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  ١دهیچک

در سالیان اخیر این فرآورده به طور گسترده اي در برنامه  .استارزش غذایی بالا له اي می باشد که داراي هاي غماکارونی یکی از فرآورده
شد. اثر میزان  انجامآن  تیفیکی نسب بهبود وماکارونی  بیمعای برخبرطرف نمودن  هدف بامطالعه  نیا غذایی مردم ایران وارد شده است.

آرد (جذب آب)، خمیر (زمان گسترش خمیر، مقاومت خمیر، درجه سست شدن خمیر، درصد بر ویژگی 2و  5/1، 1، 5/0سطوح  نمک در
فشار و ، نسبت طول به آلوئوگراف مقاومت به کشش، قابلیت کشش، حداکثر مقاومت به کشش خمیر، انرژي خمیر، فشار، کشش پذیري

در قالب طرح بلوك کامل  چسبندگی، سفتی، شوري و طعم و مزه) ،ي نهایی(میزان رطوبت، خاکستر، عدد پخت و عدد لعابفرآورده
-و مقایسه میانگین ها با آزمون چند دامنه MINITAB14 ها توسط نرم افزار. همچنین تجزیه و تحلیل دادهشدتصادفی با چهار تکرار بررسی 

زمان  کاهشجذب آب آرد،  افزایشسبب  در حد یک درصد فزودن نمکا% انجام گرفت. نتایج آزمون نشان داد که 5طح اي دانکن در س
با افزودن نمک به خمیر ماکارونی، . شودو افزایش مقاومت خمیر به تخمیر و مقاومت خمیر به کشش می مقاومت خمیر ،گسترش خمیر

لعاب و  عددباعث کاهش معنی دار درصد  1 نمک در حد همچنین افزودن ر بهبود یافت.استحکام آرد و قدرت یونی و خواص فیزیکی خمی
 2درصد نمک داراي کمترین میزان لعاب بود. کمترین میزان افت پخت در نمونه حاوي  2و  5/1هاي حاوي نمونه ها شد.پخت نمونه عدد

    د.گردیبه عنوان بهترین نمونه انتخاب % نمک 1، نمونه حاوي ارزیابی حسی فرآوردهدر  درصد نمک مشاهده شد.
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 مقدمه -1
هاي مهم و پرمصرف غلات اسـت کـه   ماکارونی یکی از فرآورده

اي در برنامه غذایی مـردم ایـران   هاي اخیر به طور گستردهدر سال
بنــدي جــزء از لحــاظ طبقــه وارده شــده اســت. ایــن محصــول کــه

هاي مختلف توسط ، در اشکال و اندازهاست هاي خمیريفرآورده
ماکـارونی ماننـد    ).1شـود ( واحدهاي تولیـدي تهیـه و عرضـه مـی    

ترین منبع تأمین انرژي در محصولات غلات، به عنوان ارزاندیگر 
قسمت اعظمی از مردم جهان نقش حیاتی دارد. براسـاس   يتغذیه
غـذا و کشـاورزي سـازمان    سـازمان   توسط ،انجام شده هايبررسی
 70مردم کشـورهاي خاورمیانـه و خـاور نزدیـک در حـدود       ملل،

-تـأمین مـی   محصولات گنـدم   ازدرصد انرژي مورد نیاز خود را 

درصـد انــرژي مصـرفی از منــابع    90کننـد. در ایـران نیــز بـیش از    
 درصـد  64شود که سـهم غـلات در حـد    غذایی گیاهی تأمین می

ــوژي ).2باشــد (مــی ــر رئول ــرینازمهــم کــیی خمی ــاي ت  فاکتوره
 هـاي کـنش همبـر  باشـدو اکسـترود مـی   بر خصوصـیات  تأثیرگذار

دي بانــدهاي شــامل پــروتئین هــايمولکــول بــین فیزیکوشــیمیایی
 وانفعـالات  فعـل  )،4ونی (ی ـو هیـدروژنی  )، باندهاي10سولفیدي (
 و باشـد مـی  گلوتنی شبکه واندروالسی عامل گسترش و آب گریز
 بـه  ). باتوجـه 6،12دارد ( رئولـوژیکی  کلیدي درخصوصیات نقش
افتـد،  مـی  اتفـاق  گلـوتن  شـبکه  درون که ذکرشده وانفعالات فعل
ــی ــوانم ــات ت ــیات  ازترکیب ــده خصوص ــود دهن ــوژیکی بهب  رئول

 ارتقـاء  جهت هاواکسیدکننده ها، هیدروکلوئیدهانمک خمیرمانند
 فعـل  هـا نمـک  افـزایش  ). بـا 3،17استفاده کرد ( ماکارونی کیفیت

 یابـد، مـی  افـزایش  گلـوتن  هـاي پروتئین بین آب گریز وانفعالات
). همچنین مشخص 18یابد (می افزایش خمیر نیز استحکام بنابراین
مقاومـت خمیـر    افـزایش  موجـب  کلریدسـدیم  که افزودن گردید
  ).8شود (می
ي پـذیر توسـعه  نمـک بـه افـزایش قابلیـت     افزودن ) با 2002( ١باتو

