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  چکیده 
سازي محصولات  ولیکی مفیدي دارند و غنیفیبرهاي رژیمی اثرات فیزیولوژیکی و متاب

  تواند سطح سلامتی و کاهش خطر ابتلابه با آنها می اسپاگتیپرمصرفی چون 
 يجو سبوس ثرمختلف در جامعه را افزایش دهد. در این پژوهش ا هاي بیماري

درصد) و  2و  1ح و(در سط زانتان صمغ درصد)، 60و  50، 40ح و(در سط شده وريافر
هاي فیزیکوشیمیایی (رطوبت، خاکستر و  ویژگی بر اسپاگتیجهت تولید  هاآنکنش  برهم

فت پخت و شاخص تورم)، بافت، ریزساختار و هاي پخت (جذب آب، اُ ویژگیرنگ)، 
با  اسپاگتیهاي  فت پخت نمونهخصوصیات حسی موردبررسی قرار گرفت. جذب آب و اُ

 ۀبا افزودن فیبر شبک ).P>05/0( یافتترتیب کاهش و افزایش  افزایش سبوس به
دقیقه کاهش یافت. استفاده از سبوس  10گلوتنی تضعیف شد و درنتیجه زمان پخت به 

توجه قرمزي و کاهش روشنایی  شده با افزایش جزئی زردي، افزایش قابل وريافر يجو
 اسپاگتیهاي  هاي پخته همراه بود. سبوس باعث کاهش سفتی رشته اسپاگتیرنگ 

بافت سفتی دار بر  ثیر معنیما افزایش درصد جایگزینی سبوس تأا) P>05/0پخته شد (
). حضور صمغ زانتان در کنار سبوس جو باعث بهبود خصوصیات P<05/0( نداشت

). تصاویر میکروسکوپ الکترونی نشان داد با افزودن زانتان، >05/0Pبافتی آن گردید (
در  زبرتريوجود ساختار  شود و در حضور سبوس تر می هاي هوا متورم هاي بسته دیواره

هاي حاوي فیبر  مشهود بود. ارزیابی حسی بیانگر پذیرش کلی کمتر نمونه اسپاگتی
درصد سبوس جو و فاقد زانتان داراي  40حاوي  ۀشاهد بود. اگرچه نمون ۀنسبت به نمون

  شده با فیبر بود. سازي هاي غنی بیشترین پذیرش کلی در میان نمونه

  17/05/1397 تاریخ دریافت:
  01/08/1397 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  اسپاگتی
   جو سبوس

  رژیمی فیبر
هیدروکلوئید

1
  مقدمه

 1991 سال در شده اعلام محصولات اولین ءجز پاستا
 براي آمریکا متحده داروي ایالت و غذا سازمان ازسوي

 بهداشت سازمان و بوده ها ویتامین و آهن با سازي غنی
 مغذي مواد مناسب براي حامل یک را پاستا جهانی،

 بر قدیمی غذاهاي از یکی محصول این .است کرده معرفی
 سهولت بودن، قیمت ارزان دلیل به و باشد می غلات ۀپای

 مورد جهان سراسر در نگهداري، زمان و مصرف، تنوع
  .)Bergman, 1994( گیرد  می عام قرار مقبولیت

منظور پیشگیري از اند که به دانشمندان توصیه نموده
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ها میزان فیبر رژیمی در مواد غذایی  برخی از بیماري
در کنار سایر محصولات  پاستاهاي  افزایش یابد. فراورده

مین فیبر رژیمی أثري در تؤغلات ممکن است سهم م
از  یغن ییغذا میکه رژ ییمردم کشورهاغذاها داشته باشد. 

 شتریطول عمر ب و بالاتر ینسب ید، از سلامتدارن بریف
 یباعث کاهش چرب باتیترک نیا مصرفبرخوردار هستند. 

کاهش  ،يو مغز یقلب ۀاز سکت يریو قند خون، جلوگ
روده و دستگاه گوارش و درمان  يها احتمال ابتلابه سرطان

 ,Mosharraf, Kadivar, & Shahedi( شود یم یچاق

 يبرهایفمختلف نشان دادند که هاي  همطالع. )2009
 شاخصبا کاهش اشتها و جذب غذا و کنترل  یمیرژ

 دنشو یم یافتیدر يباعث کاهش کالر ١یسمیگلا
)Giacco, Vitale, & Riccardi, 2016(.  

است  Triticeae ةخانوادمتعلق به  اي یکساله گیاه ،2جو
 و گندم غلات، دیگر ۀدوگون به نزدیک تکاملی اظلح و به

 جو .)Holopainen-Mantila, 2015( شدبا می چاودار
 مصرف گندم و برنج کمتري نسبت به مقادیر در اگرچه

 و معدنی مواد ها، ویتامین فیبر، از اما منبع خوبی شود، می
 ویتامین نوئیدها،کاروت ها، فنول مانند فعال زیست ترکیبات

E، هاست استرول و گلوکان- بتا فیتیک، اسید )Keenan et 

al., 2007( .آن،  کامل  ۀدان در موجود فعال زیست ترکیبات
 هاي بیماري کاهش خطر مانند بخشی سلامتی مزایاي
 و 2 نوع دیابت عروقی،-قلبی هاي بیماري نظیر مزمن

 ;El Rabey, Al-Seeni, & Amer, 2013(دارد  سرطان

Pins & Kaur, 2006(.  
صمغ زانتان یک بیوپلیمر تجاري اصلی است، تولید آن 

تن  20000در سال از منابع تجاري مختلف به بیش از 
 ساکاریدي آنیونی است و توسط باکتري رسد که پلی می

صمغ زانتان  شود. میتولید  3پستریسمزانتاموناس ک
 نامساخت کهست لکولی بالاوي با وزن مساکارید پلی

 2آن حاصل واحدهاي پنتاساکاریدي از  ۀاولی شیمیایی
واحد گلوکورونیک اسید در  1واحد مانوز و  2واحد گلوکز، 
 شاملاسکلت اصلی  است. 2/0: 2/0: 8/2نسبت مولار 

 -1-4 گلیکوزیدي پیوندهايبا است که واحدهاي گلوکز 
هاي جانبی در اطراف  زنجیرهاند.  به یکدیگر متصل شده

                                                             
1  Glycemic Index (GI) 
2 Hordeum vulgare L. 
3 Xanthomonas campestris 

شوند و آن را مستحکم و سفت  اسکلت اصلی پیچیده می
 ,Garcıa-Ochoa, Santos, Casas, & Gomez( کند می

2000; Phillips & Williams, 2000( . طور  بهصمغ زانتان
سیاري از شود اما در ب کامل در آب سرد یا گرم حل می

هاي  ویژگیترین  ترکیبات آلی نامحلول است. یکی از مهم
شدن آن در اثر برش است که پس  این صمغ خاصیت روان

رسد. گرانروي  از حذف برش به مقدار گرانروي اولیه می
شود که عمل  هاي بالا باعث می برش ۀپایین آن در درج

ي کردن، ریزش و فروبردن آسان گردد. گرانروي بالا مخلوط
برش پایین موجب خصوصیات سوسپانسیونی  ۀآن در درج

 ةشود. خصوصیت ویژ مطلوب و پایداري سوسپانسیون می
نبودن آن به دماست که به آن اجازه  زانتان، حساس

دهد، گرانروي بالاي خمیرها را در دماي بالا حفظ کند  می
بنابراین امکان انبساط آنها را قبل از تشکیل ساختارشان را 

 ,Kohajdová, Karovičová, & Schmidt(کند   میفراهم 

2009(.  
به میزان کم فیبر در رژیم غذایی روزانه،  باتوجه امروزه

شده با این  یغن ییرش مصرف محصولات غذاگست
از محصولات  هاي پاستا فراوردهاست.  يترکیبات ضرور

بر دارابودن  علاوه نیو همچن هستندپرمصرف در جهان 
مورد استفاده  نیسن یتمام مناسب، در يا هیخواص تغذ

 دیدر کنار اثرات مف توان یم جهینتدر. ردیگ یقرار م
 اتیانرژي از خصوص نیمأو ت هیدر تغذ یماکارون
در جهت  یمیرژ يبرهایشده با ف یغن هاي یماکارون

کاهش خطر ابتلابه  زیبدن و ن یسطح سلامت شیافزا
 ,.Mosharraf et al( مختلف استفاده نمود هاي بیماري

2009( .  
 )1394( یتهران يمظاهر و يمرتضو ،يرضو ،یناصح

 27تا  0شده با آرد کامل سویا (  هاي ماکارونی غنی گیژوی
درصد) را موردبررسی قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که 

حاوي بیشترین مقدار آرد سویا  ۀبیشترین جذب آب به نمون
شده سختی کمتري  یهاي غن مربوط بود. همچنین ماکارونی

که پس از پخت، با افزایش  در مقایسه با شاهد داشتند درحالی
مقدار آرد سویا در فرمول، سختی افزایش یافت که علت آن 

