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 بررسی تاثیر ایزوله پروتئین سویا بر ویژگیهاي ماکارونی

  
 2، علیرضا ابدي2پریوش هراتیان ، 3سید مهدي سیدین ،2، اقدس تسلیمی*1علیرضا ناصري

 

  دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی، -1
  دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی

 یئت علمی گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی، دانشگاهعضو ه -2

  علوم پزشکی شهید بهشتی
  عضو هیئت علمی پژوهشکده غلات کشور -3

  

  چکیده
ول در سبد غذایی به عنوان یکی از مقبول ترین غذاها در دنیا مصرف می شوند و جایگاه این محص) پاستا(در حال حاضر ماکارونی و محصولات خمیري 

در سالهاي اخیر استفاده از افزودنیها و ترکیبات مختلف به منظور افزایش کیفیت و خواص تغذیه . خانواده هاي ایرانی نیز به تدریج در حال تثبیت می باشد      
 ـ 6و4،2،1در این تحقیق اثرات افزودن مقادیر . اي ماکارونی مورد توجه فراوان قرار گرفته است   روتئین سـویا بـر روي ویژگیهـاي مختلـف      درصد ایزولـه پ

 مقـدار جـذب آب خمیـر افـزایش و مقاومـت       پـروتئین سـویا   نتایج این آزمون ها نشان داد که با افزایش مقدار ایزوله. ماکارونی مورد بررسی قرار گرفت 
 مقادیر پروتئین و خاکستر نمونه ها افزایش می یابد ،ا پروتئین سویکشش پذیري و ویسکوزیته خمیر کاهش می یابد و هم چنین با افزایش مقدار ایزوله،خمیر

 ،ارزیابی حسی نمونه هاي تولید شده از نظر رنـگ .  روند مشخص نداردpH رطوبت و ، عدد پخت، )لعاب(ولی تغییرات مقدار مواد جامد محلول در آب    
 درصد ایزوله پـروتئین  4 و 2دو نمونه ماکارونی داراي . جام گرفت توسط  ارزیاب هاي آموزش دیده  ان، قابلیت جویدن و چسبندگی به دندان      ،طعم و مزه  

جهـت انجـام   ) بدون ایزوله پروتئین سـویا ( به همراه نمونه شاهد ،سویا که توسط گروه ارزیاب آموزش دیده، متفاوت و مطلوبتر تشخیص داده شده بودند           
 درصـد  2در این تحقیق، نمونه ماکـارونی داراي  . قرار داده شدند) مصرف خانگیگروه ( نفره آموزش ندیده   30آزمون ترجیح در اختیار یک گروه ارزیاب        

 کیفیت بهتري را نسبت به سایر نمونه ها به ، رئولوژیکی و پخت مطلوب و ویژگیهاي حسی مناسب،ایزوله پروتئین سویا به لحاظ دارا بودن خواص شیمیایی
 مورد آزمایش HPLC درصد ایزوله پروتئین سویا و نمونه شاهد توسط دستگاه 2 نمونه داراي ،آمینهدر پایان به منظور تعیین پروفایل اسیدهاي . دست آورد
بیشترین و کمترین درصـد  .  افزایش یافته است،مقادیر اسیدهاي آمینه موجود در ماکارونی به جز متیونین با افزایش مقدار ایزوله پروتئین سویا            . قرار گرفتند 

  .می باشد%) 2/2(و هیستیدین %) 1/32(اسیدهاي آمینه ضروري لیزینافزایش به ترتیب مربوط به 
  

   ماکارونی، محصولات خمیري، ایزوله پروتئین سویا، ویژگیهاي کیفی:گانواژه  کلید
  

   مقدمه-1
    1292   سال   در  صول مح  این  ،به عقیده برخی از مورخین                     و غلات مصرف   پر  و مهم    فرآورده هاي  از ماکارونی یکی

  سایر  به  آنجا و از  میلادي توسط مارکوپولو از چین به ایتالیا                    چینی ها  محصولی از آرد گندم می باشد که تولید اولیه آن را به 
  ماکارونی   حاضر  حال در  .]1[  است  یافته  انتقال  کشورها                   در   چینی ها  و  بر طبق مدارك موجود مصریان. نسبت داده اند

  مقبول  از  یکی  عنوان   به   ) پاستا (  خمیري  محصولات و                   .می کردند استفاده) پاستا( سال قبل از محصولات خمیري 6000

                                                
  naserialireza@yahoo.com :مسئول مکاتبات *
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  عنوان به  ایتالیایی ها   که   می شود ترین غذاها در دنیا مصرف
. رف ترین این محصولات در دنیـا هـستند        پرطرفدارترین و پرمص  

 کیلوگرم، ونـزوئلا    28مصرف سرانه سالیانه مردم در کشور ایتالیا        
 5/7 فرانـسه   ، کیلـوگرم  9 کیلوگرم، آمریکا    10 کیلوگرم، یونان    13

  . کیلوگرم می باشد5کیلوگرم و ایران 
توان از انواع آرد گندم  از لحاظ مواد اولیه جهت تولید، اگر چه می   

ــت  ــدم دوروم   جه ــا آرد گن ــود ام ــتفاده نم ــارونی اس ــد ماک  تولی
(Durum Wheat) به علت کیفیت و کمیت پروتئینی و خواص 

رئولوژیکی مطلوب در حالت خمیري، ایجاد رنگ و کیفیت پخت 
مناسـب در ماکـارونی، بعنـوان بهتـرین نـوع آرد در سراسـر دنیــا       