) دریافتند که کلریـد  2002( ٢). میلر و حسنی5خمیر دست یافت (
). 16شــود (مــی آردآب  جــذب قابلیــت کــاهش ســدیم موجــب

) اثر بهبود دهنـدگی نمـک بـر روي خمیـر را در     1989( ٣پرستون
هــاي کمتــر ایــن مــاده، بــا اســتفاده از فــارینوگراف،       غلظــت

ــرد (   ــاهده ک ــوگراف مش ــوگراف و آلوئ ــی ). در برر18اکستنس س
دیگر مشخص شد که خمیر حاوي کلرید سدیم  نسبت به خمیري 

                                                
1 - Butow 
2 - Miller&Hoseny 
3 - Preston 

بـراي هـم    که فاقد این افزودنی باشد، نیاز به مـدت زمـان بیشـتري   
اما خمیر حاوي کلرید سدیم پایـداري   زدن جهت تهیه خمیر دارد

). دانـتلا و  16دهـد ( بیشتري در مقابل هـم زدن از خـود نشـان مـی    
والاستیک یک نـوع خمیـر   )، خصوصیات ویسک2000( ٤الساندرو

هـاي مختلـف   (مخلوطی از گندم دوروم و گندم معمولی با غلظت
نمک) را با استفاده از یـک رئـومتر بـا فشـار تنظـیم شـده بررسـی        
کردند. افزایش محتواي سمولینا و کلریـد سـدیم، باعـث افـزایش     
اســتحکام خمیــر گردیــد. همچنــین خصوصــیات فیزیکــی خمیــر  

دازه ذرات و افزودن نمک دارد، بنابراین بستگی زیادي به توزیع ان
تـوان خمیـري بـا    با تغییر نسبت آرد سمولینا و استحکام یونی، مـی 

در  ).9رفتار رئولوژیکی نزدیک بـه خمیـر سـمولینا بدسـت آورد (    
تحقیقی که بر روي تأثیر مقادیر مختلف نمـک در آب پخـت بـر    

انجـام شـد، مشـخص     خصوصیات بـافتی و جـذب آب ماکـارونی   
ــزان نمــک در آب پخــت، ســختی و    گرد ــزایش می ــا اف ــه ب ــد ک ی

و میـزان جــذب آب توســط   چسـبندگی بافــت افـزایش مــی یابــد  
کند و تعیین ماکارونی و زمان پخت هم تحت تأثیر نمک تغییر می

مقدار استاندارد نمک براي دستیابی به خصوصیات پخت و بافـت  
ژوهشی چنین پ ،که ). با توجه به این19باشد (مطلوب ضروري می

در سطح محدودي در دنیا انجام شده بود، بنابراین از نتایج تحقیـق  
و  ٥هاي انجام شده بر روي سایر فرآورده هـا اسـتفاده گردیـد. وو   

شـیرین بـه خمیـر     زمینـی ) با افزودن خمیر سـیب  2009همکاران (
آرد، کـــاهش جـــذب آب و افـــزایش زمـــان توســـعه خمیـــر در 

سبت طول/فشـار آلوئـوگراف   فارینوگراف، کاهش فشار، طول و ن
پذیري، مقاومت بـه کشـش و مقاومـت نسـبی در     و کاهش کشش

ــد (  ــزارش نمودن ــالجو21اکستنســوگراف را گ ــاران  ٦). ک و همک
)، با افزودن آرد چاودار به آرد گندم دریافتنـد کـه فشـار و    2009(

نسبت طول/فشار افزایش و طول و انرژي آلوئوگراف کاهش مـی  
)، اثـر افـزودن سـبوس    2009و همکـاران (  ٧). غفران سـعید 7یابد (

برنج به خمیر را بررسی و گزارش نمودنـد کـه جـذب آب، زمـان     
توسعه و پایداري خمیر کاهش ولـی درجـه نرمـی خمیـر افـزایش      

یابــد و علــت آن را محــدودیت جــذب آب توســط فیبرهــاي  مــی
سبوس برنج بیان کردند که در نتیجه باعث جذب آب کمتر و نرم 

گردد. فشار آلوئـوگراف بـا افـزایش سـبوس بـرنج      شدن خمیر می

                                                
4 - Donatella&Alessandro 
5 - Wu 
6 - Callejo 
7 - Ghufran Saeed 
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افزایش، اما طول به دلیـل کـاهش گلـوتن و در نتیجـه ي کـاهش      
)، در 2007و همکـاران (  1). مپبـا 11الاسیسته خمیر کاهش یافت (

بررسی اثر افزودن آرد بارهنگ مشاهده کردند که با افـزایش آرد  
علـت را  یابد که بارهنگ، ظرفیت جذب آب و روغن افزایش می

ــزان کربوهیــدرات و قنــدهاي ترکیــب آرد و کــاهش   افــزایش می
%، 5محتواي گلوتن آرد دانستند. با افـزایش بارهنـگ بـه بـیش از     

چنـین   ).هـم 15فشار، طول و انـرژي آلوئـوگراف کـاهش یافـت (    
 خمیـري  درمحصـولات  مهمـی  نقش که نمک ه استمشخص شد