 ،پور یآقاکش به پروتئین سویا نسبت داده شد.
 )1393( ياولادغفار و یغمبردوستپ ،یرچیدم آزادمرد
رك را زَدرصد پودر ب 15و  10، 5هاي ماکارونی حاوي  ویژگی

دار   موردمطالعه قرار دادند. نتایج آنها حاکی از کاهش معنی
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 آب پخت در جامد مواد کل درصد و خاکستر رطوبت، درصد

 که وزن رك بود درحالیزَب پودر افزودن با محصول همگام

 و لینولنیک اسیدي، عدد پراکسید، محتواي اسید پخت، عدد
و  Nasehi ،Jooyandehها افزایش یافت.  توکوفرول نمونه گاما

Nasehi )2011(  گزارش کردند که اسیدیته و رنگ
درصد) طی  27تا  0شده با آرد کامل سویا ( هاي غنی اسپاگتی

ترتیب افزایش و کاهش  ماه نگهداري در دماي محیط به 7
یافت. براساس نظر این محققین مدت زمان ماندگاري این نوع 

  باشد.  شاهد می ۀماکارونی کمتر از نمون
هاي پاستا از محبوبیت زیادي در بین  فراورده

دیگر بسیاري  کنندگان برخوردار هستند اما ازطرف مصرف
کنندگان نگران میزان بالاي کالري دریافتی از  از مصرف

 هاي دلیل امروزه تحقیق همین باشند. به ها می این فراورده
هاي پاستا با کالري  تولید فراورده ۀزیادي درزمین

و یا حتی کالري صفر انجام شده و حتی برخی یافته  کاهش
 يساز یغناند.  تجاري نیز شده، ها از این فراورده

 ونیبه فرمولاس ازین يبریبا منابع فهاي پاستا  فراورده
محصولات  نیبالا به ا بریافزودن ف رایمناسب دارد، ز

 ریثأت و پخت آن را تحت یکیو ارگانولپت یبافت اتیخصوص
 بریمقدار و نوع ف قیرو انتخاب دق نیدهد. ازا یقرار م

 ییقبول و ارزش غذا با طعم قابل یمحصول ۀمنظور توسع به
تولید  پژوهش نیاست. هدف از ا تیحائز اهم افتهیبهبود

عنوان یک منبع فیبري  شده با سبوس جو به اسپاگتی غنی
 يها بود. همچنین از صمغ زانتان نیز با هدف بهبود ویژگی

 اتیبر خصوصو اثر این دو محصول استفاده شد 
 اتیبا خصوصی ماکارون یحس و يساختار ،یکیتکنولوژ

   .موردبررسی قرار گرفتقبول  قابلبافت  و طعم
  

  ها  مواد و روش
  اولیه مواد

آرد سمولینا از شرکت آرد رضا (مشهد) تهیه شد. سبوس 
(به روش غرقابی با هدف کاهش شده  وريافرجوي 

ت شهد زاگرس جهان از شرکمحتواي اسید فیتیک) 
مالت) واقع در چهارمحال و بختیاري خریداري شد.  (به

چین خریداري  1از نمایندگی شرکت فوفنگ صمغ زانتان
  شد. 

  
                                                             
1 Fufeng 

   اسپاگتی ۀ نمون تولید مراحل
 صنعتی هاز دستگاه اکسترودر نیم اسپاگتیجهت تولید 

ایران) استفاده شد. ساخت سازي سنبلی،  (شرکت ماشین
در ساعت، سرعت  گرمکیلو 40اه ظرفیت کل دستگ

 570دور در دقیقه، طول ماردون  25چرخش ماردون 
مواد  متر بود. میلی 70اردون متر و قطر م میلی

 شامل آرد حاصل از گندم سخت اسپاگتی ةدهند تشکیل
آب عاري از  درصد) و 60تا  40(بسته به میزان جایگزینی 

یش کیفیت براي افزادرصد)  2(باشد. گلوتن  بو و طعم می
ي جوسبوس درصد)  2و  1زانتان (سطوح آرد و 

جهت افزایش  درصد) 60و  50، 40شده (سطوح  وريافر
اضافه گردید. در ابتدا و کاهش کالري اي  ارزش تغذیه

میکرومتر عبور داده  50ها آسیاب و از الک با مش  سبوس
شدند. مواد خشک (آرد، سبوس و گلوتن) در مخزن 

یکدیگر مخلوط و سپس با مقدار با  خمیرگیر کاملاً
 ۀدرج 60) آب با دماي میزان سبوس(بسته به  مشخصی

نهایی رطوبت . شدنددقیقه)  20(حدود گراد مخلوط  سانتی
بعدي  ۀدر مرحل .درصد باشد 30حدود در باید خمیر 

حدود  دقیقه ورز داده شد. سپس خلأ 10خمیر به مدت 
بعد  ۀدر مرحلبار در سیستم خمیرگیر اعمال گردید.  7/0

خمیر با ورود به اکسترودر، تحت فشار بالا قرار گرفت. 
 نیدرحاکسترودر داراي ژاکت آب خنک بوده و  ۀاستوان

گراد حفظ شد.  سانتی  ۀدرج 40دماي خمیر در حدود  کار
هاي ریز هوا از  زیاد خروج حباب هدف از اعمال فشار و خلأ

ا و ه گلوتن و درنتیجه استحکام رشته ۀداخل شبک
خوردن آنها  شدن آنها و نیز جلوگیري از ریزش و ترك براق

پس از این مرحله خمیر از قالب  .باشد شدن می طی خشک
خارج شد. قالب متر)  میلی 2/1(قطر شکل  اي رشته

 ۀشده در ساخت دستگاه تفلونی و به شکل رشت استفاده
  بلند است. 

و اي قرار گرفتند  ها پس از خروج روي میله اسپاگتی
 40اول دماي  ۀطی دو مرحله خشک شدند: در مرحل

ساعت و  12درصد به مدت  70گراد و رطوبت   سانتی ۀدرج
گراد و رطوبت  سانتی ۀدرج 50دوم در دماي  ۀدر مرحل
 ندشدساعت خشک  4درصد به مدت  60نسبی 

)BINDER،  کردن،  خشک ۀمرحل در). لمانآساخت
ها  سپس نمونهدرصد کاهش یافت.  12ها به  رطوبت رشته

گراد سرد شدند. درنهایت  سانتی ۀدرج 25در دماي 
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بندي و تا زمان انجام آزمون در جاي خشک  ها بسته نمونه
  نگهداري شدند. 

درصد براي سبوس  60و  50، 40مقادیر جایگزینی 
درصد براي صمغ زانتان انتخاب  2و  1هاي  جو و غلظت

بدون زانتان  شده با آرد گندم و تهیه اسپاگتی ۀشد. نمون
  شاهد در نظر گرفته شد.  ۀعنوان نمون به
  

  ها  آزمون
   رطوبت

 خشک براساس اسپاگتیهاي  میزان رطوبت نمونه
ارزیابی شد.  )AOAC, 2005b( 10/925 ةشماراستاندارد 

 )آلمانساخت  ،Memmert( آون ها در نمونهمنظور   بدین
گراد تا رسیدن به وزن ثابت  سانتیدرجۀ  105  يدر دما

دسیکاتور ر ها پس از خروج از آون د . نمونهخشک شدند
و ه بوزن محاسفت اُسرد و میزان رطوبت بر مبناي 

  .)AOAC, 2005b( گردیدصورت درصد گزارش   به
  

   خاکستر
 03/923 ةشماراستاندارد  مقدار خاکستر براساس

)AOAC, 2005a(  .گیري میزان  جهت اندازهتعیین شد
اي با وزن  را در کروزه اسپاگتی ۀگرم از نمون 3خاکستر، 

مشخص ریخته و روي آتش تا خروج کامل دود قرار 
ي آلمان) در دماساخت  ،Excition( کوره در گرفت. سپس

تا سفیدشدن کامل نمونه حرارت  گراد سانتی ۀدرج 550
ن نمونه در دسیکاتور فت وزنی پس از سردشدداده شد. اُ

گزارش گردید  محاسبه و میزان خاکستر بر مبناي درصد
)AOAC, 2005a(  .  
  

  بهینه پخت زمان تعیین
گرم از  5ها،  نمونه ۀجهت تعیین زمان پخت بهین

متر  سانتی 5/3 تقریبی به طول اسپاگتیهاي  رشته
 ۀدرج 99لیتر آب جوش (  میلی 200داده شدند و در  برش

پخت براساس زمان  ۀگراد) قرار گرفتند. زمان بهین سانتی
ها مشخص گردید.  اي رشته ناپدیدشدن مرکز نشاسته

 اسپاگتیبودن، حداقل سه رشته  جهت اطمینان از پخته
زمون قرار آیید پخت کامل با عمل فشردن مورد أبراي ت

فت پخت، جذب آب، شاخص تورم، گرفتند. پارامترهاي اُ
 ۀارزیابی حسی پس از تهیه در شرایط بهین و بافت، رنگ

 ,Aravind, Sissons(پخت موردارزیابی قرار گرفت 

Fellows, Blazek, & Gilbert, 2012a; Bustos, Pérez, 
& León, 2011a(.  

