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با استفاده از  نول  از آرد شدهتولیدتازه  ماکارونی خمیر و  بهبود کیفیت

  هیدروکسی پروپیل سلولز
  

محمد  ، 3 ، غلامرضا مصباحی1، عسگر فرحناکی2، راحله استوان* 1مهسا مجذوبی
  1اسکندريهادي 

  

   دانشکده کشاورزي دانشگاه شیرازعلوم و صنایع غذایی  گروهاستادیار -1
   دانشکده کشاورزي دانشگاه شیرازعلوم و صنایع غذایی ي کارشناسی ارشددانشجو - 2 

  دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز  مربی آموزشی بخش علوم و صنایع غذایی-3
  )24/10/88:  تاریخ پذیرش2/2/88: تاریخ دریافت(

  چکیده 
از آنجا که آرد سمولینا جهت .  بدست می آید به کار می روددورومدم به منظور تولید ماکارونی با کیفیت مطلوب، معمولا آرد سمولینا که از گن    

که از گندم نانوایی بدست می آید لذا اکثر کارخانجات ماکارونی از آرد نول .  نمی باشددر دسترسمصرف در کلیه کارخانجات ماکارونی در کشور 
. صل کیفیت مطلوبی نداشته و خصوصا جهت صـادرات مناسـب نمـی باشـد    در نتیجه ماکارونی حا.  جهت تهیه ماکارونی استفاده می کنند   )فارینا(

 5/0بـه میـزان   ) HPC( تهیه شده از آرد نول با استفاده از هیدروکلوئید هیدروکسی پروپیل سلولز خمیر و اسپاگتیاهداف این تحقیق بهبود کیفیت    
نتایج . توسط دستگاه فارینوگراف مورد ارزیابی قرار گرفتی آن خصوصیات رئولوژیک% 5/31 رطوبت تهیه خمیر باپس از .  وزنی بود/درصد وزنی

بـا  (نتایج آزمـون کریـپ   . فتبت به نمونه شاهد افزایش می یا ، زمان رسیدن خمیر به بالاترین قوام و پایداري آن نسHPCنشان داد که با افزودن   
 در  تـازه اسپاگتینتایج حاصل از پخت . یشتر و ویسکوزیته کمتر می شدته بالاستیسی،  HPCنشان داد که با افزایش    ) استفاده از دستگاه بافت سنج    

 در هر دو شرایط پخت نسبت HPCنمونه حاوي جذب آب . بودبالاتري پخت  داراي زمان مناسب HPCنمونه نشان داد % 2آب مقطر و آب نمک 
. پاگتی از طریق تعدیل سفتی و کـاهش چـسبندگی آن گردیـد    باعث بهبود بافت اسHPC افزودن .پخت آنها کمتر بودبه نمونه شاهد بیشتر و افت   

   . گردیدنمونه هات باعث افزایش جذب آب و افت پخت افزودن نمک به آب پخ
  

  ماکارونی ، خمیر تازه، ماکارونی هیدروکسی پروپیل سلولزاسپاگتی، آرد نول ،:  واژگانکلید
  

  مقدمه-1
     حالی که غنی از کربوهیدراتهاي پیچیده کم می باشد، در                   ، پخت  سادگی  نقل،   و حمل  آسانی  دلیل به ماکارونی 

  ].1[است که به تدریج در بدن به انرژي تبدیل می گردند                   غذاها    سایر   کنار در شکال جذاب و امکان مصرف آن ا 
   و شکل گیري خمیر به اشکال) اجزاء اصلی سازنده خمیر(                 . و طرفداران بسیاري در سراسر دنیا می باشدجذابیتداراي 

         مختلف توسط قالب دستگاه اکستروژن ، معمولا ماکارونی                   سدیم    و   چربی   حاوي ماکارونی    تغذیه اي   نظر  از

                                                
  majzoobi@shirazu.ac.ir  :مسئول مکاتبات *
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حاصل به اتاق خشک کن منتقل می گردد و در آنجا خـشک      
 درصد بسته بنـدي شـده و بـه        12با رطوبت حدود    می شود و    

 در این صورت و در شرایط مناسب نگهداري        . فروش می رسد  
. مـی باشـد  ) تـا یـک سـال     (ماکارونی داراي ماندگاري طولانی     

به این . روش دیگري تولید ماکارونی ، تهیه ماکارونی تازه است   
معنا که ماکارونی پس از شکل گیـري و خـروج از اکـسترودر              

بسته بندي و به فروش % 31ش می خورد و با رطوبت حدود بر
ماکارونی تـازه کـه طرفـداران بـسیاري در دنیـا دارد             . می رسد 

بایستی پیش از مصرف در یخچال نگهداري شود و داراي زمان 
از مزایـاي  . مـی باشـد  ) در حدود یک هفته   (ماندگاري کوتاهی   

در حـد  (تاه  زمان پخت و آماده سازي بسیار کوماکارونی تازه ،  
 و لذا جهـت اسـتفاده در رسـتورانها ، سـلف            است) چند دقیقه 

 جهت سرعت بخشیدن به عملیات تهیه غذا مدارسسرویسها و 
از این نوع ماکارونی در تهیه انواع سوپها         . بسیار مفید می باشد   

 ].2و1[و سالادها نیز می توان استفاده کرد

تهیـه  ) سمولینا (دورومماکارونی به طور معمول از آرد گندم         
 کیفیت مطلوب و بازار پسندي     داراي  که در اینصورت   می شود 
حدود ( این امر به دلیل سختی دانه ، پروتئین بالا     . است بسیاري

