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  چکیده
یکی از منابع اصلی تأمین مواد غذایی و پروتئین  عدس. یافته استاي امروزه بالا بردن ارزش غذایی ماکارونی اهمیت ویژه

 15و  10، 5در این تحقیق اثرات افزودن مقادیر  .ها بوده و خواص آنتی اکسیدانی بالایی داردکه سرشار از ویتامین استگیاهی 
بررسی شده ماکارونی  و حسی پخت ،درصد آرد دانه عدس بر اساس آرد سمولینا مصرفی بر ویژگیهاي رئولوژیکی، شیمیایی

بیشینه قوام خمیر، میزان مقاومت شبکه  ر،یخم يداریپا آرد عدس زانیم شیافزا باهاي رئولوژیکی نشان داد  آزمون. است
لاتیناسیون نشاسته، میزان قوام ژل تشکیل شده و میزان رتروگراداسیون نشاسته نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت ژمیزان ، گلوتن
هاي ماکارونی تولیدي نشان داد که از لحاظ  هاي شیمیایی روي نمونه نتایج آزمون .نداشتروند مشخصی  آب جذب ناما میزا

هرچند به لحاظ کمی تیمار شاهد از رطوبت بالاتر برخوردار بود اما  وجود نداردداري بین کلیه تیمارها  رطوبت، اختلاف معنی
پخت آزمون نتایج . شدحاوي آرد دانه عدس با افزایش سطوح مصرف، زیادتر  هاي میزان خاکستر، پروتئین و فیبر در نمونه

 آزمون با .می باشندپخت و عدد کمترین زمان داراي بیشترین و تیمار شاهد  دارايآرد دانه عدس  % 15حاوي تیمارنشان داد که 
هاي حسی نقش مؤثرتري داشته  گیتواند در بهبود اکثر ویژ می % 5مشخص گردید که افزودن آرد دانه عدس در سطح  حسی
پیشنهاد تر مطلوبهاي حسی ویژگیبه لحاظ دارا بودن خواص شیمیایی، پخت و  آرد دانه عدس % 5ماکارونی داراي . باشد
  .شودمی
  

  .آرد دانه عدس، غنی سازيماکارونی، : کلیدي واژه هاي
  
  
  
  
  
  
  
  omidvar_leila@iauc.ac.ir :مسئول مکاتبات*
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  مقدمه-1
استفاده از غذاهاي سالم داراي ارزش  هاي اخیر سالدر 
ماکارونی یکی . ته استاي بالا مورد توجه قرار گرفتغذیه

هاي مهم و پر مصرف غلات می باشد که به از فرآورده
لت تولید، اي بالا، ارزان بودن، سهولحاظ خواص تغذیه

ماندگاري طولانی، افزایش حمل و نقل آسان و زمان 
 کنندگان در جهان را بهمراه داشته استتقاضاي مصرف 

ان حامل مواد عنوه بپتانسیل خوبی ماکارونی ). 24،15(
 ...مواد معدنی، فیبر و  ها،ویتامین ها،مغذي مانند پروتیین

 یک منبع ارزشمند غذایی افزودنبسیاري محققان  دارد و
افزودن تاثیر  .)6(اندرا مورد مطالعه قرار داده ماکارونیبه 
ذرت، جوانه گندم، (مانند آرد غلات  مختلفی باتترکی
، کنسانتره ..)لوبیا سفید و  نخود،( ، آرد حبوبات ....) جو و
، ...)سیب، مرکبات، انبه و (ها ر گوشت و پوست میوه فیب

بر ویژگیهاي   ...)سوریمی، سویا و ( هاپروتئین و سبزیجات
 منظوره رئولوژیکی، شیمیایی، پخت و حسی ماکارونی ب

ماکارونی مورد  و تنوع غذایی ايتغذیه ارزشافزایش 
یکی  .)22،20،18،10،5،4،2( بررسی قرار گرفته است

تواند مورد که در تولید ماکارونی می هادیگر از افزودنی
عدس داراي  .استفاده قرار گیرد، آرد دانه عدس می باشد

اد مغذي و ریزمغذي مانند مو شاملعناصر غذایی متنوعی 
پتاسیم، منیزیم هن، فسفر، کلسیم، آ( ها، مواد معدنینپروتئی
 خانواده عدس .می باشد Bهاي گروه و ویتامین) و روي

 یکی از منابع اصلی تأمین مواد غذایی و پروتئین گیاهی
هاي مختلف مانند ایزولوسین، لوسین، شامل اسید آمینه

 با. به شمار می رودلایزین، فنیل آلانین، تیروزین و والین 
، خواص آنتی اکسیدانی یفنل ترکیبات و ها نیتامیوداشتن 

 ابتیکاهش خطر ابتلا به دآن باعث مصرف که  داشتهبالا 
آن در جلوگیري فنل ها در  یوجود پل. گرددیم یو چاق

علاوه آن قابل جذب  بریف .باشد ها مؤثر می از برخی سرطان
 میو قلب، به تنظ یگوارش ستمیس يرو دیمف راتیبر تأث

عدس نه تنها باعث  .کندیکمک م زیمقدار قندخون ن
بلکه باعث  دشو یم دهیچیپ يدراتهایسوخت آهسته کربوه

 دشویبدن م یآهنبدن با پر کردن ذخائر يانرژ شیافزا

)17،11،3.( Zhao  و همکاران)تاثیر افزودن آرد ) 25
را بر %) 30تا % 5(نخود سبز، نخود زرد، عدس و نخودچی 

بر . دادند ماکارونی مورد بررسی قرارخصوصیات کیفی 
افزودنیها گرچه باعث تیرگی رنگ ماکارونی اساس نتایج، 

افت پخت . شد اما بر وزن پخت تاثیر قابل توجهی نداشت
. طوح مصرف آرد، افزایش یافتو سفتی با افزایش س

کننده ها طعم ماکارونی بدون افزودنی را ترجیح مصرف
آرد عدس یا نخود سبز و % 15ها ماکارونی با  دادند و آن

آرد نخودچی یا نخود زرد را کمی % 20ماکارونی با 
پاستاي برنج را  )13( و همکاران Bouasla .دوست داشتند
غنی نمودند ) عدس، نخود زرد و نخودچی(  با آرد حبوبات

بدون ، بافت و حسی پاستاي فیزیکوشیمیاییو خواص 
افزایش زردي،  نتایج. تهیه شده را بررسی نمودند گلوتن
و  و کاهش سختی، درخشندگی ،چسبندگیو  پایداري

از نظر  که نشان داد با افزودن آرد حبوبات را افت پخت
نتایج آنها نشان داد پاستاي  .حسی قابل قبول بوده است

داراي کیفیت خوبی % 30برنج غنی شده از حبوبات تا 
 .تواند با ارزش تغذیه اي بالا استفاده شودبوده که می

 باآرد عدس  تولید ماکارونی غنی ازاین تحقیق هدف از 
اي، تنوع غذایی و سطح رویکرد افزایش ارزش تغذیه

وژیکی، شیمیایی، بوده که ویژگیهاي رئولسلامت جامعه 
هاي تولید شده در مقایسه با  نمونه پخت و حسی نمونه

