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 چکیده

در ایران تولید می شود، اما کیفیت آن به دلیل عدم دسترسی به گندم دوروم و فناوری تولید  1111ماکارونی از سال  سابقه و هدف:

بر خواص کیفی، رئولوژیکی و  باسیلوس لیکنی فورمیسسمولینا، مطلوب نیست. این مطالعه با هدف ارزیابی اثر پروتئاز قلیایی 

 حسی ماکارونی غنی شده با سویا انجام شد.

کیلوگرم نمونه از خمیر و ماکارونی خشک طبق روش استاندارد برای ارزیابی ویژگی های کیفی،  1مقدار مواد و روش ها: 

به  باسیلوس لیکنی فرمیسرئولوژیکی و حسی ماکارونی با افزودن پروتئین سویا هیدرولیز شده مورد استفاده قرار گرفت. از باکتری 

دلیل قابلیت تولید آنزیم پروتئاز قلیایی برای هیدرولیز پروتئین های سویا استفاده شد. تولید پروتئاز قلیایی در کشت غوطه ور 

 روز انجام شد.   1درجه سلیسیوس در مدت  13و حرارت pH 9در باسیلوس لیکنی فرمیس

درصد، مقاومت در برابر شکست یک رشته  17/51درصد پروتئین سویا هیدرولیز شده، زمان پخت به میزان  23با افزودن یافته ها: 

 درصد و درجه سست شدن خمیر به میزان 29/32درصد، زمان گسترش خمیر به میزان  11/11ماکارونی خشک به میزان 

درصد، میزان جذب آب به  75/25درصد، چسبندگی به میزان  15/15درصد کاهش یافت. همچنین عوامل افت پخت به میزان  7/25

درصد افزایش یافت. پذیرش کلی خواص حسی ماکارونی در نمونه  17/55درصد و زمان پایداری خمیر به میزان  7/77مقدار 

درصد نسبت به نمونه بدون آن بدتر بود. حداکثر میزان پروتئین سویا هیدرولیز  11درصد پروتئین سویا هیدرولیز شده،  23حاوی 

 درصد تعیین گردید. 7شده قابل استفاده در فرمولاسیون خمیر ماکارونی بدون تاثیر منفی بر ویژگی های آن، 

 نتایج نشان داد که پروتئین سویا هیدرولیز شده گزینه مناسبی برای غنی سازی ماکارونی نمی باشد.نتیجه گیری:  

 ، پروتئاز قلیایی، رئولوژی، ماکارونی، سویا.باسیلوس لیکنی فرمیسواژگان کلیدی: 

 95دی ماه پذیرش برای چاپ:     95آبان ماه دریافت مقاله: 

*( آدرس برای مکاتبه: قائم شهر، جاده نظامی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم شهههر، گهروه 

 F.ardestani@qaemshahriau.ac.irپست الکترونیک:   31152177327مهندسی شیمی.  تلفن: 

 م دمه     

 ماکارونی یکی از فرآورده های مهم و پهرم هرف غهلات                                                      

می باشد. این م  ول به دلیل دارا بودن ارزش غهذایهی بهالا،                                                      

قیمت مناس ، قابلیت نگهداری و انبارداری و سهولت در امهر                                                       

تولید در برنامه غذایی اکثر کشورهای در حال توسعه جهایهگهاه                                                        

ویژه ای پیدا کرده و در چند ساله اخیر نیز به دلهیهل افهزایهش                                                         

قیمت برنج در کشورمان، به طور گسترده ای در برنامه غهذایهی                                                        

مردم وارد شده است. کشورهای ایتالیا و ترکیه به دلیل استفهاده                                                            

از ماشین آلات و تجهیزات پیشرفته و مدرن و بهه کهارگهیهری                                                        

گندم های دوروم و یا حداقل گندم سخت، م  ولی با کیفیت                                                     

ایده آل تولید نموده و بازارهای جهانی بهه ویهژه کشهورههای                                                      

 آسیای میانه را تسخیر کرده اند.                                

در ایران نیز اکثر افرادعلاقه مند به م رف مهاکهارونهی ههای                                                      

تولیدی این کشورها هستند. علت این است که در کشور ما بهه                                                       



 سید عماد حسینی و همکاران بر ویژگی های کیفی، رئولوژیکی و حسی ماکارونی .... باسیلوس لیکنی فورمیس ارزیابی اثر پروتئاز قلیایی  .1197ها، سال نهم، شماره دوم تابستان  دنیای میکروب

 

122 

دلایلی مانند عدم استفاده از تکنولوژی پیشرفته و مواد اولهیهه                                                          

مناس ، تولید م  ول مرغوب همواره با مشکلات فهراوانهی                                                  

در شرای  کنونی، انتقال فناوری پیشرفته بهه                                            .روبرو بوده است              

کشور از نظر مسائل اقت ادی به ویژه در کوتاه مدت عهمهلهی                                                     

نبوده و واحدهای تولیدی ناگزیر به استفاده از آرد گندم نرم و                                                            

یا نیمه سخت و بدون استفاده از فناوری های جدید در تولیهد                                                        

 ماکارونی هستند.                 

عوامل یاد شده باع  تولید ماکارونی با و هعهیهت  هاههری                                                  

نامناس   از نظر رن  و لکه(، افت پخت بالا، مقاومت پایهیهن                                                       

در برابر شکسته شدن، مقدار خمش پذیری پایین و بهه ویهژه                                                     

چسبندگی و خمیری شدن بالا شده و ماکارونی تولیدی ایهران                                                     

به هی  وجه با م  ول تولیدی از سمولینای گندم دوروم و یا                                                        

(.    1فارینای گندم سخت در سایر کشورها قابل قیاس نیسهت                                                  

 بنابراین یافتن ترکیبات غنی کهنهنهده کهه مهوجه  بهههبهود                                                

ویژگی های کیفی، رئولوژیکی و حسی ماکارونی تولید شده از                                                       

آرد نول نیز می تواند به عنوان یک راه حل مهوثهر در ارتهقها                                                       

 کیفیت این م  ول بسیار موثر باشد.                                  

