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  هاي شيميايي، حسي، پخت و ميكروبي پاستااثرات افزودن جوانه گندم بر ويژگي
  3، مهرداد قوامي2بابك غياثي طرزي، 1واله شاكري

 
  واحد علوم و تحقيقات تهران ،دانشگاه آزاد اسلاميدانش آموخته كارشناسي ارشد مهندسي صنايع غذايي،  -1
  . استاديار دانشكده علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، دانشكده صنايع غذايي، واحد علوم و تحقيقات تهران: نويسنده مسئول -2

  Babakghiassi@Hotmail.com :پست الكترونيكي   
  استاد دانشكده علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، دانشكده صنايع غذايي، واحد علوم و تحقيقات تهران -3

  9/3/91: تاريخ پذيرش                                                                                                     4/10/90: تاريخ دريافت
 چكيده

در اين پژوهش، امكان استفاده از جوانه . اي يافته استبردن ارزش غذايي انواع پاستا توسط مواد طبيعي اهميت ويژه امروزه، بالا :سابقه و هدف
  .محصول نهايي بررسي شده است حسي، پخت و ميكروبيهاي شيميايي،  گندم در تهيه پاستا و تأثير آن بر ويژگي

جوانه گندم نسبت به وزن آرد توليد شدند و پس از مدت شـش مـاه نگهـداري بـا نمونـه      % 20و % 15، %10هاي داراي نمونه :هامواد و روش
 .هاي مختلف، مورد بررسي قرار گرفتندشاهد از نظر ويژگي

هـا  درصدي ميزان چربي در نمونه 10درصدي مقدار پروتئين و افزايش  15ب افزايش سب% 15افزودن جوانه گندم در مقادير بالاتر از  :هايافته
هاي پخت با افزايش مقدار جوانه گندم، ميزان مواد جامد در آبِ پخت و اسيديته آب پخت افزايش يافت و افـزايش زمـان پخـت    در آزمون. شد

هاي مختلف نگهداري نسبت به نمونه شاهد، بـار ميكروبـي   از گذراندن دورهها پس هاي ميكروبي، نمونهدر آزمون. سبب افزايش اين مقادير شد
هـاي داراي  ها از نظر بافت و طعـم، نمونـه  ارزياب. دار داشتهاي معنيهاي مختلف در مقايسه با نمونه شاهد تفاوترنگ نمونه. بيشتري داشتند

  .جوانه گندم را به نمونه شاهد ترجيح دادند
. سازي انواع پاستا را با جوانه گنـدم عملـي كـرد    توان غنيبه ارزيابي حسي محصول و تغيير كيفيت تيمارهاي مختلف ميبا توجه  :گيري نتيجه

  .شود مدت زمان نگهداري حداكثر شش ماه توصيه مي
  هاي پختهاي حسي، ويژگي پاستا، جوانه گندم، ويژگي :واژگان كليدي

 مقدمه •
پاستا از جمله غذاهاي ساده بـر پايـه غـلات     هايفراورده

و ) Durum( هستند كه انـواع آن از سـموليناي گنـدم دوروم   
فرمولاسـيون سـاده و سـهولت فراينـد     . شـود  آب تشكيل مي

توليد باعث شده است تا پاستا به عنـوان يـك غـذاي نسـبتاً     
پاستا محصـولي اسـت   ). 1، 2(ارزان براي توليد شناخته شود 

ورز دادن سـمولينا  : هاي مختلف شامله پس از طي فرايندك
هـا و در نهايـت   با آب، فرايند اكستروژن، پرس از طريق قالب

هـا  عوامل مختلفـي در فراينـد  . آيدخشك كردن به دست مي
زمان : دهد مانندكيفيت محصول نهايي را تحت تأثير قرار مي

روژن ها، كنترل دماي اكسـت اختلاط و سرعت چرخش مارپيچ
...  ها، تنظيم مناسب فشـار، شـرايط خشـك كـردن و     و قالب

)3 .(  

علاوه بر عوامل توليد، تعـداد محـدود مـواد اوليـه مـورد      
استفاده، پاستا را يك بستر مناسـب بـراي بررسـي پتانسـيل     

كـرده اسـت كـه     اي اي و تكنولوژيكي افزودن مواد اوليهتغذيه
ــد ــالاتري دارن ــاتي ماننــد اســتفاده از ت. ارزش غــذايي ب ركيب

-ها، مواد پروتئيني، امولسيفايرها، ويتامينها، رنگدهنده طعم
اي بـالاتر جهـت بهبـود    ها و به طور كلي مواد با ارزش تغذيه

... هـاي حســي و   رنـگ، طعـم، ارزش غـذايي، بافـت، ويژگـي     
  ). 1، 4(گيرند محصول مورد استفاده قرار مي
ولات پاسـتا از  اي نهايي محص ـامروزه، بهبود ارزش تغذيه

) آرد و كنسانتره سـويا ( طريق افزودن منابع غني از پروتئين 
هاي بنيادي آزمايشات در حال بررسـي اسـت   به عنوان هدف

آســياب  ) by-product( جوانــه گنــدم محصــول جــانبي). 2(
اي فراوانـي بـه عنـوان غـذاي     كردن آرد است و ارزش تغذيـه 
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هـا،  لي توكـوفرول پروتئين جوانه گندم منبع عـا . مكمل دارد
-و روغن است كه درصد بالايي از اسـيد  Bهاي گروه ويتامين

اشـباع بـه ويـژه اسـيد     هاي چرب غيـر هاي چرب آن را اسيد
به طور كلي، جوانـه گنـدم    .)4-8(دهد  لينولئيك تشكيل مي

ــامل  ــا  27ش ــد 30ت ــروتئين  درص ــومين و  ( پ ــدتاً آلب عم
تـا   15، )غيراشـباع  عمدتاً (درصد چربي  11تا  8، )گلوبولين

درصـد   5تـا   4، )عمـدتاً سـاكاروز و رافينـوز   (درصد قند  20
، 7-9(سـلولز اسـت   درصد سلولز و همـي  10تا  8خاكستر و 

توان گفـت كـه جوانـه گنـدم     با توجه به مطالب فوق مي). 4
برابـر   6برابر قند و  15برابر چربي،  7پروتئين،  برابر 3حاوي 

چنين، غلات  هم. رد گندم استمواد معدني بيشتر نسبت به آ
از نظر ليزين فقير هستند، در حـالي كـه جوانـه منبـع غنـي      
ليزين است؛ به طوري كه مقدار آن سه برابـر موجـود در آرد   

مـرغ  هاي تخـم سفيد است و جوانه را قابل مقايسه با پروتئين
  ).5، 10(سازد مي

 هنگام نگهداري اين مـاده در كوتـاه مـدت، طعـم تنـدي     
)rancid ( هـاي  شود كه بـه دليـل فعاليـت   و تلخي ايجاد مي

