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 ثير افزودن آرد جوانه ذرت بدون چربي بر خواص رئولوژيكي أت
 و حسي ماكاروني

  
 cكاوه زرگري،  bزهرا معصومي خواه ، a*سارا موحد

 
a پيشوا- استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ورامين   

b  پيشوا- آزاد اسلامي، واحد وراميندانشجوي كارشناسي ارشد، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه   
c پيشوا- استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ورامين   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  15/1/1390 :تاريخ پذيرش مقاله                                                                  17/6/1389: تاريخ دريافت مقاله

  
  هچكيد
 آرد جوانه ذرت بدون چربي غني از مواد معدني، پروتئين ها و برخي اسيدهاي آمينه ضروري نظير ليزين بوده و مي تواند به عنوان :مهمقد

  . مكمل غذايي مورد استفاده قرار گيرد
رئولوژيكي هاي گي درصد آرد جوانه ذرت بدون چربي بر روي ويژ30 و 20، 10در اين پژوهش اثرات افزودن مقادير : مواد و روش ها

 رئولوژيكي هايآزمونسپس  روش نيمه پيوسته توليد و ه ب،تيمارهاي مختلف به صورت صنعتي. خمير ماكاروني مورد بررسي قرار گرفت
  .  انجام گرديدها بر روي تمامي نمونهشامل فارينوگراف و اكستنسوگراف و آزمون حسي مطابق روش هاي استاندارد

افزايش ولي مقاومت   داد كه با به كارگيري بيشتر آرد جوانه ذرت بدون چربي، مقدار جذب آب و زمان گسترش خمير نتايج نشان:يافته ها
نسبت مقاومت به (ضريب مقدار همچنين مقاومت به كشش خمير افزايش، قابليت كشش كاهش و . خمير و كشش پذيري آن كاهش يافت

در ارزيابي حسي نمونه هاي توليد شده از نظر رنگ، طعم، . يافتكاهش ) نحنيسطح زير م(افزايش و انرژي ) كشش بر قابليت كشش
 درصد آرد جوانه ذرت بدون چربي 20 و 10قابليت جويدن و چسبندگي به دندان، توسط ارزياب هاي آموزش ديده، دو نمونه ماكاروني داراي 

زمون ترجيح در اختيار گروه مصرف كننده خانگي قرار داده متفاوت و مطلوب تر تشخيص داده شدند به همراه نمونه شاهد جهت انجام آ
  .دگردي درصد آرد جوانه ذرت بدون چربي به عنوان نمونه برگزيده انتخاب 10نمونه ماكاروني داراي در اين ميان شدند كه 

هـاي  ژيكي، پخـت و ويژگـي      درصد آرد جوانه ذرت بدون چربي به لحاظ دارا بودن خـواص رئولـو              10 نمونه ماكاروني داراي     :نتيجه گيري 
  .شتحسي، كيفيت مطلوب تري نسبت به ساير نمونه ها دا

  
  ي رئولوژيكهايآرد جوانه ذرت بدون چربي، ارزيابي حسي، ماكاروني، ويژگي :واژه هاي كليدي

  
  email: movahhed @iauvaramin.ac.ir                                                                                                     مكاتبات مسئول  نويسنده*
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  مقدمه
غلات از اولين محصولات كشاورزي است كه انسان 

و در ) 1377جعفري، (به عنوان غذا مورد استفاده قرار داده 
اين ميان گندم، يكي از غلات مهم و پرمصرف در سراسر 

ولوژيكي اي و تكنجهان مي باشد كه به دليل خواص تغذيه
منحصر به خود، مورد توجه بيشتر مردم دنيا قرار گرفته 

  . )Dexter, 1978(است 
شود مي تهيههاي پرمصرف كه از گندم از جمله فرآورده
ماكاروني يك واژه عمومي است كه . ماكاروني مي باشد

طيف وسيعي از محصولات خميري را در بر مي گيرد ولي 
ايي اطلاق مي شود كه به طور كلي به گروهي از مواد غذ

يا آرد گندم ) آرد گندم دوروم(در نتيجه اختلاط سمولينا 
سخت يا نرم يا مخلوطي از دو يا چند گروه از اين مواد به 
همراه آب يا يك يا چند تركيب مجاز و سپس خشك 

 ,Pomeranz(كردن خمير حاصل به دست مي آيد 
ال  به عقيده برخي از مورخين، اين محصول در س).1984
 ميلادي، توسط ماركوپولو از چين به ايتاليا و از آن 1292

  ). 1377جعفري، (جا به ساير كشورها انتقال يافته است 
از انواع آرد گندم جهت توليد ماكاروني و محصولات 
خميري استفاده مي شود، اما سموليناي گندم دوروم به 
علت كيفيت و كميت پروتئيني و خواص رئولوژيكي مطلوب 

حالت خميري، ايجاد رنگ و كيفيت پخت مناسب در در 
ماكاروني، به عنوان بهترين ماده اوليه در سراسر دنيا 

