سمولينا ( ويژه ماکارونی)
مشخصات آرد ماکارونی 
	ويژگيها
	محدوده قابل قبول

	رطوبت %
	حداکثر 2/14 %

	خاکستر % Wt
	حداکثر 700/0

	خاکستر غير محلول در اسيد % Wt
	حداکثر 05/0

	پروتئين % Wt
	حداقل 10

	اسيديته
	حداکثر 4/2

	PH
	5/6 – 6/5

	انواع ذرات به درصد
	بزرگتر از 475 ميکرون 
	حداکثر 2

	
	180 - 125  ميکرون
	حداکثر 30

	
	کوچکتر از 106 ميکرون
	حداکثر 57


آرد مخصوص ماكاروني آرد سمولينا است و از گندم‌هاي سخت كه معروف‌ترين آنها دروم نام دارد، حاصل مي‌شود. اين آرد به رنگ زرد كهربايي است كه به دليل بتاكاروتن طبيعي موجود در آن است. بتاكاروتن در آغوز شير مادر، هويج و هلو نيز وجود دارد و ماده‌اي است كه بدن را در قبال امراض مختلف مصون كرده و ضدسرطان است. از آنجا كه آرد سمولينا بسيار درشت‌تر از آرد نول است نشاسته در مغز ذره آرد باقي مي‌ماند و باعث مي‌شود هيچ‌گاه ماكاروني به هم نچسبد. امروزه در اروپا و آمريكا و كانادا ماكاروني تنها از آرد سمولينا توليد مي‌شود. زيرا اين آرد سرشار از املاح معدني و انواع ويتامين‌ها خصوصا ويتامين‌هاي گروه B است. هم‌چنين كربوهيدرات‌هاي موجود در ماكاروني تهيه‌شده از اين نوع آرد بسيار خوب بوده و با توليد ماده‌اي به نام سروتونين در مغز باعث هوشياري و تنظيم عواطف و احساسات مي‌شود.  
این آرد با پروتئین زیاد، کیفیت بالای گلوتن، خاکستر پایین، رنگ روشن و دانه بندی زبر مناسب برای تولید انواع ماکارونی به روش های سنتی و مدرن می باشد.

این آرد به جهت کیفیت مطلوب دانه بندی برای کارخانجات با تجهیزات حمل و نقل پنوماتیکی مناسب می باشد.

 
تکنولوژی ماکارونی
مقدمه
ماکارونی یکی از فرآورده های مهم گندم است که تولید اولیه آن را به چینی ها نسبت داده اند و مورخین عقیده دارند که این محصول در قرن سیزدهم میلادی توسط مارکوپولو از چین به اروپا و از آنجا به سایر کشورها رفته است . در حال حاضر ماکارونی یکی از فرآورده های پر مصرف در بسیاری از کشورهای اروپایی است . مصرف سرانه مردم کشور ایتالیا سالیانه 32 کیلوگرم ، آلمان 12 کیلوگرم، یونان 9 کیلوگرم، آمریکا ،فرانسه و پرتغال 6 کیلوگرم و انگلستان 5/0 کیلوگرم است . 

در کشور ما اولین کارگاه تولید ماکارونی در سال 1316 با ظرفیت اندکی آغاز به کار کرد. در حال حاضر کیفیت انواع ماکارونی به دلیل در دسترس نبودن سمولینای مطلوب و تکنیک ها و ماشین های پیشرفته در حد لازم نیست . چه بیشتر از آرد نول برای تولید استفاده می شود که جایگزین مناسبی برای سمولینا نیست و بیشترین ماشین های خطوط تولید ابتدایی بوده و تعداد واحدهایی که با دانش فنی و ماشین های پیشرفته تولید می کنند بسیار کم است. اما با سیاست های حمایتی دولت از تولید ماکارونی امید می رود که در آینده نزدیک شاهد پیشرفت هایی در تولید این محصول باشد . 

ماکارونی دارای اشکال بسیار متنوعی است و برخی از تهیه کنندگان آن ممکن است تا حدود 100 نوع ماکارونی تولید نمایند . ماکارونی از نظر تکنولوژی جزء فرآورده هایی به نام pasta که شامل اسپاگتی ،ورمیشل، نودل، لازانیا و راویولی می باشد . اختلاف این فرآورده ها در شکل و حالت فیزیکی آن ها است .

تاریخچه تولید ماکارونی 

يك گروه از موادغذايي كه به روش صنعتي توليد مي‌گردند، ماكاروني و فرآورده‌هاي مشابه مي‌باشند. امروزه در اكثر ممالك جهان توليد انواع ماكاروني رواج داشته و رو به گسترش مي‌باشد.

ايتاليايي‌ها در توليد و مصرف ماكاروني و اسپاگتي مقام اول را داشته و به نظر مي‌رسد، بيشترين اطلاعات در مورد اين فرآورده‌ غذايي را نيز دارا مي‌باشند. در اين كشور فرآورده‌هاي ماكاروني را به عنوان غذاهاي خميري Pasta Alimentare يا    Pasta  Alimentary شناخته و آلماني‌ها آنها را كالاهاي خميري مي‌نامند.

در آمريكا اين فراورده‌ها بنام ماكاروني و در انگلستان غالباً تحت عنوان Pasta شناخته مي‌شوند، البته اين نام يعني Pasta كافي نبوده و معني جامعي را دربر ندارد. بنابراين بهترين عنوان براي اين گروه از موادغذايي، فرآورده‌هاي ماكاروني مي‌باشد كه مفهوم كامل را مي‌رساند.

هر چند كه كشور ايتاليا به عنوان منشاء اصلي توليد ماكاروني شناخته شده و در حال حاضر نيز مصرف اين مادة غذايي در آن كشور، نسبت به ساير مناطق ديگر بيشتر متداول مي‌باشد، ليكن مدارك موجود نشان مي‌دهد، توليد ماكاروني همزمان با ايتاليا در چين يا ژاپن نيز توسعه يافته است.

در يك كتابچة منتشره از مؤسسه ملي ماكاروني امريكا، بنابر روايت يك داستان جذاب ايتاليايي، هنر ساخت ماكاروني متعلق به يك دوشيزه چيني مي‌باشد. در داستان فوق آمده است كه روزي يك دوشيزة چيني طبق معمول كه مشغول تهية خمير نان بود، در حين كار با يك ملوان ايتاليايي مشغول گفتگو شد و كارش را فراموش كرد. در اين حين خمير در دست تهيه، از ظرف خمير به روي ميز كار ريخته شد و به صورت رشته رشته از ميز فوق آويزان شد. با تابش آفتاب بر روي اين رشته‌ها، آنها بسرعت خشك شدند، ملوان ايتاليايي كه نامش اسپاگتي بود با دوشيزة چيني تصميم گرفتند اطلاعات و نحوة بوجود آمدن رشته‌ها را نزد خود مخفي نگه دارند. آنها تمام رشته‌هايي كه تصادفاً درست شده بودند، را جمع كرده و به كشتي آقاي اسپاگتي بردند، در داخل كشتي رشته‌ها را در آبگوشت جوشان پختند و با مصرف رشته‌هاي پخته شده دريافتند كه چقدر آنها خوردني و خوشمزه شده‌اند، بدين ترتيب نحوة توليد ماكاروني برحسب تصادف كشف گرديد. آقاي اسپاگتي پس از بازگشت به سرزمين خويش يعني ايتاليا به فكر خوشمزه‌تر كردن و مغذي‌تر كردن اين رشته‌ها افتاد و با انجام فعاليت در اين زمينه، هنر ساخت ماكاروني را در ايتاليا پايه گذاشت و موجب شد ايتاليا به عنوان بزرگترين مصرف‌كنندة اين نوع غذاي گندمي مطبوع تلقي گردد.

بنابر شواهدي به نظر مي‌رسد، حدود 800 سال قبل در ايتاليا توليد ماكاروني براي نخستين بار شروع شده و ادامه يافته است.

شرايط اقليمي و آب و هوايي ايتاليا به خصوص در نواحي ناپلر، براي خشكانيدن ماكاروني و همچنين كشت گندم سخت كه بهترين گندم براي تهية سمولينا مي‌باشد، مناسب است. به همين دليل ساخت ماكاروني در اين كشور سريعاً توسعه پيدا كرده و در حال حاضر به ميزان زياد توليد مي‌گردد.

صنعت ساخت ماكاروني در ابتدا به سرعت از ايتاليا به فرانسه و بعد به ديگر مناطق اروپا گسترش يافت. ايتاليايي‌هاي مقيم امريكا، انواع ماكاروني با خود به امريكا بردند. در زمان جنگ دوم جهاني،‌ اين صنعت در انگلستان نيز توسعه زيادي پيدا كرد.

ساخت ماكاروني ابتدا در منازل انجام مي‌گرفته و در حقيقت يك صنعت خانگي بوده است. در مرحلة صنعتي و مقياس بزرگتر براي نخستين بار، يك واحد كوچك ماكاروني در ايتاليا تأسيس و تدريجاً اين صنعت در اين كشور گسترش يافت. در حدود سال 1800 ميلادي اولين تجهيزات مكانيكي براي توليد انواع ماكاروني در ايتاليا ساخته شد.

تقريباً 50 سال بعد، اولين پرس مكانيكي دستي كه از چوب ساخته شده بود مورد بهره‌برداري قرار گرفت. بيشتر دستگاه‌هاي مربوط به اين صنعت در سال 1860 ميلادي ساخته شدند كه اغلب آنها توسط نيروي حيوان كار مي‌كردند. بواسطة افزايش مصرف ماكاروني، ماشين آلات بيشتري مورد استفاده قرار گرفت و توسعة اين صنعت ابتدا در ايتاليا و فرانسه و سپس در آلمان انجام گرفت.

در ابتداي قرن بيستم، دستگاه‌هاي موجود جهت ساخت ماكاروني عبارت بودند از: مخلوط‌كننده‌ها، خميركن‌ها، پرسهاي هيدروليكي (رشته‌سازها) و سرانجام قفسه‌هاي مخصوص خشكانيدن محصول.

بتدريج محصولات ساخته شده در منازل، جاي خود را به محصولات توليد شده توسط يك فرايند تجارتي دادند و كارخانجات فراوان و متعددي در اين زمينه تأسيس گرديدند.

در طول مدتي قريب به 30 سال بعد، دستگاه‌هاي ساخت ماكاروني تغيير كمي يافتند، ليكن در حدود سال 1934 يك شركت فرانسوي نوعي پرس اكسترودركننده مداوم ساده را ساخت. در همان دوران در سوئيس و ايتاليا پرسهاي مداوم اتوماتيك مورد بهره‌برداري قرار گرفتند و جايگزين سيستمهاي غيرمداوم شدند. مدتي بعد پرسهاي مشابه، در امريكا ساخته شدند، در حال حاضر تمام پرسهاي جديد نصب شده در كارخانجات ماكاروني سازي از نوع مداوم مي‌باشند. در حدود سال 1940، نوعي سيستم توليد مداوم جهت ساخت فرآورده‌هاي كوتاه طراحي گرديد. در سال 1946، يك شركت سوئيسي نوعي خط توليد مداوم را ابداع كرد كه در آن از مرحله اول، يعني مخلوط كردن سمولينا تا آخر، يعني تبديل به اسپاگتي يا ماكاروني خشك و آماده بسته بندي، تمام اعمال بصورت اتوماتيك انجام مي‌گرفت. بطوري كه كارخانه‌ها با گماردن يك كارگر مرد و چهار يا پنج كارگر زن در هر شيفت، 7000 كيلوگرم اسپاگتي يا انواع ماكاروني كوتاه را توليد و بسته بندي و انبار مي‌نمايند كه از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه بوده و از لحاظ بهداشتي نيز مناسب مي‌باشد. در حال حاضر در كشورهاي پيشرفته تمام مراحل توليد فرآورده‌هاي ماكاروني كوتاه يا بلند، همچنين انبار كردن بصورت فله، توزين كردن مداوم، بسته بندي و غيره بصورت اتوماتيك انجام مي‌گيرد. قابل ذكر است كه از سال 1975 ميلادي به بعد، ميزان توليد در هر شيفت با 2 اپراتور به 20 تن افزايش يافته كه البته بستگي به تعداد دستگاه‌ها و نوع آنها، ميزان توليد فوق قابل افزايش نيز مي‌باشد.

اولين كارگاه ماكاروني سازي در ايران سال 1313، يعني حدود 72 سال قبل با دستگاهي ابتدايي و ساده شروع به فعاليت نمود. توليد روزانه اين كارگاه كه حدود 30-20 كيلو بود، منحصراً مورد مصرف سفارتخانه‌ها و كنسول‌گريهاي خارجي و معدود افراد ايراني كه در ارتباط با اين مراكز بودند، مي‌گرديد.

شايد به همين خاطر به ماكاروني رشته فرنگي نيز گفته مي‌شود، در حقيقت ماكاروني در آن زمان يك فرآورده غذايي فانتزي به شمار مي‌آمد. به مرور زمان توليد ماكاروني در كشور افزايش يافت و مردم نيز با اين فرآورده آشنايي پيدا كرده و مصرف آن افزوني يافت. هر چند كه توليد ماكاروني در سالهاي 1335 به بعد افزايش يافت ليكن احتياج بازار را تأمين نمي‌كرد. به همين دليل انواع ماكاروني از خارج وارد ايران مي‌گرديد.

لازم به ذكر است كه واحد توليدي ايتا ماكارون و سپس پارس ماكارون اولين واحدهاي توليد ماكاروني در ايران مي‌باشند.

مصرف ماكاروني در نقاط مختلف ايران با توجه به تأثيرات برخي مسائل متفاوت است. بالفرض در شمال ايران، نسبت به ساير مناطق تمايل به مصرف ماكاروني كمتر مي‌باشد.

در سالهاي اخير با توجه به افزايش قيمت برنج، مصرف ماكاروني در ايران بسيار بالا رفته است، به طوري كه به نظر مي‌رسد در جيرة غذايي افراد مناطق شهري و حتي روستايي بطور دائم ماكاروني گنجانده شده و از آن استفاده مي‌گردد. مي‌توان گفت مصرف ماكاروني در ايران ارتباط مستقيم به برنج دارد، يعني در مناطقي كه برنج بيشتر رايج است مصرف ماكاروني كمتر مي‌باشد. در حال حاضر در ايران مجموعاً بيش از 300 واحد توليدي كوچك و بزرگ مشغول فعاليت مي‌باشند كه ظرفيت اسمي توليد آنها حداقل 300000 تن مي‌باشد.

كيفيت انواع ماكاروني به دليل در دسترس نبودن سموليناي مطلوب و تكنيك‌ها و ماشين‌هاي پيشرفته در حد لازم نيست، چه بيشتر از آرد نول براي توليد استفاده مي‌شود كه جايگزين مناسبي براي سمولينا نيست و بيشترين ماشين‌هاي خطوط توليد ابتدايي بوده و تعداد واحدهايي كه با دانش فني و ماشين‌هاي پيشرفته توليد مي‌كنند بسيار كم است. اما با سياست‌هاي حمايتي دولت از توليد ماكاروني اميد مي‌رود كه در آينده نزديك شاهد پيشرفت‌هايي در توليد اين محصول باشيم. ماكاروني داراي اشكال بسيار متنوعي است و برخي از تهيه كنندگان آن ممكن است تا حدود يكصد نوع ماكاروني توليد نمايند.

ماكاروني از نظر تكنولوژي جزو فرآورده‌هايي بنام Pasta كه شامل اسپاگتي1، ورميشل،2 نودول،3 لازانيا و راويولي مي‌باشد. اختلاف اين فرآورده‌ها در شكل و حالت فيزيكي آنها است.

 
فصل اول

گندم و ویژگی های آرد ماکارونی

1-1- گیاه شناسی گندم 

گندم گیاهی است که از خانواده Poaceae واز جنس Tiriticum . بارزترین خصوصیات گیاه شناسی گندم عبارتند از : 

ریشه : 

که عبارتند از ؛ ریشه های اولیه و ریشه های ثانویه . 

۱) Seminal 

به ریشه اولیه ریشه حقیقی و ریشه بذری نیز می گویند . این ریشه ها از گیاهگ بذر منشآ می گیرند . 

ریشه های اولیه پوشیده از کرک های نازک بنام تارهای کشنده می باشد . که وظیفه جذب آب و املاح را دارند. 
۲) Secondary roots 

به ریشه های ثانویه نابجا یا کاذب می گویند . نقش اصلی و اساسی ریشه به عهده این نوع ریشه ها می باشد .این ریشه ها از گره انشعاب یا طوقه Crown محلی که اندام های هوایی یا پنجه نیز ایجاد می شود ، منشا ُ می گیرند . 

ساقه Culm 

تمام گندم ها دارای ساقه استوانه ای ، بند بند ، بدون انشعاب و اغلب تو خالی می باشد که به آن سوفار یا سوفال گفته می شود. 

هر بند ساقه را یک گره node و فواصل آنها را میانگره Inter node می گویند . 

تعداد گره و فواصل آنها در واریته های مختلف گندم ۵-۸ واغلب ۶ عدد دانست . ساقه در محل گره در تمتم انواع وارقام تو پر بوده وطول میانگره از پایین به طرف بالا بیشتر می باشد . 

برگ Leaf 

گندم دارای برگ های کشیده و باریک به طول متوسط ۱۵- ۲۰ سانتی متر با رگ برگ های موازی می باشد. هر برگ از دو قسمت پهنک وغلاف تشکیل شده است . 

غلاف هر برگ که در جهت طولی شکاف دارد، تمام یک میان گره را پوشانده و در محل اتصال آن به پهنک یک زائده به نام Ligule و یک جفت زائده به نام Stipule با گوشوارک Auricule دیده می شود. 

▪ گل وگل آذین گندم 

( Flower and Inflorescence) 

هرگندم شامل یک مادگی یک برچه ای ساده با کلاله دو شاخه ای و ۳ پرچم می باشد . بساک پرچم ها شبیه X می باشد. 

کاسبرگ وگلبرگ در گندم وجود ندارد. اما برگ های تغییر شکل یافته ای به نام پوشینه glumlle مانند دو قاشقک اندام های زایای برگ را می پوشانند. به پوشینه داخلی پالئا وبه پوشینه خارجی Awn می گویند ولذا پرچم ودانه گروه تولیدی آن راه به بیرون ندارد. در قائده پوشینه در درون دو جسم بالشتک مانند به نام Lodiculess قرار گرفته است. لودیکولها با تورم خود باعث باز شدن لما و پالئا از هم و آزاد شدن اندام های زایا می شوند. 

▪ گرده افشانی و لقاح 

ـ Pollination and fecundation 

گندم گیاهی دو جنسی hermaphrodite و خود لقاح می باشد . درصد دگر لقاهی در این گیاه معمولاً ۱% و حداکثر به ۴% ممکن است برسد. 

خود گشنی گندم به این دلیل است که رسیدن پرچم ها ،آزاد کردن دانه های گرده و تلقیح حدود ۹۹% گلها قبل از باز شدن پوشینه از یکدیگر می باشد. 

عمل لقاح از میان طول سنبله شروع شده و به دو طرف ادامه پیدا می کند . 

ـ میوه دانه 
ـ fruit and grain 

پس از ترکیب سلول زایشی دانه گرده با سلول تخم زای کیسه جنینی واقع در تخمدان مادگی ،سلول تخم حاصل می شود. 

در اثر تکامل تخم ، گیاه جنین - رویان Germ = embryo دانه به وجود می آید و یا رشد وتکامل فرایند لقاح مظاعف ، اندوخته غذایی دانه یا آندوسپرم حاصل می شود. طول میوه گندم ۳-۱۲ میلیمتر ، قطر آن ۱/۵- ۵ میلیمتر وزن هزار دانه آن ۱۵ – ۵۲ گرم وزن هکتار لیتر آن ۵۲- ۷۹ کیلو گرم است. 

● برداشت گندم 

باید به موقع صورت گیرد. برداشت زودتر یا دیرتر از موقع محصول، موجب کاسته شدن کیفیت آن می شود. برداشت زود هنگام محصول هم موجب پایین آمدن کیفیت گندم می گردد. 