. اشباع در جوانـه تـازه اسـت   آنزيمي و درصد بالاي چربي غير
كننـده ايزولوسـين و عوامـل     جوانه حاوي اسيدآمينه محـدود 

 تريپسـين  و آنتي ) Hemagglutinin( سمي مثل هماگلوتنين
 )Antitrypsin ( اين عوامل، مسئول پايين آمدن مدت . است
مطالعات نشان . ان نگهداري جوانه و ايجاد طعم بد هستندزم

دهي جوانه باعـث از بـين رفـتن ايـن عوامـل      داده كه حرارت
، 10، 11(بـرد  شود و قابليت نگهداري آن را بالا مي سمي مي

8 .(Shogren   و همكاران ارزيابي حسي و تركيبات اسـپاگتي
%  50دود ها تـا ح ـ  آن. غني شده با آرد سويا را بررسي كردند

آرد سويا به اسپاگتي اضافه كردند كه سبب افزايش محتـواي  
و ميـزان ليـزين بـه    %)  4/15شـاهد  % (  5/33پروتئيني بـه  

آرد سويا ميـزان  % 30با افزودن. شد% ) 41/0شاهد % ( 75/1
آرد سويا ميزان پـروتئين بـه   % 50و با افزودن % 35پروتئين 

زودن آرد سـويا  چنـين اف ـ  هـم . ميزان بيشتري افزايش يافـت 
سبب افزايش ميزان ليزين، ترئونين و ساير اسـيدهاي آمينـه   

ــد  ــپاگتي را   Dziki). 12(ش ــت پخــت اس ــاران، كيفي و همك
 2شـامل  (نمونـه اسـپاگتي مختلـف     10ها آن. بررسي كردند

نمونه تهيه شده از مخلوط آرد  1نمونه تهيه شده از آرد نول، 
را بررسـي  ) سـمولينا  نمونه تهيه شـده از  7نول و سمولينا و 

هاي ها بالاترين افزايش وزن به اسپاگتي در تحقيق آن. كردند
 تهيه شده از سمولينا مربوط بود كـه بـا پخـت بـيش از حـد     

)over cooking(  در . شـد ، به افزايش وزن مذكور اضـافه مـي

هاي تهيه شده از آرد معمولي ميزان بيشتري از مواد اسپاگتي
-هر چه زمان پخت بيشتر مـي  .در حين پخت از دست رفت

هـاي  شد، اختلاف ميزان از دست رفتن مـواد بـين اسـپاگتي   
( يافـت  تهيه شده از آرد معمولي و آرد سمولينا افـزايش مـي  

13 .(  
Sudha هـاي سـاختاري جوانـه گنـدم       و همكاران ويژگي

دهـي را بررسـي   هاي مختلف حـرارت تيمار شده توسط روش
ــد ــد روش آن. كردن ــا از چن ــر  حــرارته ــف نظي دهــي مختل

بخاردادن و سپس خشك كردن در آون معمـولي، قـرار دادن   
-دهي توسط مـايكروويو، حـرارت  هاي نانوايي، حرارتدر آون

دهـي بـه روش بسـتر سـيال     دهي به روش غلطكي و حرارت
فعــال شــدن ســپس از طريــق درصــد غيــر. اســتفاده كردنــد

دهي براي ارتهاي ليپاز و ليپوكسيژناز بهترين روش حر آنزيم
هاي مربوط به نگهـداري جوانـه گنـدم را بـراي      بهبود ويژگي

ها نشان دادند كـه بـا   آن. هاي بهينه به دست آوردنداستفاده
هـاي نـانوايي بـا ضـخامت     دهي جوانـه گنـدم در آون  حرارت

دهي، فعاليت آنزيم ليپاز مشخص لايه و زمان مناسب حرارت
قدار ناچيزي از فعاليـت  شود و تنها م به طور كامل متوقف مي

  ). 10(ماند ليپوكسيژناز باقي مي
هاي صورت گرفته در اين زمينه سازيتاكنون، اكثر غني

هاي ها، مواد معدني و اخيراً سبوس و فيبرتوسط ويتامين
سازي توسط مواد داراي مختلف بوده است و در رابطه با غني

لذا . استارزش پروتئيني بالا، تحقيقات اندكي انجام شده 
استفاده از موادي با ارزش پروتئيني بالا همراه با داشتن ساير 

هاي كيفي محصول،  تواند باعث بهبود ويژگيمواد مغذي مي
بالا رفتن ارزش غذايي، جذب بيشتر مشتري و در نهايت، 

، 5، 8، 14(جبران كمبودهاي موجود در جامعه و كشور شود 
4 .(  

بررسي امكـان  : دند ازاهداف اصلي اين پژوهش عبارت بو
استفاده از محصولات جانبي كارخانجات آرد كشور به عنـوان  
مكمل غذايي، بالا بـردن ارزش افـزوده جوانـه گنـدم، بهبـود      

هاي موجـود در ايـن مـاده    هاي پاستا و جبران كمبودويژگي
چنـين توليـد    سازي با جوانه گندم و همغذايي از طريق غني

مطلوب از نظر بافت، خصوصيات  هايفراورده غذايي با ويژگي
  .ايپخت، طعم و مزه، خواص حسي و ارزش تغذيه

  ها مواد و روش •
در اين پژوهش براي تهيه نمونه شاهد و ساير : مواد اوليه

با مقدار پروتئين  شركت آرد تك كرجها از آرد نول نمونه
. استفاده شد% 14و رطوبت % 26، گلوتن مرطوب 5/10%
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آب مورد استفاده . همين شركت تهيه شدجوانه گندم نيز از 
از آب شهري استان اصفهان تهيه شد كه سختي كل آن 

  .گرم بر ليتر كربنات كلسيم بود ميلي 168
از مـواد شـيميايي مختلفـي ماننـد اسـيد       :مواد شـيميايي 

ــيد     ــديم و اس ــيد س ــالئين، هيدروكس ــل فت ــدريك، فن كلري
از شـركت   كليه مواد مـورد اسـتفاده  . سولفوريك استفاده شد

Merck  )مورد استفاده  انواع محيط كشت. تهيه شدند) آلمان
هاي ميكروبي نظير نوترينت آگار و سابرودكسـتروز  در آزمون

  .تهيه شدند) هند( Hi Mediaآگار، نوترينت براس از شركت 
گندم به صورت خام و به  جوانه: سازي جوانه گندمآماده

اندازه . آسياب شدچكشي  توسط آسياب )flake( شكل پولك
ذرات پودر به حدي ريز شد تا  با آرد مورد استفاده در تهيه 

 300مقدار آن روي الك (پاستا به خوبي مخلوط شود 
سپس ). بود% 87/2ميكرون  90و روي الك % 21/0ميكرون 
هاي غيرقابل نفوذ هوا از  هاي آسياب شده در كيسهآرد جوانه

