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Background and objectives: The demand for gluten-free products has 
increased due to the increasing number of people with celiac disease and the 
tendency of consumers to remove allergenic proteins from their diet. Therefore, 
the aim of this research is to formulate, produce, and evaluate the quality 
characteristics of enzyme-modified gluten-free Fermi pasta based on rice flour 
and pseudocereals. 
 

Materials and methods: A sample of gluten-free pasta was prepared from a 
mixture of 25 percent rice flour and 75 percent (w/w) semi-cereal flour (equal 
proportions of chia, teff, quinoa, amaranth, and buckwheat) with different 
weights of the transglutaminase enzyme (0, 500, 1000, 2000, and 4000 ppm). 
The commercial control sample was made from wheat flour. The color, texture, 
functional, and sensory characteristics of the enzyme-modified gluten-free 
Fermi pasta were investigated. 
 

Results: The results showed that with the increase of the concentration of the 
enzyme, the color brightness index (L*) in the cooked sample increased and 
the indices b* and a* remained unchanged (p<0.05), resulting in an increase in 
the whiteness of the product and the final yellowness decreasing. Furthermore, 
the transglutaminase enzyme had a positive effect on increasing the hardness of 
the texture and baking number and decreasing the glaze number of the final 
product. Pasta with 2000 ppm of transglutaminase enzyme was selected as a 
sample for Fermi pasta without modified gluten. 
 

Conclusion: The results show that the use of the transglutaminase enzyme can 
significantly improve the quality characteristics of gluten-free pasta. 
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 َای کلیذی:  ياشٌ
 ٙبظیتطا٘ؽ ٌّٛتبٔ ٓیآ٘ع

 بنیؾّ یٕبضیث

 پبؾتب

 غلات قجٝ

 ٌّٛتٗ ثسٖٚ

ثیٕزبضی  ثٝ زِیُ افزعایف تؿزساز ٔجتلایزبٖ ثزٝ      فعایف تمبضب ثطای ٔحهٛلات ثسٖٚ ٌّٛتٗا سابقٍ ي َذف:

افعایف یبفتٝ اؾت.  ،غصاییی ٞبٓ یاظ ضغ ظا یآِطغ یٞبٗ یوٙٙسٌبٖ ثطای حصف پطٚتئ ٔهطفوكف ؾّیبن ٚ 

ٖ  ٞزبی ویفزی پبؾزتبی فطٔزی     فطٔٛلاؾیٖٛ، تِٛیس ٚ اضظیبثی ٚیػٌزی  ثٟجٛز تحمیك،ٞسف ایٗ ضٚ  اظایٗ  ثزسٚ

 ٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘عیٕی ثط پبیٝ آضز ثط٘ح ٚ قجٝ غلات اؾت.
 

زضنزس   75آضز ثزط٘ح ٚ  زضنزس   25ٕ٘ٛ٘ٝ پبؾتبی ثزسٖٚ ٌّزٛتٗ ثزب اؾزتفبزٜ اظ ٔرّزٛ        :َا ريشمًاد ي 

ٞزبی   ٘ؿجت اظ اؾتفبزٜ ثب ٚچیب، تف، ویٙٛا، آٔبضا٘ت ٚ ثبوٛیت  آضز قجٝ غلات ثب ٘ؿجت ثطاثط اظ ٚظ٘ی/ٚظ٘ی

ٕ٘ٛ٘ٝ قزبٞس  ( تِٛیس قس٘س. اْ یپ یپ 4000ٚ  2000، 1000، 500، 0ٚظ٘ی ٔرتّف آ٘عیٓ تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙبظ )

ٞبی ضً٘، ثبفزت، ؾّٕىزطزی ٚ حؿزی پبؾزتبٞبی فطٔزی       ٚیػٌیتدبضی ثب اؾتفبزٜ اظ آضز ٌٙسْ تِٛیس قس. 

 س.قثسٖٚ ٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘عیٕی ثطضؾی 
 

( زض ٕ٘ٛ٘زٝ پرتزٝ قزسٜ    *Lقبذم ضٚقٙبیی ضً٘ ) ،ثب افعایف غّػت آ٘عیٓ٘تبیح ٘كبٖ زاز٘س وٝ  :َا افتٍی

 ٔحهَٛ آٖ ؾفیسیتجؽ  ( ثٛز٘س وٝ ثٝ>05/0pزاض ) ثسٖٚ تغییط ٔؿٙی *b*  ٚaٞبی  ٚ قبذم یبفت افعایف

وبٞف یبفت. ٕٞچٙیٗ آ٘عیٓ تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙبظ اثط ٔثجت ثط افعایف ؾزفتی ثبفزت ٚ   ٟ٘بیی افعایف ٚ ظضزی 

اْ آ٘زعیٓ تزطا٘ؽ    پزی پزی  2000پبؾزتبی حزبٚی   ؾسز پرت ٚ وبٞف ؾسز ِؿبة ٔحهزَٛ ٟ٘زبیی زاقزت.    

 ٛة ا٘تربة قس.ؾٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ پبؾتبی فطٔی ثسٖٚ ٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘عیٕی ٔطّ ٌّٛتبٔیٙبظ ثٝ
 

ُ    ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ اظ آ٘زعیٓ تزطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙزبظ ٔزی     ی:ریگ جٍیوت تزٛخٟی زض   تٛا٘زس ثٟجزٛزی لبثز

 ٞبی ویفیتی پبؾتبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ ایدبز وٙس. ٚیػٌی

 یبثیٚ اضظ سیتِٛ(. 1403. )ٕٞب ،یثٟٕس ؛ٔحٕس ،یخٛو ؛ٕبٖیپ ،یقتطثب٘ یٟٔؿت ؛ظٞطا ،أبْ خٕؿٝ ؛ٗیآضٔ ،یلبؾٕ: استىاد

فطآٚضی ٚ ٍٟ٘ساضی ٔٛاز . یٕیٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘ع فبلس یفطٔ یپبؾتب یٚ حؿ یضً٘، ثبفت، ؾّٕىطز یٞب یػٌیٚ

                                                                                 . 41-52(، 2) 16، غصایی
                                                                                   DOI: 10.22069/fppj.2024.22410.1811 

            .              ."اؾت ٔحفٛظ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ثطای ا٘تكبض وبُٔ حمٛق ٚ ٘كط حك"    ٘بقط: زا٘كٍبٜ ؾّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی ٌطٌبٖ       
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 مقدمه