نتایج برخی ت قیقات در ارتبا  با غنی سازی مهاکهارونهی بها                                                      

ایزوله پروتئین های سویا نشان داد که استفاده از آرد سویا در                                                            

ماکارونی موج  افزایش پروتئین ماکارونی و همچنین ارتهقها                                                        

( و ههمهکهاران             a ami (. آلامی           1و     2کیفیت آن می گردد                    

گزارش نمودند که ماکارونی تهیه شده از گندم دوروم، پایهیهن                                                        

ترین میزان چسبندگی،  ایعات و بالاترین میزان سهخهتهی را                                                    

 (.    5دارا می باشد                

( و     aseri بر اساس بررسی های انجام شده توس  ناصری                                          

همکاران مشخ  گردید که در اثر افزودن ایزوله پهروتهئهیهن                                                    

(.    7سویا، درجه سست شدن و قوت آرد افزایش می یهابهد                                               

( و همکاران اعلام نمودند کهه                            a     i همچنین مجذوبی                 

افزودن پروتئین سویا باع  کاهش لعاب م ه هول شهده و                                                

حجم نشاسته ته نشین شده در حین پخت افزایش پیدا می کند                                                    

( و همهکهاران در سهال                    asehi (. نتایج پژوهش ناص ی                        7    

نشان دادند که افزودن آرد کامل سویا موج  کهاههش                                                2339

زمان پخت، وزن پخت و رن  و افزایش افت پخت ماکارونهی                                                   

بهه      2311( و همکاران در سال                    asehi (. ناص ی            5می گردد           

این نتیجه رسیدند که ماکارونی تولید شده با آرد کامل سویا در                                                            

ماه نگهداری در بسته بندی پلی اتیلن، افزایش اسیدیتهه                                                      5مدت     

 (.      1و کاهش رن  قابل توجهی دارد                              

  73( و همکاران دریافتند که با استهفهاده از                                       h  ren شوگرن         

درصد آرد سویا در ترکی  ماکارونی، به تدریج بافت آن سخت                                                       

( و همهکهاران             eree at (. سروات            9و مزه نیز تل  می گردد                         

نشان دادند که افزودن آرد سویا به ماکارونی تهیه شهده از آرد                                                           

برنج موج  افزایش م توی پروتئین، بهبود رن  زرد و سفتهی                                                      

ماکارونی شده و بافت م  ول قابل مقایسه با ماکارونی تهههیهه                                                        

 (. نتایج بهررسهی ههای بهیهانهو                        13شده از سمولینا می باشد                          

     aian                                                  و همکاران نشان داد که جایگزینی سمولینها بها آرد )

سویا موج  ت عی  خمیر و افزایش نسبت سختی به گسترش                                                  

( و ههمهکهاران               amacchia (. لاماچیها             11خمیر می گردد                

دریافتند که از پیوند پروتئین های سمولینا با گلوبهولهیهن ههای                                                          

 (.    12سویا، پلی مرهایی با وزن مولکولی بالا شکل می گیرد                                                   

درصد روغن در مهاده                     23درصد پروتئین و                  53دانه سویا دارای                 

خشک است. با استخرا  روغن در دماهای پایین می تهوان بهه                                                     

ایزوله پروتئین سویا دست یافت که ترکیبی از انوا  پروتئین هها                                                            

مانند گلوبولین، پروتئین های آب پنیر، لی وکسی ژناز، بتا آمیلاز،                                                               

لکتین و ... می باشد. این پروتئین ها دارای ارزش غذایی قهابهل                                                           

توجهی بوده و برای غنی سازی فراورده های غذایی تولید شهده                                                        

 (.  11از غلات، بسیار مناس  می باشند                                

باسیهلهوس لهیهکهنهی               برخی از میکروارگانیسم ها مانند باکتری                                       
قادر به تولید آنزیهم ههای                             (                               فورمیس      

پروتئاز قلیایی بوده که در هیدرولیز پروتئین های سویا عملکهرد                                                            

(. هدف از این مطالعه ارزیابی                              15قابل قبولی را نشان می دهند                              

بر خواص کهیهفهی،                 باسیلوس لیکنی فورمیس                    اثر پروتئاز قلیایی                    

 رئولوژیکی و حسی ماکارونی غنی شده با سویا بود.                                               

 مواد و رو  ها             

درصهد،         3/7آرد نول با خهاکسهتهر                   ال ( مواد مورد استفاده:                         

درصد، فهیهبهر              3/9درصد، چربی              1درصد، پروتئین                 15رطوبت       
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از کارخانه آرد روشن تهران و آرد                                   1/2درصد و اسیدیته                  3/1

درصد، پروتئهیهن                 7درصد، رطوبت               7سویای کامل با خاکستر                      

 درصهد        15درصهد و فهیهبهر               15درصد، چهربهی              15/7

 از کارخهانهه زریهن گهل واقهع در شهههر  صهنهعهتهی                                       

   بهاسهیهلهوس لهیهکهنهی فهورمهیهس                    آ  قلا تهیه گهردیهد.                   

( از مرکز کلهکهسهیهون                                                      

منطقه ای میکروارگانیسم های صنعتی ایران واقع در سهازمهان                                                       

پژوهش های علمی و صنعتی ایران به صورت لیوفیلیزه تهههیهه                                                     

و سایر مواد               rain Heart in usi n   ar شد. از م ی  کشت                 

 شیمیایی ساخت شر  مر ، آلمان استفاده گردید.                                          

ابتدا آرد سویا با آب                      ب( استخرا  پروتئین از آرد کامل سویا:                                      

آن تهوسه  اسهیهد                pHمخلو  و س س               13به      1به نسبت         

ایزوالکهتهریهک آرد سهویها(                         pH    5/7نرمال به            2کلریدریک          

درجهه        53دقیقه در دمای                 13رسانده شد. این مخلو  به مدت                             

سلیسیوس به هم زده شد. س س رسوب پروتئین از قهنهدههای                                                  

دور در          13333م لول توس  سانتریفیوژ کردن با سهرعهت                                    

درجهه سهلهیهسهیهوس                17دقیقه در دمای                 13دقیقه به مدت              

پروتئین با استفاده از م لهول                               pHجداسازی گردید. در نهایت،                          

تنظیم گهردیهد. پهروتهئهیهن                        5نرمال بر روی                2سود سوزآور            

درجه سلیسیوس بهه                   53استخرا  شده در آون در خلا با دمای                                  

 (.  17ساعت خشک شد                 1مدت     

باکتری لیهوفهیهلهیهزه                   ( کشت اولیه باکتری و تهیه مایه تلقی :                                        

میلی لیتر آب مقطر سترون منتقل و                                   2ت ت شرای  سترون به                    

