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بهينه سازي شرايط توليد آرد ماسا  
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 چكيده
تورتيلاي ذرت، نان مسطح تهيه شده از خمير آرد ذرت (ماسا) است كه اين آرد با فرايند پخت قليايي تهيه مي شود. در فرايند پخت قليايي، ذرت را 

در محلول آهكي حرارت داده سپس دانه هاي ذرت پخته شده در همان محلول نگه داشته مي شوند(خيساندن). مرحله بعد شستن و آسياب كردن دانه ها 
است تا آرد ماساي مرطوب حاصل شود كه با خشك كردن در آون ، آرد ماساي خشك به دست مي آيد. دماي پخت، زمان پخت، غلظت آهك و زمان 
خيساندن تاثير معني داري بر كيفيت آرد ماسا و محصول نهايي دارند.در اين تحقيق تاثير متقابل اين چهار فاكتور به منظور تعيين بهترين شرايط توليد 

خيساندن    ) و زمان0 ، 5/0 ، 1 دقيقه) ، غلظت آهك (%0،30، 60 )، زمان پخت ( C° 95 ، 85، 75آرد ماسا مورد بررسي قرار گرفت. اثر دماي پخت ( 
 ، پروتئين ، خاكستر ، رنگ و ظرفيت جذب آب با طرح مركب مركزي بررسي شد. آناليز آماري بهترين تيمار در pH ساعت) با اندازه گيري 10،14، 18(

 ساعت نشان داد. 14 و زمان خيساندن 5/0 دقيقه ، غلظت آهك % 30 ، زمان پخت C° 85 توليد آرد ماسا را  فرايندي با دماي پخت
 
 ذرت، آرد ماسا، تورتيلا، پخت قليايي واژه هاي كليدي: 

 
P0Fمقدمه

�
P  P1F

�
P P2F�

P P3F�
P  

P4Fنام تورتيلا از كلمه تورتا 

�
P به معني كيك گرفته شده و در مكزيك

به  نان تهيه شده از آرد ذرت و گندم اطلاق مي شود.  بعد از چيپس 
سيب زميني، چيپس تورتيلا بيشترين ميزان توليد را دارد و به شكل 

 ).Lusas et al. 2001گرد يا سه گوش توليد مي گردد (
تورتيلاي ذرت نان مسطح حاصل از خمير تهيه شده از آرد فرايند 

P5Fيافته ذرت ( آرد ماسا

�
Pقليايي ) است كه با فرايند پخت P6F

�
P توليد مي 

شود. اين فرايند شامل پخت ذرت در محلول آهكي جوشان ، 
خيساندن ، شست و شو به منظور حذف پري كارپ و سپس آسياب 
كردن است كه در نهايت آرد ماسا به دست مي آيد. در واقع خمير 

تهيه شده از آرد ماسا يكي از خمير هاي غذايي است كه بدون داشتن 
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5- Torta  
6- masa flour 
7- Nixtamalization 

P7Fگلوتن خاصيت پيوستگي 

�
P دارد اما مانند خمير گندم خاصيت 

 الاستيسيته ندارد.
دو مشكل اساسي كه ممكن است در ارتباط با ماسا ايجاد شود 
عبارتند از: الف) چسبندگي بسيارزياد خمير ماسا كه به دليل پخت 

بيش از حد به وجود مي آيد. ب) عدم پيوستگي خمير كه در اثر ناقص 
) Limanond et al. 1999بودن شرايط پخت ايجاد مي شود (

فرايند پخت قليايي، مرحله اي اساسي در فرايند آماده سازي آرد 
اين فرايند و تركيبات مواد اوليه مانند  ماسا است. هرگونه تغيير در

ويژگي هاي كيفي ذرت، برهم كنش بين دما و زمان ، غلظت آهك و 
توزيع آن ، ميزان ذرت پخته شده و هم زدن  بر فرايند پخت اثر دارند 