ٌّٛتٗ وٝ  یحبٚ لاتافطاز ٘ؿجت ثٝ غ ُتحٕ ْؾس 

ٌّٛتٙیٗ اؾزت ٚ زض   ٚلأیٗ تطویجی اظ زٚ پطٚتئیٗ پطٚ

، خٛ، چبٚزاض ٚ خٛ زٚؾزط  ْٔب٘ٙس ٌٙسلات ثطذی اظ غ

ؾززّیبن ٚ یززب  یٚخززٛز زاضز، ٔٙدززط ثززٝ ثززطٚظ ثیٕززبض 

حؿبؾیت غیط ؾّیبوی ثٝ ٌّٛتٗ یب حؿبؾیت ثٝ ؾزبیط  

حؿبؾیت غیط ؾّیبوی ثزٝ  . (1) قٛز یٔ ْاخعا آضز ٌٙس

ٌّٛتٗ زض خٛأؽ ٔرتّف چٙس ثطاثط فطاٚا٘ی ؾزّیبن ٚ  

افزطاز ثزٝ ٔمزبزیط     ُاؾت. تحٕ زضنس 5تب  2زض حسٚز 

 تٔرتّززف ٌّززٛتٗ ٔٛخززٛز زض ٔززٛاز غززصا ی ٚ قززس 

ٚ ٞب آٖایٕٙزی   یٞزب  ٚاوٙفحؿبؾیت ٚ   .اؾزت  تٔتفزب

زض  ْؾزطا٘ٝ ٌٙزس   فٔیعاٖ ٔهزط  ثبلاتطیٗایطاٖ یىی اظ 

ثزطٚظ ایزٗ    یثٙبثطایٗ ٕٞزٝ قزطایب ثزطا    خٟبٖ ضا زاضز

 .(2) زض وكٛض فطاٞٓ اؾت یثیٕبض

بظ یز ٝ ٔزٛضز ٘ یز ٔبزٜ اِٚ تطیٗ ٟٔٓ ؾٙٛاٖ ثٝآضز ٌٙسْ  

ٚ پبؾتبس یتِٛ ثطای ثزٝ ٘زبْ    یٗ ٔٙحهزط یپزطٚتئ  ی، حزب

ٗ ؾزبذتبض زٞٙزسٜ زض   یپزطٚتئ  تطیٗ ٟٔٓٝ وٌّٛتٗ اؾت 

ٚ  آضز  ط یززذٕ یىیٛالاؾززتىؿیثزٛزٜ ٚ ٔؿززئَٛ ذزٛال 

ٗ اؾت ؾجت ثزطٚظ  ىٗ ٕٔیٗ پطٚتئیأب حضٛض ا. اؾت

ٝ افزطاز،   یثطذز  یزض ؾزلأت  یلاتىٔك ٕزبضاٖ  یث اظخّٕز

 .(4 ،3)قٛز  ویبیؾّ

ْ  ییه ٘بٞٙدبض نؾّیب یثیٕبض   ای ضٚزٜ اِؿٕزط  ٔزبزا

اؾت وٝ ثٝ ؾزجت ذزٛضزٖ ٌّزٛتٗ زض افزطاز حؿزبؼ      

 تززطیٗ ضایززحیىززی اظ  ی. ایززٗ ثیٕززبضقززٛز ٔززیایدززبز 

غ٘تیىی زض خٟبٖ اؾت. ٔهطف ٌّزٛتٗ   ٞبی ٘بٞٙدبضی

تٛؾب ثیٕزبضاٖ ؾزّیبوی ؾزجت اِتٟزبة ٚ تزٛضْ ضٚزٜ      

وٛچه قسٜ وٝ زض ٘تیدٝ ٔٛخت خصة ٘زبلم ٔزٛاز   

ٔحّزَٛ   ٞزبی  ٚیتبٔیٗاظ لجیُ: آٞٗ، وّؿیٓ ٚ  یضطٚض

زض چطثی ٚ ٌبٞی اٚلبت ؾزجت وزبٞف ٚظٖ، اؾزٟبَ،    

 قٛز ٔی، ذؿتٍی، ٘فد قىٓ ٚ وٕجٛز فٛلات یذٛ٘ وٓ

ؾّیبن، غصاٞبی حزبٚی   ٔجتلاثٝ. ظٔب٘ی وٝ ثیٕبضاٖ (5)