 - C° 20ا در فريزر ه كيسه. بندي شدجنس پروپيلن بسته
هاي موجود تا  هاي احتمالي چربيجهت جلوگيري از واكنش

  ).15، 11(زمان آزمون نگهداري شدند 
ها در همه نمونه: ها و توليد پاستاسازي نمونه نحوه آماده

از . تهيه شدند )ماكاروني مك(خوشنام خط توليد شركت 
 )FAVA( اين شركت استفاده شد كه فاوا ) فرمي(خط كوتاه 

. تن آرد در ساعت بود 5/1ايتاليا بود و ظرفيت ورودي آن 
هاي ذكر با ويژگي( ابتدا نمونه شاهد متشكل از آرد نول 

آب، بتاكاروتن و گلوتن توليد شد و سپس ) 1شده در جدول 
از نسبت آرد ورودي كاسته و جايگزين آن به ترتيب از نسبت 

با (انه گندم آرد جو%  20و % 10% ،15)  W/W(هاي وزني 
پس از . استفاده شد) 2هاي ذكر شده در جدول ويژگي

اختلاط مواد، خمير حاصل با فشار از دهانه قالب عبور داده 
خمير به سرعت توسط چاقويي . شد و به شكل قالب درآمد

كه روي دهانه خروجي قالب نصب شده بود به اندازه دلخواه 
فته و برش در مرحله بعد، پاستاهاي شكل گر. شد بريده

كن كن شدند و در نهايت به خشكخرده، وارد پيش خشك
بود و  C°77 كن دمادر اين خشك. اصلي انتقال يافتند

دقيقه اين مرحله را سپري  48ساعت و  2پاستاها به مدت 
پاستاها . رسيدند% 12كردند و به رطوبت مطلوب و مناسب 
اي سازي توسط نوارهپس از سرد شدن، از سيلوهاي ذخيره

گرمي  500نقاله به دستگاه توزين انتقال يافتند، و به اوزان 
  . بندي شدندپروپيلني بسته هاي پليتقسيم شدند و در بسته

هاي انجام گرفته بر روي آرد مورد نتيجه آزمون.  1جدول 
 استفاده

  واحد  ميزان  گيريشاخص مورد اندازه رديف
 gr/100   14 – 5/14  رطوبت 1
 gr/100  42/0 – 458/0  خاكستر 2
 gr/100  8/9 – 3/10  پروتئين 3
 gr/100  5/24  گلوتن مرطوب 4
 gr/100  16/8  گلوتن خشك 5
6 pH  6/5  -  
 CFU/gr  0  شمارش كلي 7

 CFU/gr  0  كپك و مخمر 8

 CFU/gr  10كمتر از   كلسترديوم 9

  گرم  144/0  ميكرون475تر از  مقدار با الك بزرگ 10
 گرم  581/18 ميكرون 180مقدار روي الك  11
 گرم  272/31 ميكرون 125مقدار روي الك  12
 گرم  446/6 ميكرون 106مقدار روي الك  13
 گرم  959/39  ميكرون106تر از  مقدار با الك كوچك 14

  
هاي صورت گرفته روي آرد جوانه نتايج آزمون  .2جدول 

  گندم خام
  واحد  مقدار  گيريپارامتر مورد اندازه رديف

 gr/100  5/7 – 8/7  رطوبت 1
 gr/100  5/4 – 68/4  خاكستر 2
 gr/100  23/0 – 25/0  خاكستر نامحلول در اسيد 3
 gr/100  98/26  پروتئين 4
 gr/100  6/9 – 78/9  چربي 5
6 pH  43/6 – 41/6   ...  

  
هـا بـر اسـاس    هـر يـك از آزمـون    :هـا روش انجام آزمـون 

. پــذيرفت تكــرار صــورت 3هــاي تعريــف شــده بــا اســتاندارد
ماه پس  6و  3،  1دوره بلافاصله پس از توليد،  4ها در  آزمون

هاي مـورد بررسـي در    از توليد انجام شدند تا تغييرات ويژگي
  .ها بررسي و با يكديگر مقايسه شوندهر يك از دوره

 AACCبر اسـاس روش  ها در اين پژوهش، رطوبت نمونه
 AACCبـر اسـاس روش   ها ، خاكستر نمونهA15 -44شماره 
بـر اسـاس   هـا  ميزان پـروتئين نمونـه  و ) 17(01 -08شماره 
در  7/5گيري و شاخص تبديل پـروتئين  اندازه AOACروش 

بـر اسـاس روش   اسيديته آب پخـت  ). 8، 18( نظر گرفته شد
ICC  هـا پـس از   اسيديته نمونـه . گيري شد اندازه 145شماره
آزمون و بررسـي   تكرار، مورد 3دقيقه پخت با  30و  20، 10

بــر اســاس مــواد جامــد در آب پخــت ) 8، 14(قــرار گرفــت 
 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صـنعتي ايـران   213استاندارد 

. شدگيري  تكرار اندازه 3دقيقه پخت با  30و  20، 10پس از 
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 10899 - 2بــر اســاس اســتاندارد شـمارش كپــك و مخمــر  
  .شد انجام مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

هاي توليدي و بررسي تأثير تغييرات رنگ نمونه :سنجي رنگ
اضافه كردن مقادير مختلف جوانه گندم بر رنگ محصـول بـا   

هـاي  روي نمونه ) Hunter Lab( هانترلب استفاده از دستگاه 
سنج ابتدا بـا اسـتفاده از صـفحه    رنگ ).8(حاصل ارزيابي شد 

شد و پـس از آن،  كاليبراسيون سياه و سپس سفيد استاندارد 
آزمون براي هر . ها يكي يكي داخل دستگاه قرار گرفتندنمونه

رنگ پاسـتاها بـه وسـيله    . تكرار صورت پذيرفت 3محصول با 
، )روشـني (  *Lهـاي  با شاخص لبهانترسنج بازتاب روي رنگ

a*  )قرمزي( ،b*  )زردي (گيري و اندازه ∆E)تفاوت كل رنگ (
  ).19(محاسبه شد  1به كمك رابطه

  :1رابطه
∆E ൌ ඥሺL െ Lstdሻଶ  ሺa െ astdሻଶ  ሺb െ bstdሻଶ 
 
 

ها بر اساس روش ارزيابي حسي نمونه :ارزيابي حسي
ويژگي رنگ، طعم، بافت  4و ) 12(هدونيك صورت پذيرفت 

دوره مختلف نگهداري ارزيابي  4و ارزيابي كلي هر نمونه در 
نفره  8در اين آزمون، در هر دوره يك گروه تست پانل . شد

انتخاب  كارخانه ماكاروني مكهمكاري كردند كه از كاركنان 
گرم از هر  50به هر يك از افراد پانل حدود . شده بودند

بار مصرف با كدهاي متفاوت داده  در ظروف شفاف يك نمونه
همه (ها در شرايط يكسان پخته شده بودند  اين نمونه. شد

