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 هچکید

ها سبب شده است تا غنی  در این فرآورده 3-شوند، ولی مقدار اندک امگا محصولات خمیری به عنوان غذاهای سالم شناخته می مقدمه:

 به دلیل اثرات سلامت بخشی در بدن مورد توجه قرار گیرد. موجود در منابع دریایی  3-سازی با اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا

% 2/5در سطح   3-زنجیره بلند امگا % اسیدهای چرب1حاوی حداقل  3-سازی پودر میکروکپسول امگا جهت غنیها:  مواد و روش

( پایداری اسیدهای چرب ایکوزاپنتاانوئیک اسید Cº10 ،C °71 ،C º11استفاده گردید. پس از خشک کردن تحت شرایط دمایی مختلف )
(EPA(و دوکوزاهگزاانوئیک اسید )DHAاز طریق تجزیه متیل استرهای اسیدهای چرب به مدت هجده ماه و ویژگی ) سپاگتی های کیفی ا

 )عدد لعاب، پخت و چسبندگی( مورد ارزیابی قرار گرفتند.

قبل و بعد از پخت دارای  3-خشک کردن اسپاگتی تحت شرایط دمایی مختلف از نظر پایداری اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا ها: يافته

سبب کاهش پایداری گردید. بالاترین  Cº 71و  Cº 11در مقایسه با دمای  Cº 10(. خشک کردن در دمای P<05/0)تاثیر معناداری بود 
 مشاهده شد.  Cº 71بعد از پخت در اسپاگتی تولید شده تحت شرایط دمایی  3-محتوای اسیدهای چرب امگا

 های کیفی و تغذیه ای آنها را افزایش داد. توان ویژگی سازی این قبیل از محصولات می نتایج کلی نشان داد از طریق غنیگیری:  نتیجه

 
 (، غنی سازی، میکروکپسولDHAاسپاگتی، دوکوزاهگزاانوئیک اسید)، 3-(، امگاEPAایکوزاپنتاانوئیک اسید ) کلیدی: های واژه

 
 email: salehifarmania@yahoo.com                                                                                                          مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
مهمترین فاکتورهای ضروری برای رشد و بقاء غذا از 
باشد. در عین حال هیچ غذایی به تنهایی  زندگی می

ها را تضمین کند. به همین دلیل   تواند سلامتی انسان نمی
های  جهت مقابله با رژیم 5اامروزه تولید غذاهای عملگر

غذایی نامناسب سبب ایجاد رقابت در بین تولیدکنندگان 
بر اساس تعریف ارائه شده توسط سازمان  گردیده است.

، غذاهای عملگرا از نظر ظاهری 2خواروبار و کشاورزی
مشابه با غذاهای معمولی بوده که علاوه بر تأمین نیازهای 

دارای ترکیبات زیست فعال با پتانسیل بالا جهت ، طبیعی
باشند  ها می ارتقاء سلامتی یا کاهش خطر بیماری

(Freitas, 2012 .)به  3-های چرب ضروری امگااسید
عنوان یکی از ترکیبات غذایی مورد استفاده در تولید 

های لازم جهت  به دلیل عدم وجود آنزیم، غذاهای عملگرا
سنتز در بدن و تأمین آنها از طریق رژیم های غذایی امروزه 

از جمله اسیدهای چرب  اند. بسیار مورد توجه قرار گرفته
3یکوزاپنتاانوئیک اسیدتوان به ا می 3-ضروری امگا

و  5
در غذاهای دریایی اشاره داشت.  4دوکوزاهگزاانوئیک اسید

که اثرات سلامت بخشی آنها در کاهش  طوری به
عروقی، تورم مفاصل، درمان برخی از -های قلبی بیماری

پیشگیری از آلزایمر و کاهش افسردگی و  ها، انواع سرطان
 اثبات رسیده استهای دیگر به  درمان بسیاری از بیماری

(Henna & Norziah, 2011) . بر اساس بیانیه اعلام شده
میزان مصرف  1از سوی سازمان سلامت در کشور انگلستان

گرم در هفته یا معادل با مصرف دو  1/5این دو اسید چرب 
 ,Kolanowski) مرتبه ماهی چرب در هفته بیان شده است

کارشناسان تغذیه نسبت متعادل بین اسیدهای  .(2007
و  5:5در بدن را به صورت  3-به امگا 6-چرب امگا

اند. متاسفانه امروزه به دلیل افزایش  بیان کرده 5: 1حداکثر
از طریق مصرف گوشت،  6-مصرف اسیدهای چرب امگا

و عدم تمایل برخی از  6های روغنی و غذاهای آماده دانه
غذاهای دریایی به عنوان اسیدهای افراد نسبت به مصرف 

، سبب تغییر نسبت اسیدهای 327-چرب چند غیراشباع امگا
گردیده است.  5: 20-30به صورت  3-به امگا 6-چرب امگا

برابر مصرف  30در اغلب افراد  6-به طوریکه مصرف امگا

                                                      
Organization (FAO)       

3
 Eicosapentaenoic acid (EPA)  
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فاقد  3-می باشد. در نتیجه اسیدهای چرب امگا 3-امگا
به علت عدم تمایل  .باشند می 3اثرات مثبت بر روی سلامتی

برخی از افراد نسبت به مصرف منابع دریایی و پایین بودن 
کیلوگرم در سال( در مقایسه  5/7سرانه مصرف در ایران )

 کیلوگرم در سال( 1/57با میانگین مصرف جهانی )
سازی مواد غذایی به عنوان موثرترین راهکار می تواند  غنی

