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 چکيده

ها و فیبر در رژیم غذایی روزانه، نیاز به جبران آن با اکسیدانکم اسیدهای چرب ضروری، آنتی میزانامروزه با توجه به 

ای از اهمیت بالایی برخوردار بوده و در جلوگیری از یبات از نظر تغذیهمصرف غذاهای حاوی این ترکیبات است. این ترک

ها بزرک نسبت به سایر دانه های روغنی،ها نقش مهمی دارند. در بین دانههای قلبی و عروقی و برخی از سرطانبیماری

ها، فیبر ری از جمله توکوفرولغنی بوده و دارای مواد دیگ (لینولنیک-اسید آلفا) 3چرب ضروری امگا  اسیداز نظر مقدار 

تواند میبعلت فراوانی استفاده از آن و  که استفاده زیادی دارد ها است. ماکارونی یکی از محصولات غذایی استو لیگنان

 %05و  01، 5)نمونه کنترل(،  ، در فرمولاسیون ماکارونی از صفردر این پژوهش باشد.سازی غنی ها براییکی از گزینه

 گیری و با نمونه کنترلهای کیفی آن اندازهماه برخی ویژگی 3و در طی نگهداری بمدت  شد بزرک استفاده پودر دانه

درصد روغن، عدد اسیدی، عدد پروکسید، مقدار اسیدهای  از: های کیفی مورد مطالعه عبارت بودندژگیشد. وی مقایسه

، روغن دارایپودر بزرک  های حاوینشان داد که نمونهنتایج  .، افت و وزن پختهاتوکوفرول ،ری، مقدار فیبرچرب ضرو

پودر بزرک، با افزایش درصد بزرک  حاویهای نمونه. همچنین در توکوفرول بالایی داشتند-و گاما لینولنیکاسید 

درصد کل مواد جامد درآب  و رطوبت ، خاکستر درصد نتایج نشان داد که مصرفی درصد رطوبت محصول کاهش یافت.

وزن پخت،  مچنین با افزایش درصد بزرکه یافت. کاهش( P< 15/1) دار بطورمعنی بزرک پودر افزودن با محصول پخت

توان با افزودن پودر بزرک به دهد که میدر کل نتایج این مطالعه نشان می و پروکسید افزایش یافت. عدد اسیدی

اکسیدانی بیشتر به بازار مصرف ت آنتیفرمولاسیون ماکارونی، محصولی با مقدار اسیدهای چرب ضروری و ترکیبا

 ارائه کرد. 
 

 های کیفی، ویژگیماکارونی، بزرک، اسید چرب، توکوفرول غذاهای فراسودمند، :كليدیگان واژ
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  مقدمه

های به شمار فرآوردههای خمیری یکی از بیفرآورده

دست آمده از غلات است که مصرف آن در بیشتر 

به علت داشتن قیمت  شد. وباکشورهای دنیا رایج می

سبد ای در مناسب و ارزش غذایی خوب، جایگاه ویژه

(. 0331ناصحیمصرف خانوارها دارد )شهیدی و 

های مهم و پرمصرف غلات و ماکارونی یکی از فرآورده

)پیغمبردوست و اولاد  .استمحصولی از آرد گندم 

  .(0333 غفاری

در و فیبر  3امروزه کمبود اسیدهای چرب ضروری 

اسیدهای چرب ضروری به  رژیم غذایی مشهود است.

شوند، که امروزه تقسیم می 1 -و امگا 3-دو گروه امگا

بعلت کمبود در رژیم غذایی بیشتر  3نیاز به گروه امگا 

ها، است. اسیدهای چرب ضروری از قلب، رگ 1از امگاه 

نیلسون )ند نکسیستم دفاعی و عصبی بدن محافظت می

توانند نقش مهمی در پیشگری از نیز میفیبرها  (.8113

های قلبی و ها همچون بیماریبسیاری از بیماری

لاش زیادی ت عروقی، دیابت و سرطان داشته باشد.

برای جبران این کمبود با تولید غذاهای فراسودمند و 

شود شود. یکی از غذاهایی که میحاوی این ترکیبات می

سازی کرد  با اسیدهای چرب ضروری و فیبرها غنی

 ماکارونی است.