  آب جذب
صورت درصد  بهپخت  ۀزمان بهینتغییر وزن نمونه بعد از 

 گزارش شد )1( ۀخام از رابط ۀنسبت به وزن اولی
)Aravind et al., 2012b(.   

  )1( ۀرابط
جذب	آب = 	

푤 − 푤
푤 × 100 

  
وزن  ،W1وزن نمونه پس از پخت و  ،W2) 1در رابطۀ (

  باشد. اولیه می ۀنمون
  

  ) 1پخت فتاُ( پخت آب در جامد مواد دادن دست از میزان
 ۀدر زمان بهینمتر  سانتی 5/3با طول  اسپاگتیگرم از  5

ه و آب مقطر شست ها با آب تهیه شدند. نمونه پخت
 105شده و در آون  شو و آب حاصل از پختن جمعو شست

خشک حاصل  ةمادگراد خشک شدند و  سانتی ۀدرج
خام گزارش  اسپاگتی ۀصورت درصد نسبت به وزن اولی به

  .)Aravind et al., 2012b(شد 
  

 تورم شاخص تعیین

عبارت از  اسپاگتیپخت  ۀزمان بهینشاخص تورم پس از 
پخته شده است و  اسپاگتیوزن بخش آبی موجود در 

 105پخته در دماي ثابت  اسپاگتیکردن  ازطریق خشک
 ,.Aravind et al(گیري شد  گراد اندازه سانتی ۀدرج

2012b(.  
  

  رنگ
زمان (در  پخته و خشک اسپاگتیهاي  ابتدا تصاویر رشته

، ساخت Scanjet-3770 مدل ،HP( اسکنر توسطبهینه) 
 ۀنسخ( ImageJ افزار نرم از سپس. شدند اسکن) آمریکا

a48.1 (شد استفاده رنگ فاکتورهاي گیري اندازه براي .
 افزار نرم توسط موردنظر هاي قسمت ابتدا که ترتیب بدین

 یرنگ يدر فضا ها   نمونه رنگ تغییرات سپس. شد انتخاب
Lab قرار گرفت یموردبررس .L* ییو روشنا یدرخشندگ 

. باشد  می 100 تا صفر آن بین ۀدامنجزء است که 
 که است زرد به آبی از  *b و از سبز به قرمز *a يرامترهاپا

 در است. یرمتغ 120تا  -120 از رنگی ۀفلّؤم دو اینمقدار 
                                                             
1 Loss factor 
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  *L*a*b، در RGBمانند  یگررنگ د هاي مدل با مقایسه
تفاوت دو  ین،است و بنابرا یکنواختادراك رنگ  يفضا

 انسان چشم توسط شده  درك رنگی تفاوترنگ اغلب با 
 ,Pedreschi, Leon, Mery, & Moyano(دارد  قتمطاب

2006(.   

 
  ارزیابی بافت

(در زمان بهینه)  قبل و بعد از پخت اسپاگتی ۀرشت تک
 TA-XT Plus Textureسنج (  دستگاه بافت وسطت

Analyser ، انگلستان) موردارزیابی قرار گرفت.ساخت 
 ,BLADE(شکل   اي آزمون برش توسط پروب تیغه

HDP/BSW متر بر ثانیه و تغییر شکل   میلی 1) با سرعت
و  2، قوام1گردید. پارامترهاي سفتی درصد انجام 50

هاي  براي نمونهسنجی  در آزمون بافت 3چسبندگی
 ۀنمون مشابه سفتیبه روش شده و پارامتر سختی ( پخته
موردارزیابی قرار گرفتند. ) براي اسپاگتی خام شده پخته
 انجام) گراد سانتی ۀدرج 25( اتاق دماي در ها آزمایش تمام
 ,Irie, Horigane, Naito, Motoi, & Yoshida( شد

2004(.  
 

  ریزساختار
با استفاده از  اسپاگتیهاي  تصاویر عرضی نمونه

. موردبررسی قرار گرفت 4میکروسکوپ الکترونی روبشی
متر تا زمان  سانتی 5 ةبا انداز اسپاگتیهاي  ابتدا رشته

شده و بلافاصله در  بهینه پخته شدند. سپس آبکشی
هاي  مجاورت نیتروژن مایع منجمد شدند. نمونه

شده و  کن انجمادي خشک منجمدشده با استفاده از خشک
تا زمان تصویربرداري در دسیکاتور نگهداري شدند. جهت 

مشخصی  ةشده به انداز هاي خشک تصویربرداري رشته
دهی شدند و با  اي از طلا پوشش شده و با لایه داده برش

، ساخت Mira3مدل  ،SEM )Tescanاستفاده از دستگاه 
و  500، 200نمایی  کیلوولت با بزرگ 10چک) در ولتاژ 

 ,Kim, Kim, Bae(موردمطالعه قرار گرفتند  1000

Chang, & Moon, 2017( .  

                                                             
1 Hardness 
2 Consisten 
3 Adhesivenes 
4 Scanning Electron Microscopy (SEM) 

  آزمون حسی
پس از پخت در شرایط  اسپاگتیهاي  ارزیابی حسی نمونه

پخت انجام شد. خصوصیات حسی شامل رنگ،  ۀبهین
لاستیسیته، سفتی، شدن، ا اي نشاستهعطروطعم، 

شدن،  صمغیشدن،  اي توده، شدن، قابلیت جویدن فیبري
نفر  15چسبندگی، یکپارچگی و پذیرش کلی با همکاري 

سال  30تا  24سنی  ةداور چشایی انجام شد. داوران از باز
علوم و صنایع  ۀو از دانشجویان تحصیلات تکمیلی رشت

هاي غذایی انتخاب شدند. آموزش لازم درخصوص فاکتور
ها ازسوي  حسی موردبررسی به داوران داده شد و نمونه

داوران موردارزیابی قرار گرفت. به داوران توصیه شد براي 
دیگر، در میان صرف هر دو  ۀرفع اثر هر نمونه بر نمون

نمونه مقداري از نوشیدنی گرمی که دراختیار آنها قرار 
مقیاس ها از  منظور ارزیابی نمونه بهبنوشند.  ،گرفته بود
  .)Padalino et al., 2014( اي استفاده شد نقطه 5هدونیک 

  
  آماري وتحلیل  تجزیه

ها ازطریق  دادهها در سه تکرار انجام شدند.  تمام آزمون
و با استفاده از تصادفی  طرح فاکتوریل در قالب کاملاً

 تحلیل شدند. نتایجو تجزیه 16 نسخۀ تب افزار مینی نرم
) و اختلاف بین 5ANOVAیانس دوطرفه (وار ۀتوسط تجزی

داري  ها به روش آزمون توکی در سطح معنی میانگین
ها از  براي رسم منحنی موردمقایسه قرار گرفتند. 05/0
  شد.  استفاده Microsoft Excel 2013افزار  نرم

  
  نتایج و بحث

  هاي فیزیکوشیمیایی مواد اولیه  ویژگی 
مصرفی در  ۀهاي آرد و سایر مواد اولی ویژگی )1(جدول 

طورکه مشاهده  دهد. همان این پژوهش را نشان می
طور مشخص و  شود مقدار رطوبت و کربوهیدرات آرد به می

که  توجهی بالاتر از سایر مواد اولیه است درحالی قابل
محتواي پروتئین، چربی، خاکستر و فیبر رژیمی آن نسبت 

مورد استفاده بسیار کمتر است. از دیگر  ۀلیبه سایر مواد او
، مقدار پایین فیبر رژیمی در )1(جدول موارد شاخص در 
قدار متمایز و بالاي آن در شده و م ورياسبوس جوي فر

زانتان است که به تفاوت در مقدار کربوهیدرات آنها منتهی 
  .شده است

                                                             
5 Analysis of Variance   
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  میایی مواد اولیۀ مورد استفاده (برحسب درصد وزن مرطوب)خصوصیات فیزیکوشی - 1جدول 
  کربوهیدرات  چربی فیبر رژیمی  پروتئین خاکستر  رطوبت  مادة اولیه

 99/76 20/0±021/0 47/1±34/0 50/9±12/1 56/0±02/0  28/11±53/0  آرد
 41/45  00/4±31/0  40/20±67/1  15/17±16/1  84/5±19/0  21/7±48/0  شده سبوس جوي فراوري

 00/0  10/0±02/0  01/90±65/2  00/0  69/4±05/0  47/4±21/0  انتانز
  انحراف معیار±* اعداد

  
  رطوبت
هاي اسپاگتی حاوي  ) مقدار رطوبت نمونه1(شکل 

دهد. نتایج  سبوس و زانتان را نشان می درصدهاي مختلف
 حاکی از این مطلب بود که تنها رطوبت نمونۀ فاقد سبوس

