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۲۴۵  

 
 

  

  غذاییهاي شیمیایی فرآوردهتأثیر رطوبت بلغور ذرت بر خواص فیزیکو

  شده بر پایۀ ذرت حجیم

 

 
 

 2و مهسا مجذوبی 1، بهنوش ایمانی*2، عسگر فرحناکی1سهراب شریفی

  

  )۳۱/۳/۱۳۹۳ :رشيخ پذي؛ تار ۲/۱۰/۱۳۹۱ :افتيخ دريتار(

  

 

  چكيده

 هـاي ویژگـی  از فاکتورهـاي مـؤثر در   عنـوان یکـی   بـه %) 19و  16، 13، 10( بلغـور ذرت  در این پژوهش تأثیر سطوح مختلـف رطوبـت  

بلغـور   طوبـت نتایج نشان داد، که با افـزایش سـطح ر  . شده با استفاده از اکسترودر بررسی گردید حجیمغذایی هاي فیزیکوشیمیایی فرآورده

ن بـا تغییـر رطوبـت پـودر ورودي بـه      چنـی  هـم . کاهش یافت) WSI(شاخص حلالیت در آب  و WAI)(شاخص جذب آب  ریدامق ذرت

در بررسـی  . ، موجب کاهش آنها گردیـد %19حجم و شاخص انبساط عرضی افزایش، اما افزایش بیشتر رطوبت تا % 16تا  10اکسترودر از 

زمان  ،)N(ینه نیرو بیش ،)N.mm(لازم براي فشرده کردن نمونه  کارپارامترهاي بافتی نیز، نتایج نشان داد که با افزایش سطوح رطوبت، میزان 

تـودة خمیـري،    دلیل کاهش ویسکوزیته با افزایش مقدار رطوبت به. اما تعداد پیک کاهش پیدا کرد ،افزایش )s( رسیدن به اولین پیک بزرگ

هاي میلارد که عامـل اصـلی   دلیل کاهش سرعت واکنش با افزایش میزان رطوبت به .کاهش پیدا کرد) SME(شاخص انرژي مکانیکی ویژه 

کلی در تولید اسنک با فرایند اکسـتروژن،  طور به .کاهش یافت aافزایش و فاکتور  bو  Lعطر و رنگ در این محصولات هستند، فاکتورهاي 

توان محصولی با کیفیت بالاتر تولیـد  که با بهینه نمودن آن می طوري به ،محتواي رطوبتی ماده اولیه ورودي از اهمیت بالایی برخوردار است

  .دست آمد به% 16در سطح رطوبت  ها این فرآورده این پژوهش بیشترین حجم در. کرد

  

  

  محتواي رطوبت، اکستروژن، حجم، شاخص جذب آب، شاخص حلالیت در آب، انرژي مکانیکی ویژه :يکليد يهاواژه

 

  

  
  كشاورزي، دانشگاه شيرازصنايع غذايي، دانشكده  گروه علوم و ،اريب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و دانشيترت به. ۲و  ۱

  farahnak@shirazu.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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۲۴۶  