 وزن بـه  درصدبسـته  1 -2ومعمولادرسـطوح  کنـد ایفامی شده پخته
 وهمچنـین  طعـم بهبود دهنده  عنوان به شود،ازنمکمی آرداستفاده

شـود  مـی  اسـتفاده  مخمرهـا  تخمیـر فرآینـد   کننـده پایدار عنوان به
 برخصوصـیات  نمک اثرافزودن بررسی پژوهش ازاین ).هدف14(

 عبـارت  بـه  و تولیدي ماکارونی نهایی کیفیت و خمیر رئولوژیکی
 مناسـب  کیفیـت  بـا  ماکـارونی  ولیدت براي راهکاريارائه ي دیگر،
  بود. نول ازآرد استفاده با قبول وقابل

  
  ها مواد و روش -2
 مواد - 1-2

تا شـهریور مـاه    89در فاصله زمانی دي ماه  تحقیقزمان انجام این 
ــارون)    90 و محــل انجــام آن گــروه صــنعتی زر (شــرکت زر ماک

سـمولینا،  بود.مواد اولیه بکار رفته جهت تهیه ماکارونی شـامل آرد  
گنـدم دوروم (رقـم    يگلوتن خشک، نمـک و آب بـود. سـمولینا   

آریا) از شرکت آرد زر کرج تهیه گردید. نمک مورد اسـتفاده در  
این تحقیق، نمک دو بار تصفیه شده (بـا کریستالیزاسـیون مجـدد)    

گـراد  سـانتی  يدرجـه  27 در انبـار بـا دمـاي    بود که تا روز تولیـد، 
ماکـارونی بـه صـورت آزمایشـی بـا       هـاي نگهداري گردید. نمونه

سـاخت کشــور   La monferrina تحقیقــاتی اسـتفاده از دسـتگاه  
ایتالیا و با قالـب پیکـولی تولیـد گردیـد.جهت تهیـه ماکـارونی از       

  درصد نمک استفاده گردید. 2، و5/1، 1، 5/0فرمولاسیون 
  
 روش تهیه خمیر و فرآیند خشک کردن ماکارونی - 2-2
، 5/0هاي آرد و نمک با درصدهاي نمونه جامد که متشکل از فاز

دقیقه داخل دستگاه  3بود، هر نمونه به مدت حداقل  2، و5/1، 1
مخلوط گردید تا آرد و نمک به صورت کاملاً همگن  2زنهم

                                                
1- Mapba 
2-  Mixer  

درصد وزن آرد به  34مخلوط شود، سپس آب به نسبت 
زدن دقیقه عمل هم 10فرمولاسیون اضافه گردید و مدت زمان 

تا شبکه گلوتن شکل گیرد، در نهایت مخلوط تحت  ادامه یافت
گراد با قالب برنزي پیکولی و تحت فشار سانتی يدرجه 45دماي

رانی گردید. در طول فرآیند روزن 3رانیمیلیمتر جیوه، روزن 6/0
 20℃دماي خمیر خارج شده از قالب تحت جریان دماي آب

شکل  بیده وارج شده از قالب به هم نچسختنظیم شد تا ماکارونی
هاي پیکولی خارج شده از قالب خود را از دست ندهند. ماکارونی

هاي پلاستیکی ریخته شده و فن موجود در زیر ابتدا روي سینی
ها در طول سینی جهت جلوگیري از بهم چسبیدن ماکارونی

ها سپس براي انتقال به فرآیند به طور مداوم روشن بود. ماکارونی
چوبی با توري پلاستیکی قرار گرفته و هاي خشک کن روي سینی

داخل خشک کن خودکار خشک گردید. فرآیند خشک کردن 
مرحله صورت گرفت، مرحله ابتدایی خشک  2ها در ماکارونی

درصد) به  55) و رطوبت بالا (50℃کردن در دماي پایین (حدود 
جهت جلوگیري از  مرحله ساعت انجام گرفت که این 2مدت 

 گیري از تركو در نتیجه پیشخشک شدن سریع سطح 
خوردگی ماکارونی صورت پذیرفت. در مرحله دوم خشک 

 درصد) 30تا 20) و رطوبت پایین(75℃کردن از دماي بالا (
ساعت به طول انجامید و  3به مدت  این مرحله که استفاده گردید

هاي . ماکارونیدرصد رسید 10رطوبت نهایی ماکارونی به 
بندي بسته OPP4 هايدرسلفون خشک شده پس از سرد شدن

  نگهداري گردید.  -18 ℃شده و تحت دماي
  
  ها و طرح آماريآزمون - 3-2

رئولوژیکی و فیزیکی،  هايدر این مطالعه با استفاده ازآزمون
-گردید. براي انجام آزمونهاي کیفی ماکارونی بررسیویژگی

هاي فارینوگرافی، اکستنسوگرافی، آلوئوگرافی، رطوبت، 
هاي استاندارد ستر، عدد لعاب و عدد پخت به ترتیب از روشخاک

)، 11545)،(3246 -2)، (3246 -1هاي(ایران با شماره
). این 13) استفاده گردید (213) و (213)،(2706)،،(2705(