و  Linaceaeی بزرک گیاهی است متعلق به خانواده

هزار سال  5111که کشت آن از حدود  Linumجنس 

قبل از میلاد به دلیل فواید دارویی و روغن آن صورت 

مقدار درصد روغن،  51-55دانه بزرک حاوی گیرد. می

زیادی از اسیدهای چرب لینولنیک )از گروه اسیدهای 

اکسیدانی و فیبر (، ترکیبات آنتی3ب ضروری امگا چر

و  یع، تب0991، اومه 8113منتس و همکاران باشد )می

 . (8113 همکاران

بزرک در فرمولاسیون محصولات غذایی مختلفی 

( تحقیقاتی در 0995چن و همکاران )استفاده شده است. 

مورد پایداری بزرک در محصولاتی همچون کیک انجام 

های ای ویژگی( در مطالعه8111وکا و آنیل )کاند. داده

رئولوژیکی خمیر حاصل از مخلوط آرد گندم و پودر 

منتس و  اند.های بزرک را مورد بررسی قرار دادهدانه

ی بزرک ها( تأثیر استفاده از پودر دانه8113همکاران )

-توکوفرول و اسید-روی کیفیت نان، بیاتی نان، میزان 

 اند.مورد مطالعه قرار داده ان راهای چرب غیراشباع ن

تحقیقات انجام شده در مورد اثر بزرک در همچنین 

باشد. نشان داده سلامتی انسان در حال افزایش می

تواند نقش مهمی در شده است که مصرف بزرک می

 )تارپیلاها داشته باشد  پیشگیری از بسیاری از بیماری

 (.8115 و همکاران

ای با توجه به مصرف بالای ماکارونی و ارزش تغذیه

بالای دانه بزرک، در این مطالعه اثر افزودن پودر بزرک 

در درصدهای مختلف در فرمولاسیون ماکارونی بر 

 های کیفی آن بررسی شده است.ویژگی

 

 هامواد و روش

 مصرفيمواد 

محلی تبریز خریداری  دانه های بزرک و نمک از بازار

شد. آرد سمولینای هم از شرکت آرد زر تهیه گردید. 

هیدروکسید شیمیایی مورد استفاده شامل همچنین مواد 

هگزان، یدور پتاسیم، معرف فنل -nپتاسیم و سدیم، 

فتالئین، تیوسولفات سدیم، معرف نشاسته، اسید استیک، 

از دریک ، ایزوپروپانول، اسید کلریول، کلروفرم، سوداتان

 بود.آلمان( )شرکت مرک 

 روش توليد ماكاروني

تولید ماکارونی طبق روش پیغمبردوست و اولاد غفاری 

های بزرک از (، انجام گرفت. بعد از اینکه دانه0333)

مواد زائد پاک شدند جهت خرد شدن وارد آسیاب شدند. 

ها، آسیاب آنها در به دلیل حساس بودن روغن این دانه

ورت گرفته و بعد از هرمرحله با استفاده چند مرحله ص

میلی متر الک شدند و سپس ذرات باقی مانده  1.1از الک 

روی الک دوباره وارد خردکن شدند و تا حد امکان 

درجه سانتی گراد(  -03آسیاب شدند، سپس در فریزر)

 سپس تا زمان مخلوط شدن با ماکارونی نگهداری شدند.
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صفر )نمونه  ویقسمت سمولینای حا 011به ازاء 