  مقدمه

درصد مـردم   70کنندة غذاي بیش از  طورکلی غلات تأمین به

ترین غلات مصرفی در دنیـا  باشد و ذرت یکی از مهمدنیا می

د مصرف ذرت تهیۀ نان، موار). 18(و بومی قارة آمریکا است 

 هـا روغن ذرت، پاپ کورن، تغذیۀ دام و طیور و انواع اسنک

ها محصولات غذایی از قبیل آجیل و شیرینی اسنک. باشدمی

 ـگیر تا محصولات گوشتی را در برمی  سـایر  نسـبت بـه   و دن

از آنجـایی کـه   ). 15( بیشـتري دارنـد  و پایداري  دوام غذاها

مـی دارنـد، بـا کمتـرین     محصولات اکسترود شده رطوبت ک

. گیـرد تغییر در مقدار رطوبت، بافت آنها تحت تأثیر قرار مـی 

هاي متفاوتی از جمله اکسترود کردن تولیـد   ها به شیوهاسنک

کـه اجـزا   شـود  به فراینـدي اطـلاق مـی   اکستروژن . دنشو می

و  گیـرد تحـت فشـار قـرار مـی    غذایی  ةفرمولاسیون یک ماد

نظیـر   فراینـدهاي نیـرو و  صورت یک سیال تحـت اعمـال    به

مخلوط کردن، حرارت دادن و اعمال نیروي برشی به جریان 

صورت یک توده فرم  به )Die( و با عبور از یک قالب مدهآ در

 داخـل اکسـترودر   دمـاي . آینـد  شده در می شده یا حجیم  داده

گراد برسد امـا زمـان    درجه سانتی 180 - 190ممکن است به 

 اسـت، ثانیه  20 - 40ودر معمولاً مواد در داخل اکستر توقف

هاي دمـاي بـالا و زمـان    توان در فرایند را می آنهمین دلیل  به

مـاده اصـلی تولیـد    . )15( کـرد  بنـدي تقسـیم  )HTST( کوتاه

اسنک، ذرت به فرم بلغور است که از ذرت با پوست ضخیم 

کـردن، حـذف   شود و پـس از طـی مراحـل تمیـز    استفاده می

صورت پودر یا بلغور درآمـده   کردن به ها و مشروطناخالصی

و پس از ذخیره در مخازن و تنظـیم  %) 11 - 13رطوبت بین (

حـدود  (علـت دمـا    مقدار رطوبـت، در داخـل اکسـترودر بـه    
°
C150 (   و فشار بالا، به تودة خمیـر ماننـدي)Melt (  تبـدیل

خمیري بعد از خروج از قالب، و رفع ناگهـانی   ةتود. شودمی

ي داخل اکسترودر و رسیدن به دماي محیط فشار و دماي بالا

و فشــار اتمســفریک، نشاســته ناگهــان متــورم شــده و قطــر 

 .)16(شود برابر قطر قالب می 4 - 5محصول خروجی حدود 

اي در ژلاتینـه کـردن نشاسـته داشـته و     رطوبت نقـش عمـده  

 .هـاي انبسـاط شـناخته شـده اسـت     عنوان یکی از شاخص به

یند اکستروژن توسط بسـیاري  سطوح مختلف رطوبت در فرا

محققان یافتند که با . ه قرار گرفته استعاز محققان مورد مطال

در . یابـد افزایش سطح رطوبت شاخص انبسـاط کـاهش مـی   

خمیري با رطوبت کمتر، افـزایش ویسـکوزیته و زمـان     ةتود

ماندگاري خمیر در داخل اکسترودر موجب افـزایش ژلاتینـه   

ایش حجم محصول خروجی از کردن نشاسته و در نهایت افز

در رطوبت کمتر، شکست و تخریب بیشـتري  . گرددقالب می

هاي نشاسته رخ داده که موجب تغییرات بسـیاري  در گرانول

هـدف از ایـن   . )17(شـود  در ساختار مولکولی نشاسـته مـی  

پژوهش بررسی تأثیر مقادیر مختلف رطوبت بلغور ذرت بـر  

ده حاصـل از  خواص فیزیکوشیمیایی محصولات حجـیم ش ـ 

  .باشد اکستروژن می

 

  هامواد و روش

 سازي مواد آماده

واقـع در  (تینا  -بلغور مورد نیاز این پژوهش از شرکت دادلی

بـا توجـه بـه    . تهیه گردیـد ) شهرستان مرودشت استان فارس

پـودر   و رطوبـت %) 11حـدود  (رطوبـت اولیـه بلغـور ذرت    

مــورد  ، آب%)22و  19، 16، 13، 10(ورودي بــه اکســترودر 

هـاي  صورت پاششی به بلغور ذرت اضافه و در کیسـه  نیاز به

منظـور   ساعت در دماي اتاق به 24مدت  بسته بهاتیلنی سر پلی

اکسـترودر مـورد   . به تعادل رسیدن رطوبـت نگهـداري شـد   

صـورت   کـه بـه  ) ایـران (آبـادي  شـاه استفاده ساخت شـرکت  

 6و  40ترتیــب داراي طـول و قطـر مــارپیچ    مـارپیچ بـه   تـک 

ــور  ســانتی ــزان ورود بلغ ــر و می ــود Kg/min8 مت ــاي . ب دم

  گـراد و زمـان  درجـه سـانتی   160 ± 10کـن تـونلی    خشـک 

ذکر است  لازم به. دقیقه بود 3محصول در تونل حدود  نماند

، عمـلاً محصـولی تشـکیل    %22که در بلغور ذرت با رطوبت 

اي با چگـالی بـالا و بسـیار سـخت و غیـر قابـل       توده(نشد 

ها در سـایر مقـادیر رطـوبتی انجـام     مامی آزمونو ت) مصرف

  .گردید
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  ...ی يغذاهای  تأثير رطوبت بلغور ذرت بر خواض فيزيکوشيميايی فرآورده