س س بدون تاخیر به پتری دیش ها و اسلنت های آماده شهده                                                     

بهه      rain Heart in usi n   ar م توی م ی  کشت سترون                      

صورت کشت خطی تلقی  گردید. س س پتری دیهش هها و                                             

درجه سلیسیوس به مدت                       13اسلنت های تلقی  شده در دمای                             

  باسیلوس لهیهکهنهی فهرمهیهس                     ساعت تا  هور کلنی های                       25

 گرماگذاری گردید. برای تهیه سوس انسیون اس وری از باکتری،                                                         

کلنی های رشد نموده بر روی پتری دیش ها با استفاده از لوپ                                                         

میلی لیتر آب مقطر اسهتهریهل                            7سترون در مجاورت شعله به                         

انتقال داده شدند. شمارش باکتری ها در سوس انسیون اس وری                                                        

( انجام شد. تعداد اس ورهها                           h ma  am با استفاده از لام توما                         

 اس ور در هر میلی لیتر آب مقطر تنظیهم گهردیهد.                                              1313بر روی        

 از این سوس انسیون اسه هوری بهه عهنهوان مهایهه تهلهقهیه                                               

 (.      17برای فرایند تولید پروتئاز قلیایی استفاده شد                                               

 تهولهیهد       د( تولید پروتئاز قلیایی و هیدرولیز پروتئهیهن سهویها:                                                  

بهاسهیهلهوس         پروتئاز قلیایی در شرای  کشت غوطه ور باکتهری                                            
 گرم در لیتر گلهوکهز،                      17در م ی  کشت حاوی                    لیکنی فورمیس            

گهرم در لهیهتهر               3/1گرم در لیتر پتاسیم هیدروژن فسفات،                                     1

گرم در لیتر               3/2گرم در لیتر سولفات آهن،                           3/2سولفات منیزیم،                

و درجهه          pH    9گرم در لیتر کربنات کلسیم در                             1سولفات روی و              

(.    15روز انجام شهد                  1درجه سلیسیوس به مدت                       13حرارت       

دور در دقهیهقهه بهه                   13333روز، با دور               1م ی  کشت پس از                

 دقیقه سانتریهفهیهوژ شهده و رومهانهد بهه عهنهوان                                          13مدت     

 (.    11م لول حاوی پروتئاز قلیایی مورد استفاده قرار گهرفهت                                                    

 به منظور هیدرولیز پروتئین های سویا یک مه هلهول آبهی بها                                                    

درصد از پروتئین های استخرا  شده از آرد سویا در                                                  97غلظت      

 درجهه        13آب آماده گردید. این م هلهول ابهتهدا در دمهای                                         

دقیقه حرارت داده شد تا مولکول ههای                                     13سلیسیوس به مدت                

پروتئینی دارای وزن مولکولی بالا تا حدی شهکهسهتهه شهونهد.                                                   

رسیده         1/7نرمال سود سوزآور به                       2آن توس  م لول                  pHس س   

و فرایند هیدرولیز پروتئین ها با افزودن م لول حهاوی آنهزیهم                                                         

(. پروتئین سویا هیدرولیز شهده                              19پروتئاز قلیایی انجام گرفت                             

ساعهت        2درجه سلیسیوس به مدت                       77س س در درجه حرارت                   

گرم و ت لی  گردید. س س مایع ت لی  شده در آون در درجهه                                                      

درصهد        12درجه سلیسیوس تا رسیدن به رطوبت                                  77حرارت       

 (.  19خشک شد          

آرد گندم به همراه مقادیر مهعهیهن از                                  ه( آماده سازی ماکارونی:                         

 پروتئین هیدرولیز شهده سهویها در داخهل مهخهلهو  کهن                                            

     nse m                                              ایتالیا( با آب مخلو  شد تا خهمهیهری بها مهیهزان ،

درصد به دست آید. س س خمیر در اکسهتهرودر بها                                            17رطوبت       

درجه سلیسیوس ریخته شد تا ماکارونی                                     77بار و دمای              73فشار      

میلی متر تولید گردد. ماکارونی هها                                    1/7با فرم رشته ای و با قطر                         

ساعت خشک شهدنهد.                  1درجه سلیسیوس به مدت                       57در دمای         

 (.  9بسته بندی با لفاف پلهی پهروپهیهلهن صهورت گهرفهت                                           
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کیلوگرم ماکارونی خشک تههیهه                             733در ابتدا            و( نمونه برداری:                  

گردید. نمونه های اولیه، انباشته و کم وزن به تهرتهیه  طهبهق                                                       

نقطه مختل               13دستورالعمل های استاندارد برداشته شد. ابتدا از                                               

کیلوگرم برداشت و پس                       7در توده م  ول، نمونه هایی به وزن                                  

از مخلو  کردن نمونه های اولیه، نمونه های انباشته و همگن به                                                            

کیلوگرم از نمونه همگن به منظهور                                  1دست آمد. در نهایت مقدار                         

انجام آزمون های کیفی و حسی ماکارونی اسهتهفهاده گهردیهد.                                                    

 همچنین به همین روش از خمیر مهاکهارونهی نهیهز قهبهل از                                                

کیلوگرم نمونه برداشهتهه و بهرای                                1شکل دهی و پخت، مقدار                      

 (.        23آزمون های رئولوژیکهی خهمهیهر اسهتهفهاده گهردیهد                                          

 ز( اندازه گیری ویژگی های ماکارونی:                                  
میلی لهیهتهر آب                133گرم نمونه در                133مقدار       افت پخت:            -1

جوش تا رسیدن به زمان مناس  پخت برای ماکارونی های تهازه                                                       

ساعت در           1دقیقه( غوطه ور گردید. آب پخت برای مدت                                         11    

درجه سلیسیوس کاملا  تبخهیهر و مهاده                                   117یک آون در دمای                

خشک باقی مانده توزین شده و به عنوان درصد ماده از دسهت                                                      

 (.  21رفته  افت پخت( در هر زمان پخت بیان گردید                                            

 گرم ماکارونی در زمان پخت مهنهاسه                                   7حداقل       چسبندگی:            -2

دقیقه( طب  گردید. س س م تویات آبکش شده و به مهدت                                                   11    

دقیقه نگهههداری شهد. از دسهتهگهاه اکسهتهنهسهوگهراف                                           13

)  tens  raph   ra ender   erman                 بههرای تههعههیههیههن

میلی متری،              53در      19چسبندگی استفاده شد. پلانجر آلومینیومی                                      

نیهوتهن بهر           7233میلی متر در ثانیه، نیرویی معادل                                  5با  سرعت          

