
 1403 شهریور، 21، دوره 151ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

1 

 

 

 

 

 گندم نی گز ی جا یآردها ه ی بدون گلوتن بر پا یفرم یپاستا ، حسی و پخت دررنگ ،بافتهای ویژگی یابی و ارز د یتول

 
 * 4، هما بهمدی 1، محمد جوکی 3 ی، پیمان مهستی شتربان2،1، زهرا امام جمعه 1آرمین قاسمی 

 .گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، تهران، ایران -1

 . گروه علوم، فناوری و مهندسی صنایع غذایی دانشکده فنی و مهندسی کشاورزی پردیس کشاورزی دانشگاه تهران، کرج، ایران -2

 . گروه کنترل کیفی، واحد علوم و تحقیقات، دانشکده علوم پزشکی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران -3

 . موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی. کرج. ایران -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 

 مقاله :   یخ هایتار
 

 15/7/1402افت: یخ دریتار

 8/2/1403رش: یخ پذیتار

که   است  گوارشی  بیماری  نوعی  سلیاک،  بعضی بیماری  به  دائمی  تحمل  عدم  علت  به 

گلوتن بروز  عدم تحمل  به صورت  و    است   یژههای غلات با توالی الیگوپپتیدی وپرولامین

ی  پاستا   های کیفیو ارزیابی ویژگی  تولید  ،هدف این تحقیق، فرمولاسیوناز این رو    کند.می

مختلف    یهانمونه  است.  های بدون گلوتنآرد  آرد برنج و ترکیب   فاقد گلوتن بر پایه  فرمی

  با نسبت برابربدون گلوتن    یآردهاآرد برنج و  با استفاده از مخلوط    ی بدون گلوتنپاستا

همچنین نمونه  شدند.    یدمختلف تولوزنی    یهانسبت   با(  یت آمارانت و باکو   ینوا،تف، ک   یا،)چ

ها  نمونه سیو حی، پخت بافت ی،های رنگویژگی. موجود در بازار بودتجاری  د، پاستایشاه

شاخص  بدون گلوتن    یآردها ترکیب  با افزایش  نشان دادند که    یجقرار گرفت. نتا  یمورد بررس

 شاخصتبع آن  یابد که بهافزایش می  *aو    *bی  هاشاخص  و کاهش    (*L)  رنگ  روشنایی 

 یآردهاترکیب  زردی و تغییرات کلی رنگ افزایش یافت. همچنین    شاخصکاهش و  سفیدی  

لعاب محصول   افزایش سفتی بافت و عدد پخت و کاهش عدد  بر  اثر مثبت  بدون گلوتن 

درصد آرد    25و  بدون گلوتن    یآردهاترکیب  درصد    75  یحاو   ینمونه پاستا  نهایی داشتند.

پاستا نمونه  عنوان  به  فرمیبرنج  گ   ی  نظر    لوتنبدون  ارزیابی حسی مطلوباز  در  کلی    یت 

  یتواند بهبودیمبدون گلوتن    یآردهاترکیب  که استفاده از    دهدینشان م  یجانتخاب شد. نتا

 کند.  یجادبدون گلوتن ا   یپاستا یفیهای ک در ویژگی یتوجهقابل
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 مقدمه -1

ای  غذاهای با منشأ گیاهی جایگاه ویژهدر حال حاضر  

مصرف بین  گروه،  کنندگان  در  این  در  های  فرآوردهدارند. 

ای دارند. در اکثر های تغذیه خاصی در توصیه  اهمیت غلات  

غله غذاهای  از  استفاده  به  مثبتی  دیدگاه  مردم  ای  کشورها، 

مصرف  و  شناخته  سالم  غذاهای  عنوان  به  را  آنها  و  داشته 

های پاستا از جمله غذاهای ساده بر پایه  فراورده.  [ 1] کنند  می

انواع آن از سمولینای گندم دوروم و آب   غلات هستند که 

. پاستا جز اولین محصولات اعلام شده  [ 2] شود  تشکیل می

  متحده یالاتاز سوی سازمان غذا و داروی ا  1994در سال  

ها بوده و سازمان  با آهن و ویتامین  سازییغن آمریکا برای

مناس حامل  را  پاستا  جهانی،  مغذی   بیبهداشت  مواد  برای 

. علاوه بر عوامل تولید، تعداد محدود  [ 3] معرفی کرده است  

برای بررسی    ی مواد اولیه مورد استفاده، پاستا را بستر مناسب

تغذ اولیه  اییهپتانسیل  مواد  افزودن  تکنولوژیکی  کرده  و  ای 

. استفاده از ترکیباتی  [ 4] است که ارزش غذایی بالاتری دارند

طعم  رنگدهندهمانند  ویتامینها،  پروتئینی،  ها،  مواد  ها، 

  برای ای بالاتر  امولسیفایرها و به طور کلی مواد با ارزش تغذیه 

 های حسی وبهبود رنگ، طعم، ارزش غذایی، بافت، ویژگی

 ه یماده اول  .[ 7-5] گیرند  محصول مورد استفاده قرار می   ...

