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در این پژوهش از فناوري اکستروژن به منظور تولید حریره فوري و آماده مصرف حاصل 

بدین منظور بر پایه طرح کاملا تصادفی . تفاده شدبرنج نیمه اس-ازآرد کامپوزیت جودوسر

و نسبت )  درجه سانتی گراد170 و145، 120(، دما ) درصد27 و 23(اثر تیمارهاي رطوبت 

، بر ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی )75:25 و50:50، 25:75(اختلاط آرد جودو سر به آرد برنج 

غییرات رنگی پودر بررسی و عملکردي شامل رطوبت، حلالیت در آّب، تخلخل و شاخص ت

نتایج نشان داد، افزایش همزمان رطوبت و سطح آرد کامل جو دوسر به دلیل افزایش . گردید

همچنین شاخص حلالیت در آب . فراکسیون فیبري سبب افزایش رطوبت نهایی گردید

فراورده با افزایش رطوبت؛ کاهش و با افزایش سهم آرد جو دوسر همراه شاخص قرمزي 

افزایش درجه حرارت . یافت با این حال؛ تخلخل نمونه ها کاهش چشمگیري یافتافزایش 

پخت اکستروژن، سبب کاهش روشنایی، رطوبت و افزایش ساختار اسفنجی و متخلخل 

مشاهدات پژوهش، بیانگر پتانسیل مطلوب حریره فوري براي برنامه غنی سازي . نمونه ها شد

واسطه راندمان بالا و ویژگی هاي بهبود یافته محصول همچنین تولید بر پایه اکستروژن ب. بود

نهایی بویژه افزایش سهم فراکسیون هاي فیبري محلول، به عنوان روش مفید فراوري براي 

 .  این محصول پیشنهاد می گردد

 
 
 
  

 

   ایران غذایی صنایع و علوم مجله                           
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  مقدمه- 1

