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  چکیده

ها، مواد میزان کالري غنی بوده ولی میزان فیبرپاستا از نظر . باشداهاي محبوب در دنیا می، پخت آسان و طعم مطلوب یکی از غذپاستا با توجه به قیمت پایین
با توجه به مواد اولیه محدود در تولید پاستا، محبوبیت آن در بین تمامی اقشار جامعه و همچنین . باشد پایین میها در آنمعدنی، ترکیبات فنلی و ویتامین

سازي پاستا با استفاده در این مطالعه به بررسی تاثیر غنی. سازي استفاده نمودراي غنیتوان از پاستا به عنوان یک حامل مناسب بي پاستا میفرایند تولید ساده
ها و نتایج این مطالعه نشان دهنده آن بوده که اضافه نمودن میوه. اي پاستا پرداخته شده استها بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و تغذیه و میوههااز سبزي

در . شودفعال مانند ترکیبات فنلی و همچنین خصوصیات ضد اکسایشی در پاستا میبه افزایش قابل توجه ترکیبات زیست به فرمولاسیون پاستا منجر هاسبزي
وارد شوند و یا بر ) آب پخت(توانند به آب جوش ها می و میوههاسبزي.  ترکیبات زیست فعال داردبین مراحل تولید پاستا، پخت بیشترین تاثیر را بر کاهش

با توجه به نوع . شودي گلوتنی شده که منجر به ایجاد تغییر در خصوصیات پخت و بافت پاستا میسازي باعث تضعیف شبکهغنی. تخریب شونداثر حرارت 
 شرایط سازي تنها درصورتی موفق خواهد بود کهبنابراین، غنی. باشد پاستا متفاوت میگلایسمیترکیبات اضافه شده به فرمولاسیون پاستا، تاثیر بر شاخص 

 .ها حفظ شود و میوههاسبزياي مورد نظر در هاي تغذیهفرایند بهینه شود تا در محصول نهایی ویژگی

  
 .سازي، غذاي عملگراپاستا، ترکیبات زیست فعال، غنی:  واژگانکلید
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  مقدمه - 1
طبق تعریف پیشنهاد شده از سوي انجمن تغذیه آمریکا، مواد 

بر گردد که علاوهذا و یا جز اطلاق میغذایی فراسودمند به هر غ
و بهبود تامین نیازهاي معمولی بدن، باعث کاهش ابتلا به بیماري 

مواد غذایی فراسودمند بایستی . شوددر سلامت مصرف کنندگان 
یک غذاي متداول بوده و به عنوان بخشی از رژیم غذایی روزانه 

ا بخش همچنین براي تمامی افراد یک جمعیت ی. افراد باشد
  .]1[ خاصی از آن کاربردي باشند

توان مواد غذایی فراسودمند را هاي زیر میبه طور کلی از روش
    .]2 [ تولید کرد

حذف اجزائی که سبب تاثیرات نامطلوب در هنگام مصرف  -
 ).هاي آلرژن مانند پروتئین(گردند می

افزودن غلظت ترکیبات طبیعی که در ماده غذایی تا حدي  -
مثلا (شوند ارند و سبب القاي تاثیرات پیش بینی شده میوجود د

هایی که از سطح روزانه مصرف بالاتر سازي با ریزمغذي غنی
رفته و با رژیم غذایی همخوانی داشته و سبب کاهش خطر 

یا افزایش غلظت ترکیبات مغذي به سطحی که ) بیماري شوند
 .خصوصیات سلامت بخشی ایجاد کنند

ه به طور طبیعی در بیشتر مواد غذایی وجود افزودن اجزائی ک -
نداشته و لزوما جزء ترکیبات ریز یا درشت مغذي نبوده ولی 

ها، مثلا ویتامین(ها ثابت شده است خواص سلامت بخشی آن
 ).1بیوتیکهاي پريها یا فروکتانفیبرهاي رژیمی، ضد اکسیدان

که ) مثلا چربی(جایگزینی یک جزء، عموما درشت مغذي  -
عمولا دریافت آن بالا بوده و سبب تاثیرات منفی شده با اجزائی م

 ).مانند اینولین(که تاثیرات مثبتی بر سلامت دارند 

افزایش در دسترس پذیري یا پایداري ترکیبات شناخته شده که  -
هاي تاثیرات فراسودمندي دارند و سبب کاهش ابتلاء به بیماري

 .شوندناشی از تغذیه نادرست می

ا به عنوان یک محصول محبوب، داراي خصوصیات مناسبی پاست
توان به زمان باشد که از این خصوصیات میسازي می براي غنی

نگهداري طولانی، شاخص گلایسمی پایین، مصرف بالا توسط 
اي مناسب پاستا رخ تغذیهتمام سنین و تمام اقشار جامعه و نیم

  .]3[ اشاره نمود

                                                             
1. Prebiotic fructans  

 کشور به متعلق پاستا مصرف سرانه ، بالاترین2015سال  در تا

 و ونزوئلا کشورهاي کیلوگرم بوده است و بعد از آن 26با  ایتالیا
 رتبه در مصرف سرانه کیلوگرم 9/11و  2/13با  ترتیب به تونس
 5مصرف  سرانه با نیز ایران  کشور.اندداشته قرار تا سوم دوم هاي

مان ساز. داشته است قرار جهان ششم جایگاه در کیلوگرم
) FDA3(و غذا و داروي آمریکا ) WHO2(بهداشت جهانی 

پاستا را به عنوان حاملی مناسب براي افزودن مواد غذایی پیشنهاد 
 FDAپاستا یکی از اولین محصولات غذایی بود که . اندداده

 1940سازي با آهن و ویتامین در سال  اجازه داد که براي غنی
 .]4[ استفاده شود

 سایر و پاستا پسندي عامه به توجه با زامرو جهان در لذا

 منديعلاقه همچنین و خانواده این مشابه محصولات خمیري
 به آن مناسب بودن علاوهبه و محصولات این مصرف به کودکان

 سازي غنی با اقتصادي، و صرفه به مقرون غذایی منبع یک عنوان

 غذایی محصول توانمی طبیعی مغذي مواد توسط آن

 از اي ذائقه و طعمی مقبولیت برعلاوه که کرد تهیه فراسودمندي

 نیازهاي ساختن برآورده جهت کنندگان، در مصرف سوي
 که هاییریزمغذي کمبود نمودن مرتفع و بیشتر سلامت اي، تغذیه

 نداشته وجود عادي حالت در محصولات این در ممکن است

خصوصیات سلامتی بخش  .]5[ برداشت  موثري گام باشد
 ناشی از وجود فیبرها، مواد معدنی و بسیاري از ها و میوههاسبزي

ها، کاروتنوئیدها، ها، فنلترکیبات دیگر مانند ویتامین
 بنابراي استفاده از این ترکیبات در ؛باشدمسها گلوکوزینولات

تواند نقش مؤثري در جهت ایجاد فرمولاسیون پاستا می
دف از این  ه.خصوصیات فراسودمند در پاستا داشته باشد

 جهت تولید  استفاده شدههاها و سبزيمیوهپژوهش بررسی 
ها بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و پاستاي فراسودمند و تاثیر آن

  .باشداي پاستا میتغذیه
ي سالم است و اگر به آن ترکیبات غذاپاستا به خودي خود یک 

ه توان آن را بها نیز اضافه شود، میسلامت بخش مانند ویتامین
بنابراین نیاز  .آل سلامت محور استفاده نمودعنوان یک غذاي ایده

به بررسی ترکیبات مختلف سلامت بخش بر پایه گیاهی و 
هاي فیزیولوژیکی باشد که داراي سازگاري با ویژگیحیوانی می

                                                             
2. World Health Organization 
3. Food and Drug Administration 
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همچنین افزودن .  باشندپاستا و همچنین پایداري پس از پخت
ید بر کیفیت غذا و ترجیح ترکیبات سلامت بخش به هیچ وجه نبا

مصرف کننده تاثیر بگذارد و به غیر از مزایاي سلامتی بخشی که 
  ]. 6[ دهد، باید خوشمزه نیز باشدارائه می

توانند براي ها میانواع مختلف مواد اولیه جایگزین و افزودنی
اي پاستا  هاي فناوري و همچنین وضعیت تغذیهبهبود ویژگی
ال استفاده از آردهاي سایر غلات و یا براي مث. استفاده شوند

اي،  هاي پخت و تغذیههاي پروتئینی براي بهبود ویژگیایزوله
براي بهبود خصوصیات  ]8[ها و هیدروکلوئید ]7[امولسیفایرها 

ضد . توانند استفاده شوندهاي خمیر میسطح، حفظ آب و ویژگی
  جلوگیري از کاهش رنگ پاستا و سایر ها براياکساینده
هاي غذایی مانند فیبرهاي رژیمی و بتا گلوکان، آردهاي افزودنی

