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 و يکیف یها يژگيو بر نیپکت و يشاه دانه یها صمغ از استفاده اثر يبررس

 گلوتن فاقد يماکارون يارگانولپتیک
 

 

 bمجرد شاهسوني لیدا ،b *فر صالحي مانیا ،aصراف امیرحسین

 
 aایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه قدس، شهر واحد ارشد، کارشناسی آموخته دانش 

 b ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه قدس، شهر واحد غذایی، صنایع و علوم گروه استادیار 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 31/3/1396 مقاله: پذیرش تاریخ    20/7/1395 مقاله: دریافت تاریخ
 

 هچکید

 نموده تقلید خمیر در را گلوتن ویسکوالاستیک خواص حدودی تا بتوانند که است موادی از استفاده به نیاز گلوتن بدون ماکارونی در مقدمه:

 پایه بر ماکارونی فرمولاسیون در گلوتن نمودن جایگزین قابلیت بررسی حاضر پژوهش هدف باشند. داشته را گلوتن جایگزینی قابلیت و
 سازی بهینه و گلوتن فاقد ماکارونی ارگانولپتیکی و کیفی یها یژگیو بررسی و پکتین صمغ و شاهی دانه صمغ از استفاده با کاساوا نشاسته

 است. بوده ماکارونی فرمولاسیون

 درصد 5/1 و 1 ،5/0 سطح سه در شاهی دانه صمغ ودرصد  3 و 2 ،1 سطح سه در پکتین صمغ از پژوهش این در :ها روش و مواد

 قرار یبررس مورد حسی ارزیابی و رطوبت رنگ، چسبندگی، لعاب(،) پخت آب در جامد مواد درصد پخت(، عدد) پخت از بعد وزن شد. استفاده
 شد. انجام پاسخ سطح آماری روش با نتایج کلیه بررسی گرفت.

 آب در جامد مواد درصد پخت(، عدد) پخت از بعد وزن های آزمون مورد در شاهی دانه و پکتین های صمغ افزودن داد نشان نتایج ها: يافته

 غیر  به داد نشان نتایج ای نقطه 5 هدونیک روش با حسی ارزیابی در و بوده دار معنی %05/0 سطح در رطوبت رنگ، چسبندگی، ،(لعاب) پخت
 است. بوده دار معنی %05/0 سطح در کلی پذیرش بافت، بو، طعم، های ویژگی رنگ از

 و لعداب  نتدایج  و شدود  مدی  رطوبدت  و پخدت  عددد  افزایش موجب شاهی دانه و پکتین های صمغ افزودن که داد نشان نتایج گیری: نتیجه

 افدزایش  بدا  و داشدته  کاهشدی  روند خطی صورت به لعاب پکتین صمغ درصد میزان افزایش با گلوتن بدون ماکارونی در داد نشان چسبندگی
 ،*a*، b یپارامترها با هانترلب دستگاه توسط سنج رنگ آزمون نتایج دارد. افزایشی روند خطی صورت به لعاب شاهی دانه صمغ درصد میزان

L* در غیرخطی صورت به رنگ ویژگی شاهی دانه و پکتین های صمغ افزایش با داد نشان L* در و کاهشی روند a*، b* دارد. افزایشی روند 
 آزمدون  در دارندد.  افزایشدی  روندد  غیرخطی صورت به بو و طعم تغییرات شاهی، دانه و پکتین افزایش با داد نشان حسی ارزیابی آزمون نتایج

 اند. داده یشاه دانه %1 و پکتین صمغ %2 حاوی نمونه به را امتیاز بیشترین ارزیابان کلی پذیرش و بافت رنگ، نظر از حسی، ارزیابی
 

 گلوتن بدون ماکارونی پکتین، صمغ شاهی، دانه صمغ سیلیاک، :کلیدی های واژه
 
 email: salehifarmania@yahoo.com                                                                                                       مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 سخت گندم نوعی از حاصل آرد سمولینا آرد از ماکارونی

 زرد رنگ به سمولینا آرد گردد. می تولید دوروم نام به
 گلوتنی شبکه و بیشتر پروتئین دارای و بوده کهربایی

 و چربی حاوی ماکارونی ای تغذیه ازنظر .هست تر قوی
 است پیچیده های کربوهیدرات از غنی که یدرحال کم، سدیم

 (Marchyloگردند می تبدیل انرژی به بدن در جیتدر به که

(et al., 2001. اصلی مسئول گلوتن ماکارونی فرآوری در 
 و مخلوط طی شود یم موجب که است ساختار یریگ شکل

 که شود ایجاد محکمی شبکه خمیر، کردن اکسترود
 Mariotti) دارد پخت از پس کیفیت در را نقش بیشترین

et al., 2011.)  
 برای که است رژیمی ماکارونی گلوتن، بدون ماکارونی

 مناسب کودکان ژهیو به لیاکیس به مبتلا بیماران تغذیه
 یولاف، و جو چاودار، گندم، آرد یجا به آن در که هست

