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  چکیده
 گردد و از طرفی کاهش نمک منجر به ایجاد مشکلاتی نظیرابـتلا و پیشـرفت بیمـاري پرفشـاري خـون میرشته آشی منجر به نمک در  یادمصرف ز
رشته آشی  ونیدر فرمولاسها صمغاستفاده از گردد. می ،وا رفتن رشته در هنگام جوش منجر به آشی در هنگام خشک کردن و یارشته  زشیرو سست شدن 

، 4/0، 2/0هاي سی اثرات افزودن صمغ زدو در غلظتتواند اثرات مخرب کاهش نمک بر کیفیت رشته آشی را کاهش دهد. هدف کلی از این پژوهش بررمی
و  هاي رئولوژیکی خمیر رشته آش) بر ویژگی%5/4ته آشی شاهد (جاي نمک مورد استفاده در فرمولاسیون رشبر مبناي وزن آرد به %2/1و 1، 8/0، 6/0

تیمار به همراه شاهد  7سنجی، کیفی و حسی رشته آشی کم نمک یک روز پس از تولید بود. بنابراین همچنین ارزیابی خواص فیزیکوشیمیایی، بافتی، رنگ
) بر p≥05/0ري (داد که کاهش نمک و افزایش صمغ زدو اثر معنیهاي رئولوژیکی خمیر نشان داید. نتایج آزمونمطابق با طرح کاملا تصادفی طراحی گرد

خواص رئولوژي خمیر رشته آش شامل متوسط حداکثر ارتفاع منحنی، متوسط طول منحنی، شاخص تورم، متوسط سطح زیر منحنی، تست پیکربندي و 
خاکستر و میزان  شیمیایی نشان داد با اضافه نمودن صمغ زدو و کاهش میزان نمک میزان رطوبت افزایش وداشته است. ارزیابی نتایج فیزیکوالاستیسیته 

نجی توسط دستگاه آنالیز پروفایل بافت نشان داد با کاهش نمک و افزایش غلظت صمغ زدو و سنتایج آزمون بافت .کاهش یافت داريصورت معنینمک به
بین کلیه  L⃰و  a  ،b⃰⃰⃰ رنگی هايداري در مولفهاختلاف آماري معنیسنجی نشان داد که کاهشی نشان داد. نتایج آزمون رنگمیزان سختی تیمارها روند 

و افزودن صمغ زدو تا غلظت  %90/3هاي آشی نشان داد با کاهش میزان نمک به هاي کیفی رشتهتیمارها با نمونه شاهد مشاهده نگردید. بررسی ویژگی
صمغ زدو  %6/0هاي بالاتر از غلظت اد و درهاي نیمه شکسته و شکسته در مقایسه با شاهد روند کاهشی نشان دهاي ناهمگون، وزن رشتهوزن رشته 6/0%

صمغ زدو امتیاز بو، رنگ، بافت و پذیرش  %6/0و افزودن  %90/3نشان داد با کاهش میزان نمک تا نتایج ارزیابی حسی ی نشان داد. این تغییرات روند افزایش
نداشت. نتایج این تحقیق داري با نمونه شاهد مامی تیمارها اختلاف معنیز مزه تداري در مقایسه با نمونه شاهد نشان نداد. امتیامعنیکلی تیمارها اختلاف 

جاي آن صمغ زدو اضافه نمود بدون اینکه اثر نامطلوبی بر خواص کیفی، بافتی و حسی رشته کاهش داد و به 6/0نشان داد میتوان میزان نمک رشته آش را تا 
 .عنوان تیمار برتر انتخاب گردیدهور بآش در مقایسه با شاهد داشته باشد بنابراین تیمار مذک

 
   رشته آشی، صمغ زدو، کم نمک هاي کلیدي:واژه

    
  1مقدمه

 انسان که باشندمی کشاورزي محصولات اولین جزء غلات
 کشورهاي اکثر در و امروزه است قرارداده استفاده مورد غذا عنوانبه

 و هاویتامین ،فیبر پروتئین، کالري، مقدار بیشترین کنندهتامین جهان
  ). FAO 2002(باشند می انسان براي معدنی مواد
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غلات فرآوري شده نظیر محصولات خمیري سهم مهمی را در 
خمیري یکی از محصولات  خود اختصاص داده است.ها بهسبد خانواده

کشورهاي جهان بوده و هر روزه  زا در بسیاري ازمهمترین منابع انژي
تواند تا حدود زیادي طوري که میهدد. بگراهمیت آن افزوده میبر 

جاي نان را پر نماید. همچنین در مقایسه با نان، ضایعات بسیار پایین 
برجاي گذاشته است. گرایش مردم به مصرف محصولات خمیري به 
علت سهولت در پخت، ارزش غذایی بالا، پایین بودن قیمت نسبی، 

اي  بردن ارزش تغذیهسازي و بالاقابلیت نگهداري زیاد و امکان غنی
لات خمیري، خمیر باشد. در تولید محصواین ماده از مزایاي آن می

هاي گردد فرم و شکل گرفته و در دماها و رطوبتبدون آنکه تخمیر 
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خمیري نمک علاوه بر  هايهدر فرآورد .گرددمشخصی خشک می
بب افزایش سرعت تخمیر دهندگی و افزایش طعم، سنقش بافت
   .)Lazaridou et al., 2007( شودمخمرها می

هستند.  ما کشور خمیري هايفراورده جمله از پلویی و آشی رشته
 امروزه شوند. البتهمی صنعتی تولید و سنتی صورتبه محصولات این
 مشابه، محصولاتی تولید ژاپن، ویژهبه صنعتی کشورهاي از برخی در

 آب با گندم آرد وطمخل از محصولات این دارد. رواج رشته فوري مانند
 آوري، توسطعمل مرحله از پس که آیندمی دستبه نمک و

 آماده و شده خشک آنگاه و خورده برش مخصوص هايدستگاه
  ).1392، سهیلی فرد( شوندمی مصرف
 ،ست که از مخلوط کردن آرد گندماي ارآوردهرشته فکلی طوربه

هاي نوسیله ماشیهآوردن بآب و نمک پس از طی مرحله عمل
که  شودمخصوص تهیه و پس از خشک کردن به بازار عرضه می

شته باشد. رمی 2، رشته پلویی1داراي انواع مختلف از جمله رشته آشی
و نمک پس اي است که از مخلوط کردن آرد گندم، آب فرآورده آشی

ه دستگاه، تولید و سـپس وسیلهآوري باز طی مراحل مختلف عمـل
باشد و از اي رنگ سفید متمایل به شیري میدار .گـرددخـشک مـی

 باشدشود این نوع رشته کمی ضخیم میآرد ستاره تهیه می
  ).1392فرد، سهیلی(

در ارتباط با  2018ه شماره مطابق با استاندارد ملی ایران ب
رشته آشی میزان خاکستر و میزان رطوبت هاي رشته آشی،  ویژگی

میزان نمک و میزان پروتئین  .باشد %6 و %12نباید بیشتر از ترتیب به
 باشد. %5/4بیشتر از و  %7کمتر از ترتیب نباید رشته آشی به طعام
 15ها باید تا حد امکان صاف، یکنواخت، به طول حداقل رشته

رشته آشی باید  رنگو  متر و فاقد لک و مواد خارجی باشندسانتی
ه باید رشت .باشد اي روشنسفید مایل به کرم و رشته پلویی باید قهوه

(آرد و خمیر) و فاقد مزه و بوي  خودداراي مزه و بوي مخصوص به
 .زدگی، ماندگی و سایر بوهاي غیرطبیعی باشدترشیدگی، کپک

و متر میلی 3نباید بیشتر از ترتیب بهرشته آشی  و پهناي رازاهمچنین د
  . متر باشدمیلی 5/2

در طی  غذایی محصولاتسـتفاده گسـترده نمک در از طرفی ا
سلامتی  هاي اخیـر موجـب بروز نگرانی در موردسال

ها زمانی ایجاد شد کـه این نگرانی. کننـدگان شـده اسـتمصرف
مصرف زیاد  است که بیانگر این مطلبنتـایج مطالعـات گونـاگون 

نمک طعام (سدیم کلراید) از مهمترین عوامـل خطـر در ابـتلا و 
   ).Appel et al., 1997( باشدري خـون میپیشـرفت بیمـاري پرفشـا

ها هم سالم کلیه ک به مقدار مناسب مصرف شود ودرصورتیکه نم
گردد اشند نمک مورد نیاز بدن تامین میعملکرد خوبی داشته ب بوده و

                                                        
1 Aash Branch 
2 Rice Branch 

یا اختلال در  د شور وموا اما در صورت تداوم مصرف زیاد نمک و
به دفع نمک اضافی،  هاي مربوطها یا یکی از سیستمکارکرد کلیه

هایی از تمام و یا قسمتر اد ورم دایج موجب تجمع آب در بدن شده و
بروز  همچنین از عوامل موثر بر افزایش فشار خون و نماید وبدن می
  ). 1393 ن،و همکارا (قاسمی تهاي قلبی و عروقی اسبیماري

اما با رغم اینکه کاهش مصرف نمک در جامعه دشوار است، علی
اي از نمک هاي خاص کاهش بخش عمدهانجام اقدامات و استراتژي

   ).1392، فردسهیلی( پذیر استدریافتی جمعیت امکان
دروفیلیک با وزن پلیمرهاي هیها، بیوهیدروکلوئیدها یا صمغ

ترکیباتی عملگرا در صنایع غذایی بوده و بیشتر به  لی بالا،مولکو
بهبود زمان ماندگاري و  بهبود رئولوژیکی، منظور کنترل جذب آب،

 Kahajdova and).گیرد ویسکوزیته مورد استفاده قرار می کنترل
karovicova, 2009)   

 راوشت کوهی بادام درختان از که شفاف است صمغی زدو
 در شوندایران محسوب می بومی که کوهی درختان بادام .شودمی

 هاياستان ویژهبه) تورانی ،ایرانی ناحیه( کشور از وسیعی مناطق
 معروف نیز شیرازي و زدو هاينام به صمغ این. رویندمی مرکزي

 gumترتیبدر زبان انگلیسی و فرانسوي به ).1385 خرمی،( است
zedu  وGomme notras 1387نامند (عباسی و رحیمی، می(.  

