمتـر   ر حاصل سست تر بوده و زما      يلذا خم 

و در سـال    يج حاصل از مطالعات ل    ينتا. باشد يه م يداشت قابل توج  
 دهـد كـه     يز نشان م  ي، ن 2008سون در سال      ين س ي و همچن  1996

ده با زمان گسترش رابطه معكـوس داشـته و بـا            يب د ينشاسته آس 
ابـد  ي يده زمان گسترش كاهش م ـ    يب د يزان نشاسته آس  يش م يافزا

]11[.  
  ري خميرداي پا-3-2-3

ر ي خميداريزان پاين مي بالاتر2ج ذكر شده در جدول يمطابق با نتا
زان ين مين ترييده و پايب دين نشاسته آسي با كمترT5مار يدر ت

  ج ينتا. ده بوده استيب دين نشاسته آسيشتري با بT1مار يآن در ت
  يداريپا   زانيم ده ي د بينشاسته آس شي افزا  با نشان داده است

  زان نشاسته يش مينكه با افزايافته است با توجه به ايش ر كاهي خم
 

ر حاصل يابد لذا خمي يش مير افزايده جذب آب خميب ديآس
ن آزمون ي در اي كمتريداري است كه پايهيشل تر بوده و بد

ج حاصل از مطالعات ينتا. داشته و در واقع سست تر بوده است
سون در ي سني و همچن1996و در سال ي، ل1972فاراند در سال 

 يداريده با پايب دي دهد كه نشاسته آسيز نشان مي، ن2008سال  
ده يب ديزان نشاسته آسيش مير رابطه معكوس داشته و با افزايخم
  .]4و7و 12[ابدي ير كاهش مي خميداريپا
  ري درجه سست شدن خم- 3-2-4

ن درجه سست شدن ي بالاتر2ج ذكر شده در جدول يمطابق با نتا
ل جذب آب يده به دليب دين نشاسته آسيشتري ب باT1مار يدر ت

ن يجاد نموده واي اين ترييته پايسكوزير شل تر با ويبالاتر خم
 يده در طيب دين نشاسته آسي با كمترT5مار ير نسبت به تيخم
ش يدر واقع افزا.  نشان داده استيشتري بيقه سستي دق12 و 10

ده ر شي خميكيده موجب كاهش تحمل مكانيب دينشاسته آس
  . گرددير ميومنجر به سست شدن خم

   محصوليج آزمون هاي نتايابي ارز-3-3
 نشان داده شده 3 محصول در جدول شماره ينتايج آزمون ها

  .است

  
  ي ماكارون ي آزمون ها3جدول 

  
  
  
  
 
 
 

  
   )≥0,05p.( ندارند يدار معنا اختلاف مشابه حروف يدارا ريمقاد هرستون

  . درصد مي باشد95 متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي اختلاف معني دار آماري در سطح  حروف
  

 (%)يچسبندگ (%)لعاب  عدد پخت ماريت

T1 
a03/2 ± 1/57 a24/0 ±12/7 a   032/0 ± 45/0 

T2 
ab7/1 ± 1/54 c65/0 ± 12/6 b05/0 ± 31/0 

T3 
a54/1 ±6/55 c45/0 ± 45/6 b042/0 ±35/0 

T4 a55/1 ± 3/56 b34/0 ±8/6 a045/0 ± 41/0 

T5 
b98/0 ± 4/52 c49/0 ± 01/6 c03/0 ± 27/0 
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  عدد پخت-3-3-1
 مـار ين عدد پخـت در ت ي بالاتر3ج مندرج در جدول يمطابق با نتا

T1 ن عـدد پخـت در   ين ترييده و پايب دين نشاسته آسيشتريبا ب
ج ينتـا .  شـود يده مشاهده ميب د ين نشاسته آس  ي با كمتر  T5مار  يت

( خـت   زان عدد پ  يده م يب د يش نشاسته آس  ينشان داده است با افزا    
زان عـدد پخـت بـه       يافته است و م   يش  يافزا) يجذب آب ماكارون  

ن امر نشانگر وجود رابطـه      ي باشد، ا  يده وابسته م  يب د ينشاسته آس 
 ـم م يمستق  ـب د ي نـشاسته آس ـ   يان عـدد پخـت و محتـو       ي  يده م ـ ي
 ـ ن 2008ه در سال      يج حاصل از مطالعات بن هن     ينتا.باشد ز نـشان   ي

