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  تاثير افزودن اينولين بر خصوصيات رئولوژيكي خمير ماكاروني
  

  
  4 و امين سيد يعقوبي4، مهدي اميني4عبدالقادر عنايتي  ،3زاده ابوالقاسم عبداالله، 2محمدرضا سعيدي اصل، 1*پژوه رضا افشين

  
  ، سبزوار، ايرانزوارفارغ التحصيل كارشناسي ارشد مهندسي علوم صنايع غذايي، دانشگاه آزاداسلامي واحد سب 1

  ، سبزوار، ايران صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوار علوم و دانشيار گروه2
  ، سبزوار، ايرانصنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوارعلوم و عضو هيات علمي گروه 3

   ايران،كرج، گروه صنعتي و پژوهشي زر ي ه مشاور تحقيقاتي، واحد تحقيق و توسع4
 

 
 20/6/90:       تاريخ پذيرش                19/2/90 : تاريخ دريافت 

  چكيده
 كـاهش  و سـلامت  ءارتقـا  ييتوانـا اسـت كـه      يكيولوژيب تيفعالي با   باتيترك يحاو ،فراسودمند ييغذا ي ماده
واند تحول بزرگي را در     تها مي افزودن اين تركيبات به رژيم غذايي انسان      . باشديما  دار را امراض به ابتلا خطر

ي   غـذايي سـالم و بـا ارزش مـورد اسـتفاده     ي  هعنوان يك ماد  ماكاروني به   . صنعت غذايي به همراه داشته باشد     
% 5و  % 5/2،  %1،  )به عنـوان شـاهد    (در اين تحقيق، تاثير افزودن مقادير صفر        . بسياري از اقشار جامعه قرار دارد     

 ي هر ماكاروني، شامل جذب آب آرد، زمان توسعه، پايداري و درجهاي رئولوژيكي خمي اينولين روي ويژگي  
پـذيري و  نرم شدن خمير و عدد كيفي با دسـتگاه فـارينوگراف، انـرژي، مقاومـت بـه كـشش، قابليـت كـشش                  

مقاومت نسبي با اكستنسوگراف، حداكثر فشار حباب، طول آلوئوگراف و انـديس بـادكردگي، انـرژي تغييـر                  
انديس كشش پذيري خميـر بـا دسـتگاه آلوئـوگراف و ميـزان خاكـستر و پـروتئين                   طول و   /شكل، نسبت فشار  

 تكـرار، مـورد بررسـي قـرار         4هاي كامل تـصادفي بـا       خمير ماكاروني به روش استاندارد در قالب طرح بلوك        
، پايـداري و عـدد كيفـي در فـارينوگراف            داد كه با افزايش مقادير اينـولين، زمـان توسـعه           نتايج، نشان . گرفت

كـشش،  همچنـين انـرژي، مقاومـت بـه         .  نرم شدن خمير، افزايش يافـت      ي  هكاهش و مقدار جذب آب و درج      
در دسـتگاه آلوئـوگراف نيـز افـزايش     . خمير در اكستنسوگراف كـاهش يافـت   كشش و مقاومت نسبي   قابليت

. ترهـا گرديـد   مقدار اينولين، سبب افزايش مقدار انديس باد كردگي و طول آلوئوگراف و كـاهش سـاير پارام                
هـا ديـده شـد امـا        ها و خاكستر نمونه   همچنين با افزايش اينولين، اگرچه كاهش بسيار اندكي در مقدار پروتئين          

بـه دليـل اثـرات كـم تـر روي           % 5/2و  % 1اسـتفاده از مقـادير      . دار نبـود  معنـي % 5اين تغييرات در سطح آماري      
بـه عنـوان بهتـرين مقـدار افـزودن          % 5/2تيمـار   . يـد هاي رئولوژيكي خمير، تيمارهاي برتر انتخاب گرد      ويژگي

  .گردداينولين به ماكاروني، پيشنهاد مي
  

  .هاي رئولوژيكيماكاروني، اينولين، ويژگي: هاي كليدي واژه
  

___________________________________________  
 research@zarmacaron.ir : مسوول مكاتبه*
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  مقدمه -1

 غير قابـل هـضم يـا         و )1از نوع اليگوساكاريد  ( قندي   ياينولين تركيب 
   گيــاه مختلــف يافــت 30000 در بــيش از ،بــا قابليــت هــضم انــدك

در كشورهاي بلژيـك،    كه   كاسني   ي  هريش، از جمله    )1،2 (شود مي
دليـل  . )1 (گـردد  و صادر مـي    ، فرآوري هلند و فرانسه كشت، توليد    

 وجـود   ،ن كاسـني بـه عنـوان منبـع اينـولي          ي  هاصلي اسـتفاده از ريـش     
اينـولين تركيبـي   . )3 (باشـد  زنجيـر مـي    بلنـد گلوكز و فروكتوزهاي    

اسـت چنـان كـه    محلول در آب بوده و حلاليت آن وابـسته بـه دمـا             
 90 در در دماي ، و%6گراد  سانتيي ه درج10در دماي   حلاليت آن   

اينولين پـس از رسـيدن بـه        . )1،2،3 ( است %35 گرادانتيس ي  هدرج
ن منبع كربن يا انرژي به طور انتخابي سبب رشد          عنوا محيط روده به  