ارزش غذايي . )Park et al.,1990(شناخته شده است 
ماكاروني بر حسب تركيبات نوع گندم مصرفي و يا مواد 

عموماً . افزودني موجود در فرمول توليد آن، تغيير مي يابد
ها و يا تكنيك هاي مختلف  در تركيبات گندماختلافاتي كه

-آسياباني وجود دارد، تأثير چنداني در ارزش غذايي فرآورده
هاي مختلف ها ندارد و اختلافات عمده بين فرآورده

ماكاروني ناشي از مصرف موادي نظير تخم مرغ، اسفناج، 
هاي گوجه فرنگي، پروتئين يا كنسانتره گياهي، فرآورده

در اين . باشدها و مواد معدني مين ويتامينشيري و همچني
محصولات ميزان سديم، چربي و اسيدهاي چرب اشباع 
شده به مقدار كمي وجود دارد و نيز به واسطه مقادير 
  كلسترول كم و كربوهيدرات بالا، مصرف اين گونه

هاي به هر حال فرآورده. ها توصيه مي گرددفرآورده
   ديگر، به تنهايي قادرماكاروني مانند هر منبع غذايي

  ين نمايد ـاي انسان را تأمست كه تمامي نيازهاي تغذيهـني
)Pomeranz, 1988.(  

هاي اخير استفاده از افزودني ها به منظور در سال
افزايش كيفيت و خواص تغذيه اي ماكاروني مورد توجه 
فراوان قرار گرفته و تاكنون تركيبات مختلفي نظير گلوتن 

سيريدها، پودر آب پنير، سبوس گندم، انواع فعال، مونوگلي
ويتامين و مواد معدني مورد آزمايش قرار گرفته و حتي 
  برخي از آن ها در حال حاضر در صنعت مورد استفاده قرار

يكي ديگر از افزودني ها كه ). 1369محمديان، (گيرند مي
در توليد ماكاروني مي تواند مورد استفاده قرار گيرد، آرد 

بررسي ها نشان . جوانه ذرت بدون چربي است) كنجاله(
 -29داده كه كنجاله جوانه ذرت بدون چربي تقريباً داراي 

 5/0 درصد قند، 4 درصد ليزين، 5/1 درصد پروتئين، 25
 درصد خاكستر بوده و از نظر اسيدآمينه 10درصد چربي و 

ضروري ليزين، منبع بسيار غني معرفي مي شود زيرا ميزان 
ينه در گندم بسيار كم بوده در حالي كه در جوانه اين اسيدآم

 درصد كل پروتئين هاي آن را تشكيل 5-6ذرت حدود 
داده كه اين مقدار بيش از دوبرابر مقدار ليزين در آرد گندم 

از اختلاط مناسب آرد جوانه ). Tsen et al., 1974(است 
آيد كه ذرت بدون چربي با آرد گندم، محصولي به دست مي

يولوژيكي پروتئين آن افزايش يافته و با اين عمل ارزش ب
  .  كمبود اسيدهاي آمينه در هر دو غله تكميل مي شود

  درصد دانه ذرت را تشكيل 12جوانه ذرت، حدود 
مي دهد كه اين ميزان در ذرت، خيلي بيشتر از ساير غلات 

پروتئين جوانه ذرت، از . )Blessin et al., 1972(است 
ن تشكيل شده و از نظر كمي و كيفي آلبومين و گلوبولي

نسبت به پروتئين هاي آندوسپرم برتري دارد و محدوديت 
در ) به ويژه ليزين و متيونين(برخي از اسيدهاي آمينه 

پروتئين ذرت، مربوط به پروتئين هاي بخش آندوسپرم آن 
به عبارتي پروتئين جوانه ذرت، از الگوي اسيدآمينه . است

به . ندوسپرم آن برخوردار مي باشدبهتري در مقايسه با آ
عبارتي جوانه ذرت كه يكي از مواد مورد استفاده در 

پايان، (هاي توليد آرد، نشاسته و روغن ذرت است كارخانه
  ، غني از مواد معدني و پروتئين ها بوده و )1383

  داراي اسيدآمينه ضروري ليزين مي باشد كه مقدار آن در
  ت و آرد گندم استجوانه ذرت، دو برابر آرد ذر

)Mertz, 1972 ; Tsen et al., 1973(  به عبارت ديگر
ضمن آن كه جوانه ذرت ماده مناسبي براي استحصال 
روغن مي باشد، كنجاله آن ماده مناسبي براي تهيه آرد 

روزه آرد ـام). Blessin et al., 1979(جوانه ذرت است 
ي عنوان مكمل غذايي داراي كاربردها ه ذرت بهـوانـج
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بسياري بوده زيرا حاوي مقادير بالاي پروتئين و عناصر 
فسفر، پتاسيم، منيزيم، سديم، كلسيم، آهن، (معدني مفيدي 