این در حالی است   است.انواع پاستا آرد گندم  هیغالب در ته

 مارانیب  یبراتواند  میگلوتن موجود در آرد گندم  که پروتئین  

 . یا عدم تحمل ایجاد کند ت یحساس  اک ی لمبتلا به س

به   که  است  گوارشی  بیماری  نوعی  سلیاک،  بیماری 

پرولامین بعضی  به  دائمی  تحمل  عدم  با  علت  غلات  های 

به پرزهای روده این ترکیبات  است.    یژهتوالی الیگوپپتیدی و

می آسیب  مغذی  کوچک  مواد  در  اختلال  باعث  و  رساند 

صورت  می به  بیماری  این  تحمل  شود.  بروز  عدم  گلوتن 

و  می گندم، چاودار، جو  در  که  پروتئینی است  گلوتن  کند. 

. زمانی که بیماران مبتلا به  [ 8] بعضاً جو دوسر وجود دارد  

 
1. Celiac sprue 

کنند، سیستم ایمنی  سلیاک، غذاهای حاوی گلوتن مصرف می

نها پاسخی را به صورت تخریب روده کوچک صادر  آبدن  

ای روده که مواد  کند و این تخریب در پرزهای انگشتانهمی

. به دنبال  [ 9] گردد  شود، ایجاد میمغذی داخل آنها جذب می 

روده پرزهای  که آسیب  غذایی  مواد  به  توجه  بدون  فرد  ای 

سوءتغذمی دچار  نام  می  یهخورد  به  سلیاک  بیماری  شود. 

ای و آنتروپی حساس به ، اسپروی غیرحاره 1اسپروی سلیاک

شود. سلیاک بیماری وراثتی است و از  نامیده می  نیز  گلوتن

شود و افراد را به  نسلی به نسل دیگر در خانواده منتقل می

میگونه قرار  تأثیر  تحت  متفاوت  از  ای  گروهی  در  و  دهد 

در   دیگر  تعدادی  در  و  کودکی  دوران  از  علائم  بیماران 

. گلوتن ماده موجود در آرد گندم  [10] کند  بزرگسالی بروز می

  توده و نامحلول در آب است که بعد از شستشوی خمیر یک  

می تشکیل  را  طور  الاستیک  به  گندم  آرد  که  هنگامی  دهد. 

می مخلوط  آب  با  پروتئینمکانیکی  گندم شود،  های 

  ی برای توسعه ماتریکس ویسکوالاستیک  نظیرییهای بویژگی

های تولید شده را در خمیر نگه حباب  است قادر  دارند که  

در مغز    یا منجر به ایجاد ساختار گازدار شده  . این امر دارد

گردد و همچنین عامل ایجاد  ی نانوایی میها  بافت فرآورده

است   پاستا  قطعات  در  انسجام  و  ماتریکس  [ 11] ساختار   .

خمیر کشش، مقاومت    هاییژگیاصلی و   کنندهیینگلوتن تع

به کشش، مخلوط کردن و قابلیت گاز و خصوصیات بافتی  

ا در  می  گونهینمناسب  محصولات  صمغاز  از  و  گردد.  ها 

های بافت در محصولات هدهند   ها به عنوان بهبودبرخی آنزیم

 . [ 13, 12] توان نام برد نانوایی بدون گلوتن می

با توجه به آنکه افراد مبتلا به بیماری سلیاک قادر به  

  نیستند ها  های موجود در فروشگاهبسیاری فرآوردهاز  استفاده  

پژوهشگران  ،  محدود است های بدون گلوتن  فرآورده  تولیدو  

ارائه فرمولاسیون مناسب برای تولید پاستای بدون    مختلف به

 Marengoمطلوب پرداختند. در این راستا  گلوتن باکیفیت  

از آرد تخمیر شده و جوانه زده سورگوم (  2015و همکاران )
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نمودند  استفاده  گلوتن  بدون  پاستای  تولید    برای 

 [14 ] .Foschia and Beraldo   (2016  )  به بررسی خواص

فیزیکوشیمیایی پاستا بدون گلوتن غنی شده با نشاسته مقاوم  

  یتولید و بررس(  2017و همکاران )  Menga  .[ 15]   پرداختند

به دانه چیا  با ترکیب کردن  عنوان یک  پاستای بدون گلوتن 

در مقیاس آزمایشگاهی  ی  ا هیتغذ  و بهبوددهنده پرکنندهعامل  

را مورد    هادراتیهضم پذیری کربوه  ت ی انجام دادند و قابل  را

قراردادندربر )   Makdoud.[ 16]   سی  همکاران  (  2017و 

سنجش و توسعه پاستای بدون گلوتن تولید شده بر پایه آرد  

ک قراردادند   و   نوا یبرنج،  بررسی  مورد    امارانت 

 [17 ].Lorusso   ( 2017و همکاران  )  با استفاده از آرد کینوای

استفاده نمودند پاستا   De.  [ 18]   تخمیر شده برای ساخت 

Arcangelis  ( 2020و همکاران  ) و    ی ساز  نهیژلات  طیشرا

بر پایه باکویت را مورد  بدون گلوتن    یپاستاها  ی برا  ی ماکارون

  ر یتاث (  2023و همکاران )  Alinovi   .[ 19] بررسی قرار دادند  

  یی ای میو ش یکیزیف یها یژگیآرد شاه بلوط بر و یساز یغن

و    Zhao.  [20] بررسی نمودند    تازه بدون گلوتن  ی ماکارون

  ن ی، اووالبومایسو   نیپروتئ  زولهیاثر افزودن ا (  2024همکاران )