۲۴۷ 

  آنالیز شیمیایی

ــدازه ــدرات و   ان ــروتئین، کربوهی ــتر، پ ــت، خاکس ــري رطوب   گی

و در سـه تکـرار   ) AACC )1چربی براسـاس روش اسـتاندراد   

  .انجام شد

  

  شیمیایی و حسی آزمایشات فیزیکو

  شاخص جذب آب و شاخص حلالیت در آب 

و شـاخص   (Water Absorption Index)شـاخص جـذب آب   

و  Andersonبا روش ) Index) Water Solution حلالیت درآب

هـاي تولیـدي   اسـنک  .با اندکی تغییـر انجـام شـد   ) 4(همکاران 

) میکـرون  125 - 210بـا انـدازه   (گرم از آن  5/0آسیاب شده و 

ترتیب داراي  به( پلاستیکی هايگرم آب مقطر در لوله 5همراه  به

  مـدت   ریختـه و بـه   )متـر میلـی  161و  17و ارتفـاع  نـه  قطر دها

شـرکت پـارس آزمـا، سـاخت      SH02مـدل  (دقیقه در شیکر  1

روز در دمـاي اتـاق بـر روي    مدت یک شبانه  به و سپس )ایران

آل سـاخت  شرکت پل ایده( ) Roller mixer(کن غلتکی  مخلوط

 30سپس . خوبی انجام شود قرار داده شد تا جذب آب به )ایران

سـانتریفیوژ   اتـاق  در دماي دور در دقیقه 3800سرعت  دقیقه با

از  پـس . گردیـد ) شرکت پارس آزما، ساخت ایران CE01 مدل(

 C105°به وزن ثابت، در دماي  تا رسیدن رویی مایع جداسازي،

 1 از فرمول حلالیت میزان. شده و مجدداً توزین گردید خشک

  ):4(آمد  دستبه

2

1

M
S

M
 

میزان حلالیت   S 

وزن بلغورخشک اولیه   M1 

وزن مایع رویی خشک شده   M2 

)1(  

سـانتریفیوژ   هـاي از لولـه  آب، جذب میزان گیرياندازه منظوربه

استفاده  2طبق فرمول ) از روش فوق(مواد ترسیب شده  حاوي

  :گردید

3

1

M
A

M
 

میزان جذب آب    A 

ه وزن بلغورخشک اولی  M1 

وزن رسوب داخل لوله هاي سانتریفوژ   M3 

)2(  

  

  سنجی رنگ

برداري دیجیتالی  ها با استفاده از روش عکس ارزیابی رنگ نمونه

از هـر  . انجـام شـد   CS5 افزار فتوشـاپ ها به نرمو انتقال عکس

 L صورت تصادفی انتخاب گردیـد و مقـادیر   نمونه پنج نقطه به

محاسـبه  ) آبـی  – زردي( b و )سـبزي  – قرمزي( a، )روشنایی(

  ).2(گردید 

  

  انبساط عرضی گیري شاخص اندازه

از  (Sectional expansion index) شـاخص انبســاط عرضـی  

   .شودمحاسبه می 3فرمول 

)3(                                                      
2

D
SEI

d

 
  
 

   

قطـر قالـب   d ه و قطر محصول اکسترود شـد D فوق  در فرمول

  .است

  

  گیري حجم نمونه اندازه

  هـاي جـایی بـا دانـه   گیري حجم با استفاده از روش جابـه اندازه

  انجـام  10 - 05 شـماره  بـه AACC ارزن طبق روش اسـتاندارد  

  ).1(شد 

  

 ارزیابی بافت

 Texture(سـنج  بافـت محصـول بـا اسـتفاده از دسـتگاه بافـت      

Analyzer  مدلTA-XT2  شـد و   ارزیـابی ) ، سـاخت انگلسـتان

لازم بـراي فشـرده    کار، تعداد پیک، )N(هاي بیشینه نیرو فاکتور

بررسـی   )s(و زمان رسیدن به اولین پیک بزرگ  )N.mm(کردن 

  ).5(گردید 

  