م داشـته   يپخت رابطه مستق  ده با عدد    يب د ي دهد كه نشاسته آس    يم
ابد ي يش م يده عدد پخت افزا   يب د يزان نشاسته آس  يش م يو با افزا  

]9[.  
   عدد لعاب-3-3-2
 گرانولها شده   ي درون يب نشاسته موجب شكسته شدن باندها     يآس

ش و سـهولت خـروج نـشاسته        يف گرانول منجر به افزا    يو با تضع  
 ـلـوز بـه درون آب پخـت م        يلذا با نـشت آم    . گردد يم لعـاب  زان  ي

ج منـدرج در    يهمانطور كه گفته شد مطابق بـا نتـا        .ابدي يش م يافزا
 ـ بـا ب  T1ماريزان لعاب در تين مي بالاتر3جدول  ن نـشاسته  يشتري

ن ي بـا كمتـر    T5مـار   يزان لعـاب در ت    ين م ين تر ييده و پا  يب د يآس
ج نـشان داده اسـت بـا        ينتـا .  شود يده مشاهده م  يب د ينشاسته آس 

زان يافته و م  يش  يزان عدد لعاب افزا   يده م يب د يش نشاسته آس  يافزا
ن امر نشانگر   ي باشد، ا  يده وابسته م  يب د يعدد لعاب به نشاسته آس    

ب ي نـشاسته آس ـ يزان لعـاب و محتـو  يان ميم م يوجود رابطه مستق  
  . باشديده ميد
 

 ـج حاصل از مطالعـات بـن هن       ينتا  ـ  ي ن سـشن در سـال       يه و همچن
بـا لعـاب رابطـه      ده  يب د ي دهد كه نشاسته آس    يز نشان م  ي، ن 2008
 ـده م يب د يزان نشاسته آس  يش م يم داشته و با افزا    يمستق زان لعـاب   ي
  .]10[ابدي يش ميافزا
  ي چسبندگ-3-3-3

لـوز بـه    يب نشاسته موجـب نـشت آم      يهمان گونه كه گفته شد آس     
جـه مقـدار نـشاسته در آب    يهنگام پخت از رشته ها شـده و در نت       

دن رشـته هـا     يسبن عمل موجب بهم چ    يابد و ا  ي يش م يپخت افزا 
 ـ ب 3ج ذكر شـده در جـدول        يمطابق با نتا   . شود يم  ـن م يشتري زان ي

 ـب د يزان نشاسته آس ـ  ين م ي با بالاتر  T1مار  ي در ت  يچسبندگ ده و  ي
 ـن م ين تـر  يي بـا پـا    T5مار  ي در ت  ين چسبندگ يكمتر زان نـشاسته   ي
جه گرفـت كـه   ي توان نت ين م يبنابر ا .  شود يده مشاهده م  يب د يآس

ابـد  ي يش م ـ ي افـزا  يزان چسبندگ يده م يب د يش نشاسته آس  يبا افزا 
ب ي نشاسته آس  يان محتو يم م يانگر وجود رابطه مستق   ين امر ب  يكه ا 
ج حاصل از مطالعات بن     ينتا . باشد ي محصول م  يده و چسبندگ  يد
ن سـشن  در     ي و همچن ـ  2002 در سال    ي  ،مانت  2008ه در سال    يهن

 ـب دي دهد كه نشاسته آس ـي نشان م 2008سال    يده بـا چـسبندگ  ي
 ـب ديزان نشاسته آس  يش م يم داشته و با افزا    يرابطه مستق   ـده مي زان ي
  .]13[ابدي يش مي افزايچسبندگ

  ي حسيابي ارز-3-4
 نـشان داده    4 محـصول در جـدول       ي حس يابيج حاصل از ارز   ينتا

  .شده است

  محصول پخت شدهي آزمون حس4جدول 
  
   
  
 
 

   )≥0,05p.( ندارند يدار معنا اختلاف مشابه حروف يدارا ريمقاد هرستون
 . درصد مي باشد95 متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي اختلاف معني دار آماري در سطح  حروف

 

