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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. 
 

Cite this article: Ghassemi, A., Emam-Djomeh, Z., Mahasti Shotorbani, P., Jouki, M., Behmadi, H. 2024. 
Investigation of the physical, functional and sensory properties of enzyme-modified gluten-free Fermi 
pasta. Food Processing and Preservation Journal, 16 (2), 41-52.  

            © The Author(s).                       DOI: 10.22069/fppj.2024.22410.1811 
                             Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

mailto:emamj@ut.ac.ir


42  

 
 های رنگ، بافت، عملکردی و حسی پاستای فرمی  تولید و ارزیابی ویژگی

 فاقد گلوتن اصلاح شده آنسیمی 
 

5، َما بُمذی4، محمذ جًکی3، پیمان مُستی شترباوی*2جمعٍ ، زَرا امام1آرمیه قاسمی
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 ٚاحس ػّْٛ ٚ تحمیمبت، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، تٟطاٖ، ایطاٖ زا٘كىسٜ ػّْٛ پعقىی،ٌطٜٚ وٙتطَ ویفی، زا٘كیبض،  3
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 َای کلیذی:  ياشٌ
 ٙبظیتطا٘ؽ ٌّٛتبٔ ٓیآ٘ع

 بنیؾّ یٕبضیث

 پبؾتب

 غلات قجٝ

 ٌّٛتٗ ثسٖٚ

ثٝ زِیُ افعایف تؼساز ٔجتلایابٖ ثاٝ    فعایف تمبضب ثطای ٔحهٛلات ثسٖٚ ٌّٛتٗا سابقٍ ي َذف:

 ،غاصایی ی ٞبٓ یاظ ضغ ظا یآِطغ یٞبٗ یوٙٙسٌبٖ ثطای حصف پطٚتئ ٔهطفوكف ؾّیبن ٚ ثیٕبضی 
ٞابی   فطٔٛلاؾیٖٛ، تِٛیس ٚ اضظیبثی ٚیػٌای  ثٟجٛز تحمیك،ٞسف ایٗ ضٚ  افعایف یبفتٝ اؾت. اظایٗ

 ٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘عیٕی ثط پبیٝ آضز ثط٘ح ٚ قجٝ غلات اؾت. ثسٖٚ ویفی پبؾتبی فطٔی
 

 75آضز ثاط٘ح ٚ  زضناس   25ٕ٘ٛ٘ٝ پبؾتبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ ثاب اؾاتفبزٜ اظ ٔرّاٛ      :َا ريشمًاد ي 

 ثاب  ٚچیب، تا،، ویٙاٛا، آٔبضا٘ات ٚ ثبوٛیات      آضز قجٝ غلات ثب ٘ؿجت ثطاثط اظ زضنس ٚظ٘ی/ٚظ٘ی
 4000ٚ  2000، 1000، 500، 0ٞبی ٚظ٘ی ٔرتّا، آ٘اعیٓ تاطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙابظ       ٘ؿجت اظ اؾتفبزٜ

ٞابی ض٘اً،    ٚیػٌای ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس تدبضی ثب اؾتفبزٜ اظ آضز ٌٙسْ تِٛیس قس. ( تِٛیس قس٘س. اْ یپ یپ
 س.ققسٜ آ٘عیٕی ثطضؾی  ثبفت، ػّٕىطزی ٚ حؿی پبؾتبٞبی فطٔی ثسٖٚ ٌّٛتٗ انلاح

 

( زض ٕ٘ٛ٘اٝ  *Lقبذم ضٚقاٙبیی ض٘اً     ،ثب افعایف غّظت آ٘عیٓ٘تبیح ٘كبٖ زاز٘س وٝ  :َا افتٍی

( ثٛز٘اس واٝ   >05/0pزاض   ثاسٖٚ تیییاط ٔؼٙای    *b*  ٚaٞبی  ٚ قبذم یبفت پرتٝ قسٜ افعایف
وبٞف یبفت. ٕٞچٙیٗ آ٘عیٓ تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙبظ ٟ٘بیی افعایف ٚ ظضزی  ٔحهَٛ تجغ آٖ ؾفیسی ثٝ

پبؾتبی اثط ٔثجت ثط افعایف ؾفتی ثبفت ٚ ػسز پرت ٚ وبٞف ػسز ِؼبة ٔحهَٛ ٟ٘بیی زاقت. 
ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ پبؾتبی فطٔی ثسٖٚ ٌّاٛتٗ انالاح    اْ آ٘عیٓ تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙبظ ثٝ پیپی 2000حبٚی 

 قسٜ آ٘عیٕی ٔطّٛة ا٘تربة قس.
 

ُ  ٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ اظ آ٘عیٓ تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙبظ ٔی٘تبیح  ی:ریگ جٍیوت تاٛخٟی   تٛا٘س ثٟجٛزی لبثا

 ٞبی ویفیتی پبؾتبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ ایدبز وٙس. زض ٚیػٌی

 یبثیا ٚ اضظ سیا تِٛ(. 1403.  ٕٞاب  ،یثٟٕاس  ؛ٔحٕاس  ،یخاٛو  ؛ٕبٖیپ ،یقتطثب٘ یٟٔؿت ؛ظٞطا ،أبْ خٕؼٝ ؛ٗیآضٔ ،یلبؾٕ: استىاد

فطآٚضی ٚ ٍٟ٘ساضی ٔٛاز . یٕیٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘ع فبلس یفطٔ یپبؾتب یٚ حؿ یضً٘، ثبفت، ػّٕىطز یٞب یػٌیٚ
 .41-52(، 2  16، غصایی
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 مقدمه