اسیدهای چرب )  Freitas, 2012) مورد استفاده قرار گیرد
به علت وجود باندهای دوگانه متعدد در  3-زنجیره بلند امگا

باشند  ساختار شیمیایی خود دارای حساسیت بسیار بالایی می
برحسب و در صورت استفاده از آن در محصولات غذایی 

شرایط مختلف مانند زمان طولانی فرآیند تولید، درجه 
توانند بر  ز عوامل دیگر میحرارت های بالا و بسیاری ا

میزان کارایی این ترکیبات زیست فعال و کاهش ماندگاری 
تحقیقات انجام (. Hall, 2005غذای عملگرا موثر باشند )

و  3-کردن امگا شده حاکی از آن است میکروکپسوله
تواند در افزایش  کاربرد آن در ترکیبات غذایی مختلف می

 ,Verardo et al) محصول غنی شده موثر باشد پایداری

استفاده از روغن ماهی در مقایسه با نوع  (.2009
 های در سالبرخی محققین  میکروکپسوله در نان توسط

-بیانگر افزایش پایداری میکروکپسول امگا 2055و  2052
باشد. تحقیقات  در زمان تولید و نگهداری محصول می 3

 توسط 3-سازی اسپاگتی با امگا انجام شده جهت غنی
Iafelice نشان از افزایش  2001در سال  4و همکاران

مقاومت روغن ماهی میکروکپسوله بعد از عملیات پخت 
در سال باشد.  %( و قابلیت پذیرش بالا می10)تقریبا 

2050،Akillioglu  پایداری و قابلیت پذیرش ، و همکاران
حاوی روغن  3-کلوچه غنی شده با پودر میکروکپسول امگا

ماهی را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد بیشترین 
روز ایجاد شده و  21% ( بعد از 1)  3-میزان کاهش امگا

سبب ایجاد پس طعم نامطلوب نگردیده  3-افزودن امگا
در همین راستا غنی سازی ترکیبات غذایی پر مصرف  است.

عنوان یک نام بسیار مورد توجه قرار گرفته است. پاستا به 
های خمیری از قبیل ماکارونی،  عمومی برای کلیه فرآورده

شود. به دلیل  اسپاگتی، نودل، لازانیا و غیره به کار برده می
ارزش غذایی بالا، تنوع زیاد، قابلیت نگهداری و امکان تهیه 

                                                      
1
 Functional Foods                  

2
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4
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5
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غذا در مدت زمان کوتاه سبب شده سرانه تولید و مصرف در 
کشورهای جهان افزایش  های اخیر در بسیاری از سال

که بعد از نان دارای بیشترین  چشمگیری داشته به طوری
باشد. با توجه به ارزش غذایی بالا در این میزان مصرف می

گروه از ترکیبات غذایی اما به دلیل پایین بودن مقدار 
قادر به تامین نیاز روزانه بدن نبوده  3-اسیدهای چرب امگا

موجود در  3-رب امگاطوریکه مقدار اسیدهای چبه
محصولات خمیری فقط مربوط به آلفالینولنیک اسید بوده 

% کل اسیدهای چرب موجود را به خود  3/4که تقریبا 
توان از آن به عنوان یک اند. بنابراین میاختصاص داده

ترکیب غذایی با پتانسیل بالا جهت غنی سازی با اسیدهای 
(. با Iafelice, 2008استفاده کرد ) 3-چرب ضروری امگا

نسبت به حرارت  3-توجه به حساسیت اسیدهای چرب امگا
و خشک کردن به عنوان یکی از مراحل اصلی در تولید 

هدف محصولات خمیری و عملیات پخت قبل از مصرف، 
از انجام این پژوهش معرفی بهترین شرایط خشک کردن 
جهتتولید محصولی با بالاترین ارزش غذایی و کیفیت 

 باشد.  میارتقاء سلامت جامعه  جهتمطلوب 
 

 هامواد و روش
آرد سمولینا مورد مصرف جهت تولید اسپاگتی از شرکت 

سازی از پودر آرد زر تهیه شد. در این تحقیق جهت غنی

حاوی ترکیباتی از قبیل روغن ماهی  3-میکروکپسول امگا

، سدیم آسکوربات، ساکاروز ،شده نشاسته اصلاح، شده تصفیه
مخلوطی از ، عصاره رزماری، سیلیکوندی اکسید 

% 1ها و آسکوربیل پالمیتات و دارای حداقل توکوفرول
)ایکوزاپنتاانوئیک اسید  3-اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا

 Rocheو دوکوزاهگزاانوئیک اسید( تولید شده در شرکت 
های ساخت کشور سوئیس استفاده شد. جهت انجام آزمون

آلمان  Merckهای شرکت شیمیایی از مواد و محلول
 استفاده شد.

 
 های شیمیايي آرد سمولینای مصرفيآزمون -

گلوتن مرطوب و خشک ، خاکستر، های رطوبتآزمون
-05، 44-56به ترتیب شماره های  AACCمطابق روش 

 (.AACC, 2000انجام شد ) 52-31، 01

 
 تولید اسپاگتي -

در سطح آزمایشی توسط ها در این پژوهش نمونه
تیمار  3 –تیمار شاهد  3بچ ) 6در  دستگاه ماکارونی ساز

کیلوگرم به صورت اسپاگتی تولید  1های غنی شده( درحجم
% وزن آرد در 30گردید. پس از افزودن آب به نسبت 

دقیقه با سرعت  51خمیرگیر، مخلوط کردن به مدت 
rpm10  و تشکیل شبکه گلوتنی انجام شد. پس از انتقال

کن تحت خلاء ،اکسترود کردن با دمای خمیر به مخلوط 
Cº 41-40  متر جیوه جهت جلوگیری از میلی 510و فشار

 ایجاد حباب در محصول نهایی صورت گرفت
(Villeneuve & Gelinas, 2007) جهت تولید اسپاگتی .