اي حــاوي هــاي مفيــد روده بــاكتري( 2هــاو يـا فعاليــت پروبيوتيــك 
ها، بيوتيكپري). 3،4،5 (شودمي،  )لاكتوباسيلوس و بيفيدوباكتريوم  

  بـه   و همچنـين   اي بـالا  عنوان افزودني خـوراكي بـا ارزش تغذيـه         به
ــاكتري   ــزايش فعاليــت ب ــوان يــك عامــل اف ــعن ــد رودهه اي اي مفي

 .)5 و 4 ، 3 (شـوند محسوب مي) بيفيدوباكتريوم و لاكتوباسيلوس(

، پيـشگيري از يبوسـت و اسـهال         )6 (كاهش سطح كلـسترول خـون     
، )4 (هـايي مثـل سـالمونلا     ، مقاومت در برابـر عفونـت      )3،6 (عفوني

 ،)7 (منگنـز، منيـزيم و كلـسيم       نظيـر    افزايش جذب عناصـر معـدني     
   بــه پــوكي اســتخوان، جلــوگيري از ســرطان كــاهش ريــسك ابــتلا

 هاي روده كاهش گلوكز خون، درمان عفونت    ،  )8 (3 بزرگ ي  هرود
ــاهش ) 5(اي ــاهش   pHو ك ــبب ك ــه س ــه در نتيج ــيط روده ك  مح

از مـوارد ذكـر شـده در مـورد          ) 5 و   4(گردد    مي هاي روده باكتري
 ،هـاي اخيـر   در سـال   .باشـد ها مي بيوتيكبخش پري خواص سلامت 

-ويـژه پـري   ه  سيون مـواد غـذايي بـا تركيبـات فراسـودمند ب ـ           فرمولا

 محصول ماكاروني به    ،در اين ميان  . )6 (نظر قرار دارد   ها مد بيوتيك
 ،اي و مانــدگاري بــالاي آندليــل ســهولت مــصرف، ارزش تغذيــه

 ).10 و   9 (موضوع اخيـر دانـشمندان و محققـين قـرار گرفتـه اسـت             
د ماكـاروني   ـار اثـرات مفي ـ   توان در كن  كه مي  اين باورند  محققين بر 

شـده   هاي غنـي  اكارونيــدر تغذيه و تامين انرژي از خصوصيات م       
ويژه اينولين در جهـت افـزايش سـطح سـلامتي            هها ب بيوتيكبا پري 

 .)9و6 (بدن و نيز كاهش خطر ابتلا به امراض مختلف بهـره گرفـت            
 كـه   با توجه به دماي فرايند مورد استفاده در پروسه توليد ماكاروني          

 اينـولين بـه عنـوان يـك         ،باشـد گـراد مـي   سـانتي  ي  ه درج 80حدود  
                                                 

1 Oligosaccarides  
2 Prebiotics 
3 Colon  

 ي  ه درج ـ 120هاي بالا تا دماهـاي       حرارت ،بيوتيك نسبتاً مقاوم   پري
   را تحمــل نمــوده، لــذا در طــول فراينــد توليــد از بــين گــرادانتيســ

از ديگر خصوصيات اينولين فعاليت مـشابه آن        . )10 و   2 (رود  نمي
تاثير را در فعاليت   بهترين7 تا 6 بين pH. )4 (باشد آرد ميpHدر 

 دسـتگاه   .اينولين در طول پروسـه توليـد ماكـاروني خواهـد داشـت            
هاي مقدار جذب آب، زمان توسعه، پايداري،       فارينوگراف شاخص 

 نرم شدن و ميـزان مقاومـت خميرهـا و همچنـين اثـر مـواد                 ي  هدرج
ــده  ــود دهن ــي و بهب ــشان مــي افزودن ــا را ن ــا). 11(دهــد ه  دســتگاه ب

هـــايي ماننـــد اســـيد  تـــوان تـــاثير افزودنـــياكستنـــسوگراف مـــي
آسكوربيك، آنزيم پروتئيناز، امولـسيفايرها و نيـز خـصوصيات هـر            

ــدازه ــود  آرد را ان ــري نم ــدم  ). 11(گي ــت گن ــرل كيفي ــي، (كنت نرم
 سازي مخلوط گندم و آرد، اصلاح و بررسي كيفيت          ، بهينه )سختي

، ارزيابي آرد با توجه بـه     )هاد دهنده ها و بهبو  از لحاظ افزودني  (آرد  
پتانــسيل آبگيــري، آنــاليز آردهــاي مختلــف از مــوارد كــاربرد ايــن 

در اضـافه نمـودن   ) 2009 (4وو و همكـاران   ). 12(باشـد   دستگاه مـي  
 شــيرين بــه خميــر آرد، كــاهش جــذب آب و  زمينــيخميــر ســيب

افزايش زمان توسعه خمير در فارينوگراف، كـاهش فـشار، طـول و             
پذيري، مقاومـت بـه     طول آلوئوگراف و كاهش كشش    /ت فشار نسب

). 13(كشش و مقاومتِ نسبي در اكستنسوگراف را گزارش كردند          
، با اضـافه نمـودن آرد چـاودار بـه آرد            )2009 (5كالجو و همكاران  

طول افزايش و طول و     /گندم مشاهده كردند كه فشار و نسبت فشار       
، )1945 (6يـت و بـايلي    مر). 14(انرژي آلوئوگراف كاهش مي يابد      

