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چکیده
در کشور ما به علت کشت کم گندم دوروم و عدم وجود فناورى مناسب جهت تهیه سمولینا از این گندم، کیفیت فراورده هاى پاستا 
تولید شده چندان مطلوب نمى باشد. هدف از انجام این تحقیق، بهبود ویژگى هاى کیفى پاستا از طریق افزودن گلوتن در مقادیر 
8 تا 14 درصد در ترکیب خمیر پاستا مى باشد. شاخص هاى افت پخت، میزان چسبندگى، زمان پخت، مقاومت در برابر شکست 
یک رشته اسپاگتى و درصد جذب آب، زمان گسترش خمیر، زمان پایدارى خمیر و درجه سست شدن خمیر پس از 10 دقیقه 
مورد بررسى قرار گرفت. نتایج نشان داد که با افزودن 14% گلوتن در ترکیب خمیر، فاکتورهاى افت پخت، میزان چسبندگى 
اسپاگتى، مقاومت در برابر شکست یک رشته اسپاگتى و درجه سست شدن خمیر به ترتیب به میزان 49%، 26%، 16/34% و %32 
کاهش یافته و در مقابل، شاخص هاى زمان پخت، درصد جذب آب، زمان گسترش و زمان پایدارى خمیر به ترتیب به میزان %42، 
25%، 110/5% و 147% افزایش یافته است. هم چنین افزودن گلوتن تغییرات نامطلوبى در رنگ و طعم اسپاگتى ایجاد نکرده اما 
چسبندگى آن را کاهش و سفتى اسپاگتى را افزایش داده است. بنابراین افزودن گلوتن تا سطح 14 درصد به خمیر اسپاگتى در 

مجموع موجب بهبود ویژگى هاى اسپاگتى شده است.
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1- مقدمه
تولید پاستا مرغوب در ایران به دلایل مختلفى از جمله عدم 
(سمولیناى  مناسب  اولیه  مواد  و  پیشرفته  فناورى  از  استفاده 
روبه رو  فراوانى  مشکلات  با  سخت)  گندم  فاریناى  یا  دوروم 
از  کشور  به  پیشرفته  فناورى  انتقال  کنونى  شرایط  در  است. 
نیست  عملى  مدت،  کوتاه  در  به ویژه  اقتصادى،  مسائل  نظر 
فناورى  وجود  عدم  و  دوروم  گندم  کم  کشت  علت  به  نیز  و 
مناسب براى تهیه سمولینا از این گندم، کیفیت پاستا تولیدى 
مطلوب نیست. هم چنین شرایط اقتصادى موجود براى واردات 
این نوع گندم به ایران و کمبود تولید گندم سخت، واحدهاى 
تولیدى را مجبور به استفاده از آرد گندم نرم و یا نیمه سخت 
و بدون استفاده از فناورى جدید نموده است. عوامل فوق باعث 
لکه،  و  رنگ  نظر  از  نامناسب  ظاهرى  وضعیت  با  پاستا  تولید 
مقدار  شدن،  شکسته  برابر  در  پایین  مقاومت  بالا،  پخت  افت 
خمیرى شدن  و  چسبندگى  به ویژه  و  پایین  خمش پذیرى 
گندم  سمولیناى  از  تولیدى  محصول  با  وجه  هیچ  به  و  شده 
.[1] نمى باشد  قیاس  قابل  سخت  گندم  فاریناى  یا  و  دوروم 
تحول عظیم در تولید ماکارونى در ایران با استفاده از فناورى 
جدید و مواد اولیه مناسب، مدت زمان طولانى را طلب مى نماید. 
بنابراین باید کیفیت پاستاهاى تولیدى را با توجه به امکانات فعلى، 
ارتقا بخشید. محققین به برخى از عوامل مؤثر بر روى چسبندگى 
از جمله رقم و میزان پروتئین گندم، نوع آن اشاره کرده اند [2].
طبق تعریف اسکین، با ورز دادن خمیر حاصله از آب و آرد 
گندم، گلیادین و گلوتنین آرد گندم به همراه آب و املاح ماده اى 
با جرم  به نام گلوتن را تشکیل مى دهند [3]. گلوتن پلیمرى 
مولکولى بالا است که پس از احیا شدن، تبدیل به واحدهایى 
توجه داشت  باید   .[4] اندازه هاى مولکولى مختلف مى شود  با 
که ترکیب گلوتن بر اساس وزن ماده  خشک شامل 43 درصد 
گلیادین، 39 درصد گلوتنین، 4/4 درصد سایر پروتئین ها، 2/8 
درصد لیپیدها، 2/1 درصد قند و 6/4 درصد نشاسته است [5]. 
و  تهیه خمیر مشکل تر  باشد،  زیادتر  آرد  میزان گلوتن  هرچه 
لذا  مى گیرد.  صورت  بیش ترى  سختى  با  قالب  از  آن  خروج 
و  گلوتن  زنجیره  تضعیف  براى  کننده،  احیا  مواد  از  استفاده 
بروز مشکلات تکنیکى، ضرورى است. گلوتن در  جلوگیرى از 
حدود 3-2 برابر وزن خود، آب جذب مى کند و تبدیل به یک توده 

