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 بررسي جايگزيني آرد گندم با آرد چاودار در بهبود کیفیت و خواص

 فیزيکو شیمیايي نودل سفید در حضور آنزيم ترانس گلوتامیناز
 

 

 b، فاطمه حسینمردیa*لیدا شاهسونی مجرد

 
a صنایع غذایی، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانگروه علوم و  استادیار 

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

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 8/81/8331تاریخ پذیرش مقاله:    81/3/8331تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

باشد که میزان سدیم و چربی آن پایین است؛ ولیکن از نظر مقدار  بدون کلسترول می نودل محصولی غنی از کربوهیدرات و مقدمه:

باشد. نودل به دلیل مقرون به صرفه بودن، سهولت مصرف و تنوع اشکال  اسیدهاي آمینه ضروري همچون لیزین و ترئونین بسیار فقیر می
توان مواد افزودنی را به فرمولاسیون نودل  ین محصول، به راحتی میآن، محبوبیت خاصی در جوامع بشري دارد. با توجه به مرحله تولید ا

 اضافه نمود از اینرو جدیدترین غنی سازي در این صنعت استفاده از آرد چاودار است که مورد بررسی در این پژوهش قرار گرفته است. 

گرم آرد چاودار در فرمولاسیون نودل،  01و  01، 01در این پژوهش با حفظ میزان ثابت آنزیم ترانس گلوتامیناز و میزان  ها: مواد و روش

هاي شیمیایی به عمل آمده بر نودل اتصال عرضی شده  کیفیت پخت و خواص فیزیکوشیمیایی نودل چاودار مورد بررسی قرار گرفت و آزمون
همچنین آزمون ارزیابی میزان افت پخت، جذب آب و دازه گیري رطوبت، خاکستر، فیبر، چربی، پروتئین و رنگ به همراه آرد چاودار شامل ان

 و تورم انجام گردید. ارزیابی حسی نیز بر اساس روش هدونیک بررسی گردید.

وجود دارد. میزان رطوبت و پروتئین با از لحاظ میزان رطوبت، فیبر، خاکستر، و پروتئین محصول، اختلاف معنی دار با نمونه شاهد  ها: يافته

افزایش میزان آرد چاودار و کاهش مقدار آرد گندم در فرمولاسیون، به طور معنی داري کاهش یافت در حالیکه میزان مواد معدنی افزایش 
ز نظر ارزیابی حسی و پیدا کرد. اقرمزي افزایش  ولی آرد چاودار بطور قابل توجهی درخشندگی و زردي کاهش یافت. با افزایش میزان

 گرم آرد چاودار امتیاز بیشتري به دست آورد.  01پذیرش کلی نودل با میزان 

در این پژوهش کیفیت پخت و خواص فیزیکوشیمیایی نودل چاودار با درصدهاي متفاوت آرد چاودار مورد بررسی قرار گرفت.  گیری: نتیجه

گرم آرد چاودار در فرمولاسیون نودل، کاهش میزان درصد افت پخت،تورم و جذب آب  01 نتایج نشان داد، با استفاده از این آنزیم و میزان
 حاصل گردید.

 

 نودل، کیفیت پخت ،چاودار ،آنزیم ترانس گلوتامیناز های کلیدی:واژه
 
 email: Shahsavani.l@gmail.com                                                                                                              مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه

ومین دچاودار . ستاگیاهی از خانواده گندمیان  چاودار
رایج در اروپا است که به طور عمده در شمال، مرکز و  غله

نان مورد  یهدر ته یادهایی از اروپا به مقدار ز شرق بخش
 یرسطح ز یراخي  اما در چند دهه یرد،گ یاستفاده قرار م

چاودار، به طور  کرده است. یداکاهش پ یاکشت آن در دن
کلی حاوي سطوح بالایی از فیبر در رژیم غذایی، 

 همچنینها، مواد معدنی و اسیدهاي آمینه ضروري،  ویتامین
هاي  منابع خوب منیزیم، سلنیوم، منگنز، فسفر و ویتامین

علاوه، این غله به باشد.  ، از جمله اسید فولیک میBگروه 
 منبع بسیار خوبی از فیبرهاي محلول و نامحلول است

