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 چکیده

تولید ي گوارشی، ها يماریببا توجه به افزایش سرانه مصرف محصولات ماکارونی در ایران در دهه اخیر، براي پیشگیري از  :سابقه و هدف
هدف از انجام این پژوهش، تولید . است مورد توجه قرار گرفته ها کیوتیب يپر یا هضم  رقابلیغماکارونی بر پایه الیگوساکاریدهاي  محصولات

ي فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی، حسی و پخت آن در مقایسه با نمونه شاهد ها یژگیوماکارونی فراسودمند شده با نشاسته مقاوم نوع دو و بررسی 
  .باشد می

خمیر تولید شده از این دو ماده اولیه به عنوان . شدبراي تولید ماکارونی از آرد سمولیناي حاصل از گندم دوروم و آب استفاده  :هامواد و روش
فرمولاسیون در مقیاس % 10و % 5/7، %5، %5/2با افزودن  )Hi-maize260TM(نمونه شاهد و چهار نمونه تیمار شده با نشاسته مقاوم نوع دو 

  .ولید ناپیوسته تهیه شدپایلوت با خط ت
ي در درصد رطوبت، شاخص روشنایی، درصد افت پخت، درصد جذب آب، شاخص دار یمعننشاسته مقاوم نوع دو سبب کاهش افزودن  :هایافته

فرمولاسیون خواص % 10شده گردید و تا  پذیري محصول پخته تیمار افزوده بهبود انسجام). >05/0p(چسبندگی و جویدگی محصول نهایی شد 
  ).>05/0p(ي نسبت به نمونه شاهـد ایجاد کرد تر مطلوبحسی 
این تیمار، ضمن ارائه . تیمار معرفی شد نیتر مناسببهترین و  مجموع دردرصد نشاسته مقاوم نوع دو  5/7با  شده یغنماکارونی  :گیري نتیجه

  .کننده نداشت هاي حسی مصرف تأثیر نامطلوبی بر ویژگی کنترل کیفیت، نظر  از نقطهکردن محصولی برتر از تیمارهاي دیگر و نمونه شاهد 
  هاي پخت، رئولوژي، حسینشاسته مقاوم، پاستا، ویژگی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
امروزه محصولات حاصل از غلات نقـش مهمـی در تغذیـه    

مردم  دوسومکالري مورد نیاز بیش از  %7 حدود انسان داشته و
 بـا محصـولات ماکـارونی، محصـولاتی    . کند یمین مأرا ت جهان
غذایی بالا هستند که به دلیل ماهیت کربوهیـدراتی، در   ارزش

ضـمن ایـن کـه    . رنـد یگ یم ـپایه هـرم راهنمـاي غـذایی قـرار     
ي هـا  دراتی ـکربوهمحصولات ماکارونی به دلیل برخورداري از 

نج نسبت به دیگر محصولات غلات، مانند نـان و بـر   تر دهیچیپ
ایـن دسـته از محصـولات بـا دارا بـودن انـدیس       . برتري دارند

، با تـأثیر تـدریجی بـر افـزایش قنـد خـون،       تر نییپاگلایسمی 
، بلکـه بـراي   شـوند  ینم ـموجب بالا رفـتن ناگهـانی آن    تنها نه

  .)1(نیز مفید هستند  برند یمافرادي که از افزایش وزن رنج 
کـه در   هسـتند  مفیـدي  غـذایی  ترکیبـات  هـا  کیوتیب يپر

بوده و یا به مقدار کمتري مورد  هضم  رقابلیغ ،دستگاه گوارش
اغلب  ،ها در سلامت انسان مفید آن ثیرأو ت رندیگ یم هضم قرار

پروبیوتیـک در   يها ياز باکتر ياز طریق افزایش فعالیت تعداد
 يهـا  دراتی ـاین نقش توسط کربوه .شود یماعمال روده بزرگ 
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 و موجب رشـد  شدهایفا بزرگ  در روده رهضمیو د قابل تخمیر
، بـا  جهیدرنت. گردد یم ها ومیدوباکتریفیب یی مانندها کیوتیپروب

 يهـا  زمیکروارگـان یمیکروفلور طبیعـی روده و کنتـرل م   تعدیل
 شـود  یم گوارشی يها يماریبه ب ءسبب کاهش ابتلا ،زا يماریب
)1(.  