جوانه ). Gardner et al., 1971(مي باشد ) روي و مس
ذرت در بهبود خواص مختلفي نظير انحلال پذيري، جذب 
آب، ثبات گرمايي، تشكيل ژلاتين، ثبات امولسيون و توليد 

  ).Messinger et al., 1987(ف نقش دارد ك
هاي ذرت بدون روغن كه جوانه شده از آرد تهيه

محصول جانبي صنعت روغن سازي ذرت مي باشد، غني از 
 ,.Huang et al(پروتئين، فيبر و مواد معدني است 

و مي تواند جايگزين مناسبي براي سويا در فرآورده ) 1991
كيفيت پروتئين ). 1383پايان، (هاي مختلف غذايي باشد 

موجود در آرد جوانه ذرت بدون چربي از نظر غذايي مطلوب 
باشد هاي آلبومين وگلوبولين ميبوده زيرا از نوع پروتئين

)Gupta et al., 1998 ( و بازده راندمان پروتئين آن
 ,.Satterlee et al(تشابه زيادي با پروتئين سويا دارد 

 جوانه ذرت بسيار بالا و ميزان پروتئين موجود در). 1979
از نظر تركيب و نوع اسيدآمينه هاي ضروري كاملاً متعادل 

 به طوري كه مي توان از )Gupta et al., 1998(بوده 
 كودكان تغذيه هاي آمينه آن، به منظور جبران كمبود اسيد

 Siddiq( استفاده نمود FAO/WHO استانداردهاي طبق
et al., 2009 .(ين هاي جوانه ذرت با ظرفيت پيوند پروتئ

آب بسيار بالا و حتي بيشتر از توانايي جذب پروتئين هاي 
 ;Hermansson, 1977(آب پنير و سويا ذكر شده است 

به علاوه خواص امولسيوني ). Zayas et al., 1989و
 ,.Zayas et al(پروتئين هاي جوانه ذرت مطلوب بوده 

  كه اين خاصيت در حفظ سيستم هاي كلوئيدي)1989
  ).1383پايان، (نقش دارد 

 1972 و همكاران در سال  Blessinدر تحقيقات
نوعي (ميلادي، با عنوان غني سازي كلوچه و مافين 

با ) شيريني يا كلوچه كه به صورت گرم و با كره مي خورند
آرد جوانه ذرت به بررسي اثرات اين ماده مغذي به منظور 

د بودن آرد ارتقاء كيفيت اين محصولات پرداختند و مفي
نوعي شيريني (جوانه ذرت براي پخت كلوچه، مافين و پاي 

را بررسي و به اين نتيجه رسيدند كه ) ميوه دار يا گوشت دار
 25كلوچه ها و مافين را مي توان از آرد گندم غني شده با 

  . درصد آرد جوانه ذرت بدون چربي تهيه كرد
Peri ميلادي اسنك هاي 2007 و همكاران در سال 

 درصد آرد جوانه ذرت و مقادير مختلف 85غذي كه داراي م
نتايج . نشاسته ذرت و پروتئين شير بود را تهيه نمودند

، نشان داد كه 1974و همكاران در سال  Tsen تحقيقات
نان قابل قبول تحت شرايط بهينه از آرد گندم غني شده با 

.  درصد آرد جوانه ذرت بدون چربي به دست مي آيد12
  تحقيقات نشان داد كه افزودن سديم استيرولهمچنين 

 (EM) و مونوگليسيريد اتوكسيلات (SSL) لاكتيلات -2
براي پخت نان هاي با پروتئين بالا مفيد بوده چون به 
عمل آوري خمير كمك كرده و باعث بهبود پخت نان 

 ند درصد آرد جوانه ذرت بدون چربي بود12هايي كه حاوي 
  ).Tsen et al., 1974(مي شوند 

  
  مواد و روش ها

  تهيه نمونه ها -
از  درصد 65-70آرد گندم نول با درجه استخراج 

از و آرد جوانه ذرت بدون چربي شركت آرد پويا واقع در قم 
آرد جوانه ذرت بدون . تهيه گرديد كارخانه گلوكوزان قزوين

 درصد به آرد نول افزوده 30 و 20، 10چربي در مقادير 
 هبه صورت صنعتي و ب) حلزوني(ي ماكاروني فرمه و شد

ها نمونه شاهد در كليه آزمون. توليد شدروش نيمه پيوسته 
 Cبا كد ) داراي آرد نول فاقد آرد جوانه ذرت بدون چربي(

 درصد آرد جوانه 30 و20، 10هاي داراي مقادير ونمونه
 G3 و G1 ،G2ذرت بدون چربي به ترتيب با كد هاي 

  .مشخص شدند
  

  شيميايي آرد گندمآزمون هاي  -
آزمون هاي شيميايي به عمل آمده بر روي آرد گندم 

طبق استاندارد بين (در تحقيق شامل اندازه گيري رطوبت 
طبق استاندارد  (pH، )44 -16 به شماره AACCالمللي 