آب جذب مى کند و تبدیل به یک توده الاستیک شده و باعث 
ایجاد بافت و ساختار مناسب در خمیر و پاستا مى شود. گلوتن 
گندم هاى سخت، مقاومت و کشش خوبى دارند، ولى گلوتن 
مى تواند  آرد  گلوتن  مقدار  مى باشد.  ضعیف  نرم،  گندم هاى 
باشد.  مستقیمى داشته  رابطه  آب  و جذب  پروتئین  مقدار  با 
البته باید توجه داشت که کمیت پروتئین آرد به تنهایى عامل 
بلکه کیفیت آن،  نیست،  نهایى  تعیین کننده خواص محصول 
مختلف  ترکیبات  درصد  و  بودن  نرم  یا  سخت  گندم  نوع  از 
باشد  مؤثر  نهایى  محصول  خواص  در  مى تواند  نیز  پروتئین 

 .[6]
حاصل مطالعات انجام شده این بود که گلیادین موجود در 
 .[3] است  نان  و  خمیر  حجم  تعیین کننده  عامل  گندم  آرد 
اساسى  نقش  و حلالیت گلوتن  تورم  آب،  جذب  گلیادین در 
جرم  با  گلوتنین  مقدار  بیش ترین  حاوى  گندم  هاى  و  داشته 
مولکولى بالا، کیفیت نانوایى خیلى بهترى دارند [3]. سیسونز 
و  پرداخت  ماکارونى  کیفیت  بر  دوروم  گندم  اثر  بررسى  به 
گزارش کرد که گلوتنین و گلیادین و نسبت آن ها تاثیر زیادى 
دوروم  از گندم  آرد حاصل  و  ماکارونى داشته  ویژگى هاى  بر 
بهترین اثر را بر کیفیت ماکارونى تولیدى دارد [7]. سیسونز 
و همکاران در پژوهش دیگرى نشان دادند که بین استحکام 
با  ندارد.  وجود  رابطه اى  پخته شده  پاستاى  سختى  و  گلوتن 
وجود اهمیت استحکام گلوتن در تجارت گندم، شواهد علمى 
تاثیر این فاکتور را در سختى پاستاى تولید شده تایید نمى کند 
[8]. سانگ و استون  به بررسى اثر نشاسته گندم هاى مختلف 
بر کیفیت پاستا پرداختند. کیفیت پاستاى تولیدى بیش تر از 
این که به نشاسته وابسته باشد تحت تاثیر پروتئین مى باشد. 
نشاسته  زنجیره  منعقد شده،  پروتئین  غیاب  در  که  به طورى 
توانایى  حاصل  پاستاى  و  شده  شکسته  کوچک  تکه هاى  به 
از 20 دقیقه پخت نخواهد داشت.  را بعد  متورم شدن در آب 
نتایج تحقیقات ایشان نیز نشان داده که سمولیناى حاصل از 
گندم هاى سخت که پروتئین بالاترى دارند، مناسب ترین نوع 
آرد براى تولید پاستا مى باشند [9]. سوزر و کایا  نشان دادند 
که پخت پاستا در آب نمک باعث افزایش افت پخت مى گردد. 
موجود  از پروتئین هاي  افزایش حلالیت برخى  امر  این  دلیل 
همکاران  و  بیانو   .[10] است  نمک  آب  حضور  در  پاستا  در 
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از  شده  تولید  پاستاى  کیفیت  بر  را  دماى خشک کردن  تاثیر 
مخلوط سمولینا و آرد گندم بررسى نموده و دریافتند که پاستا 
خشک شده در دماى بالا داراى بیش ترین مقدار سفتى و کم ترین 
چسبندگى بود [11]. دل نوبیل و همکاران نیز به بررسى تاثیر 
مقدار پروتئین بر کیفیت پاستا متمرکز شده و نتیجه گرفتند 
که در محدوده  بررسى شده، با درصد پروتئین 12/7 تا 15/5، 
نداشته  وجود  پاستا  کیفى  ویژگى هاى  در  قابل توجهى  تفاوت 
را  آن  اجزاى  و  گلوتن  نقش  همکاران  و  ادواردز   .[12] است 
در تعیین ویژگى هاى ویسکوالاستیکى خمیر سمولینا بررسى 
کردند. نتایج تحقیقات آن ها نشان داد که افزودن گلوتن، قدرت 
افزایش  افزودن گلوتنین، خواص مقاومتى خمیر را  اختلاط و 