درصد سبوس جو و فاقد  60جو و زانتان و نمونۀ حاوي 
) که P>05/0دار داشتند ( زانتان با یکدیگر اختلاف معنی

درصد)  4/11درصد) و بیشترین ( 4/8ترتیب کمترین ( به
مقدار رطوبت را نیز به نمایش گذاشتند. بین رطوبت سایر 

). P<05/0داري مشاهده نشد ( ها اختلاف معنی نمونه
شده و همچنین  غلظت سبوس جوي فراوريافزایش 

هاي  داري در رطوبت نمونه افزایش مقدار زانتان تغییر معنی
دار رطوبت  نداشت. عدم تغییر معنی اسپاگتی به همراه

توان به این امر مرتبط باشد که  می هاي اسپاگتی نمونه

هاي اسپاگتی پس از تولید طی زمان مشخصی  رشته 
دت رطوبت خود را تا حد شوند و طی این م خشک می

دهند و تقریباً به رطوبت یکسان و  زیادي از دست می
شده که تنها در  دلیل مشاهده همین  رسند. به تعادلی می

دلیل  درصد سبوس که میزان فیبر بالاست به 60سطح 
قابلیت بالاي فیبر در نگهداري آب، رطوبت اندکی افزایش 

 یراییروزبه نص و یلانیمحمدزاده م ،يموسو یافته است.
 20نشان دادند که افزایش میزان سبوس گندم تا  )1395(

دار بر رطوبت پاستاي پیکولی نداشت، اما  صد تأثیر معنیدر
درصد، رطوبت اندکی افزایش یافت  30در مقدار سبوس 

که علت آن را ظرفیت بالاي تگهداري آب توسط فیبر 
  سبوس گندم اعلام کردند. 

  

  
: و  1: : صفر، هاي اسپاگتی؛  مونهشده با آرد و صمغ زانتان بر رطوبت ن اثر مقادیر مختلف جایگزینی سبوس جوي فراوري - 1شکل 

  درصد زانتان 2
شده روي  هاي رسم ). میلهP>05/0باشد ( درصد می 5دار براساس آزمون توکی در سطح  ها بیانگر وجود اختلاف معنی   حروف متفاوت روي ستون

  هاست.  نمودارها نشانگر انحراف معیار داده
  

  خاکستر
دار حضور زانتان و  معنی نتایج تجزیۀ واریانس حاکی از اثر

شده با آرد بر مقدار  جایگزینی سبوس جوي فراوري
) اثر 2(شکل ). P>05/0هاي اسپاگتی بود (  خاکستر نمونه

شده و صمغ زانتان  درصدهاي مختلف سبوس جوي فراوري
. دهد هاي اسپاگتی نشان می را بر مقدار خاکستر نمونه

ی حضور سبوس طورکل نتایج حاکی از این مطلب بود که به
دار میزان  توجه و معنی شده با افزایش قابل جوي فراوري

هاي فاقد آن   هاي اسپاگتی نسبت به نمونه خاکستر نمونه
). همچنین حضور زانتان نیز به P>05/0همراه بود (

هاي اسپاگتی منجر گردید.  افزایش مقدار خاکستر نمونه
وس جو و به مقدار بالاي خاکستر در سب این نتایج باتوجه
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) قابل انتظار بود. افزایش غلظت زانتان از 1جدول (زانتان 
درصد سبوس جوي  40درصد، فقط در نمونۀ  2به  1

دار خاکستر همراه بود   شده با تغییر معنی فراوري
)05/0<Pهاي فاقد زانتان با افزایش مقدار  ). در نمونه

شده، مقدار خاکستر  جایگزینی سبوس جوي فراوري

دار افزایش یافت. بیشترین مقدار  صورت معنی بهها  نمونه
درصد سبوس  60درصد) به نمونۀ حاوي  9/3خاکستر (

درصد) به نمونۀ  4/0درصد زانتان و کمترین آن ( 2جو و 
  فاقد سبوس و زانتان مربوط بود.

  

  
: و  1: : صفر، هاي اسپاگتی؛  نمونه شده با آرد و صمغ زانتان بر خاکستر اثر مقادیر مختلف جایگزینی سبوس جوي فراوري - 2شکل 

  درصد زانتان 2
شده روي  هاي رسم ). میلهP>05/0باشد ( درصد می 5دار براساس آزمون توکی در سطح  ها بیانگر وجود اختلاف معنی  حروف متفاوت روي ستون

  هاست.   نمودارها نشانگر انحراف معیار داده
  

  جذب آب
دار جایگزینی  ثر معنیواریانس حاکی از ا ۀنتایج تجزی

شده با آرد و همچنین افزودن زانتان  ورياسبوس جوي فر
). اثر P>05/0هاي اسپاگتی بود ( بر درصد جذب آب نمونه

شده و زانتان بر جذب  وريامقادیر مختلف سبوس جوي فر
نشان داده شده  )الف-3( شکلدر هاي اسپاگتی  آب نمونه
دار جذب آب  عنیطورکلی نتایج حاکی از کاهش م است. به
شده در مقایسه  ورياهاي حاوي سبوس جوي فر در نمونه
 Piwińska ،Wyrwisz ،Kurekهاي فاقد آن بود.  با نمونه

هاي فیزیکی و جذب آب  ویژگی )Wierzbicka )2015و
خلأ با  شده تحت پاستاي سمولیناي گندم دوروم خشک

 16، 12، 8، 4پودر جوي دوسر با فیبر بالا در مقادیر صفر، 
نتایج آنها نشان داد که درصد موردبررسی قرار دادند.  20و 

درصد  12هاي حاوي  بالاترین میزان جذب آب در نمونه
و  16مشاهده شد. علت کاهش جذب آب در مقادیر بالاتر (

-گسیختگی ماتریس نشاسته تواند به ازهم درصد) می 20
پروتئین در حضور پودر جوي دوسر مربوط باشد. جذب 

ل در فیبر هاي هیدروکسی آب بیشتر به تعداد بیشتر گروه
هاي  شود که امکان برهمکنش نسبت به سمولینا مربوط می

  کند. هاي هیدروکسیل فراهم می آب بیشتر را با گروه

شده  وريابا افزایش مقدار جایگزینی سبوس جوي فر
هاي حاوي و فاقد  روند نزولی در میزان جذب آب نمونه

که حضور و افزایش مقدار  زانتان مشاهده شد درحالی
هاي اسپاگتی (حاوي و فاقد سبوس  در تمام نمونهزانتان 

دار در میزان جذب آب  شده) با تغییر معنی ورياجوي فر
). کمترین مقدار جذب آب P<05/0آنها همراه نبود (

درصد سبوس جوي  60حاوي  ۀدرصد) در نمون 1/92(
درصد)  1/191شده و فاقد زانتان و بیشترین آن ( وريافر

  مشاهده شد. درصد زانتان 2اوي فاقد سبوس و ح ۀدر نمون
de la Peña  وManthey )2014( هاي  اثر نسبت

گرم)  400:48و  400:27، 400:13مختلف سمولینا: آب (
درصد از آردهاي ذرت، دانۀ کتان،  20و اجزاء غیرسنتی (

هاي  عدس، جوي دوسر، سویا و لوبیاچیتی) روي ویژگی
پخت اسپاگتی بررسی کردند. طبق نتایج آنها بالاترین 

وط بود که بالاترین مقدار جذب آب به جوي دوسر مرب
  مقدار فیبر را نیز داشت. 

  
  فت پختاُ

واریانس نشان داد که جایگزینی سبوس جوي  ۀنتایج تجزی
هاي اسپاگتی  فت پخت نمونهشده با آرد بر درصد اُ وريافر
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اثر متقابل  )ب-3(شکل ). P>05/0دار داشت (  اثر معنی
شده و  ورياجایگزینی مقادیر مختلف سبوس جوي فر

هاي اسپاگتی  فت پخت نمونهانتان را بر درصد اُصمغ ز
گسیختگی فیزیکی  دلیل حضور فیبر، ازهم دهد. به نشان می

آب به داخل پاستا را  ماتریس گلوتن ممکن است نفوذ
تسهیل کند. پروتئین گندم شامل گلیادین و گلوتنین 

سولفید را  مولکولی دي است که پیوندهاي داخل و خارج
دهند که به تشکیل شبکۀ گلوتن  ییند تشکیل ماطی فر

هاي بافتی  شود. این شبکه مسئول ویژگی منتهی می
پاستاست. افزودن مواد غیرگلوتنی ممکن است استحکام 
گلوتن را کمتر و ساختار کلی را تضعیف کنند، درنتیجه به 

تراوش مواد جامد بیشتر از پاستا به داخل آب پخت 
ه تراوش آمیلوز و شوند. اُفت پخت ممکن است ب منتهی می

هاي محلول مربوط باشد  ی پروتئینحلالیت برخ
)Piwińska et al., 2015(طورکلی نتایج گویاي این  . به

شده با آرد  وريامطلب بود که جایگزینی سبوس جوي فر
هاي اسپاگتی (فاقد و حاوي  نمونه ۀگندم در فرمول هم