   .شاهد مورد مطالعه قرار گرفته است
  
  مواد و روشها-2
  اولیه مواد - 2-1

از شرکت زر و آرد عدس از شرکت  سمولینا آرد گندم
به عمل شیمیایی هاي آزموننتایج . تهیه گردیدها  گل

 1مصرفی در جدول  آرد عدسآمده بر روي آرد گندم و 
 در نایسمول گندم آرد که داد نشان جینتا .شده است ارائه
 در و برخوردار بوده مناسب يها یژگیو از یماکارون دیتول
 دانه آرد علاوه به .است رانیا یمل استاندارد حدودهم

  .بود یمطلوب ییایمیش يها یژگیو يدارا زین یمصرف عدس

  



  15... ی غنی شده ماکارون حسیو رئولوژیکی، شیمیایی، پخت خواص بررسیلیلا امیدوار لنگرودي و همکاران                        
 

  در تولید ماکارونی مصرفی عدس آردگندم و سمولینا آرد  هايشیمیایی نمونه هاي نتایج ویژگی - 1جدول

/ نوع ماده
  ویژگی

  رطوبت
(%)  

  خاکستر
(%)  

  پروتئین
(%)  

  چربی
(%)  

فیبر 
 خام

(%) 

گلوتن 
  مرطوب

(%)  

ایندکس 
  گلوتن

  آهن
)mg/kg(  

 کلسیم

)mg/kg(  
 پتاسیم

)mg/kg(  

  48/932  35  34/22  94 31  14/1  93/0  73/12  569/0  51/12  گندمآرد 

  362  84  3/77  - -  8 8/0 72/23 38/2 14/10 آرد عدس

  
  تهیه نمونه ها- 2-2

 ي اآرد سمولین وزنی درصد 15 و 10 ،5آرد عدس در مقادیر 
صورت ه شده و ماکارونی ب به آرد سمولینا افزوده مصرفی

جهت تهیه  .صنعتی در کارخانه زرماکارون تولید شد
 آرد دانه عدس ي آرد سمولینا و مواد اولیه ابتداماکارونی 

زن دقیقه داخل دستگاه هم 3به مدت  را وزن کرده و
وزن آرد به  % 20سپس آب به نسبت  .مخلوط گردید

زدن دقیقه عمل هم 10ن اضافه شد و به مدت فرمولاسیو
ادامه یافته تا شبکه گلوتنی تشکیل گردد، در نهایت 

 6/0با قالب برنزي و تحت فشار  ºC45 مخلوط تحت دماي
 در طول فرآیند اکسترود،. شد میلیمتر جیوه اکسترود

در  ºC 20 سرد آب بخشی از دستگاه دو جداره بوده که 
خارج شده از قالب به هم نچسبد  يپاستاتا آن جریان دارد 

 رشته ايهاي  ماکارونی. و شکل خود را از دست ندهد
هاي پلاستیکی  از قالب ابتدا بر روي سینی خارج شده
فن موجود در زیر سینی جهت جلوگیري از  کهریخته شده 

. طول فرآیند روشن می باشددر ماکارونیبهم چسبیدن 
کن بر روي  ه خشکبراي انتقال ب رشته اي ماکارونیسپس 
هاي چوبی با توري پلاستیکی قرار گرفته و داخل  سینی

فرآیند خشک کردن . شدخشک کن اتوماتیک خشک 
در دماي پایین  اولمرحله  .گرفتمرحله انجام  2در  پاستا

ساعت  2به مدت ) % 55(و رطوبت بالا ) ºC 50 حدود(
که این امر جهت جلوگیري از خشک شدن شده انجام 

گیري از ترك خوردگی  ح و در نتیجه پیشسریع سط
در مرحله دوم خشک کردن . پذیرد صورت می ماکارونی

استفاده %)  30تا  20(و رطوبت پایین ) ºC 75(از دماي بالا 
 10در انتهاي فرآیند خشک کردن، رسیدن به رطوبت . شد
ساعت زمان براي این  3باشد که به مدت  مورد نظر می% 

خشک شده پس از سرد شدن در  اپاست. شدمنظور سپري 

 ºC 18دماي  تحتبندي و  بسته پرپیلن پلیهاي  سلوفان
  .شدانبارداري 

  
  روشها- 2-3

براي اندازه گیري خصوصیات رئولوژیکی خمیر ماکارونی 
از دستگاه میکسولب ساخت شرکت شوپن فرانسه استفاده 

آزمونهاي شیمیایی نمونه هاي ماکارونی تولیدي . گردید
ازه گیري رطوبت، خاکستر، پروتئین و فیبر مطابق شامل اند

به ) 8( شیمی غلات امریکااستاندارد بین المللی انجمن 
) 12- 46(، )08- 01(، )44- 16(هاي با روش شماره  ترتیب 

هاي پخت شامل تعیین زمان  آزمون.انجام شد )32- 05(و 
بر اساس  )عدد لعاب( افت پختپخت، عدد پخت و 
براي تعیین .انجام گردید 213به شماره  استاندارد ملی ایران

ماکارونی تولید  نمونه گرم 20 میزانزمان پخت مناسب 
لیتر آب در حال  میلی 500 شده را درون بشري که داراي

بار  دقیقه یک 2اي هر  جوشیدن بود ریخته و با میله شیشه
ریختن  زمان پخت مناسب از زمان مدت. هم زده شد
مرکزي  بخش سفید در که لکه وقتی ماکارونی تا
 کردن له با که شد گیري اندازه برود بین ماکارونی از

 اي شیشه دو صفحه بین بار یک ثانیه 30 هر در نمونه

 نمونه گرم 20 میزانبراي تعیین عدد پخت . گردید مشخص

 کهلیتر 1 حجم با اي استوانه فلزي ظرف ماکارونی در

 بود افزوده حال جوش در مقطر آب لیتر میلی 500 داراي

 آن را جوشانده، سپس ماکارونی در دقیقه 15 مدت به و

 و رسیده ثابت وزن به قبلاً که لیتري میلی 500 بشر
 جهت بشر محتوي آب(شود  بود، آبکشی می شده توزین

 پخت آب در جامد مواد کل درصد گیرياندازه آزمون

 آبکش داخل ماکارونی). خواهدگرفت قرار استفاده مورد

زمانی فاصله و در شده آبکشی سرد آب لیتر یلیم 50 با
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 قبلاً به که پلیتی سپس در داده شد تکان بار 3 ثانیه 5 

 بعد از محصول وزن. شد توزین بود رسیده ثابت وزن

  :شود می محاسبه )1(رابطه  از پخت
)1     (                                                           A - B =C  

                                                                                       
 پلیت وزن g( ،B(نمونه  حاوي پلیت وزن A آن  در که

براي . اشد ب می )g(از پخت  بعد نمونه وزن C، )g(خالی 
 بر را پخت از حاصل آب حاوي بشرتعیین افت پخت 

 کرده سپس تبخیر آب بخار حمام یا حرارتی منبع روي

 کاملاً خشک تا گرفت قرار ºC 2±105با دماي اتوکلاو در

 دسیکاتور قرار اتاق درون دماي به رسیدن تا بشر. شود

  مطابق باقی مانده جامد مواد وزن و پس از آن داده شد
  : شد تعیین گرم100در  وزن اساس بر )2(رابطه