 خميـر و    ي  هبا اضافه كردن چربـي بـه آردهـاي قـوي، زمـان توسـع              
، )1968 (7تـائو و پـومراز    ). 15(مقدار انرژي خمير را كاهش دادنـد        

گزارش كردند كه با اضـافه كـردن روغـن ذرت بـه آردهـا، زمـان                 
 خمير افزايش يافته، اما بـر روي جـذب آب اثـري نداشـته               ي  هتوسع

، بـا اضـافه نمـودن آنـزيم         )2007 (8بالرو و همكـاران   كا). 16(است  
گلوتاميناز بر خمير، مشاهده كردند كه باعث افزايش چـسبندگي و           

، )2009 (9گورفان سـعيد و همكـاران     ). 17(شود  الاسيسته خمير مي  
اثر اضافه نمودن سبوس برنج به خمير را بررسي و گـزارش نمودنـد        

 توسـعه و پايـداري      كه در دستگاه فـارينوگراف جـذب آب، زمـان         
يابد كه علت آن     نرمي خمير افزايش مي    ي  هخمير كاهش ولي درج   

                                                 
4 Wu et al. 
5 Callejo et al. 
6 Merritt & Bailey 
7 Tao & Pomeranz 
8 Caballero et al. 
9 Ghufran Saeed et al. 
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را محدوديت جذب آب توسط فيبرهاي سبوس بـرنج بيـان كردنـد           

. گـردد كه در نتيجه باعث جذب آب كم تر و نرم شدن خميـر مـي              
فشار در آلوئوگراف با افزايش سبوس برنج افزايش يافت، اما طـول   

 كـاهش الاسيـسته     ي  هكاهش گلوتن و در نتيج    آلوئوگراف به دليل    
، در بررسي اثر  )2007 (1با و همكاران  مپ). 18(خمير كاهش يافت    

افزودن آرد بارهنگ مشاهده كردند كـه بـا افـزايش آرد بارهنـگ،         
يابـد كـه علـت را افـزايش         ظرفيت جذب آب و روغن افزايش مـي       

ــواي    ــدهاي تركيــب آرد و كــاهش محت ــدرات و قن ــزان كربوهي مي
، فشار، طول و    %5با افزايش بارهنگ به بيش از       . لوتن آرد دانستند  گ

  هوروات و ).   19(انرژي آلوئوگراف كاهش يافت 
اسيد - الي ه، با استفاده از بهبود دهند)2007 (2همكاران

دادند كه هيچ تاثيري بر روي جذب اسكوربيك به آرد گندم نشان
اف نداشته اما باعث آب، زمان توسعه و پايداري خمير در فارينوگر

 نرمي خمير و كاهش عدد كيفي فارينوگراف مي ي هافزايش درج
 5همچنين باعث افزايش انرژي، مقاومت به كشش پس از . شود

آن ها . دقيقه، حداكثر مقاومت به كشش و مقاومت نسبي گرديد
بيني نتيجه گرفتند كه پارامترهاي اكستنسوگراف براي پيش

آمار و همكاران ). 20(باشد اسب ميهاي آرد بسيار منويژگي
 به آرد گندم، خواص 3در آزمايشي با افزودن آرد تارو) 2009(

رئولوژيكي آرد را مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند كه با 
 نرمي ي هافزايش مقدار آرد تارو، جذب آب، زمان توسعه و درج

سبي خمير افزايش يافته اما انرژي، مقاومت به كشش و مقاومت ن
با بررسي آرد ) 2006(ماجيرانگ و همكاران ). 21(كاهش مي يابد 

گندم هاي بهاره و زمستانه مشاهده كردند كه در آردهاي قوي، 
 خمير، پايداري خمير بيش تر از آردهاي ضعيف ي هزمان توسع

هدف از اين تحقيق، بررسي تاثير مقادير مختلف ). 22(است 
  .خمير ماكاروني بودهاي رئولوژيكي اينولين بر ويژگي

  
  ها مواد و روش-2 

   مواد- 2-1
بـا   اسـتان اردبيـل،      N-80-19حاصل از گندم قرمز رقم    آرد نول      

 ي ه كارخان ـشده درتهيه ،  %3/14و رطوبت   % 650/0خاكستر حدود   
خشك تهيه شده از شركت رخشنده با مقـدار          كرج، گلوتن  زر آرد

ــه ازاي هــر گــرم و خاكــستر  % 6/1جــذب آب  ــولين % 32/1ب و اين

                                                 
1 Mepba et al. 
2 Horvat et al. 
3 Taro  

بلژيــك بــا نــام  4 كاســني شــركت كاســوكرايي هحاصــل از ريــش
، با مشخـصات شـيميايي و فيزيكـي     Fibruline Instantتجاري

، تهيه و تا روز آزمايش در انبـار مخـصوص نگـه             1 ي  هجدول شمار 
 سانتي گراد ي  ه درج 15 حساس شركت، با دماي      ي  هداري مواد اولي  

 Brabender(فــارينوگراف هــاي از دســتگاه.  شــدنددارينگــه 

FarinographE ( ــسوگراف و  Brabender(اكستنــــــ

ExtansographE(     آلوئـوگراف  ، ساخت كشور آلمان و دستگاه  
، سـاخت كـشور فرانـسه بـراي     )Alveograph, chopin(شوپن 
  .هاي رئولوژيكي خمير ماكاروني استفاده شدگيري ويژگياندازه