Pooresmail ) (در اثر افزودن نمک بررسی  )2011و همکاران
و کیفیت خمیر خصوصیات رئولوژیکی  بر )%2و  5/1، 1 ،5/0سطوح 

که افزودن نمک سبب کاهش بیان نمودند  ،نهایی پاستاي تولیدي
ت خمیر و افزایش زمان گسترش خمیر و زمان مقاوم، ردآجذب آب 

زمون آنتایج . همچنین شودیم نهایی هبود کیفیت خمیرب
نشان داد که افزودن نمک سبب افزایش مقاومت  یاکستنسوگراف

شود همچنین افزودن ه تخمیر و مقاومت خمیر به کشش میخمیر ب
نهایت  ها شد درکاهش میزان لعاب و افت پخت نمونهنمک باعث 

عنوان نمک را به %1 ها نمونه حاويها ارزیابدربررسی حسی نمونه
در بررسی  )2016و همکاران (Rafiq . بهترین نمونه انتخاب کردند

هاي رشته فرنگی تولید ویژگی) بر %3و 2، 1تاثیر صمغ زانتان و گوار (
یدها منجر به نشان داد که افزودن هیدروکلوئ ،شده با آرد بلوط، نتایج
از ارزیابی  نتایج حاصل .هاي پخت گشته استبهبود بافت و ویژگی

صمغ مورد پذیرش ارزیابان حسی بوده  %3حسی نشان داد که افزودن 
 است. از آنجایی که کاهش نمک منجر به ایجاد مشکلاتی نظیر

منجر  ،در هنگام جوش یحتآشی شده و رشته  زشیرو سست شدن 
رشته  ونیدر فرمولاسصمغ زدو استفاده از گردد. میوا رفتن رشته  به

 هاي فیزیکوشیمیایی،واند منجر به بهبود ویژگیتمینمک آشی کم
هاي حسی، رئولوژیکی رشته آشی کم نمک گردد. در تحقیق ویژگی

تولید رشته آشی کم نمک و بهبود خواص نامطلوب منظور حاضر به
، 2/0هاي غلظتکاهش نمک در فرمولاسیون رشته آشی، از ناشی از 

خواص دید و استفاده گر زدو صمغ %2/1و 1 ،8/0، 6/0، 4/0



  467   ... و آشی رشته خمیر رئولوژیکی هايویژگی بر زدو صمغ افزودن اثرات بررسی

، بافتیایی، یهاي فیزیکوشیمویژگیرئولوژیکی خمیر در روز تولید و 
  ها یک روز پس از تولید مورد بررسی قرار گرفت.نمونهو حسی  کیفی

  
   هامواد و روش

 آرد ها،سایر نمونه و شاهد نمونه تهیه در پژوهش حاضر جهت 
شیمیایی  ادمون)، ایرا، طعم و رنگ فریر( صمغ زدوو  ایران)، البرز آرد(

اسید سولفوریک، سولفات مس، سلیکاژل، اسید  شامل مورد استفاده
کلریدریک، فنل فتالئین، متیلن بلو، تارتارات مضاعف سدیم و پتاسیم، 

  تهیه شد. )آلمان ،مرك(دي هیدروکسید سدیم و  دي پتاسیم اگزالات
  

  سازي تیمارهاي مورد آزمون آماده
 ) وpH(رطوبت، خاکستر، گلوتن، آرد  اي مربوط بههآنالیزابتدا 
مورد استفاده در تولید رشته آشی  )pH(خاکستر، رطوبت،  صمغ زدو

و همکاران  مهرعلیهاشد. جهت تهیه نمونه شاهد از روش  انجام
) استفاده شد. بدین ترتیب که ابتدا مواد اولیه پودري (آرد و 1396(

شده و آب به وسیله دستگاه همزن مخلوط نمک) توزین و سپس به
دقیقه  15آرامی به این مواد اضافه شد. سپس مرحله همزدن به مدت 

آماده شده وارد  دست آوردن یک خمیر همگن ادامه یافت. خمیرتا به

تبدیل شد و  ن شده و خمیر به قطعات مربع شکلکدستگاه خمیر پهن
ن استراحت داده و بعد قطعات مربع شکل خمیر دقیقه به آ 15به مدت 

هاي نازك گردد. هنگامی زن شد تا تبدیل به ورقهتگاه برشد دسوار
رد دستگاه که ضخامت ورقه خمیر به حد مطلوب رسید، خمیر وا

صورت نوارهایی زن شده و تبدیل به حد مطلوب رسید، خمیر بهبرش
به رشته شدند. در مرحله بعد بریده شد و سرانجام این نوارها تبدیل 

بندي گرمخانه انتقال داده شده و بسته ها جهت خشک شدن بهرشته
، رشته آشی محتوي صمغ زدو يهانمونه هیته درانجام شد. از طرفی 

شاهد نمونه  ونیذکر شده در فرمولاس ریمشابه مقاد هیابتدا مواد اول
 0/1 ،8/0 ،6/0، 4/0، 2/0هاي صمغ زدو به نسبتو سپس  شده هیته
واد اولیه پودري (آرد و نمک) بر مبناي وزن آرد و همراه با م %2/1و 

، حداکثر 2018. از آنجایی که طبق استاندارد ملی به شماره اضافه شد
عنوان باشد، و از طرفی صمغ زدو به %5/4تواند میزان نمک می
کار گرفته شده است، در تیمارهاي ذکر گردیده در هجایگزین نمک ب

مک کاسته از ن، با افزودن صمغ زدو، درصد مذکور 1جدول شماره 
وژیکی خمیر در روز تولید و هاي رئولشده است. سپس آزمون

ها یک روز پس وژیکی و حسی نمونهایی، رئولیهاي فیزیکوشیمویژگی
  از تولید مورد بررسی قرار گرفت.

 

  معرفی تیمارهاي مورد آزمون در تحقیق -1جدول  
  فرمولاسیون رشته آشی  کد تیمار

  نمک  %5/4صمغ زدو+ فاقد   د)شاه( 1
 نمک %30/4 صمغ زدو+ %20/0حاوي   2
 نمک %10/4صمغ زدو+ %40/0حاوي  3
 نمک %90/3 صمغ زدو+ 60/0% 4
 نمک %70/3 صمغ زدو+ 80/0% 5
 نمک %50/3 صمغ زدو+ 0/1% 6
   نمک %30/3 صمغ زدو+ 20/1% 7

  باشدمیدرصدها بر مبناي وزن آرد مصرفی *
  

  آرد هاي شیمیایی آزمون
مطابق روش روش کجلدال  ن آرد توسطین پروتئیآزمون تع

AACC  46-12شماره (Anonymous, 2003) ،ن ییآزمون تع
 ,Anonymous)08-01شماره  AACCخاکستر مطابق روش 

شماره  AACC گلوتن مرطوب مطابق روشن ییآزمون تع، (2003
10-54(Anonymous, 2003)   ن ییآزمون تعوpH مطابق روش 

  .شدانجام  37 استاندارد ملی شماره
  

  هاي صمغ زدو آزمون
pH خاکستر و رطوبت صمغ زدو مطابق با استاندارد ملی ایران به ،
  انجام شد. 442شماره 

  
  زمون رئولوژیکی خمیر رشته آش آ

، شوپن( لب توسط دستگاه آلوئولبآزمون آلوئودر تحقیق حاضر 
 A  30-54بین الملـلـی بـه شـمـاره AACC طبق استاندارد) فرانسه

  انجام شد.
، )L(، متوسط طول منحنی )p( متوسط حداکثر ارتفاع منحنی

، 2، نسبت پیکربندي)W(، متوسط سطح زیر منحنی )G( 1شاخص تورم
  مورد بررسی قرار گرفت. )le( 3اندیس الاستیسیته

                                                        
1 Index of swelling 
2 Configuration Ratio 
3 Elasticity Index 
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  هاي فیزیکوشمیایی رشته آشیآزمون
مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره آزمون تعیین رطوبت 

آزمون تعیین خاکستر مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره ،  2705
 2880استاندارد ملی شماره  و آزمون تعیین نمک مطابق روش 103

  .انجام شد
  

  هاي آشرشتهسنجی بافت
توسط  )2012و همکاران ( Choy این آزمون مطابق با روش

ن ترتیب . بدیانجام شد (Brookfield)بافت دستگاه آنالیز پروفایل 
هاي مورد آزمون را نمونه ها،رشتههاي بافتی که جهت بررسی ویژگی

ها را نمونهدقیقه پخت نموده و بلافاصله در دماي محیط  10به مدت 
قرار داده شد. تنظیمات  mm35 اي با قطر در زیر پروب از نوع استوانه

  ، مسیر بازگشت1kg  5لکالیبراسیون بدین ترتیب بودند: لودس
mm 51سرعت  2، در حالت فشاريmm/s 2 و از  %75و میزان کرنش
، 4، چسبندگی3دست آمده، فاکتورهایی مثل سختیههاي بپیک

 7و قابلیت جویدن 6(قابلیت ارتجاع) ، صمغیت الاستیسیته، 5پیوستگی
  مورد بررسی قرار گرفت.