ٌّٛتٗ وٝ  یحبٚ لاتافطاز ٘ؿجت ثٝ غ ُتحٕ ْػس 

ٌّٛتٙیٗ اؾات ٚ زض   ٚلأیٗ تطویجی اظ زٚ پطٚتئیٗ پطٚ

، خٛ، چبٚزاض ٚ خٛ زٚؾاط  ْٔب٘ٙس ٌٙسلات ثطذی اظ غ

ؾااّیبن ٚ یااب  یٚخااٛز زاضز، ٔٙدااط ثااٝ ثااطٚظ ثیٕاابض 

حؿبؾیت غیط ؾّیبوی ثٝ ٌّٛتٗ یب حؿبؾیت ثٝ ؾابیط  

حؿبؾیت غیط ؾّیبوی ثاٝ  . (1  قٛز یٔ ْاخعا آضز ٌٙس

ٌّٛتٗ زض خٛأغ ٔرتّ، چٙس ثطاثط فطاٚا٘ی ؾاّیبن ٚ  

افاطاز ثاٝ ٔمابزیط     ُاؾت. تحٕ زضنس 5تب  2زض حسٚز 

 تٔرتّاا، ٌّااٛتٗ ٔٛخااٛز زض ٔااٛاز غااصا ی ٚ قااس 

ٚ ٞب آٖایٕٙای   یٞاب  ٚاوٙفحؿبؾیت ٚ   .اؾات  تٔتفاب

زض  ْؾاطا٘ٝ ٌٙاس   فٔیعاٖ ٔهاط  ثبلاتطیٗایطاٖ یىی اظ 

ثاطٚظ ایاٗ    یثٙبثطایٗ ٕٞاٝ قاطایب ثاطا    خٟبٖ ضا زاضز

 .(2  زض وكٛض فطاٞٓ اؾت یثیٕبض

بظ یا ٝ ٔاٛضز ٘ یا ٔبزٜ اِٚ تطیٗ ٟٔٓ ػٙٛاٖ ثٝآضز ٌٙسْ  

ٚ پبؾتبس یتِٛ ثطای ثاٝ ٘ابْ    یٗ ٔٙحهاط یپاطٚتئ  ی، حاب

ٗ ؾابذتبض زٞٙاسٜ زض   یپاطٚتئ  تطیٗ ٟٔٓٝ وٌّٛتٗ اؾت 

ٚ  آضز  ط یااذٕ یىیٛالاؾااتىؿیثاٛزٜ ٚ ٔؿاائَٛ ذاٛال 

ٗ اؾت ؾجت ثاطٚظ  ىٗ ٕٔیٗ پطٚتئیأب حضٛض ا. اؾت

ٝ افاطاز،   یثطذا  یزض ؾالأت  یلاتىٔك ٕابضاٖ  یث اظخّٕا

 .(4 ،3 قٛز  ویبیؾّ

ْ  ییه ٘بٞٙدبض نؾّیب یثیٕبض   ای ضٚزٜ اِؼٕاط  ٔابزا

اؾت وٝ ثٝ ؾاجت ذاٛضزٖ ٌّاٛتٗ زض افاطاز حؿابؼ      

 تااطیٗ ضایااحیىاای اظ  ی. ایااٗ ثیٕاابضقااٛز ٔاایایداابز 

غ٘تیىی زض خٟبٖ اؾت. ٔهطف ٌّاٛتٗ   ٞبی ٘بٞٙدبضی

تٛؾب ثیٕابضاٖ ؾاّیبوی ؾاجت اِتٟابة ٚ تاٛضْ ضٚزٜ      

وٛچه قسٜ وٝ زض ٘تیدٝ ٔٛخت خصة ٘ابلم ٔاٛاز   

ٔحّاَٛ   ٞابی  ٚیتبٔیٗاظ لجیُ: آٞٗ، وّؿیٓ ٚ  یضطٚض

زض چطثی ٚ ٌبٞی اٚلبت ؾاجت وابٞف ٚظٖ، اؾاٟبَ،    

 قٛز ٔی، ذؿتٍی، ٘فد قىٓ ٚ وٕجٛز فٛلات یذٛ٘ وٓ

ؾّیبن، غصاٞبی حابٚی   ٔ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 واٝ ٔاٛاز ٔیاصی     ترطیت زض پطظٞبی اٍ٘كتب٘ٝ

ثاٝ  . (7 ،6  ٌاطزز  قٛز، ایدبز ٔای  خصة ٔیٞب آٖزاذُ 

ای فطز ثسٖٚ تٛخٝ ثاٝ ٔاٛاز    ز٘جبَ آؾیت پطظٞبی ضٚزٜ

قاٛز. ثیٕابضی    ٔی ؾٛءتیصیٝذٛضز زچبض  غصایی وٝ ٔی

ٚ  ای غیطحابضٜ ؾّیبن ثٝ ٘بْ اؾپطٚی ؾّیبن، اؾاپطٚی  

قاٛز. ؾاّیبن    ٘بٔیسٜ ٔی ٘یع آ٘تطٚپی حؿبؼ ثٝ ٌّٛتٗ

ثیٕبضی ٚضاثتای اؾات ٚ اظ ٘ؿاّی ثاٝ ٘ؿاُ زیٍاط زض       

ٝ افاطاز ضا   قٛز ٚ ذب٘ٛازٜ ٔٙتمُ ٔی ٝ  ثا ٔتفابٚت   ای ٌٛ٘ا

 ػلا ٓزٞس ٚ زض ٌطٚٞی اظ ثیٕبضاٖ  تحت تأثیط لطاض ٔی

 ؾابِی  ثاعضي اظ زٚضاٖ وٛزوی ٚ زض تؼسازی زیٍاط زض  

. ٌّٛتٗ ٔبزٜ ٔٛخاٛز زض آضز ٌٙاسْ ٚ   (8  وٙس ثطٚظ ٔی

وٝ ثؼس اظ قؿتكٛی ذٕیط یاه   اؾت٘بٔحَّٛ زض آة 

ٝ  ٍٞٙابٔی . (9  زٞس الاؾتیه ضا تكىیُ ٔی تٛزٜ آضز  وا

قااٛز،  ٔىااب٘یىی ثااب آة ٔرّااٛ  ٔاای طااٛض ثااٌٝٙااسْ 

ثاطای تٛؾاؼٝ    ٘ظیطی ثی ٞبی ٚیػٌیٞبی ٌٙسْ  پطٚتئیٗ

 اؾااتلاابزض زاض٘ااس وااٝ  یٔاابتطیىؽ ٚیؿىٛالاؾااتیى

 . ایاٗ أاط  ٞبی تِٛیس قسٜ ضا زض ذٕیط ٍ٘اٝ زاضز  حجبة

زض ٔیاع ثبفات    ای قاسٜ ٔٙدط ثٝ ایدبز ؾبذتبض ٌابظزاض  

ٌطزز ٚ ٕٞچٙیٗ ػبٔاُ ایدابز    ٘ب٘ٛایی ٔی ٞبی فطآٚضزٜ

. (10  اؾااتؾاابذتبض ٚ ا٘ؿاادبْ زض لطؼاابت پبؾااتب   

 ذٕیاط  ٞبی ٚیػٌیانّی  وٙٙسٜ تؼییٗٔبتطیىؽ ٌّٛتٗ 

وكف، ٔمبٚٔات ثاٝ وكاف، ٔرّاٛ  واطزٖ ٚ       قبُٔ

اظ  ٌٛ٘ٝ ایٗلبثّیت ٌبظ ٚ ذهٛنیبت ثبفتی ٔٙبؾت زض 

 نؾاّیب  یتٟٙاب ضاٜ زضٔابٖ ثیٕابض   ٌطزز.  ٔحهٛلات ٔی

ٗ  ثسٖٚاؾتفبزٜ اظ یه ضغیٓ غصایی  ٌاطٜٚ   ٞابی  پاطٚتئی

زض تٕبْ طَٛ ػٕاط   پطٚلأیٗ یب انطلاحبً ثسٖٚ ٌّٛتٗ

تمّیااس ذهٛناایبت   ٔٙظااٛض ثااٝ .(11  ثیٕاابض اؾاات 

اظ  یٚیؿىٛالاؾتیه ٌّٛتٗ زض ذٕیط ٌٙسْ، تؼساز ظیبز

 ،12  ثط٘ح، شضت، وبؾبٚا ٚ ؾاٛیب(   ٞب ٘كبؾتٝآضزٞب ٚ 

ٓ ، (14  ٞاب  نإ  ٔثاُ   یٚ ٔٛاز (13  ٚ (15  ٞاب  آ٘اعی

 .ا٘س قسٜاؾتفبزٜ  (16 خبیٍعیٗ  ٞبی پطٚتئیٗ

ٓ تاطا٘ؽ  یآ٘ع یه ػٙٛاٖ ثٝ تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙبظ ٓیآ٘ع 

 یٛ٘ااسٞبیداابز پیؾااجت ا تٛا٘ااس ٔاایٝ واافطاظاؾاات 



 1403، 2، شماره 16فزآوری و وگهداری مواد غذایی، دوره  
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ُ یٙس آؾیفطآٓ یٗ آ٘عیقٛز. ا ٞب پطٚتئیٗٗ یث یٛٚالا٘ؿو