ننـده  در ایران اکثـر کارخانجـات تولیـد ک        . ]2[ شناخته شده است  
ماکارونی از آرد نول جهت تولید محصول استفاده مـی کننـد کـه              
جایگزین مناسبی براي سمولینا       نمی باشد و موجب وضعیت     

هـا بـه یکـدیگر، افـت            ظاهر نامناسب، ضایعات، چسبندگی رشته    
وزنی حین پخت، شرایط نامناسب حسی هنگام جویدن و مـوارد           

ستفاده از افزودنیها به منظور در سالهاي اخیر ا. ] 3[مشابه می شود
افزایش کیفیت و خواص تغدیه اي ماکارونی مورد توجـه فـراوان        
, قرار گرفته است و تا کنون ترکیبات مختلفی نظیـر گلـوتن فعـال     

انواع ویتامین و , سبوس گندم, پودر آب ماکارونی  , مونو گلیسیرید 
خی مواد معدنی مورد آزمایش قرار گرفته اند که در حال حاضر بر  

اسـتفاده از آرد  .  از آنها در صنعت مورد استفاده قـرار مـی گیرنـد    
سویا در سالهاي گذشته به عنوان یکی از مواد متشکله در صنعت             
تولید ماکارونی مورد بررسی قرار گرفته است ولی تا به امـروز در   
هیچ یک از کارخانه هـاي تولیـد کننـده ماکـارونی کـشور مـورد                

آرد سـویا بـدلیل درصـد پـروتئین        . ]4[ استفاده قرار نگرفته است   
پایین و همراه بودن با ترکیبات دیگر موجب سستی بافت محصول 

اسـتفاده از ایزولـه پروتئینـی      . و افزایش تیرگی رنگ آن می شـود       
و عـدم   ) 90-95درصـد (سویا بدلیل دارا بودن مقدار پروتئین بالا        

اسـب  همراهی با ترکیبات دیگر می تواند بـه عنـوان راهکـاري من        
بـه دلیـل    . جهت بهبود کیفیت ماکارونی، مورد استفاده قرار گیـرد        

درصد بالاي پروتئین، می توان درصد کمتري از آن را به محصول         
اختلاف قیمت ناچیز آن با کنسانتره پروتئینی سویا و         . اضافه نمود 

سهولت دسترسی، استفاده از آن را به جاي سایر ترکیبات پروتئینی 
  . ]5[ایدسویا توجیه می نم

 پروتئین سویا و آرد گندم محصولی بدست مـی          ایزولهاز اختلاط   
 با ایـن عمـل   افزایش یافته وآید که ارزش بیولوژیکی پروتئین آن    

تکمیل ) غلات و حبوبات( هر دو گروه     آمینه در    هاياسیدکمبود  
سویا حاوي مقادیر فراوانی ایزوله پروتئین  ،علاوه بر این. می شود

ایزوفلاون ها، فیتواستروژنهایی هستند کـه داراي     . ایزوفلاون است 
) کولون، پروستات و سینه  (خاصیت آنتی اکسیدانی و ضدسرطانی      

بوده و از پوکی استخوان، عوارض یائسگی و بیماریهـاي قلبـی و             
  .]7،6[ عروقی جلوگیري می کنند

هدف از این تحقیق، بررسی تاثیر افزودن ایزوله پروتئین سویا بـه          
ونی برخواص رئولوژیکی، شـیمیایی، فیزیکـی و حـسی       آرد ماکار 

  .محصول  می باشد
  

   مواد و روشها-2
 سمولیناي گندم مورد مصرف در تولید ماکارونی تهیه شده و ابتدا

آزمون هاي شیمیایی شامل رطوبت، خاکستر، پروتئین، گلوتن 
خشک و مرطوب و آزمون اندازه ذرات روي آن انجام گرفت 

، CROWNساخت شرکت (ه پروتئین سویا ایزول). 3 و1جدول(
  ).4و2جدول (نیز به مقدار مناسب تهیه شد ) چین

 درصد به 6 و 2،4 ،1سپس ایزوله پروتئین سویا در مقادیر 
براي . سمولیناي مورد استفاده براي تولید ماکارونی افزوده می شود

ارزیابی کیفیت رئولوژیکی خمیرهاي حاصل از اختلاط با 
ایزوله پروتئین سویا از دستگاههاي درصدهاي مختلف 

سپس تیمارهاي . فارینوگراف و اکستنسوگراف استفاده گردید
 (Continues) کیلوگرمی ماکارونی به روش پیوسته 700مختلف 

تهیه شده و آزمایشات مختلف فیزیکی وشیمیایی بر روي 
ماکارونی هاي تیمار و شاهد انجام شده و نتایج حاصل از تیمارها 

ویژگی هاي حسی تیمارها به همراه نمونه .  مقایسه  شدبا شاهد
شاهد مورد بررسی ارزیابان آموزش دیده قرار گرفته و دو نمونه 
برگزیده به همراه نمونه کنترل در اختیار گروه مصرف کننده 

همچنین پروفایل اسیدهاي آمینه در نمونه . خانگی قرار گرفتند
  .مقایسه قرار گرفتندبرگزیده نهایی و شاهد مورد ارزیابی و 

   تولید ماکارونی-2-1
  پیکولی یا (ماکارونی ها در شکل محصولات کوتاه یا فرمی 

توسط دستگاه تولید پیوسته محصولات کوتاه ساخت ) مارپیچ
 کشور ایتالیا تولید شده و در دماي انبار عادي Anselmoشرکت 

  . نگهداري شدند
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  صرفی ویژگی هاي شیمیایی سمولیناي م1جدول
  ویژگی

  نوع ماده
رطوبت 

(%)  
  خاکستر

(%)  
  پروتئین

(%)  
  چربی
(%)  