پبؾری ٞب آٖوٙٙس، ؾیؿتٓ ایٕٙی ثسٖ  ٌّٛتٗ ٔهطف ٔی

وٙس ٚ ایٗ  ترطیت ضٚزٜ وٛچه نبزض ٔی نٛضت ثٝضا 

ای ضٚزٜ وزٝ ٔزٛاز ٔغزصی     ترطیت زض پطظٞبی اٍ٘كتب٘ٝ

ثزٝ  . (7 ،6) ٌزطزز  قٛز، ایدبز ٔزی  خصة ٔیٞب آٖزاذُ 

ای فطز ثسٖٚ تٛخٝ ثزٝ ٔزٛاز    ز٘جبَ آؾیت پطظٞبی ضٚزٜ

قزٛز. ثیٕزبضی    ٔی ؾٛءتغصیٝذٛضز زچبض  غصایی وٝ ٔی

ٚ  ای غیطحزبضٜ ؾّیبن ثٝ ٘بْ اؾپطٚی ؾّیبن، اؾزپطٚی  

قزٛز. ؾزّیبن    ٘بٔیسٜ ٔی ٘یع آ٘تطٚپی حؿبؼ ثٝ ٌّٛتٗ

ثیٕبضی ٚضاثتزی اؾزت ٚ اظ ٘ؿزّی ثزٝ ٘ؿزُ زیٍزط زض       

ٝ افزطاز ضا   قٛز ٚ ذب٘ٛازٜ ٔٙتمُ ٔی ٝ  ثز ٔتفزبٚت   ای ٌٛ٘ز

 ؾلا ٓزٞس ٚ زض ٌطٚٞی اظ ثیٕبضاٖ  تحت تأثیط لطاض ٔی

 ؾزبِی  ثزعضي اظ زٚضاٖ وٛزوی ٚ زض تؿسازی زیٍزط زض  

. ٌّٛتٗ ٔبزٜ ٔٛخزٛز زض آضز ٌٙزسْ ٚ   (8) وٙس ثطٚظ ٔی

وٝ ثؿس اظ قؿتكٛی ذٕیط یزه   اؾت٘بٔحَّٛ زض آة 

ٝ  ٍٞٙزبٔی . (9) زٞس الاؾتیه ضا تكىیُ ٔی تٛزٜ آضز  وز

قززٛز،  ٔىززب٘یىی ثززب آة ٔرّززٛ  ٔززی طززٛض ثززٌٝٙززسْ 

ثزطای تٛؾزؿٝ    ٘ػیطی ثی ٞبی ٚیػٌیٞبی ٌٙسْ  پطٚتئیٗ

 اؾززتلززبزض زاض٘ززس وززٝ  یٔززبتطیىؽ ٚیؿىٛالاؾززتیى

 . ایزٗ أزط  ٞبی تِٛیس قسٜ ضا زض ذٕیط ٍ٘زٝ زاضز  حجبة

زض ٔغزع ثبفزت    ای قزسٜ ٔٙدط ثٝ ایدبز ؾبذتبض ٌزبظزاض  

ٌطزز ٚ ٕٞچٙیٗ ؾبٔزُ ایدزبز    ٘ب٘ٛایی ٔی ٞبی فطآٚضزٜ

. (10) اؾززتؾززبذتبض ٚ ا٘ؿززدبْ زض لطؿززبت پبؾززتب   

 ذٕیزط  ٞبی ٚیػٌیانّی  وٙٙسٜ تؿییٗٔبتطیىؽ ٌّٛتٗ 

وكف، ٔمبٚٔزت ثزٝ وكزف، ٔرّزٛ  وزطزٖ ٚ       قبُٔ

اظ  ٌٛ٘ٝ ایٗلبثّیت ٌبظ ٚ ذهٛنیبت ثبفتی ٔٙبؾت زض 

 نؾزّیب  یتٟٙزب ضاٜ زضٔزبٖ ثیٕزبض   ٌطزز.  ٔحهٛلات ٔی

ٗ  ثسٖٚاؾتفبزٜ اظ یه ضغیٓ غصایی  ٌزطٜٚ   ٞزبی  پزطٚتئی

زض تٕبْ طَٛ ؾٕزط   پطٚلأیٗ یب انطلاحبً ثسٖٚ ٌّٛتٗ

تمّیززس ذهٛنززیبت   ٔٙػززٛض ثززٝ .(11) ثیٕززبض اؾززت 

اظ  یٚیؿىٛالاؾتیه ٌّٛتٗ زض ذٕیط ٌٙسْ، تؿساز ظیبز

 ،12))ثط٘ح، شضت، وبؾبٚا ٚ ؾزٛیب(   ٞب ٘كبؾتٝآضزٞب ٚ 

ٓ ، (14) ٞزب  نزٕ  ٔثزُ   یٚ ٔٛاز (13  ٚ (15) ٞزب  آ٘زعی

 .ا٘س قسٜاؾتفبزٜ  (16)خبیٍعیٗ  ٞبی پطٚتئیٗ

ٓ تزطا٘ؽ  یآ٘ع یه ؾٙٛاٖ ثٝ تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙبظ ٓیآ٘ع 

 یٛ٘ززسٞبیدززبز پیؾززجت ا تٛا٘ززس ٔززیٝ وززفطاظاؾززت 
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ُ یٙس آؾیفطآٓ یٗ آ٘عیقٛز. ا ٞب پطٚتئیٗٗ یث یٛٚالا٘ؿو

ٗ ٚ یس ٌّٛتزبٔ یز آٔ یؿز وطثٛوٗ ٌطٜٚ ٌبٔب یتطا٘ؿفطاظ ث

ٙف وز ٗ ٚایز زض ا .وٙس ٔیع یبتبِوٗ ضا یعیٗ ٘ٛؼ اَٚ ِیآٔ

ٖ  ثٝٗ یٌّٛتبٔ یخب٘ج ٞبی ظ٘دیطٜ زٞٙزسٜ ٚ ٌزطٜٚ    ؾٙزٛا

اِجتزٝ   .(17) وٙزس  ٔزی ُ ؾُٕ یط٘سٜ آؾیپص ؾٙٛاٖ ثٝٗ یآٔ

ٙف وز ٗ ٚایز س( ایز ب پپتیٗ یثؿتٝ ثٝ ٘ٛؼ ؾٛثؿتطا )پطٚتئ

ٗ یٗ پطٚتئیث یدبز اتهبَ ؾطضیٗ اؾت ٔٙدط ثٝ اىٕٔ

ٗ یٝ ٌزطٜٚ آٔز  و یٗ قٛز. ظٔب٘یس ثٝ پطٚتئیب اتهبَ پپتی

ط٘سٜ ٌطٜٚ یپص ؾٙٛاٖ ثٝ تٛا٘س ٔیزض زؾتطؼ ٘جبقس، آة 

 ٞزبی  ثبلیٕب٘زسٜ ٖٛ یٙبؾیُ ؾُٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٛخت زآٔیآؾ

 قزٛز  یزه س ٌّٛتبٔیٗ ثٝ اؾز یُ ٌّٛتبٔیٗ ٚ تجسیٌّٛتبٔ

 پبؾتبف ٔطزْ ثٝ ٔهطف یاف ٌطیثب تٛخٝ ثٝ افعا. (18)

 پبؾزتب اظ ٔطزْ ثزٝ   یٝ ٌطٜٚ ذبنىٙیٚ زض ٘ػط ٌطفتٗ ا

 پبؾزتب س یز ٗ تِٛیثٙزبثطا  ثبقٙس ٔیٌّٛتٗ حؿبؼ  یحبٚ

 پززصیط آؾزیت ٗ لكززط یز ٔهزطف ا  یثزسٖٚ ٌّزٛتٗ ثززطا  

آٖ ثب تٛخزٝ ثزٝ   . (19) ( ضطٚضت زاضزویبیٕبضاٖ ؾّی)ث

ٝ افطاز  وٝ اظ ثیٕزبضی ؾزّیبن لزبزض ثزٝ اؾزتفبزٜ       ٔجتلاثز

ٚ  ٘یؿزتٙس ٞزب   قٍبٜٞبی ٔٛخٛز زض فطٚ ثؿیبضی فطآٚضزٜ

اؾت  ٔحسٚز ٞبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ زض ایطاٖ فطآٚضزٜ تِٛیس

، ٞسف ٞؿتٙس لیٕت ٌطاٖٚ ٔحهٛلات ٔكبثٝ ذبضخی 

، اضا زٝ فطٔٛلاؾزیٖٛ ٔٙبؾزت ثزطای     حبضزط اظ پػٚٞف 

ٔطّزٛة ٚ  ثسٖٚ ٌّزٛتٗ ثبویفیزت   فطٔی تِٛیس پبؾتبی 

ٔكبثٝ ا٘زٛاؼ پبؾزتبی تِٛیزس قزسٜ ثزب آضز       إِمسٚض حتی

ٔٛخزٛز   ٞزبی  ٍ٘طا٘ی. ثب تٛخٝ ثٝ اؾت ٌٙسْی ؾِٕٛیٙب

ثیٕزبضاٖ ؾزّیبوی    زض ذهٛل حفع ٚ اضتمبی ؾلأتی

ٞبی تٟیٝ قسٜ  زض ٔهطف فطآٚضزٜ ٔحسٚزیتثٝ ذبطط 

اظ ٌٙسْ، خٛ، چبٚزاض ٚ اذتلاَ زض خصة ٔٛاز ٔؿزس٘ی  

آ٘ززعیٓ تززطا٘ؽ  اظ  پززػٚٞفزض ایززٗ  ،ٞززب ٚ ٚیتززبٔیٗ

پبؾزتبی ثزسٖٚ ٌّزٛتٗ انزلاح     ثطای تِٛیس  ٌّٛتبٔیٙبظ

 ثززبقززسٜ آ٘عیٕززی ثززط پبیززٝ آضز ثززط٘ح ٚ قززجٝ غززلات  

 .قسثبلا اؾتفبزٜ  ای تغصیٝذهٛنیبت ثبفتی ٚ اضظـ 

 

 

 ها روشمواد و 

، زا٘ٝ تف اظ فطٚقزٍبٜ  ٞب ٌُآضز ثط٘ح اظ قطوت  :مًاد

 یٙٛا،آٔبضا٘ت، و ٞبی زا٘ٝٚ  یٝزض اؾتب٘جَٛ تطو یٍطٚؼٔ

ٖ اظ قطوت و یبٚ چ یتثبوٛ ٟ  یزب ٝ فزٛز ت ٚ تزب ظٔزبٖ    یز

ٖ نزٕ   . قزس  یٔهطف زض ؾطزذب٘ٝ ٍٟ٘زساض  اظ  ظا٘تزب

ً ت وقط آ٘زعیٓ تزطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙزبظ     ٚ )چزیٗ(  1فٛفٙز

س. یٝ ٌطزیتٟ)إِٓبٖ(  2تٛؾب قطوت آخیٙٛٔتٛ ٔیىطٚثی

 3اظ قزطوت ٔزطن   ٞزب  آظٔبیفبظ زض یط ٔٛاز ٔٛضز ٘یؾب

 قس٘س. یساضیذط)إِٓبٖ( 

 ها روش

پبؾتبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ انلاح قزسٜ آ٘عیٕزی    :تُیٍ پاستا