بدون    یپخت ماکارون  یهایژگ ی را بر و  ریآب پن  نیو پروتئ

.  [21] ند  کرد  یبررس   ینیزمب یبرنج، ذرت و س  گلوتن برپایه 

های موجود در خصوص حفظ و ارتقای  نگرانیبا توجه به  

مصرف    سلامتی در  محدودیت  خاطر  به  سلیاکی  بیماران 

در فرآورده اختلال  و  چاودار  جو،  گندم،  از  تهیه شده  های 

ترکیب از    پژوهشدر این    ،هاجذب مواد معدنی و ویتامین

گلوتنآرد بدون  دانه  های  از  باکویت،  حاصل  کینوا،  های 

پاستای   تولید  برای  برنج  آرد  همراه  به  تف،  چیا،  آمارانت، 

مشابه انواع   حسیخصوصیات بافتی و  با  فرمی بدون گلوتن

موجود در بازار     گندم  ینا یشده با آرد سمول  دیتول  ی پاستا

 استفاده شد. مصرف

 

 ها مواد و روش  -2
 مواد  -2-1

 
2. Fufeng 
3. Merck 
4. Memmert 

برنج گلها  آرد  شرکت  فروشگاه  ،  از  از  تف  دانه 

دانه و  ترکیه  استانبول  در  کینوا،  آمارانت،  های  میگروس 

تا زمان مصرف ه و  تهیه شد  از شرکت کیان فود چیا    و  باکویت

 2نگهداری گردید. صمغ زانتان از شرکت فوفنگ   سردخانهدر  

آزما در  نیاز  مورد  مواد  سایر  گردید.  تهیه  از   هایش)چین( 

 )آلمان( خریداری شدند.  3شرکت مرک

 

 هاروش -2-2

 تهیه پاستا  1-2-2

ها تمامی دانه ها شسته و ابتدا جهت حذف ناخالصی

درجه سلسیوس خشک    27±3آلمان با دمای    4در آون ممرت 

صنعتی نیمه  آسیاب  توسط  سپس   5لورکرستیس   گردیدند. 

آنها آنالیز گردید.  اندازه ذرات  وات، آرد و    200با توان  آلمان  

های مختلف پاستا بر مبنای آرد برنج تولید شد و سپس  نمونه

از   ترتیب  به  آن  جایگزین  و  کاسته  برنج  آرد  نسبت  از 

وزنی  نسبت    95:5و    75:25،  50:50،  25:75،  5:95های 

های جایگزین )برحسب درصد کل آرد مصرفی( مخلوط آرد

آمارانت( استفاده  بدون گلوتن   باکویت و  کینوا،  )چیا، تف، 

بر به فرمولاسیون هر   گردید.  بسته  را  برنج  آرد  اساس  این 

با درصدهای مختلف به  های جایگزین  تیمار با مخلوط آرد

آلمان    6ووسپیددقیقه در داخل دستگاه همزن    3مدت حداقل  

 Milde)بر طبق نتایج    درصد وزنی صمغ زانتان  0/ 5به همراه  

( همکاران  اختلاط  (  [22] (  2020و  تا ضمن  کرده  مخلوط 

مواد با یکدیگر، نمونه به طور کامل همگن شود. پس از تهیه  

افزوده  درصد وزنی آرد    20به نسبت  تیمارها، به آرامی آب را  

در   .تا زمانی که مواد به طور کامل و یکنواخت ترکیب شوند

درجه سلسیوس توسط قالب    45نهایت مخلوط تحت دمای  

متر جیوه اکسترود شد. میلی  120برنزی فرمی و تحت فشار  

های پلاستیکی  پاستاهای خارج شده از قالب ابتدا روی سینی

خشک شد. ممرت آلمان  اتوماتیک    آونریخته شده و داخل  

دمای   با  ابتدا  مرحله  دو  در  کردن  درجه    55فرایند خشک 

مدت   به  دمای    2سلسیوس  با  سپس  و  درجه    75ساعت 

5. Silver crest 
6. Vospeed 
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در انتهای فرآیند خشک کردن و رسیدن  سلسیوس انجام شد.  

رطوبت حدود   تا    10به  از سرد شدن  پس  پاستاها  درصد، 

آزمون انجام  بستهزمان  در  پلیها  بستههای  بندی پروپیلنی 

 شدند. 

 

 هاآزمون  -2-3

 های آردهاارزیابی نمونه -1- 2-3

اندازه ذرات مخلوط آردهای تهیه شده طبق استاندارد  

های  توسط الک با اندازه 7انجمن مهندسین کشاورزی آمریکا 

الک    106و    125،  180،  475 عملیات  شد.  انجام  میکرون 

دقیقه صورت    10گرم آرد و به مدت    100کردن با استفاده از  

الک   زیر  و  الک  هر  روی  باقیمانده  اجزاء    106پذیرفت. 