گلوتن 
  (%)مرطوب 

گلوتن 
  pH  (%)خشک 

  18/6  8/9  28  1/0  5/11  6/0  48/14  سمولینا
  

  
  ویژگی هاي شیمیایی ایزوله پروتئین سویاي مصرفی 2جدول

  (%)مقدار  ترکیب  (%)مقدار  ترکیب

 4حداکثر  خاکستر کل 90 پروتئین

 2/0حداکثر  خاکستر محلول در اسید 3/0حداکثر  چربی

  pH  5/0 ±0/7 5حداکثر  رطوبت
  

  
   اندازه ذرات سمولیناي مصرفی3جدول

  ابعاد ذرات
  

 180روي الک 
  میکرون

 150روي الک 
  میکرون

 125روي الک 
  میکرون

 106روي الک 
  میکرون

 106زیر الک 
  میکرون

 %59/33  %94/6  %88/15  %25/31  %34/12  سمولینا

  
  

  اندازه ذرات ایزوله پروتئین سویاي مصرفی 4دول ج
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 ۱۵۰روی الک   ابعاد ذرات
   ميکرون۱۵۰زير الک   ميکرون

ايزوله پروتئين 
  %۹۸  %۲  سويا
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   نتایج آزمایش هاي شیمیایی ایزوله پروتئین سویا بر روي نمونه ها 5جدول

  
   ميانگين±انحراف معيار : *

  فیزیکی وضعیت ظاهري ماکارونی قبل از پخت نتایج آزمایش هاي  6جدول

 حدود قابل قبول ویژگیها

نمونه بدون 
ین ایزوله پروتئ

  )شاهد(سویا 

% 1نمونه داراي 
 ایزوله پروتئین سویا

% 2نمونه داراي 
 ایزوله پروتئین سویا

% 4نمونه داراي 
 ایزوله پروتئین سویا

% 6نمونه داراي 
 ایزوله پروتئین سویا

 81/11 ±07/0 09/12 ±12/0 99/11 ± 06/0 95/11 ±07/0  04/12 ± 65/0* %12حداکثر  رطوبت

pH 2/6-2/5  25/0 ± 07/6 04/0± 04/6 02/0 ± 11/6 01/0± 11/6 02/0 ± 14/6 

خاکستر بر مبناي 
 ماده خشک

 81/0 ± 01/0 68/0 ± 02/0 65/0 ± 01/0 55/0 ± 01/0 52/0 ±01/0 %1/1حداکثر 

پروتئین بر مبناي 
 ماده خشک

 92/16 ± 03/0 58/15 ±04/0 20/14 ± 02/0 14/13 ± 03/0 55/12 ± 51/0  %10حداقل 

اد جامد در کل مو
 )لعاب(آب پخت 

 27/7 ± 02/0 13/5 ± 02/0 58/4 ± 02/0 13/7 ± 01/0 53/5 ± 01/0 %11حداکثر 

  عدد پخت
 )جذب آب(

 گرم 25مطلوب 
  گرم10به ازاي 

01/0 ± 03/27 02/0 ± 99/26 05/0 ± 48/27 02/0± 19/27 05/0± 72/27 

 %6 %4 %2 %1 شاهد ویژگی ردیف

 بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص ترك خوردگی 1

 بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص قطعات خرد شده 2

 بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص حباب هوا 3

 بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص کنواختی سطحصافی و ی 4

 بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص لکه هاي سیاه و برجستگیهاي تیره 5

 %75/0 %75/0 %5/0 %5/0 %5/0 لکه هاي قهوه اي 6

 بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص لکه هاي سفید 7

 زرد کهربائی زرد کهربائی زرد کهربائی زرد کهربائی ربائیزرد که رنگ 8

 بوي طبیعی بوي طبیعی بوي طبیعی بوي طبیعی بوي طبیعی بو 9
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  نتایج آزمایش هاي وضعیت ظاهري ماکارونی پس از پخت 7جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 آزمایش هاي شیمیایی، رئولوژیکی و -2-2

  فیزیکی  
روش مطابق  رطوبت ویژگیهاي مختلف ماکارونی ها شامل 

AACC46- 12پروتئین شماره ، 08-01خاکستر،44-16 شماره، 
 -10اکستنسوگراف، 54 -21فارینوگراف ، 38- 11گلوتن مرطوب

 و 103ات مطابق روش استاندارد ملی  شماره  اندازه ذر و54
 توسط PICO TAGبا روش  تعیین پروفایل اسیدهاي آمینه

  .]8[انجام شد UV با دتکتور HPLCدستگاه 
   بررسی خصوصیات ارگانولپتیکی ماکارونی ها-2-3

براي ارزیابی حسی از پنج ارزیاب آموزش دیده خواسته شد تا 
یدي که به طور تصادفی باآزمون نمونه هاي ماکارونی تول

رمزگذاري شماره اي شده بودند ، نظر خود را در مورد رنگ، 
قابلیت جویدن و چسبندگی به دندان، طعم و مزه ماکارونی هاي 

دو .  در فرم مربوطه بیان کنند5 تا 1مورد نظر با درج رتبه اي بین 
نمونه برگزیده که توسط ارزیابان آموزش دیده متفاوت تر 

 نفر 30 بودند به همراه نمونه کنترل در اختیار تشخیص داده
مصرف کننده خانگی قرار گرفت واز آنها خواسته شد تا براساس 