 ياز كليامت بافت طعم بو رنگ ماريت

T1 
a42/0±17/3 a53/0± 6/3 b37/0± 71/2 b39/0± 80/2 b61/0± 90/2 

T2 
b26/0±37/2 b20/0± 56/2 b40/0± 91/2 a72/0± 51/3 ab47/0± 75/1 

T3 
ab31/0± 92/2 ab31/0± 02/3 ab62/0± 21/3 b59/0± 24/3 a54/0± 10/3 

T4 
a61/0± 40/3 a41/0± 12/3 b39/0± 87/2 b36/0± 73/2 ab39/0± 54/1 

T5 
a38/0± 03/3 b35/0± 8/2 a74/0± 62/3 a39/0± 78/3 a66/0± 26/3 
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   آزمون رنگ-
مـار  ي  محصول  حاصـل از ت       4ج ذكر شده در جدول      يطابق با نتا  م
 ـب ديزان نشاسته آسيبا م T4 و   T1 يها ده بـالاتر نـسبت بـه    ي

   ي كه حاوT5 و T3,T2 يمارهايمحصولات بدست آمده از  ت
 ـب د ينشاسته آس   ـده كمتـر هـستند امت     ي  ـاز ب ي  كـسب كـرده     يشتري

 ـبا بT1مار ين تينكه بي  با توجه به ايبه طور كل يول.اند و  نيشتري
   ي داريده تفاوت معنيب ديزان نشاسته آسين مي با كمترT5مار يت

 ي توان گفت كه تفاوت ظاهر     ياز نظر رنگ مشاهده نشده است م      
  .در رنگ نمونه ها بارز نبوده است

   آزمون بو-
مـار  ي  محصول  حاصـل از ت       4ج ذكر شده در جدول      يمطابق با نتا  

 ـب ديزان نشاسته آسي با مT4 و   T1 يها ده بـالاتر نـسبت بـه    ي
 ي كـه حـاو    T5 و   T3,T2 يمارهايمحصولات بدست آمده از  ت     

ن امـر   يا.  داشته اند  يشترياز ب يده كمتر هستند امت   يب د ينشاسته آس 
 ـ تواند بـر م    يده م يب د يزان نشاسته آس  ين است كه م   يانگر ا يب زان ي

  .ر گذار باشدي تاثيي محصول نهايبو
  آزمون طعم-

  محــصول  حاصــل از  4ج ذكــر شــده در جــدول يمطـابق بــا نتــا 
 ـب د يته آس ـ  نـشاس  ي كه حاو  T5 و   T3,T2 يمارهايت ده كمتـر   ي

 و   T1 يمـار هـا  يهستند نسبت به محصولات بدست آمـده از ت 
T4  كسب نموده   يشترياز ب يده بالاتر امت  يب د يزان نشاسته آس  ي با م 
 ـن مي كمتـر يكه داراT5 مار ينكه تيبا توجه به ا. اند زان نـشاسته  ي
 ـن امت يشتري ب ي دار يده بوده با اختلاف معن    يب د يآس از را كـسب    ي

ب يزان نـشاسته آس ـ   يجه گرفت كه چنانچه م    ي توان نت  ي م نموده لذا 
 بـرطعم محـصول داشـته       ي تواند اثـر نـامطلوب     ياد گردد م  يده ز يد

  .باشد
   آزمون بافت-

 4گونـه كـه در جـدول      ج بدسـت آمـده همـان   ي با توجه به نتـا 
 و T3,T2 يمارهـا ي شـود محـصولات  حاصـل از  ت       يمشاهده م 

T5هــستند نــسبت بــه ده كمتــر يــب دي نــشاسته آســي كــه حــاو
 ـ بـا م T4 و   T1 يمـار هـا  يمحـصولات بدسـت آمـده از ت    زان ي

ن امـر   يا.  كسب نموده اند   يشترياز ب يده بالاتر امت  يب د ينشاسته آس 
ر شل  يشتر خم يده ب يب د ي نشاسته آس  يمار حاو ينكه ت يبا توجه به ا   

 ـ داشته ، بافت آن نرم و چـسبنده بـوده و لـذا امت              يتر  ياز كمتـر  ي

جه گرفت  ي توان نت  ين م يبنا بر ا  .  باشد يه م يوجكسب كرده قابل ت   
 بر بافـت    ي دار يده به طور معن   يب د يزان نشاسته آس  يش م يكه افزا 