محصولات فوري به ترکیبات پودري اطلاق شده که در ترکیب با 

تنوع پودرهاي ]. 1[آب یا شیر سریعا آماده مصرف می شوند

اکثر این محصولات وارداتی . فوري در بازار کشور محدود است

 با توجه به آماده سازي سریع، درکنار قیمت بالا، مصرف بوده و

اغلب کارشناسان تغذیه استفاده از دانه هاي کامل . بالایی نیز دارند

را به دلیل فیبر بالا در آن ها و جلوگیري از سرطان، بیماري هاي 

  ]. 2[قلبی و دیابت توصیه می کنند 

ل بویژه غنی از فیبر رژیمی محلو) یولاف(آرد کامل جودوسر 

β گلوکان، پروتئین، ویتامین، مواد معدنی، آنتی اکسیدان بوده و

نقش موثري در تنظیم عملکرد روده، کاهش کلسترول و میزان 

برنج از جمله غلاتی ]. 3[گلوکز خون و کنترل وزن بدن دارد 

]. 4[است که به دلیل سطح پایین پرومالین، فاقد گلوتن می باشد

 درصد ضایعات 10 تا 8فید ، حدود از فرایند بوجاري برنج س

امروزه محصولات ]. 5[تولید می شود ) نیمه(شامل برنج شکسته 

مانند فرنی برنج که . زیادي بر پایه برنج در بازار یافت می شود

از ]. 6[محصولی محبوب براي شروع غذاي کمکی نوزادان است 

محدودیت هاي پودرهاي فرنی موجود دربازار، عدم تنوع و پخت 

قت گیر آن است؛ از این رو اصلاح فرمولاسیون و روش و

فراوري پودرهاي آماده مصرف نوعی ضرورت پژوهشی به شمار 

  .می آید

اکستروژن یک تکنولوژي چندمنظوره است که در تولید پودر 

این روش ویژگی هاي . ]7[فوري مورد استفاده قرار می گیرد

رتی دارد، زیرا منحصر به فردي در مقایسه با سایر روش هاي حرا

مواد اولیه تحت برش مکانیکی شدید قرار گرفته و نفوذ بخار در 

هاي  طول فرایند، باعث ایجاد پیوندهاي هیدروژنی آب با شاخه

گردد در نتیجه ترکیب تولیدي  هاي نشاسته می باز شده مولکول

اي شدن، حلالیت مطلوب، قابلیت پخش  تمایل اندك به کلوخه

بـه علـت ]. 8[رد و ویسکوزیته بالا دارد شدن سریع در مایع س

تـنش برشی، فشار و حرارت در طی پخت اکستروژن ژلاتینه 

شـدن و دپلیمریزه شدن ملکول هاي نشاسته و شکستن شاخه 

هاي جانبی در فیبرها حادث شده و قابلیت هضم پروتئین، 

نشاسته و فراکسیون هاي فیبري محلول آن ها نیز افزایش 

  ].9[بد چشمگیري می یا

ویژگی هاي حسی توصیفی پودر ) 2018(اولادیران و همکاران 

سویا با سبوس گندم را مورد بررسی قرار - اکسترود شده کاساوا 

داده و گزارش نمودند که افزایش مقدار سبوس گندم ویسکوزیته 

ظاهري را افزایش داد و باعث مشاهده ذرات سبوس در پودر 

گندم با وجود بافت خشبی  درصد سبوس 20پوره حاوي . گردید

   ].10[بیشتر، احساس گرسنگی را کاهش داد 

به بررسی توانایی هیدراتاسیون غذاي  ،)2018(راسلی و همکاران 

فوري کودك بر پایه آردهاي جودوسر و برنج با نشاسته ژلاتینه 

 170پاسخ بهینه در دماي . شده طی فرایند اکستروژن پرداختند

دما و . دور در دقیقه به دست آمد 350درجه سانتی گراد و 

سرعت مارپیچ تمام ویژگی هاي مورد آزمون را تحت تأثیر قرار 

فقط سرعت مارپیچ در این مورد (داد، به جز شاخص جذب آب 

لیپیدهاي موجود در جو دوسر باعث کاهش نسبت ). تأثیر داشت

  ].11[انبساط فرآورده نهایی شد 

به مقایسه ویژگی هاي ، )2018(بوژانا فیلیپچف و همکاران 

فیزیکوشیمایی، بافتی و حرارتی پوره فوري بر پایه گندم آلمانی و 

شاخص جذب (ویژگی هاي هیدراتاسیون .  سر پرداختند- جو دو

، قوام و ویژگی هاي پوره ها )آب و شاخص حلالیت در آب

بررسی شدند نتایج نشان داد محتواي نشاسته مقاوم در پوره جو 

پوره گندم تا حدودي قوام . ره گندم آلمانی بوددوسر بیشتر از پو

) شاخص جذب آب بالاتر(بیشتر و خاصیت آبرسانی بهتري 

    ].12[داشت 

، ویژگی هاي پوره بر پایه )2015(نئراج گاندي و بالجیت سینگ 

از بلغور گندم و پالپ گواوا تحت تاثیر فرایند پخت اکستروژن 

فزایش محتواي رطوبت ا. دومارپیچ را مورد مطالعه قرار دادند

خوراك و سطح پالپ گواوا منجر به کاهش نسبت انبساط و 

با افزایش محتواي رطوبت . افزایش تراکم مواد اکسترود شده شد

خوراك شاخص جذب آب افزایش و شاخص حلالیت آب 

 ]. 13[کاهش یافت

هدف از این پژوهش بررسی تاثیر متغیرهاي فرمولاسیون شامل 

و رطوبت خوراك ورودي و درجه حرارت نسبت دو نمونه آرد 

پخت اکسترودر بر ویژگی حریره فوري حاصل از آرد کامپوزیت 

  .جودوسر برنج شکسته بود
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 ها  مواد و روش-2