  . آزمون ترجیح، نمونه برتر را انتخاب کنند
   تجزیه و تحلیل آماري-2-4
 تکرار انجام گرفت و سه  دري شیمیایی و فیزیکیا هشیه آزمایکل
به منظور ارزیابی داده . می باشد ر تکرا سهنیانگیم ج ارائه شدهینتا

ب که براي ین ترتیبه ا،  استفاده شدSPSS v.12 نرم افزار ها از
ک  یانسیز وارین داده ها از آنالین وجود اختلاف معنی دار بییتع

استفاده  2 توکیآزمون  از تیمارهانیانگیسه میبراي مقا و 1طرفه
 آزمون ابی حسی،یداده هاي حاصل از ارز زیبراي آنال .شد

  . مورد استفاده قرار گرفت3کروسکال والیس
  

   نتایج و بحث-3
 ارزیابی نتایج حاصل از آزمون هاي -3-1

  فیزیکی و شیمیایی
 با توجه به :تأثیر افزودن ایزوله پروتئین سویا بر درصد رطوبت

، میزان رطوبت نمونه ها با افزایش مقدار 5نتایج مندرج در جدول 
با توجه به . وند تغییرات مشخصی نداردایزوله پروتئین سویا ر

امکان کنترل دقیق بر نحوه خشک شدن ماکارونی در سیستم 
خشک کن پیوسته، تغییرات احتمالی به طور کامل قابل کنترل بوده 
و محصول نهایی با رطوبت یکسان و مورد نظر خواهد بود و به 

  .همین دلیل تفاوت معنی داري بین نمونه ها مشاهده نشد
از آنجائیکه  :ر افزودن ایزوله پروتئین سویا بر درصد پروتئینتأثی

 درصد پروتئین 90ایزوله پروتئین سویاي مصرفی حاوي تقریباً 
می باشد، مقدار پروتئین نمونه ها با افزایش درصد ایزوله پروتئین 

 مشاهده 5سویا  بالا رفته است که این مطلب به وضوح در جدول 
 در سال Duxburyت آمده با نتایج یافته هاي به دس. می شود

  .]9[ مطابقت دارد1992

                                                
1. One Way Anova  
2. Tukey Test   
3. Kruskal- Wallis Test 

 %6 %4 %2 %1 شاهد ویژگی ردیف

 ن نقصبدو بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص صافی و یکنواختی سطح 1

 به دندان نمی چسبد، با مقاومت کم زیر دندان قابلیت جویدن 2

 طبیعی طبیعی طبیعی طبیعی طبیعی مزه و بو 3

 زرد روشن زرد روشن زرد روشن زرد روشن زرد روشن رنگ 4

 بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص بدون نقص حفظ شکل ظاهري 5

 بدون نقص بدون نقص بدون نقص نقصبدون  بدون نقص چسبندگی بعد از پخت 6
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همانطوري : تأثیر افزودن ایزوله پروتئین سویا بر درصد خاکستر
 مشاهده می شود میزان خاکستر نمونه ها، با 5که در جدول 

علت . افزایش مقدار ایزوله پروتئین سویاي مصرفی بالا رفته است
پروتئین سویا  بوده که بطور این امر وجود مواد معدنی در ایزوله 

لازم به ذکر است . طبیعی باعث افزایش میزان خاکستر شده است
که با توجه به افزودن مقادیر ایزوله پروتئین سویا  مقدار خاکستر 

  .قرار دارد%) 1/1حداکثر (در محدوده استاندارد 
همانطوریکه در :  pHتأثیر افزودن ایزوله پروتئین سویا بر 

 نمونه ها با افزایش ایزوله پروتئین pHده می شود  مشاه5جدول 
  از آنجائیکه  .سویاي مصرفی تغییر محسوسی پیدا نکرده است

pH ایزوله پروتئین سویا و همچنین pH آب مصرفی نیز در حد 
 محصول تغییر pHلذا منطقی است که ) 55/7(خنثی می باشد 

  .معنی داري پیدا نخواهد کرد
روتئین سویا بر کل مواد جامد در آب تأثیر افزودن ایزوله پ

 5با توجه به نتایج مندرج در جدول : و عدد پخت) لعاب(پخت 
 4 و 2 در مقادیر ای سونی پروتئزولهیامشاهده می شود که افزودن 

با افزایش مقدار . درصد باعث کاهش لعاب محصول گردیده است
   حجم نشاسته ته نشین شده در حین ، درصد6این ترکیب به 

خت افزایش می یابد که این امر پارامتر منفی در محصول به پ
 در مقادیر ای سونی پروتئزولهیاحساب می آید در حالیکه افزودن 

 درصد موجب کاهش حجم نشاسته ته نشین شده در حین 4 و 2
  .پخت گردیده است
، 1979در سال  .]10[ و همکارانRomanبراساس مطالعات 

 کاهش افت پخت و آبگیري محتواي پروتئینی ماکارونی بر
به عبارت دیگر هرچه مقدار . محصول حین پخت، تاثیر مثبت دارد

پروتئین موجود در بافت ماکارونی بیشتر باشد افت پخت کمتر 
همچنین . شده و محصول آب بیشتري را به خود جذب می کند

Romanعقیده دارد که نه تنها کمیت پروتئین بلکه کیفیت آن نیز  
در تایید مطالب فوق و طبق . نقش به سزایی دارددر این امر 

، پروتئین نقش 1968 در سال Muenchow و Dahleتحقیقات 
بسیار مهمی در ساختار ماکارونی و سایر محصولات خمیري دارد 
بطوریکه حذف پروتئین و اثر منفی بر نگهداري آمیلوز در بافت 

دگی محصول داشته که این امر موجب افزایش افت پخت و چسبن
  .]11[رشته ها به یکدیگر می گردد