ها به آب جوشِ حاوي مقدار مشخصي نمك، اضافه  پاستا
براي جلوگيري از ) دقيقه بود 10شدند مدت زمان پخت 

ها قبل از هر آزمايش  ها در زمان ارزيابي، ارزياب تداخل طعم
  .شستند چشايي دهان خود را با آب ولرم مي

اي كه به اين منظور از افراد درخواست شد كه در پرسشنامه
ها اعلام  ، نظر خود را درباره هر يك از ويژگيشده بودتنظيم 
  . )8(كنند 

  كه : امتيازها به اين صورت بود
o 7و تيره  4، معمولي 1رنگ بي: در مورد رنگ  
o 7و خوشمزه  4، معمولي 1مزه بي: در مورد شاخص طعم   
o 7و سفت  4، معمولي 1نرم : در مورد شاخص بافت   
o و دوست  1دوست نداشتن : در مورد شاخص ارزيابي كلي

   7داشتن 
  

براي بررسي اثر تيمارهـا بـر   : تجزيه و تحليل آماري نتايج
. طرفه استفاده شـد  از تحليل واريانس يك) هاآزمون(ها پاسخ

وجود تأثير اثـرات  (دار بودن تحليل واريانس  در صورت معني
آزمـون آمـاري   . ده شدهاي دو به دو استفااز مقايسه) تيماري

 .انجام گرفت SPSS 17افزار  فوق با استفاده از نرم
  هايافته •

ميزان رطوبت در بين محصولات اختلاف  :تأثير بر رطوبت
نمونه پاستاي ). P >01/0) (3جدول (داري داشت معني

ترين ميزان رطوبت را داشت جوانه گندم پايين% 20داراي 
. نيز اين رطوبت را حفظ كردهاي نگهداري كه در طول ماه

و % 15هاي داراي سپس ميزان رطوبت به ترتيب در نمونه
جوانه گندم افزايش يافت و در نهايت، نمونه شاهد % 10

توان اين طور مي. داراي بالاترين ميزان رطوبت بود
تر آرد جوانه گندم گيري كرد كه به دليل رطوبت پايين نتيجه

 1/16تا  8/14(د مصرفي نسبت به آر) درصد 2/6تا  6(
هر چه ميزان جايگزيني اين آرد بالاتر باشد، رطوبت ) درصد

توان از در نتيجه، مي. تر خواهد بودمحصول نهايي پايين
تر يا زمان كمتري براي خشك نمودن اين  دماي پايين

هاي هاي صورت گرفته در دورهبررسي. محصول استفاده كرد
د كه محصولات طي ها نشان دامختلف انجام آزمون

بندي اند و به دليل بسته نگهداري، رطوبت خود را حفظ كرده
-مناسب، تغييري در محتواي رطوبتي محصولات طي دوره

  .هاي نگهداري رخ نداده است
نتايج نشان دادند كه در محصولات : تأثير بر خاكستر

دار است ها معنيمختلف توليد شده اختلاف بين نمونه
)01/0 <P .(مه مراحل مورد بررسي، افزودن آرد جوانه در ه

). 3جدول (گندم سبب افزايش خاكستر محصول نهايي شد 
دليل اين افزايش، بالا بودن ميزان مواد معدني موجود در آرد 

مشخص شد كه با . جوانه گندم نسبت به آرد معمولي است
، ميزان خاكستر %15افزودن آرد جوانه گندم تا ميزان 

خاكستر كاهش % )  20(ولي در مقادير بالاتر  يابد،افزايش مي
ها نتايج آماري نشان دادند كه ميزان خاكستر نمونه. يابد مي

داري نداشته هاي نگهداري اختلاف معنيدر طول مدت زمان
است و اين دو شاخص مورد بررسي روي خاكستر محصولات 

  .انداثر متقابل نداشته
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 گيري رطوبت، خاكستر و پروتئينهاي اندازهنتايج آزمون.  3جدول 
 آزمون نمونه  بلافاصله پس از توليد ماه پس از توليد 1 ماه پس از توليد 3 ماه پس از توليد 5

4113/0±d 325/11  0129/0±d695/11  0208/0±d708/11  0232/0±d709/11 رطوبت شاهد 
0575/0± a680/10  0096/0±a788/10  0260/0±a837/10  0478/0±a790/10  جوانه گندم% 10داراي 
0635/0±b 285/10  0768/0±b 463/10  0150/0±b493/10  0061/0±b298/10  جوانه گندم% 15داراي 

2097/0± c513/10  0137/0±c405/10  0082/0±c500/10  0116/0±c611/10  جوانه گندم% 20داراي 
548/0± a 660/0  0082/0±a700/0  0058/0a±705/0  0307/0 a ±686/0 خاكستر شاهد 
0245/0± bc092/0  0125/0 b±927/0  0022/0 c±949/0  0051/0 c ±948/0  جوانه گندم% 10داراي 
0191/0±  bc936/0  005/0±b948/0  0017/0 c±951/0  0024/0±c950/0  جوانه گندم% 15داراي 

0587/0± b906/0  0163/0±b940/0  0081/0±b901/0  0047/0 b ±898/0  جوانه گندم% 20داراي 
1707/0± a9750/10  2128/0± a1175/11  0095/0± a3875/11  0040/0± a4120/11 پروتئين شاهد 
17049/0± b4800/11  0309/0± b5825/11  0050/0± b6025/11  0531/0± b6015/11  جوانه گندم% 10داراي 
2286/0± c2175/12  0623/0± c3475/12  0095/0± c4025/12  0336/0±c3200/12  جوانه گندم% 15داراي 
1056/0±d8175/12  0095/0± c2025/12  0095/0± c3725/12  0188/0± c3425/12  جوانه گندم% 20داراي 

 .است شده گزارش معيار انحراف ± ميانگين اساس بر مقادير
  

نتايج نشان دادند كه اختلاف ميزان :  تأثير بر پروتئين
دار هاي مختلف توليد شده كاملاً معنيپروتئين در نمونه

آرد % 15به اين ترتيب كه نمونه داراي ). P >01/0(است 
هاي جوانه گندم بالاترين ميزان پروتئين را داشت و نمونه

ن آرد جوانه گندم به ترتيب پروتئي% 10و % 20داراي 
ميزان پروتئين در . بيشتري نسبت به نمونه شاهد داشتند

%  15آرد جوانه گندم كمتر از نمونه داراي %  20نمونه حاوي 
توان چنين دليل اين كاهش را مي. آرد جوانه گندم بود

توجيه كرد كه با افزايش مقدار آرد جوانه گندم تنها تا درصد 
يابند و ميهاي مطلوب مورد بررسي افزايش  مشخصي ويژگي

ها  در مقادير بالاتر از آن با افزايش ميزان افزودن، اين شاخص
ميزان پروتئين ). 8(مانند مي يابند يا ثابت باقي يا كاهش مي