وزن دانه ها تا زمان رسیدن دانه افزایش می یابد، ولی پس از آن رو به کاهش می گذارد. همچنین دانه های نارسی که زود هنگام برداشت می شوند، چه در مزرعه و چه در انبار بیشتر در معرض آسیب های ناشی از گرما و آفات از جمله کپک زدگی قرار می گیرند. زمان مناسب برای برداشت دانه، موقعی است که آندوسپرم دانه های گندم سفت شده و میزان رطوبت آن هم به ۱۸ تا ۲۰رسیده باشد. 

گندم:در فصل برداشت به آب و هوای گرم و خشک نیاز دارد. 

● میزان بذر مصرفی 

در شرایط معمول کشت گندم از ۶۰ کیلوگرم در زراعت دیم لغایت۲۰۰ کیلوگرم در هکتار در زراعتهای پاییزه آبی متغیر است. در زراعتهای پاییزه گندم آبی نسبت بذر مصرفی به تولید یک به بیست است. میزان بذر کمتر و یا بیشتر از معمول در برخی مواقع و به دلایل متعددی به شرح زیر توسط کشاورزان مورد استفاده قرار می گیرد. از آن جمله: واریته های بذر درشت (اندازه بذر) واریته هائی با پتانسیل (توانائی) پنجه زنی کم، کشت بهاره، کشت دیر (در پائیز یا بهار)، روش دستپاش، اراضی سنگین، درصد جوانه زنی پائین و غیره. 

خسارت های وارده بر بذر گندم به هنگام داشت، برداشت و پس از برداشت توسط برخی عوامل بیماری زا و آفات (در مزرعه و انبار) باعث افزایش ضایعات بذر گندم می شود. متوسط رطوبت موجود در خاک نیز از عوامل اصلی تعیین کننده میزان بذر مصرفی است. به طوری که در مناطق کم باران میزان متوسط بذر کمتر و در مناطق نیمه مرطوب و مرطوب بذر بیشتری مصرف می شود. 

● عملکرد 

گندم به عنوان مهمترین محصول زراعی و ماده غذایی کشور بطور متوسط ۵/۶ میلیون هکتار از اراضی کشور را بخود اختصاص داده و بالغ بر ۵ /۱۰ میلیون تن تولید دارد. عملکرد پائین گندم در ایران در مقایسه با جهان عمدتاً بواسطه سطوح پائین نهاده (بویژه آب) و ضعف مدیریت زراعی است. تکیه بر افزایش عملکرد بعنوان کلیدی ترین راه حل افزایش تولید گندم، توسعه تحقیقات در زمینه های کاهش ضایعات و ساماندهی بذر را بعنوان راهکاری مناسب طلب می نماید. 

عمده ترین بخش مصرف گندم در ایران مربوط به تولید نان است (۹۰% عرضه گندم را شامل می شود)، و بخشی نیز به مصرف بذری و مصرف دامی می رسد. مصرف بذر مورد نیاز کشت سالانه در کشور بالغ بر۰۰۰/۰۰۰/۱ تن برآورد گردیده است . 

● سطح زیرکشت، میزان تولید و عملکرد گندم ‌کشور 

▪ سطح زیر کشت: 

سطح زیرکشت گندم کشور حدود ۴۱/ ۶میلیون هکتار برآورد شده است که ۴۲ /۳۷ درصد آن آبی و ۵۸/۶۲ درصد به صورت دیم بوده است 

▪ میزان تولید : 

میزان تولید گندم کشور حدود ۴۴/۱۳ میلیون تن برآورد شده است که ۷۷/۶۴ درصد آن از کشت آبی و مابقی (۲۳/۳۵درصد) از کشت دیم بدست آمده است. 

استان فارس علیرغم رتبه دوم از نظر سطح با ۷۹/۱۳ درصد از تولید گندم کشور در جایگاه نخست قرار گرفته است و استانهای خراسان، گلستان، خوزستان، کرمانشاه‌وآذربایجان غربی به ترتیب با ۲۳/۱۱، ۴۴/۸، ۰۶/۸، ۹۵/۵ و ۲۱/۵ درصد از تولید گندم کشور در مقام های دوم تا ششم قرار دارند. 

شایان ذکر است که حدود ۶۸/۵۲ درصد از گندم کشور در شش استان مذکور تولید شده است و سهم سایر استانها ۳۲/۴۷ درصد بیشتر نبوده است. گیلان با سهم ۱۲/۰ درصد در تولید گندم کشور در رتبه آخر قرار گرفته است. 

▪ عملکرد در هکتار: 

عملکرد گندم آبی کشور ۳۶۲۹ کیلوگرم و عملکرد گندم دیم کشور ۱۱۸۱ کیلوگرم در هکتار بوده است. بیشترین عملکرد آبی گندم با ۴۸۷۹ کیلوگرم در هکتار متعلق به استان تهران و کمترین آن با ۱۵۸۰ کیلوگرم در هکتار به استان بوشهر تعلق دارد. استانهای گلستان و بوشهر نیز به ترتیب با متوسط تولید ۲۷۵۸ و ۱۹۲ کیلوگرم در هکتار در بین استانهای گندم دیم کار کشور در جایگاه نخست و آخر قرار گرفته اند. 

● میزان تولید استانی : 

استان خراسان با ۸۵/۱۰ درصد کل اراضی گندم کشور، بیشترین سطح را به خود اختصاص داده است. . پس از آن استان‌های‌فارس،آذربایجان‌شرقی،کردستان،خوزستان، همدان و کرمانشاه به ترتیب با۳۲ /۹ ،۷۲/۶، ۶۶/۶، ۵۹/۶، ۲۹/۶ ،۰۸/۶ درصد کل اراضی گندم کشور مقام های دوم تا هفتم را دارا می باشند ، به عبارتی دیگر بیش از نیمی از (۵۱/۵۲ درصد) اراضی گندم در این هفت استان کشت شده است. کمترین سطح نیز با حدود ۱۳ هزار هکتار (۲۰/۰ درصد اراضی گندم) متعلق به استان هرمزگان می‌باشد. 

● اثرات تنش شوری در گندم 

حجم زیادی از تحقیقات شوری مربوط به گندم می باشد دانشمندان امید وارند که بتوانند ارقام گندم برتری برای کشت و کار در اراضی شور معرفی نمایند. پیشرفت در اجرای تحقیقات گندم موید این نظریه است. 

(triticum aestivum)به عنوان یک گیاه نیمه متحمل به شوری شناخته شده است .کاهش رشد گندم یکی از واکنشهای گیاه در تنش شوری است . که ناشی از کاهش فعالیتهای سنتزی مسیرهای متابولیکی سلولها است که ناشی از کاهش فعالیتهای سنتزی مسیرهای متابولیکی سلولها است که تولید ماده خشک را تحت تاثیر قرار میدهد و بصورت کاهش سطح برگ گیاه تظاهر نموده و در نهایت رشد کلیه اندامهای گیاهی و عملکرد راتحت تاثیر قرار می دهد. 

کافی استوارت(۱۳۷۶)در بررسی اثر شوری بر رشد و عملکرد ۹ رقم گندم گزارش نمودند که شوری باعث کاهش سطوح فتوسنتز کننده در گیاه شد – ولی بعضی از ارقام سطح برگ مناسب داشتند . در مقایسه عملکرد آنان نشان دادند که رقم قدس و فلات حساس به شوری هستند . و ارقام بزوستایا – کراس روشن و الوند و موراکو تحمل به شوری داشته اند . برسی نتایج عمده تحقیقات مربوط به شوری نشان می دهد که گروه بندی والدین بر اساس تحمل به شوری برای رسیدن به ارقام برتر در برنامه های به نژادی مفید واقع شده است . لذا می توان نتیجه گرفت که بخشی از مکانیزمهای تحمل به شوری ژنتیکی بوده و قابل انتقال به نتاج است. 

تنشهای محیطی مانند : خشکی – شوری و سرما در گیاه موجب بروز یک سری تغییرات مورفولوژیکی و فیزیو لوژیکی می گردند . تعدادی از واکنشهای فیزیولوژیکی القاء شده تحت تنشهای محیطی متفاوت در گیاهان همانند می باشند که حاصل آن بروز روند پیچیده خود تنظیمی در گیاه است . 

فرایند تغییرات حاصله نهایتا باعث تغییر تعادل ابی می گردد که بصورت کاهش پتا نسیل آبی بافتها بروز می نماید . لذا بدلیل کاهش شدید پتانسیل آبی محلول خاک سلولهای ریشه گیاه نیز بایستی پتانسیل آبی خود را به حدی کاهش دهند که اختلاف پتانسیل منفی تری بین دوسیستم هم جوار ایجاد شود تا جذب آب از محلول خاک برای گیاه امکان پذیر گردد . گزارشاتی وجود دارد که برخی از ارقام متحمل گندم در مراحل رشد رویشی و زایشی حساسیت یا تحمل متفاوتی نشان داده اند لذا به نظر می رسد که به گزینی به خصوص برای عملکرد دانه نیازمند گزینش در طی چند مرحله است . 

مرحله رشد نهال بذری حساسترین مرحله رشدی بیشتر گیاهان به غلظت با لای نمک است در این مرحله از رشد گیاهان غلات جوانه های پنجه تشکیل شده و بعد ار آن رشد و تشکیل آغازه های برگ و سنبلچه شروع می شود .در نتیجه شوری با لای خاک طی مراحل اولیه رشد می تواند به شدت بر عملکرد نهایی بذر تا ثیر بگذارد . 

اگر چه تنش شوری جوانه زنی و سبز شدن را به تاخیر می اندازد . ولی بعضی گیا هان زراعی قادر به جوانه زنی در سطوح بالاتری از نمک که گیاهان بطور معمول می توانند آن را در مراحل رشد رویشی یا زایشی تحمل کنند هستند .به هر حال این تحمل بالای گیاهان در مراحل نهال بذری و حسا سیت آنها در مراحل رشد بعدی مزیت اندکی است .در گندم دوروم و گندم نان حساسیت به شوری با افزایش سن گیاه

 کا هش می یابد لذا پائین نگهداشتن شوری خاک در طی مرحله جوانه زنی و سبز شدن گیاهچه ای دارای اهمیت می با شد و به همین منظور کشت هیرم کاری در مناطق خشک و نیمه خشک در مورد غلات مرسوم است. 

در جو تفاوتهای ارقام در مرحله رشد گیاه افزایش یا فت . همچنین درجه تحمل نسبی در طی زمان رشد برای نیشکر نیز گزارش شده است این گزارشات فرایند غربال و انتخاب را در صورتیکه بر مبنای یک مرحله از رشد گیاه پایه گذاری شده باشد پیچیده می سازد . 

● طبقه بندی گندم 

ـ انواع هگزا پلوئیدی ۴۲x= ۶n =۲  کروموزوم 

به گندمهای معمولی Dinkelمعروف بوده وعموماُ زراعی ولی دارای انواع لخت وبا پوشش می باشد . گونه T.aestivu گونه های وحشی واهلی گندم را برحسب نظرات اویلوف" و اصلاحات مکی" از کرومزومی (ژنتیکی) و به طور کلی به سه گروه به شرح زیر تقسیم میشوند : 

ـ انواع دیپلوئیدی ۱۴x= ۲n=۲  کرومزوم 

به این گندمها ، گندمهای تکدانه یا Einkorn نیزمی گویند به لحاظ اینکه در هر سنبلچه واقع در محور سنبله همانند جو دو ردیفه فقط یک دانه تشکیل میشود . 

دانه ها نیز همانند جو پوشش دار هستند . انواع زراعی در این گروه بسیار نادر می باشد . 

ـ انواع تترا پلوئیدی ۲۸x =۴= n ۲   کرومزوم 

گندمهای جفت دانهای یا Emmre نامیده می شوند دارای انواع وحشی وزراعی ، لخت وپوشش دار بود  ودو گونه T.DicoccumوT.Durum (گندم ماکارونی ) در سطوح وسیع کشت می شوند . 

گندم دو روم (T . durum) ، (T . lurgidum) ، (T . polonicum) و ... گندم سخت بهاره بوده و سنبله آن حاوی ریشک می باشد و بیشتر در مناطق خشک وگرم آمریکایی شمالی ، جنوب استرالیا و برخی از مناطق گرم شوروی سابق کشت می شود . این نوع گندم جهت تهیه سمولینا، ماکارونی و سایر محصولات خمیری مناسب می باشد.

● تیپهای گندم : 

گندم معمولی دارای انواع بهاره ، پاییزه ،دو فصله می باشد . 

گندمهای پاییزه ریشه عمیق تر ، رشد بطئی تر ، رنگ دانه اغلب تیره تر ، درصد پروتئین بیشتر از انواع بهاره رفتن نیاز به دورهای سرما دارند و خفتگی بذر نیز در این تیپ مطرح می باشد. 

گندم های دو فصله خصوصیاتی دو فصله دارند . 

گندم های معمولی نیز دارای انواع سخت ونرم می باشند . در این سختی ونرمی علاوه بر خصوصیات ژنتیکی عوامل محیطی نیز موُثر هستند . 

گندم های معمولی از نظر برخی خصوصیات گیاه شناسی مثل داشتن یا نداشتن ریشک ، تراکم یا نیمه تراکم یا باز بودن محور سنبله، ارتفاع و ... دارای فرم های مختلفی هستند. 

اصلاح و معرفی یک رقم شیوه های مختلفی دارد که عبارتند از : 

۱) Selection 

گندم های بومی هر کشوری ، مجموعه ای از انواع گندم های مختلف با ویژگی های مختلف می باشد که یک اصلاح گر از بین این انواع با توجه به هدف خود و نیز خصوصیات گیاهی ، مقاومت ها ، حساسیت ها ،عملکرد و غیره بوته های خاصی را انتخاب کرده وبا آزمایشات مختلفی که روی آنها انجام می دهد. در نهایت به یک توده بذر خالص با ویژگی های مورد نظر اصلاح گر می رسد . که با طی تشریفات قانونی آنرا به عنوان یک رقم معرفی می کنند . ارقام آذر ، امید ، روشن ، طبسی از جمله ارقامی هستند که به این ترتیب حاصل شده اند . 

۲) Plant Introduction 

در جهان مناطق متعددی هستند که شرایط اقلیمی آنها با شرایط اقلیمی مناطقی از کشور ما مطابقت می کند 

ارقامی که در این مناطق کشت موفقی داشته باشند ممکن است در مناطق مشابه در کشور ما نیز موفقیت آمیز باشد. لذا مراکز تحقیقات با وارد کردن نمونه ای از آنها به کشور وانجام آزمایشات مختلف برای مناطق خاصی معرفی کرده یا برا انجام تلاقی ها از آنها استفاده کند . 

البرز ، بزوستایا ، پنجامو ، چناب ، خزر ، مغان ۱و۲ و کاوه این گونه اند . 

۱) Hybridation 

ممکن است یک رقم انتخابی از توده های بومی یا یک رقم وارداتی با داشتن صفات مطلوب یک چند ویژگی نا مناسبی هم داشته باشند. مثلآ عملکرد خوب ولی حساس به ریزش. 

۲) Mutation 

ممکن است به صورت طبیعی یا با اقداماتی چون پرتو نگاری با قرار دادن بذور یا گیاهان تحت شرایط با مواد خاص تغییراتی در ترکیبات ژنتیکی ودر نتیجه ویژگی های آنها ایجاد شود . اگر این تغییرات مطلوب باشد که احتمال آن بسیار کم است- میتوان آنرا به عنوان یک موتانت معرفی کرد .مثل موتانت اروند . 

● طبقه بندی گندم بر اساس خصوصیات ژنتیکی 

▪ گروه دیپلوئید (کروموزوم ۲۸n=۲ ) 

ـ پوشیده – زراعی Ein korn T. aegilopoidesBa 

ـ پوشیده – وحشی Wild einkorn T.boeoticum Boisscl 

▪ گروه تتراپلوئید ( کروموزوم۸۲n=۲) 

ـ پوشیده – وحشی Wild Emmer T. dicoccoides Korn 

ـ پوشیده –زراعی Timolcevi T. dimophecvii Zhukow 

ـ پوشیده –زراعی Emmer T. dicoccum schubi 

ـ لخت – زراعی Makaroni Wheat T. durum Docf 

ـ لخت – زراعی Rivci Wheat T. mrgidiom L . 

ـ لخت - زراعی Khorasan Wheat T. wranicum jakubz . 

ـ لخت – زراعی Polish Wheat = T. oricniai pere 

ـ لخت – زراعی Persian Wheat T. polonicum vav 

▪ گروه هگزاپلوئیدی ۴۲n = ۲ 

ـ لخت – زراعی Commun wheat T. vulgare 

ـ لخت – زراعی Club wheat 

ـ لخت – زراعی Shot wheat 

ـ پوشیده – زراعی Spelt 

ـ پوشیده – زراعی Rivet wheat 

ـ پوشیده – زراعی Khorasan wheat
 
مرفولوژی دانه گندم 

2-1- مشخصات فیزیکی دانه گندم 

متوسط طول دانه گندم 6 میلیمتر، عرض 8/2 میلیمتر، ضخامت 3/2 میلیمتر و بیضوی شکل است که یک طرف آن صاف و دارای برآمدگی است و طرف دیگر آن دارای شکافی در تمام طول دانه است، دانه گندم به طور مشخص از سه قسمت آندوسپرم، پوسته و جوانه تشکیل شده است .

1-2-1-آندوسپرم 

آندوسپرم از سلولهایی به اندازه و اشکال مختلف تشکیل شده که دیواره آنها از مواد پروتئینی تشکیل شده و داخل آن گرانول های نشاسته قرار دارد .

83% وزن دانه را تشکیل می دهد و قسمت عمده ترکیب آن نشاسته ، بعلاوه حدود 75% از پروتئین دانه هم در همین قسمت قرار گرفته ، مقدار مواد معدنی آن کم و حدود 3/0 تا 4/0% است . 

آندوسپرم دارای ساختمان یکنواختی نیست و هرچه به مرکز دانه نزدیک شویم میزان پروتئین کمتر می شود و در قسمتد مرکزی دانه مقدار پروتئین حدود 5/7% است در حالی که مقدار پروتئین در قسمتهای نزدیک پوسته خارجی به حدود 5/15% می رسد، این امر موجب می شود که به سادگی بتوان اجزای دانه را تفکیک نمود و آردهای با درصدهای مختلف پروتئین و نشاسته و املاح از گندم واحدی تولید نمود.

آندوسپرم نشاسته ای گندم (که عموما فقط " آندوسپرم" نامیده می شود) از سلولهایی با دیواره نازک تشکیل شده است که اندازه ، شکل و ترکیب محتویات آنها در قسمتهای مختلف آندوسپرم با یکدیگر فرق می کند. سلولهائی که در مجاورت سلولهائی که در قسمتهای مختلف آندوسپرم "زیر آلرون")، کوچک و مکعبی شکل هستند و سلولهائی که در قسمتهای داخلی تر قرار گرفته اند، در جهت شعاعی طویل شده اند (سلولهای منشوری آندوسپرم) و در مرکز دو قسمت برآمده دانه بزرگتر می شوند و به شکل چند ضلعی در می آیند (سلولهای مرکزی آندوسپرم ).

محتویات سلولهای آندوسپرم گندم در همه قسمتهای به طور عمده از نشاسته و پروتئین تشکیل یافته است . نشاسته در قالب گرانولهای عدسی شکل یا کروی شکلی است که به طور فشرده در کنار یکدیگر قرار گرفته اند. فضاهای بین گرانولها از پروتئین پر شده است در میان هر سلول می توان پروتئین را به صورت فاز پیوسته ای در نظر گرفت که یک فاز پراکنده نشاسته در آن محاط شده است.

2-2-1- پوسته خارجی Bran 

پوسته خارجی گندم جمعا حدود 5/14% از وزن دانه را تشکیل داده و از چند لایه نازک و متمایز به شرح زیر تشکیل شده است .

1-2 سه لایه جدا به اسامی : پریکارپ Pricarp، مزوکاپ Mesocarp، آندوکارپ Emdocarp که جمعا 3% وزن دانه را تشکیل داده و محتوای مواد معدنی زیادی است.

2-2 Testa: پوسته ثانویه و نازکی ک رنگدانه ها در آن قرار دارد و 2-1% وزن دانه گندم را تشکیل می دهد .

3-2 لایه روی آندوسپرم که نسبتا غیر قابل نفوذ رطوبت است و آندوسپرم را در برابر رطوبت حفظ می نماید، مقدار این لایه نیز حدود 2-1 درصد وزن دانه است .