بنابراین با توجه به تحقیقات انجام گرفته و نتایج حاصل از آنها، 
در نمونه هاي مورد بررسی ) لعاب(کاهش کل مواد جامد در آب 

این تحقیق می توانند ناشی از بالا رفتن میزان پروتئین و در نتیجه 

 و پروتئین در افزایش پیوندهاي هیدروژنی بین مولکولهاي آب
میزان پروتئین بالا نیز به علت خاصیت . بافت محصول باشد

  .امولسیون کنندگی، عامل موثري در ایجاد این امر خواهد بود
تأثیر افـزودن ایزولـه پـروتئین سـویا بـر ترکیـب و پروفایـل           

، مقـادیر اسـیدهاي آمینـه       1با توجـه بـه نمـودار        : اسیدهاي آمینه 
متیونین با افزایش مقدار ایزوله پروتئین موجود در ماکارونی به جز 

بیشترین و کمتـرین درصـد افـزایش بـه        . سویا افزایش یافته است   
و %) 1/32(ترتیـب مربــوط بـه اســیدهاي آمینـه ضــروري لیــزین    

 در  Baianoاین نتایج با یافته هـاي       . می باشد %) 2/2(هیستیدین  
پـروتئین   تطابق دارد که نشان داد با افزایش استفاده از        2005سال  

آرژینین , سویا در محصولات خمیري مقادیر اسیدهاي آمینه لیزین     
  .]12[و ترئونین افزایش پیدا می کند

 ارزیابی نتایج حاصل از آزمون هاي -3-2
  رئولوژیکی

پنج ویژگی  : نتایج حاصل از آزمون فارینوگراف-3-2-1
درصد جذب آب، زمان گسترش خمیر، زمان : خمیر شامل

 دقیقه 20 و 10رجه سست شدن خمیر پس از مقاومت خمیر، د
  ).8جدول (توسط فارینوگراف تعیین شد 

تأثیر افزودن ایزوله پروتئین سویا بر درصد جذب آب 
تعیین دقیق میزان جذب نوگراف، ین فاکتور در فاری مهم تر:آرد

جذب آب، یک . آب آرد براي رسیدن به قوام مشخص است
وب می شود زیرا هرچه میزان فاکتور مهم در تولید ماکارونی محس

. مصرف آب کمتر باشد زمان فرآیند خشک کردن کاهش می یابد
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داده است که درصد جذب آب 
آرد با افزودن ایزوله پروتئین سویا به طور معنی داري افزایش 

  .یافته است
 درصد آرد سویا و 20و10،15نتایج مشابهی درفرمول هاي حاوي 

 .]13[ درصد کنسانتره پروتئین سویا به دست آمده است10 و 5
 Orlando و ]14[2002 و همکاران در سال Park همکاران  و

نیز افزایش در جذب آب آردهاي حاوي  ]2[1990در سال
 در تحقیق حاضر مشاهده شد. پروتئین سویا را گزارش کرده اند

 افزایش سویا، که میزان جذب آب با افزودن ایزوله پروتئین
 6به نمونه حاويآب مربوط  بیشتري دارد و بالاترین میزان جذب

درصد ایزوله پروتئین سویا و پایین ترین میزان جذب آب مربوط 
  .به نمونه شاهد بوده است
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ویژگی هاي تعیین شونده نمونه هاي مختلف خمیر در فارینوگراف :8جدول
  

   ميانگين±رانحراف معيا: ٭
  ویژگی هاي تعیین شونده نمونه هاي مختلف خمیر در اکستنسوگراف 9جدول 

  آزمون
  
  

  خمیر

درصد 
جایگزینی 

ایزوله پروتئین 
  سویا

  زمان تخمیر
  )دقیقه(

  مقاومت
  به کشش
  خمیر

  )واحد برابندر(
)Bu(  

  قابلیت
  کشش
  خمیر

)mm( 

  ضریب
  نسبت مقاومت(

به کشش بر قابلیت 
  )کشش

  انرژي
  مساحت(
  ) طح زیر منحنیس

)cm2(  

  0  )شاهد(سمولینا 
45  
90  
135  

  74/283 ± 16/0٭
06/0 ± 44/253  

 58/0 ± 67/294  

16/1 ± 67/110  
53/1 ± 44/102  
52/2 ± 33/121  

12/0 ± 62/2  
16/0 ± 51/2  
03/0 ± 43/2  

33/0 ± 67/49  
16/1 ± 53/39  
58/0 ± 33/55  

ایزوله +  سمولینا 
  پروتئین سویا

1  
45  
90  
135  

83/0 ± 33/315  
12/0 ± 44/302  
58/0 ± 67/287  

16/1 ± 44/123  
16/1 ± 44/95  
58/0 ± 67/113  

16/0 ± 63/2  
12/0 ± 24/3  
01/0 ± 53/2  

54/1 ± 53/60  
16/1 ± 33/42  
58/0 ± 67/48  

ایزوله +  سمولینا 
  2  پروتئین سویا

45  
90  
135  

67/0 ± 53/325  
17/1 ± 53/300  
33/0 ± 33/337  

16/1 ± 44/122  
42/1 ± 44/113  
16/1 ± 33/93  

01/0 ± 71/2  
16/0 ± 78/2  
03/0 ± 61/3  

67/1 ± 53/61  
16/1 ± 53/51  
58/0 ± 33/46  

ایزوله +  سمولینا 
  پروتئین سویا

4  
45  
90  
135  

67/0 ± 53/298  
36/0 ± 53/374  
58/0 ± 33/320  

53/1 ± 44/109  
16/1 ± 44/85  
67/1 ± 67/85  

15/0 ± 74/2  
16/0 ± 35/4  
05/0 ± 74/3  

16/1 ± 53/48  
33/0 ± 53/47  
58/0 ± 67/39  

ایزوله +  سمولینا 
  پروتئین سویا

6  
45  
90  
135  

16/0 ± 53/361  
16/1 ± 53/397  
58/0 ± 33/380  

16/1 ± 44/102  
53/1 ± 44/93  
58/0 ± 67/85  

15/0 ± 54/3  
12/0 ± 36/4  
03/0 ± 44/4  

67/0 ± 53/55  
16/1 ± 53/53  
58/0 ± 67/47  

 ميانگين±راف معيارانح : *

  آزمون
  
  
  