نگهداري دستخوش تغييرات نشد  محصولات طي مدت زمان
هاي شيميايي مورد بررسي  ؛ زيرا معمولاً شاخص)3جدول (

و نگهداري در شرايط بهينه با گذشت زمان در صورت توليد 
ها بسيار جزئي كنند و در صورت تغيير، اختلاف تغيير نمي
  .خواهند بود

در بررسي رشد كپك و مخمر : تأثير بر رشد كپك و مخمر
آرد %   20و %  15، % 10هاي داراي مشخص شد كه در نمونه

با نمونه شاهد ) P>01/0(داري جوانه گندم اختلاف معني
دهد كه در  اين موضوع نشان مي). 4ل جدو(وجود دارد

مقادير بالاتر جوانه گندم، به دليل افزايش ميزان مواد مغذي 
در محصول توليدي، محيط براي رشد كپك و مخمر فراهم 

شود و چون نمونه آرد، خام است، فعل و انفعالات ناشي از  مي
فعاليت آنزيم و چربي با توجه به درصد افزودن و گذشت 

تري براي رشد كپك و يافته و محيط مناسب زمان افزايش
  ). 14(مخمر فراهم آورده است 

تأثير افزودن مقادير مختلف : هاي پخت تأثير بر ويژگي
شامل ميزان مواد جامد در (هاي پخت جوانه گندم بر ويژگي

هاي كيفي مهم  از شاخص) آب پخت و اسيديته آب پخت
پخت به شود كه در اين ميان، اسيديته آب محسوب مي

هاي نگهداري عنوان شاخص ماندگاري محصول طي دوره
  ).20(شود  شناخته مي

  
  نتايج آزمون كپك و مخمر.  4جدول 

  ماه پس از توليد 5  ماه پس از توليد 3  ماه پس از توليد 1  بلافاصله پس از توليد  نمونه پاستا
  b50 0 735/50± a50  735/57±a 50 ±735/57  شاهد

  b200 50± b475 ±0 0 0  آرد جوانه گندم %  10داراي
  c475  650/81± c900 ±50 0 0  آرد جوانه گندم %  15داراي
  d750  813/518±c 900 ±735/57 0 0  آرد جوانه گندم %  20داراي
 .است شده گزارش معيار انحراف ± نگين ميا اساس بر مقادير
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بـراي بررسـي    :تأثير بر ميزان مواد جامـد در آب پخـت  
گيـري  ها، انـدازه تر ميزان مواد جامد در آب پخت نمونهدقيق

نتـايج  . دقيقـه انجـام شـد    30و  20، 10در سه زمان پخـت  
ها در سه زمان نشان دادند كه ميزان مواد جامد در بين نمونه

و ) P>01/0(دار است دقيقه كاملاً معني 30و  20، 10پخت 
هاي مختلف بر اين شاخص ها براي مدت زماننگهداري نمونه

ــذار نيســت   1همــان طــور كــه در نمــودار  ). P<05/0(اثرگ
تـرين ميـزان از   شود، نمونـه شـاهد داراي پـايين    مشاهده مي

، %10هـاي داراي  دست رفتن مواد است و به ترتيب در نمونه
جوانــه گنــدم ميــزان از دســت رفــتن مــواد  آرد% 20و % 15

با افزايش زمان پخت، ميزان از دسـت رفـتن   . يابدافزايش مي
اين موضوع اثـر متقابـل   . ها نيز افزايش يافتمواد جامد نمونه

نتـايج  . دهـد  دو شاخص نوع نمونه و زمان پخت را نشان مـي 
  . كنند آماري نيز اين نكته را تأييد مي

، ويژگـي بـراي بررسـي ايـن    : خـت اسيديته آب پ تأثير بر
دقيقـه پختـه شـدند و     30و  20، 10هـاي  ها در زمـان نمونه

نتايج آماري نشان دادند كه . سپس مورد بررسي قرار گرفتند
هاي ها و در همه دورهميزان اسيديته آب پخت در همه نمونه

ــان  ــداري و زم ــي  نگه ــتلاف معن ــت اخ ــاي پخ داري دارد ه
)01/0<P .(ي كمترين ميزان اسيديته بود و نمونه شاهد دارا

آرد % 20و % 15، %10هــاي بعــد از آن بــه ترتيــب در نمونــه
. )5جــدول (جوانــه گنــدم ميــزان اســيديته افــزايش يافــت  

چنين، با افزايش زمان پخت و زمان نگهداري محصـولات،   هم
ميزان اين شـاخص افـزايش يافـت كـه دلـيلش اثـر متقابـل        

مدت زمان نگهـداري   هاي نوع محصول، زمان پخت و شاخص
   .است

  
  
  

  
 هاي نگهداري مختلفدقيقه پخت و در دوره 30و  20، 10گيري مواد جامد در آب پخت در نتايج آزمون اندازه.  1نمودار 
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 نتايج آزمون اسيديته  - 5جدول 
  دقيقه پخت 10ميزان اسيديته آب پخت در مدت زمان 

  ماه پس از توليد 5  ماه پس از توليد 3  ماه پس از توليد 1  بلافاصله پس از توليد  پاستانمونه 
  a625/1 0500/0± a775/1  0500/0± a025/2  1414/0± a 400/2 ±0500/0 شاهد
  b025/2 0500/0±b425/2  0957/0± b925/2  1258/0± b 625/3 ±1258/0  آرد جوانه گندم % 10داراي
  c475/2 0816/0± c900/2 0957/0± c 175/3  0816/0± c 100/4 ±0500/0  آرد جوانه گندم % 15داراي
  d925/2 0816/0± d500/3  1708/0± d 975/3  0957/0± d 975/4 ±0957/0  آرد جوانه گندم % 20داراي

  دقيقه پخت 20ميزان اسيديته آب پخت در مدت زمان 
  ماه پس از توليد 5  ماه پس از توليد 3  ماه پس از توليد 1  توليدبلافاصله پس از   نمونه پاستا

  a875/1 0100/0± a150/2  1633/0± a200/2  0500/0± a 675/2 ±0500/0 شاهد
  b475/2 0957/0± b025/3  1500/0± b 175/3  0816/0± b900/3 ±0500/0  آرد جوانه گندم % 10داراي
  c775/2 0577/0±c450/3  1826/0± c000/4  1915/0± c 750/4 ±0500/0  آرد جوانه گندم % 15داراي
  d325/3 0816/0± d900/3  1414/0± d 700/4  0500/0± d 825/5 ±0957/0  آرد جوانه گندم % 20داراي