4-2 لایه آلرون Aleuron Layer که سطح خارجی آندوسپرم را مانند غلافی در بر میگیرد و از سلولهایی با دیواره ضخیم و محتوی پروتئین اما بدون گلوتن، چربی، مواد ازته، اسید فیتیک تشکیل شده ، وجود  این لایه در آرد از کیفیت ، نانوایی و ارزش غذایی محصول حاصل از آرد می کاهد و بنابراین لازم است هنگام آرد سازی آنرا حذف نمود .

لایه آلرون در دانه گندم دارای یک لایه سلول مکعبی شکل با دیواره ضخیم است و 7% وزن دانه را تشکیل می دهد . حدود 20% از ماده خشک این بافت روغن، حدود 20% مواد معدنی و حدود 20% پروتئین است. این مواد در محتویات سلولی متمرکز شده اند . علاوه بر این ، محتویات سلولی حدود 10% مواد قندی دارند که بطور عمده شامل ساکاروز ، نئو –کستوز و رافینوز است و از نظر نیاسین هم غنی هستند . محتویات سلولهای آلرون حاوی دانه های ریز آلرون هستند که عمدتا از اسید فیتیک معدنی ترکیبی فسفره است که احتمالا به شکل نمک پتاسیم –منیزیم وجود دارد . در جو لایه آلرون عموما دو تا چهار لایه سلولی دارد ولی در عین حال به لایه آلرون گندم شباهت دارد . دیواره سلولهای آلرون جو ضخیم و حاوی ارابینوکسیلان (85%)، سلولز (8%)، و پروتئین (6%) است.

همه لایه های فرابر، لایه های غشاء دانه و لایه شفاف، اندوسپرم را کاملا احاطه کرده ، در محل شیار دانه روی هم برگشته اند و تشکیل پوشش سستی را بر روی جوانه داده اند. هر چند که لایه آلرون از نظر مورفولوژی قسمتی از آندوسپرم است . اما عموما فقط اندوسپرم نشاسته ای را احاطه می کند و در جائی که اندوسپرم نشاسته ای در مجاورت اسکوتلوم قرار بگیرد ، لایه آلرون قطع می شود .

3-2-1- جوانه Germ:

جوانه حدود 5/2% از وزن دانه را به خوبی اختصاص می دهد و محتوی اسیدهای چرب غیر اشباع و فعالیت آنزیمی شدید است ، وجود آن در آرد موجب فساد است، بعلاوه پروتئین موجود در آن از لحاظ کیفی نامطلوب است ، و در کیفیت نانوایی آرد اثرات نامطلوب دارد بنابراین لازم است هنگام آرد سازی آنرا از آرد حذف نمود .

3-1- مواد موجود در گندم: 

1-3-1- كربوهيدراتها:

نشاسته: عکس العمل آمیلوز و آمیلوپکتین در برابر آنزیمهای  آلفا و بتا آمیلاز متفاوت است . بتا آمیلاز بر روی آمیلوز اثر کرده و آنرا به مالتوز می کند ، و بر روی آمیلوپکتین اثری ندارد مگر اثر مختصری بر روی زنجیرهای انشعابی آن در حالی که آلفا آمیلاز بر روی پیوندهای انشعابی آمیلوپکتین اثر کرده و آنرا به صورت خطی درآورده و تبدیل به دکسترین ها می کند و مقدار کمی هم مالتوز حاصل می شود و اگر عمل هیدرولیز ادامه یابد، دکسترین ها هم تبدیل به مالتوز می شوند . در این حالت آنزیم بتا آمیلاز هم وارد عمل می شود و واکنش های مربوط به خود را انجام می دهد .

نشاسته در انواع مختلف غلات دارای شکل میکروسکوپ متفاوتی است ، همگی دارای گرانول های ریزی هستند که اندازه و شکل آنها متفاوت است قطره گرانول های نشاسته از 002/0 میلیمتر تا 05/0 میلیمتر متغیر است . 

 با استفاده از این ویژگیهای نشاسته می توان به منبع اولیه آنها پی برد و چنانچه به عنوان مثال : غلات با همدیگر مخلوط شده باشند ، آنرا تشخیص داد ، میزان نشاسته در دانه غلات بستگی به عواملی از قبیل شرایط جوی ، درصد استخراج و عوامل نژادی دارد .

نشاسته گندم حدود یک سوم وزن خود آب جذب می کند و در اثر جذب آب متورم می شود و بعلاوه مقداری دما از آن حاصل می شود که حدود 78/28 کالری به ازای هر گرم است و به همین جهت هنگام مخلوط کردن آرد و آب دمای خمیر بالا می رود .

2-3-1- گلوتن : 

گلوتن از دو قسمت ، یکی غیر محلول در الکل یا گلوتنین و دیگری محلول در الکل یا گلیادین تشکیل شده که هر یک دارای ویژگیها فیزیکی متفاوت بادیگری هستند ، در گندم گلیادین را پرولامین Prolamin و گلوتلین Glutelin نیز می نامند ، گلیادین و گلوتنین در تمام غلات قسمت عمده پروتئین را تشکیل می دهند سایر پروتئین ها از قبیل آلبومین و گلوبولین به مقدار خیلی کمی در گندم وجود دارند و گلوبولین در کیفیت نان دارای تاثیر مختصری می باشد . مقدار گلیادین و گلوتنین تقریبا تقریبا مساوی است و جمعاً 80% پروتئین دانه را تشکیل میدهد .

گلیادین دارای وزن ملکولی کم بوده و چسبنده است و بعلاوه دارای الاستیسیته کمی است در حالی که گلوتنین هم چسبنده است و هم الاستیک و وزن ملکولی نسبتاً بالایی دارد .

 3-3-1- چربی ها : 

مقدار چربی موجود در جوانه گندم 11-6% است که 84% آن غیر اشباع است ، مقدار چربی پوسته و آندوسپرم به ترتیب 6-3% و 8/0 تا 5/1 % و در مجموع دانه حدود 2% است ، چربی گندم بیشتر از چربی های ساده یا تری گلیسریدها و اسیدهای چرب است که وقتی بوسیله اتر استخراج شود در دمای اتاق به صورت مایع است چون اشباع نشده است ، گندم همچنین حاوی مقداری فسفولیپیدها ، فسفاتیدها و لسیتین هم می باشد .

هنگام آرد کردن گندم چربیهای موجود در آن به دلیل غیر اشباع بودن در معرض فساد بوسیله دو عامل مختلف قرار می گیرند یکی هیدرولیز و دیگری اکسیداسیون که ممکن است به کمک آنزیم لیپاز در مجاورت اکسیژن هوا صورت می گیرد در دانه خرد نشده معمولاً مقدار اسیدهای چرب آزاد حدود 10-4% مقدار چربی است اما در اثر آسیب های دانه و فساد مقدار اسیدهای چرب آزاد افزایش می یابد و منجر به ایجاد بوی نامطبوع میگردد . و به همین جهت بهتر است حین آسیاب کردن چربی از آرد جدا شود .

4-3-1- پنتوزان ها :

 حدود 75% دیواره سلولهای آندوسپرم در گندم را پنتوزان ها تشکیل می دهد که بیشتر به صورت arabinoxylan است ، مقدار پنتوزان در ظرفیت جذب و نگهداری آب Water-Binding Capacity موثر است و شاید به همین علت است که آردهایی که درصد استخراج بالایی دارند مقدار بیشتری آب جذب می کنند، گو اینکه قسمتی از این خاصیت به علت بالا بودن مقدار پروتئین این نوع آرد هم مهم هست .

5-3-1-  قند : 

مقدار قند آزاد در گندم حدود 5/2 % است که عبارتند از الیگوساکاریدها مثل سلولز ، Pentose, Tetraose, maltotriose در اثر هیدولیز قندهای آزاد آرد مقداری حدود 07/0% رافینوز Raffinose ، 2/0% میلبیوز Mellisios و 02/0% گالاکتوز به دست می آید .

دکسترین که در واقع واسطه بین نشاسته و قند ساده می باشد نیز در آرد وجود دارد ، وجود این قندها در آرد برای تخمیر نقش مهمی به عهده دارد که بعداً مورد بحث قرار خواهد گرفت. مقدار قند جوانه بیشتر است زیرا در جوانه به علت فعالیت های آنزیماتیک مقداری از نشاسته تجزیه شده و به قندهای مختلف تبدیل می شود .

هنگام آسیاب کردن دانه تمام سلولز که در پوسته گندم قرار دارد حذف می شود .

4-1- طبقه بندی گندم از نظر جنبه های صنعتی 

گندم را از نظر تناسب آن برای تولید آردهای مختلف صنعتی و همچنین ویژگیهای فیزیکی و شرایط کاشت به چند دسته تقسیم می کند :

-1گندم قرمز بهاره Hard Red spring که برای تولید نانهای مختلف بوده و دارای 9 تا 13% پروتئین است .

-2 گندم دیوروم و دیوروم قرمز Durum, Red Durum  که برای تولید ماکارونی مناسب است ومقدار پروتئین آن حدود 15% است .

 3 -گندم سخت قرمز زمستانه Hard Red winter که برای تولید نان مناسب است ودارای 12-14% پروتئین است .

4- گندم نرم قرمز زمستانه Soft Red Winter که برای تولید کیک و بیسکویت مناسب است .

5- گندم سفید (سخت و نرم) White (Soft-or Hard) که برای تولید فراورده های قنادی مناسب است.

6- گندم مخلوط که با نسبت های معینی برای تولید آرد مناسب جهت تولید هر یک از فراورده ها مخلوط می شود و این امکان را به دست می دهد که بتوان آرد با هر نوع ویژگی مورد نظر را تولید نمود.

بهاره و زمستانه بودن مربوط به هنگام کشت گندم است، گندم زمستانه در نقاطی که فصل زمستان در آنجا خیلی سرد نمی شود در اوایل پاییز کشت می شود و تا رسیدن زمستان جوانه می زند ولی در طی زمستان به علت سرمای زیاد رشد نمی کند بلکه در اوایل بهار رشد می نماید ، در حالی که گندم هنگامی کشت می شود که یخ بندان های شدید تمام شده باشد و بعلاوه قبل از فرا رسیدن زمستان محصول آن برداشت گردد .

اصطلاح نرم و سخت مربوط به قوام یا Consistency خمیر حاصل از آرد است . گندم سخت برای نان و ماکارونی و آرد گندم نرم برای کیک و شیرینی مناسب است.

5-1- ویژگی های گندم دیوروم 

گونه ای استبه رنگ زرد کهربایی کمی براق با وزن هکتولیتری ، حدود 81 شیشه ای و سخت با گلوتن مرغوب که در تجارت به اسامی Wells, Rolette, Leeds, Hercules و غیره معروف است و زیر گونه های آن به سه دسته به شرح زیر تقسیم می شوند.

- گندم دیورورم سخت کهربایی Hard amber durum
- گندم دیورورم کهربایی Amber durum
- گندم دیورورم عادی

در کشور ما در گذشته این گونه ها کشت نشده است اما اخیراً مؤسسه اصلاح و تهیه بذر و نهال بررسی هایی را به منظور امکان تولید آن در کشور آغاز کرده است.

1-5-1- عوامل مؤثر در کیفیت سمولینای ماکارونی

1-1-5-1- تأثیر خاک و بارندگی :

نوع خاک و میزان بارندگی در طی رشد دانه بر روی کیفیت سمولینا مؤثر است ، آبیاری بیش از حد و بارندگی زیاد موقع کاشت و داشت موجب شسته شدن ازت خاک و در نتیجه کاهش مقدار پروتئین می شود . همچنین کم آبی قبل از برداشت کاهش مقدار پروتئین را در بر دآرد.

با وجود اینکه مقدار پروتئین در کیفیت سمولینا مؤثر است اما عامل اصلی در واقع کیفیت آن است لیکن به طور کلی اگر همراه با کیفیت بالای گلوتن مقدار پروتئین هم بالا باشد ارجحیت دارد.

1-2-5-1-  آلودگی به زنگ Blight Damage:

زنگ و عوامل مربوط به آن بر روی کیفیت سمولینا اثر دارند، آلودگی به زنگ در آب و هوای مرطوب بیشتر است خصوصاً اگر در فصل برداشت محصول هوا ابری و بارانی باشد و یا گندم از نقاط مرطوب حاصل شده باشد امکان آلودگی به زنگ بیشتر است چنانچه آلودگی به زنگ شدید نباشد می توان تا میزان حدود 10% از گندم آلوده به زنگ را استفاده نمود

1-3-5-1- جوانه زدن Sprout Damage:

جوانه زدن دانه در فعالیت های آنزیماتیک و بازدهی سمولینا اثر منفی دآرد جوانه زدن با تشدید واکنش های آنزیمی موجب تغییرات نامطلوب و از جمله تغییر رنگ ، چسبندگی خمیر و نرم شدن خمیر می شود. 

1-4-5-1- وجود سنگ ریزه و ناخالصی Grit content:

به علت حساسیت زیاد قالب های پرس ماکارونی و سایر قسمت های ماشین های تولید ماکارونی ، وجود ناخالصی بخصوص ذرات فلزی، سنگ ریزه ها و امثال اینها در سمولینا غیر قابل تحمل است و بنابراین تمیز کردن کامل گندم قبل از آسیاب کردن ضروری است . در غیر این صورت ذرات سخت بتدریج قالب های پرس را خراب کرده و در نتیجه از کیفیت ماکارونی حاصل کاسته می شود. و از طرف دیگر وجود این عوامل موجب شکستگی و ترک برداشتن ماکارونی می شوند.

5-6-1- فعالیت آنزیم لیپواکسیداز lipoxidase: 

مقدار این آنزیم در سمولینا بسته به گونه گندم متفاوت است و با درصد استخراج نیز ارتباط دآرد ، مقدار آن به طور متوسط حدود 25 و بین 8 تا 30 میلی لیتر است. 

همانطور که گفته شد این آنزیم در طی عملیات مربوط به تهیه خمیر سمولینا برای تهیه ماکارونی روی رنگ زرد اثر کرده و از شدت آن می کاهد، بنابراین قبل از انتخاب گندم برای تولید ماکارونی توجه به مقدار این آنزیم در دانه گندم ضروری و از عوامل مهم کنترل کیفیت ماده اولیه برای تهیه سمولینا است.

7-1- ویژگیهای رئولوژیکی : 

این ویژگیها بستگی به گونه گندم، مقدار پروتئین و اندازه ذرات دارد، با استفاده از دستگاه فارینوگراف می توان درباره آرد و استفاده از آن در تولید ماکارونی قضاوت نمود آردهایی که دارای زمان طولانی تر مخلوط شدن و هیدراتاسیون بوده و قوی تر باشند برای تولید ماکارونی مناسب تر می باشند بدیهی است در مورد درصد استخراج بالا، آرد با درصد استخراج بالاتر مقدار بیشتری هم آنزیم لیپواکسیداز دآرد که از عوامل نامطلوب می باشد. بعلاوه با افزایش درصد استخراج مقدار پروتئین افزایش می یابد، اما ارتباط آن با کیفیت محصول معکوس است زیرا هر چه از سطح دانه به مرکز آن نزدیک شویم مقدار پروتئین کم می شود اما کیفیت آن بالا می رود. که مربوط به تعادل بین اسیدهای آمینه آن است.

8-1-كيفيت وميزان مواد اوليه مصرفي درآرد

1-8-1- خصوصیات گندم :

چنانچه گفته شده گندمهای سخت و سالم (عاری از معایبی مانند نارس بودن ، جوانه زدن ، صدمه دیدگی، آفت زدگی و غیره) مناسب تر می باشند و نیز گرید و درجه گندم باید بالا باشد . لیکن در ایران به علت عدم وجود مراحل طبقه بندی و جداسازی دقیق واریته گندمها از نظر خصوصیات کیفی و پروری و گرید آن ، عموما کیفیت آردهای تهیه شده پایین می باشد که اثر آن در حالت کلی در مشخصه های رنگ و پخت و رئولوژی خمیر آشکار است .

2-8-1- میزان پروتئین :

میزان پروتئین پایین آردهای مصرفی باعث ضعف شبکه گلوتن و نیز کیفیت پایین مشخصه های پخت و کاهش استحکام ماکارونی می گردد همچنین بر روی خواص رئولوژی تاثیر منفی خواهد گذاشت .

3-8-1-خاکستر :

میزان پائین خاکستر آردهای مصرفی نشان دهنده میزان استحصال آرد کمتر از دانه می باشد 4-8-1-رطوبت :

رطوبت آردهای مصرفی گاه بیش از حد مجاز بوده که بر عمر ذخیره سازی اثر منفی دارد .

5-8-1-کیفیت پروتئین :

کیفیت پروتئین آردهای مصرفی از نظر نسبت گلوتین به گلیادین و قدرت شبکه های گلوتن نیز همانند مقدار آن مناسب نمی باشد و لذا شبکه مقاوم تشکیل نشده و خمیر و محصول نهایی قدرت کافی و پخت مناسبی نخواهد داشت . 

6-8-1-میزان چربی :

میزان چربی و فیبر آردهای مصرفی کمتر از حد استاندارد بوده که این هم موید پایین بودن میزان استحصال آرد از دانه می باشد .

7-8-1-نشاسته :

نشاسته نوعی پلی ساکارید است که از ترکیب گلوکز با خارج شدن مولکول آب حاصل ميگردد. 

بالا بودن میزان نشاسته آردهای مصرفی باعث ایجاد لعاب بیشتر در پخت می گردد و از طرفی درصد نشاسته های صدمه دیده افزوده شده و لذا با ورود به قسمت آرد درصد پروتئین آن کاهش می یابد .

8-8-1- اندازه ذرات :سایر ذرات آرد مصرفی بسیار ریز می باشد که مسائل فراوانی را بدنبال خواهد داشت که از جمله آن درصد جذب آب بالاتر و لذا احتمال پاره گی خمیر در پروسه ومشکلات بیشتر در خشک کردن یا ایجاد انقطاع در جریان آرد در سیلوها یا مخازن کوچک ، ایجاد حرارت بالا در سیلندر بعلت نیروهای برش بالاتر در خمیر ، ایجاد مقاومت کم در مقابل پخت طولانی محصول نهایی و غیره می باشد .

9-8-1- تجانس ذرات :

اغلب سایر ذرات آرد مصرفی بسیار متجانس بوده (ذرات زبر و نرم) که این امر باعث جذب و برداشت آب متفاوت در آرد شده ومحصول ماکارونی فاقد شبکه های منظم و قوی گلوتنی بوده و سست می گردند 

10-8-1- اختلاف واریته ها :

نحوه آسیاب گندمهای با واریته مختلف نیز مناسب ماکارونی نمی باشد زیرا همانطور که قبلا اشاره شد به علت خرد شدن سریع در غلطکهای خرد کننده ، امکان تهیه آرد نرم نشده کاهش می یابد ثانیا بعلت وجود غلطکهای نرم کننده محصول نرم تولید می گردد همچنین چگونه واجد شرایط کردن (تمپرینگ) معمول باعث نرم شدن اندوسپرم می گردد و روشهای جداسازی معمول نیز کفایت نمی نماید .

اینک به بیان و ویژگیهای عمومی و اختصاصی آرد سمولیناکه از مواد اولیه اصلی در ساخت ماکارونی می باشد ، (برطبق استاندارد 213 استاندارد ایران) می پردازیم .

9-1- ویژگی های عمومی سمولینا:

سمولینا باید دارای ویژگیهای عمومی زیر باشد :

بو و طعم :

سمولینا باید عاری از بو و طعم غیر عادی باشد .

رنگ :

سمولینا باید دارای رنگ طبیعی خاص خود باشد (تقریبا زرد کهربایی)

آفت و آفت زدگی :

سمولینا باید عاری از هر نوع آفت زنده و عملا عاری از آفت زدگی و بقایای آفات باشد .

آلودگیهای میکروبی :

مطابق با استاندارد حد مجاز آلودگیهای میکروبی در انواع آرد ، رشته ماکارونی شماره 2393 باشد .

میزان فلزات سنگین :

نباید از حد تعیین شده توسط سازمانهای بهداشتی تجاوز نماید .