   مواد اولیه -2-1

آرد کامل جو دوسر از شرکت زرین و برنج نیمه از ضایعات 

به منظور دستیابی به دانه بندي . شالیکوبی فراهانی خریداري شد

آسیاب چکشی طوس (یکنواخت کلیه مواد مجدد آسیاب گردیده 

  . عبور داده شدند30و از مش ) شکن خراسان

   فرمولاسیون خوراك ورودي -2-2

آرد جودوسر و آرد برنج که رطوبت اولیه آن ها از قبل اندازه 

 75:25 و 50:50، 25:75گیري شده بود با نسبت هاي اختلاط 

 23 نیاز براي رسیدن به رطوبت جهت تعیین آب مورد. تهیه شد

 دقیقه 20پس از .  درصد از مربع پیرسون استفاده شد27و 

ساعت در یخچال 24اختلاط در پلاستیک پلی اتیلنی به مدت 

  ].8[نگهداري شدند

   پخت اکستروژن -2-3

به منظور تهیه محصول از دستگاه اکسترود جفت مارپیچی با 

) ساخت چین، DS56 مدل (Jinan Saxin چرخش هم جهت

موجود در پایلوت اکستروژن پژوهشکده علوم و فناوري مواد 

دماي محفظه . غذایی جهاد دانشگاهی خراسان رضوي استفاده شد

، میزان رطوبت خوراك ) درجه سانتی گراد170 و 145، 120(

و نسبت اختلاط آرد جودوسر و آرد )  درصد27 و 23(ورودي 

 هاي فرایند تولید محصول متغیر) 75:25 و 50:50، 25:75(برنج 

 و قطر روزنۀ 15  این دستگاه(L/D)نسبت طول به قطر. بودند

بر اساس پیش تیمارهاي انجام شده . متر بود میلى3 خروجى

شرایط ثابت بهینه فرایند اکستروژن شامل سرعت مارپیچ مقدار 

 کیلوگرم بر ساعت 40 دور بر دقیقه و سرعت خوراك 200ثابت 

نمونه هاي خروجی از دستگاه اکستروژن . در نظر گرفته شد

جهت خشک کردن و رسیدن به رطوبت یکسان بر روي نوار 

.  درجه سانتی گراد قرار گرفتند55نقاله خشک کن تونلی با دماي 

نمونه هاي خروجی تا هنگام آزمایش فاز اول در پلاستیک هاي 

جهت انجام آزمون هاي حریره . کدگذاري شده نگهداري شدند

نمونه هاي اسنک تولید شده با آسیاب صنعتی توس شکن فوري 

خراسان به صورت پودر درآمد و جهت یکنواخت شدن از الک 

   ].9[ استفاده گردید 30با مش شماره 

گیــري ترکیبــات شــیمیایی، میــزان   انــدازه-2-4

   رطوبت

، به 14-15به شماره ) AACC (میزان رطوبت از روش استاندارد

روش  گیري چربی از روش سوکسله طبق براي اندازه. دست آمد

گیري میزان خاکستر   و اندازه30- 25 به شماره AACC استاندارد

با استفاده از روش ) AACC، 08 - 01طبق روش استاندارد (

میزان پروتئین با استفاده از دستگاه . کوره الکتریکی انجام شد

 )، ساخت آلمانVAP20 مدل( Gerhardt کلدال اتومات

 محلول، رژیمی فیبر گیري میزاناندازه ].14[ي شدگیر اندازه

 AOAC کل به روش آنزیمی بر اساس استاندارد  و نامحلول

   ].15[انجام گرفت

  شاخص حلالیت -5- 2

 ریخته سپس آب 15گرم از محصول، درون فالکون2بدین منظور 

 دقیقه با ورتکس همزده و به مدت 2مقطر به آن اضافه، به مدت 

 دور در دقیقه سانتریفیوژ شذه و مایع رویی 700 دقیقه در 20

حلالیت در آب طبق . حاصل در آون خشک و توزین می گردد

  ].15[فرمول محاسبه می گردد

      WSI=(mds/ms)×100 
mds = : وزن ماده خشک حاصل از آون گذاري مایع رویی پس

  )گرم(وزن نمونه : ms، )گرم(از سانتریفیوژ 

   تخلخل-6- 2

یري تخلخل اسنک هاي اکسترود شده از روش براي اندازه گ

تصویر برداري از نمونه ها با استفاده . پردازش تصویر استفاده شد

 در محفظه اي Canon EOS 1000Dاز دوربین دیجیتال مدل 

تعداد . تاریک که بازتاب نور وجود نداشت انجام پذیرفت

تصویر برداري با نرم . لامپ فلورسنت درون محفظه روشن بود10

سطح رویی نمونه با استفاده از .  انجام گرفتEOS utilityافزار 

نرم افزار فتوشاپ از پشت زمیته جدا شد و سپس با نرم 

  ].16[  میزان تخلخل نمونه ها اندازه گیري شد image Jافزار

   بررسی مولفه هاي سنجش رنگ-7- 2

 ColorFlex(هاي تولید شده توسط دستگاه هانترلب رنگ نمونه

هاي پودري در بدین منظور نمونه. گیري شداندازه) مریکاساخت آ

در . کاپ مخصوص ریخته شد تا سطح آن کاملا پوشانده شود
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 شاخص Lمقادیر . تعیین گردید L ،a ،b این آزمون مقادیر

 شاخص قرمزي تا سبزي محصول و aروشنی، مقادیر مثبت 

  شاخص زردي تا آبی بودن محصول را نشان می دهدbمقادیر 

]8.[  

  1 دانسیته توده -8- 2

 AACCباروش جابجایی دانه هاي ارزن بر اساس استاندارد 

  ].14[محاسبه شد) 2000(

   طرح آزمایشات و تجزیه و تحلیل آماري-9- 2

 27 و 23(در این پژوهش به منظور بررسی اثر تیمارهاي رطوبت 

و نسبت )  درجه سانتی گراد170 و145، 120(، دما )درصد

، بر )75:25 و 50:50، 25:75(ودو سر به آرد برنج اختلاط آرد ج

ویژگیهاي فیزیکوشیمیایی پودر آماده مصرف از طرح کاملا 

تمام آزمون ها در سه . تصادفی در قالب فاکتوریل استفاده شد

به منظور مقایسه میانگین داده ها از آزمون دانکن . تکرار انجام شد

راحی آزمایش، در ط.  درصد استفاده شد95در سطح اطمینان 

 EXCEL و SPSSآنالیز نتایج و برازش منحنی ها از نرم افزار 

 .استفاده شد

  

   نتایج و بحث-3

   ترکیبات شیمیایی مواد اولیه -3-1

ترکیبات شیمیایی مواد اولیه مورد استفاده در فرمولاسیون حریره 

 .آورده شده است) 1(فوري بر اساس وزن خشک در جدول

  