طبق (، خاكستر )2-52 به شماره AACCبين المللي 
ن ، پروتئي)08 -01 به شماره AACCاستاندارد بين المللي 

، )46 -12 به شماره AACCطبق استاندارد بين المللي (
 -10 به شماره AACCطبق استاندارد بين المللي (چربي 

 به AACCطبق استاندارد بين المللي (، عدد رسوبي )30
 AACCالمللي طبق استاندارد بين(، فيبر خام )116شماره 

طبق (، گلوتن خشك و مرطوب )32-10به شماره 
  .بود) 38-11 به شماره AACCلمللي استاندارد بين ا

  
  آزمون هاي شيميايي آرد جوانه ذرت -

آزمون هاي شيميايي به عمل آمده بر روي آرد جوانه 
طبق (ذرت بدون چربي شامل اندازه گيري رطوبت 
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 pH، )44 -16 به شماره AACCاستاندارد بين المللي 
، )2-52 به شماره AACCطبق استاندارد بين المللي (

 به شماره AACCطبق استاندارد بين المللي  (خاكستر
 به AACCطبق استاندارد بين المللي (، پروتئين )08 -01

 AACCالمللي طبق استاندارد بين(، چربي )46-12شماره 
طبق استاندارد بين المللي (، فيبر خام )30 -10به شماره 
AACC هاي همچنين آزمون. بودند) 32-10 به شماره

هاي ماكاروني شامل مده بر روي نمونهشيميايي به عمل آ
هاي استاندارد روش خاكستر و پروتئين بودند كه مطابق

  .فوق انجام گرديد
  

  روش توليد ماكاروني -
، ابتدا آرد جوانه )فرمي(جهت توليد ماكاروني كوتاه 

 درصد به آرد 30 و 20، 10ذرت بدون چربي با نسبت هاي 
 درصد وزني آن، 25-30گندم نول اضافه شده و با حدود 

همچنين . مخلوط شد)  درجه سانتي گراد40حدود(آب ولرم 
) فاقد آرد جوانه ذرت بدون چربي(خميري به عنوان شاهد 

سپس . تهيه خمير در مخلوط كن انجام گرفت. تهيه گرديد
خمير حاصل با فشار زياد از قالب هاي پرس عبور داده شد 

 پس از خروج .را به خود بگيرد) حلزوني(تا شكل لازم 
 پخش ،ماكاروني از قالب، آن ها را بر روي طبق قرار داده

 ساعت و اتمام 48پس از . كرده و به گرمخانه منتقل گرديد
مرحله خشك كردن، ماكاروني از گرمخانه خارج و به مدت 

به دماي يك ساعت در سالن بسته بندي براي رسيدن 
  . محيط نگه داشته و سپس بسته بندي شد

  
  ن هاي رئولوژيكي خمير ماكاروني  آزمو -

  هاي رئولوژيكي به منظور تعيين برخي ويژگي
 درصد 30 و 20، 10هاي خمير شاهد و خمير حاوي نمونه

طبق (آرد جوانه ذرت بدون چربي، از آزمون فارينوگراف 
استفاده ) 54-21به شماره  AACCاستاندارد بين المللي 

  10د و ـشاه(ر ديگر ميـمونه خـبه علاوه بر روي دو ن. شد

المللي طبق استاندارد بين(نيز، آزمون اكستنسوگراف ) درصد
AACC (انجام پذيرفت ) 54 -10 به شمارهAACC, 

2000( .  
  

  آزمون هاي حسي ماكاروني  -
در آزمونهاي حسي، نمونه هاي ماكاروني به شكل 
كدگذاري همراه با پرسشنامه در اختيار چهار ارزياب آموزش 

قرار گرفت و سپس با در نظر گرفتن ) نليست هاپا(ديده 
ويژگي هاي كيفيت تام شامل شكل، رنگ، طعم و قابليت 

 5 تا 1چسبندگي به دندان ها، ماكاروني ها را در رتبه هاي 
 و نمونه هاي نامطلوب 1نمونه هاي خيلي مطلوب رتبه (

پس از آن دو نمونه برگزيده به همراه . قرار دادند) 5رتبه 
گروه مصرف ( ارزياب آموزش نديده 50نترل توسط نمونه ك

به روش آزمون ترجيح بر اساس فرم هاي ) كننده خانگي
موجود در پژوهشكده غله و نان تهران مورد ارزيابي قرار 

  .گرفتند
  

   آماريتجزيه و تحليل -
كليه آزمون ها در سه تكرار و با استفاده از تجزيه و 

 افزاري دانكن و نرماتحليل واريانس، آزمون چند دامنه
SASانجام شد .  
  