% بر 2/5به میزان  3-پودر میکروکپسول امگا، غنی شده
خمیر، به آرد اساس وزن آرد پیش از افزودن آب و تهیه 

سمولینا اضافه شده و عملیات همزدن در داخل مخلوط کن 
 ,Verardo, 2009; Iafeliceدقیقه انجام شد ) 50به مدت 

% خشک 55-52(. جهت رسیدن رطوبت نهایی به 2008
تیمار(  3) تیمار( و غنی شده 3) های شاهدکردن اسپاگتی

 تحت سه شرایط دمایی مختلف به شرح زیر انجام شد :
% 10-12با رطوبت نسبی  Cº 11خشک کردن در دمای  -

 (.Zhang , 2012به مدت بیست ساعت )
% 61-70با رطوبت نسبی  Cº 71خشک کردن در دمای  -

 (.Guler , 2002به مدت هشت ساعت )
% 70-10با رطوبت نسبی  Cº 10 خشک کردن در دمای -

 (.Guler , 2002به مدت چهار ساعت )

 
توسط فیلم پلی پروپیلن انجام در نهایت بسته بندی 

بعد از گذشت نه ، گرفت . تغییرات حاصل در روز اول تولید
و هجده ماه نگهداری دردمای محیط مورد ارزیابی قرار 

 گرفت.
 

های انجام شده بر روی پودر میکروکپسول آزمون -

 و اسپاگتي 3-امگا

 استخراج چربي -

، 3-جهت استخراج روغن از پودر میکروکپسول امگا
تیمارهای شاهد و غنی شده از روش استخراج سرد استفاده 

گرم  30-31(. بطوریکه پس از توزینFolch, 1957) شد
های هگزان و متانول به نسبت نمونه در مخلوطی از حلال

ساعت توسط استیرر  24به طور مداوم به مدت  5:2حجمی 
همزده شد. پس از جداسازی فاز آبی در دکانتور و عبور 
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، به همراه چربی محلول از سولفات سدیم بدون آبهگزان 
میلی  500حذف حلال در دستگاه تقطیرگردان تحت خلاء 

انجام گردید. به دلیل عملیات  Cº 31متر جیوه و دمای 
میزان پایداری ، پخت بر روی اسپاگتی قبل از مصرف

بعد از پخت نیز مورد ارزیابی قرار  3-اسیدهای چرب امگا
ابتدا ، استخراج چربی از اسپاگتی پخته شدهگرفت. جهت 

گرم اسپاگتی در ظرف فلزی استوانه ای دارای  20میزان 
میلی لیتر آب مقطر در حال جوش قرار گرفت و  100

دقیقه عملیات جوشاندن تا زمانی که  51حداقل به مدت 
نقاط سفید رنگ در بخش مرکزی مشاهده نشد ادامه یافت 

لیات استخراج طبق روش بیان و عم ردیدگو سپس آبکشی 
 .(5375نام،  بیشده ادامه یافت )

 
 شناسايي اسید های چرب  -

تهیه متیل استرهای اسیدهای چرب و شناسایی آن ها 
 4015و  4010با استفاده از استاندارد ملی ایران به شماره 

انجام شد. جهت تهیه پروفایل اسیدهای چرب از دستگاه 
 500مدل Perkin Elmerگاز کروماتوگراف ساخت شرکت 

Clarus و ستون با مشخصات  5مجهز به آشکارساز یونی
(0.25µl 0.25ml SP-2560(100m  و از گاز ازت

به عنوان حامل استفاده شد. درجه حرارت محل تزریق 
در آشکارساز استفاده شد.  Cº 260و دمای  Cº 210نمونه 

لیتر در دقیقه و میزان میلی 2سرعت جریان گاز حامل 
دقیقه  61مدت زمان آنالیز میکرولیتر بود.  1/0تزریق نمونه 

درجه  2ثانیه بر اساس افزایش دما با سرعت تقریبی  57و 
گراد در هر دقیقه انجام شد. از مقایسه منحنی های سانتی

 37ترسیم شده توسط دستگاه با منحنی استاندارد )ترکیب 
ها اسید چرب مختلف( و براساس زمان بازداری نسبی آن

. مقدار اسیدهای چرب با نوع اسیدهای چرب شناسایی شد
افزار تعیین های حاصل توسط نرممحاسبه سطح زیر منحنی

گردید. برای محاسبه درصد نابودی اسیدهای چرب 
ایکوزاپنتاانوئیک اسید و دوکوزاهگزاانوئیک اسید بعد از 

پخت و در نهایت افت کلی در ، عملیات خشک کردن
 ,Iafelice)اسپاگتی غنی شده از روابط ذیل استفاده گردید 

2008 :) 

100
1

2 
M

M
 درصد افت در اثر خشک کردن 

                                                      
1
 Flame Ionization Detector (FID) 

100
2

3 
M

M
     درصد افت در اثر پخت 

100
1

3 
M

M
 درصد افت کلی 

M1  = مجموع درصدEPA  وDHA  در اسپاگتی قبل از
 خشک کردن

M2  = مجموع درصدEPA  وDHA  در اسپاگتی بعد از
 خشک کردن

M3  = مجموع درصدEPA  وDHA  در اسپاگتی بعد از
 پخت

 
 های پخت اسپاگتي  ويژگي -

لعاب و ، های پخت اسپاگتی از نظر عدد پختویژگی
مورد  253چسبندگی از طریق استاندارد ملی ایران به شماره 

 ارزیابی قرار گرفت.

