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 چکیده

میر ا در خدر ماکارونی بدون گلوتن نیاز به استفاده از موادی است که بتوانند تا حدودی خواص ویسکوالاستیک گلوتن ر

ودن بررسی قابلیت جایگزین نمقابلیت جایگزینی گلوتن را داشته باشند. هدف پژوهش حاضر در ضمن و  نمایدتقلید 

 هایویژگیسی برردانه شاهی و پکتین،  هایصمغده از گلوتن در فرمولاسیون ماکارونی بر پایه نشاسته کاساوا با استفا

ه اکارونی بودمفرمولاسیون  سازیبهینه کمی و کیفی ماکارونی و هایویژگیلوژیکی خمیر ماکارونی بدون گلوتن، رئو

به  %5/1و  %1، %5/0شاهی در سه سطح و صمغ دانه  %3و  %2، %1صمغ پکتین در سه سطح  بدین منظور .است

تنش برشی و نیروی گشتاور خمیر بدون گلوتن با استفاده از دستگاه . ویسکوزیته، ندشد فرمولاسیون اضافه

قرار  یبررس مورد. بافت محصول توسط دستگاه بافت سنج اینستران ندگرفتقرار  یموردبررسویسکومتربروکفیلد 

پکتین  هایغصمکه افزودن  دادندمینشان  نتایج شد. ( انجامRSMپاسخ )آماری سطح  با روشگرفت. بررسی کلیه نتایج 

نیروی  ویسکوزیته خمیر، تنش برشی خمیر وبر  داریمعن ریتأث در فرمولاسیون ماکارونی %05/0در سطح و دانه شاهی 

هی در سطح پکتین و دانه شا هایصمغکه افزودن  دادیمنتایج دستگاه بافت سنج نشان . همچنین ندداشتگشتاور خمیر 

 حاصل ازنتایج  بررسی در پایان .ه استداشت شدهپختهبدون گلوتن در استحکام بافت ماکارونی  دارمعنی ریتأث، 05/0%

هی دانه شاپکتین و  هایصمغبرای مدل خمیر ماکارونی بدون گلوتن نشان داد که افزودن  (RSM)روش سطح پاسخ 

 نتایج دستگاه بافت سنج. از سوی دیگر ه استشددر خمیر ، تنش برشی و نیروی گشتاور موجب افزایش ویسکوزیته

ی روند افزایشی استحکام بافت ماکارون هاصمغبا افزایش میزان درصد  شدهپختهدر ماکارونی بدون گلوتن که نشان داد 

 .است کرده دایپکاهشی  استحکام بافت محصول روند و سپس روند هداشت
 

 ماکارونی بدون گلوتن، صمغ دانه شاهی، صمغ پکتین، سیلیاککلیدی:  گانواژ
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 مقدمه

