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و پودر  جو دوسر -بادامکنجاله  کامپوزيتبر پايه آرد  يفورپودينگ  تعيين ويژگي تکنولوژيکي، حسي و تغذيه اي

 شيره انگور

 ×2ميلاني ، الناز1ندا هاشمي
 گردشگري و هتلداري پرديسان  مرکز ، علمي کاربرديمدرس دانشگاه جامع -1

  يخراسان رضو  يجهاد دانشگاه ييمواد غذا يپژوهشکده علوم و فناور اريدانش -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 

 7/7/1402افت: یخ دریتار

 28/11/1402رش: یخ پذیتار

  شمار مي رود. توليد پودينگ فوري غذاي کودک از پرطرفدارترين موضوعات پژوهشي به  

آسان،   ينگهدار  است.  يفور   فراورده هاي غذايي  ديتول  يبرا   مطلوبروش    يگرانول ساز

  ي. آرد کامل و مواد غن رونديبالاتر از محاسن گرانول به شمار م   يانحلال و مدت ماندگار

کاهش   يبرا  ياتيراهکار عمل  ،يعيکننده طب  نيري ش  باتيشکر با ترک   يني گزيدر کنار جا  برياز ف

در اين پژوهش بر پايه طرح آماري مخلوط  است.    يپرکالر  ييغذا  مياثرات نامطلوب در رژ

(  %30-25(، پودر شيره انگور )%70- 65جودوسر )- تاثير سطوح گرانول بافت داده شده بادام

(  بر ويژگي هاي فيزيکوشيميايي، روشني رنگ، فعاليت امولسيون کنندگي،  %5-0و شکر )

ثبات امولسيون، اندازه ذرات، تغييرات قند خون و پارامتر حسي ف پودينگ توليدي بررسي 

يابي به منظور دارابودن ظرفيت امولسيون کنندگي، ثبات امولسيون،    بهينه  گرديد. مطابق نتايج

کلي پذيرش  و  رنگ  روشني  پودينگ  89/ 89و    3/ 75و  64/ 16،  65/ 82ميزان  فرمولاسيون   ،

پودر شيره انگور و    درصد26/ 9  ، جو دوسر  - بادام  هگرانول کنجال  درصد  69/ 9شامل    فوري

، از مصرف نمونه بهينه  دقيقه  120از    پس  نوسانات قند خـونتعيين گرديد.    درصد شکر3/ 13

  ي هايادغام تکنولوژ. بطور کلي  بودقند گلوکز  بطور معني داري کمتر از مصرف کنندگان  

براي    نوآورانه  يادهيکودک، ا  يفور  يغذا  ديجهت تول  وني اکستروژن، فوم مت و گرانولاس

 قلمداد مي گردد.  توسعه فناوري فراورده هاي غذايي سالم
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 ه مقدم-1

فوري معمولا به ترکيبات پودري اطلاق   فراورده هاي غذايي

با مايعات  مي شوند.   آماده مصرف،  مي شود که در ترکيب 

شکل ديگر ارائه محصولات فوري استفاده از فرايند گرانول  

شده    يبندمواد به صورت دانه،  نديفرآسازي مي باشد. در اين  

. شونديم  ل يتبد  کنواخت يکوچک و    يهاو به شکل گرانول

از محاسن    تربالا  نگهداري آسان، انحلال و مدت ماندگاري

غذايي پرکالري به همراه   رژيم.[ 1]   به شمار مي رود  گرانولا

بيماريهـايي نظيـر چاقي، فشار خون،    تحرک زمينه سازعدم  

کاربرد آرد کامل .  باشد  مي  ،عروقي  ديابت و بيماريهاي قلبي

کنار   در  فيبر  از  غني  مواد  ترکيبات  و  با  شکر  جايگزيني 

کننـده   منظور  شـيرين  به  عملياتي  راهکار  جمله  از  طبيعي 

[.افزايش سطح بالاي گلوکز  2کاهش اثرات نامطلوب است ] 

خون، نوع کربوهيدرات و ميزان حضور فيبرها در مواد غذايي  

يک عامل مهم جهت بيماران ديابتي، کنترل چاقي و مقاومت  

 [ شود  مي  محسوب  انسولين   رو؛  3به  اين  از  سـازمان  [. 

فاکتور  )  يسمي لااستفاده از نمايه گ  WHO جهـانيت  بهداش

غذا  شيافزا ماده  مصرف  از  بعد  خون  عنوان يي(  قند  به 

اي  مناسـب    شاخص تغذيه  نمود کيفيت  در    ه است.توصيه 

انديس  يـزانحال حاضر بسياري از غذاها در بازار جهـاني م

مـي گلايسمي درج  اي  تغذيه  اطلاعات  برچسب  روي   را 

کامل  [ 4]   کننـد آرد  کربوه  يغن،  جودوسر.    و   دراتياز 

 يمواد معدن ها،  نيتاميگلوکان ، وبتا   ژهي به و  بريف  ها، نيپروتئ

عملکرد روده،   ميدر تنظ  نقش موثريبوده که    داني اکسيو آنت

م و  کلسترول  بدن   زانيکاهش  وزن  کنترل  و  خون  گلوکز 

شيرين  .  [ 2] دارد ريزمغذيبادام  انواع  اسـيدهاي  حاوي   ،

است.   ها  اکسيدان  آنتي  و  ها  فتوکميکال  ضروري،  چرب 

حضور چربي بالا در بادام سبب کاهش زمان ماندگاري آن  

مي گردد؛ از اين رو کاربرد بادام چربي گيري شده به عنوان  

فراورده جنبي کارخانجات روغن کشي با کاهش قيمت تمام 

پودر فوري   . [ 5]   شده سبب ماندگاري محصول نيز مي گردد

انگور  جنبي  شيره انگور توليدي به روش کف پوشي، فراورده  

و   اکسيداني  آنتي  مغذي،  ريز  ترکيبات  از  غني    قندهاي و 

ژي، قند طبيعي نظير فروکتوز و گلوکز است. از نظر فيزيولو 

شته و  فروکتوز در بدن براي جذب به انسـولين نيـازي نـدا

فناوري پخت اکستروژن    .[ 6] است  مناسـب بيمـاران ديـابتي  

جهت   مناسبي  بستر  خود،  فرد  به  منحصر  عملکرد  بواسطه 

فراورده بافت داده شده، پري    بوده وتوليد پودرهاي فوري  

  .توليد مي نمايدژلاتينه و متخلخل با قابليت جذب آب بالا  

ضمنا بازده بالاتر و ارزش تغذيه اي افزايش يافته در پودرهاي  

فوري توليدي به روش اکستروژن نسبت به ساير روشها، اين  

را   توليدي  است روش  نموده  تبديل  کاربردي  عنصر   يک 

متغيرهايي اثر  (  1401. در مطالعه اخروي و همکاران )[ 7و5] 

درجه    170و  145،  120درصد(، دما )  27و    23رطوبت )نظير  

برنج    يسانت آرد  به  سر  جودو  آرد  اختلاط  نسبت  و  گراد( 

بر ويژگي هاي فيزيکوشيميايي    را  (75:25و  50:50،  25:75)

برنج شکسته با  -فراورده حاصل از آرد کامپوزيت جودوسر 

 انگر يب  ،مشاهداتبررسي گرديد.    هدف توليد حريره فوري

حر  ليپتانس غن  يبرا   يفور  رهيمطلوب    بود   يساز  يبرنامه 

  هاي   ويژگي  مقايسه  به  ،(2018)  همکاران  و  سيمورينا  .[ 8] 