(Buksa et al., 2015). 8 

ترین و بهترین غذاي مردم  محصولات پاستا از مهم
آیند.  شمار می جهان به خصوص کشورهاي آسیایی به

را از خوردن وعده هاي سالم  انسانزندگی پر مشغله امروز 
سران شاغل امروزي دیگر محروم کرده است، مادران و هم

وقت چندانی براي تهیه غذاهاي سنتی ندارند. از طرف 
دیگر خوردن غذاهاي آماده و خرید از رستوران هایی که 

در  مشکلاتیرا دچار  ها انسانفروشند  غذاي فوري می
 (Andersson etرابطه با سلامتی خود و خانواده کرده است

(al., 2009 ترکیبات نودل سفید، تنها از آرد، آب و نمک .
است که به دلیل رنگ سفید آن به این نام معروف شده 

. امروزه مصرف انواع نودل (Wu & Corke, 2005)است 
به خصوص نوع غنی شده آن، به دلیل کالري کم، پخت 
سریع و آسان و ارزش غذایی بالا در مقایسه با قیمت پایین 

ا بلکه در سراسر دنیا رواج فراوانی یافته آن، نه تنها در آسی
ولی متاسفانه در ایران  (Kim & Ellis, 2015) است

مصرف نودل در مقایسه با محصولات پاستا مانند ماکارونی، 
 یمآنزتري برخوردار است.  از میزان بسیار پایین

و  يجانور هاي در اکثر بافت یعیبه طور طب ینازگلوتام ترانس
 یوندپ یعتسر یلهبه وس یمآنز یندارد. ابدن وجود  یعاتما

 یک یشهر یجانب یرهزنج آمید یلگروه کربوکس ینکوالانس ب
 يفقط رو یزین،ل یجانب یرهزنج ینوو گروه آم ینگلوتام
 ینا. (Kotova et al., 2015)گذارد  یم یرتاث ها ینپروتئ

که  شدو اعلام برده به کار  سفیدرا در ساختمان نودل  یمآنز
خواص  يدارا آنزیم بدون شاهد نمونه به نسبت ها نمونه

                                                      
1
 Ajinomoto 

از دست  یزانرنگ کمتر، م یتمطلوب یبهتر، اندک یکیرئولوژ
 (& Wuدادن مواد جامد به آب پخت کمتر داشتند

(Corke, 2005 . با افزودن مقداري آرد چاودار به آرد گندم
 نودلکه  آمدخمیري با قابلیت جذب آب بیشتر به دست 

 (Kehletبود تازگی بیشتر قادر به حفظ حاصل از این خمیر 

& Raben, 2017 .) آرد چاودار نسبت به آرد گندم ماده
سختی  کند؛ زیرا به مغذي بیشتري را در خود حفظ می

 ها را از آن جدا کرد جوانه توان سبوس و می
Surojanametakul et al., 2017) .) با افزودن مقداري

 یشتر بهجذب آب ب یتبلبا قا یريآرد چاودار به آرد گندم خم
 یشتريببه مدت  خود را یتازگ محصول نهایی و آمددست 
ها  جود پنتوزان (Sandberg et al., 2017) کردحفظ 

 یاديز یرتاث ینهاي محلول در آب و پروتئ پنتوزان امخصوص
 (Buksa et دارددر تهیه نان بر روي جذب آب آرد چاودار 

(al., 2015 . 
از آرد چاودار جهت افزایش در این پژوهش استفاده 

ارزش غذایی محصولات غله اي نودل براي اولین بار در 
ایران در سیستم آزمایشگاهی انجام میگردد. هدف از انجام 
این پژوهش تولید محصولی با پتانسیل بالاي غذایی و 

  کالري کمتر و کیفیت مطلوب تر است
 

 ها مواد و روش
میناز تولید شده در این پژوهش از آنزیم ترانس گلوتا

8توسط شرکت آجینومتو
ي آلمان استفاده شد. آرد چاودار از 0

شرکت به مالت شاپ و آرد نول مورد استفاده جهت تیمارها 
 از بازار محلی خریداري گردید.