 آرد از که است گندم مهم هایفرآورده از یکی ماکارونی

 نام به سخت گندم یاز نوعآرد حاصل ) سمولینا

 سردسیر نقاط در گندم نوع این .گرددمی تولید (دوروم

 زرد رنگ به حاصل از آن آرد و گرددمی تولید خشک و

 پروتئین دارای معمولی آرد به نسبت و است کهربایی

 حاضر حال در .است ترییقو گلوتنی شبکه و بیشتر

 پخت، سادگی ،ونقلحمل آسانی دلیل به ماکارونی

، غذاها سایر کنار در آن مصرف امکان و جذاب اشکال

 ایدن سراسر در بسیاری طرفداران و جذابیت دارای

 یهایفروش خردهمیزان فروش این محصول در  .هست

میلیون دلار آمریکا  7771، 2006سراسر دنیا در سال 

 افتهیشیافزاکه در چند سال اخیر این رقم  بوده است

 10138به  2013در سال  گرددمی ینیبشیپاست و 

ماکارونی  دکنندگانیتول)انجمن  میلیون دلار نیز برسد

اتحادیه اروپا(. در فرآوری ماکارونی، گلوتن مسئول 

 شودیمموجب  و است آن ساختار یریگشکلاصلی 

کردن خمیر، شبکه و اکسترود کردن طی مخلوط 

بیشترین نقش را در . این پروتئین محکمی ایجاد شود

)ماریوتی و  داردمحصول نهایی  کیفیت پس از پخت

 (.2011همکاران 

بیماری سیلیاک نوعی بیماری خود ایمنی گوارشی است 

ژنتیکی  ازلحاظ که در اثر هضم گلوتن در افرادی که

این بیماری  درواقع. ابدییمبروز مستعد آن هستند، 

 که در اثر مصرف استنوعی التهاب مزمن روده کوچک 

سرشار از پرولین و  یهانیپروتئغذاهای دارای 

موجب مسطح و  این بیماری .گرددمیگلوتامین ایجاد 

؛ 2008 حاماکر) گرددمیپهن شدن پرزهای روده 

این  مؤثرتنها راه درمان (. 2004گالاگهر و همکاران 

بیماری استفاده مداوم از یک رژیم غذایی فاقد گلوتن 

حذف گلوتن از فرمولاسیون محصولات خمیری . است

، ازجملهماکارونی سبب ایجاد مشکلات فراوانی  ازجمله

کاهش ویسکوزیته و قوام خمیر نسبت به خمیر حاصل 

باعث عدم فرم دهی مناسب  جهیدرنتو  از آرد گندم

خمیر در مراحل قبل از پخت، ایجاد بافت و ساختار 

)گالاگهر و  شودیمنامناسب و دیگر معایب کیفی 

(. از طرف دیگر محصولات بدون گلوتن 2004همکاران 

نامناسب، احساس پس از مرحله پخت نیز دارای کیفیت 

طعم نامناسب و همچنین قابلیت دهانی ضعیف، 

 .است پایین هاآنماندگاری 

ماکارونی رژیمی است یک نوع ماکارونی بدون گلوتن، 

. گرددمیاستفاده سیلیاک  مبتلابهکه برای تغذیه بیماران 

 آرد گندم، چاودار، جو و یجابه در این نوع ماکارونی

 مبتلابهو برای بیماران  باشندیمکه حاوی گلوتن  یولاف

 یانشاستهاز مواد  توانیم لیاک مناسب نیستند،یس

، کاساوا و...، آرد سایر غلات ینیزمبیسمانند ذرت، 

، اهیسگندم)و...( آرد شبه غلات  سور گومارزن، برنج، )

 نخود،)، کینوا و...( و همچنین آرد حبوبات خروستاج

که فاقد گلوتن استفاده نمود عدس، سویا، لوبیا و...( 

ونی مواد پایه در فرمولاسیون ماکار عنوانبهو هستند 

. در ماکارونی بدون گردندیمبدون گلوتن استفاده 

گلوتن نیاز به استفاده از موادی است که بتوانند تا 

حدودی خواص ویسکوالاستیک گلوتن را در خمیر تقلید 

در و قابلیت جایگزینی گلوتن را داشته باشند و  نمایند

د قابلیت پذیرش نهایی بتوانند موجب بهبوضمن 

به انواع  توانیماین مواد  ازجملهمحصول شوند. 

کاراگینان، آلژینات، کیبات بافت دهنده )و تر هاصمغ

 صمغ دانه شاهی، زانتان، پکتین، گوار و...( اشاره نمود

 (.2012؛ هوبن و همکاران، 2004 گالاگهر و همکاران)

سیب به  پکتین به شکل تجاری از پوست مرکبات و تفاله

دیواره  دهندهلیتشکو جزء مواد اصلی  دیآیمدست 

در محصولات  تواندیم. پکتین استگیاهی  یهاسلول

افزایش ویسکوزیته، بهبود بافت، افزایش  غلات باعث

غلظت، افزایش ویسکوالاستیسیته و یکنواخت شدن خلل 

، ونقلحمل یهابیآسو فرج، جلوگیری از خرد شدن و 

. گرددمیحفظ طعم و پایدارکنندگی و امولسیون کنندگی 

یا شاهی  1لیپیدیوم ساتیومصمغ دانه شاهی از گیاه 

                                                 
1-LepidiumSativum 
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علفی است که  یدانه شاهی گیاه .دیآیم دست بهباغی 