)McDonough et al. 1987 ، حتي ويژگي هاي فيزيكي دانه ذرت .(
فاكتورهاي مهمي هستند كه فرايند پخت قليايي را تحت تاثير قرار 

-Palaciosداده و تاثير زيادي بر ويژگي هاي آرد ماسا دارند (
Fonseca et al.2009.( 

Sahai) فرايند 10) پنج هيبريد ذرت سفيد را با 2001 و همكاران 
متفاوت در پخت قليايي بررسي كردند. آن ها دانه هاي ذرت را بر 

اساس آناليز شيميايي ،درصد شناور شدن و شكستگي ، وزن هزار دانه 
و تست وزن طبقه بندي  و پس از فرايند پخت قليايي ميزان كاهش 

                                                             
8- Cohesiveness 
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ماده خشك، رطوبت دانه ها ، بافت ماسا، رنگ چيپس را اندازه گيري 
و عنوان نمودند اين ويژگي ها تحت تاثير پارامتر هاي فرايند (دما و 
زمان پخت و زمان خيساندن )و نيز خصوصيات دانه ذرت قرار مي 

 گيرند .
در پخت قليايي، آهك اتصالات بين همي سلولزها را از بين 

مي برد و باعث سهولت حذف پري كارپ مي شود. حذف ناقص پري 
كارپ باعث تيره شدن رنگ چيپس شده و ممكن است بر آسياب 

). Lusas et al. 2001كردن تاثير منفي داشته باشد (
در طول پخت در اثر ژلاتينه شدن و جهت يابي مجدد نشاسته، 

شكل هاي مولكولي و گرانولي متعددي از نشاسته ايجاد مي شود 
.نيمي از گرانول هاي نشاسته خاصيت انكسار مضاعف خود را از دست 
مي دهند كه بيانگر ميزان بالاي ژلاتينه شدن است. تعدادي از گرانول 
ها، متورم شده و در ساختمان ديواره سلولي اندوسپرم باقي مي مانند و 

 Gomez et al.1989)(  بقيه آن ها كاملا از هم گسيخته مي شوند
فرايند دما- قليا  قسمتي از ليپيد را صابوني مي كند، نياسين را از 

شبكه نياسيني آزاد كرده و بخشي از پروتئين را كه توسط گرانول هاي 
نشاسته احاطه شده  محلول مي كند به همين دليل در دسترس بودن 

 بالا،  زنجيره pHپروتئين را افزايش مي دهد، علاوه بر اين به دليل 
هاي گلوكان از آميلوز و آميلوپكتين باردار شده كه به جهت يابي 

 Ortegaآهسته كمك كرده و تازگي تورتيلا را بهبود مي دهد ( مجدد
et al.1986 ، افزودن قليا فعاليت ميكروبي را كنترل كرده و بر بافت .(

طعم ، آروما ، رنگ ، زمان ماندگاري و ارزش غذايي اسنك تورتيلا 
تاثير دارد.اما اگر از غلظت هاي بالاي آهك استفاده شود از دست 

رفتن ماده خشك كل ذرت افزايش مي يابد  كه باعث كاهش بازده و 
). Lusas et al. 2001افزايش هزينه  فرايند فاضلاب مي شود (

پس از اتمام پخت ، مرحله خيساندن آغاز مي شود.  دانه هاي 
پخت شده خيسانده مي شوند تا آهك و رطوبت توزيع شده و زمان 
كافي براي تغييرات ساختماني وجود داشته باشد.در زمان خيساندن 

آميلوز و آميلوپكتين تا حدودي آب جذب مي كنند كه باعث بازيابي 
. )Gomez et al. 1989خاصيت كريستاله شدن نشاسته  مي گردد(

بررسي تاثير عوامل دماي پخت ، زمان پخت ، زمان خيساندن و 
دماي اوليه خيساندن نشان داده است زمان خيساندن بيشترين تاثير را 