 
 ها روش تهیه و آماده سازی نمونه -

آرد گندم نول، آب، نمک طعام، آنزیم ترانس گلوتامیناز 
پیش مهیا گردید. آرد گندم به میزان لازم و آرد چاودار از 

گرم( وزن شده و مدتی در دماي محیط نگهداري شد.  811)
لیتر، میزان آنزیم ترانس  میلی 01آب مقطر به میزان 

( و نمک به میزان ثابت Wu & Corke, 2005گلوتامیناز )
گرم در  01و  01، 01، 1 گرم و آرد چاودار در مقادیر 8

گرفته شد )این میزان جایگزین آرد  فرمولاسیون در نظر
 گندم گردید(.

                                                      
1
 Ajinomoto 
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با استفاده از دستگاه مخلوط کن با سرعت متوسط تمام 
مواد با یکدیگر به طور یکنواخت مخلوط شده و خمیر با 
بافت همگن حاصل شد. با افزایش میزان آرد چاودار در 

سازي بیشتر بود.  فرمول زمان مورد نیاز جهت عمل مخلوط
هاي یکنواخت توسط دستگاه برش  به اندازهخمیر حاصله 

دستی بریده شده، داخل کیسه پلاستیکی قرار گرفته و 
ساعت قرار گرفت. در کلیه  00دردماي یخچال به مدت 

ها نمونه شاهد )داراي آرد نول و آنزیم ترانس  آزمون
هاي داراي  و نمونه Bگلوتامیناز، فاقد آرد چاودار( با کد 

گرم آرد چاودار به ترتیب با کدهاي  01و  01، 01مقادیر 
B1, B2, B3    .مشخص شدند 

 
 های شیمیايي آزمون -

هاي شیمیایی به عمل آمده بر نودل اتصال  آزمون
عرضی شده به همراه آرد چاودار و نمونه شاهد شامل اندازه 
گیري رطوبت، خاکستر، فیبر، چربی و پروتئین مطابق 

گاه رطوبت سنج، توسط دست AACCالمللی  استاندارد بین
سوکسله و کلدال انجام گردید. ) تعیین رطوبت مطابق 

-18، خاکستر مطابق آزمون شماره 00-80آزمون شماره 
، چربی مطابق 00 -83، پروتئین مطابق آزمون شماره 11

-81، فیبر خام مطابق آزمون شماره 31-81آزمون شماره 
30). 

 
 پخت نودل و آزمايشات پس از پخت -

ها از یخچال، یک ساعت زمان لازم نمونهپس از خروج 
ها  است تا دماي نمونه به دماي محیط برسد. سپس نمونه

وزن شده و داخل آب در حال جوش قرار گرفتند. مدت 
دقیقه لازم بود تا نمونه پخته شده و آماده آزمایش  80زمان 
 شوند.

ها از آب در حال  پس از پایان مدت زمان لازم، نمونه
و آب گیري شدند. مدت زمانی لازم بود  جوش خارج شده

طور کامل آب خود را از دست بدهد. سپس  تا نمونه به
مجددا وزن شده و با وزن قبل از پخت خود مقایسه 

 گردیدند و میزان جذب آب براورد گردید.    
آب حاصل از پخت نیز در ابتدا وزن شده سپس داخل 

ساعت  80گراد به مدت  درجه سانتی 801آون با دماي 
گیري میزان افت پخت و تورم قرار داده شد.  جهت اندازه
هاي فیزیکی پس از پخت )میزان افت پخت،  کلیه آزمون

 083جذب آب و تورم( مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 
 انجام و نتایج گزارش گردید.

 
 آزمون رنگ -

گیري شد  رنگ نمونه ها توسط دستگاه هانترلب اندازه
پارامترهاي  *Lو*a* ، bهاي  کردن شاخصکه با مشخص 

بیانگر روشنی و تیرگی  *Lرنگ تعیین گردید. شاخص 
ها  بیانگر قرمز یا سبز بودن نمونه *aها است. شاخص  نمونه

بیانگر زرد یا آبی بودن نمونه هاست. )بر  *bو شاخص 
 (. 80-00-10، شماره AACCاساس استاندارد 