ٔرّزٛ  آضز  زضنزس   75ٚ آضز ثط٘ح زضنس  25 پبیٝثط 

چیب، تف، ویٙٛا، ثبوٛیت ٘ؿجت ٔؿبٚی اظ قجٝ غلات )

ٞبی ٚظ٘ی ٔرتّف آ٘زعیٓ تزطا٘ؽ    ثب ٘ؿجتٚ آٔبضا٘ت( 

( اْ پزی پزی   4000ٚ  2000، 1000، 500، 0ٌّٛتبٔیٙبظ )

ثزب ٔرّزٛ  آضز    ایٗ اؾبؼ آضز ثط٘ح ضا . ثطتِٛیس قس٘س

آ٘ززعیٓ تززطا٘ؽ قززجٝ غززلات ثززب زضنززسٞبی ٔرتّززف  

زلیمٝ زض زاذزُ زؾزتٍبٜ    3ثٝ ٔست حسالُ ٌّٛتبٔیٙبظ 

زضنس ٚظ٘ی نٕ  ظا٘تبٖ ٔرّزٛ    5/0ٕٞعٖ ثٝ ٕٞطاٜ 

ٝ وطزٜ تب ضٕٗ اذتلا  ٔٛاز ثب یىسیٍط، ٕ٘ٛ٘زٝ    طزٛض  ثز

ٕٞچٙززیٗ ٕ٘ٛ٘زٝ قزبٞس تدززبضی   وبٔزُ ٍٕٞزٗ قزٛز.    

پؽ اظ تٟیزٝ تیٕبضٞزب،   آضز ٌٙسْ تِٛیس ٌطزیس.  ٚؾیّٝ ثٝ

ٔٛاز ثٝ طٛض وبٔزُ   تب ظٔب٘ی وٝثٝ آضأی آة ضا افعٚزٜ 

زض ٟ٘بیزت ٔرّزٛ  تحزت     .قٛ٘سٚ یىٙٛاذت تطویت 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ تٛؾب لبِت ثط٘عی فطٔزی ٚ   45زٔبی 

خیٜٛ اوؿتطٚز قس. پبؾتبٞبی  ٔتط ٔیّی 120تحت فكبض 

ٞزبی پلاؾزتیىی    یذبضج قسٜ اظ لبِت اثتسا ضٚی ؾزیٙ 

اتٛٔبتیه ذكزه قزس.    وٗ ذكهضیرتٝ قسٜ ٚ زاذُ 

ٖ  ذكهزض ا٘تٟبی فطآیٙس  ٚ ضؾزیسٖ ثزٝ ضطٛثزت     وزطز

زضنس، پبؾتبٞب پؽ اظ ؾطز قزسٖ تزب ظٔزبٖ     10حسٚز 

                                                           

1. Fufeng 

2. Ajinomoto 

3. Merck 
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ٝ  پطٚپیّٙزی  پّزی  ٞبی ٞب زض ثؿتٝ ا٘دبْ آظٖٔٛ  ثٙزسی  ثؿزت

 .قس٘س

 ها آسمون

آضز ثزط٘ح   ییبیٕیجبت قویتط :آردَا َای ومًوٍ یابیارز

ثزط  ٚ قجٝ غلات )چیب، تف، ویٙٛا، ثبوٛیت ٚ آٔبضا٘ت( 

ٗ ا اؾتب٘ساضز ٞبی ضٚـ اؾبؼ ت غزلا ٖ ٘باقزیٕیس  ٘دٕز

ٔیززعاٖ ٌّززٛتٗ قززس.  ٌیززطی ا٘ززساظٜ( 2000) 1ٔطیىززبآ

تٛؾزب زؾزتٍبٜ    38-12طجك اؾتب٘ساضز قٕبضٜ ٔططٛة 

 تطویزٝ تؿیزیٗ قزس.    2یٛؾزجبؼ  ؾزبذت  ٌّزٛتٗ قزٛض  

 08-01ذبوؿزتط طجزك اؾزتب٘ساضز قزٕبضٜ      ٌیطی ا٘ساظٜ

 3تٛؾززب زؾززتٍبٜ وززٛضٜ اِىتطیىززی ؾززبذت پززبضاٌٖٛ

ضطٛثت طجزك اؾزتب٘ساضز    ٌیطی ا٘ساظٜآٔطیىب ا٘دبْ قس. 

 تٛؾزب زؾزتٍبٜ آٖٚ ٔزسَ ؾزبذت     A44-15قزٕبضٜ  

 طجزك اؾزتب٘ساضز  پطٚتئیٗ وُ . إِٓبٖ ا٘دبْ قس 4ٕٔطت

وّزززساَ ؾزززبذت تٛؾزززب زؾزززتٍبٜ  46-13قزززٕبضٜ 

چطثزی   ٌیزطی  ا٘زساظٜ قس.  ٌیطی ا٘ساظٜإِٓبٖ  5ٌطٞبضت

زؾتٍبٜ ؾٛوؿزّٝ   تٛؾب 30-10 قٕبضٜطجك اؾتب٘ساضز 

فیجزط   ٌیطی ا٘ساظٜا٘دبْ ٌطزیس. اٍّ٘ؿتبٖ  6وٛ یه فیت

 7ِٚز  ٚ ثب زؾتٍبٜ  32-10قٕبضٜ طجك اؾتب٘ساضز  ذبْ

 .(20) ا٘دبْ قسایتبِیب 

 :پاسااتا َااای ومًوااٍ کیفاای َااای يیصگاای ارزیااابی

زضنس وزُ ٔزٛاز    ٌیطی ا٘ساظٜ ثبؾسز ِؿبة  ٌیطی ا٘ساظٜ

 ٌیزطی  ا٘ساظٜؾسز پرت ثٝ ضٚـ ٚ خبٔس زض آة پرت 

ؾزبظٔبٖ ّٔزی   اؾزتب٘ساضز    ثزط طجزك  ٚظٖ ثؿس اظ پرت 

 .(21) ا٘دبْ پصیطفت 213قٕبضٜ  اؾتب٘ساضز ایطاٖ

پرتززٝ قززسٜ پبؾززتب زض  ٞززبی ٕ٘ٛ٘ززٝاضظیززبثی  ثززطای 

ثبفت ؾٙدی، ضً٘ ؾٙدی ٚ اضظیبثی حؿی،  ٞبی آظٖٔٛ

ِیتط آة  2پبؾتب تب ظٔبٖ ثٟیٙٝ پرت زض  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝاثتسا 

                                                           

1. American Association of Cereal Chemists 

(AACC) 