داده است [13]. 
از گلوتن در ترکیب  به بررسى تاثیر استفاده  تحقیق حاضر 
اسپاگتى تولید شده از آرد نول بر برخى از ویژگى هاى کیفى، 
رئولوژیکى و حسى محصول شامل شاخص هاى افت پخت، میزان 
برابر شکست اسپاگتى و  چسبندگى، زمان پخت، مقاومت در 
درصد جذب آب، زمان گسترش خمیر، زمان مقاومت خمیر و 

درجه سست شدن خمیر مى پردازد. 

2-مواد و روش ها
آرد نول با خاکستر 0/5 درصد، رطوبت 14 درصد، پروتئین 
8 درصد، چربى 0/9 درصد، فیبر 0/3 درصد و اسیدیته 3/2 از 

کارخانه آرد روشن تهران تهیه شد. 

2-1- آماده سازي اسپاگتى 
کشور  ساخت   Anselmo مخلوط کن  داخل  در  گندم  آرد 
ایتالیا، با آب به صورت تدریجى مخلوط شد تا خمیري با میزان 
رطوبت 36 درصد به دست آید. سپس خمیر به داخل دستگاه 
اکسترودر با فشار 60 بار و دماي 65 درجه سانتى گراد ریخته و 
پاستا با فرم رشته اي و با قطر 1/5 میلى متر تولید شد. اسپاگتى ها 
در دماى 75 درجه سانتى گراد به مدت 8 ساعت در چندین 
خشک کن  دستگاه  یک  در   %8 رطوبت  به  رسیدن  تا  مرحله 
داراى سیستم مکش رطوبت، خشک شدند. بسته بندى پاستا با 
لفاف پلى پروپیلن صورت گرفت. پاستاها با درصدهاى متفاوت 
گلوتن (8، 10، 12 و 14 درصد) که طى زمان مخلوط کردن در 

تهیه شد. مخلوط کن به آرد نول اضافه شدند 

اسپاگتى ویژگى هاى خمیر  اندازه گیرى   -2-2
شامل  اسپاگتى  خمیر  روي  بر  شده  انجام  آزمون هاي 
فارینوگراف  دستگاه  توسط  فارینوگرافى  ویژگى هاى  تعیین 
کریپ  آزمون  شد.  انجام  آلمان  کشور  ساخت   Brabender

Stevens-LFRA ساخت کشور  بافت سنج  به کمک دستگاه 
ابتدا خمیر پاستا  انگلستان، صورت گرفت. در آزمون کریپ 
لوله  یک  توسط  یکسان  شکل  استوانه اي  قطعات  صورت  به 
استوانه اي توخالى به قطر 1 سانتى متر و طول 3 سانتى متر 
تهیه شد. این قطعات بر روي صفحه نگه دارنده دستگاه قرار 
داده شد. سپس جهت انجام آزمون کریپ، پروب دستگاه به 
قطر 2/5 سانتى متر و با سرعت 2 میلى متر بر ثانیه شروع به 
با سطح نمونه،  از تماس  حرکت به سمت نمونه کرد و پس 
از آن  فرو رفت و پس  در داخل نمونه  5 میلى متر  به عمق 
با  و  خمیر  (الاستیکى)  برگشت پذیري  خاصیت  به  توجه  با 
مى نمود  پروب وارد  به  نیرویى  توقف پروب، خمیر  به  توجه 
از روي صفحه نمایش دستگاه،  این نیرو در مقابل زمان  که 
بار   5 براي هر نمونه  بر حسب لود گرم ثبت شد. این عمل 
تکرار شد و سپس نمودار آن بر حسب زمان-نیرو رسم شد و 
مقدار جزء الاستیک و ویسکوز با استفاده از نمودار به دست 
اکستنسوگراف  آزمون  هم چنین  و  فارینوگراف  آزمون  آمد. 