، رنــگ زرد کهربــایی و پــائین بــودن فعالیــت آنزیمــی % ) 16
تولید گندم   که   هر چند  ].3[ می باشد ) خصوصا لیپوکسی ژناز  (

در تمام مناطق   مورد نیاز آن هوایی به دلیل شرایط آب ودوروم
بـه عنـوان مثـال در برخـی کـشورهاي          . نیست امکان پذیر دنیا  

 بـسیار محـدود   دوروم تولید گنـدم   کشور لهستاناروپایی مانند 
در ایران ، با وجود مناسب بودن شرایط آب و هوایی            ].4[است

، به دلیل اختصاص یافتن بخش      دورومجهت رشد و نمو گندم      
 دوروم گنـدم  مقـدار مزارع به کاشت گندم نـانوایی ،  وسیعی از   

تولیدي جهت استفاده در تمامی کاخانجات ماکارونی کافی نمی 
از طرفی تولید آرد سمولینا نیاز به آسیابانی مناسب دارد و . باشد

 بـا  دورومبه دلیل سختی بالاي دانه گندم ، آسیاب کردن گنـدم     
 ].2[ اوت می باشدگندمهاي سخت معمولی یا گندمهاي نرم متف

 نیز برخی لذا تعداد بسیاري از کارخانجات ماکارونی در ایران و    
جهت تهیـه  ) آرد نول ماکارونی(مناطق دنیا از آرد گندم نانوایی   

 سـایر   در برخی منـاطق دنیـا از آرد       . ندماکارونی استفاده می کن   
 6[   ، آرد حبوبات] 5 [)مانند ذرت و برنج (غلات به جز گندم

صورت جایگزینی نسبی یا کامل بـا   بهو غیره ] 7[سویا ، آرد ]
دلیل آن می   . شودکارونی استفاده می    ات تهیه م  هجآرد سمولینا   

تواند عدم دسترسی به آرد سمولینا ،  تولید محصولی بـا ارزش         
غذایی بالاتر ، محصولی رژیمی یا تولید ماکارونی با طعم و مزه     

تحت تاثیر ماکارونی  کیفیت  در این صورت  اگرچه. جدید باشد 
داراي رنـگ  قرار می گیرد و ماکـارونی حاصـل ممکـن اسـت            

 تمـام ایـن      که باشدي   بیشتر  و چسبندگی  نامطلوب، افت پخت  
اگرچـه راهکارهـاي    .  از بازارپسندي ماکارونی می کاهـد      موارد

 متعددي جهت بهبود کیفیت ماکارونی تهیه شده از آرد هاي غیر
 عنوان مثال جهت بهبـود کیفیـت    به. سمولینا معرفی شده اند   از  

 مخلوطی از صـمغ گـوار ،      از   آرد برنج   ماکارونی تهیه شده از     
همچنـین   ].5[ اسـتفاده شـده اسـت   کازئین و سفیده تخم مرغ      

 کربوکسی متیل سلولز و نـشاسته ذرت پـري          هايهیدروکلوئید
ژلاتینه شده براي بهبود کیفیـت ماکـارونی تولیـد شـده بـا آرد              

 با توجه به نتایج گزارش شده ،        ].8[ ندر رفته ا  آمارانتوس به کا  
براي به نظر می رسد استفاده از هیدروکلوئیدها می تواند روشی 

  . باشدمورد توجه بهبود کیفیت ماکارونی 
هیدروکلوئیدها ترکیبات طبیعی هستند که بـه دلیـل سـاختار        
شیمیایی خـاص خـود داراي قابلیـت جـذب و نگهـداري آب          

 همین دلیـل در صـنایع غـذایی ، دارویـی و     بسیاري دارند و به  
از جمله هیدروکلوئیـدهاي    .  کاربردهاي بسیاري دارند   شیمیایی

پــر مــصرف در صــنایع غــذایی ســلولز و مــشتفات آن ماننــد  
 کربوکسی متیـل سـلولز مـی        وهیدروکسی پروپیل متیل سلولز     

یکـی دیگـر از     ) HPC( هیدروکسی پروپیل سـلولز      ].9[ باشد
در   گزارشــات کمتــري از کــاربرد آن ات ســلولز اســتقمــشت

 به صـورت پـودر سـفید     HPC. محصولات غذایی وجود دارد   
از جایگزینی هیدروکسی پروپیل رنگ ، بدون بو و مزه است که 

 واحـدهاي مربوط به  )3عمدتا شماره  ( OHبر روي یک گروه     
ایـن مـاده در آب سـرد     .  سازنده سلولز تهیـه مـی شـود        گلوکز

 محلول نمی Cº45  در دماي بالاتر از  در حالی کهاستمحلول 
 ماننـد   ایـن مـاده   . باشد و باعث افزایش ویسکوزیته می گـردد       

هیدروکسی پروپیل متیل سلولز و متیل سلولز فعالیـت سـطحی     
 درصد، کشش 1/0براي مثال در محلول مایع . قابل توجهی دارد
ایـن مـاده داراي نقـش       .  دارد dyn/cm2 6/43سطحی برابر بـا     

ري و فیبر رژیمی نیز هـست و قابلیـت خـوبی بـراي       مولیسفایا
تشکیل فیلمهاي خوراکی دارد که در برابر عبور هـوا و روغـن             