 
 تجزيه و تحلیل آماری  -

 فاکتوریل آزمایش از، ها داده تحلیل و تجزیه منظور به
 نظر در با تصادفی کاملاً های بلوک طرح قالب در 2*3

 و شده استفاده مدل در موجود عوامل بین متقابل اثر گرفتن
 ازای به تکرار 3 و گرفته نظر در بلوک عنوان به زمان اثر
 با حاصله های داده تحلیل و تجزیه. شد انجام تیمار هر

 آزمون با ها میانگین مقایسه و SAS 9.1افزار نرم کمک
 .گرفت صورت %(1 سطح در) دانکن ای دامنه چند

2 

 يافته ها
های شیمیایی بر روی آرد نتایج مربوط به آزمون
نشان داده شده است . نتایج  5سمولینای مصرفی در جدول 

بدست آمده از بررسی اسیدهای چرب موجود در اسپاگتی 
 -Cº 10کن )شاهد تحت شرایط دمایی مختلف در خشک

Cº 71- Cº 11 نشان داد دماهای مختلف  2( در جدول
داری بر روی درصد اسیدهای چرب در اسپاگتی تاثیر معنی

، . از گروه اسیدهای چرب اشباع(P>01/0)نداشته است 
غیراشباع و چندغیراشباع بالاترین درصد اسیدهای -تک

چرب شناسایی شده در هر گروه به ترتیب مربوط به 
( و C18:1n-9اولئیک اسید )، (C16:0پالمیتیک اسید )
باشد ) لینولئیک اسید در ( میC18:2n-6لینولئیک اسید )

                                                      
1
 Flame Ionization Detector (FID)  
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بالاترین درصد را در بین ، 6-گروه اسیدهای چرب امگا
باشد(. تمام اسیدهای چرب شناخته شده در اسپاگتی دارا می

از اسیدهای  % 12سه اسید چرب ذکر شده به طورتقریبی
اند. لذا تنها منبع موجود را به خود اختصاص دادهچرب 

در اسپاگتی مربوط به  3-مربوط به اسیدهای چرب امگا
بوده که درصد کمی از  (C18:3n-3) لینولنیک اسید-آلفا

%(. به علت بالا 4باشند )اسیدهای چرب موجود را دارا می
در این گروه از  6-بودن محتوای اسیدهای چرب امگا

 6-به امگا 3-نسبت اسیدهای چرب امگا، ییترکیبات غذا
%( و 4لینولنیک ) -که در حقیقت از نسبت میان آلفا

 54:5به صورت ، %( بدست آمد10/11لینولئیک اسید )
به علت  3-گزارش گردید. افزودن پودر میکروکپسول امگا

%( و 12/54) درصد بالای ایکوزاپنتاانوئیک اسید

سبب حضور اسیدهای  %(72/56دوکوزاهگزاانوئیک اسید)
در اسپاگتی غنی شده گردید. به  3-چرب زنجیره بلند امگا

طوریکه تغییرات ایجاد شده در بهبود نسبت اسیدهای چرب 
 موثر واقع شد. 6-به امگا 3-امگا

 
 ويژگي های شیمیايي آرد سمولینای مصرفي -9جدول 

 درصد ويژگي
 67/53 ± 35/0 رطوبت
 61/0 ± 051/0 خاکستر

 2/5 ± 04/0 چربی
 0/32 ± 1/0 گلوتن مرطوب
 11/55 ± 16/0 گلوتن خشک

 

 

و مقايسه میانگین ترکیب اسیدهای چرب تحت شرايط  3-ترکیب اسیدهای چرب موجود در پودر میکروکپسول امگا -2جدول 

 دمايي مختلف در خشک کن

 اسپاگتي شاهد 

)دمای خشک 

 کن(

 شاهداسپاگتي  

)پیش از عملیات 

 خشک کردن(

 اسپاگتي غني شده

)پیش از عملیات 

 خشک کردن(

پودر 

میکروکپسول 

 3-امگا

 

Cº 55 Cº 55 Cº 19  نوع اسیدهای چرب  درصد اسیدهای چرب 

07/0± 52/0 b
 02/0± 55/0 b

 01/0± 54/0 b
 04/0± 53/0 b

 31/0 ± 42/5 a 22/0 ± 61/1  
C14:0 

11/0± 04/25 a
 71/0± 56/25 a

 11/0± 51/25 a
 42/0± 276/25 a

 17/0 ± 21/25 a
 63/0 ± 12/25  C16:0 

30/0± 47/5 b
 34/0± 46/5 b

 53/0± 10/5 b
 14/0± 15/5 b

 21/0 ± 51/2 a
 45/0 ± 72/4  C18:0 

57/0± 40/0 b
 50/0± 31/0 b

 52/0± 45/0 b
 01/0± 40/0 b

 07/0 ± 15/0 a
 07/0 ± 67/0  Other SFA 

73/0± 03/23 b
 66/0± 52/23 b

 16/0± 23/23 b
 62/0± 71/23 b

 61/0 ± 37/21 a
 71/0 ± 16/31  ∑SFA 

       