 .[14] انجام شد  استانداردهاى مربوط  براساس  نیز 
حسب  بر  آب  حجم  از  است  عبارت  آرد،  در  آب  جذب 
بیشینه  تا  می گردد  اضافه  خمیر  تولید  براي  که  میلی لیتر 
قوام آن در دستگاه فارینوگراف به 500 واحد برابندر برسد. 
دقیقه  به  لازم  زمان  از  است  عبارت  خمیر  گسترش  زمان 
از شروع اضافه کردن آب به آرد تا لحظه اي که قوام خمیر 
است  عبارت  خمیر  مقاومت  می نماید.  کاهش  به  شروع 
فوقانی  قسمت  که  زمانی  از  دقیقه  به  لازم  زمان  مدت  از 
قسمت  که  لحظه اي  تا  گیرد  قرار   500 خط  روي  منحنی 
نماید. درجه سست شدن خمیر  ترك  500 را  فوقانی، خط 
زمان  پایان  نقطه  در  منحنی  ارتفاع  بین  اختلاف  از  عبارت 
برابندر  واحد  حسب  بر  آن  از  پس  دقیقه   12 و  گسترش 

است [15]. 
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2-3- اندازه گیرى ویژگى هاى اسپاگتى
2-3-1- زمان پخت

 500 بشر  یک  به  نمونه ها  پخت  زمان  اندازه گیرى  براى 
اضافه شد. سپس بشر  مقطر  آب  میلی لیتر   300 میلی لیتري، 
روي شعله گاز قرار داده شده تا آب به جوش آید. در مرحله 
بعدي 25 گرم اسپاگتی که به اندازه هاى حدود 5 سانتی متري 
شکسته شده بود به آن اضافه شد. 2 دقیقه قبل از زمان پخت 
تقریبی و هر 30 ثانیه یک بار، یک تکه از اسپاگتی خارج و بین 
دو صفحه شیشه اي فشرده می  شد تا زمانی که هیچ اثري از مغز 
سفید وسط اسپاگتی باقی نماند. در این صورت اسپاگتی به طور 

کامل پخته است [15].

2-3-2- افت پخت
افت پخت اسپاگتى در آب مقطر تعیین گردید. به این منظور 
100 گرم نمونه در 300 میلى لیتر آب جوش در یک بشر 500 
میلى لیترى تا رسیدن به زمان مناسب پخت براي اسپاگتى هاي 
تازه یعنى زمانى که خط سفید مرکزى رشته اسپاگتى در آب 
این زمان براى اسپاگتى هاى با قطر 1/7  برود و  بین  از  پخت 
میلى متر در این تحقیق به طور متوسط 13 دقیقه منظور گردیده 
است، غوطه ور گردید. سپس اسپاگتى ها از بشر خارج شده و آب 
پخت درون بشر براى  مدت 1 ساعت در یک آون در دماي 115 
درجه سانتى گراد قرار داده شد تا آب آن به طور کامل تبخیر 
شود. ماده خشک باقى مانده توزین شد و به عنوان درصد ماده 
از دست رفته (افت پخت) در هر زمان پخت بیان گردید [15].

2-3-3- وزن پخت
براي تعیین وزن پخت، مانند قبل مقدار معینى اسپاگتى را درون 
آب ریخته و پس از طی زمان تعیین شده براي پخت، محتویات 
بشر به وسیله قیف بوخنر و به مدت یک دقیقه آبکش گردید. 
سپس اسپاگتى به ظرفی که پیش تر توزین شده بود، منتقل شده 
و وزن پخت براي صد گرم اسپاگتی خشک تعیین گردید [15].

2-3-4- جذب آب
جهت تعیین جذب آب اسپاگتى، 100 گرم رشته اسپاگتى 
300 میلى لیتر آب مقطر در حال جوش، غوطه ور گردید.  در 

بعد از پخت اسپاگتى در زمان مناسب پخت، اسپاگتى ها خارج 
شده و بعد از خنک شدن به مدت 5 دقیقه در دماي اتاق، توزین 
شدند و درصد جذب آب آن ها از مقدار افزایش وزن محاسبه 

گردید [15].  

2-3-5- چسبندگى
حداقل 6 گرم اسپاگتى را به قطعات 5 سانتى مترى شکسته 
و در زمان پخت مناسب (13 دقیقه) طبخ شد. سپس محتویات 
پلانجر  شد.  نگه دارى  دقیقه   10 مدت  به  و  شده  آبکش 
آلومینیومى 19 در 40 میلى مترى، با  سرعت 4 میلى متر در 
ثانیه، نیرویى معادل 5200 نیوتن بر متر مربع وارد نموده است. 
با رسیدن به حداکثر نیرو، پلانچر به سمت بالا حرکت کرده 
تا از سطح فراورده هاى خمیرى خارج شود. به عبارتى دیگر به 
محض رسیدن پیک به ارتفاع 5200 نیوتن بر متر مربع (معادل 
سپس  و  کرده  خاموش  را  دستگاه  چارت)  روى  گرم   2050
پلانچر به طرف بالا هدایت شد. ماکزیمم تورفتگى در زیر خط 
پایه چارت اینستران مبین چسبندگى است. به عبارتى دیگر  با 
رسیدن به حداکثر نیرو، پلانچر به سمت بالا حرکت کرده تا از 
سطح فراورده هاى خمیرى خارج شود. حداکثر تنزل منحنى در 

زمان بالا رفتن پلانچر، بیانگر میزان چسبندگى است [14].