)2   (                                        100 × S = (D-F)/W  
                                                                                    

 ، )g(پخت  از بعد جامد مواد بشرحاوي وزنD آن  در که
F خالی  بشر وزن)g( ، Wنمونه  وزن)g(، S مواد درصد 

موسسه استاندارد و تحقیقات ( .باشد پخت می آبدر جامد
بو، طعم و مزه، ارزیابی حسی از نظر  .)1388، ی ایرانصنعت

کردن پر، چسبندگی و پذیرش کلی با بافت، رنگ
اعضاي واحد تحقیق و توسعه نفر از  8توسط پرسشنامه 

براي این منظور،  .صورت پذیرفت کارخانه زرماکارون

و گردید  گذاريکد پس از پخت هاي ماکارونی نمونه
هاي حسی ماکارونی  ویژگی .مورد ارزیابی قرار گرفت

 بد، خیلی بد،"اي به صورت نقطه 5یا  روش هدونیکبراساس 
به . رد امتیازدهی قرار گرفتمو  "بسیار خوب، خوب، متوسط
که هر چه سطح امتیازدهی به طرف بسیار خوب و خوب طوری
ابتدا از ارزیابان   .مطلوبیت بیشتري خواهد داشت ،باشد

وشیده و طعم دهان خود را تا مقداري آب ن شددرخواست 
ها از آنالیز به منظور تجزیه و تحلیل داده .خنثی نمایند

همچنین براي . شداستفاده  SPSS 18واریانس و نرم افزار
ها از آزمون دانکن و براي رسم مقایسه میانگین داده
  .استفاده شد 18نسخه   Excelنمودارها از نرم افزار 

  
  نتایج  -3
  ي رئولوژي خمیر ماکارونیآزمون هانتابج - 3-1

هاي  نمونه میکسولب  نتایج مقایسه میانگین صفات آزمون
 از نظر میزان جذب آب، زمان پایداري ماکارونی خمیر
 زانیم خمیر، بیشینیه قوام رسیدن به براي لازم نیروي ،خمیر

ون یناسیزان ژلاتیم يریاندازه گ، شبکه گلوتن مقاومت
        ه، ل شدیام ژل تشکزان قویم يریاندازه گ ته،نشاس

 2ه در جدول ون نشاستیزان رتروگراداسیم  يریاندازه گ
  .آورده شده است

  
  

  و حاوي آرد دانه عدس هاي خمیر ماکارونی هاي رئولوژیکی در نمونه نتایج مقایسه میانگین آزمون- 2دول ج
  نمونه

آرد دانه (% 
  )عدس

  جذب آب
(%)  

  زمان پایداري
  )دقیقه(

بیشینه قوام 
  میرخ
)Nm(  

مقاومت شبکه 
  گلوتن

)Nm(  

ژلاتیناسیون 
 نشاسته

)Nm(  

ل یقوام ژل تشک
  هشد

)Nm( 

ون یرتروگراداس
  هنشاست

)Nm( 

 b 8/0± 7/53  a41/0± 97/9  a04/0± 09/1  a03/0± 51/0  a05/0 ± 99/1 a03/0 ± 85/1 a03/0 ± 78/2 )شاهد( 0

5  a 6/0± 3/56  b25/0± 45/7  a3/0± 1/1  b 06/0± 42/0  b03/0 ± 81/1 ab03/0 ± 5/1 b01/0 ± 2/2 

10  a5/0± 4/56  c4/0±65/5  a02/0± 06/1  c05/0± 33/0  c01/0 ± 66/1 b06/0 ± 3/1 b02/0 ± 92/1 

15  b6/0± 3/54 d 4/0±32/4  a05/0±08/1  c 06/0± 31/0  c 06/0 ± 64/1 b 02/0 ± 36/1 b 03/0 ± 99/1 

  .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح  هایی که حداقل در یک حرفدر هر ستون میانگین

  درصد جذب آب-1- 3-1
زان درصد جذب آب یماز مقایسه میانگین ج حاصل ینتا
 خمیر درصد جذب آب ،دهد ینشان م 2 جدولر در یخم

درصد  بیشترین. قرار دارد 7/53-3/56 نیدر محدوده ب
، % 5و پس از آن تیمارهاي  % 10 جذب آب متعلق به تیمار

تفاوت  % 15بین تیمارهاي شاهد و . بودند % 15شاهد و 
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و  % 5اما با تیمارهاي ) <05/0P(معنی داري وجود نداشت 
 آرد ذرات اندازه ).>05/0P(دار داشتند معنی تفاوت % 10
 شدن مخلوط نیح در آب جذب زانیم در يادیز ریتاث
 يشتریب آب باشد زتریر دآر ذرات چه هر. دارد آرد با آب

 زانیم باشد کسانی آرد ذرات چه چنان  .کند یم جذب
  آب جذب زانیم بر...  و دهید بیآس نشاسته ن،یپروتئ
 نیپروتئ بودن دارا لیدل به گندم آرد .)14(است گذار ریتأث

 شیافزا با اما است داشته يکمتر آب جذب زانیم کمتر
 با و بوده ؤثرم روند نیا% 10 سطح تا عدس دانه آرد
 آب جذب زانیم ،%15 به عدس دانه آرد زانیم شیافزا

ظرفیت جذب آب در مواد غذایی به  .یافته است کاهش
ترکیب اسیدهاي آمینه، آرایش فضایی پروتئین، میزان 
آبدوستی و آبگریزي پروتئین، حضور کربوهیدراتهاي 
آب دوست، درصد فیبر خام و میزان چربی بستگی دارد 

تفاق را میتوان به ترکیب و ساختمان این اکه 
فیزیکوشیمیایی متفاوت پروتئین هاي عدس در مقایسه با 

  . گندم و عدم حضور گلوتن در آن ارتباط داد
  
  يداریمدت زمان پا--2- 3-1
ر یخم پایداري زمان از مقایسه میانگین مدتج حاصل ینتا

در  پایداري زمان مدتدهد که  ینشان م 2 جدولدر 
مدت زمان بیشترین . قرار دارد 4/4- 97/9 نیمحدوده ب

دار با یاختلاف معنمتعلق به تیمار شاهد و داراي  يداریپا
و کمترین  % 10و  % 5سایر تیمارها و پس از آن تیمارهاي 

 ثبات .می باشد )>05/0P(بود  % 15آن مربوط به تیمار 
 قرار گلوتن تاثیرکیفیت تحت اي عمده طوره ب  خمیر
 اختلاط نیروي به خمیر مقاومت کننده انبی که گیرد می
 تريقو ریخم باشد، شتریب يداریپا زمان مدت چه هر. است
 در يداریپا زمان مدت داد نشان جینتا). 19( بود خواهد
 است بوده شتریب یگلوتن شبکه بودن دارا لیدل به گندم آرد
 روند يداریپا زمان مدت عدس دانه آرد زانیم شیافزا با و

   است اشتهد را کاهش
  
  
  

 نیروي لازم جهت دستیابی به بیشینه زانیم -3- 3-1
  ر یقوام خم

ر یزان قوام خمیم دهد که ینشان م 2 جدولج حاصل از ینتا
با  شاهدمار ین تیب. قرار دارد 06/1- 1/1ن یدر محدوده ب