 
 ارزيابي حسي  -

نفره از پرسنل  81ون از یک تیم جهت انجام این آزم
هاي حسی نظیر رنگ،  آزمایشگاه استفاده گردید و ویژگی

 امتیازي 0بو، طعم، بافت و پذیرش کلی با استفاده از روش 
به Raben(0181 )  و  Kehletمطابق با روش توصیف شده

مورد  "بسیار بد، بد، متوسط، خوب، بسیار خوب "صورت 
گرفت. هرکدام از این امتیازها ضریب خاص امتیازدهی قرار 

خود را داشت. به طوریکه هرچه سطح امتیازدهی به طرف 
بسیار خوب و خوب باشد، امتیاز مطلوبیت بیشتري خواهد 

 داشت. 
 

 تجزيه و تحلیل آماری -

تکرار انجام و نتایج ارائه شده  3ها در  کلیه آزمون
ها از  باشد. به منظور ارزیابی دادهمیانگین سه تکرار می

 %، استفاده شد. 30در سطح اطمینان   SPSS v.12افزار نرم
 

 ها يافته
 آزمون شیمیايي -

هاي  ویژگی تغییرات بررسی از حاصل هاي یافته
 ارائه شده است. 8هاي مختلف در جدول  شیمیایی نمونه

شود، از لحاظ میزان رطوبت،  همانگونه که مشاهده می
دار با شاهد  فیبر، خاکستر، و پروتئین محصول، اختلاف معنی

دهد که  وجود دارد. نتایج حاصل از جدول مذکور نشان می
میزان رطوبت و پروتئین با افزایش میزان آرد چاودار و 

 داريکاهش مقدار آرد گندم در فرمولاسیون، به طور معنی
یابد. بر این اساس میزان رطوبت نمونه شاهد  کاهش می

(B) داري بیشتر از نمونه  با اختلاف معنی(B3) باشد.  می
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 دار، با اختلاف معنی (B3)همچنین مقدار پروتئین نمونه 
نشان داده شده است. در ارتباط با  (B)کمتر از نمونه شاهد 

تغییرات مواد معدنی یا خاکستر نتایج نشان داد که با 
افزایش میزان آرد چاودار و کاهش مقدار آرد گندم در 
فرمولاسیون مقدار مواد معدنی با افزایش همراه بود. نتیجه 
میتواند حاکی از این مطلب باشد که آرد چاودار پروتئین 

بیشتر در مقایسه با آرد گندم دارد.  کمتر و مواد معدنی
بنابراین با افزایش میزان چاودار در فرمول، میزان آرد گندم 
کاهش یافته در نتیجه کاهش پروتئین و افزایش فیبر و 
مواد معدنی را باعث میگردد. تورم نشانه جذب آب توسط 

هاي نشاسته است که با افزایش هرچه بیشتر میزان  گرانول
 (. 8ول مقدار آن افزایش میابد )جدول نشاسته در محص

 

 آزمون پخت -

و پایین  B3بالاترین میزان جذب آب مربوط به نمونه 
بوده است. نمودار شماره  B و B1ترین آنها مربوط به نمونه 

، از نظر میزان B) و B1 (نشان میدهد که این دو نمونه  8
دار ندارند. همچنین انتظار  جذب آب با هم اختلاف معنی

رفت که در اثر به کارگیري مقدار بیشتر آرد چاودار در می
تهیه نودل، میزان افت پخت محصول افزایش بیابد و میزان 

هاي حاوي آرد پایداري نمونه شاهد، نسبت به دیگر نمونه
دار قرار داشته چاودار در بالاترین میزان با اختلاف معنی

میناز کاهش باشد در حالیکه با استفاده از آنزیم ترانس گلوتا
دار میزان افت پخت با افزایش میزان درصد آرد چاودار  معنی

(. بر این اساس نمونه 8در فرمول نودل مشهود بود. )نمودار 
B3  .کمترین افت پخت را نشان داد 

 

 نودل اتصال عرضي شده چاودارمیانگین آزمون شیمیايي  -8جدول 

 نمونه رطوبت )%( خاکستر )%( چربي )%( فیبر خام )%( (%پروتئین )