 و  گندم  پايه  بر  فوري  پوره  حرارتي  و  بافتي  فيزيکوشيمايي، 

نتايج نشان    نتايج ويژگي هيدراتاسيون  .پرداختند  دوسر  جو 

  پوره   از  بيشتر  دوسر  جو   پوره  در  مقاوم  نشاسته  داد، محتواي

پوره  آلماني  گندم و    و   بيشتر  قوام  حدودي  تا  گندم  بوده 

[. نئراج گاندي و بالجيت  9داشت ]   بهتري  آبرساني  خاصيت 

از بلغور  (، ويژگي هاي پوره2015سينگ ) پايه   و   گندم  بر 

تحت تاثير فرايند پخت اکستروژن دومارپيچ را    گواوا   پالپ 

  و   خوراک   رطوبت   محتواي  دادند. افزايش  قرار  مطالعه  مورد

  افزايش   و  انبساط  نسبت   کاهش   به  منجر  گواوا  پالپ   سطح

  رطوبت  محتواي  افزايش  با.  شد  شده  اکسترود  مواد  تراکم

  آب   حلاليت   شاخص  و  افزايش  آب  جذب  شاخص  خوراک

  ابتدا (  1397در مطالعه ميلاني و همکاران )  [.10يافت]   کاهش

آرد ذرت به   -کنجاله بادامبر پايه    اکسترود شدهپودر فوري  

مارپيچ  80-20نسبت   شرايط سرعت چرخش   220 تحت 

درصد توليد شد و سپس توسط   16دقيقه و رطوبت دور در 
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طرح آماري مخلوط، تأثير سطوح مختلف آرد بافت داده شده  

شکر   65-70 استويا    30-25درصد،  بر    5-0و  درصد 

بيوفيزيکي و فوري بودن پودر بررسي گرديد  .خصوصيات 

بهينه نتايج فرمولاسيون  با حلاليت بالا، جريان    مطابق  پودر 

مناسب، شامل   پيوستگي  بافت   69/ 9پذيري و  پودر  درصد 

درصد استويا  0/ 2درصد شکر و  29/ 9ذرت،  -داده شده بادام

تکنولوژي  نوآوري پژوهش حاضر ادغام    .[ 11تعيين گرديد] 

جهت توليد غذاي  فوم مت و گرانولاسيون    ژن،هاي اکسترو

مطالعه    کودک   فوري اين  در  منظور  بدين  اصلاح بود. 

آرد کامل جو  ،  بادامکنجاله  فرمولاسيون پودرگرانولا فوري از  

پودر و  جايگزين  انگور  شيره    دوسر  عنوان  و  به   قندرنگ 

،  غذايي  زشارويژگي تکنولوژيکي،  ارتقاي    هدف، با  طبيعي

حسي هاي  پايينو    ويژگي  گلايسميک  ارزيابي    شاخص 

 گرديد. 

 

 هامواد و روش -2

 مواد اوليه  -2-1

پايه آرد کامل جو    فوري  گرانولا  مطالعه،در اين   بر 

توسط اکستروژن تحت شرايط    بادام چربي گيري شده  -دوسر

خوراک  سرعت چرخش    13  رطوبت  بر   150درصد،  دور 

جو دوسر    درصد  77:  درصد  23بادام    کنجالهو نسبت    قهيدق

پودر شيره  .  [ 11] (2018کامل توليد شد )ميلاني و همکاران  

خشک کن کف پوشي و استفاده از عوام کف  به روش  انگور  

درصد صمغ    5و  مونو استئارات   سروليدرصد گل   3زا شامل  

. [ 7] ( توليد شد2024عربي مطابق روش ميلاني و همکاران )

توسط   بعدي  فاز  در  ساز  سپس  گرانول  دانشکده  دستگاه 

پودر به مخزن وارد شده و توسط    ،  Glattداروسازي مشهد  

و  کيمخصوص،    يها  همزن گرديد  محلول  نواخت  سپس 

  ي پودر اسپر  يبر رو   1/ 5:  1شامل آب به نسبت  کننده    همبند

پس از آن، مواد توسط حرارت غير    .دشمخلوط    يو بخوب

بصورت کاملا کنترل درجه سانتي گراد،    40مستقيم جداره ها  

جهت    در پژوهش حاضرشود.  شده خشک و دانه بندي مي

فوري    گرانول  بهينه  فرمولاسيونتوليد پودينگ غذاي کودک،  

تعيين گرديد بدين ترتيب تاثير    به کمک طرح آماري مخلوط

فرمولاسيون جو    متغيرهاي  کامل  آرد  پودر  نسبت  شامل 

شيره انگور و شکر؛ بر  پودر    ،بادام چربي گيري شده-دوسر

ويژگي هاي تکنوژيکي )نظير توزيع اندازه ذرات، ويژگيهاي  

زتا(،   پتاسيل  رنگ،  روشنايي  رطوبت،  ميزان  امولسيوني، 

ويژگي حسي و وِزگيهاي تغذيه اي ) فيبر و ميزان افزايش  

 قند خون( بررسي گرديد. 

  شيميايي رطوبـت و ترکيبات اندازه گيري -2-2

  شماره   استانداردبه  روش  از  اوليه  مواد  رطوبت   ميـزان

سوکسله، پروتئين    روش  از  چربـي  انـدازه گيـري  ، 14-15،

اتومات کجلدال  کمک   شرکت   ساخت  20VAP  مـدل  به 

Gerhardt 2000)   خاکسـتر مطابق  ميـزان   اندازه گيري  و 

AACC (  از   موجود  کربوهيدرات  .ميـزان شـد  انجام  

  رطوبت  و  خاکستر  پـروتئين،  چربي،  درصد  مجموع  اختلاف

ميزاناندازه   شد  محاسبه  درصد100  از  رژيمي فيبر گيري 

 به روش آنزيمي بر اساس استاندارد    کل و نامحلول محلول،

AOAC  [ 12انجام گرفت] . 

 

 فعاليت امولسيون کنندگي -2-3

براساس   امولسيون  پايداري  و  کنندگي  امولسيون 

همکاران) و  ياسوماتسو  اين 1972روش  براي  شد.  تعيين   )

ميلي   3نمونه با    گرم  0/ 5منظور دريک لوله سانتريفوژ مدرج  

ميلي ليتر روغن تصفيه شده به آن    3ليتر آب مقطر مخلوط و  

  5اضافه شد، سپس محتواي لوله سانتريفوژ  به شدت مخلوط)

سانتريفوژگرديد.    g2000دقيقه تحت    30دقيقه( و به مدت  

خواهد  محاسبه  زير  رابطه  از  کنندگي  امولسيون  فعاليت 

 : [ 13] شد
×)حجم کل مخلوط/ حجم لايه امولسيون( = فعاليت  100

)درصد( امولسيون کنندگي  

 ثبات امولسيون -2-4

براي تعيين پايداري امولسيون، مخلوط هم زده شده  

دقيقه   30آب، روغن و نمونه قبل از سانتريفوژکردن به مدت  
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 g2000درجه سانتي گراد( داده مي شوندو در    80حرارت)

دقيقه سانتريفوژو پايداري امولسيون از رابطه زير    30به مدت  

 محاسبه خواهدشد:

در انتها فعاليت امولسيون کنندگي و ثبات امولسيون  

در امولسيون  ليتر  ميلي  حسب  مخلوط    100بر  ليتر  ميلي 

   .[ 13]  گزارش مي شود
×)حجم مخلوط حرارت ديده/ حجم لايه امولسيون( =  100

)درصد( پايداري امولسيون  

 

انـدازه گيري توزي  انـدازه ارات مواد اوليـه    -2-5

 يپودر گرانول فور

اندازه  و دامنه   (Z-average)اندازه ذرات پراکندگي 

-Nano به کمک دستگاه تفرق نور پويا مدل (PDI) ذرات

ZSشرکت ، Malven  انگليس( با استفاده از تابش نور مرئي ،

نانومتر به نمونه سوسپانسيون، اندازه گيري    633با طول موج  

با  ها  نمونه  ذرات،  پراکندگي  از  جلوگيري  منظور  به  شد. 