وجود  يدار یاختلاف معن % 5گر در سطح ید يمارهایت
 بیشینه قوام  زانیم نیبالاتر  2جدول به توجه با. داردن

 آن زانیم نیکمتر و عدس دانه آرد% 5 ماریت به مربوط
 قوام زانیم. باشد یم عدس دانه آرد% 10 ماریت به مربوط
 شدن مخلوط نیح در آرد آب جذب زانیم نشانگر ریخم
 يروین تحت کسولبیم زن هم نکهیا به توجه با. باشد یم

 کار به يروین زانیم دهد، یم انجام را اختلاط عمل گشتاور
 قوام هینیشیب زانیم به دنیرس جهت را لازم يروین رفته
 نیپروتئ زانیم چه هر یکل طور به. دهد یم نشان ریخم
 نیا بنابر. ابدی یم شیافزا زین آب جذب زانیم ابدی شیافزا

 يمحتو با عدس دانه آرد يمحتو گندم آرد رود یم انتظار
 یطرف از. باشد تهداش زین يبالاتر آب جذب بالاتر نیپروتئ
 آرد ینرم و يبند دانه به آرد توسط آب جذب زانیم

 به بیشتري میل همیشه نرم ذرات که يبطور دارد یبستگ
 جهت رفته کار به يروین زانیم لذا دارند آب جذب
 يها یبررس از حاصل جینتا .باشد یم بالاتر زین آنها اختلاط
Brun  زانیم که دهد یم نشان 2008 سال در همکاران و 
 چه هر که دارد آردها ذرات زانیم به یبستگ آب جذب
 ،است شتریب آب جذب زانیم باشد زتریر آرد ذرات اندازه
 يمحتوا چه هر باشد کسانی "بایتقر آرد ذرات چنانچه اما

   .)14( است بالاتر آب جذب زانیم باشد بالاتر نیپروتئ
  
  مقاومت گلوتن  -4- 3-1
دهد که مقاومت گلوتن  ینشان م 2 جدولج حاصل در ینتا

مقاومت بیشترین  .قرار دارد 64/1- 99/1ن یدر محدوده ب
متعلق به تیمار شاهد و کمترین آن مربوط به تیمار گلوتن 

 مقاومت .می باشد) >05/0P(معنی دار  تفاوت با % 15
 قرار گلوتن کیفیت و مقدار تاثیر تحت عمدتاً گلوتن

 شبکه ستنشک هم در قسمت نیا قتیحق در. ردیگ یم
 که يآرد. دهد یم نشان را حرارت اثر در ریخم ینیپروتئ
 دارد يتر يقو ینیپروتئ شبکه دارد يبالاتر گلوتن زانیم
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 و باشد یم تر سخت شبکه نیا شکستن هم در نیبنابرا
 نیپروتئ که جا آن از. باشد یم بالاتر آن گلوتن مقاومت
 با نیابرابن ندارد گلوتن گندم آرد به نسبت عدس دانه آرد

 یگلوتن شبکه گندم  آرد به عدس دانه آرد افزودن
 يروین اعمال مقابل در که شود یمایجاد  يتر فیضع
 نشان خود از یچندان مقاومت حرارت، و یکیمکان
 شاهد ماریت به نسبت ها آن ینیپروتئ شبکه و دهد ینم
 یعیطب نیبنابرا. کنند یم شکستن هم در به شروع تر عیسر
 مقاومت شود شتریب عدس دانه آرد نسبت هچ هر که است
 به مربوط گلوتن مقاومت نیکمترو ابدی کاهش زین گلوتن

  . باشد یم عدس دانه آرد% 15 ماریت
  
  ون نشاسته یناسیزان ژلاتیم-5- 3-1
ون نشاسته در یناسیزان ژلاتیم يریج حاصل از اندازه گینتا

 ون نشاسته دریناسیزان ژلاتیدهد که م ینشان م 2 جدول
زان یمبیشترین . قرار دارد 64/1- 99/1  نیمحدوده ب

      اختلاف متعلق به تیمار شاهد و داراي  ونیناسیژلات
    سایر تیمارها و کمترین آن مربوط به تیمار دار با  یمعن
 ونیسوسپانس کردن گرم اثر در "معمولا. می باشد % 15

 شدن دراتهیه علت به نشاسته يها دانه ،)آب و نشاسته(
 از شیب يدما در. شوند یم متورم ،)يریآبگ(  مرها یپل

 پاره و یمتلاش ینیپروتئ غشا گراد یسانت درجه 90 حدود
. شود یم حل لوزیآم و متورم نیلوپکتیآم جهینت در و شده
       و شده حل دما شیافزا اثر در زهیستالیکر نقاط تمام
   حالت نیا در که شود یم یمتلاش نشاسته يها دانه
 و گردد یم ادغام گریکدی در شده حل يها لکولمو
 به نشاسته و دهند یم را یظیغل و همگن ي توده لیتشک

 به نشاسته شدن نهیژلات اصولا. دیآ یم در نهیژلات صورت
 يها دانه اندازه و ابعاد ،یتازگ و یکهنگ نشاسته، یژگیو

 یبازده ای استخراج درجه کردن، ابیآس نحوه نشاسته،
 نکهیا به توجه با). 1( دارد یبستگ واملع ریسا و آرد
 کمتر عدس دانه آرد% 15 يحاو آرد یگلوتن يمحتو
  .دهد یم رخ تر عیسر آن ونیناسیژلات لذا است

  
  

  ) يلازیت آمیفعال(ل شده یقوام ژل تشک -6- 3-1
ل یدهد که قوام ژل تشک ینشان م 2 جدولج حاصل از ینتا

تیمار شاهد  .قرار دارد 3/1- 85/1ن یشده در محدوده ب
است اما تفاوت شده  تشکیل ژل بیشترین قوامداراي 

     تیمارهاي در صورتیکه با .ندارد % 5با تیمار معناداري 
  ).>05/0P( می باشدداراي اختلاف معنی دار  % 15و  % 10

و عدم  % 10متعلق به تیمار ل شده یقوام ژل تشککمترین 
ا و بتا آمیلاز از آلف. است % 15تیمار دار با  یاختلاف معن

ترین آنزیم هاي تجزیه کننده نشاسته در گندم بوده و  مهم
که این مقدار افزایش قوام در . عمدتا در جوانه قرار دارند

. گردد تیمار شاهد به فعالیت آمیلازي دانه گندم بر می
 يمحتوا با يادیز یوابستگ شده لیتشک ژل قوامبنابراین  

 با مختلف يآردها و ندارد گلوتن زانیم و نیپروتئ
 لحاظ نیا از یتفاوت چندان متفاوت، ینیپروتئ يمحتوا
 شد داده نشان 2 جدول در که طور همان نیبنابرا. ندارند
 آن تیفیک ای و نیپروتئ مقدار به وابسته يلازیآم تیفعال
% 15 و 10 يدارا يمارهایت نجایا در جهینت در باشد، ینم
. دارند را یکسانی "بایتقر يلازیآم تیفعال عدس دانه آرد
 زین )19( و همکاران Gabriela مطالعات از حاصل جینتا
  .کند یم دییتا را یبررس نیا در آمده بدست جینتا
  
  ون نشاسته یزان رتروگراداسیم-7- 3-1
در  2 جدول با توجه به نتایج ون نشاستهیزان رتروگراداسیم