باقیمانده سموم :

میزان باقیمانده سموم در سمولینا نباید از حد مجاز تعیین شده در استانداردهای مربوطه تجاوز نماید .

مواد خارجی :

سمولینا باید عملا عاری از هر نوع مواد خارجی باشد .

ذرات شن :

سمولینا باید عاری از ذرات شن باشد .

فصل دوم

خصوصیات کلی ماکارونی

1-2- انواع ماكاروني

به طور كلي انواع مختلف ماكاروني را به دو دسته تقسيم مي‌كنند:

1-1-2- انواع ماكاروني بلند

الف-ماكاروني مطلق: لوله‌اي، بلند، ميان خالي با جدار صاف يا مخطط به طول حدود 25 سانتيمتر

ب-ماكاروني بلند: ميان پر، تخت و پهن به پهناي 3-8 ميليمتر و بنام رشته آشي، رشته فرنگي Noodles
پ-ماكاروني بلند ميان پر: ميله‌اي به شعاع 1-5/2 ميليمتر بنام اسپاگتي

ت-ماكاروني بلند ميله‌اي نازك: به شعاع 5/0-8/0 ميليمتر به اسم ورميشل كه ممكن است رشته‌هاي آن مستقيم، مارپيچ و پيچيده باشد.

2-1-2- انواع ماكاروني كوتاه و پهن

الف-ماكاروني كوتاه: به اشكال مختلف: صدفي، حلزوني، مارپيچ، ريسماني، صاف، تابيده، خط دار، پر يا ميان خالي معروف به راويولي-كوكيت.

ب-ماكاروني ريز به اشكال مختلف: برنجي، ستاره‌اي، مثلث، عدسي، حبه‌اي، حلقه‌اي، انگشتري، الفبايي، اعداد و غيره كه بيشتر براي سوپ به كار مي‌روند.

پ-ماكاروني كماني:2 در اين نوع ماكاروني كوتاه رشته‌هاي خمير به وسيله قالبهاي ويژه خميده و كماني مي‌شود، سطح خارج اين نوع ماركاروني ممكن است صاف يا شيب‌دار باشد. قطر 4 تا 6 ميليمتر، طول آن 20-40 ميليمتر، ضخامت ديواره حدود يك ميليمتر است.

3-1-2- انواع ماكاروني تازه

مانند راويولي بالشتك مانند با مغزي داراي گوشت و انواع سوس، Tortellini و گوشواره مانند Cannelloni به صورت لوله‌اي كه محتويات وسط آن از مواد گوشتي است اين دسته از ماكاروني‌ها پس از شكل دهي و نوعي سالم سازي بدون خشك كردن به صورت منجمد يا غيرمنجمد به بازار عرضه مي‌شود.

2-2- مواد اوليه

1-2-2- سمولينا

سمولينا اصلي‌ترين مادة اوليه مورد استفاده در توليد ماكاروني مي‌باشد كه از گندم سخت تهيه مي‌شود، بهترين گندم موجود، گندم واريته2 مي‌باشد كه اولين بار در روسيه كشت شد و بذر آن در سال 1900 توسط شخصي بنام Cerleton به امريكا وارد شد 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 مي‌گردد.

چنانچه گندم آمبرديوروم در مناطق نسبتاً كم آب كشت گردد بهترين كيفيت را داشته وليكن اگر در مناطق با ميزان بارندگي متوسط و بالا كشت گردد، ضمن فاسد شدن، دانه‌هاي 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 65درصد سمولينا را بتوان بوسيله آن استحصال كرد. به واسطه اهميت فراوان استفاده از سموليناي با اندازه 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 بكارگيري پرسهاي مداوم، سموليناي درجه يكي كه در توليد انواع ماكاروني مورد استفاده واقع مي‌گرديد بصورت زير مورد تقاضاي توليدكنندگان بود. توضيحاً اين كه اگر از پرسهاي مداوم مدرن در تهيه 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 سهولت مي‌توان از آن جدا كرد.

براي تهيه انواع ماكاروني با كيفيت خيلي خوب، استفاده از سموليناي نرمتر ترجيح داده مي‌شود. استفاده از سموليناي نرمتر، عملكرد دستگاه‌هاي مدرن مورد استفاده در توليد را آسان‌تر 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 مي‌باشد. 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 بواسطه جذب آب بيش از حد توسط اين ذرات، آب كافي جهت ذرات زبر باقي نمانده و به اين دليل خمير غيريكنواختي حاصل مي‌گردد. چنين خميري جهت توليد محصولات درجه يك احتياج به مالش بيشتر داشته كه اين عمل يعني مالش بيش از اندازه به كيفيت محصول نهايي لطمه خواهد زد، بنابراين يكنواختي ذرات سمولينا از اندازه آنها مهمتر مي‌باشد، اما در مورد سموليناي خيلي نرم كه مي‌توان 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 تهيه خمير از سموليناي زبر كه آسانتر مي‌باشد و متعاقباً اين كه خمير حاصله از سموليناي خيلي نرم به آساني يكنواخت و روان نمي‌گردد، لذا استفاده از سموليناي خيلي نرم جهت ساخت انواع ماكاروني مناسب نبوده و توصيه نمي‌گردد. از ساليان قبل، استفاده از سموليناي يكنواخت جهت توليد ماكاروني مرغوب نزد سازندگان ماكاروني حائز اهميت بوده است. 

در ناحيه صنعتي فرانسه، سمولينا ضمن طبقه بندي شدن، توسط يك ماشين سبوس گير تميز شده و ذرات زبر آن نيز توسط يك آسياب غلطكي به اندازه‌هاي متوسط تبديل مي‌گردد.امروزه در كارخانجات بزرگ ماكاروني سازي، دستگاه‌هاي لازمه جهت انجام عمل ريمولاگ موجود بوده و از آن استفاده مي‌گردد كه سازندگان ماكاروني در ايتاليا، اهميت اين تكنيك را دريافته‌اند و از آن استفاده مي‌كنند. آسياب غلطكي كه در عمل ريمولاگ مورد استفاده قرار مي‌گيرد، ذرات سمولينا را بصورت يكنواخت در مي‌آورد. چنين برمي‌آيد كه با بكارگيري عمل ريمولاگ مي‌توان از سموليناي غيريكنواخت يا خيلي زبر، فراورده‌اي مرغوب توليد نمود.

1-1-2-2- ميزان رطوبت مناسب سمولينا

براي اخذ بهترين نتيجه سموليناي مورد استفاده بايستي بين 14 تا 15درصدرطوبت داشته باشد. چنانچه اين ميزان يك يا دو درصد افزايش يابد، كيفيت سمولينا پايين آمده و سمولينا به صورت كلوخه در مي‌آيد. اگر سمولينا با 13درصد رطوبت يا كمتر براي ماههاي متداوم در يك محل خشك و خنك و شرايط مناسب، نگهداري گردد، هيچگونه ضايعه‌اي را به دنبال نخواهد داشت.

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

2-1-2-2- ميزان خاكستر در سمولينا

ميزان خاكستر در سمولينا نبايستي از 8/0% تجاوز كند. ميزان و درصد خاكستر موجود، اطلاعات خوبي را در مورد كيفيت سمولينا به توليدكننده مي‌دهد.

3-1-2-2- ميزان سبوس در سمولينا

اگر در سموليناي مصرفي، ذرات سبوس وجود داشته باشد، در محصول نهايي لكه‌هاي قهوه‌اي رنگ ديده خواهد شد، بنابراين سموليناي خوب بايستي عاري از سبوس باشد. ذرات سبوس مخصوصاً در ماكاروني‌هاي بلند و اسپاگتي نامطلوب مي‌باشد. اين ذرات نه تنها ظاهر محصول را نامناسب كرده، بلكه در ماكاروني‌هاي بلند در نقاطي كه ديده مي‌شوند فراورده‌ها را ضعيف و شكننده مي‌كنند. البته بايد توجه داشت كه سبوس عامل اصلي شكستن اين فراورده‌ها در طول فرايند خشك كردن و مدت زمان بعد از آن نمي‌باشد.

4-1-2-2- گلوتن موجود در سمولينا

تفاوت اصلي بين سموليناي حاصله از گندم نرم و سخت در حقيقت ميزان و كيفيت گلوتن موجود در آنها مي‌باشد. سموليناي حاصله از گندم آمبرديورم امريكايي حاوي بيش از 30% گلوتن مرطوب برابر با بيش از 11% گلوتن خشك مي‌باشد. سموليناي حاصله از گندم افريقاي شمالي بطور متوسط حاوي حدود 20% گلوتن مرطوب مي‌باشد.

كيفيت گلوتن نسبت به مقدار آندرسمولينا، داراي اهميت بيشتري مي‌باشد. گلوتن مناسب جهت توليد انواع ماكاروني بايستي سفت و محكم باشد،‌ اين نوع گلوتن نسبت به گلوتني كه جهت آرد نان مناسب مي‌باشد، كمتر كش مي‌آيد. گلوتن نوعي پروتئين خوشمزه و عالي ميباشد كه در شرايط نامطلوب و محيط گرم و مرطوب به آساني و به سرعت خراب و فاسد و تجزيه مي‌گردد. چنانچه گلوتن مرطوب و گرم به تندي و سختي مالش داده شود از قدرت آن كاسته خواهد شد. در توليد تجهيزات و وسايل مورد استفاده در ساخت ماكاروني، نكته فوق را بايستي در نظر گرفت. چنانچه از گندمهاي سخت غيرقابل اطمينان استفاده گردد، غالباً احتياج به تداخل گندمهاي نوع نرمتر با آن مي‌باشد.

جالب توجه است كه در برخي از كشورها از سموليناي حاصله از آسياب دانه‌هاي گندمي كه درجه استخراج آرد از آنها 90% مي‌باشد استفاده مي‌گردد. ماكاروني‌هاي توليدي از چنين آردي (سمولينايي) داراي رنگ تيره بوده و مزه و طعم آن بخوبي مزه و طعم سموليناي حاصله از آسياب دانه‌هاي گندم سخت با درجه استخراج پايين‌تر نمي‌باشد. در مرحله پخت، محصول توليدي از سموليناي حاصله از گندمهاي سخت و با درجه استخراج آرد كمتر، كيفيت خوبي را داراست.

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

2-2-2- 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 نمي‌شود و بنابراين لازم است كليه مواد اوليه و از جمله آب در شرايط مناسب بهداشتي باشند، از طرفي وجود يونهاي فلزي بويژه مس و آهن و منيزيم مي‌تواند در تغييرات رنگ محصول اثرات نامطلوب داشته باشد و بايستي مقدار آنها در آب كنترل شود،  آب نه تنها به عنوان یک ماده افزودنی بلکه یکی از اساسی ترین مواد تشکیل دهنده هر ماده غذایی می باشد و آب به عنوان یک ماده حلال مواد حل شدنی را در خود حل کرده و محیط مناسبی برای فعالیت بیولوژیکی و شیمیایی ایجاد می کند .

نقش آب در فرآیند تهیه ماکارونی را می توان به شرح زیر خلاصه نمود.

باعث فعالیت آنزیماتیک می شود.

ویسکوزیته و قوام خمیر را کنترل می کند.

حلال مناسبی برای مواد افزودنی می باشد .

باعث تشکیل شبکه گلوتینی می شود .

به کنترل درجه حرارت برای فعالیت مخمرها کمک میکند.

باعث نرم شدن و مرطوب کردن نشاسته می شود .

 آبی که باعث ساخت خمیر و سایر احتیاجات ماکارونی استعمال می شود در نقاطی که آب بهداشتی نهر وجود دراد باید از آب لوله کشی شهر و نقاط لوله کشی نشده از آبی که دارای ویژگی زیر باشد استفاده نمود .

خواص فیزیکی شیمیایی آب 

	مواد معدنی 
	حداکثر مقدار مجاز بر حسب mgr/litr

	سرب 

ارسینت 

سلینم 

کرم 

سیانور 

کاومیوم 

باریوم 
	5%            

5%

1%

5%

2%

1%

0%

	خواص 
	حد پذیرش استاندارد بر حسب mgr/litr

	عصاره خشک (مجموع املاح)

رنگ 

کدری 

چشایی 

بو

منگنز 

مس 

روی 

کلسیم

منیزیم

سولفات 

کلرو 

p.r
منیزیم + سولفات 

مواد فنلی (بر حسب فنل)

ث ث م

ا. بی . اس 
	500                  1500 

5 واحد               50

5 واحد                 25

____              ____

3 واحد                   4

1/0                      5/0

1                         5/1

5                           15

75                       200

50                       150

200                     400

200                    600

7 تا 5/8             5/6 تا 2/9

500                   1000

001/0                 001/0      002/0

2/0                      5/0 

5/0                       1


 
آب بايد از راه مخازن مجهز به دماسنج و ابزارهاي تخليه با جريان معيني و حجم معين به مخلوط‌كن خمير اضافه شود، زيرا اگر مقدار آب زياد باشد خمير ويسكوزيته لازم را به دست نمي‌آورد و اگر مقدار آن كم باشد خمير بيش از حد لازم ورز داده مي‌شود.

دماي مطلوب آن حدود 38 درجه سانتيگراد 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 استوانه‌اي آب، به تعداد لازم آن لامپ UV تعبيه شود (تا 9 عدد 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 روشهاي ساده و بويژه فارينوگراف تعيين مي‌شود.

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

مخزن آب بايد مجهز به ترمومتر و ترموستات 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 مي‌كند، 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 بيشتر 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 بود 

3-2-2- تخم مرغ

امروزه در بسياري از كشورها به محصولات خميري تخم مرغ اضافه مي‌كنند. تخم مرغ نه تنها ارزش تغذيه‌اي را افزايش مي‌دهد بلكه در ايجاد رنگ، قوام خمير، تراكم و فشردگي بافت و واكنش خمير در هنگام اكسترود كردن موثر است.

در صورت افزودن تخم مرغ به محصولات خميري، بايد درصد آن روي بسته بندي قيد شود.

تخم مرغ به صور مختلفي در محصولات خميري مصرف مي‌گردد:

تخم مرغ تازه

تخم مرغ منجمد شده

پودر تخم مرغ كامل يا پودر زرده يا سفيدة تخم مرغ

زردة تخم مرغ تازه

سفيدة تخم مرغ تازه

 
جدول تركيبات تخم مرغ

	تركيبات
	تخم مرغ كامل
	سفيد تخم مرغ
	زرده تخم مرغ

	درصد پروتئين

درصد چربي

درصد املاح

درصد رطوبت
	8/12

0/11

2/1

8/73
	8/11

2/0

8/0

4/86
	2/16

8/31

5/1

0/49


 
چنانچه شرايط پاستوريزاسيون تخم مرغ بخوبي رعايت نگردد، مصرف آن روي كيفيت محصولات خميري تأثير منفي مي‌گذارد.

با توجه به عدم پيشرفت فن‌آوري و محدوديت امكانات در ايران بهتر است در صورت افزودن تخم مرغ به محصولات خميري قبلاً تخم مرغ را از حمام كلردار به منظور ضدعفوني كردن و از بين بردن برخي از ميكروارگانيسم‌ها عبور داد و سپس تك تك آن را در ظرف جداگانه شكست و سپس به محصول اضافه نمود.

افزودن 4-3 عدد تخم مرغ كامل به ازاي هر كيلوگرم سمولينا باعث افزايش ارزش فيزيولوژي تغذيه‌اي ميشود. به عبارت ديگر پروتئين آرد را افزايش داده، باعث بهبود كيفيت مي‌گردد.يعنيبه ازاي هر 95 كيلوگرم سمولينا5كيلوگرم زرده تخم مرغ خشك شده يا 20 كيلو گرم تخم مرغ تازهو 5/12 كيلو گرم تخم مرغ تازه مورد استفاده قرار ميگيرد.

ماده رنگي موجود در زرده تخم مرغ لوتئين1 يا گزانتوفيل است كه باعث رنگ طلايي در محصول مي‌شود.

سفيده تخم مرغ قابليت پخت محصول يا پتانسيل پخت را بهبود بخشيده، روي ثبات و پايداري محصولات خميري اثر مثبت و فراواني دارد در حالي كه زردة تخم مرغ چنين اثري را ندارد بلكه بيشتر روي فرم پذيري خمير و فشار اكسترودر و خروج بهتر و راحت‌تر خمير اثر مثبتي دارد. بنابراين بهتر است در محصولات خميري از تخم مرغ كامل استفاده نمود. معمولاً در صورت مصرف زردة تخم مرغ تا 5% و در صورت مصرف تخم مرغ تازه تا 12% در محصولات خميري توصيه مي‌شود. همان طوري كه ذكر شد افزودن تخم مرغ باعث بهبود كيفيت محصول شده، از وارفتگي و چسبندگي محصول جلوگيري كرده، موجب تراكم و فشردگي بافت شده خمير واكنش بهتري را در هنگام اكسترود كردن از خود نشان ميدهد و علاوه بر آن محصول مادة خشك كمتري را در هنگام پخت در آب از دست ميدهد.

به منظور پي بردن به درصد تخم مرغ مصرفي روشهاي مختلفي وجود دارد. با عنايت به اينكه يك زردة تخم مرغ به طور ميانگين حاوي 200 ميلي گرم كلسترول    مي‌باشد، مي‌توان از روي ميزان آن (كه به طريق گاز كروماتوگرافي تعيين   مي‌گردد)، به درصد تخم مرغ مصرفي پي بردبايد توجه نمود كه در اثر نگهداري و سپري شدن زمان، محصولات خميري حاوي تخم مرغ، كمرنگ‌تر شده تا حدودي رنگ خود را از دست مي‌دهند.

اكسيداسيون ليپيدها در طي نگهداري محصولات خميري در اثر افزودن زردة تخم مرغ، يا سويا (كه از نظر آنزيمي غيرفعال شده است) كاهش مي‌يابد. مصرف تخم مرغ كامل به جاي آب همانطوري كه ذكر شد نه تنها موجب بهبود كيفيت رنگ مي‌شود بلكه مزه و همچنين ويژگي‌هاي پخت و ساختار خمير را به علت وجود سفيده تخم مرغ اصلاح مي‌كند. به طوركلي از روي مقدار سوسينيك اسيد و اسيد لاكتيك مي‌توان به فساد ميكروبي محصولات خميري پي برد. در اثر فساد ميكروبي، ميزان اين اسيدها افزايش زيادي مي‌يابند. D-3-Hydroxybutteric acid به عنوان شاخص آلودگي‌هاي ميكروبي فراورده‌هاي حاوي تخم مرغ شناخته شده است.

4-2-2- مواد افزودني مجاز

موادي مانند پودر پياز، سير، ادويه، نمك، صمغ‌ها، گلوتن تا حدي كه مقدار كل پروتئين از 13% تجاوز نكند، شيرخشك، رب گوجه فرنگي،‌پودر اسفناج و كرفس را مي‌توان در فرمول به كار برد.

مواد ديگري مانند آرد بادام زميني، آرد سويا به ميزان كمتر از 10% و موادي مانند ويتامينها و املاح را مي‌توان مورد استفاده قرار دارد.

در پاره‌اي از واحدهاي توليد ماكاروني از منوگليسريدهاي تجارتي براي كم كردن چسبندگي خمير و مقاومت آن در برابر پخت اضافي استفاده مي‌شود.

در پاره‌اي ديگر از واحدهاي توليد ماكاروني از دي سديم استات به ميزان 5/0 تا 1% استفاده مي‌شود 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 مواد

·         جلوگيري از بهم چسبيدن و كلوخه شدن آرد

·         تاخير در اكسيداسيون

·         ممانعت از رشد و نمو 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 بيماريهاي قلبي خواهد شد.

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

نمك
نمك حلاليت گلوتن را كم مي‌كند و موجب بهبود كيفيت شبكه گلوتن مي‌شود، مقدار مورد نياز بستگي به وضعيت گلوتن دارد.

مقدار زياد آن موجب بالا رفتن مقدار خاكستر ميشود و بنابراين محدوديت دارد، مقدار مطلوب حدود 1-2% وزن آرد است.

تاثیر نمک روی خمیر و گلوتن : نمک روی تورم و حلالیت اجزاء تشکیل دهنده آرد اثر کرده و در غلظت بالا pr. را تحت تاثیر قرار میگرد که خمیر حالت چسبندگی و فرم پذیری خود را از دست می دهد یا به عبارت دیگر پاره می شود .