06/0± 55/0 b
 01/0± 54/0 b

 02/0± 52/0 b
 01/0± 52/0 b

 35/0 ± 44/5 a
 31/0 ± 17/7  C16:1 

17/0± 35/51 a
 46/0± 27/51 a

 12/0± 30/51 a
 26/0± 67/51 a

 70/0 ± 76/51 a
 70/0 ± 17/51  C18:1 

41/0± 56/5 b
 25/0± 55/5 b

 36/0± 51/5 b
 22/0± 54/5 b

 23/0 ± 21/2 a
 23/0 ± 33/3  Other MUFA 

72/0± 11/56 b
 13/0± 12/56 b

 16/0± 60/56 b
 45/0± 22/56 b

 11/0 ± 46/51 a
 11/0 ± 27/27  ∑MUFA 

       

43/0± 15/11 b
 27/0± 10/11 b

 32/0± 66/11 b 12/0± 77/11 b
 12/0 ± 30/42 a

 4/0 ± 35/2  C18:2n-6 

45/0± 11/3 ab
 31/0± 02/4 a

 34/0± 11/3 ab
 21/0± 11/3 a

 41/0 ± 75/3 b
 51/0 ± 03/2  C18:3n-3 

- - - - 34/0 ± 14/3  34/0 ± 12/54  C20:5n-3 

- - - - 12/0 ± 45/4  12/0 ± 72/56  C22:6n-3 

06/0± 41/0 b
 03/0± 44/0 bc

 01/0± 15/0 b
 04/0± 10/0 bc

 01/0 ± 15/0 a
 01/0 ± 11/0  Other PUFA 

15/0± 31/60 a
 36/0± 36/60 a

 41/0± 57/60 a
 71/0± 36/65 a

 36/0 ± 57/11 b
 23/0 ± 77/36  ∑PUFA 

26/0± 50/4 a
 46/0± 02/4 a

 46/0± 52/4 a 35/0± 51/4 a
 61/0 ± 06/52 b

 61/0 ± 17/33  ∑n-3 PUFA 

- - - - 35/0 ±31/1  04/0 ± 14/35  ∑Lc n-3 PUFA 

5:54b 5:54b 5:54b 5:54b 1/3  :5 a
 5  :51  3 /6 

 

 % با یکدیگر تفاوت معنی دار دارند.1هر سطر میانگین های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال  * در
 
 



 

  در اسپاگتی غنی شده 3-بررسی پایداری اسیدهای چرب امگا
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  3-بررسي پايداری اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا -

به بررسی مقایسه میانگین اثر زمان  1و  4،  3جداول 
تحت شرایط  3-امگابر پایداری اسیدهای چرب زنجیره بلند 

Cدمایی مختلف )
°10 ،C

°71 ،C
( پرداخته است. نتایج °11

بدست آمده از بررسی پایداری اسیدهای چرب زنجیره بلند 
تحت دماهای مختلف در خشک کن نشان داد دما  3-امگا

-و زمان در میزان پایداری اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا
. بر اساس (P<05/0)داری بوده است دارای تاثیر معنی 3

Cتحت شرایط دمایی  4و  3جداول 
Cو  °11

بعد از  °71
داری در کاهش درصد گذشت نه ماه اختلاف معنی
در تیمارها قبل و بعد از  3-اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا

 پخت وجود نداشته ولی بعد از گذشت هجده ماه این 
 

دار بیان شد. تحت شرایط دمایی اختلاف به صورت معنی
C

( قبل و بعد از پخت اسپاگتی کاهش درصد 1)جدول  °10
در طی ماه نهم و  3-اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا

 دار بود.هجدهم نسبت به روز اول به صورت معنی
 

های مربوط به درصد افت بررسي نتايج آزمون -

 اسیدهای چرب زنجیره بلند

بر اساس نتایج آماری بدست آمده اثر متقابل دماهای 
کن و دوره نگهداری بر درصد افت مختلف در خشک

 در اثر خشک کردن 3-اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا
 (. بر اساس نمودارP<05/0باشد )دارای تاثیر معناداری می

Cدر روز اول تحت شرایط دمایی  5
°11، C

C و °71
°10 

 

Cتحت شرايط دمايي 3-بر پايداری درصد اسیدهای چرب زنجیره بلند امگامقايسه میانگین اثر زمان  -3جدول
 در  °55

 خشک کن

 زمان روز اول ماه نهم  ماه هجدهم  روز اول ماه نهم ماه هجدهم

   اسیدهای چرب  قبل از پخت    بعد از پخت 

b31/0± 10/2 a51/0± 57/3 a32/0± 20/3  b42/0± 37/3 a41/0± 64/3 a40/0± 73/3 C20:5n-3 
b26/0± 40/3 ab32/0± 60/3 a25/0± 61/3  b21/0± 16/3 a22/0± 01/4 a31/0± 51/4 C22:6n-3 

 

 % با یکدیگر تفاوت معنی دار دارند .1* در هر سطر میانگین های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال 

 

 در  Ċ55تحت شرايط دمايي 3-بلند امگامقايسه میانگین اثر زمان بر پايداری درصد اسیدهای چرب زنجیره  -4جدول

 خشک کن

 زمان روز اول ماه نهم ماه هجدهم  روز اول ماه نهم ماه هجدهم

 اسیدهای چرب  قبل از پخت    بعد از پخت 

b43/0± 01/3 ab45/0± 23/3 a21/0± 21/3  b35/0± 35/3 ab31/0± 47/3 a21/0± 11/3 C20:5n-3 

b31/0± 47/3 ab25/0± 62/3 a34/0± 70/3  
b34/0± 77/3 ab52/0± 15/3 a61/0± 00/4 C22:6n-3 