از نمونه امولسيوني با آب مقطر رقيق شده و   10به  1نسبت 

مورد سنجش قرار    pH=  7در  با حجم ثابت يک ميلي ليتر  

  149و توان    25    گيري پتانسيل زتا در دماياندازه  گرفت 

 . وات انجام شد

 تغييرات قند خون پودر گرانول فوري -2-4

گليسمي   تعيين روش اساس  بر  با سالم، فرد 10شاخص 

-BMI  21بدني   توده شاخص ، محدوده30±5سني   ميانگين

  89-88ناشتا   خون قند محدوده و  مربع متر بر  کيلوگرم  22

معيار    .نمودند شرکت  حاضر مطالعه در ليتر دسي بر ميليگرم

عدم شامل  فوق  اطلاعات  بر  علاوه  افراد  داشتن   انتخاب 

ويژگي هايي نظير سيگار کشيدن، بارداري، شيردهي، مصرف  

به   ابتلا  سيري،  و  گلوکز خون  متابوليسم  بر  مؤثر  داروهاي 

بيماريهاي متابوليک، هرگونه اختلال گوارشي و داشتن رژيم 

غذايي خاص و ورزشهاي شديد بود. گلوکز به عنوان غذاي  

از   پيش  خواسته شد شب  داوطلبين  از  شد.  استفاده  مرجع 

نداشته  شديد  بدني  فعاليت  گيري  نمونه  روز  در  و  آزمون 

شام مشابه مصرف کنند.   باشند و در هر بار شب قبل از آزمون

افراد در چهار روز مختلف و به فاصله يک هفته در آزمون  

ساعت   10از   پس افراد آزمايش روز هر در .کردند شرکت 

روزه داري در حالت ناشتا به آزمايشگاه مراجعه و يک نمونه  

خون ناشتا از آنها گرفته شد. نمونه خون با دستگاه گلوکومتر  

 سپس .شد گرفته فرد نوک انگشت  از    on call plusخانگي

ميلي ليتر آب سرد(،   200شده در   حل گرم 50گلوکز ) محلول

بادام   شده  داده  بافت  فوري  شيره    -پودر  حاوي  جودوسر 

ميلي ليتر آب  بطور    200شکر حرارت داده شده در  -انگور

شد  خواسته  داوطلبين  از  شد.  داده  افراد  به  تصادفي  کاملا 

تا    10جو دوسر يا محلول گلوکز را در مدت  - حريره بادام

،  60،  45،  30،  15،  0زمانهاي در سدقيقه مصرف کنند. سپ  15

دقيقه پس از خوردن، قند خون اندازه گيري شد.    120و    90

ساعت افراد مجاز به خوردن و آشاميدن بجز   2در طي اين  

ني  آب نبودند و فعاليت آنها در حد مطالعه بود. سطح زير منح

گلوکز با کسر سطح مقادير ناشتا، با استفاده از فرمول ذوزنقه 

اي محاسبه گرديد. انديس گلايسمي با استفاده از فرمول زير  

 [:  3محاسبه گرديد] 

 

 

 آزمون حسي گرانول فوري  -5-2

ارزيابان  از  نفر  ده  فوري،  پودينگ  حسي  ارزيابي  جهت 

اي آموزش ديده انتخاب گرديدند. آزمون هدونيک پنج نقطه

پنج   امتياز  تا  )نامطلوب(  يک  امتياز  از  دهي  امتياز  جهت 

هاي پودر مطابق پيش تيمارهاي  )مطلوب( استفاده شد. نمونه

آب گرم مخلوط شدند؛ از   4:1انجام شده به ميزان مشخص  

ها را بر اساس  طعم و مزه، احساس داوران خواسته شد نمونه

 دهاني )حالت شني( و پذيرش کلي ارزيابي نمايند. 

 

 طرح آزمايشات و تجزيه و تحليل آماري -6-2
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در اين پـژوهش براي نشان دادن رابطه هر يک از متغيرهاي 

هاي مستقل، ارزيابي صحت مدل هاي برازش  وابسته با متغير

داده شده و در نهايت بهينه يابي فرمولاسيون از طرح مخلوط 

از   افزار  نرم  گرديـد  Design Expert 7.1.6و   . استفاده 

- مقادير اجـزاء فرمـولاسيون شامل پودر بافت داده شده بادام

( انگور )% 70-65جودوسر  پودر شيره  ( و شکر  % 25-30(، 

جدول0-5%) در  بـر    1(  يابي  بهينه  است.  مشاهده  قابل 

امولسيون  فعاليت  امولسيون،  رنگ،  روشني  بيشـينه  اسـاس 

کنندگي و ويژگيهاي حسي انجام گرفت. به منظور ارزيابي  

مقادير   شده  داده  بـرازش  هـاي  مـدل  ،  2Rصـحت 
2Rتصحيح شده مـدل وP  ضـرايب تعيـين و بررسي شدند.  

براي تجزيه و تحليل تغييرات قند خون نيز، از آزمون آماري 

ANOVA شد.  استفاده 

Table 1- Treatments and amounts of variables of instant granule formulation 

 
Treatment Extrudate 

powder 

(%) 

Sugar (%) Grape 

Syrup 

Powder 

(%) 
1 67.92 4.17 27.9 

2 70 2.5 27.5 

3 67.5 2.5 30 

4 70 0 30 

5 70 2.5 27.5 

6 67.5 5 27.5 

7 69.17 2.92 27.9 

8 65 5 30 

9 69.17 4.17 27.9 

10 68.33 3.33 28.3 

11 66.67 4.17 29.2 

12 69.17 1.67 29.2 

13 67.92 2.92 29.2 

 نتايج و بحث -3

 رطوبت گرانول فوري -1-3

پايداري  بر  اثر  بر  مواد غذايي علاوه  ميزان رطوبت 

قهوه آنزيمي،  ميکروبي،  واکنشهاي  آنزيمي،  شدن  اي 

کيفيت فيزيکي  ها و مدت ماندگاري روي  اکسيداسيون چربي

[.  15و14اي شدن پودر ] پودر نيز اثر گذاشته و باعث کلوخه

آماري دو جمله نتايج مدل  تغييرات  مطابق  اي براي برازش 

رطوبت پيشنهاد گرديد. بررسي تغيير فرمولاسيون نشان داد  

شکر و پودر بافت  -که اثر متقابل ميزان پودر بافت داده شده

داري  پودر شيره انگور بر ميزان رطوبت پودر معني-داده شده

بين  .(P<0.05بود) پودرها  رطوبت    4/ 98تا4/ 23ميزان 

(  2010و همکاران )  Goula   هايمحاسبه شد. بر اساس يافته

بيان شده    %5دامنه مطلوب رطوبت محصول پودري کمتر از  

هاي غذايي امکان  که در صورت بالا بودن رطوبت پودر است 

افزايش   نامطلوب  فيزکي  افزايش   [.16يابد] ميتغييرات 

جريان   کاهش  همچنين  و  دانسيته  افزايش  باعث  رطوبت 

[ .بر اين اساس ميزان  17گردد] ها ميپذيري و حلاليت پودر

دارد. قرار  مطلوبي  ميزان  در  شده  توليد  پودر   رطوبت 

مشخص است با افزايش ميزان پودر   -1همانگونه که در شکل

 شيره انگور، رطوبت پودر فوري افزايش يافت. اين پديده به
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دليل جاذب الرطوبه بودن شديد آن قابل توجيه است. شکر  

و پودر شيره انگور به خاطر جاذب الرطوبه بودن در صنايع  

غذايي به عنوان ماده نگهدارنده عمل مي نمايد، با اين حال،  

اي باعث ايجاد  پودر شيره انگور با تاثير بر دماي انتقال شيشه

و  پل چسبناک  حالت  و  شده  جامد  ذرات  بين  مايع  هاي 

ميکلوخه ايجاد  پودر  در  ] اي  افزايش  19و18و16نمايد   .]