که حدود 1% استفاده می شود که ایجاد طعم و بو و مزه می شود در غلظتهای زیاد روی فرآیند خشک کردن به ویژه فرآیند نهایی اثر منفی می گذارد مانع از دست داده سریع و آشامیدن رطوبت می شود .

ال سيتئين هيدروكلرايد

اين ماده باندهاي گوگردي را افزايش مي‌دهد و موجب اصلاح ويژگي‌هاي شبكه گلوتن مي‌شود و همچنين فرم پذيري رشته‌ها را بهبود مي‌بخشد.

مقدار مطلوب آن 50 تا 150 پي‌پي‌ام است.

منوودي گليسريد

اين مواد مانع نشت آميلوز از شبكه گلوتن و ورود آن به آب پخت مي‌شوند.

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

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

بتاكاروتن

محلول آبي بتاكاروتن به ميزان    يك هزارم    درصد براي بهبود رنگ مناسب است اما مقدار زياد آن اثر منفي دارد و موجب تيرگي رنگ مي‌شود. استفاده از رنگهاي افزودني مانند سان ست يلو1 گرچه روي رنگ اثر مثبت دارد، اما غيرمجاز است و كاربرد آن نوعي تقلب به حساب مي‌آيد.

ويتامين c
ويتامين C به ميزان 50-75 پي‌پي‌ام به صورت خالص، مطلوب است. اما چنانچه همراه با پركننده‌ها1 به كار رود، مقدار مصرفي نسبت به ميزان فيلر بايد افزايش داده شود، بعلاوه ويتامين C ويژگي‌هاي فيزيكي خمير را اصلاح مي‌كند و مقدار نشاسته در آب پخت را هم كاهش مي‌دهد.

پودر اسفناج يا آب اسفناج

بيشتر براي تغيير رنگ كاربرد دارد، در دماي بالاي 70 درجه سانتيگراد رنگ سبز مطلوب آن تغيير مي‌كند، كاربرد آن مقاومت رشته‌ها را كم مي‌كند و نياز به فشار در دستگاه ورزدهنده و اكسترودر را بالا مي‌برد.

ويتامينهاي گروه B
 موجب تيره شدن رنگ فرآورده مي‌شوند، بنابراين كاربرد آنها توصيه نمي‌شود. 

*مواد رنگي سنتتيك مشروط بر آنکه جزء رنگهای مجاز باشد در مورد ماکارونی می توان به رنگهای زیر اشاره کرد .

Orange – Saffron – tor - trataziv
*مواد تقويت كننده
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گلوتن در اثر مخلوط کردن آب با آرد مقدار زیادی از نشاسته آن خارج می گردد و پروتئین کمپلکس تشکیل می شود که گلوتن نام دارد .

گلوتن شبکه الاستیکی خمیر نان را تشکیل داده و گازهای ایجاد شده از تخمیر در داخل آن محافظت می شود که در نهایت باعث افزایش حجم خمیر و بافت مناسب میگردد گلوتن سه نوع پروتئین غیر محلول به نامهای گلوتنین، گلبادین و مزونین تشکیل شده است . وقتی گلوله خیمر شسته شود گلوتن خام باقی می ماند . میزان گلوتن در فرآورده های استاندارد 12% می باشد ولی در ماکارونی مخصوص دیابتها از 25% می باشد .

 در مورد گلوتن باید به موارد زیر توجه کرد :

1-گلوتن خشک را برای افزایش پروتئین با خمیر اضافه میکنند که سبب بروز مشکلاتی در پروسه می شود از جمله گرفتن سوراخ قالب همچنین مانع حرکت خمیر می گردد .

2-اگر مقدار کل گلوتن اضافه شده بیش از حد باشد باید جذب آب کاهش یابد در غیر اینصورت در اکسترو دربه راحتی کشیده می شود لذا مشخصه های رنگ و سطح صدمه دیده می بینند .

3-اگر مقدار پروتئین آرد بسیار کم باشد 9 تا 10% عمل آبگیری و هیدارته شدن با آهستگی صورت می پذیرد به همین منظور ما افزایش میزان آب و یا افزایش زمان احتیاط می توان از این عمل جلوگیری نمود در غیر این صورت منجر به اختلالاتی در خشک شدن محصولات تر و نامطلوب می گردد .

4-افزایش پروتئین مقدار جذب آب ، قوام و قابلیت کشایی خمیر را افزایش می دهد . اجزاء تشکیل دهنده گلوتن یا پروتئین غلات گوتنین ، آلبومین ، گلبادین ، پرولامین می باشد .

*ويتامين و املاح مقدار مجاز ویتامین در ماکارونی 50 تا 2200 واحد بر حسب میل گرم در کیلوگرم می باشد .

در کشورهای دیگر متداول است برای خوش رنگی ماکارونی ازریبوفلاوین استفاده می کنند و با غلظت بالاتر از بتاکاروتن که برای پنیر سازی و ماکارونی استفاده می شود .

3-2- ارزش غذایی ماکارونی

فرآورده های ماکارونی (PASTA PRODUCTS)، فرآورده هایی مانند اسپاگتی، ماکارونی، ورمیشل، نودل و لازانیا را در بر می گیرد. علاوه بر این، انواع مختلف دیگری بر حسب فرهنگ غذایی وجود دارد. 

تحقیقات تاریخی به طور دقیق منشاء اصلی ماکارونی را مشخص نمی کند. در واقع احتمالاً تهیه و مصرف ماکارونی پیش از نان بوده است. 

مدارک تاریخی پیدایش ماکارونی را به اتروسک ها*(ETRUSCAN) ، رومی ها، عرب ها و چینی ها نسبت می دهند. 

امروزه بیش از 600 نوع ماکارونی تولید می شود. 

ارزش تغذیه ای

ارزش تغذیه ای ماکارونی در اصل وابسته به آردی است که در تهیه ی ماکارونی از آن استفاده می شود. این ماده ی غذایی غنی از نشاسته است، در حالی که میزان پروتئین آن حدود 8-7 برابر کمتر از میزان نشاسته ی آن است. 

از نظر عناصر معدنی به خصوص آهن  و روی ، در مقایسه با غذاهای دیگر که منبع اصلی املاح معدنی و ویتامین ها هستند، در حد متوسطی است. 

تجزیه ی اسیدهای آمینه ی ترکیبات پروتئینی ماکارونی در مقایسه با ترکیبات پروتئینی غذاهای دیگر مانند شیر (کازئین)، تخم مرغ  و پروتئین سویا  نشان می دهد که از نظر اسیدآمینه ی ضروری لیزین در حد پایینی قرار دارد و به خاطر همین محدودیت اسید آمینه ای، ارزش تغذیه ای آن کاهش می یابد. بنابراین ارزش بیولوژیکی و میزان پروتئین  ماکارونی در مقایسه با تخم مرغ و گوشت پایین تر است. 

از طرفی این ارزش تغذیه ای، از مرحله ی خرید در مغازه تا پختن آن و قرار گرفتن روی میز غذا دست خوش تغییر می شود. در بعضی از موارد، نزدیک به 20 درصد ترکیبات انرژی زای آن به هنگام پخت از دست می رود، اما باید به خاطر داشته باشیم که ماکارونی هیچ گاه به تنهایی و بدون چاشنی خورده نمی شود. 

ماکارونی محصولی نیمه فرآیند شده است که در تهیه ی آن؛ فانتزی بودن، نوآوری و حتی علم تغذیه سهم زیادی دارد. 

ماکارونی هیچ گاه به تنهایی مصرف نمی شود و بیشتر با مواد غذایی که دارای پروتئین بالایی هستند مانند پنیر، گوشت، ماهی و... مصرف می شود. از این طریق ارزش بیولوژیکی آن نسبت به هر غذای دیگر به خاطر تکمیل شدن پروتئین آن و همچنین تأمین اسید آمینه های ضروری افزایش می یابد. 

از نظر تغذیه ای، ماکارونی دارای خواص زیر است: 

- ارزش انرژی زایی بالا که به طور عمده از طریق قندها تأمین می شود 

- ارزش پروتئینی متوسط 

- میزان چربی کم یا خیلی کم 

- قابلیت هضم آسان 

- مواد زاید کم 

ماکارونی همراه با چاشنی

ماکارونی بر خلاف دیگر مواد غذایی سرشار از کربوهیدرات(مانند نان  و بیسکوییت)، هیچ گاه به تنهایی مصرف نمی شود و بیشتر با مواد غذایی که دارای پروتئین بالایی هستند مانند پنیر، گوشت، ماهی  و... مصرف می شود. از این طریق ارزش بیولوژیکی آن نسبت به هر غذای دیگر به خاطر تکمیل شدن پروتئین آن و همچنین تأمین اسید آمینه های ضروری افزایش می یابد. 

70 گرم ماکارونی همراه با کمی سس گوجه فرنگی، 10 درصد روغن زیتون  و 10 گرم پنیر رنده شده، غذایی را فراهم می کند که فاکتور پروتئینی آن به طور کامل بالاست. همچنین از نظر سهم دریافت انرژی از سه نوع ماده ی غذایی انرژی زا (پروتئین ها، قندها و چربی ها) دارای نسبت 57 درصد از قندها، 30 درصد از چربی ها و 13 درصد از پروتئین هاست که این نسبت از نظر متخصصان تغذیه بهترین نسبت دریافت انرژی از مواد غذایی است. 

در مواردی که ماکارونی همراه با سس گوجه فرنگی  و مقداری پنیر استفاده شود، 30-25 درصد پروتئین و 40 درصد ویتامین C  روزانه ی مورد نیاز بدن را تأمین می کند و در صورتی که ماکارونی همراه با سس گوشت مصرف شود، 40 درصد پروتئین و 30-25 درصد آهن روزانه ی مورد نیاز بدن را برآورده می سازد.

فصل سوم 

گزارش کار بازدید

1-    مواداولیه ماکارونی :

مواد اصلی  پخت ماکارونی عبارت است از سمولینا ( آرد ) و آب .

1.1 - سمولینا :

تعریف سمولینا: به ذرات نسبتا درشت آندوسپرم  که حداقل ابعاد آن 125 میکرومتر باشد گویند.

بهترین ماکارونی از سمولینای گندم دیوروم که نوعی گندم سخت و مخصوص نقاط سردسیروخشک مثل روسیه وکانادا است تولید میشود ,گندم دیوروم گندمی است سخت , درازتر از حد معمول, زرد رنگ و کمی براق که مقدار کربوهیدراتهای ساده و پروتئین و گلوتن ان بیشتر از سایر گونه های گندم است  و وزن هکولیتری ان بیشتر از سایر گونه ها است   ,این نوع گندم در کشورهایی مثل ایران , عراق , سوریه و ایالات متحده و سایر کشورها بخوبی رشد می کند.

از جمله فاکتورهای مورد توجه در مورد سمولینا:

1.پروتئین یا گلوتن : گندم دیوروم به طور متوسط حدود14-15درصد پروتئین دارد و سمولینای حاصل از آن هم حدود 13.5-13درصد پروتئین خواهد داشت.سمولینا با پروتئین بالا و کیفیت گلوتن بالا دارای نشاسته کمتری است و بنابراین جذب اب ان یکنواخت تر است, خمیر ان ویژگیهای رئولوژیکی بهتری دارد , قوی والاستیک است و در هنگام پخت بخوبی متورم شده, قوام خود را حفظ می کند و ذرات ان در اب پخت وارد نمی شود.

2.رنگ: رنگ سمولینای مناسب برای ماکارونی زرد تند و روشن است که مربوط به xanthophyll  و  taraxanthinمی باشد. میزان شدت رنگ بستگی به اندازه ذرات سمولینا دارد, هر چه اندازه ذرات کوچکتر باشد رنگ روشنتر است, این کیفیت مربوط به انعکاس نور از سطح ذرات می باشد. گاهی سمولینا دارای رنگ قهوه ای بخصوصی است که از کمپلکس پروتئین با مس ایجاد می شود که در رنگ زرد مطلوب ماکارونی  دخالت نامطلوب دارد همچنین الودگی به برخی کپکها مثل fusarium هم در رنگ زرد تاثیر منفی دارد.

لازم به ذکر است که در کشور ما تعداد معدودی واحد تولیدی وجود دارد که از آرد سمولینا برای تولید ماکارونی استفاده میکنند (تقریبا دو کارخانه). دیگر واحدهای تولیدی از ارد نول یا ستاره ویا مخلوطی  از این دو با مقدار کمی  سمولینا استفاده می کنند که کیفیت ماکارونی بدست امده از این نوع اردها نسبت به ماکارونی تولیدی از سمولینای خالص پاینتر    می باشد ) از نظر رنگ و طعم و قوام... در درجه پاینتری قرار دارند )

2.1- آب: آب لازم برای تهیه ما کارونی باید دارای شرایط مناسب بهداشتی باشد چون در فرایند تولید ماکارونی از دمای بالا برای  خشک کردن استفاده نمی شود, از طرفی وجود یونهای فلزی مثل آهن, مس ومنیزیم در آب تاثیر نامطلوب در رنگ محصول دارد و باید مقدار ان در آب کنترل شود . ( در این کارخانه از آ ب چاه عمیق استفاده می شود )

برای تهبه خمیر ماکارونی مقدار آب با توجه به مقدار گلوتن آرد, اندازه ذرات, آسیب دیدگی نشاسته و مقدار رطوبت آرد تعین می شود.

آب  از طریق مخزنی که در ارتفاع ثابت قرار دارد و مجهز به دما سنج و ابزار تخلیه با جریان معین است به صورت اسپری به مخلوط کن اضافه می شود زیرا اگر مقدار اب زیاد باشد خمیر ویسکوزیته لازم را بدست نمی اورد و اگر کم باشد خمیر بیش از حد لازم ورز داده می شود, دمای مطلوب اب حدود 38 درجه سیلسیوس است که با توجه به شرایط اقلیمی متفاوت است.

3.1- سایر مواد : علاوه بر مواد اولیه اصلی می توان از مواد زیر در تهیه ماکارونی استفاده کرد.

تخم مرغ: در افزایش ارزش غذایی محصول , بهبود رنگ محصول و بهبود کیفیت خمیر موثر است.

نمک: حلالیت گلوتن را کم میکند وموجب بهبود کیفیت شبکه گلوتن می شود.

بتا کاروتن: محلول ابی بتا کاروتن به میزان001/0 وزن ارد برای بهبود رنگ مناسب است اما مقدار زیاد ان اثر منفی دارد, متاسفانه در برخی واحدها از رنگ های افزودنی نظیر سان ست یلو استفاده می شود که نوعی تقلب است.

مونو و دی گلیسرید: مانع نشت امیلوز از شبکه گلوتن و ورود ان به اب پخت و همینطور چسبیدن رشته ها به یکدیگر می شوند.

السیتئین هیدروکلراید: پیوندهای گوگردی را افزایش می دهد و موجب اصلاح شبکه گلوتن می شود.

از دیگر مواد مصرفی می توان به گلوتن, شیر خشک, سبزی ها, گوجه فرنگی, ارد سویا, ریبو فلاوین, اسید اسکوربیک, لسیتی و سیستئین اشاره کرد.

یادآوری1: استفاده از ویتامین ها و املاح به منظور غنی سازی, منوط به کسب مجوز از مراجع ذیصلاح بهداشتی   می باشد.

یادآوری2: علاوه بر موارد فوق استفاده از سایر افزودنی های مجاز, منوط به کسب مجوز از وزارت بهداشت, درمان و اموزش پزشکی می باشد.

2- فرایند تولید ماکارونی:

قبل از تشریح خط تولید ماکارونی لازم است به این نکته اشاره کنم که جزئیات نوشته شده در این گزارش مثل نام, شکل ومدل دستگاه ها و... مربوط به واحد توليدي عرش ماكارون گرمسار می باشد وممکن است نوع ونحوه کار آنها در هر واحد تولیدی متفاوت باشد اما اساس عمل یکسان است.

از ابتدایی ترین تاسیسات اولیه در هر واحد تولیدی شروع میکنیم:

1.2- اتاق برق: برق مورد نیاز خط تولید را تامین و توزیع می کند.

2.2- موتورخانه: بصورت دیزلی کار می کند, دارای مشعل است و آب گرم مصرفی در گرمخانه ها را تولید می کند.

3.2- انبارها:

1.3.2.- انبار قرنطينه : براي پي بردن به سلامت آرد دريافتي به ويژه در مواردي كه احتمال آلودگي آن با آفات انباري  ، كپك  ، و ساير ميكروارگانيسم  ها وجود دارد. لازم است از انبار قرنطينه استفاده شود و آرد دريافتي قبل از ورود به انبارها و سيلوها بايد در اين انبار نگهداري شده تا مورد آزمون لازم قرار گيرد و سپس در مورد نحوه استفاده يا عدم استفاده از آن تصميم  گيري شود. 

يادآوري : واحدهاي توليد كننده ماكاروني كه آرد را به صورت فله دريافت مي  نمايند، بايد يك سيلوي مجزا با ظرفيت مناسب به عنوان جايگزين انبار قرنطينه داشته باشند. 

2.3.2- انبار مواد اوليه 

انبار مواد اوليه پودري : سيلوهاي نگهداري آرد بايد داراي سطح كاملا صاف بوده و غير قابل لانه گزيني حشرات باشند بدين منظور مي  توان از فولاد زنگ نزن با طرح و نقشه مناسب استفاده نمود، تعداد و گنجايش سيلوها بسته به ظرفيت توليد و مواد افزودني مورد مصرف متغير مي  باشد. 

يادآوري : در مواردي كه سيلوهاي نگهداري آرد در فضاي باز قرار مي  گيرند لازم است  ، در برابر رطوبت و حرارت عايق بندي شده و جهت محافظت بيشتر از سايه بان استفاده شود. 

در انبار نگهداري مواد پودري لازم است از پالتهاي مناسب ترجيحأ از جنس پلاستيك مقاوم استفاده شده و كيسه  هاي آرد با نظم و ترتيب خاصي روي آن چيده شود تا ضمن سهولت در حمل ونقل بوسيله ليفتراك  ، عمل تهويه به راحتي انجام گيرد و در صورت بروز آلودگي به آفات انباري تشخيص و سالم سازي آن آسانتر انجام شود و بتوان آرد وارد شده به انبار را به ترتيب مصرف نمود. 

 در فواصل زماني معين يك ماهه لازم است اين انبار بطور كامل تخليه و تميز و در صورت نياز ضد عفوني شود. براي مبارزه با جوندگان بهتر است در ساختمان انبار از موش  كش برقي و در صورت عدم دسترسي به اين وسيله حداقل از تله  هاي معمولي استفاده شود. 

يادآوري : در مورد استفاده از سبزيهاي تازه لازم است محل دريافت  ، شستشو، تميز كردن و ساير عمليات آماده سازي و سالم سازي جدا از سالن توليد و انبارها باشد. 

 3.3.2- انبار مواد بسته بندي: مواد اوليه بسته بندي مانند سلوفان  ، كارتن و... قبل از مصرف لازم است در محلي دور از عوامل آلوده كننده نگهداري شوند. 

 4.3.2- انبار فرآورده نهايي: فرآورده نهايي بايد در شرايطي نگهداري شود كه حداقل تغييرات ممكن در آن داده شود و ويژگي  هاي آن در مدت نگهداري ثابت بماند و از آلودگي مجدد فرآورده به عوامل مختلف جلوگيري شود. 

انبار نگهداري فرآورده نهايي بهتر است مجهز به دستگاه ترموهيگروگراف ثبات باشد. 

 تغييرات دماي اين انبار نبايد به حدي باشد كه سبب تراكم و تعريق رطوبت فرآورده روي بسته شود. 

 براي اطمينان از سلامت  ، لازم است فرآورده نهايي حداقل به مدت يك هفته در اين انبار نگهداري شود و پس از تأييد صلاحيت مصرف توسط واحد كنترل كيفيت كارخانه به بازار عرضه شود. 

5.3.2- انبار ضايعات توليد: انبار ضايعات بايد خارج از محل توليد و انبارهاي مواد اوليه و فرآورده نهايي باشد. 

6.3.2- انبار وسايل يدكي و فرسوده: براي نگهداري وسايل و لوازم فرسوده و يا لوازم و وسايلي كه به آنها نياز فوري نبوده و ممكن است در آينده مورد استفاده قرار گيرند لازم است محلي خارج از ساختمان توليد در نظر گرفته شود. 