 کاساوا زمینی، سیب ذرت، مانند یا نشاسته مواد از توان یم
 فاقد که و...( سورگوم برنج، ارزن،) غلات سایر آرد و...،

 ماکارونی فرمولاسیون در پایه مواد عنوان به هستند گلوتن
 به نیاز گلوتن بدون ماکارونی در نمود. استفاده گلوتن بدون

 خواص حدودی تا بتوانند که است موادی از استفاده
 قابلیت و نموده تقلید خمیر در را گلوتن ویسکوالاستیک

 بهبود موجب بتوانند و باشند داشته را گلوتن جایگزینی
 مواد این جمله از شوند. محصول نهایی پذیرش قابلیت

 کاراگینان،) دهنده بافت ترکیبات و ها صمغ انواع به توان می
 اشاره و...( گوار پکتین، زانتان، شاهی، دانه صمغ آلژینات،

 ,.Gallagher et al., 2004; Houben et al) نمود

2012.)  
 است گوارشی ایمنی خود بیماری نوعی سیلیاک بیماری

 ژنتیکی لحاظ از که افرادی در گلوتن هضم اثر در که
 التهاب نوعی بیماری این دارد وجود هستند آن مستعد
 شدن پهن و مسطح صورت به که است کوچک روده مزمن

 و پرولین از سرشار یها نیپروتئ خوردن اثر در روده پرزهای
 ;Gallagher et al., 2004) کند می نمود گلوتامین

Hamaker et al., 2008) این جهت مؤثر درمان راه تنها 
 فاقد غذایی رژیم یک از پیگیرانه و مداوم استفاده بیماری
 مخاط برگشت و بهبود باعث زمان طول در که است گلوتن
  (.Arendt et al., 2007) گردد می کوچک روده

 جمله از خمیری محصولات فرمولاسیون از گلوتن حذف
 

 کاهش جمله، از فراوانی مشکلات ایجاد سبب ماکارونی
 گندم، آرد از حاصل خمیر به نسبت خمیر قوام و ویسکوزیته

 قبل مراحل خلال در خمیر مناسب دهی فرم عدم درنتیجه
 کیفیتی معایب دیگر و نامناسب ساختار و بافت پخت، از

 محصولات طرفی از (.Gallagher et al., 2004) شود می
 نامناسب، کیفیت دارای نیز پخت مرحله از پس گلوتن بدون

 باقابلیت و نامناسب طعمی و ضعیف دهانی احساس
  باشند. می کم ماندگاری

 افزایش سبب غلات محصولات در پکتین صمغ
 افزایش غلظت، افزایش بافت، بهبود ویسکوزیته،

 جلوگیری فرج، و خلل شدن یکنواخت و ویسکوالاستیسیته
 و طعم حفظ ونقل، حمل های آسیب و شدن خرد از

 دانه صمغ شود. می کنندگی امولسیون و پایدارکنندگی
 شاهی دانه یا باغی شاهی یا ساتیوم لیپیدیوم گیاه از شاهی

 های لایه وجود علت به آن های دانه که است علفی گیاه که
 جذب آب شوند، می خیسانده آب در که زمانی ساکاریدی پلی
 آن اطراف در چسبناک موسیلاژی ی لایه یک و کنند می

 مانند دارد غلات محصولات در که نقشی شود. می تولید
 محصول، بافت یکنواختی آب، جذب و ویسکوزیته افزایش

 (.2009 کاراژیان،) است کنندگی امولسیون و پایدارکنندگی
 ،کنندگان مصرف ذائقه تغییر و استقبال افزایش به توجه با

 به که مردم از خاصی گروه برای باکیفیت محصولی تولید
 ضروری ،باشند یم حساس گلوتن حاوی غذاهای مصرف

 پکتین های صمغ از استفاده مطالعه این از هدف لذا است.
 در (درصد 5/1 و 1 ،5/0) شاهی دانه و درصد( 3 و 2 ،1)

 خواص حدودی تا بتوان تا است بوده ماکارونی فرمولاسیون
 از استفاده با تا نمود یساز هیشب را گلوتن ویسکوالاستیک

 نوعی یکدیگر کنار در ترکیب دو این سینرژیستی اثر
 با مشابه و مطلوب کیفیت دارای گلوتنی، بدون ماکارونی
 با رقابت قابلیت که نمود تولید گلوتن حاوی ماکارونی

 توان یم طریق این از لذا باشد. داشته را خارجی محصولات
 بیماران نیازهای از بخشی رفع جهت در مؤثر گامی

 تولید ها آن ذائقه با متناسب محصولی و برداشت سیلیاکی
 نمود.
 