  

  خمیر

درصد جایگزینی 
  ایزوله پروتئین سویا

  میزان جذب آب
(%)  

  زمان
  گسترش
  خمیر

  )دقیقه(

  زمان
  مقاومت
  خمیر

  )دقیقه(

  درجه
  سست شدن
  خمیر

   دقیقه10پس از 
  )برابندر واحد(

Bu  

  درجه
سست  شدن 

  خمیر
   دقیقه20پس از 

)دبرابندرواح(
Bu  

  33/75±53/1  67/52±15/1  27/5±58/0  07/4±58/0  27/53±16/0٭  0  )شاهد(سمولینا 
ایزوله +  سمولینا 

  پروتئین سویا
1  06/0±37/53  58/0±53/4  15/0±97/5  08/2±33/48  52/2±67/67  

ایزوله +  سمولینا 
  پروتئین سویا

2  15/0±67/55  58/0±27/2  21/0±43/5  53/1±67/55  53/1±67/72  

ایزوله +  سمولینا 
  67/73±52/2  67/52±08/2  17/6±12/0  43/3±15/0  33/57±16/0  4  پروتئین سویا

ایزوله +  سمولینا 
  پروتئین سویا

6  15/1±67/61  58/0±37/2  12/0±57/6  53/1±67/40  53/1±67/64  
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 درصد افزایش یا کاهش اسیدهاي آمینه در نمونه داراي  1نمودار
بدون ایزوله ( ایزوله پروتئین سویا نسبت به نمونه کنترل 2٪

)پروتئین سویا  
: ایزوله پروتئین سویا بر زمان گسترش خمیرتأثیر افزودن 

نتایج این تحقیق بیانگر این بوده است که در اثر افزودن ایزوله 
پروتئین سویا به آرد، زمان گسترش خمیر کاهش می یابد 

)01/0(p<. از این رو بین درصد ایزوله پروتئین سویا اضافه شده 
نتایج . و زمان گسترش خمیر، رابطه معکوس مشاهده    می شود

 1999 در سال Galterio  وAcquistucciحاصل بر نتایج 
منطبق می باشد که در بررسی اثر افزودن ایزوله پروتئین سویا بر 
ویژگی هاي فارینوگراف خمیر نشان دادند که زمان گسترش خمیر 

  .]15[با افزودن ایزوله پروتئین سویا کاهش می یابد
میر مربوط به نمونه در این تحقیق، بالاترین زمان گسترش خ

و پایین ترین زمان ) دقیقه5/4(درصد ایزوله پروتئین سویا 1حاوي 
)  دقیقه2/2(درصد ایزوله پروتئین سویا 2مربوط به نمونه حاوي 

سهولت شکل گیري خمیر و عدم ایجاد فشار به قالب . بوده است
پرس از مزایاي دیگر کاهش زمان گسترش خمیر می باشد که 

 در تولید انواع مختلف محصولات کوتاه می باشد کاربرد مهم آن
امکان ترك , که به دلیل تحمل فشار کم در حین شکل گیري
  .کاهش می یابد, خوردگی و شکنندگی پس از فرآیند خشک شدن

 :تأثیر افزودن ایزوله پروتئین سویا بر زمان مقاومت خمیر
روتئین نتایج این تحقیق نشان می دهد که در اثر افزودن ایزوله پ
در اثر . سویا به آرد، زمان مقاومت خمیر افزایش یافته است

افزودن ایزوله پروتئین سویا، زمان مقاومت خمیر افزایش معنی 
 فاکتورهاي زمان گسترش و >p).01/0(داري داشته است 

پایداري خمیر نشان دهنده قدرت آرد هستند و مقادیر بالاتر نشان 
 و همکاران Curicطبق نتایج . دهنده خمیر هاي قوي تر می باشد

، زمان گسترش خمیر و زمان مقاومت خمیر با 2001در سال 
از این رو آردهایی که . یکدیگر رابطه مثبت و معنی داري دارند

زمان گسترش خمیر بالایی دارند، قاعدتاً باید زمان مقاومت خمیر 
این مطلب در نتایج تحقیق حاضر نیز . خوبی نیز داشته باشند

 درصد ایزوله 6ده گردیده است، به طوري که آرد حاوي مشاه
را در بین نمونه ) دقیقه7/6(پروتئین سویا بالاترین زمان مقاومت 

، پایین ترین زمان )بدون ایزوله پروتئین سویا(ها دارد و آرد شاهد 
   .]10[را در بین نمونه ها دارد)  دقیقه2/5(مقاومت 

درجه سست شدن اثر افزودن ایزوله پروتئین سویا بر 
 نتایج این تحقیق نشان داد که : دقیقه20  و 10خمیر پس از 

در اثر افزودن ایزوله پروتئین سویا، درجه سست شدن خمیر پس 
در .  دقیقه به طور نامنظم کاهش داشته است20و 10از زمان هاي 