مـیلادي   1982اولـین بـار در سـال     )RS( نشاسته مقـاوم 
در طـی  . معرفی شد )Dietary Fiber(یک فیبر غذایی  انعنو به

ــر روي     ــیاري ب ــات بس ــه تحقیق ــه ده ــن س ــیوای ــا یژگ ي ه
پایین بودن ظرفیت . این ماده انجام پذیرفته است بخش سلامت

در نشاسته مقاوم موجب گردیـده کـه   ) LWHC(نگهداري آب 
یـک   عنـوان   بهي، ا هیتغذاین ترکیب علاوه بر دارا بودن ارزش 

افزودنی کارآمد در صنایع غذایی کاربرد وسیعی یافتـه و بافـت   
 .)2(فرآورده نهایی را بهبود بخشد 

 ـب يپراین که تولید محصولات  نظر به در  روز روزبـه ی کیوتی
نی در حال افزایش اسـت و از طـرف دیگـر محصـولات ماکـارو     

تمامی جوامع از میزان مصرف بالایی برخـوردار هسـتند، ایـن    
با نشاسته مقاوم نـوع   شده یغنتولید ماکارونی  هدف باتحقیق 

خواص فیزیکی، رئولوژیکی، حسی و پخـت  ، بررسی )RS2(دو 
ایـن  . است شده  انجاممقایسه با نمونه معمولی  تینها درآن و 

مطـرح اسـت،    کیوتیب يپریک غذاي  عنوان به تنها نهمحصول، 
 توانــد یمــبلکـه بــه علـت خصوصــیات ویـژه نشاســته مقـاوم،     

ي از غذاهاي فراسـودمند محسـوب شـده و نقـش     ا رمجموعهیز
ــزرگ   ــاي روده بـ ــرطان انتهـ ــگیري از سـ ــؤثري در پیشـ    مـ

)Colon Cancer (داشته باشد.  
  ها مواد و روش 

آرد سمولینا حاصل از گنـدم دوروم و آب تصـفیه    :مواد اولیه
نشاسته مقاوم . تهیه شد) ایران -کرج (شده از کارخانه آرد زر  

 National Starchاز شـرکت ) RS2-Hi-MaizeTM 260(نوع دو 

and Chemical  )خریداري شد) هامبورگ، آلمان.  
کیفیـت آرد اولیـه بـا    : هـاي آرد  هاي تعیین ویژگی آزمون

تحـت بررسـی قـرار     AACCهاي مورد تأییـد   استفاده از روش
–44درصد رطوبت به روش . گرفت ، درصد خاکستر خشـک  16

– 08بـه روش   –38، گلـوتن مرطــوب بــه روش  01 ، گلــوتن 12
–38خشک به روش  –38، نمایه گلوتن به روش 11 و درصـد   02

– 46پروتئین به روش  نـین آزمـون   همچ. گیري شدند اندازه 12
اندازه ذرات آرد نیز با استفاده از روش مرجـع اسـتاندارد ملـی    

  .)3(انجام شد  103ایران به شماره 
از دسـتگاه تولیــد   هـا  نمونـه بـراي تولیــد   :تولیـد ماکـارونی  

ــاس   ــارونی در مقی ــهماک ــد ) Pilot(ي ا آزمون ــتفاده ش آرد . اس
، در هـر بـار   RS2سپس . ریخته شد کن مخلوطسمولینا درون 

درصد فرمولاسیون بـه آن   10و  5/7، 5، 5/2تولید، در مقادیر 
سـپس  . دقیقه توسط میکسر مخلوط شد 10 به مدتافزوده و 

پس از انتقال . افزوده گردید کن مخلوطبه آرامی به  C°37 آب
، مخلـوط  cmHg 60 فشـار  تحـت مخلوط به درون اکسـترودر و  

هـاي   از حفـره  پـس از آن و  شـده   زدهي همزن، ها غهیتتوسط 
هاي سه تا پـنج سـانتیمتري بـرش داده     قالب خارج و به اندازه

یک ساعت در شـرایط حرارتـی    به مدت ها نمونهسپس . شدند
C°75  رطوبـت و   پس از آنقرار گرفته و % 80و رطوبت نسبی

و  شـده   میتنظ ـ C°50و % 30به ترتیب روي  کن خشکدماي 
ونه تـا رسـیدن بـه    ساعت اجازه داده شد تا آب نم 19 به مدت

  .تبخیر شود% 10محتواي رطوبتی حداکثر 
  وزن اولیه نمونه  درصد لعاب=  گذاري وزن نهایی بشر و نمونه پس آون -وزن بشر 100×

بنابراین در نهایت چهار تیمار با درصدهاي ذکـر شـده حـاوي    
RS2  و یک تیمار حاوي صفر درصدRS2 هاي  تهیه و در کیسه

هاي کنتـرل   آزمون. نفوذناپذیر به هوا و رطوبت نگهداري شدند
  .ها انجام شد کیفیت محصول در سه بار تکرار در کلیه نمونه