تحقیق در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با چهار تکرار انجام 
نمونه شاهد  درصد نمک و 2، و5/1، 1، 5/0گردید. تیمارها شامل 

و مقایسه  MINITAB14ها با نرم افزار بود. تجزیه و تحلیل داده

                                                
3-  Extrusion 
4- Oriented Polypropylene 
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 5اي دانکن در سطح ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین
داري انجام گرفت و نمودارها با استفاده از نرم درصد معنی

رسم گردید. همچنین جهت   Excel 2007Microsoftافزار
نفره از داوران آموزش دیده  25تیم انجام آزمون حسی، از یک 

شرکت زر ماکارون استفاده گردید. آزمون ارزیابی حسی طبق 
  انجام گردید.  1روش هدونیک

  
  نتایج و بحث  -3
  فارینوگرافهاي تأثیر افزودن نمک بر ویژگی - 3-1

هاي ویژگیمیانگین نتایج اثر مقادیر مختلف نمک بر 
ست. اثر تیمارهاي مختلف آمده ا 1فارینوگرافی خمیر در جدول 

زمان  خمیر، زمان گسترششامل: خمیر هاينمک بر ویژگی
 دقیقه معنی 10خمیر، مقدار نرم خمیر شدن پس از  پایداري

بین نمونه شاهد و  آرد مقدار جذب آب در، اما بود) p<0.05دار(
   مشاهده نشد.داري معنیتفاوت  %1% و 5/0تیمارهاي 

آب در  جـذب  درصـد  ،)1(جـدول   برطبق نتـایج بـه دسـت آمـده    
 نیــز )2008(2میلــر و حســنی .افــتی کــاهش %2% و 5/1تیمارهــاي 
در اثر افـزودن نمـک را مشـاهده کردنـد.      آرد آب جذب کاهش
 شـود، مـی  محسوب ماکارونی درتولید فاکتورمهم کی آب جذب
 خشـک  فرآینـد  زمـان  باشد، مـدت  کمتر آب میزان جذب هرچه
ــد (مــی کــاهش کــردن ــات16یاب ــر  )2002( و همکــاران 3و). ب دراث
دسـت آوردنـد. ایـن نتـایج     نمک به آرد، نتـایج مشـابهی ب   افزودن

که افزودن نمک باعث تقویت شبکه گلوتنی شده و قوام  دادنشان 

                                                
1- Hedonic scale  
2- Miller &Hoseney 
3- Butow 

دهد، در نتیجه موجب افزایش زمان گسـترش  خمیر را افزایش می
آرد،  بـه  نمک افزودن اثر در که نشان داد نتایج ).5شود (خمیر می

درصد کاهش می  5/1اومت خمیر افزایش و در مقادیر بالاتر از مق
صـورت زوج یـون، بارهـاي    ه هـا ب ـ غلظت یون یابد زیرا با افزایش
ها جدا شدن مولکول این امر موجب کنند کهپروتئین را خنثی می

 ي ها در نتیجـه شود. در اثر کاهش بار کلی پروتئیناز یکدیگر می
هاي واسـطه افـزایش و   ع پروتئینهاي تشکیل شده، تجمزوج یون
 زمـان  فاکتورهـاي  ).19شـود ( هاي آبگریزي ایجاد میبرهم کنش
و  هسـتند  آرد قـدرت  دهنده میزاننشان  خمیر پایداري و گسترش

در  ترهستند،قوي خمیرهاي حاصل ،هر چه این مقادیر بیشتر باشند
درصـد نمـک داراي بیشـترین میـزان      5/1این میـان نمونـه حـاوي    

مت در بین تیمارها بود. هر چند کـه تفـاوت معنـی داري بـین     مقاو
 . بـر طبـق  )1(جـدول  درصد مشاهده نگردید  2درصد و  5/1تیمار 
 و خمیـر  گسـترش  زمان مشخص گردید که، )1994( 4کابادانتایج 
). 8باشـند ( می داريمعنی و مثبت رابطه خمیرداراي مقاومت زمان

خمیر  ارهاي با زمان گسترشاین تحقیق نیز نتایج نشان داد که تیم
بـین   دارياخـتلاف معنـی   بالاتر، داراي مقاومت بیشـتري بودنـد و  

. همچنــین نتــایج )p<0.05مشــاهده شــد( تیمارهــا و نمونــه شــاهد
در حـد یـک    نمک افزودن ) نشان داد که1998پژوهش پرستون (

گردد امـا مقـادیر   خمیر می شدن سست سبب کاهش درجهدرصد 
هـاي  و در غلظـت  شـده زایش نرم شدن خمیر بالاتر نمک باعث اف

  یابد. مولار)، مقاومت خمیر افزایش می 1/0تا  05/0پایین نمک (
  

                                                
4- Cubadda  

  خمیر یهاي فارینوگرافتأثیر نمک بر ویژگی -1جدول 

 میزان جذب آب (%) تیمار
زمان گسترش 
 خمیر (دقیقه)

