موقعیت و محل کارخانه:
کارخانه لرد ماکارونی در زمینی به مساحت 2000 متر مربع ، در شرق تهران واقع شده است. این کارخانه در سال 1363 احداث شده است. این کارخانه در خیابان شهید کرد- خیابان خانعلی- شمال بزرگراه رسالت واقع شده است. مواد افزودنی مورد استفاده این کارخانه برای تولید ماکارونی 30% آب ، 70%آردنول و   2% گلوتن است. این کارخانه دارای 12 عدد گمخانه می باش. تولید روزانة ان 5/4 تن می باشد و دارای 12 پرسنل می باشد. محصولات کارخانه لرد ماکارونی شامل انواع رشته، اسپاگتی، انواع فرمی ورمیشل می باشد. بسته بندیهای موجود 450 و 900 گرمی می باشد و از لحاظ ظاهری بسیار متنوع می باشد.  قستمهای مختلف کارخانه عبارتند از:

1- قسمت اداری
2- قسمت انبار آرد فله
3- قسمت انبار آرد کیسه ای
4- خط تولید سالن تولید
5- راهروی گرمخانه
6- سالن بسته بندی و برش
7- سالن یا انبار نگهداری محصول
8- آزمایشگاه کنترل کیفی
9- قسمت مدیریت کارخانه
10- حیاط برای ورود و خروج ماشین آلات
تاريخچه و مقدمه  
بر طبق گواهي افسانه هاي قديمي براي اولين بار ماركوپولو (Marco polo )در قرن 13 پس از بازگشت از چين غذايي آردي شبيه به كاروني  را به دربار هديه كرد .بطور كلي براي مردم آن زمان علي الخصوص دريانوردان حمل و نگهداري آذوقه سفر امري مهم تلقي مي شد چرا كه گاه سفر چندين ماه بطول مي انجاميد و آنها نياز به غذايي داشتند که فاسد و خراب نشود . همچنين مرغوبيت و ارزش غذايي خود را حفظ كند. ظاهر همه اين ويژگيها در ماكاروني وجود دارد اين محصول در طي نگهداري به مدت طولاني طعم مزه و كيفيت خود را حفظ مي نمايد .
 هر چند توليد ماكاروني از يك ريشه تاريخي منشا مي گيرد اما به طور وسيع د رقرن بيستم با تغييرات اساسي  وارد بازار مصرف عمومي و تجارت گرديد در اوليل اين قرن و قبل از صنعتي شدن توليدات تهيه و توليد اين محصول بصورت خانگي و يا به مقادير کم ،درکارگاههاي کوچک انجام مي شود و در مجموع مقدار قابل توجهي را در بر نمي گرفت . طبق بررسي ، از سال 1850 ميلادي توليد بصورت ماشيني وصنعتي با ابداع و اختراع ماشين هاي پرس كننده خمير شروع شد مجموعه اي از اين ماشين آلات متشكل از يك سيستم ورز دهنده خمير (kneading device)با پيستون و سيلندر مربوطه و يك صفحه مشبك كه منتهي از يك مارپيچ بودند كارتوليد را در مقياس صنعتي شروع كردند .در آغاز قرن بيستم لوازم موجود براي ساخت ماكاروني شامل مخلوط كن و پرس و قفسه هاي مخصوص خشك كردن ساخته شدند در سال 1934 يك شركت فرانسوي كه قبلا اكسترودر هاي ساده مي ساخت سيستم پيوسته را جايگزين نمود و در همان سالها سوئيسي ها پرس هاي مداوم اتوماتيك را مورد بهره برداري قرار دادند امروزه اين ماشين آلات به سيستم هاي توليد پيوسته تبديل شده اند و مي توانند با ظرفيت هاي بسيار بالا كار كنند استفاده نيروي انساني براي اين سيستم ها نيز بسيار اندك است توليد در اين سيستم ها نيازمند دقت فراوان  و ماده اوليه همگون مي باشد .

تاريخچه ماكاروني در ايران 
   در ايران در سال 1315 اولين كارخانه ماكاروني بنام نوبل در تهران راه اندازي شد كه عمده توليدات آن براي سفارتخا نه ها و خارجيان مقيم ايران مصرف مي گرديد .سپس كارگاهي در خيابان طالقاني مقابل سفارت سابق امريكا احداث شد اين واحدداراي يك پرس يك سيلندري بود سيستم آرد و الك در طبقه پايين تر قرار داشت آرد توسط مارپيچ به مخلوط كن و رشته ساز منتقل مي شد ماكاروني ها پس از برش در روي ني هاي خيزران آويخته مي شدند و سپس به گرمخانه انتقال مي بافتند عمده توليد اين واحد نيز براي خارجيان مقيم تهران اختصاص داشت بقاياي اين كارگاه تا سال 1373 در محل باقي بود در حال حاضر حدود 250 واحد فعال ماكاروني در ايران داير است ظرفيت كل  اين واحدها حدود 340 هزارتن د رسال مي باشد حدود يك سوم اين و احدها در استان تهران مستقرند.(7)
فصل اول

غلات :
گندم و ويژگيهاي آرد وماكارني:
غلات به دليل نقش ارزنده اي كه در امر تغذيه دارند همواره از ابعاد مختلف به ويژه ابعاد سياسي و اقتصادي مورد توجه بوده اند براي پي بردن به اهميت غلات و نقش آن در دنياي امروز كافي است به اين امر توجه شود كه حدود 70- 65 در صد كالري و پروتئين مورد نياز مردم كشورهاي جهان سوم از طريق غلات و فرآورده هاي آن تامين مي گردد بنا براين جا دارد كشورهاي جهان سوم به اين موضوع توجه كافي مبذول نمود و با انجام برنامه ريزي هاي علمي و عملي اهتمام خود را در نيل به خود كفايي غلات معروف دارند 
گندم چاودار جو يولا ف(جو دوسر) برنج ارزن و ذرت در گروه غلات قرار مي گيرند 
گندم :
گندم يكي از مهمترين غلات در جهان مي باشند گندم در تغذيه انسان بيش از ساير غلات اهميت پيدا كرده و بعلت راندمان توليد زياد و نيز امكان كشت آن در اكثر نقاط جهان و همچنين قابليت پخت و خواص منحصر به فرد تغذيه اي و صنعتي و كيفيت فوق العاده گلوتن هيچ غله اي نمي تواند با آن رقابت كند .
بر اساس  آمار F .A. O در سال 93-1992 حدود 08/30 درصد از توليد غلات جهان به گندم 02/29 درصد به برنج 02/29 درصد به ذرت 37/8 درصد به جو حدود 98/1 درصد به يو لاف 52/1 درصد به چاودار وبالاخره 01/0 درصد به ارزن اختصاص داشته است.(1)
1- خصوصيات گندم :
چنانچه گفته شده گندمهاي سخت و سالم (عاري از معايبي مانند نارس بودن جوانه زدن صدمه ديدگي آفت زدگي و غيره )مناسب تر مي باشند و نيز گريد و درجه گندم بايد بالا باشدليكن در ايران به علت عدم وجود مراحل طبقه بندي وجداسازي دقيق واريته گندمها از نظر خصوصيات كيفي و پرورشي و گريد آن عموما كيفيت آردهاي تهيه شده پائين مي باشد كه اثر آن در حالت كلي در مشخصه هاي رنگ و پخت و رئولوژي خمير آشكاراست .
2-ميزان  پزوتئين :
ميزان پروتئين پايين آردها ي مصرفي باعث ضعف شبكه گلوتن و نيز كيفيت پائين مشخصه  هاي پخت و كاهش استحكام ماكاروني مي گردد همچنين بر روي خواص رئولوژي تاثير منفي خواهد گذاشت .
3-خاكستر :
ميزان پائين خاكستر آردهاي مصرفي نشان دهنده ميزان استحصال آرد كمتر ازدانه مي باشد .
4-رطوبت :
رطوبت آردهاي مصرفي گاه بيش از حد مجاز بوده كه بر عمر ذخيره سازي اثر منفي دارد.
5-كيفيت پروتئين:
كيفيت پروتئين آردها ي مصرفي از نظر نسبت گلوتين به گليادين و قدرت شبكه هاي گوتن نيز همانند مقدار آن مناسب نمي باشد و لذا شبكه مقاوم تشكيل نشده و خمير و محصول نهايي قدرت كافي و پخت مناسبي نخواهد داشت .
6-ميزان چربي :
ميزان چربي و فيبر آردهاي مصرفي كمتر از حد استاندارد بوده كه اين هم مويد پائين بودن ميزان استحصال آردازدانه مي باشد.
7- نشاسته :
بالا بودن ميزان نشاسته آردها ي مصرفي باعث ايجاد لعاب بيشتر در پخت مي گردد و از طرفي درصد نشاسته هاي صدمه ديده افزاده شده و لذا باورود به قسمت آرد درصد پروتئين آن كاهش مي يابد .

8- اندازه ذرات : 

سايز ذرات آرد مصرفي بسيار ريزمي باشد كه مسائل فراواني را بدنبال خواهد داشت كه از جمله آن در صد جذب آب بالاتر و لذا  احتمال پاره گي خمير در پروسه و مشكلات بيشتر در خشك كردن باايجاد انقطاع در جريان آرد در سيلوها يا مخازن كوچك ايجاد حرارت بالا در سيلندر بعلت نيروهاي برش بالاتر در خمير ايجاد مقاومت كم در مقابل پخت طولاني محصول نهايي و غيره مي باشد .

9- تجانس ذرات :
اغلب سايز ذرات آردمصرفي بسيار نا متجانس بوده (ذرات زبرونرم )كه اين باعث جذب و برداشت آب متفاوت در آرد شده و محصول ماكاروني فاقد شبكه هاي منظم و قوي گلوتني بوده و سست مي گردند 

10-اختلاف و اريته ها :
نحوه آسياب گندمهاي باوارينه مختلف نيز مناسب ماكاروني نمي باشد زيرا همانطور كه قبلا اشاره شدبه علت خرد شدن سريع در غلطكهاي خرد كنند ه امكان تهيه آرد نرم نشده كاهش مي يابد ثانيا بعلت وجود غلطكهاي نرم كننده  محصول نرم توليد مي گردد همچنين چگونگي واجد شرايط كردن (تمپرينگ )معمول باعث نرم شدن اندوسپرم مي گردد و روشهاي جداساز ي معمول نيز كفايت نمي نمايد. 

اينك به بيان وويژگيهاي عمومي و اختصاصي آرد سموليناكه از مواد اوليه اصلي د رساخت ماكاروني مي باشد (طبق استاندارد 213 استاندارد ايران )مي پردازيم .(1)
ويژگي هاي عمومي :
سمولينا بايد داراي ويژ گيهاي عمومي زير باشد.

بو و طعم :
سمو لينا بايد عاري از بو و طعم غير عادي باشد .

رنگ:
سمولينا بايد داراي رنگ طبيعي خاص خود باشد (تقريبا زرد كهربايي)

آفت و آفت زدگي :
سمولينا بايد عاري از هر نوع آفت زنده و عملا عاري از آفت زدگي و بقاياي آفت باشد .
آلودگيهاي ميكروبي:
مطابق با استاندارد حد مجاز آلودگيهاي ميكروبي در انواع آرد رشته ماكاروني شماره 2393باشد .
ميزان فلزات سنگين:
نبايد از حد تعيين شده توسط سازمانهاي بهداشتي تجاوز نمايد.
باقيمانده سموم:
ميزان باقيمانده سموم در سمولينانبايد از حد مجاز تعيين شده در استانداردهاي مربوط تجاوز نمايد 
مواد خارجي :
سمولينا بايد عملا عاري از هر نوع مواد خارجي باشد 

ذرات شن :
سولينا بايد عاري از ذرات شن باشد 

ويژگيهاي اختصاصي:
سولينا بايد داراي و يژگيهاي اختصاصي مطابق جدول ذيل باشد.

	ويژگيها
	حد قابل قبول

	-رطوبت
	حداكثر 5/14 درصد

	-پروتئين بر اساس ماده خشك
	حداقل 12 درصد

	-خاكستر بر اساس ماده خشك
	حداكثر 75/0

	-خاكستر غير محلول در اسيد براساس ماده خشك
	حداكثر 05/0 در صد

	PH-
	5/6_5/5

	-فعاليت ليپو اكسيد از
	حداكثر 30

	-تعداد ذرات تيره
	حداكثر 30 در 100 سانتي متر مربع سطح آرد

	_اندازه ذرات
	كوچكتر از 500 ميكرون و حداقل 80 درصد آن بزرگتر از 250 ميكرون باشد.


جدول1

خصوصيات كيفي آردهاي مصرفي در داخل براي توليد ماكاروني

آردهاي مصرفي در داخل كه عمدتا از مخلوط گندمهاي مختلف نرم و نيمه سخت تهيه مي شود داراي سايز ذرات پودري يا نرم (آرد 60) مي باشند ومقدار پروتئين آنها اغلب حدود 10درصد يا كمتر مي باشد رنگدانه هاي زرد آن كم و فعاليتهاي آنزيمي آن متغيروگاه بالا مي باشد خصوصيات گندم مصرفي كاملا مشخص و يكنواخت نبودودر نحوه آسياب نيز به هيچ وجه كنترلهايي كه بطور معمول وجود دارد (به سبب محدوديت هايي كه براي خريد) وجود دارد عملا آنطور كه بايد و شايد موضوع مورد توجه  قرار نمي  گيرد و بيشترين توجه معطوف به رطو بت ناخالصي و آفت گندم و فساد وآفت زدگي آن مي باشد به علت نرم بودن آردها ي مصرفي گاه رطوبت آرد بسيار بالا مي رود و ايجاد مشكلاتي در پروسه شدن از سيلوها مي نمايد بطور كلي آردها ي نانوايي موجود كه براي تهيه ماكاروني بكار مي رود به هيچ وجه مناسب فرآيند توليد ماكاروني نمي باشد و مشكلات تكنولوژيك فراوان در پروسه توليد ايجاد مي نمايند و محصولات ايجاد شده به هيچ وجه قابل مقايسه با ماكاروني توليدي از سمو ليناي گندم دوروم و يا گندمهاي سخت نمي باشد و به همين دليل غالبا مصرف كننده از چسبندگي و حالت خميري ماكاروني هاي توليد در داخل اظهار نا رضايتي مي نمايد در اين رابطه پيشنهاد مي شود حداقل آزمايشهاي لازم و كنترل كيفيت در گندمهاي تحويلي انجام شده و حداقل مشخصه هاي آردهاي مصرفي يكنواخت و روشن باشند .(1)
	عناصر لازم در هر كيلو
	
	

	
	حداقل 
	حداكثر 

	تيامين
	4/4 ميليگرم
	5/5 ميلي گرم

	ايبوفلاوين
	6/2 ميليگرم
	3/3 ميلي گرم

	نياسين
	2/53 ميلي گرم
	44 ميلي گرم

	آهن
	6/28 ميلي گرم
	3/36 ميلي گرم

	
	عناصر مجاز
	3/63 ميلي گرم

	كليسم
	11 ميلي گرم
	13 ميلي گرم

	ويتامين d
	550 واحد u.s.p
	1100 واحد u.s.p


جدول 2-1 استاندارد تقويت آرد

انواع ماكاروني 
تمام انواع ماكاروني كه بدان اشاره خواهد شد مي توانند هم ساده و هم بصورت تخم مرغ دار تهيه گردند.

ابعاد 
با توجه به توليد انواع ماكاروني در كارخانجات مختلف قطر و طول آنها با هم تفاوت دارند .بواسطه اين كه شكل خاص ماكاروني در اندازه هاي مختلف ساخته مي شود لذا تمام ابعادي كه ذكر خواهد شد بصورت ميانگين مي باشد .

انواع فرآورده هاي توپر 
1. ورميشل 

ورميشل كه كوچكتر ين قطر را در بين فرآوره هاي ماكاروني داراست در ايتاليا گيسوي فرشته
 نيز نام گرفته است قطر ورميشل بين 5/0تا 8/0 ميلي متر بوده كه معمولا بطول حدودد 250 ميلي متر بريده شده و سپس به صورت كلافي پيچيده مي شوند البته به مقدار كم نيز به صورت رشته بفروش مي رسد .
در كشور فرانسه نوعي ورميشل بصورت قطعات كوتاه از هم جدا و پراكنده با طول متوسط 15تا 40 ميلي متر رواج يافته كه تهيه و خشكاندن و بسته بندي آنها آسان مي باشد  . براي بسته بندي ورميشل هايي كه بصورت بلند و پراكنده بريد ه شده اند به دستگاههاي مخصوص نياز مي باشد بهترين روش بسته بندي براي انواع ورميشل بصورت كلاف و پيچ خورده بسته بندي با دست است .
2. اسپاگتي 

از متداول ترين فرآورده هاي ماكاروني اسپاگتي مي باشد كه قطر آن حدود 5/1تا 5/2 ميلي متر و طول آن 220تا 500 ميلي متر مي باشد غالبا اسپاگتي بصورت يك رشته صاف و راست بوده ليكن گاها بصورت پيچ خورده نيز تهيه مي گردد .
برخي اوقات اسپاگتي را به طول 50-25 ميلي متر بريده بطوري كه مانند ورميشل بوده ليكن كلفت تر از آن به نظر مي رسد چنين بر مي آيد كه اسپاگتي هاي كوتاه چندان مورد توجه مصرف كنندگان قرار نمي گيرد ليكن اين مساله در مورد ورميشل بر عكس مي باشد.
3. نودل اكسترود شده 

نودلهاي اكسترود شده كه به صورت نوارهاي ضخيم مي باشند داراي ضخامتي حدود 8/0 ميلي متر بوده و به عرضهاي مختلف توليد مي گردند نودلهاي باريك كه مانند اسپا گتي مربع شكل مي باشند داراي عرضي برابر 5/1 ميلي متر مي باشند با اين تفاوت كه گوشه دار مي باشند نودلهاي پهن داراي عرض حداكثر 12 ميلي متر بوده ليكن در برخي انواع خاص عرض آنها برابر 25 ميلي متر مي باشد نودلها مي توانند به شكل راست و صاف پراكنده يا مانند ورميشل پيچ خورده باشند .
نودلها ي صاف و راست مانند اسپاگتي طولشان حدود 220 تا 500 ميلي متر است نودلهاي پيچ خورده حدود 250 ميلي متر طول داشته و سر انجام طول نودلهاي پراكنده حدود 60 تا 150 ميلي متر مي باشد .
4. انواع مخصوص ( ماكاروني هاي فرمي )
برخي از انواع خاص ماكاروني كه توپر بوده به اشكال مختلف نظير شكل ستاره خربزه برنج و غيره توليد مي گردد . غالبا اين فرآورده ها را در تهيه سوپ بكار مي برند .نوعي  نودل كه به شكل خاص پيچ خورده جزو اين دسته از فرآورده هاي ماكاروني مي باشند.(6) 
انواع فر آورده هاي توخالي 

1. ماكاروني 

 ماكاروني فرآوره مشخصي از نوع تو خالي است اين فرآورده هر چند كه كاملا شبيه به اسپاگتي بوده ليكن ميان  تهي و سوراخ مي باشد . قطر خارجي ماكاروني ممكن است كمي بيش از 3 ميلي متر باشد البته اندازه متداول قطر خارجي ماكاروني حدود 4تا 5 ميلي متر است در ايتاليا و كشور هاي با مردم داراي ذائقه ايتاليايي ماكاروني به قطر هاي بزرگتر  حتي تا قطر 10 ميلي متر نيز توليد مي گردد قطر داخلي بايستي به اندازه اي باشد كه ديواره اي به ضخامت حدود 1 ميلي متر سوارخ داخلي را احاطه كند در موارد خاص ماكاروني به طولهاي متفاوت بين 120 تا 500 ميلي متر توليد مي شود.
 ماكاروني بلند مانند ورميشل و نودل  پيچ خورده نمي باشد ماكاروني به صورت كوتاه نيز بريده مي شود كه طول آنها بين 40تا 70 ميلي متر بوده ومي توان آنها را به صورت راست و مستقيم يا خميده و اريب برش داد ماكاروني كوتاه داراي سطح خارجي صاف مي باشد كه در صورت نياز با استفاده از قالبهاي مخصوص مي توان آنها راشيار دار نمود .
2. الباو (ماكاروني زانوئي شكل ) 

الباو همانند ماكاروني كوتاه كه به صورت كج بريده شد ه است بوده و گاهي اوقات نيز ماكاروني كوتاه ناميد ه مي شود البته بهتر است اين اصطلاح جهت ماكاروني كوتاه  بريده شده راست و مستقيم كه توسط قالب معمولي ماكاروني شكل گرفته در نظر گرفته شود الباو توسط قالبهاي مخصوص مجهزي به يك سنجاق ( جهت ايجاد خميدگي مناسب ) شكل گرفته كه طول آنها معمولا 40-20 ميلي متر مي باشد .
قطر آن نيز غالبا با قطر ماكاروني يكسان مي باشد معمولترين اندازه جهت قطر اين فرآورده  6-4 ميلي متر است ضخامت (ديواره ) دور حفره به اندازه ماكاروني يعني يك ميلي متر مي باشد سطح الباو معمولا صاف بوده ليكن مي تواند شيار دار نيز باشد در مورد فر آورده هاي كه داراي قطر كوچكتر ي هستند سطح صاف متداول تر بوده اما براي فرآورده هايي باقطر بزگتر سطح شياردار بيشتر مورد پسند است .
ماكاروني هاي كوتاه كه به اشكال بزرگ ساخته شده اند به نام Rigatoni Canne Ioni 
كه نامي ايتاليايي مي باشد شناخته شده است .