درصد پودر بزرک با مقدار رطوبت  05و 5،01 کنترل(،

درجه  31قسمت آب  85 افزوده شد. سپس درصد 03

افزوده شده و عمل اختلاط انجام  به مخلوط سانتی گراد

 01د. عمل اختلاط بسته به کیفیت گلوتن سمولینا، بین ش

 انجامد. پس از تهیه خمیر آن رادقیقه به طول می 05الی 

دادن را انجام  وارد دستگاه دیگری کرده و عمل ورز

دهیم. سپس عمل ورزدادن نهایی توسط دستگاه می

گیرد. سپس خمیر را در پرس گرامولا انجام می

هیدرولیکی قرار داده که خمیر در اثرفشار زیاد از قالب 

های آید. رشتهفلزی عبور کرده و به شکل دلخواه در می

های دلخواه  اندازه  قالب بهاز خروج از خمیری پس 

-شوند و جهت خشک کردن به محفظه یا اتاقکبریده می

 .گرددهای خشک کن منتقل می

 آزمون های شيميایي

، AACC 14-15آزمون رطوبت با استفاده از روش 

، AACC 08-01آزمون خاکستر با استفاده از روش 

،  AACC 46-12آزمون پروتئین با استفاده از روش 

صد کل مواد جامد در آب پخت و آزمون وزن آزمون در

بعد از پخت براساس استاندارد ملی ایران به شماره 

دیته و عدد پروکسید با روش ، اندازه گیری اسی803

با  گیری اسید چرب (، اندازه0390آزادمرد دمیرچی )

کروماتوگرافی گازی براساس روش آزادمرد دمیرچی و 

کروماتوگرافی مایع  ( و آنالیز توکوفرول با8111) دوتا

 (8119) با کارایی بالا( براساس روش فتحی آچاچلویی

 .انجام گرفت

 طرح آماری

ها بر اساس طرح آزمایشی کاملا آنالیز آماری داده

. به شدانجام  SASتصادفی با استفاده از نرم افزار 

ها از آزمون توکی )حداقل در منظور مقایسه میانگین

 ستفاده شد.ا (P <15/1داری سطح معنی

 

 نتایج و بحث

 های پودر دانه بزرکویژگي

آورده شده  0های پودر دانه بزرک در جدول ویژگی

( و اسید 13/13/35است. در پودر بزرک مقدار روغن )

( 8113( است. منتس و همکاران )10/10/51%لینولنیک )

گزارش نمودند که  %95/85ی بزرک را مقدار روغن دانه

رب این روغن به اسید لینولنیک اسیدهای چ 05/53%

ی ( مقدار روغن دانه0993اختصاص داشت. اومه و مزا )

گزارش  %35-%55بزرک را در گونه های مختلف بین 

نمودند، و مقدار اسید لینولنیک در روغن به دست آمده 

عموماً نتایج بدست  بود. بنابراین، %55-%13ها بین از آن

ی قبلی مشابهت داشته هادر این مطالعه با یافته آمده

  است.

 

 های پودر بزرک مورد استفاده در فرمولاسيون ماكارونيویژگي -1جدول

 پودر بزرک تركيب پودر بزرک ویژگي

 10/15/1 )%( *اسید پالمتیک 10/135/5 رطوبت)%(

 10/15/8 اسید استئاریک )%( 18/115/1 فعالیت آبی

 10/19/03 اسید اولئیک )%( 10/183/3 )%( خاکستر

 10/18/05 اسید لینولئیک )%( 13/13/35 چربی )%(

 10/18/53 اسید لینولنیک )%Kg oil) 2(meq O                         80/19/0 )/عدد پروکسید

 91 (ppmتوکوفرول )-00/198/8 γ    (                         gr 011/mg KOH) اسیدیته

 * در مورد مقدار اسیدهای چرب، درصد از کل اسیدهای چرب است.                           
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 های ماكارونيدر نمونه رطوبت

درصد رطوبت محصول با افزودن پودر بزرک بطور 

(. کاهش 8 ( کاهش یافت )جدول<P 15/1داری )معنی

به دلیل کاهش درصد  "درصد رطوبت محصول احتمالا

ایش بزرک مصرفی آرد سمولینای مورد استفاده و افز

مطابق با تحقیق  در تهیه محصول باشد. این نتیجه

باشد که در آن درصد می (8119) ویلالوبوسرندون 

رطوبت در ترتیلا با افزودن بزرک کاهش یافت. این 

ممکن است بخاطر خاصیت هیدروفوبیکی روغن کاهش 

 (.8119،  و پرز ویلالوبوس)رندون  بزرک نیز باشد

درصد رطوبت محصول با گذشت زمان تغییر  همچنین

. درصد رطوبت محصول از ی داری نداشتمعن

فاکتورهای مهم ماندگاری محصول است و در صورت 

بیش از حد بودن موجب کپک زدگی و همچنین می تواند 

 موجب افزایش اسیدیته و هیدرولیز روغن شود.