پلی ساکاریدی  یهاهیلاآن به علت وجود  یهادانه

و  کنندیم، آب جذب شوندیمزمانی که در آب خیسانده 

موسیلاژی چسبناک در اطراف آن تولید  یهیلا کی

تفاده در فرمولاسیون صمغ برای اساین . شودیم

نیاز  ترمطلوبدهانی  بااحساسکه بافتی  محصولاتی

 با توجه به افزایش (.2009کاراژیان ) داردکاربرد  دارند،

محصولی تولید  ،کنندگانمصرفاستقبال و تغییر ذائقه 

باکیفیت برای گروه خاصی از مردم که به مصرف 

ی است. ، ضرورباشندیمغذاهای حاوی گلوتن حساس 

 2، 1)پکتین  هایصمغاستفاده از لذا هدف از این مطالعه 

 ( دردرصد 5/1و  1، 5/0)و دانه شاهی  (درصد 3و 

تا بتوان تا حدودی  ه استماکارونی بودفرمولاسیون 

تا با نمود  یسازهیشبخواص ویسکوالاستیک گلوتن را 

اثر سینرژیستی این دو ترکیب در کنار  استفاده از

 دارای کیفیتماکارونی بدون گلوتنی، نوعی یکدیگر 

تولید نمود  گلوتن حاویمطلوب و مشابه با ماکارونی 

 باشد. را داشته رقابت با محصولات خارجی یتقابلکه 

در جهت رفع بخشی  مؤثرگامی  توانیماین طریق از لذا 

و محصولی  برداشتاز نیازهای بیماران سیلیاکی 

 تولید نمود. هاآنمتناسب با ذائقه 
 

 هاروشمواد و  
 تولید ماکارونی بدون گلوتندر  مورداستفادهمواد 

در این تحقیق از شرکت  استفاده موردنشاسته کاساوا  

پکتین از شرکت  ،برنج از شرکت خزرخوش آرد ،درنشا

JOHN A.MASON  بتاکاروتن از شرکت دی اس و

 بودند.تهیه شده ام سوئیس 
از  شاهی دانهبدین منظور دانه شاهی:  یریگصمغروش 

 ذرات تمام حذف جهت و خریداری شد بازار محلی

 ریسا و آشغال سنگریزه، ،گردوخاک نظیر خارجی

 از دانه شاهی صمغ .گردید و الک تمیز دقتبه هادانه

دانه  به آب نسبت با مقطر آب از استفاده با و کامل دانه

 . درجه حرارتشداستخراج  10معادل  pHو  1به  30

فرآیند  و مخلوط آب و دانه طی گردیدتنظیم  C°35آب 

 مداوم طوربه و دهی حرارت قهیدق 15مدت ه باستخراج 

عبور  با متورم یهادانهاز  . جداسازی صمغشد همزده

به صفحه چرخنده  مجهز اکستراکتور یک از هادانه

. محلول گرفتآزمایشگاهی( صورت  کنندهاستخراج)

حذف  منظوربهپس از عبور از صافی خلاء  آمدهدستبه

 C°60 یدماذرات اضافی صاف و سپس در آون در 

آسیاب شد و پس از  شدهخشک. توده گردیدخشک 

 گردیددر شرایط خشک و خنک نگهداری  یبندبسته

 (.1389)کاراژیان 
 جامعه آماری

جامعه آماری شامل سطوح مختلف صمغ پکتین و دانه 

 Design Expert افزارنرمکه با استفاده از  استشاهی 

مطابق جدول زیر طراحی  (RSMسطح پاسخ ) و روش

 شد:
 

 موردسطوح مختلف صمغ دانه شاهی و پکتین  -1جدول 

 در تولید ماکارونی بدون گلوتن استفاده

 دانه شاهی% 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 
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 روش تهیه ماکارونی

 -2 -1)برای تهیه تیمارها از صمغ پکتین در سه سطح 

درصد( به همراه صمغ دانه شاهی در سه سطح  3

 ذکرشدهدرصد( استفاده شد که مقادیر  5/0 -1 -5/1)

بر پایه وزن مخلوط آردی اضافه شد و لذا فاز جامد 

و آرد برنج به  %60شامل نشاسته کاساوا به نسبت 

ابتدا آرد برنج، قرار گرفت.  مورداستفاده %40نسبت 

نشاسته کاساوا، صمغ دانه شاهی و صمغ پکتین پس از 

ر مخلوط شد تا دقیقه در میکس 5توزین به مدت حداقل 

کامل  طوربهضمن مخلوط شدن مواد با یکدیگر، نمونه 

. سپس به مخلوط کامل فاز جامد، بتاکاروتن گرددهمگن 

پس از تهیه تیمارها، پس از محلول سازی اضافه شد. 