 ۀفت پخت نسبت به نموندار اُ افزایش معنی به زانتان) منجر
و همکاران  Piwińska ). نتایجP>05/0اهد گردید (ش
نیز نشان داد با افزایش مقدار فیبر جوي دو سر  )2015(

  یابد.   فت پخت افزایش میدرصد اُ 12به بیش از 

  

    

  
  هاي اسپاگتی  هاي پختی پخت نمونه یشده با آرد و صمغ زانتان بر ویژگ وريااثر مقادیر مختلف جایگزینی سبوس جوي فر - 3شکل 

  فت پخت، ج: شاخص تورمدرصد زانتان)؛ الف:جذب آب، ب: اُ 2: و  1: : صفر، (
شده روي  هاي رسم ). میلهP>05/0باشد ( درصد می 5دار براساس آزمون توکی در سطح  ها بیانگر وجود اختلاف معنی  حروف متفاوت روي ستون
  هاست. یار دادهنمودارها نشانگر انحراف مع

  

فاقد سبوس حضور و افزایش غلظت زانتان با  ۀدر نمون
که  فت پخت همراه نبود درحالیدار در مقدار اُ تغییر معنی

شده  وريادرصد سبوس جوي فر 60هاي حاوي  در نمونه
فت پخت درصد مقدار اُ 2افزایش غلظت زانتان از صفر به 

د. بیشترین درصد افزایش دا 2/18به  1/14ترتیب   را به
درصد سبوس  60حاوي  ۀدرصد) به نمون 2/18فت پخت (اُ

 9/4درصد زانتان و کمترین آن ( 2شده و  ورياجوي فر
فاقد سبوس و فاقد زانتان مشاهده شد. به  ۀدرصد) در نمون

وقتی غلظت سبوس  )b2011و همکاران ( Bustos نقل از
جوي دوسر پایین است فیبرها ممکن است پراکنده شوند 

که در  و در داخل ماتریس نشاسته مخلوط شوند درحالی
تواند توسط ذرات سبوس از  مقادیر بالا ماتریس می
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هاي نشاسته را  گسیخته شود که تورم و پارگی گرانول هم
دهند. افزودن  زایش میفت پخت را افتسهیل کرده و اُ

درصد آرد  15شده با  هاي تهیه صمغ گوار به اسپاگتی
نخود، مقدار اُفت پخت را کاهش داد که علت آن تشکیل 

هاي نشاسته توسط صمغ گوار  شبکه در اطراف گرانول
است که آنها را طی پخت پوشانده و از تورم مازاد 

 Padalino(کند  جلوگیري کرده و نفوذ آمیلوز را محدود می

et al., 2014(.  
  

  شاخص تورم
دار جایگزینی  واریانس حاکی از اثر معنی ۀنتایج تجزی

هاي   شده با آرد بر شاخص تورم نمونه ورياسبوس جوي فر
شاخص تورم را در  )ج-3(شکل ). P>05/0اسپاگتی بود (

شده  ورياهاي حاوي مقادیر مختلف سبوس جوي فر نمونه
هاي  دهد. شاخص تورم در نمونه و صمغ زانتان نشان می
هاي فاقد    شده کمتر از نمونه ورياحاوي سبوس جوي فر

درصد سبوس  60و  50 ۀآن بود که این کاهش در نمون
هاي   ). حضور زانتان در نمونهP>05/0دار بود ( جو معنی

داري بر شاخص تورم نداشت  ثیر معنیأحاوي سبوس ت
)05/0>Pهاي شاهد باعث  ). اما حضور زانتان در نمونه

ورم شد که این افزایش از لحاظ آماري افزایش میزان ت
). گزارش شده است که حضور P<05/0دار نبود ( معنی

 15هاي حاوي  صمغ گوار به افزایش شاخص تورم اسپاگتی
درصد آرد نخود منتهی شد که علت آن به ظرفیت بیشتر 
صمغ گوار براي جذب و حفظ آب طی تشکیل شبکۀ 

د مربوط است ساکاری پلی- پروتئین- نشاسته ۀیافت توسعه
)Padalino et al., 2014( .  

فاقد سبوس و  ۀ) در نمون3/2بیشترین شاخص تورم (
هاي   ) در نمونه3/1درصد زانتان و کمترین آن ( 2حاوي 
  درصد زانتان مشاهده شد. 2درصد سبوس و  60حاوي 

  
  زمان پخت

شده با آرد و افزودن  وريااثر جایگزینی سبوس جوي فر
 )2(جدول هاي اسپاگتی در  مان پخت نمونهزانتان بر ز

دقیقه) در  15ارائه شده است. بیشترین زمان پخت (
هاي فاقد سبوس جو و زانتان مشاهده شد. نتایج  نمونه

ثیر زانتان بر زمان پخت بود. در مغایرت با أبیانگر عدم ت
نشان  )2014و همکاران ( Padalino نتایج پژوهش حاضر،

درصد آرد نخود،  15شده با  هاي تهیه  سپاگتیدادند که در ا
دقیقه) در مقایسه با  12زمان پخت با افزودن صمغ گوار (

دلیل  تواند به دقیقه) افزایش یافت. این امر می 10شاهد (
کاهش نفوذ آب در ماتریس اسپاگتی در حضور صمغ گوار 

دنبال آن زمانی که نیاز است آب به مرکز  باشد که به
دهد.  یند پخت افزایش میاد را طی فراسپاگتی برس

همچنین بررسی روند تغییرات حاکی از این است که در 
شده نسبت به  وريادرصد سبوس جوي فر 50حاوي  ۀنمون
دقیقه کاهش  10به  15فاقد سبوس زمان پخت از  ۀنمون

تواند به علت  یافت و در ادامه ثابت مانده است که می
سهیل نفوذ آب به داخل گلوتنی و درنتیجه ت ۀتضعیف شبک

و  de la Peña یید نتایج پژوهش حاضرأبافت باشد. در ت
Manthey )2014(  نیز نشان دادند که با افزایش نسبت

  یابد. جوي دوسر در فرمول پاستا زمان پخت کاهش می
  

هاي اسپاگتی حاوي مقادیر  زمان پخت (دقیقه) نمونه - 2جدول 
  مختلف زانتان و سبوس جو

درصد   تیمار
  سبوس

  درصد زانتان
0  1  2  

 يسبوس جو
  شده وريافر

0  15  15  5/14  
40  12  12  12  
50  10  10  10  
60  10  10  10  

  
این محققین بیان کردند که زمان پخت به مقدار 
گلوتن وابسته است و با کاهش مقدار گلوتن زمان پخت نیز 

یابد. کاهش زمان پخت به افزایش نفوذ آب  کاهش می
غیرآردي (گلوتنی) نسبت داده  يدلیل حضور اجزا به

گسیختگی  یف و ازهمشود. حضور این اجزاء باعث تضع می
کند و  ماتریس گلوتن شده و نفوذ آب را تسهیل می

طور  یابد. زمان پخت به درنتیجه زمان پخت کاهش می
طور منفی با محتواي  مثبت با محتواي کربوهیدراتی و به

 ,de la Peña & Manthey(لیپیدي همبستگی دارد 

2014(.  
  

  پارامترهاي رنگی
دار جایگزینی  واریانس حاکی از اثر معنی ۀنتایج تجزی

شده با آرد و حضور  وريامقادیر مختلف سبوس جوي فر
هاي اسپاگتی پخته بود  هاي رنگی رشته زانتان بر شاخص

)05/0<P .( شکل)پارامترهاي  )4a* ،b*  وL*  اسپاگتی
در  *bدهد. نتایج نشان داد که شاخص  پخته را نشان می

هاي حاوي سبوس و فاقد زانتان نسبت به انواع  تمام نمونه
همچنین  ).P>05/0دار یافت ( فاقد سبوس افزایش معنی
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شکل شده ( ورياافزایش میزان جایگزینی سبوس جوي فر
منجر شد، اگرچه این  *b ش شاخص) به افزایالف-4

). حضور زانتان در P<05/0دار نبود ( افزایش معنی
داري نداشت  ثیر معنیأهاي داراي سبوس ت نمونه

)05/0>P درصد در  2به  1). افزایش غلظت زانتان از

را کاهش داد که  *bهاي فاقد سبوس مقدار شاخص   نمونه
شترین شاخص ). بیP<05/0دار نبود (  از لحاظ آماري معنی

b* )7/16درصد سبوس و فاقد درصد  60حاوي  ۀ) به نمون
فاقد سبوس جو و  ۀ) به نمون2/12زانتان و کمترین آن (

  درصد زانتان مربوط بود. 2حاوي 
 

    

  
: هاي اسپاگتی پخته؛  شده با آرد و صمغ زانتان بر پارامترهاي رنگی نمونه وريااثر مقادیر مختلف جایگزینی سبوس جوي فر -4شکل 
  درصد زانتان  2: و  1: صفر، 