 مقاومت خمیر (دقیقه)
درجه سست شدن خمیر پس از 

 دقیقه (واحد برابندر) 10

b      18 ± 90/57 ± 70/3 شاهد   15/1  c ± 80/3  58/0  e ± 15/74  15/1  a 

5/0 ± 80/57  16/0  b ± 50/4  58/0  b ± 67/9  15/0  c ± 48/35  08/2  c 

1 ± 30/58  06/0  a ± 20/3  57/0  c ± 60/5  21/0  d ± 39/54  06/2  b 

5/1 ± 40/57  15/0  b ± 20/8  58/0  a ± 10/18   12/0  a ± 50/15  53/1  d 

2 ± 13/56  16/0  c ± 20/8  15/0  a ± 60/16  14/0  b ± 17/10  42/1  e 

  % می باشند.95* حروف متفاوت در هر ستون نشانه اختلاف معنی دار در سطح 
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 مولار)، اثر نمک وابسته به نوع آن  1تا  5/0هاي بالاتر (در غلظت

 ). 18باشد (می

  
  یهاي اکستنسوگرافتأثیر افزودن نمک بر ویژگی -3-2

هـاي  ویژگـی  میـانگین  ک برنتایج اثر درصدهاي مختلف تیمار نم
دسـت آمـده   ب است. با توجه به نتـایج  ارائه شده 2خمیر در جدول 

 شـامل:  خمیـر  هـاي اثر تیمارهاي مختلف نمک بر تمامی ویژگـی 
خمیـر، انـرژي، حـداکثر     کشـش  قابلیت کشش، به خمیر مقاومت

 و کشـش  بـه  خمیـر  مقاومـت  مقاومت به کشش و ضریب (نسـبت 
  ).p<0.05( بوددار معنی آن) کشش قابلیت

 بـا  مشـخص گردیـد کـه    2از جدول  آمده دستب با توجه به نتایج
 درصـد  5/1تـا حـد    کشـش  دربرابـر  خمیر مقاومت نمک، افزودن

 نتـایج  داراي درصـد نمـک   5/1 حـاوي  ي هابد. نمون ـیافزایش می
تري نسـبت بـه سـایر مـوارد بـود امـا       مطلوبنسبتا  یاکستنسوگراف

 سبت به سایر تیمارها نشان داد. طبـق مقاومت کمتري ن شاهدنمونه 
آب  وانفعـالات  فعل نمک، میزان افزایش با )،1989پرستون( نتایج
 بـه  مقاومـت  افته، بنـابراین ی افزایش گلوتن هايپروتئین بین گریز
 نیز تحقیق این نتایج در مطلب این ابد،یمی افزایش درخمیر کشش
 نتیجـه  در کـه  ددا نشان هاداده بررسی ).18است ( گردیده مشاهده
خمیرافــزایش  کشـش  درصـد قابلیــت  5/0نمـک در حــد   افـزودن 
 در خمیـر  کشش وقابلیت کشش به مقاومت فاکتورهاي یافت. اثر
 تی ـقابل بـه  کشـش  بـه  ریخم مقاومت نسبتضریب ( عددي مقدار
 نی ـا شیافـزا  به منجر نمک افزودن. شودیم مشخص ،)آن کشش
 زیـاد  مقـدار  حتمـالاً ا اسـت.  شده نمک يحاو يهانمونه در نسبت
 گلـوتن  هـاي  مولکول بین کنش برهم در تقویت ماده دراین نمک

درصد باعث ایجـاد تغییراتـی در    5/1مؤثراست اما مقادیر بالاتر از 
 ).5شـود ( مـی  شبکه گلوتنی و کاهش نسبت مقاومـت بـه کشـش   

 میـزان  نمـک  درصـد  5/0 افـزودن  بـا  کـه  داد نشـان  هابررسی داده
نمونـــه شـــاهد  داري نســـبت بـــهمعنـــی شخمیـــر افـــزای انـــرژي
نمـک انـرژي   درصد  5/1از )، اما در مقادیر بالاتر >05/0pداشت(

 که است داده نشان تحقیقات ). نتایج2یافت (جدولخمیر کاهش 
 ). ویژگی2انرژي خمیر دارد ( اثرات متفاوتی بر افزودنی ماده نوع

-نشـان  و باشـد زیرمنحنی مـی  سطح خمیر همان انرژي ای مساحت

  باشـد مـی  خمیـر  پذیريکشش منظور به مصرفی انرژي کل دهنده
درصـد نمـک داراي بیشـترین     5/1که در این مطالعه نمونه حاوي 

 5/1در میان نمونه هاي مورد بررسـی تیمـار    ).2انرژي بود (جدول 
نسـبت بـه سـایر    حداکثر مقاومت بـه کشـش   داراي ، نمک درصد

داري نشـان  اهد اخـتلاف معنـی  بطوري که با تیمار ش ،نمونه ها بود
ــا  2) (جــدول >05/0p( داد ــه نتــایج بدســت آمــده، ب ). بــا توجــه ب

افزایش مقدار نمک حداکثر مقاومت نسبی افزایش یافت. بیشترین 
درصـد نمـک مشـاهده گردیـد کـه       5/1مقاومت نسـبی در تیمـار   