اسپاگتى  رشته  یک  شکست  برابر  در  مقاومت   -6-3-2
خشک

و  یکسان  کیفیت  بافتى،  نظر  از  که  اسپاگتى  رشته  یک 
مشابهى داشته باشد را انتخاب کرده و روى تکیه گاه قرار داده 
شد. سپس با پروب اینستران با سرعت 80 میلى متر در دقیقه 
روى رشته اسپاگتى نیرو وارد شد. منحنى روى چارت برگشته 
پیکى ایجاد شده که حاصل ضرب ارتفاع پیک در 10، نیروى 
لازم براى شکسته شدن اسپاگتى را نشان مى دهد. با قرار دادن 
میله اى،  اسپاگتى هاى  مقاومت  به  مربوط  رابطه  در  عدد  این 

مقاومت در برابر شکست یک رشته به دست مى آید [15].

2-3-7- ارزیابى حسى
براي ارزیابى حسى از پنج ارزیاب آموزش دیده خواسته شد 
تصادفى  به طور  که  تولیدي  اسپاگتى  نمونه هاي  آزمون  با  تا 
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رنگ،  مورد  در  را  خود  نظر  بودند،  شده  شماره اي  رمزگذاري 
بوى  و  دندان، طعم  به  و چسبندگى  (سفتى)  قابلیت جویدن 
فرم  در   5 تا   1 بین  رتبه اي  درج  با  نظر  مورد  اسپاگتى هاي 
ارزیابان  توسط  که  برگزیده  نمونه  دو  کنند.  بیان  مربوطه 
نمونه  همراه  به  بودند  داده  تشخیص  متفاوت تر  آموزش دیده 
و  گرفت  قرار  خانگى  مصرف کننده  نفر   30 اختیار  در  کنترل 
را  برتر  ترجیح، نمونه  آزمون  براساس  تا  آن ها خواسته شد  از 

انتخاب کنند [16]. امتیازدهى به صورت زیر انجام شد: 
چسبندگى: 1= بسیار زیاد، 2= زیاد، 3= متوسط، 4= چسبندگى 

تقریباً وجود ندارد و 5= نبود چسبندگى،
 =  5 و  4= خوب   ، 3= کافى   ، 2= کم  1= خیلى کم،  سفتى: 

خیلى خوب،
طعم و بو: 1= خیلى نا مطبوع، 2= نامطبوع، 3= کافى، 4= خوب 

و 5= مطبوع و
بد، 3= متوسط، 4= خوب، 5= خیلى  بد، 2=  رنگ: 1= خیلى 

خوب.

3-نتایج و بحث
3-1- تأثیر گلوتن بر افت پخت اسپاگتى

اطلاعات جدول1 نشان مى دهد که تیمارهاى مختلف گلوتن 
پخت  افت  کم ترین  و  داشته  قابل توجهى  تاثیر  پخت  افت  در 
مربوط به تیمار 14% گلوتن و بیش ترین افت پخت مربوط به 
بوده است. به طورى که افت پخت در نمونه  8% گلوتن  تیمار 
اسپاگتى محتوى 14 درصد گلوتن نسبت به نمونه محتوى 8 
درصد گلوتن در حدود 49% کم تر شده است. به نظر مى رسد با 

63

افزایش درصد گلوتن در آرد، یک شبکه قوى پروتئین-نشاسته 
نشاسته  خروج  از  مانع  قوى  شبکه  این  و  مى گردد  تشکیل 
بیش تر و به تبع آن، افت پخت بیش تر مى شود. حذف پروتئین، 
این  بافت محصول داشته که  اثر منفى بر نگه داري آمیلوز در 
امر موجب افزایش افت پخت و چسبندگى رشته ها به یکدیگر 
مى گردد. تحقیقات رومان  و همکاران نشان داده که محتواي 
پروتئینى پاستا بر کاهش افت پخت و آبگیري محصول حین 
پخت، تاثیر مثبت دارد. به عبارت دیگر هرچه مقدار پروتئین 
شده  کم تر  پخت  افت  باشد،  بیش تر  پاستا  بافت  در  موجود 
 .[17] مى کند  جذب  خود  به  را  بیش تري  آب  محصول  و 