شده روي  هاي رسم ). میلهP>05/0باشد ( درصد می 5دار براساس آزمون توکی در سطح  ها بیانگر وجود اختلاف معنی  حروف متفاوت روي ستون
  هاست.  نمودارها نشانگر انحراف معیار داده

  
جوي ) جایگزینی سبوس ب-4(شکل طورکلی طبق  به

ها با افزایش چشمگیر و  شده با آرد در همۀ نمونه فراوري
که با  )، درحالیP>05/0همراه بود ( *aدار شاخص  معنی

درصد و  60به  50افزایش میزان جایگزینی سبوس جو از 
داري  همچنین حضور و افزایش غلظت زانتان تغییر معنی

). کمترین شاخص P<05/0مشاهده نشد ( *aدر شاخض 
a* )2/1) به 3/7) به نمونۀ فاقد سبوس و بیشترین آن (

  درصد سبوس و فاقد زانتان مربوط بود. 60نمونۀ حاوي 
طورکلی نتایج نشان داد که جایگزینی سبوس جوي  به

 *Lدار شاخص  شده با آرد به کاهش معنی فراوري
). نتایج P>05/0هاي اسپاگتی پخته همراه بود ( نمونه

ایش مقدار جایگزینی سبوس بیانگر این مطلب بود که افز
شده و همچنین حضور و افزایش غلظت  جوي فراوري

داري نداشت  تأثیر معنی *L) بر شاخص ج-4شکل زانتان (
)05/0>P درصد  2). اگرچه حضور صمغ زانتان در غلظت

دار شاخص  درصد سبوس باعث کاهش معنی 40در نمونۀ 
L* ) 05/0شد<P بیشترین شاخص .(L* )1/88ۀ ) به نمون

درصد زانتان و کمترین شاخص  2فاقد سبوس و حاوي 
L* )2/54 درصد  2درصد سبوس و  40) به نمونۀ حاوي

  زانتان مربوط بود.
بر حضور فیبرهاي  ها علاوه تغییرات رنگی اسپاگتی

شدن میلارد که طی  اي هاي قهوه تواند به واکنش تیره، می
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 ,Gajula(دهد نیز مربوط باشد  فرایند اکستروژن رخ می

Alavi, Adhikari, & Herald, 2008( .  
، زانتان و گوار روي CMCهاي  اثر صمغ ۀدر مطالع

شده،  هاي برنج تخمیرشدة طبیعی خشک هاي نودل ویژگی
Srikaeo ،Laothongsan  وLerdluksamee )2018(  بیان

ها نسبت به نمونۀ  لکردند که با افزودن صمغ رنگ نود
بالاتري را نشان  L*تر شد چون شاخص  شاهد روشن
ها باعث شد که رنگ نودل  بر این حضور صمغ دادند. علاوه

 ۀبه سمت سبزي و زردي شیفت پیدا کند به استثناي نمون
  که زردي کمتري نسبت به شاهد داشت.  CMCحاوي 

دار جایگزینی  واریانس گویاي اثر معنی ۀنتایج تجزی
شده با آرد و همچنین حضور زانتان  ورياسبوس جوي فر

شکل ). P>05/0بر پارامترهاي رنگی اسپاگتی خام بود (
هاي اسپاگتی خام را نشان  پارامترهاي رنگی نمونه )5(

دار  طورکلی نتایج بیانگر کاهش غیرمعنی دهد. به می
شده  ورياهاي حاوي سبوس جوي فر در نمونه bشاخص 

که با افزایش درصد  ). درصورتیP>05/0(فاقد زانتان بود 
دار در  هاي حاوي صمغ، کاهش معنی سبوس در نمونه

). حضور زانتان و P>05/0مشاهده شد ( *bمیزان شاخص 
هاي   دار در شاخص نمونه افزایش غلظت آن با تغییر معنی

) همراه نبود الف- 5شکل فاقد و یا حاوي سبوس (
)05/0>P کمترین شاخص .(b* )1350هاي با  نمونه ) در 

 2و  1شده و حاوي  وريادرصد جایگزینی سبوس جوي فر
  درصد زانتان مشاهده شد.

 

    

      
: ؛ امخ اسپاگتیهاي  شده با آرد و صمغ زانتان بر پارامترهاي رنگی نمونه وريافراثر مقادیر مختلف جایگزینی سبوس جوي  - 5شکل 
  درصد زانتان 2: و  1: صفر، 

شده روي  هاي رسم ). میلهP>05/0باشد ( درصد می 5دار براساس آزمون توکی در سطح  ها بیانگر وجود اختلاف معنی ت روي ستونحروف متفاو
  هاست.  نمودارها نشانگر انحراف معیار داده

  

دار در  توجه و معنی طور قابل به *aطبق نتایج شاخص 
شده در مقایسه با  هاي حاوي سبوس جوي فراوري نمونه

). با حضور P>05/0هاي فاقد سبوس افزایش یافت (  نهنمو
یک از  ) در هیچب- 5شکل و افزایش غلظت زانتان (

مشاهده نشد.  *aداري در شاخص  ها تغییر معنی نمونه
شده با  همچنین افزایش جایگزینی سبوس جوي فراوري

داري را در شاخص  درصد نیز تغییر معنی 60به  40آرد از 
a ) 05/0ایجاد نکرد>P بیشترین شاخص .(a* )9/8 به (
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درصد سبوس و فاقد زانتان و کمترین آن  60نمونۀ حاوي 
درصد زانتان  2) به نمونۀ فاقد سبوس و حاوي 98/0(

 1فیبر سبوس برنج )2018و همکاران ( Wang مربوط بود.
درصد (براساس وزن خشک) با آرد  25تا  5را در مقادیر 

برنج جهت تهیۀ پاستاي برنج مخلوط کردند. نتایج آنها 
حاکی از تیره، قرمزتر و زردترشدن پاستاي برنج بود. 

یش یافت، درصد افزا 25به  5از  RBFطورکه مقدار  همان
*L  کاهش یافت  74/77به  45/85با شیب تند از

 3/10و  37/4به  9/7و  54/2از  b*و  a*که  حالی در
افزایش یافت. همچنین نتایج آنها نشان داد که رنگ 

  تر شد. تیره RBFپاستاي برنج خشک با افزایش 
هاي حاوي   در نمونه *Lنتایج نشان داد که شاخص 

تر از  داري پایین طور معنی شده به ورياسبوس جوي فر
که افزایش  درحالی ،)P>05/0هاي فاقد سبوس بود ( نمونه

شده و همچنین  وريامیزان جایگزینی سبوس جوي فر
) تغییر ج-5شکل حضور و افزایش غلظت زانتان (

هاي اسپاگتی خام ایجاد  نمونه *Lداري در شاخص  معنی
در  )2015و همکاران P.( Piwińska )<05/0نکرد (

هاي پاستاي سمولیناي گندم دوروم  بررسی ویژگی
تا  4خلأ با پودر جوي دوسر با فیبر بالا ( شده تحت خشک

سازي پاستا با فیبر  که غنی درصد) گزارش کردند 20
دار روشنی پاستاي خشک را  طور معنی جوي دوسر به

دار در قرمزي و کاهش در زردي  کاهش داد. افزایش معنی
درصد فیبر جوي دوسر  4هاي حاوي بیش از  در نمونه

  مشاهده شد.
  

  بافت
واریانس نشان داد که اثر حضور صمغ زانتان و  ۀنتایج تجزی

شده با آرد بر سفتی  وريافر جایگزینی سبوس جوي
). P>05/0دار بود ( شده معنی هاي اسپاگتی پخته  رشته

شده و  وريااثر جایگزینی با سبوس جوي فر )3(جدول 
هاي اسپاگتی پخته و  هاي بافتی رشته زانتان را بر ویژگی

هاي فاقد زانتان جایگزینی  دهد. در نمونه خام نشان می
هاي اسپاگتی  ی رشتهدار سفت سبوس جو به کاهش معنی

 2که حضور  درحالی ،)P>05/0شده منجر شد ( پخته
هاي  دار سفتی نمونه درصد زانتان باعث افزایش معنی

                                                             
1 Rice Bran Fiber (RBF) 

حاوي سبوس همگام با افزایش مقدار آن شد که با نتایج 
. راستا بود هم )Manthey )2014و  de la Peña پژوهش

هاي حاوي  هاي فاقد سبوس در نمونه برخلاف نمونه
هاي اسپاگتی  سبوس افزایش مقدار زانتان بر سفتی رشته

 60حاوي  ۀ). نمونP>05/0ثیر مثبت افزایشی داشت (أت
بیشترین مقدار سفتی درصد زانتان  2درصد سبوس جو و 

درصد سبوس  50فاقد زانتان و حاوي  ۀ) و نمون6/28(
) را به نمایش گذاشتند. 1/15کمترین میزان سفتی (

تري نسبت به سایر ترکیب  سبوس اندازة ذرات بزرگ
ها مانند پروتئین و نشاسته دارد. بنابراین اثر فیبر در  دانه