Table 1 Nutritional composition of ingredient 
Ingredients(%) Whole oat meal Broken rice  

Protein 0.21±  10.9  1±9.69  

Ash 0.3±  0.87  0.5±  2.74  

Fat 0.59±  1.05  0.25±  4.25  
Total fiber 0.14±  12.97  0.31±  4.05  

Soluble fiber 1.2±  7.25  0.44±  0.65  

Insoluble fiber 0.36±  5.72  0.26±  1.62  

Moisture 0.68±  7.41  0.11±10.94  

* Data are reported in two replications in terms of 
(Mean ± SD value).  

 

  

                                                 
1  . Bulk Density 

 اثر متغیرهاي فرمولاسیون و فرایند بر میزان  -3-2

  رطوبت نهایی 

... اکثر فراورده هاي غلات مثل کیک و کلوچه، انواع نان ها و 

رطوبت بالایی دارند و از دست دادن رطوبت باعث بیاتی این 

شود یعنی محتواي رطوبتی در این محصولات  محصولات می

اما فراورده هاي . دشو عامل محدود کننده کیفیت شناخته می

اکسترود شده رطوبت پایینی دارند و این عامل ماندگاري بالاي 

میزان رطوبت از دست رفته به ]. 10[باشد   این محصولات می

فشار بخار ایجاد شده و محتواي رطوبتی اولیه محصول بستگی 

، بیشترین محتواي رطوبتی مربوط به 1با توجه به شکل. دارد

، دماي )50:50(و ) 75:25(جو دوسر به برنج نمونه با نسبت آرد 

و کمترین میزان )  درصد27(و رطوبت )  درجه سانتی گراد120(

رطوبت مربوط به نمونه تولید شده در شرایط نسبت آرد جو 

و رطوبت )  درجه سانتی گراد145(، دماي )25:75(دوسر به برنج 

ت در تمام نمونه هایی که محتواي رطوب. باشد می)  درصد27(

 درصد، در شرایط 23باشد نسبت به رطوبت   درصد می27اولیه 

با افزایش دماي اکسترودر فشار . ثابت سایر متغیرها بیشتر است

شود بالا بوده و باعث خروج بیشتر بخارات  بخاري که ایجاد می

شود که با  شود در شکل زیر مشاهده می از داخل نمونه ها می

 باعث کاهش 170 و 145راد به  درجه سانتی گ120افزایش دما از 

افزایش رطوبت نهایی .شود محتواي رطوبتی محصول نهایی می

فرآورده در اثر افزایش جایگزینی آرد جو دوسر می تواند به دلیل 

نتایج مشابه توسط محققین دیگر . محتواي بالاي فیبر محلول باشد

هاي حجیم شده فیبري بر پایه تفاله آناناس در مورد فراورده

گزارش شده )  درصد20/5-26/3(و سویا ) درصد71/3-71/4(

تغییرات میزان رطوبت نهایی محصول متاثر از ]. 18 و 17[است 

تغییرات ساختار میکرو و ماکروسکوپی ماده غذایی است که 

هاي آن را  توانایی باند شدن آب با ذرات ماده غذایی و واکنش

 پروتئین و محققان علت این پدیده را وجود. نماید مشخص می

نتایج یانیوتیس و . فیبر نامحلول بالا در نمونه ها بیان نمودند

نیز در مورد افزایش فیبر گندم نشان دهنده ) 2007(همکاران 

  ]. 19[کاهش میزان رطوبت نهایی فراورده اکسترود شده بود
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Fig1 Interaction of barley flour: rice flour ratio, feed moisture and cooking temperature on the final moisture of the 

extruded product. 
 

تاثیر متغیرهاي فرمولاسیون و فرایند بر  -3- 3

  شاخص حلالیت در آبّ

این شاخص معرف تجزیه ترکیبات مولکولی است و مبین میزان 

ترکیبات با وزن مولکولی پایین محلول آزاد شده از نشاسته درطی 

 دو فاکتور مهمی که بر روي شاخص . اکستروژن می باشدفرایند

این ]. 20 و 17[باشد حلالیت در آب تاثیر دارند، دما و رطوبت می

  .  متغیر است1/2 -7/2شاخص بین 

، با در نظر گرفتن شرایط ثابت دمایی و نسبت 2با توجه به شکل 

 درصد 27 درصد به 23آردها، در صورت افزایش رطوبت از 

رطوبت بیشتر خوراك . یت در آب کاهش یافتشاخص حلال

باعث کاهش ویسکوزیته، کاهش برش و کاهش میزان دکسترینه 

شدن پلیمرهاي نشاسته و در نتیجه کاهش حلالیت در آب می 

افزایش رطوبت خوراك به دلیل نقش پلاستی سایزري . شود

رطوبت سبب کاهش نیروي برشی مارپیچ شده و به عنوان اثر 

ولکول ها عمل می کند و  باعث کاهش آسیب محافظتی بر م

]. 21[پلیمر ها و مولکول هاي آزاد شده در طی فرایند می شوند 

. ، مشاهده شد)2015(نتایج مشابه توسط بیشارات و همکاران 

افزایش دماي پخت اکستروژن باعث افزایش دکسترینه شدن و 

  ].22[تخریب بیشتر نشاسته و افزایش حلالیت در آب می شود 

  
Fig 2 Interaction of barley flour: rice flour ratio, feed moisture and cooking temperature on Water Solubility Index 