مترمربع وارد نموده است. با رسیدن به حداکثر نیرو، پلانچر بهه                                                           

سمت بالا حرکت کرده ماکزیمم تورفتگی در زیهر خه  پهایهه                                                  

 (.      21چارت اینستران مبین چسبندگی است                                  
یهک    مقاومت در برابر شکست یک رشته ماکارونی خشهک:                                              -1

رشته ماکارونی روی تکیه گاه قرار داده شد. س هس بها پهروب                                                      

میلی متر در دقیقه روی رشته مهاکهارونهی                                       13اینستران با سرعت                  

 نیرو وارد شد. من نی بر روی چارت برگشته پهیهکهی ایهجهاد                                                   

، نهیهروی لازم بهرای                  13شده که حاصل  رب ارتفا  پیک در                               

 شکسته شدن ماکارونی را نشان می دهد. بها قهرار دادن ایهن                                                     

عدد در رابطه مربو  به مقاومت ماکارونی های میله ای، مقاومت                                                           

 (.  21در برابر شکست یهک رشهتهه بهه دسهت مهی آیهد                                       
گرم رشته ماکارونی در آب مقطر در                                   133مقدار       جذب آب:           -5

حال جوش پخته شد. ماکارونی پخته شده بعد از خنک شهدن                                                   

توزین شده و درصد جذب آب آنها از مقهدار افهزایهش وزن                                                  

 (.      21م اسبه گردید                

 آزمهون ههای           اندازه گیری ویژگی های خمیر ماکهارونهی:                                        -7

 انجام شده بر روی خهمهیهر مهاکهارونهی شهامهل تهعهیهیهن                                           

 ویژگی های فارینوگرافی تهوسه  دسهتهگهاه فهاریهنهوگهراف                                            

     ra ender   erman                                  انجام گردید. آزمون کریه  کهه بهه )

( صهورت              te ens- F کمک دستگاه بافت سهنهج                       

گرفت. در آزمون کری  خمیر ماکارونی به صهورت قهطهعهات                                                 

سانتی متر تهیه شهد. ایهن                          1و طول         1استوانه ای شکل به قطر                       

قطعات بر روی صف ه نگهدارنده دستگاه قرار گرفته و سه هس                                                     

میلی متر بهر               2سانتی متر و با سرعت                       2/7پروب دستگاه به قطر                    

میلی متر            7ثانیه شرو  به حرکت به سمت نمونه کرد و به عمق                                              

در داخل نمونه فرو رفت. خمیر نیرویی به پروب وارد می نمود                                                         

که این نیرو در مقابل زمان از روی صف ه نمایش دستگهاه، بهر                                                        

بهار       7گرم ثبت گردید. این عمل برای هر نمونهه                                      -حس  لود       

نیرو رسم شده و مقدار جز                           -تکرار و نمودار آن بر حس  زمان                             

الاستیک و ویسکوز با استفاده از نمودار به دست آمهد. جهذب                                                      

آب در آرد، زمان گسترش خمیر، مقاومت خمیر و درجه سست                                                    

 (.  21شدن نیز طبق روش استاندارد تعیین گردید                                         

گهرم       27برای اندازه گیهری زمهان پهخهت،                            زمان پخت:             -7

میلی لیتر آب مقطر در حال جوش                                133ماکارونی به بشر م توی                     

ثانیه یک            13دقیقه قبل از زمان پخت تقریبی و هر                                     2ا افه شد.           

بار، یک تکه از ماکارونی خار  و بین دو صف ه شهیهشهه ای                                                    

فشرده می شد تا زمانی که هی  اثری از مه هز سهفهیهد وسه                                                   

ماکارونی باقی نماند. در این صورت ماکارونی به طهور کهامهل                                                       

 (.  21پخته است            

مقدار معینی ماکارونی را درون آب ریهخهتهه و                                         وزن پخت:            -5

پس از طی زمان تعیین شده برای پخت، م تهویهات بشهر بهه                                                  

وسیله قی  بوخنر و به مدت یک دقیقه آبکش گردید. سه هس                                                   

ماکارونی به  رفی که پیشتر توزین شده بود، منتقل شده و وزن                                                          
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 (.  21پخت برای صد گرم ماکارونی خشک تعیین گردید                                            

 از پنج ارزیاب آمهوزش دیهده خهواسهتهه                                 ارزیابی حسی:                -1

 شد تا با آزمون نمهونهه ههای مهاکهارونهی نهظهر خهود را                                              

مبین کیفیت نامطلوب و به                           1 امتیاز           7تا      1با در  رتبه ای بین                    

 ترتی  امتیازهای بالاتر مبین کیهفهیهت بهههتهر بهوده اسهت(                                                 

 در فرم مربهوطهه بهیهان کهنهنهد. دو نهمهونهه بهرگهزیهده                                           

توس  ارزیابان آموزش دیده به همراه نمونه کنترل در اختهیهار                                                           

 نفر م رف کننده خانگی   قرار گرفت و از آنها خهواسهتهه                                                     13

     .شد تا براساس آزمون ترجی ، نمونه برتههر را انتخههاب کهنند                                                        

 یافته ها          

با افزایش مقدار پهروتهئهیهن سهویها                                ال ( افت پخت ماکارونی:                      

هیدرولیز شده در نمونه ها، افت پخت روندی صعودی پیدا کرد                                                        

درصهد        23(. افت پخت ماکارونی در نمونه م توی                                    1 نمودار         

درصد        15/15پروتئین سویا هیدرولیز شده نسبت به نمونه شاهد                                              

     افزایش یافت.            
نتایج نشان داد که سطو  مهخهتهله                                 ب( چسبندگی ماکارونی:                    

پروتئین سویا هیدرولیز شده در میزان چسبندگی ماکارونی تاثیهر                                                           

داشت. این در حالی است که کمترین چسبندگی در نمونه شاهد                                                       

درصهد پهروتهئهیهن سهویها                     23و بیشترین چسبندگی در تیمار                            

(. میزان چسبندگی نهمهونهه                        1هیدرولیز شده اتفا  افتاد  نمودار                                  

درصد پروتئین سویا هیدرولیز شده نسبت به نهمهونهه                                                23حاوی      

 درصههدی را نشههان داد.                    75/25شههاهههد، یههک افههزایههش                 

مقهدار        ( مقاومت در برابر شکست یک رشته ماکارونی خشک:                                               

پروتئین سویا هیدرولیز شده اثری منفی بر است کام مهاکهارونهی                                                         

(. با افزایش میزان پهروتهئهیهن سهویها                                 2حاصله داشت  نمودار                    

ت ییرات عوامل درصد افت پخت و میزان چسبندگی ماکارونی در  :  5نمودار 

نمونه های ماکارونی تهیه شده از آرد نول همراه با مقادیر متفاوت پروتهئهیهن 

 سویا هیدرولیز شده.