  
  يكي تركيب اينولين تركيبات شيميايي و خصوصيات فيز-1جدول

 نتركيبات موجود در اينولي ميزان تركيبات

 رطوبت  درصد5/3كم تر از 

  خشكي هماد درصد 1±96

 خاكستر  درصد3/0حداكثر 

 كربوهيدارت  درصد7/99حداقل 

 الياف رژيمي  درصد90حداقل 

 )گلوكز، فروكتوز، ساكارز(قندها  درصد10حداكثر 

 رنگ سفيد

 طعم كمي شيرين

6 pH 

  پليمريزاسيوني هدرج 10

 بنديدانه  ميكرون500كمتر از 

 پايداري پايدار به حرارت

  
  ها روش- 2-2

 هـاي فرمولاسـيون  از بيوتيـك پـري  خمير ماكاروني  ي  هتهي    جهت
ــابق جــدول   %5 و 5/2% ،1% ــولين مط ــتفاده 2اين ــد اس ــراي . گردي ب

ــدازه ــاروني از  انـ ــر ماكـ ــوژيكي خميـ ــصوصيات رئولـ ــري خـ   گيـ
اسـتاندارد بـين   با مطابق اكستنسوگراف هاي فارينوگراف و     دستگاه

ترتيـب  ، به   )AACC  ،2000 (5المللي انجمن شيمي غلات آمريكا    
 ، دســــتگاه)54-10(و ) 54-21 (ي هبــــا روش اســــتاندارد شــــمار

ــوگراف ــا روش اســتانداردآلوئ  و) 54-30-02 (ي ه شــمار شــوپن ب
 ي  ها اسـتانداردهاي شـمار    هاي خاكستر و پروتئين به ترتيب ب      آزمون

در   هـا  اين آزمايش . )23(، انجام شد    )46-30-01(و  ) 01-01-08(

                                                 
4 Cosucra 
5 American Association of Cereal Chemistry (AACC) 
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 تجزيـه   و انجامتكرار  چهار   تصادفي با    هاي كاملاً  طرح بلوك قالب  

 SAS 9.1افـزار  ا كمك نرمــ بهاي حاصل دادهو تحليل واريانس
، %)1در سطح    (دانكناي  ها با آزمون چند دامنه     ميانگين ي  همقايسو  

  ).24(صورت گرفت 
  

 فرمولاسيون توليد ماكاروني با درصدهاي مختلف -2جدول 
  اينولين

 تركيب كل اينولين گلوتن خشك آرد فرمول

 %100 - %1/4 %9/95 )شاهد(

1 9/94% 1/4% 1% 100% 

2 4/93% 1/4% 5/1%  100% 

3 9/90% 1/4% 5% 100% 

  
   نتايج و بحث-3
 رئولوژيكي هاي ويژگيتاثير افزودن اينولين بر- 3-1

  فارينوگراف خميرماكاروني در دستگاه
 واريــانس صــفات مــورد بررســي حاصــل از     ي هنتــايج تجزيـ ـ   

 ي  هاز نظـر آمـاري كلي ـ     .  آمده اسـت   3  شماره فارينوگرام در جدول  
هـاي  ويژگـي  .دادنـد نشان  % 1در سطح   داري  يپارامترها تفاوت معن  

 ي  ه، مقاومـت، درج ـ   خمير از قبيل ميزان جذب آب، زمان گسترش       
 عدد كيفي فـارينوگراف      دقيقه و نيز   12 و   10شدن خمير پس از     نرم

)FQN1(مشخص شدف فارينوگرا دستگاه ي هوسيل هــــ، ب.   
 ميزان جذب ، نشان داد كه با افزودن اينولين به آرد،نتايج حاصل   

% 5 اثر اعمال تيمار مقدار جذب آب در بيشينه. آب افزايش يافت
 بود% 03/64 كه مقدار جذب آب در اين تيمار شدمشاهده اينولين 

  .)1شكل (افزايش دارد % 7كه نسبت به شاهد 
ــوژيكي       ــزايش جــذب آب يــك آرد از لحــاظ تكنول اگرچــه اف

مناسب است اما اين افزايش جـذب آب سـبب شـل شـدن خميـر و             
 كه به دليل ظرفيت جـذب       افت كيفيت پخت ماكاروني خواهد شد     

بررسـي هـا حـاكي از آن اسـت كـه        . باشـد لين مـي  آب بيش تر اينو   
وجود گروه هاي هيدروكسيل در ساختار فيبر اينولين سـبب ايجـاد            

- تبادل بيش تـر آب مـي       ي  هاتصالات هيدروژني بيش تر و در نتيج      

اضـافه  ). 2(يابـد  گردد و بـه همـين دليـل، جـذب آب افـزايش مـي              
ث بــا و همكــاران باعــكــردن بارهنــگ نيــز در آزمــايش هــاي مــپ

افزايش ظرفيت جذب آب گرديده بود كه علت را افـزايش ميـزان             

                                                 
1- Farinograph Quality Number  

اگرچــه ). 19(كربوهيــدرات و قنــدهاي تركيــب آرد بيــان كردنــد  
افزايش جذب آب يك آرد از لحاظ تكنولـوژيكي مناسـب اسـت             
اما اين افزايش جذب آب سـبب شـل شـدن خميـر و افـت كيفيـت           

يش تـر    كه به دليل ظرفيت جذب آب ب       پخت ماكاروني خواهد شد   
، 18(هاي ساير پژوهشگران اسـت      باشد كه مطابق با يافته    اينولين مي 