درصـد رطوبـت محصـول توسـط      :کنترل کیفیت ماکـارونی 
–AACC 44روش مرجــع    توســط روش pHگیــري  ، انــدازه11

 AOAC 940– –14گیري رنگ با روش  و اندازه 23 با استفاده  22
. انجـام گرفـت  ) توکیو، ژاپن( CR400از دستگاه هانترلب مدل 

–AACC 16هاي پخت ماکارونی توسط روش مرجع  آزمون 50 
و با استفاده از  06-74ها توسط روش  و ارزیابی رئولوژیکی نمونه

و سرعت  mm4با قطر پروب ) اینستران(دستگاه سنجش بافت 
لنــدن،  ( DBBMTCL 23277مــدل  mm/min 60حرکــت 

 شده انجام شد هاي پخته به روش فشردگی براي نمونه) انگلیس
)4(.  

هـاي حسـی ماکـارونی بـر      ویژگـی : ارزیابی حسی ماکارونی
اي به روش امتیازبنـدي و بـه    اساس آزمون هدونیک پنج نقطه

به این منظـور، دو قطعـه   . )5(گرا انجام شد  کننده شیوه مصرف
ماکارونی پخته شده از هر یک از چهار تیمار و نمونه شاهد در 

هـا مطـابق    ارزیـاب . نفر ارزیاب داوطلب قرار گرفـت  30اختیار 
هـاي   آموزش و پرسشنامه دریافتی، محصول را از نظـر ویژگـی  

ــگ ــرك رن ــدگی، ت ــت جون ــکل، قابلی ــختی،  ، ش خــوردگی، س
  .چسبندگی، بو، مزه و پذیرش کلی با یکدیگر مقایسه کردند

در سـه تکـرار و بـر     هـا  آزمـون کلیه : ها تجزیه و تحلیل داده
پـس از آزمـون نرمـال    . اساس طرح کاملاً تصادفی انجام شدند

استفاده شـد و بـراي    طرفه ک، از تجزیه واریانس یها دادهبودن 
% 5داري  ، از آزمون دانکـن در سـطح معنـی   ها نیانگیممقایسه 

] بـراي بررسـی نتـایج ارزیـابی حسـی، از آزمـون       . استفاده شـد 
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تمامی نتایج حاصل با استفاده از . کروسکال والیس استفاده شد
 صـورت  بـه دست آمد و در جداول مربوطه  به SPSS19افزار  نرم

حــروف لاتــین . ر نشــان داده شــدندمیــانگین و انحــراف معیــا
دار و حـروف غیـر    یکسان، بیانگر عـدم وجـود اخـتلاف معنـی    

  .باشند می% 5دار در سطح  یکسان، بیانگر اختلاف معنی
 هایافته 

% 37/12هاي فیزیکوشـیمایی آرد سـمولینا شـامل     ویژگی
گلـوتن مرطـوب،   % 37/26خاکسـتر خشـک،   % 59/0رطوبت، 

ــوتن خشــک و % 28/9 ــه %43/13گل ــروتئین ب . دســت آمــد پ
گیري شـد و میـانگین    اندازه 83/81همچنین نمایه گلوتن آرد 

 350تـا   150اندازه ذرات آرد نیـز  در محـدوده   % 13/91قطر 
دهـد کـه آرد    هاي حاصل نشان مـی  یافته. میکرون قرار داشت

همچنـین  . مورد استفاده داراي کمیت و کیفیت مطلوبی اسـت 
گهداري طولانی مدت مناسـب  درصد رطوبت پایین آن جهت ن

میانگین قطر انـدازه ذرات آرد نیـز حـاکی از یکنـواختی     . است
  .پراکندگی ذرات آرد دارد

هــاي فیزیکوشــیمیایی محصــول، درصــد  مقایســه ویژگــی
. گزارش شده اسـت ) 1(ها در جدول  نمونه pHرطوبت، رنگ و 

با افزایش درصد تیمـار در فرمولاسـیون، بـه تـدریج از میـزان      
که این کاهش در تیمارهاي  طوري به. نهایی کاسته شد رطوبت

. )>05/0p(دار بـــود  معنـــی% 5درصـــد در ســـطح  10و  5/7
سنجی نشان داد که در شاخص  هاي حاصل از آزمون رنگ یافته

 دار یمعنشاهد با تمام تیمارها اختلاف  نمونهبین ) L(روشنایی 
صـــورت  بـــه% 10همچنـــین تیمـــار . )>05/0p(وجــود دارد  

درصد بیشترین میزان  5و  5/2داري نسبت به تیمارهاي  معنی
) a(در شاخـص تمایـل رنـگ بـه قرمـزي     . روشنایی را دارا بود

