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تقديم به

 و  او كه ياد مهربانيش برايم قوت قلب است،مادر عزيزم، او كه برايم مظهر نيكي و مهر است
ميا به بزرگي اش افتخار مي كنكوه به استقامتش و درچون 

پدر عزيزي كه به من درس . ، او كه تجلي گاه پاكي، شرافت و انسانيت استبزرگوارمپدر 
 و تقدس كلامش، اميد به زندگي را در وجودم زنده مي كندزندگي آموخت

و برادران بسيار عزيزم كه محبت پاكشان زمينه ساز پيشرفت و وجود پر مهرشان گرمي 
 است منزندگيبخش 
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سپاسگزاري

من آموخته ام با تو بودن چقدر آسان است، من آموختـه ام در كنـار تـو بـودن يعنـي همـه چيـز، مـن                            
آموخته ام تو را صدا كردن يعني آرامش خاطر، كمكم كن تا بياموزم اين زندگي را كه تو بـه مـن هديـه      

يا من آموخته ام كه در هر لحظه به درگاه تو نيـايش كـنم و                داب تر و سالم تر بسازم و خدا       اكرده اي، ش  
.شكرگذار درياي بيكران رحمت تو باشم

بـه خـاطر    از استاد راهنماي بزرگوار خود سركار خانم دكتر مهـسا مجـذوبي              لازم مي دانم     دبر خو اينك  
رساله، نجام اين   همراه هميشگي من در تمامي مراحل ا      ، رهنمودهاي ارزنده اشان و      انتمام صميميتهايش 

 بدون ترديد محبتهاي فراوان ايشان هميـشه در خـاطر           .تشكر كرده و نهايت سپاسگذاري را داشته باشم       
.باقي مي ماند

 جنـاب آقـاي مهنـدس غلامرضـا         ،گرانقدرم جناب آقاي دكتر عسگر فرحناكي     مشاور  همچنين از اساتيد    
مات و مساعدتهاي ارزنده شـان در طـول   زح آقاي دكتر محمد هادي اسكندري بخاطر  جناب  و مصباحي

. سپاسگذاري را دارمانجام اين تحقيق كمال 

كه در خادمي   خانم مهندس    ،و مدير فني كارخانه   ، جناي آقاي اسدي   از مدير عامل كارخانه دنا ماكارون     
.مي نمايمبا من همكاري كردند تشكر رساله  ماكاروني هاي اين د توليتهيه و

جنـاب  جناب آقاي دكتر محمود امين لاري،       ر اساتيد مجرب بخش علوم و صنايع غذايي          ديگ ازدر پايان   
خانم دكتر مرضيه موسوي نسب و سركار ثري، آقاي دكتر مهرداد نياكوجناب ، آقاي دكتر جلال جماليان

 كليه كارشناسان و كاركنان محتـرم بخـش علـوم و صـنايع غـذايي      خانم مهندس رقيه رمضاني و   سركار  
سركار خانم كشت كاران، سركار خانم علي       ،انم مهندس محسني، سركار خانم مهندس شفيعي      سركار خ 

، جناب آقـاي زارع و سـركار خـانم سـليماني نهايـت سـپاس و       قنبري،  جناب آقاي مصطفي اسفندياري    
.آورممي قدرداني را به عمل 
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چكيده

ا با استفاده از هيدروكسي بررسي امكان بهبود كيفيت ماكاروني توليدي از آردهاي غيرسمولين
و گلوتن) HPC(پروپيل سلولز 

:به وسيله ي

راحله استوان

از . آرد سمولينا كه از گندم داروم بدست مي آيـد بـه كـار مـي رود      معمولا      به منظور توليد ماكاروني با كيفيت مطلوب،        
رد سمولينا جهت مصرف در كليـه كارخانجـات         آنجا كه سطح زير كشت گندم داروم در ايران محدود مي باشد، لذا توليد آ              