2. Yucebas 

3. Paragon 

4. Memert 

5. Gerhardt 

6. Quickfit 

7. Velp 

 100زضنس ٕ٘ه پرتزٝ قزسٜ ٚ ؾزپؽ ثزب      5/0حبٚی 

 .قس٘سزلیمٝ آثىكی  10آة ٔمطط ثٝ ٔست  تطیِ یّیٔ

 8ٞب٘ؿزیفیّس  ثطضؾی ثبفت تٛؾب زؾتٍبٜ ایٙؿتطٖٚ 

 یٔحززٛض تززهٚ اظ ططیززك آظٔززٖٛ فكززبضی  اٍّ٘ؿززتبٖ

ایٗ آظٖٔٛ زض زٔبی اتبق ثب پزطٚة   ا٘دبْ قس.ؾٕٛزی 

ُ  ، P36وزس  ٔرهٛل آظٔزٖٛ فكزبضی، ثزب      5 ِزٛز ؾز

 2ٚ ؾزطؾت زؾزتٍبٜ   زضنزس   75 ٘مطٝ پبیزب٘ی ٘یٛتٙی، 

 زض ؾٝ تىطاض ا٘دبْ پصیطفت. (22) ثب٘یٝثط  ٔتط ٔیّی

اظ  ی ذزبْ ٚ پرتزٝ قزسٜ   تؿییٗ ضً٘ پبؾتبٞب ثطای 

ٗ  9ٔیِٙٛتزب  ٞب٘تطِت ؾٙح ضً٘ٚ  CIELABؾیؿتٓ   غاپز

ضً٘ پبؾزتبٞب، زؾزتٍبٜ    ٌیطی ا٘ساظٜ. لجُ اظ قساؾتفبزٜ 

تٙػزیٓ قزس.   ثب اؾتفبزٜ اظ یه نفحٝ ؾفیس اؾزتب٘ساضز  

 ٙٝیظٔ پؽ ؾٙٛاٖ ثٝ فحٝ ؾفیس اؾتب٘ساضزنٞب ضٚی  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞززب ا٘دززبْ پززصیطفت.  ٌیززطی ا٘ززساظٜلززطاض زازٜ قززسٜ ٚ 

اظ:  ا٘زس  ؾجزبضت زٞزس   پبضأتطٞبیی وٝ زؾتٍبٜ ٕ٘بیف ٔی

( ٚ پبضأتطٞزبی  0=ٚ ؾیبٜ 100=)ؾفیس *Lیب ضٚقٙبیی 

(. ایزٗ آظٔزٖٛ   ظضز-آثزی ) *b( ٚ لطٔع-ؾجع) *aضٍ٘ی 

تىطاض ضٚی پبؾتبٞبی ٔرتّف اظ یه فطَٔٛ، پٙح ٔطتجٝ 

ٝ  ٘مطٝ ؾٝقس ٚ زض ٔٛضز ٞط پبؾتب  تهزبزفی   نزٛضت  ثز

ٝ ا٘تربة قس ٚ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ  ٝ  ؾز  ٌزعاضـ ٌطزیزس   ٘مطز

(23). 

اضظیززبثی حؿززی ٔززٛضز ثطضؾززی زض  ٞززبی ٚیػٌززی 

قزبُٔ قزىُ غزبٞطی،     ی پرتزٝ قزسٜ  پبؾتب ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 10 اظ ایزٗ اؾزبؼ   . ثطثٛز٘س ٚ ثبفت طؿٓ، ؾططضً٘، 

)ثؿزیبض   5 أتیبظٞزبی ذٛاؾتٝ قس  زیسٜ آٔٛظـاضظیبة 

)ثؿزیبض   1)ثزس( ٚ   2)ٔتٛؾزب(،   3)ذٛة(،  4ذٛة(، 

ٞب اذتهبل زٞٙس. زض ٟ٘بیت اظ تمؿیٓ  ثس( ضا ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

، ؾزسز  اضظیزبثی  قزبذم  5ٔدٕٛؼ أتیزبظات  ٔیبٍ٘یٗ 

 آیس ٔجٙبی اضظیبثی حؿی ثٝ زؾت ٔی ٔطّٛثیت ویفی ثط

(24). 
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 آرد گىذم ي شبٍ غلات ییایمیش سیآوال جیوتا -1جذيل 
Table 1. The results of chemical analysis of wheat flour and pseudo-cereal 

pH 
Ash (%) 

 ذبوؿتط )زضنس(
Protein (%) 
 پطٚتئیٗ )زضنس(

Fat (%) 
 چطثی )زضنس(

Moisture (%) 
  ضطٛثت )زضنس(

6.03±0.05ef 0.45±0.04d 11.32±0.40d 0.09±0.02g 14.46±0.73a 
Wheat flour 

 آضز ٌٙسْ

6.04±0.03e 0.57±0.04d 8.12±0.28e 1.12±0.11f 8.51±0.61c 
Rice flour 
 آضز ثط٘ح

5.95±0.07f 1.93±0.09c 22.58±0.57a 33.22±0.12a 7.08±0.94d 
Chia flour 
 آضز چیب

6.79±0.03b 4.72±0.07a 13.41±0.44c 2.05±0.08e 10.09±0.81b 
Teff flour 
 آضز تف

6.66±0.06c 1.80±0.16c 16.83±0.64b 5.47±0.14c 9.17±0.51bc 
Quinoa flour 

 آضز ویٙٛا

6.51±0.03d 2.27±0.10b 13.38±0.46c 6.21±0.06b 9.58±0.49bc 
Amaranth flour 

 آضز آٔبضا٘ت

6.94±0.05a 1.96±0.06c 13.81±0.44c 2.62±0.12d 9.04±0.57bc 
Buckwheat flour 

ثبوٛیتآضز   

* Data are mean ± standard deviation 

** Means with different superscript(s) in each column are significantly different (p<0.05) 
 

 آوالیش آماری

ا٘دزبْ   ططح آٔبضی وبٔلاً تهبزفیپػٚٞف ثط اؾبؼ  

ثزب اؾزتفبزٜ اظ   قس ٚ اذتلاف ثزیٗ تیٕبضٞزبی ٔرتّزف،    

 5زض ؾززطا احتٕززبَ   (ANOVA) 1تحّیززُ ٚاضیززب٘ؽ 

 ثزط اؾزبؼ  ٞزب   زضنس تؿییٗ قزس. ٔمبیؿزٝ ٔیزبٍ٘یٗ زازٜ   

ٚ  19٘ؿرٝ  3SPSS افعاض ٘طْثب اؾتفبزٜ اظ  2آظٖٔٛ زا٘ىٗ

EXCEL  ٝ2013٘ؿر Chicago، USA ).ا٘دبْ ٌطفت 

 

 وتایج و بحث

قزیٕیبیی آضز   ٞبی ٚیػٌی 1زض خسَٚ  :آردَا یابیارز

قجٝ غلات ٔٛضز اؾزتفبزٜ ثزطای تٟیزٝ     آضزٞبیٌٙسْ ٚ 

 pHآضز چیب وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. پبؾتب 

 0/7±94/08وٕتطیٗ ٔمساض ضطٛثزت ) (، 95/5 07/0±)

 0/22±57/58زضنززس( ٚ ثیكززتطیٗ ٔمززساض پززطٚتئیٗ ) 

 0/0±02/09)زضنس( ضا زاقت. وٕتطیٗ ٔمساض چطثزی  

ثیكززتطیٗ  ضنززس( ٚ  0/0±04/45) ذبوؿززتطزضنس(،

                                                           
1. Analysis of variance (ANOVA) 

2. Duncan 

3. Statistical Package for Social Sciences 

( زض ٕ٘ٛ٘زٝ آضز  زضنس 0/14±6)زضنس  ضطٛثت ٔمساض

  سْ ٔكبٞسٜ قس.ٌٙ

 