و اجازه داده شد تا به مدت  اضافه گردیدآب  یآرامبه

 پایلوت کنمخلوطعمل هم زدن در دستگاه  دقیقه 10

و مواد  پذیردصورت ایتالیا(  1ساخت شرکت آنسلمو)

گردد و خمیری همگن کامل و یکنواخت ترکیب  طوربه

بافت آن نیز  حالنیدرعو  )خمیری که به دست نچسبد

مخلوط تحت  تیدرنها. دشتهیه  (خشک نباشد ازحدشیب

فشار تحتو  2توسط قالب برنزی مافالد C°55دمای 

جیوه اکسترود شد. در طول فرآیند  متریلیم 120

از قالب تحت  شدهخارجاکسترود شدن دمای خمیر 

 شدهخارجهای بود تا ماکارونی C°20آب جریان دمای 

 شکل پهن و صاف است نواری پاستاینوعی مافالد: )

ظاهری شبیه  ازنظرپاستا  نیا .دار داردهایی موجکه لبه

از  (است ترکیباربا این تفاوت که از آن  ست لازانیابه 

و شکل خود را از دست ندهد.  دقالب به هم نچسب

از قالب ابتدا بر روی  شدهخارجهای مافالد ماکارونی

های پلاستیکی ریخته شد و فن موجود در زیر سینی

ها در هم چسبیدن ماکارونی سینی جهت جلوگیری از به

ها مداوم روشن بود. ماکارونی طوربهطول فرآیند 

ای چوبی هبر روی سینی کنخشکسپس برای انتقال به 

اتوماتیک  کنخشکو داخل  با توری سیمی قرار گرفت

                                                 
1-Anselmo 

2-Mafalde 

ها در دو ماکارونی کردنخشکخشک شد. فرآیند 

در دمای  کردنخشک اولمرحله در  مرحله انجام گرفت.

درصد( به مدت  55( و رطوبت بالا )C°60)حدود  پایین

که این امر جهت جلوگیری از  ساعت انجام گرفت 1

 جهیدرنتو ماکارونی خشک شدن سریع سطح 

صورت پذیرفت.  محصول یخوردگترکاز  یریگشیپ

از دمای ساعت  7به مدت  کردنخشک در مرحله دوم

درصد( استفاده  30تا  20( و رطوبت پایین )C°82بالا )

 یهاینیسبر روی  کردنخشک. در حین فرآیند گردید

سینی حاوی  3الی  2 حاوی ماکارونی بدون گلوتن

ضایعات ماکارونی جهت تولید رطوبت کافی هوای داخل 

 ،کردنخشکقرار داده شد. در انتهای فرآیند  کنخشک

 .شدنگهداری بندی و بسته شدهخشکهای ماکارونی

 ایییشیمفیزیکی  هایویژگیارزیابی 

 ویسکوزیته خمیر

ویسکوزیته توسط دستگاه ویسکومتر  یریگاندازه

صورت گرفت و ویسکوزیته  rpm 64/0، با بروکفیلد

 خمیر، تنش برشی، نیروی گشتاور محاسبه گردید

؛ 2012؛ گاریدو و همکاران 1393همکاران )سوفیان و 

 (.2013؛ هاگر و همکاران 2014دنگ نگوین و همکاران 

 آزمون بافت سنجی

دستگاه بافت سنج بافت ماکارونی توسط  تغییرات

که آزمون بر  صورتنیبد. گردیدگیری اینستران اندازه

. جهت گرفتماکارونی انجام  شدهپخته یهانمونهروی 

ماکارونی از آزمون نفوذی استفاده  ارزیابی بافت

بر روی صفحه  شدهپخته. ابتدا ماکارونی گردید

مخصوص جاگیری نمونه قرار گرفت و سپس آنالیز 

 3پروپ نفوذی با قطر  افت سنج مجهز بهبافت توسط ب

در دقیقه و عمق نفوذ  متریلیم 60000سرعت ، متریلیم

 تیدرنها. گرفتنیوتنی انجام  10لودسل متر با یلیم 14

ذ پروپ به داخل نمونه حداکثر نیروی لازم جهت نفو

خصی از سفتی ماکارونی در نظر گرفته شا عنوانبه

 شد.
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7
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