اين فرآورده ها كه شبيه به لوله  بوده مي تواند داراي سطح صاف يا شيار دار باشد .

ساير فرآورده ها 
فرآورده هاي ماكاروني مي توانند به اشكال مختلف نظير ستاره چرخ حلقه حروف الفبا اعداد و غيره تهيه گردند ميانگين قطر اين فرآورده ها 2 ميلي متر مي باشد شكل فرآورده بستگي به نوع قالب مورد استفاده دارد .فرآورده هاي تو خالي خيلي كوتاه كه ضخامت آنها كمتر از 2 ميلي متر مي باشد جهت تهيه سوپ مناسب مي باشند از اين گروه مي توا ن نوعي محصول بنامn a    L a s a gرا نيز نام برد .
برخي از انواع فرآورده هاي ماكاروني را نمي توان نه به عنوان فرآورده توپر و نه به عنوان فرآورده تو خالي شناخت و طبقه بندي كرد . در اين زمينه مي توان به انواع فرآورده هاي صدفي شكل اشاره كرد كه مي تواند داراي سطح صاف يا شيار دار باشند در تجارت اين فرآورده ها غالبا به نام ايتاليايي شان شناخته شده اند . ايتاليائيها عقيده دارند كه كيفيت غذايي اين نوع فر آورده با ديگر فر آورده ها تفاوت زيادي دارد . كيفيت و نحوه مصرف انواع ماكاروني صدفي شكل و يا ماكاروني هاي لوله اي بزرگ شيار دار الباوز و اسپاگتي با هم تفاوت كامل دارد .
فرآورده هاي غلطكي 
قسمت اعظم نودلهاي دنيا ( توسط غلطكهاي برش دهنده مخصوص ) از ورقه خميري كه قبلا بدين منظور تهيه شده بريده و تهيه مي شود خميري كه براي تهيه اين گونه نودلها مورد استفاده قرار مي گيرد با خميري كه براي تهيه نودلهاي اكسترود شده بكار مي رود كاملا متفاوت دارد خمير مورد استفاده براي نودلهاي غلطكي سبك و متخلخل است ليكن خمير مورد استفاده در تهيه نودلهاي اكسترود شده بايستي متراكم و صاف و براق ( شيشه مانند ) باشد هر دو نوع به عرض هاي متفاوت تهيه شده و بصورت راست پيچ خورده يا پراكنده تهيه  و به بازار عرضه مي گردند .
 فرآورده هاي غلطكي نقش دار
فرآ ورده هاي غلطكي نقش دار از ورقه هاي خميرتوسط دستگاه نقش انداز تهيه مي شوند اين قسم از محصولات تحت عنوان Pasta Bologna    شناخته مي شوند و به اشكال و اندازه هاي مختلف شناخته مي گردند بطور معمول انها را  به شكل كماني (خميده ) تهيه مي كنند صاحبان صنايع ساخت ماكاروني بر اين عقيده اند كه ساخت اين نوع فراورده ها از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نمي باشد معمولا باز دهي ماشينها ي نقش انداز در مقايسه با ماشين پرس مداوم استاندارد پايين مي باشد  بطوري كه راندمان توليد توسط پرسها ي اكستراسيون مداوم 500 كيلومتر در ساعت مي باشد در صورتي كه راندمان توليد ماشينهاي نقش اندازه 200-100 كيلومتر در ساعت مي باشد مضافا بر اين كه در ماشينها ي نقش اندازه پس از عمل نقش انداختن
 ميزان 30 درصد از كل خمير باقي مي ماند كه مجددا ضمن آماده سازي مورد استفاده قرار مي گيرد اين امر خود در كاهش راندمان اين دستگاه موثر مي باشد .
راويولي 
اين نوع مصول از خميري كه ساخت نودلهاي غلطكي مورد استفاده قرار مي گيرد تهيه مي گردد بعضي از سازندگان ماكاروني مربع هايي از خمير تهيه و خشك كرده تا براي ساختن راويولي در منازل مورد استفاده قرار بگيرند ابعاد اين مربع ها حدود 40-20ميلي متر و داراي ضخامتي حدود 1 ميلي متر مي باشند 
 رشته آش و پلو 

رشته كه مي توان آن نوعي نودل غلطكي تلقي كرد در ايران به صورت سنتي و كارگاهي بوفور توليد مي گردد مواد اوليه رشته شامل آرد آب نمك مي باشد در روستا هاي كشورمان زنان روستايي با تهيه خمير پهن كردن برش خمير وسپس قرار دادن رشته هاي مرطوب در زير آفتاب آنها را خشك كرده و در اغذيه مختلف از آن استفاده مي كنند 
تولد رشته به صورت نيمه صنعتي نيز در كشور رايج مي باشد اين نوع  محصول كه مي توان گفت بصورت سيستم غير مداوم توليد مي گردد داراي ابعاد و اندازه هاي نزديك بهم و يكسان بوده كه بنام رشته آشي و يا رشته پلو يي معروف مي باشند مراحل توليد رشته در واحد هاي رشته سازي ايران بشرح زير مي باشد : 
1.توزين آرد
2. مخلوط كردن آرد و آب 
3. تهيه خمير توسط دستگاه  خمير ساز معمولي نانوايي

4. انتقال خمير حاصله به روي سكوي مخصوص 
5. عبور غلطك فلزي سنگين ( داراي سطح صاف ) از روي خمير و تشكيل يك لايه خمير با قطر تقريبي هفت سانتي متر 
6. برش خمير پهن شده به قطعات با ابعاد تقريبي 40×20 سانتي متر 
7. عبور قطعات خمير از زير2 سري غلطك صاف كه قطر خمير را  به كمتر از يك سانتيمتر و نهايتا 2-1 ميلي متر مي رساند .
8. عبور لايه نازك خمير از زير يك غلطك شياردار كه خمير را به رشته هايي با پهناي 1ميلي متر تبديل مي كند .
9. آويزان كردن رشته ها بر روي ميله هاي مخصوص 
10. انتقال ميله هاي حامل رشته به اطاق خشك كن و قرار دادن ميله ها بر روي چهار چو به هاي ثابت (قفسه هاي ثابت)
11. خشك كردن رشته ها با استفاده از وزش هوا و ساير تمهيدات لازمه نظير قراردادن بخاريهاي برقي در اطاقك هاي خشك كن .
12. برش رشته ها 

13. بسته بندي در جعبه هاي مقوايي ( بدون لفاف و چسب) (6)
ارزش غذايي فرآورده هاي  ماكاروني 
چنانكه مي دانيم رژيم غذايي بايستي نياز هاي بدن به كالري پروتئين ويتامينها و مواد معدني را برطرف نمايد.
1. كالري

منابع اصلي انرژي و كالري كربوهيدراتها و چربيها هستند كه كربوهيدراتها ارزان ترين منبع كالري  و ذخيره انرژي در غذاي روزانه مي باشند. 

يك انسان ميانسال روزانه به 3200 كالري احتياج دارد. هر كيلو از فرآورده هاي ماكاروني حدود 3500  كالري را در بردارد. بايد به اين نكته اشاره كرد كه از نقطه نظر ارزش كالريك (حرارتي) ماكاروني ساده و تخم مرغ دار تقريباً يكسان مي باشند. برابر يك گزارش ، ميزان كربورهيدرات موجود در ماكاروني 72 درصد مي باشد. انرژي موجود در 100 گرم ماكاروني پخته شده و آمادة مصرف 47% مگاژول مي باشد. 

2. پروتئينها (اسيد آمينه)

اسيدهاي آمينه كه در حقيقت واحدهاي تشكيل دهنده پروتئينها مي باشند. جزو تركيبات اساسي جهت رشد و تقويت عضلات مي باشند. در ساخت و سنتز پروتئينها ، تقريباً 22 اسيد آمينه شركت دارند كه 8 الي 10 عدد از آنها، اسيدهاي آمينه ضروري مي باشند كه چون به ميزان كافي در بدن توليد نمي گردند بايستي از طريق خوردن غذا تأمين شوند. 

انواع ماكاروني حدود 12 درصد پروتئين را در بر دارند. يك انسان ميانسال روزانه 70 گرم پروتئين نياز دارد، البته افراد (پسرهاي ) 10 ساله روزانه حتي بيش از 100 گرم نيز به پروتين احتياج دارند، چنانچه ميزان پروتئين مورد نياز روزانه را بخواهيم با مصرف ماكاروني بر طرف كنيم روزانه بطور متوسط احتياج به 700 گرم ماكاروني داريم، بايد توجه داشت كه پروتئينهاي موجود در ماكاروني كامل نمي باشد. علت اين امر فقير بودن گندم (همانند ساير گياهان) از نظر داشتن اسيد آمينه هاي ضروري به ويژه ليزين مي باشد. 

طبق محاسبات انجام شده، حدود نصف جمعيت جهان ، 80 تا 90 درصد پروتئين مورد نياز خود را از طريق مصرف گندم و حبوبات (بقولات) تأمين مي كنند. قابل ذكر است كه سالانه پروتئين حاصل از گندم 5/2 برابر پروتئين حاصل از منابع حيواني مي باشد. 

3. ويتامينها و مواد معدني
بدن قادر به ساخت تمام ويتامينها (همچون تمام اسيدهاي آمينه) نمي باشد، لذا بايستي با مصرف مواد غذايي مختلف، نيازهاي بدن به ويتامينها را بر طرف كرد، مي توان گفت ويتامينها در ساختمان و ساختار بدن نقشي نداشته و تأمين انرژي را نيز بعهده ندارند، ليكن جهت تغيير شكل انرژي و تنظيم سوخت و ساز بدن ضروري مي باشند. ماكاروني همه ويتامينهاي مورد نياز بدن را در خود نداشته و از نظر ميزان مواد معدني ضروري بويژه كليسم نيز فقير مي باشد. هر چند كه ارزش غذايي ماكاروني بالا مي باشد، ليكن قادر به تأمين تمام مواد مغذي مورد نياز بدن نمي باشد. البته بايد توجه داشت كه ماكاروني را به تنهايي نبايد مصرف كرد . در اين زمينه ميتوان آنرا همراه با گوشت، سس گوجه فرنگي، پنير ، روغن، كره و مواد ديگر مصرف كرد. مصرف سالاد يا ميوه با ماكاروني توصيه مي گردد و با اين مواد به عنوان يك غذاي مناسب و كامل مي تواند واقع گردد. (5)

موقعيت و محل كارخانه:
كارخانه لرد ماكاروني كه كارآموزي خود را در آن جا انجام داده ام. در زميني به مساحت 2000 متر مربع ، در شرق تهران واقع شده است. 

اين كارخانه در سال 1363 احداث شده است. اين كارخانه در خيابان شهيد كرد- خيابان خانعلي- شمال بزرگراه رسالت واقع شده است. 

مواد افزودني مورد استفاده اين كارخانه براي توليد ماكاروني 30% آب ، 70%آردنول و   2% گلوتن است. اين كارخانه داراي 12 عدد گمخانه مي باش. توليد روزانة ان 5/4 تن مي باشد و داراي 12 پرسنل مي باشد. محصولات كارخانه لرد ماكاروني شامل انواع رشته، اسپاگتي، انواع فرمي ورميشل مي باشد. 

بسته بنديهاي موجود 450 و 900 گرمي مي باشد و از لحاظ ظاهري بسيار متنوع مي باشد. 

قستمهاي مختلف كارخانه عبارتند از: 

1- قسمت اداري

2- قسمت انبار آرد فله 

3- قسمت انبار آرد كيسه اي 

4- خط توليد سالن توليد 

5- راهروي گرمخانه 

6- سالن بسته بندي و برش

7- سالن يا انبار نگهداري محصول 

8- آزمايشگاه كنترل كيفي 

9- قسمت مديريت كارخانه 

10- حياط براي ورود و خروج ماشين آلات

فصل دوم 

مواد اوليه مورد استفاده در توليد ماكاروني
1. سمولينا

سمولينا اصلي ترين مادة اوليه مورد استفاده در توليد ماكاروني مي باشد كه از گندم سخت تهيه مي شود، بهترين گندم موجود، گندم واريته
 مي باشد كه اولين بار در روسيه كشت شد و بذر آن در سال 1900توسط شخصي بنام Cerleton به آمريكا وارد شده كه كشت اين نوع گندم سخت بسرعت افزايش يافت. به طوري كه در سال 1964 بالغ بر دو ميليون تن، توليد گرديد. واريته فوق در سطح وسيعي در روسيه، شمال افريقا ، جنوب ايتاليا ، روماني و تركيه نيز كشت مي گردد. 

چنانچه گندم آمبر ديوروم در مناطق نسبتاً كم آب كشت گردد بهترين كيفيت را داشته و ليكن اگر در مناطق با ميزان بارندگي متوسط و بالا كشت گردد ، ضمن فاسد شدن ، دانه هاي آن شبيه گندم نرم معمولي خواهد شد. در مورد تبديل گندم به سمولينا، در مجموعه در پيش رو توضيحات مختصري داده شده است. 

سموليناي مورد مصرف در توليد ماكاروني درجه يك بايستي منحصراً از گندم ديوروم  باشد، آسياب مناسب جهت خرد و نرم كردن گندم ديوروم آن است كه در حدود 65 درصد سمولينا را بتوان بوسيله آن استحصال كرد. بواسطة اهميت فراوان استفاده از سموليناي با اندازة يكسان بايستي عمل خرد كردن را طوري تنظيم نمود كه تمام ذرات حاصل از آسياب، از نظر اندازه يكسان و متحدالشكل باشند. 

قبل از ابداع و بكار گيري پرسهاي مداوم، سموليناي درجه يكي كه در توليد انواع ماكاروني مورد استفاده واقع مي گرديد بصورت زير مورد تقاضاي توليد كنندگان بود. توضيحاً اين كه اگر از پرسهاي مداوم مدرن در تهية محصولات استفاده گردد. سموليناي زبر چندان اهميت ندارد. سموليناي زبر، تنها مزيتي كه دارد اين است كه پاك كردن آن آسانتر بوده و ذرات نامطلوب نظير سبوس و گندم نرم را به سهوليت مي توان از آن جدا كرد. 

براي تهيه انواع ماكاروني با كيفيت خيلي خوب ، استفاده از سموليناي نرمتر ترجيح داده مي شود. استفاده از سموليناي نرمتر، عملكرد دستگاههاي مدرن مورد استفاده در توليد را آسان تر كرده و مراقبت كمتري را در فرآيند مخلوط كردن نياز دارد. سموليناي خوب نبايستي گرد آرد داشته باشد. كيفيت ذرات سمولينا از نظر اندازه و يكنواختي در توليد و تهيه انواع ماكاروني حائز اهميت مي باشد. در اين ارتباط بايستي توجه داشت كه در طول مدت زمان مخلوط كردن سمولينا با آب ، چون ذرات نرم هميشه ميل بيشتري به جذب آب دارند، لذا بواسطة جذب آب بيش از حد توسط اين ذرات، آب كافي جهت ذرات زبر باقي نمانده و باين دليل خمير غير يكنواختي حامل مي گردد. چنين خميري جهت توليد محصولات درجه يك احتياج به مالش بيشتر داشته كه اين عمل يعني مالش بيش از اندازه به كيفيت حصول نهايي لطمه خواهد زد، بنابراين يكنواختي ذرات سمولينا از اندازه آنها مهمتر مي باشد، اما در مورد سموليناي خيلي نرم كه مي توان به آن آرد گفت، بايستي توضيح داد كه به دليل مشكل بودن تهيه خمير و مخلوط كردن خمير حاصله از اين نوع سمولينا در پرسهاي مداوم نسبت به تهية خمير از سموليناي زبر كه آسانتر مي باشد و متعاقباً اين خمير حاصله از سموليناي يكنواخت جهت توليد ماكاروني مرغوب نزد سازندگان ماكاروني حائز اهميت بوده است. 

در ناحيه صنعتي Marseille فرانسه، سمولينا ضمن طبقه بندي شدن، توسط يك ماشين سبوس گير تميز شده و ذرات زبر آن نيز توسط يك آسياب غلطكي به اندازه هاي متوسط تبديل مي گردد. عمل فوق اصطلاحاً ريمولاگ
 ناميده مي شود. امروزه در كارخانه جات بزرگ ماكاروني سازي، دستگاههاي لازمه جهت انجام عمل ريمولاگ موجود بوده و از آن استفاده مي گردد كه سازندگان ماكاروني در ايتاليا، اهميت اين تكنيك را دريافته اند و از آن استفاده مي كنند . آسياب غلطكي كه در عملي ريمولاگ مورد استفاده قرار مي گيرد، ذرات سمولينا را بصورت يكنواخت در مي آورد. چنين بر مي آيد كه با بكار گيري عمل ريمولاگ مي توان از سموليناي غير يكنواخت يا خيلي زبر ، فرآورده  اي مرغوب توليد نمود. 

ميزان رطوبت مناسب سمولينا
براي اخذ بهترين نتيجه سموليناي مورد استفاده بايستي بين 14 تا15 درصد رطوبت داشته باشد. چنانچه اين ميزان يك يا دو درصد افزايش يابد، كيفيت سمولينا پايين آمده و سمولينا به صورت كلوخه در مي آيد . اگر سمولينا ب 13 درصد رطوبت يا كمتر براي ماههاي متداوم در يك محل خشك و خنك و شرايط مناسب، نگهداري گردد، هيچگونه ضايعه اي را به دنبال نخواهد داشت. 