ولی در شـاخص   دشنمشاهده  ها نمونهداري بین  اختلاف معنی
و بـا   بـین تمـام تیمارهـا بـا شـاهد     ) b(تمایل رنگ بـه زردي  

فـزایش  ا. )>05/0p(وجـود داشـت    دار یمعن ـیکدیگر اخـتلاف  
دار شـاخص زردي   درصد نشاسته مقاوم موجب کـاهش معنـی  

 pHمقایسـه   ).>05/0p(شـده اسـت   ) YI(نسبت به روشـنایی  
  .ها بود دار بین آن ها حاکی از عدم اختلاف معنی نمونه

ي حاصل از آزمون زمان بهینه پخت، ها نیانگیمبا مقایسه 
ي دار یمعن ـکاهش نسبی در کل زمان پخت، اختلاف  با وجود

همچنـین پـس از   . بین تیمارها و با نمونه شاهد وجود نداشت
وزن پخت، اختلاف  آزموني حاصل از نتایج ها نیانگیممقایسه 

ــا نمونــه شــاهد گــزارش نشــد؛  دار یمعنــ ي بــین تیمارهــا و ب
در فرمولاسیون، درصد افـت   RS2که با افزایش درصد  درحالی
وسـته  پی صـورت  بـه ) میزان از دست رفتن مـواد جامـد  (پخت 

بیشترین افت پخت مربوط بـه نمونـه   . )>05/0p(کاهش یافت 
نتایج حاصل از آزمون درصد جذب آب نشان داد که . شاهد بود

وجـود داشـت    دار یمعناختلاف % 10بین نمونه شاهد با تیمار 
)05/0p<( .دست آمده در جـدول   هاي به یافته)نشـان داده  ) 2

  .اند شده
  

  هاي ماکارونی هاي فیزیکوشیمیایی نمونه ویژگی. 1جدول 

 شاخص      
  تیمار

 pH L  a b YI  درصد رطوبت

0% RS2 05/0±63/6  c 01/0±91/5  a 13/0±52/34  a 16/0±45/2-  a 16/0±64/34  a 2/0±02/68  a 

5/2%  RS2 06/0±56/6  c 02/0±92/5  a 11/0±93/36  b 15/0±78/2-  a 17/0±38/30  b 45/0±97/63  a 

5%   RS2 06/0±32/6  bc 01/0±93/5  a 14/0±19/42  c 15/0±9/2-  a 12/0±03/27  c 73/0±17/59  b 

5/7%   RS2 07/0±08/6  ab 01/0±92/5  a 12/0±47/47  d 11/0±97/2-  a 16/0±31/20  d 81/0±85/56  bc 

10%  RS2 02/0±90/5  a 02/0±92/5  a 18/0±88/48  d 11/0±95/2-  a 18/0±85/17  e 01/0±01/54  c 

 )p>05/0(باشد  ها می دار بین گروه حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی* 
 **L: میزان نور انعکاس یافته از سطح نمونه    .a: تمایل رنگ به قرمزي    .b: تمایل رنگ به زردي    .YI :تعادل زردي و روشنایی.  

  
  هاي ماکارونی پخت نمونههاي  ویژگی. 2جدول 

  شاخص     
  تیمار

  درصد جذب آب درصد افت پخت  )گرم(وزن پخت   )دقیقه(زمان بهینه پخت 

0% RS2 5/13  a 90/2±59/33  a 33/3±25/6  a 03/33±55/198  b 

5/2%  RS2 13 a 57/3±51/36  a 76/0±15/6  a 22/16±18/177  ab 

5%   RS2 13 a 81/0±44/34  a 59/3±09/6  a 79/11±07/175  ab 

5/7%   RS2 5/12  a 39/1±56/33  a 65/2±94/5  b 13/7±68/171  ab 

10%  RS2 5/12  a 54/1±05/35  a 99/0±88/5  b 21/20±36/168  a 

]   )p>05/0(باشد  ها می دار بین گروه حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی* 
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 ٨٤

هـاي پختـه    هاي حاصل از ارزیابی رئولـوژیکی نمونـه   یافته
در شـاخص سـختی،   . گزارش شـده اسـت  ) 3(شده در جدول  

و % 5/2هـاي   بیشترین مقدار را دارا بـود و بـا نمونـه   % 5تیمار 
بیشـترین میـزان   % 10تیمـار  . دار داشـت  شاهد اختلاف معنی

ارا کمترین میزان چسـبندگی را د % 5/7پذیري و تیمار  انسجام
مقایسه شاخص قابلیت جونـدگی بـین نمونـه    . )>05/0p(بود 

نشــان از وجــود یــک افــت  RS2% 10شــاهد و تیمــار حــاوي 
  .)>05/0p(دار در این شاخص داشت  معنی