اجزاء   شدن  پلاستيکي  يا  شدن  نرم  باعث  رطوبت  ميزان 

محلول در آب شده که اين پديده باعث تغيير شکل ذرات و  

مي ايجاد  پودر  ذرات  تماس  سطح  پودرهاي  افزايش  کند 

متفاوتي   غذايي نسبت به رطوبت نسبي محيط از حساسيت 

بحراني که در آن رطوبت   باشند رطوبت نسبيوردار ميبرخ

هاي مختلف  گيرد براي پودراي شدن انجام ميفرآيند کلوخه

مي ملاحظه باشدمتفاوت  قابل  تأثير  رطوبت  روي  ميزان  اي 

[. تأثيرات منفي ميزان رطوبت  15قابليت جريان پودر دارد. ] 

توسط   پذيري  جريان  قابليت  روي  بالا  چربي  ميزان  و  بالا 

گذاري  [. اثر19و18و16محققين ديگر نيزگزارش شده است ] 

کار رفته در رطوبت نهايي پودر  و همچنين  نوع مواد اوليه به

درتخلخل وکاهش چسبندگي با کاهش رطوبت در   افزايش

(  و نمونه  2015نمونه آرد فوري موز توسط رايو و همکاران )

(.  2015ان )پودر آناناس و تمرهندي توسط تائوفيک و همکار

 [.  20و17نيز گزارش شده است] 

 

 

 

 

 
 

Fig 1 Contour plot for Humidity as a function of formulation variables. 

 

 شاخص روشني رنگ گرانول فوري   -3-3

صفاتي است که در هنگام  رنگ محصولات از جمله 

باشد. دلايل تغييرات رنگ در انتخاب محصول در الويت مي

هاي حرارتي مواد غذايي نه تنها متاثر از نوع و شدت فرايند

تاثير تغييرات و خصوصيات فيزيکي ماده   است بلکه تحت 

گيرد. در پژوهش حاضر، تغييرات رنگي، غذايي نيز قرار مي

در   رفته  کار  به  اوليه  مواد  ميزان  در  تفاوت  به  مربوط 

مي ] فرمولاسيون  آناليز 21باشد  جدول  نتايج  مطابق   .]

اي براي برازش روشني رنگ  واريانس، مدل آماري دو جمله

- گرانول پيشنهاد گرديد، اثر متقابل ميزان پودر بافت داده شده

شده داده  بافت  پودر  و  ظرفيت  -شکر  بر  انگور  شيره  پودر 

داري بود. محدوده شاخص  نيشاخص روشني رنگ پودر مع

بين رنگ  اساس    89/ 97تا78/ 1روشني  بر  شد.  محاسبه 

بادام  -2شکل شده  داده  پودربافت  افزايش  و  -با  دوسر  جو 

يافت.   افزايش  رنگ  روشني  شدت  شکر  ميزان  افزايش 

پودر بافت داده    %70حاوي  بيشترين ميزان روشني در نمونه

جو دوسر مشاهده شد. به دليل اينکه رنگ مواد  -شده بادام

توسط   نور  انعکاس  و  جذب  عبور،  ميزان  از  ناشي  غذايي 

مي غذايي  ماده  اينکه  ذرات  به  عنايت  با  همچنين  و  باشد 

هاي متفاوت و  پودرها مخلوطي از ذرات با ساختار و اندازه

غير يکنواخت هستند . در نتيجه فاصله وحفرات بين ذرات  
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باشد. علاوه  ها نيز متفاوت ميهمچنين ميزان تخلخل در آن

بر اين، تمام تغييرات فيزيکي در بافت پودر مانند فوليکاسيون  

اي که باعث تغيير در اندازه، ابعاد و بهم و ايجاد حالت کلوخه

شوند روي شاخص روشني اثر گذار  چسبيدن ذرات به هم مي

لذا ميزان روشن بودن رنگ در آن21هستند]   . از  [  متاثر  ها 

باشد. با افزايش  تخلخل و دانسيته و در واقع اندازه ذرات مي

هاي  شود بافت تر در محصول ايجاد ميتخلخل، رنگ روشن

برخوردار کمتري  درخشندگي  و  نور  انعکاس  از   متراکم، 

] مي )22باشند  همکاران  و  چارونچ  پودر 2008[.  نوعي   ،)

آرد کامل سويا و توت   نوشيدني گياهي بر پايه بلغور ذرت،

سفيد به روش اکستروژن فرموله کردند فزايش ميزان پودر 

دانسيته توده، کاهش جذب آب،   افزايش  توت سفيد باعث 

اکسيداني   آنتي  فعاليت  افزايش  و  رنگ  روشني  کاهش 

)  .[ 23گرديد]  همکاران  و  ترومبيني  پژوهش  (،  2016در 

شده   اکسترود  فوري  پودر  محلوليت  و  روشنايي  شاخص 

بود]  حاضر  مطالعه  نتايج  مشابه  کاساوا  برگ  [.  1نشاسته، 

( همکاران  و  متنوع  2017جسکه  نوشيدنيهاي  بررسي  با   )

تا    68/ 36گياهي شاخص روشنايي را براي شيرهاي بادام بين  

  [.24گزارش دادند]  75/ 95

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Fig 2 Contour plot for L* as a function of formulation variables. 

 

 

 ويژگي هاي امولسيون گرانول فوري  -4-3

سيستم مهم  اجزاء  از  امولسيونيکي  غذايي  ها  هاي 

هستند و متشکل از ديسپرسيون دو مايع غير قابل اختلاط مي  

ظرفيت   از  معياري  کنندگي  امولسيون  فعاليت  باشند. 

بيوپليمرها براي تشکيل و پايداري امولسيون است، در حالي  

که پايداري امولسيون توانايي بيوپليمر در برابر تغييرات فرايند  

نظير انعقاد، رويه بستن، بهم پيوستگي و رسوب، در يک دوره 

تاثير تحت  امولسيون  تشکيل  است   مختلفي   زماني  عوامل 

يون تغييرات  چون حضور  و حضور  pHها،  دما  تغييرات   ،

 [. 26و25ها مي باشد ] عوامل تغليظ کننده و امولسيفاير

جمله دو  آماري  امولسيون  مدل  ظرفيت  براي  اي 

ترکيبات  اجزاء  بررسي  گرديد.  پيشنهاد  آن  ثبات  و  کنندگي 

داده   بافت  پودر  ميزان  متقابل  اثر  که  داد  نشان  فرمولاسيون 

پودر –شکر و اثر متقابل ميزان پودر بافت داده شده  -شده  

داري  شيره انگور بر ظرفيت امولسيون کنندگي گرانول، معني

کنندگي    .(P<0.05بود) امولسيون  ظرفيت  محدوده 

امولسيون  66/ 1تا61/ 9بين ثبات  شد.   65تا59/ 7و  محاسبه 

گردد با افزايش  ( ملاحظه ميa,b)  3همانگونه که در شکل  

پودر بافت داده شده و پودر شيره انگور، ظرفيت امولسيون  

تشکيل   قابليت  يافت.  افزايش  امولسيون  ثبات  و  کنندگي 

که  آنها است  مولکول  فعاليت سطحي  به  وابسته  امولسيون، 

کاهش کشش سطحي را دارند. با افزايش پودر بافت   توانايي

B: Grape 

powder 

A: Grape powder 

(%) 

A: Sugar 

(%) 
C: Extruded 

powder (%) 
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تا سطح حدود   انگور  پودر شيره  حداکثر    %20داده شده و 

پروتئين با   ظرفيت امولسيون کنندگي مشاهده شد. برهمکنش

ها با وزن ملکولي پايين ساکاريد( و ملکولپلي پليمرها ) بيو 

گردد،  هايي بافعاليت سطحي متفاوت مي سبب توليد کمپلکس

فيزيکي،  سيستم و رئولوژي پايداري   اين ساختار و ثبات 

 اين فيزيکوشيميايي خصوصيات به غذايي هايسيستم

 اجزا اين انفعالات  و فعل قدرت و ماهيت  و هامولکول

 [.  26دارد]  بستگي

در پژوهش حاضر، پودر بافت داده شده مورد استفاده  

پلي پرکاربردترين  جزء  که  است  نشاسته  ساکاريدي حاوي 

امولسيون ثبات  در  استفاده گسترده  که  دارد، شايان  است  ها 

ساختار   در  هيدروفوب  عاملي  گروههاي  وجود  است؛  ذکر 

پودر بافت داده شده سبب تسهيل جذب سطحي فاز روغن  

] مي بر  25شود  علاوه  استفاده  مورد  بادام   پودر   ]

کاراگينان، سلولز و پکتين منبع غني  پلي ساکاريدهايي چون 

مي نيز  پروتئين  بين  از  مطلوب  تعامل  فوق  تفاسير  با  باشد. 