لوازمي كه در اين انبار نگهداري مي  شوند لزومأ بايد به ترتيبي چيده شوند كه دسترسي به آنها و بازرسي محل از نظر لانه گزيني و مبارزه با جوندگان  ، پرنده  ها و حشرات امكان  پذير باشد. 

انبار آرد: مخزن انبار وتغذیه آرد به خط تولید می باشد

اتاقی که در آن آرد را نگهداری می کنند دقیقا جنب دستگاه تولید ماکارونی است و در ان یک محفظه گودال مانند و یک مخلوط کن قرار دارد, به دستگاه مخلوط کن اصطلاحا میکسر می گویند, این دستگاه بتا کاروتن را با آرد مخلوط کرده و به مروربه آرد محفظه می افزاید.

محفظه گودال مانند دقیقا پشت دستگاه تولید ماکارونی قرارگرفته ودر زیر ان یک مارپیچ فلزی قرار دارد که به ان مارپیچ هلیکس گویند ارد بعد از عبور از مارپیچ از الک های فلزی که مستقیما در زیر آن واقع است می گذرد این عمل علاوه بر جداسازی ناخالصی های احتمالی به یکنواخت شدن دما, رطوبت و باز شدن کلوخه های موجود در ارد کمک می کند.آرد الک شده توسط پمپ خلا ساکشن شده و از طریق لوله به ابتدای مخلوط کن دستگاه تولید ماکارونی اضافه می شود.

4.2- دستگاه تولید ماکارونی: اولین مرحله از این دستگاه در حقیقت مخلوط کردن مواد اولیه با یکدیگر است که توسط دو مخلوط کن موازی و یک شفتی انجام می گیرد. مخلوط کن ها به شکل استوانه ناقص از جنس فولاد ضد زنگ هستند که مجهز به محوری است که روی ان تیغه های کم و بیش باریکی وجود دارد که عمل مخلوط کردن را انجام می دهند.

آرد و آب (بصورت پاششی و کنترل شده ) و همچنین قطعه های حاصل از یکسان سازی رشته ها در ابتدای مخلوط کن اول وارد می شوند و در اثر چرخش شفت با یکدیگر مخلوط می شوند هر چه قدر آب در آرد بصورت یکنواختری پخش شود خمیر حاصله کیفیت بهتری دارد به همین دلیل است که آب را بصورت پاششی به آرد اضافه می کنند.(قسمت3 از شکل 1)

طی  مخلوط کردن خمیر در این مخلوط کن ها مقداری هوا وارد شبکه گلوتن می شود که می تواند اکسیداسیون رنگدانه ها را به کمک انزیم لیپواکسیداز به همراه داشته باشد بعلاوه وجود هوا در شبکه گلوتن موجب زیاد شدن حباب هوا در رشته ها می شود, به همین جهت قسمت باز مخلوط کن ها را با وسیله مناسبی بپوشانند تا هوا وارد شبکه گلوتن نشود یا از شدت ان کاسته شود.

بعد از اینکه خمیربه انتهای مخلوط کن اول رسید توسط کانالی به مخلوط کن دوم وارد می شود در انتهای مخلوط کن دوم مجرایی وجود دارد که به ابتدای دستگاه ورزدهنده متصل است.

قسمت ورزدهنده (اکسترودر) از استوانه ای تشکیل شده که در داخل ان یک مارپیچ قرار دارد و جنس هر دو از استیل ضد زنگ است در این قسمت خمیر در حالت حرکت به جلو تحت فشار قرار می گیرد تا اصله شبکه گلوتن کم شود و گازهای موجود در شبکه خارج شوند, حالت مته ای آن موجب راندن سریع تر خمیر به سمت جلو و در عین حال کم کردن اصطکاک می شود.

در اواسط مارپیچ ورزدهنده زائده ای دیسک مانند وجود دارد که مانع عبور خمیر می شود در زیر این دیسک محفظه ای تعبیه شده که در آن حالت مکش(vacium ) وجود دارد که سبب می شود حبابهای هوای موجود در خمیر طی عبور از سوراخهای این محفظه از آن گرفته شود و در نهایت خمیر مجددا به مارپیچ باز می گردد. ( قسمت6 از شکل1)

درمرحله ورزدهی خمیر مقداری دما حاصل می شود که بر روی شبکه گلوتن اثر منفی دارد به همین جهت تمام یا بخشی از دستگاه, دو جداره ساخته شده و بین دو جداره آب سرد جریان دارد تا خمیر را خنک کند.

در انتهای دستگاه ورزدهنده, خمیر باید به مدت کوتاهی به حال خود قرار گیرد تا از آن رفع فشار شود (قسمت8 از شکل1) سپس وارد قالب پرس یا رشته ساز شود (قسمت7 از شکل1) و تحت فشار بالا قرار گیرد تا شکل لازم را به خود بگیرد , فشار بالا برای خارج کردن حبابهای باقیمانده در شبکه گلوتن و بالا بردن قدرت تحمل پخت و همینطور براق شدن رشته ها ضروری است. اما اگر از حد لازم بیشتر باشد موجب سفت شدن رشته ها می شود.                                                   
قالبها به اشکال مختلف وجود دارد و بسته به نوع و سلیقه امکان تعویض آن وجود دارد, نکته مهم در مورد استفاده از قالبها تمیز نگه داشتن انها است به نحوی که محیطی مناسب برای رشد MO فراهم نشود.

در دستگاه رشته ساز و در اثر اصطکاک گرمای زیادی حاصل می شود که اگر درشبکه گلوتن بماند موجب دناتوره شدن آن و تضعیف شبکه گلوتن می شود به همین جهت علاوه بر دو جداره بودن این قسمت از دستگاه و جریان داشتن آب سرد در آن, یک بادبزن در کنار رشته ساز تعبیه شده که از طریق آن جریان هوایی با دمای 40-45 درجه سیلسیوس را به رشته ها می وزد و شوک حرارتی رشته ها در اثر برخورد با هوای سرد جلوگیری می کند.

رشته ها توسط کارگران با اندازه های مناسب بریده شده و میله هایی ( نی ) از جنس AL قرار می گیرد, نی ها در محل مخصوصی قرار می گیرند که در زیر ان برش دهنده ( کاتر ) قرار دارد و کار یکسان سازی اندازه رشته ها را انجام می دهد , رشته های بریده توسط نوار نقاله به مکنده و از انجا مجددا به مخلوط کن وارد می شوند. ( قسمت2 از شکل1)

میله های حاوی رشته ها برروی چرخک های مخصوص (گاری) قرار گرفته که داخل یک اتاقک پلاستیکی قرار دارد تا ظرفیت انها تکمیل شود, دلیل استفاده از این اتاقک جلوگیری از برخورد باد سرد با این رشته ها و در نتیجه جلوگیری از بروز شوک حرارتی و خرد شدن رشته ها است.

برای خشک شدن ماکارونی ها, گاری ها را بعد از پر شدن به گرمخانه انتقال می دهند. 

5.2- گرمخانه: در سیستمهای غیر پیوسته تولید ماکارونی در کشور ما از گرمخانه های ثابت استفاده می شود. این گرمخانه ها از اتاقک هایی به ابعاد (3*4*3) و به ظرفیت 8 تا12 گاری تشکیل شده است که مجهز به سیستم گرمایش و خروج رطوبت است همچنین دارای سیستم جریان مصنوعی هوا است.

برای جلوگیری از دفع گرما و بالا بردن میزان بهره وری و جلوگیری از تغییرات دمایی در گرمخانه ها که منجر به ترک خوردن رشته ها می شود لازم است دیوارها و سقف گرمخانه عایق باشد و درها نیز با نوار پلاستیکی فشرده درزگیری شوند تا تبادل حرارتی به حداقل خود برسد.

1.5.2- سیستم گرمایش:  درنزدیکی سقف قرار گرفته ومتشکل از رادیاتورها و فن میباشد.

برای گرمخانه های معمولی دو رادیاتور سقفی ویژه (تقریبا به شکل لوله های مارپیچ) با قدرت حدود btu800 و مجهز به سیستم برگشت معکوس آب مناسب و کافی است.

جنس و طرح رادیاتورها بگونه ای انتخاب شده که ضریب انتقال حرارت بالایی دارد و به یکنواختی انتقال دما در داخل گرمخانه کمک می کند.

به ازای هر 6 گاری 2 فن قرار دارد که عمل گردش هوا را کنترل می کند بدین صورت که از دریچه های بالای سقف هوای تازه وارد می شود و بعد از عبور از لای رادیاتور و گرم شدن توسط فن ها به پایین هدایت می شود, در اثر برخورد با رشته ها وتبادل حرارتی ورطوبتی, هوای مرطوب از طریق سیستم مکش رطوبت که در کف گرمخانه قرار دارد خارج می شود.

زاویه پروانه ها حدود 45 درجه و سرعت جریان هوا حدود m/s4 است, همینطور قدرت فن ها تابع ابعاد گرمخانه است.

2.5.2- سیستم مکش رطوبت: برای خارج کردن هوای مرطوب گرمخانه در مراحل اول, در جایی از دیوار گرمخانه (غیر از راهرو چون رطوبت نسبی ان زیاد می شود) بیشتر متمایل به کف آن دریچه ای مجهز به مکش سانتریوفوژی موجود است که به شکل لوله ای شیار دار می ماند واز طریق کانالهایی که به بیرون راه دارد عمل خروج هوای مرطوب را انجام می دهد, با خروج این هوا از داخل گرمخانه نوعی فشار منفی در ان حاصل می شود که منجر به ورود هوای تازه از دریچه های مخصوص (مجهز به دمپر) روی سقف می شود.

3.5.2- سنسورها یا حس کننده ها: سنسورهای دما, رطوبت نسبی و زمان سنج برای اندازه گیری دقیق این فاکتورها ضروری است. قسمت حساس ان تقریبا در وسط گرمخانه قرار دارد و نمایشگر ان خارج از گرمخانه و درارتباط با شبکه کامپیوتری است تا نظارت وکنترل ان راحتتر باشد.

رشته ها را در ابتدا در دمای حدود 60-55 درجه سیلسیوس به مدت 3-2 ساعت قرار می دهند و اجازه می دهند تا ارام آرام گرم شوند به این مرحله پیش گرمکن می گویند بعد ازاین مرحله خشک کردن نهایی ماکارونی شروع می شود یعنی به مدت 12-10ساعت (بسته به شرایط رشته ها) دمایی حدود 80-75 درجه سیلسیوس را در گرمخانه حاکم می کنند تا رطوبت رشته ها به 8% برسد, سپس رشته های خشک شده را برای برش و بسته بندی خارج می سازند,  در اینجا رطوبت رشته ها 8% و دمای ان حدود 40 درجه سیلسیوس است. اگر رطوبت ماکارونی بیشتر از 8% باشد محیط مناسبی را برای رشد کپک ها فراهم می کند و اگر کمتر از این مقدار باشد احتمال سوختگی رشته ها افزایش می یابد.

6.2- برش و بسته بندی: در مورد ماکارونی رشته بلند, محصول را پس از خشک کردن و رسیدن دمای ان به دمای اتاق در صورت نیاز به قطعات با طول معیین برش داده وبسته بندی می نمایند. برای بسته بندی ماکارونی صدها, اندازه, شکل وطرح موجود است. بسته بندی مناسب به طور عمده از سلوفان, پلی اتیلن کم دانسیته و پاکت کاغذی می باشد.

بدیهی است برای ماکارونی سلوفان مناسبتر است زیرا در سرعت بالای کار دستگاه بسته بندی به حد کافی مقاوم است, در دمای 140-90 درجه سیلسیوس ذوب می شود و به راحتی بهم می چسبد, در رطوبت نسبی تا حدود 60% رطوبت جذب نمی کند و برای بیشتر نقاط کشور از این نظر مناسب است و چنانچه مقداری رطوبت از ماکارونی تبخیر شود به تدریج از سلوفان خارج می گردد.

طرز کار دستگاه ها:

1.6.2- دستگاه برش زن:

مدل دستگاه برش زن mpc-2000 میباشد که توسط شرکت تعاونی تولیدی نوین ماشین پویان ساخته شده وبه صورت پمپهای بادی کار می کند, فشار هوای موجود در این پمپها به 95 psi نیز میرسد که توسط تانک ذخیره باد  (air compressor) تامین می شود.

نحوه کار آن به این صورت است که نی های حاوی ماکارونی را روی یک چارچوب فلزی دندانه دار قرار می دهند بصورتی که ماکارونی ها هنوز آویزان هستند, دندانه های فلزی همانند یک تسمه ی جلوبرنده عمل می کنند بعد از اینکه میله ها به انتهای این چارچوب رسید توسط دستگاه گرفته شده و به داخل دستگاه کشیده می شود, در این حالت فک اول انتهای رشته ها را گرفته و در اثر زاویه شیبدار رشته ها, نی به سمت پایین هدایت می شود, هنگامی که نی به وسط رشته ها برسد فک دوم کار کرده و سر عصایی رشته ها را می گیرد تا جلوی برگشت ماکارونی را بگیرد, در این حالت رشته ها به صورت خوابیده روی دستگاه قرار دارد و توسط دو کاتر سر عصایی و ته رشته ها بریده شده و صاف می گردد سپس کاتر سوم عمل کرده و رشته ها را به دو قسمت مساوی تقسیم می کند, رشته ها به جلو رانده شده و در محفظه مخصوص قرار       می گیرند. نی ها در محفظه پایین دستگاه جمع می شوند, هنگام خروج, نی دکمه ای را فشار می دهد که منجر به حرکت تسمه و ورود نی جدید به دستگاه میگردد.

2.6.2- دستگاه بسته بندی:

مدل دستگاه بسته بندی mp-1110 بوده که در شرکت تعاونی تولیدی نوین ماشین پویان ساخته شده است.

کارگران رشته ها را برداشته و با چند ضربه سر و ته انها را یکسان می کنند (البته ذرات خرد شده را جدا می کنند) و آنها را وارد سبد می کنند. سبدها به صورت اتومات بالا برده شده و در مخزن جمع اوری که حالتی ویبره مانند دارد تخلیه می گردند.این مخزن دارای دو تیغه است که به واسطه آنها حجم مشخصی از ماکارونی جدا شده و وارد دستگاه می شود, در این دستگاه حرکت توپی حاوی بسته ها توسط سنسور چشمی کنترل می شود(photo mark sensor-model: ams 161) این دستگاه نیز با پیستونهای پنوماتیکی کار می کند و دارای دو فک است که عمل دوخت را انجام می دهند, فک بالایی دو نوار را در حالت تیغه ای دوخت داده و یک سوراخ ریز نیز در ان ایجاد می کند(برای خروج هوا از داخل بسته) سپس نوبت به فک تحتانی می رسد که در وسط خود یک کاتر دارد و علاوه بر عمل دوخت, عمل جداسازی ته بسته جدید را از سر بسته قبلی انجام می دهد.در اینجا کار تولید و بسته بندی ماکارونی پایان یافته است, ازاعما لی که بعد از تولید انجام می گردد توزین بسته است (چون دستگاه بر اساس حجم کار می کند پس خطای وزنی دارد). بسته ها توسط کارگران برچسب خورده(تاریخ تولید, وزن, قیمت) ودر بسته های 30 تایی چیده می شوند و به انبار میروند.                                       
3.6.2- ويژگيهاي بسته بندي

 -1مواد بسته  بندي - مواد بسته  بندي ماكاروني بايد به نحوي باشد كه آنرا از تبادل رطوبت  ، نفوذآلودگي و شكستگي حفظ نمايد. براي اين منظور مي  توان از موادي نظير پلي  اتيلن  ، انواع پلي پروپيلن  ، آلومينيم فويل و مقوا با رعايت ضوابط مندرج در استاندارد شماره  3816(ويژگيها و روشهاي آزمون بسته  بندي ماكاروني ) استفاده نمود. مواد مذكور بايد داراي ويژگيهاي استانداردهاي مربوطه باشد.

 -2وزن بسته  ها - براي مصارف خانگي حداكثر وزن بسته  ها  2كيلوگرم با نوسان  2درصد مي  باشد. بسته  بندي در بسته هاي بزرگتر از  2كيلوگرم براي مصارف عمومي مانند رستورانها و نظائر آن منوط به اخذ مجوز از وزارت بهداشت  ، درمان و آموزش پزشكي بوده و عرضه ماكاروني بصورت فله غيرمجاز مي  باشد.

4.6.2- نشانه  گذاري

 -1نشانه  گذاري بسته هاي ماكاروني - موارد زير بايد بطور روشن و خوانا و به زبان فارسي در برچسب نوشته شود و در صورت صادرات علاوه بر درج مشخصات به زبان فارسي به يكي از زبانهاي خارجي نيز قيد گردد. نوشته  ها نبايد به سادگي پاك گردد.

 -1-1نوع و نام فرآورده

 -2-1نشاني كامل محل توليد

 -3-1وزن خالص

 -4-1نام مواد متشكله

 -5-1تاريخ توليد و انقضاي مصرف به ماه و سال

 -6-1شماره سري ساخت

 -7-1شماره پروانه ساخت وزارت بهداشت  ، درمان و آموزش پزشكي

 -8-1شرايط نگهداري

 -9-1عبارت ساخت ايران

 -2نشانه  گذاري بر روي كارتن (نايلون) محتوي بسته هاي ماكاروني - موارد زير بايد بطور روشن و خوانا روي كارتن درج گردد.

 -1-2نوع و نام فرآورده

 -2-2نشاني كامل محل توليد

 -3-2تعداد بسته  ها

 -4-2وزن كل

 -5-2شرايط نگهداري

7.2- انبار:

بعداز طي شدن اين مراحل نايلونها به انبار ميروند, در آنجا بر روي چارچوبهاي چوبي يا فلزي بنام پالت قرار داده ميشوند تا از گزند حشرات و جوندگان در امان باشند. انبار داراي سيستم گردش هوا ميباشد تا همه جاي انبار داراي يك دما و يك رطوبت نسبي باشد, ماكارونيها در انبار بر اساس تاريخ توليد چيده مي شوند و الويت فروش با ماكارونيهاي قديمي است.

فرآورده نهايي بايد در شرايطي نگهداري شود كه حداقل تغييرات ممكن در آن داده شود و ويژگي  هاي آن در مدت نگهداري ثابت بماند و از آلودگي مجدد فرآورده به عوامل مختلف جلوگيري شود. انبار نگهداري فرآورده نهايي بهتر است مجهز به دستگاه ترموهيگروگراف ثبات باشد.  تغييرات دماي اين انبار نبايد به حدي باشد كه سبب تراكم و تعريق رطوبت فرآورده روي بسته شود. براي اطمينان از سلامت، لازم است فرآورده نهايي حداقل به مدت يك هفته در اين انبار نگهداري شود و پس از تأييد صلاحيت مصرف توسط واحد كنترل كيفيت كارخانه به بازار عرضه شود. 

3- کنترل کیفیت ( آزمایشات ) :

واحدهاي توليد كننده ماكاروني بايد مجهز به آزمايشگاههاي ميكروبيولوژي و شيمي مجزا با وسايل و امكانات لازم جهت كنترل كيفيت مواد اوليه و فرآورده نهايي باشند. آزمايشگاه بايد داراي فضاي كافي بوده و مساحت آن متناسب با حجم نمونه  هاي مورد آزمايش و تعداد كاركنان مي  تواند متغير باشد. ولي حداقل  20متر مربع بايد در نظر گرفته شود. 

آزمايشگاه بايد توسط راهرو و يا درهاي مضاعف از سالن توليد جدا شده باشد و نبايد در طبقات پايين  تر از همكف ساخته شود.  محل استريليزاسيون و شستشو بايد از قسمت كشت در آزمايشگاه ميكروبي و آزمايشگاه شيمي جدا باشد. 

محل كشت بايد كاملا جدا بوده و مجهز به لامپ ماوراي بنفش باشد. ضروري است محل استريليزاسيون و شستشو داراي تهويه كارا باشد. 

يادآوري : روكش ميزهاي آزمايشگاه بايد يكپارچه  ، صاف  ، مقاوم به مواد شيميايي باشد. 