 میکرون به صورت جداگانه توزین شدند  

و   برنج  آرد  شیمیایی  ترکیبات  های  آردهمچنین 

اساس  جایگزین   بر  آمارانت(  و  باکویت  کینوا،  تف،  )چیا، 

استانداردروش آمریکا  های  غلات  شیمیدانان   8انجمن 

طبق استاندارد    pH  این اساس  . بر شد  یریگ اندازه(  2000)

ساخت    متر دیجیتال  pHتوسط دستگاه    02-52/ 01شماره  

شد  آلمان  9آیکا طبق  اندازه.  تعیین  خاکستر  استاندارد گیری 

ساخت    08-01شماره   الکتریکی  کوره  دستگاه  توسط 

اندازه  10پاراگون  شد.  انجام  طبق  آمریکا  رطوبت  گیری 

 توسط دستگاه آون مدل ساخت   A44-15استاندارد شماره  

آلمان انجام شد. پروتئین کل طبق استاندارد شماره    11ممرت

گرهارت   13-46 ساخت  کلدال  دستگاه  آلمان    12توسط 

- 10گیری چربی طبق استاندارد شماره  گیری شد. اندازهاندازه

سوکسله   03 دستگاه  فیتتوسط  انجام انگلستان    13کوئیک 

 . [ 23]  گردید

 

 های پاستانمونه های کیفیویژگی  ارزیابی -2-3-2

گیری درصد کل به روش اندازهگیری عدد لعاب  اندازه

گیری  به روش اندازهو عدد پخت  مواد جامد در آب پخت  

 
7. American Society of Agricultural Engineers (ASAE) 
8. American Association of Cereal Chemists (AACC) 
9. IKA  
10. Paragon 
11. Memert 

پخت   از  بعد  طبق  وزن  و بر  استاندارد  مؤسسه  استاندارد 

   .[ 24] انجام پذیرفت  213به شماره تحقیقات صنعتی ایران 

آزمون  پاستا در  نمونه های پخته شده  ارزیابی  جهت 

نمونه  های بافت سنجی، رنگ سنجی و ارزیابی حسی، ابتدا  

درصد   0/ 5لیتر آب حاوی    2های پاستا تا زمان بهینه پخت در  

میلی لیتر آب مقطر به مدت   100نمک پخته شده و سپس با 

 دقیقه آبکشی می شوند.  10

اینسترون دستگاه  توسط  بافت   14هانسیفیلد   بررسی 

فشاری  انگلستان   آزمون  طریق  از  عمودی  و  محوری  تک 

شد. مخصوص    انجام  پروب  با  اتاق  دمای  در  آزمون  این 

  نقطه پایانی نیوتنی،    5  لود سل،  P36کد  آزمون فشاری، با  

در سه   [ 25]   ثانیهمتر بر  میلی  2و سرعت دستگاه  درصد    75

 تکرار انجام پذیرفت.

پاستاها   برای رنگ  شدهتعیین  پخته  و  خام  از    ی 

از    ژاپن  15مینولتا هانترلب  سنج  رنگ قبل  گردید.  استفاده 

از یک صفحه  اندازه استفاده  با  پاستاها، دستگاه  گیری رنگ 

استاندارد   شد.  سفید  روی  نمونهتنظیم  سفید صها  فحه 

ها  گیریقرار داده شده و اندازه   به عنوان پس زمینه  استاندارد

می نمایش  دستگاه  که  پارامترهایی  پذیرفت.  دهد انجام 

از:  عبارت سیاه   100=)سفید  *Lیا  روشنایی  اند  و  0=و   )

رنگی   و  قرمز -سبز)  *aپارامترهای   )b*  (این  زرد-آبی  .)

تکرار  روی پاستاهای مختلف از یک فرمول،  آزمون پنج مرتبه  

شد و در مورد هر پاستا سه نقطه به صورت تصادفی انتخاب  

 . [ 26]  شد و میانگین این سه نقطه گزارش گردید

های های مورد بررسی در ارزیابی حسی نمونهویژگی

شدهپاستا پخته  طعم،    ی  عطر،  رنگ،  ظاهری،  شکل  شامل 

خواسته    یدهدارزیاب آموزش  10این اساس از    بربافت بودند.  

امتیازی،  شد پنج  هدونیک  سیستم  )بسیار    5  امتیازهای  در 

)بسیار بد( را به    1)بد( و    2)متوسط(،    3)خوب(،    4خوب(،  

در نهایت از تقسیم میانگین مجموع ها اختصاص دهند.  نمونه

12. Gerhardt 
13. Quickfit 
14. Hounsfield 
15. Color flex 
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کیفی بر   شاخص  5امتیازات   مبنای    ارزیابی، عدد مطلوبیت 

 . [ 27] آمد ارزیابی حسی به دست 

 

 آنالیز آماری  -2-4

انجام شد    طرح آماری کاملاً تصادفیپژوهش بر اساس  

تحلیل و   از  استفاده  با  مختلف،  تیمارهای  بین  اختلاف 

درصد تعیین    5در سطح احتمال    (ANOVA)  16واریانس

داده میانگین  مقایسه  دانکنشد.  آزمون  اساس  بر  با    17ها 

نسخه    EXCELو    19نسخه    18SPSSافزار  استفاده از نرم

2013 Chicago, USA))  .انجام گرفت 

 

 نتایج و بحث  -3
 ارزیابی آردها -3-1

ویژگی به  مربوط  شیمیایی  نتایج  مورد  آردهای  های 

 است. 1استفاده برای تهیه پاستا به شرح جدول 

 

Table 1- The results of chemical analysis of flours  

pH Ash (%) Protein 

(%) Fat (%) Moisture 

(%)  