  گیري مقدار انرژي مکانیکی ویژه اندازه

از  )Specific Mechanical Energy(مقدار انرژي مکانیکی ویژه 

 :محاسبه شد 4فرمول 

)4(                            
(rpm)

max(rpm)

(0.9)(U)(A) N
SME

Kg
[N Q( )

h
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۲۴۸  

سرعت مارپیچ بـر حسـب    Nآمپراژ،  Aولتاژ،  Uدر رابطۀ فوق 

مقـدار تغذیـه    Qحداکثر سرعت مـارپیچ و    Nmaxدور در دقیقه،

فوق ذکر است در فرمول  لازم به. باشدمی kg/hدستگاه برحسب 

(rpm)نسبت 

max(rpm)

N

[N

 
 

 
 

  .برابر یک در نظر گرفته شده است 

  

  ارزیابی حسی

در آزمون حسی پارامترهاي کیفی محصول از جمله رنگ، بافت، 

عطر و طعم و پذیرش کلی مورد بررسی و مقایسـه قرارگرفـت   

عـالی،  (اي  سـنجی پـنج نقطـه    صورت آزمون مطلوبیت آزمون به

  ).11(تعریف شد ) بسیار خوب، خوب، متوسط و بد

  

 تجزیه و تحلیل آماري

افزار  هاي حاصله با نرمکلیه آزمایشات در سه تکرار انجام و داده

 SPSS1605/0 و آزمون دانکن درسطح <P  تجزیه و تحلیل شد.  

  

  نتایج و بحث

  آنالیز شیمیایی بلغور ذرت مورد استفاده

هـاي  هاي شیمیایی بلغور مورد اسـتفاده در تولیـد نمونـه   ویژگی

ذکر است که ترکیب  لازم به. ارائه شده است 1اسنک در جدول 

ویژه درصد پروتئین و چربی در ارقام مختلـف   شیمیایی بلغور به

ذرت و حتی در بین یک رقم ذرت با تغییر اندازه ذرات بلغـور  

  .)19( متغیر است

  

تأثیر رطوبت بلغور بر میزان شاخص جـذب آب و شـاخص   

 در آب  حلالیت

آب جـذب شـده    مقدار دهندة نشان )WAI(ب آب شاخص جذ

. )4( باشـد توسط نشاسته و شاخص ژلاتینه کـردن نشاسـته مـی   

و  عنـوان شـاخص تخریـب    به) WSI(حلالیت در آب  شاخص

دهنـدة  نشـان WSI عبارت دیگـر   شود، بهتجزیه نشاسته بیان می

تمام ترکیبات محلول آزاد شده از نشاسته طی فرایند اکستروژن 

 WAIو  WSIگیـري   دسـت آمـده از انـدازه    نتایج به ).13(است 

  *)براساس وزن خشک(ترکیبات شیمیایی بلغور ذرت . 1جدول 

 **پروتئین

(%)  
  (%) رطوبت  (%) چربی

 کربوهیدرات

(%)  

خاکستر 

(%)  

2/0±4/8  2/0±5/4  3/0±7/11  3/0±8/74  2/0± 6/0  

 
  .انحراف معیار هستند ±تکرار  3اعداد میانگین . *

 
  در نظر گرفته شده است 25/6فاکتور تبدیل در مورد دانۀ ذرت  .**

  

و WSI که بـا افـزایش مقـدار رطوبـت     ) 1شکل (دهد نشان می

WAI در واقع با افزایش میزان . یابدمی داري کاهشطور معنی به

همین دلیـل   رطوبت، درجه ژلاتینه کردن نشاسته کاهش یافته، به

بـا افـزایش   ). 10(شود میهاي نشاسته کمتر در آب حل گرانول

  رطوبت میـزان اصـطکاك تولیـد شـده در اکسـترودر کـه منبـع       

تولید گرما است کم شده، در نتیجه مواد اولیه در معرض  اصلی

  شــده  اعمــال گرمــاي کمتــري قــرار گرفتــه و میــزان تغییــرات

ــدروژنی   ــه شکســته شــدن اتصــالات هی ــا از جمل   توســط گرم

هـایی  موجب تولید مولکول کند وها کاهش پیدا میبین مولکول

  لازم بــه ذکــر اســت کــه. گــرددوزن مولکــولی بیشــتر مــی بــا

وزن مولکولی کمتر باشد، قـدرت حـل شـدن آن بیشـتر      هرچه

  ).7(شود  می

  