ٗ ٚ یس ٌّٛتابٔ یا آٔ یؿا وطثٛوٗ ٌطٜٚ ٌبٔب یتطا٘ؿفطاظ ث

ٙف وا ٗ ٚایا زض ا .وٙس ٔیع یبتبِوٗ ضا یعیٗ ٘ٛع اَٚ ِیآٔ

ٖ  ثٝٗ یٌّٛتبٔ یخب٘ج ٞبی ظ٘دیطٜ زٞٙاسٜ ٚ ٌاطٜٚ    ػٙاٛا

اِجتاٝ   .(17  وٙاس  ٔای ُ ػُٕ یط٘سٜ آؾیپص ػٙٛاٖ ثٝٗ یآٔ

ٙف وا ٗ ٚایا س( ایا ب پپتیٗ یثؿتٝ ثٝ ٘ٛع ؾٛثؿتطا  پطٚتئ

ٗ یٗ پطٚتئیث یدبز اتهبَ ػطضیٗ اؾت ٔٙدط ثٝ اىٕٔ

ٗ یٝ ٌاطٜٚ آٔا  و یٗ قٛز. ظٔب٘یس ثٝ پطٚتئیب اتهبَ پپتی

ط٘سٜ ٌطٜٚ یپص ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘س ٔیزض زؾتطؼ ٘جبقس، آة 

 ٞابی  ثبلیٕب٘اسٜ ٖٛ یٙبؾیُ ػُٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٛخت زآٔیآؾ

 قاٛز  یاه س ٌّٛتبٔیٗ ثٝ اؾا یُ ٌّٛتبٔیٗ ٚ تجسیٌّٛتبٔ

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

 پبؾاتب اظ ٔطزْ ثاٝ   یٝ ٌطٜٚ ذبنىٙیٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ا

 پبؾاتب س یا ٗ تِٛیثٙابثطا  ثبقٙس ٔیٌّٛتٗ حؿبؼ  یحبٚ

 پااصیط آؾایت ٗ لكااط یا ٔهاطف ا  یثاسٖٚ ٌّاٛتٗ ثااطا  

آٖ ثب تٛخاٝ ثاٝ   . (19  ( ضطٚضت زاضزویبیٕبضاٖ ؾّی ث

ٝ افطاز  وٝ اظ ثیٕابضی ؾاّیبن لابزض ثاٝ اؾاتفبزٜ       ٔجتلاثا

ٚ  ٘یؿاتٙس ٞاب   قٍبٜٞبی ٔٛخٛز زض فطٚ ثؿیبضی فطآٚضزٜ

اؾت  ٔحسٚز ٞبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ زض ایطاٖ فطآٚضزٜ تِٛیس

، ٞسف ٞؿتٙس لیٕت ٌطاٖٚ ٔحهٛلات ٔكبثٝ ذبضخی 

، اضا اٝ فطٔٛلاؾایٖٛ ٔٙبؾات ثاطای     حبضاط اظ پػٚٞف 

ٔطّاٛة ٚ  ثسٖٚ ٌّاٛتٗ ثبویفیات   فطٔی تِٛیس پبؾتبی 

ٔكبثٝ ا٘اٛاع پبؾاتبی تِٛیاس قاسٜ ثاب آضز       إِمسٚض حتی

ٔٛخاٛز   ٞابی  ٍ٘طا٘ی. ثب تٛخٝ ثٝ اؾت ٌٙسْی ؾِٕٛیٙب

ثیٕابضاٖ ؾاّیبوی    زض ذهٛل حفظ ٚ اضتمبی ؾلأتی

ٞبی تٟیٝ قسٜ  زض ٔهطف فطآٚضزٜ ٔحسٚزیتثٝ ذبطط 

اظ ٌٙسْ، خٛ، چبٚزاض ٚ اذتلاَ زض خصة ٔٛاز ٔؼاس٘ی  

آ٘ااعیٓ تااطا٘ؽ  اظ  پااػٚٞفزض ایااٗ  ،ٞااب ٚ ٚیتاابٔیٗ

پبؾاتبی ثاسٖٚ ٌّاٛتٗ انالاح     ثطای تِٛیس  ٌّٛتبٔیٙبظ

 ثاابقااسٜ آ٘عیٕاای ثااط پبیااٝ آضز ثااط٘ح ٚ قااجٝ غاالات  

 .قسثبلا اؾتفبزٜ  ای تیصیٝذهٛنیبت ثبفتی ٚ اضظـ 

 

 

 ها روشمواد و 

، زا٘ٝ ت، اظ فطٚقاٍبٜ  ٞب ٌُآضز ثط٘ح اظ قطوت  :مًاد

 یٙٛا،آٔبضا٘ت، و ٞبی زا٘ٝٚ  یٝزض اؾتب٘جَٛ تطو یٍطٚؼٔ

ٖ اظ قطوت و یبٚ چ یتثبوٛ ٟ  یاب ٝ فاٛز ت ٚ تاب ظٔابٖ    یا

ٖ نإ   . قاس  یٔهطف زض ؾطزذب٘ٝ ٍٟ٘اساض  اظ  ظا٘تاب

ً ت وقط آ٘اعیٓ تاطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙابظ     ٚ  چایٗ(  1فٛفٙا

س. یٝ ٌطزیتٟ إِٓبٖ(  2تٛؾب قطوت آخیٙٛٔتٛ ٔیىطٚثی

 3اظ قاطوت ٔاطن   ٞاب  آظٔبیفبظ زض یط ٔٛاز ٔٛضز ٘یؾب

 قس٘س. یساضیذط إِٓبٖ( 

 ها روش

پبؾتبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ انلاح قاسٜ آ٘عیٕای    :تُیٍ پاستا

ٔرّاٛ  آضز  زضناس   75ٚ آضز ثط٘ح زضنس  25 پبیٝثط 

چیب، ت،، ویٙٛا، ثبوٛیت ٘ؿجت ٔؿبٚی اظ قجٝ غلات  

ٞبی ٚظ٘ی ٔرتّ، آ٘اعیٓ تاطا٘ؽ    ثب ٘ؿجتٚ آٔبضا٘ت( 

( اْ پای پای   4000ٚ  2000، 1000، 500، 0ٌّٛتبٔیٙبظ  

ثاب ٔرّاٛ  آضز    ایٗ اؾبؼ آضز ثط٘ح ضا . ثطتِٛیس قس٘س

آ٘ااعیٓ تااطا٘ؽ قااجٝ غاالات ثااب زضنااسٞبی ٔرتّاا،  

زلیمٝ زض زاذاُ زؾاتٍبٜ    3ثٝ ٔست حسالُ ٌّٛتبٔیٙبظ 

زضنس ٚظ٘ی نٕ  ظا٘تبٖ ٔرّاٛ    5/0ٕٞعٖ ثٝ ٕٞطاٜ 

ٝ وطزٜ تب ضٕٗ اذتلا  ٔٛاز ثب یىسیٍط، ٕ٘ٛ٘اٝ    طاٛض  ثا

ٕٞچٙاایٗ ٕ٘ٛ٘اٝ قابٞس تداابضی   وبٔاُ ٍٕٞاٗ قاٛز.    