متأسفانه در قسمت مخلوط كن پرسهاي اكستراسيون مداوم، اين سمولينا (يعني سموليناي با 13 درصد رطوبت) به نسبت سموليناي با ميزان رطوبت بالاتر، آب كمتري جذب مي كند. استفاده از سموليناي با 14 تا 15 درصد رطوبت ، مراقبت كمتري را در طول آسياب كردن و مخلوط كردن احتياج دارد. 

ميزان خاكستر در سمولينا
ميزان خاكستر در سمولينا نبايستي از 8/0 درصد تجاوز كند ميزان و درصد خاكستر موجود ، اطلاعات خوبي را در مورد كيفيت سمولينا به توليد كننده مي دهد. 

ميزان سبوس در سمولينا
اگر در سموليناي مصرفي، ذرات سبوس وجود داشته باشد. در محصول نهايي لكه هاي قهوه اي رنگ ديده خواهد شد، بنابراين سموليناي خوب بايستي عاري از سبوس باشد . ذرات سبوس مخصوصاً در ماكاروني هاي بلند و اسپاگتي نامطلوب مي باشد. اين ذرات نه تنها ظاهر محصول را نامناسب كرده، بلكه در ماكاروني هاي بلند در نقاطي كه ديده مي شوند فرآورده ها را ضعيف و شكننده مي كنند. البته بايد توجه داشت كه سبوس عامل اصلي شكستن اين فرآورده ها در طول فرآيند خشك كردن و مدت زمان بعد از آن نمي باشد. 

گلوتن موجود در سمولينا
تفاوت اصلي بين سموليناي حاصله از گندم نرم و سخت در حقيقت ميزان و كيفيت گلوتن موجود در آنها مي باشند. سموليناي حاصله از گندم آمبرديورم امريكايي حاوي بيش از 30 درصد گلوتن مرطوب برابر با بيش از 11 درصد گلوتن خشك مي باشد. سموليناي حاصله از گندم آفريقاي شمالي بطور متوسط حاوي حدود 20 درصد گلوتن مرطوب مي باشد. 

كيفيت گلوتن نسبت به مقدار آندر سمولينا، دراي اهميت بيشتري مي باشد. گلوتن مناسب جهت توليد انواع ماكاروني بايستي سفت و محكم باشد، اين نوع گلوتن نسبت به گلوتني كه جهت آرد نان مناسب مي باشد، كمتر كش مي آيد. كلوتن نوعي پروتئين خوشمزه و عالي مي باشد كه در شرايط نامطلوب و محيط گرم و مرطوب به آساني و به سرعت خراب و فاسد و تجزيه مي گردد. چنانچه گلوتن مرطوب و گرم به تندي و سختي مالش داده شود از قدرت آن كاسته خواهد شد . در توليد تجهيزات و وسائل مورد استفاده در ساخت ماكاروني، نكتة فوق را بايستي در نظر گرفت. چنانچه از گندمهاي سخت غير قابل اطمينان استفاده گردد، غالباً احتياج به تداخل گندمهاي نوع نرمتر با آن مي باشد.

جالب توجه است كه در برخي از كشورها از سموليناي حاصله از آسياب دانه هاي گندمي كه درجة استخراج آرد از آنها 90 درصد مي باشد استفاده مي گردد. ماكارونيهاي توليدي از چنين آردي (سمولينايي) داراي رنگ تيره بوده و مزه و طعم آن به خوبي مزه و طعم سموليناي حاصله از اسياب دانه هاي گندم سخت با درجه استخراج پايين تر نمي باشد. در مرحلة پخت، محصول توليدي از سموليناي حاصله از گندم هاي سخت و با درجه استخراج آرد كمتر، كيفيت خوبي را داراست. 

سموليناي نرم معمولاً حاوي مقدار مشخصي گرد آرد مي باشد. بنابراين در استفاده از چنين سمولينايي، بايستي مراقبت و دقت لازم بكار گرفته شود. البته استفاده از چنين سمولينايي، نحوة كار روزانه را از قاعده خارج كرده ، چون عمل مخلوط كردن و ايجاد يك خمير همگن از اين سمولينا مشكي مي باشد. (5) 

2- آب : آب لازم براي تهيه خمير ماكاروني بايد حداقل داراي شرايط آب آشاميدني باشد زيرا در فرآيند ماكاروني از دماي بالا براي خشك كردن استفاده نمي شود و بنابراين لازم است كليه مواد از جمله آب در شرايط مناسب بهداشتي باشند، از طرفي وجود يون هاي فلزي بويژه مس و آهن و منيزيم مي تواند در تغييرات رنگ محصول اثرات نامطلوب داشته باشد و بايستي مقدار آنها درآب كنترل شود، به طور كلي سرب، ارسنيك، كرم حداكثر 05/0 ميليگرم در ليتر، سلنيوم، كادميوم حداكثر 01/0 ميليگرم در ليتر، آهن 3/0 ميليگرم در ليتر، منگنز 1/0 ميليگرم در ليتر و مس حداكثر 1 ميليگرم در ليتر مجاز است . 

آب بايد از راه مخازن مجهز به دما سنج و ابزارهاي تخليه با جريان معيني و حجم معين به مخلوط كن خمير اضافه شود، زيرا اگر مقدار آب زياد باشد خمير ويسكوزيته لازم را به دست نمي آورد و اگر مقدار آن كم باشد خمير بيش از حد لازم ورز داده مي شود. 

دماي مطلوب آن حدود (C 38 است. اما با توجه به شرايط اقليمي متفاوت است. 

براي سالم سازي آب بهتر است از تركيبات كلر استفاده نشود و به جاي آن از اشعه UV استفاده گردد، به اين ترتيب كه در مخزن استوانه اي آب، به تعداد لازم آن لامپ UV تعبيه شود (تا 9 لامپ مناسب است). براي تهيه خمير ماكاروني مقدار آب با توجه به مقدار گلوتن آرد، اندازه ذرت، آسيب ديدگي نشاسته و مقدار رطوبت سمولينا و يا آرد، با روش هاي ساده و بويژه فارينوگراف تعيين مي شود. 

مخزن آب بايد داراي ارتفاع ثابت و مجهز به شناور باشد تا ارتفاع آن همواره ثابت بماند، چنانچه ارتفاع تغيير كند دبي سيستم تغيير مي كند، وجود حباب هاي هوا در آب موجب كم شدن آب خمير و سفتي خمير خواهد شد. 

مخزن آب بايد مجهز به ترمومتر و ترمواستات باشد تا دماي آن همواره ثابت باشد و از طرفي بتوان دماي آب را با توجه به فصل و به مقتضاي شرايط اقليمي و دماي آرد تنظيم نمود. 

شير خروجي آب بايد به نوعي انتخاب شود كه دبي آن ثابت و قابل تنظيم باشد بهتر است آب به صورت اسپري روي آرد پاشيده شود ، اين امر به يكنواختي خمير كمك مي كند، هنگام پاشيدن آب روي آرد يا خمير در حال شكل گيري، لازم است ترتيبي داده شود كه از پاشيده شدن آب به جدار مخلوط كن جلوگيري شود. براي اين منظور لازم است فشار آن از حد معيني بشتر نباشد. 

مقدار آب تابع مقدار گلوتن طبيعي آرد، گلوتن اضافه شده به آن و رطوبت اوليه آرد است و چنانچه رطوبت آرد حدود 14% باشد و مقدار گلوتن حدود 12-11% مقدار آب لازم حدود 25-24% خواهد بو دكه در اين صورت رطوبت خمير حدود 32 درصد برآورد مي شود زيرا: 
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3- تخم مرغ
تخم مرغ بعد از آرد مهم ترين ماده اوليه فرآرده هاي pasta و بويژه ماكاروني هاي تخم مرغي
 و اسپاگتي هاي تخم مرغي است، مقدار تخم مرغ در فرمول ماكاروني تخم مرغي حدود 6-5% وزني آنرا تشكيل مي دهد، تخم مرغ در ارزش غذايي محصول، در بهبود رنگ و بهبود كيفيت خمير موثر است. انواع آن مانند زرده تخم مرغ، پودر تخم مرغ ، تخم مرغ منجمد شده، زرده تخم مرغ منجمد شده، پودر زرده تخم مرغ و تخم مرغ تازه براي اين منظور به كار مي رود، چنانچه زرده داراي رنگ تيره تري باشد مناسب تر است. البته در كشور ما براي توليد ماكاروني تخم مرغي به دليل مسائل بهداشتي خاص نياز به مجوز جداگانه از مسئولين بهداشتي است. 

مساله مهم كيفيت ميكروبي آن است، شمارش كلي ميكروبي تخم مرغ مورد مصرف در ماكاروني نبايد از 5000 در گرم تجاوز نمايد، همچنين تخم مرغ بايد عاري از سالمونلا و ساز پاتوژن ها باشد و تعداد اسپر كپك ها كمتر از 10 عدد در هر گرم مجاز است، پودر تخم مرغ ارجحيت دارد چون محاسبه مقدار لازم آن ساده تر، حجم آن كمتر و امكان آلودگي و فساد آن در طي عمليات توزيع و نگهداري كمتر است. گاهي از سفيده تخم مرغ به ميزان 2/0 تا 5/0 براي افزايش مقاومت رشته ها در برابر پخت اضافي استفاده مي شود. 

4- مواد افزودني مجاز
موادي مانند پودر پياز ، سير، ادويه، نمك، صمغ ها، گلوتن تا حدي كه مقدار كل پروتئين از 13% تجاوز نكند، شير خشك، رب گوجه فرنگي پودر اسفناج و كرفس را مي توان در فرمول به كار برد. 

مواد ديگري مانند آرد بادام زميني، آرد سويا به ميزان كمتر از 10% و موادي مانند ويتامين ها و املاح  را مي توان مورد استفاده قرار داد. 

در پاره اي از واحدهاي توليد ماكاروني از منوگليسريدهاي تجارتي براي كم كردن چسبندگي خمير و مقاومت ان در برابر پخت اضافي استفاده مي شود. 

در پاره اي ديگر از واحدهاي توليد ماكاروني از دي سديم استات به ميزان 5/0 تا 1% استفاده مي شود اين ماده داراي اثرات مثبت زير است:' 

مهار يونهاي فلزي مانند آهن و مس و در نتيجه بهبود رنگ 
افزايش قدرت پراكندگي اجزاي فرمول
تثبيت سيستم امولسيوني خمير 
مشروط كردن خمير و تسريع انجام آن
افزايش جذب و اتصال آب به گلوتن، نشاسته و ساير موارد
جلوگيري از بهم چسبيدن و كلوخه شدن آرد
تأخير در اكسيداسيون
ممانعت از رشد و نمود و تكثير ميكروبها
بديهي است كاربرد اين ماده در فرمول موجب بالا رفتن سديم در ماكاروني و در نتيجه بالا رفتن مقدار سديم در برنامه غذايي مصرف كنندگان و در نهايت تشديد بيماري هاي قلبي خواهد شد. 

از طرف ديگر اضافه كردن اين ماده موجب بالا رفتن خاكستر ماكاروني مي شود. 

استفاده از فرآورده هاي سبزي ها در فرمول مستلزم سالم بودن آنها از نظر ميكروبي و آلودگي هاي شيميايي بوده و لازم است مقدار فشار قالب هاي پرس افزايش يافته و دماي خشك كردن از حدود 70 درجه سانتي گراد تجاوز ننمايد. 
5. نمك
نمك حلاليت گلوتن را كم مي كند و موجب بهبود كيفيت شبكه گلوتن مي شود، مقدار مورد نياز بستگي به وضعيت گلوتن دارد. 
مقدار زياد آن موجب بالا رفتن مقدار خاكستر مي شود و بنابراين محدوديت دارد، مقدر مطلوب حدود 1-2% وزن آرد است. 

6- ال سيتئين هيدروكلرايد
اين ماده باندهاي گوگردي را افزايش مي دهد و موجب اصلاح ويژگي هاي شبكه گلوتن مي شود همچنين فرم پذيري رشته ها را بهبود مي بخشد. 

مقدار مطلوب آن 50 تا 150 پي پي ام است. 

7- منوودي گليسريد
اين مواد مانع نشت آميلوز از شبكه گلوتن و ورود آن به آب پخت مي شوند. 

همچنين مانع نشت آميلوز از شبكه گلوتن و ورود آن به سطح رشته و در نتيجه جلوگيري از چسبندگي رشته ها مي شود و اثر روان كنندگي روي شبكه گلوتن و فرم پذيري رشته ها دارد. 

مقدار آن 25/0 تا 45/0 درصد است كه بويژه همراه گلوتن كاربرد آن مفيد است. 

8- بتاكاروتن
محلول آبي بتاكاروتن به ميزان 
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 درصد براي بهبود رنگ مناسب است اما مقدار زياد آن اثر منفي دارد و موجب تيرگي رنگ مي شود. استفاده از رنگ هاي افزودني مانند سانس ت يلو
 گر چه روي رنگ اثر مثبت دارد، اما غير مجاز است و كاربرد آن نوعي تقلب به حساب مي آيد.
9- ويتامين C
ويتامين C به ميزان 50- 75 پي پي ام به صورت خالص ، مطلوب است، اما چنانچه همراه با پركننده ها
 به كار رود، مقدار مصرفي نسبت به ميزان فيلر بايد افزايش داده شود، بعلاوه ويتامين C ويژگي هاي فيزيكي خمير را اصلاح مي كند و مقدار نشاسته در آب پخت را هم كاهش مي دهد. 

10- پودر اسفناج يا آب اسفناج

بيشتر براي تغيير رنگ كاربرد دارد، در دماي بالاي 70 درجه سانتي گراد رنگ سبز مطلوب آن تغيير مي كند، كاربرد آن مقاومت رشته ها را كم مي كند و نياز به فشار در دستگاه ورز دهنده و اكسترو در را بالا مي برد. 

11- ويتامين هاي گروه B
موجب تيره شدن رنگ فرآورده ها مي شوند، بنابراين كاربرد آنها توصيه نمي شود. 

غني كردن ماكاروني: پيش از اقدام به غني سازي ماكاروني با مواد مغذي بايد توجه داشت كه مواد معدني رنگ را تيره مي كند يا تغيير مي دهد مانند مس و آهن، در مورد آهن ادتاي آهن مناسب تر است زيرا ادتا نوعي ماده كيليت كننده
 است اثر بتاكاروتن، ويتامين هاي گروه B ، ويتامين C از پيش توضيح داده شده است. (2) 
فصل سوم 

ساخت ماكاروني
اصولاً روش تهية ماكاروني دو نوع مي باشد: 

در روش اول خمير حاصل از آرد، نمك و آب را از زير يكسري غلطك رد مي كنند كه اين غلطك ها خمير را  مالش داده و آنها را به صورت ورقه هاي مداوم يكنواخت در مي آورند. اين ورقه ها سپس در اندازه هاي مورد نظر بريده مي شوند. 

در روش دوم تركيبات فوق پس از توزين، در دماي 60 - 40 درجه سانتيگراد مخلوط شده و تحت فشار از يكسري قالب عبور مي كنند كه بستگي به شكل قالب، شكل مي گيرند، رشته ها پس ار بيرون آمدن از قالب توسط يك چاقوي دوار بريده شده و بوسيلة تسمه نقاله، قفسه يا ساير وسايل ديگر به خشك كن اوليه منتقل گرديده و سپس به خشك كن نهايي انتقال مي يابند. 

در اين خشك كنها، هواي گرم بر روي محصولات جريان يافته و رطوبت آنها را از 33-25 درصد به 13 درصد يا كمتر كاهش مي دهد. مدت زمان خشكانيدن محصول از 24-4 ساعت متفاوت بوده و بستگي به نوع محصول و چند فاكتور ديگر دارد. ماكارونيهاي خشك شده يا به درون مخازن مخصوص جهت ذخيره سازي انتقال يافته و يا مستقيماً بسته بندي مي گردد. (5)

 روشهاي ساخت انواع ماكاروني به تفصيل
ماكاروني و فرآورده هاي مشابه از مخلوط كردن آرد سمولينا (بهترين سمولينا از گندم واريته
 تهيه مي گردد) با آب و مالش دان آنها تا زماني كه به يك خمير يكنواخت تبديل شود حاصل مي گردند. پس از تشكيل خمير يكنواخت و گذراندن آن از قالبهاي مخصوص اشكال مختلف ماكاروني، اسپاگتي، نودل و غيره بدست مي آيد. 

گروهي از فراورده هاي ماكاروني كه در ايتاليا بنام pasta Fresca معروف مي باشند، بدون اينكه خشك گردند، بصورت تازه به فروش مي رسند، كيفيت نگهداري اين محصولات پايين بوده و استفاده از آنها نيز مشكل مي باشند. اما با اين وجود در ايتاليا اين محصولات محبوبيت زيادي بدست آورده اند. در ساير ممالك اين فرآروده ها خشك مي گردند و در حقيقت هميشه ماكاروني و فرآورده هاي مشابه بعنوان محصولات خشك شده شناخته مي شوند. اصولاً انواع ماكاروني را تا رساندن رطوبت آنها به ميزان 13 درصد خشك كرده يعني در هر 100 قسمت وزن ماكاروني 13 قسمت آب وجود داشته باشد. با خشك كردن ماكاروني قابليت نگهداري آنها افزايش يافته و در نتيجه استفاده از آنها آسان گشته كه با توجه به روش تهيه و شكل گرفتن در مرحلة آخر ، به عنوان فرآورده هاي اكسترود شده و تحت فشار از قالب خارج شده، غلطكي ، نقش دار و غيره شناخته شده اند. 

ماكارونيهاي نوع اكسترود شده، در مرحله نهايي با عبور از يك قالب تحت فشار زياد شكل گرفته و بسته به اندازه و شكل سوراخهاي قالب تحت عنوان اسپاگتي ، ماكاروني، الباوز،  حروفي (به شكل حروف الفبا) عددي و غيره شناخته مي شوند. 

براي ساخت ماكاروني هاي غلطكي ، بدواً يك ورقه خمير زبر كه قبلاً آماده شده است، تحت فشار از يك قالب مخصوص بطور مداوم خارج مي گردد، سپس ورقه فوق ، لوله شده و به نوارهايي با ابعاد گوناگون بريد شده كه بدين ترتيب محصولاتي همانند نودل تهيه مي گردد. 