1/1 ±01 /83  a 0/1  ± 81/8 d 0/1 ±  31/1  a 0/1 ±  13/1  d 3/1 ±  33/81 a B 

0/1 ± 00/88 b 8/1 ± 00/0  c 3/1 ±  1/8 a 1/1 ±  0/0  c 0/1 ±  0/1 b B1 

0/1 ± 11/81 c 3/1 ±  01/3 b a 1/1 ± 8/8 a 8/1 ±  1/0  b 0/1 ±  8/1  c B2 

0/1 ± a  81/3  d  1/1 ± 01/3  a 1/1 ± 1/8  a 18/1 ±  0/3  a 3/1 ±  1/0  d B3 
 

  B1نمونه شاهد،  Bندارند.  دار معنی تفاوت دانکن آزمون از استفاده با و درصد 0 احتمال سطح در مشترك حروف داراي هاي میانگین ستون
 گرم آرد چاودار 01نمونه B3گرم آرد چاودار،  01نمونه  B2گرم آرد چاودار،  01نمونه 

 

 
 نودل اتصال عرضي شده چاودارمیانگین آزمون پخت   -9نمودار 

 01نمونه  B1نمونه شاهد،  Bندارند.  دار معنی تفاوت دانکن آزمون از استفاده با و درصد 0 احتمال سطح در مشترك حروف داراي هاي میانگین ستون
 گرم آرد چاودار 01نمونه B3گرم آرد چاودار،  01نمونه  B2گرم آرد چاودار، 
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 آزمون رنگ  -

تغییر رنگ همانگونه که انتظار میرفت نکته قابل توجه، 
هاي خمیر طی زمان یک ساعت نگهداري بود که  ورق

بعد از  .باشد بوده ممکن است مربوط به توزیع آب در خمیر
نیز توسط این پدیده قبلا هفت ساعت رنگ خمیر ثابت شد. 

رنگ (.  et alSeo(2016 ,. پژوهشگران گزارش شده بود
نشان  0ارزیابی شد. نمودار هانترلب   دستگاهها بوسیله  نودل

آرد چاودار بطور قابل توجهی  داد که با افزایش میزان
و  پیدا کردقرمزي افزایش  ولی درخشندگی و زردي کاهش

هیه شده با هاي هر ناحیه از آن نسبت به نودل ت تعداد لکه
هاي حاوي  تمام نودلبود. زیادتر داري  با اختلاف معنیگندم 

تر  شاهد تیره هاي نمونهنسبت به  چاودار ذرات غنی از فیبر
با این تفاضیل  .داشتنداي بیشتري هاي قهوه و لکهبوده 

داراي میزان زردي و درخشندگی بیشتري  (B)نمونه شاهد 

نمونه هاي دیگر بود. بر این اساس  در مقایسه با نمونه
(B3)  .کمترین میزان درخشندگی و زردي را دارا بود 

 
 ارزيابي حسي -

 3بر اساس نتایج بدست آمده، و همانگونه که در نمودار 
هاي شاهد و تیمارهاي مورد  مشخص گردیده، بین نمونه

هاي رنگ، بو، طعم و بافت اختلاف  آزمایش، از نظر ویژگی
ود داشت. با افزایش میزان درصد آرد چاودار در داري وج معنی

فرمولاسیون، رنگ نودل به تیرگی متمایل گشته که این 
گرم  01باشد و میزان  برخلاف میل و علاقه مصرف کننده می

آرد چاودار، کمترین امتیاز را به خود اختصاص داد. در همین 
گرم آرد  01ترین طعم و بافت مربوط به میزان  راستا مطلوب

گرم آرد  01چاودار بود و از جهت بو بیشترین امتیاز به نودل 
چاودار تعلق گرفت. با اینحال از نظر پذیرش کلی نودل با 

 گرم آرد چاودار امتیاز بیشتري به دست آورد.  01میزان 

 

 
 

 بي رنگ نودل اتصال عرضي شده چاودارارزيا -2نمودار 

 01نمونه  B1نمونه شاهد،  Bندارند.  دار معنی تفاوت دانکن آزمون از استفاده با و درصد 0 احتمال سطح در مشترك حروف داراي هاي میانگین ستون
 گرم آرد چاودار 01نمونه B3گرم آرد چاودار،  01نمونه  B2گرم آرد چاودار، 
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 نودل اتصال عرضي شده چاودار حسيارزيابي  -3نمودار 