6.04±0.0

3e 
0.57±0.0

4d 8.12±0.28d 1.12±0.11f 8.51±0.61
b Rice flour 

5.95±0.0

7f 
1.93±0.0

9c 
22.58±0.5

7a 
33.22±0.1

2a 7.08±0.94c Chia 

flour 
6.79±0.0

3b 
4.72±0.0

7a 
13.41±0.4

4c 2.05±0.08e 10.09±0.8

1a Teff flour 

6.66±0.0

6c 
1.80±0.1

6c 
16.83±0.6

4b 5.47±0.14c 9.17±0.51a

b 
Quinoa 

flour 
6.51±0.0

3d 
2.27±0.1

0b 
13.38±0.4

6c 
6.21±0.06

b 
9.58±0.49a

b 
Amaranth 

flour 
6.94±0.0

5a 
1.96±0.0

6c 
13.81±0.4

4c 
2.62±0.12

d 
9.04±0.57a

b 
Buckwhe

at flour 
* Data are mean ± standard deviation 

** Means with different superscript(s) in each column are significantly different (p<0.05) 
 

آنالیز شیمیایی آردهای    نتیجه حاصل از مقایسه میانگین

(. میانگین  >0P/ 05داری را نشان داد )معنیمختلف تفاوت  

رطوبت آردهای مورد استفاده در تحقیق حاضر در محدوده  

کمترین میزان    7/ 10-08/ 09 درصد قرار داشت. بالاترین و 

و چیا بود. میانگین چربی    تفرطوبت به ترتیب مربوط به آرد  

در محدوده   تحقیق  در  استفاده  مورد    12/1-33/ 22آردهای 

به ترتیب  چربی  درصد قرار داشت. بالاترین و کمترین میزان  

بود. میانگین پروتئین آردهای مورد   برنجمربوط به آرد چیا و  

درصد 13/ 38-22/ 58استفاده در تحقیق حاضر در محدوده  

میزان   کمترین  و  بالاترین  داشت.  ترتیب    پروتئینقرار  به 

 مربوط به آرد چیا و برنج بود. میانگین خاکستر آردهای مورد 

درصد قرار    0/ 57-4/ 72استفاده در تحقیق حاضر در محدوده  

به ترتیب مربوط به    خاکستر داشت. بالاترین و کمترین میزان  

- 6/ 94آردها در محدوده    pHبود. میانگین    برنجآرد تف و  

ترتیب   pHقرار داشت. بالاترین و کمترین میزان    5/ 95 به 

 مربوط به آرد باکویت و چیا بود. 

مورد  های  به نتایج آنالیز اندازه ذرات آردنتایج مربوط  

 .است  2استفاده برای تهیه پاستا به شرح جدول 

Table 2. The results of particle size analysis used 

Sieve 

smaller than 106 

microns 

Top of 

106 micron 

sieve 

Top of 

125 micron 

sieve 

Top of 180 

micron sieve 

Sieve 

greater than 

475 microns 

Substituti

on of pseudo-

cereal flour (%) 

 
16. Analysis of variance (ANOVA) 
17. Duncan 

18. Statistical Package for Social Sciences 
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44.53±2.1

4a 
7.33±0.9

2a 
36.55±1.8

8a 
10.09±0.9

5bc 
0.93±0.1

8d 5 

37.17±1.3

8ab 
7.52±0.6

5a 
35.93±2.4

2a 9.20±0.72c 1.67±0.4

8cd 25 

32.92±1.8

2b 
6.81±0.3

8b 
36.26±2.5

6a 
11.75±0.6

6b 
2.20±0.2

6c 50 

28.83±1.0

5c 
7.82±0.4

2a 
34.08±1.3

9a 
11.66±0.8

1b 
2.94±0.5

9b 75 

23.41±1.6

2d 
6.79±0.4

9b 
34.62±2.0

6a 
16.84±0.8

6a 
3.28±0.4

9a 95 

* Data are mean ± standard deviation 

** Means with different superscript(s) in each column are significantly different (p<0.05) 
 

افزایش    شودیملاحظه م  2جدول    درکه    همانطور با 

آرد جایگزین  درصد  الک  های  روی  باقیمانده   475ذرات 

شد. همچنین درصد ذرات جمع شده در زیر بیشتر  میکرون  

  .شد  کمترمیکرون  106الک 

 

 های پاستاارزیابی نمونه -3-2

 های رنگ سنجیویژگی -3-3

پاستاهای بدون گلوتن با    *Lرنگ    شاخصمیانگین  

تیمارهای   بین  در  پخت  از  بعد  و  قبل  تجاری  نمونه شاهد 

معن تغییرات  )  دارییمختلف  است  داده  (  >0P/ 05نشان 

پاستای خام و پخته    *Lرنگ    شاخص(. میانگین  3  جدول)

قرار    57/ 6-30/ 5و    83/ 4-47/ 9شده به ترتیب در محدوده  

ملاحظه  داشت  قابل  گستره  است که  با  ای  نتایج  طبق  بر   .

ها  نمونه  *Lرنگ    شاخص،  های جایگزین  آردافزایش نسبت  

معنی )کاهش  می>0P/ 05داری  نشان  به    دهد(  مربوط  که 

است  اولیه  مواد  بالاترین  رنگ  پاستای    *Lرنگ    شاخص. 