حبوبات، مواد مغذي، محصولات گیاهی و حتی برخی از 
توانند مورد میع اسیدهاي چرب اشباع بلند زنجیر چند غیراشبا

افزودن ساده یک ترکیب عملکردي باید با . استفاده قرار گیرند
 با شبکه مواد غذایی، توجه به متغیرهاي بسیاري مانند واکنش

پایداري در محصول و دسترسی زیستی محصول نهایی انجام 
در سال هاي اخیر، شواهد علمی که اثرات فیزیولوژیکی و  .شود

رسانند، موجب افزودن اي ترکیبات مختلف را به اثبات می تغذیه
. ها به محصولات غذایی مختلف از جمله ماکارونی شده استآن

لکردهاي فیزیولوژیکی، سلامت روده، فعالیت در میان بهبود عم
سیستم ایمنی، فعالیت ذهنی، پیشگیري از سرطان، بیماري قلبی 
عروقی، دیابت و پوکی استخوان از اهداف اصلی غذاهاي 

   .]7[ باشدهاي خاص میفراسودمند با هدف پیشگیري از آسیب
  

  فرآیند تولید پاستا- 2
) Triticum turgidum L. vat. Durum(آرد گندم دوروم 

یا سمولینا، ماده اولیه حائز اهمیت براي تهیه پاستا با کیفیت بالا 
است و موجب ایجاد خصوصیات رنگی ویژه، عطر و طعم و 

شود؛ از این رو، کیفیت پاستا به کیفیت کیفیت پخت در پاستا می
 به کیفیت سمولینا وابسته بوده و کیفیت سمولینا هم به نوبه خود

از لحاظ ها نشان داده نتایج پژوهش. بستگی داردگندم دورم 
 گندم دوروم داراي مقدار هاي فیزیکوشیمیایی سمولیناي آزمون

پروتئین و شاخص گلوتنی بالاتري نسبت به آرد گندم سخت 

تر و در نتیجه کیفیت  بوده، بنابراین منجر به شبکه پروتئینی قوي
مل هر دو مرحله فناوري ساخت پاستا شا. ]9[ شودبهتر پاستا می

فرآیند . ها را از هم جدا کردتوان آنفرآیند و عملیات است و نمی
) اي و همچنین تغذیه(به معنی تغییرات شیمیایی و بیوشیمیایی 

است که بر روي مواد اولیه و در حین عملیات فناوري ساخت 
هاي مکانیکی، عملیات هم به معنی فعالیت. افتدپاستا اتفاق می

 است که بر مراحل تولید تاثیر کی و الکتریکیهیدرومکانی
       طور خلاصه به موارد زیر تقسیم بنديکه به. گذارند می
  :]5[  شوند می
  مخلوط کردن- 2-1

در اولین مرحله فرآیند تولید بعد از آسیاب کردن سمولیناي 
در حین . شوددوروم، سمولینا هیدراته شده و به خمیر تبدیل می

لینا پخش شده و سبب هیدراته شدن همگن همزدن آب در سمو
 تا 25مقدار آب اضافه شده به سمولینا عموما بین . گرددذرات می

باشد که آن هم به مقدار   کیلوگرم سمولینا می100 کیلوگرم بر 34
آب . ]10[رطوبت اولیه سمولینا و شکل نهایی پاستا بستگی دارد 

 و باید به منظور اضافه شده نبایستی بو یا مزه بدي داشته باشد
آب . سالم بودن از نظر آلودگی میکروبی و شیمیایی بررسی گردد

مورد استفاده نباید سخت باشد و باید حاوي مقدار کمی سدیم، 
توانند سبب هاي کلسیم  باشد زیرا این ترکیبات میمنیزیم و یون

 . ]11[ بو یا رنگ نامطلوب در محصول نهایی شوند

  اکستروژن- 2-2
 عملیات تولید پاستا در ، ) دقیقه20-10( خلوط نمودنبعد از م

در  .یابدي اکستروژن و یا غلتکی نمودن ادامه میمرحله
اکستروژن، خمیر در فشار بالا مخلوط و فشرده شده و در نهایت 

در فرآیند اکستروژن . آیدبا قالب مورد نظر به شکل نهایی در می
شود به همین دلیل  میبه دلیل فشار و اصطکاك بالا، گرما ایجاد

در طی فرآیند اکستروژن، . فرآیند اکستروژن باید کنترل شود
ي قوي ها بر روي یکدیگر اثر متقابل داشته و یک شبکهپروتئین

دهند که در عملکرد پخت محصول نهایی گلوتنی را تشکیل می
کمبود کار انجام شده بر روي خمیر و یا . ]12[ مؤثر خواهد بود

ي ی بیش از حد منجر به جلوگیري از گسترش شبکهانرژي حرارت
به منظور جلوگیري . ]13[ شودپروتئینی و یا تخریب آن می

ها و همچنین ي آنزیمها به وسیلهازاکسیداسیون بیشتر رنگدانه
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کاهش دسترسی به اکسیژن،  فرآیند اکستروژن در خلاء  انجام 
     ونشود که اکسیداسیوجود خلاء سبب می. ]14[ شودمی

. ها و همچنین تجزیه و تخریب آنزیمی به حداقل برسدپیگمان
هاي فرآیند مخلوط کردن و اکستروژن منجر به قرار گرفتن گرانول

اگرچه جزء اصلی . ]15[شود نشاسته در شبکه پروتئینی می
هاي نشاسته هستند، در این مرحله از فرآیند پاستا تاکنون گرانول

در روش دیگر خمیر . ]16[ ه را ندارندهنوز توانایی تشکیل شبک
کند که به جاي اکستروژن از بین چندین جفت غلتک عبور می

         موجب ورز دادن خمیر و فشرده شدن آن و تبدیل آن به
در این روش خمیر چندین بار تا خورده . شودهاي نازك میورقه

       ي گلوتنی ها و گسترش شبکهکه موجب ایجاد پیوند پروتئین
ي در روش فوق، احتیاج به رطوبت بالا در مرحله. شودمی

که عبور بیش از حد خمیر از نکته مهم آن. باشدمخلوط کردن می
در . شودي پروتئینی میها موجب صدمه به شبکهبین غلتک

هاي به دست آمده در طول و عرض مناسب برش نهایت ورقه
معمولا با تفلون )  هاقالب(منفذ خوارك دهی . ]11[ شوندداده می

پوشش یافته است تا بتوان پاستا با سطح صاف تولید کرد، 
که منافذ برنجی معمولا براي رسیدن به سطح پاستاي درحالی

کنند تا سس بهتر به پاستاي شود و کمک میزبرتر استفاده می
بعد از . منافذ تفلونی توان مصرفی بالاتري دارند. پخته بچسبد

گیرد پاستا سریعا در معرض جریان هوا قرار میاکستروژن کردن، 
ها سپس رشته. ها کاسته شودتا از میزان شکست و چسبندگی آن

پاستاي تازه سپس . شوندبه داخل پیش خشک کن وارد می
 درصد برسد و 12گردد تا میزان رطوبت آن به حدود خشک می

را  آن         فعالیت آبی آن هم کاهش یابد تا بتوان زمان بیشتري
  . ]10[ نگهداري نمود

 خشک کردن- 2-3
بعد از انجام اکستروژن و یا  غلتکی کردن خمیر، باید رطوبت 

خشک کردن .  درصد برسد5/12 درصد به حدود 30پاستا از 
رطوبت، . بخش مهمی از روند تولید پاستا با کیفیت بالا است

جریان هوا و درجه حرارت در طی فرآیند خشک نمودن پاستا 
 50-40 خشک کردن پاستا ابتدا در دماي پایین. شودترل میکن

هاي شد و سپس با استفاده از فناوريگراد انجام میدرجه سانتی
هاي گراد در کارخانه درجه سانتی90-60  جدید، دماي بالا

هاي گذشته، پذیرش در دهه. صنعتی مورد استفاده قرار گرفت
براي خشک ) گرادنتیي سا درجه90بیش از ( درجه حرارت بالا

 نمودن پاستا منجر به بهبود خصوصیات پخت پاستا شده است
تاثیر دماي فرآیند خشک نمودن پاستا، بر کیفیت آن توسط . ]17[

نتایج . ]19 و 18، 12[ محققین مورد بررسی قرار گرفته است
نشان دهنده آن بوده که در دماي پایین خشک کردن، کیفیت و 

در . نمایداد خام، کیفیت پاستا را تعیین میهاي مو کمیت پروتئین
. ]20[ دار بوده استدماهاي بالا فقط مقدار پروتئین معنی

بر ي حرارت بالا علاوههاي نوین خشک کردن با درجه سیستم
بخشد زیرا به دلیل انجام واکنش بافت، رنگ پاستا را نیز بهبود می

.   شودیم) *a(و قرمزي ) *b( باعث افزایش زردي 1میلارد
 و همکارن به بررسی تاثیر مراحل تولید پاستا از نظر 2بونومی