همچنين مي توان ورقة خمير را از يك ماشين برش دهنده نقش انداز عبور داد تا تحت فشار به اشكال ظريفي كه Bows pasta Bologna ناميده مي شوند در آيد. ورقة خمير فوق را نيز مي توان از ماشين Ravivoli عبور داد، ماشين فوق مقدار كمي گوشت از قبل آماده شده را روي ورقه خمير قرار داده و سپس آن را توسط ورقه ديگري از خمير پوشانده كه مي توان گفت ساندويچي مركب از دو ورقه خمير كه بين آنها گوشت قرار گرفته است، تشكيل مي گردد سپس ساندويچ فوق در فواصل تنظيم شده و از نقطه اي كه فاقد گوشت مي باشد برش خورده و به دستگاهي كه گوشه هاي ورقه خمير را به طرف ديگر بر مي گرداند انتقال مي يابد. بدين ترتيب دو ورقه خمير كه در بين آنها گوشت قرار گرفته است بهم چسبيده و محصولي بدست مي آيد كه به آن راويولي مي گويند، البته ماشين هاي ديگري وجود دارد كه انواع ديگر راويولي راتوليد مي نمايد (5) 

الف- روش غير پيوسته
خمير استحصالي براي مدت كوتاهي به حال خود قرار مي گيرد. سپس تحت فشار زياد وارد دستگاه پرس يا اكسترودر شده و تحت فشار حدود 1500 تا 3000 پوند بر اينچ مربع قرار مي گيرد تا شكل لازم را به خود بگيرد، فشار زياد براي خروج حبابهاي ريز هوا از داخل شبكه گلوتن و در نتيجه استحكام رشته ها و براق شده Translucency رشته ها و جلوگيري از ريزش و ترك خوردن آنها طي خشك شدن و تغيير حالت آنها طي مراحل پخت لازم است . فشار وارده به خمير از طريق موتورهايي به قدرت 15 اسب بخار صورت مي گيرد از اين مقدار نيرو 95% آن تبديل به انرژي فرسايشي و جنبشي مي شود و گرماي زيادي حاصل مي شود كه خصوصاً در فصول گرم سال مشكل ساز است و موجب آسيب فيزيكي به بافت ماكاروني مي شود. 

براي حذف دماي زياد، قسمتهاي ورز دهنده و قالبهاي پرس دو جداره هستند كه بين آنها آب سرد در جريان است. در طي ورز دادن خمير دما نبايد از (57 سانتي گراد بالاتر رود، سپس خمير و كيوم شده از قالبهاي مختلف خارج مي شود. قالب اگر توليد كننده رشته باشد رشته هاي بدست آمده به اندازه مناسب بريده شده و در شرايط مناسب خشك و بسته بندي مي شود و در صورتي كه قالب مخصوص تهيه فرم باشد، فرمها، بر روي صفحه هاي توري مانند قرار گرفته و به سمت خشك كن حمل مي وشد.

ب- روش پيوسته يا مداوم Countinious Process
در سالهاي اخير در كارخانه هاي مدرن توليد ماكاروني فرآيند هاي مخلوط كردن و ورز دادن Kueading و اكستروژن Extrusion به صورت اتوماتيك صورت مي گيرد. اين كارخانه هاي داراي دستگاههاي تغذيه كننده حجمي Volumetric Feeder هستند كه بوسيله آنها آرد، آب و ساير مواد افزودني مورد لزوم به صورت خودكار با حجم معين وارد مخلوط كنهايي شده كه اين مخلوط كنها شامل تيغه هاي Blands و محورهاي Shafts افقي اند كه محصول را به آرامي و در حين مخلوط كردن به جلو مي راند. زمان اين اختلاط 15 دقيقه است. 

در انتهاي دستگاه مخلوط كن خمير وارد دستگاه اكستروژن شده كه مكانيسم آن شبيه به كار چرخ گوشت است كه در آن خمير فشرده شده و هواي موجود در آن خارج شده و به سمت جلو مي رود. بايد دانست كه زمان حركت و طول استوانه مارپيچ قابل تنظيم است. طول استوانه نقش مهمي را در كيفيت خمير دارا مي باشد. اگر طول آن به اندازه كفي نباشد، خمير خيلي زياد ورز داده شده و اگر طول آن خيلي زياد باشد، عمل ورز به خوبي انجام نمي پذيرد . بعد از عمل فوق ، خمير وارد قالب پرس شده و حالت پلاستيكي به خود مي گيرد، پس از طي چند دقيقه استراحت، تحت اثر فشاري معادل 1500 تا 3000 پوند بر اينچ مربع قرار گرفته و هواي موجود در آن كاملاً خارج مي گردد. 

اين سيستم ها، مجهز به دستگاه خلا(وكيوم) مي باشند ، كه عمل واكيوم موجب خروج هواي داخل بافت خمير و در نتيجه افزايش استحكام آن همراه با ظاهري مطلوب تر مي گردد زيرا خمير يكنواخت را ايجاد مي نمايد. 

باقي ماندن حباب هوا در خمير باعث مي شود كه در مرحله خشك كردن رشته ها از هم جدا شده و بافت ريزش پيدا كند و ديگر آنكه رنگ محصول كدر و تيره مي شود. 

در سيستم هاي خودكار، كنترل مراحل فوق از اهميت به سزايي برخوردار است چه اينكه كوچكترين تغيير در اجزاي مخلوط شده باعث پايين آمدن كيفيت خمير در نتيجه عدم مطلوبيت محصول مي شود. 

بايد سعي شود كه جريان پيوسته ايجاد گردد و سرعت عبور مواد مطلوب باشد، عبور مواد در قسمتهايي نظير گلوگاه ها با مشكل مواجه نگردد. 

در نتيجه ميزان آرد ورودي و مشخصات آن اعم از وزن ، رطوبت دانسيته و هم چنين ميزان مواد موجود در آب مصرفي كارخانه كه روي افزايش يا كاهش رسوبات در لوله هاي مسير اثر گذار است، همگي بايد به دقت تنظيم گردد تا كوچكترين مانعي بر سر كار پيش نيايد. (3) 

انتقال دهنده ها 

جهت انتقال فرآورده ها در طي فرآيند توليد از دستگاه هاي انتقال دهنده مختلفي استفاده مي گردد كه ذيلاً بشرح آنها خواهيم پرداخت. 

الف- انتقال دهندة افقي: 

اين نوع انتقال دهنده ممكن است بطور دستي يا مكانيكي به حركت در آيد. اگر هم به طور دستي به حركت در آيد از چرخهاي دستي يا سيني استفاده مي گردد و ليكن اگر بطور مكانيكي حرکت کند فرآورده روي انتقال دهنده هاي تسمه نقاله اي يا نوساني قرار مي گيرد. 

ب: انتقال دهنده هاي عمودي:
انتقال فرآورده هاي تازه بايستي در حداقل زمان ممكنه انجام بگيرد اين عمل فقط با بكارگيري وسائل خاص و مناسبي امكان پذير مي باشد چنانچه حمل و نقل فرآودره هاي تازه به صورت عمودي اجتناب ناپذير باشد. از يك الواتور اريب كه در قسمت پايين خود كشو مخصوصي دارد استفاده مي گردد. براي انتقال فرآورده ، درون آن ريخته شده و سپس به بالا حمل مي گردد. لازم به ذكر است كه اين كشو بايستي هر روز تميز شود در غير اين صورت امكان خشك شدن فرآورده باقي مانده در آن وجود دارد. استفاده از انتقال دهنده نوع عمودي براي حمل فرآورده هاي كوتاه تازه مشكل مي باشد. 

ج- انتقال دهندة بادي:
اين انتقال دهنده براي حمل فرآودره هاي كوچك كه به شكل برنج، ستاره و يا اعداد و غيره مي باشد مورد استفاده قرار مي گيرد. پرس اكسترو در كننده مداوم به محصول به طور مداوم رنگ يكنواختي مي دهد. اگر چنين محصولاتي با انتقال دهنده بادي حمل گردند. آسيب مي بينند چون انتقال دهنده بادي داراي دو يا چند خميدگي و پيچ و خم مي باشد كه فرآورده هاي كوتاه در حين عبور از آنها بالاجبار به ديواره هاي انتقال دهنده پرتاب و به واسطة برخورد با ديواره صدمه مي بينند كه در اين زمنيه ضايعات مربوط به صورت لكه پهن شفاف در فراورده نهايي ديده مي شوند . لذا تا اندازه اي برنگ و يكنواختي فرآورده صدمه مي زند و مي توان گفت ظاهر فرآورده خراب شده ، كه مورد پسند قرار نمي گيرد. براي جلوگيري از اين گونه ضايعات ظاهري بايستي فقط زماني از اين نوع انتقال دهنده استفاده نمود كه قالب گيري فرآورده با استفاده از پرس هيدروليكي انجام شده باشد. علت اين امر ان است كه چون خمير تهيه شده جهت پرس هيدروليكي سخت مي باشد لذا نتيجتاً فرآورده حاصله از خمير سخت از لحاظ رنگ و كيفيت ظاهري يكنواخت نمي باشد.(5) 

فصل چهارم 

روشهاي خشك كردن
خشك كردن يكي از مراحل مهم در توليد ماكاروني مي باشد و به طور اغراق آميزي آسان به نظر مي رسد. اما تبديل رطوبت 31 درصد به 13-12 درصد بدون ايجاد تغييرات ناخواسته در شكل و آلودگي محصول نهايي ، كاري مشكل و پيجيده مي باشد. زيرا در اين زمان، بايد بدون بروز تغييرات نامناسب در محصول، نظير تيره گي رنگ، ترك براشتن ، افزايش اسيديته و افت PH ، محصولي حاصل گردد، كه در مراحل بعدي از كيفيت پخت و عدم ايجاد لعاب برخوردار بوده و داراي رنگ و ظاهري مناسب باشد. براي نيل به اين هدف طرح هاي متفاوتي وجود دار. انتخاب روش مناسب، با توجه به مجموع شرايط توليد ، به طراحي كارخانه بستگي دارد. اگر خشك كردن به آرامي صورت پذيرد، خطر كپك زدگي محصول را به همراه خواهد داشت. افزايش بي رويه سرعت خشك شدن باعث تردي و يا پيدايش نقاط گچي در محصول خواهد شد. اين خشكي زدگي مي تواند، در طول مدت چند هفته پس از طي مراحل خشك كردن نيز بروز نمايد و در مراحل بسته بندي و فروش مشكل ساز خواهد بود. اكثر خشك كن ها ابتدا رطوبت سطوح خارجي رشته ها را كاهش مي دهند. اين مرحله را خشك كردن ابتدايي مي گويند. خشك كردن ابتدايي در تشكيل و قوام و شكل و عدم چسبيدگي رشته ها مهم مي باشد. در اثر حرارت ابتدا قسمتهاي سطحي خشك و قسمتهاي دخلي بصورت نرم و پلاستيك باقي مي مانند. در اين حالت قسمتهاي داخلي بيشتر در خطر  چروكيدگي قرار دارند. خشكيدگي باعث كدورت رنگ و مقاومت كم در مقابل كشيدگي مي شود. اين شکل از محصول به شدت ترد و لطيف بوده و در مراحل بسته بندي و حمل و نقل شكسته و خرد مي گردد. بنابراين، نكته مهم در طراحي خشك كن ها، انتخاب يك سيستم خشك كن قابل انعطاف براي انواع محصولات مي باشد. مثال ذيل در مورد اسپاگتي قابل ذكر است: 

در اين روش ابتدا رشته ها در محفظه پيش گرم كن در حرارت 65 درجه سانتيگراد، بمدت يكساعت، در رطوبت نسبي 65 درصد قرار داده مي شوند. در اين حالت رطوبت محصول از 31 درصد به 25 درصد كاهش پيدا مي كند، ولي هنوز قابليت انعطاف پذيري را دارا بوده و اگر شوك حرارتي داده شود، باعث بروز حالت گچي و ترك خوردگي خواهد شد. پس از اين مرحله رشته ها وارد مرحله خشك كردن نهايي مي گردند، كه معمولاً از چندين محفظه بهم پيوسته تشكيل شده است و رطوبت نسبي آن ها متفاوت است و درجه حرارت در آنها ثابت نگه داشته مي شود. در بخش اول خشك كردن در اين طرح، محصول نهايي به مدت 5/1ساعت در رطوبت 95 درصد نگهداري مي گردد. اين مرحله را عرق كردن يا مرحله استراحت مي نامند. در اين حالت محصول در حال تبادل رطوبت و موازنه آن با هواي با رطوبت بالا است. 

در بخش دوم خشك كردن، محصول در معرض رطوبت نسبي 83 درصد به مدت 4 ساعت قرار داده مي شود و رطوبت محصول به 18 درصد كاهش مي يابد. باقيمانده رطوبت در بخش سوم با رطوبت نسبي 70 درصد ، براي مدت 6 ساعت از دست مي رود. در پايان اين دوره، محصول به اتاقك منطبق با شرايط محيط منتقل شده و سپس بوسيله اره هاي برنده، قسمتهاي اضافي آن جدا مي گردد. 

يك روش ديگر خشك كردن:

پس از خروج ماكاروني از دستگاه به وسيله دمش هواي گرم، مانع از بهم چسبيدگي آنها مي شوند و سپس در مراحل زير خشك مي گردد.

1- مرحله خشك كردن سريع: در دماي 75 درجه سانتي گراد با هواي خشك . 

2- مرحله كوتاه مياني: در هواي 105 درجه با رطوبت اشباع، درجه حرارت رشته ها در اين مرحله به حدود 100 درجه سانتي گراد مي رسد. 

3- مرحله نهايي: عمل خشك كردن بصورت تدريجي صورت مي پذ يرد. (7) 

بطور عمومي فرآيند خشك كردن شامل سه مرحله مي باشد. 

1- خشك كردن اوليه

2- خشك كردن مياني

3- خشك كردن نهايي

خشك كردن اوليه
معمولا اولين مرحله از خشك كردن، در ضمن خروج ماكاروني از داخل دستگاه رشته ساز آغاز مي گردد. اين عمل بوسيله پنكه اي تعبيه شده در محل خروج ماكاروني از قالب ها انجام مي پذيرد. زيرا در مرحله رشته سازي، به دليل وجود فشار و اصطكاك بالا در داخل دستگاه، حرارت محصول افزايش يافته و تداوم آن مي تواند به شبكه گلوتني آسيب جدي وارد نمايد. دمش هوا مانع چسبيدن رشته ها شده و بريدن آنها را آسان مي نمايد و نيز باعث گسترش بهتر آنها بر روي ني هاي مخصوص خشك كردن مي شود. اين عمل در انواع  محصولاتي كه سوراخي در وسط دارند (مثل انواع ماكاروني) مانع مسدود شدن سوراخها مي گرد. توصيه شده است كه بهتر است مقدار و جريان هواي پنكه ها قابل كنترل بوده تا براي انواع محصولات بلند از شدت بالاتر و براي انواع محصولات كوتاه از يك جريان متعادل تري استفاده گردد. 

اهداف خشك كردن اوليه عبارتند از: 

كاهش منطقي رطوبت سطحي، ثبات قوام ظاهري، بازرسي و يافتن عيوب. 

امروزه در سيستم هاي پيشرفته ، اين مرحله بطور كامل و قابل كنترل طراحي و بكار برده مي شود. 

خشك كردن مياني
خشك كردن مياني، براي انواعي از محصولات كه داراي سطوح طولاني مي باشند انجام مي پذيرد. هدف ايجاد تعادل نسبي بين محصول و محيط اطراف مي باشد. در بعضي حالات اين مرحله را نرم كردن مي نامند. معمولاً در اين مرحله دماي لازم از خود محصول تامين مي شود و از گرماي منبع حرارتي استفاده نمي گردد. 

خشككردن نهايي
خشك كردن محصولات كوتاه

سه روش كلي براي خشك كردن اين نوع توليدات وجود دارد. 

1- روش طبق هاي نوري: 

اين محصولات در روي سيني هاي توري ريخته و پهن شده و سپس در گرمخانه در معرض هواي گرم قرار داده مي شوند. 

2- استوانه هاي چرخان:

اين نوع خشك كن ها از استوانه هايي تشكيل شده است كه بطور مورب نصب مي گردند. در داخل آنها مارپيچي تعبيه شده كه ضمن گردش استوانه در حول محور مركزي و افقي، باعث حركت محصول به جلو شده تا سرانجام از آن خارج گردند. فرآورده در داخل اين استوانه ها ضمن چرخش در معرض هواي گرم و مرطوب قرار مي گيرد. اين استوانه ها براي اولين بار در اواخر قرن گذشته در فرانسه طراحي و ساخته شدند وبه(Glaceurs)معروف شدند در ابتدا محصول خارج شده از اين نوع خشك كن ها، از كيفيت مطلوبي برخوردار نبود. امروزه با اصلاح روش ها و بهبود جريان هوا در داخل آنها انواعي كه طراحي و ساخته مي شوند، از كيفيت خوبي برخوردارند. 

تونل هاي خشك كن
در اين نوع خشك كن؛ محصول در روي فرش هاي متحرك استيل ريخته مي شود. و به كندي به جلو حركت داده مي شود. هواي گرم در خلاف مسير حركت محصول جريان دارد. در اين سيستم محصولات كوتاه پس از طي مسير يك فرش، در انتها به روي سطح نقاله زيرين كه در خلاف مسير سطح نقاله بالايي حركت مي كند، ريخته مي شود. نهايتاً محصول پس از چند بار طي مسير تونل، خشك شده و از آن خارج مي گردد. (شكل سيزده)، در اين نوع خشك كن ها مسير جريان هوا و كنترل دما و رطوبت از مسائل پيجيده طراحي آنها مي باشند. جدول بيست، زمان خشك كردن را براي محصولات كوتاه نشان مي دهد. 
	مراحل فرآيند 
	درجه
	حرارت
	رطوبت
	زمان توقف
	رطوبت

	
	
	نسبي
	محصول
	محصول

	
	فارنهايت
	سانتيگراد
	محيط
	ساعت
	

	اكسترود كردن
	120
	50
	-
	-
	31-28

	لرزش دان
	-
	-
	-
	25/0
	25-20

	خشك كردن
	
	
	
	
	

	مرحله اول
	150-140
	5/65-60
	75
	5/3
	18-17

	مرحله دوم
	150-140
	5/65-60
	68
	5/3
	12-10

	آماده بسته بندي
	حرارت
	محيط
	-
	
	12-10


جدول 3-زمان خشك كردن محصولات كوتاه ماكاروني

خشك كردن محصولات بلند (رشته اي)
امروزه روشهاي مدرني براي خشك كردن ماكاروني به طور پيوسته ابداع شده است و مي توان با بكار گيري تكنولوژي هاي پيچيده اي همچون استفاده از ميكروويو، زمان خشك كردن محصول را فوق العاده كوتاه و در ين حال محصولي با كيفيت بالا، توليد نمود. 

در سيستم هاي مدرن، رطوبت و دماي محصول در حين عبور از داخل محفظه هايي با شرايط از پيش تعيين شده، مبادله و متعادل مي گردد. به طور كلي كاستن رطوبت از ماكاروني طي فرآْيند كنترل شده اي صورت مي پذيرد. 

در ايران از روشهاي كابينتي براي خشك كردن محصولات استفاده مي شود. در اين روش به محفظه خشك كن گرمخانه اطلاق مي گردد. 

يك دياگرام (طرح) خشك كردن موفقيت آميز:
در يك خشك كن اوليه كار آمد و فعال از ميزان اختلاف دو دماي هوا حدود 4 درجه سانتي گراد استفاده مي گردد. اين ميزان با اندازه گرفتن اختلاف دو دماي هواي سطح محصولات خشك شونده تعيين مي گردد. 

محصولات بايستي به مدت 3-2 ساعت در خشك كن اوليه باقي مانند رطوبت موجود محصول بايستي نزديك به 20% شود در بالاتر از اين ميزان (رطوبت بيش از 20%) ماكارونيها گرم و نرم بوده و هر نوع استرس به وسيله تغيير حالت لاستيكي وجود دارد. پس از خشك كردن اوليه بايستي يك دوره توقف حداقل يك ساعته كه اصطلاحاً دوره تعريق Swcating ناميده مي شود وجود داشته باشد. در اين دوره ميزان اختلاف دو دماي هوا كمتر از يك درجه سانتيگراد بوده و در درجه حرارت نيز بايد حداكثر 50 درجه سانتيگراد باشد كه درجه حرارت بالا مناسب و مطلوبي مي باشد. 