امولسيون گرديده  پلي تشکيل  پروتئين موجب  ساکاريدها و 

[. پايداري امولسيون در برابر حرارت نيز بررسي  27است ] 

هيچ و  معنيگرديد  تفاوت  تشکيل  گونه  ظرفيت  بين  داري 

امولسيون و پايداري امولسيون مشاهده نشد. علت بالا بودن  

ثبات امولسيون تشکيل شده، احتمالا به خاطر کاهش تحرک  

ذرات روغن به دليل بالا بودن ويسکوزيته محلول توليدي و 

پروتئين   و  نشاسته  چون  بيوپليمرهايي  حضور  همچنين 

رابر حرارت را به دنبال موجود است که ثبات امولسيون در ب

با توجه به نتايج حاصل و بررسي نتايج محققين    [28]   داشت 

محصول  نشاسته  شدن  ژلاتينه  دليل  به  اکستروژن  طي  در 

تواند مناسب  توليدي، توانايي جذب آب بالايي دارد که مي

هاي  توليد انواع پودر هاي فوري که توانايي توليد امولسيون

   .[ 27ر را دارد باشد ] پايدا

 

 

 

 
Fig 3 Contour plots for a) EAI and b) ES as a function of formulation variables 

 

 هاي حسي گرانول فوريويژگي -5-3

امتياز   برازش  حاصل  پودينگ،  کلي  پذيرش  امتياز 

طعم، احساس دهاني و رنگ پودينگ بود. مطابق نتايج، مدل 

اي براي ارزيابي پذيرش کلي پودينگ توليدي  آماري دو جمله

  .(P<0.05)جو دوسر پيشنهاد گرديد  -از گرانول فوري بادام

به دليل توضيحاتي که قبل از انجام ارزيابي حسي در زمينه 

فراسودمند بودن فراورده به داوران داده شده بود اين محصول 

ها قرار گرفت و در زمينه پذيرش  مورد اقبال مصرف کننده

شد  داده  محصول  اين  به  داوران  از سوي  که  امتيازي  کلي 

با افزايش پودر بافت داده    -4بود. مطابق شکل  3/ 8و2/ 4بين

بادام ک -شده  پذيرش  جهت  دهي  امتياز  ميزان  لي  جودوسر 

( نيز عنوان نمودند  2007برنان و همکاران ) افزايش يافت.  

ويژگي به  نسبت  کنندگان  مصرف  چنانچه  سلامت  که  هاي 

محصول  از  باشند،  داشته  اطلاع  توليدي  فراورده  بخش 

[. همچنين گوپتا و همکاران  29استقبال بيشتري مي نمايند] 
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( بيان نموده بود که ميزان پذيرش کلي در نوعي پودر  2014)

اضافه   فرمولاسيون  در  نخود  ميزان  افزايش  با  فوري غلات 

 مستلزم توليد فرآورده جديد غذا صنعت  [. در30شده بود] 

محصول مقبوليت  و پذيرش کنندگان  مصرف سوي  از آن 

بهترين فرمولاسيون از   خصوص در بنابراين تحقيقات است،

سوي ارزيابان ضروري است. بر طبق تحقيقات صورت گرفته  

ها به انتخاب فراورده هاي فوري سلامت  تمايل مصرف کننده

[.  29بخشي که حتي طعم خيلي مطلوبي نيز ندارند زياد است] 

کننده براي هر نوع نوشيدني و پودينگ  مقدار بهينه هر شيرين  

متفاوت است مثلا ميزان بهينه ساکارز براي چاي فوري سرد  

انبه    [ 31]   % 7فوري   نوشيدني  آناناس8%،  نوشيدني   ،5 /8 %  

و پودينگ فوري بر پايه بادام     [ 33]   %12، قهوه فوري  [ 32] 

گزارش شده است. در مورد پودر شيره انگور    [ 34]   %50زميني

نيز نوع سيستم غذايي و ميزان اسيديته در بروز ميزان شيريني  

در خصوص پودينگ توليدي، احساس    .[  31اثر گذار بود] 

امتياز  کاهش  سبب  دهان  در  شني  حالت  و  درشت  ذرات 

قابليت   انسان  دهاني  سيستم  شد.  دهاني  احساس  با  مرتبط 

 mµ25تشخيص ذرات نامخلول در آب با اندازه بزرگتر از  

ققين ديگر نيز در مورد پودر فوري آرد بادام نتايج مح.را دارد

ناوارت -[. مطابق گزارش پرز34زميني مشابه اين نتايج بود ] 

پودر نوشيدني فراسودمند    پذيرش حسي (  2006و همکاران )

ذرت کامل  پروتئين  پايه  فرايند -بر  از  استفاده  با  را  لوبيا 

گرديد] اکستروژن ارزيابي  مطلوب  و  [.  35،  ساندرين  

غذاي کودک  پودينگ فوري    ويژگي حسي(،  2018همکاران )

برنج  حاوي آرد  و  جودوسر  کامل  شرايط آرد  تحت   ،  

را مورد بررسي     450RPM-50سرعت چرخشاکستروژن با  

 [36ه که از نظر پانليست ها در حد قابل قبولي بود. ] قرار داد

 

 

 
Fig 4 Contour plot for Overall acceptance as a function of formulation variables. 

 

 

 بهگزيني -6-3

بهينه  فرمولاسيون از  استفاده  با  يابي عددي و    بهينه 

شد تعيين  با   نموداري  بهينه  فرآيند  انجام  براي  شرايط  و 

(. تنظيمات  5)شکل    استفاده از تابع مطلوبيت به دست آمد

اعمال شده براي فرايند بهينه سازي، شامل اجزاء فرمولاسيون  

، پودر شيره  جو دوسر    -بادام  )پودر بافت داده شده کنجاله

انگور و شکر( در محدوده آزمايش و بيشينه نمودن ويژگيهاي  

امولسيون کنندگي، روشني رنگ و ويژگيهاي حسي به عنوان  

آزمايشها در تجزيه و تحليلهاي آماري مورد نظر قرار اهداف  

براي اطمينان از صحت شرايط، آزمايش در شرايط    .گرفت 

قادير حاصل  بهينه تکرار شد. عدم وجود تفاوت معنىدار م

خوبى اثبات    از مدلها و مشاهدات تجربى، کارايى مدل را به

 .(P<0.05)کرد

فوري   بهينه  نتايج پودينگ  فرمولاسيون  با    يابي 

گرانول   درصد  69/ 9شامل    (0/ 924بالاترين نرخ مطلوبيت )
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دوسر  - بادام  کنجاله و    درصد26/ 9  ، جو  انگور  شيره  پودر 

تعيين گرديد. بر اين اساس مقدار مصرف    درصد شکر3/ 13

کاهش پيدار کرده است که نسبت به نمونه هاي    % 37/ 5شکر  

حاوي   که  موجود  نيز   30-25تجاري  هستند  شکر  درصد 

کاهش يافته است. بدين مقدار شکر به ميزان حدود يک دهم  

ثبات   کنندگي،  امولسيون  ظرفيت  داراي  بهينه  نمونه  ترتيب 

کلي پذيرش  ميزان روشني رنگ،    64/ 16،  65/ 82امولسيون، 

 نظر   مورد  سپس نمونه بهينه  گزارش گرديد.  89/89و    3/ 75و

فرمولاسيون ويژگيهاي    و  شدند  توليد  پيشنهادي،  با 

 بررسي  مورد  تغذيه اي و پتانسيل زتا آن  و  فيزيکوشيميايي

نمونه  فيزيکوشيميايي  و  اي  تغذيه  ويژگيهاي  گرفت.  قرار 

مندرج است.   2بهينه در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 5 Contour plot for Desirability of optimization as a function of formulation variables. 