  
  سنجیرنگ

 هاي رشته آش توسط دستگاه هانترلبآزمون تعیین رنگ نمونه
انجام شد  )2012و همکاران ( Choy مطابق با روش )تایوان ،رمترکال(

 .شدتعیین پارامتر رنگ  L⃰و  a⃰ ،b⃰هاي که با مشخص کردن شاخص
بیانگر  a⃰شاخص  .است هابیانگر روشنی و تیرگی نمونه L⃰شاخص 

 هابیانگر زرد یا آبی بودن نمونه b⃰ها و شاخص سبز بودن نمونه یا قرمز
سط هاون کوبیده گرم نمونه را تو 15ام آزمون، حدود جهت انجست. ا

  و رنگ تیمارها محاسبه شد. کردهبندي یک کیسه شفاف بسته و در
  

 هاي ناهمگوندرصد وزنی رشته
انجـام   2018اسـتاندارد ملـی شـماره     این آزمـون مطـابق روش  

هـا را در یـک بسـته محاسـبه شـده و      آنشد. بدین ترتیب که مقدار 
  ارش شد.سپس درصد آن گز

  
 هاي نیمه شکستهدرصد وزنی رشته

انجـام   2018اسـتاندارد ملـی شـماره     این آزمـون مطـابق روش  

                                                        
1 Load cell 
2 Compression mode 
3 Hardness 
4 Adhesiveness 
5 Cohesiveness 
6 Gumminess  
7 Chewiness 

هـا در یـک بسـته محاسـبه شـده و      بدین ترتیب کـه مقـدار آن  . شد
  سپس درصد آن گزارش شد.

  
  هاي شکستهدرصد وزنی رشته

انجـام   2018اسـتاندارد ملـی شـماره     این آزمـون مطـابق روش  
هـا را در یـک بسـته محاسـبه کـرده      ب که مقـدار آن بدین ترتی. شد

  و سپس درصد آن گزارش شد.
  

  ارزیابی حسی 
 5ارزیاب بر اساس آزمون هدونیک  10هاي حسی توسط ویژگی

ها را بعد از پخت و ها نمونهمورد ارزیابی قرار گرفت. ارزیاب اينقطه
بسیار ( 1دقیقه تست کردند. امتیازات بین  5سرد شدن پس از 

(بسیار خوشایند) در نظر گرفته شد. فاکتورهاي مورد  5اخوشایند) و ن
بررسی شامل مزه، بو، رنگ، بافت و پذیرش کلی بودند 

)Anonymous, 2003.(  
  

  هاتجریه و تحلیل آماري داده
تیمار  7ها با توجه به وجود هاي کمی دادهمنظور بررسی ویژگیبه

همچنین جهت مقایسه میانگین طرفه و تکرار از آنالیز واریانس یک 3و
منظور بررسی به %5داري ها از آزمون دانکن در سطح معنیدهدا

هاي آماري حاصله استفاده شد. تجزیه و تحلیلدار بودن نتایج معنی
  انجام پذیرفت. version 16  SPSSافزارتوسط نرم

  

  ج و بحثینتا
  فیزیکوشیمیایی 

ز نوع آرد نول بود که نتایج آرد مورد استفاده در انجام این تحقیق ا
 2هاي شیمیایی آرد مورد استفاده در جدول ویژگیحاصل از بررسی 

تمامی فاکتورهاي مورد  2 با توجه به جدول نشان داده شده است.
گیري آرد مصرفی در حد استاندارد ملی آرد ایران به شماره اندازه

  بوده است. 103استاندارد 
  

  خصوصیات رئولوژیکی خمیر
  )p( سط حداکثر ارتفاع منحنیمتو

متوسط حداکثر ارتفاع منحنی، حداکثر فشار مورد نیاز براي تغییر 
متر بیان می شود. معیار مقاومت به شکل نمونه است و بر حسب میلی

بوده و هرچقدر بیشتر باشد مقاومت خمیر بیشتر خواهد  8کشش سفتی
ا نشان داد که هنتایج مقایسه میانگین نمونه ).1387شد (قنبرزاده، 

 %0/1رشته آشی حاوي ( 6نمونه  خمیر متوسط حداکثر ارتفاع منحنی

                                                        
8 Tenacity 
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داري بالاتر از تیمارهاي دیگر طور معنی) بهنمک %50/3 صمغ زدو+
 ترین متوسط حداکثر ارتفاع منحنیهمچنین پائین .)P≥05/0بود(

 %10/4صمغ زدو+ %40/0رشته آشی حاوي ( 3متعلق به نمونه  خمیر
بنابراین تاثیر تیمار بر متوسط حداکثر ارتفاع  ).P≥05/0( ) بودنمک

دار هاي محتوي مقادیر مختلف صمغ زدو معنیمنحنی خمیر نمونه
)05/0≤P.بود (  

، میزان متوسط 2018مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 
هاي آرد حداکثر ارتفاع منحنی (مقاومت در برابر تغییر شکل) در نمونه

متر میلی 80متر باشد که میزان بهینه آن میلی 70-120اند تومی نول

براي تمامی  بیان شده است. نتایج متوسط حداکثر ارتفاع منحنی
بود که در حدود تعریف شده استاندارد  107- 116در محدوده  هانمونه

ها بیان نمودند که صمغ )2002و همکاران (Tudorica . قرار داشت
تر شدن خمیر پذیري خمیر و قويکشش توانند منجر به کاهشمی

گزارش کردند که اضافه کردن ) 2009(و همکاران  Callejo شوند.
گردد که آرد چاودار به آرد گندم باعث کاهش فشار در آلوئوگراف می

علت را کاهش محتواي گلوتنی آرد ترکیبی و کاهش الاستیسته خمیر 
  دانستند.

  
 مصرفی ویژگی هاي شیمیایی آرد گندم 2جدول 

  آزمون   
  pH  (%) گلوتن مرطوب  (%) خاکستر  (%) رطوبت  نمونه

  10/6±06/0  00/24±09/0  40/0±01/0  10/14±05/0  آرد نول 
  11/5±02/0  ---  67/1±03/0  07/12±02/0  صمغ زدو 

  
  )L(متوسط طول منحنی 

 L نتایج متوسط طول منحنی در هنگام پاره شدن است. هرچقدر
پذیري بیشتر خمیر خواهد بود و بر ده کششدهنبیشتر باشد، نشان

نتایج مقایسه میانگین  ).1387شود (قنبرزاده، متر بیان میحسب میلی
رشته آشی ( 3ها نشان داد که متوسط طول منحنی خمیر نمونه نمونه

داري بالاتر از طور معنی) بهنمک %10/4صمغ زدو+ %40/0حاوي 
ترین متوسط طول ائینهمچنین پ .)P≥05/0( تیمارهاي دیگر بود

بنابراین تاثیر تیمار  .)P≥05/0( منحنی خمیر متعلق به نمونه شاهد بود
هاي محتوي مقادیر مختلف صمغ بر متوسط طول منحنی خمیر نمونه

مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  .)P≥05/0( دار بودمعنیزدو 
در  (طول کشیده شدن خمیر) ، میزان متوسط طول منحنی2018
باشد که میزان بهینه  مترمیلی 75-100تواند هاي آرد نول مینمونه
براي متوسط طول منحنی  نتایج .متر بیان شده استمیلی 88آن 

بود که در حدود تعریف شده  52-  76در محدوده  هاتمامی نمونه
در بررسی ترکیب ) 2007و همکاران (  Mepaاستاندارد قرار داشت.

کردي آردهاي مرکب از گندم و گیاهان بیان شیمیایی و خواص عمل
افزایش مقدار نمودند که علت کاهش طول منحنی در آلوئوگراف، 

 .باشدمیقندها  وها کربوهیدرات
  

  )G( 1شاخص تورم
ها نشان داد که شاخص تورم خمیر نتایج مقایسه میانگین نمونه

طور ) بهنمک %10/4صمغ زدو+ %40/0رشته آشی حاوي ( 3نمونه 
همچنین . )P≥05/0( بالاتر از تیمارهاي دیگر بود دارينیمع

                                                        
1 Index of swelling 

 .)P≥05/0(ترین شاخص تورم خمیر متعلق به نمونه شاهد بود پائین
هاي محتوي مقادیر بنابراین تاثیر تیمار بر شاخص تورم خمیر نمونه

مطابق با استاندارد ملی  .)P≥05/0( دار بودمعنیمختلف صمغ زدو 
پذیري خمیر) در (کشش م خمیرشاخص تور، 2018ایران به شماره 

بیان  21باشد و میزان بهینه آن  20- 25تواند هاي آرد نول مینمونه
در محدوده  هابراي تمامی نمونه میرشاخص تورم خ نتایجشده است. 

افشین  .ود که در حدود تعریف شده استاندارد قرار داشتب 16- 40/19
افزودن اینولین بر  ) در بررسی تاثیر1390پژوه و همکاران (

 ،خصوصیات رئولوژیکی خمیر ماکارونی بیان نمودند هرچه خمیر
شود. شاخص تورم بالاتري داشته باشد زودتر دچار ترکیدگی می

بنابراین بین افزایش مقدار اینولین و افزایش ترکیدگی همبستگی 
  وجود دارد. 