3-2- تأثیر گلوتن بر چسبندگى اسپاگتى
آن  نامطلوب  خصوصیات  از  یکى  که  اسپاگتى  چسبندگى 
به شمار مى آید، به دلیل خروج نشاسته به ویژه بخش آمیلوزى 
آن از گرانول هاي نشاسته در حین ژلاتینه شدن آن ها به هنگام 
مى تواند  اسپاگتى  پخت  افت  تعیین  بنابراین  مى باشد.  پخت 
ارتباط  تحقیقات  رود.  به کار  به عنوان شاخص چسبندگى آن 
چسبندگى  میزان  و  نشاسته  آمیلوز  مقدار  میان  مستقیمى 
اسپاگتى نشان داده اند. در آب پخت علاوه بر نشاسته، پروتئین ها 
و سایر کربوهیدرات هاي محلول در آب نیز وجود دارند [18]. 
میزان  در  گلوتن  مختلف  سطوح  که  مى دهد  نشان   1 جدول 
کم ترین  و  داشته  قابل توجهى  تاثیر  اسپاگتى  چسبندگى 
تیمار  در  آن  بیش ترین  و  گلوتن   %14 تیمار  در  چسبندگى 
گلوتن  درصد  افزایش  با  یعنى  است.  افتاده  اتفاق  گلوتن   %8
موجود در آرد از 8 به 14 درصد، چسبندگى اسپاگتى در حدود 

جدول (1) تاثیر سطوح مختلف گلوتن بر ویژگى هاى کیفى و رئولوژیکى اسپاگتى تولید شده از آرد نول
8101214درصد گلوتن

0/05 ±0/036/57 ±0/028/32 ±0/0512/43 ±12/87درصد افت پخت
608534480452چسبندگى (نیوتن بر متر مربع)

13/7515/0817/2619/45زمان پخت (دقیقه)
1285134612181075مقاومت در برابر شکست یک رشته اسپاگتى

0/5±0/6565/35±1/1557/09±0/1554/82±52/26درصد جذب آب اسپاگتى
0/4±0/156/02±0/14/65±0/23/5±2/86زمان گسترش خمیر (دقیقه)
0/4±0/159/02±0/16/08±0/254/16±3/65زمان پایدارى خمیر (دقیقه)

0/4±0/1551/02±0/358/85±1/2562/06±74/15درجه سست شدن خمیر پس از 10 دقیقه (واحد برابندر)
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آرد  یا  افزایش گلوتن در سمولینا  با  یافته است.  26% کاهش 
نول مصرفى در تهیه پاستا، شبکه ماتریکس پروتئین-نشاسته 
مستحکم تر شده و مانع از خروج نشاسته بیش تر و ایجاد حفرات 
بیش تر در سطح پاستا و به تبع آن چسبندگى بیش تر مى شود. 
به درجه خرد شدن و متلاشى شدن  علت چسبندگى تا حدى 
رشته ها در طى پخت نسبت داده شده است. بنابراین با افزایش 
درصد گلوتن آرد و خمیر، قدرت و استحکام پاستا بالاتر رفته 
و خرد شدن پاستاى پخته  شده کم تر و به دنبال آن چسبندگى 

به حداقل مى رسد.

3-3- تاثیر گلوتن بر زمان پخت اسپاگتى 
به  در آب، گرانول هاي نشاسته شروع  در حین پخت پاستا 
جذب آب و ژلاتینه شدن مى نمایند. به طوري که تعداد زیادي 
از گرانول هاي نشاسته ژلاتینه مى شوند. هم زمان با ژلاتینه شدن 
تا حدي  البته  و  شده  دناتوره  گلوتن  اثر حرارت،  در  نشاسته، 
زمان  مناسب ترین  مى کند.  حفظ  را  خود  آب  جذب  قابلیت 
نشاسته  گرانول هاي  از  زیادي  تعداد  که  است  هنگامى  پخت 
ژلاتینه شده باشند. در این حالت ساختار گچى میان رشته هاي 
نتایج  نمى باشند.  مشاهده  قابل  فشرده شدن  اثر  در  اسپاگتى 
به طور  نیز  نشان مى دهد که سطوح مختلف گلوتن   1 جدول 
مستقیم بر زمان پخت اسپاگتى تاثیر گذار بوده است. به طورى 
پخت  زمان  اسپاگتى،  ترکیب  در  گلوتن  درصد  افزایش  با  که 
افزایش یافته و برعکس. به عنوان  اسپاگتى هاى حاوي گلوتن 
مثال تیمار حاوى 14 درصد گلوتن بیش ترین زمان  لازم جهت 
پخت را نیاز داشت. در مقابل، تیمار با 8 درصد گلوتن، کم ترین 
اسپاگتى  پخت  زمان  است.  داشته  پخت  جهت  را  لازم  زمان 
محتوى 14 درصد گلوتن نسبت به اسپاگتى محتوى 8 درصد 
گلوتن در حدود 42 درصد کاهش داشته است. این امر مى تواند 
نشاسته  ژلاتینه شدن  دماي  بر  گلوتن  پروتئین  تاثیر  دلیل  به 
از هیدروکلوئیدها مانند  برخى  باشد. تحقیقات نشان داده که 
باعث افزایش دماي ژلاتینه شدن نشاسته مى گردد  صمغ گوار 
دماي  افزایش  باعث  نیز  گلوتن  مى رسد  نظر  به   .[19-20]
ژلاتینه شدن نشاسته مى گردد. در نتیجه زمان طولانى تري لازم 
گچى  ساختار  و  گردد  ژلاتینه  کامل  به طور  نشاسته  تا  است 
اسپاگتى از بین برود. پس مى توان نتیجه گرفت که تیمار 14 