نتیجه با افزودن ایزوله پروتئین سویا به آرد، قوت آرد حاصل 
 دقیقه 20 و 10جه سست شدن خمیر پس از افزایش یافته و در
درصد ایزوله پروتئین 6به طوري که آرد حاوي . کاهش یافته است

سویا بالاترین درجه سست شدن خمیر را در بین نمونه ها دارد و 
، پایین ترین درجه سست )بدون ایزوله پروتئین سویا(آرد شاهد 

  . شدن خمیر را در بین نمونه ها دارد
 ویژگی :حاصل از آزمون اکستنسوگراف نتایج -3-2-2

قابلیت کشش خمیر، مقاومت خمیر به کشش، : هاي خمیر شامل
نسبت مقاومت خمیر به کشش به قابلیت کشش (ي و ضریب ژانر
 دقیقه توسط 135 و 90، 45در سه زمان تخمیر ) آن

نتایج به دست آمده نشان داد ). 9جدول (اکستنسوگراف تعیین شد 
وله پروتئین سویا، مقاومت خمیر در برابر کشش که با افزودن ایز
درصد  ایزوله پروتئین 6 و 2نمونه هاي حاوي . افزایش می یابد
 دقیقه تخمیر، اختلاف معنی داري 135 و 90، 45سویا در زمان 
درصد 4 و1در نمونه هاي حاوي . >p) 05/0(با شاهد داشتند

زایش در  دقیقه تخمیر، اف45ایزوله پروتئین سویا نیز پس از 
مقاومت به کشش خمیر مشاهده گردید، اما تفاوت مشاهده شده 

           درصد ایزوله پروتئین سویا معنی دار بود 1تنها در سطح 
)05/0 .(p< به نظر می رسد با افزایش زمان تخمیر، آردهاي

حاوي ایزوله پروتئین سویا مقاومت خود را در مقابل تخمیر 
سوگراف قوي تري را از خود نشان می افزایش داده و نتایج اکستن
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از آنجا که نتایج اکستنسوگراف مستقیماً مرتبط با ویژگی . دهند
هاي پروتئین گلوتن آرد است، تغییر در مقاومت خمیر به کشش 
را می توان با فعل و انفعال بین ساختار ایزوله پروتئین سویا و 

  .]16[.گلوتن توجیه نمود
قیق همچنین نشان می دهد که در    داده هاي حاصل از این تح

نتیجه افزودن ایزوله پروتئین سویا، قابلیت کشش خمیر کاهش می 
 و 2 ،1از نظر آماري اختلاف مشاهده شده در نمونه حاوي. یابد

 دقیقه تخمیر 135 و90، 45درصد ایزوله پروتئین سویا پس از 6
)05/0 (p< درصد ایزوله پروتئین سویا پس از4و در نمونه حاوي 

این نتیجه . >p)01/0( دقیقه تخمیر معنی دار بوده است 135 و 90
آنها .  تطابق دارد1998 در سال Chul و  Songبا تحقیق 

 در آرد حاوي Alveographخصوصیات خمیر را با دستگاه 
ایزوله پروتئین سویا مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که 

زوله پروتئین سویا در خمیر حاوي ای) قابلیت کشش  ( Lمقدار 
اثر فاکتورهاي مقاومت به کشش و قابلیت کشش . کاهش می یابد

نسبت مقاومت خمیر به کشش به (خمیر در مقدار عددي ضریب 
افزودن ایزوله پروتئین سویا . مشخص می شود) قابلیت کشش آن

منجر به افزایش این نسبت شده است و افزایش در ضریب در 
 ،45صد ایزوله پروتئین سویا پس ازدر6 و 4, 2نمونه هاي حاوي

 احتمالاً .>p) 05/0(  دقیقه تخمیر معنی دار است    135 و 90
مقدار زیاد پروتئین در این ماده در فعل و انفعال قوي بین این 
                  ایزوله پروتئین سویا و پروتئین هاي آرد گندم موثر است

ي، بسته ژاثر بر روي انرنتایج تحقیقات نشان داده است که  .]17 [
ي همان ژویژگی مساحت یا انر. به نوع ماده افزودنی متفاوت است

ي مصرفی به منظور ژسطح زیر منحنی بوده و نشان دهنده کل انر
داده هاي تحقیق حاضر نشان داد که با . کشیدن خمیر می باشد

ي پس ژافزودن ایزوله پروتئین سویا، سطح زیر منحنی یا میزان انر
 دقیقه تخمیر به طور معنی داري افزایش می یابد ولی 90 و 45از 

            دقیقه تخمیر شاهد مقدار آن کاهش می یابد135پس از 
)01/0 (p<. بنابراین در مورد ایزوله پروتئین سویا، با افزایش 

زمان تخمیر، خمیر مقاومت خود را در مقابل تخمیر از دست داده 
در نتیجه باید مراحل . ا نداردو تحمل تخمیر طولانی مدت ر

  .تخمیر را کوتاهتر نمود تا خمیر سریعتر وارد مرحله پروسس شود
   ارزیابی نتایج حاصل از آزمون هاي حسی3-3

ایـن ویژگـی بـه روش رتبـه بنـدي           : ارزیابی ویژگی حسی طعم   
. توسط گروه ارزیـاب آمـوزش دیـده مـورد آزمـون قـرار گرفـت        

دن ایزوله پـروتئین سـویا بـه آرد         براساس نتایج بدست آمده، افزو    
 درصد وزنـی هیچگونـه تـاثیر نـامطلوبی بـر طعـم         6ماکارونی تا   

در واقع هیچگونه اخـتلاف معنـی داري        . محصول ایجاد نمی کند   
  . بین نمونه هاي مختلف مشاهده نشد