of the extruded product. 

  

25:75               50:50                75:25 
27%                               
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23%                               
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با افزایش سطح آرد جو دوسر میزان شاخص حلالیت در آب 

 دلیل کاهش سهم نشاسته و فیبر بالاي خوراك به. افزایش یافت

افزایش جذب آب ورودي در فرمول می تواند سبب از هم 

طی . گسیختگی ساختمان پیوسته ماده مذاب در اکسترودر گردد

یابد که  فرایند اکستروژن حلالیت فیبرهاي رژیمی افزایش می

نشان دهنده ي پتانسیل اکستروژن در تغییر ساختار مولکول ها 

محلول در ساختار آرد جو دوسر منجر به حضور مواد . باشد می

نتایج گاندي و . گردد افزایش شاخص حلالیت در آب می

، بیانگر همبستگی مثبت بین افزایش حلالیت در )2015(همکاران 

آب و افزایش سهم فیبرهاي رژیمی در فرمولاسیون حریره فوري 

  ].23[بود 

ورده ، با هدف توسعه فرا)2019(اسپینوزا و همکاران -توبیاس

هاي با فیبر بالا و تعیین اثر افزودن کتان و آمارانت بر ویژگی هاي 

فراورده هاي اکسترود شده فوري بر پایه بلغور ذرت، نشان دادند 

که  با افزایش نسبت کتان و آمارانت مقدار فیبر رژیمی افزایش 

یافت که سبب بالابردن شاخص حلالیت در آب فراورده 

یز میکروساختاري فراورده همبستگی مثبت این نتایج با آنال.گردید

داشت و افزایش نسبت کتان و آمارانت فراورده سبب ساختار 

 ].24[متراکم تر و کریستالیته بالا  گردید 

 اثر متغیرهـاي فرمولاسـیون و فراینـد بـر           -3-4

  تخلخل فراورده

سلول هاي هوایی ایجاد شـده در طـی فراینـد اکـستروژن سـبب               

ازه و تعداد متنوع در سـاختار فـراورده مـی           تشکیل حفراتی با اند   

در واقع تخلخل میزان فضاي خالی فراورده را توصیف می          . گردد

کند و خصوصیات عملکردي متفاوت خمیرها، ترکیـب خـوراك          

ورودي و متغیر هاي فرایند تعیین کننده انـدازه حفـرات و تعـداد          

فیبرهاي محلول بـا افـزایش حجـم        ]. 22[شود    خلل و فرج ها می    

آزاد و فیبرهاي نامحلول با توجه به خصوصیات هیـدروفوبی کـه            

نتایج مربوط به انـدازه     ].17[دارند از عوامل هسته زایی می باشند        

در خصوص نـسبت    .  آورده شده است   2گیري تخلخل در جدول   

آرد جو به آرد برنج، با افزایش میزان فیبر در فرمولاسیون، کاهش            

ور فیبربـه دلیـل افـزایش    حـض . تخلخل در نمونه ها مشاهده شـد      

جذب آب، باعث از هم گـسیختگی دیـواره حبـاب هـاي گـازي            

شوند و به دنبـال آن کـاهش انبـساط و تخلخـل را بـه همـراه         می

  . دارند

 درصد نمونه ها، اخـتلاف معنـی داري         27 و   23محتواي رطوبت   

 درصد، 23در شدت تخلخل داشته و نمونه ها با محتواي رطوبت 

محتواي رطوبت در طی اکستروژن به دلیل       . تندتخلخل بالایی داش  

تغییر ویسکوزیته خمیر و کمک به ژلاتیناسیون و عامل پف کننده           

رطوبت بالا میزان ویسکوزیته ماده ذوب شده را        . بسیار مهم است  

کاهش می دهد ماده ذوب شده تحت تأثیر انرژي مکـانیکی و در             

ر، مـاده ذوب  میـزان آب بـالات  . نتیجه دماي کمتري قرار می گیـرد   

شده را در معرض دماي گذار شیشه اي قرار می دهد که منجربـه              

تغییر شکل ماتریس و درنتیجه فروپاشی ساختار نشاسته می شـود         

با افزایش رطوبت ]. 17[و در نهایت میزان تخلخل کاهش می یابد      

و کاهش دماي خمیر، اصطکاك بین خمیر و مارپیچ کاهش یافتـه            

ینه شدن نشاسته داشته و تخلخل و انبساط و اثر منفی بر روي ژلات

افزایش رطوبت ورودي منجـر بـه   ]. 7[دهد شوندگی را کاهش می   

تغییر ساختار مولکولی آمیلوپکتین شـده و بـا کـاهش الاستیـسیته           

  ].25[شود  خمیر مذاب باعث کاهش میزان تخلخل می