 
             Table 2: Nutritional and chemical properties composition of optimized instant porridge 

 
Percent/per 100 g Composition 

0.23 ± 13.9 Protein (%) 

0.02 ± 2.23 Ash (%) 

0.49 ± 3. 5 Fat (%) 

0.16 ± 3.97 Total fiber (%) 

0.22 ± 2.09 Soluble fiber (%) 

0.15 ± 1.72 Insoluble fiber (%) 

0.28 ± 4.8 Moisture (%) 

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

  

 

 اندازه گيري پتانسيل زتا نمونه بهينه  -3-7-1

پودينگ   پودر  ذرات  اندازه  توزيع  بررسي  از  هدف 

فوري، تعيين اندازه و توزيع ذرات موجود در پودر و همچنين  

بررسي تاثير آن بر خواص فيزيکي و شيميايي محصول نهايي  

اين بررسي، مي انجام  با  کيفيت محصول، است.  بهبود  توان 

وري در فرآيند توليد را ايجاد  کاهش هدررفت و افزايش بهره

صنايع   از  بسياري  براي  ذرات  اندازه  توزيع  همچنين،  کرد. 

به   و  است  مهم  بسيار  شيميايي  و  غذايي  داروسازي،  مانند 

کننده در فرآيندهاي توليد محصولات عنوان يک پارامتر کنترل

مي استفاده  صنايع  امولسيوني، يک در   .شوداين   سيستم 

 و رن(است )لايه غيرمتحرک  يوني بين لايه پتانسيل اختلاف

)لايه لايه  ذرات اطراف  يوني اتمسفر در انتشار( متحرک 

پتانسيل  واقع در زتا، پتانسيل  شود.مي ناميده  زتا  باردار، 

 بالقوه پايداري و ذرات سطح  الکتريکي بار  از شاخصي

  امولسيون  در  ذرات همه چنانچه .است  امولسيونيهاي  سيستم
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 دفع  به تمايل  باشند، بزرگ مثبت  يا منفي زتاي پتانسيل داراي

و در نتيجه پايداري    شوند نمي  نزديک هم به و داشته يکديگر

 از کمتر زتا پتانسيل اگر ليوفيزيکي سيستم افزايش مي يابد  

 نيروي بر نتواند الکترواستايکي  دافعه نيروي که باشد حدي

 عدم صورت در کند، غلبه قطرات  بين واندروالسي جاذبه

 قطرات آميختن هم در و تجمع  فضايي  دافعه نيروي وجود

در شکل    [ 25] گيرد  مي صورت که  همانطور  مشاهده    -6. 

جو    -شود، محلول تهيه شده از گرانول فوري بر پايه باداممي

داراي  7برابر  pHدوسر بافت داده شده از نظر الکتريکي در 

باشد.  مي  -mv  5 /22بار منفي بود. مقدار پتانسيل زتاي آن نيز  

مرز  طور  به سوسپانسيون و پايداري کلي،   را ناپايداري 

 پتانسيل نمود. ذراتي که  تعيين زتا پتانسيل برحسب  توانمي

 ميلي ولت کمتر -30 از يا و بيشتر ولت  ميلي 30 از آنها زتاي

امولسيون تهيه شده از گرانول  [. در نتيجه 26پايدارند ]  باشد،

، pHجمله   از مختلفي در محدوده پايداري مي باشد. عوامل

يوني،  پلي هاي ماکرومولکول غلظت  و نوع قدرت 

روي   آنهابر بين نسبت  استفاده و مورد و پروتئيني ساکاريدي

زتاي و الکتروفورتيک تحرک  سطحي، بار ميزان  پتانسيل 

پتانسيل اندازهاست.   مؤثر حاصل کمپلکس   منفي   زتا  گيري 

  هاي مولکول  زتاي  زيرا پتانسيل  نيست؛  انتظار  از  دور  چندان

منفي  در  نشاسته ازمي  محدوده خنثي  با    سوي   باشد.  ديگر 

 دهي  انجام عمليات اکستروژن در فاز قبلي در طي حرارت

نشاسته ايجاد شده    بين پروتئين و  کووالانسي  مخلوط، اتصال

  مي   منفي  الکتريکي   بار  افزايش  موجب  با هم  ترکيب   دو   اين  و

 ليزين  آزاد  آميني  هايگروه  شدن  بلوکه  رسدنظر مي  به.  شود

عوامل   آن فضايي آرايش تغيير و پروتئين شدن نيز دناتوره و

.در   [ 27و26باشند]  سطحي  منفي الکتريکي بار افزايش اصلي

پودر    ويژگي هاي کيفي  (1397ميلاني و همکاران )پژوهش  

ذرت شامل  -بافت داده شده بادامکامل  نوشيدني بر پايه آرد  

استويا   و  شده  داده  بافت  داد؛.نتايج  بود،آرد    فراورده   نشان 

با حلاليت ي  توليد  بالا جريان پذيري    و  در گروه پودرهاي 

 .[ 11شد] طبقه بندي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 6 Zeta potential drink made from instant granule 

 

 بعد از مصرف نمونه بهينه  خون قند تغييرات -2-7-3

جدول   خوردن    نيانگيم  -3در  از  پس  خون  قند  تغييرات 

در طي زمان هاي مختلف   جو دوسر   -بادام  نگي گلوکز و پود

 منحني زير سطح قابل مشاهده است. مطابق نتايج، کمترين

در   خوردن از پس خون قند که  شد  حاصل  بادام  حريره 

 محدوده انديس گلايسمي پايين بدست آمد. 

مواد انديس گلايسمي    يکي از رويکردهاي اصلي براي کاهش

افزايش فيبر رژيمي است  از طريق  غذايي  ايجاد    فيبرغذايي 

   موکوس ويسکوز در روده باعث کاهش جذب کربوهيدرات 

 . در مطالعه دهند شده و قند خون پس از غذا را کاهش مي

وبادام، افزودن حاضر  دوسر  جو  کامل   افزايش سبب آرد 

نمونه هاي محتواي ميتواند شد بررسي مورد فيبر   دليل که 

انديس   نتيجه در و  غذا از پس خون قند کاهش کاهش 
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مکانيسم هاي باشد. ساير   خصوص در احتمالي گلايسمي 

ميتواند گلايسمي  انديس  از حضور  کاهش   ترکيبات ناشي 

 مثل بادام، جو دوسر و شيره انگور و فلاونوئيدهاي فنولي

 رژيم در فنلي ايزورامتين باشد. ترکيبات روتين، کوئرستين،

 و آميلاز-آلفا مهار فعاليت هاي با را گلوکز متابوليسم غذايي،

کنند.   تعديل گلوکزيداز-آلفا اثرات  مي  فلاونوئيدها  بعلاوه 

گلوکز خون را از طريق    ضد ديابتي داشته و ميتوانند سطح

ترشح کربوهيدرات،  هضم  سيگنالينگ    تنظيم  انسولين، 

نماين تعديل  گلوکز  جذب  و  همانسولين   چنين، د؛ 

را در گلوکز متابوليسم ميتوانند فلاونوئيدها  طريق از کبد 

 تکثير سلولهاي بهبود و آپوپتوز کاهش جمله از مسير، چندين

انسولين مقاومت  کاهش و انسولين ترشح تحريک بتا،  به 

 هيخواص تغذ  (2018دولاپو و همکاران )  .    [ 4و3کنند]  تنظيم

را    ا يسو -اکسترود شده کاساوا  ت يآرد کامپوز   ي و عملکرد  يا

انگور   تفاله  مختلف  افزودن سطوح  درصد    20و    10،  0با 

نتا  يبررس سرعت    جي کردند.  انگور  تفاله  افزودن  داد  نشان 

گلا شاخص  و  نشاسته  شاخص   يسميهضم  و  کاهش  را 

و همکاران    Pérezمطابق نتايج    .[ 37] داد  شيرا افزا  ت يحلال

به کوک   يسميشاخص گلا  ني( کمتر2013)     ي ها   يمربوط 

[. در مطالعه 38] شده با سبوس گندم اکسترود شده بود  هيته

بيوتيک    اثرات مصرف گز سين(،  1395سيدي و همکاران )

کنترل گلا  غني بر روي  بتاکاروتن  با    يسميک و چربي شده 

نوع   بيماران ديابتي  مورد بررسي قرار گرفت.    2هاي خون 

نتايج مصرف  مطابق  مدت    فراورده،  بيماران   6به  در  هفته 

، اثرات مفيدي بر غلظت شاهددر مقايسه با گز    2ديابتي نوع  

 VLDLگليسريد،    انسولين سرمي، مقاومت به انسولين، تري

[. راچان  39] داشت HDL کلسترول و نسبت کلسترول کل به 

يک مکمل غذايي با فيبر و پروتئين    ريتأث(،  2023و همکاران )

مبتلا    و شاخص گلايسمي   مارانيبر سطح قند خون ب   بالا را

کليهبه   مزمن  ن  بيماري  نمودند.  داد،    جيتابررسي  نشان 

نمونه  که    افراديدقيقه، در    120از    پس  نوسانات قند خـون

طور معني    مصرف کرده بودند، به  محتوي فيبر و پروتئين بالا

 [.   3] بودقند گلوکز داري کمتر از مصرف کنندگان 

 

 

 
Table3 Average blood sugar changes after eating glucose and almond-oat porridge. 