یک محصول مرغوب محصولی است که از نظر ویژگی های ظاهری, پخت و میکروبی در حد مناسب و بازار پسند باشد. با استفاده از آزمایشات مشخص, مرغوبیت این فاکتورها را در ماکارونی تولیدی معیین می کنند.لازم به ذکر است که چون ماکارونی فراورده ای است که مستقیما از آرد تولید می شود بنابراین کنترل آرد مصرفی نیز مهم است. آزمایشاتی که در مورد آرد صورت می گیرد اکثرا با آزمایشات ماکارونی یکسان بوده و روش کار آنها یکسان است و پاره ای از آنها عبارتند از:

تاثیر نمک روی خمیر و گلوتن : نمک روی تورم و حلالیت اجزاء تشکیل دهنده آرد اثر کرده و در غلظت بالا pr. را تحت تاثیر قرار میگرد که خمیر حالت چسبندگی و فرم پذیری خود را از دست می دهد یا به عبارت دیگر پاره می شود .

که حدود 1% استفاده می شود که ایجاد طعم و بو و مزه می شود در غلظتهای زیاد روی فرآیند خشک کردن به ویژه فرآیند نهایی اثر منفی می گذارد مانع از دست داده سریع و آشامیدن رطوبت می شود .

ال سيتئين هيدروكلرايد

اين ماده باندهاي گوگردي را افزايش مي‌دهد و موجب اصلاح ويژگي‌هاي شبكه گلوتن مي‌شود و همچنين فرم پذيري رشته‌ها را بهبود مي‌بخشد.

مقدار مطلوب آن 50 تا 150 پي‌پي‌ام است.

منوودي گليسريد

اين مواد مانع نشت آميلوز از شبكه گلوتن و ورود آن به آب پخت مي‌شوند.

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

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

بتاكاروتن

محلول آبي بتاكاروتن به ميزان    يك هزارم    درصد براي بهبود رنگ مناسب است اما مقدار زياد آن اثر منفي دارد و موجب تيرگي رنگ مي‌شود. استفاده از رنگهاي افزودني مانند سان ست يلو1 گرچه روي رنگ اثر مثبت دارد، اما غيرمجاز است و كاربرد آن نوعي تقلب به حساب مي‌آيد.

ويتامين c
ويتامين C به ميزان 50-75 پي‌پي‌ام به صورت خالص، مطلوب است. اما چنانچه همراه با پركننده‌ها1 به كار رود، مقدار مصرفي نسبت به ميزان فيلر بايد افزايش داده شود، بعلاوه ويتامين C ويژگي‌هاي فيزيكي خمير را اصلاح مي‌كند و مقدار نشاسته در آب پخت را هم كاهش مي‌دهد.

پودر اسفناج يا آب اسفناج

بيشتر براي تغيير رنگ كاربرد دارد، در دماي بالاي 70 درجه سانتيگراد رنگ سبز مطلوب آن تغيير مي‌كند، كاربرد آن مقاومت رشته‌ها را كم مي‌كند و نياز به فشار در دستگاه ورزدهنده و اكسترودر را بالا مي‌برد.

ويتامينهاي گروه B
 موجب تيره شدن رنگ فرآورده مي‌شوند، بنابراين كاربرد آنها توصيه نمي‌شود. 

*مواد رنگي سنتتيك مشروط بر آنکه جزء رنگهای مجاز باشد در مورد ماکارونی می توان به رنگهای زیر اشاره کرد .

Orange – Saffron – tor - trataziv
*مواد تقويت كننده
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گلوتن در اثر مخلوط کردن آب با آرد مقدار زیادی از نشاسته آن خارج می گردد و پروتئین کمپلکس تشکیل می شود که گلوتن نام دارد .

گلوتن شبکه الاستیکی خمیر نان را تشکیل داده و گازهای ایجاد شده از تخمیر در داخل آن محافظت می شود که در نهایت باعث افزایش حجم خمیر و بافت مناسب میگردد گلوتن سه نوع پروتئین غیر محلول به نامهای گلوتنین، گلبادین و مزونین تشکیل شده است . وقتی گلوله خیمر شسته شود گلوتن خام باقی می ماند . میزان گلوتن در فرآورده های استاندارد 12% می باشد ولی در ماکارونی مخصوص دیابتها از 25% می باشد .

 در مورد گلوتن باید به موارد زیر توجه کرد :

1-گلوتن خشک را برای افزایش پروتئین با خمیر اضافه میکنند که سبب بروز مشکلاتی در پروسه می شود از جمله گرفتن سوراخ قالب همچنین مانع حرکت خمیر می گردد .

2-اگر مقدار کل گلوتن اضافه شده بیش از حد باشد باید جذب آب کاهش یابد در غیر اینصورت در اکسترو دربه راحتی کشیده می شود لذا مشخصه های رنگ و سطح صدمه دیده می بینند .

3-اگر مقدار پروتئین آرد بسیار کم باشد 9 تا 10% عمل آبگیری و هیدارته شدن با آهستگی صورت می پذیرد به همین منظور ما افزایش میزان آب و یا افزایش زمان احتیاط می توان از این عمل جلوگیری نمود در غیر این صورت منجر به اختلالاتی در خشک شدن محصولات تر و نامطلوب می گردد .

4-افزایش پروتئین مقدار جذب آب ، قوام و قابلیت کشایی خمیر را افزایش می دهد . اجزاء تشکیل دهنده گلوتن یا پروتئین غلات گوتنین ، آلبومین ، گلبادین ، پرولامین می باشد .

*ويتامين و املاح مقدار مجاز ویتامین در ماکارونی 50 تا 2200 واحد بر حسب میل گرم در کیلوگرم می باشد .

در کشورهای دیگر متداول است برای خوش رنگی ماکارونی ازریبوفلاوین استفاده می کنند و با غلظت بالاتر از بتاکاروتن که برای پنیر سازی و ماکارونی استفاده می شود .

3-2- ارزش غذایی ماکارونی

فرآورده های ماکارونی (PASTA PRODUCTS)، فرآورده هایی مانند اسپاگتی، ماکارونی، ورمیشل، نودل و لازانیا را در بر می گیرد. علاوه بر این، انواع مختلف دیگری بر حسب فرهنگ غذایی وجود دارد. 

تحقیقات تاریخی به طور دقیق منشاء اصلی ماکارونی را مشخص نمی کند. در واقع احتمالاً تهیه و مصرف ماکارونی پیش از نان بوده است. 

مدارک تاریخی پیدایش ماکارونی را به اتروسک ها*(ETRUSCAN) ، رومی ها، عرب ها و چینی ها نسبت می دهند. 

امروزه بیش از 600 نوع ماکارونی تولید می شود. 

ارزش تغذیه ای

ارزش تغذیه ای ماکارونی در اصل وابسته به آردی است که در تهیه ی ماکارونی از آن استفاده می شود. این ماده ی غذایی غنی از نشاسته است، در حالی که میزان پروتئین آن حدود 8-7 برابر کمتر از میزان نشاسته ی آن است. 

از نظر عناصر معدنی به خصوص آهن  و روی ، در مقایسه با غذاهای دیگر که منبع اصلی املاح معدنی و ویتامین ها هستند، در حد متوسطی است. 

تجزیه ی اسیدهای آمینه ی ترکیبات پروتئینی ماکارونی در مقایسه با ترکیبات پروتئینی غذاهای دیگر مانند شیر (کازئین)، تخم مرغ  و پروتئین سویا  نشان می دهد که از نظر اسیدآمینه ی ضروری لیزین در حد پایینی قرار دارد و به خاطر همین محدودیت اسید آمینه ای، ارزش تغذیه ای آن کاهش می یابد. بنابراین ارزش بیولوژیکی و میزان پروتئین  ماکارونی در مقایسه با تخم مرغ و گوشت پایین تر است. 

از طرفی این ارزش تغذیه ای، از مرحله ی خرید در مغازه تا پختن آن و قرار گرفتن روی میز غذا دست خوش تغییر می شود. در بعضی از موارد، نزدیک به 20 درصد ترکیبات انرژی زای آن به هنگام پخت از دست می رود، اما باید به خاطر داشته باشیم که ماکارونی هیچ گاه به تنهایی و بدون چاشنی خورده نمی شود. 

ماکارونی محصولی نیمه فرآیند شده است که در تهیه ی آن؛ فانتزی بودن، نوآوری و حتی علم تغذیه سهم زیادی دارد. 

ماکارونی هیچ گاه به تنهایی مصرف نمی شود و بیشتر با مواد غذایی که دارای پروتئین بالایی هستند مانند پنیر، گوشت، ماهی و... مصرف می شود. از این طریق ارزش بیولوژیکی آن نسبت به هر غذای دیگر به خاطر تکمیل شدن پروتئین آن و همچنین تأمین اسید آمینه های ضروری افزایش می یابد. 

از نظر تغذیه ای، ماکارونی دارای خواص زیر است: 

- ارزش انرژی زایی بالا که به طور عمده از طریق قندها تأمین می شود 

- ارزش پروتئینی متوسط 

- میزان چربی کم یا خیلی کم 

- قابلیت هضم آسان 

- مواد زاید کم 

ماکارونی همراه با چاشنی

ماکارونی بر خلاف دیگر مواد غذایی سرشار از کربوهیدرات(مانند نان  و بیسکوییت)، هیچ گاه به تنهایی مصرف نمی شود و بیشتر با مواد غذایی که دارای پروتئین بالایی هستند مانند پنیر، گوشت، ماهی  و... مصرف می شود. از این طریق ارزش بیولوژیکی آن نسبت به هر غذای دیگر به خاطر تکمیل شدن پروتئین آن و همچنین تأمین اسید آمینه های ضروری افزایش می یابد. 

70 گرم ماکارونی همراه با کمی سس گوجه فرنگی، 10 درصد روغن زیتون  و 10 گرم پنیر رنده شده، غذایی را فراهم می کند که فاکتور پروتئینی آن به طور کامل بالاست. همچنین از نظر سهم دریافت انرژی از سه نوع ماده ی غذایی انرژی زا (پروتئین ها، قندها و چربی ها) دارای نسبت 57 درصد از قندها، 30 درصد از چربی ها و 13 درصد از پروتئین هاست که این نسبت از نظر متخصصان تغذیه بهترین نسبت دریافت انرژی از مواد غذایی است. 

در مواردی که ماکارونی همراه با سس گوجه فرنگی  و مقداری پنیر استفاده شود، 30-25 درصد پروتئین و 40 درصد ویتامین C  روزانه ی مورد نیاز بدن را تأمین می کند و در صورتی که ماکارونی همراه با سس گوشت مصرف شود، 40 درصد پروتئین و 30-25 درصد آهن روزانه ی مورد نیاز بدن را برآورده می سازد.

3- کنترل کیفیت ( آزمایشات ) :

واحدهاي توليد كننده ماكاروني بايد مجهز به آزمايشگاههاي ميكروبيولوژي و شيمي مجزا با وسايل و امكانات لازم جهت كنترل كيفيت مواد اوليه و فرآورده نهايي باشند. آزمايشگاه بايد داراي فضاي كافي بوده و مساحت آن متناسب با حجم نمونه  هاي مورد آزمايش و تعداد كاركنان مي  تواند متغير باشد. ولي حداقل  20متر مربع بايد در نظر گرفته شود. 

آزمايشگاه بايد توسط راهرو و يا درهاي مضاعف از سالن توليد جدا شده باشد و نبايد در طبقات پايين  تر از همكف ساخته شود.  محل استريليزاسيون و شستشو بايد از قسمت كشت در آزمايشگاه ميكروبي و آزمايشگاه شيمي جدا باشد. 

محل كشت بايد كاملا جدا بوده و مجهز به لامپ ماوراي بنفش باشد. ضروري است محل استريليزاسيون و شستشو داراي تهويه كارا باشد. 

يادآوري : روكش ميزهاي آزمايشگاه بايد يكپارچه  ، صاف  ، مقاوم به مواد شيميايي باشد. 

یک محصول مرغوب محصولی است که از نظر ویژگی های ظاهری, پخت و میکروبی در حد مناسب و بازار پسند باشد. با استفاده از آزمایشات مشخص, مرغوبیت این فاکتورها را در ماکارونی تولیدی معیین می کنند.لازم به ذکر است که چون ماکارونی فراورده ای است که مستقیما از آرد تولید می شود بنابراین کنترل آرد مصرفی نیز مهم است. آزمایشاتی که در مورد آرد صورت می گیرد اکثرا با آزمایشات ماکارونی یکسان بوده و روش کار آنها یکسان است و پاره ای از آنها عبارتند از:
6.2.3- اندازه  گيري  PH

ـ وسيله مورد نياز ـ دستگاه  PHمتر

ـ روش كار

 10گرم ماكاروني را با  100ميلي ليتر آب مقطر تازه جوشيده شده كاملا مخلوط نموده بگذاريد مدت  20دقيقه بماند و ته نشين گردد. سپس بدون صاف كردن  ، PHمحلول فوقاني را به وسيله  PHمتر كه قبلا با توجه  به  PHمحلول  ،با محلول بافر تنظيم شده است تعيين نمائيد.

7.2.3- امتیاز نهایی قبل و بعد از پخت (استاندارد213):

مباني محاسبه ميزان امتياز هر يك از ويژگيهاي مندرج در جدول شماره 1

-1 ترك خوردگي - يك بسته ماكاروني را مورد ارزيابي قرار دهيد و درصد وزني ماكاروني  هاي نقص  دار را تعيين نموده و به شرح زير امتياز بندي نمائيد:

	بدون نقص
	5 امتياز

	كمتر از  2درصد نقص دار
	4    "

	2-3درصد نقص دار
	3    "

	4-5درصد نقص دار
	2    "

	6-7درصد نقص دار
	1    "

	بيش از  7درصد نقص دار
	0    "


 -2قطعات خرد شده - مانند بند  1 (ترك خوردگي ) امتيازبندي شود.

 -3حبابهاي هوا - مانند بند1(ترك خوردگي ) امتيازبندي شود.

-4 صافي و يكنواختي - مانند بند  1 (ترك خوردگي ) امتيازبندي شود.

-5 لكه  هاي سياه و برجستگي  هاي تيره - يك بسته ماكاروني را مورد ارزيابي قرار دهيد و تعداد ماكاروني  هاي نقص  دار را شمارش نموده و سپس با توجه به وزن بسته به شرح جدول شماره 3 امتيازبندي نمائيد.               
               جدول شماره  - 3نحوه تعيين و امتيازبندي لكه  ها در ماكاروني با وزن  هاي مختلف

 -6لكه  هاي قهوه  اي - مانند بند  5-7-11(لكه  هاي سياه و برجستگي  هاي تيره ) امتيازبندي شود.

 -7لكه  هاي سفيد - مانند بند  5 (لكه  هاي سياه و برجستگي  هاي تيره ) امتيازبندي شود.

-8رنگ - يك بسته ماكاروني را مورد ارزيابي قرار داده و رنگ آن را به شرح زير امتيازبندي نمائيد:

	زرد كهربائي
	5 امتياز

	زرد روشن
	4    "

	كرم
	2    "

	قهوه  اي روشن
	0    "


 -9بو - يك بسته ماكاروني را مورد ارزيابي قرار دهيد و بوي آن را به شرح زير امتياز بندي نمائيد :

	بوي طبيعي مخصوص به خود
	5 امتياز

	بوهاي ماندگي و غيرطبيعي مخصوص به خود
	0 امتياز


يادآوري : چنانچه امتياز يكي از ويژگيهاي جدول شماره  1برابر صفر شود. در اينصورت امتياز نهائي وضعيت ظاهري ماكاروني قبل از پخت بدون امتيازبندي ساير ويژگيها صفر منظور مي  گردد.

مباني محاسبه ميزان امتياز هر يك از ويژگيهاي مندرج در جدول شماره .2

 -1حفظ شكل ظاهري - ماكاروني پخته شده مطابق بند  2-6-11را در يك ظرف مناسب بريزيد. سپس ماكاروني  هاي نقص  دار را جدا نموده و درصد وزني آن را به شرح زير امتيازبندي نمائيد:

	بدون نقص
	5 امتياز

	1-5درصد نقص  دار
	4    "

	6-10درصد نقص  دار
	3    "

	11-15درصد نقص  دار
	2    "

	16-20درصد نقص  دار
	1    "

	بيش از  20درصد نقص  دار
	0    "


-2 چسبندگي - مانند بند  1 (حفظ شكل ظاهري ) امتيازبندي شود.

 -3صافي و يكنواختي سطح - مانند بند  1 (حفظ شكل ظاهري ) امتيازبندي شود.

 -4قابليت جويدن - مقداري از ماكاروني پخته شده را بجويد و قابليت جويدن آن را به شرح زير امتيازبندي نمائيد:

-5 رنگ - رنگ ماكاروني پخته شده را به شرح زير امتيازبندي نمائيد:

	زرد روشن
	5 امتياز

	كرم
	3    "

	قهوه  اي روشن
	0    "


 -6مزه و بو - مقداري ازماكاروني پخته شده را بخوريد و مزه و بوي آن را به شرح زير امتيازبندي نمائيد :

	مزه و بوي طبيعي به خود
	5امتياز

	مزه و بوي غيرطبيعي مخصوص به خود
	0    "


يادآوري : چنانچه امتياز يكي از ويژگيهاي جدول شماره  2برابر صفر شود. در اين صورت امتياز نهائي وضعيت ظاهري ماكاروني پس از پخت  ، بدون امتيازبندي ساير ويژگيها صفر منظور مي  گردد.

تعيين امتياز نهائي ماكاروني قبل از پخت - امتياز تعيين شده هر يك از ويژگيهاي ماكاروني قبل از پخت را در ضريب امتياز مربوطه در جدول شماره  1ضرب نموده و مجموع حاصلضربها را بر عدد 20 (مجموع ضرايب ) تقسيم نمائيد. عدد حاصل امتياز نهائي ماكاروني قبل از پخت مي  باشد.

تعيين امتياز نهائي ماكاروني پس از پخت - امتياز تعيين شده هر يك از ويژگيهاي ماكاروني پس از پخت را در ضريب امتياز مربوطه در جدول شماره  2ضرب نموده و مجموع حاصلضرب  ها را بر عدد  20(مجموع ضرايب ) تقسيم نمائيد. عدد حاصل امتياز نهائي ماكاروني پس از پخت مي  باشد.

3.3- آزمایشهای میکروبی:

درماکارونی ساده به دلیل پائین بودن درصد رطوبت بیشترین نوع آلودگی میکروبی متوجه کپک ها است اما آزمایش شمارش کلی میکروارگانیسمها جزئی غیر قابل حذف در آزمایشات میکروبی می باشد.

1.3.3- روشهاي شمارش ميكروبي(استاندارد356)

1 ـ روش مخلوط كردن نمونه با محيط در ظرف پتري  (Pour Plate)

1 ـ 1 ـ تهيه نمونه غذائي.

1 ـ 2 ـ وسايل لازم جهت آزمون بايد طبق بند 3 اين استاندارد باشد .

1 ـ 3 ـ محيط كشت

1 ـ 3 ـ 1 ـ تركيب محيط شمارش كلني  (PLATE COUNT AGAR)

	تريپتون
	Tryptone
	5 گرم

	گلوكز
	Glucose
	1 گرم

	عصاره مخمر
	Yeast extract
	2/5 گرم

	آگار
	Agar
	15 گرم


1 ـ 3 ـ 2 ـ دستور تهيه - مواد فوق را به يك ليتر آب مقطر افزوده و حرارت داده تا بجوش آيد . بمنظور تهيه محلول يكنواخت آنرا هم بزنيد . سپس در 121 درجه سانتيگراد بمدت 15 دقيقه سترون كنيد . PH نهائي محلول بايد بعد از اتوكلاو كردن 7±0/2 باشد .

( چنانچه از محيط تجارتي استفاده مي‏شود بايد طبق دستور روي ظرف تهيه گردد ).

1 ـ 4 ـ دستور كار - توسط يك پي‏پت يك ميلي ليتري , يك ميلي ليتر از رقيق‏ترين محلول غذائي آماده شده مثلا رقت 10-1 را برداشته و به دو طرف پتري سترون منتقل كنيد .