 

 % با یکدیگر تفاوت معنی دار دارند .1* در هر سطر میانگین های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال 

 

 در  Ċ19تحت شرايط دمايي 3-مقايسه میانگین اثر زمان بر پايداری درصد اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا -5جدول

 کنخشک

 زمان روز اول ماه نهم ماه هجدهم  روز اول  ماه نهم ماه هجدهم

   اسیدهای چرب  قبل از پخت    بعد از پخت 

c40/0± 10/2 b31/0± 72/2 a51/0± 11/2  
c10/0± 70/2 b21/0± 14/2 a43/0± 25/3 C20:5n-3 

b24/0± 00/3 ab20/0± 25/3 a44/0± 31/3  
c45/0± 51/3 b21/0± 40/3 a14/0± 62/3 C22:6n-3 

 

 % با یکدیگر تفاوت معنی دار دارند.1* در هر سطر میانگین های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال 
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بعد از خشک کردن به ترتیب برابر با  3-درصد افت امگا
%  بوده و بعد از هجده ماه به %01/51 ، %46/1 ، 25/1

باشد. بر % می40/21% و 12/54% ، 13/53ترتیب برابر 
خشک کردن اسپاگتی تحت شرایط دمایی  2اساس نمودار

بعد از  3-مختلف در حفظ اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا
(. تحت شرایط P<05/0داری داشته است )پخت تاثیر معنی

C دمایی
°11 ، C

C و °71
بعد از  3-میزان افت امگا °10

% می باشد. با 6/6% ، 35/7% ،64/52پخت به ترتیب برابر

در اثر پخت  3-افزایش دمای خشک کن درصد افت امگا
 کاهش یافته است

های اسپاگتی شاهد و غنی شده مقایسه میانگین ویژگی
بعد از پخت  3-و محتوای اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا

نمایش داده شده  7و  6( در جداول mg/100grاسپاگتی )
است. بر اساس نتایج بدست آمده بیشترین و کمترین 

بعد از پخت به ترتیب  3-محتوای اسیدهای چرب امگا
Cمربوط به شرایط دمایی 

Cو  °71
 باشد.می °10

 

 
 اساس زمان و دمابر  3-مقايسه میانگین درصد افت امگا -9نمودار

  * حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها می باشد .

 

 
 در اثر پخت بر اساس دمای خشک کن 3-مقايسه میانگین درصد افت امگا -2نمودار

  * حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها می باشد .

 

 میانگین ويژگي های پخت در اسپاگتي شاهد و غني شدهمقايسه  -6جدول 

   اسپاگتي شاهد    اسپاگتي غني شده 

Cº 19 Cº 55 Cº 55  Cº 19 Cº 55 Cº 55  

51/1 c 51/6 b 20/7 a  37/1 c 31/6 b 15/7 a عدد لعاب 

11/12 c 04/14 b 16/16 a  10/12 c 16/13 b 60/16 a پخت 

35/5 c 34/2 b 31/3 a  42/5 c 41/2 b 56/4 a چسبندگی 
 

 % با یکدیگر تفاوت معنی دار دارند .1* در هر سطر میانگین های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال 

 

م

م

م
D 
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 ( mg/100grبعد از پخت اسپاگتي) 3-محتوای اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا -5ل جدو
 زمان   روز اول    ماه نهم    ماه هجدهم 

Cº 10 Cº 71 Cº 11  Cº 10 Cº 71 Cº 11  Cº 10 Cº 71 Cº 11   کندمای خشک 

1/37 2/46 1/43  11/40 3/41 11/47  1/44 4/41 10/47  c20:5n-3 
41 3/12 71/10  20/41 41/14 01/14  1/10 1/11 41/11  c22:6n-3 

1/12 1/11 21/14  01/11 71/502 6/505  6/11 1/504 31/503  EPA+DHA 

 

  بحث
 اسیدهای میان متعادل نسبت شده، اعلام بیانیه اساس بر
 در 1:5 حداکثر یا 5:5 صورت به 6-امگا به 3-امگا چرب
 ,WHO/ FAO) است گردیده بیان روزانه غذایی های رژیم

 یک عنوان به اسپاگتی گرفت نتیجه توانمی بنابراین(. 1994
 اما کنندگان،مصرف میان در زیاد محبوبیت دارای و سالم غذای

 و 3-امگا به 6-امگا چرب اسیدهای نسبت بودن بالا علت به
 به قادر 3-امگا ضروری چرب اسیدهای محتوای بودن پایین
بررسی انجام شده بر روی  .باشدنمی بدن روزانه نیاز تامین

ترکیب اسیدهای چرب در اسپاگتی غنی شده پیش از عملیات 
ه در ترکیب اسیدهای خشک کردن حاکی از تغییرات ایجاد شد

-باشد. به طوریکه قبل از غنیچرب نسبت به اسپاگتی شاهد می

-سازی، نتایج بیانگر عدم وجود اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا
سازی سبب گردید درصد در این ترکیب غذایی بوده و غنی 3

شده موجود در اسپاگتی غنی 3-اسیدهای چرب امگا
(06/52 که مجموع اسیدهای )%لینولنیک اسید، -چرب آلفا

ایکوزاپنتاانوئیک اسید و دوکوزاهگزاانوئیک اسید بوده در مقایسه 
لینولنیک اسید -( که فقط مربوط به آلفا%4) با اسپاگتی شاهد

به  3-باشد افزایش یابد. در نتیجه نسبت اسیدهای چرب امگامی
ها بهبود یافته در صورتی که نسبت آن 1/3: 5به صورت 6-امگا

 ,Iafeliceگزارش گردید ) 54:5ر اسپاگتی شاهد به صورت د

2008.) 
 