پؽ اظ تٟیاٝ تیٕبضٞاب،   آضز ٌٙسْ تِٛیس ٌطزیس.  ٚؾیّٝ ثٝ

ٔٛاز ثٝ طٛض وبٔاُ   تب ظٔب٘ی وٝثٝ آضأی آة ضا افعٚزٜ 

زض ٟ٘بیات ٔرّاٛ  تحات     .قٛ٘سٚ یىٙٛاذت تطویت 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ تٛؾب لبِت ثط٘عی فطٔای ٚ   45زٔبی 

خیٜٛ اوؿتطٚز قس. پبؾتبٞبی  ٔتط ٔیّی 120تحت فكبض 

ٞابی پلاؾاتیىی    یذبضج قسٜ اظ لبِت اثتسا ضٚی ؾایٙ 

اتٛٔبتیه ذكاه قاس.    وٗ ذكهضیرتٝ قسٜ ٚ زاذُ 

ٖ  ذكهزض ا٘تٟبی فطآیٙس  ٚ ضؾایسٖ ثاٝ ضطٛثات     واطز

زضنس، پبؾتبٞب پؽ اظ ؾطز قاسٖ تاب ظٔابٖ     10حسٚز 

                                                           

1. Fufeng 

2. Ajinomoto 

3. Merck 
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ٝ  پطٚپیّٙای  پّای  ٞبی ٞب زض ثؿتٝ ا٘دبْ آظٖٔٛ  ثٙاسی  ثؿات

 .قس٘س

 ها آسمون

آضز ثاط٘ح   ییبیٕیجبت قویتط :آردَا َای ومًوٍ یابیارز

ثاط  ٚ قجٝ غلات  چیب، ت،، ویٙٛا، ثبوٛیت ٚ آٔبضا٘ت( 

ٗ ا اؾتب٘ساضز ٞبی ضٚـ اؾبؼ ت غالا ٖ ٘باقایٕیس  ٘دٕا

ٔیااعاٖ ٌّااٛتٗ قااس.  ٌیااطی ا٘ااساظٜ( 2000  1ٔطیىاابآ

تٛؾاب زؾاتٍبٜ    38-12طجك اؾتب٘ساضز قٕبضٜ ٔططٛة 

 تطویاٝ تؼیایٗ قاس.    2یٛؾاجبؼ  ؾابذت  ٌّاٛتٗ قاٛض  

 08-01ذبوؿاتط طجاك اؾاتب٘ساضز قإبضٜ      ٌیطی ا٘ساظٜ

 3تٛؾااب زؾااتٍبٜ وااٛضٜ اِىتطیىاای ؾاابذت پاابضاٌٖٛ

ضطٛثت طجاك اؾاتب٘ساضز    ٌیطی ا٘ساظٜآٔطیىب ا٘دبْ قس. 

 تٛؾاب زؾاتٍبٜ آٖٚ ٔاسَ ؾابذت     A44-15قإبضٜ  

 طجاك اؾاتب٘ساضز  پطٚتئیٗ وُ . إِٓبٖ ا٘دبْ قس 4ٕٔطت

وّاااساَ ؾااابذت تٛؾاااب زؾاااتٍبٜ  46-13قااإبضٜ 

چطثای   ٌیاطی  ا٘اساظٜ قس.  ٌیطی ا٘ساظٜإِٓبٖ  5ٌطٞبضت

زؾتٍبٜ ؾٛوؿاّٝ   تٛؾب 30-10 قٕبضٜطجك اؾتب٘ساضز 

فیجاط   ٌیطی ا٘ساظٜا٘دبْ ٌطزیس. اٍّ٘ؿتبٖ  6وٛ یه فیت

 7ِٚا  ٚ ثب زؾتٍبٜ  32-10قٕبضٜ طجك اؾتب٘ساضز  ذبْ

 .(20  ا٘دبْ قسایتبِیب 

 :پاسااتا َااای ومًوااٍ کیفاای َااای يیصگاای ارزیااابی

زضنس واُ ٔاٛاز    ٌیطی ا٘ساظٜ ثبػسز ِؼبة  ٌیطی ا٘ساظٜ

 ٌیاطی  ا٘ساظٜػسز پرت ثٝ ضٚـ ٚ خبٔس زض آة پرت 

ؾابظٔبٖ ّٔای   اؾاتب٘ساضز    ثاط طجاك  ٚظٖ ثؼس اظ پرت 

 .(21  ا٘دبْ پصیطفت 213قٕبضٜ  اؾتب٘ساضز ایطاٖ

پرتااٝ قااسٜ پبؾااتب زض  ٞاابی ٕ٘ٛ٘ااٝاضظیاابثی  ثااطای 

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 پرتاٝ قاسٜ ٚ ؾاپؽ ثاب      5/0حبٚی 

 .قس٘سزلیمٝ آثىكی  10آة ٔمطط ثٝ ٔست  تطیِ یّیٔ

 8ٞب٘ؿایفیّس  ثطضؾی ثبفت تٛؾب زؾتٍبٜ ایٙؿتطٖٚ 

 یٔحااٛض تااهٚ اظ ططیااك آظٔااٖٛ فكاابضی  اٍّ٘ؿااتبٖ

ایٗ آظٖٔٛ زض زٔبی اتبق ثب پاطٚة   ا٘دبْ قس.ػٕٛزی 

ُ  ، P36واس  ٔرهٛل آظٔاٖٛ فكابضی، ثاب      5 ِاٛز ؾا

 2ٚ ؾاطػت زؾاتٍبٜ   زضناس   75 ٘مطٝ پبیاب٘ی ٘یٛتٙی، 

 زض ؾٝ تىطاض ا٘دبْ پصیطفت. (22  ثب٘یٝثط  ٔتط ٔیّی

اظ  ی ذابْ ٚ پرتاٝ قاسٜ   تؼییٗ ضً٘ پبؾتبٞب ثطای 

ٗ  9ٔیِٙٛتاب  ٞب٘تطِت ؾٙح ضً٘ٚ  CIELABؾیؿتٓ   غاپا

ضً٘ پبؾاتبٞب، زؾاتٍبٜ    ٌیطی ا٘ساظٜ. لجُ اظ قساؾتفبزٜ 

تٙظایٓ قاس.   ثب اؾتفبزٜ اظ یه نفحٝ ؾفیس اؾاتب٘ساضز  

 ٙٝیظٔ پؽ ػٙٛاٖ ثٝ فحٝ ؾفیس اؾتب٘ساضزنٞب ضٚی  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞااب ا٘داابْ پااصیطفت.  ٌیااطی ا٘ااساظٜلااطاض زازٜ قااسٜ ٚ 

اظ:  ا٘اس  ػجابضت زٞاس   پبضأتطٞبیی وٝ زؾتٍبٜ ٕ٘بیف ٔی

( ٚ پبضأتطٞابی  0=ٚ ؾیبٜ 100= ؾفیس *Lیب ضٚقٙبیی 

(. ایاٗ آظٔاٖٛ   ظضز-آثای   *b( ٚ لطٔع-ؾجع  *aضٍ٘ی 

تىطاض ضٚی پبؾتبٞبی ٔرتّ، اظ یه فطَٔٛ، پٙح ٔطتجٝ 

ٝ  ٘مطٝ ؾٝقس ٚ زض ٔٛضز ٞط پبؾتب  تهابزفی   ناٛضت  ثا

ٝ ا٘تربة قس ٚ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ  ٝ  ؾا  ٌاعاضـ ٌطزیاس   ٘مطا

 23). 