ر تیمار شاهد با سای .قرار دارد 92/1- 78/2ن یمحدوده ب
اما بین ) >05/0P(داراي اختلاف معنی دار بود  هاتیمار

تیمارهاي داراي آرد دانه عدس اختلاف معنی دار وجود 
 نشاسته رتروگراداسیون میزانبیشترین ).  <05/0P( نداشت

 % 10متعلق به تیمار شاهد و کمترین آن مربوط به تیمار
 يا مرحلهدو ندیفرآ کی نشاسته ونیرتروگراداس. بود
 ونیزاسیستالیکر شامل و بوده تر عیسر اول ي رحلهم .باشد یم
 یجیتدر و آرام که دوم مرحله و باشد یم لوزیآم مریپل

 زانیم. باشد یم نیلوپکتیآم ونیزاسیستالیکر شامل است
 اندازه متوسط و نیلوپکتیآم به لوزیآم نسبت نشاسته،
 موثر ونیرتروگراداس بر نیلوپکتیآم و لوزیآم رهیزنج
 گندم آرد نشاسته يها گرانول که ییجا آنز ا .اشندب یم
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 جذب مانع گلوتن اند، شده احاطه گلوتن کسیماتر توسط
 که یدرحال .شود یم نشاسته يها گرانول توسط آب

 دارند قرار سطح در عدس دانه آرد در نشاسته يها گرانول
 و کنند جذب آب عیسر دادن حرارت اثر در توانند یم و

. دارند يعتریسر ونیرتروگراداس طبعلبا شوند، نهیژلات
  از و است نشاسته بیرق آب جذب در نیپروتئ نیهمچن
 نقش ونیرتروگراداس و ونیناسیژلات در نشاسته که جا آن
 گلوتن يحاو که ییآردها دارد، آب جذب در یمهم
                   و  شوند یم  نهیژلات عتریسر هستند يتر نییپا

زین نجایا در. افتد یم اتفاق آنها در عتریسر ونیگراداس رترو

 يدارا که عدس دانه آرد يمارهایت 2 جدول به توجه با
 ونیرتروگراداس زین عتریسر باشند یم يکمتر گلوتن يمحتوا

  .دارند دار یمعن تفاوت زین شاهد ماریت با و شوند یم
  
  هاي ماکارونی  نتایج آزمون هاي شیمیایی نمونه - 3-2

هاي شیمیایی  یانگین صفات آزموننتایج مقایسه م
هاي ماکارونی از نظر میزان رطوبت، خاکستر،  نمونه

نشان داده شده است، همچنین  3پروتئین و فیبر در جدول 
به تأثیر سطوح مختلف آرد عدس  3الی  1 هاي شکلطی 

هاي ماکارونی اشاره گردیده  بر صفات مذکور در نمونه
  .است

  
 ماکارونی شاهد و حاوي آرد عدس هاي  نمونه هاي شیمیایی صفات آزمون گینمقایسه میاننتایج  - 3جدول 

  نمونه
  )آرد دانه عدس(% 

  رطوبت
(%)  

  خاکستر
(%)  

  پروتئین
(%)  

  فیبر
(%)  

 a 80/0 ± 87/10  d 05/0 ± 587/0  d 19/0 ± 57/12  d 28/0 ± 22/1 )شاهد( 0

5  a 41/0 ± 30/10  c 27/0 ± 691/0  c 31/0 ± 51/13  c 15/0 ± 83/1 

10  a 93/0 ± 39/10  b 33/0 ± 746/0  b 28/0 ± 67/14  b 21/0 ± 61/2  

15  a 82/0 ± 73/10  a 48/0 ± 849/0  a 84/0 ± 77/15  a 11/0 ± 16/3 

  .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح در هر ستون میانگین
  

بر  آرد عدسافزودن سطوح مختلف  رتاثی -1- 3-2
  ماکارونی يها نمونه درصد رطوبت

و نیز  3جدول  با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین در
مشخص گردید که با جایگزینی آرد عدس با آرد  1 شکل
هاي تولیدي روند  مصرفی، رطوبت ماکارونی  گندم

لق بطوري که بیشترین درصد رطوبت متع نداشتهمشخصی 
ترین درصد رطوبت  و کم) ماکارونی شاهد(  %0 به تیمار

با افزایش . د عدس بودآر% 5ماکارونی متعلق به تیمار 
جایگزینی آرد دانه عدس با آرد گندم سمولینا مصرفی، به 

داري  هیچ گونه تفاوت معنی % 1لحاظ آماري در سطح 
دلیل عدم تفاوت  ).<01/0P(بین کلیه تیمارها مشاهده نشد 

هاي تولیدي به واسطه  شدن رطوبت ماکارونی دار عنیم
         فرآیند یکنواخت خشک کردن ماکارونی توسط 

هاي کمی  از سویی تفاوت. ها بوده است کن خشک
رطوبت در تیمارهاي مذکور مربوط به سطوح جایگزینی 

به عبارتی . آرد دانه عدس با گلوتن آرد سمولینا بوده است
گلوتن آرد گندم و ترکیبات بین جذب رطوبت توسط 

و   جاذب رطوبت آرد دانه عدس نظیر پکتین، فیبر
هاي مرکب آن نوعی رقابت حاصل شده و در این  پروتئین

میان نمونه شاهد با درصد گلوتن بیشتر به لحاظ کمی، 
. رطوبت بالاتري در قیاس با سایر تیمارها کسب نمود
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  )(p<0.05 ماکارونی رطوبت نمونه هاي بر مقدار آرد عدسسطوح مختلف تاثیر - 1شکل

  
بر  عدس آردافزودن سطوح مختلف  رتاثی -2- 3-2

  ماکارونی يها نمونه درصد خاکستر
با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین درصد 

مشخص گردید که  2 شکلو نیز  3خاکستر در جدول 

با افزایش جایگزینی آرد عدس با آرد گندم مصرفی، 
طور کمی افزایش پیدا ه هاي تولیدي ب رونیماکا خاکستر
متعلق به  خاکسترطوري که بیشترین درصد ه کرده ب
با تفاوت   ترین متعلق به تیمار شاهد کمو  % 15تیمار 
   .باشدمی دارمعنی

  
  ماکارونی بر مقدار خاکستر نمونه هاي آرد عدسسطوح مختلف تاثیر - 2 شکل

  
قابل  ریاوي مقادح عدسدانه  ییایمیش بیاز نظر ترک

 زانیم و این امر دلیل افزایشباشد  یم یاملاح معدن یتوجه
نسبت به  عدسدانه  آرد حاوي هاي ماکارونی خاکستر در
  .است شاهد بوده

  
بر آرد عدس افزودن سطوح مختلف  رتاثی -3- 3-2

  ماکارونی يها نمونه نیدرصد پروتئ

وتئین با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین درصد پر
مشخص گردید که با افزایش  3 شکلو نیز  3در جدول 

هاي تولیدي افزایش  ماکارونی نیپروتئ، عدس آرد مقدار
متعلق به  نیپروتئیافت به طوري که بیشترین درصد 