بر ويسكوزيته پيك  و ويسكوزيته نهايي آرد ماسا دارد. آرد ماسا از 
 درصد گرانول هاي سالم و ژلاتينه نشده تشكيل شده است و 85-57

تغييراتي كه در اثر دماي بالا بر نشاسته در مرحله خيساندن اتفاق مي 
). پس Sahai et al.1999افتد برعملكرد آرد ماسا تاثير زيادي دارند (

از خيساندن دانه ها شسته مي شوند تا آهك اضافي و پري كارپ 
 مي گردد. مرحله بعدي آسياب كردن pHحذف شود كه باعث كاهش 

است كه سبب مي شود گرانول هاي نشاسته در معرض گرماي اضافي 
ناشي از اصطكاك  قرار گرفته و ژلاتينه شدن نشاسته افزايش يابد. 

تجزيه و يا سست شدن ديواره سلولي در مراحل پخت قليايي و 

خيساندن، آسياب كردن را آسان تر نموده و منجر به توزيع اندازه ذرات 
در آرد ماسا مي شود.همچنين  به دليل اعمال برش مكانيكي و 

فعاليت برشي حاصل از سنگ هاي آسياب ، دانه ها از نظر فيزيكي 
شكسته و ريزمي شوند كه آرد ماساي مرطوب را توليد مي كنند 

)Lusas et al. 2001.(  انتخاب اندازه ذره آرد بسيار مهم است ، اگر
ذرات آرد متوسط يا درشت باشد (آرد زبر) خمير ماسا چسبندگي كافي 

را ندارد و محصولي سخت و خشك توليد مي شود . اگر ذرات آرد 
بسيار ريز باشد باعث افزايش انديس جذب آب مي شود ، زيرا در ذرات 

ريزتر آسيب ديدگي گرانول هاي نشاسته بيشتر است در نتيجه باعث 
افزايش جذب آرد ماسا و در نهايت چسبندگي خمير مي 

). آنچه در اين مرحله به دست Ramirez-Wong et al.1994شود(
مي آيد آرد ماساي مرطوب است كه پس از خشك كردن تبديل به 

 آرد ماساي خشك مي شود كه محصول نهايي اين فرايند است.
Ramirez-Wong) تاثير زمان پخت ، آسياب 1994 و همكاران (

كردن و ميزان رطوبت را بر بافت ماساي تازه بررسي و عنوان كردند 
دماي پخت و رطوبت ماسا بر ميزان انديس جذب آب ، نشاسته 

حساس به آنزيم و آميلوز كل اثر داشته در حالي كه آسياب كردن 
ميزان انديس جذب آب ،  آميلوز كل و انديس اندازه ذره را تحت تاثير 

قرار مي دهد. به طور كلي ويژگي هاي بافتي ماسا به ظرفيت 
نگهداري آب بستگي دارد كه تحت تاثير فرايندهاي پخت و آسياب 

. قرار مي گيرد
Sahai) اثر اندازه ذره را بر ويژگي هاي آرد 2001 و همكاران (

ماسا بررسي و عنوان كردند چون در ذرات آرد با اندازه متفاوت ، 
تركيبات تشكيل دهنده ذرات نيز متفاوت است بنابراين ويژگي هاي 

بافتي و ويسكوزيته خمير حاصل از آن نيز تغيير مي كند كه بر كاربرد 
آرد تاثير مي گذارد.بنابراين با توجه به نوع كاربرد آرد ماسا،اندازه ذره 

 آن نيز بايد متفاوت باشد.
از انجا كه شرايط پخت قليايي در مورد انواع مختلف ذرت ، 

متفاوت است هدف اين تحقيق بررسي بهترين شرايط پخت قليايي 
ذرت كشت داده شده در ايران در توليد آرد ماسا با كيفيت مطلوب 

 )،  سه C° 75،85،95است. به همين منظور از سه دماي پخت ( 
 ، 5/0 ، 1 دقيقه) ، سه سطح غلظت آهك (%0،30، 60زمان پخت ( 

 ساعت )استفاده شد تا تاثير 10،14، 18 ) و سه زمان خيساندن (0
متقابل اين فاكتورها بر كيفيت آرد ماسا بررسي و در نهايت بهترين 

شرايط در توليد آرد ماسا تعيين شود. 
 