 ها مواد و روش
 در تولید ماکاروني بدون گلوتن استفاده موردمواد  -

  شرکت از تحقیق این در استفاده مورد کاساوا نشاسته
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 شرکت از پکتین خزرخوش، شرکت از برنج آرد درنشا،
JOHN A.MASON ام اس دی شرکت از بتاکاروتن و 

 بودند. شده تهیه سوئیس
 از شاهی دانه منظور بدین شاهی: دانه یریگ صمغ روش

 خارجی ذرات تمام حذف جهت و شد خریداری محلی بازار
 تمیز دقت به ها دانه ریسا و آشغال سنگریزه، ،گردوخاک نظیر

 از استفاده با و کامل دانه از شاهی دانه صمغ گردید. الک و
 10 معادل pH و 1 به 30 دانه به آب نسبت با مقطر آب

C آب حرارت درجه شد. استخراج
 و گردید تنظیم °35

 قهیدق 15 مدت به استخراج فرآیند طی دانه و آب مخلوط
 از صمغ جداسازی شد. همزده مداوم طور به و دهی حرارت

 به مجهز اکستراکتور یک از ها دانه عبور با متورم یها دانه
 صورت آزمایشگاهی( کننده استخراج) چرخنده صفحه
 خلأ صافی از عبور از پس آمده دست به محلول گرفت.

 یدما در آون در سپس و صاف اضافی ذرات حذف منظور به
C
 از پس و شد آسیاب شده خشک توده گردید. خشک °60

 گردید نگهداری خنک و خشک شرایط در یبند بسته
 1 (.1389 ،)کاراژیان

 
 روش تهیه ماکاروني -

 و 2 ،1) سطح سه در پکتین صمغ از تیمارها تهیه برای
 و 1 ،5/1) سطح سه در شاهی دانه صمغ همراه به درصد( 3
 وزن پایه بر شده ذکر مقادیر که شد استفاده درصد( 5/0

 به کاساوا نشاسته شامل جامد فاز و شد اضافه آردی مخلوط
 قرار استفاده مورد %40 نسبت به برنج آرد و %60 نسبت
 و شاهی دانه صمغ کاساوا، نشاسته برنج، آرد ابتدا گرفت.
 در دقیقه 5 حداقل مدت به توزین از پس پکتین صمغ

 یکدیگر، با مواد شدن مخلوط ضمن تا شد مخلوط میکسر
 فاز کامل مخلوط به سپس گردد. همگن کامل طور به نمونه
 از پس شد. اضافه سازی محلول از پس بتاکاروتن جامد،
 تا شد داده اجازه و گردید اضافه آب یآرام به تیمارها، تهیه

 کن مخلوط دستگاه در زدن هم عمل دقیقه 10 مدت به
 مواد و پذیرد صورت ایتالیا( 1آنسلمو شرکت )ساخت پایلوت

 همگن خمیری و گردد ترکیب یکنواخت و کامل طور به
 نیز آن بافت حال نیدرع و نچسبد دست به که )خمیری

 تحت مخلوط تیدرنها شد. تهیه نباشد( خشک ازحد شیب

                                                      
1
 Anselmo                              

2
 Mafalde 

C دمای
 120 فشار تحت و 2مافالد برنزی قالب توسط °55

 شدن اکسترود فرآیند طول در شد. اکسترود جیوه متر یلیم
C آب دمای جریان تحت قالب از شده خارج خمیر دمای

°20 
 نواری پاستای نوعی )مافالد: شده خارج های ماکارونی تا بود

 نیا .دار دارد هایی موج شکل پهن و صاف است که لبه 
 از که تفاوت با این ست لازانیاپاستا ازنظر ظاهری شبیه به 

 از را خود شکل و نچسبد هم به قالب از (است تر کیبار آن
 بر ابتدا قالب از شده خارج مافالد هایماکارونی ندهد. دست
 زیر در موجود فن و شد ریخته پلاستیکی هایسینی روی

 در هاماکارونی چسبیدن هم به از جلوگیری جهت سینی
 سپس هاماکارونی بود. روشن مداوم طور به فرآیند طول
 توری با چوبی هایسینی روی بر کن خشک به انتقال برای

 شد. خشک اتوماتیک کن خشک داخل و گرفت قرار سیمی
 گرفت. انجام مرحله دو در هاماکارونی کردن خشک فرآیند

C )حدود پایین دمای در کردن خشک اول مرحله در
 و (°60

 که گرفت انجام ساعت 1 مدت به درصد( 55) بالا رطوبت
 سطح سریع شدن خشک از جلوگیری جهت امر این

 محصول یخوردگ ترک از یریگ شیپ جهیدرنت و ماکارونی
 7 مدت به کردن خشک دوم مرحله در پذیرفت. صورت
C) بالا دمای از ساعت

 30 تا 20) پایین رطوبت و (°82
 روی بر کردن خشک فرآیند حین در گردید. استفاده درصد(

 سینی 3 الی 2 گلوتن بدون ماکارونی حاوی یها ینیس
 هوای کافی رطوبت تولید جهت ماکارونی ضایعات حاوی
 فرآیند انتهای در شد. داده قرار کن خشک داخل