لذا اكثر كارخانجات ماكاروني از آرد نول كه نوعي آرد ضعيف است جهـت تهيـه                . ماكاروني در كشور امكان پذير نمي باشد      
در نتيجه ماكاروني حاصل كيفيت مطلوبي نداشته و خـصوصا جهـت صـادرات مناسـب نمـي                  . ماكاروني استفاده مي كنند   

ين تحقيق بهبود كيفيت ماكاروني تهيه شده از آرد نول با استفاده از هيدروكلوئيدهاي هيدروكـسي پروپيـل                  اهداف ا . باشد
پـس از   .  وزنـي آرد بـود     -وزنـي % 3 و   5/1،  5/0 وزني و گلـوتن در سـه سـطح           - درصد وزني  5/0به ميزان   ) HPC(سلولز  

، خميـر ماكـاروني   %33ا رسـيدن بـه رطوبـت     و گلوتن به طور جداگانه با آرد و سپس افزودن آب ت ـ        HPCمخلوط سازي   
 و درصدهاي مختلف گلوتن، زمان      HPCنتايج نشان داد كه با افزودن       . توسط دستگاه فارينوگراف مورد ارزيابي قرار گرفت      

 داراي خـصوصيات  HPCنمونه حاوي . رسيدن خمير به بالاترين قوام و پايداري آن نسبت به نمونه شاهد افزايش مي يابد        
نتايج آزمون كريپ انواع خمير نشان داد كه نمونه شـاهد داراي            . گلوتن بود % 5/0افي تقريبا مشابه با نمونه حاوي       فارينوگر

 و درصدهاي مختلف HPCكمترين الاستيسيته و بيشترين ويسكوزيته در ميان ساير نمونه ها بود، در حالي كه با افزايش           
 پس از توليـد ماكـاروني بـه شـكل اسـپاگتي، بخـشي از نمونـه كـه            .گلوتن الاستيسيته بيشتر و ويسكوزيته كمتر مي شد       

بلافاصله از اكسترودر خارج شده بودند به عنوان ماكاروني تازه و بخش ديگر پس از خشك شدن و رسيدن به رطوبت زيـر                      
خـت  نتـايج حاصـل از پ    . به عنوان ماكاروني خشك تهيه گرديد و خصوصيات مختلف آنها مورد مطالعـه قـرار گرفـت                % 12

نشان داد كه نمونه شاهد نسبت به ساير نمونه ها داراي كمترين زمان مناسب پخت         % 2ماكاروني در آب مقطر و آب نمك        
ر هر دو شرايط پخت نسبت بـه نمونـه   جذب آب كليه نمونه ها د. گلوتن داراي بيشترين زمان پخت بود% 3و نمونه حاوي    

. پخت نمونه ها در آب نمك باعث افـزايش جـذب آب و افـت پخـت آنهـا گرديـد                    . شاهد بيشتر و افت پخت آنها كمتر بود       
 و درصدهاي مختلف گلوتن باعث بهبود بافت ماكاروني از طريـق تعـديل سـفتي و كـاهش چـسبندگي آن                      HPCافزودن  
 و گلـوتن مـي توانـد هماننـد شـبكه اي در سـطح            HPCپي نمونه ها نشان داد افزايش       مطالعه ساختار ميكروسكو  . گرديد

گروه ارزيـابي چـشايي، نمونـه شـاهد را از     . ماكاروني باعث استحكام بافت آن گردد و در نتيجه كيفيت محصول بهبود يابد            
 و گلوتن نتايج    HPCا افزودن   لحاظ بافت، رنگ، طعم و مزه و پذيرش كلي در سطح متوسط ارزيابي نمودند در حالي كه ب                 

 بدست آمد كه نمونـه هـا در سـطح بـسيار     HPCگلوتن و % 3بهترين نتيجه با افزودن . ارزيابي در كليه موارد بهبود يافت     
.خوب و عالي ارزيابي شدند

فـزودن  ا.  و گلوتن مي تواند باعث بهبود خصوصيات كيفي ماكاروني تهيه شده از آرد نـول گـردد                 HPC در نهايت افزودن    
HPC گلوتن نشان داد% 3از نظر ارزيابي كلي حسي نتايج مشابهي با نمونه % 5/0 در سطح.
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 مقدمه–1