 مواد و روش ها

  مواد
- ذرت: ذرت مورد استفاده در اين تحقيق از نوع ذرت دندانه 
اسبي بود كه از مركز تحقيقات كشاورزي ومنابع طبيعي خراسان 
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 رضوي تهيه گرديد، مشخصات اين ذرت به شرح ذيل مي باشد:
 

 - ويژگي هاي ذرت مورد استفاده1جدول 
 مقدار تركيب
 %12 رطوبت
 %93/7 پروتئين
 %25/1 خاكستر
  گرم بر سانتي متر مكعب3/1 دانسيته

 
 مورد اسثفاده در اين (CaO)- اكسيد كلسيم:اكسيد كلسيم
 و محصولي از كشور امريكا Acrosتحقيق از نوع آزمايشگاهي با نام 

بود. 
 

  روش ها

: ابتدا تيمارها توسط طرح مركب مركزي آماده سازي نمونه
 ليتر آب 5/1 گرم دانه ذرت ،  500تعيين شدند. سپس در هر تيمار 

مقطر و مقدار آهك لازم در هر تيمار استفاده گرديد.هر نمونه را 
حرارت داده تا به دماي مورد نظر برسد سپس در مدت زمان در نظر 
گرفته شده براي هر تيمار در آن دما نگه داشته در پايان زمان پخت 

حرارت قطع شده و نمونه در مدت زمان تعيين شده براي خيساندن در 
دماي محيط نگهداري مي شود.پس از اتمام زمان خيساندن دانه ها را 

با آب شست و شو داده تا پري كارپ سست شده جدا گردد و آهك 
اضافي دانه ها از بين رود.پس از مرحله شست و شو و آبكشي، دانه ها 

 ساعت 10را آسياب كرده تا آرد ماسا به دست آيد.آرد ماسا را به مدت 
 % 9-12 درجه سانتيگراد قرار داده تا به رطوبت 50در آون با دماي 

برسد. پس از خشك شدن آن را آسياب مي كنند تا به آرد با اندازه ذره 
  ميكرون تبديل شود. در انتها نمونه ها آزمون مي شوند.250

 ،رطوبت ، پروتئين و pHآزمون آزمون تركيبات شيميايي: 
، روش A 15-44 ، 02-52خاكستر به ترتيب با روش هاي 

  انجام شدند.AACC 08-03 و 12-46 (N×6.25)ميكروكجلدال 
-رنگ: وزن مشخصي از هر نمونه را در پليت ريخته آن را اسكن 

 نمونه ها *L*, a*, b مقدارImage jمي كنيم. سپس توسط نرم افزار
 ).1387تعيين مي شود( احتياطي و همكاران، 

 اين آزمون با ايجاد تغييراتي در روش  ظرفيت جذب آب:
) انجام شد. در اين آزمون  Anderson) 1969گزارش شده توسط 

 ميلي ليتر آب 5گرم نمونه در لوله سانتريفوژ وزن شده ، به آن 5/0
مقطر اضافه مي شود.  لوله حاوي نمونه به مدت نيم ساعت به طور 

 دور بر 3800يكسان هم زده مي شود سپس در سانتريفوژ با دور 
 دقيقه قرار مي دهند. قسمت مايع تخليه شده و 30دقيقه به مدت 

افزايش وزن نمونه تعيين مي شود. ظرفيت جذب آب به عنوان 

درصدي از وزن اوليه نمونه محاسبه مي شود. 
 

 آناليز آماري
 فاكتور كه در هر فاكتور سه سطح وجود دارد 4اين تحقيق با 

انجام شد.ابتدا تيمار ها توسط طرح مركب مركزي تعيين مي 
شوند.پس از انجام آزمون ها، بهترين تيمار در توليد آرد ماسا انتخاب  

مي گردد. 
 