دقیقه در نمونه ههای  13ت ییرات عوامل درصد جذب آب، مقاومت در برابر شکست یک رشته ماکارونی خشک و درجه سست شدن خمیر پس از   :7نمودار 

 ماکارونی تهیه شده از آرد نول همراه با مقادیر متفاوت پروتئین سویا هیدرولیز شده.
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هیدرولیز شده، مقاومت یک رشته ماکارونی خشک در بهرابهر                                                    

 شکست کاهش یافت. شاخ  یاد شهده در نهمهونهه ههای                                           

 درصد پروتئین سویا ههیهدرولهیهز شهده نسهبهت                                       23م توی       

 درصهد کهاههش             11/11به نمونه شهاههد  بهدون آن( بها                            

 درصهد پهروتهئهیهن سهویها                     7روبرو بود. حتی با افزودن تنها                               

 هیدرولیز شده به فرمولاسیون خمیر ماکارونی نیز یک کهاههش                                                     

 درصدی در استه هکهام مهاکهارونهی مشهاههده گهردیهد.                                         7

با افزودن پروتئین سویا ههیهدرولهیهز                                 د( درصد جذب آب آرد:                     

   .(   2شده درصد جذب آب آرد افهزایهش یهافهت  نهمهودار                                         

 درصد پروتئین سویها ههیهدرولهیهز                              23در نمونه های م توی                    

 شده درصد جذب آب نسبت به نمهونهه شهاههد بهدون آن،                                             

 درصد افزایش داشت.                     7/77

افزودن پروتئین سویا هیهدرولهیهز                              ه( درجه سست شدن خمیر:                       

شده به فرمولاسیون خمیر ماکارونی، درجه سست شدن خمیهر                                                   

درصهد        23(. با افهزودن              2را به طور منظم کاهش داد  نمودار                                 

  7/25به میهزان              پروتئین سویا هیدرولیز شده، قوت آرد حاصل                                       

درصد نسبت به نمونه شاهد افزایش یافته و در نتیجهه، درجهه                                                       

 سست شدن خمیر بهه ههمهیهن مهیهزان کهاههش یهافهت.                                     
در اثر افزودن پروتئین سویا هیدرولیهز                                     و( زمان گسترش خمیر:                     

 (.  1شده به آرد، زمان گسترش خمیر کاهش یافهت  نهمهودار                                               

با افزایش درصد پهروتهئهیهن سهویها                             ز( زمان مقاومت خمیر:                      

هیدرولیز شده، زمان گسترش خمیر، کاهش و در نقطه مقهابهل                                                     

 آن مقاومت و پایداری خمیر تهههیهه شهده افهزایهش یهافهت                                               

 (. بالاترین مقاومت و پایداری خهمهیهر مهربهو  بهه                                           1 نمودار         

درصد پروتئین سویا هیدرولیهز شهده و                                    23نمونه های م توی                 

 پایین ترین مقاومت ها مربو  به تیهمهار شهاههد بهود. زمهان                                                    

درصد پروتئین سویا هیدرولیهز شهده،                                   23مقاومت نمونه حاوی                   

 درصد بیشتر از نمونه شاهد بود.                               17/55

نتایج نشان داد که سطو  مهخهتهله                                ( زمان پخت ماکارونی:                       

پروتئین سویا هیدرولیز شده به طور مستقیم بهر زمهان پهخهت                                                     

ماکارونی تاثیرگذار بوده و با افزایش درصد پهروتهئهیهن سهویها                                                       

هیدرولیز شده، زمان پخت نمونه های حاوی آین ماده کهاههش                                                     

درصد پهروتهئهیهن                23یافت. زمان پخت برای تیمارهای حاوی                                   

درصد کاهش             17/51سویا هیدرولیز شده نسبت به نمونه شاهد،                                       

 (.    1یافت  نمودار              
با افزایش درصد پروتئین                         ( ارزیابی حسی ماکارونی پخته شده:                                   

سویا هیدرولیز شده، میزان چسبندگی افزایش یافته و امهتهیهاز                                                        

(. امهتهیهاز           5مربو  به این عامل نیز روال نزولی داشت  نمودار                                               

درصد پروتئیهن سهویها                     23مربو  به این عامل در نمونه حاوی                                 

درصهد        21/15هیدرولیز شده نسبت به نمونه شاهد بدون آن                                         

بدتر بود. با افزایش میزان پروتئین سویا هیدرولیز شده امهتهیهاز                                                            

 (. افهزودن           5فاکتور سفتی نیز روال نزولی داشهت  نهمهودار                                         

درصد پروتئین سویا هیدرولیز شده موج  کاهش امهتهیهاز                                                   23

درصد گردید. این کاهش امتیهاز                               11/11سفتی ماکارونی به میزان                        

ت ییرات عوامل زمان گسترش خمیر، زمان پایداری خمیر و زمهان  :  9نمودار 

پخت ماکارونی در نمونه های ماکارونی تهیه شده از آرد نول همراه با مقادیهر 

 متفاوت پروتئین سویا هیدرولیز شده.

 ت ییرات امتهیهازههای مهربهو  بهه ویهژگهی ههای حسهی در  : 4نمودار 

نمونه های ماکارونی تهیه شده از آرد نول همراه با مقادیر متفاوت پهروتهئهیهن 

 سویا  هیدرولیز شده.
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درصد پروتئین سویا هیدرولیز شده نیز قابل                                           13حتی با افزودن               

درصد پروتئین                7درصد بود. اما افزودن                        17ملاحظه و بیش از                

درصد کاهش امتیاز سفتهی                         1سویا هیدرولیز شده، فق  موج                              

گردید. به طور کلی م رف کننده ها ماکارونی با رن  روشهن                                                      

درصهد        23ارزیابان رن  ماکارونی حاوی                                  را ترجی  می دهند                

پروتئین سویا هیدرولیز شده را بدتر گزارش کردند. امتیاز رن                                                            

درصد پروتئین سویای هیدرولیز شده نسهبهت                                        23نمونه حاوی            

درصد کمتر بود. با افزایش درصد                                 13به نمونه شاهد نزدیک به                        

پروتئین سویا هیدرولیز شده، رن  ماکارونی نیز بهدتهر شهد                                                     

  بهیهن طهعهم و بهوی                 53/75(.  اختلافی در حد                  5 نمودار         