  
  )W(زیر منحنی  سطح

یا قدرت نانوایی  متوسط سطح زیر منحنی انرژي تغییر شکل
دهد شود و مقدار کل کار وارد شده به خمیر را نشان مینامیده می
ها نشان داد که متوسط نتایج مقایسه میانگین نمونه). 1387(قنبرزاده، 

 صمغ زدو+ %80/0رشته آشی حاوي ( 5سطح زیر منحنی خمیر نمونه 
. دبالاتر از تیمارهاي دیگر بو داريطور معنیبه ،)نمک 70/3%

ترین متوسط سطح زیر منحنی خمیر متعلق به نمونه همچنین پائین
زیر منحنی  متوسط سطح. بنابراین تاثیر تیمار بر )P≥05/0( شاهد بود

 دار بودمعنیهاي محتوي مقادیر مختلف صمغ زدو خمیر نمونه
)05/0≤P(. ها در تمامی نمونه نتایج متوسط سطح زیر منحنی براي

تواند مربوط که علت آن می قرار داشت 00/221 - 00/273محدوده 
منجر به افزایش توسعه  باشد که افزایش غلظت هیدروکلوئیدها به
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 ,.Rodge et al( شودنی و افزایش ثبات و قوام خمیر میشبکه گلوت
2012(.   

افزودن  ر باافزایش استحکام و مقاومت خمیدر واقع، 
یل پیوندهاي هیدروژنی شکدر اثر افزایش ت ،توانهیدروکلوئیدها را می

هاي هیدروکسیل هیدروکلوئیدها با آب و آرد و در نتیجه بین گروه
 Del Nobile( تشکیل کمپلکس محکم هیدروکلوئید با گلوتن دانست

et al., 2005(. ) در بررسی تاثیر ایزوله 1388نصیري و همکاران (
ن پروتئین سویا بر ویژگیهاي ماکارونی بیان کردند با افزایش زما

کند. در نتیجه تخمیر میزان سطح زیر منحنی یا انرژي کاهش پیدا می
باید مراحل تخمیر را کوتاه نمود تا خمیر سریعتر وارد مرحله پروسس 

  شود. 

  

  هاي مختلف نمک و صمغ زدوهاي خمیر رشته آشی حاوي غلظتنتایج آلوئولب نمونه - 3جدول 
 (%) p (mm) L (mm) G  W  p/L  Le  کد تیمار

1 e00/1±00/107 f50/0±00/52 d10/0±00/16 f00/1±00/221 a12/0±06/2 a50/0±40/54 
2  bc45/0±00/112 c00/0±34/66 c01/0±00/18 b87/0±00/266 bc09/0±70/1 b80/0±50/52 
3 f50/0±00/103  a15/0±00/76  a15/0±40/19  d90/0±00/258  d06/0±36/1  d15/0±40/49  
4 d00/1±00/110 e60/0±00/62 c10/0±50/17 e00/1±00/251 bc09/0±77/1 b25/0±10/52 
5 b00/1±00/113  b90/0±00/70  b80/0±60/18  a00/1±65/273  c11/0±61/1  c50/0±50/50  
6  a90/0±00/116  d30/0±00/63  c10/0±60/17  c10/1±00/260  b15/0±84/1  cd60/0±80/49  
7 cd25/0±00/111  b30/0±0/70  b18/0±60/18  b80/0±00/266  c11/0±59/1  cd85/0±40/50  

  .انحراف معیار نشان داده شده است ±به صورت میانگیننتایج 
  .)P>05/0دار در ستون هستند (حروف کوچک متفاوت اختلاف معنی

  
   (p/L) 1نتایج نسبت پیکربندي

گفته  ضریب ایندکس نسبت مقاومت به کشش/نسبت پیکربندي، 
ها نشان داد که انگین نمونهنتایج مقایسه می ).1387شود (قنبرزاده،می

داري بالاتر از طور معنینسبت پیکربندي خمیر نمونه شاهد به
ترین نسبت پیکربندي همچنین پائین. )P≥05/0( تیمارهاي دیگر بود

 %10/4صمغ زدو+ %40/0رشته آشی حاوي ( 3خمیر متعلق به نمونه 
پیکربندي  بنابراین تاثیر تیمار بر واریانس نسبت .)P≥05/0() بود نمک

 بود دارمعنیهاي محتوي مقادیر مختلف صمغ زدو خمیر نمونه
)05/0≤P(.  نسبت  ،2018مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره

هاي ضریب ایندکس) در نمونه مت به کشش/بندي (نسبت مقاوپیکر
بیان شده  92/0یزان بهینه آن باشد و م 92/0 - 28/1تواند آرد نول می

  در محدوده هاسبت پیکربندي براي تمامی نمونهاست. نتایج ن
باشد. که در حدود تعریف شده استاندارد میقرار داشت  36/1% -06/2

) در بررسی تاثیر بتاگلوکان جو بر برخی 1390راستی و همکاران (
خواص رئولوژیکی آرد گندم بیان نمودند با افزایش میزان بتاگلوکان 

یابد که ناشی از قوي بودن می مقاومت خمیر نسبت به کشش افزایش
  شبکه گلوتنی خمیر و افزایش استحکام آن است. 

  
  
  
 

                                                        
1 Configuration Ratio 

  )le( 2اندیس الاستیسیته
پذیري نیز گفته اندیس الاستیسیته که به آن اندیس کشش

به فشار  )200p( از ابتداي منحنی cm 4نسبت فشار در  ،شودمی
). 1387ده، شود (قنبرزاصورت درصد بیان میاست و به )p(حداکثر 

ها نشان داد که اندیس الاستیسیته نمونه نتایج مقایسه میانگین نمونه
همچنین  .بالاتر از تیمارهاي دیگر بود داريطور معنیشاهد به

رشته آشی حاوي ( 3ترین اندیس الاستیسیته متعلق به نمونه پائین
بنابراین تاثیر تیمار  .)P≥05/0() بود نمک %10/4صمغ زدو+ 40/0%
هاي محتوي مقادیر مختلف واریانس اندیس الاستیسیته خمیر نمونه بر

مطابق با استاندارد ملی ایران به  .)P≥05/0( بود دارمعنیصمغ زدو 
هاي آرد سیته (الاستیسیته خمیر) در نمونه، اندیس الاستی2018شماره 

 .بیان شده است %50باشد و میزان بهینه آن %45- 55تواند مینول 
  ودهها در محدبراي تمامی نمونه یس الاستیسیتهنتایج اند

شده استاندارد  که در حدود تعریفقرار داشت.  40/54% -40/49
تأثیر فیبر باگاس نیشکر بر ) در 1396مرادي و ناصحی ( باشد.می

پذیري خمیر با گزارش کردند که کشش ویژگیهاي خمیر و نان بربري
هاي مغ زانتان در زمانافزودن سطوح مختلف فیبر باگاس نیشکر و ص

  کند. تخمیر کاهش پیدا می
دلیل جایگزینی  به طرف یک پذیري ازعلت کاهش کشش

دیگر طرف  پروتئین با فیبر و عدم تشکیل شبکۀ گلوتنی است و از

                                                        
2 Elasticity Index  
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 Rosell etاست (گلوتن مؤثر  هحضور زانتان بر افزایش استحکام شبک
al., 2006(.  

  
 شیمیایی رشته آیفیزیکوشهاي ویژیگی
  رطوبت

(رشته  7نتایج تحقیق حاضر نشان داد که میزان رطوبت نمونه 
بالاتر  داريطور معنینمک) به %30/3 صمغ زدو+ %20/1آشی حاوي 

ترین میزان رطوبت متعلق به همچنین پائین. از تیمارهاي دیگر بود
 .)P≥05/0( نمک) بود %5/4صمغ زدو+ فاقد نمونه شاهد (رشته آشی 

هاي محتوي مقادیر مختلف صمغ ر تیمار بر رطوبت نمونهبنابراین تاثی
توان بیان نمود در تحقیق حاضر نیز می. )P≥05/0( دار بودمعنیزدو 

داري طور معنیکه با افزایش درصد صمغ، میزان رطوبت نمونه به
هاي توان به گروهافزایش یافته است و علت این امر را می

ت داد که با ایجاد پیوندهاي هیدروکسیلی موجود در صمغ زدو نسب
مطابق با استاندارد  هیدرژونی منجر به افزایش رطوبت گشته است.

هاي فیزیکوشیمیایی ، در ارتباط با ویژگی2018ملی ایران به شماره 
 %12تواند میزان رطوبت رشته آشی حداکثر میرشته آشی و پلویی، 

ستاندارد قرار باشد که در تمامی تیمارهاي مورد بررسی، در محدوده ا
(سدیم آلژینات، هاي هیدرکلوئید از) 2001اران (و همک Rosell داشت.