  دقيقه پخت 30ميزان اسيديته آب پخت در مدت زمان 
  ماه پس از توليد 5  توليدماه پس از  3  ماه پس از توليد 1  بلافاصله پس از توليد  نمونه پاستا

  a075/2 0957/0± a625/2  3096/0± a 625/2  0957/0± a925/2 ±0500/0 شاهد
  b800/2 0500/0± b475/3  0500/0± b 475/3  1500/0± b 375/4 ±0816/0  آرد جوانه گندم% 10داراي
  c075/3 0816/0± c900/3 0816/0± c 900/3  2062/0± c325/5 ±0957/0  آرد جوانه گندم % 15داراي
  d625/3 1633/0±d 600/4  1633/0±d 600/4  1000/0± d 050/6 ±0500/0  آرد جوانه گندم % 20داراي

  .است شده گزارش معيار انحراف ± ميانگين اساس بر مقادير  

ها روي ارزيابي حسي نمونه:  هانتايج ارزيابي حسي نمونه
ظاهر، بافت، طعم و ارزيابي كلي انجام شد كه در شاخص  4

ها پرداخته  هر يك آن) 6جدول (اين مرحله به تفسير نتايج 
  ).13(شود  مي

نتايج آماري نشان دادند  :تأثير روي شاخص ظاهر. 1
نتايج ). P>05/0(دار است ها معنيكه تفاوت در بين نمونه
ه نمونه شاهد ها به اين صورت بود كحاصل از ارزيابي ارزياب

را به خود اختصاص ) رنگ روشن(از نظر رنگ بالاترين امتياز 
% 20و % 15، %10هاي داراي ب نمونهداد و بعد از آن به ترتي

  . آرد جوانه گندم از امتياز كمتري برخوردار بودند
بر اساس نتايج حاصل : تأثير بر روي شاخص بافت. 2

دار افت اختلاف معنيها از نظر بها نمونهاز ارزيابي ارزياب
ها به بندي بر اساس امتياز ارزيابدرجه). P<05/0(نداشتند 

آرد جوانه گندم، % 20اين صورت بود كه نمونه داراي 
بالاترين امتياز را از نظر نرمي كسب كرد و پس از آن به 

آرد جوانه % 10و % 15هاي داراي ترتيب امتياز در نمونه
داراي كمترين امتياز از نظر  گندم كاهش يافت و نمونه شاهد

  . بافت نرم بود
ها و نتايج حاصل از آزمون :تأثير روي شاخص طعم. 3

ها در برخي مطالعه آماري نشان دادند كه اختلاف بين نمونه
در . دار نبوده استدار و در برخي موارد، معنيموارد، معني

) P >05/0(دار ها معنيجاهايي كه اختلاف از نظر ارزياب
جوانه گندم و شاهد %  10داراي  ها به نمونهاست، ارزياب

امتياز متوسط و به % 15امتياز پايين دادند، به نمونه داراي 
  . آرد جوانه گندم بالاترين امتياز را دادند% 20نمونه داراي 

نتايج نشان : تأثير بر روي شاخص ارزيابي كلي. 4
دار  اختلاف معني ها از نظر ارزيابي كلي دارايدادند كه نمونه

)05/0 > P (ها  نيستند و عامل زمان نيز بر امتياز دادن ارزياب
داري وجود با اين كه اختلاف معني. گذار نبوده است تأثير

نداشته، ولي ترتيب امتيازها به اين صورت بود كه نمونه 
آرد جوانه گندم  بالاترين امتياز را داشت، سپس % 15داراي 
د جوانه گندم و نمونه شاهد داراي امتياز آر% 20داراي  نمونه

آرد جوانه گندم امتياز % 10متوسط بوده و در نمونه داراي 
  . كمتري را كسب كرد

تفاوت در ميزان : نتايج تأثير افزودن جوانه گندم بر رنگ
توسـط   E∆هاي توليدي با نمونه شاهد با شاخص رنگ نمونه

تگاه هانترلب سنجي به وسيله دسنتايج حاصل از آزمون رنگ
نتـايج نشـان دادنـد  كـه در رنـگ      ). 7جـدول  (محاسبه شد 

ولــي ) P>01/0(داري وجــود دارد هــا اخــتلاف معنــينمونــه
هاي تعيين شده تـأثيري بـر   شاخص نگهداري در مدت زمان

  . ها نداشته استرنگ نمونه
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 هاي ارزيابي حسينتايج آزمون.  6جدول 
 آزمون نمونه بلافاصله پس از توليد ماه پس از توليد1 ماه پس از توليد 3 ماه پس از توليد 5

643/1± a50/2  643/1± a50/2  549/1± a2  897/1± b4  شاهد 

 ظاهر
643/1± a50/2  258/2± ab50/4  643/1± ab50/2  549/1± a2   جوانه گندم% 10داراي 

897/1± ab4  449/2± b5  549/1± ab3  643/1± bc50/5   جوانه گندم% 15داراي 

549/1± bc5  549/1± b6  258/2± b50/4  549/1± c6   جوانه گندم% 20داراي 

683/2± ns4  643/1± ns50/5  643/1± ns50/5  643/1± ns50/5  شاهد 

 بافت
449/2± ns5  258/2± ns50/4  258/2± ns50/3  897/1± ns4   جوانه گندم% 10داراي 

643/1± ns50/2  449/2± ns3  258/2± ns50/3  510/2± ns50/2   جوانه گندم% 15داراي 

897/1± ns4  643/1± ns50/2  549/1± ns2  549/1± ns2   جوانه گندم% 20داراي 

643/1± a50/2  897/1± ns4  258/2±ns50/4  449/2± ab 3  شاهد  

 طعم
549/1± a3  258/2± ns50/4  225/1±ns50/4  549/1± a2   جوانه گندم% 10داراي 

549/1±b 6  643/1± ns50/5  549/1± ns5  549/1± c6   جوانه گندم% 15داراي 

643/1±b50/5  449/2± ns5  549/1± ns6  449/2± bc5   جوانه گندم% 20داراي 

286/3± ns4  098/3± ns5  098/3± ns5  098/3± ns5  شاهد 

 ارزيابي كلي
286/3± ns4  098/3± ns5  098/3± ns5  098/3± ns5   جوانه گندم% 10داراي 

098/3± ns5  098/3± ns5  098/3± ns5  098/3± ns5   جوانه گندم% 15داراي 

098/3± ns5  449/2± ns6  449/2± ns6  449/2± ns6   جوانه گندم% 20داراي 

  . است شده گزارش معيار انحراف ± ميانگين اساس بر مقادير
 ns:تيمارها است بين %5احتمال  سطح در دار معني اختلاف وجود عدمبيانگر.  