 
 در طي نگهداری حاوی مقادیر مختلفي از پودر بزرک نه های ماكارونيتغييرات رطوبت در نمو - 2جدول                   

 روز یک            تيمار                  ماه اول                 ماه دوم                  ماه سوم                     

 00/11a 
 00/0a 

 00/0a  00/15a ماکارونی کنترل 

 1/33b 
 1/98b 

 1/93b  1/95b 5% بزرک 

 1/35b 
 1/9b 

 1/39b 
 1/90b 01% بزرک 

 

1/10b 
 1/11b 

 1/10b 
 1/15b 05% بزرک 

        

.داری تفاوت معنی داری مشاهده نشد( است. در طول نگه>15/1Pدار )ی حداقل تفاوت معنیحروف متفاوت نشانه              

 خاكستر

طور خاکستر محصول با افزودن پودر بزرک به  قدارم

(. کاهش 3( کاهش یافت )جدول <P 15/1معنی دار)

به دلیل کاهش درصد  "میزان خاکستر محصول احتمالا

آرد سمولینای مورد استفاده و افزایش بزرک مصرفی 

مقدار مواد  در تهیه محصول باشد. خاکستر نشان دهنده

معدنی در محصول می باشد. مقدار خاکستر نیز در طی 

بدیهی است. چون مواد معدنی در نگهداری ثابت ماند که 

شرایط نگهداری پایدار است و تغییری در آنها حاصل 

 نمی شود.

 

 در طي نگهداری حاوی مقادیر مختلفي از پودر بزرک تغييرات خاكستر بر مبنای ماده خشک در نمونه های ماكاروني - 3جدول 

 تيمار                     روز یک        ماه اول                 ماه دوم                 ماه سوم                    

 0/11a 
 0/13a 

 0/0a  0/0a ماکارونی کنترل 

 1/13b 
 1/13b 

 1/1b  1/1b 5% بزرک 

 1/10b 
 1/19b 

 1/19b 
 1/19b 01% بزرک 

 

1/11b 
 1/11b 

 1/11b 
 1/11b 05% بزرک 

        

 ( است. در طول نگهداری تفاوت معنی داری می باشد.>15/1Pدار )ی حداقل تفاوت معنیهحروف متفاوت نشان                   

 

 درصد كل مواد جامد در آب پخت

های ماکارونی درصد کل مواد جامد در آب پخت نمونه

. در (5درصد پودر بزرک کاهش یافت )جدول  با افزودن

های حاوی پودر بزرک، درصد کل مواد جامد تمام نمونه

تر از نمونه شاهد بود. اما بیشترین آب پخت پاییندر 

 کاهش(. این 5اتفاق افتاد )جدول %5کاهش در نمونه 

 

نتایج و 

 بحث   
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احتمالاً به دلیل افزایش سفتی و حفظ شکل نمونه های 

و همچنین ترکیبات موجود در پودر دانه ماکارونی 

باشد که از اتلاف مواد جامد و نشت آن به آب بزرک می

 . کندپخت جلوگیری می

چقدر درصد کل مواد جامد در آب پخت بیشتر باشد  هر

نشان دهنده اینست که کیفیت آرد مصرفی پایین بوده 

است. افزایش درصد کل مواد جامد در آب پخت، منجر 

به چسبندگی بیشتر آن در حین  پخت می شود. طبق 

، حداکثر درصد کل مواد 803استاندارد ملی به شماره 

باشد. لذا باتوجه به نتایج بالا، می  00جامد در آب پخت 

درصد پودر بزرک، محصولی با کیفیت  5افزودن 

در طی نگهداری نیز تغییر  مناسب را بوجود می آورد.

معنی داری در درصد کل مواد جامد در آب پخت 

 مشاهده نشد.

 

در طي  ختلفي از پودر بزرکحاوی مقادیر م های ماكارونيكل مواد جامد در آب پخت در نمونهتغييرات درصد  - 4جدول 

 نگهداری

 تيمار                روز یک        ماه اول             ماه دوم              ماه سوم                 

 11/10a 
 11/10a 

 11/13a  11/11a ماكاروني كنترل 

 0/10b 
 0/10b 

 0/10b  0/13b 0% بزرک 

 8/00c 
 8/01c 

 8/03c 
 8/0c 11% بزرک 

 

9/31d 
 9/31d 

 9/30d 
 9/3d 10% بزرک 

        