) در فرمولاسیون هیدروکسی پروپیل متیل سلولز زانتان، کاراگینان و
که تعداد  آرد مصرفی براي تهیه نان استفاده نمودند و گزارش کردند

 ، با ایجادهاهاي هیدروکسیل موجود در ساختار صمغزیاد گروه
 دهند.میآب و میزان رطوبت را افزایش  جذب ،پیوندهاي هیدروژنی

هاي گوار و فزودن صمغاثر ا) در بررسی 1396و همکاران ( مهرعلیها
و  2کاهش میزان نمک (به میزان در ) %1و  5/0(به میزان  زانتان

در رشته آشی، بیان نمودند  نمک) %5) در مقایسه با نمونه شاهد (3%
ورده رآها و کاهش نمک میزان رطوبت فبا افزایش غلظت صمغکه 

 از) 2018و همکاران ( Hui ling یافت.نهایی افزایش 
(زانتان، کاراگینان، صمغ عربی، صمغ لوبیاي  يدهاهیدروکلوئی

فرمولاسیون ماکارونی در  %2و  5/1، 1، 5/0لوکاست) در سطوح 
هاي صمغاستفاده از که  و گزارش کردند نمودند بدون نمک، استفاده

  مذکور منجر به افزایش جذب آب خمیر شدند.
  

  خاکستر
 1هاي هنشان داد که میزان خاکستر نمون نتایج تحقیق حاضر

(رشته آشی  2نمک) و %50/4 صمغ زدو+ فاقد(رشته آشی حاوي 
بالاتر از  داريطور معنینمک) به %30/4صمغ زدو+ %20/0حاوي (

ترین میزان خاکستر متعلق به همچنین پائین. تیمارهاي دیگر بود
 نمک) بود %30/3 صمغ زدو+ %20/1(رشته آشی حاوي  7نمونه 

)05/0≤P(.  هاي محتوي مقادیر تیمار بر خاکستر نمونهبنابراین تاثیر
توان بیان ور کلی میطبه .)P≥05/0( دار بودمختلف صمغ زدو معنی

ها کاهش یافت هش درصد نمک، میزان خاکستر نمونهنمود که با کا
نه شاهد در زیرا یک ماده معدنی است و سبب افزایش خاکستر نمو

. )Luchian and canja, 2010(شود ها میمقایسه با سایر نمونه
هاي ، در ارتباط با ویژگی2018شماره  مطابق با استاندارد ملی ایران به

ان خاکستر کل رشته آشی میزرشته آشی و پلویی، فیزیکوشیمیایی 
، در باشد که در تمامی تیمارهاي مورد بررسی %6تواند حداکثر می

ید سف محققان میزان خاکستر صمغ زدومحدوده استاندارد قرار داشت. 
 مهرعلیها). 1391 همکاران، و اند (فدويگزارش نموده %67/1رنگ را 

(به  هاي گوار و زانتانزودن صمغاثر اف) در بررسی 1396و همکاران (
) در %3و  2کاهش میزان نمک (به میزان در  )% 1و  5/0میزان 

با در رشته آشی، بیان نمودند که  نمک) %5مقایسه با نمونه شاهد (
ورده نهایی رآمیزان خاکستر ف ،ها و کاهش نمکافزایش غلظت صمغ

  یافت.کاهش 
 

  نمک 
ن نمک نمونه شاهد (رشته نتایج تحقیق حاضر نشان داد که میزا

بالاتر از  دارينمک) به طور معنی %5/4صمغ زدو+ فاقد آشی 
ترین میزان نمک همچنین پائین .)P≥05/0( تیمارهاي دیگر بود

 %30/3 صمغ زدو+ %20/1(رشته آشی حاوي  7متعلق به نمونه 
اي دور از ذهن نبود. در که دستیابی به چنین نتیجه نمک) بود

، مقادیر کمتري نمک مورد استفاده قرار گرفته 7مونه فرمولاسیون ن
هاي محتوي مقادیر مختلف بنابراین تاثیر تیمار بر نمک نمونه بود.

به عبارتی با کاهش درصد نمک و  .)P≥05/0(دار بود صمغ زدو معنی
تواند به ها کاهش یافت. این میافزایش صمغ زدو، میزان نمک نمونه

. در سیون تهیه رشته آشی باشددلیل کاهش نمک در فرمولا
، مقادیر کمتري نمک مورد استفاده قرار گرفته 7فرمولاسیون نمونه 

، در ارتباط با 2018مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره   بود.
میزان نمک رشته رشته آشی و پلویی، هاي فیزیکوشیمیایی ویژگی

هاي مورد بررسی، باشد که در تمامی تیمار %5/4تواند آشی حداکثر می
  . در محدوده استاندارد قرار داشت

  
  سنجیرنگ

داري در نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اختلاف آماري معنی
تیمارها وجود نداشت که شاید بتوان علت  L ⃰و a⃰ ، ⃰ b⃰ هاي رنگیمولفه

این امر را به رنگ زدو مورد استفاده نسبت داد که به رنگ رشته 
) در 1395شکري و همکاران ( .)P≥05/0( ه استتولیدي نزدیک بود

سلولز و آنزیم ترانس بررسی اثر صمغ هیدروکسیل پروپیل متیل
گلوتامیناز میکروبی بر خصوصیات فارینوگرافی و کیفی ماکارونی بدون 

تاثیر معناداري بر رنگ  مذکورصمغ دو گلوتن بیان نمودند افزودن 
هیدروکسیل نگ در اثر افزودن علت عدم تغییر ر. آنها ماکارونی ندارد
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 آن در فرمولاسیون ماکارونی نسبت دادند.رنگ بودن این ماده و مقادیر کم مصرف را به بی پروپیل متیل سلولز
 

  هاي مختلف نمک و صمغ زدوسنجی رشته آشی حاوي غلظتنتایج آزمون فیزیکوشیمیایی و رنگ - 4جدول 

  رنگ سنجی يهاآزمون    فیزیکوشیمیایی هايآزمون  تیمار
 *L* a* b   (%) نمک (%) خاکستر (%) رطوبت

1 c01/0±63/10 a08/0±23/6 a01/0±47/4   91/65±5/54 ab -5/82±1/76 a 21/22±01/69 a 

2  a01/0±70/10 a02/0±13/6 b00/0±81/3   92/15±2/93 ab -5/82±1/74 a 21/72±1/83 a 

3 a00/0±81/10  b05/0±95/5  b00/0±71/3    88/70±2/08 b -5/67±1/82 a 22/97±2/02 a 

4 a01/0±85/10 b08/0±95/5 b00/0±65/3   90/97±2/50 ab -5/84±1/09 a 22/02±2/09 a 

5 b00/0±90/10  c14/0±73/4  c00/0±12/3    90/94±2/40 ab -5/83±1/97 a 22/00±0/10 a 

6  b00/0±93/10  d00/0±96/3  d00/0±92/2    90/43±2/35 ab -5/52±1/63 a 22/34±4/30 a 

7 b02/0±00/11  e02/0±12/3  e02/0±39/2    92/93±3/21 a -5/75±1/70 a 21/43±2/10 a 
  .انحراف معیار نشان داده شده است ±به صورت میانگیننتایج 

  )P>05/0دار در ستون هستند (حروف کوچک متفاوت اختلاف معنی
  

  سنجی بافت
  سختی

میزان سختی متعلق به  بالاترین یج تحقیق حاضر نشان داد کهنتا
ترین و پایین )نمک، %5/4صمغ زدو+ (فاقد نمونه شاهد رشته آشی 

صمغ زدو+  %20/1رشته آشی (حاوي  7متعلق به نمونه  میزان سختی
و با افزایش مقادیر مختلف صمغ زدو، ) P≥05/0(بود نمک)  30/3%

بنابراین  ).P≥05/0داري کاهش یافت (طور معنیها بهسختی نمونه
هاي محتوي مقادیر مختلف صمغ زدو تاثیر تیمار بر سختی نمونه

به صفات نرمی یا سفتی شاخص سختی  ).P≥05/0( بوددار معنی
رشته مربوط است که حداکثر ارتفاع منحنی نیرو در اولین فشار است و 

دهد. از حداکثر نیروي اعمال شده طی گاز زدن رشته را نشان می
لحاظ حسی، سختی حداکثر نیروي لازم براي فشردن ماده غذایی بین 

   ).1387هاي آسیاب تا حصول تغییر شکل معین است (قنبرزاده، دندان
با کاهش نمک و افزودن صمغ زدو  بافت شدن سفت اصلی علت

 به نشاسته شکلبی حالت تبدیل و نشاسته برگشت پدیده به مربوط
 آمیلوز هايلکولوم بین هیدروژنه پیوندهاي تشکیل با آن بلوري حالت

 ,.Rosell et al., 2001) ; Gomez et alاست  آمیلوپکتین و
2007( .Manohar  وRao حتی آب محتواي در تغییر کردند ارشگز 

 رئولوژیکی خصوصیات در توجه قابل تغییرات ایجاد سبب %1 میزان به
 محصول و شده بیشتر خمیر چسبناکی آب میزان افزایش با .گرددمی

 نیروي دانسیته، در افزایش بیانگر که شود،می ترسفت آمده دستهب
 ساختار در روکسیلهید هايگروه وجود. باشدمی فشردگی و شکستن

 هیدروژنی پیوند طریق از آب، با هاگروه این متقابل فعالیت و صمغ
 در آب کردن محبوس علت به صمغ شود؛می آب جذب افزایش سبب

 نتیجه در و کندمی ایجاد را چربی مشابه جریانی خواص خود ساختار

 که دارد را توانایی اینصمغ  دیگر سوي از .گرددمی بافت نرمی سبب
 هايرشته اتصال از مانع و کرده برقرار پیوند آمیلوز هايرشته با

 بیاناینطور ) 2009( همکارانو  Ashwini .شود یکدیگر به آمیلوزي
 محیط در آب به اتصال ظرفیت افزایش سبب هیدروکلوئیدهاکه  کردند