 01نمونه  B1نمونه شاهد،  Bندارند.  دار معنی تفاوت دانکن آزمون از استفاده با و درصد 0 احتمال سطح در مشترك حروف داراي هاي میانگین ستون
 گرم آرد چاودار 01نمونه B3گرم آرد چاودار،  01نمونه  B2گرم آرد چاودار، 

 

 بحث
تحقیقات نشان داده که افزایش خاکستر نشانه افزایش 
فیبر در ماده غذایی است. مقدار خاکستر و فیبر بالاتر، 
دلالت بر ذرات فیبري بیشتر در محصول داشته که در 

تواند  شود و می هاي حاوي آرد چاودار مشاهده می نمونه
افزایش میزان جذب آب و در  دلیل کاهش میزان رطوبت،

ها حاکی از آن است که  نتیجه افزایش تورم باشد. بررسی
 01میران تورم در این پژوهش، در نمونه با افزودن میزان 

گرم آرد چاودار به فرمولاسیون نتوانسته تاثیر شایان توجهی 
به روي جذب آب پس از پخت داشته باشد. همچنین با 

ودار درصد افت پخت کمتر شد. افزایش میزان درصد آرد چا
شواهد حاصله تشابه زیادي با گزارشات به دست آمده 

 Huang & Lai, 2010 ., 2016; et alComino;(داشت 

., 2010et alWang ) 
از آنجایکه افزایش میزان لعاب یا افت پخت نمایانگر 
افزایش میزان نشت آمیلوز به آب پخت و افزایش میزان 

باشد، در  استه موجود در محصول میدرجه ژلاتیناسیون نش
حالیکه با توجه به استفاده از آنزیم ترانس گلوتامیناز 
میکروبی به میزان قابل توجهی از نشت آمیلوز به آب پخت 

کاسته شده و میزان افت پخت محصول با افزایش درصد 
آرد چاودار و کاهش میزان آرد گندم، کنترل گردید و کاهش 

توان به توانایی آنزیم ترانس  می یافت. علت این امر را
ها و  گلوتامیناز در بهبود اتصالات عرضی بین پروتئین

تقویت شبکه پروتئینی نسبت داد. بر اساس نتایج بدست 
ها  داري در میزان جذب آب بین نمونه آمده، اختلاف معنی

گرم وجود داشته است. نتایج حاکی از آن است  01در سطح 
درصد آرد چاودار در محصول، میزان که با افزایش میزان 

گلوتن کاهش میابد و طبیعتا آب کمتري براي تهیه خمیر 
لازم است. عدم هیدراتاسیون کامل ذرات آرد موجود در 
خمیر و همچنین وجود نشاسته موجود در آرد چاودار موجب 

گردد و در نهایت  سست شدن خمیر قبل از پخت می
ده و این تغییر در محصولی با ساختار متخلخل تولید ش

ساختار باعث افزایش ظرفیت نگهداري آب و تورم نودل 
گردد در حالیکه آنزیم ترانس گلوتامیناز، واکنش بین  می

هاي  گروه گاما کربوکسی آمید باند پپتیدي گلوتامین و آمین
کند. پس این آنزیم قادر است اتصالات  می نوع اول کاتالیز

ا ایجاد کند و موجب ه عرضی کووالانسی میان پروتئین
تقویت شبکه پروتئینی و استحکام ساختمان محصول شود. 
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بنابراین افزودن آرد چاودار به فرمولاسیون نودل با توجه به 
افزایش مصرف سرانه این محصول در جهت غنی سازي 

(.  2017et alKehlet ,.میتواند شروعی نو و بدیع باشد ) 
خواص پخت  ضمن اینکه همچنان جهت هرچه بهتر شدن

هاي بیشتري مورد نیاز است. افت پخت یکی از  پژوهش
صفات مهم در تعیین خصوصیت نودل است و بیانگر کیفیت 
آن است. اصلی ترین ترکیب نشاسته موثر درمیزان لعاب، 
آمیلوز است و آمیلوز عامل چسبندگی در محصولات 