صنایع غذایی در  در HPCنمونه اي از کاربردهاي . مقاوم است
و  خامه با قابلیت زدن بـالا     تولید  تهیه غذاهاي اکسترود شده و      
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صیات  با توجـه بـه خـصو       ].10 و   9[ باشد کف زیاد می     تولید
 خصوصا عدم حلالیت در دماي بالا ، این ماده          HPCشیمیایی  

زیـرا در حـین     . کـار رود  بمی تواند در فرمولاسیون ماکـارونی       
پخت ماکارونی که از دمـاي جـوش آب اسـتفاده مـی گـردد ،          

HPC    محلول بـوده و درون ماکـارونی بـاقی مـی        نا به صورت
کـارایی  ارونی لذا  می تواند در ایجاد بافت و ساختار ماک ـ     . ماند

این در حالی است که در صورت استفاده از سـایر            .داشته باشد 
هیدروکلوئیدهاي محلول در آب ، این ترکیبات در هنگام پخت 
به صورت محلول در آمده و از ماکارونی خـارج مـی شـوند و            

  . نمی توانند عملکرد مناسبی داشته باشند
 اسـتفاده از    تولید ماکارونی تازه با   هدف اصلی از این تحقیق      

، بررسـی   به عنوان یک محصول غذایی جدید در ایران       آرد نول   
 آنبهبود کیفیت بررسی امکان  و   این نوع ماکارونی   خصوصیات
  . بود HPCبا استفاده از 

 

  مواد و روشها-2
  مواد 2-1

ــا درجــه اســتخراج آرد نــول ماکــارونی      طبــق % (5/78 ب
واقـع در اسـتان   ن  از کارخانـه آرد سـپیدا      )اطلاعات سازنده آن  

 01/0 و روتئینپ % 47/13 ± 25/0فارس تهیه گردید که داراي  
 بود کـه طبـق روش     )بر اساس وزن خشک   (خاکستر % 56/0 ±

میزان خاکستر بدست آمده  ].11[  تعیین شدAACCاستاندارد  
تائید کننده درصد استخراج گزارش شده توسط کارخانه آرد و           

از ) HPC) 463 E.  نول بـود قرار گرفتن این آرد در دسته آرد     
شرکت استفان کشور هندوستان تهیه شد و سایر مواد شـیمیایی    

  .  لازم از شرکت مرك کشور آلمان خریداري شد
   روشها2-2
  تهیه ماکارونی 2-2-1

در کارخانه به شکل اسپاگتی   تازه ماکارونیدر این تحقیق ،
  منظـور    به.  شد تولید بوشهر   -دنا ماکارون واقع در جاده شیراز     

به مدت  نول   و آرد    C° 35تهیه نمونه شاهد ابتدا آب در دماي        
تـا رسـیدن بـه      دور در دقیقـه      30 – 50 دقیقه و با سرعت      20

در مخلوط کن کاملا مخلوط شدند تـا خمیـر           % 5/31رطوبت  
 تـک   سپس خمیر وارد دستگاه اکسترودر    . ماکارونی شکل گیرد  

د کـه در دمـاي     ش )مدل میکرون ساخت کشور ایران    (مارپیچی  

C° 40    پـس از خـروج   .   بار کار می کـرد    80 – 120، با فشار
 8/1با قطر و  مقطع دایره اي شکل باماکارونی از قالب خروجی 

از آنجـا کـه     . ماکارونی به شکل اسپاگتی تولیـد شـد        ،میلی متر 
هدف مورد نظر در این تحقیق بررسی خـصوصیات ماکـارونی           

 سانتی متر بـرش  30به طول نی ماکاروتازه بود ، در این مرحله       
 میلی متـر  5/0خورد و درون کسیه هاي پلی اتیلنی با ضخامت   

در یخچال در   تا زمان انجام آزمایشات بعدي      بسته بندي شد و     
 HPCجهت تهیه ماکارونی حـاوي  .  نگهداري شدC°4 دماي 

به میـزان  HPC مانند نمونه شاهد عمل شد ، با این تفاوت که 
ابتدا کاملا با آرد نـول مخلـوط        ) بر پایه آرد  وزنی  /وزنی% (5/0

  . شد و سپس از آن خمیر تهیه گردید
    مربوط به خمیر ماکارونیهايآزمایش 2-2-2

مقداري از ) پیش از اکسترودر(ماکارونی پس از تهیه خمیر       
آن از قسمت مخلوط کن برداشته شـد و در ظـرف شیـشه اي               

در یخچـال در    بعدي  جام آزمونهاي   جهت ان ریخته و   درب دار   
به دلیل امکان تغییر در کیفیت خمیر .  شد نگهداريC° 4دماي 

در اثر ماندگاري ، کلیه آزمایشات خمیر بلافاصله پس از تهیـه            
آزمونهاي .  ساعت به طول انجامید   12 حد اکثر     انجام شد که   آن

خـصوصیات   خمیر ماکارونی شـامل تعیـین  انجام شده بر روي    
 ،  FE022Nمـدل   ( گاه فـارینوگراف    فارینوگرافی توسط دست  

Brabender 1980(دکـستر و ماتـسو       طبق روش     که ) آلمان (
کریپ که به کمک دسـتگاه بافـت   و نیز آزمون ] 12[ انجام شد

)  ، ســاخت کــشور انگلــستانStevens-LFRAمــدل (ســنج 
خمیـر ماکـارونی بـه      ابتـدا   در آزمـون کریـپ      . صورت گرفت 