 پاستا َای ومًوٍارزیابی 

ض٘ززً پبؾززتب یىززی اظ  :روااس سااىجی َااای يیصگاای

 .وٙٙزسٌبٖ اؾزت   ٞبی ویفی ٟٔٓ ثطای ٔهزطف  قبذم

 یتیحب ع إٞ بضیثسٖٚ ٌّٛتٗ ٘مف ثؿ یضً٘ زض پبؾتب

 طـیٚ پزص  تیز فیازضان و یثهزط  تیزاضز ٚ ثط خزصاث 

زؾزتیبثی ثزٝ یزه    . (25) .ٌزصاضز  یٔ طیوٙٙسٜ تأث ٔهطف

ضً٘ خصاة زض پبؾتبی ثزسٖٚ ٌّزٛتٗ ثزٝ زِیزُ ؾزسْ      

ٚخٛز ٌّٛتٗ وٝ ثٝ ضً٘ ٔكرهی زض پبؾتبی ٌٙزسٔی  

اؾزت. ٔؿٕزٛلاً    یتٛخٟ لبثُچبِف  وٙس ؾٙتی وٕه ٔی

ٞبی ظ٘سٜ ٚ طجیؿی ضا ثب تبظٌی ٚ  وٙٙسٌبٖ ضً٘ ٔهطف

س. ٕٞچٙزیٗ، ض٘زً   وٙٙ ویفیت ثبلاتط زض پبؾتب ٔطتجب ٔی

وٙٙزسٌبٖ اظ طؿزٓ،    ثط ازضان ٔهطف یتٛخٟ لبثُ طٛض ثٝ

 ٌزصاضز  ثبفت ٚ ِصت وّی پبؾتبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ تأثیط ٔی

 قززٛز ٔززیٔكززبٞسٜ  2ٕٞززب٘طٛض وززٝ زض خززسَٚ . (26)

پبؾتبٞبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ انلاح ( *Lضٚقٙبیی ) قبذم

قسٜ آ٘عیٕی ثب ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس تدبضی پرتٝ قسٜ زض ثزیٗ  
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 زاقززت زاضی  تیٕبضٞززبی ٔرتّززف تغییززطات ٔؿٙززی   

(05/0P<).  ٗپبؾتبٞبی ثزسٖٚ   قبذم ضٚقٙبییٔیبٍ٘ی

ٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘عیٕی ذبْ ٚ پرتٝ قسٜ ثٝ تطتیت 

لطاض زاقت. ثزب   3/52-4/39ٚ  6/54-1/53زض ٔحسٚزٜ 

ٞبی پرتٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ *Lضً٘  قبذمافعایف ٔیعاٖ آ٘عیٓ، 

ثزبلاتطیٗ   .زاقزت ( >05/0Pزاضی ) قسٜ افعایف ٔؿٙزی 

پبؾتبٞبی ثزسٖٚ ٌّزٛتٗ انزلاح قزسٜ      ٔیعاٖ ضٚقٙبیی

 4000آ٘عیٕی ذبْ ٚ پرتٝ قسٜ ٔطثٛ  ثٝ تیٕبض حبٚی 

 اْ آ٘عیٓ ثٛز. پی پی

پبؾزتبٞبی ثزسٖٚ    *a*  ٚbٔیبٍ٘یٗ قبذم ض٘زً   

ٌّٛتٗ انلاح قزسٜ آ٘عیٕزی ٚ ٕ٘ٛ٘زٝ قزبٞس تدزبضی      

زاضی  پرتٝ قسٜ زض ثیٗ تیٕبضٞبی ٔرتّف تغییزط ٔؿٙزی  

(05/0P< َٚ2( ٘ساقت )خس). 

ٚ ؾززسْ تغییززط   *Lافززعایف قززبذم   تجززؽ ثززٝ 

ثززب افززعایف ٔیززعاٖ آ٘ززعیٓ زض  *b*  ٚa ٞززبی قززبذم

فطٔٛلاؾیٖٛ پبؾتبٞبی تِٛیسی، ؾفیسی افزعایف یبفزت   

وٝ ٘كبٖ اظ ضٚقزٗ قزسٖ ض٘زً ٔحهزَٛ تِٛیزسی ٚ      

ثزٛز وزٝ ثزب     ضً٘ وٓتٕبیُ ضً٘ ٔحهَٛ ثٝ ضً٘ ظضز 

تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت قفبف آ٘عیٓ اؾتفبزٜ قسٜ لبثُ ا٘تػزبض  

 اؾت.

تكىیُ قجىٝ پطٚتئیٙزی تٛؾزب ایزٗ آ٘زعیٓ ؾزجت       

ِیزعیٗ قزسٜ ٚ زض    ػٜیٚ ثٝوبٞف ٔمساض اؾیسٞبی آٔیٙٝ 

ٔحهزززٛلاتی ٔب٘ٙزززس ٘زززبٖ وزززٝ ٚاوزززٙف ٔزززیلاضز زض 

ایزٗ أزط ٔٛخزت وزبٞف      زٞزس  ضخ ٔزی  ٚضٛح ٞبثٝ آٖ

ٚاوٙف ٔیلاضز قسٜ ٚ ضً٘ ٔغزع ٘زبٖ ؾزفیستط قزسٜ ٚ     

. پبؾزتبٞبی ثزسٖٚ   (27)یبثزس   افزعایف ٔزی   *L قبذم

 ٗ  زضخزٝ ؾّؿزیٛؼ   100تزط اظ   ٌّٛتٗ زض زٔبٞبی پزبیی

ای قسٖ غیزط آ٘عیٕزی    ٚاوٙف لٟٜٛ ٚ ٜ ثٛز٘سقس تِٛیس

زضخٝ ؾّؿیٛؼ( ٚ ٔمبزیط ضطٛثت  100زض زٔبی ثبلا )

تزٛاٖ ؾّزت ؾزسْ تغییزط      ثٙبثطایٗ ٔی زٞس پبییٗ ضخ ٔی

ضً٘ زض اثط افعٚزٖ ایٗ آ٘عیٓ ضا ثٝ زٔبی پبییٗ ذكه 

 .(28)ز اقسٖ ٘ؿجت ز
 

 (/پختٍ)خام آوسیمیبذين گلًته اصلاح شذٌ پاستای تجاری ي پاستای  یروس سىج یَا شاخص -2جذيل 
Table 2. Colorimetric index of control and (uncooked/cooked) enzyme-modified gluten-free pasta 

Transglutaminase enzyme (ppm) 
(اْ یپآ٘عیٓ تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙبظ )پی   Sample 

ٕٝ٘ٛ٘ 
Index 
 قبذم

4000 2000 1000 500 0 
Control 
 قبٞس تدبضی

53.10±2.09b 54.43±2.21b 55.53±4.14b 53.5±2.52b 54.67±3.05b 73.09±2.61a 
Uncooked 

 ذبْ
L* 

52.30±2.87a 49.56±2.28ab 45.40±2.90bc 41.63±3.02cd 39.48±2.06d 52.78±1.88a Cooked 
 پرتٝ

        

5.32±0.25a 5.57±0.28a 5.62±0.28a 5.30±0.18a 5.70±0.20a 3.25±0.16b 
Uncooked 

 ذبْ
a* 

4.58±0.47b 4.54±0.46b 4.69±0.49b 4.28±0.20b 4.61±0.46b 6.07±0.16a Cooked 
 پرتٝ

        

16.76±0.78a 17.04±0.57a 16.83±0.80a 17.08±0.49a 17.25±0.46a 17.70±0.34a 
Uncooked 