هاي حاصل  یافتهدر  :بر ارزیابی حسی ماکارونی RS2تأثیر 
، تنها در شاخص شده  پختهي ها یماکاروناز ارزیابی حسی 
 دار یمعناختلاف  و نمونه شاهد% 5تیمار چسبندگی، بین 

هاي  که اثر نامطلوبی بر ویژگی ؛ در حالی)>05/0p( ددیده ش
  .حسی محصول نهایی اعمال نکرد

  
  شده هاي ماکارونی پخته هاي رئولوژیکی نمونه ویژگی .3جدول 

شاخص         
)نیوتون(سختی  تیمار پذیري انسجام  )نیوتون( قابلیت جوندگی   چسبندگی 

0% RS2 01/0±32/0  a 02/0±75/0  a 02/0±95/0  b 03/0±54/0  d 

5/2%  RS2 02/0±33/0  a 01/0±79/0  b 01/0±94/0  b 04/0±48/0  c 

5%   RS2 01/0±39/0  b 02/0±81/0  b 03/0±95/0  b 01/0±45/0  bc 

5/7%   RS2 003/0±37/0  ab 02/0±87/0  c 01/0±96/0  b 01/0±39/0  a 

10%  RS2 01/0±34/0  a 01/0±89/0  c 007/0±96/0  a 02/0±43/0  b 

 )p>05/0(باشد  ها می دار بین گروه حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی* 
 
  

  شده هاي پخته نتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونه. 4جدول 

یف
رد

  

  RS2  5/2% RS2 5% RS2  5/7% RS2  10% RS2 %0  ویژگی

17/4  رنگ  1  a 10/4  a 17/4  a 10/4  a 13/4  a 
10/4  شکل  2  a 00/4  a 20/4  a 20/4  a 03/4  a 
33/4  سختی  3   a 27/4  a 23/4  a 47/4  a 53/4  a 
27/4  قابلیت جویدگی  4  a 43/4  a 47/4  a 74/4  a 43/4  a 
13/4  یخوردگ ترك  5  a 10/4  a 27/4  a 30/4  a 43/4  a 
40/4  چسبندگی  6  b 00/4  ab 80/3  a 97/3  ab 27/4  ab 

03/4  بو  7  a 20/4  a 03/4  a 03/4  a 17/4  a 
97/3  مزه  8  a 03/4  a 57/3  a 83/3  a 87/3  a 
37/34  پذیرش کلی  9  a 47/33  a 73/32  a 77/33  a 73/33  a 

  )p>05/0(باشد  ها می دار بین گروه حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی* 
  
  
  بحث  

با افزایش درصد نشاسته مقاوم در فرمولاسـیون، از مقـدار   
 کـه  یهنگـام . شـود  یم ـاسـتفاده   کـن  مخلـوط آب بیشتري در 
، بـه علـت شـرایط حرارتـی بـالا در      شـوند  یم ـتیمارها خشک 

را از  شـده  جـذب و زمان طولانی، مقداري از رطوبت  کن خشک
آب  نگهـداري به علـت پـایین بـودن ظرفیـت     . دهند یمدست 

 شـود  یمنشاسته مقاوم، رطوبت بیشتري از آن طی تبخیر آزاد 
درصد کمترین رطوبت  10و  5/7بنابراین در تیمارهاي  )2، 6(

مطـابق بـا   . دی ـآ یم دست بهي شده از محصول نهایی ریگ اندازه
  ).5، 7(هاي پیشین، کاهش رطوبت قابل انتظار بود  پژوهش

بـه ماکـارونی، از    شده افزودهسبب این که ماهیت تیمار به 
ساختمان شیمیایی تنهـا تفـاوت    از نظرجنس نشاسته است و 

اظهار داشت که به نظـر   توان یمساختاري با آن دارد، بنابراین 
ي دار یمعن ـ، موجب تغییر RS2ماکارونی با  کردن یغن رسد یم

  .گردد ینمنهایی  pHدر مقدار 
 بـا ) Lشاخص (میزان کل نور انعکاس یافته از سطح نمونه 

تـا   10بـین   RS2قطـر ذرات  . اندازه ذرات نسبت معکوس دارد
ــا افــزایش درصــد آن در . )8(میکرومتــر اســت  15 بنــابراین ب

]  Lفرمولاسیون، میزان روشنایی رونـدي افزایشـی در شـاخص    
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رنگ سفید نشاسته مقاوم نیز عامل دیگـر  . صورت گرفته است
. )9(مؤثر در افزایش روشنایی محصول نهایی عنوان شده است 