) در بررسی 1394و همکاران ( محمدي گرفمی .گردندمی نشاسته آبی
هاي هاي زدو و کربوکسی متیل سلولز بر ویژگیي صمغکارگیرثیر بهتا

ها منجر به که مقادیر بالاتر صمغ، اذعان نمودند شیمیایی کیکفیزیکو
) %1چسبندگی کیک نهایی گشت. همچنین صمغ زدو در مقادیر بالا (

  دار میزان رطوبت شد. معنیموجب افزایش 
Choy یله شده در بررسی تاثیر نشاسته است )2012( و همکاران

هاي کیفی سلولز بر ویژگیدیم کربوکسی متیلسیب زمینی و س
هاي سرخ شده فوري بیان نمودند که افزودن هر دو مورد مذکور رشته

هاي صول نهایی گشته است. همچنین دادهمنجر به افزایش سفتی مح
اي الکترونی نشان داد که شبکه پیوستهدست آمده از میکروسکوپ هب

) در بررسی تاثیر 2015و همکاران (Kaur  آمده است.در بافت بوجود 
هاي کیفی پاستا اذعان نمودند که هاي گوار و زانتان بر ویژگیصمغ

ها شده است. فتی نمونهوع صمغ، منجر به کاهش سافزودن هر دو ن
 ارتباط و تعامل همچنین و هاگرانول در تورم تاخیر که علت این امر به

  ها نسبت داده شد. صمغ حضور در آنها کمتر
  

  چسبندگی
نتایج نشان داد با افزایش میزان صمغ و کاهش میزان نمک در 

که طوريهتیمارهاي مورد آزمون چسبندگی روند افزایشی نشان داد ب
 %0/1رشته آشی (حاوي  6ترین میزان چسبندگی متعلق به نمونه بالا

صمغ  %20/1رشته آشی (حاوي  7نمک) و نمونه  %50/3صمغ زدو+ 
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هاي هبنابراین تاثیر تیمار بر چسبندگی نمون. نمک) بود %30/3زدو+ 
و  P(. Choy≥05/0( بوددار صمغ زدو معنی فمحتوي مقادیر مختل

زمینی و تاثیر نشاسته استیله شده سیبدر بررسی ) 2012(همکاران 
هاي سرخ شده هاي کیفی رشتهدیم کربوکسی متیل سلولز بر ویژگیس

فوري بیان نمودند که افزودن هر دو مورد مذکور منجر به کاهش 
) در 2015کاران (و هم Kaur چسبندگی محصول نهایی گشته است.

هاي کیفی پاستا اذعان هاي گوار و زانتان بر ویژگیبررسی تاثیر صمغ
غ، منجر به افزایش چسبندگی نمودند که افزودن هر دو نوع صم

 و هاگرانول در تورم تاخیر ها شده است. که علت این امر بهنمونه
ها نسبت داده شد. صمغ حضور در آنها کمتر ارتباط و تعامل همچنین

واسطه تشکیل کمپلکس منجر به افزایش هب آمیلوز همچنین نشت
  هاي ماکارونی شده است. نهچسبندگی نمو

  
  هاي مختلف نمک و صمغ زدونتایج آنالیز پروفیل بافت رشته آشی حاوي غلظت - 5جدول 

  )mJ( قابلیت جویدن  )N( صمغیت  )mm( ستیسیتهالا  پیوستگی )mJ( چسبندگی  )N( سختی  تیمار
1 a12/0±48/0 b02/0±10/0 a01/0±45/0 a01/0±82/4 a01/0±21/0 a01/0±03/1 
2  b01/0±44/0 b01/0±05/0 a01/0±45/0 ab01/0±09/4 a00/0±22/0 ab00/0±85/0 
3 c01/0±40/0  b01/0±05/0  a00/0±45/0  ab01/0±09/4  a00/0±22/0  ab00/0±80/0  
4 d06/0±35/0 b01/0±06/0 a01/0±45/0 a01/0±53/4 ab00/0±19/0 b00/0±55/0 
5 e06/0±32/0  b01/0±06/0  a00/0±41/0  a01/0±53/4  ab00/0±19/0  b00/0±55/0  
6  f02/0±28/0  a01/0±15/0  a00/0±46/0  a01/0±53/4  ab00/0±18/0  b00/0±50/0  
7 g05/0±25/0  a01/0±15/0  a02/0±44/0  b02/0±27/3  b20/0±11/0  b02/0±45/0  

  .انحراف معیار نشان داده شده است ±به صورت میانگیننتایج 
  )P>05/0حروف کوچک متفاوت اختلاف معنی دار در ستون هستند (

  
  پیوستگی

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که کاهش نمک و استفاده از 
ک در داري روي تغییرات پیوستگی تیمارهاي کم نمها اثر معنیصمغ

داري در یسه با نمونه شاهد ندارد بنابراین اختلاف آماري معنیمقا
 فروپاشیده میزان پیوستگى. )<05/0p( مشاهده نشدپیوستگی تیمارها 

. مقدار دهدمى نشان مکانیکى عمل یک تحت را غذایى ماده شدن
هاي سختی و پیوستگی بافت دارد. بافت نیروي شکست بستگی به

سبنده نیز نیستند. کاهش در نیروي ترد پیوستگی کمی داشته و چ
دهد که نیروي کمتري جهت شکستن رشته مورد شان میشکنندگی ن

اند که هیدروکلوئیدها دادهان ). تحقیقات نش1387نیاز است (قنبرزاده، 
ستحکام توانند با پروتئین گلوتن که نقش اساسی بر ساختار و امی

نوع و غلظت  هایی انجام دهند. بسته بهمحصول دارد برهمکنش
اثیر حاصل از نظر تضعیف یا هیدروکلوئید مورد نظر نوع ت

 و همکاران Choy .باشدکنندگی شبکه گلوتن متفاوت میتقویت
دیم زمینی و سدر بررسی تاثیر نشاسته استیله شده سیب )2012(

هاي سرخ شده فوري اي کیفی رشتههکربوکسی متیل سلولز بر ویژگی
لولز منجر به ضعیف شدن سغ کربوکسی متیلبیان نمودند افزودن صم

و  Kaur .ها گشتها و کاهش پیوستگی بافت رشتهبافت رشته
هاي رشته ررسی صمغ گوار و زانتان بر ویژگیدر ب )2015(همکاران 

زمینی، ذرت و ماش اذعان هاي تولید شده با نشاسته سیبفرنگی
هبود ویسکوزیته منجر به ب نمودند که افزودن هر دو نوع هیدروکلوئید

هاي کیفی مطلوب و ا گشتند. نشاسته ماش داراي ویژگیهنشاسته

ها منجر به افزایش طور کلی افزودن صمغتر بود. بهافت پخت پایین
ها و پیوستگی رشته سفتیت و از طرفی زمان پخت، کاهش افت پخ

  شدند.
  

  (قابلیت ارتجاع) الاستیسیته
ش نمک و استفاده از نتایج تحقیق حاضر نشان داد که کاه

داري روي تغییرات الاستیسیته تیمارهاي کم نمک ها اثر معنیصمغ
داري ندارد بنابراین اختلاف آماري معنیدر مقایسه با نمونه شاهد 

)05/0p>(  علت این امر را  .مشاهده نشددر الاستیسیته تیمارها
انسته کار برده شده صمغ زدو نسبت داد که نتوهتوان به مقادیر بمی

تیک و الاستیک بودن به صفات پلاس الاستیسیته (قابلیت ارتجاع)
فشردن)،  از پس ارتجاعی (برگشت شود. خاصیتجسم مربوط می
دهد به عبارت ري در طی گاز زدن دوم را نشان میطول سیکل فشا

زدن  دیگر مقدار ارتفاعی است که در مدت زمان بین انتهاي اولین گاز
شود. از دیدگاه حسی نیز مقدار برگشت یابی میو دومین گاز زدن باز

یافته به شرایط اولیه (بدون تغییر شکل) پس از حذف ماده تغییر شکل
و  Hui ling ).1387نیرو جویدن را الاستیسیته گویند (قنبرزاده، 

اثیر هیدروکلوئیدها (زانتان، کاراگینان، در بررسی ت )2018( همکاران
در  %2و  5/1، 1، 5/0صمغ عربی، صمغ لوبیاي لوکاست) در سطوح 

هاي ان نمودند که با افزودن صمغبهبود بافت ماکارونی بدون نمک، بی
در الاستیسیته (قابلیت ارتجاع)  داريمذکور، اختلاف آماري معنی

بر روي  )Sciarini )2015و  Gomez .ه استها مشاهده نشدنمونه
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کیک تهیه شده از آرد گندم و نخودچی انجام دادند افزودن آرد 
. محققان ها کاهش یافتنمونه الاستیسیته کاهشنخودچی باعث 

 بدون کیک ارتجاعى قابلیت بهبود سبب را زانتان افزودن نیزدیگري 
  .دانستند گلوتن
 

   صمغیت
بودن  آماده و دهان در کردن خرد براي نیاز مورد صمغیت، انرژي

 صمغیت .)Majzoobi et al., 2014( دهداست را نشان می بلع براي
، ناامیرآبادى و همکار( گرددمی محاسبه پیوستگی سفتی در ضرب از

نتایج تحقیق حاضر نشان داد کاهش نمک و استفاده از ). 1393
نمک در  داري روي تغییرات صمغیت تیمارهاي کمها اثر معنیصمغ