، نشان داد   )2015(نتایج مشابه در پژوهش نجف زاده و همکاران         

افزایش رطوبت میزان تخلخل در اسنک فراسـودمند حـاوي      که با   

یـانیوتیس و   ]. 26[کنجاله کنجد و سـبوس گنـدم کـاهش یافـت            

، با مطالعه بر روي اکستروده بر پایه ي نـشاسته           )2007(همکاران  

ذرت گــزارش دادنــد کــه در صــورت اســتفاده از فیبــر گنــدم در 

و ججم آنها   فرمولاسیون تعداد حباب هاي هوا افزایش پیدا کرده         

]. 19[کنـد  کند و در نهایت تخلخل کاهش پیدا مـی         کاهش پیدا می  

برخی نیز دلیل کاهش تخلخل در اسنک هاي بر پایه آرد ذرت را             

آنها عنوان کردند افزایش دما     . افزودن فیبر به فرمولاسیون دانستند    

و سرعت چرخش مـارپیچ منجـر بـه ایجـاد بافـت متخلخـل در                

، در پژوهــشی )2017( و همکــاران هاشــمی]. 27[فــرآورده شــد 

پیرامون استفاده از کنجاله بادام چربی گیري شده در تهیه اسنک به 

این نتیجه رسیدند که اضافه شدن فیبر سیب باعث کاهش ضریب           

نتـایج لطفـی و     ]. 9[شـود     انبساط، تخلخل و افزایش دانسیته مـی      

، نشان داد کـه مـساحت کـل، میـانگین انـدازه،             )2020(همکاران  

 میلی متر مربع بـا افـزایش        10خلخل و تعداد حفرات بزرگتر از       ت

 میلـی متـر   2تفاله ي هویج کاهش یافت ولی حفرات کوچکتر از          

  ].28[مربع با افزایش تفاله افزایش یافت 
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تغییر  اثر متغیرهاي فرمولاسیون و فرایند بر        -3-5

  مولفه هاي رنگی فراورده

 تـا   100=روشـنایی ( Lتغییر شاخص هاي رنگی در محدوده       بازه  

+ 60= زردي (bو  ) -60= تا سـبزي  + 60=قرمزي (a،  )0=سیاهی

دراین پژوهش محدوده تغییـرات     . تعیین شده است  ) -60= تا آبی 

بـا  .  بـود b/=3-7/24 و L   ،=a 9-4/6=72-80شـاخص هـاي   

، با افزایش دماي نمونـه هـا        2توجه به نتایج ارائه شده در جدول        

دلیـل  . شاخص روشنایی کاهش و شاخص قرمزي افزایش یافـت        

بیـشترین  . باشـد  آن افزایش واکنش مـایلارد در دماهـاي بـالا مـی       

ــسبت آرد     ــا ن ــه ب ــه نمون ــوط ب ــنایی مرب ــاي)25:75(روش         ، دم

و کمتــرین )  درصــد23(بــت و رطو)  درجــه ســانتی گــراد120(

روشـنایی مربـوط بـه نمونـه تولیـد شـده در شـرایط نـسبت آرد         

)  درصـد  27(و رطوبت   )  درجه سانتی گراد   120(، دماي   )75:25(

 درصد بـه  25افزایش نسبت جایگزینی آرد جو دوسر از      .می باشد 

     درصد به علت افزایش میزان رنگدانه هاي قهوه اي موجود75
  

ــزایش  ــات  در ســبوس و اف ــان و ترکیب ــست فراهمــی بتاگلوک زی

پروتئینی نظیر گروه هـاي آمینـی موجـود در جـو دوسـر، باعـث                

افزایش واکنش مایلارد بین اسید آمینه لیزین و قند هاي احیاکننده           

شده و در نهایت سبب تیره تـر شـدن رنـگ فـراورده و افـزایش                 

نتـایج مـشابه توسـط لطفـی و        ]. 30و  29[ شاخص قرمـزي شـد      

با افزایش پروتئین و فیبر خوراك      . ، مشاهده شد  )2020(همکاران  

میزان ژلاتینه شدن نشاسته کاهش پیدا می کند که این امـر سـبب              

کاهش انبساط طولی و عرضی فراورده و  به موجـب آن افـزایش            

این بدان معنی است که نسبت سطح بـه    . دانسیته حجمی می شود   

 فـراورده  حجم کاهش یافتـه و پراکنـدگی رنگدانـه هـا در سـطح      

کاهش پیدا کرده، در نتیجه رنگ نهایی محصول تیره تر می شـود             

  ].17و9[

اثر آشکار دماي بالا و رطوبت کم در طول اکستروژن نـشان مـی              

دهد که افزایش تیرگی، اشباع رنگ و قرمزي در طول اکـستروژن            

ــا تخریــب و    ــه واکــنش مــیلارد، کــاراملی شــدن ی ــد ب مــی توان

  ].29و16[ نسبت داده شود پلیمریزاسیون پلی فنول ها

  