درصد گلوتن و تیمار 8 درصد گلوتن به ترتیب داراى بیش ترین 
و کم ترین زمان پخت و هم چنین از بین بردن رنگ گچى مرکز 

اسپاگتى مى باشند. 

یک  شکست  برابر  در  مقاومت  بر  گلوتن  تاثیر   -4-3
رشته اسپاگتى خشک

جدول 1 نشان مى دهد که با افزایش درصد گلوتن آرد از 8 
به 10 درصد، مقاومت اسپاگتى 4/8% افزایش یافته و با افزایش 
گلوتن تا 14 درصد، کاهش قابل توجهى به میزان 16/34% پیدا 
کرده است. به عبارت دیگر افزایش مقدار گلوتن در آرد بر روى 
استحکام آن اثر بخشى خوبى نداشته و بهترین درصد گلوتن در 

این آزمایش، 10% مى باشد.  

3-5- تاثیر گلوتن بر درصد جذب آب اسپاگتى
میزان  آرد،  به  افزودن گلوتن  با  نشان داد که  نتایج حاصل 
جذب آب اسپاگتى افزایش یافت. بیشینه مقدار جذب آب در 
اثر اعمال تیمار 14% گلوتن مشاهده شد که مقدار جذب آب 
 %8) به نمونه شاهد  بود که نسبت  این تیمار حدودا %65  در 
افزایش  افزایش داشته است (جدول 1). اگرچه  گلوتن)، %25 
افزایش  اما  است،  مناسب  فنى،  لحاظ  از  اسپاگتى  آب  جذب 
ظرفیت جذب آب گلوتن، سبب شل شدن خمیر و افت کیفیت 
هیدروکسیل  گروه هاي  وجود  شد.  خواهد  ماکارونى  پخت 
و  بیش تر  هیدروژنى  اتصالات  ایجاد  سبب  گلوتن  ساختار  در 
آب  دلیل جذب  به همین  تبادل بیش تر آب شده و  درنتیجه 
افزایش مى یابد [21]. تحقیقات نشان داده که افزودن گلوتن، 
آب  نگه داري  ظرفیت  افزایش  موجب  تخم مرغ  و  سویا  پودر 
توسط خمیر و افزایش قوام آن شده است. ایجاد قوام در خمیر 
به جذب و نگه داري آب توسط گلوتن مربوط مى باشد. افزودن 
هیدروکلوئیدهاي پروتئینى یا پلى ساکاریدي به دلیل توانایى در 
جذب آب مى تواند باعث افزایش قوام و پایداري خمیر گردد [12].

3-6- تاثیر گلوتن بر زمان گسترش خمیر
در بررسی اثر افزودن گلوتن بر ویژگی هاي فارینوگراف خمیر 
مشخص شد که زمان گسترش خمیر با افزودن گلوتن افزایش 
 14 به   8 از  گلوتن  افزایش سطح  با  به طورى که  است.  یافته 
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درصد، زمان گسترش خمیر به میزان 110/5% افزایش یافته 
است (جدول 1).

3-7- تاثیر گلوتن بر زمان پایدارى خمیر
دهنده  نشان  خمیر  پایداري  و  گسترش  زمان  فاکتورهاي 
باشد،  بیش تر  مقادیر  این  هرچه  و  هستند  آرد  قدرت  میزان 
خمیرهاي حاصل، قوي تر مى باشند. در تحقیق حاضر نیز نتایج 
بالاتر  گسترش  زمان  با  تیمارهایى  و  بود  موضوع  این  نشانگر 
داراي مقاومت بیش تري نیز بودند. آردهایى که زمان گسترش 
خمیر بالایى دارند، به طور معمول مقاومت خمیر خوبى نیز از 
افزایش  با  تحقیق  این  که طى  به طورى  مى دهند.  نشان  خود 
درصد گلوتن از 8 به 14 درصد، مقاومت و پایدارى خمیر بیش 

از 147% افزایش یافته است  (جدول 1). 