و  گسیختگی ماتریس گلوتن بسیار بیشتر است ازهم
شود  منجربه تولید محصولی با قدرت پروتئینی ضعیف می

گسیخته  یند پخت مقداري ازهماکه ممکن است طی فر
و  de la Peña & Manthey, 2014(. Padalino(شود 
هاي اسپاگتی بر پایۀ  در بررسی ویژگی )2015ران (همکا

هاي پکتین، گوار  شده با آرد خلر در حضور صمغ ذرت غنی
ها در  درصد) توضیح دادند که سختی اسپاگتی 2و آگار (

که چسبندگی  درحالی ،حضور هیدروکلوئید افزایش یافت
رسد وجود  شاهد بود. به نظر می ۀآنها کمتر از نمون

سلولزي و لیگنینی در سبوس باعث افزایش  زبرترکیبات 
هاي اسپاگتی شده است و حضور صمغ زانتان  سفتی نمونه

تر کرده و سفتی را  با افزایش جذب آب، بافت را منعطف
  دار نیست.  دهد اما این اثر معنی  کاهش می

واریانس نشان داد که اثر جایگزینی  ۀنتایج تجزی
هاي  ندگی رشتهشده با آرد بر چسب ورياسبوس جوي فر

که  درحالی ،)P>05/0دار بود ( شده معنی  اسپاگتی پخته
داري بر  ثیر معنیأحضور صمغ زانتان در فرمول ت

شده نداشت  هاي اسپاگتی پخته چسبندگی رشته
)05/0>Pها جایگزینی سبوس جوي  ). در تمام نمونه

ها ایجاد  داري در چسبندگی نمونه شده تفاوت معنی وريافر
شاهد  ۀ). کمترین چسبندگی در نمونP<05/0نکرد (

درصد  60حاوي  ۀگرم ثانیه) و بیشترین آن در نمون 46/0(
گرم ثانیه) مشاهده شد.  3/1سبوس و فاقد زانتان (

هیدروکلوئیدها به نشاستۀ محلول در آب اتصال یافته و 
شوند.  درنتیجه باعث بهبود بافت و کاهش چسبندگی می

پایدار تشکیل داده که  همچنین هیدروکلوئیدها شبکۀ
افتاده و به رهایش   دام هاي نشاسته در این شبکه به گرانول



 103                                         شده ...              هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و پختی اسپاگتی غنی ارزیابی ویژگینیازمند و همکاران                               

 ,.Padalino et al(  شود آمیلوز طی پخت منجر می ۀآهست

2015(.  
واریانس نشان داد که اثر حضور صمغ  ۀنتایج تجزی

شده با آرد بر قوام  وريازانتان و جایگزینی سبوس جوي فر
). در P>05/0دار بود ( شده معنی هاي اسپاگتی پخته  رشته
درصد با  40هاي فاقد زانتان، جایگزینی سبوس تا  نمونه

هاي اسپاگتی همراه بود اما در  دار قوام رشته کاهش معنی
داري مشاهده نشد  درصدهاي بالاتر تغییر معنی

)05/0>P(، درصد زانتان  2هاي حاوي  که در نمونه درحالی

هاي  افزایش درصد جایگزینی سبوس با افزایش قوام رشته
اسپاگتی پخته همراه بود. همچنین نتایج نشان داد که 

هاي حاوي  هاي فاقد سبوس، در اسپاگتی برخلاف نمونه
درصد با  2به  1درصد سبوس افزایش مقدار زانتان از  60

). بیشترین و P>05/0دار قوام همراه بود ( افزایش معنی
هاي  ترتیب به نمونه هاي اسپاگتی به کمترین قوام رشته

گرم  1/12درصد زانتان ( 2درصد سبوس و  60وي حا
گرم  0/5درصد سبوس و فاقد زانتان ( 40ثانیه) و حاوي 

  ثانیه) مربوط بود. 
  

  شده ورياشده با سبوس جوي فر هاي تهیه اسپاگتیهاي بافتی  ویژگی -3جدول 

 درصد زانتان  درصد سبوس
  اسپاگتی خام  اسپاگتی پخته

  سختی (گرم) قوام (گرم ثانیه) انیه)چسبندگی (گرم ث سفتی (گرم)

0  
0  BC07/0±11/21  AB10/0±46/0  BCD45/0±80/7  ABCD40/72±25/3634  
1  BCD82/0±39/20  AB07/0±49/0  BCDE90/0±03/7  DE11/202±86/3233  
2  CDE55/0±45/16 AB21/0±50/0 CDE37/0±53/5 BCDE48/133±80/3520 

40  
0  DE21/1±53/15 BC04/0±95/0 E17/0±01/5 BCDE12/144±02/3547 

1  BCDE13/0±97/19 BC12/0±96/0 BCDE55/0±85/6 ABC84/365±64/3763 

2  B44/3±31/22 BC38/0±00/1 B83/0±28/8 A90/35±45/4053 

50  
0  E16/0±11/15 ABC18/0±90/0 BCDE03/0±06/6 E02/209±78/3088 

1  AB52/2±32/22 ABC45/0±81/0 ABCD60/2±72/7 ABC75/207±75/3796 

2  A25/3±70/29 BC40/0±91/0 A99/0±23/11 BCDE56/37±64/3509 

60  
0  CDE63/1±66/16 C36/0±32/1 DE63/0±08/5 DE79/38±76/3208 

1  B45/1±05/23 BC27/0±95/0 BC64/0±18/8 AB46/137±11/3943 

2  A07/1±56/28 BC51/0±95/0 A60/0±15/12 BCDE44/109±68/3499 

  معیارانحراف ±* اعداد
  ).P>05/0باشد ( دار براساس آزمون توکی می حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی

  
واریانس نشان داد که اثر حضور صمغ  ۀنتایج تجزی

شده با آرد بر  زانتان و جایگزینی سبوس جوي فروري
). P>05/0دار بود ( هاي اسپاگتی خام معنی  سختی رشته

زانتان، افزایش جایگزینی سبوس جوي  هاي فاقد در نمونه
هاي   درصد با کاهش سختی رشته 50به  40شده از  وريافر

درصد جایگزینی،  60که در  اسپاگتی همراه بود درحالی
یک از این تغییرات  مقدار سختی افزایش یافت اما هیچ

 2و  1هاي حاوي  ). در نمونهP<05/0دار نبود (  معنی
و  50ترتیب به جایگزینی  به درصد زانتان بیشترین سختی

شده مربوط بود. نتایج  وريادرصد سبوس جوي فر 40
درصد زانتان تأثیر  1حاکی از این مطلب بود که مقدار 

هاي اسپاگتی حاوي سبوس  مثبت در استحکام رشته
  داشت. 

  ریزساختار
شده با  هاي اسپاگتی تهیه تصاویر عرضی نمونه )6(شکل 

قایسه با آرد گندم را نشان شده در م ورياسبوس جوي فر
پیوسته با  هم هب ۀدهد. ماکارونی آرد گندم شبک می

). الف-6شکل دهد ( هاي نامنظم هوا را نشان می بسته
هاي هوا و فضاي  تعداد بسته )،ب-6شکل افزودن زانتان (

توان به جذب آب  خالی را کاهش داده که علت آن را می
اد که با افزایش زانتان و تورم نشاسته حین پخت نسبت د

دنبال آن پرشدن فضاهاي خالی همراه است.  حجم و به
نشاسته در این  ةنخورد هاي دست گرانول ةهمچنین مشاهد

ها بیانگر رقابت بین نشاسته و زانتان طی پخت براي  نمونه
  باشد.   جذب آب می
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حاوي آرد گندم (شاهد)،  ۀپخت؛ الف: نمون ۀا زمان بهینهاي اسپاگتی پخته ت تصاویر عرضی میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونه - 6شکل 

درصد  50حاوي  ۀشده و فاقد زانتان، ت: نمون وريادرصد سبوس جوي فر 50حاوي  ۀدرصد زانتان، پ: نمون 2حاوي آرد گندم و  ۀب: نمون
 200 نمایی بزرگ: بالا راست سمت شکل میکرومتر، 1000 نمایی شکل سمت چپ: بزرگ ۀنمون هر(در درصد زانتان  2شده و  ورياسبوس جوي فر

 )میکرومتر 500 نمایی بزرگ: پایین راست سمت شکل و میکرومتر
 

اي حاوي سبوس جو ۀهدر تصاویر مربوط به نمون
هاي هوا با  و بسته 1ساختاریافته ۀ) شبکت وپ -6شکل (

یکنواخت شبیه کندوهاي عسل  تقریباً ةو انداز شکل
هاي هوا را  هاي بسته ان دیوارهشود. افزودن زانت مشاهده می

هاي هوا منتهی شد.  ترشدن بسته تر کرده و به بزرگ متورم
در  زبريهاي نشاسته کمتر و حالت فلس مانند و  گرانول

نیز  )2017و همکاران ( Kim این ساختار مشهود بود.
درصد ضایعات کیمچی  2مشاهده کردند که افزودن 