 3-بررسي پايداری اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا -

Fennema  بیان داشتند دما به2007و همکاران در سال ، 
عنوان یکی از عوامل تاثیرگذار به علت وجود باندهای دوگانه 

اسید و متعدد در ساختار شیمیایی ایکوزاپنتاانوئیک 
ها موثر باشد. تواند در پایداری آندوکوزاهگزاانوئیک اسید می

توان نتیجه گرفت به علت حساسیت اسیدهای چرب بنابراین می
Cنسبت به حرارت تحت شرایط دمایی  3-زنجیره بلند امگا

°10 
-در طی دوران نگهداری نسبت به روز اول دارای اختلاف معنی

(. با توجه به Hall, 2005) باشندداری نسبت به یکدیگر می

دار بودن اثر متقابل تیمارها قبل و بعد از نتایج آماری و عدم معنی
پخت اما نتایج نشان داد روند کاهش محتوای اسیدهای چرب 

تحت سه شرایط دمایی مختلف، قبل و بعد  3-زنجیره بلند امگا
از پخت اسپاگتی در طی دوران نگهداری یکسان بوده و پخت 

 3-در کاهش محتوای اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا اسپاگتی
توان به جذب آب در در حقیقت علت را میباشد. موثر می

ی ژلاتینه اسپاگتی نسبت داد. پخت پاستا در دمای بالاتر از نقطه
C) های نشاستهشدن گرانول

( از طریق نابودی باندهای °1/11
سبب افزایش های نشاسته هیدروژنی موجود در ساختار ملکول

گردد. در اثر جذب آب این امکان فراهم سرعت جذب آب می
گردد تا مقداری از ملکول های نشاسته از بافت پاستا خارج می

توان نتیجه گرفت از شده و به آب پخت وارد گردد بنابراین می
طریق خروج مواد جامد از بافت اسپاگتی هنگام پخت، امکان 

ه شده به آب پخت فراهم گردیده افزود 3-ورود مقداری از امگا
 ). ;Lee, 2004 Iafelice, 2008 ( است

 

های مربوط به درصد افت بررسي نتايج آزمون -

 اسیدهای چرب زنجیره بلند

Cتحت شرایط دمایی پایین)
C( و بالا )°11

( میزان °71
% بوده ولی در 51بعد از هجده ماه کمتر از  3-درصد افت امگا

Cدمای بسیار بالا )
تقریباً دو برابر  3-( درصد افت امگا°10

توان نتیجه شرایط دمای پایین و بالا می باشد. بنابراین می
Cگرفت، دمای 

داری در کاهش محتوای به طور معنی °10
هگزاانوئیک اسید  اسیدهای چرب ایکوزاپنتاانوئیک اسید و دوکوزا

Cدر مقایسه با دمای 
C  و °11

که نتایج  باشد.موثر می °71
و   Fennemaست آمده با تحقیقات انجام شده توسط بد

  مطابقت داشت . تحت شرایط دمایی 2007همکاران در سال 
C

بر اثر پخت تقریباً دو برابر شرایط  3-درصد افت امگا °11
C دمایی

توان به موارد عنوان شده شده باشد. علت را میمی °10
 نسبت داد:  

- Grant  در تحقیقات انجام  5113و همکاران در سال
شده نشان دادند که محتوای آمیلوز باقی مانده در پاستا بعد از 
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باشد. با افزایش دما در کن میپخت وابسته به دمای خشک
کن به دلیل بهبود ویژگی های پخت )کاهش عدد خشک

لعاب، پخت و چسبندگی( مقدار آمیلوز باقی مانده بعد از پخت 
باشد )بر اساس استا در مقایسه با دمای پایین بیشتر میدر پ

(. تحت شرایط دمایی بالا در خشک کن به علت 6 جدول
تغییرات فیزیکوشیمیایی ایجاد شده، امکان تشکیل پیوند میان 

 های آمیلوز و لیپید در مقایسه با دمای پایین بیشتر ملکول
ور داشته، باشد. بنابراین آمیلوز به صورت آزاد کمتر حضمی

هنگام پخت محتوای آمیلوز وارد شده به آب پخت کاهش 
توان نتیجه (. می;Gu¨ler, 2002  Zhang, 2012یابد )می

Cگرفت تحت شرایط دمایی 
Cو  °71

در مقایسه با دمای  °10
Cº 11 های به علت افزایش پیوندهای ایجاد شده میان ملکول

حضور داشته و امکان آمیلوز و لیپید، آمیلوز به صورت آزاد کمتر 
خروج آن از بافت اسپاگتی و وارد شدن به آب پخت کاهش 

یابد. در نتیجه با افزایش محتوای آمیلوز باقی مانده در می
Cاسپاگتی تحت شرایط دمایی 

Cو  °71
، امکان خروج °10

یابد. زنجیره ملکولی و ورود آن به آب پخت کاهش می 3-امگا
هر دور آن از شش ملکول  در آمیلوز حالت هلیکس دارد که

گلوکز درست شده است. این یک ویژگی مهم در مورد آمیلوز 
تواند مواد مختلفی نظیر اسیدهای چرب را در است زیرا می