توسـط یـک لولـه      صورت قطعات اسـتوانه اي شـکل یکـسان          
 سـانتیمتر تهیـه   3 سانتیمتر و طول 1استوانه اي توخالی به قطر   

 دسـتگاه قـرار داده     بر روي صفحه نگهدارنـده     این قطعات . شد
 آزمون کریپ ، پروب دستگاه بـه قطـر          سپس جهت انجام  . شد

متر بر ثانیه شروع به حرکت  میلی 2 متر و با سرعت  سانتی5/2
 5ز تماس با سطح نمونه، به عمـق         کرد و پس ا   به سمت نمونه    

متر در داخل نمونه فرو رفت و پـس از آن بـا توجـه بـه             میلی  
 با توجه به توقف و  خمیر)ی الاستیک( برگشت پذیري خاصیت
 نیـرو در   ایـن نیرویی به پروب وارد  می نمود که خمیر  پروب،  

 گرم -مقابل زمان از روي صفحه نمایش دستگاه، بر حسب لود        
و سـپس   بـار تکـرار شـد        5 نمونه عمل براي هر     این. شد ثبت
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 و مقـدار جـزء    نیـرو رسـم شـد   –نمودار آن بر حـسب زمـان      
    . الاستیک و ویسکوز با استفاده از نمودار بدست آمد

  تعیین خصوصیات ماکارونی تازه 2-2-3
  تعیین زمان پخت مناسب ماکارونی

% 2زمان مناسب پخت ماکارونی در آب مقطر و آب نمک           
 و تـا زمـانی کـه گچـی      AACCداردنفاده از روش استابا است

بودن مرکز ماکارونی در اثر پخت و فشردن رشته ماکـارونی در          
   ].11[ مشاهده نشود تعیین شد اي شیشهصحفهبین دو 

  تعیین افت پخت ماکارونی
افت پخت ماکارونی هم در آب مقطر و هـم در آب نمـک     

 میلی  300مونه در    گرم ن  100 به این منظور ،   . تعیین گردید % 2
 میلی لیتري تا رسیدن به زمان   500لیتر آب جوش در یک بشر       

که توسط آزمـون قبـل    (تازهمناسب پخت براي ماکارونی هاي    
سـپس ماکـارونی هـا از بـشر       غوطه ور گردیـد،   )تعیین گردید 

 دمــاي درخــارج شــده و آب پخــت درون بــشر در یــک آون 
C°115    ماده خـشک  . ودیر شتا آب آن کاملا تبخشد   قرار داده

 رفته در هر باقیمانده توزین شد و به عنوان درصد ماده از دست
   ].11[ زمان پخت بیان گردید

  تعیین میزان جذب آب ماکارونی
ــین   گــرم رشــته 100، جــذب آب ماکــارونی  جهــت تعی

 نمک آب مقطر و آب ( میلی لیتر آب جوش     300ماکارونی در   
 در زمـان    خـت ماکـارونی   پبعد از   . ، غوطه ور گردید   ) درصد 2

 و بعد از خنک شدن بـه  شده، ماکارونی ها خارج  مناسب پخت 
 و درصـد جـذب آب   ندشدوزن ت دقیقه در دماي اتاق،    5مدت  

  ].11[ گردیدمحاسبه دار افزایش وزن قآنها از م
  تختعیین سفتی بافت ماکارونی پس از پ

پخته شد در آب مقطر یا  ماکارونی  تعیین سفتی بافتبراي 
دسـتگاه بافـت سـنج،    از   ،در زمان مناسب پخت % 2 نمک   آب

، اسـتفاده  )  ساخت کـشور انگلـستان  Stevens-LFRAمدل  (
 در ایـن روش .  بر اساس تست کریپ انجام شد  آزموناین  . شد

 بافـت تنظـیم   آزمـون ابتدا دکمه تنظیم نوع آزمایش براي انجام    
فحه  بر روي صنمونهگردید، در این آزمایش پس از قرار گرفتن 

  سانتی5/0 پروب دستگاه به قطر ،نگهدارند، با زدن دکمه شروع
 میلی متر بر ثانیه شروع به حرکت کرد و پس 1متر و با سرعت 

متـر در داخـل نمونـه     میلی 1از تماس با سطح نمونه، به میزان  
فرو رفت و پس از بازگشت این مسیر، از روي صفحه نمـایش   

ایـن  .  گردیـد  گرم ثبـت  -ده، عدد مورد نظر بر حسب لو      دستگا
 و پـس از تعیـین   تکـرار شـد   بـار  5عمل براي هـر ماکـارونی    

 میـانگین . میانگین، نتایج حاصل براي هر نمونه گزارش گردیـد  
نیروي لازم براي فشردن بافت رشته ماکارونی، به عنوان سـفتی     

  . بیان می شود
  تعیین رنگ ماکارونی

نی پـیش  براي بدست آوردن خصوصیات رنگ انواع ماکارو 
 یـام و    ، از روش  %2و پس از پخت در آب مقطر و آب نمـک            

ــ ــسبرداري   ]13[  )2004 (اداکیسپاپ ــتفاده از روش عک ــا اس ب
 مگاپیکـسل و سـپس      2دیجیتالی با استفاده از دوربین دیجیتال       

 اسـتفاده   8آنالیز پارامترهاي رنگ با استفاده از برنامه فتوشـاپ          
  . شد
  آنالیزهاي آماري 2-2-4

رفته شده در این تحقیق به صورت طرح گآماري به کار    طرح 
ها به طور عمـده در سـه تکـرار و       آزمایش  . کاملا تصادفی بود  