 ذبْ
b* 

9.71±0.29b 9.47±0.30b 9.80±0.22b 9.75±0.31b 9.83±0.35b 29.50±0.59a Cooked 
 پرتٝ

* Data are mean ± standard deviation 

** Means with different superscript(s) in each row are significantly different (p<0.05) 

 

پبؾزتبٞبی ثزسٖٚ    ثبفتی ٞبی ٚیػٌی :بافتی َای يیصگی

ٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘عیٕزی ثزب ٕ٘ٛ٘زٝ قزبٞس تدزبضی      

حبنُ اظ فكزبض ؾٕزٛزی زض ثزیٗ تیٕبضٞزبی ٔرتّزف      

ثزب  (. 1)قزىُ  زاقزت  ( >05/0P)زاضی  تغییطات ٔؿٙزی 
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ٝ    افعایف ٔیعاٖ آ٘عیٓ ٞزب ثزٝ    ؾزفتی ٚ قىؿزتٍی ٕ٘ٛ٘ز

زاقزت.  ( >05/0Pزاضی ) تطتیت افعایف ٚ وبٞف ٔؿٙی

ثیكتطیٗ ٔیزعاٖ ؾزفتی ٚ قىؿزتٍی پبؾزتبٞبی ثزسٖٚ      

ثٝ تطتیت ٔطثٛ  ثزٝ تیٕزبض    ٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘عیٕی

اْ(  پزی  آ٘عیٓ )نزفط پزی   ثسٖٚاْ ٚ  پی پی 4000حبٚی 

قىؿتٍی ٚ ٘ؿزجت قىؿزتٍی ثزٝ     ؾفتیٔیبٍ٘یٗ  ثٛز.

پبؾتبٞبی ثزسٖٚ ٌّزٛتٗ انزلاح قزسٜ آ٘عیٕزی       ؾفتی

 9/0-1/0ٚ  5/2 -5/0 9/3-5/2تطتیت زض ٔحزسٚزٜ   ثٝ

  .تلطاض زاق٘یٛتٗ 

 

 
 یبر اساض فشار عمًد یمیبذين گلًته اصلاح شذٌ آوس یي پاستا یتجار یپاستا بافتی یَا یصگیي -1شکل 

Figure 1. Textural characteristics of commercial and enzyme-modified gluten-free pasta by vertical pressing 

 

ؾفت ٚ پبیزساض   وبٔلاًثبفت پبؾتب لجُ اظ پرت ثبیس  

ٝ ثبقس تب طزی   ٝ ٚ  ثٙزسی  ثؿزت . ٘كزٛز ذزطز   خزبیی  خبثز

اؾتحىبْ ثبفت ٔحهزَٛ پزؽ اظ پرزت ٘یزع ٔٛخزت      

ٔب٘ؽ ٘طٔی ٔحهزَٛ ٟ٘زبیی    ٚچؿجیسٌی  ثٝ ٞٓوبٞف 

ٓ ثب افعایف ٘ؿزجت  . زض تحمیك حبضط، قٛز ٔی زض  آ٘زعی

ٚ اؾزتحىبْ ثبفزت    ؾفتیفطٔٛلاؾیٖٛ پبؾتبی تِٛیسی، 

 4000ٚ  2000 ؾطٛحٚ زض  وطزٔحهَٛ افعایف پیسا 

ٔطثزٛ  ثزٝ تیٕززبض قزبٞس      ؾزفتی قزبذم  ثٝ  اْ پیپی

تِٛیزسی زض تحمیزك    ٞبی فطٔٛلاؾیٖٛزض . ضؾیستدبضی 

ْ  حبضط اظ اؾزتفبزٜ ٘كزسٜ اؾزت ثزٝ     ٞزبی زٚضْٚ   ٌٙزس

یزه قزجىٝ   ثٝ ٕٞطاٜ یه ؾبذتٕبٖ فكطزٜ ٕٞیٗ زِیُ 

 Shokriثط طجك ٘تبیح أب  (29)ایدبز ٘كسٜ اؾت پبیساض 

ثزٝ ؾّزت    تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙزبظ  ٓی( آ٘ع2016ٚ ٕٞىبضاٖ )

 یتزب حزسٚز   تٛا٘زس  ٔزی ٔكبثٝ ٌّزٛتٗ،   یدبز ذٛانیا

ٙس ٚ یس ٕ٘بیثسٖٚ ٌّٛتٗ تمّ پبؾتبطز ٌّٛتٗ ضا زض ىؾّٕ

 ٞززبی ٚیػٌززیٔٛخززت ثٟجززٛز   ٓیاؾززتفبزٜ اظ آ٘ززع 

 تزطی  ٔطّزٛة ثزٝ ٘حزٛ    پبؾزتب  یٚ حؿ ییبیٕیٛقیىعیف

. افعایف زض ؾزفتی  (30) قٛز ٔی٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس 

ٖ  ثٝ تٛا٘س ٔیثبفت ٔحهَٛ  ثٟجزٛز زض ؾزبذتٕبٖ،    ؾٙزٛا

قزبٞس   ٞزبی  ٕ٘ٛ٘ٝٔٙبؾت زض  پبؾتبیثٝ ؾّت ٘جٛز ٔغع 

زض ٔحهزَٛ  زض ٘ػط ٌطفتٝ قٛز. افعایف ؾفتی ثبفزت  

آ٘زعیٓ تزطا٘ؽ    تٛؾزب ٘تیدٝ پیٛ٘زس ؾطضزی پزطٚتئیٗ    

فزبظ پطٚتئیٙزی ضا تمٛیزت وزطزٜ ٚ     وٝ ٌّٛتبٔیٙبظ اؾت، 

، ٚ ٔٛخت تكىیُ قجىٝ پطٚتئیٙزی ثزب   زٞس ٔیٌؿتطـ 

 پبؾتبٞبیوبٞف حدٓ  ٔٙدط ثٝوٝ  قٛز ٔی ٔٙبفصضیعتط

 ٚیػٜ ثب ؾفتی ثبفت ضاثطزٝ زاضز . حدٓ قٛز ٔیتِٛیسی 

افزعایف  ، ؾزفتی ثبفزت   ثب وبٞف حدٓ ٚیػٜ ٚ ٔؿٕٛلاً

 .(31) یبثس ٔی
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ٔیبٍ٘یٗ ؾسز ِؿبة ٚ ؾسز پرت  :پخت َای يیصگی

تطتیت زض  ثسٖٚ ٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘عیٕی ثٝ پبؾتبٞبی

لطاض زاقت. ثب  3/79-7/64ٚ  5/10-6/1ٔحسٚزٜ 

، ؾسز ِؿبة وبٞف ٚ ؾسز پرت آ٘عیٓافعایف ٔیعاٖ 

ثیكتطیٗ  ( یبفت.>05/0Pزاضی ) ٞب افعایف ٔؿٙی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیعاٖ ؾسز ِؿبة ٚ ؾسز پرت پبؾتبٞبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ 

تطتیت ٔطثٛ  ثٝ تیٕبض  انلاح قسٜ آ٘عیٕی پرتٝ قسٜ ثٝ

 اْ آ٘عیٓ ثٛز پی پی 2000اْ( ٚ  پی آ٘عیٓ )نفط پی ثسٖٚ

.(2)قىُ 

 