ها را نگه دارد درون این ساختمان مارپیچ جای دهد و آن
(. با توجه به نتایج بدست آمده می توان بیان 5314 )فاطمی،

مانده در کن، مقدار آمیلوز باقیخشک داشت با افزایش دما در
اسپاگتی در مقایسه با دمای پایین بیشتر بوده و وجود آمیلوز 
بیشتر بعد از پخت این امکان فراهم گردیده تا از خروج 

نسبت به دمای پایین جلوگیری گردد  3-اسیدهای چرب امگا
Dexter  بیان داشتند، تحت شرایط  5115و همکاران در سال

ها در  امکان دناتوره شدن مقدار بیشتری از پروتئیندمایی بالا
گردد. در نتیجه پروتئین مقایسه با دمای پایین فراهم می

ها قرار ای بر روی سطح رشتهصورت لایهدناتوره شده به
گرفته و باعث افزایش استحکام و مانع خروج بیشتر مواد جامد 

 ست آمده گردد. با توجه به نتایج بداز بافت ماکارونی می
توان بیان داشت تحت شرایط دمایی پایین در مقایسه با می

تری دمای بالا و بسیار بالا شبکه گلوتنی دارای استحکام پایین
بوده، در نتیجه این امکان فراهم گردیده تا هنگام پخت مقدار 
بیشتری از نشاسته به آب پخت وارد گردد. بنابراین با افزایش 

ان خروج مقدار بیشتری از اسیدهای لعاب در هنگام پخت امک
 گرددبه آب پخت فراهم می 3-چرب زنجیره بلند امگا

 

 Zhang, 2012).) 
 

 حسب بر 3-محتوای اسیدهای چرب زنجیره بلند امگا -

 اسپاگتي پخته شده گرم صد در گرم میلي

محتوای اسیدهای چرب نتایج بدست آمده از بررسی 
اسپاگتی  گرم صد در گرممیلی حسب بر 3-زنجیره بلند امگا

نشان داده شده است. بر اساس بیانیه  7جدول  در پخته شده
سازمان سلامت در کشور انگلستان و اعلام شده از سوی 

مصرف  متعادل تغذیه در اروپا، میزان علوم دانشگاه
-میلی 5100ایکوزاپنتاانوئیک اسید و دوکوزاهگزاانوئیک اسید 

بیان شده است  گرم در روز (میلی 200گرم در هفته )تقریباً 
(Kolanowski, 2007 بر اساس نتایج بدست آمده در این .)

C  )دمای تحقیق در مطلوب ترین شرایط تولید
( بعد از °71

پخت و در طی دوران نگهداری اسپاگتی غنی شده حاوی 
میلی گرم ایکوزاپنتاانوئیک اسید و  110/11-10/504تقریباً 

باشد. بنابراین صد گرم اسپاگتی می دوکوزاهگزاانوئیک اسید در
% از نیاز 41-12شده تقریباً با مصرف صد گرم اسپاگتی غنی

 روزانه بدن به این ترکیبات تامین خواهد گردید.
 

 گیرینتیجه
نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان داد محصولات 
خمیری )اسپاگتی( بعنوان یک ترکیب غذایی محبوب از سوی 

دلیل پایین بودن نسبت اسیدهای چرب اما بهکنندگان مصرف
قادر به تأمین نیاز روزانه  54:5به صورت  6-به امگا 3-امگا

بدن نبوده، به طوریکه آلفالینولنیک اسید به عنوان تنها منبع 
%( از اسیدهای چرب موجود را به خود 4درصد کمی) 3-امگا

سازی توسط پودر میکروکپسول اختصاص داده است. غنی
سبب گردید علاوه بر افزایش محتوای اسیدهای چرب  3-اامگ
بهبود یافت.  4: 5ها به صورت %( نسبت آن06/52) 3-امگا

همچنین خشک کردن اسپاگتی غنی شده تحت شرایط دمایی 
Cمختلف در خشک کن )

°10 ، C
°71  ،C

( تاثیر متفاوتی °11
بر روی پایداری اسیدهای چرب ایکوزاپنتاانوئیک اسید و 
دوکوزاهگزاانوئیک اسید داشته است. به طوریکه اسپاگتی تولید 

Cشده در دماهای 
°10 ،C

به ترتیب کمترین و بیشترین  °11
را به خود اختصاص  3-محتوای اسیدهای اسیدهای چرب امگا

ی پخت در دماهای بالا هادادند. به جهت بهبود ویژگی
)کاهش عدد پخت، لعاب و چسبندگی( شاهد کاهش درصد 

Cدر دمای  3-افت امگا
Cو  °71

Cنسبت به دمای  °10
°11 



 

  در اسپاگتی غنی شده 3-بررسی پایداری اسیدهای چرب امگا
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بودیم. در نهایت با بررسی درصد افت اسیدهای چرب زنجیره 
در اثر خشک کردن و پخت مشخص شد، شرایط  3-بلند امگا
Cدمایی 

هت تولید، با ترین شرایط جبه عنوان مطلوب °71
افزوده شده بعد از پخت طی هجده  3-% امگا71حفظ بیش از 

% از نیاز روزانه در ازای مصرف صد 41-12ماه، قادر به تامین 
 باشد. گرم اسپاگتی غنی شده می
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های وسیله از همکاری شرکت کشت و صنعت دانهبدین

جهت در روغنی و واحد تحقیق و توسعه شرکت زر ماکارون به 
اختیار گذاشتن امکانات جهت انجام این پروژه تحقیقاتی و 
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