درآخرين مرحله اگر ميزان اختلاف دو دماي هوا فقط كمي بيش از ميزان اختلاف دو دماي هوا مربوط به آب متعادل موجود كه 13| مي باشد نگه داشته شود و اگر مدت زمان خشك كردن يك يا دو ساعت بيش از مدت زمان محاسبه شده در طرح خشك كردن باشد كاهش آب موجود به كمتر از 13| در محدود بسيار كوچكي انجام پذير مي باشد. 

اين مسئله روشن است كه اگر آب موجود كمتر از 13% بايد باشد ميزان اختلاف دو دماي هوا در آخرين مرحله افزايش پيدا مي كند. 

معمولا انتخاب ميزان اختلاف دو دماي هوا به ميزان يك درجه بالاتر نتايج مورد درخواست را به ما مي دهد . د ر برنامه ريزي و اجراي يك طرح خشك كن هميشه اين مساله را بايد در نظر گرفت كه فرآورده هاي ماكاروني مواد متجانس و مشابه از نظر استحكام و اجراي بكار برده شده نمي باشد .

بايستي اشاره كرد كه عبور از حالت پلاستيك به حالت الاستيك بطور تدريجي انجام گرفته و به ميزان درجه حرارت و رطوبت موجود بستگي دارد. درجه حرارتهاي بالا به جابجايي و انتقال آب از درون محصول به سطح محصول كمك مي كند و باعث بهتر شدن رنگ محصولات مي گردد. انتخاب درجه حرارت بالا به حدي كه به محصولات صدمه وارد نكند مزاياي برشمرده فوق الذكر را در بر دارد. لازم بذکر است كه اگر احتياط هاي لازمه نشود. اختلاف دو دماي هواي اندازه گيري شده غالبا بيش از اختلاف دو دماي هواي واقعي است كه فرآورده ها د ر بر دارند در اين خصوص محاسبه و برنامه ريزي براي طرح خشكانيدن كمك بزرگي به خشك كردن محصولات با خشك كنهاي غير مداوم يا مداوم مي نمايد. (5)
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جدول 4- زمان خشك كردن محصولات بلند ما كاروني 

منحني خشك كردن :

شكل منحني خشك شدن بر حسب نوع ماده غذايي و نوع خشك كن و شرايط خشك كن از قبيل درجه حرارت، رطوبت، سرعت وجهت هوا، ضخامت ماده غذايي و ساير عوامل تفاوت دارد. در ابتدا ي خشك شدن خروج آب از ماده غذايي سريع بوده و پس از مدتي عمل كند تر مي شود ولي هيچ وقت مقدار رطوبت به صفر نميرسد بلكه در نقاط تعادل آبي شود. منحني خشك شدن داراي دو قسمت است، خشك شدن با سرعت ثابت يا CRPو خشك شدن يا سرعت نزولي ياFRP و نقطه ايكه  شكسته شدن منحني را نشان مي دهد نقطه بحراني يا  cmpاست كه در اين نقطه رطوبت محصول به حد معيني مي رسد  سپس خشك شدن با سرعت نزولي آغاز مي گردد منحني خشك كردن مواد غذايي داراي دوره هاي ثابت خشك شدن (سقوط منحني ) و دوره خشك شدن با سرعت نزولي است كه منحني شكل افقي پيدا مي كند. (در مواد غذايي غير هايگروسكپي )

تغيير فوق را مي توان در طي خشك شدن بر اساس انتقال گرما  و جرم تفسير نمود. د ر مرحله خشك شدن با شدت ثابت سطح ماده غذايي دائما به صورت مرطوب باقي ميماند و خشك شدن در يك سطح معين انجام مي شود تا در نقطه بحراني كه ديگر سطح محصول مرطوب نبوده بلكه كاملا خشك است و مرحله خشك شدن با سرعت نزولي آغاز مي شود در اين حالت بتدريج لايه هاي خشك به مركز ماده غذاي نزديك مي شود و در حقيقت آب لايه هاي داخلي ماده تبخير و از منافذ به كندي خارج شده و دائما از سرعت تبخير ماده غذايي كاسته مي شود. اين عمل تا وقتي كه به نقطه تعادل آبي برسد ادامه خواهد داشت. در مواد غذايي ها يكروسكوپي  در همين شرايط خشك كردن دو مرحله ERPوجود دارد (4)

فصل پنجم 

1-5-5.گرمخانه هاي ماكاروني 

در سيستم هاي غير پيوسته توليد ماكاروني در كشور ما از گرمخانه هاي ثابت استفاده مي شود. اين گرمخانه ها از اتاقك هايي بيشتر به ابعاد 3(4(3 متر و به ظرفيت 8 تا 12 ترولي يا گاري حامل ني هاي ماكاروني تشكيل شده است كه مجهز به سيستم گرمايش و خروج رطوبت است، همچنين داراي سيستم جريان مصنوعي هوا است. 

براي جلوگيري از دفع گرما و بالا بودن ميزان بهره وري از يك طرف، و جلوگيري از تغييرات دما در داخل گرماخانه كه ممكن است به ترك برداشتن رشته منجر شود. مساله ايزولاسيون از اهميت ويژه اي برخوردار است. 

ديوارها و سقف به ويژه در گرمخانه بايد در برابر انتقال دما ايزوله شود و در آن جايي براي ورود و خروج كنترل نشده هوا از جمله حاشيه ها و زيردرها وجود نداشته باشد. جنس درها از جنس پشم سنگ يا عايق مشابه مناسب تر است، در مواردي كه درب آلومينيومي استفاده مي شود در وسط آن بايد از سيستم عايق مناسبت استفاده شود. حاشيه هاي در بايد به نوعي باشد كه هنگام تخليه هواي مرطوب، هواي خارج از راه درزها وارد گرمخانه نشود، درزها بايد با نوارهاي لاستيكي فشرده عايق بندي شود. 

براي ورود هوا به داخل گرمخانه هنگام تخليه هواي مرطوب توسط هواكش، بهتر است دريچه اي در بالاي در گرمخانه تعبيه شود، تا در اين حالت هواي ورودي از بالا وارد گرمخانه شده و پيش از گرم شدن تا حد لازم توسط رادياتورهايي كه در سقف تعبيه شده به رشته هاي برخورد نكند در غير اين صورت ترك برداشتن رشته ها اتفاق مي افتد.

2-5-5. سيستم گرمايش

براي گرمخانه هاي معمولي دو رادياتور سقفي ويژه با قدرت گرمايشي حدود BTU800 مجهز به سيستم برگشت معكوس آب مناسب و كافي است .

3-5-5. فن ها

به ازاي هر 12 ترولي 3تا 4فن با سرعت عبور هواي حدود 4متر بر ثانيه و زاويه پروانه ها حدود 45 درجه بدون انحنا و دمپر براي جلوگيري از مكش و دمش حساب نشده لازم است . قدرت فن ها تابع ابعاد گرمخانه است هر چه ابعاد گرمخانه بيشتر باشد فن قوي تري لازم است.

4-5-5- سيستم مكش رطوبت 

براي خارج كردن هواي مرطوب گرمخانه در مراحل اول، لازم است محل تخليه رطوبت در جايي از ديوار گرمخانه (غير از راهرو و چون رطوبت نسبي راهرو زياد مي شود) تعبيه شود كه به صورت يك يا چند دريچه مجهز به مكش سانتريفوژي و منتهي به كانال كشي مشترك گرمخانه ها، مناسب است، ابعاد 30 تا 50 سانتي متر در فاصله كمي از سطح زمين، براي دريچه مطلوب است در اين حالت هواي خشك از بالا و با عبود از رادياتورها گرم شده ، موازي رشته ها به پايين آمده رطوبت رشته ها را گرفته و از پايين خارج مي شود، اگر هر گرمخانه يك كانال خروجي داشته باشد بهتر است. 

با خارج شدن رطوبت در گرمخانه فشار منفي ايجاد مي شود و لازم است هواي تازه جاي آن را بگيرد، براي اين منظور بهتر است در بالاي گرمخانه دريچه اي مجهز به دمپر تعبيه شود كه با منفي شدن فشار هواي داخل گرمخانه باز شده و هواي راهرو كه از نظر دما و رطوبت نسبي براي اين منظور مناسب تر است جايگزين شود. 

5-5-5- سنسورها يا حس كننده ها
سنسورهاي دما و رطوبت نسبي و زمان سنج براي اندازه گيري دقيق، فاكتورها، ضروري است ، قسمت نمايش نشان دهنده آنها اگر بيرون گرمخانه و بالاي در باشد بهتر است تا براي كنترل نيازي به باز كردن در نباشد، البته قسمت حساس بايد در جاي مناسبي در داخل گرمخانه باشد. در مورد دما قسمت حساس بايد وسط رشته هاي در حال خشك شدن باشد تا دماي واقعي تري را به نمايش بگذارد. توصيه مي شود سنسور جايي مناسب در وسط رشته هاي در حال خشك شدن آويزان شود و مانند رشته با جريان مصنوعي هوا جابه جا شود. 

6-5-5-نور
براي تأمين روشنايي، لامپ فلورسنت با نور معادل 20 فوت شمع براي ديدن درون گرمخانه از راه دريچه هاي مجهز به سيستم شيشه دو جداره لازم است، كه پس از مشاهده درون گرمخانه بايد خاموش شود. براي راهروها و انبارها 10 فوت شمع كافيست . 

7-5-5- راديارتوها
از جنس و طرح با ضريب انتقال دماي بالا بهتر است، تا به يكنواختي انتقال دما در داخل گرمخانه كمك شود. (2)

فصل ششم 

بسته بندي و برش

محصولات پس از طي مدت زمان لازم ، از گرمخانه خارج شده و محصول خشك شده به قسمت برش برده مي شود. سپس در آن قسمت بوسيله اره هاي دوار به اندازه مناسب بريده مي شود. 

دراين قسمت ، دستگاهي وجود دارد كه عمل برش را انجام مي دهد و يك فرد مسئول كار با آن است. 

اين دستگاه شامل محفظه اي كه رشته ها به صورت دسته اي و به موازات يكديگر داخل آن قرار داده شده و اين محفظه داراي در پوشي است كه با دسته اي باز و بسته مي شود . با هربار پايين آوردن اين دسته عمل برش انجام مي گيرد و ذرات خرد شده به اطراف پرتاب مي شود و مقداري نيز از اين ذرات به جز ضايعات محسوب مي شوند، بر روي زمين ريخته مي شود. 

ماكاروني هاي برش داده شده كه اينك همگي هم اندازه شده اند در داخل ظرف آهني بزرگي قرار گرفته و به قسمت بسته بندي حمل مي شود. 

بسته بندي توسط كارگر
در قسمت بسته بندي كه به صورت دستي انجام مي گردد، ماكاروني توسط ترازو و به اندازه هاي 450، 900 گرمي توزين شده و به وسيله ظرفي كه نو ك آن باريك است     رشته ها را داخل كيسه هاي پلي اتيلن نموده و درب بندي مي كنند. 

بسته بندي اتوماتيك
دستگاهي در كارخانه موجود است كه در قسمت بسته بندي كه تمام مراحل بسته بندي و دوخت را و هم چنين عمل تاريخ گذاري را به صورت خودكار انجام مي دهد. 

ماكاروني از قسمت بالاي دستگاه وارد شده و پس از عبور از چند مسير مورب، در انتها وارد كيسه هاي سلوفان شده و درب آن بسته شده سپس تاريخ توليد بر روي آن چاپ مي گردد. (8)

ويژگي بسته بندي مطابق استاندارد
هر بسته حاوي محصول، مي بايست مطابق با ضوابط موجود در مؤسسه استاندارد ملي باشد كه بتواند مورد استفاده قرار گيرد. 

شرايطي كه لازم است يك بسته بندي دارا باشد.: 

1- سلامت محصول را تضمين نمايد. 

2-  ايمني لازم را دارا باشد. 

3- طي مرور زمان تغيير نمايد. 

4- باعث آلودگي محيط زيست پس از دوراندازي نگردد. 

5- حاوي اطلاعات جامعي از نحوه ساخت و توليد محصول باشد. 

6- داراي رنگ جاذب و نافذي باشد. 

7- تا حد امكان، باعث بالا بردن سطح فرهنگ باشد. 

8- ضربه احتمالي را به محصول منتقل نكند. 

9- در خريدار ايجاد اعتماد نمايد. 

10- به راحتي درب آن باز نگردد. 

11- دستورالعمل مصرف يا پخت محصول را دارا باشد. 

12- مقرون به صرفه باشد.

13- آدرس دقيق محل توليد را همراه داشته باشد. 

14- در صورت دارا بودن ، ممهور به مهر استاندارد بادش. 

15- قابليت چاپ خوبي دارا باشد. 

16- فرمول ساخت آن درج شده باشد. (8)

فصل هفتم 

نگهداري و انبار كردن محصول:
براي حفظ كيفيت محصولات توليدي در مدت زمان قرنطينه و عرضه به بازار و انبار كردن محصول در محيطي خشك و خنك و عاري از رطوبت، بسيار مهم واساسي مي باشد. انبار ماكاروني بايد از نقطه نظر هاي زير داراي ويژگيهاي لازم باشد. 

1. فضاي كافي براي انبار كردن محصولات در نظر گرفته شود. بگونه اي كه حداكثر پنج كارتن ماكاروني روي هم قرار گيرد. 
2. پالت بندي انبار از ضايعات نگهداري و حمل و نقل خواهد كاست. 
3. تقدم و تأخر محصولات در ورود و خروج از انبار، مد نظر گرفته شود. و قانون ورود اول و خروج اول  رعايت گردد. 
4. تهويه مناسب براي حذف گرد و غبار و تعادل دماي انبار، پيش بيني گردد. زيرا انواع محصولات خشك مثل ماكاروني، بشدت مستعد آتش گرفتن مي باشند. 
5. تا حد امكان ، انبار در مواقع غير ضروري ، تاريك باشد( جهت جلوگيري از باز شدن لار و حشرات انباري)
6. انبار قابليت ضد عفوني شدن را داشته باشد. و هر دو يا چهار هفته يك بار ضد عفوني انجام گردد. 
7. تمهيدات لازم جهت ممانعت از ورود جوندگان و موش به عمل آمده باشد. 
8 .انبار بايد مجهز به سيستم اعلام حريق باشد. 
9 . وسايل و ابزار لازم براي اطفاء حريق در انبار پيش بيني شده باشد. 
10. در انبار محصول ، غير از ماكاروني محصول ديگر قرار نگيرد. 
11. در صورتي كه از كيسه نايلوني، بجاي كارتن براي بسته بندي بسته هاي ماكاروني استفاده مي شود ، بايد مطمئن باشيد كه از نوع جرقه گيري شده ، استفاده شود . (5) 
فصل هشتم 

بهداشت كارخانه
1-3 رعايت بهداشت توسط كارگران خط توليد:

خط توليد از مهمترين قسمتهاي كارخانه مي باشد و لازم است كه كارگران اين بخش، كليه موارد بهداشتي را مطابق با دستورات وزارت بهداشت رعايت نمايند. 

الف- استفاده از عينك
اين كارگران مي بابست براي جلوگيري از خطرات احتمالي حتماً از عينك استفاده نمايند تا در صورت آلودگي هواي بخش توليد و وجود گرد و غبار احتمالي ، چشم آنها محفوظ باشد. 

ب- استفاده از گوشي
با توجه به اينكه ماشين آلات مختلفي در بخش توليد در حال كار دايم هستند و صداي زيادي توليد مي كنند ، لازم است تا كارگران بخش توليد ، مجهز به گوشي ضد صدا باشند تا به سيستم شنوايي آنها آسيب وارد نيايد. 

ج- استفاده از دستگش
دست كارگران بخش توليد در تماس دائم با محصولات است لذا براي جلوگيري از آلودگي هاي ثانوي مي بايست از دستگش استفاده شود. 

د- استفاده از روپوش
كارگران در هر حال بايد روپوش بلندي بر تن داشته تا آلودگي هاي احتمالي به بخش توليد وارد نگردد. و اين روپوشها بايد هفتگي شسته شده و ضد عفوني گردند. 

ه- استفاده از چكمه هاي مخصوص
براي عدم استفاده از كفش هاي شخصي و وارد كردن آلودگي به قسمت توليد، هر كارگر بايد يك جفت كفش مخصوص دارا باشد تا به راحتي قابل شستشو و فقط در قسمت داخلي سالن استفاده شود. (7)

2- رعايت بهداشت توسط كارگران بخش بسته بندي و انبار:
بخش هاي ديگر نظير بسته بندي و انبار نيز كه كارگر در تماس مستقيم با محصول آماده به عرضه بازار است، بايد كليه موارد فوق رعايت شود، بعلاوه كارگان مي بايست از ماسكهاي مخصوص استفاده نمايند تا هواي تنفس آنها در تماس با فرآورده  قرار نگيرد و آن را آلوده نكند.
3- نظافت قسمتهاي مختلف کارخانه 

الف- انبار آرد
انبار آرد، جايگاهي است كه آرد قبل از ورود به خط توليد در آن نگهداري مي شود . اين محل به طور دايم مورد حمله حشرات موذي و انواع جوندگان نظير موش مي باشد، براي مبارزه با اين موارد مي بايست كه هر هفته انبار ضد عفوني و بازبيني گردد. 

ب- خط توليد
رعايت بهداشت در خط توليد به اين صورت است كه كليه ديوراهاي سالن بايد كاشي شده و  كف آن نيز بتوني باشد و يا سيماني، از كف پوشهاي مقاوم استفاده گردد. زير دستگاهها كاملاً قابل دسترسي براي شستشو باشد. سقف سالن توليد بايد به گونه اي باشد كه امكان تجمع هر گونه عامل موذي و آفت هاي مختلف در آن نباشد، نورگيري سالن توليد به نحوي باشد كه امكان ورود هيچ آلاينده اي از پنجره ها به داخل وجود نداشته باشد. ديوارها و كف سالن مرتب با وسايل ضدعفوني، شستشو داده شود. پس از هر بار توقف در توليد، داخل تمام دستگاهها توسط كارگران تميز گردد تا مواد مانده اي وجود نداشته باشد. 

چ- گرمخانه ها
شرايط ويژه گرمخانه از قبيل عدم وجود نور، رطوبت، گرما، دماي بالا محل مناسبي براي جايگزيني انواع ميكروارگانيسم ها است. در نتيجه به طور مرتب بايد داخل گرمخانه ها با مواد ويژه اي ضدعفوني گردد. 

د- انبار نگهداري محصول
در انبار كارخانه لرد ماكارون از دستگاه جالبي براي مبارزه با جوندگان موذي مثل موش استفاده مي گردد. طرز عمل اين دستگاه به گونه اي است كه توليد يك سري امواج مغناطيس الكتريكي مي نمايد كه اين امواج باعث ايجاد فشار و ناراحتي در بدن موش شده زيرا بدن موش نسبت به اين سري امواج تحمل ندارد، در نتيجه نمي تواند به انبار نزديك شود. 

ه- آزمايشگاه كنترل كيفي
آزمايشگاه محلي براي پي بردن به آلودگي هاي احتمالي است پس بايد داخل آزمايشگاه به طور مرتب تميز گردد. 