 و بندی بسته شده خشک های ماکارونی ،کردن خشک
 شد. نگهداری

 

 عدد پخت(پخت )آزمون وزن بعد از  -

 213 شماره ایران ملی استاندارد با مطابق آزمون این
 شد. انجام
 

 آزمون درصد کل مواد جامد در آب پخت )لعاب( -

 213 شماره ایران ملی استاندارد با مطابق آزمون این
 2 شد. انجام
 

 چسبندگيآزمون  -

                                                      
1
 Anselmo                              

2
 Mafalde 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7
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 گفته یموارد به یماکارون انواع مورد در چسبندگی
 باشند. دهیچسب هم به یماکارون یتعداد ای دو که شود می
 شد. انجام رانیا 213 استاندارد روش توسط آزمون این

 
 آزمون رنگ -

 دستگاه توسط گلوتن بدون ماکارونی های نمونه رنگ
 روی بر بازتاب وسیله به که شد گیری اندازه هانترلب

 گیری اندازه * L و * a *، b یپارامترها با هانترلب سنج رنگ
 روشنی بیانگر * L شاخص گردید. تعیین رنگ پارامتر و شد

 سبز یا قرمز بیانگر * a شاخص است، هانمونه تیرگی و
 ها نمونه بودن آبی یا زرد بیانگر * b شاخص و هانمونه بودن
 شماره استاندارد و هانترلب دستگاه توسط که است

)01/22-14AACC)1 ابتدا روش این در شد. انجام 
 کالیبره سفید صفحه سپس و سیاه صفحه توسط سنج رنگ
 قرار دستگاه داخل ترتیب به ماکارونی هاینمونه سپس شد.

 .گردید محاسبه دستگاه توسط رنگ کل تفاوت و گرفتند

 
 آزمون ارزيابي حسي -

 از تولیدشده، های نمونه حسی ارزیابی منظور به
 ارزیاب 10 اختیار در ای نمونه تولیدشده های ماکارونی
 های ویژگی از یک هر ها ارزیاب و گرفت قرار دیده آموزش

 بافت مزه، و طعم بو، رنگ، نظیر جدول در مندرج کیفی
 استفاده با را بودن( غیریکنواخت و چسبندگی سفتی، )نرمی،

2هدونیک روش از
 نه بد، بد، بسیار» صورت به اینقطه 5 یا 1

 قراردادند. امتیازدهی مورد «خوب بسیار خوب، بد، نه خوب
 دارد. را خود خاص ضریب امتیازها این از هرکدام

 و خوب بسیار طرف به امتیازدهی سطح هرچه که طوری به
 تیمار 13 داشت. خواهد بیشتری مطلوبیت امتیاز باشد خوب

 گرفتند. قرار ارزیابان اختیار در کدگذاری از پس ذکرشده
 طعم و نوشیده آب مقداری تا شد خواسته ارزیابان از ابتدا

 رنگ، ترتیب به هانمونه سپس نمایند. خنثی را خود دهان
 خود کلی نظر ارزیابان و شد ارزیابی بافت و مزه و طعم بو،
 گردیده توزیع و تعیین قبلاً که فرمی در هانمونه به نسبت را

 برای ها نمونه بندی رتبه جهت سپس نمودند. یادداشت بود
 نمونه ،4 امتیاز خوب نمونه ،5 امتیاز خوب بسیار نمونه

 ،1 امتیاز بد بسیار نمونه و 2 امتیاز بد نمونه ،3 امتیاز متوسط

                                                      
2
 Hedonic 

 عنوان به امتیازات این مجموع سرانجام و شد گرفته نظر در
 صفات، از هرکدام آنالیز از پس و شد مشخص کلی امتیاز

 ارزیابی مورد والیسکروسکال ناپارامتری آزمون از استفاده با
 گرفتند. قرار

 

 آماری تحلیل و تجزيه -
 دانه و پکتین صمغ مختلف سطوح شامل آماری جامعه

 و Design Expert افزار نرم از استفاده با که است شاهی
 .شد طراحی 1 جدول مطابق (RSM) پاسخ سطح روش

 

سطوح مختلف صمغ دانه شاهي و پکتین  -1جدول 

 در تولید ماکاروني بدون گلوتن مورداستفاده
 دانه شاهي% پکتین%

2 5/0 

1 5/0 

3 5/0 

2 1 

2 1 

1 5/1 

3 5/1 

1 1 

3 1 

2 1 

2 1 

2 1 

2 5/1 

 

 ها يافته
 2 عدد پخت(پخت )آزمون وزن بعد از  -

 و پخت از بعد وزن واریانس تجزیه به مربوط نتایج
 بدون ماکارونی مدل برای پاسخ سطح بعدی سه منحنی
 شاهی دانه و پکتین صمغ مختلف درصدهای حاوی گلوتن
 درصد 05/0 سطح در پکتین اثر داد نشان (1 )شکل
 عدد شاهی دانه و پکتین افزایش با است. بوده دار معنی
 دارد. افزایشی روند غیرخطی صورت به پخت
 