  ).2(جدول  )>05/0pداري با تیمار شاهد داشت (اختلاف معنی
  
  یآلوئوگرافهاي فزودن نمک بر ویژگیتأثیر ا  - 3-3
ــانگین  ــوگرافی شــامل، فشــار(پایداري) ویژگیهــاي می )، P( 1آلوئ

) در P/L( 4)، نسـبت طول/فشـار  W( 3)، انـرژي L( 2کشش پذیري
. نتایج نشان داد که میزان نمک بـر کلیـه   شده اند مقایسه 3جدول 

 )>05/0p( مـی باشــد  يدارداراي اثـر معنــی صـفات آلوئــوگرافی  
بیشترین مقـدار فشـار    در میان تیمارهاي مورد بررسی،). 3ول (جد

نمک و کمتـرین مقـدار در نمونـه شـاهد     % 5/1و % 1 هايدر تیمار
% نمـک، بـا   2ها به جز تیمـار  مشاهده گردید و همچنین تمام تیمار

                                                
1- Tenacity 
2-  Elasticity 
3- Deformation Energy 
4- Configuration Ratio 

  خمیر یهاي اکستنسوگرافتأثیر نمک بر ویژگی -2جدول 

  تیمار
مقاومت به کشش 

 خمیر (واحد برابندر)

  قابلیت کشش
  )mmخمیر (

ضریب (نسبت مقاومت به 
 ر قابلیت کشش)کشش ب

انرژي (مساحت سطح زیر 
 )cm2منحنی) (

  987/344e  323/0±763/116ab  103/0±1/3d  6/0±439/59d±737/1  شاهد
5/0 603/2±04/535c  082/0±297/118a  077/0±53/4c  51/0±948/95b  

1 25/1±12/474d  0637/0±337/112b 65/0±4/4c  723/0±677/77c  
5/1 463/1±22/854a 075/0±697/94d  047/0±34/10a 627/0±067/129a  

2 13/1±796/723b  055/0±817/104c  43/0±867/6b  633/0±413/127ab  
  .% می باشند95* حروف متفاوت در هر ستون نشانه اختلاف معنی دار در سطح 
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). بنابراین به نظـر  3داري داشتند (جدول نمونه شاهد اختلاف معنی
ار مناسـبی جهـت حصـول فشـار     % نمـک تیم ـ 1رسد که مقدار می

مناسب در دستگاه آلوئوگراف است، زیرا داراي بـالاترین میـزان   
باشد. نتایج حاکی از آن است که اثر غلظت هاي مختلف فشار می

دار می باشد. با افزایش مقدار نمک تـا  ها معنینمک بر کلیه نمونه
درصد، میزان کشش پـذیري افـزایش و در حـد بیشـتر،      5/1تیمار 
% نمـک از  5/1آید کـه نمونـه   یابد. بنابراین چنین بر میهش میکا

به دلیل ایـن کـه داراي    باشد،تر مینظر مقدار انرژي خمیر مناسب
بیشترین میزان کشش پذیري می باشد. غفـران سـعید و همکـاران    

) نیز با مشاهده کاهش طول آلوئوگراف، کاهش گلـوتن و  2009(
   ).11ایجاد این پدیده دانستند ( سته خمیر را عاملیدر نتیجه الاست

نتایج نشان داد که افزودن مقادیر مختلف نمک بر شاخص انـرژي  
دار بوده است. با افزایش مقـدار  ها معنیآلوئوگراف در کلیه نمونه

درصد میزان انرژي افزایش و پس از آن کاهش یافـت.   1نمک تا 
مقـدار   % نمـک از نظـر  1آید که نمونه حـاوي  بنابراین چنین بر می

باشد. باشد زیرا داراي بیشترین میزان انرژي میتر میانرژي مناسب
هـاي مختلـف   هـا اثـر غلظـت   بر اساس نتایج مقایسه میـانگین داده 

% 5نمک بـر شـاخص طول/فشـار آلوئـوگراف در سـطح احتمـال       
). بـا افـزایش مقـدار نمـک شـاخص      3دار شده است (جدولمعنی

ین تیمـار شـاهد و تیمـار    طول/فشار آلوئوگراف کـاهش یافـت. ب ـ  
داري مشاهده % نمک از نظر آماري اختلاف معنی5/1% و %1، 5/0

)، 3داشــت (جــدول  يدار% اخــتلاف معنــی2نشــد، امــا بــا تیمــار 
نمونه شـاهد بـه علـت دارا     بنابراین در این ویژگی آلوئوگراف نیز

  شد.بودن بیشترین میزان، به عنوان تیمار مناسب انتخاب 
  

  
  

  ر افزودن نمک بر خصوصیات فیزیکی ماکارونیتأثی - 3-4
خصوصـیت فیزیکـی    میـانگین  نتایج حاصل از افـزودن نمـک بـر   

نشـان داده شـده    4ماکارونی نظیر رطوبـت و خاکسـتر در جـدول    
ــزان اســت.نتایج نشــان داد کــه، افــزودن نمــک ســبب کــاهش   می

پس از مرحله خشک کردن نسبت به نمونه شـاهد   هانمونه رطوبت
درصد مشاهده شد کـه   2ترین مقدار رطوبت در نمونه گردید، کم