تميز كردن داخل آزمايشگاه مي تواند به يكي از دو صورت زير باشد. 

1- استفاده از الكل جهت تميز كردن تمام سطوح آزمايشگاه

2- استفاده از لامپهاي مخصوص جهت توليد پرتوهاي گاما

لازم به ذكر است كه در  هنگام استفاده از پرتو يا اشعه، مسئولين آزمايشگاه نبايست حضور داشته باشند زيرا براي بدن انسان بسيار سمي و كشنده است. 

و- بهداشت سيستم فاضلاب و دستشويي

كارخانه مي بايست داراي سيستم فاضلاب داخلي باشد تا كليه مواد زائد از كارخانه خارج شده و توليد مزاحمت ننمايد. هم چنين محل قرار گرفتن دستشويي كارمندان و كارگران به صورتي باشد كه حدود 10 متر از خط توليد فاصله داشته باشد و سيستم فاضلاب جداگانه داشته باشد.

 در ادامه يادآور مي شوم كه لازم است هر يك از كاركنان بخش هاي توليد داراي كارت بهداشتي بوده باشند و هر ماه يكبار مورد معاينه دقيق قرار گرفته تا از سلامت جسمي آنها اطمينان حاصل آيد. (7) 

فصل نهم 

آزمايشگاه - كنترل كيفي
آزمايشات شيميايي ماكاروني
الف- تعيين PH ماكاروني
مقدار 10 گرم ماكاروني به صورت آرد شده در آسياب تهيه كرده، در بشري ريخته سپس مقدار 100 ميلي ليتر آب مقطر به آن اضافه مي نماييم و چند ثانيه به هم مي زنيم و بعد از 15 دقيقه PH گيري مي نماييم، كه البته قبل از PH گيري مراحلي وجود دارد كه بدين ترتيب عمل مي كنيم: 

الكترود دستگاه PHگيري در داخل KCL قرار دارد كه الكترود را از ظرف KCL خارج نموده با آب مقطر كاملاً شتشو داده و بعد بوسيله پنبه خشك مي نماييم. سپس الكترود را وارد PH شماره 4 كرده حدود 15 دقيقه منتظر مي مانيم بعد الكترود را وارد PH شماره 7 نموده و مثل PH4 عمل مي كنيم. 

بعد از اين مراحل آب سفيد ته نشين شده كه در فوق اشاره شد را در داخل بشر كوچكي مي ريزيم و الكترود را شستشو داده شده و خشك شده را داخل بشر مي نماييم . بعد حدود 10 دقيقه منتظر مي مانيم تا عدد ثابتي را در دستگاه به مابدهد كه آن عدد، PH نمونه ماكاروني است. 

PH نرمال حدود 5/6- 5/5 است. 

ب- آزمايش پخت
مقدار 25 گرم ماكاروني را در 300 ميلي ليتر آب دبل مقطر، كه درجه آن در حدود 95  درجه سانتي گراد است، مي ريزيم و براي ماكاروني فرمي حدود 20 دقيقه مي جوشانيم، مرتب به هم مي زنيم، بعد از گذشت زمان لازم، ماكاروني را در توري يا صافي پلاستيكي كه قبلاً وزن آن مشخص شده است و خشك مي باشد، سرريز كرده ، توزين مي كنيم . براي بدست آوردن وزن محصول پس ار پخت با يك تناسب بدين نحو تحمل مي كنيم. (9)

اختلاف وزن توري                               در 25 گرم 

وزن محصول پس از پخت = X               10 گرم 

آزمايش جهت تعيين وزن مواد جامد در آب:
آبي كه از صافي عبور كرده ، در بشري cc500 كه قبلاً در اتود (200 براي مدت 20 دقيقه قرار داده شده و بعد از قرار دادن در دسيكاتور و خنك شدن توزين نموده و روي شعله كم گاز گذاشته تا خشك شود و لعاب آن بماند. بعد آن را به مدت يكساعت در اتود (130 قرار داده، سپس توزين مي نماييم. 

براي ماكاروني رشته اي حين آزمايش انجام مي گيرد. ولي فقط زمان پخت تا پخته شدن مغز ماكاروني كه وسط آن ذرات سفيد نداشته باشد (يا بقول معروف مغز پخت شده باشد)، مي باشد و آنگاه جوشاندن را متوقف مي كنيم. 

ج- آزمايش رطوبت
ابتدا پليت بزرگ را داخل فور، (200 به مدت 120 دقيقه قرار داده سپس داخل دسيكاتور خنك كرده حدود 10 دقيقه، و بعد آن را توزين نموده و 10 گرم ماكاروني آرد شده را داخل آن مي ريزيم و آن را داخل فور (130 به مدت 2 ساعت قرار مي دهيم. سپس آن را توزين كرده، اختلاف وزن بدست آمده وزن رطوبت از داده است. 

براي نمونه 10 گرم، حداكثر رطوبت 12 تا 13%  مي باشد. (9)

طرز تهيه محيط هاي كشت:
1- تهيه محيط كشت پليت كانت آكار
ابتدا cc250 آب مقطر را به نقطه جوش رسانده و سپس 625/5 گرم پودر كشت آگار را داخل ارلن جوش ريخته و روي شعله گاز حرارت داده و هر چند لحظه يكبار ارلن را از روي گاز برداشته، تكان مي دهيم البته در بالاي شعله اين عمل انجام مي گيرد تا رنگ زرد شفاف بدست آيد. 

بعد محصول را دو يا سه ارلن كوچك ريخته ، آن را به مدت 15 دقيقه در حرارت 15 درجه فارنهايت معادل 121 درجه سانتي گراد داخل اتوكلاو قرار مي دهيم سپس آن را خارج نموده بعد از خنك شدن داخل 

4- پليت

كه اين لوازم بايد در دماي (180 درجه سانتي گراد داخل فور براي مدت زمان 2 ساعت استريل گردد. طريقه كشت و شمارش ميكروبي در صفحات بعدي توضيح داده خواهد شد. 

2- تهيه محيط كشت فنل رد آكار ‌‌[مربوط به كشت با سيلوس سرئوس]

ابتدا cc100 آب مقطر را به نقطه جوش در ارلن رسانده بعد 1/3 گرم پودر PRAB (فنل رد آگار بيس) را داخل ارلن ريخته و روي شعله تكان داده تا به رنگ قرمز شفاف در آيد سپس درب ارلن را پنبه و فويل گذاري نوده براي مدت 15 دقيقه روي درجه حرارت (15 فارنهايت داخل اتوكلاو قرار داده تا استريل شود. بعد از خنك شدن و آبكي بودن محيط با پي پت cc10، مقدار مشخصي از محلول را برداشته و دور ريخته، مقدار cc10 سوسپانسيون زرده تخم مرغ را به آن اضافه كرده،سپس محيط آماده شده را در داخل پليت هاي استريل ريخته و با دادن شعله روي محيط هاي داخل پليت ، حبابهاي هواي ايجاد شده را از بين مي بريم . 

پس از جا افتادن به صورت واژگون داخل يخچال قرار داده تا در موقع مناسب از آن استفاده شود. (9)

دستور تهيه سوسپانسيون زرده تخم مرغ:
يك عدد تخم مرغ تازه انتخاب كرده و پوسته خارجي آن را كاملاً با آب شستشو داده بعد از اين عمل ، براي مدت 2 ساعت آن را در الكل 75 درجه قرار مي دهيم. 

لوازم استريل مورد نياز:

- قاشق استريل

- 2عدد پنس كوچك استريل

- 2 عدد بشر

- پي پت استريل cc10

- 6 عدد لوله آزمايش فويل گذاري شده و استريل كه اين لوازم براي مدت 2 ساعت در فور 80 درجه استريل گرديده است. 

براي تهيه سوسپانسيون زرده تخم مرغ، زرده را با دستكش استريل يكبار مصرف از الكل بيرون آورده و با پنس سوراخي ايجاد كرده و سفيده را داخل يكي از بشرها ريخته و زرده را داخل بشر ديگر استريل ريخته و هم حجم آن سرم فيزيولوژي استريل اضافه كرده و بعد با قاشقك استريل به هم زده و سپس بوسيله پي پت cc10 استريل، شعله دهي نموده مقدار cc10 از سوسپانسيون تخم مرغ تهيه شده را در داخل لوله آزمايش استريل مي ريزيم بعد آنها را درب گذاري نموده بلافاصله داخل بشري كه حاوي آب گرم (55 است براي مدت (1 قرار داده تا منعقد شود، سپس داخل بشر كوچكي جاداده و در داخل فريزر يخچال قرار مي دهيم. 

3- تهيه كشت محيط سوبرو دكستروز آكار [مخصوص كشت كپك]

براي تهيه اين محيطcc100 آب مقطر داخل ارلن ريخته روي گاز  به نقطه جوش رسانده سپس مقدار 5/6 گرم پودر SDA به آن اضافه كرده و روي شعله تكان مي دهيم تا محيط زرد شفاف بدست آيد. بعد از خنك شدن يك ميلي ليتر محلول كلرامفنيكل آماده شده را كه عبارتست از محتويات يك عدد كپسول در cc50 الكل (90 كه كاملاً حل شده باشد، به آن اضافه كرده بعد مانند محيط هاي قبلي درب و فويل گذاري شده داخل اتوكلاو (15 فارنهايت به مدت 15 دقيقه استريل كرده، بعد از خنك شدن داخل پليت ها ريخته كه پليت ها قبلاً استريل شده اند و با شعله حبابهاي هوا از بين مي بريم و بعد از خنك شدن و جا افتادن داخل يخچال نگهداري مي نماييم. البته پليت ها هميشه بايد بحالت واژگون در داخل يخچال قرار گيرند. (9)

طريقه كشت و شمارش آزمونهاي ميكروبي:
طرز تهيه الكل (75:
cc80 الكل (96 را به اضافه cc5/22 آب مقطر داخل مخلوط كن ريخته به طوري كه بالاي تيغه را بپوشاند و هر چند دقيقه يكبار براي چند ثانيه مخلوط كن را خاموش روشن كرده، اين عمل حدود يكساعت تكرار مي شود. 

طرز عمل كشت:
ابتدا ميز كار را با الكل (75 تميز نموده و وسايل لازم را روي ميز كار واژگون كرده بعد شعله دهي نموده، پوشش يا كيسه محتوي ماكاروني را با الكل تميز نموده با قيچي پاره كرده، نمونه برداري كرده، حدود 10 گرم نمونه را داخل مخلوط كن به صورت خرد شده قرار داده بعد در يك ارلن استريل با cc90 سرم يا 5 گرم نمونه و cc45 سرم فيزيولوژي با قاشقك به هم زده مي شود، تا حل شود اين محلول داراي رقت 
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 است و حالا در 4 لوله آزمايش استريل موجود در هر کدام cc9 سرم فيزيولوژي يا محلول رينگر با پي پت cc10 استريل مي ريزيم سپس از محلول رقت 
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، فقط cc1، داخل لوله آزمايش شماره يك ريخته كه لوله آزمايش يك داراي رقت 
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 است. 

بعد از لوله آزمايش اول ، cc1 داخل لوله شماره 2 ريخته كه اين لوله رقت 
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 دار است، بعد از لوله آزمايش دوم، cc1 در لوله آزمايش 3 ريخته كه رقت 
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دارد. 

در اين حالت چهار پليت در شيشه استريل را روي ميز قرار داده و داخل پيلت شماره يك فقط از محيط كشت PCA (شاهد)، سپس از لوله آزمايش دوم که رقت 
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 دارد مقدار cc1 پي پت استريل داخل پيلت شماره 2 سپس از لوله سوم كه رقت 
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 دارد، داخل پليت شماره 3 همينطور در مورد نمونه 4، سپس داخل هر سه پيلت محلول P.C.A ريخته و به صورت عدد انگليسي 8 (8) خيلي آرام به طوريكه مايع داخل پيلت با درب آن تماسي پيدا نكند بعد منتظر مانده تا آگار سفت شود. بعد هر چهار پليت را كه درب گذاري شده بود و حال خودش را گرفته و سفت شده به طور واژگون داخل اتو (37 براي مدت 48 ساعت قرار داده و بعد عدد آن را مي خوانيم. (9)

طريقه كشت براي تشخيص با سيلوس يرئوس:
از محلول داخل ارلن كه جهت آزمايش ميكروبي نمونه برداري شده بود و داراي رقت 
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 مقدار cc1/0 با پي پت استريل برداتشه در پليتي كه حاوي فنل رد آگار است ريخته با ميله گونيا شكل در سطح پليت پخش كرده كه اين محيط براي كشت با رقت 
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 است. بعد پليت را در اتو (37 به مدت 48 ساعت قرار مي دهيم. توضيح اينكه ابتدا پليت را براي مدت 10 دقيقه به طور معمولي و سربالا در اتو (37 قرار داده و براي مدت ساعت 48 ، بعد به طور واژگون قرار مي دهيم. 

طريقه كشت كپك:
ابتدا cc1/0 از 
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كه جهت انجام آزمايش شمارش ميكروبي تهيه شده بود بوسيله پي پت استريل روي پليت حاوي محيط كشت SDA با ميله گونيا شكل در سطح محيط پخش كرده كه اين نيز داراي رقت 
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 است سپس از لوله آزمايش اول كه داراي رقت 
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 است، cc1/0 برداشته روي پليت حاوي محيط SDA مي ريزيم. (9) 

آزمون هاي كنترل كيفي مواد اوليه:
براي انجام هر آزموني بر روي مواد اوليه ابتدا بايد نمونه برداري با روش هاي صحيح انجام گيرد . تا نتايج به دست آمده قابل تصميم فرآورده باشد. 

1- الك كردن سمولينا:
الك كردن سمولينا جستجوي آفات انباري و ناخالصي هاي احتمالي موجود در آن براين منظور بايستي نمونه آماري آرد را با الك 18 مش الك ، كرده و باقيمانده روي الك را از نظر وجود بقاياي آفات مورد بررسي قرار داد. 

2- آزمون آلودگي به بقاياي حشرات
20 گرم نمونه را با 20 سي سي روغن كرچك در ارلن 500 ميلي ليتري مخلوط كرده و در آن را با چوب پنبه سوراخ داري كه از آن ميله شيشه اي عبود داده شده بسته و خوب هم مي زنيم، بعد آب گرم با دماي حدود (C50 اضافه مي كنيم تا ارلن پر شود و طي مدت نيم ساعت چند بار داراي ارلن را بهم مي زنيم و به حال خود قرار مي دهيم و پس از دو فاز شدن، لايه رويي را به يك بشر منتقل كرده، مقداري الكل به داخل ارلن افزوده تا باعث شستشوي روغن كرچك چسبيده به جداره ارلن شود، بعد كمي آب گرم اضافه كرده و دوباره بهم مي زينم و10دقيقه بعد لايه رويي را به بشر اضافه مي كنيم، محلول داخل بشر را از كاغذ صافي رد كرده و كناره هاي قيف و كاغذ صافي را با الكل به خوبي شسته تا چربي هاي چسبيده به آن حل شوند و در عمل صاف شدن تسريع گردد، كاغذ صافي را زير ميكروسكوپ قرار داده و با بزرگ نمايي 20-40 مشاهده كرده به جستجوي بقاياي آفات در مراحل مختلف تكاملي آنها مي پردازيم. 

3- اندازه ذرات سمولينا
براي تعيين اندازه ذرات سمولينا از الك هاي استاندارد نمره هاي 20، 40، 60، 80 و 100 استفاده مي شود، مقدار معيني از سمولينا را از روي سري الك هاي بالا رد كرده، و مقادير باقيمانده روي هر الك را وزن مي كنند، در سموليناي گندم ديوروم تمام ذرات بايد از الك نمره 20 رد شود و در واقع يك سموليناي با كيفيت خوب و مقبول از نظر وضعيت باقيمانده روي الك هاي استاندارد يا عبور از آنها بايد داراي شرايط جدول 3-5 باشد. 

جدول 5 اندازه ذرات و دانه بندي آرد و سموليناي مطلوب براي توليد ماكاروني 

	وضعيت باقيمانده روي الك يا عبور
	نمره الك
	ميلي متر دهانه سوراخ هاي الك 
	درصد سمولينا

	روي الك 

روي الك

روي الك

روي الك

روي الك

عبور از الك 
	20

40

60

80

100

100
	86/0

38/0

23/0

18/0

14/0

14/0
	0

8/22

6/51

6/14

3/9

7/1


4- خاكستر
خاكستر مهمترين عامل اندازه گيري كيفيت سمولينا است، هر قدر كيفيت سمولينا بيشتر باشد خاكستر آن كمتر است، اما در مورد سمولينا خاكستر از حد معيني نبايد كمتر باشد، گاهي مقداري آردهاي ديگر را با سمولينا مخلوط مي كنند كه با اندازه گيري خاكستر مي توان به اين امر پي برد . مقدار مطلوب خاكستر سموليناي مناسب براي توليد ماكاروني 65/0%، تا حدود 75/0 درصد هم تا حدي مناسب است و نبايد از 92/0% تجاوز كند. 

براي تعيين آلودگي سمولينا به گرد و خاك و مواد  معدني لازم است، مقدار خاكستر غير محلول در اسيد هم اندازه گيري شود. 

5- آزمون فعاليت آنزيم ليپواكسيداز
براي اندازه گيري فعاليت اين آنزيم، مقدار اكسيژن مصرف شده در هر دقيقه بر حسب ميكروليتر به ازاي هر گرم نمونه تعيين مي شود. روش انجام آزمون به اين ترتيب است كه 10 گرم سمولينا يا آرد را با 50 گرم شن آزمايشگاهي در هاون به طور مكانيكي يا دستي به مدت 5 دقيقه به خوبي نرم كرده و ساييده، سپس آنرا وارد لوله سانتريفوژ 50 ميلي ليتري ته گرد كرده و براي مدت 10 دقيقه با دور زياد سانتريفوژه مي كنيم. بعد مايع را كه داراي عصاره آنزيم است جدا كرده و از محل مخصوص وارد دستگاه واربورگ مي كنيم و يك ميلي ليتر محيط امولسيون به آن اضافه مي كنيم. (اين امولسيون با مخلوط كردن 10 ميلي ليتر اسيد لينولئيك 60% و 2 ميلي ليتر تريتون 100 كه به آرامي مخلوط و همزمان مقداري آب به آن اضافه شده تا به خوبي سفت گردد تهيه مي شود و بايد حجم آن با آب اضافي به 250 ميلي ليتر رسيده و براي سه دقيقه به خوبي مخلوط و به صورت در بسته در يخچال نگهداري شود كه به اين صورت تا يك هفته قابل نگهداري است، بعد 2 ميلي ليتر محلول بافر فسفات هم وارد دستگاه مي نماييم بعد شيرهاي دستگاه را باز كرده و براي مدت كم و بيش 10  دقيقه دستگاه را با 120 بار در دقيقه تكان مي دهيم ، حال  فشار سنج را روي دستگاه قرار داده وشيرهاي دستگاه را مي بنديم و محتويات بازوي جانبي ظرف دستگاه را وارد بدنه ظرف نموده و بازوي جانبي، را چند بار با آب شسته و اضافه مي كنيم و همزمان با خالي كردن محتويات بازوي جانبي بايد كورنومتر را كوك كرده و راه انداخته و پس از 5 دقيقه قسمت بسته فشار سنج را روي نقطه تنظيم قرار داده و عدد قسمت باز  فشار سنج را خوانده و مقدار فعاليت آنزيم را از رابطه زير به دست آورد. براي تعديل تغييرات دما و فشاراز دستگاه ترموبارومتر استفاده مي شود. 
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A = فعاليت آنزيم ليپواكسيداز

K= ضريب ثابت دستگاه

Hm= تغيير ارتقاع فشار سنج دستگاه بر حسب ميلي ليتر از روي دستگاه ترموبارومتر 

6- ساير آزمونها
شامل كميت و كيفيت گلوتن، سديمانتاسيون، ذرت پوسته ، طرز انجام اين آزمون ها در بخش كنترل كيفيت آرد اين مجموعه آمده است. 