 خميـر در    ي  ه مختلف اينـولين بـر زمـان توسـع         مقاديراثر  ). 21 و   19
 ي  هد كه با افزايش مقدار اينـولين، زمـان توسـع          دافارينوگراف نشان   

 ي  هدر نمون ـ  )دقيقـه 5(ترين زمان توسعه     بيش. يابدخمير كاهش مي  
 7/4% (1 ي  هداري بـا نمون ـ   ده گرديد كه اخـتلاف معنـي      شاهد مشاه 

داري اخـتلاف معنـي  % 5و % 5/2هـاي   نداشـت امـا بـا نمونـه       ) دقيقه
اينـولين بـه ترتيـب باعـث        %  5و  % 5/2،  %1افـزايش مقـادير     . داشت
 خمير نسبت به شاهد گرديـد       ي  هزمان توسع % 29و  % 11،  %6كاهش

 ي  هكاهش زمـان توسـع    ، علت   )2007(با و همكاران     مپ ).2شكل  (
  ).19(خمير را كاهش محتواي گلوتن دانستند 

دهـد كـه   ينـولين بـر پايـداري خميـر نـشان مـي        افـزودن ا  ررسي اثر   ب
ي تر پايداري بيشها   ساير نمونه  از)  دقيقه 92/7% (1اينولين   ي  هنمون

اي ، تاثير مثبتي در خـواص تغذيـه       ) دقيقه 9/6% (5/2 اينولين   .داشت
داري  اخـتلاف معنـي  ، شـاهد ي هن مقدار با نمون   اي كهخواهد داشت   

و نـسبت   % 26نسبت به شاهد    % 5 ي  ه اما پايداري نمون   دهدنشان نمي 
 خمير پـس   نرميي ه درج).3شكل(كم تر بود % 9،  %5/2 ي  هبه نمون 

 شـدن   نـرم  كه با افزايش مقدار اينولين، ميـزان         داد دقيقه نشان    10از  
 اخـتلاف   ،%1 ي  ه و نمون ـ   شـاهد  ي  هطوري كه نمون ـ  يافت به    كاهش
افـزودن  . )4شـكل   (ند  داشـت ا  ه ـ نمونـه   همديگر و ساير   داري با معني

ــادير  ــاختار    % 5/2و % 1مق ــاچيزي در س ــرات ن ــث تغيي ــولين باع اين
گردد در صورتي كـه افـزودن مقـادير     خمير ماكاروني مي   ي  هنشاست

بالاي آن سبب تغييرات زيادي در ساختار خمير ماكـاروني شـده و             
 و  2(نـشاسته در خميـر مـي گـردد          -ضعيف باندهاي پروتئين  باعث ت 

 شـدن   نـرم با بررسي اثر درصدهاي مختلف اينـولين بـر ميـزان            ). 10
 ي  ه مشخص گرديد كه نمون    ف دقيقه در فارينوگرا   12پس از   خمير  

-نمونهنسبت به   نداشته ولي   % 1 ي  هداري با نمون  شاهد اختلاف معني  

بــيش تــر بــوده و % 39%  5 ي هنــسبت بــــه نمونــو % 20، %5/2هــاي 
ــر درصــدهاي  .)5شــكل (دارد داري اخــتلاف معنــي در بررســي اث

 مـشاهده گرديـد كـه     نيز  فارينوگراف  كيفي  مختلف اينولين بر عدد     
هـا داشـته و     داري با سـاير نمونـه     اختلاف معني ) 138(  شاهد ي  هنمون

   .)6شكل (باشدتر مي بيش) %31% (5/2و ) %22% (1ي ه نموننسبت به
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  در دستگاه فارينوگراف ماكارونيهاي خمير واريانس اثرات اينولين بر ويژگيي ه نتايج تجزي-3جدول 

  ماكارونيهاي خميرميانگين مربعات ويژگي

   كيفيعدد
 فارينوگراف

 پس شدننرم 

 دقيقه12از 

 پس نرم شدن

  دقيقه10از 

  پايداري
 خمير

  زمان
 رسيدن

  جذب
 آّب

   درجه
 آزادي

  منبع
 غييراتت

 تكرار 3 9/11 21/0 51/0 04/5 3/41  5/40
 تيمار 3 9/12** 56/1** 15/4** 4/238** 4/549** 4/3504**

 آزمايشيخطاي 9 1/3 08/0 23/0 62/12 7/35 6/78

 راتيضريب تغي  84/2% 46/4% 81/6% 92/9% 36/10% 72/8%
  % 1دار در سطح  معني**
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نتايج فارينوگراف نشان داد كه با افزايش مقـدار اينـولين در خميـر              
 خميـر و عـدد      ي  هماكاروني، مقاومت يا ثبـات خميـر، زمـان توسـع          

كيفي خمير ماكاروني كاهش يافت كه علت آن تـاثير آب جـذب             
 ي هشــده توســط خميــر حاصــله و كــاهش قــدرت پيوســتگي شــبك 

در ). 21 و 20 ،   19،  18،  16،  13(گلوتني موجود در ميـر مـي باشـد          
هاي خمير ماكاروني در دستگاه فـارينوگراف بـين         ارتباط با ويژگي  

 ي  ه، از لحاظ كيفيت فارينوگرافي، نمون     %5و  % 5/2،  %1 ي  هسه نمون 
به دليل مشكلات نرم شدن خميـر و همچنـين كـاهش مقاومـت              % 5