  ارزیابی رنگ محصول

 Lسنجی نشان داد که فـاکتور  دست آمده از آزمون رنگنتایج به

که  طوري بد، بهیایا روشنایی، با افزایش میزان رطوبت افزایش می

% 19و رطوبـت   Lرطوبـت کمتـرین میـزان    % 10نمونه حاوي 

 aبا افزایش میزان رطوبت فاکتور . ستا را داراL بیشترین میزان 

افـزایش  ) آبـی  - زردي( bکـاهش و فـاکتور   ) سبزي - قرمزي(

با افزایش میزان رطوبت مقدار گرماي تولیدي ). 2جدول (یافت 

در نتیجه احتمالاً واکـنش مـیلارد   در اثر اصطکاك کاهش یافته، 

که عامل اصلی تیره شدن رنگ است کمتر رخ داده و از شـدت  

چنـین در ایـن شـرایط میـزان تخریـب       هم .شودرنگ کاسته می

ــه ــاکتور  رنگدان ــده و ف ــر ش ــاي ذرت کمت ــه  bه ــزایش یافت   اف

  ).12(است 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
8.

24
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
8.

20
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
23

 ]
 

                               4 / 8

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.18.245
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.18.20.5
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2474-en.html


  ...ی يغذاهای  تأثير رطوبت بلغور ذرت بر خواض فيزيکوشيميايی فرآورده

۲۴۹ 

  (B) آب محصول نهایی حلالیت در و (A) تأثیر مقادیر مختلف رطوبت بلغور ذرت بر شاخص جذب آب. 1شکل 

  . باشددار میاختلاف معنی دهنده حروف کوچک نشان. درصد 95در سطح احتمال بیشتر از 

  

  سنجی محصول نهاییهاي رنگتأثیر مقادیر مختلف رطوبت بر ویژگی. 2جدول 

  )b(آبی  –زردي   )a(سبزي  –قرمزي   )L(ایی روشن  رطوبتدرصد 

10 66/2±1/7D 1/5±0/6A 41/5±1D 

13 69/7±1/5C 1/2±0/5A 46/0±1/4C 

16 74/7±1/2B -3/5±1B 53/0±1/4B 

19 78/2±0/9A -6/2±1/2C 62/5±0/6A 

  . باشددار در هر ستون میاختلاف معنی دهنده حروف نشان             

  .انحراف معیار گزارش شده است ±صورت میانگین  تکرار و به 3میانگین  اعداد             

  