ماكاروني و انواع آن-1–1

به چيني ها نـسبت داده انـد و         ماكاروني يكي از فراورده هاي مهم گندم است كه توليد اوليه آن را              
مورخين عقيده دارند كه اين محصول در قرن سيزدهم ميلادي توسط ماركوپولو از چين بـه اروپـا و از                

 فراورده هايي بـه     ءماكاروني از نظر تكنولوژي جز    ). 1380پايان،  ( است برده شده آنجا به ساير كشورها     
 ، 2شـامل اسـپاگتي   ومـي شـود  اخيرا به نام فراورده هاي خميري ناميـده  در ايران كه است 1نام پاستا 
اختلاف ايـن فـراورده هـا در شـكل ظـاهري و حالـت       . مي باشد6ليويو و را 5 ، لازانيا  4نودل،3ورميشل  

.  است برخي از آنها نشان داده شده1–1 شماره كه در شكلفيزيكي آنها است

.)1380پايان، ( تهيه شده اند به اشكال مختلف كهتصاوير انواع ماكاروني) 1–1شكل 

1 Pasta
2 Spaghetti
3 Vermicelli
4 Noodles
5 Lazania
6 Ravioli
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 و شـهيدي (سـته زيـر تقـسيم كـرد     بـه دو د يبه طور كلي ماكاروني را مي توان از لحاظ شكل ظـاهر      
):        1380 پايان، و1386، همكاران

:انواع ماكاروني بلند كه شامل)لف ا 
 و  است سانتيمتر25يا مخطط به طول بلند، ميان خالي با جدار صاف ،لوله ايكهماكاروني مطلق -

.مي باشد ميلي متر1 ميلي متر و قطر حفره وسط آن 3 آنقطر خارجي

 سـانتيمتر  5-15طـول    ميلي متـر و      3–8پهناي  اي  كه دار ميان پر، تخت و پهن      ماكاروني بلند   -
. اشاره كرد نودل و به رشته آشيبراي مثال مي توان. است

طول ميلي متر و     1–2/5 شعاع   است و داراي    ميله اي   و ميان پر  مانند اسپاگتي كه  ماكاروني بلند -
.  مي باشد سانتيمتر50-20

اســم ورميــشل و بــا طــول  ميلــي متــر بــه 5/0–8/0 شــعاع  ميلــه اي نــازك بــهماكــاروني بلنــد-
 مـستقيم، مـارپيچ يـا     بـه حالتهـاي متنـوعي ماننـد      هـاي آن   ميلي متر كه ممكـن اسـت رشـته           250

.باشد وجود داشته پيچيده 

انواع ماكاروني كوتاه و پهن) ب 

.ديده مي شود. ..صاف وريسماني،دفي، حلزوني،صي ماننده اشكال مختلفبكه   ماكاروني كوتاه -

 اشـكال مختلفـي مثــل   مـي توانـد بـه    و ه بيـشتر بـراي سـوپ بـه كــار مـي رود      ك ـماكـاروني ريـز  -
. توليد گردد...برنجي، ستاره اي، مثلث، عدسي و 

رشته هاي، روني كوتاهدر اين نوع ماكاوجود دارد كه1 كماني ديگر به نام ماكارونيماكارونييك نوع 
 ميلي متر 4-6قطر  داراي اين نوع ماكاروني.دني ويژه خميده و كماني مي شو بوسيله قالب هاخمير

علاوه بر انواع ماكاروني .  ميلي متر است1 حدود  آن و ضخامت ديواره است ميلي متر20-40و طول
لي كه بالشتك مانند است، با مغزي داراي گوشت وتازه مانند راويهاي ذكر شده، امروزه انواع ماكاروني 

هض به بازار عريا تازه بدون خشك كردن به صورت منجمد و  نيز توليد مي شود كهانواع سسو
.)1375 رجب زاده، و1380پايان، (مي شود