  .خمير در برابر مخلوط كردن مناسب نبود
  
 رئولوژيكي خمير هايبر ويژگيتاثير افزودن اينولين - 3-2

   اكستنسوگرافماكاروني در دستگاه
 واريانس اثر درصدهاي مختلف تيمار اينـولين در  ي هجدول تجزي    

 مختلـف   مقـادير دهـد كـه      نـشان مـي    ،نتـايج .  آمده اسـت   ،4 جدول
رژي، مقاومـت بـه     شامل ان  صفات اكستنسوگراف    ي  هاينولين بر كلي  

شش، حداكثر مقاومت بـه كـشش،       دقيقه، قابليت ك   5 بعد از    شكش
داري ضريب مقاومـت نـسبي و مقاومـت نـسبي حـداكثر اثـر معنـي               

ــته اســت  ــاخص .داش ــس از    ش ــه كــشش پ ــت ب ــه در 5مقاوم  دقيق
اخـتلاف  هـيچ   د  ــ ـشاه ي  هدهـد كـه نمون ـ    اكستنسوگراف نشان مي  

% 5و  % 5/2اما با تيمارهـاي     نداشته  اينولين  % 1 ي  هداري با نمون   معني
افزودن اينولين به ترتيـب باعـث  كـاهش          . داري دارد اختلاف معني 

شكل (اينولين گرديد   % 5و  % 5/2،  %1در مقادير   % 30و  % 16،  5/9%
 در   خميـر   مقـدار انـرژي     باعـث كـاهش     اينـولين  مقـدار افزايش   .)7

تـرين    شـاهد داراي بـيش     ي  هنمون ـ. گرديـد آزمون اكستنـسوگراف    
. داري داشـت  عنـي مقدار انرژي بوده و بـا سـاير تيمارهـا اخـتلاف م            

كم تر نـسبت بــــه      % 23(ترين مقدار انرژي     اينولين با كم  % 5تيمار  
تـرين سـطح تيمارهـا در ايـن صـفت قـرار             در پايين ،  ) شاهد ي  هنمون

بـا  ) 2009( مطابق با مـشاهدات آمـار و همكـاران          ).8شكل  ( گرفت
افزودن آرد تارو به آرد گندم، مقاومت بـه كـشش و انـرژي خميـر                

 كاهش انرژي خميـر را افـزايش مقـدار جـذب            علت .كاهش يافت 
آب و در نتيجه افزايش گرانروي خميـر و كـاهش مقـدار محتـواي               
گلوتن خمير تركيبي توليد شده دانستند كـه باعـث محـدوديت در              

  ). 21(اضافه نمودن آرد تارو مي گردد
 كـه   داد نـشان    ، بر ويژگي قابليت كشش در نتـايج       اينولين    افزودن

% 5/2و  % 1 اينـولين    ي  هداري بـا نمون ـ   د اخـتلاف معنـي     شاه ي  هنمون
داري اخـتلاف معنـي   % 5و  % 5/2و  % 1هـاي   نداشته و اما بـين نمونـه      

 مختلـف اينـولين     مقـادير  افزودن بررسي    در .)9شكل (شودديده مي 
بـه   شـاهد    ي  همشاهده گرديد كه نمون    بر حداكثر مقاومت به كشش    

ــسبت  ــر  % 18و % 13، %7داراي % 5و % 5/2، %1ن ــيش ت ــت ب   مقاوم
  . )10شكل (باشد  مي

. يافـت ضـريب مقاومـت نـسبي كـاهش         ،   اينولين مقدار با افزايش     
ترين مقاومـت    د و كم  ــــشاه ي  ه نسبي در نمون   مقاومتترين   بيش

.  مـشاهده گرديـد    )كاهش نسبت بـه شـاهد     % 21(% 5نسبي در تيمار    
 ري ديده نـشد   دااينولين ارتباط معني  % 1ي  ه شاهد و نمون   ي  هبين نمون 

تيمار مناسـبي   % 1گرچه تاثير افزودن اينولين در مقادير       . )11شكل  (
ــي ــار    مـ ــا تيمـ ــار بـ ــن تيمـ ــون ايـ ــا چـ ــد امـ ــتلاف % 5/2باشـ   اخـ
را نيز به عنوان تيمار مـوثر در        % 5/2توان تيمار   داري ندارد مي   معني

 مقدار مقاومت نسبي حـداكثر      ،با افزايش مقدار اينولين    .نظر گرفت 
بين مقـادير افـزوده     . يافت تيمارها نسبت به شاهد كاهش       ي  هدر كلي 

نـشد  داري ديـده    شده اينـولين بـر ايـن خـصوصيت اخـتلاف معنـي            
  ).12شكل (
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  در دستگاه اكستنسوگراف ماكارونيهاي خمير  واريانس اثرات اينولين بر ويژگيي ه نتايج تجزي-4جدول 

  ماكارونيهاي خميرميانگين مربعات ويژگي

  رحداكث
 مقاومت نسبي

مقاومت نسبي 
 استاندارد

حداكثرمقاومت 
 به كشش

  كشش
 پذيري

مقاومت به 
 كشش

  انرژي
 

  ي هدرج
 آزادي

  منبع
 تغييرات

 تكرار 3 7/46 190 110 1801 022/0 002/0
 تيمار 3 9/386** 14390** 324** 7160** 311/0** 095/0**