  يافته ها
 مشخصات نمونه هاي آرد گندم نول و     2 و   1در جداول   

آرد جوانه ذرت بدون چربي كه آزمـون هـاي شـيميايي بـر              
 همچنين در   .روي آن ها انجام گرفته، نشان داده شده است        

 به نتايج مقايسه ميانگين آزمونهاي شيميايي انواع        3جدول  
 به نتايج فاكتورهاي فـارينوگراف      5 و 4ر جداول   ني، د وماكار

 به نتايج ارزيابي حسي آنهـا       6در جدول    اكستنسوگراف و  و
 درصـد پـذيرش تيمارهـا       نيـز  1در نمودار   . اشاره شده است  

  .ارائه گرديده است

  
   ميانگين ويژگي هاي شيميايي آرد نول-1جدول 

  

  ويژگي/ تيمار
  

  رطوبت
(%)  

  خاكستر
(%)  

  پروتئين
(%)  

  ربيچ
(%)  

  فيبر خام
(%)  

  گلوتن مرطوب
(%)  

  گلوتن خشك
(%)  

  عدد زلني
  

pH 
  

  18/6  23  8/9  1/28  047/1  12/0  81/9  433/0  2/14  آرد نول
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   ميانگين ويژگي هاي شيميايي آرد جوانه ذرت بدون چربي -2جدول 
  

  ويژگي/ تيمار
 

  رطوبت
(%) 

  خاكستر
(%) 

  پروتئين
(%) 

  چربي
(%) 

  فيبر خام
(%) 

pH  
 

  46/4  095/9  89/1  77/19  942/1  57/2  د جوانه ذرت بدون چربيآر

  

  * مقايسه ميانگين آزمون هاي شيميايي در ماكاروني حاوي آرد جوانه ذرت بدون چربي و شاهد-3جدول 
  

  خاكستر  پروتئين  تيمار
C  d06/11  c36/0  
G1  c72/11  b56/0  
G2  b3/13  a78/0  
G3  a43/14  a78/0  

  . درصد و با استفاده از آزمون دانكن تفاوت معني دار ندارند5هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين *

  

   مقايسه ميانگين فاكتورهاي فارينوگراف در خمير ماكاروني حاوي -4جدول 
  *آرد جوانه ذرت بدون چربي و شاهد

  
جذب   ويژگي/تيمار

  )درصد(آب
زمان 
  )دقيقه(گسترش

زمان (پايداري 
  )دقيقه) (تمقاوم

درجه سست شدن خمير 
  )فارينو(دقيقه 10بعد از

درجه سست شدن خمير 
  )فارينو( دقيقه 12بعد از

C  d9/54  d95/2  a4/11  c21  b5/36  
G1  c15/64  c95/4  c2/4  a5/69  a102  
G2  b15/70  b55/5  d35/2  b59  a5/98  
G3  a9/72  a25/8  b45/8  d9  c0  

   درصد و با استفاده از آزمون دانكن تفاوت معني دار ندارند5شترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين هاي داراي حروف م*
  

  ويژگي هاي رئولوژيكي نمونه هاي مختلف خمير در دستگاه اكستنسوگراف -5جدول 
  

خمير  نمونه
  آزمون/ ماكاروني

  

زمان 
تخمير 

  )دقيقه(

مقاومت به كشش 
  )(Buخمير 

قابليت 
  كشش خمير

Mm)(  

  ضريب
مت به كشش نسبت مقاو(

  )بر قابليت كشش

  انرژي
مساحت سطح (

  (cm2)) زيرمنحني

C 
45  
90  
135  

321  
366  
352  

162  
158  
158  

2  
3/2  
2/2  

97  
103  
95  

G1  
45  
90  
135  

405  
438  
441  

103  
95  
94  

9/3  
6/4  
7/4  

61  
58  
58  

  
   * مقايسه ميانگين ارزيابي حسي در ماكاروني حاوي آرد جوانه ذرت بدون چربي و شاهد-6جدول 

  
  چسبندگي  رنگ  طعم  ويژگي/ تيمار 

C  a06/2  a177/2  a5  
G1  a177/2  a118/2  a5  
G2  b799/1  b573/1  a5  
G3  c493/1  b311/1  a75  

  . درصد و با استفاده از آزمون دانكن تفاوف معني دار ندارند5در هر ستون ميانگين هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال * 
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  )مصرف كننده خانگي( تيمارهاي مختلف توسط گروه ارزياب آموزش نديده  درصد پذيرش-1نمودار 

  
  بحث

  نتايج آزمون فارينوگراف و اكستنسوگراف -
  نمونه هاي خمير ماكاروني

هاي نمونه فارينوگراف نتايج مقايسه ميانگين فاكتورهاي
 نشان مي دهد كه از لحاظ ميزان 4در جدول ) خمير(آرد 

ها، تفاوت مير در تمام نمونهجذب آب و زمان گسترش خ
نتايج حاصل از جدول مذكور، نشان . دار وجود داردمعني
دهد كه ميزان جذب آب آرد با افزودن آرد جوانه ذرت مي