 نتايج و بحث
 pH  

  آرد عبارتند از : دماي پخت، زمان pHبطور كلي عوامل موثر بر 
 با افزايش هم زمان آهك و 1پخت، آهك/زمان پخت.  طبق شكل 

 افزايش مي يابد، آهك تركيبي قليايي است كه pHزمان پخت ميزان 
pH را افزايش مي دهد، علاوه بر اين با افزايش زمان پخت آهك 

بيشتري به دانه نفوذ مي كند كه در مرحله شست و شو هم حذف نمي 
  Sefa-Dedeh افزايش مي يابد. بر اساس مطالعات  pHشود بنابراين 

) در نمونه هاي تيمار شده با آهك افزايش آهك 2004و همكاران(
 نمونه مي شود و پخت و غلظت آهك تاثير pHباعث افزايش 
 و همكاران Serna-Saldivar نمونه ها دارد. pHچشمگيري بر 

 آرد ماسا ارتباط زيادي با مقدار آهك pH) گزارش كرده اند 1990(
 -Vargasاستفاده شده و جذب شده در مرحله پخت و خيساندن دارد.  

lopez)در اندازه گيري 1990 و همكاران (pH آرد تاج خروس در 
 نمونه ها به شدت تحت pHشرايط متفاوت پخت قليايي اعلام كردند 

 نيز pHتاثير دما و زمان پخت قرار دارد ، با افزايش اين دو پارامتر، 
 افزايش مي يابد و تاثير دماي پخت نسبت به زمان پخت بيشتر است.
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  نمونه هاpH- تاثير متقابل مقدار آهك و زمان پخت بر 1شكل 

 
 خاكستر  

عوامل موثر بر ميزان خاكستر عبارتند از : دماي پخت و زمان 
خيساندن. هيچ يك از پارامترها تاثير متقابلي بر ميزان خاكستر ندارند. 

Sefa-Dedeh)عنوان كرده اند در نمونه هاي 2004  و همكاران (
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 درصد افزايش 5/0پخت شده در قليا با افزايش غلظت آهك تا 
 درصد ميزان خاكستر 1خاكستر وسپس با افزايش غلظت آهك تا 

كاهش مي يابد. اما به طور كلي اثر پخت و غلظت آهك بر ميزان 
 درصد 5/0. شايد به اين دليل باشد كه تا خاكستر معني دار نمي باشد

غلظت آهك ميزان يون كلسيمي كه به دانه نفوذ مي كند افزايش 
يافته در نتيجه مقدار خاكستر افزايش مي يابد اما در غلظت هاي 

بالاتر آهك ، از دست رفتن ماده خشك و پري كارپ افزايش مي يابد 
افزايش دما و زمان پخت  كه منجر به كاهش مقدار خاكستر مي شود.

باعث دناتوره شدن پروتئين ها مي شود در نتيجه كلسيم بيشتري به 
گروه هاي آزاد پروتئيني متصل مي شود و در نهايت مقدار خاكستر 

 ).Fernandez-Munoz et al.2006افزايش مي يابد (
 Bressani) گزارش كرده اند پس از فرايند 1990 و همكاران (

پخت قليايي خاكستر آرد ماسا نسبت به دانه ذرت افزايش مي يابد اما 
دليل مشخصي را بيان نكرده اند. 

 
پروتئين  

عوامل موثر بر ميزان پروتيئن عبارتند از : آهك، دماي پخت، 
 با 2آهك/زمان خيساندن، دماي پخت / زمان پخت. طبق شكل 

افزايش هم زمان آهك و زمان خيساندن، ميزان پروتيئن افزايش مي 
 درجه 85 نشان مي دهد با افزايش دماي پخت تا 3يابد. شكل 

 دقيقه ميزان پروتئين افزايش و در 30سانتيگراد و زمان پخت تا 
 مقادير بالاتر كاهش مي يابد.