 آزمايشيخطاي 9 9/36 1251 21 800 058/0 022/0

 يراتيضريب تغ  8/6% 7/8% 3/3% 64/5% 23/8% 2/4%
 % 1  آماريدار در سطحمعني** 
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در ارتباط با نتايج به دست آمده از دستگاه اكستنسوگراف، قـدرت            
هاي خمير، با افزايش مقـدار اينـولين كـاهش        كشش و ساير ويژگي   

% 5/2اين، بين سه تيمار اعمال شده تيمار        بنابر). 21 و   20،  13(يافت  
هـا  ترين قابليت را به خود اختصاص داده و از نظر اين ويژگـي             بيش

ــود مطلــوب ــ. تــر از ســاير تيمارهــا ب ــه % 5 اينــولين ي هنمون نــسبت ب
به دليل اثر منفي كه بر روي بافت محـصول          ،  % 5/2و  % 1هاي   نمونه

  .دباش تيمار مناسبي نمي،كندنهايي ايجاد مي
  
 رئولوژيكي خمير هايتاثير افزودن اينولين بر ويژگي- 3-3

  آلوئوگراف ماكاروني در
 واريــانس حاصـل از صــفات آلوئــوگراف شــامل  ي هنتـايج تجزي ــ   

، )W (4، انـرژي  )G (3، انـديس بـادكردگي    )L (2، طـول  )P (1فشار
 آمده  5در جدول   ) Ie (6پذيريو انديس كشش  ) P/L (5طول/فشار
صـفات مـورد    ي ه اينولين بر كليتيماردهد كه  ن مي  نشا ،نتايج. است
  .داشته است دارمعنياثر  ،مطالعه

 بـيش . يافـت  كـاهش     خميـر   مقدار فشار  ،با افزايش مقدار اينولين      
ترين مقدار فشار در تيمـار     شاهد و كم   ي  هترين مقدار فشار در نمون    

 ي  هنمون ـ. كاهش داشت % 38 كه نسبت به شاهد       گرديد همشاهد% 5
اما مقـادير   .  نشان نداد  دارمعني اختلاف   ، شاهد ي  ه اينولين با نمون   1%
شكل (دار داشت  تيمارها اختلاف معني   ي  هاينولين با كلي  % 5و  % 5/2

13(.  
  

                                                 
1 Tenacity 
2 Extensibility 
3 Swelling Index 
4 Deformation Energy 
5 Configuration Ratio 
6 Elasticity Index 

  
  

اينـولين تيمـار مناسـبي      % 1رسد كه مقـدار      چنين به نظر مي    ،بنابراين
 كالجو  .باشدمي حصول فشار مناسب در دستگاه آلوئوگراف      جهت

 گزارش كردند كه اضافه نمـودن آرد        2009ران نيز در سال     همكا و
گـردد  چاودار به آرد گندم باعث كاهش فشار در آلوئـوگراف مـي      

كه علت را كاهش محتواي گلوتني آرد تركيبي و كاهش الاسيسته           
 طـول آلوئـوگراف     ،ا افـزايش مقـدار اينـولين      ب ـ). 14(خمير دانستند   

اينولين از نظر   % 1 و تيمار    بين تيمار شاهد  . )14شكل  (يافت  افزايش  
، اما با ساير تيمارها اختلاف دمشاهده نشداري آماري اختلاف معني  

ــت  ــي دار داش ــار  .معن ــين تيم ــتلاف  % 5و % 5/2 ب ــز اخ ــولين ني   اين
 آلوئـوگراف نيـز     ويژگـي  در ايـن     ،داري ديده نشده، بنـابراين     معني
بـا و   مـپ  .گـردد اينولين به عنوان تيمار برتر انتخاب مـي       % 1 ي  هنمون

را  ، علت كاهش فشار، طول و انرژي آلوئوگراف)2007(همكاران 
گورفـان سـعيد و     .  افزايش مقدار كربوهيدرات و قندها بيان كردند      

نيز با مشاهده كاهش طول آلوئـوگراف، كـاهش         ) 2009(همكاران  
  ).18(ته خمير را عامل آن دانست ييستگلوتن و در نتيجه الاس

، ختلـف اينـولين بـر شـاخص بـادكردگي         م مقـادير بررسي افزودن     
% 5/2 ي  هدار با نمون ـ  شاهد اختلاف معني   ي  ه كه نمون  دادنتايج نشان   

اخـتلاف  % 1 ي  هاما با نمون ـ  )كم تر % 38 و   24به ترتيب    (داشته% 5و  
 انـديس    چـه   كـه هـر     ايـن اسـت    ي  هدهنـد نـشان   ،آماري ندارد واين  

 ،راينبنـاب . )15شـكل    (تـر اسـت    مناسـب  ،تـر باشـد    كـم  بادكردگي
 در  .گـردد عنـوان تيمـار برتـر انتخـاب مـي          بـه ،  اينـولين % 1 ي  هنمون

دستگاه آلوئـوگراف بـا توجـه بـه ايـن كـه هـر چـه خميـر انـديس                     
 داشته باشد زودتر دچار تركيدگي خواهـد شـد          بالاتريبادكردگي  

، بنابراين، بين افزايش مقدار اينولين و افزايش ميزان تركيدگي    )13(
  .همبستگي وجود داد