داري هاي ماكاروني به طور معنيبدون چربي در نمونه
تحقيقات نشان داده كه مقدار خاكستر . افزايش يافته است

بالاتر، دلالت بر ذرات سبوس بيشتر در آرد داشته كه در 
مي تواند  و مي شود مشاهده حاوي آرد جوانه ذرت نمونه هاي

به طوري كه بالاترين . دليل افزايش ميزان جذب آب باشد
ها ن آن و پايين تريG3ميزان جذب آب مربوط به تيمار 

نتايج حاصله، تشابه زيادي با .  بوده استCمربوط به تيمار 
نتايج به دست آمده در غني سازي ماكاروني با آرد سويا 

 Lucisano و 1980 و همكاران در سال Moradتوسط 
 ;Morad et al., 1980(  دارد1984و همكاران در سال 

Lucisano et al., 1984 .(به علاوه در اثر به كارگيري 
ذرت بدون چربي به آرد نول، زمان گسترش بيشتر آرد جوانه

از اين رو بين درصد آرد جوانه ذرت . خمير افزايش مي يابد
بدون چربي اضافه شده و زمان گسترش خمير رابطه 

 Lucisanoنتايج حاصل با نتايج . شودمستقيم مشاهده مي
، منطبق مي باشد كه در بررسي 1984و همكاران در سال 

هاي افزودن آرد جوانه ذرت بدون چربي بر ويژگياثر 

فارينوگراف خمير نشان دادند كه زمان گسترش خمير با 
از طرفي . افزودن جوانه ذرت بدون چربي افزايش مي يابد

گيري خمير و عدم ايجاد فشار به قالب پرس سهولت شكل
از مزاياي ديگر كم بودن زمان گسترش خمير مي باشد كه 

  توليد انواع مختلف محصولات كوتاهكاربرد آن در 
مي باشد كه به دليل تحمل فشار كم در حين ) دارشكل(

گيري، امكان ترك خوردگي و شكنندگي پس از شكل
با ). 1387ناصري، (فرآيند خشك شدن، كاهش مي يابد 

 درصد آرد جوانه ذرت 30حاوي  (G3توجه به اين كه تيمار 
ير را دارا بود بالاترين زمان گسترش خم) بدون چربي

قطعات خرد شده ماكاروني در آن )  درصد3حدوداً (مقاديري 
  .مشاهده گشت

 مشاهده مي گردد كه از 4هم چنين با توجه به جدول 
نظر فاكتور پايداري بين تمام تيمارها اختلاف  معني دار 

از سويي با افزايش درصد آرد جوانه ذرت بدون . وجود دارد
، )G2 و G1تيمارهاي (درصد  20 و 10چربي در مقادير 

) G3تيمار ( درصد 30مقاومت خمير كاهش اما در مقادير 
. پايين تر بود) Cتيمار (افزايش يافت كه البته از آرد نول 

ارزيابي خمير بر اساس ويژگي هاي  لازم به ذكر است كه در
 دقيقه كيفيت 0-2فارينوگراف، زمان پايداري خمير بين 

 دقيقه كيفيت 4-7يفيت ضعيف،  دقيقه ك2-4خيلي ضعيف، 
 دقيقه 10-15 دقيقه كيفيت قوي، 7-10 قوي، -متوسط

 Williams et. (دهدكيفيت خيلي قوي خمير را نشان مي
al., 1998 .( طبق نتايجLucisano و همكاران در سال 

، زمان گسترش و زمان مقاومت خمير با يكديگر 1984
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رهاي شاهد، رابطه معكوس دارند اين مسئله در مورد تيما
G1 و G2 صادق مي باشد يعني داراي زمان گسترش كم و 

ه در مورد ـاما اين رابط. زمان مقاومت خمير بالا هستند
ذرت بدون   درصد آرد جوانه30اوي ـكه حG3 يمار ـت

به علاوه ميزان پايداري تيمار . چربي بود، صدق نمي كند
ه مي توان از بقيه تيمارها بالاتر بوده ك)  دقيقه4/11(شاهد 

آن را در زمره آرد هاي قوي قرار داد و پس از آن به ترتيب 
  .كاهش يافته است G2 و G3 ،G1 در تيمارهاي 

 مشخص مي شود كه 4هم چنين مطابق نتايج جدول 
 درصد آرد جوانه ذرت بدون چربي، 20 و 10افزودن مقادير 

 12 و 10سبب كاهش سست شدن خمير پس از زمان هاي 
 و Lucisanoنتايج حاصل با نتايج . ستدقيقه شده ا

از سويي از نظر . ، منطبق مي باشد1984همكاران در سال 
 دقيقه، بين 12 و 10فاكتور درجه سست شدن خمير پس از 

تمام تيمارها تفاوت معني دار وجود دارد و درجه سست 
به جز ( دقيقه 10 دقيقه نسبت به 12شدن خمير پس از 

كه حاوي ) شاهد (Cاست و تيمار افزايش يافته ) G3تيمار 
 و G1مقدار خاكستر كم تري است، داراي كم ترين و تيمار 