Sefa-Dedeh) بيان كرده اند در نمونه هاي 2004 و همكاران (
پخت شده در قليا با افزايش غلظت آهك، ميزان پروتئين افزايش مي 

) اظهار نموده است پخت قليايي باعث دناتوره Carmen) 2003 يابد .
شدن پروتئين ها در اثر گرما مي شود، بين اسيد آمينه هاي غير 

معمول اتصالات عرضي ايجاد شده و ساختمان چهارم پروتئين دناتوره 
مي شود  اما پروتئين هاي آندوسپرم همچنان به گرانول هاي نشاسته 

متصل باقي مي مانند. هضم بهتر پروتئين هاي پخت شده در قليا 
ممكن است به دليل سهولت دسترسي به آن باشد كه به دليل ژلاتينه 

  Ortega شدن نشاسته و تغيير در ماتريكس پروتئين ايجاد مي شود.
) ميزان پروتئين دانه هاي پخت شده در قليا را با 1986و همكاران (

دانه هاي خام مقايسه و گزارش نمودند با وجود اينكه در طول فرايند 
پخت قليايي مقداري نيتروژن وارد محلول پخت شده و از دست مي 
رود اما ميزان پروتئين دانه ها افزايش مي يابد و علت آن را به حذف 

پري كارپ دانه نسبت دادند كه بخش عمده ساختمان آن مواد 
 سلولتيك است.
Bressani) ميزان پروتئين را در سه نوع ذرت 1990 و همكاران  (

پس از پخت قليايي بررسي كردند.آن ها نيز افزايش مقدار پروتئين را 
پس از پخت قليايي مشاهده كردند و دليل اين افزايش را كاهش 

 .كربوهيدرات هاي محلول در مرحله شست و شوي دانه ها بيان كردند

 
- تاثير متقابل آهك و زمان خيساندن بر مقدار پروتئين نمونه 2شكل 
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- تاثيرمتقابل دماي پخت و زمان پخت بر مقدار پروتئين 3شكل 

 نمونه
 
  رنگ

 :  اين پارامتر نمادي از روشن بودن نمونه است. *Lپارامتر 
عوامل موثر بر آن عبارتند از: آهك، دماي پخت، زمان خيساندن، 

 با كاهش هم زمان دماي 4دماي پخت/زمان خيساندن. طبق شكل 
افزايش مي يابد. توسعه *L پخت و افزايش زمان خيساندن مقدار 

رنگ در محصولات پخت شده در قليا به آهك مورد استفاده بستگي 
دارد .در فرايند پخت دانه ها، نشاسته ژلاتينه شده و آهك به سهولت 

 كاهش مي يابد *Lجذب دانه مي شود، با افزايش مقدار آهك ميزان 
)Sefa-Dedeh et al.2004 در اين تحقيق نيز با افزايش دماي .(

  كاهش يافت چرا كه با افزايش دماي پخت آهك به *L پخت ميزان
 نمونه ها كاهش مي *Lمقدار بيشتري جذب دانه مي شود در نتيجه 

)  گزارش نموده اند فرايند 2004 و همكاران (McDonough. يابد
گرمايي با دماي بالا باعث افزايش شدت واكنش مايلارد مي شود كه 

 رنگ قهوه اي غلات را تشديد مي كند.
: اين پارامتر در واقع درجه اي از قرمز تا سبز است كه *aپارامتر 

هر چه مقدار  آن بالاتر و مثبت باشد نمونه قرمزتر است .اين 
فاكتورتحت تاثير عوامل آهك و آهك/زمان پخت قرار دارد .طبق 

  كاهش مي يابد و با افزايش زمان پخت *a با افزايش آهك 5شكل 
 افزايش و سپس كاهش مي يابد. *aتا يك حدي  



 391     بهينه سازي شرايط توليد آرد ماسا
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  نمونه*L- تاثير متقابل دماي پخت و زمان خيساندن بر مقدار 4شكل
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  نمونه *a- تاثير متقابل آهك و زمان پخت بر مقدار5شكل