بین داري بنابراین اختلاف آماري معنیشت با نمونه شاهد ندا مقایسه
  .)<05/0p( مشاهده نشدتیمارها  صمغیتنتایج 
  

 قابلیت جویدن
ها کاهش نمک و استفاده از صمغنتایج تحقیق حاضر نشان داد 

داري روي تغییرات قابلیت جویدن تیمارهاي کم نمک در اثر معنی
داري ابراین اختلاف آماري معنیبن شتندندامقایسه با نمونه شاهد 

  . )<05/0p( درقابلیت جویدن تیمارها مشاهده نشد
  

  هاي رشته آشینمونهو حسی آزمون کیفی 
  هاي ناهمگوندرصد وزنی رشته

ها نشان داد که درصد وزنی نتایج مقایسه میانگین نمونه
  صمغ  %20/1(رشته آشی حاوي  7هاي ناهمگون نمونه رشته
 بالاتر از تیمارهاي دیگر بود داريطور معنی) بهنمک %30/3 زدو+

)05/0≤P( .هاي ناهمگون در ترین درصد وزنی رشتهمچنین پائینه
 3نمک)،  %30/4 صمغ زدو+ %20/0(رشته آشی حاوي  2تیمارهاي 

(رشته آشی  4و  نمک) %10/4صمغ زدو+ %40/0(رشته آشی حاوي 
 .)P≥05/0(نمک) ملاحظه شد  %90/3 صمغ زدو+ %60/0حاوي 

هاي ، در ارتباط با ویژگی2018شماره  مطابق با استاندارد ملی ایران به
هاي ناهمگون درصد وزنی رشتهرشته آشی و پلویی، فیزیکوشیمیایی 

که در تمامی تیمارهاي مورد باشد.  %1تواند رشته آشی حداکثر می
و همکاران  Hui ling بررسی، در محدوده استاندارد قرار داشت.

) در بررسی تاثیر هیدروکلوئیدها (زانتان، کاراگینان، صمغ 2018(
در بهبود  %2و  5/1، 1، 5/0عربی، صمغ لوبیاي لوکاست) در سطوح 

هاي مذکور منجر به بدون نمک، بیان نمودند که صمغ بافت ماکارونی
  اند.هاي ناهمگون شدهکاهش درصد وزنی رشته

  
  هاي نیمه شکستهدرصد وزنی رشته

ها نشان داد که درصد وزنی ایسه میانگین نمونهنتایج مق
  صمغ %20/1(رشته آشی حاوي  7هاي نیمه شکسته نمونه رشته

 داري بالاتر از تیمارهاي دیگر بودنمک) به طور معنی %30/3 زدو+
)05/0≤P(. هاي نیمه شکسته ترین درصد وزنی رشتهمچنین پائینه

نمک)  %90/3 صمغ زدو+ %60/0(رشته آشی حاوي  4در تیمار
، در ارتباط 2018شماره  مطابق با استاندارد ملی ایران به. ملاحظه شد

درصد وزنی رشته آشی و پلویی، هاي فیزیکوشیمیایی با ویژگی
که در باشد.  %10تواند ي نیمه شکسته رشته آشی حداکثر میهارشته

 Hui تمامی تیمارهاي مورد بررسی، در محدوده استاندارد قرار داشت.
ling ) در بررسی تاثیر هیدروکلوئیدها (زانتان، 2018و همکاران (

 5/1، 1، 5/0کاراگینان، صمغ عربی، صمغ لوبیاي لوکاست) در سطوح 
هاي در بهبود بافت ماکارونی بدون نمک، بیان نمودند که صمغ %2و 

  اند.هاي نیمه شکسته شدهمذکور منجر به کاهش درصد وزنی رشته
  

  شکسته هايدرصد وزنی رشته
ها نشان داد که درصد وزنی نتایج مقایسه میانگین نمونه

  صمغ  %20/1(رشته آشی حاوي  7هاي شکسته نمونه رشته
 بالاتر از تیمارهاي دیگر بود داريطور معنینمک) به %30/3 زدو+

)05/0≤P( .هاي شکسته در ترین درصد وزنی رشتهمچنین پائینه
 4و نمک) %10/4صمغ زدو+ %40/0(رشته آشی حاوي  3تیمارهاي 

. نمک) ملاحظه شد %90/3 صمغ زدو+ %60/0(رشته آشی حاوي 
هاي ، در ارتباط با ویژگی2018شماره  مطابق با استاندارد ملی ایران به

هاي شکسته درصد وزنی رشتهرشته آشی و پلویی، فیزیکوشیمیایی 
ورد که در تمامی تیمارهاي م باشد. %10تواند رشته آشی حداکثر می

) 2008و همکاران ( Chillo .بررسی، در محدوده استاندارد قرار داشت
آرد چاودار را در ترکیب با سبوس گندم دوروم به اسپاگتی افزودند. 

 15نتایج نشان دادند که حساسیت به شکنندگی با افزایش سبوس از 
  یافت.، کاهش %20به 

  
 هاي رشته آشیحسی نمونهارزیابی 

تیمارهاي  امتیاز بويها نشان داد که ین نمونهنتایج مقایسه میانگ
رشته آشی ( 3نمک)،  %30/4 صمغ زدو+ %20/0حاوي ((رشته آشی 2
رشته آشی حاوي ( 4) و نمک %10/4صمغ زدو+ %40/0حاوي (

داري بالاتر از تیمارهاي طور معنی) بهنمک %10/4صمغ زدو+ 40/0%
 یمارها ملاحظه نشدتسایر داري بین و اختلاف آماري معنی دیگر بود 

)05/0P>(ها نشان داد که اختلاف . نتایج مقایسه میانگین نمونه
نتایج مقایسه  .تیمارها وجود نداشت امتیاز طعمداري در آماري معنی

رشته آشی ( 6هاي ها نشان داد که امتیاز رنگ نمونهمیانگین نمونه
 %20/1رشته آشی حاوي ( 7) ونمک %50/3 صمغ زدو+ %0/1حاوي 

تر از تیمارهاي دیگر پائین داريطور معنی) بهنمک %30/3 صمغ زدو+
 داري بین دیگر تیمارها ملاحظه نشدبود و اختلاف آماري معنی

)05/0P>(.  به عبارتی با افزایش میزان صمغ و کاهش میزان نمک در
تیمارهاي مورد آزمون امتیاز رنگ روند کاهشی داشت. نتایج مقایسه 
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 امتیاز بافتا نشان داد که با افزایش درصد صمغ زدو، همیانگین نمونه
ترین امتیاز طوریکه پائینهبکاهش یافت  داريطور معنیها بهنمونه

  صمغ %0/1رشته آشی حاوي ( 6بافت متعلق به تیمارهاي 
 %30/3 صمغ زدو+ %20/1رشته آشی حاوي ( 7) ونمک %50/3 زدو+
تیمارهاي مذکور ملاحظه  داري بین) بود و اختلاف آماري معنینمک
به عبارتی با افزایش میزان صمغ و کاهش میزان  ).<05/0p(نشد 

 نمک در تیمارهاي مورد آزمون امتیاز بافت روند کاهشی داشت.
(رشته آشی  1در نمونه شاهد و نمونه  امتیاز بافتهمچنین بالاترین 

ملاحظه شد و اختلاف آماري  شاهد)نمک،  %5/4صمغ زدو+ فاقد 
و همکاران  محمديي بین تیمارهاي مذکور ملاحظه نشد. داریمعن

بر خصوصیات ) %3و 1، 5/0(تاثیر صمغ فارسی ) در بررسی 1389(
 %3 که نمونه حاويبیان نمودند  رئولوژیکی خمیر و کیفیت نان تافتون

صمغ فارسی از لحاظ قابلیت جویدن و نرمی بافت امتیاز بیشتري را 
) در 2016و همکاران ( Rafiq .نسبت به نمونه شاهد کسب کرد

هاي رشته ) بر ویژگی%3و 2، 1بررسی تاثیر صمغ زانتان و گوار (
فرنگی تولید شده با آرد بلوط، نتایج نشان داد که افزودن 

  .ود بافت گشته استهیدروکلوئیدها منجر به بهب
ها نشان داد که با افزایش درصد نتایج مقایسه میانگین نمونه

 کاهش یافت داريطور معنیها بهنمونه امتیاز پذیرش کلیصمغ زدو، 

)05/0≤P(. 6ترین امتیاز بافت متعلق به تیمارهاي طوریکه پائینهب 
رشته آشی ( 7) ونمک %50/3 صمغ زدو+ %0/1رشته آشی حاوي (

) بود و اختلاف آماري نمک %30/3 صمغ زدو+ %20/1ي حاو
به عبارتی  ).<05/0p(داري بین تیمارهاي مذکور ملاحظه نشد معنی

با افزایش میزان صمغ و کاهش میزان نمک در تیمارهاي مورد آزمون 
امتیاز پذیرش امتیاز پذیرش روند کاهشی داشت. همچنین بالاترین 

 %5/4صمغ زدو+ فاقد شته آشی (ر 1در نمونه شاهد و نمونه  کلی
داري بین تیمارهاي ملاحظه شد و اختلاف آماري معنی شاهد)نمک، 

) در 1396و همکاران ( مهرعلیها ).<05/0p(مذکور ملاحظه نشد 
در ) %1و  5/0(به میزان  هاي گوار و زانتاناثر افزودن صمغبررسی 

 %5) در مقایسه با نمونه شاهد (%3و  2کاهش میزان نمک (به میزان 
نمک  %2و  1تیمار با زانتان در رشته آشی، بیان نمودند که  نمک)