 تکـرار انجـام شـد، سـپس میـانگین و           5برخی آزمایـشات در     
جهت مطالعه وجود اختلاف آمـاري      . انحراف معیار بدست آمد   

ــانس     ــالیز واری ــف، از آن ــاي مختل ــین تیماره ــی دار ب (  معن
ANOVA (در . ستفاده گردیـد ا و آزمون چند دامنه اي دانکن

تمام مراحل، تجزیه و تحلیل آماري داده ها با اسـتفاده از نـرم               
  . صورت پذیرفتSPSS  16افزار 

  

  نتایج و بحث -3
نتایج مربوط به تعیین خـصوصیات خمیـر         3-1

  ماکارونی     
ط بـه   اعـداد مربـو  ي بدست آمدهارینوگرامهافبا استفاده از         

بیشترین قوام خمیر و زمان لازم بـراي رسـیدن بـه آن ، زمـان                
 دقیقه پس از رسیدن به بیشینه قـوام  5پایداري و پهناي نمودار     

نتایج حاصل  .ه شده است نشان داد1تعیین گردید که در جدول 
نشان می دهد که زمان رسیدن به بالاترین قوام خمیر در مـورد           

 مساوي و برابر با یـک       HPCنمونه هاي شاهد و نمونه حاوي       
و  BU 720بیشترین قوام خمیر نمونه شاهد برابر با . دقیقه بود

بـه عبـارت دیگـر    . بـود ) HPC)BU 0/740 کمتـر از نمونـه   
ایـن امـر مـی      .  باعث افزایش قوام خمیر گردید     HPCافزودن  

 باشـد  HPCتواند به دلیل قابلیت  حفظ و نگهداري آب بالاي  
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همچنین مشاهده شد که . میر می گرددکه باعث افزایش قوام خ 
 و شـاهد بـه ترتیـب        HPCمدت زمان پایداري نمونه حـاوي       

این امر نشان می دهد که خمیـر      .  دقیقه بود  0/3  و    7/4برابر با   
 مدت زمان بیشتري با بیشترین قوام خود باقی می HPCحاوي 
 دقیقه بعـد از نقطـه   5همچنین پهناي نمودار فارینوگراف     . ماند

 قوام که شاخصی از پایداري خمیر در اثر افزایش زمـان            بیشینه
مخلوط شدن است براي نمونـه شـاهد کمتـر از نمونـه حـاوي        

HPC بـود  BU)  3/153  در برابـر BU 7/126 .(   ایـن نتـایج
 باعـث افـزایش قـوام و    HPCبیانگر ایـن اسـت کـه افـزودن          

مطالعات نـشان داده انـد کـه از میـان      . پایداري خمیر می گردد   
 5 فـارینوگراف ، پهنـاي نمـودار         ترهاي مختلف مربوط به   پارام
   آن  قوام  بیشینه  از  بعد دقیقه

  بت با خواص پخت ماکارونیثداراي بیشترین ارتباط م
تحقیقات نشان داده انـد کـه افـزودن گلـوتن ،        ].12[ می باشد 

پودر سویا و تخم مرغ به خمیر ماکارونی باعث افـزایش قـوام              
دلیل افزایش نگهداري آب توسط خمیـر       خمیر می گردد که به      

ایجاد قوام  ].14 و 8 و 7[به دلیل افزایش این ترکیبات می باشد
در خمیر به جذب و نگهداري آب توسط گلـوتن مربـوط مـی          

ــد ــی   ].14[ باش ــا پل ــی ی ــدهاي پروتئین ــزودن هیدروکلوئی  اف
ساکاریدي به دلیـل توانـایی در جـذب آب مـی توانـد باعـث                

  . اري خمیر گرددافزایش قوام و پاید
ــشان 1شــکل                  نمــودار حاصــل از انجــام آزمــون کریــپ را ن

تعیـین  رئولـوژیکی   خـصوصیات   می دهد که با اسـتفاده از آن         
 نیروي لازم ینهبیش .نشان داده شده است    2جدول   در    که گردید

 کمتـر از نمونـه ماکـارونی      شـاهد براي فشردن خمیر ماکارونی     
ــاوي   خــصوصیات الاستیــسیته و  همچنــین.  بــودHPCح

 به ترتیب کمتر و بیشتر از نمونه حاوي    شاهدویسکوزیته نمونه   
HPC این نتایج نشان می دهد کـه خمیـر حـاوي            . بودHPC 

داراي قوام و سفتی باقت بیشتري می باشد و نیز قابلیـت پهـن        
یش از نمونه شاهد است، در حالی کـه نمونـه         بخمیر  شدن این   

  .ري بیشتري داردشاهد قابلیت برگشت پذی
  

  .1 خصوصیات فارینوگرافی خمیر ماکارونی که توسط دستگاه فارینوگراف تعیین گردید1جدول 

  .می باشند) >p 05/0(حروف متفاوت در ستون نشانه وجود اختلاف آماري معنی دار .  انحراف معیار هستند± تکرار 3اعداد نشان دهنده میانگین 1
 

  .1میزان سفتی بافت، جزء الاستیک و ویسکوز خمیر ماکارونی که به کمک دستگاه بافت سنج تعیین شد 2جدول 

  
    حروف متفاوت در هر ستون نشانه وجود اختلاف آماري معنی دار.  انحراف معیار هستند± تکرار 5ان دهنده میانگین اعداد جدول نش1

)05/0 p< (می باشند. 