 
 نمادي از زرد و آبي است و  هر چه مقدار آن *b* : bپارامتر 

بيشتر و مثبت باشد نمونه زردتر است. اين فاكتور تحت تاثير عوامل 
 افزايش 6دماي پخت و آهك/دماي پخت قرار دارد. با توجه به شكل 

 مي شود و با افزايش غلظت *bدماي پخت باعث افزايش مقدار 
  ابتدا كاهش و سپس افزايش مي يابد. *bآهك 
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 نمونه *b- تاثير متقابل آهك و دماي پخت بر مقدار 6شكل 

 
 ظرفيت جذب آب 

اين فاكتورتحت تاثير ميزان آهك، دماي پخت، زمان پخت و 
، با افزايش دما ظرفيت 7آهك/دماي پخت قرار دارد. با توجه به شكل

 درصد ، 5/0جذب آب آرد ماسا افزايش مي يابد اما با افزايش آهك تا 
اين فاكتور افزايش سپس  به مقدار بسيار اندكي كاهش مي يابد. بر 

)، افزايش آهك با 2004 و همكاران(Sefa-Dedehاساس مطالعات 
تسهيل ژلاتينه شدن نشاسته ،ظرفيت جذب آب آرد را افزايش مي 

دهد.اما در غلظت هاي بالاتر آهك با اشباع شدن گروههاي 
هيدروكسيل نشاسته ذرت، اين گروه ها ديگر قادر به جذب آب نيستند 

همچنين با افزايش دما، و  ظرفيت جذب آب كاهش مي يابد. 
ساختمان و يكپارچگي گرانول هاي نشاسته  از بين مي رود كه به 

-Belloنشاسته اي ژلاتينه با  ظرفيت جذب آب بالا تبديل مي شود(
Perez et al. 2003، Campus-Baypoli et al. 1999 .( 

 Vargas- lopez) بيان كرده اند با افزايش 1990 و همكاران (
دما و زمان پخت در فرايند پخت قليايي، ظرفيت جذب آب آرد 

افزايش مي يابد و دليل اين افزايش را به آسيب ديدگي گرانول هاي 
نشاسته نسبت دادند.  
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- تاثير متقابل ميزان آهك و دماي پخت بر ظرفيت جذب آب 7شكل

 نمونه ها
 

 نتيجه گيري 

مهم ترين مرحله در توليد چيپس تورتيلا ، مرحله پخت قليايي 
 ، خاكستر، رنگ و ظرفيت pHاست. پخت قليايي بر ميزان پروتئين،

جذب آب آرد ماسا تاثير دارد. به طور كلي ،پخت قليايي باعث افزايش 
pH و ظرفيت جذب آب آرد، زرد شدن رنگ آرد ماسا و بهبود كيفيت 

 پروتئيني آن ( به دليل  در دسترس قرار دادن نياسين) مي شود. 
هر گونه تغيير در شرايط پخت قليايي (دما و زمان پخت، غلظت 
آهك و زمان خيساندن) بر كيفيت آرد ماسا و در نهايت تورتيلا تاثير 

دارد، بنابراين اولين گام در توليد تورتيلا با كيفيت مطلوب، انتخاب 
بهترين شرايط در توليد آرد ماسا است كه در انواع مختلف ذرت، 

متفاوت است. در اين تحقيق بهترين شرايط توليد آرد ماسا در ذرت 
دندانه اسبي كشت داده شده در ايران و تاثير اين فرايند بر ويژگي 

هاي آرد ماسا، با استفاده از طرح مركب مركزي بررسي شد. بهترين 
 درجه سانتي 85 درصد آهك، 5/0فرايند در توليد آرد ماسا فرايندي با 

 ساعت خيساندن تعيين 14 دقيقه زمان پخت و 30گراد دماي پخت، 
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 شد.
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