اضظیاابثی حؿاای ٔااٛضز ثطضؾاای زض  ٞاابی ٚیػٌاای 

قابُٔ قاىُ هابٞطی،     ی پرتاٝ قاسٜ  پبؾتب ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 10 اظ ایاٗ اؾابؼ   . ثطثٛز٘س ٚ ثبفت طؼٓ، ػططضً٘، 

 ثؿایبض   5 أتیبظٞابی ذٛاؾتٝ قس  زیسٜ آٔٛظـاضظیبة 

 ثؿایبض   1 ثاس( ٚ   2 ٔتٛؾاب(،   3 ذٛة(،  4ذٛة(، 

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

، ػاسز  اضظیابثی  قابذم  5ٔدٕٛع أتیابظات  ٔ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 ت،

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

ا٘دابْ   ططح آٔبضی وبٔلاً تهبزفیپػٚٞف ثط اؾبؼ  

ثاب اؾاتفبزٜ اظ   قس ٚ اذتلاف ثایٗ تیٕبضٞابی ٔرتّا،،    

 5زض ؾااطا احتٕاابَ   (ANOVA  1تحّیااُ ٚاضیااب٘ؽ 

 ثاط اؾابؼ  ٞاب   زضنس تؼییٗ قاس. ٔمبیؿاٝ ٔیابٍ٘یٗ زازٜ   

ٚ  19٘ؿرٝ  3SPSS افعاض ٘طْثب اؾتفبزٜ اظ  2آظٖٔٛ زا٘ىٗ

EXCEL  ٝ2013٘ؿر Chicago، USA ).ا٘دبْ ٌطفت 

 

 وتایج و بحث

قایٕیبیی آضز   ٞبی ٚیػٌی 1زض خسَٚ  :آردَا یابیارز

قجٝ غلات ٔٛضز اؾاتفبزٜ ثاطای تٟیاٝ     آضزٞبیٌٙسْ ٚ 

 pHآضز چیب وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. پبؾتب 

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

 0/22±57/58زضنااس( ٚ ثیكااتطیٗ ٔمااساض پااطٚتئیٗ   

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

ثیكااتطیٗ  ضنااس( ٚ  0/0±04/45  ذبوؿااتطزضنس(،

                                                           
1. Analysis of variance (ANOVA) 

2. Duncan 

3. Statistical Package for Social Sciences 

( زض ٕ٘ٛ٘اٝ آضز  زضنس 0/14±6 زضنس  ضطٛثت ٔمساض

  سْ ٔكبٞسٜ قس.ٌٙ

 

 پاستا َای ومًوٍارزیابی 

ض٘ااً پبؾااتب یىاای اظ  :روااس سااىجی َااای يیصگاای

 .وٙٙاسٌبٖ اؾات   ٞبی ویفی ٟٔٓ ثطای ٔهاطف  قبذم

 یتیحب ع إٞ بضیثسٖٚ ٌّٛتٗ ٘مف ثؿ یضً٘ زض پبؾتب

 طـیٚ پاص  تیا فیازضان و یثهاط  تیزاضز ٚ ثط خاصاث 

زؾاتیبثی ثاٝ یاه    . (25  .ٌاصاضز  یٔ طیوٙٙسٜ تأث ٔهطف

ضً٘ خصاة زض پبؾتبی ثاسٖٚ ٌّاٛتٗ ثاٝ زِیاُ ػاسْ      

ٚخٛز ٌّٛتٗ وٝ ثٝ ضً٘ ٔكرهی زض پبؾتبی ٌٙاسٔی  

اؾات. ٔؼٕاٛلاً    یتٛخٟ لبثُچبِف  وٙس ؾٙتی وٕه ٔی

ٞبی ظ٘سٜ ٚ طجیؼی ضا ثب تبظٌی ٚ  وٙٙسٌبٖ ضً٘ ٔهطف

س. ٕٞچٙایٗ، ض٘اً   وٙٙ ویفیت ثبلاتط زض پبؾتب ٔطتجب ٔی

وٙٙاسٌبٖ اظ طؼآ،    ثط ازضان ٔهطف یتٛخٟ لبثُ طٛض ثٝ

 ٌاصاضز  ثبفت ٚ ِصت وّی پبؾتبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ تأثیط ٔی

 قااٛز ٔاایٔكاابٞسٜ  2ٕٞااب٘طٛض وااٝ زض خااسَٚ . (26 

پبؾتبٞبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ انلاح ( *Lضٚقٙبیی   قبذم

قسٜ آ٘عیٕی ثب ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس تدبضی پرتٝ قسٜ زض ثایٗ  



 و همکاران یقاسم هیآرم... / یروگ، بافت، عملکزد یها یژگیو یابیو ارس دیتول  

47  

 زاقاات زاضی  تیٕبضٞاابی ٔرتّاا، تیییااطات ٔؼٙاای   

 05/0P<).  ٗپبؾتبٞبی ثاسٖٚ   قبذم ضٚقٙبییٔیبٍ٘ی

ٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘عیٕی ذبْ ٚ پرتٝ قسٜ ثٝ تطتیت 

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

ٞبی پرتٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ *Lضً٘  قبذمافعایف ٔیعاٖ آ٘عیٓ، 

ثابلاتطیٗ   .زاقات ( >05/0Pزاضی   قسٜ افعایف ٔؼٙای 

پبؾتبٞبی ثاسٖٚ ٌّاٛتٗ انالاح قاسٜ      ٔیعاٖ ضٚقٙبیی

 4000آ٘عیٕی ذبْ ٚ پرتٝ قسٜ ٔطثٛ  ثٝ تیٕبض حبٚی 

 اْ آ٘عیٓ ثٛز. پی پی

پبؾاتبٞبی ثاسٖٚ    *a*  ٚbٔیبٍ٘یٗ قبذم ض٘اً   

ٌّٛتٗ انلاح قاسٜ آ٘عیٕای ٚ ٕ٘ٛ٘اٝ قابٞس تدابضی      

زاضی  پرتٝ قسٜ زض ثیٗ تیٕبضٞبی ٔرتّ، تیییاط ٔؼٙای  

 05/0P< َٚ2( ٘ساقت  خس). 

ٚ ػااسْ تیییااط   *Lافااعایف قاابذم   تجااغ ثااٝ 

ثااب افااعایف ٔیااعاٖ آ٘ااعیٓ زض  *b*  ٚa ٞاابی قاابذم

فطٔٛلاؾیٖٛ پبؾتبٞبی تِٛیسی، ؾفیسی افاعایف یبفات   

وٝ ٘كبٖ اظ ضٚقاٗ قاسٖ ض٘اً ٔحهاَٛ تِٛیاسی ٚ      

ثاٛز واٝ ثاب     ضً٘ وٓتٕبیُ ضً٘ ٔحهَٛ ثٝ ضً٘ ظضز 

تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت قفبف آ٘عیٓ اؾتفبزٜ قسٜ لبثُ ا٘تظابض  

 اؾت.