درصد پروتئین سویا هیدرولهیهز                              23ماکارونی های تهیه شده با                          

شده و نمونه های شاهد وجود داشت. بها افهزایهش مهقهدار                                                 

پروتئین سویا هیدرولیز شده از کیفیت مزه نمهونهه هها نهیهز                                                     

 (.    5کاسهههته شد  نمهههههودار                          

   بح    

در این مطالعه شاخ  های افت پخت، چسبهنهدگهی، زمهان                                               

پخت، مقاومت در برابر شکست یک رشته ماکارونی، درصهد                                                  

جذب آب، زمان گسترش خمیر، زمان پایداری خمیر و درجهه                                                   

سست شدن خمیر با افزودن پروتئین سویا هیدرولیز شهده بها                                                     

باسیلوس لیکنهی               استفاده از پروتئاز قلیایی تولید شده از باکتری                                               

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که با افزودن                                                     فورمیس      

درصد پروتئین سویا هیدرولیز شده به خمیر، زمان پخت به                                                       23

درصد، مقاومت در برابر شکست یهک رشهتهه                                      17/51میزان       

درصد، زمان گسترش خمیهر                         11/11ماکارونی خشک به میزان                       

درصد و درجه سست شدن خمیر بهه مهیهزان                                     29/32به میزان          

 درصد نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت.                                      7/25

درصد، چسبندگهی                 15/15همچنین عوامل افت پخت به میزان                               

  7/77درصد، درصد جذب آب بهه مهیهزان                              75/25به میزان          

درصد افهزایهش               17/55درصد و زمان پایداری خمیر به میزان                                   

درصد پروتئین سویا هیدرولیز شده ت ییهرات                                          23یافت. افزودن              

نامطلوب قابل ملاحظه ای در ویژگی های حسی مهاکهارونهی                                                 

پخته شده ایجاد نمود. پذیرش کلی مهاکهارونهی از له ها                                                  

درصهد        23چسبندگی، طعم، مزه، رن  و سفتی در نمونه حاوی                                             

درصد نسبت به نمونه بهدون                           11پروتئین سویا هیدرولیز شده،                            

آن بدتر بود. حداکثر میزان پروتئین سویا هیدرولیز شده قهابهل                                                          

استفاده در فرمولاسیون خمیر ماکارونی بدون تاثیر مهنهفهی بهر                                                       

 درصد تعیین گردید.                     7ویژگی های آن              

نتایج به دست آمده در رابطه با اثر پروتئین سویا هیدرولیز شهده                                                             

بر افت پخت با ت قیقات قبلی که گزارش شهده مهبهنهی بهر                                                   

ت عی  شبکه گلوتنی و ساختار کلی ماکارونی  و زمینه خهرو                                                        

مواد جامد از ماکارونی و ورود آنها به آب بها افهزودن سهویها                                                          

پوسته آرد سویا موج  از هم گسستگی شبکهه                                         .مطابقت داشت           

پروتئینی می شود. این  رات، حاوی مهواد مه هلهول در آب                                                  

هستند. وجود این  رات و تسهیل جذب آب توس  نشهاسهتهه،                                                  

موج  شکستن آن و خرو  بیشتر آمیلوز از گرانول ها و ورود                                                       

آمیلوز به آب می شود. از سوی دیگر، قندهای م لول در آب                                                      

در حبوبات نسبت به آرد گندم بیشتر است. این امر می تهوانهد                                                        

 (.      5دلیل دیگری برای افزایش افت پخت باشد                                       

نتایج نشان دهنده  کاهش قابل ملاحظه وزن پخت پس از پخت                                                     

بهینه بود. به طوری که با افزایش درصد آرد سویا، وزن پخت از                                                           

درصهد        1درصد آرد سویا و                   27در نمونه های حاوی                     211/7

 در نمونه هایی با همان مقدار گلوتن امها بها                                            221/1گلوتن، به           

درصد آرد سویا کاهش یافت. به عبارتی با افزایش مهقهدار                                                      77

آرد سویا، وزن  پخت نیز کمتر شده  افت پخت افزایش یافهت(                                                       

که با نتایج ت قیق حا ر مطابقت دارد. هر چه میزان افت پخت                                                         

بیشتر باشد، میزان نرمی م  ول نیز بیشتر می شهود کهه ایهن                                                      

 مو و  با نتایج به دست آمده هم خوانی داشت.                                           

( و همکاران نیز گزارش نمودند کهه افهزودن                                        aseri ناصری         

درصد باع  کاهش لعاب                       5و     2ایزوله پروتئین سویا در مقادیر                               

درصهد،         7ماکارونی می گردد. با افزایش مقدار این ترکی  به                                                

حجم نشاسته ته نشین شده در حین پخت افزایش داشهت کهه                                                  

این مساله یک پارامتر منفی م سوب می شود. اما افزودن ایزوله                                                           

درصد موج  کهاههش حهجهم                      5و     2پروتئین سویا در مقادیر                        

 (.  7نشاسته ته نشین شده در زمان پخت می گردد                                          

چسبندگی ماکارونی یکی از ویژگی های نامطلوب آن به شمهار                                                      
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می آید. چسبندگی ماکارونی به دلیل خرو  مهولهکهول ههای                                                  

نشاسته به ویژه آمیلوز از گرانول های نشاسته در هنگام ژلاتینه                                                            

شدن آن ها در اثر پخت می باشد. میزان چسبندگی ماکهارونهی                                                      

ارتبا  مستقیمی با درصد افت پخت آن دارد و با افزایش افهت                                                        

 پخت ماکارونی، چسبندگی آن نیز افزایش یافت.                                         

بنابراین تعیین افت پخت ماکارونی می تواند به عنوان شاخ                                                         

چسبندگی آن به کار رود. ارتبا  مستقیمی میان مقدار آمیهلهوز                                                         

(. در ایهن           22نشاسته و میزان چسبندگی ماکارونی وجود دارد                                             

ت قیق، با افزایش درصد پروتئین سویها ههیهدرولهیهز شهده،                                                  

چسبندگی افزایش یافت. جذب آب، یک عامل مهم در تولهیهد                                                   

ماکارونی م سوب می شود. زیرا هرچه میهزان م هرف آب                                                

 .کمتر باشد زمان فرآیند خشک کردن کاهش می یابد                                           

درصد پروتهئهیهن                23درصد جذب آب در نمونه های م توی                                

درصهد        7/77سویا هیدرولیز شده نسبت به نمونهه شهاههد،                                       

 17، 13افزایش داشت. نتایج مشابهی در فرمولاسیون های دارای                                                  

درصد کنسانتره پروتئین سویا                               13و   7درصد آرد سویا و                    23و     