 141                                                  فاقد گلوتن ياکارونمو بافت  ریخم يکیهاي رئولوژبر ویژگي نیو پکت يهاي دانه شاهاثرات استفاده از صمغ يبررس

 

 نتایج و بحث

 خمیرویسکوزیته 
نتایج مربوط به تجزیه واریانس ویسکوزیته خمیر و 

سطح پاسخ برای مدل خمیر ماکارونی  یبعدسهمنحنی 

بدون گلوتن حاوی درصدهای مختلف صمغ پکتین و 

پکتین و دانه شاهی افزودن اثر که دانه شاهی نشان داد 

با مقدار ویسکوزیته بود.  دارمعنی %05/0در سطح 

در تیمارهای مختلف افزایش  هاصمغافزایش درصد 

با افزایش پکتین و دانه شاهی از طرف دیگر  یافت.

نشان خطی روند افزایشی  صورتبه ویسکوزیته خمیر

 .داد

که ( 2001نتایج کلاسن و کولیکه )نتایج این پژوهش با 

ی ترکیبات ویسکوالاستیک و رئولوژیک هایویژگی

مطابقت ، قراردادندمحلول در آب سلولز را مورد مطالعه 

بیان کردند  هاآن ،رفت یمکه انتظار  طورهمان. داشت

 .ابدییمضریب قوام با افزایش غلظت صمغ افزایش  که

 درویه ریتأث( که 2013از طرف دیگر قنبری و فرمانی )

خمیر و کیفیت نان بربری  هایویژگیرا روی  دهایکلوئ

ن ، اعلام کردند که افزودقراردادند موردمطالعه

هیدروکلوئیدهایی نظیر آلژینات، کاراگینان و زانتان 

پکتین و  کهیدرحال دهدیمویسکوزیته را افزایش 

هیدروکسی پروپیل متیل سلولز حداکثر ویسکوزیته 

این پژوهشگران همچنین بیان . دهندیمخمیر را کاهش 

کردند که افزودن هیدروکلوئیدها به فرمولاسیون باعث 

در  تغییرات غلظت و دما .گرددمیافزایش جذب آب 

غذایی نظیر کاراگینان، پکتین،  یدهایکلوئدرویهبرخی از 

باعث و  گذاردیمرئولوژیکی اثر  هایویژگیبر  گزانتان

غلظت همراه با افزایش سودوپلاستیسیته و  تغییرات

 (.2001)مارکوته و همکاران  گرددمیضریب قوام 

فزودن همچنین افزایش قوام خمیر در اثر ا

به تشکیل کمپلکس بین  توانیمرا  دهایکلوئدرویه

هیدروکلوئید و پروتئین نسبت داد. چنانچه هیدروکلوئید 

کربوکسیل یا سولفاته( از )ماهیت آنیونی داشته باشد 

و  هانیپروتئطریق واکنش الکترواستاتیکی با گروه آمین 

در صورت داشتن ماهیت خنثی، گروه هیدروکسیل آن 

ی وارد واکنش شده با پروتئین از طریق پیوند هیدروژن

که منجر به افزایش قوام خمیر  کندیم و ایجاد کمپلکس

نتایج این پژوهش با (. 2005)ریبوتا و همکاران  گرددمی

 ( مطابقت داشت.1389) همکاراننتایج ابراهیم پور 

 تنش برشی

نتایج مربوط به تجزیه واریانس تنش برشی و منحنی 

ی سطح پاسخ برای مدل خمیر ماکارونی بدون بعدسه

گلوتن حاوی درصدهای مختلف صمغ پکتین و دانه 

شاهی نشان دادند که اثر پکتین و دانه شاهی و تغییرات 

و با  استدار معنی %05/0دانه شاهی در سطح  2درجه 

خطی  صورتبه تنش برشی افزایش پکتین و دانه شاهی

 روند افزایشی نشان داد.