ها بیان نتایج تحقیقات آن. اندمولکولی بر ساختار پاستا پرداخته
ي خشک نمودن پاستا بر کیفیت کننده آن بوده است که مرحله

اند که ها مشاهده نمودهآن. حسی پاستا بسیار تاثیر گذار بوده است
 3ي گلوتنی دچار واسرشتیي خشک نمودن، شبکهدر دماي بالا

شود که این تغییرات منجر به آن شده که شده و غیر محلول می
ها در هنگام پخت کمتر دچار تغییرات شوند این دسته از پروتئین

و از طرفی بر روي باد کردگی نشاسته اثر گذاشته و منجر به 
ماي بالا مزایاي استفاده از د. ]21[ شوندجذب آب کمتر پاستا می

تر بوده ولی اقتصادي زیادي داشته زیرا زمان فرآیند در آن کوتاه
تر به منظور حصول فرآورده با کیفیت بالا نیازمند کنترل دقیق

اي در حقیقت، برخی از تاثیرات نامطلوب از قبیل قهوه. است
در دماي بالا و خشک کردن زیاد ) یا میلارد(         شدن آنزیمی 

توانند  مکانیکی می- هاي حرارتیافتد و یا وجود تنش میاتفاق
محصول را شکننده کرده و از این رو بایستی فرآیند به طور دقیق 

  .]12[ کنترل گردد
     بایستی یادآور شد که وجود تنش و شکست در داخل پاستا 

اما از طرفی دیگر، . ]23[ تواند سبب انقباضات در خمیر شودمی
ود که استفاده از دماي بالا سبب بهبود کیفیت بایستی اشاره ش

میکروبی و همچنین کیفیت پخت پاستا از قبیل سفتی، چسبندگی 
حرارت سبب . ]24[ گرددکمتر و افت ناشی از پخت کمتر می
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تقویت شبکه پروتئینی شده و از نشت نشاسته در حین پخت 
کند و در حین پخت کیفیت سطح پاستا را در حد جلوگیري می

 .]5[ داردلوب نگه میمط

  نگهداري و بسته بندي پاستا- 2-4
هاي هاي سلفونی یا پلی اتیلنی و جعبهمحصول نهایی  در کیسه

بسته بندي براي محافظت از محصول . شود میکارتنی بسته بندي
از آلودگی، حفظ خصوصیات فیزیکو شیمیایی، محافظت از 

ر پسندي صدمه در حین انتقال و نگهداري و همچنین بازا
  . ]5[ محصول حائز اهمیت است

  

  مشخصات کیفی- 3
کیفیت پاستا از دید تولید کننده و مصرف کننده بسیار حائز 
اهمیت است و شامل خصوصیات پخت از قبیل سفتی، چسبندگی 
و مقاومت به پخت، جذب آب، درجه تورم و نرخ ژلاتینه شدن 

شود که میپاستاي با کیفیت به پاستایی اطلاق . ]25[ باشدمی
عوامل مختلفی هستند . درجه سفتی و الاستسیته بالایی داشته باشد

گذارند که از این که بر خصوصیات پاستاي پخته شده تاثیر می
توان به سفتی و قابلیت فشرده شدن که متاثر از سطح موارد می

ها هستند یا الاستسیته که عموما تحت تاثیر دماي خشک پروتئین
اشی از پخت بهینه پاستا که متاثر از سطح کردن است، افت ن

پروتئین و همچنین افت ناشی از پخت طولانی که متأثر از هر 
ساختار پاستاي پخته شده عموما . دوي متغیرها است، اشاره نمود

ي هاي نشاسته که در شبکهاي فشرده از گرانولبه صورت شبکه
خت، رقابت در حین پ. شوداند، تعبیر میپروتئینی قرار گرفته

کند ها تعیین میفیزیکی بین تورم نشاسته و خصوصیات پروتئین
وقتی که شبکه پروتئینی (که پاستاي پخته شده سفت یا الاستیک 

 شود و ذرات نشاسته در شبکه پروتئینی قرار قوي تشکیل می
وقتی که نشاسته تورم بالایی (و یا چسبنده و نرم باشد ) گیرندمی

ین جهت، بافت نقشی اساسی در تعیین پذیرش از ا). داشته باشد
نهایی محصول توسط مصرف کننده را دارد و یکی از نقاط 

 از خصوصیات .]26[ بحرانی براي سنجش کیفیت پاستا است
توان به رنگ، زمان پخت مناسب، افت مهم در کیفیت پاستا می

       افزایش حجم، پخت، جذب آب و شاخص بادکردگی، 
  .عم آن اشاره کرد و طبافتنیمرخ

 

  خصوصیات ساختار پاستا- 4
بدون در نظر گرفتن نوع گندم انتخاب شده براي تولید پاستا، 
کیفیت پاستا مربوط به ساختار پروتئین و نشاسته و اثر متقابل 

نقطه . باشدنشاسته و پروتئین در هنگام فرآیند تولید و پخت می
 بافت قابل قبول، بحرانی براي تولید پاستا با کیفیت پخت خوب و

ي پروتئینی با یک حد تعادل مناسب بین گسترش شبکه
ساختار . باشد در هنگام فرآیند می1الاستیسیته و توسعه پذیري

ي پیوندهاي فشرده و اتصالات عرضی پایدار شده، به وسیله
هاي گلوتن براي   حاصل شده از پروتئینگریزآبهیدروژنی و 

اضافه نمودن . ]27[ باشدا لازم میاطمینان از کیفیت بالاي پاست
آب به آرد گندم یا سمولینا در هنگام مخلوط نمودن موجب به باز 

که جذب آب و بادکردگی ها شده، به طوريشدن ساختار پروتئین
نمایند تضعیف اتفاق افتاده و پیوندهایی که ساختار را حفظ می

دن آن افزایش نیرو به بسپار منجر به کشیده ش. ]28[ شوندمی
  شود؛ در نتیجه پیوندهايشده و ساختار دچار تغییر شکل می

ي سولفید شکسته شده و دوباره در جهت تشکیل یک شبکهدي
با افزایش زمان مخلوط نمودن، . ]5[ یابندتراز گسترش میهم

. یابدها افزایش میضخامت صفحات کاهش اما اثر متقابل بین آن
شوند اما ت آرد هیدراته میبعد از مخلوط نمودن، اگرچه ذرا

        ي گلوتنی به صورت کامل گسترش نیافته و تشکیلشبکه
بیشترین میزان گسترش پروتئین در هنگام فرآیند غلتک . شودنمی

اگرچه در فرآیند تولید پاستا به دلیل . افتدو اکستروژن اتفاق می
 میزان آب کم و انرژي محدود، گلوتن به طور کامل گسترش پیدا

ي گلوتنی به طور مناسب گسترش یافته چنانچه شبکه. کندنمی
ها نشاسته در بین شبکه گلوتنی قرار گرفته و احاطه باشد، گرانول

ي اول اند که در همان دقیقهپژوهشگران پیشنهاد نموده. شوندمی
اي ها به صورت شبکهاز فرآیند غلتک و یا اکستروژن، پروتئین

هاي نشاسته در جهت نیروي وارد انولنامنظم قرار گرفته و گر
ها در پایان فرآیند، گرانول. گیرندها قرار میشده در بین آن

         ي گلوتنی احاطهي شبکهنشاسته به صورت کامل به وسیله
. ]6[ دهند نشاسته را می- ي پروتئیناند و تشکیل شبکهشده

مودن آن آخرین و مهمترین مرحله از فرآیند تولید پاستا خشک ن
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 درصد 5/12باشد که منجر به کاهش رطوبت پاستا به کمتر می
ها و کاهش شود و از این طریق مانع تکثیر میکروارگانیسممی

در این مرحله، رطوبت و حجم . شودها میفعالیت متعدد آنزیم
پاستا باید به صورت یکنواخت و همگن کاهش یابد تا از به 

ي قابل مشاهده جلوگیري هاهاي و نقصوجود آمدن شکستگی
هاي بر این در هنگام خشک نمودن پاستا، فیلمعلاوه. نماید

اي شدن، تثبیت پروتئینی بر اثر واسرشتی، تشکیل بسپار و توده
ها در هنگام فرآیند پخت، آب از طریق شکاف. ]29[ شوندمی

 پروتئینی نفوذ کرده و در نتیجه سطح پاستا هايموجود در فیلم
ها هیدراته و حجم را افزایش داده و تنش هایی تئیننرم، پرو

. شودهاي اضافی میکند که منجر به ایجاد شکستگیایجاد می
ي پروتئینی منجر به ایجاد شیب ي شبکهجذب آب به وسیله

که ژلاتینه شدن اتفاق انتشار از سطح به مرکز پاستا شده، در حالی
کند که باعث نرم مک میاین تغییرات به نفوذ بیشتر آب ک. افتدمی