زمان رسیدن به بالاترین   نوع خمیر
  )دقیقه(قوام خمیر

مدت زمان پایداري خمیر   )BU(ماکزیمم قوام خمیر 
  )دقیقه(

پهناي باند فارینوگراف بعد از 
  )BU( دقیقه 5

  a0± 1  a0/0±0/720  a8/5 ± 0/3  a5/11 ± 7/126  شاهد

HPC a0 ±1  b0/0±0/740  b9/28 ± 7/4  b5/11 ± 3/153  

  بیشینه نیرو   نوع خمیر
  ) گرم-لود(

  درصد جزء ویسکوز  درصد جزء الاستیک

  a6 /3±0/64  a03/0 ±00/14  a03/0±  00/85  شاهد
HPC b2/5±0/162  b03/0 ±00/21  b03/0±  00/78  
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ــه  3-2 ــوط ب ــایج مرب  پخــت خــصوصیاتنت

   ماکارونی
در حین پخـت ماکـارونی  در آب ، گرانولهـاي نـشاسته                   

به طـوري کـه   . ه جذب آب و ژلاتینه شدن می نمایند       شروع ب 
همزمـان  .  تعداد زیادي از گرانولهاي نشاسته ژلاتینه می شوند     

با ژلاتینه شدن نشاسته ، در اثر حـرارت گلـوتن دنـاتوره مـی       
. اگرچه تا حدي قابلیت جذب آب خود را حفظ می کند. شود

مناسبترین زمان پخـت هنگـامی اسـت کـه تعـداد زیـادي از               
در این حالـت سـاختار      . رانولهاي نشاسته ژلاتینه شده باشند    گ

گچی میان رشته هـاي اسـپاگتی در اثـر فـشرده شـدن قابـل                
 نـشان مـی     )3جـدول    (نتایج این تحقیق  . مشاهده نمی باشند  

. بیشتر از نمونه کنترل بود HPCدهد زمان پخت نمونه حاوي 
 ـ HPCاین امر می تواند به دلیل تاثیر   ه شـدن   بر دمـاي ژلاتین

ــد  ــشاسته باش ــد   . ن ــشان داده ان ــات ن ــه تحقیق ــی از ک برخ
باعث افزایش دمـاي ژلاتینـه    صمغ گوار   هیدروکلوئیدها مانند 

نیز HPC به نظر می رسد ].16 و 15[ شدن نشاسته می گردد
در نتیجـه  . گرددمی شدن نشاسته  دماي ژلاتینه باعث افزایش

ینه گـردد و    زمان طولانی تري لازم است تا نشاسته کاملا ژلات        
بعلاوه نتایج بدست آمـده     . ساختار گچی اسپاگتی از بین برود     

نشان می دهد که پخت ماکارونی در آب نمک باعث افـزایش      
این امـر مـی توانـد بـه دلیـل           . زمان پخت محصول می گردد    

افزایش دماي ژلاتینه شـدن نـشاسته در اثـر وجـود نمـک در             

 )2004( نریچاردسـون و همکـارا     محیط باشد که قبلا توسط    
با نتایج گزارش شده این تحقیق  نتایج   ].17[ گزارش شده بود  

در ) 2000(و پرسینی و همکاران   )2003(سوزر و کایا    توسط  
 ت دارد قمورد افزایش زمان پخت ماکارونی در آب نمک مطاب        

  ].18 و 2[
یکی از وقایع مهم در ژلاتینـه شـدن گرانولهـاي نـشاسته                  

این امـر بـه دلیـل تخریـب         . اشدافزایش جذب آب آنها می ب     
تدریجی ساختار کریـستالی نـشاسته درون گرانولهـا و تـورم             

در جذب آب ماکارونی در حـین پخـت ،   . تدریجی آنها است 
در حالی کـه شـبکه    . گرانولهاي نشاسته عامل اصلی می باشند     

  آن در هنگـام پخـت ماکـارونی        ره شـدن  گلوتن به دلیل دناتو   
 حد زیادي از دسـت مـی دهـد        را تا     قابلیت جذب آب خود   

 نشان می دهد با افـزودن       )3جدول   ( نتایج بدست آمده   ].19[
HPC    ایـن امـر بـه دلیـل     .  جذب آب محصول افزایش یافت

ــی باشــدHPC قابلیــت جــذب آب  ــلاوه ، برخــی از .  م بع
هیدروکلوئیدها می توانند قدرت تورم و جذب آب گرانولهاي  

ایج بدست آمده ، به نظر با توجه به نت. نشاسته را افزایش دهند
  .  چنین تاثیري بر نشاسته داشته باشدHPCمی رسد 

بافت ماکارونی پس از پخت بایستی تـا حـدي مـستحکم                
جـدا  باشد به گونه اي که به یکدیگر نچسبد و رشته ها از هم        

در صورت نرمی بیش از حـد ماکـارونی ، مـصرف آن           . باشند
 )3جـدول   (تی بافـت  نتایج مطالعه سف  ].20[ مشکل می گردد  

 زمان دقیقه

 انحراف معیار ± تکرار5نقاط میانگین .   نمودار مربوط به آزمون کریپ خمیر ماکارونی که به کمک دستگاه بافت سنج انجام شد 1شکل 
  .می باشد
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 باعث افزایش سفتی ماکارونی HPCنشان می دهد که افزودن 
  این امر می تواند به دلیل افزایش قوام ماکارونی در. می شود