درصد    5بدون گلوتن خام و پخته شده مربوط به تیمار با  

 بود. های جایگزین آردجایگزینی 

 

Table 3- Colorimetric L* index of control and uncooked/cooked gluten-free pasta 
Substitution of pseudo-cereal flour (%) Sampl

e 95 75 50 25 5 Control 
47.90±

3.40f 
54.67±

3.05e 
65.72±

2.64d 
78.10±

2.23b 
83.43±

2.40a 
73.09±

2.61c 
Unco

oked 
30.52±

2.37e 
39.48±

2.06d 
44.33±

1.50c 
51.84±

1.49b 
57.65±

1.96a 
52.78±

1.88b 
Cook

ed 
* Data are mean ± standard deviation 

** Means with different superscript(s) in each row are significantly different (p<0.05) 
 

میانگین   مقایسه  از  حاصل   *aرنگ    شاخصنتیجه 

در   تنها  تجاری  شاهد  نمونه  با  گلوتن  بدون  پاستاهای 

داری های خام در بین تیمارهای مختلف تغییرات معنینمونه

( است  داده  ) >0P/ 05نشان  میانگین  4جدول  (   شاخص (. 

- 1/ 6پاستای خام و پخته شده به ترتیب در محدوده    *aرنگ  

قرار داشت. بر طبق نتایج با افزایش نسبت    4/ 9-4/ 5و    7/ 2

های خام افزایش  نمونه  *aرنگ  شاخص  ،  های جایگزین  آرد

رنگ    شاخص  دهد. بالاترین( نشان می>0P/ 05داری )معنی

a*    پاستای بدون گلوتن خام و پخته شده مربوط به تیمار با

 بود. های جایگزین آرددرصد جایگزینی  95

 
Table 4- Colorimetric a* index of control and uncooked /cooked gluten-free pasta 

Substitution of pseudo-cereal flour (%) Sampl

e 95 75 50 25 5 Control 
7.28±0.

16a 
5.70±0.

20b 
4.25±0.

19c 
2.46±0.

34e 
1.62±0.

17f 
3.25±0.

16d 
Uncoo

ked 
4.56±0.

45b 
4.61±0.

46b 
4.54±0.

55b 
4.88±0.

53b 
4.91±0.

68b 
6.07±0.

16a 
Cooke

d 
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* Data are mean ± standard deviation 

** Means with different superscript(s) in each row are significantly different (p<0.05) 
 

میانگین   مقایسه  از  حاصل    *bرنگ    شاخصنتیجه 

های  پاستاهای بدون گلوتن با نمونه شاهد تجاری در نمونه

تغییرات   مختلف  تیمارهای  بین  در  شده  پخته  و  خام 

(. میانگین 5جدول  ( )>0P/ 05داری نشان داده است )معنی

در    *bرنگ    شاخص ترتیب  به  شده  پخته  و  خام  پاستای 

قرار داشت. بر طبق نتایج    9/ 9-9/ 6و    19/ 4-10/ 7محدوده  

نسبت   افزایش  جایگزین  آردبا    *bرنگ    شاخص،  های 

دهد. ( نشان می>0P/ 05داری )های خام افزایش معنینمونه

پاستای بدون گلوتن خام و پخته   *bرنگ  شاخصبالاترین 

با   تیمار  به  مربوط  جایگزینی    95شده  های  آرددرصد 

 بود. جایگزین 

 

Table 5- Colorimetric b* index of control and uncooked /cooked gluten-free pasta 
Substitution of pseudo-cereal flour (%) Sampl

e 95 75 50 25 5 Control 
19.47±

0.43a 
17.25±

0.46b 
14.33±

0.35c 
12.46±

0.36d 
10.77±

0.33e 
17.70±

0.34b 
Unco

oked 
9.65±0.

36b 
9.83±0.

35b 
9.67±0.

64b 
9.81±0.

47b 
9.93±0.

76b 
29.50±

0.59a 
Cook

ed 
* Data are mean ± standard deviation 

** Means with different superscript(s) in each row are significantly different (p<0.05) 
 

از   یکی  پاستا  برای شاخصرنگ  مهم  کیفی  های 

مقایسـه ویژگی[ 28]   است کنندگان  مصرف  با  های ظاهری  . 

می مشاهده  میزان  محصـول،  افزایش  با  های  آردگردد 

تولیدی،  جایگزین   پاستاهای  فرمولاسیون  رنگ    شاخصدر 

L*    رنگ    شاخصو  کاهشb*    وa*  به  یابد که  افزایش می

یابد که نشان کاهش و زردی رنگ افزایش میآن سفیدی  تبع  

تر شدن رنگ محصول تولیدی و تمایل رنگ محصول از تیره

های  آردباشد که با توجه به ماهیت رنگی  به رنگ نارنجی می

 . است استفاده شده قابل انتظار جایگزین 

بـا اندازه   میزان کل نور انعکاس یافته از سطح نمونه

درصـد   افـزایش  بـا  بنـابراین  دارد.  معکوس  نسبت  ذرات 

جایگزین  آرد میزان  های  در  فرمولاسیون،  در  شده  استفاده 

شـاخص   و  کاهشی    *Lروشنایی  گرفته  رونـدی  صورت 

غلات نیز های جایگزین  آردای تیره مخلوط  است. رنگ قهوه

نیز   نهایی  محصول  روشنایی  کاهش  در  مؤثر  دیگـر  عامل 

چنانچه سایر محققان اثری مشابه برای نشاسته    .تواند باشدمی

نمودند   مطرح  را  رونـد  .[ 29] مقاوم  اسـاس،  همین  بر 

.  [ 30] نیـز قابـل توجیه است   *a و *b کاهشـی در شـاخص

، های جایگزین  آرددرصد جایگزینی    75همچنین تا سطح  

اما در    است،  یپوشتغییرات کلی رنگ افزایشی اما قابل چشم

نگ  رتغییرات  های جایگزین  آرددرصد جایگزینی    95سطح  

 . است نسبت به نمونه تجاری بسیار زیاد 

 