ها یک همه این پدیده. ]31 و 30[ شودشدن بیشتر پاستا می
ي کنند که شامل یک شبکهساختار پیچیده و متخلخل ایجاد می

ها باد کرده بوده که باعث به وجود آمدن ظاهر اي و گرانولرشته
در حین پخت . ]5[ شود زنبوري در ساختار داخلی پاستا میلانه

شوند و  ساختار به وجود آمده آب و مواد جامد مبادله میاز طریق
در این هنگام دو ساز و کار . شودموجب نفوذ آب و جذب آن می

هاي نشاسته و یا رقابتی شامل بادکردگی و ژلاتینه شدن گرانول
ها وجود دارد که هر دو در هیدراته شدن و انعقاد پروتئین

افتند؛ این بدان  میي مشابه دمایی و رطوبتی اتفاقمحدوده
هاي نشاسته براي جذب آب ها و گرانولمعناست که پروتئین

ي پروتئینی رقابت کرده و بادکردگی نشاسته از تشکیل شبکه
ي یکی از این دو ساز و کار بر غلبه. ]32[ کندجلوگیري می

چنانچه . نمایددیگري، رفتار پاستا را در هنگام پخت تعریف می
ي هاي نشاسته در شبکهالب شود، گرانولانعقاد پروتئین غ

پروتئینی احاطه شده و درنتیجه آب به آرامی نفوذ کرده و ژلاتینه 
در این حالت کیفیت پاستاي . ]12[ افتدشدن به تدریج اتفاق می

؛ اما چنانچه بادکردگی نشاسته ]17[ باشدتولید شده مطلوب می
به آزاد شدن ي پروتئینی شکسته شده و منجر غالب شود، شبکه

که آمیلوپکتین در سطح باقی آمیلوز در آب پخت شده در حالی
این دو ساز و . شودمانده و باعث افزایش چسبندگی در پاستا می

کار به شدت بر روي کیفیت پاستا مؤثر بوده و عوامل مختلفی 

همانند ترکیبات فراسودمند اضافه شده به فرمولاسیون بر روي 
  .]14[ باشندیر گذار میاین دو ساز و کار تأث

  

ي  استفاده از پودر و عصارهتاثیر  - 5
میزان  بر هاها و سبزي حاصل از میوه

  ترکیبات فنلی و خصوصیات ضد اکسایشی
هاي گیاهی به عنوان عوامل ضد  هاي اخیر عصاره در سال

. اند میکروبی و ضد اکساینده بسیار مورد توجه قرار گرفته
ها به حضور  د میکروبی عصارههاي ضد اکسایشی و ض ویژگی

 هاي ثانویه از جمله ترکیبات فنلی نسبت داده شده است متابولیت
هاي ثانویه موجود  ترکیبات فنلی گروه بزرگی از متابولیت. ]33[

هاي طبیعی  هاي ضد اکساینده در گیاهان و یکی از مهمترین گروه
اعث سازي غذاهاي فراوري شده با این ترکیبات ب غنی. باشند می

شود که به معنی حفظ کیفیت  ها در برابر اکسایش می نگهداري آن
هاي سمی ناشی از اکسایش  محصول است و از تشکیل فراورده

هاي  از طرفی، این ترکیبات ویژگی. ]34[ کند جلوگیري می
هاي  سلامتی بخش داشته و خطر ابتلا به سرطان، دیابت، بیماري

. دهند اصل را کاهش میهاي دستگاه عصبی و مف قلبی، بیماري
که، از تجمع پلاکتی، فعالیت سیکلواکسیژناز و ضمن این

آزادسازي هیستامین جلوگیري کرده و اثرات ضد باکتریایی، ضد 
طور  ترکیبات فنلی به .]36 و 35[ ویروسی و ضد آلرژي دارند

اند، معمولا این ترکیبات با غلظت وسیعی در گیاهان توزیع شده
در . ]38 و 37[ شوند ها یافت می ا و دمنوشه بالاتر در برگ

هاي هاي قوي و ربایندهحقیقت ترکیبات فنلی ضد اکساینده
هاي هیدروژن، عنوان دهندهتوانند بهباشند که میرادیکال آزاد می

هاي هاي فلزي و خاموش کنندهعوامل کاهنده، کلات کننده
ترکیبات مطالعات نشان داده است که . اکسیژن منفرد عمل کنند

فنلی از قبیل کاتچین و کوئرستین در تثبیت فسفولیپید دولایه در 
هاي اکسیژن مقابل پراکسیداسیون برانگیخته شده توسط گونه

ها یا هاي آزاد، اتمرادیکال. ]39[ اندواکنش پذیر مؤثر بوده
هاي جفت نشده، هایی هستند که به دلیل داشتن الکترونمولکول

درشت پذیر بوده و آسیب بسیاري به در بدن بسیار واکنش
بدن  DNA  و)هاها، لیپیدها و کربوهیدراتپروتئین( هامولکول
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هاي آزاد منجر به ایجاد افزایش رادیکال. ]40[ وارد می سازند
هاي خاصی براي در بدن سیستم. شودحالت تنش اکسیداتیو می

 که به هاي آزاد وجود داردهاي حاصل از رادیکالمقابله با آسیب
در یک فرد . ]41[ هاي دفاعی ضد اکسایشی معروفندسیستم

سالم، بین تولید رادیکال آزاد و سیستم دفاعی ضد اکسایشی 
هاي آزاد و عدم تعادل در میزان تولید رادیکال. توازن برقرار است

 شودسیستم دفاعی ضد اکسیدانی، تنش اکسیداتیو خوانده می
         لی را نشانگی ترکیبات فن تاثیرات بازدارند1شکل   .]35[

 درصد از 40اند که حدود پژوهشگران بیان نموده .دهدمی
 . ]37[ روندترکیبات فنلی نیز در هنگام پخت پاستا از بین می

ي  هایی بر روي افزودن پودر و عصاره هاي اخیر پژوهشدر سال
تعداي .  گرفته استانجامهاي مختلف به فرمولاسیون پاستا  میوه

سازي پاستا غنی. شود مشاهده می1ها در جدول از این پژوهش

با مواد غنی از ترکیبات فنلی یک روش موفقیت آمیز براي 
باشد اما بهبود افزایش محتواي ترکیبات فنلی کل در پاستا می

هاي طبیعی ممکن است توسط ها با استفاده از فنلمیزان آن
ي غذایی محدود ي مادهبسیاري از عوامل از جمله اتصال به اجزا

تاثیر بیولوژیکی ترکیبات فنلی در اثر پیوندهاي ایجاد شده . شود
ها محدود با پروتئین) گریزهیدروژنی، یونی، کووالانت و آب(

جذب تمایلی بالاي ترکیبات فنلی براي واکنش با . شودمی
هاي موجود در ماده غذایی منجر به کاهش سطح آزاد پروتئین

 .شودها می و پایین آمدن زیست فراهمی آنترکیبات فنلی

 نشاسته نیز باعث ایجاد – فنل و فنل -همچنین تاثیر متقابل فنل
 شودمحدودیت در خصوصیات فراسودمند ترکیات فنلی می

]79[. 

  

  
Fig 1 The effect of reactive oxygen species on diseases and the inhibitory role of phenolic compounds 

  
ها به پیوند با بنابراین، محتواي ترکیبات فنلی به تمایل آن

با . هاي آرد گندم یا سایر اجزاي مواد غذایی بستگی داردپروتئین
توجه به این نکته براي طراحی فرمولاسیون غذاهاي کاربردي 

 مواد غذایی اجزايفعال با جدید باید اثر متقابل ترکیبات زیست
 .]45 و 44، 43[  در نظر گرفته شود

افزایش میزان ترکیبات فنلی و خصوصیات ضد اکسایشی در پاستا 

فیبرهاي حاصل از ضایعات پرتقال با استفاده از ترکیباتی مانند 
، ]48[عصاره و پالپ چغندر قند ، ]47[، پودر خرنوب ]46[

، پوست سبز ]49[ ضایعات حاصل از صنعت روغن گیري زیتون
 و ]53[پوست انگور ، ]52[ فران، زع]51[گلابی ، ]50[پسته 

 برابري میزان 43، 33/1یش افزابه طور مثال  .گزارش شده است...
 ضایعات انگور  و]54[ لی با استفاده از فیبر خرنوبترکیبات فن
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سازي پاستا با  غنیدر پژوهشی مشابه، . گزارش شده است]53[
 درصد، افزایش 5در سطح  1سیستوس اینکانوساستفاده از برگ 

 برابري خصوصیات 2 درصدي ترکیبات فنلی و 97/229- 87/209
را به در مقاسه با نمونه شاهد ) DPPHآزمون (ضد اکسایشی 

همبستگی ، )2018( گایتا و همکاران .]55[ همراه داشته است
ت ضد اکسایشی مثبت خطی بین میزان ترکیبات فنلی و خصوصا

ور حاصل از پوست انگي تفالهي سازي پاستا به وسیلهدر غنی
در این .  اندهاي شراب سازي را گزارش نموده ضایعات کارخانه

و خصوصیات ضد اکسایشی ) 82(افزایش ترکیبات فنلی پژوهش 
ي پوست انگور در پاستا در مقایسه با استفاده از تفاله)  درصد96(

 گزارش شده است) نمونه فاقد پوست انگور(با نمونه شاهد 
]45[.  
  