سپس همان پي‏پت را در محلول غذائي با رقت 10-5 چند بار شسته و مجددا يك ميلي ليتر از اين رقت را به دو ظرف پتري سترون وارد كنيد . بهمين ترتيب عمليات را تا رقت 10-1 ادامه دهيد . بسرعت 15 ميلي ليتر محيط آگار استاندارد شده كه درجه حرارت آن بيش از 45 درجه نباشد به ظرفهاي پتري محتوي نمونه منتقل كنيد و سپس براي مخلوط شدن نمونه با محيط كشت ظرف پتري را چند بار بطور دوراني حركت دهيد تا محيط بسته شود . بطوري كه پس از مخلوط كردن ميكرب‏ها بطور يكنواخت مخلوط شوند .

در موقع حركت دادن ظرف پتري , دقت كنيد كه محيط كشت بخارج نريزد زيرا سبب آلودگي درپوش و اطراف آن مي‏شود براي اطمينان از صحت كار و رعايت شرايط ستروني دو ظرف پتري كه فقط داراي محيط كشت بدون نمونه مي‏باشد بعنوان شاهد انتخاب كنيد .

بعد از بسته شدن محيط , ظرفهاي پتري را بطور واژگون در دماي 32 درجه سانتيگراد براي 48±3 ساعت در اتو قرار دهيد . پس از 48 ساعت و همچنين 72 ساعت نتيجه آزمايش را بررسي و تمام پرگنه‏هائي كه در ظرف پتري ظاهر شده‏اند شمارش كنيد .

يادآوري‏ها”

1 ـ قبل از برداشت از هر رقت توسط پي‏پت , محتوي لوله را خوب مخلوط كنيد .

2 ـ قبل از برداشت از هر رقت بايد پي‏پت چند بار در آن رقت شستشو داده شود .

3 ـ در موقع ريختن نمونه , در سطح ظرف پتري بايد كاملا دقت كنيد كه پي‏پت را با زاويه 45 درجه سانتيگراد نگه داريد بطوريكه قطرات اضافي از كناره‏هاي پي‏پت به سطح محيط نريزد .

4 ـ در صورتيكه تعداد كافي پي‏پت سترون در اختيار داريد , بهتر است كه براي هر رقت از ماده غذائي از پي‏پت جداگانه استفاده كنيد .

يادآوري 6 ـ جهت شمارش بهتر است ظرفهائي انتخاب شوند كه بين 30 الي 300 پرگنه داشته باشند ضمنا اين ظرفها بايد از رقتهاي كمتر انتخاب گردند .

( بعضي از مراجع تعداد 20 تا 200 را توصيه مي‏كنند ).

1 ـ 5 ـ شمارش

براي گزارش تعداد ميكروارگانيسم در هر گرم يا ميلي ليتر از ماده غذائي ميانگين تعداد پرگنه‏هاي شمارش شده را در دو ظرف پتري در ضريب رقت بكار رفته ضرب كنيد .

مثال - اگر فرضا در يك ظرف پتري ( با رقت 10-3) 200 پرگنه شمارش گردد و در ظرف پتري ديگر با همان رقت 180 پرگنه شمارش شود دراينصورت تعداد باكتري در هرگرم ماده غذائي عبارت خواهد بود از :

2 ـ روش شمارش سطحي (SURFACE PLATE COLNY COUNT)

2 ـ 1 ـ تهيه نمونه غذائي - نمونه غذائي بايد طبق بند 4 اين استاندارد تهيه گردد .

2 ـ 2 ـ وسايل لازم - طبق بند 3 اين استاندارد بايد باشد .

2 ـ 3 ـ دستور كار

ظرفهاي پتري را كه با قرار دادن بمدت نيم ساعت در گرمخانه 50 الي 55 درجه سانتيگراد سطح آنها خشك شده و داراي محيط كشت بخصوص هر ميكروارگانيسم در ماده غذائي مي‏باشد بتعداد مورد نياز علامتگذاري كنيد ( براي هر رقت دو ظرف پتري انتخاب كنيد ).

يادآوري - علامتگذاري بايد شامل شماره نمونه - تاريخ كشت و رقت باشد .

از رقيق كردن محلول غذائي آماده شده شروع كنيد و از هر رقت 0/1 ميلي ليتر توسط پي‏پت بظرفهاي پتري بيفزائيد و توسط پخش كننده سترون شيشه‏اي در سطح آنها بگسترانيد . در ظرفهاي پتري را بسته و آنها را بمدت 15 دقيقه بحال خود گذارده تا سطح آنها كمي خشك شود . بعد از بستن در ظرف‏هاي پتري آنها را بطور واژگون بمدت 72 ساعت در 32 درجه سانتيگراد قرار داده و در فواصل 24 ساعته مورد بررسي و شمارش قرار دهيد . ظرفهائي را كه شامل 30 الي 300 پرگنه است شمارش كنيد . مشخصات پرگنه‏هاي مورد شمارش در استاندارد ميكروارگانيسم مربوطه ذكر مي‏شود .

يادآوري 1 ـ در مورد شمارش مخمرها و كپكها بايد از يك ميلي ليتر از محلول غذائي رقيق شده استفاده كنيد . ظرف پتري را 24 ساعت بهمان حال گذارده سپس بطور واژگون در گرمخانه قرار دهيد .

يادآوري 2 ـ در مورد شمارش مخمرها و كپكها ظرف پتري را بمدت 3 الي 5 روز در گرمخانه 22±1 درجه سانتي گراد قرار دهيد . ( البته در فواصل 24 ساعته بايد بررسي شده و مجددا در گرمخانه قرار گيرد .

2 ـ 4 ـ شمارش - شمارش را بايد طبق بند 1-5 انجام دهيد .

3 ـ روش شمارش توسط صافي‏هاي غشائي

3 ـ 1 ـ وسايل مورد نياز : وسايل معمول در آزمايشگاههاي ميكربشناسي و صافي‏هاي غشائي 1 ( براي اطلاعات بيشتر درباره صافي‏ها به استاندارد آئين كاربرد روشهاي عمومي ميكربي مراجعه شود ).

3 ـ 2 ـ دستور كار

3 ـ 2 ـ 1 ـ سترون كردن وسايل : صافي‏ها را بايد بين دو لايه كاغذ صافي بحالت كاملا افقي قرار داده و بوسيله كاغذ روغني و يا ورقه‏هاي آلومينيومي ببنديد . و مدت 15 دقيقه در 121 درجه سانتيگراد سترون كنيد . هر يك از صفحات و يا ديسك‏هائي را كه بعدا به محيط كشت آغشته مي‏شوند قبلا در ظرفهاي پتري جداگانه در 180 درجه سانتيگراد بمدت نيم ساعت سترون كنيد .

3 ـ 2 ـ 2 ـ آماده كردن صفحات - بهر يك از صفحات يا ديسك‏هاي سترون شده در فوق با رعايت شرايط ستروني آنقدر محيط سترون بيفزائيد تا كاملا از محيط كشت اشباع شود . دقت كنيد محيط را طوري بيفزائيد كه صفحه در محيط غوطه ور نشود .

3 ـ 2 ـ 3 ـ سترون كردن دستگاه صافي - پايه نگاهدارنده دستگاه صافي را بطور شل بهم وصل كرده و پس از پيچيدن در ورقه آلومينيومي و يا كاغذ نفوذناپذير به آب بمدت 15 دقيقه در 121 درجه سانتيگراد سترون كنيد .

3 ـ 3 ـ روش آزمون ( دستور كار )

3 ـ 3 ـ 1 ـ صاف كردن نمونه و گرمخانه‏گذاري - پايه نگاهدارنده صافي را بيك ارلن تخليه كه به خلاء وصل شده متصل كرده و توسط پنس سترون يك صافي سترون شده ( بند 3-2-1) را روي پايه قرار دهيد . بطوريكه سطح چهار خانه صافي بطرف بالا باشد . سپس با رعايت شرايط ستروني قيف را روي پايه قرار داده و گيره‏ها را محكم كنيد . نمونه مايع را درون قيف ريخته و با استفاده از خلاء نمونه را از صافي بگذرانيد آنگاه قيف را با كمي از محلول سترون رينگريك چهارم بشوئيد پس از قطع خلاء و با رعايت شرايط ستروني قيف را باز كرده و توسط پنس سترون صافي را روي صفحات اشباع شده از محيط كشت ( بند 3-2-2) قرار دهيد بطوريكه سطح چهار خانه بطرف بالا باشد . هنگام قرار دادن صافي روي محيط كشت بايد آنرا كمي لغزاند تا حبابهاي هوا خارج گردد و پس از گرمخانه‏گذاري در دماي مناسب پرگنه‏هاي رشد كرده روي صافي را شمارش كرده و تعدا باكتري را برحسب حجم مايع صاف شده گزارش كنيد .

يادآوري - گاهي بسبب نزديكي رنگ پرگنه‏ها با رنگ زمينه صافي شمارش دشوار مي‏باشد كه در اينصورت بايد رنگ‏آميزي زير را انجام دهيد .

3 ـ 3 ـ 2 ـ رنگ‏آميزي با آبي متيلن - يك صفحه كاغذ صافي معمولي و يا يكي از صفحاتي را كه روي محيط كشت بكار مي‏رود در محلول آبكي ( يكصدم درصد ) آبي متيلن قرار داده و پس از اشباع شدن كامل از رنگ آنرا در يك ظرف پتري قرار دهيد و صافي غشائي داراي پرگنه‏هاي ميكربي را بمدت يكدقيقه روي آن قرار دهيد و بعد صافي غشائي را توسط پنس برداشته و روي كاغذ صافي ديگري كه در آب مقطر خيسانده شده و از آب اشباع شده قرار دهيد . با اين روش آبي متيلن از سطح زايل ميگردد در حاليكه پرگنه‏هاي رنگين مي‏مانند .

1- صافي‏هاي ميلي پور با منافذي بقطر 0/43 الي 0/47 ميكرن كه با حروف HA مشخص شده‏اند . صافي‏هاي ??? با منافذي بقطر 0/5 تا 1 ميكرون .

2.3.3- روش جستجو و شمارش قارچها ( كپك‏ها و مخمرها ) به روش شمارش پرگنه در 25 درجه سلسيوس

روش كار

به اندازه 100-90 ميلي متري برداريد و بطور جداگانه به هر يك از پليت‏ها يك ميلي ليتر از نمونه مورد آزمون , در صورت مايع بودن و يا يك ميلي ليتر از سوسپانسيون اوليه را در مورد فرآورده‏هاي غيرمايع اضافه نمائيد .

6-2- در صورت لزوم همين عمل را براي رقت‏هاي 0/1 و 0/01 تكرار كنيد .

6-3- سپس 15 ميلي ليتر از محيط كشت عصاره مخمر - دكستروز - كلرامفنيكل آگار ذوب شده كه دماي آن در حدود 45 درجه سلسيوس ميباشد را به هر يك از پليت‏ها اضافه و به آرامي آنها را مخلوط نمائيد . توجه داشته باشيد كه فاصله زماني بين تهيه رقت و اضافه نمودن محيط كشت به پليت‏ها از 15 دقيقه تجاوز ننمايد 

پس از مخلوط شدن نمونه مورد آزمون و محيط كشت , تا جامد شدن محيط پليت‏ها را بر روي سطح صاف و خنك قرار دهيد , سپس آنها را مدت 3 الي 5 روز در 25 درجه سلسيوس نگهداري نمائيد .

6-4- تفسير نتايج

پرگنه‏ها را بعد از 3,4,5 روز بررسي نموده و نتيجه را پس از 5 روز در پليت‏هايي كه كمتر از 150 پرگنه دارند شمارش و گزارش كنيد .

در صورتيكه بعضي از قسمتهاي پليت با رشد بيش از حد كپك‏ها پوشانده شده است و شمارش پرگنه‏هاي مجزا مشكل ميباشد , پرگنه‏هاي شمارش شده در روزهاي سوم يا چهارم را گزارش نمائيد .

در صورت لزوم به منظور تشخيص مخمرها از باكتريها آنها را در زير ميكروسكوپ بررسي كنيد .

روش‏هاي مطالعه ميكروسكوپي

ساختمان قارچهاي كپكي

1- روش خرد كردن پرگنه Teased mount
توسط سوزن سركج پلاتيني قسمت كوچكي از پرگنه قارچ را برداشته و بر روي لام حاوي يك قطره محلول لاكتوفنل كاتن بلو قرار داده و با لامل سطح آن را بپوشانيد .

سپس رنگ اضافي را خارج نموده و در زير ميكروسكوپ با عدسي با بزرگنمايي 10 و در صورت لزوم با عدسي با بزرگنمايي 40 قارچ را مورد بررسي قرار دهيد . با توجه به اينكه در روش خرد كردن پرگنه اغلب  ساختمان‏هاي قارچ و ارتباط آن از بين مي‏رود , براي مطالعه ساختمان قارچها بطور كامل از روش‏هاي مختلف اسلايدكالچر استفاده ميشود .

2- روش اسلايد كالچر Slide culture
2-1- وسايل لازم :

پليت , لوله خميده U شكل , لام , لامل , پنس , بيستوري , محلول لاكتوفنل كاتن بلو , محيط كشت)

2-2- روش كار :

15 ميلي ليتر از محيط كشت را درون بليت سترون ريخته و پس از جامد شدن توسط بيستوري سترون آن را به قطعات چهارگوش 1*1 سانتي‏متري تقسيم نمائيد . 7 الي 8 ميلي ليتر آب مقطر سترون به پليت حاوي لوله U شكل كه لامي برروي آن قرار داده شده و از قبل سترون شده است اضافه نمائيد تا رطوبت لازم جهت رشد قارچ تامين گردد . يك قطعه از محيط كشت چهار گوشه بريده شده را در شرايط ستروني بر روي لام درون پليت قرار دهيد و وسط چهار ضلع محيط كشت را با تكه‏هاي كوچك پرگنه قارچ موردنظر تلقيح نمائيد , سپس يك لامل سترون را بر روي محيط كشت تلقيح شده قرار داده , درب پليت را گذاشته و آن را در دماي 25 درجه سلسيوس نگهداري نمائيد , كشت را مرتبأ از نظر رشد , كونيدي زايي و رطوبت موجود در پليت مورد بررسي و كنترل قرار دهيد و پس از اطمينان از تشكيل ساختمان آن براي مطالعه ميكروسكوپي دو نمونه بطريق زير تهيه نمائيد :

2-2- نمونه تهيه شده از لامل

توسط پنس لاملي را كه در اطراف آن قارچ رشد نموده به آرامي از سطح محيط برداشته و بر روي يك لام تميز حاوي يك قطره لاكتوفنل كاتن بلو قرار دهيد . اگر قارچ در اطراف لامل نيز رشد كرده , يك قطره ديگر از لاكتوفنل كاتن بلو بر روي لامل ريخته و با لامل بزرگتري آن را بپوشانيد .

2-2-2- نمونه تهيه شده از لام

محيط كشت را از سطح لام برداريد و داخل پليت بگذاريد , سپس لام را از پليت خارج كرده و يك قطره لاكتوفنل كاتن بلو را در محل رشد پرگنه قارچ اضافه نموده و لاملي را بر روي آن قرار دهيد . در صورت وجود رنگ اضافي در خارج لامل توسط كاغذ خشك كن آن را خشك و براي مسدود نمودن اطراف لامل از لاك ناخن و يا هر ماده مشابه ديگري استفاده نمائيد و سپس لامهاي مزبور را در زير ميكروسكوپ بررسي كنيد .

1-غلظت نهايي بايستي 100 ميكروگرم در هر ميلي ليتر محيط كشت باشد . نتایج حاصله را با جدول زیر مقایسه می کنیم.

                             جدول شماره 2 - ويژگيهاي ميكروبيولوژي انواع رشته و ماكاروني

	                   نوع فرآورده

ويژگي

 
	ماكاروني ساده و رشته
	ماكاروني سبزي دار
	ماكاروني تخم مرغي
	 

	 
	شمارش كلي ميكروارگانيسم ها
	در گرم
	حداكثر

104
	حداكثر

104× 5
	حداكثر

104× 5

	 
	كلي فرمها
	در گرم
	__
	__
	حداكثر

102

	 
	استافيلوكوكوس اورئوس  كوآكولاز مثبت
	در گرم
	__
	__
	حداكثر

102

	 
	كلستريديوم پرفرانژانـس
	در گرم
	__
	حداكثر

102
	__

	 
	سالمونـلا
	در 25 گرم
	__
	__
	منفي

	 
	كپك
	در گرم
	حداكثر

103
	حداكثر

103
	حداكثر

103

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4- ضايعات ماكاروني : ضايعات ماكاروني معمولا به دو صورت زير مي  باشد: 

 -1باقيمانده  هاي ماكاروني خشك كه براي مصرف انسان قابل استفاده نيستند و مي  توان از آنها بعنوان خوراك دام و طيور استفاده نمود. اين مواد را پس از جمع آوري از قسمت  هاي مختلف بايد در شرايط بهداشتي مناسب تا زمان خروج از كارخانه در انبار ضايعات نگهداري نمود. 

 -2باقيمانده  هاي خميري مرطوب  ، كه براي آنها لازم است زباله دانهاي دردار از جنس مقاوم و قابل شستشو به تعداد كافي در محلهاي مناسب وجود داشته باشد. و هر روز پس از اتمام كار بايد تخليه و با مواد پاك كننده مناسب كاملا شستشو داده شده و ضد عفوني گردند. 

يادآوري : زباله  هاي داخل سالنها و اطراف محل بايد بطور مرتب و در اسرع وقت به خارج از واحد توليدي منتقل شده تا از جمع شدن حشرات و آلودگي  هاي ميكروبي جلوگيري بعمل آيد.
فصل چهارم 

بحث و نتیجه گیری:

 کنترل کیفیت (از نظر میکروبی, شیمیایی و فیزیکی) اصلی ترین وظیفه مسئول فنی است. من به عنوان یک کارآموز در واحد تولیدی حضور داشتم و با مسئولیتهای مسئول فنی آشنا شدم نتایج بدست آمده را با بازدیدهایی که قبلا به عنوان دانشجو انجام داده بودم مقایسه کردم و به نتایج زیر رسیدم. لازم به ذکر است که این نتایج ساخته ذهن من بوده و عاری از اشتباه نیست. 

نکته مهم در هر واحد تولیدی میزان هماهنگی موجود بین بخشهای مختلف آن واحد تولیدی است که فقط به بخش تولید مربوط نمی شود, وظیفه ایجاد این هماهنگی تا حدود زیادی متوجه مسئول فنی است. 

برای داشتن یک محصول خوب و با کیفیت در درجه اول باید مواد اولیه با کیفیتی را تهیه کردو در نحوه انتقال آنها به کارخانه نظارت داشت , برای اینکار باید با مسئول خرید و مسئول فروش هماهنگ بود,  یعنی اینکه ما باید بدانیم محصول را برای چه مصرف کننده ای می سازیم (مثلا محصولی که به کشورهای اروپایی صادر میشود با محصولی که به افغانستان و پاکستان صادر میشود متفاوت است) با توجه به اینکه کیفیت مدنظر است یا کمیت مواد اولیه سفارش داده میشود. 

در مرحله بعد تهیه فرمولاسیون بصورت عمده برای تولید می باشد که سهم عمده ای در کیفیت محصول دارد بدیهی است که این عمل با نظارت مستقیم مسئول فنی کارخانه انجام بگیرد, نحوه کار با دستگاهها, زمان لازم برای فرآوری, رعایت اصول بهداشت فردی و محیطی برای کارکنان از دیگر مسائلی است که باید توسط مسئول فنی کنترل شود در این مورد بهترین راه حل آگاهی دادن به کارگر است یعنی با برپایی کلاسهایی در جهت ارتقاء سطح معلومات کارگران بکوشیم. به نظر من اگر کارگر بداند که چرا باید بعضی کارها را انجام دهد یا ندهد با رقبت بیشتری به آن رو می آورد. 

در نهایت عمل بسته بندی و انبار کردن میباشد که کیفیت آنرا باید مورد برسی قرار داد, شناخت هرچه بیشتر مصرف کننده در انتخاب نوع بسته بندی , رنگ .... بسیار مهم است همچنین شناخت محصول از نظر شرایط نگهداری اهمیت دارد.

در واحدهای صنعتی بزرگ بهتر است برای جلوگیری از تداخل وظایف, برخی از موارد بالا بصورت پیشنهاد یا انتقاد به مدیر یا مسئول مربوطه انتقال یابد.   
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