  . گردديت بافت ميفي موثر بوده و باعث كاهش كييمحصول نها
  

  يريجه گي نت-3
ده ي پوشيت مردم، بركسيه اكثري در تغذيت ماكارونيامروزه اهم

نه ي و بهيت سازگاريعت با قابلن صنين ارتباط، ايدر هم. ستين
 موجود، با روش يازهاين نيد خود در جهت تأمينمودن روش تول

ن آلات و ياستفاده از ماش. ده استي مدرن همسو گرديها
 با بهره يد ماكاروني آنان، در توليريزات مناسب و به كارگيتجه
 ييا آرد، استاندارد بالاينا و يه  به صورت سمولي از مواد اوليريگ

 ي آزمون ها.ن محصول كسب نموده استيد ايرا در صنعت تول
كسان بودن ي آرد نشان داد كه با توجه به يانجام گرفته بر رو

ده يب ديزان نشاسته آسيته گندم مورد استفاده تفاوت در ميوار
ن ي آرد اعم از رطوبت ،خاكستر و پروتئيهايژگي بر ويريتاث

ر نشاسته ي تاثينظور بررسنوگراف به ميدر آزمون فار. نداشته است
ن ي با بالاترT1مار يد كه،تيده بر جذب آب ملاحظه گرديب ديآس
ن مقدار آب را جذب كرد و يده بالاتريب ديزان نشاسته آسيم

ده با زمان يب ديزان نشاسته آسين مشخص شد كه ميهمچن
 ير نسبت معكوس داشته و به طور كلي خميداريگسترش و پا

ت يفيده بالاتر، عدد كيب ديشاسته آسر حاصل از آرد با نيخم
 صورت گرفته بر يدر رابطه با آزمون ها. داشته استين ترييپا
ب يزان نشاسته آسيش مي محصول مشخص شد كه با افزايرو
افته يش ي محصول افزايده عدد پخت،عدد لعاب و چسبندگيد

 T5مار يمارها، تي تي صورت گرفته بر روي حسيابيدر ارز.است
از را كسب ين امتيشتريده بيب ديزان نشاسته آسين ميبا كمتر

 نمونه آرد با 5 ي انجام گرفته بر روي در بررسيبه طور كل.كرد
افت با توجه به ي توان دريده متفاوت،ميب دي نشاسته آسيمحتو

ش آن يده بر جذب آب، افزايب دياد نشاسته آسيار زير بسيتاث
ش يافزا در خشك كن شده و با ينه انرژيش هزيموجب افزا

 ييت محصول نهايفي محصول منجر به كاهش كيزان چسبندگيم
ده كنترل نگردد عدم يب ديزان نشاسته آسيلذا چنانچه م. شوديم

د كننده و مصرف كننده را به دنبال خواهد يت توليرضا
جه ي توان نتي انجام شده مين با توجه به بررسيهمچن.داشت



 1395 بهمن ،13 دوره ،60 شماره                                                                                ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

  207

ده كمتر از يب دي آسزان نشاستهي با ميگرفت كه استفاده از آرد
 به همراه يدي توليت ماكارونيفيجه را در كين نتي درصد بهتر10
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Pasta is a combination of ingredients  is produced by drying a mixture of semolina, durum wheat, hard 
wheat flour with water or  other allowed mixture. Used Wheat  for pasta should be provided from hard or 
durum wheat containing more than 12/5% protein and 30% wet gluten ratios, this product should keep it's 
physical appearance while cooking and must not be waned, hard and elastic while chewing, stick to tooth 
and lose less dry material while cooking in  boiled water. In pasta or other corny product, milling is one of 
the main procedures .Inappropriate wheat milling causes damaged starch. The damaged starch absorbs 
much more water, plays an important role in cooking procedure and has important effects on paste 
rheological features. In this research for considering the effects of the damaged starch on pasta quality, 
five flours with different starch ratios were selected. The content of moisture, ash, protein, dry, wet gluten 
and gluten index was determined on every flour, pasta rheological properties evaluation was performed 
using farinograph. Other tests such as; cooking value, cooking loss value, adherence, color and 
sensational assessment on products have been carried out. Results indicated that difference in the rate of 
damaged starch has no effect on the flour chemical features. The higher starch damage caused higher 
water absorption, lower development, stability time and lower quality score. Data indicated higher 
damaged starch caused higher cooking value, cooking loss value, higher adherence and increase the 
product darkness. Results showed lower quality assessment score by increasing damaged starch. 
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