Table 2 Interaction of barley flour: rice flour ratio, feed moisture and cooking temperature on color and 
porosity of extruded product 

WOM:BR Moisture Color  
Treatment  

    
Tempreture  

L*  a*  b* 
Porosity  

1  25:75 23 120  80.64a 2.09g 18.31f 59c 

2  50:50 23 145 78.28b 2.54e 18.7f 65.66b 

3 25:75 23 170 73.98f 3.7b 22.21c 70.6a 

4  25:75 27 120 75.59d 1.68h 19.7e 54.6d 

5  25:75 27 145 76.92b 1.34i 20.24e ١/۶٣b 

6  25:75 27 170 79.65a 0.91j 19.14f ۶٩a 

7  50:50 23 120 76.91c 2.59e 20.15e 44f 

8  50:50 23 145 75.89c 3.47c 21.95c 40.7f 

9  50:50 23 170 75.68d 3.25d 21.96c 58c 

10  50:50 27 120 74.86e 1.76h 21.56d 63.5b 

11  50:50 27 145 75.42d 1.61h 22.24c 52.3e 

12  50:50 27 170 75.1e 1.91g 23.19bc 32h 

13  75:25 23 120 74.36e 3.6b 23.18bc 52e 

14  75:25 23 145 74.7e 3.1d 21.95c 50.6e 

15  75:25 23 170 72.48g 4.61a 25.01a 45.8f 

16  75:25 27 120 72.08g 2.5f 23.71b 25.9i 

17  75:25 27 145 75.88d 1.92g 23.1bc 37.5g 

18  75:25 27 170 73.8f 2.74e 24.76a 27.2i 
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 اثر متغیرهاي فرمولاسیون و فرایند بر -6- 3

  رات دانسیته توده تغیی

دانسیته و نسبت انبساط دو ویژگی بینشی در مورد توسـعه منافـذ             

کشش و . دهد به همراه تغییرات در ساختار محصول پخته شده می

رشد حباب به دلیل فشار بخار آب بالا، دو نیروي غالـب هـستند              

نتایج مربـوط بـه   ]. 10 و16[شوند    که باعث گسترش محصول می    

ن داد؛ بیشترین دانـسیته تـوده مربـوط بـه نمونـه       دانسیته توده نشا  

 و 75:25 درصد، نسبت آرد جو به برنج 27تولید شده در رطوبت 

 درجه سانتی گراد و کمترین دانسیته تـوده مربـوط بـه             120دماي  

 درصد، نسبت آرد جو بـه بـرنج         23نمونه تولید شده در رطوبت      

 نـشاسته  . درجه سانتی گراد می باشـد     145 و   120 و دماي    25:75

ترکیب اصـلی بـراي گـسترش خمیـر در اکـسترودر و همچنـین               

با افزایش درصـد جـایگزینی آرد       . انبساط در خروجی قالب است    

افـزایش  . جو دوسر، مقدار نشاسته در فرمولاسیون کاهش می یابد 

 درصد اثر معنی داري بر دانسیته توده      75نسبت آرد جو دو سر تا       

ایـن امـر بـه دلیـل     .  اسـت داشته است و باعث افـزایش آن شـده    

فیبر به واسطه کاهش سهم نشاسته      . افزایش فیبر در خوراك است    

از تشکیل وگـسترش سـلول هـاي هـوایی جلـوگیري و توانـایی               

  ]. 28 و26[کند  انبساط محصول را محدود می

  
Fig 3 Interaction of barley flour: rice flour ratio, feed moisture and cooking temperature on bulk density of the 

extruded product. 