 
یمیبذين گلًته اصلاح شذٌ آوس یي پاستا یتجار یپخت پاستا یَا یصگیي -2شکل   

Figure 2. Cooking characteristics of commercial and enzyme-modified gluten-free pasta 
 

زض  پبؾزتب ؾسز ِؿبة ٔؿیزبضی اظ حفززع ؾززبذتبض    

حیٗ فطآیٙس پرت اؾت. ٞطچٝ لسض وٕیزت ٚ ویفیزت   

ثیكزتط ثبقززس، ؾزسز    پبؾتبپزطٚتئیٗ ٔٛخزٛز زض ثبفزت 

ٔمزساض  قٛز. ٌٙزسْ زٚضْٚ ثززٝ ؾّززت     ِؿبة وٕتزط ٔی

ٚ ٕٞچٙزیٗ ویفیزت پطٚتئیٙزی ثزبلاتط،      ثیكززتط  پطٚتئیٗ

لسضت ثیكزتطی زض تكزىیُ قجىٝ ٌّزٛتٙی زض ٍٞٙزبْ   

ُ قزسٜ  ىیتك یٙیٝ پطٚتئىقج. (32) زاضزاذتلا  ثب آة 

َ ٓ یتٛؾب افعٚزٖ آ٘زع  ٘كبؾزتٝ ضا ثزٝ زاْ    ٞزبی  ٌطا٘زٛ

 یٙز یٝ پطٚتئى. ثب ٔحسٚز قسٖ ٘كبؾتٝ زض قزج ا٘ساظز ٔی

ٕٞچٙزیٗ  . یبثس ٔیبٞف وعاٖ افت پرت یدبز قسٜ، ٔیا

ٝ وبٞف وُ ٔٛاز خبٔس زض آة )ِؿزبة( زض    ٞزبی  ٕ٘ٛ٘ز

ٛ  تٛاٖ ٔیضا ٔٛضز ثطضؾی ایٗ تحمیك  ٝ ىت قزج یز ثزٝ تم

زض  یؾزس  ؾٙٛاٖ ثٝٝ وتٛؾب آ٘عیٓ ٘ؿجت زاز  یٙیپطٚتئ

ت یز طزٜ ٚ زض ٟ٘بوز ٗ ؾُٕ یثطاثط ٘كت ٘كبؾتٝ ٚ پطٚتئ

 .(33) قٛز ٔی یبٞف چؿجٙسٌوثبؾث 

ثزٝ   ٞزب  غَآة زض  یٕٞچٙیٗ ثٟجٛز غطفیت ٍٟ٘ساض 

ؾّززت فؿبِیززت تززطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙززبظ ٚ ٕٞچٙززیٗ زض     

ثسٖٚ ٌّزٛتٗ لزجلاً ٌزعاضـ قزسٜ اؾزت.       ٞبی ؾیؿتٓ

پیكٟٙبز قسٜ اؾت وٝ آٔیس ظزایی اظ ٌّٛتبٔیٗ ٚ ایدزبز  

آٔیٙزٝ ٌّٛتزبٔیٗ ٚ ِیزعیٗ     یپیٛ٘س ؾطضی ثیٗ اؾزیسٞب 

 آة ٔؤثط ثبقس. یزض ثٟجٛز غطفیت ٍٟ٘ساض تٛا٘س ٔی

ٔكزبٞسٜ   3قزىُ  وٝ زض  طٛض ٕٞبٖ :حسی َای يیصگی

ٔیبٍ٘یٗ ٔطّٛثیت وّی پبؾتبٞبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ  ،قٛز ٔی

لززطاض  8/3 –1/3انززلاح قززسٜ آ٘عیٕززی زض ٔحززسٚزٜ  

ٕٞچٙزیٗ ثزبلاتطیٗ ٔطّٛثیزت وّزی پبؾزتبٞبی       زاقت.

ثسٖٚ ٌّٛتٗ انلاح قزسٜ آ٘عیٕزی ٔطثزٛ  ثزٝ تیٕزبض      

 اْ آ٘عیٓ ثٛز. پی پی 2000حبٚی 
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 یحس یَا یصگیيبر اساض  یمیبذين گلًته اصلاح شذٌ آوس یي پاستا یتجار یپاستا یکل تیمطلًب -3شکل 

Figure 3. Overall desirability of commercial and enzyme-modified gluten-free pasta by sensory characteristic 

 

 تطیٗ ٟٔٓغصا  یٝ ٔعٜ ٚ ثٛو ضؾس ٔیثٝ ٘ػط  اٌطچٝ 

ثبقزٙس، أزب    ییٔبزٜ غصا یهطـ یپص وٙٙسٜ تؿییٗؾٛأُ 

ٝ زض وز ع ٚخٛز زاض٘س ی٘ یٍطیس تٛخٝ قٛز ؾٛأُ زیثب

 ییٔبزٜ غزصا  یهٝ اظ ٔهطف و یب احؿبؾیدبز طؿٓ یا

ت یزض اِٚٛ اٌطچٝٞؿتٙس،  ٔؤثط زٞس ٔیثٝ ا٘ؿبٖ زؾت 

 ییٔثزبَ ثبفزت ٔزبزٜ غزصا     ؾٙٛاٖ ثٝ لطاض زاض٘س. تطی وٓ

اظ  یىی ،آٖ یب تطزی ی، ٘طٔیت ؾفتیفویزضخٝ ٚ  یؿٙی

ف یٗ ثزب افزعا  یٗ ضاثطٝ اؾزت. ثٙزبثطا  یزض ا ٔؤثطؾٛأُ 

پبؾزتب ثزٝ    یّز وطـ یپزص  تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙبظ ٓیعاٖ آ٘عیٔ

 بفت.یف یؾّت ثٟجٛز ثبفت آٖ افعا

 گیزی وتیجه

 بی ثسٖٚ ززبؾتزپ ایٗ پػٚٞف، یٞب بفتٝیاؾبؼ ثط 

آضز ٔمزبزیط ثٟیٙزٝ   ثزط پبیزٝ    انلاح قسٜ آ٘عیٕیٌّٛتٗ 

قجٝ غلات ٔحهِٛی ثب ذهٛنیبت ٘عزیه ثٝ پبؾتبی 

زض  آ٘ززعیٓ تزطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙززبظ . افزعایف  اؾززتتدزبضی  

-ٔثجتززی ثززط ذززٛال قززیٕیبیی   تززأثیطفطٔٛلاؾززیٖٛ 

ثزبفتی زاضز ٌطچزٝ    ٞزبی  ٚیػٌزی پرزت ٚ   ،ؾّٕىزطزی 

ٚ ؾزفیسی  ض٘زً ؾزٙدی    ٞزبی  قزبذم ٔٛخت افزت  

اظ  یه ٞیچ وٝ ایٗ. ثب تٛخزٝ ثزٝ قٛز ٔیٔحهَٛ ثیكتط 

ٔطّزٛة ٚ  ٔثجززت   آثزبض تیٕبضٞزب زضثطٌیط٘زسٜ تٕزبٔی 

 2000فطٔٛلاؾزیٖٛ حزبٚی    زضٔدٕٛؼ، ٔٛضز ٘ػط ٘جٛز

 تطی ٔطّٛة، ٚضؿیت آ٘عیٓ تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙبظ اْ پیپی 

 زاقت. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ٘ؿجت ثٝ ؾبیط 
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