تكىیُ قجىٝ پطٚتئیٙای تٛؾاب ایاٗ آ٘اعیٓ ؾاجت       

ِیاعیٗ قاسٜ ٚ زض    ػٜیٚ ثٝوبٞف ٔمساض اؾیسٞبی آٔیٙٝ 

ٔحهاااٛلاتی ٔب٘ٙاااس ٘ااابٖ واااٝ ٚاواااٙف ٔااایلاضز زض 

ایاٗ أاط ٔٛخات وابٞف      زٞاس  ضخ ٔای  ٚضٛح ٞبثٝ آٖ

ٚاوٙف ٔیلاضز قسٜ ٚ ضً٘ ٔیاع ٘ابٖ ؾافیستط قاسٜ ٚ     

. پبؾاتبٞبی ثاسٖٚ   (27 یبثاس   افاعایف ٔای   *L قبذم

 ٗ  زضخاٝ ؾّؿایٛؼ   100تاط اظ   ٌّٛتٗ زض زٔبٞبی پابیی

ای قسٖ غیاط آ٘عیٕای    ٚاوٙف لٟٜٛ ٚ ٜ ثٛز٘سقس تِٛیس

زضخٝ ؾّؿیٛؼ( ٚ ٔمبزیط ضطٛثت  100زض زٔبی ثبلا  

تاٛاٖ ػّات ػاسْ تیییاط      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) 

 

پبؾاتبٞبی ثاسٖٚ    ثبفتی ٞبی ٚیػٌی :بافتی َای يیصگی

ٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘عیٕای ثاب ٕ٘ٛ٘اٝ قابٞس تدابضی      

حبنُ اظ فكابض ػٕاٛزی زض ثایٗ تیٕبضٞابی ٔرتّا،      

ثاب  (. 1 قاىُ  زاقات  ( >05/0P زاضی  تیییطات ٔؼٙای 



 1403، 2، شماره 16فزآوری و وگهداری مواد غذایی، دوره  

48  

ٝ    افعایف ٔیعاٖ آ٘عیٓ ٞاب ثاٝ    ؾافتی ٚ قىؿاتٍی ٕ٘ٛ٘ا

زاقات.  ( >05/0Pزاضی   تطتیت افعایف ٚ وبٞف ٔؼٙی

ثیكتطیٗ ٔیاعاٖ ؾافتی ٚ قىؿاتٍی پبؾاتبٞبی ثاسٖٚ      

ثٝ تطتیت ٔطثٛ  ثاٝ تیٕابض    ٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘عیٕی

اْ(  پای  آ٘عیٓ  نافط پای   ثسٖٚاْ ٚ  پی پی 4000حبٚی 

قىؿتٍی ٚ ٘ؿاجت قىؿاتٍی ثاٝ     ؾفتیٔیبٍ٘یٗ  ثٛز.

پبؾتبٞبی ثاسٖٚ ٌّاٛتٗ انالاح قاسٜ آ٘عیٕای       ؾفتی

 9/0-1/0ٚ  5/2 -5/0 9/3-5/2تطتیت زض ٔحاسٚزٜ   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 ٚ پبیاساض   وبٔلاًثبفت پبؾتب لجُ اظ پرت ثبیس  

ٝ ثبقس تب طای   ٝ ٚ  ثٙاسی  ثؿات . ٘كاٛز ذاطز   خابیی  خبثا

اؾتحىبْ ثبفت ٔحهاَٛ پاؽ اظ پرات ٘یاع ٔٛخات      

ٔب٘غ ٘طٔی ٔحهاَٛ ٟ٘ابیی    ٚچؿجیسٌی  ثٝ ٞٓوبٞف 

ٓ ثب افعایف ٘ؿاجت  . زض تحمیك حبضط، قٛز ٔی زض  آ٘اعی

ٚ اؾاتحىبْ ثبفات    ؾفتیفطٔٛلاؾیٖٛ پبؾتبی تِٛیسی، 

 4000ٚ  2000 ؾطٛحٚ زض  وطزٔحهَٛ افعایف پیسا 

ٔطثاٛ  ثاٝ تیٕاابض قابٞس      ؾافتی قابذم  ثٝ  اْ پیپی

تِٛیاسی زض تحمیاك    ٞبی فطٔٛلاؾیٖٛزض . ضؾیستدبضی 

ْ  حبضط اظ اؾاتفبزٜ ٘كاسٜ اؾات ثاٝ     ٞابی زٚضْٚ   ٌٙاس

یاه قاجىٝ   ثٝ ٕٞطاٜ یه ؾبذتٕبٖ فكطزٜ ٕٞیٗ زِیُ 

 Shokriثط طجك ٘تبیح أب  (29 ایدبز ٘كسٜ اؾت پبیساض 

ثاٝ ػّات    تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙابظ  ٓی( آ٘ع2016ٚ ٕٞىبضاٖ  

 یتاب حاسٚز   تٛا٘اس  ٔای ٔكبثٝ ٌّاٛتٗ،   یدبز ذٛانیا

ٙس ٚ یس ٕ٘بیثسٖٚ ٌّٛتٗ تمّ پبؾتبطز ٌّٛتٗ ضا زض ىػّٕ

 ٞاابی ٚیػٌاایٔٛخاات ثٟجااٛز   ٓیاؾااتفبزٜ اظ آ٘ااع 

 تاطی  ٔطّاٛة ثاٝ ٘حاٛ    پبؾاتب  یٚ حؿ ییبیٕیٛقیىعیف

. افعایف زض ؾافتی  (30  قٛز ٔی٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس 

ٖ  ثٝ تٛا٘س ٔیثبفت ٔحهَٛ  ثٟجاٛز زض ؾابذتٕبٖ،    ػٙاٛا

قابٞس   ٞابی  ٕ٘ٛ٘ٝٔٙبؾت زض  پبؾتبیثٝ ػّت ٘جٛز ٔیع 

زض ٔحهاَٛ  زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. افعایف ؾفتی ثبفات  

آ٘اعیٓ تاطا٘ؽ    تٛؾاب ٘تیدٝ پیٛ٘اس ػطضای پاطٚتئیٗ    

فابظ پطٚتئیٙای ضا تمٛیات واطزٜ ٚ     وٝ ٌّٛتبٔیٙبظ اؾت، 

، ٚ ٔٛخت تكىیُ قجىٝ پطٚتئیٙای ثاب   زٞس ٔیٌؿتطـ 

 پبؾتبٞبیوبٞف حدٓ  ٔٙدط ثٝوٝ  قٛز ٔی ٔٙبفصضیعتط

 ٚیػٜ ثب ؾفتی ثبفت ضاثطاٝ زاضز . حدٓ قٛز ٔیتِٛیسی 

افاعایف  ، ؾافتی ثبفات   ثب وبٞف حدٓ ٚیػٜ ٚ ٔؼٕٛلاً

 .(31  یبثس ٔی
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ٔیبٍ٘یٗ ػسز ِؼبة ٚ ػسز پرت  :پخت َای يیصگی

تطتیت زض  ثسٖٚ ٌّٛتٗ انلاح قسٜ آ٘عیٕی ثٝ پبؾتبٞبی

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

، ػسز ِؼبة وبٞف ٚ ػسز پرت آ٘عیٓافعایف ٔیعاٖ 

ثیكتطیٗ  ( یبفت.>05/0Pزاضی   ٞب افعایف ٔؼٙی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیعاٖ ػسز ِؼبة ٚ ػسز 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  پبؾاتب ػسز ِؼبة ٔؼیابضی اظ حفااظ ؾاابذتبض    