كنترل كيفيت فرآورده نهايي
ترك خودرگي رشته هاي ماكاروني
 طي مرحله خشك كردن
ترك خوردگي در واقع نتيجه انقباض و انبساط در لايه هاي مختلف رشته هاي ماكاروني طي مراحل خشك كردن است كه در اثر تغييرات رطوبت و دما اتفاق مي افتد، زيرا تا زماني كه رشته ها داراي رطوبت زياد هستند سرعت خشك كردن را تحمل مي كنند و تا زماني كه سطح رشته ها خشك نشده باشد تبخير رطوبت ادامه مي يابد اما به تدريج طي عمل خشك كردن مقداري از مواد جامد محلول به سطح آمده و منافذ خروج رطوبت را مي بندد و از آن پس خروج رطوبت از لايه هاي مركزي مشكل مي شود و اگر فرآيند خشك كردن ادامه يابد رطوبت موجود در لايه هاي داخل بايد راهي براي خروج پيدا كنند و اين كار با ايجاد ترك در سطح رشته در اثر انبساط بيشتر لايه هاي داخلي اتفاق مي افتد. 

ترك خوردگي رشته بعد از خشك كردن در انبار نگهداري: زماني كه خشك كردن رشته هاي ماكاروني متوقف مي شود چنانچه رطوبت لايه هاي داخلي بيشتر باشد براي ايجاد تعادل، رطوبت لايه هاي مركزي رشته ها به سطح مي آيد و موجب انبساط آن مي شود، از طرفي سطح رشته ها كه از پيش در اثر متراكم شدن مواد جامد محلول منقبض شده نمي تواند به خوبي منبسط شود و در نتيجه ترك خوردگي ايجاد مي شود، اينعمل گاهي چند روز پس از ختم عمل خشك كردن و در انبار هاي نگهداري در بسته ها رخ مي دهد. 

اگر رشته هاي ماكاروني با رطوبت 13-12% وارد هواي خشك بشود، سطح رشته ها مقداري رطوبت از دست داده ، منقبض شده و تركهاي ريزي روي آن ايجاد مي شود كه اين نوع ترك خوردگي را Tension check نامند. 

اگر در رشته هاي ماكاروني مقداري استرس وجود داشته باشد كه براي ايجاد ترك كافي نباشد در حالت تغييرات رطوبت نسبي هوا مستعد ترك خوردگي مي شود و اگر هنوز كمي گرم باشد و به جايي كه سرد است منتقل شود مقداري از رطوبت هوا از لايه هاي زير سطح جذب قسمتهاي رويي كه سرد تر است شده و موجب ترك خوردگي مي شود. 

براي جلوگيري از ترك خوردگي رشته هاي ماكاروني بايد تا آنجا كه ممكن است حذف رطوبت تدريجي باشد تا بخش مهمي از فشارهاي حاصل از تغيير در ابعاد، زماني كه رشته هاي ماكاروني هنوز قابل انعطاف هستند آزاد شود و مرحله تعريق در فرآيند خشك كردن گنجانده شود، همچنين لازم است از تغيير ناگهاني دما هنگام سرد كردن جلوگيري شود و بالاخره براي نگهداري ماكاروني از محل هايي استفاده شود كه رطوبت نسبي آنها با رطوبت نسبي ماكاروني هم آهنگ باشد. 

2- كنترل PH
رشد مخمرها و كپك ها در خمير موجب كاهش PH مي شود ، براي اندازه گيري آن 10 گرم ماكاروني را به ذرات ريز تبديل كرده و در 100 ميلي ليتر آب مقطر خيس مي كنيم و  PH آنرا تعيين مي نماييم كه بايد حدود 5/5 تا 6 باشد. براي جلوگيري از كاهش PH بايد تمام سطوح در تماس با خمير و گرمخانه به طور مرتب تميز و ضدعفوني شود، استفاده از آب كلرينه با باقيمانده كلر حدود 10 قسمت در ميليون و محلول جوش شيرين با PH بالاتر از 5/8 توصيه مي شود همچنين شستشوي مرتب ديوارهاي گرمخانه و سطوح در تماس با ماكاروني با محلول كلروسديم توصيه مي شود. طي عمل خشك كردن ماكاروني هم لازم است ظرف چهار ساعت اول از هواي گرم و خشك استفاده شود، به اين ترتيب سطح خارجي ماكاروني به سرعت خشك شده و از رشد مخمرها و كپك ها جلوگيري مي شود. بديهي است يك راه ساده جلوگيري از افت PH رعايت مسايل بهداشتي و شستشو و ضد عفوني مرتب دستگاه ها و محيط كار است. 

3- نشاسته در آب پخت
براي تعيين نشاسته در آب پخت، 50 گرم ماكاروني را در شرايط استاندارد پخته و آن را روي صافي ريخته و پس از خارج شدن آب از بين رشته ها آن را روي شيشه ساعت خشك كرده و از روي اختلاف وزن به مقدار نشاسته خارج شده از رشته ها پي مي برند. در روش ديگر نمونه هاي ماكاروني در حمام روغن با دماي (c 106 به مدت 15 دقيقه و 25 دقيقه جداگانه پخته شده و سپس رشته هاي پخته شده روي صافي ريخته شده خشك شده و از روي اختفلاف وزن به افت پخت پي برده مي شود. 

آزمون نشاسته در آب پخت با روش زير هم متداول است : مقدار معيني ماكاروني را در آب خالص و با روش استاندارد پخته و آنرا روي حمام آب گرم قرار مي دهيم تا آب بخار شود بعد دوباره ظرف را وزن مي كنيم و از روي اختلاف وزن به مقدار نشاسته در آب پخت پي مي بريم .  

براي اصلاح اين پديده بايد از آسيب ديدگي نشاسته سمولينا طي فرآيند توليد آن جلوگيري شود اين كار با اضافه كردن غلطك هاي خرد كننده و پيوريفايرها در خط توليد آرد عملي مي شود. همچنين با اضافه كردن منوگليسيريد به ميزان حدود 5/0% و آب پنير اولترافيلتره شده مي توان از مقدار نشاسته در آب پخت كاست. 

4- آزمون قوام رشته ها Bitetest
براي اين منظور از روش هاي ارزيابي حسي استفاده مي شود. 

5- انحنا پذيري يا مقاومت به خمش
اين آْزمون براي تعيين ميزان انعطاف و انحنا پذيري رشته ها انجام مي گيرد و براي انجام آن رشته اي از ماكاروني روي دو ميله با فاصله حدود 15 سانتي متر قرار گرفته و زنه هاي با وزن ثابتي در وسط آنها آويزان مي شود تا به تدريج خم شده و بشكند. اگر رشته ها خوب خشك نشده باشند. زمان شكستن آنها طولاني تر مي شود. بعلاوه مي توان رشته ها را روي يك سطح صاف كه در دو نقطه آن سيخ يا ميله هايي تعبيه شده مورد آزمون قرار داد. يك سررشته پشت يك ميله و وسط آن جلوي ميله ديگر قرار گرفته و با كشيدن رشته تا لحظه شكسته شدن، ميزان خمش پذيري آن برآورد مي شود.

6- وجود لك
وجود لك در رشته هاي ماكاروني مربوط به وجود ناخالصي هاي مختلف در سموليناي مصرفي، وجود ذرات پوسته و حباب هاي هوا در بافت رشته ها است. 

7- رنگ
رنگ طبيعي سمولينا زرد كهربايي و ثابت است و بنابراين وجود هر نوع رنگ در آب پخت دليل بر استفاده از رنگ هاي مصنوعي است. 

چسبندگي رشته ها: اين نقيصه در اثر پايين بودن كيفيت سمولينا يا آرد مصرفي و استفاده از آب با مقدار سختي كمتر از 75 اتفاق مي افتد. چسبندگي رشته ها بيشتر در اثر نشت آميلوز از شبكه گلوتن به دليل آسيب ديدگي نشاسته و تجزيه آن است. 

- افزايش وزن حين پخت: براي اين منظور مقدار معيني ماكاروني را در شرايط استاندارد پخته و با ريختن آن روي صافي آب اضافي را خارج كرده و ماكاروني پخته شده را وزن كرده و از روي اختلاف وزن به ميزان افزايش وزن حين پخت پي مي بريم. 

8 - ساير آزمون ها
در صروت نياز به اندازه گيري مقدار رطوبت، خاكستر، خاكستر غير محلول در اسيد، نمك، رنگ، افزودني ها و غيره مي توان از روش هاي استاندارد استفاده نمود. 

9- Grit test
اين آزمون براي اندازه گيري مقدار ذرات دانه اي سفت و ريز مانند شن و ذرات پودر تخم مرغ و سويا و گلوتن و رسوبات انجام مي گيرد و براي انجام آن از يك دكانتور دهان گشاد 500 سانتي متر مكعبي استفاده مي شود كه در آن 100 گرم نمونه سمولينا و 400 سانتي متر مكعب تتراكلرور كربن به خوبي مخلوط شده و ذرات ته نشين شده مورد بررسي قرار ميگرد. 

10-11-5. ارزيابي حسي محصول نهايي
براي ارزيابي  كلي محصول بر اساس ويژگي پخت ذكر شده مي توان به  ترتيب زير عمل نمود : 

- شكل ظاهر ماكاروني 

يكنو اخت بودن رشته ها- بدون وجود رشته هاي معيوب 
4 امتياز

وجودرشته اي معيوب به مقدار كم 
3 امتياز

رشته ها به اشكال غير يكنواخت، وجود برخي قطعات شكسته
2 امتياز

وجود رشته هاي له شده و يا بهم چسبيده 
1 امتياز

- رنگ

رنگ زرد كهربايي - كرم مايل به سفيد بودن لك
4 امتياز

رنگ كرم مايل به سفيد، وجود لكه
3 امتياز

رشته هاي رنگ پريده مايل به سفيد پر از لكه 
2 امتياز

رنگ خاكستري پر از لكه 
1 امتياز

- طعم 

طعم ملايم- طعم گندمي 
4 امتياز 

طعم ملايم، بدون طعم گندمي 
3 امتياز

طعم نشاسته اي خام بدون طعم گندم 
2 امتياز

بيمزه ، مزه بيات، طعم مانده ، طعم كپك زده
1 امتياز

- حالت فيزيكي 

رشته هاي محم با مقاومت كم زير دندان
5 امتياز

حفظ حالت فيزيكي بدون مقاومت زير دندان
4 امتياز

رشته هاي نرم با حفظ حالت فيزيكي 
3 امتياز

رشته هاي سفت تر از حد
2 امتياز

رشته هاي خيلي سفت
1 امتياز

- چسبندگي رشته ها 

رشته هاي بدون چسبندگي 
3 امتياز

رشته هاي كمي چسبنده 
2 امتياز

رشته هاي خيلي چسبنده 
1 امتياز

جمع امتيازات در يك ماكاروني خوب بايد حدود 20 باشد. 

فصل دهم 

استاندار (213) ويژگيهاي ماكاروني
1- هدف

هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين ويژگيهاي انواع ماكاروني و مواد اوليه آن، بسته بندي و نشانه گذ اري و رروشهاي آزمون مربوطه مي باشد. 

2- دامن كاربرد. 

اين استاندارد در مورد انواع ماكاروني و همچنين اسپاگتي و ورميشل توليد شده در واحد هاي صنعتي كاربرد دارد. 

3- تعاريف و اصطلاحات 

در اين استاندارد اصطلاحات با تعاريف زير بكار مي رود. 

3-1- سمولينا عبارت است از زبره حاصل از گندم دروم كه داراي ويژگيهاي لازم باشد. در مواردي كه بجاي گندم دروم از گندم سخت استفاده شود، زبره حاصل را فارينا مي نامند. 

3-2- ماكاروني، عبارت است از نوعي خمير خشك خوراكي باشكال مختلف كه عموماً از سمولينا تهيه گرديده و داراي ويژگيهاي مذكور در اين استاندارد باشد. 

3-3- اسپاگتي عبارت است از نوع مخصوصي از ماكاروني كه بصورت رشته هاي باريك و طويل و توپر بوده و داراي ويژگيهاي مذكور در اين استاندارد باشد. 

3-4- ورميشل عبارتست از نوع مخصوصي از ماكاروني كه بصورت قطعات باريك و توپر بوده (باريكتر از اسپاگتي) و داراي ويژگيهاي مذكور در اين استاندارد باشد. 

3-5- رطوبت، عبارت است از افت حاصل در جرم آرد كه تحت شرايط مشخص شده در استاندارد هاي شماره 2705 ويا 2704 قرار گرفته باشد.

3-6- پروتئين ، عبارتست از مواد ازته مخصوص موجود در ماده كه معمولاً از حاصل ضرب ازت بدست آمده ، طبق روشهاي آزمون و ضرايب مربوط حاصل مي گردد. 

3-7- خاكستر، عبارتست از كل مواد معدني موجود در ماده كه پس از سوزاندن ان طبق روشهاي آزمون مربوطه باقي بماند. 

3-8- خاكستر غير محلول در اسيد، عبارتست از قسمتي از خاكستر كه غير قابل حل در اسيد بوده و طبق روش آزمون مربوطه تعيين مي گردد. 

3-9- ذرات تيره، عبارتست از سبوس و ذرات مواد خارجي موجود در سمولينا كه طبق روش آزمون مربوطه تعيين مي گردد. 

3-10 فعاليت ليپواكسيداز عبارتست از ميزان فعاليت آنزيم ليپواكسيداز موجود در سمولينا كه باعث از بين بردن رنگ سمولنيا مي گردد. 

3-11 وزن ماكاروني پخته شده، عبارتست از وزن 10 گرم ماكاروني پس از پخت طبق روش آزمون  مربوطه . 

3-12 مقدار مواد جدا شده، عبارتست از وزن مواد جدا شده از 100 گرم ماكاروني در اثر پخت طبق روش آزمون مربوطه. (7)

4- ويژگيها 

4-1- مواد اوليه اصلي مواد اوليه اصلي كه در ساخت ماكاروني بكار مي رود عبارتست از سمولينا و آب . 

4-1-1- سمولينا

4-1-1-1- ويژيگهاي عمومي 

سمولينا بايد داراي ويژگيهاي عمومي زير باشد: 

- بود وطعم- سمولينا بايد عاري از بو وطعم غير عادي باشد. 

- رنگ- سمولينا بايد داراي رنگ طبيعي خاص خود باشد (تقريباً رنگ زرد كهربايي)

- آفت و آفت زدگي- سمولينا بايدعاري از هر نوع آفت زنده و عملاً عاري از آفت زدگي و بقاياي آفات باشد. 

- آلودگيهاي ميكروبي - مطابق با استاندارد حد مجاز آلودگيهاي ميكروبي در انواع آرد، رشته و ماكاروني شماره 2393 مي باشد. 

- ميزان فلزات سنگين- نبايد از حد تعيين شده توسط سازمانهاي بهداشتي تجاوز نمايد. 

- باقيمانده سموم- ميزان باقيمانده سموم در سمولينا نبايد از حد مجاز تعيين شده در استانداردهاي مربوطه تجاوز نمايد. 

- مواد خارجي- سمولينا بايد عملاً عاري از هر نوع مواد خارجي باشد. 

- ذرات شن- سموليا بايد عاري از ذرات شن باشد. 

4-1-1-2- ويژگيهاي اختصاصي سمولينا - سمولينا بايد داراي ويژگيهاي اختصاصي مطابق جدول زير باشد. 

	رديف 
	ويژگي 
	حدود قابل قبول 

	1
	رطوبت 
	حداکثر 5/14 درصد

	2
	پروتئين بر اساس ماده خشک 
	حداقل 12 درصد 

	3 
	خاکستر بر اساس ماده خشک
	حداکثر 75/0 درصد 

	4
	خاکستر غير محلول در اسيد بر اساس ماده خشک
	حداکثر 05/0 درصد 

	5
	pH
	5/6-5/5

	6
	فعاليت ليپواکسيداز
	حداکثر 30

	7
	تعداد ذرات تيره 
	حداکثر 30 در100 سانتيمتر مربع سطح آرد

	8 
	اندازه ذرات 
	کوچکتر از 500 ميکرون و حداقل 80 درصد آن بزرگتر از 250 ميکرون باشد .


* درمواردي که رطوبت بيش از 5/13 درصد باشد پس ازحداکثر 6 هفته بايد مصرف گردد.

** ذرات تيره معمولاً از پوسته گندم و گياهان غير از گندم تشکيل شده است .

4-1-2- آب – مطابق استاندارد ملي ايران شماره 1053

4-2- مواد فرعي – مواد زير را مي توان در فرمول ساخت ماکاروني بکار برد. تخم مرغ شير خشک ، پودر سبزيجات خشک مانند سير و پياز و يا ساير سبزيجات مناسب ، آرد سويا ، گلوتن ، نمک ، ادويه جات و مواد غني کننده .
يادآوري 1- در صورت استفاده از تخم مرغ يا شير خشک در توليد ماکاروني بايد امکانات کارخانجات براي توليد اين قبيل محصولات مورد تاييد وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکي باشد . و چنانچه نام اين مواد را به محصول نسبت بدهند محصول نهايي بايد شامل حداقل 5 درصد تخم مرغ (براسا ماده خشک تخم مرغ ) و حداقل 3 درصد شير خشک باشد.
يادآوري 2- مواد غني کننده شامل کلسيم ، آهن ، ويتامين A وB کمپلکس مي باشد . و براي استفاده از عنوان ماکاروني غني شده لازم است قبلا نظير وزارت بهداشت ، درمان و آموزش پزشکي را در مورد لزوم استفاده از اين مواد بسته به نياز مناطق مختلف اخذ نمايند .

 4-3- ويژگيهاي عمومي ماكاروني 

4-3-1- شكل و ابعاد ماكاروني بايد مطابق جدول شماره 2 باشد. 

	رديف
	شكل
	طول ميليمتر
	قطر ميليمتر
	ضخامت ديواره ميليمتر

	1
	ماكاروني
	275-250
	5-2
	2/1-8/0

	2
	اسپاگتي
	275-250
	6/1
	-

	3
	ورميشل
	-
	25/1- 5/0
	-


جدول شماره 2- شكل و ابعاد ماكاروني

يادآوري- ماکاروني ممكن است به اشكال مختلف مثل گوشي ماهي، مارپيچ، ستاره، حلزون، الفبا، اعداد وغيره تهيه شود. 

4-3-2- وضعيت ظاهري- ماكاروني بايد عملاً عاري از شكستگي ، هر نوع ترك خوردگي ، لك و مواد خارجي باشد. 

4-3-3- بو و طعم- ماكاروني بايد عاري از هر نوع بو و طعم غير عادي باشد. 

4-3-4- رنگ- ماكاروني بايد داراي نگ مخصوص بخود (رنگ زرد كهربايي) بوده و عاري از هر نوع رنگ افزودني مصنوعي باشد. 