 تاثير افزودن اينولين بر خصوصيات رئولوژيكي خمير ماكاروني                                                                        
 

23
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  
سـبب افـزايش بـادكردگي شـده و         % 5/2 لذا افزودن مقادير بـالاي      

افـزودن   .باشـد مـي مقادير بالاتر از نظـر خـواص فيزيكـي مطلـوب ن    
 تـاثيرات مختلفـي از      ، مختلف اينولين بر انرژي آلوئـوگراف      مقادير

اينـولين نـسبت بـه شـاهد        % 1 ي  هكـه نمون ـ   طـوري به  خود نشان داد    
 بـسيار نـاچيز و      ،تري داشت امـا ايـن اخـتلاف         بيش %)05/0 (انرژي
 شـاهد   ي  هدار با نمون  اختلاف معني % 5 ي  هتنها نمون . دار بود معنيغير

 ،بنـابراين . )16شـكل   (از خـود نـشان داد   ) كم تـر  % 8(  اينولين %1و  
 ،اينـولين از نظـر مقـدار انـرژي        % 5/2 ي  هآيـد كـه نمون ـ    چنين بر مي  

طـول  /افزودن اينولين باعث كاهش شاخص فشار     .باشدتر مي مناسب
تـرين   كـه بـيش   طـوري  دار بود به   بسيار معني  ،گرديد و اين كاهش   

نـسبت  مشاهده شد كه    ) 52/3( شاهد ي  همقدار اين شاخص در نمون    
% 5و % 5/2هـاي  تنهـا نمونـه   . بيش تر بود  % 30 اينولين   %1 ي  هبه نمون 

 اثرات متفاوتي در رابطه     .)17شكل (از نظر آماري اختلافي نداشتند    
 ابتـدا بـا     .پـذيري مـشاهده شـد     با افزودن اينولين بر شـاخص كـشش       

ــدار    ــولين در مق ــزايش اين ــشش % 1اف ــديس ك ــا ان ــذيري ك هش پ
اينولين باعث  % 5/2اما افزودن   .  نسبت به شاهد نشان داد     درصدي11

پذيري شد كه اين افزايش نسبت       انديس كشش  درصدي13 افزايش

   .)18شكل  (دار بود شاهد نيز بسيار معنيي هبه نمون
  
  ماكـاروني خمير  خشك   ي  هتاثير افزودن اينولين بر ماد    -3-4

جـدول   ( از افزودن اينولين   هاي حاصل  واريانس داده  ي  هنتايج تجزي 
مقـدار پـروتئين و خاكـستر        دهد كه اين تيمار بـر روي       نشان مي  ،)6

آيـد  در مجموع چنين بر مـي     . داري نداشته است   تاثير معني  ،موجود
كه گرچه اينولين بر خصوصيات رئولوژيكي خميـر ماكـاروني اثـر            

خـشك ماكـاروني تـاثيري       ي  هباشد اما بر خصوصيات ماد    گذار مي 
% 8تنهـا   % 5از شـاهد تـا       اينـولين    مقاديربا افزايش    .ن نداده است  نشا

شـكل   (دار نبـوده اسـت    اما اين كـاهش معنـي      پروتئين كاهش يافته  
 كـه افـزايش   نـشان داد     ،تاثير اينولين بر مقدار خاكستر موجود     . )19

 نداشـته    بـر خاكـستر خميـر      داريتاثير معني ،  مقادير مختلف اينولين  
درصـد اينـولين سـبب    10ن مقادير بـالاتر از     افزود ).20شكل   (است

امــا ) 9(گـردد  دار در مقــدار پـروتئين ماكـاروني مــي  كـاهش معنـي  
% 5تـا  % 1دهـد كـه افـزايش اينـولين در مقـادير        تحقيقات، نشان مي  

  .داري در كاهش مقدار پروتئين ماكاروني نخواهد داشتتاثير معني
  

  
 در دستگاه آلوئوگرافماكاروني  خمير  رئولوژيكيهاي واريانس اثرات اينولين بر ويژگي ي ه نتايج تجزي-5جدول 

  ماكارونيهاي خميرميانگين مربعات ويژگي

Ie P/L W G L P منبع تغييرات درجه آزادي 

 تكرار 3 9/30 7/25 4/6 8/465 09/0 9/22
 تيمار 3 2466** 7/1164** 7/23** 8/312** 8/4** 89**

 آزمايشيخطاي 9 2/112 2/20 2/4 9/92 15/0 3/8

  راتيضريب تغي  2/9% 6/7% 2/12% 4/4% 5/17% 1/6%
  % 1  آماري معني دار در سطح**
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  گيري نتيجه-4

سـازي فرآينـد توليـد از          در اين تحقيق، سعي شد با توجه به بهينـه         
 كيفي محصول را حفظ نمايد      ي  هفرمولاسيوني استفاده شود كه جنب    

نسبت به % 5/2 تيمار نسبي، بنابر نتايج آماري به دست آمده، برتري     
گـردد  بنابراين، توصـيه مـي    .  تر مشهود بوده است    ساير تيمارها بيش  

  .استفاده گردد% 5/2در فرمولاسيون توليدي از مقدار اينولين 
  
   سپاس گزاري-5

   نويسندگان از گروه صنعتي و پژوهشي زر بـه خـاطر مهيـا كـردن               
وســايل و امكانــات آزمايــشگاهي و حمايــت مــالي از ايــن تحقيــق، 

  .تشكر و قدرداني مي نمايند
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