حیٗ فطآیٙس پرت اؾت. ٞطچٝ لسض وٕیات ٚ ویفیات   

ثیكاتط ثبقااس، ػاسز    پبؾتبپاطٚتئیٗ ٔٛخاٛز زض ثبفات 

ٔماساض  قٛز. ٌٙاسْ زٚضْٚ ثااٝ ػّاات     ِؼبة وٕتاط ٔی

ٚ ٕٞچٙایٗ ویفیات پطٚتئیٙای ثابلاتط،      ثیكااتط  پطٚتئیٗ

لسضت ثیكاتطی زض تكاىیُ قجىٝ ٌّاٛتٙی زض ٍٞٙابْ   

ُ قاسٜ  ىیتك یٙیٝ پطٚتئىقج. (32  زاضزاذتلا  ثب آة 

َ ٓ یتٛؾب افعٚزٖ آ٘اع  ٘كبؾاتٝ ضا ثاٝ زاْ    ٞابی  ٌطا٘اٛ

 یٙا یٝ پطٚتئى. ثب ٔحسٚز قسٖ ٘كبؾتٝ زض قاج ا٘ساظز ٔی

ٕٞچٙایٗ  . یبثس ٔیبٞف وعاٖ افت پرت یدبز قسٜ، ٔیا

ٝ وبٞف وُ ٔٛاز خبٔس زض آة  ِؼابة( زض    ٞابی  ٕ٘ٛ٘ا

ٛ  تٛاٖ ٔیضا ٔٛضز ثطضؾی ایٗ تحمیك  ٝ ىت قاج یا ثاٝ تم

زض  یؾاس  ػٙٛاٖ ثٝٝ وتٛؾب آ٘عیٓ ٘ؿجت زاز  یٙیپطٚتئ

ت یا طزٜ ٚ زض ٟ٘بوا ٗ ػُٕ یثطاثط ٘كت ٘كبؾتٝ ٚ پطٚتئ

 .(33  قٛز ٔی یبٞف چؿجٙسٌوثبػث 

ثاٝ   ٞاب  غَآة زض  یٕٞچٙیٗ ثٟجٛز هطفیت ٍٟ٘ساض 

ػّاات فؼبِیاات تااطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙاابظ ٚ ٕٞچٙاایٗ زض     

ثسٖٚ ٌّاٛتٗ لاجلاً ٌاعاضـ قاسٜ اؾات.       ٞبی ؾیؿتٓ

پیكٟٙبز قسٜ اؾت وٝ آٔیس ظزایی اظ ٌّٛتبٔیٗ ٚ ایدابز  

آٔیٙاٝ ٌّٛتابٔیٗ ٚ ِیاعیٗ     یپیٛ٘س ػطضی ثیٗ اؾایسٞب 

 آة ٔؤثط ثبقس. یزض ثٟجٛز هطفیت ٍٟ٘ساض تٛا٘س ٔی

ٔكابٞسٜ   3قاىُ  وٝ زض  طٛض ٕٞبٖ :حسی َای يیصگی

ٔیبٍ٘یٗ ٔطّٛثیت وّی پبؾتبٞبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ  ،قٛز ٔی

لااطاض  8/3 –1/3اناالاح قااسٜ آ٘عیٕاای زض ٔحااسٚزٜ  

ٕٞچٙایٗ ثابلاتطیٗ ٔطّٛثیات وّای پبؾاتبٞبی       زاقت.

ثسٖٚ ٌّٛتٗ انلاح قاسٜ آ٘عیٕای ٔطثاٛ  ثاٝ تیٕابض      

 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 ٘ظط  اٌطچٝ 

ثبقاٙس، أاب    ییٔبزٜ غصا یهطـ یپص وٙٙسٜ تؼییٗػٛأُ 

ٝ زض وا ع ٚخٛز زاض٘س ی٘ یٍطیس تٛخٝ قٛز ػٛأُ زیثب

 ییٔبزٜ غاصا  یهٝ اظ ٔهطف و یب احؿبؾیدبز طؼٓ یا

ت یزض اِٚٛ اٌطچٝٞؿتٙس،  ٔؤثط زٞس ٔیثٝ ا٘ؿبٖ زؾت 

 ییٔثابَ ثبفات ٔابزٜ غاصا     ػٙٛاٖ ثٝ لطاض زاض٘س. تطی وٓ

اظ  یىی ،آٖ یب تطزی ی، ٘طٔیت ؾفتیفویزضخٝ ٚ  یؼٙی

ف یٗ ثاب افاعا  یٗ ضاثطٝ اؾات. ثٙابثطا  یزض ا ٔؤثطػٛأُ 

پبؾاتب ثاٝ    یّا وطـ یپاص  تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙبظ ٓیعاٖ آ٘عیٔ

 بفت.یف یػّت ثٟجٛز ثبفت آٖ افعا

 گیزی وتیجه

 بی ثسٖٚ اابؾتاپ ایٗ پػٚٞف، یٞب بفتٝیاؾبؼ ثط 

آضز ٔمابزیط ثٟیٙاٝ   ثاط پبیاٝ    انلاح قسٜ آ٘عیٕیٌّٛتٗ 

قجٝ غلات ٔحهِٛی ثب ذهٛنیبت ٘عزیه ثٝ پبؾتبی 

زض  آ٘ااعیٓ تاطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙاابظ . افاعایف  اؾااتتدابضی  

-ٔثجتاای ثااط ذااٛال قاایٕیبیی   تااأثیطفطٔٛلاؾاایٖٛ 

ثابفتی زاضز ٌطچاٝ    ٞابی  ٚیػٌای پرات ٚ   ،ػّٕىاطزی 

ٚ ؾافیسی  ض٘اً ؾاٙدی    ٞابی  قابذم ٔٛخت افات  

اظ  یه ٞیچ وٝ ایٗ. ثب تٛخاٝ ثاٝ قٛز ٔیٔحهَٛ ثیكتط 

ٔطّاٛة ٚ  ٔثجاات   آثابض تیٕبضٞاب زضثطٌیط٘اسٜ تٕابٔی 

 2000فطٔٛلاؾایٖٛ حابٚی    زضٔدٕٛع، ٔٛضز ٘ظط ٘جٛز

 تطی ٔطّٛة، ٚضؼیت آ٘عیٓ تطا٘ؽ ٌّٛتبٔیٙبظ اْ پیپی 

 زاقت. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ٘ؿجت ثٝ ؾبیط 

 
References 
1. Morvaridi, M., Sadeghi, N., Alavinejad, P., Sadeghian, M., Tahvilian, Nو. Behbahani, H.B. 

et al. 2024. Assessment of dietary patterns in celiac disease patients using factor analysis 

method and their relationship with dietary intakes and body mass index. BMC nutrition, 

10(1):1-10. 

2. Niknam, R., Motazedian, N., Sayadi, M., Zare, F., Khademian, F. 2023. Adherence to a 

Gluten-free Diet and Identification of Barriers in Adult Celiac Population in Shiraz, Iran. 

GOVARESH, 27(4): 243-9. 

3. Culetu, A., Duta, D.E., Papageorgiou, M., Varzakas, T. 2021. The role of hydrocolloids in 

gluten-free bread and pasta; rheology، characteristics، staling and glycemic index. Foods.  

10(12):3121. 

a 

d 
c 

c 
b 

c 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

Control 0 500 1000 2000 4000

S
en

so
ry

 s
co

re
 (

p
o

in
t 

o
f 

5
)

 

ی 
حس

از 
متی

ا
(

از 
ره 

نم
5) 

Transglutaminase enzyme (ppm) 

 (ppm)آنسیم ترانس گلوتامیناز 

Overall desirability Acceptable limit



 و همکاران یقاسم هیآرم... / یروگ، بافت، عملکزد یها یژگیو یابیو ارس دیتول  

51  

4. Emam‐ Djomeh, Z., Ekrami, M., Ekrami, A. 2023. Overview of Types of Materials Used for 

Food Component Encapsulation. Materials Science and Engineering in Food Product 

Development, 73-92. 