نیـز قابـل    aو  bبر همین اسـاس، رونـد کاهشـی در شـاخص     
اختصاصـی زرد   صـورت  بـه کـه   YIشاخص . )10(توجیه است 

، در تیمارهاي سنجد یمبودن رنگ را نسبت به میزان روشنایی 
ي دار یمعن ـدرصد نسبت به نمونه شاهد کـاهش   10و  5/7، 5

تر شـدن   باعث روشن RS2رسد  بنابراین به نظر می. یافته است
  . شود رنگ ماکارونی می

فرمولاسیون ماکـارونی باعـث   % 10به میزان  RS2افزودن 
ي در زمان بهینه پخت تیمارها نسبت به دار یمعنایجاد تفاوت 

اي مشابه نیز،  در مطالعه. طور نمونه شاهد نشدیکدیگر و همین
 شده  مشاهدهه پخت با افزودن نشاسته مقاوم کاهش زمان بهین

و همکاران، از نظر تغییـرات زمـان بهینـه     Bustos. )11(است 
پخت محصول نهایی نوع قالب خروجـی ماکـارونی از محفظـه    

  .)12(اند  اکسترودر مؤثر اعلام کرده
وزن پس از پخت محصولات ماکارونی ارتباط مستقیمی با 

از آنجا که در این پژوهش . )13(میزان پروتئین آرد اولیه دارد 
ــالا در  تیــفیباکاز آرد ســمولیناي داراي پــروتئین  و کمیــت ب

گفـت   تـوان  یم ـاسـت، بنـابراین    شـده   استفادهتولید تیمارها 
ــا  RS2جــایگزینی  ــر  % 10ت ــارونی، تغیی در فرمولاســیون ماک

قایسه بـا نمونـه   داري در وزن پس از پخت محصول در م معنی
و همکـاران   Hernandezدر همین زمینه . کند ینمشاهد ایجاد 

نیــز کمیــت پــروتئین را عامــل اساســی در تغییــر وزن پخــت 
  .)14(اند  دانسته

درصد افت پخت معیـاري از حفـظ سـاختار ماکـارونی در     
هرچه قدر کمیت و کیفیت پـروتئین  . استحین فرآیند پخت 

موجـود در بافـت ماکـارونی بیشـتر باشـد، افـت پخـت کمتـر         
گندم دوروم بـه علـت محتـواي پروتئینـی بیشـتر، و      . شود یم

همچنین کیفیت پروتئینی بالاتر، قدرت بیشـتري در تشـکیل   
 RS2. )13(وتنی در هنگام اختلاط با آب را داراسـت  شبکه گل

ماکـارونی در آب   کـه  یهنگـام بنابراین  ؛یک فیبر محلول است
نشاسـته  -، بـا کمـپلکس پـروتئین   کند یمشدن شروع به پخته

ایـن  . کنـد  یم ـموجود در ساختار ماکارونی اتصال آبـی برقـرار   
 جـه یدرنتو  اتصال موجب استحکام بیشتر شبکه گلوتنی شـده 

خــروج آمیلــوز ژلاتینــه شــده در حــین پخــت را بــه تعویـــق 
گفت که تیمار کردن ماکارونی  توان یمبنابراین . )4( اندازد یم

موجب خـروج بیشـتر مــواد جامــد از      تنها نه% 10تا  RS2با 
، بلکه باعث کاهش درصد افت پخـت  گردد ینمبافت محصـول 

  .ه استدنسبت به نمونه شاهد ش

بـه همـین   . نشاسته مقاوم ظرفیت نگهداري آب کمی دارد
دلیل، با افزایش میزان آن در ماکـارونی، از میـزان جـذب آب    

در  RS2از سـوي دیگـر بـا افـزایش درصـد      . گـردد  یم ـکاسته 
، تعـداد منـاطق   RS2فرمولاسیون، به علت برقراري پیونـد بـا   

فعال آزاد سطح پروتئین جهـت ایجـاد پیونـد هیـدروفیلی بـا      
% 10کـه در تیمـار    طـوري  یابد؛ بـه  هاي آب کاهش می ولکولم

داري نسبت به نمونـه شـاهد    جذب آب ماکارونی کاهش معنی
و همکـاران   Nugentتوسط  شده  انجامي ها یبررس. ایجاد کرد
  .)15(کند  هاي حاصل را تأیید می نیز یافته

% 5از نظر شاخص سختی، بالاترین مقدار مربوط به تیمـار  
بـه نظـر   . آن به نمونـه شـاهد اختصـاص داشـت     نیتر نییپاو 
ي ماکـارونی  ا نشاسـته در ساختار  RS2که قرار گرفتن  رسد یم