3-8- اثر گلوتن بر درجه سست شدن خمیر پس از 10 دقیقه
درجه  گلوتن،  پروتئین  افزودن  اثر  در  که  داد  نشان  نتایج 
سست شدن خمیر پس از زمان 10 دقیقه به طور منظم کاهش 
یافته است. در نتیجه با افزودن گلوتن به آرد، قوت آرد حاصل 
دقیقه   10 از  پس  خمیر  سست شدن  درجه  و  یافته  افزایش 
گلوتن   %8 حاوى  خمیر  که  به طوري  است.  یافته  کاهش 
بالاترین درجه سست شدن خمیر را داشته و این شاخص در 
بوده  32 درصد کم تر  14 %  گلوتن، در حدود  خمیر حاوى 

است (جدول 1).

3-9- تاثیر گلوتن بر ارزیابى حسى اسپاگتى پخته شده
تست پانل بر روى اسپاگتى 5 دقیقه بعد از پخت توسط 30 
نفر ارزیاب انجام شد. هر ارزیاب هر نمونه را دو بار تست کرده 
و امتیازها از عدد 1 تا 5 ثبت شد. نتایج نشان داد که اسپاگتى 
بود.  سفتى  میزان  بیش ترین  داراى  بیش تر  گلوتن  با  تولیدى 
در  خلاصه  به طور  رنگ  تغییرات  براى  آمده  به دست  نتایج 
جدول 2 آورده شده است. رنگ پاستا یک فاکتور ضرورى براى 
ارزیابى کیفیت آن است. به طور کلى مصرف کننده ها، پاستا با 
بر  رنگ روشن تر را ترجیح مى دهند. گلوتن تاثیر قابل توجهى 
رنگ اسپاگتى نداشته به طورى که با افزایش درصد گلوتن در 
ترکیب خمیر، رنگ اسپاگتى به طور نامنظمى کم و زیاد شده 
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است. با افزایش میزان گلوتن، میزان چسبندگى کاهش یافته 
آرد  با  تولیدى  نمونه  به  مربوط  چسبندگى  میزان  کم ترین  و 
توجه  با  است.  بوده   (%14) گلوتن  بیش تر  درصدهاى  حاوى 
به نتایج به دست آمده از ارزیابى ویژگى هاي فوق توسط گروه 
ارزیاب، نمونه هاى حاوى گلوتن در اختیار گروه ارزیاب خانگى 
یعنى گروه ارزیاب 30 نفره، قرار داده شدند. اعضاي این گروه 
براساس آزمون ترجیح، کیفیت نمونه ها را از نظر رنگ، طعم و 
مزه و قابلیت جویدن و میزان چسبندگى به دندان مورد بررسى 
قرار دادند. بررسى یافته هاي به دست آمده از ارزیابى انجام شده 
توسط گروه مصرف خانگى نشان داد که اعضاي گروه، نمونه 
حاوى 14 درصد گلوتن را به عنوان مطلوب ترین مورد، ترجیح 

داده و انتخاب نمودند (جدول 2) .

4-نتیجه گیرى
اسپاگتى،  چسبندگى  میزان  پخت،  افت  گلوتن،  افزودن  با 
مقاومت در برابر شکست یک رشته اسپاگتى و درجه سست شدن 
خمیر پس از 10 دقیقه کاهش یافته و در مقابل، شاخص هاى 
زمان پخت، درصد جذب آب، زمان گسترش و زمان پایدارى 
خمیر افزایش یافته است. هم چنین افزودن گلوتن تاثیر قابل 
را  چسبندگى  اما  نداشته  اسپاگتى  طعم  و  رنگ  بر  توجهى 
کاهش و سفتى اسپاگتى را افزایش داده است. بنابراین افزودن 
این  ویژگى هاى  بهبود  موجب  است  توانسته  خمیر  به  گلوتن 

فراورده شود. 

5- تشکر و قدردانى
پشتیبانى  از  را  خود  سپاس  مراتب  مقاله  این  نویسندگان 
فناورى دانشگاه هاى  پژوهش و  محترم  و حمایت معاونت هاى 
آزاد اسلامى واحد قائم شهر و سارى در جهت اجراى مطالعات 

آزمایشگاهى مربوط به این طرح، ابراز مى دارند. 



فصلنامه فناوری های نوين غذايی، سال سوم، شماره ٩، پاييز١٣٩٤

جدول (2) تاثیر سطوح مختلف گلوتن بر ارزیابى حسى اسپاگتى تولید شده از آرد نول 

گلوتن 14%گلوتن 12%گلوتن 10%گلوتن 8%درصد گلوتن
3/984/154/374/76چسبندگى

3/754/284/624/85سفتى
4/504/464/534/48طعم و بو

4/254/164/324/12رنگ
4/124/264/464/55پذیرش کلى
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