5. Larretxi, I., Txurruka, I., Navarro, V., Lasa, A., Bustamante, M.Á. Fernández-Gil, M.d.P. et 

al. 2019. Micronutrient analysis of gluten-free products: Their low content is not involved in 

gluten-free diet imbalance in a cohort of celiac children and adolescent. Foods, 8(8):321. 

6. Sciarini, L., Palavecino, P.M., Ribotta, P.D. 2023. Use of additives in gluten-free 

formulations. designing gluten free bakery and pasta products: Springer,. p. 115-61. 

7. Ekrami, M., Ekrami, A., Esmaeily, R., Emam-Djomeh, Z. 2022. Nanotechnology-based 

formulation for alternative medicines and natural products: an introduction with clinical 

studies. 

8. Vetrani, C., Bozzetto, L., Giorgini, M., Cavagnuolo, L., Di Mattia, E., Cipriano, P. et al .

2019. Fibre-enriched buckwheat pasta modifies blood glucose response compared to corn 

pasta in individuals with type 1 diabetes and celiac disease: Acute randomized controlled 

trial. Diabetes research and clinical practice, 149:156-62. 

9. Ekrami, M., Ekrami, A., Moghadam, R.H., Joolaei-Ahranjani, P., Emam-Djomeh, Z. 2022. 

Food-based polymers for encapsulation and delivery of bioactive compounds. 

10. Dharmaraj, S., Choudhary, P. 2024. Biological Modification of Plant-Based Proteins. Novel 

Plant Protein Processing: CRC Press, p. 76-94. 

11. Aljada, B., Zohni, A., El-Matary, W. 2021. The gluten-free diet for celiac disease and 

beyond. Nutrients. 13(11):39-93. 

12. Cervini, M., Gruppi, A. Bassani, A., Spigno, G., Giuberti, G. 2021. Potential application of 

resistant starch sorghum in gluten-free pasta: Nutritional، structural and sensory evaluations. 

Foods, 10(5):908. 

13. Romero, H.M., Zhang, Y. 2019. Physicochemical properties and rheological behavior of 

flours and starches from four bean varieties for gluten-free pasta formulation. Journal of 

Agriculture and Food Research. 1: 100001. 

14. Ekrami, M., Shakouri, M., Nikkhou, S., Emam-Djomeh, Z. 2023. Extraction and 

physicochemical characterization of gum. Handbook of Natural Polymers, Volume 1: 

Elsevier, p. 597-630. 

15. Mohammadi, M., Zoghi, A., Mirmahdi, R.S. 2022. Impact of enzymes in development of 

gluten‐ free cereal‐ based products. Journal of Food Processing and Preservation. 

46(5):e15295. 

16. Rachman, A., Brennan, M.A., Morton, J., Brennan, C.S. 2020. Gluten‐ free pasta production 

from banana and cassava flours with egg white protein and soy protein addition. 

International Journal of Food Science & Technology, 55(8):3053-60. 

17. Gharibzahedi, S.M.T., Yousefi, S., Chronakis, I.S. 2019. Microbial transglutaminase in 

noodle and pasta processing. Critical reviews in food science and nutrition, 59(2):313-27. 

18. Ceresino, E.B., Kuktaite, R., Hedenqvist, M.S., Sato, H.H., Johansson, E. 2020. Processing 

conditions and transglutaminase sources to “drive” the wheat gluten dough quality. 

Innovative food science & emerging technologies. 65:10243. 

19. Suo, X., Dall’Asta, M., Giuberti, G., Minucciani, M., Wang, Z., Vittadini, E. 2024. Effect of 

“shape” on technological properties and nutritional quality of chickpea-corn-rice gluten free 

pasta. LWT, 192:115661. 

20. AACC. 2000. Approved Methods of the American Association of Cereal Chemists، 10th 

Ed.، Vol. 2. American Association of Cereal Chemists، St Paul، MN.. 

21. ISIRI. 2009. Macaroni - Specifications and test methods. Iranian national standard No 213. 

4th edition. 

22. El-Sohaimy, S.A., Brennan, M., Darwish, A.M., Brennan, C. 2020. Physicochemical, texture 

and sensorial evaluation of pasta enriched with chickpea flour and protein isolate. Annals of 

Agricultural Sciences, 65(1):28-34. 



 1403، 2، شماره 16فزآوری و وگهداری مواد غذایی، دوره  

52  

23. Wood, J.A. 2009. Texture, processing and organoleptic properties of chickpea-fortified 

spaghetti with insights to the underlying mechanisms of traditional durum pasta quality. 

Journal of Cereal Science, 49(1):128-33. 

24. Szydłowska-Tutaj, M., Złotek, U., Wójtowicz, A., Combrzyński, M. 2022. The effect of the 

addition of various species of mushrooms on the physicochemical and sensory properties of 

semolina pasta. Food & Function, 13(16):8425-35. 

25. Capriles, V.D., De Aguiar, E.V., Dos Santos, F.G., Fernández, M/E/A., De Melo, B.G. 

Tagliapietra, B.L et al. 2023. Current status and future prospects of sensory and consumer 

research approaches to gluten-free bakery and pasta products. Food Research International, 

113-389. 

26. Ertaş, N., Aslan, M., Çevik, A. 2023. Improvement of structural and nutritional quality of 

gluten free pasta. Journal of Culinary Science & Technology, 21(6):85-867. 

27. Nguyen, S.N., Ngo, T.C.T., Tran, T.T.T., Ton, N.M.N. 2020. Pasta from cellulase-treated 

wheat bran and durum semolina: Effects of vital gluten addition and/or transglutaminase 

treatment. Food Bioscience. 38:100-782. 

28. Messia, M.C., Cuomo, F., Quiquero, M., Verardo, V., Marconi, E. 2023. Assessment of 

nutritional value and Maillard reaction in different gluten-free pasta. Foods, 12(6):12-21. 

29. Ungureanu-Iuga, M., Dimian, M., Mironeasa, S. 2020. Development and quality evaluation 

of gluten-free pasta with grape peels and whey powders. Lwt. 130:109-714. 

30. Shokri, F., Salehi Far, M., Azizi, M.H. 2016. Effect of hydroxy propyl methyl celluloseg and 

microbial transglutaminase enzyme on farinograph and quality characteristics of gluten-free 

pasta. Journal of food science and technology (Iran).13(59):123-32. 

31. Wee, M.S.M., Jeyakumar, Henry, C. 2019. Effects of transglutaminase on the protein 

network and in vitro starch digestibility of Asian wheat noodles. Foods, 8(12):607. 

32. Marconi. E., Carcea, M., Schiavone, M., Cubadda, R. 2002. Spelt (Triticum spelta L.) pasta 

quality: Combined effect of flour properties and drying conditions. Cereal Chem.79(5):634-

9. 

33. Weng, Z-J., Wang, B-J., Weng, Y-M. 2020. Preparation of white salted noodles using rice 

flour as the principal ingredient and the effects of transglutaminase on noodle qualities. Food 

Bioscience, 33:100-501. 