و همچنــین اتصــال بــه  بــه خــاطر مشــابهت شــیمیایی بــا آن
پـروتئین، موجـب اسـتحکام بیشـتر بافـت      -کمپلکس نشاسته

نظر به این که . گردد یمماکارونی در طی شرایط حرارتی پخت 
بود، بـه نظـر    دار یمعنآماري  از نظراین افزایش، % 5در تیمار 

فرمولاسیون ماکارونی، موجـب  % 5تا  RS2که افزودن  رسد یم
 Sozer. افزایش مقاومت نمونه نسبت به تغییر شکل شده است

  .)4(و همکاران نیز به نتایجی مشابه دست یافتند 
پذیري توانایی ماکارونی در حفـظ سـاختار    شاخص انسجام

باشد؛ بنـابراین هرچـه    یکپارچه خود در حین فرآیند پخت می
مقدار این شاخص بیشتر باشد، حفظ شـکل ماکـارونی پـس از    

کیفیت بـالاتري   شده پختهمحصول  جهیدرنتپخت بهتر بوده و 
در ماکــارونی بــه دو علــت  RS2حضــور . )16(خواهــد داشــت 

هت ساختاري با نشاسـته  محلول بودن در آب و دارا بودن مشاب
معمولی، از عوامل تأثیرگذار در این شاخص عنوان شـده اسـت   

در این مطالعه نیز مشاهده شـد کـه بـا افـزایش درصـد      . )17(
RS2   پـذیري   ي در انسـجام دار یمعن ـدر فرمولاسیون، افـزایش

  .داافت تیمارها اتفاق 
و خروج تـدریجی آمیلـوز از    با شروع ژلاتیناسیون نشاسته

بنـابراین  ؛ ابـد ی یمافزایش  جیتدر بهبافت ماکارونی، چسبندگی 
برخلاف شاخص (هرچه میزان شاخص چسبندگی بیشتر باشد 

ي اسـپاگتی و  ها رشتهاحتمال چسبندگی میان ) پذیري انسجام
. یابـد  مـی  شیافزایا چسبنده شدن قطعات ماکارونی فرمی نیز 

نسبت به نشاسته معمولی  RS2ي شدن ا ژلهبالاتر بودن دماي 
، شـود  یم ـکه در دمایی که نشاسـته ژلاتینـه    گردد یمموجب 

و  قرارگرفتـه یک پوشش در اطراف آن  صورت بهنشاسته مقاوم 
مطالعات پیشین نشان داده که . )18(مانع خروج آمیلوز گردد 

در محصـولات   کی ـوتیب يپـر  عنـوان  بـه حضور فیبرهاي دیگـر  
] ماکارونی، موجـب تـأثیر نـامطلوبی روي شـاخص چسـبندگی      
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 ٨٦

تا  RS2حضور  رسد یمبنابراین به نظر ). 17، 19، 20( شود یم
موجب تأثیر مطلـوبی بـر    تواند یمفرمولاسیون ماکارونی % 10

  .پس از پخت شود ها نمونهکاهش چسبندگی 
، معیاري از مدت زمانی است کـه  قابلیت جوندگیشاخص 

باشـد،   تـر  کوچکهرچه این شاخص . دشو یمنمونه آماده بلع 
هرچـه درصـد   . دهـد  یم ـي را ارائـه  تر مطلوبمحصول کیفیت 

پروتئین و میزان فیبرهاي نامحلول بالاتر باشد، شاخص مذکور 
و همکاران بیان  Sozerهاي  در یافته. )11(کند افزایش پیدا می

تنهـا سـبب    شده که نشاسته مقاوم فیبر محلولی است کـه نـه  
افزایش این شاخص نشد، بلکه به دلیل ساختار فضایی مشابه با 
نشاسته معمولی، به خوبی در بافـت ماکـارونی قـرار گرفتـه و     

) 3(با توجـه بـه جـدول    . )4(کاهش این شاخص گردید  سبب
اختــلاف  % 10آمـاري، تنهـا در تیمـار     از نظرمشاهده شد که 

هـاي   کـه یافتـه   در حـالی . با نمونه شاهد وجود داشت دار یمعن
Agama   و همکاران بیان کرد که استفاده از پودر نشاسته مـوز
علـت  . شـود  اخص میسبب افزایش این ش) RS2حاوي (نارس 

خالص عنـوان   RS2ها از  توان به عدم استفاده آن این امر را می
که افزودن نشاسته مقاوم نوع دو  رسد یمبنابراین به نظر . کرد
دار قابلیـت   فرمولاسـیون سـبب ایجـاد کـاهش معنـی     % 10تا 

نقطـه  جویدگی محصول نهایی شده است که امري مطلـوب از  
  .ودش نظر کنترل کیفیت عنوان می