  
 ) E∆( سنجي هانترلب نتايج اختلاف رنگ بر اساس رنگ.  7جدول 

  ماه پس از توليد 5  ماه پس از توليد 3  ماه پس از توليد 1  بلافاصله پس از توليد  نمونه پاستا
  a8492/1 1353/0±a8832/1 0840/0± a8897/1  0807/0± a8145/1±0729/0  آرد جوانه گندم %  10داراي
  b2067/2 0367/0± b2785/2 1134/0± b2355/2  1151/0± b1882/2 ±1082/0  آرد جوانه گندم %  15داراي
  c8940/2 0466/0± c8985/2 0530/0± c0112/3  1045/0± c9462/2±1248/0  آرد جوانه گندم %  20داراي

 .است شده گزارش معيار انحراف ±  ميانگين اساس بر مقادير
  
  
  بحث •

هاي انجام شده در ايـن  با توجه به نتايج حاصل از آزمون
شود كه افزودن جوانه گنـدم بـه عنـوان     پژوهش مشاهده مي

هـاي فيزيكـي و شـيميايي و در    دهنده ويژگي تركيب افزايش
بـا در نظـر گـرفتن    نتيجه ارزش غذايي پاستاي توليد شـده،  

زيـرا مشـخص شـد كـه     . شود ها مفيد واقع ميبهترين نسبت
هاي مـدنظر را بـه طـور    جوانه گندم خام ويژگي% 10افزودن 

دهـد،  محسوس و قابل تشخيص با نمونه شـاهد تغييـر نمـي   
اين موضـوع نيـز   . دهدبلكه در مقادير بالاتر اين اتفاق رخ مي

%) 20نظيـر  (بـالاتر  بايد درنظر گرفتـه شـود كـه در مقـادير     
گيري تأثير منفي هاي مورد اندازه افزايش بيش از حد شاخص

  .گذارد هاي محصول نهايي ميبر ويژگي
جوانه گندم به دليل داشتن تركيبات بسـيار ارزشـمند و   
دارا بودن توأم آنزيم و چربي با يكديگر، ارزش غـذايي بسـيار   

 ــ   ــبي ب ــتر مناس ــال، بس ــين ح ــا و در ع ــالايي دارد، ام راي ب
در نتيجـه  . آورد هاي آنزيمـي و ميكروبـي فـراهم مـي     فعاليت

. شـود  ماندگاري پايين اين ماده غذايي بـاارزش را سـبب مـي   
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ماه حكايت از آن داشـت كـه رشـد     6ها پس از بررسي نمونه
كپك و مخمر به حدي بوده است كـه سـبب نـاايمن كـردن     

شـود و نتـايج فـوق بـا نتـايج حاصـل از        محصول نهـايي مـي  
كه اين موضوع را  2004در سال   Pinarliو Onerايشات آزم

به همين دليـل  . از نظر ميكروبي بررسي كردند، يكسان است
بايد روشي را براي جلوگيري از فعل و انفعالات صورت گرفته 

هاي مختلف نگهداري بـا حفـظ كيفيـت    در طول مدت زمان
جوانه گندم افزوده شده مشخص كرد تا محصـول توليـدي از   

هايي را به كـار بـرد   طرات ميكروبي حفاظت شود و روشمخا
  . هاي آنزيمي را محدود يا متوقف كندكه فعاليت

در اين پژوهش مشخص شد كه با افزايش درصد افـزودن  
افـزايش  % 15جوانه گندم ميزان پروتئين بـه طـور متوسـط     

اي ماننـد   يابد، اين مقدار افزايش پروتئين در مورد فراوردهمي
به دليل بـالا  . پروتئين كمي دارد، عامل مهمي است پاستا كه

بودن مقدار مواد معـدني در جوانـه گنـدم، ميـزان خاكسـتر      
ايـن نتيجـه بـا     .ها نسبت به نمونه شاهد افزايش يافـت نمونه

ــات   ــل از آزمايش ــايج حاص ــال  Ibanogluو  Pinarliنت در س
چنين، بـا افـزايش درصـد جوانـه     هم .باشديكسان مي 2004
در مـورد  . ميزان مواد جامد در آب پخت افزايش يافـت گندم 

افزايش از دست رفتن مواد جامد بـا افـزايش افـزودن درصـد     
شود كه افزايش ميزان از دست  جوانه گندم اين طور بيان مي

هاي داراي جوانه گندم ممكـن اسـت بـه    رفتن مواد در نمونه
هاي قابل حل پروتئين جوانه دليل رقيق شدن گلوتن و بخش

به اين صورت كه هر چه ميزان پروتئين پاستا به . گندم باشد
دليل افزودن مواد با پروتئين بيشتر افـزايش يابـد، بـه دليـل     
رقيق شدن گلوتن ميزان مـواد جامـد در آب پخـت افـزايش     

بين اين دو اين رابطه وجود دارد كه هر چـه ميـزان   . يابدمي
ر آب پخـت  گلوتن افزايش يابد، ميزان از دست رفتن مـواد د 

بيشتر كارخانجات توليد پاستا به همين دليـل  . شود كمتر مي
از گلوتن به عنوان ماده افزودني به فرمولاسيون خود استفاده 

-نتــايج فــوق بــا نتــايج حاصــل از بررســي     . كننــد مــي
 و   Bahnassey،1985در سال Youngs و   Kordonowyهاي

Khan 1986در ســال ،Olfat   و Yaseen  و  1993در ســال
Pinarli   و Ibanoglu در . كنـد  مطابقـت مـي   2004در سال

ها مشاهده شد كه با افزايش زمان پخت ميـزان از  همه نمونه
پخـت   زيـرا زمـان  . يابـد دست رفتن مـواد نيـز افـزايش مـي    

زمان و حـرارت اضـافي سـبب بـاز شـدن      . شود تر ميطولاني
هـاي پروتئينـي و در نتيجـه، خـروج عوامـل فعـال از       ملكول
ها و سبب  ها به فضاي بيروني آن هاي داخلي اين ملكولبخش

لازم بـه ذكـر   . شـود  بالا رفتن ميزان از دست رفتن مواد مـي 
هـا از روي  است افزايش ميزان مواد جامد در آب پخت نمونـه 

به اين صورت كه هر چه . ها كاملاً مشخص استآب پخت آن
 ـ  ه دليـل  ميزان مواد جامد در آب پخت افزايش يافته اسـت، ب

نتايج . وارد شدن مواد بيشتر رنگ آب پخت بيشتر شده است
در Laskowski  و Dzikiهـاي   فوق با نتايج حاصـل از بررسـي  

مطابقـت   2010در سـال   Boyer و   Petitotو  2005سـال  
  . كند مي

در اين تحقيـق اسـيديته آب پخـت بـه عنـوان شـاخص       
بـه ايـن   روند تغييرات . ماندگاري محصول در نظر گرفته شد

صورت بود كه با افزايش مقدار جوانه گنـدم ميـزان اسـيديته    
جوانه گندم به صورت خـام ميـزان بـالايي    . نيز افزايش يافت

هاي فعال بـه ويـژه ليپـاز و    اسيدهاي چرب غيراشباع و آنزيم
ليپوكسيژناز دارد كه با فعاليت خود سبب تغييرات مختلف و 