(. برخی از ت قیقات پیشین نیز افهزایهش در                                        21به دست آمد              

درصد جذب آب آردهای حاوی پروتئین سهویها را گهزارش                                               

 (.    27و     25کرده اند            

( و همکاران نیز نشهان داد                          aseri همچنین ت قیقات ناصری                        

که افزودن ایزوله پروتئین سویا به خمیر ماکهارونهی مهوجه                                                      

 (. ته هقهیهقهات مهوحهد               7افزایش جذب آب می گهردد                         

       ahhed                                                و همکاران در رابطه با اثرات افزودن آرد جوانه )

 رت بدون چربی به خمیر ماکارونی نشان داد که بها افهزودن                                                      

(.    27آرد  رت، درصد جذب آب در خمیر افزایش می یابهد                                               

نتایج پژوهش حا ر نشان داد که زمان گسترش خهمهیهر در                                                 

درصد پروتئین سویا هیهدرولهیهز شهده                                  23نمونه های حاوی                

درصد کمتر بود. این نتهایهج بها                               29/32نسبت به نمونه شاهد                    

 (.      7( و همکاران نیز تطابق داشت                              aseri نتایج ناصری               

زمان گسترش و زمان مقاومت خمیر با یکدیگر رابطه معکوس                                                     

داشتند. کاهش زمان گسترش خمیر، یک ویژگی مطلهوب بهه                                                 

شمار می آید. سهولت شکل گیری خمیر و عدم ایجاد فشار به                                                      

قال  پرس از مزایای کاهش زمان گسترش خمیهر بهوده کهه                                                 

کاربرد مهم آن در تولید انوا  مختل  م  ولات کوتاه اسهت.                                                      

زیرا برای این گروه از فرآورده ها به دلیل ت مل پذیری پایهیهن                                                           

در مقابل فشار، امکان تر  خوردگی در حین شکل گهیهری و                                                   

امها       .شکنندگی پس از فرآیند خشک شدن، بیشتر مهی بهاشهد                                           

( و همکاران در رابطه بها اثهرات                               ahhed   ت قیقات موحد                

افزودن آرد جوانه  رت بدون چربی به خمیر ماکارونهی نشهان                                                      

داد که با افزودن آرد جوانه  رت، زمان گسترش خمیر افزایهش                                                        

 (.  27و مقاومت و کشش پذیری آن کاهش می یابد                                        

بنابراین پروتئین های هیدرولیز شده سویا از این ل ها ، غهنهی                                                         

کننده مناس  تری نسبت به آرد جوانه  رت هستهنهد. افهزودن                                                     

پروتئین سویا هیدرولیز شده تاثیر مطلوبی بهر عهوامهل زمهان                                                      

گسترش و زمان پایداری خمیر داشت. این مطل  در نهتهایهج                                                   

( و همکاران نیز مشاهده گهردیهد. بهه                                  aseri ت قیق ناصری               

درصد ایزوله پروتئین سویا بهالاتهریهن                                    7طوری که آرد حاوی                  

دقیقه( و آرد شاهد  بدون ایزوله پروتهئهیهن                                          7/5زمان مقاومت               

 (.      7دقیقه( را داشت                    7/2سویا( پایین ترین زمان مقاومت                                

نتایج پژوهش حا ر نشان داد که پروتئین سویا هیدرولیز شهده                                                        

از نظر مقاومت رشته های خشک ماکارونی در برابر شکهسهتهن                                                    

نمی تواند به عنوان یک افزودنی مناس  در تهیه ماکارونهی در                                                         

نظرگرفته شود. در ارزیابی خمیر بهر اسهاس ویهژگهی ههای                                                 

دقیقه بهه عهنهوان                  2تا      3فارینوگراف، زمان پایداری خمیر بین                                   

  5-5دقیقه  کیفیت  عهیه ،                      2-5معیار کیفیت بسیار  عی ،                         

 دقیقه  کهیهفهیهت قهوی و                    5-13دقیقه کیفیت متوس  تا قوی،                           

دقیقه نشان دهنده کیفیت خیلی قوی خمیر درنظر گرفته                                                    17-13

 (.    21می شود          

درصد پروتئین سویا هیدرولیز شده در گروه                                          23آرد نول حاوی              

کیفیت متوس  قرار گرفت. اما نمونه های آرد نول با درصدهای                                                         

کمتر پروتئین سویا هیدرولیز شده در گروه کیفیت  عی  قهرار                                                        

داشت. در حین پخت ماکارونی در آب، گرانول های نشاسته بها                                                       

جذب آب، ژلاتینه شدند. هم زمان با ژلاتینه شدن نشاسهتهه در                                                      

اثرحرارت، گلوتن نیز دناتوره گردید، اما تا حدی قابلیت جذب                                                          

 آب خود را حف  کرده بود.                         

مناس  ترین زمان پخت هنگامی است که تهعهداد زیهادی از                                                  
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گرانول های نشاسته ژلاتینه شده باشند. در این حالت ساخهتهار                                                        

گچی میان رشته های ماکارونی در اثر فشهرده شهدن قهابهل                                                  

 (.  21مشاهده نمی باشد                   

به عبارت دیگر، غنی سازی با پروتئین سویا هیدرولیهز شهده                                                        

سب  افزایش نرمی نمونه ها شد که نامطلوب به نظر می رسهد.                                                       

درصد پروتئین سویا هیدرولیهز                              7این در حالی است که افزودن                           

درصد کاهش امتیاز سفتی گردید. بنابرایهن                                         1شده، فق  موج                

درصد پروتئین                7به نظر می رسد غنی سازی خمیر ماکارونی با                                         

سویا هیدرولیز شده موج  بروز ت ییرات نهامهطهلهوب قهابهل                                                  

توجهی در عامل سفتی نگردید. یافته های این ت قیق مطابق بها                                                         

 برخی از پژوهش های گذشته نیز بود.                                  