 

Time 
(min) 

Blood sugar after 

consumption of glucose  
(mg/ dL) 

 

Blood sugar after 

consumption of almond-oat 

porridge (mg/ dL) 

0 0 0 

15 36.3 18.02 

30 78.9 33.8 

45 72.6 34.4 

60 58.3 21.7 

90 45.3 23.1 

120 24.1 21.2 

 

 گيرينتيجه-4

چرخه   در  بومي  غذاهاي  ورود  مانند  راهکارهايي  اتخاذ 

صنعتي بواسطه توسعه فناوري اصلاح فرمولاسيون و روش 

فرايند متناسب با سبک زندگي مدرن کنوني، نقش موثري در  

معرفي آن در سطح  حفظ الگوي غذايي صحيح و همچنين  

حريره   بومي،  غذاهاي  ميان  از  داشت.  خواهد  المللي  بين 

سنتي   غذاي  عنوان  به  بادام  مغزدانه  همراه  به  )غلات 

هاي سني  فراسودمند داراي ارزش غذايي بالا براي اکثر رده

تغيير در سبک زندگي  به    تي با عنا  جامعه توصيه مي شوند.

توليد فراورده هاي   افراد،  افزايش دانش تغذيه اي  با  همراه 

غذايي آماده مصرف و سالم و مغذي در الويت اجرايي مراکز  

 تحقيق و توسعه کارخانجات صنايع غذايي قرار گرفته است. 
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حاضر    در آميز  پژوهش  موفقيت  صنعتي بطور  نيمه  توليد 

از بادام روغن گيري شده به عنوان   حريره  پودرگرانولا فوري

کامل جو دوسر و   آرد  تبديلي همراه  فراورده جنبي صنايع 

، با طبيعي رنگ و شکربه عنوان جايگزين    انگورپودر شيره  

پخت توليد فراورده آماده مصرف شامل ويژگي هاي  رويکرد  

کامل شاخص گلايسميک پايين و بهبود خواص بازسازي و  

انجام شد. شايان ذکر است؛  حلاليت فوري در آب و شير  

را پودر فراورده   به مؤثر افزدوني به عنوان  توان مي حاصل 

از غذايي هاي خم قبيل مختلف  ک   رينان،    و   کيمنجمد، 

انواع  ينيريش نوش  آبنبات  جات،  شکلات،  و   يدنيو 

لبن هاي  رينظ  يمحصولات  بستن  يلبن  دسر  عنوان    يو  به 

 ، استفاده نمود.شکررنگ و  نيگزيجا

 تشکر و قدرداني 

صندوق   مصوب  پژوهشي  طرح  از  بخشي  حاضر  مقاله 

شماره  ت  ي حما به  کشور  فناوران  و  پژوهشگران  از 

 . مي باشد 99013145

 

5-References  

 

[1] Trombini , F . R . M ., Mischan , M . M . and 

Leonel ., M . 2016 , Instant blend from 

cassava derivatives produced by extrusion , 

Ciência Rural, Santa Maria , 46. 3: 573-579.  

[2] Liu, S,  Zhao, L,  Zhang, J, Wang, L,  Liu, 

H. (2021). Functional drink powders from 

vertical-stone-milled oat and highland 

barley with high dietary-fiber levels 

decrease the postprandial glycemic 

response. Journal of Functional Foods.  

83,  104548. 

https://doi.org/10.1016/j.jff.2021.104548. 

[3] Rachana, B., Shobana, S., Lalithya, P. V., 

Sudha, V., Vinita, S., Gayathri, R., Kalpana, 

N., Ranjit, M. A., & Viswanathan, M. 

(2023). Glycemic index of a nutritional 

supplement designed for people with 

chronic kidney disease. Food Science & 

Nutrition, 11, 5379–5387. 

https://doi.org/10.1002/fsn3.3495 

[4] Li, F, Zeng, K, Ming, J. 2023. Lowering 

glycemic levels via gastrointestinal tract 

factors: the roles of dietary fiber, 

polyphenols, and their combination, Critical 

Reviews in Food Science and Nutrition, 

10.1080/10408398.2023.2278169, (1-37) 
[5] Hashemi, N., Mortazavi, SA, Milani, E, 

Tabatabai Yazdi, F. (2017). Microstructural 

and textural properties of puffed snack 

prepared from partially deffated almond 

powder and corn flour. J Food Process 

Preserv., 41(5) 1-12. 

[6] Milani, E. Hashemi, N and Hashemi, M. 

(2024). Physicochemical properties and 

flow behavior of natural sweetener and 

colorant from foam-mat dried grape powder. 

Journal of Food Process Engineering 

[7] Mialni E, Hashemi N, Hashemi M. 

Evaluation of the quality characteristics of 

the instant porridge (Harireh) powder based 

on oatmeal- Almond produced by extrusion 

technology. FSCT (2023). 19 (133) :17-28 

URL: http://fsct.modares.ac.ir/article-7-

64321-fa.html 

[8] Okhravi S, Koocheki A, Mialni E. The 

effect of extrusion technology on the 

physicochemical properties of product 

based on oatmeal-broken rice composite 

flour to fabricate instant harire. FSCT 

(2022). 19 (126) :227-237  
[9] Šimurina, O. D., Filipčev, B. V., Marić, B. 

D., Cvetković, B. R., & Bodroža-Solarov, 

M. I. (2018). Comparative study on the 

physico-chemical, textural and thermal 

properties of instant porridges based on spelt 

and oats. Food and Feed research, 45(1), 27-

35. 

[10] Gandhi, N., & Singh, B. (2015). "Study of 

extrusion behaviour and porridge making 

characteristics of wheat and guava blends." 

Journal of food science and technology, 

52(5), 3030-3036. 

[11] Milani E, Hashemi N, Mortazavi A, 

Tabatabai F, Gazerani S. Optimization of 

Instant Drink Powder Formulation Based on 

Almond Meal-Corn Textured Flour. Iranian 

J Nutr Sci Food Technol 2018; 13 (2) :41-49 

[12] AACC. (2000). Approved Methods of the 

AACC (10thed). American Association of 

cereal Chemists, st Paul. 
[13] Yasumatsu , K ., Sawada , K ., Moritaka , S 

., Mikasi , M ., Toda , T. and Tshi , K . 1972 

, Whipping and emulsifying properties of 

soybean products , Agricultural 

Biochemistry , Vol . 36 , PP . 719-727. 

[14] Roongruangsri , W . and Bronlund , J . E . 

(2016) , Effect of air-drying temperature on 

physico-chemical, powder properties  and 

sorption characteristics of pumpkin powders 

,  International Food Research Journal , Vol 

. 23 , No . 3 , PP . 962-972. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
3.