( است. در طول نگهداری تفاوت معنی داری می باشد.>15/1Pدار )ی حداقل تفاوت معنیحروف متفاوت نشانه                         

 وزن پخت

های ماکارونی با افزودن پودر بزرک وزن پخت نمونه

ایش مربوط به (. بیشترین افز5افزایش یافت )جدول

دهد که افزودن می نتایج نشان (.5بود )جدول %5نمونه 

بهترین محصول را از نظر  %5پودر بزرک در مقدار 

افزایش در وزن پخت ممکن  کند.وزن پخت تولید می

است از ترکیبات موجود در پودر بزرک همچون فیبرها 

و ترکیبات جاذب الرطوبه دیگر ناشی شود. در طی 

این ویژگی ببرسی شد و مشاهده شد که نگهداری نیز 

نگهداری ماکارونی تغییری را در وزن پخت به وجود 

 آورد.نمی

 

 در طي نگهداری حاوی مقادیر مختلفي از پودر بزرک های ماكارونيتغييرات وزن پخت در نمونه - 0جدول 

 تيمار                روز یک        ماه اول             ماه دوم              ماه سوم                 

 55/03a 
 55/08a 

 55a  55a ماکارونی کنترل 

 51/51b 
 51/51b 

 59/51b  59/5b 5% بزرک 

 51/31c 
 51/3c 

 51/38c 
 51/3c 01% بزرک 

 51/13c 
 51/11c 

 51/15c 
 51/15c 05% بزرک 

 .نگهداری تفاوت معنی داری می باشد( است. در طول >15/1Pار )دی حداقل تفاوت معنیحروف متفاوت نشانه                       

 

 اسيدیته

سیدیته محصول با افزایش درصد بزرک مورد استفاده ا

(. این 1( افزایش یافت )جدول <15/1Pداری )بطور معنی

بزرک مقدار پودر به دلیل افزایش در  "افزایش احتمالا

باشد. افزایش مورد استفاده در ترکیب محصول می

های اسیدیته با افزایش پودر بزرک به علت وجود اسید



 3131/ سال 2شماره  42هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                             دمیرچي آزادمرد پور، آقاکشي     062

چرب آزاد در روغن بزرک است که با افزایش مقدار 

پودر بزرک در ترکیب ماکارونی، موجب افزایش 

شود. هم چنین در طول اسیدیته در ماکارونی می

ایش یافت که این نگهداری نیز اسیدیته محصول افز

 افزایش در نمونه های حاوی پودر بزرک بیشتر بود.

تری افزایش اسیدیته در طی نگهداری ناشی از هیدرولیز 

روغن موجود در پودر بزرک ناشی  هایآسیل گلیسرول

هرچند، در طول نگهداری اسیدیته بیشتر از حد  شود.می

و  ویلالوبوس رندون تایج تحقیقناستاندارد بالا نرفت. 

دهد میزان اسیدهای چرب آزاد در ( نشان می0993) پرز

ترتیلا با افزایش میزان درصد بزرک افزوده شده به 

با احتمال  13/31درصد تا  38/81محصول مابین 

 .کند( درصد افزایش پیدا می<1.15pآماری )

 

 و تغييرات آن در طي نگهداری ر بزرکحاوی مقادیر مختلفي از پودهای ماكاروني اسيدیته روغن حاصل از نمونه -0جدول 

 روز یک         تيمار                 ماه اول              ماه دوم              ماه سوم                 

 1/30cA 
 1/85cB 

 1/83cB 
 1/80cC نمونه کنترل 

 1/59bA 
 1/51bA 

 1/51bA  1/50bB 5% بزرک 

 1/10bA 
 1/53bB 

 1/53bB 
 1/55bC 01% بزرک 

 1/13aC 
 1/15aB 

 1/15aB  1/10aA 05% بزرک 

. حروف کوچک تفاوت بین تیمارها و حروف بزرگ تفاوت در طول نگهداری را ( است>15/1Pدار )ی حداقل تفاوت معنیحروف متفاوت نشانه

  دهد.نشان می

 