4-3-5- ميزان فلزات سنگين- نبايد از حد تعيين شده توسط سازمانهاي بهداشتي تجاوز نمايد. 

4-3-6- تعداد كپك و باكتري- مطابق با استاندارد حد مجاز آلودگي هاي ميكروبي در انواع آرد، رشته و ماكاروني شماره 2393 مي باشد. 

4-4- ويژگيهاي اختصاصي- ماكاروني بايد داراي ويژگيهاي اختصاصي مطابق جدول شماره 3 باشد. (7) 
	رديف
	ويژگيها 
	حدود قابل قبول

	1
	رطوبت 
	حداكثر 12%

	2
	پروتئين كل بر اساس ماده خشك 
	حداقل 10%

	3
	خاكستر بر اساس ماده خشك 
	حداكثر 75% درصد 

	4
	خاكستر غير محلول در اسيد در ماده خشك 
	حداكثر 5%

	5
	PH محلول 10% 
	5/6 - 5/5

	6
	كل مواد جامد در آب پخت
	حداكثر 10% براي آرد

	7
	وزن مخصوص پس از پخت 
	حداقل 28 گرم براي 10 گرم براي سمولينا و 25 گرم براي 10 گرم براي آرد. 


جدول شماره 3 

5- بسته بندي و نشانه گذاري 

5-1- بسته بندي - مواد بسته بندي ماكاروني بايد به نحوي باشد كه آنرا از تبادل رطوبت، نفوذ آلودگي و شكستگي حفظ نمايد. براي اين منظور مي توان از موادي مثل سلوفان، پلي اتيلن، پلي پروپيلن، آلومينيم فويل كاغذ هاي مخصوص و مقوا استفاده نمود. در مواردي كه از مقوا استفاده مي شود نبايد محصول در تماس مستقيم با مقوا قرار گيرد. مواد مذكور بايد داراي ويژگيهاي استاندارد مربوطه باشد. وزن بسته نبايد از 2 كيلوگرم و نوسان وزن از 2 درصد بيشتر باشد. بسته بندي ماكاروني در بسته هاي بزرگتر از 2 گيلوگرم بستگي به توافق خريدار و فروشنده با رعايت موازين بهداشتي دارد. 

5-2- نشانه گذاري- مواد زير بايد بطور واضح و روشن روي بسته بندي ماكاروني نوشته شود. 

  5-2-1- نام محصول 

5-2-2- نشاني كامل توليد كننده 

5-2-3- شماره پروانه ساخت وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي

5-2-4- نام مواد مصرفي

5-2-5- وزن خالص

5-2-6- شماره سري ساخت. (شماره سري ساخت را بايد روي هر يك از بسته ها درج نمود). (7)

6- نمونه برداري

نمونه برداري ماكاروني مطابق استاندارد روشهاي نمونه برداري، غلات و فرآورده هاي آن مي باشد. 

7- روشهاي آزمون 

7-1- اندازه گيري رطوبت مطابق استاندارد روش اندازه گيري رطوبت غلات و فرآورده هاي آن شماره 3705 (روش معمولي) مي باشد. 

7-2- اندازه گيري پروتئين مطابق استاندارد روش اندازه گيري پروتئين خام غلات و فرآورده هاي آن شماره 2863 مي باشد. 

7-3- اندازه گيري خاكستر مطابق استاندارد روش اندازه گيري خاكستر غلات و فرآورده هاي آن شماره 2706 مي باشد. 

7-4- اندازه گيري خاكستر غير محلول در اسيد- مطابق استاندارد ويژگيهاي بيسكوئيت شماره 37 مي باشد. 

7-5- اندازه گيري PH- مطابق استاندارد ويژگيهاي بيسكوئيت شماره 37 مي باشد. 

7-6 فعاليت ليپواكسيداز از سمولينا

7-6-1- وسائل مورد نياز 

- دستگاه واربورگ  - داراي ظروف واكنش 15 ميليمتري با حمام آب 30 درجه سلسيوس . 

- كورنومتر 

7-6-2- معرفهاي مورد نياز 

- محلول بافر فسفات با 5/6=PH و مقدار 355/6 گرم منو پتاسيم فسفات و 563/3 سديم دي فسفات را در آب مقطر حل كرده حجم آن را به يك ليتر برسانيد. 

- محيط امولسيون جهت فعاليت آنزيم به 10 ميلي ليتر اسيد لينولئيك 60 درصد 2 ميلي ليتر تريتون 100 اضافه نموده و در حالي كه آنرا بوسيله همزن مكانيكي بهم مي زنيد به آهستگي به آن آب اضافه نماييد تا امولسيون خيلي سفت گردد حال آنرا با آب تا حجم 250 ميلي ليتر رقيق نماييد و بوسيله همزن با سرعت زياد و براي مدت 3 دقيقه مخلوط كنيد. سپس آنرا وارد ظرفي نموده و درب آنرا محكم ببنديد  و در يخچال نگهداري نماييد. اين امولسيون براي مدت 3-2 هفته قابل نگهداري است. 

7-6-3- روش كار 10 گرم سمولينا يا آرد را با 50 گرم شن آزمايشگاهي (20 ميليليتر آب) در هاون بطور مكانيكي يا دستي براي مدت 5 دقيقه بسائيد سپس آنرا وارد لوله سانتريفوژ 50 ميلي ليتري ته گرد نموده و با سرعت زياد براي مدت ده دقيقه سانتريفوژ نماييد و مايع رو را كه عصاره آنزيم تشكيل شده است جدا نماييد حال بوسيله پي پت 8/0 ميلي ليتر عصاره آنزيم را از بازوي جانبي ظرف 15 ميلي ليتري دستگاه واربورگ وارد ظرف نماييد، همينطور 1 ميليليتر از محيط امولسيون و 2 ميلي ليتر محلول بافر فسفات را وارد قسمت اصلي دستگاه نماييد. حال شيرهاي دستگاه را باز گذاشته و براي مدت تقريباً 10 دقيقه دستگاه را با 120 بار در دقيقه تكان دهيد. حال فشار سنج را روي دستگاه قرار داده شير دستگاه را ببنديد و محتويات بازوي جانبي ظرف دستگاه را وارد بدنه ظرف نماييد و بازوي جانبي را چند بار با آب بشوئيد. البته درست لحظه اي كه محتويات بازوي جانبي را خالي مي نماييد كورنومتر را راه بيندازيد و پس از مدت 5 دقيقه قسمت بسته فشار سنج را روي نقطه نشان اوليه تنظيم نموده و ارتفاع قسمت باز فشار سنج را بخوانيد بمنظور جبران تغيير درجه حرارت با فشار از دستگاه ترموبارومتر استفاده كنيد. 

7-4-6- محاسبه فعاليت ليپواكسيداز بر حسب فعاليت ليپواكسيداز يا ميكروليتراكسيژن گرفته شده براي هر گرم نمونه در يك دقيقه را از رابطه زير بدست آوريد. 
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در اين رابطه 

K= ضريب ثابت دستگاه 

Hm= تغيير ارتفاع فشار سنج دستگاه بر حسب ميلي ليتر كه از روي ترموبارومتر تصحيح شده است. 

A1 = فعاليت ليپواكسيداز 

7-7- اندازه گيري ذرات تيره 

7-7-1- وسائل مورد نياز 

- جعبه چوبي با ارتفاع 5 سانتيمتر و به ابعاد داخلي 25 سانتيمتر در 15 سانتيمتر

- صفحه شيشه اي مربع شكل كه بصورت 100 مربع كه هر كدام به مساحت 1 سانتيمتر مربع تقسيم شده باشد. 

7-7-2- روش كار: جعبه را پر از نمونه سمولينا نماييد و سپس سطح آنرا همسطح لبه جعبه نموده و آنرا كاملا صاف نماييد، حال صفحه شيشه اي را درست روي لبه جعبه طوري قرار دهيد، كه مربع تقسيم بندي شده آن روي دهانه جعبه قرار گيرد بعد آنرا روي آرد فشار داده بطوريكه سطح آن كاملاً صاف گردد. سپس با شمارش و محاسبه تعداد ذرات تيره در 100 سانتيمتر مربع را تعيين نماييد. 

7-8- تعيين كيفيت پخت ماكاروني 

7-8-1- وسائل مورد نياز 

- حمام روغني با امكان برقراري درجه حرارت ثابت كه قادر باشد درجه پخت را در 96- 5/95 درجه سلسيوس نگهدارد. اگر حمام محتوي روغن مصرفي باشد درجه حرارت حمام را بايد روي 106- 105 درجه سلسيوس تنظيم نمود. 

-بشرهاي بلند بدون لبه با ظرفيت 500 ميلي ليتر. 

- سبدهاي كوچك سيمي مخصوص كه از سيم نيكروم ساخته شده و داراي ارتفاع تقريبي 5/7 سانتي متر و قطر تقريبي 5/7 سانتيمتر باشد. 

7-8-2- روش كار 

- بشر 500 ميليليتري بلند و بدون لبه را داخل حمام روغني قرار دهيد، سپس 250 ميليليتر آب كه قبلاً تا 90 درجه سلسيوس گرم شده است در آن بريزيد. بعد روي بشر را با شيشه ساعت ببنديد و بگذاريد درجه حرارت آب داخل بشر به 96- 5/95 درجه سلسيوس برسد. حال 25 گرم نمونه ماكاروني را كه قبلاً به طول هاي 5/2 تا 10 سانتيمتر شكسته شده است وارد آب داخل بشر نماييد و با ميله اي شيشه اي كاملاً بهم بزنيد. ماكاروني را در اين شرايط براي مدت 30 دقيقه پخت نموده و در فواصل 10 دقيه كمي بهم بزنيد سپس بشر را از داخل حمام روغني بيرون آورده و محتويات آنرا داخل سبد سيمي مخصوص كه وزن ان تعيين شده است بريزيد و بگذاريد براي مدت 2 دقيقه آبكش شود. آب خارج شده را داخل ظرفي نگهداري نماييد و ميزان افزايش وزن ماكاروني و ميزان مواد جدا شده از ماكاروني طي عمل پخت را به شرح زير تعيين نماييد. 

7-8-2-1- ميزان وزن ماكاروني پخته شده - با توزين سبد سيمي با محتويات روي آن و كسر وزن سبد خالي، وزين ماكاروني پخته شده را تعيين نموده و از روي وزن ماكاروني پخته شده و وزن نمونه ، ميزان افزايش وزن را محاسبه نماييد. 

7-8-2-2- ميزان مواد جدا شده- آب حاصل از آبكش كردن ماكاروني پخته شده را تا خشك شدن روي حمام بخار تبخير نموده و سپس براي مدت 1 ساعت دراتو 130 درجه سلسيوس خشك نماييد. از روي باقيمانده خشك و وزن نمونه ميزان مواد جدا شده از ماكاروني طي عمل پخت را محاسبه نماييد. 

ياد آوري- در صورت اثبات نمك اضافه شده به محصول بايد باقيمانده را سوزانده و از روي كل خاكستر آن ميزان نمك را محاسبه و عدد بدست آمده را براي ميزان مواد جدا شده از ماكاروني تصحيح نمود. (7) 

فصل يازدهم 

بحث و نتيجه گيري
علت پايين بودن مشخصات كيفي ماكاروني توليد داخلي: 

1- به علت به كارگيري تكنولوژي پايين و طراحي هاي غيرعلمي در اغلب ماشين آلات و تجهيزات توليد ماكاروني در داخل كشور مي باشد.

2- به علت به كارگيري آردهاي نامناسب حاصل از گندم نرم و نيمه سخت است كه اثرات منفي در مشخصه كيفي محصولات نهايي خواهد داشت. 

3-پايين بودن سطح توان علمي و تخصصي پرسنل اغلب كارخانجات ماكاروني سبب مي شود كه بواسطه استفاده غلط از تجهيزات و ماشين آلات موجود به كيفيت محصولات پيش از پيش لطمه وارد شود. پايين بودن توان تخصصي مديريت برخي از واحدهاي توليد كننده ماكاروني و به كارگيري روشهاي مديريت غير علمي از عواملي هستند كه موجب مي شوند در اين كارخانجات بهر ه وري  درحد  پاييني باشند.

از كل نتايج حاصل و تحقيقات  پژوهشگران مي توان چنين نتيجه گيري كرد كه يكي از علل مهم و اصلي عدم مرغوبيت ماكاروني هاي توليد داخلي عمدتا مربوط به مواد اوليه وضعيت ظاهري چسبندگي ، وارفتگي بيش از حد، رنگ و مزه نامطلوب ماكاروني مي باشد. 

از نكات مهم وپر اهميت ديگر نيز مي توان به مسائل بهداشتي، سيستم حرارت دهي مستقيم در طي خشك كردن و عدم ضوابط و همچنين معيارهاي ارزيابي كيفيت ماكاروني توليد ي در ايران اشاره كرد. تاكنون مرور كلي بر كارخانجات ماكاروني وطرز تهيه ماكاروني در اين كارخانه ها پرداخته ايم اين كارخانجات همگي به صورتBatchكار مي كنند كه اين سيستم دركشورهاي اروپايي ، مانند ايتاليا كه اسپاگتي محبوب ترين غذاي مردم آن منطقه است و مردم جهان ايتاليا را با نام اسپاگتي مي شناسند. سوئيس، سوئد، آلمان و انگليس  و حتي تركيه سعي مي كنند براي اينكه صادرات بيشتري از اين محصول را دارا باشند از سيستم پيوسته يا  countinue استفاده كنند.

اين سيستم به علت دخالت نكردن دست در مراحل برش ماكاروني و بسته بندي بسيار تميز تر از سيستم Batch مي باشد. البته كارخانجات ايران همان طوري كه گفته شد به علت گران بودن ماشين آلات سيستم countinue نمي توانند از اين سيستم استفاده نمايند چون بايد از بسيار زيادي را از كشور براي اين منظور خارج نمايند كه اين ارز با گران بودن دلار چيزي حدود 200 ميليون تومان و يا بيشتر مي شود كه سوا از ساختمان ، زمين امكانات رفاهي و ... است كه البته در ايران حتي براي خشك كردن از سيستم گرمخانه اي استفاده مي شود. كه اين حالت در كشورهاي اروپايي منسوخ شده و انها از سيستم گرمايي ماكروويو و تونل خشك كن كه سيستم فوق العاده عالي است كه زمان پخت ماكاروني را كاهش مي دهد. 

بنابراين لازم است كه دولت براي اينكه بتواند مواد غذايي با كيفيت مطلوب و تا حدامكان نزديك به كشورهاي پيشرفته داشته باشيد توليد كنندگان اين صنعت را در اين امر ياري نمايند. به اميد آن روز 

پيشنهاد ها: 

با توجه به اهميت عوامل ذكر شده پيشنهاد مي شود كه: 

مراجع جامع براي توليد كنندگان ماكاروني وجود داشته باشد تا با مراجعه به آنها بتوانند مشكل را در كارخانه ريشه يابي نموده و مرتفع نمايند. 

نمونه گيري از فرآورده واحد هاي توليدي به منظور تعيين وضعيت كيفي كالا بر عوامل مختلفي از جمله نيروي انساني حجم توليد، مديريت واحد توليدي، سوابق كيفي كالا و امكانات آزمايشگاهي واحد توليدي استوار روه و در اين زمينه بايد شود تا فاصله دو نمونه گيري متوالي حتي الامكان در مدت زمان كوتاه تري باشد تا قضاوت صحيح تري در مورد كيفيت فرآورده هر يك از واحدهاي توليدي امكان پذير باشد البته به منظور بررسي و تعيين كيفيت فرآورده ها و هم چنين به منظورافزايش سطح كيفيت و راندمان توليد، كوشش به عمل آمده تا طي بازرسي هاي مستمر و انجام نمونه برداري هاي مختلف ، خدمات و توصيه هاي فني لازم در مراحل مختلف توليدي از سوي كارشناسان اداره استاندارد بر مسئولين واحد هاي توليدي ارائه شود. 

1- بالا بردن كيفيت: 

همان طور كه قبلاً اشاره شد مناسب ترين آرد جهت توليد ماكاروني آرد سمولينا است كه از نوعي گندم سخت به نام دو روم توليد مي گردد كه به لحاظ كمبود اين آرد در سطح كشور از آرد سه صفر استفاده مي شود كه عاملي در كاهش كيفيت ماكاروني در مقايسه با ماكاروني هاي خارجي مي باشد. 

2- بالا بردن كيفيت بسته بندي:
ماكاروني هاي توليدي در يك سري از واحدهاي توليدي با دست دسته بندي مي شوند كه جهت سهولت كار از پالتهايي كه عرض شان بيشتر است استفاده مي كنند كه اين امر باعث پخش شدن ماكاروني و شكستگي ماكاروني مي گردد و به مسئولين كارخانه ها توصيه مي شود كه از ماشين هاي بسته بندي استفاده كنند تا اين نقيصه برطرف شود. 

3- كاهش قيمت فروش:
در شرايط رقابت هر قدر كارخانجات در هزينه هاي توليد و ضايعات صرفه جوئي كنند به نحوي كه روي كيفيت محصول اثر نگذارد مي تواند محصول را به قيمت كمتري در مقايسه با رقبا عرضه كنند در نتيجه ميزان فروش را بالا برند و اين كار مي تواند با سود كمتر هم انجام گيرد يعني فروش بيشتر و سود كمتر . 

4- تبليغات و بازاريابي
همان طور که اشاره شد ماكاروني محصولي است كه با افزايش قيمت برنج و حبوبات و با استفاده از آرد سوبسيدي بتدريج جام خود را در جامعه باز نموده است و هنوز هم در ميان بسياري از طبقات جامعه به خصوص روستائيان بازار مصرف دارد كه اين امر مي تواند با استفاده از تبليغات انجام شود به علاوه با چاپ و نشر ميزان مصرف را بالا برد و در توليد تنوع به وجود آورد و به جاي يك يا دو نوع ماكاروني دهها نوع ماكاروني به اشكال مختلف توليد كرد و بدين ترتيب مصرف را در جامعه افزايش داد. 

مشكلات موجود بر سر راه توليد آرد با كيفيت مطلوب:

الف) عدم شناخت كافي و پراكندگي فراوان سطح زير كشت گندم  دوروم در ايران

ب) عدم امكان برداشت جداگانه اين گندم ها 

ج) عدم امكان ذخيره سازي و سيلو كردن جداگانه اين گندم ها 

د) موجود نبودن سيستم وصنعت توليد آرد سمولينا در كشور 

و) عدم واردات گندم دوروم 

با توجه به مطالب بالا بايستي تلاش كرد تا مشكلات فوق الذكر را مورد توجه قرار داده و نواقص موجود بر طرف شوند. در اين راستا پيشنهادات زير ارائه مي شوند. 

الف. كشت اجباري گندم دوروم در سطح مورد نياز در داخل 

ب: استقرار صنعت توليد سمولينا در كشور

ج. اختصاص گندم هاي سخت داخلي و وارداتي به منظور سمولينا

با در نظر گرفتن اين نكته كه تحقق پيشنهادات بالا ممكن است به سادگي امكان پذير نبوده و هم چنين زمان زيادي را در برداشته باشد به صورت كلي واردات گندم دوروم يا آرد سمولينا توسط بخش دولتي يا خصوصي تا زمان تحقق توليد گندم سمولينا در حد مورد نياز پيشنهاد مي گردد. 
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