تفاوت ( شاهدو  % 5،  % 10 و سپس تیمارهاي  % 15تیمارهاي 
  .ه استبه ترتیب بود) معنی دار بایکدیگر
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  ماکارونی هاي بر مقدار پروتئین نمونه آرد عدسسطوح مختلف تاثیر - 3 شکل

  
با  سهیدر مقا عدسآرد  نیپروتئمیزان  1به جدول با توجه 

آرد دانه افزودن  ، باشد یم حدواَ دو برابر سمولینا آرد
ی نیمحتوي پروتئ شیافزا باعثسمولینا به آرد عدس 
   .هاي حاصل از آن شده است ماکارونی

  
بر  آرد عدسافزودن سطوح مختلف  رتاثی -4- 3-2

  ماکارونی يها نمونهدرصد فیبر 
در  بریف درصدبا توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

مشخص گردید که با افزایش  4 شکلو نیز  3 جدول
هاي  مارکارونی   گندم مصرفی، فیبر با آرد عدس   آردجایگزینی 

که  طوريه طور کمی افزایش پیدا کرده به تولیدي ب
ترین  و کم  % 15بیشترین درصد فیبر متعلق به تیمارهاي 

مواد  ).>05/0P( می باشد شاهدمیزان فیبر متعلق به تیمار 
به  فیبري موادبالاي  ریمقاداصلی آرد دانه عدس را 

آرد دانه  .سلولز و همی سلولز تشکیل داده استخصوص 
 با منابع از یکیخام،  بریدرصد ف 8داشتن حدود  باعدس 
افزودن آن  جهیشود در نت یمحسوب م یمیرژ بریارزش ف
 تمحصولا افزایش محتواي فیبرمنجر به گندم به آرد 

  .شود می

  
  ماکارونی هاي بر مقدار فیبر نمونه آرد عدسسطوح مختلف تاثیر - 4 شکل

  
 

نتایج  ماکارونی )پخت(هاي کیفی  نتایج آزمون - 3-3
  هاي نمونه کیفیهاي  مقایسه میانگین صفات آزمون

افت زمان پخت، عدد پخت و  ماکارونی از نظر میزان
  .نشان داده شده است 4ول در جد )عدد لعاب(پخت 
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  هاي ماکارونی در نمونه) پخت(کیفی هاي  نتایج مقایسه میانگین آزمون- 4جدول 
  نمونه

  )آرد دانه عدس(% 
  زمان پخت

  )دقیقه(
  عدد پخت

(%)  
  افت پخت

(%)  
 c57/0± 67/9  c67/0± 42/51  b3/0 ± 49/5 )شاهد( 0

5  bc 5/0± 10  b 37/0± 73/53  b41/0 ± 35/6 

10  ab28/0± 6/10  b89/0± 65/54  ab21/0 ± 97/6 

15  a 5/0±5/11  a 19/0± 14/56  a 45/0 ± 16/7 

  .باشند می% 95، فاقد تفاوت آماري در سطح هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند در هر ستون، میانگین
  
  دانه عدستاثیر افزودن سطوح مختلف آرد  -1- 3-3

  هاي ماکارونی بر زمان پخت نمونه
هاي کیفی در  با توجه به نتایج مقایسه میانگین آزمون

آرد  افزایشمشخص گردید که با  5 شکلو نیز  4 جدول
هاي تولیدي روند افزایشی را  عدس زمان پخت ماکارونی

پخت ماکارونی  به طوري که بیشترین زمان. نشان داد
  و  % 5  ،% 10و پس از آن تیمارهاي  % 15متعلق به تیمار 

با  % 5بین تیمار . ترین آن مربوط به تیمار شاهد بود کم
اختلاف وجود داشت اما اختلافشان  % 10و  شاهدتیمارهاي 

   و تیمار  شاهددرصد معنی دار نبود اما تیمار  5در سطح 
 افزایش ).>05/0P(دند داراي تفاوت معنی دار بو % 10

 ماکارونی با در مقایسه تولیدي هاي زمان پخت ماکارونی
 بالاي مقادیر وجود به مربوط بود عدس آرد فاقد که شاهد

 که آن باشد ضمنمی مصرفی عدس دانه فیبر و پروتئین در
 گلوتن و نشاسته پروتئین آرد دانه عدس با کمپلکس بین
پخت ماکارونی نیز شده  افزایش زمان به منجر آرد سمولینا

  .است

  
  هاي ماکارونی بر زمان پخت نمونه  دانه عدستاثیر سطوح مختلف آرد - 5 شکل

  
بر   عدستاثیر افزودن سطوح مختلف آرد  -2- 3-3

  هاي ماکارونی عدد پخت نمونه
) پخت(هاي کیفی  باتوجه به نتایج مقایسه میانگین آزمون

ص گردید که با مشخ 6 شکلو نیز  4 ماکارونی در جدول
هاي  ، عدد پخت ماکارونیافزایش میزان آرد دانه عدس

بطوري که بین تیمار شاهد و  یافت افزایشتولیدي 
دار وجود  تفاوت معنی حاوي آرد دانه عدستیمارهاي 

ترین درصد عدد  کمنتایج نشان داد  ).>05/0P( داشت
   ، % 5و پس از آن تیمارهاي شاهد  پخت متعلق به تیمار

طبق تعریف . بود % 15بیشترین آن مربوط به تیمار  و % 10
عدد پخت یا وزن پس از پخت عبارت از میزان  داستاندار

است و آب جذب شده در زمان پخت بهینه ماکارونی 
افزایش یابد عدد پخت نیز افزایش پخت هرچه زمان
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ه به تماکارونی وابس )لعاب(افت پخت یابد از طرفی  می 

ه عبارتی هرچه زمان پخت و عدد این دو صفت است ب
هاي  پخت افزایش یابد بعلت جذب آب بیشتر توسط رشته

ماکارونی، با از دست دادن مواد جامد محلول و غیر 
با  .ب پخت، افت پخت بالاتر خواهد بودمحلول در آ

پخت  ، عددمیزان آرد دانه عدستوجه به نتایج با افزایش 
با نمونه  سهیمقا درو  افتی شیافزا ديیتولهاي  ماکارونی
و  عدد پخت افزایش. داشت یقابل توجه شیشاهد افزا

افت پخت دو صفت بسیار مهم در تعیین خصوصیات 
و هرچه این دو خصوصیت بالاتر  باشند می کیفی ماکارونی

این دو خصوصیت  .یابد باشند کیفیت ماکارونی کاهش می

تند هس آنو کیفیت  گلوتن بسیار تحت تأثیر میزان پروتئین
 فیبر خصوص به معدنی ترکیباتبا توجه به حضور  ).23،7(

در  عدس دانه آرد و مقادیر بالاي پروتئین در
هاي حاوي  هاي تولیدي، عدد پخت در نمونه ماکارونی

 . ا نمونه شاهد با افزایش همراه بودآرد عدس در مقایسه ب

Islas-Rubio نایآرد سمول ینیگزیجادر ) 21(همکاران  و 
             دانه آرد  نشان دادند که تاج خروسدانه آرد  با

به عنوان منبع غنی از فیبر و پروتئین بر کیفیت  تاج خروس
ه ب است هاي تولیدي تأثیر گذار ماکارونیپخت عدد 
افزایش عدد پخت،  داراي هاي حاصل یماکارونکه  طوري