مي باشد  بيشترين مقدار سست شدن خمير  دارايG2سپس 
يعني با افزودن آرد جوانه ذرت بدون چربي به آرد، قوت آرد 

 12 و 10حاصل افزايش و درجه سست شدن خمير پس از 
  .دقيقه كاهش مي يابد

، چهار )5جدول (يج آزمون اكستنسوگراف طي نتا
هاي خمير يعني قابليت كشش خمير، مقاومت به ويژگي

نسبت مقاومت به كشش بر قابليت (كشش خمير، ضريب 
هاي مختلف در زمان) مساحت زير منحني(و انرژي ) كشش
  .مورد بررسي قرار گرفت)  دقيقه135 و 90، 45(تخمير 

سوگراف در مورد لازم به ذكر است كه آزمون اكستن
 درصد 30 و 20 كه به ترتيب حاوي G3 و G2تيمارهاي 

آرد جوانه ذرت بدون چربي بودند، به دليل كشش بيش از 
حد خمير امكان پذير نبوده لذا اين آزمون فقط بين نمونه 

 درصد آرد جوانه ذرت بدون 10و نمونه حاوي ) C(شاهد 
  . انجام گرديد) G1تيمار (چربي 

 آمده نشان داد كه با افزودن آرد جوانه نتايج به دست
  ذرت بدون چربي، مقاومت خمير در برابر كشش افزايش 

 نشان داده شده، نمونه 5همانطور كه در جدول . مي يابد
، 45 درصد آرد جوانه ذرت بدون چربي در زمان 10حاوي 

.  دقيقه تخمير، اختلاف معني داري با شاهد دارد135 و 90

افزايش زمان تخمير، آرد حاوي جوانه به نظر مي رسد با 
ذرت بدون چربي مقاومت خود را در مقابل تخمير افزايش 

  تري را از خود نشانداده و نتايج اكستنسوگراف قوي
از آنجا كه نتايج اكستنسوگراف مستقيماً مرتبط با . دهندمي

هاي پروتئين گلوتن آرد است، تغيير در مقاومت خمير ويژگي
  وان با فعل و انفعال بين ساختار جوانه ذرت تبه كشش را مي

  . بدون چربي و گلوتن توجيه نمود
هم چنين داده هاي ديگر اين آزمون نشان مي دهد كه 
در نتيجه افزودن آرد جوانه ذرت بدون چربي، قابليت كشش 

اثر فاكتورهاي مقاومت به كشش و . خمير كاهش مي يابد
نسبت مقاومت (قابليت كشش خمير در مقدار عددي ضريب 

افزودن آرد . مشخص مي شود) به كشش بر قابليت كشش
شده مذكور جوانه ذرت بدون چربي منجر به افزايش نسبت 

 درصد آرد 10است و افزايش در ضريب در نمونه حاوي 
 دقيقه تخمير 135 و 90، 45جوانه ذرت بدون چربي پس از 

 فرمول احتمالاً مقدار زياد پروتئين در اين. مشاهده مي شود
در فعل و انفعال قوي بين جوانه ذرت بدون چربي و 

  . پروتئين هاي آرد گندم مؤثر است
به علاوه نتيجه ديگر آزمون اكستنسوگراف نشان داده 
. كه اثر روي انرژي، بسته به نوع ماده افزودني متفاوت است

ويژگي مساحت يا انرژي همان سطح زير منحني بوده و 
  صرفي به منظور كشيدن خمير نشان دهنده كل انرژي م

داده هاي تحقيق حاضر نشان داد كه با افزودن . مي باشد
آرد جوانه ذرت بدون چربي، سطح زير منحني يا ميزان 

.  دقيقه تخمير مقدار آن كاهش مي يابد135انرژي پس از 
بنابراين در مورد آرد جوانه ذرت بدون چربي، با افزايش 

را در مقابل تخمير طولاني زمان تخمير، خمير مقاومت خود 
. مدت از دست داده و تحمل تخمير طولاني مدت را ندارد

در نتيجه بايد مراحل تخمير را كوتاه تر نمود تا تخمير سريع 
  .  تر وارد مرحله پروسس شود

  
  نتايج آزمون هاي حسي ماكاروني -

ويژگي هاي حسي نمونه هاي ماكاروني پس از پخت به 
گروه ارزياب آموزش ديده مورد روش رتبه بندي توسط 

  ، مشاهده 6آزمون قرار گرفت و بر اساس نتايج جدول 
 با G1 و Cمي گردد كه از نظر فاكتور طعم، بين تيمارهاي 

به عبارتي افزودن . ساير تيمارها تفاوت معني دار وجود دارد
 10آرد جوانه ذرت بدون چربي به آرد ماكاروني تا سطح 
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ثير نامطلوبي بر طعم محصول درصد وزني هيچ گونه تأ
كند اما مقدار بيش از آن موجب كاهش مطلوبيت ايجاد نمي