انبسـاط عرضـی و    تأثیر رطوبت بلغـور ذرت بـر شـاخص   

  نهایی تغییرات حجم محصول

شده بر پایۀ غـلات، عمـدتاً براسـاس     حجیم کیفیت محصولات

طور مستقیم با بافـت   و دانسیته نیز به شودحجم آنها سنجیده می

و  3طورکه در جـدول  همان .شده ارتباط دارد جیممحصولات ح

شود، افزایش محتواي رطوبـت مـواد اولیـه    مشاهده می 2شکل 

موجـب کـاهش حجـم و افـزایش دانسـیتۀ محصـولات نهــایی       

% 16تا  10در این پژوهش با افزایش میزان رطوبت از . گردد می

حجـم کـاهش یافتـه    % 19تا  16حجم محصولات افزایش و از 

بیشـترین حجـم را دارا   % 16عبـارت دیگـر رطوبـت     است، بـه 

دلیل حرکت مارپیچ و حرارت  طی فرایند اکستروژن به .باشد می

هـا  یابد و در هنگام خروج نمونهبالاي دستگاه، فشار افزایش می

در نتیجـه آب   ،یابـد طور ناگهانی کاهش مـی  از دستگاه، فشار به

گردنـد و  هـا منبسـط مـی   هـا تبخیـر و نمونـه   موجود در نمونـه 

دست آمده نشان داد که نتایج به. شوندهاي هوا تشکیل می حباب

علـت   گـردد امـا بـه   تـر مـی  با افزایش رطوبت، بافت مـواد نـرم  

بلافاصله چروکیده شده و حجم نهایی کاهش  پایین، ۀویسکوزیت

علـت بـالا بـودن     هاي با رطوبت کمتـر بـه  اما در نمونه. یابدمی

وده در نتیجه بـه هنگـام خـروج از    تر بویسکوزیته، بافت سفت

اکسترودر کمتر دچار چروکیدگی شده و حجم نهایی آنها نسبت 

هاي با رطوبت بالاتر، بیشتر است که همین امر موجب به نمونه

  .گرددتخلخل بالاي آنها و کاهش دانسیته می

شود با افـزایش مقـدار   مشاهده می 3طورکه در جدول همان

افـزایش و   ر شاخص انبساط عرضیمقدا% 16تا  10رطوبت از 

  .یابداین شاخص کاهش می% 19تا  16از رطوبت 

 

(A)  

  

(B) 
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  ۱۳۹۴ زمستان /دهم يجهشماره /  مپنج سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۲۵۰  

  تأثیر مقادیر مختلف رطوبت بلغور ذرت بر حجم و شاخص انبساط عرضی محصول نهایی. 3جدول 

 شاخص انبساط عرضی  )cm3(حجم  (%)رطوبت پودر ورودي به اکسترودر 
 

10 65/1±0/8D ±4/14 0/2D 
 

13 74/8±1/9C ±3/17 0/1C 
 

16 86/3±1/0A 18/4±0/1A 
 

19 80/9±1/2B ±6/17 0/1B 
 

  اختلاف دهنده حروف نشان.انحراف معیار گزارش شده است ±صورت میانگین  تکرار و به 3اعداد میانگین 

  .باشددر هر ستون می دار معنی                       

  

 

  برتأثیر مقادیر مختلف رطوبت بلغور ذرت . 2شکل 

  هاي تولیدي پس از خروج از اکسترودر اسنک حجم

  

  
  تأثیر میزان رطوبت مواد اولیه بر رطوبت محصول. 3شکل 

  حروف کوچک. درصد 95نهایی در سطح احتمال بیشتر از 

  .باشددار میاختلاف معنی دهنده نشان

  

تأثیر رطوبت بلغور ذرت ورودي بـه اکسـترودر، بـر مقـدار     

  رطوبت محصول نهایی 

شـود، بـا افـزایش رطوبـت     مشاهده می 3رکه در شکل طوهمان

بلغور، رطوبت محصول خروجی افزایش کمی داشته است، این 

دهندة این است که قسمت بیشتر رطوبت اضافه شـده بـه   امر نشان

  .شود   بلغور طی فرایند اکستروژن از محصول تبخیر و خارج می

  

 ـ    تأثیر رطوبت ت بلغور ذرت ورودي بـه اکسـترودر، بـر باف

  شده هاي اسنک حجیمنمونه

شود بـا افـزایش رطوبـت،    مشاهده می 4طورکه در جدول همان

 غـذایی از حالـت شـکننده و    ةگی آب، مادکنندعلت تأثیر نرم به

شـود و مقاومـت   الاسـتیک تبـدیل مـی   خشک به حالت ویسکو

کـه موجـب   ) 9( یابـد مکانیکی و ویسکوزیتۀ خمیر افزایش می

هـا، افـزایش چگـالی و    رشـد حبـاب  کاهش فشار بخار و عدم 

لازم براي فشردن محصـول   کارنتیجه  در. گرددسختی بافت می

اسـت   مقاومت محصـول بـه نیـرو    دهندة و بیشینه نیرو که نشان

باشـد،  دهندة تردي محصول می ها که نشانافزایش و تعداد پیک

  ). 14( یابدکاهش می

  

 ـ تأثیر میزان رطوبت بلغور ر شـاخص  ورودي به اکسترودر، ب

  انرژي مکانیکی ویژه

علـت   بلغور ورودي بـه اکسـترودر، بـه    با افزایش میزان رطوبت

 SMEکاهش میزان ویسکوزیته مخلوط داخل اکسترودر، مقـدار  

، در واقع انـرژي  )4شکل (کند داري کاهش پیدا میطور معنی به

نتـایج  . یابـد لازم جهت حرکت مواد در اکسـترودر کـاهش مـی   

  ش بــا نتــایج ســایر تحقیقــات مطابقــت حاصــل از ایــن پــژوه

 ).8و  6(دارد 
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  ...ی يغذاهای  تأثير رطوبت بلغور ذرت بر خواض فيزيکوشيميايی فرآورده