  .بودند استحکام افزایش عدد لعاب و کاهش

  
  هاي ماکارونی  بر عدد پخت نمونهدانه عدس مختلف آرد تاثیر سطوح - 6 شکل

  
  عدس دانه تاثیر افزودن سطوح مختلف آرد -3- 3-3

  هاي ماکارونی بر افت پخت نمونه
 7 شکلو نیز  4با توجه به نتایج مقایسه میانگین در جدول 

آرد  اب عدسدانه آرد  جایگزینیمشخص گردید که با 
هاي تولیدي  ماکارونیسمولینا مصرفی، میزان افت پخت 

با بیشترین افت پخت و تیمار  % 15تیمار  .یافت افزایش
  % 10تیمار  ).>05/0P(داشت شاهد کمترین افت پخت 

تفاوت داشت اما تفاوتشان  % 15و  % 5نیز با تیمارهاي 
 خشک ماده گرم مقدار پخت به افت. دار نبود معنی

نی ماکارو پخت آب به شده وارد غیرمحلول و محلول

با توجه به نتایج  .شود گفته میبعد از طبخ و آبکشی 
افت  زانیم، میزان آرد عدسمشخص گردید که با افزایش 

 بکارگیري، اما افتی شیافزا ديیتولهاي  ماکارونیپخت 
هاي تولیدي اثر منفی  آرد دانه عدس در ماکارونی % 5

 5روي افت پخت نداشت که احتمالاٌ مصرف سطوح 
دانی در رقت گلوتن محصول نهایی نداشته درصد تأثیر چن

. است و لذا از افت پخت کمتري برخوردار شده است
 هیدروژنی پیوندهاي افزایش دلیل به بالا گلوتن پروتئین

 مؤثري عامل کنندگی امولسیون خاصیت  و آب لکولوم
  ). 12( باشدمی ماکارونی لعاب میزان کاهشدر
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  هاي ماکارونی عدس بر افت پخت نمونهه دان تاثیر سطوح مختلف آرد - 7 شکل

  
هاي  نمونه حسیهاي نتایج آزمون ویژگی - 3-4

  ماکارونی
حسی از نظر بو، طعم و مزه، بافت، رنگ،  آزمون هاي

 انجام شده که نتایج آن طیچسبندگی و پذیرش کلی 

  .ارائه شده است 13تا  8 هاي شکل
تأثیر افزودن سطوح مختلف آرد عدس  بر  -1- 3-4
  هاي ماکارونی  نمونه يبو طعم، مزه و تصف

حسی ماکارونی در   با توجه به نتایج مقایسه میانگین آزمون
مشخص گردید که جایگزینی آرد عدس با آرد  8 شکل

 هاي تولیدي سمولینا مصرفی، امتیاز صفت بو در ماکارونی
تیمار شاهد نتایج . ش میزان آرد عدس کاهش یافتبا افزای

داشت اما داري تفاوت معنی آرد عدس حاويبا تیمارهاي 
  .دار وجود نداشت تفاوت معنی % 15و  % 10بین تیمارهاي 

 
  هاي ماکارونی به روش حسی تاثیر سطوح مختلف آرد عدس  بر صفت بو در نمونه-  8 شکل

  
درصد آرد عدس،  افزایشکه با  دهد نشان می 9 شکل

تا سطح  هاي تولیدي امتیاز صفت طعم و مزه در ماکارونی
میزان آرد دانه عدس  بیشتر اما با افزایشافزایش یافت % 5

اختلاف  % 10با تیمار   % 5تیمار شاهد و تیمار  .کاهش یافت
دار داشتند  اختلاف معنی % 15اما با تیمار  داشتهن يدار معنی

)05/0P< .(حاوي  هاي در نمونه مزه کاهش طعم و لیدل
 با نمونه شاهد سهیدر مقادرصد  15و  10 عدسآرد دانه 
اما  بوددانه عدس مصرفی  طعم و مزه گس مانندبه  مربوط

طعم  ازیامت کاهشسبب درصد  5مقادیر کم آن در حدود 
  . محصول نگردید مزه و
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  هاي ماکارونی به روش حسی تاثیر سطوح مختلف آرد عدس  بر صفت طعم و مزه در نمونه- 9شکل

  
رد عدس  بر تأثیر افزودن سطوح مختلف آ -2- 3-4

  هاي ماکارونی به روش حسی صفت بافت نمونه
 10 شکلهاي حسی ماکارونی در  با توجه به نتایج آزمون

، امتیاز صفت  مشخص گردید با جایگزینی آرد عدس
. هاي تولیدي روند افزایشی داشت بافت در ماکارونی

تفاوت ( % 15بیشترین امتیاز صفت بافت متعلق به تیمار 
 % 10سپس تیمارهاي و ) % 5شاهد و یمارهاي ت  معنی دار با

علت بهبود . بود % 5ترین آن مربوط به تیمار  کمو ،و شاهد
پروتئین و نشاسته بوده که بافت  کیفیت ایجاد کمپلکس

بنابراین با افزایش سطح . کرده استتري ایجاد  محکم
 در بافت با آرد سمولینا، امتیاز صفت جایگزینی آرد عدس

آرد عدس % 5افزایش یافت اما تیمار % 15 و 10تیمارهاي 
  .بافت نرم تري نسبت به نمونه شاهد داشت

  
  هاي ماکارونی به روش حسی تاثیر سطوح مختلف آرد عدس  بر صفت بافت در نمونه - 10 شکل

  
تأثیر افزودن سطوح مختلف آرد عدس  بر  -3- 3-4

  هاي ماکارونی  صفت رنگ نمونه
هاي حسی ماکارونی در  یانگین آزمونبا توجه به نتایج مقایسه م

مشخص گردید که جایگزینی آرد عدس به آرد  11 شکل
هاي  سمولینا مصرفی، صفت رنگ بعد از پخت در ماکارونی

به طوري که بیشترین امتیاز متعلق به تیمار  ،تولیدي کاهش یافت

و کمترین آن مربوط  % 15و  % 5شاهد و سپس بترتیب تیمارهاي 
تفاوت تیمارهاي دیگر بین تیمار شاهد با  .بود % 10 به تیمار
رنگ زرد ماکارونی یکی از . )>05/0P(داشت وجود دار  معنی

هاي بسیار مهم کیفیت این محصولات از نظر بسیاري از  مشخصه
  ). 9(هاست  کننده مصرف
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  هاي ماکارونی به روش حسی تاثیر سطوح مختلف آرد عدس  بر رنگ نمونه- 11 شکل

  
تأثیر افزودن سطوح مختلف آرد عدس  بر  -4- 3-4

  هاي ماکارونی  صفت چسبندگی نمونه
هاي حسی  با توجه به نتایج مقایسه میانگین آزمون

 با افزایش میزانمشخص گردید که  12 شکلماکارونی 
هاي تولیدي  ، صفت چسبندگی در ماکارونیآرد عدس

در ارزیابی صفت . یافت کاهشنسبت به نمونه شاهد
ماکارونی هر چه محصول داراي امتیاز بالاتري چسبندگی 

بین تیمار . باشد باشد از کیفیت بالاتري نیز برخوردار می
تفاوت معنی دار وجود نداشت اما  % 5شاهد با تیمارهاي 