هـاي داراي  داري نداشت. نمونـه درصد اختلاف معنی 5/1با نمونه 
مقادیر نمک بیشتر، میزان جذب آب کمتري داشـتند و در نهایـت   

درصـد   2داراي میزان رطوبت کمتري نیـز بودنـد و نمونـه حـاوي     
همچنــین ). 4نمـک داراي کمتــرین میــزان رطوبـت بــود (جــدول   

خمیر خاکســتر میــزان هــا ســبب افــزایشافــزودن نمــک بــه نمونــه
 1و  5/0نسبت به نمونـه شـاهد شـد کـه البتـه در مقـادیر        ماکارونی

دار نبود و بیشترین میزان خاکسـتر در نمونـه   درصد این تغییر معنی
درصد نمک مشاهده شد، به دلیـل ایـن کـه نمـک یـک       2حاوي 

د گـرد  ها مییزان خاکستر نمونهماده معدنی بوده و سبب افزایش م
  ).4(جدول 

  
  و افت پخت پخت برعدد نمک تأثیرافزودن - 3-5

و افزایش میـزان آن،   هابه نمونه نمک افزودن با د کهادنتایج نشان 
و  ) نسبت به نمونه شاهدلعاب( پختمقدار کل مواد جامد در آب 

درصـد   2و5/1هـاي حـاوي   کاهش یافت و نمونه درصد 5/0نمونه 
نمک داراي کمترین میزان لعاب بودند. همچنین افزودن نمـک و  

ها نسبت بـه نمونـه   افزایش میزان آن سبب کاهش افت پخت نمونه
درصـد   2شاهد شد، کمترین میـزان افـت پخـت در نمونـه حـاوي      

  ).4نمک دیده شد(جدول 

  
  

  هاي آلوئوگرافی خمیرتأثیر نمک بر ویژگی -3جدول 
 )P/L ار(نسبت طول/فش )Wانرژي ( )Lکشش پذیري ( )Pفشار ( تیمار

d1/0±59 19± شاهد 15/1 d 63± 22/0 c 16/3 ± 01/0 a 

5/0 69± 1/1 c 23± 4/1 c 3/0±67 c 96/2 ± 14/0 a 

1 8/0±79 a 26± 7/1 b 75± 62/0 a 95/2 ± 8/0 a 

5/1 77± 4/1 a 28± 3/1 a 73± 14/0 b 59/2 ± 24/0 ab 

2 15/1±65 b 75/1±26 b 43/0±55 d 20/2 ± 76/0 b 
  % می باشند.95دار در سطح  * حروف متفاوت در هر ستون نشانه اختلاف معنی
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  ارزیابی حسی - 3-6
  

ي تأثیر افزودن نمک بر خصوصـیات حسـی پاسـتا   در این تحقیق، 
مـورد  پخته شده شامل چسبندگی، سـفتی، شـوري و طعـم و مـزه     

در  .با توجه به نتایج، بـا افـزایش میـزان نمـک،    بررسی قرار گرفت
میـزان چسـبندگی کـاهش یافـت و کمتـرین       درصـد  2تا  5/1حد 
 2مربـوط بـه نمونـه حـاوي      رشته هاي ماکارونی چسبندگی میزان

 پروتئینزایش کیفیت تواند به دلیل افدرصد نمک بود. این امر می
ماکـارونی باشــد کــه از ورود نشاسـته درماکــارونی بــه آب پخــت   

) خصوصــیات کیفــی 2003( کنــد. ســوزر و کایــاجلــوگیري مــی
هاي مختلف نمـک در آب پخـت را   ماکارونی پخته شده با درصد

بررسی کردند، نتایج به دست آمده نشان داد که با افـزایش نمـک   
ابد که این امر به دلیل یزایش میدر آب پخت میزان چسبندگی اف

عدم نفوذ آب به لایه هاي درونی بوده کـه باعـث عـدم گسـترش     
 پخـت  آب به یراحتشبکه پروتئین شده و به همین دلیل نشاسته به 

(بخصـوص در تیمارهـاي    ایـن امـر تـا حـدي     ).20( ابدییم انتشار
 جینتـا همچنـین  با نتایج ایـن تحقیـق مطابقـت دارد.    نمک) 5/1-1

هـا  افزودن میزان نمک، میزان سـفتی نمونـه   با که داد نشان لحاص
نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت و با افزایش مقدار نمک میـزان  

درصـد نمـک داراي    5/1سفتی افزایش پیدا کرد که نمونه حاوي 
بیشترین میزان سـفتی بـود. بـا توجـه بـه نتـایج بـه دسـت آمـده از          

ــر  ــق حاضــر، در اث ــارینوگراف در تحقی ــه آرد   ف ــزودن نمــک ب اف
مقاومت خمیر افزایش پیدا کرد که این امر سـبب افـزایش سـفتی    

).بـا افـزایش میـزان    1ماکارونی بعد از پخت شـده اسـت (جـدول    
ها نسبت به شاهد افـزایش یافـت امـا در    نمک، میزان شوري نمونه