با توجه : ارزیابی ویژگی قابلیت جویدن و چسبندگی به دندان
ین ماکارونی از ورود نشاسته موجود به اینکه بالا رفتن میزان پروتئ

در آن به آب پخت جلوگیري می نماید، مشاهد شد که با افزایش 
 درصد از میزان چسبندگی به دندان 4مقدار ایزوله پروتئین سویا تا 
 درصد به دلیل سست شدن شبکه 6کاسته شده ولی در مقادیر 

 گلوتنی و افزایش میزان جذب آب، چسبندگی به دندان به طور
براساس ارزیابی انجام شده توسط . نامحسوسی افزایش می یابد

 درصد ایزوله پروتئین 6 و 4گروه ارزیاب، بین نمونه هاي داراي 
  .وجود دارد>p) 01/0(سویا و نمونه شاهد اختلاف معنی دار 

با افزایش میزان ایزوله پروتئین سویا در : ارزیابی ویژگی رنگ
وبی بر رنگ محصول مشاهده نمی ماکارونی، هیچگونه تاثیر نامطل

در . شود ولی به تدریج از شفافیت محصول کاسته می شود
مجموع هیچگونه اختلاف معنی داري بین نمونه هاي مختلف 

  .]18[مشاهده نشد
ارزیابی حسی نمونه هاي منتخب گروه ارزیاب توسط گروه 

با توجه به نتایج بدست آمده از ارزیابی ویژگیهاي فوق : خانگی
 درصد و نمونه شاهد در 4 و 2ط گروه ارزیاب، دو نمونه توس

. قرار داده شدند)  نفره30گروه ارزیاب (اختیار گروه خانگی 
اعضاي این گروه براساس آزمون ترجیح، کیفیت نمونه ها را از 

طعم و مزه و قابلیت جویدن و میزان چسبندگی به , نظر رنگ
 یافته هاي بدست بررسی آماري. دندان مورد بررسی قرار دادند

آمده از ارزیابی انجام شده توسط گروه مصرف خانگی نشان 
 درصد را به عنوان 2دهنده آن است که اعضاي گروه نمونه 

  .مطلوب ترین مورد، ترجیح داده و انتخاب نمودند
  

   نتیجه گیري-4
از مباحث قبل می توان نتیجه گرفت که افـزودن ایزولـه پـروتئین         

بـه ویـژه میـزان پـروتئین و     ( خواص شیمیایی سویا تاثیر مثبتی بر   
البته با توجـه بـه      . ، پخت و ویژگیهاي حسی دارد     )لعاب محصول 

      این کـه هـیچ یـک از تیمارهـا دربرگیرنـده تمـامی اثـرات مثبـت         
 درصـد ایزولـه پـروتئین       2نمی باشد، اما در مجموع نمونه داراي        

بـه  .  است سویا وضعیت مطلوبتري نسبت به سایر نمونه ها داشته        
 مـشاهده مـی شـود کـه     7 و 6 ، 5عبارت دیگر با توجه به جداول       
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 درصد از نظر میزان پروتئین، وزن پس از پخت وضـعیت     4نمونه  
 درصد داشته اما میزان افت پخت و حجم 2بهتري نسبت به نمونه 

 2نشاسته ته نشینی آن بیشتر می باشـد کـه در ایـن مـورد نمونـه            
را می باشد و از طرف دیگر طعم درصد وضعیت مناسب تري را دا

  . درصد می باشد4 درصد بهتر از نمونه 2و مزه نمونه 
مطالب فوق همه نشان دهنده این مطلب می باشد که مناسب ترین 
درصد افزودن ایزوله پروتئین سویا به آرد ماکارونی جهـت تولیـد     

  . درصد وزنی می باشد2محصولی مطلوب، 
  
  تشکر و قدردانی-5

ضاء و پرسنل کارخانه ماکارونی پیشخوان و زرماکارون، از تمام اع
واحد آزمایشگاه شیمی تجزیه  پژوهشگاه نان و غله کشور و

سازمان انرژي هسته اي که در انجام آزمایشات ما را یاري نموده 
  .اند، کمال تشکر را داریم
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Study of the effect of soy protein isolate on macaroni 

characteristics 
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Macaroni and pasta products are one of the favorite dishes in the world. In Iran, it improves 

its position in family food programs. In recent years, using additives and different 
components to improve quality and nutritional properties of this product have been used.  

Soy protein isolate (SPI) added to semolina to improve quality and quantity of protein and 
amino acid profile of final product such as macaroni. The aim of this study was the effects of 
adding different level of SPI (1, 2, 4 and 6% on semolina basis) on the properties of macaroni 
have been investigated. 

Result showed that by increasing the amount of SPI, water absorption of dough was 
decreased. Also by increasing the amount of SPI, the value of protein and ash contents were 
increased. Although the amount of soluble solid, cooking quality index, moisture content and 
pH value had fluctuation.  

Sensory evaluation of products in terms of color, taste, chew ability and stickiness were 
determined by 5 trained panelists. These two samples and control sample were evaluated by 
30 untrained panelists with using preference test. The result showed that the sample contained 
2% SPI was recognized the best regarding chemical, rhological and cooking quality index. In 
order to determine amino acid profile, the sample containing 2% SPI and the control sample 
were analyzed by HPLC. The result indicated that the amounts of amino acids were increased 
but methionine did not. Lysin and Hysidin showed maximum and minimum increase 
respectively 32.1% and 2.2%. 

 
 
Key Words: Macaroni, Pasta, Soy Protein Isolate, Quality characteristic 
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