 عدد پروكسيد

های ماکارونی با افزایش درصد پودر پروکسید نمونه  

 ( افزایش یافت<15/1P) داریور معنیبزرک بط

مقدار به دلیل افزایش در  "افزایش احتمالا (. این1)جدول

بزرک مورد استفاده و نیز به دلیل استفاده از حرارت 

باشد. بالا بودن عدد پروکسید در در طی تهیه محصول 

های حاوی پودر بزرک با درصد بالاتر، مطابق با نمونه

( بود. 8111وار و همکاران )ی تحقیقات سالدینتیجه

احتمالاً به دلیل وجود اسیدهای افزایش عدد پروکسید 

باشد که مستعد چرب غیر اشباع بالا در پودر بزرک می

( تا  11/8باشند. مقادیر پراکسید بین )اکسیداسیون می

( متغیر بود که کمترین مقدار آن مربوط به 10/3)

ید بود و درصد بزرک و در ابتدای تول 5محصول با 

درصد  05و  01بیشترین مقدار مربوط به  محصول با 

بزرک و در ماه سوم نگهداری بود. میزان پراکسید به 

زیرا  ،میزان اسیدهای چرب آزاد ارتباط مستقیم دارد

اسیدهای چرب آزاد بسیار مستعد به اکسیداسیون 

هستند و در نتیجه در مورد پایداری و زمان ماندگاری 

یزان اسیدهای چرب آزاد مورد توجه باید م ،محصول

 (.8119 )رندون ویلالوبوس قرار گیرند

رندون نتایج حاصل از مطالعات قبلی نیز نشان می دهد )

افزایش تدریجی در میزان (. 8119ویلالوبوس و پرز، 

پراکسید با افزایش درصد بزرک اضافه شده به ترتیلا 

راکسید به شود. این افزایش در میزان پدیده می

اکسیداسیون روغن و رانسیدیتی ارتباط دارد که با 

افزایش میزان بزرک مصرفی در محصول اکسیداسیون 

یک نبالا بودن میزان آلفا لینول شود.آن هم بیشتر می

عث مستعدتر شدن آن برای اسید در روغن بزرک با

شود که این امر باعث کاهش کیفیت فساد اکسیداتیو می

در طی نگهداری افزایشی در عدد  ود.شروغن بزرک می

پروکسید مشاهده نشد که مربوط به نگهداری و بسته 

های محصول همچون بندی مناسب و همچنین ویژگی

 مقدار آب پایین است.
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 يدر ط حاوی مقادیر مختلفي از پودر بزرک های ماكارونيتغييرات در عدد پروكسيد روغن استخراجي از نمونه -7جدول 

 نگهداری

 روز یک         تيمار                ماه اول               ماه دوم                ماه سوم                     

 1/1cA 
 1/1cA 

 1/5cA 
 1/5cA کنترل 

 8/83bA 
 8/81bA 

 8/01bB  8/11bC 5% بزرک 

 3/53aA 
 3/53aA 

 3/53aA 
 3/81aB 01% بزرک 

 

3/10aA 
 3/1aA 

 3/1aA 
 3/13aA 05% بزرک 

        

حروف کوچک تفاوت بین تیمارها و حروف بزرگ تفاوت در طول نگهداری را ( است.>15/1Pدار )ی حداقل تفاوت معنیحروف متفاوت نشانه

 .دهدنشان می

 

 پروفایل اسيدهای چرب

اسید چرب غالب در نمونه ماکارونی کنترل )بدون 

د از آن اسید ( بود که بع%1/50بزرک( اسید لینولئیک )

( قرار داشت. %3/83( و اسید پالمیتیک )% 5/85اولئیک )

با افزودن پودر بزرک ترکیب اسید چرب ماکارونی 

کاملاً فرق کرد که این تفاوت با افزایش درصد پودر 

 .(3)جدول بزرک در فرمولاسیون ماکارونی بیشتر شد

با افزایش پودر بزرک، مقدار اسید پالمیتیک، اسید 

ک، اسید اولئیک و اسید لینولئیک کاهش یافت اما استئاری

(. مقدار 3مقدار اسید لینولنیک افزایش یافت )جدول 

های ماکارونی با افزایش افزایش اسید لینولنیک در نمونه

پودر بزرک، معنی دار بود. این مطلب نشان گر غنی 

پودر بزرک با اسید چرب حاوی شدن ماکارونی 

تواند ای میحاظ تغذیهاست که از ل 3-ضروری امگا

 خیلی مفید و موثر باشد.