هاي حاصل از ارزیابی حسی ماکارونی  پس از مقایسه یافته
کنندگان، به غیر از شاخص چسبندگی، در هـیچ   توسط مصرف
هاي دیگر تفاوتی میان تیمارهـا و نمونـه شـاهد     یک از ویژگی
رسد که ماهیت یکسان تیمـار افـزوده    به نظر می. مشاهده نشد

در با ترکیب شیمیایی ماکـارونی سـبب عـدم احسـاس تغییـر      
بو  اي بی نشاسته مقاوم ماده. )21(هاي حسی شده است  ویژگی

ه همین علت در طعـم فـرآورده نهـایی سـبب     ب. مزه است و بی
تنها شـاخص  . ایجاد تفاوتی قابل تشخیص با نمونه شاهد نشد
بـا   شـده  یغن ـچسبندگی در نمونه شاهد بیشـتر از تیمارهـاي   

ایـن اخـتلاف در تیمـار     که يطور بهنشاسته مقاوم ارزیابی شد؛ 
این یافتـه همسـو بـا شـاخص     . بود دار یمعنآماري  از نظر% 5

  .گیري شده توسط روش دستگاهی بود چسبندگی اندازه
، بـه دلیـل   RS2نتیجه گرفـت کـه    توان یمکلی  صورت به

از و هـم  ) سـاخت (ي که هم از جنبه فنی فرد منحصربهخواص 
داراسـت، بهتـرین منبـع     کننـده  مصـرف مقبولیت پذیرش  نظر
از . بر پایه غلات اسـت محصولات  کردن یغنبیوتیکی براي  پري

بین این محصولات، نشاسته مقاوم بیشترین شباهت ساختاري 
با توجه به افزایش سرانه مصرف . را با محصولات ماکارونی دارد

و همچنین افزایش ظرفیـت تولیـد    ي اخیرها سالماکارونی در 
از بهترین بسـترها   ها فرآوردهاین  رسد یمآن در کشور، به نظر 

، با توجه به تیدرنها. برخوردار باشند RS2ا ي بساز یغنجهت 
بـا   شـده  یغن ـدر این پژوهش، ماکارونی  شده انجامي ها یبررس

ایـن  . تیمار معرفی شد نیتر مناسببهترین و  RS2درصد  5/7
تیمار، ضمن ارائه کردن محصـولی برتـر از تیمارهـاي دیگـر و     

کنتـرل کیفیـت، تـأثیر نـامطلوبی بـر       نظر از نقطهنمونه شاهد 
  .کننده نداشت هاي حسی مصرف ویژگی

نامه دوره  مطالعه فوق برگرفته از بخشی از پایان: سپاسگزاري
باشد که در معاونت پژوهشی دانشگاه علوم  کارشناسی ارشد می

نویسندگان این مقالـه، بـه   . پزشکی تبریز به ثبت رسیده است
ونت پژوهشی این دانشگاه کمـال  هاي مالی از معا دلیل حمایت
  .تشکر را دارند
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Background and Objectives: Functional prebiotic products have many additional health effects on the 
gastro-intestinal system. Due to the high consumption of pasta products in Iran during the last decade, 
pasta fortification with non-digestible oligosaccharides seems to be integral. Resistant starch can tolerate 
enzyme hydrolyzation and high moisture and temperature of pasta production line. The aim of the present 
study was to formulate a macaroni product with resistant starch type 2 and compare its physical, 
rheological, cooking and sensory properties with the control sample. 

Materials and Methods: Semolina flour and industrialized water were used to produce macaroni. 
Resistant starch type two (Hi-maize260TM)-based macaroni was incorporated in four proportions (w/w): 
2.5, 5.0, 7.5, and 10.0 g/100 g. After dough was produced in the extruder under 60cmHg, it was dried in 
appropriate conditions. Physical, rheological, cooking and sensory properties were analyzed and compared 
with control sample. 

Results: Replacement of resistant starch type two (RS2) with semolina resulted in a significant reduction 
in moisture. The color of final macaroni was brighter in 10%RS2 (p<0.05). Cooking loss and absorption 
of water were significantly reduced (p<0.01). Textural analysis of the cooked samples declared that RS2 
caused a significant increase in hardness and cohesiveness; while it reduced adhesiveness and chewiness 
of the final product (p<0.01). The results of sensory evaluation showed no negative effects on the RS 
samples; while it reduced adhesiveness (p<0.05).  

Conclusion: We observed that the macaroni fortified with 7.5 g/100g RS2 was the best product from both 
the technological and sensory points of view. 

Keywords: Resistant starch, Pasta, Cooking properties, Rheological, Sensory 
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