درصد فیبر) به آرد گندم در نودل تازه  63/62(حاوي 
هاي هوا با شکل و  شبکۀ پروتئینی را بازیابی کرده و بسته

اندازة یکنواخت را تشکیل داد. اما با افزایش نسبت آن 
  هاي بزرگ هوا مشاهده شد. یف و بستهشبکۀ پروتئینی ضع

                                                             
1 Organized network 

  ارزیابی حسی
هاي اسپاگتی حاوي  نتایج ارزیابی حسی نمونه )4(جدول 

شده و زانتان را نشان  وريامقادیر مختلف سبوس جوي فر
دهد. نتایج ارزیابی حسی نشان داد که با جایگزینی  می

شده پذیرش رنگ اسپاگتی کاهش  ورياسبوس جوي فر
 ۀهم در انتان پذیرش رنگ تقریباًیافت. با افزودن ز

  هاي فاقد و حاوي سبوس کاهش یافت. نمونه
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دار از پذیرش عطروطعم  هاي سبوس طورکلی نمونه به
کمتري نسبت به شاهد برخوردار بودند. همچنین نتایج 

دار زانتان بر پذیرش  ر معنیارزیابی حسی گویاي عدم تأثی
  ).P<05/0ها بود ( عطروطعم نمونه

اي  حضور زانتان در نمونۀ شاهد به ایجاد حالت نشاسته
و پذیرش کمتر ازسوي ارزیابان منجر شد که البته این 

). P<05/0دار نبود (  کاهش از لحاظ آماري معنی
شدن  دار از امتیاز نشاسته هاي سبوس طورکلی نمونه به

نسبت به شاهد برخوردار بودند. همچنین نتایج  کمتري
دار زانتان بر حالت  ارزیابی حسی گویاي عدم تأثیر معنی

  ).P<05/0ها بود ( اي نمونه  نشاسته
شده  درصد سبوس جوي فراوري 60و  50جایگزینی 

دار  طور معنی هاي اسپاگتی فاقد زانتان به در نمونه
). P>05/0(الاستیسیته و سفتی آنها را تضعیف کرد 

هاي فاقد و حاوي سبوس در  الاستیسیته و سفتی نمونه
  ). P<05/0دار نشان نداد (   حضور زانتان تغییر معنی

شده میزان  با جایگزینی سبوس جوي فرآوري
طور  هاي اسپاگتی به شدن و قابلیت جویدن نمونه فیبري
دار افزایش یافت که با کسب امتیاز کمتر از سوي  معنی

که حضور زانتان  ) درحالیP>05/0مراه بود (ارزیابان ه
  ). P<05/0داري بر این پارامتر را نداشت ( تأثیر معنی

طورکلی افزودن سبوس باعث کاهش امتیاز  به
شدن، چسبندگی و یکپارچگی شد.  شدن، صمغی اي توده

مقدار آمیلوز بر چسبندگی تأثیر دارد. با کاهش محتواي 
یابد. در نمونۀ  ایش میآمیلوز اسپاگتی چسبندگی آن افز

دار امتیاز این  درصد زانتان به کاهش معنی 2شاهد حضور 
هاي  که در نمونه )، درحالیP>05/0پارامترها منجر شد (

داري بر این  حاوي سبوس، حضور زانتان تأثیر معنی
  ).P<05/0پارامترها را به همراه نداشت (

بیشترین پذیرش کلی به نمونۀ شاهد (بدون سبوس و 
نتان) مربوط بود. افزودن زانتان به نمونۀ فاقد سبوس زا

 2سبب کاهش امتیاز پذیرش کلی شد که در حضور 
). در بین P>05/0دار بود ( درصد زانتان این کاهش معنی

هاي حاوي سبوس، بهترین پذیرش کلی به نمونۀ  نمونه
درصد سبوس و بدون زانتان مربوط بود. افزودن  40حاوي 

ونه به کاهش پذیرش کلی منجر شد. در زانتان در این نم
درصد)  60و  50هاي حاوي مقادیر بالاتر سبوس (  نمونه

پذیرش کلی پایین بود و افزودن زانتان با جلب نظر 
 )2015و همکاران ( Padalino ارزیابان همراه نبود. نتایج

، 5شده با  هاي اسپاگتی بر پایۀ ذرت غنی در بررسی ویژگی
از کاهش درصد آرد خلر حاکی  30و  25، 20، 15، 10

امتیاز پذیرش کلی همگام با افزایش مقدار آرد خلر بود. در 
حقیقت امتیاز الاستیسیته و یکنواختی با افزایش آرد خلر 
کاهش یافت. همچنین افزایش آرد خلر باعث افزایش 

هاي  شدت رنگ شد. این محققین اعلام کردند که اسپاگتی 
دلیل  درصد آرد خلر به 30و  25، 20شده با  غنی

اي و بوي  قبول، رنگ قهوه الاستیسیتۀ کم، طعم غیرقابل
  ناخوشایند زیر حد پذیرش بودند.

  
  گیري  نتیجه

شده در  وريافردر این پژوهش اثر جایگزینی سبوس جوي 
درصد و همچنین حضور صمغ زانتان  60و  50، 40مقادیر 

 اسپاگتیهاي  درصد بر ویژگی 2و  1در سه سطح صفر، 
ها با  شان داد که میزان خاکستر نمونهبررسی شد. نتایج ن

افزایش مقدار سبوس و صمغ افزایش یافت. جذب آب و 
با افزایش سبوس جوي  اسپاگتیهاي  فت پخت نمونهاُ

که  ترتیب کاهش و افزایش نشان داد درحالی شده به وريافر
تغییرات افزودن صمغ زانتان در مقایسه با سبوس جو 

ها کاهش  نی در این نمونهگلوت ۀدار نبود. ضعف شبک معنی
دقیقه را نیز به همراه داشت. همچنین  10زمان پخت به 

شده با افزایش جزئی  وريافرجایگزینی سبوس جوي 
توجه قرمزي و کاهش روشنایی رنگ  زردي، افزایش قابل

هاي  هاي پخته همراه بود. این روند در نمونه اسپاگتی
نیز مشاهده ) *bاستثناي افزایش شاخص  خام (به اسپاگتی

شده با کاهش سفتی  وريافرشد. حضور سبوس جوي 
پخته همراه بود اما افزایش درصد  اسپاگتیهاي  رشته

دار بر بافت نداشت. حضور  ثیر معنیأجایگزینی سبوس ت
 اسپاگتیهاي  صمغ زانتان بهبود جزئی سفتی را در رشته

پخته حاوي سبوس جو به همراه داشت. نتایج ارزیابی 
هاي حاوي سبوس  ر پذیرش کلی کمتر نمونهحسی بیانگ



 107                                         شده ...              هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و پختی اسپاگتی غنی ارزیابی ویژگینیازمند و همکاران                               

دلیل کاهش امتیازهاي رنگ،  بهشده  وريافرجوي 
شدن،  صمغی، شدن اي عطروطعم، الاستیسیته، سفتی، توده

آمده  دست براساس نتایج به .چسبندگی و یکپارچگی بود
خصوصیات  ۀتوان گفت که بهترین نمونه از لحاظ کلی می

جایگزینی سبوس جو و  درصد 40موردبررسی اسپاگتی با 

در  زبروجود ترکیبات رسد  مینظر   بهبدون زانتان بود. 
ویژه  ها به  ترکیبات سبوس جو به کیفیت نامناسب اسپاگتی

شود. پیشنهاد  در درصدهاي جایگزینی بیشتر منجر می
ود بمنظور به بهآتی از فیبر جو  هاي شود در تحقیق می

  کیفیت محصول استفاده شود.
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Abstract 

Dietary fibers have beneficial physiological and metabolic effects and the enrichment of  
high-consumption products such as spaghetti with fibers can increase the health and reduce the risk of 
various diseases in the community. In this study, the effect of processed barley bran (at 40, 50 and 
60% levels replacement), xanthan gum (at 1 and 2% levels) and their interactions on cooking 
properties (water absorption, cooking loss, optimum cooking time and swelling index), 
microstructural, texture and sensory of spaghetti were evaluated. With increasing barley bran content, 
the water absorption and cooking loss of spaghetti samples significantly decreased and increased, 
respectively (P<0.05). The gluten network was weakened by adding fiber by adding fiber, which 
reduced the cooking time to 10 min. The red value (a index) increased and the brightness (L index) 
decreased with the increase in the amount of the bran. Increment of barley bran increased the hardness 
of spaghetti texture noticeably, while the presence of xanthan gum improved the textural properties. 
The electron microscopy images showed that by adding xanthan, the walls of the air bags become 
more swollen, and in the presence of the bran caused rough structure. Sensory evaluation results 
indicated lower total acceptance of bran containing samples. Although the sample containing 40% 
barley bran and no xanthan gum had the highest overall acceptance among the fiber enriched samples. 

Keywords: Barely Bran, Dietary Fiber, Hydrocolloid, Spaghetti 
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