مين دليل است كـه  به ه. شوند نامناسبي در اين محصول مي
جوانـه گنـدم خـام چنــد روز بعـد از توليـد دسـتخوش ايــن       

اين تغييرات با افزايش . شود گيرد و فاسد مي تغييرات قرار مي
زمان ماندگاري به شدت افزايش يافته و سبب فساد محصول 

هـاي داراي آرد جوانـه   اين فعل و انفعالات در نمونـه . شود مي
هاي ري اتفاق افتاد و در ماههاي نگهداگندم پس از طي دوره

. سوم و ششم بسيار شدت يافته و سبب فسـاد محصـول شـد   
درسـال    Reinhardهاي نتايج فوق با نتايج حاصل از پژوهش

1988 ،Pinarli   و Ibanoglu 2004 در سـال  ،Dziki   و 

Laskowski و 2005در سالSozer   و Dalgic 2007در سال 
جوانه گندم خام بيشـترين  % 20نمونه داراي . مطابقت داشت

  .اسيديته داشت و از ماندگاري كمي برخوردار بود
هـا  ايـن   با توجه به نتايج حاصل از ارزيابي حسـي نمونـه  

شود كه افزودن جوانه گنـدم در مقـادير    گيري ميطور نتيجه
ها از نظر حسي تأثيرگذار بود و  روي همه ويژگي% 20و % 15

ثيرگـذاري در نمونـه داراي   ايـن تأ . تأثير مثبت داشـته اسـت  
دهـد كـه    آرد جوانه گندم از همه بالاتر بود و نشان مـي % 15

افزودن جوانـه گنـدم بـه عنـوان يـك افزودنـي داراي ارزش       
كننـدگان   هاي حسي كه از نظر مصرفغذايي بالا روي ويژگي
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البتـه بـر ويژگـي    . بسيار مهم است، تأثير مثبت داشته اسـت 
توان اين موضوع را نيز با توجيه يظاهر تأثير منفي دارد كه م

  .مناسب ارزش غذايي بالاتر محصول حل كرد
سـنجي بـا دسـتگاه و هـم از نظـر      ها، هم در رنـگ نمونه

ها با هم اختلاف رنگ داشتند و نسبت به نمونه شاهد ارزياب
تــر بودنــد، ولــي ايــن تيرگــي بــه دليــل داشــتن ســاير تيــره

به طور . ها نشدابهاي مطلوب سبب عدم انتخاب ارزي ويژگي
زرد در رنگ پاستا و به ويژه آرد سمولينايي كه  كلي، رنگدانه 

تـرين  در تهيه اين فراورده غـذايي وجـود دارد، يكـي از مهـم    
نتايج . ها در توليد اين محصول و انتخاب مشتري است ويژگي

آماري نشان دادنـد كـه افـزودن آرد جوانـه گنـدم بـه طـور        
در بررسي . أثير قرار داده استمشخصي اين ويژگي را تحت ت

هـاي داراي  مشخص شـد در نمونـه   b*و L ،* a*سه شاخص 
بيشتري از نمونـه  a *كمتر و  b*و L*آرد جوانه گندم، مقادير 

ها از روشني و زردي كمتري شاهد بود به عبارت ديگر، نمونه
ــود ايــن برخــوردار بودنــد و ميــزان قرمــزي آن هــا بيشــتر ب

آرد جوانـه گنـدم نسـبت بـه     % 20داراي ها در نمونه  شاخص
هـا و در نهايـت نسـبت بـه نمونـه شـاهد تغييـر        ساير نمونـه 

هـاي   نتايج فوق بـا نتـايج حاصـل از پـژوهش    . بيشتري يافت
Kordonowy   و Youngs و  1985در سالBahanassey   و 

Khan  مطابقت دارد 1986در سال .Kordonowy  و همكاران

كه افزودن سبوس گندم دوروم گزارش كردند  1985در سال 
سبب تيرگي رنگ اسپاگتي حاصل در مقايسه با نمونه شـاهد  

گــزارش  1994و همكــاران در ســال  Gualberto. شــود مــي
بـه آرد سـمولينا باعـث     بلبلـي  كردند كه افزودن لوبيـا چشـم  

). 21، 22(شـود   افزايش تيرگي و قرمزي و كاهش سبزي مي
هـا  ها، ارزيـاب تر نمونهرهبه طور كلي و حتي با وجود رنگ تي

ايـن  . هاي داراي جوانه گنـدم را پسـنديدند  در مجموع، نمونه
هاي موضوع حاكي از آن است كه ارزش غذايي و ساير ويژگي

تـر از ظـاهر آن اسـت،    كنندگان مهـم  محصول از نظر مصرف
كننـدگان و   امروزه، با پيشرفت علم و سطح فرهنـگ مصـرف  

گـان بـه مصـرف    كنند مصرفتوجه به ارزش غذايي محصول، 
پاستاهاي تيره كه داراي ارزش غذايي بالاتري هستند، تمايل 

  .دارند
گيـري   در خاتمه، از نتايج حاصل از پژوهش فـوق نتيجـه  

تواند بهترين گزينـه  جوانه گندم مي% 15شود كه افزودن مي
شـود كـه    پيشنهاد مـي . هاي مورد بررسي باشداز نظر ويژگي

هـاي آنزيمـي و جلـوگيري از فسـادهاي     براي كنترل فعاليت
هــاي بــالاتر نگهــداري ايــن محصــولات، از احتمــالي در مــاه

  .دهي مختلف استفاده شود ْتيمار و حرارت هاي پيش روش
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Background and Objective: Pasta products are widely used all around the world. A variety of changes 
have been made to improve their nutritional values. This study aimed to investigate the use of wheat germ 
in preparing pasta as well as its effects on chemical, quality and microbial properties. 

Materials and Methods: Pasta samples were made from flour blended with 10%, 15%, 20% wheat germ 
and kept for 6 months to be compared with control sample. 

Results: Findings showed that by increasing the level of wheat germ, the studied factors improved 
accordingly; protein and fat content increased by 15% and 10%, respectively. Also the effects of cooking 
time (10, 20, 30 minutes) on cooking quality were studied. Results showed that by increasing the wheat 
germ, the cooking loss and cooking water acidity were increased. Pasta samples enriched with wheat germ 
were more desirable, showed more acceptable quality, and had significant differences in some tests 
compared to control sample. In microbial tests, pastas enriched with wheat germ showed more pollution 
during storage than the control sample. The color of different samples showed significant difference 
compared to control sample, so that the enriched samples were darker and the darkness increased by 
increasing the percent of the wheat germ. In taste panel evaluation, panelists preferred the texture and taste 
of the enriched pasta to that of control samples. 

Conclusion: There was no significant difference between enriched samples and control sample in the 
overall score given by the panelists. It might be recommended to produce pasta enriched with wheat germ 
by 6 month shelf life. 

Keywords: Pasta, Wheat germ, Sensory properties, Cooking properties  
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