تولید و پخت بر میزان تاثیر فرایند - 6
  زیست فعالترکیبات

تواند بر روي تهیه پاستا فرایندي نسبتا ساده و ملایم است اما می
اي مواد اضافه شده به فرمولاسیون پاستا تاثیر کیفیت تغذیه

تواند منجر به تخریب خشک شدن در دماي بالا می. بگذارد
همچنین در . ترکیبات زیست فعال حساس به حرارت شود

کش که در پایان پخت ي پخت پاستا در آب جوش و آبمرحله
 به میزان قابل توجهی زیست فعالمقدار ترکیبات شود، انجام می
یابد که احتمالا به دلیل تخریب حرارتی ترکیبات میکاهش 

بررسی . ]56[ باشدها به آب پخت می آنورودزیست فعال و 
با بروکلی نشان داده میزان گلوکوزینولات پاستا و نودل غنی شده 

ها کاهش یافته است که احتمالا به است که بعد از پخت میزان آن
دماي  .]57[ باشددلیل محلول بودن گلوکوزینولات در آب می

ها از خشک کردن و پخت بر روي کاهش بسیاري از ویتامین
  .  مؤثر استCجمله ویتامین 

بات فنلی  و همکاران، تاثیر فرآیند پخت بر کاهش ترکی2فارس
اند که میزان ها بیان نمودهآن. اندآزاد و پیوند شده را بررسی نموده

ترکیبات فنلی آزاد به دلیل تاثیرات ترکیبی اکسیژن و آب در 
که میزان ترکیبات فنلی هنگام پخت کاهش پیدا نموده درحالی

                                                             
1.Cistus incanus L. 
2. Fares 

پیوند شده افزایش پیدا نموده که منجر به افزایش خصوصیات 
دلیل افزایش میزان ترکیبات فنلی پیوند . وندشضد اکسایشی می

        ها از دیواره سلولی در هنگام پختشده به دلیل رها شدن آن
تشکیل (همچنین تاثیر فرایندهاي مختلف  .]58 و 38[ باشدمی

کن و پخت و گرمکن، پیشکن، خشکگرمخمیر، اکسترودر، پیش
        یاتبر میزان ترکیبات فنلی و خصوص) کن و پختخشک

ضد اکسایشی پاستاي غنی شده با ضایعات انگور مورد بررسی 
نتایج این پژوهش بیانگر آن بوده که فرایندهاي . قرار گرفته است

 داراي بیشترین تاثیر بر کاهش میزان پختخشک نمودن و 
میزان . ترکیبات فنلی و خصوصیات ضد اکسایشی بوده است

ی پس از فرایند ترکیبات فنلی و خصوصیات ضد اکسایش
کن و گرماکسترودر افزایش یافته و میزان آن طی فرایندهاي پیش

در مقابل، نتایج پژوهش . ]59[ مانده استکن ثابت باقی خشک
دهد که پخت منجر نشان می) 2014 و 2013(سویکا و همکاران 

 از اجزاي مواد غذایی شده و این فرایند هابه آزاد شدن برخی فنل
        یش فعالیت ضد اکسایشی در پاستاي غنی شدهمنجر به افزا

اند ، گزارش کرده)2010( و همکاران 3بوکلهمچنین ون. شودمی
شود که  افزایش زیست فراهمی بتاکاروتن میسببدماي پخت 

عامل دیگري که ممکن  .]60[ آیدیک تاثیر مثبت به شمار می
 قرار ثیرتااست فعالیت احتمالی محصولات غنی شده را تحت 

فعال دهد، تعامل بین اجزاي مواد غذایی و ترکیبات زیست 
سازي پاستا با پژوهشگران در غنی  .]44 و 43[ است) فنلی(

اند که دما و زمان پخت بر روي استفاده از زعفران بیان نموده
و تا حدي منجر به کاهش میزان بوده میزان ترکیبات فنلی موثر 

 این ترکیبات ورودمالا به دلیل شود که احتترکیبات فنلی کل می
باشد؛ ولی ها میبه آب پخت و همچنین مقاومت حرارتی آن

احتمال افزایش خصوصیات ضد اکسایشی بعد از پخت بوده که 
احتمالا به دلیل افزایش فراهمی زیستی این ترکیبات و قابلیت 

 .]52[ باشدها میاستخراج آن

 محلول در اثر فرایند افزایش فیبرهاي نامحلول و کاهش فیبرهاي
 بیان شده در کل. ]61[  پاستا گزارش شده استتولید و پخت

. ]63 و 62[ یابد میزان فیبرها بعد از فرایند افزایش میاست که
با . باشدمی آمیلوز 4واگشتگی به دلیل احتمالاافزایش فیبر کل 

                                                             
3.Van Boekel 
4. Retrogradation 
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به صورت فنر مانند به هم هاي آمیلوز  زنجیره آمیلوزواگشتگی
ي فنر مانند را یک ساختمان متشکل از دو زنجیره و دهمتصل ش

. شود افزایش بخش فیبر نامحلول میتشکیل داده که باعث
تشکیل شده  به درستی ی شبکه گلوتنچنانچه که پیشنهاد شده

 ژلاتینه شدن همزمان نشاسته می تواند به طور قابل توجهی باشد،
 مطالب ذکر ه بهبا توج. ]63 و 62[ نماید فیبر را محدود ورود 

 و ساختار مواد اضافه  نوعشده تاثیر فرایند و پخت وابسته به به
 .]56[ باشد میشده

هاي مقابله با کاهش ترکیبات زیست راه- 6-1
  فعال

با توجه به حساسیت ترکیبات زیست فعال به حرارت و محلول 
به اثبات . ها در آب فرایند تولید و پخت باید بهینه شوندبودن آن

ده که افزایش دماي خشک نمودن منجر به کاهش افت پخت رسی
. ]64[دهد نشاسته شده و همچنین سختی بافت را افزایش می

ي منعقد خشک شدن پاستا در دماي بالا باعث تشکیل شبکه
        ژلاتینه شده را در برهاينشاستهشود که ي پروتئین میشده
استه  آب جذب کند در این نوع پاستا قبل از اینکه نش. گیردمی

، ساختار پروتئین منعقد شده و بنابراین نشاسته را )در آب جوش(
بافت فرایند ذکر شده منجر به ایجاد یک پاستا با . گیرددر بر می

چه دماي خشک شدن چنان. شود و کیفیت مطلوب میمناسب
و انعقاد پروتئین ه و ژلاتینه شدن پایین باشد نشاسته ژلاتینه نشد

 میزان پروتئین سمولینا در صورتیکه.افتش اتفاق میدر اب جو
گیرد و بالا نباشد، شبکه پروتئین به صورت پیوسته شکل نمی

به همین . شودمنجرد به ایجاد پاستا با بافت نرم و چسبنده می
توان که با خشک کردن پاستا در دماي بالا میدلیل مشخص شده 

 صورت باید آرد کیفیت بهتري را به دست آورد و در غیر این
با توجه به این نکات  .]32[ دوروم و میزان پروتئین آن بالا باشد

براي حفظ یستر ترکیبات زیست فعال بهتر است تمرکز را بر 
چنانچه جوشاندن با آب کمتري انجام . روي فرایند پخت گذاشت

شود، میزان کمتري از مواد زیست فعال به داخل آب جوش وارد 
 پژوهشی تا به حال تاثیر نسبت آب به پاستا هیچ. ]65[ شوندمی

که حال با فرض آندر هنگام پخت را بررسی نکرده است با این
   ترکیبات زیست فعال محلول در پاستا از قانون انتشار پیروي

کنند، از این جهت با کاهش میزان آب پخت، میزان ترکیبات می

براي . ]64[ شوندمیزیست فعال کمتري به داخل آب پخت واد 
 پاستا و ایجاد یک سطح لزج جلوگیري از انتقال نشاسته به سطح

 گرم 100 براي پخت  را لیتر آب1  مقدارمانند، تولید کنندگان
چه فرایند خشک کردن با این حال چنان. اندپاستا را توصیه کرده

به خوبی شکل گرفته باشد، خروج مواد زیست فعال از درون 
 لیتر 5/0توان از بنابراین می. ]64[ کندمیپاستا بسیار کاهش پیدا 

در مورد پاستاهاي .  گرم پاستا استفاده نمود100آب براي پخت 
ي  درصد بوده و شبکه24ها در حدود تازه که محتواي آبی آن