تنش برشی، نیروی وارده بر واحد سطح است که باعث 

مجازی سیال روی لایه دیگر  هیلاککشیده شدن ی

تنش برشی نشان داد که  گردد. نتایج آزمونمی

بیشترین مقدار تنش برشی مربوط به تیمارهای با 

نشان  هاادهدنتایج حاصل از  درصد صمغ بالا هستند.

داد که با افزایش مقدار پکتین و صمغ دانه شاهی میزان 

. این ابدییمخطی افزایش  صورتبهتنش برشی خمیر 

ی حاصل از پژوهش رزمخواه و هاافتهنتایج با ی

استفاده از پکتین،  ریتأث( مبنی بر 1389همکاران )

های مرو و ریحان بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی صمغ

کیده بدون چربی مطابقت داشت. این و حسی ماست چ

ها، تنش محققین بیان کردند که با افزایش میزان صمغ

 هانمونهبرشی به علت بروز رفتار غلیظ شونده در 

 .ابدییمافزایش 
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 منحنی سطح پاسخ ویسکوزیته خمیر -1شکل 

 

 
 

 منحنی سطح پاسخ تنش برشی -2شکل 
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 نیروی گشتاور

نتایج مربوط به تجزیه واریانس نیروی گشتاور و 

سطح پاسخ برای مدل خمیر ماکارونی  یبعدسهمنحنی 

بدون گلوتن حاوی درصدهای مختلف صمغ پکتین و 

اثر پکتین و دانه شاهی در که دانه شاهی نشان داد 

افزایش همچنین در اثر . است دارمعنی %05/0سطح 

خطی  صورتبه نیروی گشتاور ،پکتین و دانه شاهی

با افزایش  دهدیمنتایج نشان  .داشتروند افزایشی 

میزان صمغ دانه شاهی نیروی گشتاور در خمیر 

 خطی روند افزایشی دارد و با افزایش میزان صورتبه

صمغ پکتین در تیمارها نیروی گشتاور در خمیر نیز 

 یافت. همچنین با افزایش میزان طی افزایشخ صورتبه

 ، نیروی گشتاور افزایش یافت.هاصمغ

 .دهدیمبه محصول را نشان  واردشدهنیروی  ،گشتاور

قوت بالاتر  دهندهنشانبیشتر باشد،  هرقدر این نیرو

اثر  (،1390) شکوهی طرقی و همکاران. استخمیر 

رئولوژیکی  هایویژگیرا بر  دهایکلوئدرویهافزودن 

 موردمطالعه خمیر آرد گندم با دستگاه میکسولب

رئولوژیکی خمیری که در معرض  هایویژگی .قراردادند

توسط  ،داشتاختلاط دوگانه و شرایط دمایی قرار 

نتایج نشان داد که . گردید یریگاندازهدستگاه میکسولب 

، هانیپروتئذرات کروی  یدگیپاشازهمتغییراتی مانند 

آن انبساط و  به دنبالجزای خمیر و جذب آب ا

در طول  یبعدسهساختار ویسکوالاستیک  یریگشکل

. بین پلیمرهای پروتئینی دهدیممخلوط کردن خمیر رخ 

و پیوندهای هیدروژنی، اتصالات دی سولفیدی تشکیل 

 که ییجا. در این مرحله میزان گشتاور نیرو تا گرددمی

و خمیر  ابدییمبه بیشترین مقدار خود برسد، افزایش 

نسبت به تغییر شکل از خود پایداری نشان  تواندیم

خمیر  شدنلیتبد باعثدهد. افزایش زمان اختلاط 

کشسان و نرم به خمیری با بافت چسبناک و ضعیف 

. از سوی دیگر با سست شدن شبکه پروتئینی گرددمی

فت. عواملی چون اعمال د یامیزان گشتاور کاهش خواه

ناپایدار  به علتدمایی  یهاتیمحدودتنش برشی و 

منجر به کاهش  هانیپروتئسازی ساختار و تغییر شکل 

افزودن هیدروکلوئیدها . گرددمیبیشتر نیروی گشتاور 

که در معرض ی یبر رفتار آردهاچشمگیری  راتیتأث

گندم دارد و آرد خصوصاً  تنش برشی قرار دارند،

بر روی جذب آب، زمان توسعه  یتوجه قابلتغییرات 

و نیز باعث پایداری خمیر گندم در برابر  گذاردیمخمیر 