نتایج . ( et alHeiniö(2003 ,.باشد  خمیري پخت می
هاي زیر شواهدي بر تایید نتایج  زارشات پژوهشحاصل از گ

 et alJoo ;2011 ,.)بدست آمده در این پژوهش میباشد 

., 2010; Huang & Lai, 2010et alWang  .) 
فعالیت تغییرات رنگ را میتوان اینگونه تفسیر کرد که 

عنوان پاسخی ممکن براي  هاي آرد چاودار به فنول پلی
هاي چاودار  تمام نودل شود. مشکلات رنگی شمرده می

فنولیکی بیشتري  نسبت به آردگندم داراي فعالیت پلی
فنول  پلی % 8/0 -0/8 حاويهستند. چاودار ممکن است 

شود  باشد که موجب تغییر رنگ محصول پخته شده می
محصولات مبتنی از آنجاییکه (. 0181و همکاران،  )چاندلا

یم غذایی، بر چاودار، حاوي سطوح بالایی از فیبر در رژ
میباشد ها، مواد معدنی و اسیدهاي آمینه ضروري،  ویتامین

تر شدن رنگ نودل با افزایش میزان آرد چاودار  بنابراین تیره
 . et al(Chandla(2017 ,.در فرمول قابل قبول بود 

 

 گیری نتیجه
در این پژوهش با حفظ میزان ثابت آنزیم ترانس 

گرم آرد چاودار در  01و  01، 01گلوتامیناز و درصدهاي 
فرمولاسیون نودل، کیفیت پخت و خواص فیزیکوشیمیایی 
نودل چاودار مورد بررسی قرار گرفت. بنابراین از میزان 
گلوتن فرمولاسیون کاسته شده ولی با افزودن آنزیم ترانس 
گلوتامیناز، به علت ایجاد خواص مشابه گلوتن، تا حدودي 

گردد. با توجه  ظ میعملکرد شبه گلوتن در فرمولاسیون حف
به اینکه آنزیم ترانس گلوتامیناز موجب تقویت شبکه 

شود و به علت  پروتئینی از طریق ایجاد اتصالات عرضی می
محدود شدن نشاسته در شبکه پروتئینی ایجاد شده، میزان 

یابد. در نتیجه با استفاده از این آنزیم افت پخت کاهش می
مولاسیون نودل، کاهش گرم آرد چاودار در فر 01و میزان 

 تورم و جذب آب حاصل گردید. میزان درصد افت پخت،
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Abstract
 

Introduction: Noodle is a product rich in carbohydrates without cholesterol, with a low 

sodium and fat content, but it is very poor in terms of essential amino acids such as lysine and 

threonine. Noodle has a particular popularity in the societies due to its cost-effectiveness, ease 

of use and the diversity of its forms. Due to the production stage of this product, additives can 

easily be added to the noodle formulation, therefore the newest enrichment in the industry is 

the use of rye flour, which has been studied in this research work. 

Materials and Methods: In this study, by maintaining the constant level of transglutaminase 

enzymes and the amount of 20, 40 and 60g of rye flour in the noodle formulation, cooking 

quality and physicochemical properties of rye noodle were investigated and the chemical tests 

performed on the crossed - linked noodle with rye flour including moisture, ash, fiber, fat, 

protein and color. The AACC also conducted an examination of the rate of cooking loss, 

water absorption and swelling index. Sensory evaluation was also carried out based on the 

Hedonic method. 

Results: In terms of moisture, fiber, ash and protein contents, there were significant 

differences with the control sample. The amount of moisture and protein increased 

significantly by increasing rye flour and reducing the amount of wheat flour in the 

formulation, while the amount of minerals increased. By increasing the amount of rye flour, 

the brightness and yellowing decreased significantly, but the redness increased. In terms of 

sensory evaluation and general acceptance of noodles, 40g of rye flour has gained more 

points. 

Conclusion: In this research, the cooking quality and physicochemical properties of rye 

noodle with different percentages of rye flour were investigated. The results indicated that by 

the application of transglutaminase enzyme and 40g of rye flour in the formulation the 

percentage of cooking loss, swelling index and water absorption decreased.  
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