 لعاب()درصد مواد جامد در آب پخت  -

 آب در جامد مواد درصد واریانس تجزیه به مربوط نتایج
 مدل برای پاسخ سطح بعدی سه منحنی و لعاب() پخت

                                                      
1
 American Association Of Cereal Chemistry 
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 صمغ مختلف درصدهای حاوی گلوتن بدون ماکارونی
 و شاهی دانه -پکتین اثر داد نشان شاهی دانه و پکتین

 دار معنی درصد 05/0 سطح در شاهی دانه 2 درجه تغییرات
  (.2 )شکل است بوده

 
عدد )منحني سطح پاسخ وزن بعد از پخت  -1 شکل

 پخت(

 

 
منحني سطح پاسخ درصد مواد جامد در آب  -2 شکل

 لعاب()پخت 

 
 چسبندگي -

 به ماکارونی نامطلوب خصوصیات از یکی چسبندگی
 از آمیلوز یها مولکول خروج دلیل به که رود یم شمار

 هم به سپس و شدن ژلاتینه حین در نشاسته های گرانول
 آمیلوز چقدر هر است. شدن سرد اثر در ها آن پیوستن
 خواهد بیشتر پخت از پس چسبندگی شود خارج بیشتری

 مورد در پاسخ، سطح آماری روش از آمده دست به مدل شد.

 )شکل است بوده معنادار درصد 05/0 سطح در آزمون این
3.)  

 

 
 منحني سطح پاسخ چسبندگي -3 شکل

 
 آزمون رنگ -

 بیشدتر  واقع در غذاها رنگ: (Lشاخص )آزمون رنگ 
 در مهمدی  نقدش  عبدوری  ندور  و است نور تابش باز حاصل
 *L .(DeMann, 2001) نددارد  رنگ پذیرش و دید فرآیند

 و است متغیر 100 و 0 بین و است روشنایی دهنده نشان جز
 اجدزای  زرد تدا  آبدی  از *b و قرمز تا سبز از *a پارامترهای

 هسدتند  رید متغ +120 تدا  -120 بدین  کده  باشدند  یم رنگی
(Mendozaa et al., 2006.) روش از آمدده  دسدت  به مدل 

 اسدت  بدوده  معندادار  آزمون این مورد در پاسخ، سطح آماری
  (.4 )شکل

 
 (Lمنحني سطح پاسخ رنگ )شاخص  -4 شکل
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 روش از آمده دست به مدل: (aشاخص )آزمون رنگ 
 است. بوده معنادار درصد 05/0 سطح در پاسخ، سطح آماری

 صورت به (a )شاخص رنگ روی بر مستقل متغیرهای ریتأث
  است. شده  داده نشان پاسخ رویه بعدی سه شمای

 
 (aمنحني سطح پاسخ رنگ )شاخص  -5 شکل

 

 تجزیه به مربوط نتایج: (bشاخص )آزمون رنگ 
 سطح بعدی سه منحنی و ماکارونی نمونه رنگ واریانس

 درصدهای حاوی گلوتن بدون ماکارونی مدل برای پاسخ
 و پکتین اثر داد نشان شاهی دانه و پکتین صمغ مختلف

 درصد 05/0 سطح در شاهی دانه -پکتین و شاهی دانه
 دانه و پکتین افزایش با تغییرات روند در است. بوده دار معنی

 است. یافته افزایشی روند غیرخطی صورت به رنگ شاهی
 که *b شاخص در ها صمغ میزان افزایش با رسد می نظر به

 از که آزمون در حاصل نتایج دارد قرار +120 تا -120 بین
 رنگ دهند یم نشان هستند درحرکت 22 به 18 رنج

  دارد. تمایل زردی سمت به محصول

 
 (bمنحني سطح پاسخ رنگ )شاخص  -6 شکل

 رطوبت -

 (،7 )شکل پاسخ سطح آماری روش از آمده دست به مدل
 شاهی دانه-پکتین اثر است. بوده معنادار آزمون این مورد در
 دار معنی درصد 05/0 سطح در پکتین 2 درجه تغییرات و

 .است بوده

 
 منحني سطح پاسخ رطوبت -7 شکل

 
 ارزيابي حسي -

 ماکارونی های نمونه بین آمده دست به نتایج اساس بر
 بو، طعم،) حسی های ویژگی نظر از تولیدشده گلوتن بدون
 قرار ارزیابان بررسی مورد که کلی( پذیرش بافت، رنگ،
 05/0 سطح در پکتین اثر طعم لحاظ از داد نشان گرفت
 به را امتیاز بیشترین ارزیابان و است بوده دار معنی درصد
 اختصاص شد استفاده بیشتری صمغ درصد از که ای نمونه
 شاهی دانه و پکتین افزایش با تغییرات روند در اند. داده