و تهیـه پـودر فـوري حریـره، نتـایج           ) 2004(در پژوهش گاندي    

 شد به طوري که فیبر موجـود در پالـپ گـواوا بـه             مشاهدهمشابه  

شـود و نـشاسته       عنوان یک پرکننده جامد عمل کرده، منبسط نمی       

خلوط رقیـق کـرده و بنـابراین، چگـالی          در حال گسترش را در م     

با افـزایش  . ظاهري محصول با افزایش محتواي فیبر افزایش یافت      

 درجه دانسیته توده کاهش پیدا کرده ولـی بـا افـزایش          145دما به   

 درجه سانتی گراد بـا توجـه   170 درجه سانتی گراد به 145دما از   

ه تـوده   به کاهش الاستیسیته و عدم توانایی در حفـظ گـاز دانـسیت            

اثر ترکیبی درجه حرارت بالا و مقدار نـسبتا بـالاي         . افزایش یافت 

فیبرهاي نامحلول احتمالا سبب افزایش فشار داخلی اکـسترودر و          

کاهش ویسکوزیته مواد مذاب و الاستیسیته و پلاستیـسیته خمیـر           

نیروهاي الاسـتیک عمومـاً     . دهد  شده و چگالی توده را کاهش می      

رشد حباب، بـه دلیـل     . ایین غالب هستند  در رطوبت کم و دماي پ     

تفاوت فشار بین فـضاي داخلـی حبـاب در حـال رشـد و فـشار                 

بـا  ]. 15[اتمسفر، بر انبساط در دما و رطوبـت بـالا غالـب اسـت             

 درصد دانسیته تـوده افـزایش       27 درصد به    23افزایش رطوبت از    

مایاچو و همکـاران   توسط BDاثرات شرایط اکستروژن بر  . یافت

بر پودر فوري اکسترود شده بـرنج متـاثر از افـزودن آؤد              )2015(

سویا و ماش مطالعه شده است؛ بـراین اسـاس؛ افـزایش رطوبـت        

خوراك در طول فرآیند اکستروژن، با کاهش دماي خمیر مذاب و           

 آمیلوپکتین را کـاهش و        ارتجاعی شبکه   اثر روان کنندگی، ویژگی   

 BD افـزایش    منجر به کـاهش ژلاتینـه شـدن، کـاهش انبـساط و            

   ].5[فرآورده می شود 
  

  گیرينتیجه - 4

نیاز به تولید فراورده هاي غذایی فراسودمند که به سرعت آماده 

25:75                 50:50                 75:25 
27%                               

25:75               50:50                75:25 
23%                               
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در بین . هاي کنونی تولید است شوند، یکی از مهمترین دغدغه

هاي آماده مصرف، تکنولوژي پخت  هاي تولید پودر روش

همچنین اکسترون به دلیل اثرات مثبتی که بر قابلیت هضم و 

اي حین پروسه، جهت تولید این  حداقل افت کیفیت تغذیه

نتایج پژوهش نشان داد؛ با استفاده از آرد . محصول استفاده گردید

 امکان تولید 50:50کامل جو دوسر و برنج نیمه به ویژه در فرمول 

گردد که این محصول تولیدي،  محصول بافت داده شده مهیا می

وساختار مناسب داراي ویژگی هاي ماکر ضمن داشتن ویژگی

به دلیل محتواي بالاي  پودر تولیدي. باشد عملگري مطلوبی نیز می

فیبر محلول به عملکرد بهتردستگاه گوارش، سیستم ایمنی بدن، 

همچنین با دارابودن رطوبت . کنترل وزن و دیابت کمک می نماید

 مناسب قابلیت ماندگاري داشته و به دلیل ساختار متخلخل، بافت

عنوان ماده اولیه در فرمولاسیون  به تواندمناسب و فیبر بالا می

رژیمی، غذاهاي آماده مصرف  هايسایر مواد غذایی نظیر فراورده

مطابق نتایج براي دارابودن . و پودر فوري مورد استفاده قرار بگیرد

        پودر فوري با خصوصیات مطلوب تغذیه اي و تکنولوژیکی، 

 درصد فرمولاسیون از آرد جو دوسر استفاده 50می توان تا سطح 

 درصد و درجه 27نمود و شرایط پخت اکسترودر را نیز رطوبت 

  . درجه سانتی گراد منظور نمود170حرارت 
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Extrusion cooking studies were carried out with a view to 
develop an instant ready to eat porridge from composite flour 
based on whole oat meal and broken rice. Full factorial design 
was carried out to investigate the influence of variables, feed 
moisture content (23, 27 %), cooking temperature                   
(120, 145, 170 c°) and ratio of whole oat meal: broken rice 25:75, 
50:50 and 75:25 % on physicochemical and functional properties 
contain, final humidity, water solubility index, color and porosity 
of extrudates. Results showed that increasing feed moisture 
content and whole oat meal simultaneously, showed an increase 
in humidity. Water solubility index (WSI) decreased with 
increase in feed moisture content, however with increase in level 
of whole oat meal, redness and WSI increased and porosity 
decreased. Increase in cooking temperature resulted in the 
decrease in lightness, humidity and increase in porosity of the 
extrudates. These findings suggest that fortified instant porridge 
have the potential to be adopted and can be used as a vehicle to 
deliver micronutrients to these populations and that extrusion 
with high yield, somewhat enhances the levels of soluble fiber 
fractions. 
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