باشد، تر میها در مقایسه با پاستاي خشک شده ضعیفگلوتنی آن
ستا اگرچه زمان در این نوع پا. باشداین قضیه به شکل دیگري می

تري براي پخت در مقایسه با پاستاي خشک شده لازم است کوتاه
اما امکان نشت نشاسته بسیار زیاد بوده، بنابراین بر خلاف پاستاي 

. شودخشک از نسبت زیاد آب به پاستا براي پخت استفاده می
باشد بخارپز نمودن پاستاي تازه یک راه جایگزین براي پخت می

-ها میاهش انتقال مواد زیست فعال و حفظ بهتر آنکه منجر به ک

 به عنوان مثال استفاده از بروکلی در فرمولاسیون پاستا .]65[ شود
.  افزایش گلوکورافانین مورد بررسی قرار گرفته استبه منظور 

افزایش غلظت بروکلی منجر به افزایش گلوکورافانین در پاستاي 
ي تاي خشک و پاستاي تازهتازه شده است اما این افزایش در پاس

هاي قبلی با توجه به گزارش. پخته شده مشاهده نشده است
 باشد با پایداري بالا در برابر حرارت میگلوکورافانین یک ماده

 100دهد، خشک نمودن پاستا در دماي ها نشان میبررسی. ]66[
گراد به مدت سه ساعت تاثیري بر روي میزان  سانتیدرجه

دهد که نتایج این پژوهش نشان می. ن نداشته استگلوکورافانی
پخت به شدت محتواي گلوکورافانین را در پاستاهاي تازه و 

دهد و هرچقدر مدت زمان پخت بیشتر خشک شده کاهش می
 . یابدباشد میزان گلوکورافانین بیشتر کاهش می

اگرچه زمان پخت پاستاهاي تازه کمتر از پاستاهاي خشک شده 
ی کاهش غلظت گلوکورافانین در پاستاهاي تازه در بوده است ول

این . هنگام پخت در مقایسه با پاستاهاي خشک بیشتر بوده است
دهد فرایند خشک نمودن به کاهش نشت مواد در نتایج نشان می
بنابراین در طراحی فرمولاسیون . ]32[ کندمی کمکهنگام پخت 

ل رساندن زمان د و با به حداقپاستا باید به زمان پخت توجه شو
.  را تا حدود زیادي حفظ نمود میزان ترکیبات زیست فعالپخت

در پژوهشی به منظور افزایش بتاکاروتن در فرمولاسیون پاستا از 
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 35-24فرایند خشک کردن در حدود . هویج استفاده شده است
  . ]56[ درصد میزان بتاکاروتن را کاهش داده است

ي پخته شده بیشتر از پاستاي میزان بتاکاروتن در پاستاي تازه
باشد که احتمالا به دلیل محتواي بالاتر این خشک پخته شده می

، زمان جوشاندن )به دلیل خشک نشدن(ترکیبات در پاستاي تازه 
) کندمراسیون جلوگیري میاز ایزو(تر و شرایط مرطوب کوتاه

که میزان بتاکاروتن بعد از فرایند پخت نکته مهم آن. باشدمی
گریزي بتاکاروتن هش نیافته که احتمالا به دلیل خصوصیات آبکا

  .]56[ شودها به آب پخت میبوده که مانع ورود آن
  

  گلایسمی تاثیر بر شاخص - 7
به طور کلی پذیرفته شده است که مصرف پاستا منجر به پاسخ 
متوسط گلوکز و انسولین شده که به دلیل جذب ناقص نشاسته در 

توجه به مطلب ذکر شده پاستا به عنوان یک منبع با . باشدروده می
گیرد و داراي کربوهیدرات که به آرامی در دسترس قرار می

بسیاري  .شودباشد در نظر گرفته میشاخص گلایسمی متوسط می
ي  پخته شده را به عنوان یک شبکهاز مقالات ساختار پاستاي

 توصیف اند،هاي نشاسته را احاطه کردهپروتئینی که گرانول
در این قسمت تناقضی بین هضم آهسته پاستا و حالت . اندنموده

زیرا ژلاتینه شدن منجر به نفوذپذیري . ژلاتینه نشاسته وجود دارد
از طرف دیگر گلوتن با توجه به غلظت . شودآلفا آمیلاز می

. تواند مانع فعالیت آنزیمی شودموجود در ساختار پاستا نمی
ي گلوتنی به طور اند که شبکهش نمودههمچنین پژوهشگران گزار

         هاییهاي نشاسته را احاطه نکرده و تخلخلکامل گرانول
وجود دارد که براي نفوذ و فعالیت آنزیم )  میکرومتر4/0-5/0(

اند که برخی از پژوهشگران پیشنهاد نموده. باشدآمیلاز کافی می
و تاب شاخص گلایسمی متوسط پاستا به دلیل ساختار پیچ 

ي پروتئینی و وزن مولکولی بسپار نشاسته بوده که ي شبکهخورده
 .]11[ شودبه طور طبیعی باعث ایجاد مقاومت در برابر هضم می

بسیاري از محققین به همبستگی بین ریز ساختار و شاخص 
 100بزرگتر از (در سطح درشت مقیاس  . اندگلایسمی پرداخته

مدتا مربوط به ساختار فشرده کاهش تخریب نشاسته ع) میکرومتر
       در سطح ریز مقیاس . محصول در طی فرآیند تولید است

، کاهش هضم نشاسته مربوط به ساختار پیچ ) میکرومتر3/0-100(
باشد که از نفوذ آنزیم  نشاسته می- پروتئیني شبکهو تاب خورده

آلفا آمیلاز جلوگیري کرده و همچنین منجر به تخریب آهسته 
در . شودي پپسین و پروتئازهاي پانکراس مین به وسیلهگلوت

کاهش باد کردگی )  نانومتر50-8/0(نهایت در سطح مولکولی 
نشاسته با توجه به محدود شدن نفوذ آب در هنگام پخت موجب 

در کل سازو کارهایی که باعث . شودبه آبکافت ناقص آن می
توان  نمیشوند بسیار پیچیده بوده وکاهش تخریب نشاسته می

نشاسته و یا -ها را به تنهایی به ساختار، ویژگی هندسی پروتئینآن
  .  ]67[ ساختار نشاسته نسبت داد

       سازي پاستا منجر به افزایش خصوصیات اگرچه غنی
 با توجه به ماهیت ماده اضافه  شود امابخش در پاستا میسلامتی

تا  گزارش شده تاثیرات مختلفی بر روي شاخص گلایسمی پاس
منجر به اند که برخی از پژوهشگران گزارش نموده. شده است

به دنبال جایگزینی . شودافزایش بالقوه شاخص گلایسمی می
، )هاها و میوهسبزي(بخشی از آرد با پودر ترکیبات افزوده شده 

تغییراتی در شبکه پروتئینی ایجاد شده که یکنواختی شبکه 
هاي و  منجر به کاهش پوشش گرانولبرد پروتئینی را از بین می

در این شرایط . شودي پروتئینی میي شبکهنشاسته به وسیله
شوند و هاي نشاسته متورم میجذب آب افزایش یاقته، گرانول

شاخص گلایسمی با توجه به افزایش زیست فراهمی نشاسته 
اند که پاستاي پژوهشگران نشان داده. ]60 و 56[ یابدافزایش می

شده با پودر خرنوب داراي شاخص گلایسمی بالایی بوده و غنی 
بنابراین، این نوع از  ).2جدول (باشد روند هضم آن سریع می

محصولات غنی شده با شاخص گلایسمی بالا نباید براي افرادي 
هاي قلبی عروقی هستند، که مستعد چاقی، دیابت و بیماري

ع خوبی از عنوان منباین نوع پاستا به  .]68[ توصیه شود
در نظر گرفته شده و براي ) سرعت هضم بالا(ها کربوهیدرات

ورزشکاران و افرادي که داراي فعالیت زیادي در طول روز 
میزان . باشدهستند و احتیاج به انرژي بالایی دارند مناسب می

شاخص گلایسمی در پاستا وابسته به عوامل زیادي از جمله 
 مورد استفاده در فرمولاسیون فرایند تولید و ترکیبات شیمیایی

 .]47[باشد می
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Table 1 Effect of enrichment on the technological and nutritional characteristics of pasta 

References  
Hydrocoll
oids and 
enzymes  

Special mention of 
assessed nutritional 

properties  

Special mention of 
assessed technological 

and rheological 
properties 

Optimize
d level 

(%) 
Product  Compounds  

[69] Xanthan  Glucosinolate was 
increased.   20 Pasta Broccoli 

[70]  Pectin  Phenolic compounds and 
fibers were increased.   Fettuccine Elderberry  

[71]  

Hydroxypr
opyl 

methylcell
ulose  

Quercetin was increased. 

Water absorption, 
resistance, mixing 

tolerance index and dough 
mixing time were reduced. 