 یافته افزایشی روند غیرخطی صورت به طعم حسی ارزیابی
 05/0 سطح در شاهی دانه -پکتین اثر بو لحاظ از است.
 پکتین افزایش با تغییرات روند در است. بوده دار معنی درصد

 روند غیرخطی صورت به بو حسی ارزیابی شاهی دانه و
 افزایش که است این دهنده نشان و است یافته افزایشی

 رنگ حسی آزمون در است. داشته ریتأث بو در ها صمغ میزان
 دانه صمغ حاوی که ای نمونه به را امتیاز بیشترین ارزیابان
 نظر به اند داده اختصاص است بوده %2 پکتین و %1 شاهی

 اثر است. بوده موردپسندتر نمونه این رنگ ارزیابان
 نبوده دار معنی درصد 05/0 سطح در متغیرها از کدام هیچ

 امتیاز ماکزیمم ارزیابان بافت حسی ارزیابی آزمون در است.
 %2 نیپکت صمغ و %1 شاهی دانه صمغ حاوی نمونه به را
 و پکتین افزایش با تغییرات روند در بودن. گرفته نظر در

 روند غیرخطی صورت به بافت حسی ارزیابی شاهی دانه
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 از آمده دست به مدل است. یافته کاهشی سپس و افزایشی
 تغییرات اثر آزمون این مورد در پاسخ، سطح آماری روش
 و است بوده دار معنی درصد 05/0 سطح در پکتین 2 درجه

 در ارزیابان امتیاز بیشترین محصول کلی پذیرش در
 است. بوده %1 شاهی دانه و %2 نیپکت های صمغ محدوده

 این مورد در پاسخ، سطح آماری روش از آمده دست به مدل
 درصد 05/0 سطح در پکتین 2 درجه تغییرات اثر آزمون
 کلی پذیرش بر مستقل متغیرهای ریتأث است. بوده دار معنی

 است. شده  داده نشان پاسخ رویه بعدی سه شمای صورت به
 استفاده داد نشان حسی ارزیابی آزمون از آمده دست به نتایج

 در ها آن مقدار افزایش و پکتین و شاهی دانه های صمغ از
 ماکارونی مقبولیت افزایش موجب ماکارونی فرمولاسیون

 صمغ حاوی تیمار به امتیاز بالاترین که ینحو به گردید.
 گرفت. تعلق %1 یشاه دانه و %2 نیپکت

 
 شداهی  دانه و پکتین افزایش با تغییرات روند در بافت:

 و افزایشدی  روندد  غیرخطدی  صدورت  بده  بافت حسی ارزیابی
 .(8)شکل  است یافته کاهشی سپس

 
 منحني سطح پاسخ ارزيابي حسي بافت -8 شکل

 
 شداهی  دانده  و پکتدین  افزایش با تغییرات درروند طعم:

 یافتده  افزایشدی  روند غیرخطی صورت به طعم حسی ارزیابی
 .(9)شکل  است

 
 شداهی  دانده  و پکتین افزایش با تغییرات روند در رنگ:

 و افزایشدی  روندد  غیرخطدی  صدورت  بده  رنگ حسی ارزیابی
 .(10)شکل  است یافته کاهشی سپس
 

 
 منحني سطح پاسخ ارزيابي حسي طعم -9 شکل

 

  
 منحني سطح پاسخ ارزيابي حسي رنگ - 10شکل

 

 شاهی دانه و پکتین افزایش با تغییرات روند در بو:
 یافته افزایشی روند غیرخطی صورت به بو حسی ارزیابی

 .(11)شکل  است

 
 منحني سطح پاسخ ارزيابي حسي بو -11 شکل
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 پدذیرش  واریانس تجزیه به مربوط نتایج :پذيرش کلي
 مددل  بدرای  پاسدخ  سطح بعدی سه منحنی و ماکارونی کلی

 صدمغ  مختلدف  درصددهای  حداوی  گلدوتن  بدون ماکارونی
 در پکتین 2 درجه تغییرات اثر داد نشان شاهی دانه و پکتین
 بدا  تغییدرات  درروندد  است. بوده دار معنی درصد 05/0 سطح

 صددورت بدده کلددی پددذیرش شدداهی داندده و پکتددین افددزایش
)شدکل   است یافته کاهشی سپس و افزایشی روند غیرخطی

12). 