 توكوفرول

-توکوفرول عمده در پودر بزرک، گاما توکوفرول می

باشد که با افزایش مقدار پودر بزرک در فرمولاسیون 

ماکارونی، این ترکیب نیز بطور معنی دار افزایش یافت 

(. بیشترین مقدار گاما توکوفرول مربوط به 9)جدول

گاما توکوفرول  پودر بزرک بود. %05ی با نمونه ماکارون

دارد. اما در بین  Eخاصیت آنتی اکسیدانی و ویتامین 

اکسیدانی اهمیت ها از لحاظ خاصیت آنتیتوکوفرول

ای بالایی دارد. این ترکیب همچنین اثرات سودمند تغذیه

های زیادی همچون تواند از بیماریبالایی دارد و می

 ی و عروقی پیشگیری کند.های قلبسرطان و بیماری

 

 حاوی مقادیر مختلفي از پودر بزرک ماكاروني هاینتایج آناليز اسيدهای چرب نمونه -8جدول 

 اسيد لينولنيک اسيد لينولئيک اسيد اولئيک اسيد استئاریک اسيد پالميتيک نمونه

 83/3a 5/0a 85/5a 50/1a 5/08d نمونه کنترل

 81/1b 5/0a 83/0b 33/5b 5/01c بزرک  5%

 8/03c 3/5b 88/1c 31/5c 03/0b بزرک 01%

 05/8d 3/0b 80/0d 31/0d 83a بزرک 05%

 .ها استدر بین نمونه (>15/1Pدار )حداقل تفاوت معنی حروف متفاوت نشانه                    
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 ماكاروني هاینمونه توكوفرول آناليز نتایج -9 جدول

 در بزرکحاوی مقادیر مختلفي از پو

لکنتر توکوفرول  5%  01%  05%  

 5d 9c 05b 03a گاما توکوفرول

 ( است.>15/1Pدار )ی حداقل تفاوت معنیحروف متفاوت نشانه     

 

 نتيجه گيری

های بزرک غنی از که دانه نتایج این مطالعه نشان داد

-گاما و (اسید لینولنیک) 3ضروری امگا اسیدهای چرب 

ها در تهیه محصول ن از آنتوابوده و میتوکوفرول 

 .فراسودمند در ترکیب با ماکارونی استفاده نمود

همچنین در بررسی تأثیر استفاده از پودر بزرک در 

فرمولاسیون ماکارونی در مقایسه با نمونه کنترل، با 

ها و ن نمونهافزایش درصد پودر بزرک، درصد روغ

ی هاو ویژگی یافتو توکوفرول افزایس  اسید لینولنیک

کیفی همچون درصد مواد جامد در آب پخت و افزایش 

-وزن ماکارونی در حین پخت بهبود پیدا کرد. ماکارونی

-ویژگی های فراسودمند تولیدی در طی نگهداری نیز 

  های کیفی مطلوب خود را حفظ کردند.
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Abstract 

Today regarding lack of essential fatty acids, antioxidants and fiber in the diet, there is a necessity 

to compensate these components by consumption of food products containing these substances. 

These substances have high nutritional value and have an important role in prevention from 

cardiovascular disease as well as some cancers. Among oil seeds, flaxseed is a rich source of α- 

linolenic acid and contains high amounts of tocopherols, fiber and lignans. Macaroni has high- 

consumption food product, therefore is appropriate for enrichment. In this study, flaxsnseed at 

concentrations of 0 (control sample), 5, 10 and 15% was incorporated as powder into macaroni 

formulation. After 3 months of storage, qualitative properties were measured and compared to 

control sample. These properties included: oil percent, acidic value, peroxide value, essential fatty 

acids, fiber amount and tocopherol. Macaroni samples containing flaxseed powder had higher oil, 

linolenic acid and tocopherol content than control sample. An increase in the percent of flaxseed led 

to decrease in moisture content of the samples and total solids in baking water. Addition of flaxseed 

increased protein content, baking weight, acidity and peroxide value of samples. At all, it can be 

concluded that by addition of flaxseed powder to the macaroni formulation, it is possible to 

introduce a new product with high content of essential fatty acids and antioxidant compounds to the 

market.  
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