10 Pasta Onion  

[72]    

Antioxidant properties and 
amount of phenolic 

compounds were 
increased. 

Optimum cooking time 
were reduced. 2.5 Fettuccine Grape marc  

[59]    
Phenolic compounds, 

flavonoids and antioxidant 
properties were increased. 

Cooking loss, water 
absorbtion and 

adhesiveness were 
decreased 

 Spaghetti Grape marc  

[46]    

Fiber, phenolic 
compounds and 
carotenoids were 

increased. 

 20 Pasta Orange by-
product  

[73]    Ash, fat and crude fiber 
were increased. 

Water and oil absorption 
capacity were increased 30 Noodles Trifoliate 

yam  

[42]    

Amount of total phenolic 
compounds and 

antioxidant properties 
were increased. 

 4 Pasta Parsley 
leaves  

[49]  

boxymCar
ethyl 

, cellulose
guar  

Amount of total phenolic 
compounds and 

antioxidant properties 
were increased. 

Enrichment reduced 
overall acceptability. 15 spaghetti Tomato By-

product 

[54]    

Amount of total phenolic 
compounds and 

antioxidant properties 
were increased. 

Enrichment had low effect 
on pasta cooking 

performance, but it had 
high effect on color 

4 Pasta Carob fiber 

[74]    Fiber content was 
increased. 

Cooking loss was 
increased but overall 

inulin and green tea has 
improved cooking 

properties 

2 Macaroni Green tea 
and inulin  

[75]    

Protein, antioxidant 
properties, amount of 
phenolic and ascorbic 

compounds were 
increased. 

Hardness was increased.  Pasta Spinach and 
chickpea  

[48]    

There was no significant 
difference between the 
enriched treatments and 

the control sample. 

 8 Pasta Beetroot  

[76]    Antioxidant properties was 
increased. 

Cooking loss was 
decreased. 5 Spaghetti Tomato 

carotenoids  

[77]    
Antioxidant activity and 

phenolic compounds were 
increased. 

Enrichment affected color 
of pasta.  Pasta 

artichoke 
canning by-

products 

]78[    
Enriched noodles had 

more homogeneous and 
compact microstructure 

1.5 Noodles Pomegranate 
Peels 
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Tble1. Co 

References 
Hydrocoll
oids and 
enzymes  

Special mention of 
assessed nutritional 

properties 

Special mention of 
assessed technological 

and rheological 
properties 

Optimize
d level 

(%) 
Product Compounds 

[79]  

Enriched pasta had a 
higher content of lutein 

and β-carotene compared 
to the control sample. 

 2.5 Egg pasta Stinging 
nettle 

[80]  Xanthan  

Improve nutritional 
properties such as dietary 

fiber, mineral content, 
oleic and linoleic acid 

levels. 

Textural characteristics 
and cooking behavior were 

improved. 
40 astaP Tiger nut 

[81]    

Minerals such as calcium, 
iron, manganese, zinc and 

phosphorus as well as 
chlorophyll and carotene 

were increased. 

Water absorption was 
increased and optimal 

cooking loss and Cooking 
time were reduced. 

30 Noodles Fenugreek 
leaves  

[50]    

In vitro starch digestibility 
and glycemic index of 

pasta sample enriched was 
significantly lower than 

the control pasta. 

 1.5 Pasta pistachio 
green hull 

[82]   

Enrichment decreased less 
extent of starch digestion 

while phenolic compounds 
and antioxidant activity of 

samples increased 

 15 Pasta mushroom 

[83]     

Cooking loss and water 
absorption were increased 
and optimal cooking time 

was reduced. 

7.5 Pasta Celery root  

[45]    

Amount of phenolic 
compounds and 

antioxidant properties 
were increased. 

 6  
Grape 

pomace 
skins  

]84[    Amount of phenolic 
compounds was increased. 

Solid loss and weight 
increase were increased. 7 spaghetti Pomegranate 

Peels 

[85]  
Carboxyl
methyl 

cellulose  

Calcium, iron, zinc and 
dietary fiber as well as the 

amount of phenolic 
compounds and 

antioxidant properties 
were increased. 

Cooking weight, swallow 
index and water absorption 

were improved. 
 Pasta 

Finger millet 
and 

carrot 
pomace  

[51]    

The pasta produced had 
antioxidant and anti-

inflammatory properties. 
with putative effect on the 
aging process and related 

metabolic diseases 

  Pasta Opuntia  

[52]    Antioxidant activity and 
crocins were increased. 

Enriched pastas had a 
higher sensory score than 

the control sample. 
0.4 Pasta saffron 

        

[49]  Transgluta
minase  

Amount of phenolic 
compounds and flavonoids  

were increased 
 10 spaghetti 

Olive Oil 
Industrial 

By-Product 

[53]    Amount of phenolic 
compounds was increased  8.5 Pasta Grape marc 
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   Tble1. Co    

References 
Hydrocoll
oids and 
enzymes 

Special mention of 
assessed nutritional 

properties 

Special mention of 
assessed technological 

and rheological 
properties 

Optimize
d level 

(%) 
Product Compounds 

[53]    Amount of phenolic 
compounds was increased  8.5 Pasta Grape marc 

[86]    

The pasta produced had 
less extent of starch 

digestion than the control 
sample. 

The quality of the pasta 
produced was comparable 

to the control sample. 
20 Pasta Opuntia 

[87]   

Incorporation of fruit pulp 
remarkably elevated the 
antioxidant activity, β-
carotene, total phenolic 

content and dietary fiber. 

Cooking time and pasting 
temperature of pasta was 

increased with higher 
amount of pulp 
incorporation. 

30 Pasta 
Syzygium 

cumini 
 

[88]    

Enriched pasta has anti-
diabetic properties 

(inhibition against applied 
α-amylases and α-

glucosidase). 

  1.5 Pasta Black 
Mulberry 

[89]    
Antioxidant properties, 
phenolic and flavonoid 
content were increased. 

There was no significant 
difference between the 
enriched treatments and 

the control sample. 

 Pasta Salicornia 
europaea 

[55]   
Antioxidant properties and 
phenolic compounds were 

increased. 

 
Cooking weight, cooking 

loss 
and hardness of cooked 

pasta were increased 

3 spaghetti 
shape 

Cistus 
incanus 
leaves 

  
نشان داده است ) 2016( و همکاران 1هاي سزیکنتایج پژوهش

سازي پاستا با استفاده از پودر خرنوب میزان هضم که غنی
پروتئین را کاهش داده که احتمالا به دلیل تداخل ترکیبات فنلی با 

 هضم شده ها بوده که منجر به تشکیل ترکیبات غیر قابلپروتئین
         هايو یا ترکیبات تشکیل شده توانایی مهار فعالیت ]47[

برخی از . ]44 و 43[ نمایدمیهاي گوارشی را ایجاد آنزیم
 پاستا را با اضافه نمودن گلایسمیپژوهشگران کاهش شاخص 

 للگانی و همکاران از . ]88 و 50[اند ترکیبات فنلی گزارش نموده
 درصد 5/1 و 1، 5/0هاي سته در غلظتعصاره آبی پوست سبز پ

 پوست پسته منبع  .اندسازي پاستا استفاده نمودهبه منظور غنی
-غنی از ترکیبات فنلی مانند گالیک اسید و فلوروگلوسینول می

در پاستاهاي   کهها بیانگر آن بودهآن نتایج پژوهش .]90[ باشد
ري درصد دا طور معنی تیمار شده با عصاره آبی پوست پسته به 

آبکافت نشاسته و شاخص گلایسمیک نسبت به کنترل کاهش 
سازي پاستا با استفاده از شاه  در غنینتایج مشابه. ]51[ استیافته 

   ).2جدول (توت در پاستا گزارش شده است 
                                                             
1. Seczyk 

دهد که ترکیبات فنلی از مهمترین  هاي زیادي نشان می مطالعه
هاي هضم کننده  هاي طبیعی مؤثر در فعالیت آنزیم بازدارنده

این ترکیبات باعث کاهش فعالیت این . باشند ها می کربوهیدرات
ها شده که در نتیجه آن میزان هضم و به دنبال آن  دسته از آنزیم

تواند یک  یابد؛ در حقیقت این می میزان جذب نشاسته کاهش می
. راه حل مناسب براي مبتلایان به دیابت نوع دو و چاقی باشد

ي آلفا آمیلاز و آلفا گلوکوزیداز در مجاري گوارشی ها مهار آنزیم
یکی از سازوکارهاي تاثیر گروهی از داروهاي رایج مورد استفاده 

  .]50[ دیابت استدر کنترل بیماري 

ساکاریدهاي مواد غذایی  ها نقش مهمی در آبکافت پلی این آنزیم
ها به قندهاي ساده قابل جذب  در مجاري گوارشی و تبدیل آن