۲۵۱ 

  هاي بافتی محصول نهاییتأثیر مقدار رطوبت بلغور بر ویژگی. 4 جدول

(N.mm)  لازم  کارمقدار  (s)  زمان اولین پیک بزرگ (N)  رطوبت  تعداد پیک بیشینه نیرو(%) 

61/2±1/9A
 17/9±0/8C 1/5±0/1C 38/6±1/2B 10 

58±3/2AB 18/5±1/7C 1/6±0/1BC 39/1±5/3AB 13 

53/6±3/81BC 20/6±0/7B 1/8±0/1B 40/3±1/2AB 16 

50/6±2/1C 22/9±1/0A 2/0±0/1A 42/9±2/7A 19 

  .باشددار در هر ستون میدهندة اختلاف معنیحروف کوچک نشان            

  .رش شده استانحراف معیار گزا ±صورت میانگین  تکرار و به 3اعداد میانگین            

  

 
  تأثیر میزان رطوبت بلغور ذرت بر شاخص. 4شکل 

  دهـدهن حروف کوچک نشان. انرژي مکانیکی ویژه

  .باشددار میاختلاف معنی

  

  

  
  هاي  هاي حسی اسنکبررسی ویژگی. 5شکل 

  حروف. هاي مختلف بلغوردر رطوبت تولید شده

   .باشددار میاختلاف معنی دهنده نشان کوچک

  

  یابی حسیارز

کـه بـا افـزایش    ) 5شـکل  (دهـد  نتایج ارزیابی حسی نشان مـی 

رطوبت و کاهش حجم، تردي محصول کـاهش یافتـه و بافـت    

رطوبت از لحاظ بافـت و  % 10هاي با نمونه. تر شده استسفت

. هـا قرارگرفتـه اسـت   میزان تردي بیشتر مورد پـذیرش ارزیـاب  

ظ عطـر و طعـم   رطوبت از لحا هاي داراي بیشترین مقدارنمونه

در واقـع بـا    .هـا قـرار گرفتـه اسـت    کمتر مورد پذیرش ارزیاب

افزایش رطوبت مقدار گرماي تولیـدي کمتـر شـده و از شـدت     

هاي میلارد، که عامل اصلی عطر و طعم هسـتند کاسـته   واکنش

  .شده است
  

  گیرينتیجه

بلغور  طوبتنتایج نشان داد که طی فرایند اکستروژن با افزایش ر

بـا  . یابـد  کاهش مـی   WSIوWAI  ریدامق اکسترودر، ورودي به

حجـم محصـول افـزایش و بـا     % 16تـا   10افزایش رطوبـت از  

. کنـد  افزایش بیشتر رطوبت بلغور ذرت، حجم کاهش پیـدا مـی  

لازم براي فشرده کردن نمونه، بیشینه نیـرو، زمـان    کارچنین  هم

هـا کـاهش   رسیدن به اولین پیک بزرگ افـزایش و تعـداد پپـک   

و  افـزایش  SEIمقـدار  % 16تا  10با افزایش رطوبت از . یابد می

دلیل کـاهش   علاوه با افزایش رطوبت به به. یابدسپس کاهش می

کاهش  aافزایش و  bو  Lهاي میلارد فاکتورهاي  سرعت واکنش
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  ۱۳۹۴ زمستان /دهم يجهشماره /  مپنج سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۲۵۲  

طورکلی در تولید اسنک با فرایند اکستروژن، محتواي  به .یابدمی

 ،ت بـالایی برخـوردار اسـت   رطوبتی مادة اولیه ورودي از اهمی ـ

توان محصولی با کیفیت بـالاتر  که با بهینه نمودن آن می طوري به

در سیستم اکسترودر مورد استفاده در ایـن پـژوهش   . تولید کرد

  .درصد حاصل شد 16بهترین محصول در رطوبت بلغور 

  سپاسگزاري

ــیراز و     ــع آرد ش ــان مجتم ــان و کارکن ــدیریت و کارشناس از م

مهنـدس رفیعـی، مهنـدس     ویـژه آقایـان   بـه ) دادلی(بیسکویت تینا 

  .شود تشکر و قدردانی می سلاحی، مهندس کریمی و مهندس پروا
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