افزودن نتایج نهایی نشان داد که . گرددمیتنش مکانیکی 

و مثبت بر روی جذب  توجهقابل ریتأثپکتین درصد  5/0

در . گرددمیدرصدی آن  5آب دارد و باعث افزایش 

کتین با هیدروکسی متیل سلولز اثر ترکیب پ صورت

. افزودن پکتین و گوار شودیمپکتین کاملاً پوشانده 

نداشت  یتوجهقابل ریتأثبر پارامترهای خمیر  ییتنهابه

 5افزودن همزمان پکتین و گوار در سطح  کهیدرحال

برابری زمان توسعه خمیر  3درصد باعث افزایش 

 .گردید

 ماکارونی بدونآزمون نشان داد که در  یهادادهنتایج 

پکتین و دانه شاهی توانستند تا  هایصمغ ،گلوتن

حدودی خواص ویسکوالاستیک گلوتن را در خمیر تقلید 

کوریک و همکاران نتایج پژوهش حاضر با نتایج  نمایند.

مطابقت داشت (، 2008)؛ کوهاجدوا و کاروویکوا (2007)

در خمیر حاوی را علت افزایش نیروی گشتاور که 

افزایش مقاومت، پایداری و قوام خمیر به هیدروکلوئید 

که توسعه و بهبود فرآیند  (1979کراتزر ) .نسبت دادند

خمیر و ساختار پاستای حاصل  یریگشکل، کردنخشک

ر ، اعلام کرد، فشاقرارداد موردمطالعهاز گندم دوروم را 

 هب bar110اکستروژن و گشتاور در بیشترین سرعت 

50 bar  از و گشتاورNm 38 به  Nm18 .کاهش یافتند 
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 منحنی سطح پاسخ نیروی گشتاور -3شکل 

 
 بافت سنجی

نتایج مربوط به تجزیه واریانس بیشینه نیروی لازم 

سطح  یبعدسهبرای نفوذ به بافت ماکارونی و منحنی 

پاسخ برای مدل ماکارونی بدون گلوتن حاوی 

درصدهای مختلف صمغ پکتین و دانه شاهی نشان داد 

پکتین  2درجه دانه شاهی و تغییرات -اثر پکتین و پکتین

نتایج این تحقیق نشان . است دارمعنی %05/0در سطح 

استحکام بافت ماکارونی  ،با افزایش پکتینداد که 

و سپس  بودهمراه  افزایشی روندبا غیرخطی  صورتبه

دانه دارای  یهانمونهدر همچنین  .داشتروند کاهشی 

است ولی خطی افزایشی  صورتبه این روند شاهی

 سبب ایجاد روند کاهشی در که ستین دارمعنی

استحکام از طرف دیگر . استحکام بافت ماکارونی گردید

افزایش یافت ولی با افزایش  شدهپختهبافت ماکارونی 

 میزان صمغ، درصد جذب آب در محصول افزایش یافت.

از سوی دیگر افزایش جذب آب باعث انبساط و تشکیل 

و با تشکیل  گرددمیدر خمیر  یبعدسهساختار 

بافتی محصول تحت  هایویژگیاتصالات دی سولفیدی 

 (.1390)شکوهی طرقی و همکاران  دهدیمقرار  ریتأث

پلیمری  یهارهیزنجالات قوی بین باعث ایجاد اتص سرما

، بنابراین قدرت پیوندها بیشتر گرددمیصمغ دانه شاهی 

 .(2014ناجی و رضوی ) گرددمی

و گاهی  هستمهم مواد غذایی  هایویژگی ازجملهبافت 

است.  ترتیپراهمحتی از طعم و رنگ ماده غذایی نیز 

از پخت باید تا حدودی مستحکم  بافت ماکارونی بعد

از هم  هارشتهکه به یکدیگر نچسبند و  یاگونهبهباشد 

ماکارونی،  ازحدشیبجدا باشند. در صورت نرمی 

 (.1993 ادوارد و همکاران) شودیممصرف آن مشکل 

 نشاسته باعث ساختار بر ریتأث طریق از دهایکلوئدرویه

 پخش آن اثر در که شوندیم نشاسته ساختار در رییتغ

 کاهش بافت و مقاومت نشاسته در آب نگهداری و

 راسلاز سوی دیگر (. 1996)آرمرو و همکاران  ابدییم
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 اثر در بافت استحکام کاهش علت( 2001) همکاران و