د که این امر در حقیقت عامل اصلی افزایش سطح گلوکوز دارن
مهار فعالیت این دو آنزیم به خصوص . باشد خون بعد از غذا می

در بیماران دیابتی در جذب گلوکز از دستگاه گوارش و در نتیجه 
در . پیشگیري از افزایش سطح گلوکز خون بعد از غذا مؤثر است

. شود ا مشاهده میه سازوکار عمل این بازدارنده) 2(شکل 
   ترکیبات فنلی با اثر بر جایگاه فعال آنزیم و برهم کنش با
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هاي پروتئینی آنزیم و همچنین اثر بر سازوکار آنزیم، سبب بخش
غیر فعال شدن . گردندغیرفعال کردن آنزیم آلفا گلوکوزیداز می

آنزیم آلفا گلوکوزیداز منجر به جلوگیري از تجزیه و آبکافت 
  .]50[  گرددود در پاستا میساکارز موج

  
Table 2 Effect of enrichment on the glycemic index of pasta 

Reference  Glycemic index 
(Fortified)  

Glycemic index 
(Control)  

Optimized level 
(%)  Product Compounds 

[91] 50 53 10 Noodles Green banana 
[47] 83.9 72.2 5 Pasta Carob 

[50] 36.17 53.44 1.5 Pasta Pistachio green 
hull 

[88] 47.32 80 1.5 Pasta Mulberry 
[92] 60.46 63.21 15 Pasta Olive pomace 

  
تواند ي افزودنی حاوي فیبر بالایی باشد میچه مادهاز طرفی چنان

 و همکاران 1برنان.  مؤثر باشدگلایسمیبر روي کاهش شاخص 
اند که احتمالا فیبرهاي موجود باعث تغییر هبیان نمود) 2013(

گرانروي شده که این تغییرات بر میزان تخلیه معده، زمان انتقال و 
جذب روده از مواد مغذي تاثیر گذاشته، که به نوبه خود ممکن 

        پژوهشگران در.  شودگلایسمیاست منجر به کاهش پاسخ 
 درصد 10 در سطح سازي پاستا با استفاده از پالپ موز سبزغنی

هاي مقاوم به اند که با توجه به میزان بالاي نشاستهبیان نموده
هضم و فیبر موجود در موز سبز، شاخص گلایسمی نودل غنی 

 .]91[ ي شاهد کاهش یافته استشده در مقایسه با نمونه

 
Fig 2 Activity of starch digestive enzymes and 

inhibitors of this group of enzymes 
 

سازي بر بافت و خصوصیات تاثیر غنی- 8
                                                             
1. Brennan 

 پخت پاستا
ها و سازي فرمولاسیون پاستا با استفاده از میوهبررسی تاثیر غنی

جذب آب، زمان بهینه پخت، افت (ها بر خصوصیات پخت سبزي
و بافت پاستا نشان دهنده آن است که با ) پخت و وزن پخت

دست یج متفاوتی بهتوجه به ماهیت ترکیبات اضافه شده، نتا
  . خواهد آمد
مدت زمانی است که خط سفید ممتد مشاهده ي پخت زمان بهینه

 .شده در مرکز یک رشته از پاستا در طول پخت ناپدید شود
ها ها و میوهاند که اضافه نمودن سبزيپژوهشگران بیان نموده

به فرمولاسیون پاستا منجر به ایجاد تغییرات در ) حاوي فیبر(
بنابراین آب با سرعت . شودر پاستا و افزایش جذب آب میساختا

یده و نشاسته زودتر ژلاتینه ساستا رپهاي بیشتري به مرکز رشته
 .]93[ شودن پخت میشود که این فرایند منجر به کاهش زمامی

فیبر   ترکیباتی مانند در اضافه نمودني پختکاهش زمان بهینه
فرمولاسیون پاستا به ، ]92[ي زیتون تفالهو  ] 54[خرنوب 

که گزارش شده که اضافه نمودن مشاهده شده است؛ در حالی
، برگ ]86[، عصاره گلابی خاردار ]84[پودر پوست انار 

 به فرمولاسیون ]89[ و سالیکورنیا ]55[سیستوس اینکانوس 
 .ي پخت پاستا نداشته استپاستا، تاثیري بر زمان بهینه

     از ساختار پاستا به آب وارد مواد جامدي که در هنگام پخت 
شوند و این عامل شوند، به عنوان افت پخت در نظر گرفته میمی

در . شودمعمولا براي پیش بینی عملکرد پخت پاستا استفاده می
ي ها بیان شده که کاهش یکنواختی شبکهبسیاري از پژوهش

. شودمنجر به افزایش افت پخت می) سازيغنیدر اثر (گلوتنی 
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، فیبر حاصل ]72[تفاله انگور  فزایش افت پخت در اضافه نمودنا
، ]86[، گلابی خاردار ]84[، پوست انار ]46[از ضایعات پرتقال 

  به]93[ 1ي کدو خاردارمیوه و ]55[برگ سیستوس اینکانوس 
 .فرمولاسیون پاستا مشاهده شده است

ی که دهد که اضافه نمودن ترکیباتهاي انجام شده نشان میبررسی
حاوي فیبر هستند منجر به افزایش سختی و چسبندگی در پاستا 

در حقیقت با افزایش میزان  جذب آب، چسبندگی نیز . شوندمی
 افزایش سختی و چسبندگی در اضافه نمودن .یابدافزایش می

 به ]93[ي کدو خاردار  میوه و]92[ي زیتون تفالهترکیباتی مانند 
که گزارش شده ه است؛ در حالیفرمولاسیون پاستا مشاهده شد

 تاثیري بر سفتی پاستا ]89[است که اضافه نمودن سالیکورنیا 
  .نداشته است

  

  گیرينتیجه- 9
 قرار فراسودمند مورد توجه پژوهشگرانامروزه طراحی غذاهاي 

ي محدود و گرفته که در این بین پاستا به دلایل ترکیبات اولیه
 جایگاه خاصی را به جامعهمحبوبیت بالا در بین تمامی اقشار 

کیبات سازي پاستا با استفاده از ترغنی. خود اختصاص داده است
هاي مختلف منجر به  و میوههازیست فعال موجود در سبزي

 بدون .شودجذب بیشتر این ترکیبات توسط مصرف کنندگان می
. اي در عادات غذایی خود ایجاد نمایندکه بخواهند تغییر ویژهآن

 انجام  تحقیقاتن است کهي ما در این پژوهش بیانگر آهابررسی
اي بهتر و شده در دنیا تاکید بر تولید پاستا با خصوصیات تغذیه

مشابه با ) حسی، بافت و پخت(صوصیات کیفی همچنین خ
 زیرا .باشدهاي معمول دارد که این یک چالش بزرگ مینمونه

 - گلوتنه شبکروي تشکیل بر هاها و سبزياستفاده از میوه
نشاسته تاثیر گذاشته که این فرایند منجر به ایجاد تغییراتی در 

از طرفی اضافه . شودساختار، بافت و خصوصیات پخت پاستا می
 به فرمولاسیون پاستا باعث به وجود هاها و سبزينمودن میوه

تواند از نظر شود که میآمدن تغییراتی در رنگ و طعم پاستا می
از بنابراین . وب و یا غیر مطلوب ارزیابی شودمصرف کننده مطل

توان در فرمولاسیون پاستا استفاده ها نمییوه و مهاتمامی سبزي
هاي نمود و براي ایجاد یک فرمولاسیون فراسودمند با ویژگی

                                                             
1  . Gac 

شرایط فرایند   ها و همچنینها و میوهمطلوب باید میزان سبزي
هاي معمول ایجاد نمونهبهینه شود که کمترین تغییر در مقایسه با 

    .شود
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Pasta is one of the most popular foods consumed in the world because of its low price, easy cooking and 
good taste. It is rich in calories (complex carbohydrates), but it is poor in dietary fibers, minerals, 
phenolic compounds and vitamins. Due to the limited number of raw materials in pasta production, its 
popularity among all segments of society as well as the simple production process, it can be used as a 
suitable carrier for enrichment. In this study, the effect of pasta enrichment using fruits and vegetables on 
physicochemical and nutritional properties of the pasta was investigated. The results of this study showed 
that the addition of vegetables and fruits to formulation of past considerably increased content of 
bioactive compounds such as phenolic compounds as well as antioxidant activity. In between pasta 
production steps, pasta cooking had the most impact on the reducing of bioactive compounds. Vegetables 
and fruits can leach into boiling water (cooking water) or can be thermally degraded. The enrichment has 
a dilution effect of the gluten network, leading to changing of cooking and texture properties. Due to the 
type of compounds added to the pasta formulation, their effect on glycemic index was different. 
Therefore, enrichment is successful only if processing conditions are optimized to keep in the final 
product the desired nutritional characteristics of the vegetables and fruits. 
 
Keywords: Pasta, Bioactive compounds, Enrichment, Functional food. 
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