اهميت ماكاروني در تغذيه انسان-2–1

از كــشورهاي اروپــايي در حــال حاضــر ماكــاروني يكــي از فــراورده هــاي پــر مــصرف در بــسياري 
ــان 12 كيلــوگرم، آلمــان 32ســاليانه كــشور ايتاليــا ســاليانه مــصرف ســرانه . اســت 9 كيلــوگرم، يون

1 Elbows
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 كيلـوگرم مـي باشـد       9 كيلـوگرم و در ايـران        5/0 انگلـستان    كيلـوگرم، 6كيلوگرم، فرانـسه و پرتقـال     
).1375 رجب زاده، و1370آراسته، (

زيـادي كربوهيـدرات دارنـد و قـسمت اعظـم        ورده هاي غلات، مقادير     ااين فراورده ها مانند ساير فر     
البتـه  ) . 1386شـهيدي و همكـاران،   ( دست مي آيـد     هيدرات و پروتئين به   انرژي حاصل از آنها از كربو       

مصرف نمي شود و ارزش تغذيه اي آنها به غذايي وابسته اسـت كـه                خميري هيچگاه به تنهايي    فراورده
 كالري انرژي است   117 حاوي حدود    پخته فراورده    گرم 100به طور كلي هر   .  مي شود  مصرفراه آن   هم
 ماكاروني نيز نظير ساير فراورده هاي غلات داراي كمبود اسيد آمينـه             . است  پروتئين درصد3/4حدود  و  

، Aمين برخي ويتـامين هـا ماننـد         أ همچنين اين فراورده ها قادر به ت       .متيونين است وليزين، تريپتوفان 
B12، C1386 و همكاران، يهيدش(نمي باشندكلسيمو;Bourne, 2002 .( تركيبات 1–1جدول 

.شيميايي ماكاروني را به صورت خشك و پس از پخت نشان مي دهد

.)1386،  و همكارانشهيدي(گرم 100 تركيبات شيميايي ماكاروني در  )1-1 جدول

ماكاروني 
پخته

ماكاروني
خشك

تركيب شيميايي

5/71 8/9 )گرم (رطوبت

18/0 7/0 )گرم(خاكستر

2/25 1/75 )گرم(ت كربوهيدرا

3/4 8/12 )گرم (پروتئين

6/0 6/1 )گرم(چربي 

6/0 8/1 )گرم(فيبر 

117 336 )كالري(انرژي 

ونيمواد لازم در تهيه ماكار-1-3

كه در زير به خصوصيات ) Bourne, 2002(تركيبات ماكاروني عمدتا شامل آرد گندم و آب مي باشد 
:دآنها اشاره مي شو
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آرد گندم-1-3-1

 كـه نـوعي گنـدم سـخت و          2سـمولينا ازگنـدم داروم    . بدست مي آيد  1بهترين ماكاروني از سمولينا   
 توليد مي شود كه در كشورهايي مثل ايران، عراق          ،مخصوص نقاط سردسير و خشك مثل روسيه است       

 از نظر طـول بلنـدتر از حـد    اين گندم از لحاظ بافت بسيار سخت،. و سوريه نيز به خوبي رشد مي كند       
كربوهيـدراتهاي سـاده و پـروتئين و    همچنـين مقـدار  . معمول و داراي رنگ زرد و كمي براق مي باشد     
سـمولينا  ). 1386 و شهيدي و همكاران،      1377ايراني،   (گلوتن آن بيشتر از ساير گونه هاي گندم است        

خـصوصيات  . پوسته و جوانه اسـت    خالص يا همراه مقدار كمي      شامل ذرات درشت اندوسپرم به صورت       
. داده شده است2-1سمولينا در جدول

.)1380پايان، (خصوصيات سموليناي مناسب جهت تهيه ماكاروني)  2-1جدول

حد استاندارد خصوصيات سمولينا

ميكرون142- 488 اندازه ذرات

درصد14 رطوبت

پروتئين وزن خشكدرصد13- 5/13

خاكستر وزن خشكدرصد/. 55–/. 71

درصد65 استخراجدرصد 

تندزرد روشن و رنگ

حاصـــل دنيـــا، از ســـموليناي ي از فـــراورده هـــاي خميـــري مـــصرفي اوجـــهتبخـــش قابـــل 
ــوند از ــارانشـــهيدي( گنـــدم داروم خـــالص توليـــد مـــي شـ ــروتئين مقـــدار). 1386،  و همكـ  پـ