 
 منحني سطح پاسخ پذيرش کلي -12 شکل

 

 بحث
 که است آن از حاکی پژوهش این در آمده دست به نتایج

 مقدار افزایش و پکتین و شاهی دانه های صمغ از استفاده
 پخت از بعد وزن افزایش موجب تیمارها فرمولاسیون در آن

و همکاران   Susannaتوسط مشابهی نتایج است. شده
 حاصل ماکارونی بین مقایسه در ها آن شد. گزارش( 2013)
 افزودن که دادند نشان گلوتن بدون ماکارونی و سمولینا از

 موجب آب، جذب افزایش علت به ماکارونی به هیدروکلوئید
 صفات از پخت وزن افزایش شود. می پخت وزن افزایش

 این و است ماکارونی خصوصیات تعیین در مهم بسیار
 کیفیت و پروتئین میزان ریتأث تحت بسیار خصوصیات

 ژلاتینه نشاسته های گرانول هیدروکلوئیدها هستند. پروتئین
 و ماکارونی سطحی شکستگی از و انداخته دام به را شده

 جلوگیری پخت آب داخل به پروتئین و کربوهیدرات خروج
 (.1386 همکاران، و )محمدزاده کنند می

 گفته لعاب پخت آب در موجود جامد مواد میزان به
 پخت از حاصل لعاب میزان در ها گرانول استحکام شود. می
 همچنین و تر قوی گلوتنی شبکه هرچه است رگذاریتأث

 مواد خروج میزان باشد بیشتر نشاسته های گرانول استحکام
 بود. خواهد تر پایین نیز لعاب میزان درنتیجه و کمتر جامد
 این مورد در پاسخ، سطح آماری روش از آمده دست به مدل

 صمغ افزایش با تغییرات روند در است. بوده معنادار آزمون
 افزایش با و یافته کاهشی روند خطی صورت به لعاب پکتین
 دارد. افزایشی روند خطی صورت به لعاب شاهی دانه صمغ
 تعیین در مهم بسیار صفات از یکی پخت آب مواد درصد

 آب در مانده باقی مواد مقدار است. ماکارونی خصوصیات
 نظر به و است ماکارونی کیفیت از شاخصی عنوان به پخت

 لعاب، میزان در مؤثر نشاسته ترکیب ترین اصلی رسد می
 محصولات در چسبندگی عامل آمیلوز و است آمیلوز

 در (.Susanna et al., 2013) هست پخت خمیری
 اثر در شده تشکیل پایدار شبکه گلوتن بدون ماکارونی

 و استحکام سفتی، بهبود موجب هیدروکلوئید افزودن
 نشاسته های گرانول شبکه این شود. می سطحی خصوصیات

 و پروتئین و آمیلوز خروج از و انداخته دام به را شده ژلاتینه
 پخت، آب داخل به آب در محلول یها دراتیکربوه سایر

 (.1392 همکاران، و ماربینی جمالی) کند می جلوگیری
Sabanis Tzia (2011 )در جامد مواد کاهش دکردن اعلام 

 ماتریکس ایجاد به توان می را صمغ افزودن اثر در پخت آب
 نظر به داد. نسبت نشاسته های گرانول افتادن دام به و

 توانسته پکتین پکتین، صمغ میزان افزایش با رسد می
 از مانع و بیاندازد دام به را شده ژلاتینه نشاسته های گرانول
 شود آب در محلول یها دراتیکربوه سایر و آمیلوز خروج

 موجود حرارت اثر در شاهی دانه صمغ رسد می نظر به ولی
 دست از را نشاسته های گرانول حفظ خاصیت پخت زمان در

 خروج از مانع است نتوانسته صمغ درصد افزایش با و داده 
 و شود آب در محلول یها دراتیکربوه سایر و آمیلوز

 است. افتهی  شیافزا لعاب میزان علت نیا به
 صورت به چسبندگی پکتین افزایش با تغییرات روند در
 شاهی دانه صمغ افزایش با و یافته کاهشی روند خطی

 نظر به دارد. افزایشی روند خطی صورت به چسبندگی
 توانسته پکتین پکتین، صمغ میزان افزایش با رسد می

 مانع و اندازد بی دام به را شده ژلاتینه نشاسته های گرانول
 شده آب در محلول یها دراتیکربوه سایر و آمیلوز خروج از
 رسد می نظر به ولی است کاهش روبه چسبندگی میزان و

 پخت زمان در موجود حرارت اثر در شاهی دانه صمغ
 و داده  دست از را نشاسته های گرانول حفظ خاصیت



 

 انو همكار امیرحسین صراف
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 یها دراتیکربوه سایر و آمیلوز خروج از مانع است نتوانسته
 چسبندگی میزان علت نیا به و شود آب در محلول

 در چسبندگی کاهش یها علت از یکی است. افتهی شیافزا
 فیلم هیلا کی تشکیل دلیل به تواند می ها صمغ افزودن اثر

 از که طوری به باشد ماکارونی روی بر ها آن توسط مانند
 عامل که آب در محلول ترکیبات سایر و آمیلوز ورود

 همکاران، و مجذوبی) کند می جلوگیری باشند می چسبندگی
1389.) 
 رنگ شاهی دانه و پکتین افزایش با تغییرات روند در

 L شاخص است، یافته کاهشی روند غیرخطی صورت به
 آزمون این در و است سفید( رنگ) نمونه روشنی بیانگر
 نمونه روشنی از ها صمغ میزان افزایش با دهد می نشان
 دارای استخراجی پکتین اینکه بر توجه با است، شده کاسته