افزایش سفتی بافت ماکارونی در اثـر  . باشدHPC اثر افزودن 
اوم یـا پروتئینهـاي     قنشاسته م افزودن هیدروکلوئیدهایی مانند    

  پخت ].21 و 6[ ارش شده است گزموجود در آرد نخود
  

ایـن  .  ماکارونی در آب نمک باعث سفتی بافت آن می گـردد      
امر می تواند به دلیل تاثیر نمک بر دماي ژلاتینه شدن نـشاسته     

 دمـاي   و نیز بر شبکه گلوتن باشد به طوري که باعث افزایش          
 ].22[ می گردد  شبکه گلوتنی  استحکام   ژلاتینه شدن نشاسته و   

  .  ماکارونی سفت تر می گردددر نتیجه بافت
  

 .1 خصوصیات مختلف انواع ماکارونی پخته شده در آب مقطر و آب نمک3جدول 

  
    حروف متفاوت در هر ستون نشانه وجود اختلاف آماري معنی دار .  انحراف معیار هستند±تکرار  5اعداد جدول نشان دهنده میانگین 1

)05/0 p< (می باشند. 

  
 .1خصوصیات رنگ سنجی ماکارونی پیش از پخت، پس از پخت در آب مقطر و در آب نمک 4جدول 

 L-value a-value b-value  نمونه

  شاهد پیش از پخت
  

HPCپیش از پخت   
  

  د پس از پخت در آب مقطرشاه
  

HPCپس از پخت در آب مقطر   
  

  شاهد پس از پخت در آب نمک
  

HPCپس از پخت در آب نمک   

5/0 ± 6/80  
  

7/0 ± 0/79  
  

7/0 ± 9/82  
  

5/0 ± 0/83  
  

8/0 ± 0/84  
  

8/0 ± 1/82  

7/0 ± 4/1-  
  

1/0 ± 7/0-  
  

6/0 ± 2/5-  
  

7/0 ± 0/4-  
  

6/0 ± 9/3-  
  

7/0 ± 3/3-  
  

8/0 ± 0/42  
  

7/0 ± 9/42  
  

7/0 ± 4/24  
  

5/0 ± 5/28  
  

8/0 ± 9/28  
  

7/0 ± 3/33  
  

  . انحراف معیار هستند± تکرار 5اعداد جدول نشان دهنده میانگین 1
  

چسبندگی ماکارونی که یکی از خـصوصیات نـامطلوب آن          
بشمار می آید ، به دلیل خروج مولکولهاي نـشاسته خـصوصا           

تینه شدن آنها در اثـر      آمیلوز از گرانولهاي نشاسته در حین ژلا      
بنابراین تعیین افت پخت ماکارونی می توانـد     . پخت می باشد  

تحقیقـات ارتبـاط    .  چسبندگی آن بکار رود     شاخص به عنوان 
مستقیمی میـان مقـدار آمیلـوز نـشاسته و میـزان چـسبندگی              

در آب پخـت عــلاوه بــر   ].23[ ماکـارونی را نــشان داده انــد 
وهیدراتهاي محلول در آب نیز سایر کرب نشاسته ، پروتئینهاي و

زمان مناسب پخت   نمونه
 )دقیقه(

  سفتی بافت (%)جذب آب  (%)افت پخت 
  )گرم-لود(

  شاهد پس از پخت در آب مقطر
  

HPCپس از پخت در آب مقطر   
  

  شاهد پس از پخت در آب نمک
  

HPC از پخت در آب نمک پس  

1/0 ± a 4/2  
  

5/0 ± b 0/3  
  

4/0 ± b 0/3  
  

3/0 ± c 5/3  

1/0 ± a1/5  
  

1/0 ± b 4/3  
  

1/0 ± c 3/7  
  

1/0 ± d 7/4  

3/0 ± a7/17  
  

4/0 ± b 8/24  
  

6/0 ±b 9/24  
  

4/0 ± c1/34  

9/3 ±a  6/63  
  

1/4 ±b 0/80  
  

0/5 ±b 8/80  
  

5/4 ±c 4/96  
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 که افت پخت ماکـارونی  نشان داده اند تحقیقات .وجود دارند
غنی شده با آرد نخود به دلیل مقدار آمیلوز بیشتر آن نسبت به     

جدول  (ج این تحقیقینتا ].6[ نمونه شاهد، افزایش یافته است
 میـزان چـسبندگی     HPC نشان می دهـد در اثـر افـزودن           )3

کیل بـه دلیـل تـش   این امر می تواند    . می یابد ماکارونی کاهش   
 بر روي رشته هاي ماکارونی HPCیک لایه فیلم مانند توسط 

باشد به طوري که  این لایه از ورود آمیلوز و سـایر ترکیبـات        
محلول در آب به آب پخت جلوگیري مـی کنـد و در نتیجـه           

بعلاوه پخت ماکـارونی در آب  . افت پخت آن کاهش می یابد  
 افزایش افت پخت می گردد کـه دلیـل ایـن امـر              نمک باعث 

افزایش حلالیت برخی از پروتئینهاي موجود در ماکـارونی در       
   ].18[ نمک استحضور آب 

  نتایج تعیین رنگ ماکارونی  -3-3
  رنگ ماکارونی که معمـولا زرد کهربـایی اسـت بـه دلیـل              

 ].1[ وجود ترکیبات کاروتن و زانتوفیل آرد ایجاد مـی گـردد          
 بدست آمده از رنگ سنجی نمونه هـاي ماکـارونی تـازه       نتایج