 طریق از آب میزان افزایش را، دهایکلوئدرویه افزودن

 و آب یهامولکول بین برقرارشده هیدروژنی پیوندهای

ناجی و رضوی  جینتا .کردند بیان دهایکلوئدرویه

فراسودمند صمغ دانه  هایویژگی( که بافت و 2014)

، نشان داد که قراردادند مطالعه موردشاهی و زانتان را 

بافت و رئولوژی محصول را  توانندیم دهایکلوئدرویه

بیاتی را در شرایط نگهداری در  توانندیمو تغییر دهند 

. از سوی دیگر نتایج تکمیلی داندازن ریتأخیخچال به 

بافتی مانند سختی،  هایویژگینشان داد که  هاآن

 °Cاز مقاومت و مدول الاستیسیته ظاهری با کاهش دما 

، افزایش یافت درحالیکه چسبندگی C° 4و  C° 10به  25

 ابراهیم پور و همکارانبا این کاهش دما کاهش یافت. 

ی را در استحکام بافت نان دارمعنیکاهش ( 1389)

مشاهده  درصد 3به  1افزایش درصد پکتین از  جهیدرنت

نتایج مشابهی از بهبود استحکام از سوی دیگر  ردند.ک

 توسط سیلوا و همکاران هاصمغبافت در اثر افزودن 

مجذوبی و  و (2013(، لاروسا و همکاران )2013)

 .( گزارش شد1389همکاران )

 

 
 

 منحنی سطح پاسخ استحکام بافت ماکارونی -4شکل 

 
 یریگجهینت

پکتین و دانه  هایصمغنتایج این مطالعه نشان داد که 

رئولوژیکی و بافتی مناسب  هایویژگیدارای  شاهی

مشابه گلوتن  هایویژگیعلت ایجاد ه بو  باشندیم

استفاده ماکارونی بدون گلوتن در تهیه  هاآناز  توانیم

رئولوژیکی و  هایویژگی، دشدهیتولماکارونی  نمود.

از  ی را نسبت به نمونه کنترل نشان داد.دارمعنیبافتی 

دانه  هایصمغاستفاده از  ریتأثدر بررسی  طرف دیگر
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در فرمولاسیون ماکارونی مشخص  نیو پکت یشاه

رئولوژیکی خمیر  هایویژگی بر هاآنگردید که 

بهبود و یا مثبت داشتند و منجر به  ریتأثماکارونی 

، تنش برشی و ویسکوزیتهمانند  یهایویژگیافزایش 

در خمیر محصول شدند. ماکارونی  نیروی گشتاور

از نیز  ازآنپسدر طی زمان پخت و  دشدهیتول

با توجه  برخوردار بود.مناسب  کیفی و بافت هایویژگی

از مواد و ترکیبات فاقد گلوتن برای تولید به اینکه 

ماکارونی در این پژوهش استفاده گردید، این محصول 
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Abstract 
The gluten-free pasta needs to use materials that can simulate the viscoelastic properties of gluten in 

the dough and also have the ability to replace gluten. This study aims was replacement gluten in 

pasta based on cassava starch by using cress seed gum and pectin, check rheological properties of 

gluten-free pasta dough, quantitative and qualitative characteristics of pasta and optimization of 

pasta formulation. For this purpose, were added three levels of pectin gum (1%, 2% and 3%) and 

three levels of cress seed gum (0.5%, 1% and 1.5%) to formulations. Viscosity, shear stress and 

torque gluten-free dough were evaluated by Brokfield Viscometer. Product texture was evaluated 

by Instron Texture Analyzer. Evaluations of all results were carried out with Response Surface 

Methodology (RSM). The results showed that add pectin and cress seed gum in the 0.05% level had 

significant effect on paste viscosity, shear stress and the torque in dough. Also results showed 

pectin and cress seed gum in the 0.05% level had significant effect on texture consistency of cooked 

free-gluten pasta. At the end, RSM results showed add pectin and cress seed gum can increase 

viscosity, shear stress dough and the torque in dough. On the other hand texture results showed with 

increase gum level, increased consistency texture and then decreased procedure of texture 

consistency. 
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