 های بافتی ویژگی -3-4

میانگین   مقایسه  از  و  سفتینتیجه حاصل  ، شکستگی 

به   نمونه    سفتینسبت شکستگی  با  گلوتن  بدون  پاستاهای 

تیمارهای  بین  در  عمودی  فشار  از  حاصل  تجاری  شاهد 

معنی تغییرات  )مختلف  است  داده  نشان  (  >0P/ 05داری 

، شکستگی و نسبت شکستگی به  سفتی(. میانگین  1)شکل  

محدوده    سفتی در  ترتیب  به  و    2/ 6  -1/ 1،  2/ 9-1/ 3پاستا 

قرار داشت. بر طبق نتایج با افزایش نسبت  نیوتن    0/ 0-9/ 8

جایگزینآرد نمونه  سفتی،  های  شکستگی  افزایش  و  ها 

)معنی پیدا می>0P/ 05داری  میزان  (  بالاترین  و   سفتیکند. 

درصد   95شکستگی پاستای بدون گلوتن مربوط به تیمار با  

 بود.های جایگزین آرد جایگزینی آ
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Fig 1. Textural characteristics of commercial and gluten-free pasta by vertical pressing 

 

پایدار باشد بافت پاستا قبل از پخت باید کاملاً سفت و  

. همچنین استحکام نشودخرد    ییجابندی و جابهتا طی بسته

هم   به  کاهش  موجب  نیز  پخت  از  پس  محصول  بافت 

گردد. در تحقیق چسبیدگی و مانع نرمی محصول نهایی می

افزایش نسبت   با  در فرمولاسیون  های جایگزین  آردحاضر، 

و استحکام بافت محصول افزایش پیدا   سفتیپاستای تولیدی،  

ه  کرد در  شاخص    کدامیچاما  بالاترین  به  سطوح   سفتی از 

در   نرسید.  بود  تجاری  شاهد  تیمـار  به  مربوط 

گندمفرمولاسیون از  حاضر  تحقیق  در  تولیدی  های  های 

دوروم استفاده نشده است به همین دلیل یک ساختمان فشرده  

است   نشده  ایجاد  پایدار  شبکه  یک  همراه  از    [ 31] به  اما 

آنجایی که میزان پروتئین تأثیر مهمی بر قدرت گلوتنی ندارد 

ولی بر کیفیت بافتی محصول نهایی تأثیر دارد از این رو به 

نسبت   افزایش  با  پروتئین  میزان  افزایش  های آرددلیل 

پـروتئین محصول نهایی تقویت  -، کمپلکس نشاستهجایگزین

افزایش   موجب  و  نهایی  شده  محصول  بافت  استحکام 

فیبرهای  می حضور  که  داده  نشان  پیشین  مطالعات  گردد. 

بیوتیـک در محصـولات ماکارونی،  گیاهی بـه عنـوان پـری 

 . [ 34-32] های بافتی دارند  تـأثیر نـامطلوبی بر روی شاخص

 

 های پخت ویژگی -3-5

عدد   و  لعاب  عدد  میانگین  مقایسه  از  حاصل  نتیجه 

در  تجاری  شاهد  نمونه  با  گلوتن  بدون  پاستاهای  پخت 

تغییرات  نمونه مختلف  تیمارهای  بین  در  شده  پخته  های 

)معنی است  داده  نشان  )شکل  >05/0Pداری  میانگین  2(   .)

در محدوده   ترتیب  به  پاستا  لعاب و عدد پخت  - 9/ 3عدد 

با  درصد    68/ 4-54/ 2و    19/ 3 نتایج  طبق  بر  داشت.  قرار 

، عدد لعاب کاهش و عدد  های جایگزینآردافزایش نسبت  

نمونه معنیپخت  افزایش  )ها  می>0P/ 05داری  پیدا  کند.  ( 

بالاترین میزان عدد لعاب و عدد پخت پاستای بدون گلوتن  

با   تیمار  به  مربوط  ترتیب  به  شده  درصد    95و    5پخته 

 ود. بهای جایگزین آردجایگزینی 

 

 
Fig 2. Cooking characteristics of commercial and gluten-free pasta by vertical pressing 
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عدد لعاب معیـاری از حفـظ سـاختار ماکـارونی در 

حین فرآیند پخت است. هرچه قدر کمیت و کیفیت پـروتئین 

موجـود در بافـت ماکـارونی بیشـتر باشـد، عدد لعاب کمتـر  

علـت  می بـه  دوروم  گندم  و    نپروتئی  مقدار شود.  بیشـتر، 

همچنین کیفیت پروتئینی بالاتر، قدرت بیشـتری در تشـکیل  

آب   با  اختلاط  هنگام  در  گلوتنی  بررسی  [ 35]   داردشبکه   .