ــداقل    ــد حـ ــاروني بايـ ــه ماكـ ــصرفي در تهيـ ــد12آرد مـ ــد باشـ ــشورها.  درصـ ــسياري از كـ در بـ
فارينــا و نــول بــه دليــل كمبــود ســمولينا از آردهــاي ديگــر نظيــر ســتاره،        جملــه ايــران از

ــوع آرد   ــك ن ــه ي ــان     ك ــدم ن ــي از گن ــت ول ــمولينا اس ــد س ــاي در ح ــه ه ــا دان ــي  ايي وب ــت م بدس
جبـــران ميـــزان پـــروتئين آن، توســـط افـــزودن پـــروتئين مـــي شـــود و بـــراي  اســـتفاده ،آيـــد

1 Semolina
2 Durum
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ــصرفي   ــوتن، آرد مـ ــويا و گلـ ــروتئين سـ ــد پـ ــد  راماننـ ــي كننـ ــازي مـ ــي سـ ــرادران راد(غنـ ، بـ
1375;Dexter and Matsuo, 1978 ;Delnobil et al., 2005  .(

  آب     -1-3-2

در اين صورت است، خشك سموليناوزن درصد  25–30مقدار آب مورد نياز براي تهيه خمير، حدود         
اين در حالي است كه رطوبت محصول نهـايي        . درصد خواهد بود   30–32مقدار رطوبت خمير حاصل     

 دمـاي خميـر حاصـله   مي باشد وC°35ب مصرفي حدود  مناسب آدماي .  درصد مي باشد   5/12زير
C°38–351386شهيدي و همكاران، ;1380پايان، ( است(.

 مرحله خشك كردن ماكـاروني از       در آب لازم بايد داراي شرايط آب آشاميدني باشد و از آن جا كه            
 در شـرايط مناسـب بهداشـتي     بايـستي  ب،دماي بالايي استفاده نمي شود، كليه مواد اوليـه از جملـه آ            

پس بايد مقـدار  .  شود محصولاز طرفي وجود يونها مي تواند باعث اثرات نامطلوبي بر روي رنگ           . باشند
و نيومسـل ، ميلي گرم در ليتر  05/0به طور كلي سرب، ارسنيك، كروم حداكثر      . آنها در آب كنترل شود    

 ميلي گـرم در  1كثر  ميلي گرم در ليتر و مس حدا3/0 ميلي گرم در ليتر، آهن   01/0ثركادميوم حداك 
.)1386،  و همكاران شهيدي;1053استاندارد شماره (ليتر مجاز است 

 و موجـب بهبـود شـبكه گلـوتن     كـه  ) درصـد وزنـي   1–2( ساير تركيبات مـصرفي شـامل نمـك         
تئينس سي–، ال رد نيز دا نقش طعم دهندگي اين مي شود و علاوه برخصوصيات الاستيسيته ماكاروني

كه باندهاي گوگردي را افزايش مي دهـد و موجـب           )  ميلي گرم در كيلوگرم      50–150(هيدروكلريد
منـو و   ،فرم پذيري رشته ها را بهبود مي بخـشد        ي هاي شبكه گلوتن مي شود و همچنين         ويژگاصلاح

ورود آن به سطح رشته و نشاستهآميلوز از  مانع نشت كه)  درصد وزني25/0–45/0(دي گليسريد ها
 و اثر روان كنندگي روي شبكه گلوتنجلوگيري مي كنندو در نتيجه از چسبندگي رشته ها        مي شوند   

هر يك بر خواص عملكردي ماكاروني مـوثر مـي باشـند           اين تركيبات  كه   ،دنو فرم پذيري رشته ها دار     
.)1386،  و همكاران شهيدي;1380پايان، (