بوده است که علت این حسی  مصرفی بهترین تیمار از لحاظ خواص
و  Rafiq هاي مصرفی نسبت داد.امر را شاید بتوان به تفاوت در صمغ

) بر %3و 2، 1) در بررسی تاثیر صمغ زانتان و گوار (2016همکاران (
هاي رشته فرنگی تولید شده با آرد بلوط، نتایج نشان نشان داد ویژگی

   ده است.صمغ مورد پذیرش ارزیابان حسی بو %3که افزودن 

  
  هاي مختلف صمغ زدوو حسی رشته آشی حاوي غلظت نتایج آزمون کیفی - 6جدول 

  آزمون حسی    درصد وزنی رشته  تیمار
  پذیرش کلی  بافت  رنگ  بو  طعم   نیمه شکسته ناهمگون شکسته

1 1/50±0/04 d 0/60±0/04 c ⃰ 4/50±0/04 c   a00/0±00/5 a00/0±00/5 a00/0±00/5 a00/0±00/5 a00/0±00/5 
2  1/25±0/03 e 0/50±0/03 d 4/00±0/03 d   a41/0±66/4 b01/0±33/4 a01/0±66/4 b11/0±66/4 a11/0±66/4 
3 1/11±0/12 f 0/40±0/08 d 3/75±0/08 e   a00/0±00/5  b00/0±00/4  b00/0±00/5  c15/0±60/4  ab25/0±00/4  
4 0/95±0/00 f 0/30±0/00 d 3/50±0/00 f   a00/0±00/5 b01/0±00/4 b00/0±00/5  d11/0±59/4 ab11/0±00/4 
5 2/00±0/00 c 0/60±0/00 b 5/94±0/00 b   a00/0±00/5  a00/0±00/5  a00/0±00/5  e15/0±50/3  c10/0±00/3  
6  2/00±0/35 b 0/70±0/04 b 5/43±0/02 b   a00/0±00/5  a00/0±00/5  b350/0±00/4  f10/0±00/3  d25/0±00/2  
7 3/00±3/21 a 0/90±0/01 a 5/50±0/01 a   a00/0±00/5  a00/0±00/5  b20/0±00/4  g20/0±00/2  e30/0±00/1  

  .انحراف معیار نشان داده شده است±به صورت میانگین نتایج 
  )P>05/0دار در ستون هستند (حروف کوچک متفاوت اختلاف معنی

  
  گیري نتیجه

ابـتلا و پیشـرفت رشته آشی منجر به نمک در  مصرف زیاد
گردد و از طرفی کاهش نمک منجر به  ـاري خـون میبیمـاري پرفش

آشی در هنگام رشته  زشیرو سست شدن  ایجاد مشکلاتی نظیر
گردد. میوا رفتن رشته  منجر به ،در هنگام جوش خشک کردن و یا

در فرمولاسیون رشته آشی، از در تحقیق حاضر با کاهش نمک 
بهبود  صمغ زدو جهت %2/1و 1، 8/0، 6/0، 4/0، 2/0هاي غلظت

استفاده شد.  بافت و جلوگیري از ریزش محصول هنگام خشک کردن
که  هاي رئولوژیکی خمیر با دستگاه آلوئولب نشان دادنتایج آزمون

بندي و اندیس پیکر اندیسافزودن صمغ زدو منجر به افزایش 
هاي نتایج آزموننمونه شاهد شد.  در مقایسه با الاستیسیته خمیر

ترین پائین اد که بالاترین میزان رطوبت وفیزیکوشمیایی نشان د
  صمغ %20/1میزان نمک متعلق به نمونه رشته آشی حاوي 

ترین میزان رطوبت و بالاترین میزان نمک نمک و پائین %30/3 زدو+
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نمک) بود.  %5/4صمغ زدو+ فاقد متعلق به نمونه شاهد (رشته آشی 
صمغ  %20/1وي (رشته آشی حا 7ترین میزان خاکستر در نمونه پائین
، نمک) مشاهده شد. همچنین با افزایش مقدار صمغ زدو %30/3 زدو+

هاي شکسته و نیمه شکسته هاي ناهمگون، رشتهرصد وزنی رشتهد
(رشته آشی حاوي  7افزایش یافت و بالاترین میزان آن در نمونه 

نتایج آزمون  نمک) مشاهده شد. %30/3 صمغ زدو+ 20/1%
با افزایش  آنالیز پروفایل بافت نشان داد که سنجی توسط دستگاهبافت

اختلاف آماري ها افزایش یافت و سختی نمونه صمغ زدو، میزان
صمغیت، قابلیت  ،الاستیسیتهداري در چسبندگی، پیوستگی، معنی

 نتایج آزمون رنگ جویدن کلیه تیمارها با نمونه شاهد وجود نداشت.
داري در ف آماري معنیاختلاسنجی با دستگاه هانترلب نشان داد که 

 کلیه تیمارها با نمونه شاهد وجود نداشت. L⃰و a، ⃰ b⃰⃰ هاي رنگیمولفه
امتیاز داري در اختلاف آماري معنی نشان داد کهنتایج آزمون حسی 

رشته آشی ( 6هاي امتیاز رنگ نمونه تیمارها وجود نداشت. کلیه طعم
 %20/1حاوي رشته آشی ( 7) ونمک %50/3 صمغ زدو+ %0/1حاوي 

تر از تیمارهاي دیگر داري پائینطور معنی) بهنمک %30/3 صمغ زدو+
داري بین دیگر تیمارها ملاحظه نشد. با و اختلاف آماري معنی بود

داري طور معنیها بهنمونه امتیاز بافتافزایش درصد صمغ زدو، 
 %90/3 صمغ زدو+ %60/0(رشته آشی حاوي  4کاهش یافت. نمونه 

هاي کیفی به نمونه شاهد، تر بودن ویژگیزدیکدلیل ن مک) بهن
 عنوان تیمار برتر معرفی شد. به
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1Introduction: Flour products are one of the most widely used food products in all over the world. Various types of 

pastry products derived from wheat flour are including the varieties of soup, plumura, and cane produced by traditional 
and semi-industrial methods. They are categorized in the bread and cereal group. The place of wheat- flour dough 
products, including Ashi noodle in the food basket of Iranian households, is gradually being consolidated. This product 
is a mixture of wheat flour, water and salt after the treatment process by the machine before being dried. The high 
consumption of salt in the Ashi noodle leads to the development and progression of hypertension in addition to 
increasing the risk of cardiovascular disease and, on the other hand, reducing salt leads to problems such as loosening 
and loss of Ashi noodle drying, as well as the degradation of the strand when boiling. Hydrocolloids or gums are 
compounds creating consistency and texture and increasing stability, acting as emulsifiers, forming gels, and improving 
oral sensation. 

 
Materials and methods: The general objective of this study was to investigate the effects of adding Farsi gum 

extract at concentrations of 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 and 1.2% based on the weight of flour instead of the salt used in the 
control group of the Ashi noodle (4.5%) on the rheological properties of Ashi noodle, as well as the evaluating 
physicochemical, texture, colorimetric, qualitative and sensory properties of low salt Ashi noodle one day after 
production. Zedo gum is a clear gum leaked from mountain almond trees. Zedo gum is found in white, light yellow, 
yellow vegetable, orange yellow, red and brown, in various sizes and forms. This gum is also composed of Arabinose 
and Galactose units. It is also known as Shirazi gum. Therefore, seven treatment groups and a control group were 
designed according to a completely randomized design. In order to analyze the data, Duncan’s method was used at 95% 
significance level in mini-fever software. 

 
Results and discussion: The results of rheological tests of dough with aloe vera revealed that salt reduction and 

increased gum significantly (p≤0.05). Those rheological properties of the aqueous pulp which were influenced were 
including mean curve height, mean curve length, inflation index, and mean surface under the curve, configuration test, 
and elasticity. The physicochemical results showed that by adding gum and reducing salt content. The amount of 
moisture was increased and the amount of ash and salt decreased significantly. The results of texture test were 
determined by texture analysis analyzer. By reducing salt, increasing the concentration of gum, and the hardness of the 
treatments, the decreasing trend and adhesion rate increased, with the highest adhesion ratio for gum samples 1 and 2. 
There was no statistically significant difference in the level of adhesion, elasticity and gumminess. The results of 
colorimetric tests with Hunter lab showed that there was no statistically significant difference in the color components 
a*, b⃰ and L* between all treatments with the control sample. In evaluating the qualitative characteristics of Ashi noodle, 
it was shown that by reducing the amount of salt to 3.90% and adding gum to the concentration of 0.6% of the weight of 
the heterogeneous strands, the weight of the broken and degraded strands showed a decreasing trend compared to the 
control; and in the concentrations higher than 0.6% gum, these incremental changes showed a statistically significant 
difference between the samples with 1.2% gum and the other treatments. Moreover, the results of sensory evaluation 
indicated that there was no significant difference compared to the control sample by reducing the amount of salt to 
3.90% and adding 0.6% gum to smell, color, texture and overall acceptance of treatments. The taste score of all 
treatments did not differ significantly from the control sample. The results of this study showed that the amount of Ashi 
noodle salinity could be reduced to 0.6%, and instead, gum can be added to it with no effect on the qualitative, textural 
and sensory properties of the Ashi noodle compared to the control sample. 

 
Keywords: Ashi noodle, Gum, Low salt, Alveolab, Texture Profile Analysis 
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