ویژگی بر  سویا  پروتئین  ایزوله  توسط  تأثیر  ماکارونی  های 

( همکاران  و  داد  2009ناصری  نشان  در (  پروتئین    مقدار 

حین  محصول  آبگیری  و  پخت  افت  کاهش  بر  ماکارونی 

نیز   پژوهش  این  در  مورد  این  که  دارد  مثبت  تأثیر  پخت، 

 . [ 36]  مشاهده شد

مواد   کل  کاهش  در  همچنین  )لعاب(  آب  در  جامد 

مینمونه تحقیق  این  بررسی  مورد  بالا های  از  ناشی  توانند 

رفتن میزان پروتئین و در نتیجه افزایش پیوندهای هیدروژنی 

آب و پروتئین در بافت محصول باشد. میزان    ی هابین مولکول

کنندگی، عامل   امولسیون  نیز به علت خاصیت  بالا  پروتئین 

 . [ 37]  در ایجاد این امر خواهد بود یمؤثر

آن  پروتئین  مقدار  به  بیشتر  پاستا،  شکنندگی  میزان 

به  و  دارد  است.   بستگی  وابسته  نشاسته  به  کمتری  میزان 

از   و  کرده  پوشش عمل  شبیه  در ساختار محصول  پروتئین 

خروج نشاسته از بافت پاستا جلوگیری کند و در نهایت سبب  

شود. کالگوس اینفنت و همکاران  سفتی بیشتر بافت پاستا می

( با بررسی اثر آرد لوبیای مکزیکی بر خواص اسپاگتی  2010)

کاهش  اولیه  آرد  پروتئین  میزان  هر چه  که  نمودند  گزارش 

که این موضوع با نتایج    [ 38] شود  یابد، افت پخت بیشتر می

 دارد.  یخوانبه دست آمده در این پژوهش هم

 

 های حسی ویژگی -3-6

کلی   مطلوبیت  میانگین  مقایسه  از  حاصل  نتیجه 

بین  در  تجاری  شاهد  نمونه  با  گلوتن  بدون  پاستاهای 

معنی تغییرات  مختلف  است    داشتهداری  تیمارهای 

(05 /0P<  شکل( در 3(  پاستا  کلی  مطلوبیت  میانگین   .)

قرار داشت. همچنین بالاترین مطلوبیت    3/ 1  –1/ 9محدوده  

ت به  مربوط  پاستا  جایگزینی    75حاوی    یمارکلی  درصد 

 بود. های جایگزین آرد

 

 
Fig 2. Overall desirability of commercial and gluten-free pasta by sensory characteristic 

 

با توجه به اینکه بالا رفتن میزان پروتئین پاستا از ورود  

می جلوگیری  پخت  آب  به  آن  در  موجود  نماید،  نشاسته 

های جایگزین  مشاهده شد که با افزایش مقدار جایگزینی آرد

کاسته   75تا   دندان  به  محصول  میزان چسبندگی  از  درصد 

مقادیر   در  ولی  زیاد   95شده  شدن  سفت  دلیل  به  درصد، 

محصول و افزایش میزان جذب آب، چسبندگی به دندان به 

و   افزایش  نامحسوسی  کاهش   امتیازطور  حسی  ارزیابی 

 یابد.می

 

 گیرییجه نت -4
بر طبق نتایج این تحقیق تولید پاستای بدون گلوتن بر  

آرد جایگزین  پایه  خصوصیات  های  با  محصولی  به  منجر 

های جایگزین گردد. افزایش آردنزدیک به پاستای تجاری می

شیمیایی خواص  بر  مثبتی  تأثیر  فرمولاسیون    عملکردی - در 
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و   پخت  محصول(،  لعاب  و  پـروتئین  میـزان  ویـژه  )بـه 

های رنگ های بافتی دارد گرچه موجب افت شاخصویژگی

گردد. با توجـه بـه این کـه هـیچ یـک  سنجی محصول می 

تمـامی   دربرگیرنـده  تیمارهـا  ن  آثاراز  در  یست مثبـت  اما   ،

   75درصد آرد برنج به همراه  25مجموع فرمولاسیون حاوی 

نسبت    یتر، وضعیت مطلوبهای جایگزیندرصد آرد

 ها داشت. به سایر نمونه
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Celiac disease is a digestive disorder caused by a permanent intolerance to 

certain cereal prolamines with a specific oligopeptide sequence and manifests as 

gluten intolerance. The aim of this study is therefore to formulate and produce 

gluten-free pasta based on rice flour and wheat alternative flours and to evaluate 

their qualitative properties. Different samples of gluten-free pasta were produced 

from a mixture of rice flour and wheat alternative flours (chia, teff, quinoa, 

amaranth and buckwheat) with different weight ratios. A commercial pasta was 

used as the control sample. The color, texture, cooking properties and sensory 

characteristics of the samples were then investigated. The results showed that as 

the proportion of alternative flours increased, the color lightness index (L*) 

decreased and the b* and a* values increased, resulting in a decrease in the 

whiteness index and an increase in the yellowness index and overall color 

changes. In addition, the wheat alternative flours had a positive effect on the 

texture firmness and reduced the baking index, and reduced the glaze index of 

the final product. The pasta sample with 75% wheat alternative flours and 25% 

rice flour was selected as the ideal gluten-free pasta sample in terms of overall 

sensory evaluation. The results show that the use of alternative flours can 

significantly improve the quality characteristics of gluten-free pasta. 
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