). >05/0P(دار داشت  تفاوت معنی % 15و  % 10با تیمارهاي
 با تیمارهاي % 5توان گفت تیمارهاي شاهد و  بطور کلی می

 ).>05/0P(دو به دو تفاوت معنی دار داشتند % 15و  % 10
چسبندگی ماکارونی به طور عملی با افت پخت در ارتباط 
است و افت پخت بالا، سبب چسبندگی بالاي ماکارونی 

هر قدر میزان و قدرت شبکه پروتئینی بیشتر باشد . شود می
در نتیجه  .شود و ایجاد چسبندگی می مانع از خروج نشاسته 

محصولاتی که محتواي پروتئین گلوتن بالاتري دارند در 
مثل ماکارونی تولید شده از سمولیناي کامل در آنها 

     کند و از خروج  گلوتن همانند یک مانع عمل می
کند و لعاب کاهش  گرانول هاي نشاسته جلوگیري می

یابد از آنجا که لعاب یکی از عوامل اصلی چسبندگی  می
ایش لعاب میزان چسبندگی نیز ماکارونی است با افز

 و فیبر ن،یپروتئ که جا آن از). 16(یابد  افزایش می
 يحدود تا دارد وجود عدس دانه آرد در دیگر باتیترک
 کند فایا یماکارون ریخم در را ريیفایامولس نقش تواند یم
 چنانچه یطرف از شود یماکارون یچسبندگ کاهش باعث و
 بالا آب جذب بعلت ابدی شیافزا فیبري باتیترک نیا

 شیافزا را یچسبندگ و نموده جادیا معکوس رابطه
 آرد در گلوتن وجود عدم به توجه با نیا بر علاوه. دهد یم

 يدیتول يها یماکارون در یچسبندگ زانیم شیافزا ،عدس
  .است ریپذ هیتوج
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  ه روش حسیهاي ماکارونی ب در نمونه *تاثیر سطوح مختلف آرد عدس  بر صفت چسبندگی - 12 شکل

  چسبندگی کمتر= امتیاز بیشتر *
  
تأثیر افزودن سطوح مختلف آرد عدس  بر  -5- 3-4

  هاي ماکارونی به روش حسی پذیرش کلی نمونه
هاي حسی  با توجه به نتایج مقایسه میانگین آزمون

با افزایش میزان مشخص گردید که  13 شکل ماکارونی در
لیدي روند هاي تو ، پذیرش کلی در ماکارونیآرد عدس

   بیشترین امتیاز متعلق به تیمارهاي. مشخصی را نشان نداد
بود و ) آرد دانه عدستفاوت معنی دار با تیمارهاي ( % 5
دار  تفاوت معنی( % 15ترین امتیاز متعلق به تیمارهاي  کم

  با تیمار تیمارهاي شاهد). >05/0P(بود ) دیگرتیمارهاي 
تفاوت % 15و  % 10تیمار تفاوت معنی دار نداشت اما با  % 5

 ماکارونی کلی پذیرش نظر از ).>05/0P(معنی دار داشت  
 از پذیرش قابلیت بیشترین داراي عدسآرد % 5 با تولیدي
 استفاده که گرفت نتیجه توان می کل در .بود ارزیابان نظر
 و است تایید موردحسی  نظر از% 5 سطح تا عدسآرد  از
. نمود عرضه بازار به صرفم براي را  آن محصول توان می
 عدسدرصد آرد  5تیمار  در کلی امتیاز بودن بالاتر دلیل
مقادیر محدود  حضور به مربوط سایر تیمارهابا  سهیدر مقا
 در سمولیناآرد معدنی به همراه   ها و مواد پروتئین

 ترکیبات مثبت نقش و تولیدي  ماکارونی فرمولاسیون
   .بوده است آن در موجود

  
  هاي ماکارونی به روش حسی تاثیر سطوح مختلف آرد عدس  بر پذیرش کلی نمونه- 13 شکل
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  نتیجه گیري -4
 و 10 ،5 مختلف سطوح افزودن که داد نشان قیتحق جینتا

 يرو بر یمتفاوت اثرات عدس دانه آرد درصد15
 يها یماکارون حسیو) پخت( یفیک ،ییایمیش يپارامترها

 ریخم یکیرئولوژ يها یگژیو یبررس. است داشته يدیتول
 يحاو نمونه 3 و )آرد عدس بدون( شاهد نمونه  از حاصل

 با داد نشان%) 15 و% 10، %5( سطوح درآرد عدس 
 براي لازم نیروي ر،یخم يداریپا آرد عدس زانیم شیافزا

، شبکه گلوتن مقاومت زانیمخمیر،  بیشینیه قوام رسیدن به
زان یم يریاندازه گ ،تهون نشاسیناسیزان ژلاتیم يریاندازه گ

ون یزان رتروگراداسیم يریاندازه گه، ل شدیقوام ژل تشک
 جذب نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت اما میزان هنشاست
هاي  نتایج آزمون. روند مشخصی را نشان نداد آب

هاي ماکارونی تولیدي نشان داد که  شیمیایی بر روي نمونه
یزان رطوبت و از لحاظ رطوبت، تیمار شاهد از بیشترین م

ترین آن در مقایسه  کمآرد دانه عدس از %5تیمار حاوي 
با سایر تیمارها برخوردار بودند اما میزان خاکستر، پروتئین 

هاي حاوي آرد دانه عدس در مقایسه با  و فیبر در نمونه
از  آرد دانه عدس % 15شاهد افزایش یافت که تیمار   نمونه

ترین  تیمار شاهد از کمبیشترین میزان ترکیبات مذکور و 
) پخت(هاي کیفی  از نظر آزمون. میزان برخوردار بودند

سبب افزایش زمان  آرد عدس افزودن مشخص گردید
پخت و عدد پخت و میزان مواد جامد در آب حاصل از 

 در نهایت مشخص گردید که .شود می) افت(پخت 
هاي  در بهبود اکثر ویژگی % 5در سطح  آرد عدس افزودن
، بدست آمده نتایج .یشترین تأثیر را داشته استحسی ب

و  کیفیت ماکارونیبرتري خواص رئولوژیکی خمیر، 
را نسبت به  آرد عدس% 5  براي سطح ویژگیهاي حسی

سبت به ، و  ارزش غذایی بالاتر ن% 15و % 10سطوح 
  . دهدماکارونی شاهد را نشان می
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Abstract 
 Recently increasing the nutritional value of spaghetti is significantly important. Lentils are 
a good source of nutrients and protein. They contain high levels of vitamins and have 
antioxidant properties. In this work, spaghetti was made from semolina, containing 5%, 
10%, 15% lentil flour. Rheological, chemical, cooking and sensory characteristics were 
measured. Rheological evaluations showed that by increasing the lentil, content of dough 
stability, starch gelatinization, the stability of the hot –formed gel, starch retrogradation, 
gluten strength increased. According to chemical analysis of spaghetti, increasing the level 
of lentil improved protein and fibre contents but moisture content did not changed 
significantly. Also by increasing the lentil, content of ash were increased. Results showed 
that the addition of lentil flour increased cooking time and cooking loss. Sensorial 
evaluation showed that the spaghetti enriched with lentil flour up to 5% had very good 
quality and this blend can successfully be used in nutritionally valuable spaghetti 
formulation. 
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