ــاير   ــفناج و سـ ــبزيجات واسـ ــينسـ ــودر و رب    همچنـ ــاروتن، پـ ــا كـ ــر بتـ ــاتي نظيـ  تركيبـ
ــي  ــه فرنگـ ــاروني   گوجـ ــگ ماكـ ــود رنـ ــور بهبـ ــه منظـ ــو بـ ــي شـ ــتفاده مـ ــرادران راد(دناسـ ، بـ

1375;Pereira et al., 1999 .(  همچنـــين بـــه منظـــور بهبـــود عطـــر و طعـــم از پـــودر
ــاز، ــير وپي ــايرس ــود  س ــي ش ــتفاده م ــات اس ــه ج ــر و ط . ادوي ــود عط ــور بهب ــه منظ ــگ و ب ــم، رن ع

اســتفاده مــي شــود   درصــد وزنــي  5–6ارزش غــذايي ماكــاروني از تخــم مــرغ بــه ميــزان      
)Alamprese et al., 2007; Alamprese and Rossi, ــر  ). 2004 ــلاوه بـ عـ
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ــود       ــي شـ ــتفاده مـ ــذايي اسـ ــود ارزش غـ ــراي بهبـ ــز بـ ــويا نيـ ــارچ و آرد سـ ــودر قـ ــن از پـ ايـ
)Limroongreungrat and Huang, 2005.(

كلسيم نيز مس،آهن،،B،A هايويتامينني از ويتامين هايي نظير غني سازي ماكاروجهت 
,Clydesdale and Wiener(استفاده مي شود جهت بهبود عملكردي آرد و نيز تا ). 1985

حدودي بهبود ارزش تغذيه اي مي توان از پودر گلوتن نيز استفاده نمود، كه ميزان مصرفي در سطوح 
 درصد25 فراورده هاي خميري رژيمي براي بيماران ديابتي، حاوي  و حتي درصد5 ، 3 ، 1

به تجهيزات مخصوصي نياز است، اين فراورده ها  البته براي توليد.گلوتن فعال است
;1375برادران راد، (الاستيسيته خمير، عبور آن از اكسترودر مشكل مي شودبا افزايش زيرا

;Matsuo and Irvine, 1970Dexter and Matsuo, 1978.(

فرايند توليد ماكاروني      -4–1

آرد تازه توليـد شـده باشـد،    اگر. مي شود ابتدا آرد با آب مخلوط  توليد ماكاروني   براي به طور كلي  
.بايد مدتي در سيلو يا مخازن مربوطه نگهداري شود تا تغييراتي جهت بهبود كيفيت در آن ايجاد شود                 

:استفاده مي شودو يا روش مداوم مداوماز دو روش غير براي توليد

احتمـالي و يكنواخـت شـدن       ي هاي   بتدا براي حذف ناخالص    براي تهيه خمير، ا    ،غير مداوم  در روش   
سـپس توسـط يـك سيـستم       والك مي شود   آرد سمولينا  رطوبت و باز شدن كلوخه هاي موجود،      دما،
 درصـد  25–30در آن قـسمت بـا حـدود         . خمير كن منتقل مـي شـود      تحت عنوان آردكش به   نقاله

شـهيدي و  Kill and Turnbull, 2001;( مخلـوط مـي شـود   )C°38–32 (آب ولرم، وزني آن
).                                                   1386همكاران، 

مخلوط كردن اجزاء خمير-1–1-4

جـنس فـولاد ضـد    مخلوط كردن در مخلوط كن هاي ويژه اي كه به شكل استوانه نـاقص از                عمل  
تيغه هايي كم و بيش ، انجام مي گيرد كه مجهز به محوري است كه روي آن          است  تفلون يازنگ، برنز   

30–50 كيلـو اسـت و بـا         50–200ها داراي ظرفيت حـدود      مخلوط كن . شده است باريكي تعبيه   
 براي خمير كردن آردهـاي قـوي، دور   . گويند1كار مي كند و به آن ترن شفتrpm(1(دور در دقيقه

1 Revolution Per Minute (rpm)