دار نبـود  درصد نمک این اختلاف معنی 1و  5/0هاي حاوي نمونه

درصد نمک شوري محسـوس بـود    2و  5/1حاوي هاي و در نمونه
 5/0هـاي حـاوي   دست آمده در نمونهب با توجه به نتایج).5(جدول 

در نتیجـه طعـم بهتـري     ،درصد، نمک باعث تشدید طعم شـد  1و 
 2و  5/1هـاي حـاوي   اما در نمونه گردیدها احساس توسط ارزیاب

-نهدرصد، به دلیل افزایش مقدار نمک و شوري قابل احساس نمو

ها بررسی کلی ماکارونی ها میزان مقبولیت طعم کاهش پیدا کرد.
درصـد نمـک، بیشـترین     1و  5/0هـاي حـاوي   نشان داد که نمونـه 

درصـد نمـک داراي    2حـاوي  شاهد و هاي  امتیاز را داشته و نمونه
  ).5کمترین امتیاز بودند (جدول

  
  نتیجه گیري -4

حـد بهینـه سـبب     با بررسی نتایج مشاهده شد که افزودن نمـک در 
تقویت شبکه گلوتن و منجر به افـزایش پایـداري و زمـان توسـعه     
خمیر و کاهش جذب آب، افزایش مقاومت و قوام خمیر، کاهش 
درجه سست شدن خمیر، افزایش مقاومت خمیر به کشش، انرژي، 
فشـار خمیر،کشــش پــذیري خمیـر، افــزایش نســبت طول/فشــار و   

گردد کـه ایـن امـر     کاهش مدت زمان خشک کردن فرآورده می
شود. بـا افـزودن   بهبود کیفیت خمیر ماکارونی می در نهایت باعث

نمک به خمیر ماکارونی، استحکام آرد و قدرت یـونی و خـواص   
فیزیکی خمیر بهبـود مـی یابـد.همچنین افـزودن ایـن مـاده سـبب        
کاهش افت پخت ماکارونی و میزان مواد جامد در آب می شـود.  

% نمـک تـأثیر   2% و 5/1ان داد کـه میـزان   نتایج ارزیابی حسی نش ـ
منفی بر روي طعم و مزه محصول نهایی داشت و توسـط مصـرف   

% داراي 1کننده قابل قبول نبـود. بنـابراین افـزودن نمـک در حـد      
ــاخص    ــر ش ــی داري ب ــه و معن ــل ملاحظ ــأثیر قاب ــی و  ت ــاي کیف ه

رئولوژیکی بوده و در مقبولیت نهـایی ماکـارونی تولیـدي از نظـر     

  ماکارونیهاي فیزیکی تأثیر نمک بر ویژگی -4جدول 

 عدد پخت (%)خاکستر  رطوبت (%)  تیمار
کل مواد جامد در آب 

  (%)پخت (لعاب)
 a07/0 ± 66/9 b01/0 ± 70/0 a02/0 ± 50/51 a01/0 ± 79/7 شاهد

5/0 a01/0 ± 71/9 b01/0 ± 71/0 ab04/0 ± 29/50 a02/0 ± 79/7 

1 a02/0 ± 76/9 b01/0 ± 71/0 ab37/0 ± 79/49 b01/0 ± 91/6 

5/1 
ab01/0 ± 

21/9 
b01/0 ± 72/0 ab49/0 ± 45/49 c02/0 ± 32/6 

2 b1/0 ± 10/9 a01/0 ± 74/0 b15/0 ± 73/48 c02/0 ± 21/6 
 % می باشند95* حروف متفاوت در هر ستون نشانه اختلاف معنی دار در سطح 
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می باشد و می توانـد بـه عنـوان یـک      ننده قابل پذیرشمصرف ک
 خمیر ماکارونی و فرآورده نهـایی  راهکار براي بهبود کیفیت کلی

  مد نظر قرار گیرد.
  
  منابع -5
 تیفیک یابیارز .باقرزاده،ا و .پور،ژ هانی،ک .زاده،ن رجب -1

  .45 شماره ،ونان غله پژوهشکده هینشرران،یدرا یماکارون
 ،1 شماره هینشر گندم، یسخت تیاهم .1357. زاده،ن رجب -2
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 یر نمک بر ارزیابی حسی ماکارونیتأث -5جدول 

 ارزیابی کلی طعم و مزه شوري سفتی چسبندگی تیمار

 ab31/0 ± 10/3 c23/0 ± 75/2 a37/0 ± 28/3 bc92/0± 92/2 c82/0±73/2 شاهد

5/0 ab40/0 ± 07/3 c92/0 ± 83/2 a15/0 ± 18/3 a84/0 ± 38/3 a27/0±43/3 

1 ab32/0 ± 02/3 b44/0 ± 25/3 a07/0 ± 22/3 b71/0 ± 13/3 ab78/0±37/3 

5/1 a54/0 ± 20/3 a27/0 ± 75/3 b80/0 ± 03/3 bc26/0 ± 92/2 b31/0±1/3 

2 b66/0 ± 62/2 d04/0 ± 42/2 c01/0 ± 48/3 c47/0 ± 65/2 d51/0±37/2 
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