 در ت قیقات انجام شده قبلی، سفتی ماکارونی حاوی سهبهوس                                                  

( پس از پخت بهینه و ا افی                           9( و آرد سویا بدون چربی                          25      

کمتر از نمونه های شاهد بود. این پدیده به دلهیهل تشهکهیهل                                                     

 خمیری غیریکنواخت در اثر کاهش مهقهدار گهلهوتهن روی                                              

می دهد. اما افزودن آرد کامل سویا موج  ت ییر قابل توجهههی                                                        

در بافت نمونه ها نشد. این در حالی است که امهتهیهاز بهافهت                                                      

 (.      5ماکارونی معمولی بیشتر از نمونه حاوی آرد سویا بود                                                    

درصد پروتئین سویا هیدرولیز شده                                  23امتیاز رن  نمونه حاوی                       

درصد کمتر بود. با افزایش                            13نسبت به نمونه شاهد نزدیک به                             

درصد پروتئین سویا هیدرولیز شده، رن  ماکارونی نیز بهدتهر                                                       

شد. زیرا مقدار کاروتنوئیدهای لوبیای سویا از گندم بهیهشهتهر                                                        

است. از سوی دیگر وجود لیزین و قندهای احهیهایهی در آن                                                   

موج  تشدید رن  م  ول نهایی از طریق واکنش میلارد می                                                   

شود. در ت قیقات دیگر هم گزارش شده که افزودن آرد لوبهیها                                                       

چیتی موج  کاهش شاخ  روشنایی و افهزایهش شهاخه                                            

قرمزی و زردی رن  و افزودن آرد کامل سویا موج  کهاههش                                                   

 (.    5ارزش رن  تیمارها گردید                          

درصد پروتئین سویا هیدرولیز شهده ته هیهیهرات                                          23افزودن        

نامطلوب قابل ملاحظه ای در ویژگی های حسی مهاکهارونهی                                                 

پخته شده ایجاد نمود. با افزایش مقدار پروتئین سویا هیدرولیهز                                                            

 شده از کیفیت مزه نمونه ها نیهز کهاسهتهه شهد. بهرخهی از                                                 

 پژوهش های گذشته نیز نشان داد که افزودن آرد کامل سهویها                                                      

 موج  کاهش امتیاز طعم ماکارونی گردیهد. بهه طهوری کهه                                                 

در نمونه            1/75در ماکارونی معمولی به حدود                              5/77مقدار آن از             

 (.      9و     1درصد آرد سویا ت ییر یافت                              25حاوی      

( و     ahhed   این در حالی است که ت قهیهقهات مهوحهد                                   

همکاران در رابطه با اثرات افزودن آرد جوانه  رت بدون چربی                                                          

درصد آرد جهوانهه                  13به خمیر ماکارونی نشان داد که با افزودن                                        

 رت، ویژگی های حسی از جمله طعم و مزه ماکارونی نسهبهت                                                    

(. بنابراین آرد                 27به نمونه بدون آرد جوانه  رت، بهتر می شود                                            

جوانه  رت از نظر ایجاد ت ییرات مطلوب در خهواص حسهی                                                  

 م  ول، غنی کننده بهتری نسبت به پهروتهئهیهن ههیهدرولهیهز                                                 

 شههده سویههها می باشهههد.                           

 نتیجه گیری          

در این مطالعه با افزودن پروتئین سویا ههیهدرولهیهز شهده بهه                                                      

فرمولاسیون خمیر ماکارونی، ت ییرات نامطلوبی در ویژگی ههای                                                        

کیفی و رئولوژیکی ماکارونی روی داد. از جمله این ت هیهیهرات                                                        

نامطلوب می توان به کاهش زمان پخت، مقهاومهت در بهرابهر                                                   

شکست یک رشته ماکارونی خشک و درجه سست شدن خمیهر                                               

دقیقه و افزایش افت پخت، چسبنهدگهی و درصهد                                          13پس از       

جذب آب اشاره نمود. البته پروتئین سویا هیدرولیز شده موج                                                          

کاهش زمان گسترش خمیر و به تبع آن افزایش زمان پهایهداری                                                      

خمیر نیز شد. وجود پروتئین سویا هیدرولیز شده در خهمهیهر                                                     

 ماکارونی ت ییرات نامطلوب قهابهل مهلاحهظهه ای نهیهز در                                               

ویژگی های حسی ماکارونی پخته شده و پذیرش کلهی آن از                                                   

 نظر م رف کنندگان ایجاد نمود.                              

در مجمو ، امتیاز پذیرش کلی ویژگی های حسی نیز نشان داد                                                       

که مطلوب ترین نمونه ماکارونی همان نمونه بدون پهروتهئهیهن                                                      

درصد پروتئین                23سویا هیدرولیز شده می باشد و نمونه حاوی                                        

  11سویا هیدرولیز شده از ل ا  ویژگی های حسی بهیهش از                                                

درصهد        7درصد بدتر بود. البته پذیرش کلی نمونه مه هتهوی                                            

پروتئین سویا هیدرولیز شده نیز قابل قبول، ارزیابی گردید. بهه                                                            

طور کلی افزایش درصد پروتئین سویا هیدرولیز شده مهوجه                                                     

 کاهش ویژگی های حسی م  ول گردید. بر اساس نتایج به                                                  
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Abstract 

Background & Objectives: Macaroni is produced since 1313 in Iran, but with not desirable  

quality due to low accessibility of durum wheat and semolina production technology. In this 

study, we analysed the effect of Bacillus licheniformis alkaline protease on qualitative, rheological 

and sensory properties of macaroni enriched with soy. 

Materials & Methods: 1 kg of dough and dried macaroni was sampled based on the standard 

methods and used for evaluation of qualitative, rheological and sensory properties of macaroni 

enriched with hydrolyzed soy protein. Bacillus licheniformis was used because of its ability to  

produce an efficient alkaline protease for hydrolysis of soy proteins. Alkaline protease was  

produced in a submerged culture of Bacillus licheniformis at pH 9 and 300C for 3 days.    

Results: Addition of 20% hydrolyzed soy protein caused decrease in some factors including 

15.78% in cooking time, 18.13% in resistance to defeat for a spaghetti filament, 29.02% in dough 

development time and 6.27% in loosening the dough as well as an increase of 37.37% in cooking 

loss, 57.24% in adhesion, 5.55% in water absorption percentage and 16.44% in dough stability 

time. Total acceptance of macaroni samples with 20% hydrolyzed soy protein were 33%  less than 

control. The maximum useable hydrolyzed soy protein in macaroni dough without any negative 

impacts on its properties was determined as 5%. 

Conclusion: Hydrolyzed soy protein is not a suitable case for macaroni enrichment.     

Keywords: Alkaline protease, Bacillus licheniformis, Macaroni, Rheology, Soy.  
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