 تغییر در توانند می ترکیبات این است یرنگ رهیت ترکیبات
 بودن تر رهیت علت به روشنی کاهش و باشند رگذاریتأث رنگ
 میزان افزایش با که هست استفاده مورد های صمغ رنگ
 است شده کاسته نمونه رنگ روشنی از ها صمغ

(Lazaridou, 2007.) 
 رنگ شاهی دانه و پکتین افزایش با تغییرات روند در

 در تغییر دلیل است. یافته افزایشی روند غیرخطی صورت به
 ایجاد به مربوط تواند می ماکارونی سنجی رنگ فاکتورهای

 ماکارونی یها رشته بیرونی سطح بر محافظتی فیلم یک
 از لایه این که باشد شاهی دانه و پکتین های صمغ توسط
 جلوگیری ماکارونی در موجود طبیعی رنگی ترکیبات خروج

که  است. زردتر درمجموع و تر رهیت رنگی دارای لذا .کند می
 مطابقتKaya  (2003 )و Sozer توسط شده  ارائه نتایج با

 دارد.
 رطوبت شاهی دانه و پکتین افزایش با تغییرات روند در

 این نتایج است. یافته افزایشی روند غیرخطی صورت به
 سبب فرمولاسیون به صمغ افزودن که داد نشان بررسی
 را آن علت که شود می رطوبت میزان در داری معنی افزایش

 توسط آب نگهداری بالای ظرفیت به توان می
 نتایج .(Rosell et al., 2001) داد نسبت هیدروکلوئیدها

 شد. گزارش( 2006) همکاران و Moore توسط نیز مشابهی

 

 گیری نتیجه

 های صمغ که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج
 ماکارونی در را گلوتن جایگزینی قابلیت شاهی دانه و پکتین

 این و دارند برنج آرد و کاساوا نشاسته پایه بر گلوتن بدون
 خواص حدودی تا توانند می یکدیگر کنار در ترکیب دو

 بدون ماکارونی و نموده تقلید را گلوتن ویسکوالاستیک
 نتایج نمایند. ایجاد مطلوب یها یژگیو با گلوتنی
 محصول روی بر شده انجام فیزیکوشیمیایی های آزمون
 دانه و پکتین های صمغ میزان افزایش داد نشان نهایی
 ماکارونی رطوبت افزایش پخت، عدد افزایش موجب شاهی

 با و کاهش چسبندگی و لعاب پکتین میزان افزایش با و
 افزایش چسبندگی و لعاب شاهی دانه صمغ میزان افزایش

 ها صمغ بود آن بیانگر چسبندگی و لعاب نتایج .ابدی یم
 نتایج و شود می ها یژگیو این در واضح بهبود موجب

 حاصل ماکارونی با سهیمقا قابل مطلوبی حد تا آمده دست به
 آزمون از آمده دست به نتایج بررسی با باشد. می سمولینا از

 یها صمغ افزودن که شد مشخص ماکارونی رنگ تعیین
  L شاخص ها صمغ میزان افزایش با شاهی دانه و پکتین

 محصول سفید طیف دهنده نشان که دارد کاهشی روند
 کاسته نمونه روشنی از ها صمغ میزان افزایش با که هست
 نشان را قرمز تا سبز طیف از که a شاخص و است شده
 نشان را زرد تا آبی از رنگی طیف که b شاخص و دهد می
 ماکارونی رنگ درمجموع که ابدی یم افزایشی روند دهد می

 توسط که ماکارونی های نمونه حسی ارزیابی است. زردتر
 که بود آن نشانگر گرفت، صورت دیده آموزش ارزیابان

 و پکتین صمغ درصد 2 با تولیدشده گلوتن بدون ماکارونی
 ویژگی ازنظر را امتیاز بالاترین شاهی دانه صمغ درصد 1

 یها یژگیو از یکی بافت ازآنجاکه و آوردن دست به بافت
 موجب بافت در بهبود ،هست محصول پذیرش در مهم

 بالاترین درنهایت و شود می ماکارونی مقبولیت افزایش
 2 حاوی ماکارونی به کلی پذیرش نظر از شده کسب امتیاز
 تعلق شاهی دانه صمغ درصد 1 و پکتین صمغ درصد

 سهم و ماکارونی مصرف سرانه افزایش به توجه با گرفت.
 نظر در با و روزانه ازین مورد انرژی نیتأم در آن بالای
 گلوتن بدون ماکارونی به سیلیاکی بیماران اینکه گرفتن

 بتواند پژوهش این های یافته است امید باشند می حساس
 جامعه قشر این نیازهای از بخشی رفع جهت در مؤثر گامی
 باشد.
 

 سپاسگزاری
  لازم خود بر منان، ایزد درگاه به ستایش و سپاس ضمن
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 جناب ژهیو به زرماکارون شرکت محترم مسئولین از دانم  یم
 این اجرای طی در که ماربینی جمالی وحید مهندس آقای

 تشکر و قدردانی داشتند یا مانهیصم همکاری تحقیق،
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