  HPCنشان می دهـد کـه افـزودن         ) 3جدول  (پیش از پخت    
تاثیر معنی داري بر فاکتورهاي رنگ سنجی محـصول نداشـته        

 و HPCاین امر می تواند به دلیل بی رنگ بـودن مـاده      . است
مقدار کم مصرف آن باشد به گونه اي که تاثیري بر ماکـارونی       

 پخت ماکارونی در    ازاگرچه پس   .  از پخت نداشته است    پیش
طر و آب نمک این فاکتورها تا حدي تحت تاثیر قـرار          قآب م 

 L-value)(دار روشـنایی  قبه طوري که م ). 3جدول  (گرفتند  
دار فـاکتور  ق مو  کمتر از نمونه شاهد بود    HPCنمونه حاوي   

-a)( سبزي -دار فاکتور قرمزيق و مb-value) (زردي -آبی

value   هاي پختـه شـده    علاوه بر این نمونه.  افزایش یافته بود
 - کمتـر،  قرمـزي    L-valueدر حضور آب نمک نیـز مقـدار         

 بیشتري نسبت b-value)( زردي   -و آبی  ) a-value(سبزي  
دلیل تغییـر  . به نمونه هاي پخته شده در آب مقطر نشان دادند      

انـد  در فاکتورهاي رنگ سنجی ماکارونی پس از پخت مـی تو    
ظتی بر سطح بیرونی رشته هاي فمربوط به  ایجاد یک فیلم محا

 باشد که این لایـه از خـروج ترکیبـات     HPCاسپاگتی توسط   
لـذا  . رنگی طبیعی موجود در ماکـارونی جلـوگیري مـی کنـد           

 رنگی تیـره تـر و در مجمـوع    داراي HPC ماکارونی حاوي 
د نمک وجود املاح معدنی مانن. زردتر از ماکارونی شاهد است

طعام در آب می تواند باعث کدر شدن بیشتر رنگ ماکـارونی            

 )2003(سوزر و کایا شود که این امر با نتایج ارائه شده توسط 
  ].18[ مطابفت دارد

  

  نتیجه گیري  -4
بررسی نتایج بدست آمـده نـشان داد کـه بـا اسـتفاده از                     

HPC       می توان از آردهـاي ضـعیف و غیـر قابـل کـاربرد در 
 نان و ماکـارونی، در تهیـه ماکـارونی بـه عنـوان یـک              صنعت

اسـتفاده از  . محصول غذایی پر مصرف در کشور استفاده کـرد    
HPC به عنوان یک هیدروکلوئید  %) 5/0(دار بسیار کم قدر م

که کاربرد آن در صنعت ماکارونی جدید می باشد مـی توانـد             
باعث بهبود بسیاري از خواص ماکارونی خـصوصا بافـت آن           

 ماکارونی مورد بررسی در این تحقیـق ماکـارونی تـازه            .دگرد
بـود کـه یکـی از انـواع پـر مـصرف          ) پیش از خشک شـدن    (

ــا اســت  بــر روي رنــگ HPCاســتفاده از . ماکــارونی در دنی
ماکارونی هاي پیش از پخت تاثیر چندانی نداشت ولی پس از      

.  شدشاهدپخت تا حدي باعث بهبود رنگ آن نسبت به نمونه 
ا توجه به خصوصیات فیزیکو شیمیایی بیان شده در  همچنین ب 
افزودن این ماده باعث افزایش قـوام، سـفتی      ،   HPCرابطه با   

همچنین . بافت خمیر و الاستیسیته و ویسکوزیته آن می شوند       
حضور این ماده باعث افزایش جـذب آب، سـفتی و سـختی             
بافت و همزمان منجر بـه کـاهش افـت پخـت و چـسبندگی             

اگرچه نتایج بدست آمده از ایـن تحقیـق         . شوندماکارونی می   
 بـر کیفیـت   HPCمی توانـد بیـانگر اثـرات مثبـت احتمـالی            

ماکارونی خشک هم باشد که مـی توانـد موضـوع تحقیقـات              
 . قرار گیردآینده 
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     In order to produce high quality pasta, semolina; the durum wheat flour, is generally used. 
However, semolina is not available for every pasta factories in Iran. Hence, many of these factories 
use bread wheat flour (farina) to produce pasta. Consequently, the pasta may be of low quality and 
not suitable for export. The objectives of this study is to improve the quality of dough and the 
resultant spaghetti produced from farina using 0.5% (w/w, flour basis) hydroxypropyl cellulose 
(HPC). After preparation of dough with moisture content of 31.5%, the rheological properties of the 
dough were tested using Brabender Farinograph. The results showed that addition of HPC increased 
the dough development and stability times. The results of creep test (using Texture Analyser) 
revealed that addition of HPC increased the elasticity of the dough while its viscosity decreased. The 
results of cooking tests in distilled and salted water (2% w/w) showed that the HPC sample had 
longer optimum cooking time. Moreover, the HPC sample had higher water absorption and lower 
cooking loss than the control. Addition of HPC could improve the texture of the cooked spaghetti. 
Addition of salt to the cooking water increased both water absorption and cooking loss of the 
samples. 
 
Keywords: Spaghetti; Farina; Hydroxypropyl cellulose; Fresh pasta; Pasta dough  

 
 

 
 

 

                                                
*Corresponding Author E-mail address: majzoobi@shirazu.ac.ir 

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:majzoobi@shirazu.ac.ir
www.SID.ir