 Lucisanoاين نتايج، مشاهدات . طعم ماكاروني مي گردد
اما از نظر .  را تأييد مي كند1984و همكاران در سال 

فاكتور رنگ، مشخص مي شود كه با افزايش به كارگيري 
رنگ فرآورده نسبت به ميزان آرد جوانه ذرت بدون چربي 

نمونه شاهد نقصان يافته به عبارتي با افزايش ميزان آرد 
اين . جوانه ذرت بدون چربي رنگ محصول، تيره تر شد

سال  مكاران درـ و هLucisanoشاهدات ــج با مـنتاي
  . مطابقت دارد1984

از نظر ميزان چسبندگي به دندان، تفاوت معني دار بين 
د يعني هيچ گونه اختلافي بين نمونه ها مشاهده نگردي

نمونه هاي داراي آرد جوانه ذرت بدون چربي و نمونه شاهد 
يعني افزودن آرد جوانه ذرت بدون . وجود ندارد) آرد نول(

چربي سبب افزايش ميزان جذب آب و افزايش چسبندگي 
يعني آرد جوانه ذرت بدون چربي به . به دندان مي شود

در فاكتور چسبندگي ماكاروني عنوان منبع پروتئيني تأثيري 
  .نداشت

پس از آن با توجه به نتايج به دست آمده از ارزيابي 
هاي حسي توسط گروه ارزياب آموزش ديده، دو ويژگي

 درصد آرد جوانه ذرت بدون 20 و 10نمونه ماكاروني حاوي 
 نفر ارزياب آموزش نديده 50چربي و نمونه شاهد در اختيار 

 اين گروه بر اساس آزمون ترجيح، اعضاي. قرار داده شدند
كيفيت نمونه ها را از نظر رنگ، طعم و مزه و قابليت 
. جويدن و ميزان چسبندگي به دندان مورد بررسي قرار دادند

نتايج بررسي آماري يافته هاي به دست آمده از ارزيابي 
 1انجام شده توسط گروه ارزياب آموزش نديده در نمودار 

 درصد 10وه، نمونه ماكاروني داراي نشان داد كه اعضاي گر
 را به G2 و Cو سپس ) G1(آرد جوانه ذرت بدون چربي 

 .عنوان نمونه هاي برگزيده، انتخاب نمودند
  

  نتيجه گيري
نتايج تحقيق مشخص كرد كه افزودن آرد جوانه ذرت 
بدون چربي، تأثير متفاوتي بر روي پارامترهاي 

ني وماكار حسي هاياي و ويژگيفيزيكوشيميايي، تغذيه
 با افزودن آرد جوانه ذرت بدون چربي به آرد .داشته است

از نظر . ماكاروني ميزان پروتئين و خاكستر افزايش يافت
ويژگي هاي فارينوگراف، با افزودن آرد جوانه ذرت بدون 

چربي در نمونه هاي ماكاروني، ميزان جذب آب و گسترش 
 G3ا در تيمار خمير افزايش، زمان پايداري خمير كاهش ام

درجه سست شدن آن پس همچنين . روبرو گرديدافزايش با 
 دقيقه كاهش داشت اما نسبت به نمونه شاهد 12 و 10از 

طبق نتايج حاصل از ). Gتيمار  به جز (بودافزايش داراي 
آزمون اكستنسوگراف مقاومت به كشش خمير افزايش، 

 ضريب افزايش و مساحت زيرمقدار قابليت كشش كاهش، 
 دليل نرم شدن خمير طي تخمير كاهش به) انرژي(منحني 

هاي حسي، مشاهده شد كه با افزايش از لحاظ آزمون. فتيا
هاي ماكاروني دچار نقصان درصد غني سازي، برخي ويژگي

به طوري كه ارزياب هاي چشايي، نمونه شاهد را . مي شود
ي به ساير نمونه ها ترجيح دادند ولي در ميان نمونه هاي غن

 درصد آرد جوانه ذرت بدون چربي بعد 10شده نمونه حاوي 
. از نمونه شاهد از نظر چشايي داراي وضعيت بهتري بود

 هيچ اينكه با است كهمطالب فوق نشان دهنده اين مطلب 
 اما ندكدام از تيمارها در برگيرنده تمامي اثرات مثبت نبود

كل  درصد آرد جوانه ذرت بدون چربي در 10نمونه داراي 
بنابراين  .ها داشتتري نسبت به ساير نمونهوضعيت مطلوب

مناسب ترين درصد افزودن آرد جوانه ذرت بدون چربي به 
 درصد وزني 10آرد ماكاروني جهت توليد محصولي مطلوب، 

 با توجه به افزايش مصرف سرانه ماكاروني در لذا .مي باشد
 اي آن، مطابقسازي و بهبود ارزش تغذيهكشور، غني

 . نيازهاي جامعه، كاملاً منطقي به نظر مي رسد
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