12
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                            13 / 16

https://www.sciencedirect.com/author/8656119500/li-ping-zhao
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-functional-foods
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-functional-foods/vol/83/suppl/C
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-functional-foods/vol/83/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.jff.2021.104548
https://doi.org/10.1002/fsn3.3495
http://fsct.modares.ac.ir/article-7-64321-fa.html
http://fsct.modares.ac.ir/article-7-64321-fa.html
http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.153.128
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-73701-fa.html


 1403 آبان ،21 دوره ،153 شماره                                                                                                         ایران  غذایی   صنایع و علوم مجله 

 

141 

[15] Hashemi, N., Milani, E., Mortezavi, S.A., 

Tabatabai Yazdi, F. (2017). Sticky Point 

Temperature as a Suitable Method in 

Evaluation of Shelf Life of Food Powders. 

Bulletin de la Société Royale des Sciences 

de Liège, 86, 7–12. 

https://doi.org/10.25518/0037-9565.6519 

[16] Goula , A . M . and Adamopoulos , K . G . 

(2010), A new technique for spray drying 

orange juice concentrate , Innovative Food 

Science & Emerging Technologies, 11, 342-

351. 

[17] Taufiq , A . M ., Yusof , Y . A ., Chin, N. L., 

Othman, S. H., Serikbaeva, A. & Aziz, M. 

G.( 2015). Physicochemical properties of 

tamarind and pineapple fruit pulps and 

powders ,  International Food Research 

Journal, 22 ( 2) , 707-712 

[18] Opaliński , I ., Chutkowski , M . and 

Hassanpour , A .( 2016) , Rheology of moist 

food powders as affected by moisture 

content , Powder Technology, 294, 315-322. 

[19] Fitzpatrick , J . 2013 , Powder properties in 

food production systems , In Handbook of 

food powders Processes and properties 

(Bhandari B, Bansal N, Zhang Mand 

Schuck, P) , Woodhead Publishing Limited 

. U . K ., PP . 299-322 . 

[20] Rayo , L . M ., Chagurie Carvalho , L ., 

Sarda , F . A . H ., Dacanal , G . C ., Menezes 

, E . W . and Tadini , C . C . (2015) , 

Production of instant green banana flour 

(Musa cavendischii, var.Nanicao) by a 

pulsed-fluidized bed agglomeration , LWT - 

Food Science and Technology , 63 , PP . 

461-469. 

[21] Cuq , B ., Rondet , E . and  Abecassis , J . 

(2011) , Food powders engineering , 

between knowhow and science : Constraints 

, stakes and opportunities . Powder 

Technology , Vol . 208 , PP .  244-251 . 

[22] 22- Jozinović , A ., Šubarić , D ., Aćkar , Ð 

., Babić , J ., Milićevič , B . 2016 , Influence 

of spelt flour addition on properties of 

extruded products based on corn grits , 

Journal of Food Engineering , Vol . 172 , No 

. 31-37 
[23] Charunuch , C ., Tangkanakul , P ., 

Limsangouan , N . and Sonted , V. (2008) , 

Effects of Extrusion Conditions on the 

Physical and Functional Properties of 

InstantCereal Beverage Powders Admixed 

with Mulberry (Morusalba L.), Leaves Food 

Sci. Technol. Res., 14(5) ,. 421- 430. 

[24] Jeske, S & Zannini, E  & Arendt, EK (2017) 

Evaluation of Physicochemical and 

Glycaemic Properties of Commercial Plant-

Based Milk Substitutes. Plant Foods Hum 

Nutr (2017) 72:26–33  

[25] McClements, D .J.2016 , Food Emulsions 

Principles, Practices & Techniques , Third 

edition , CRC Press , Boca Raton, Pub .1-7 

[26] Wang, Y, ., Ai, C ., Wang, H,  Chen, 

C., Teng, H., Xiao, J.,  Chen, L (2023) 

Emulsion and its application in the food 

field: An update review.e food. 4(4)e102. 

https://doi.org/10.1002/efd2.102 

[27] Jeantet , R .  and Floury , J . (2016) , Stability 

of Complex Foods and Dispersed Systems , 

Handbook of Food Science and Technology 

2: Food Process Engineering and Packaging, 

First Edition. Edited by Jeantet, R., 

Croguennec, T., Schuck, P and Brulé, G. 

John Wiley & Sons, Inc. Pub ., 153-185 . 

[28] Cui , S . W . (2001) , Polysaccharide gum 

from agriculture products: Processing 

structure and functionality, Lancaster, penn 

., U . S . A . , Technomic, Pub. Co., 59-66. 

[29] Behrens, JH,  Villanueva, NDM  Da Silva, 

MAAP. (2007) Effect of nutrition and health 

claims on the acceptability of soyamilk 

beverages. https://doi.org/10.1111/j.1365-

2621.2006.01206.x. 42,1. 50-56 

[30] Gupta K, Verma M, Jain P. (2014) Process 

optimization for producing cowpea added 

instant kheer mix using response surface 

methodology. J Nutr Health Food Eng. 

1(5):198‒206. DOI: 

10.15406/jnhfe.2014.01.00030 

[31] Majchrzak, D.,  Ipsen, A . and Koenig, J . 

(2015) , Sucrose-replacement by 

rebaudioside a in a model beverage ,J . 

FoodSci . Technol , . 52 ( 9) . 6031-6036 

[32] Cardoso , J ., Bolini , H . (2007) , Different 

sweeteners in peach nectar: idealand 

equivalent sweetness , Food Res. Int., . 40 ,. 

1249-1253 

[33] Trevizam Moraes , P . C . B ., Bolini ,  H . 

M . A . (2010) , Different sweeteners in 

beverages prepared with instant and roasted 

ground coffee: ideal and equivalent 

sweetness , J . Sens . Stud .,. 25 , 215-225. 

[34] Howard , B . M ., Hung , Y . C ., and 

McWatters , S . K . (2010) , Analysis of 

ingredient functionality and formulation 

optimization of an instant peanut beverage 

mix , Journal of Food Science , 75 (1).  S8–

S19.  

[35] Perez-Navarrete, C., Gonzalez, R., Chel-

Guerrero, L and Betancur-Ancona, D. 

(2006). Effect of extrusion on nutritional 

quality of maize and Lima bean flour blends. 

Journal of the Science of Food and 

Agriculture. 86: 2477–2484  

[36] Sandrin, R., Caon, T., Zibetti, A.W. and de 

Francisco, A., (2018). Effect of extrusion 

temperature and screw speed on properties 

of oat and rice flour extrudates. Journal of 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
3.

12
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                            14 / 16

https://doi.org/10.25518/0037-9565.6519
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Wang/Yitong
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Ai/Chao
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Wang/Hui
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Chen/Chong
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Teng/Hui
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Xiao/Jianbo
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Chen/Lei
https://onlinelibrary.wiley.com/toc/26663066/2023/4/4
https://doi.org/10.1002/efd2.102
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Behrens/Jorge+H.
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Villanueva/Nilda+D.+M.
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Da+Silva/Maria+A.+A.+P.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.2006.01206.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.2006.01206.x
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/toc/13652621/2007/42/1
http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.153.128
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-73701-fa.html


 ... .پودينگ تعيين ويژگي تکنولوژيکي، حسي و تغذيه اي                                                                    و الناز میلانی ندا هاشمی

142 

 

the Science of Food and Agriculture, 98(9): 

3427-3436. 

[37] Dolapo A. Oladiran, Naushad M. 

Emmambux. (2018). Nutritional and 

Functional Properties of Extruded Cassava-

Soy Composite with Grape Pomace. Starch. 

70 (7-8): 12-22 

[38] Pérez F, Guadalupe Salazar-García 

M, Lourdes Romero-Baranzini A, Rosa 

Islas-Rubio, Benjamín Ramírez-Wong. 

(2013). Estimated glycemic index and 

dietary fiber content of cookies elaborated 

with extruded wheat bran. Plant Foods Hum 

Nutr. 68(1):52-6. 

[39] Sayyedi F, Asemi Z, Goli M, Bahmani F, 

Alizadeh S, Esmaillzadeh A.(2016). The 

Effect of Synbiotic Gaz Fortified with Beta-

carotene Consumption on Glycemic Control 

and Blood Lipids of Patients with Type 2 

Diabetes. Iranian Journal of Nutrition 

Sciences & Food Technology. 11(1)1-10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
3.

12
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                            15 / 16

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Oladiran/Dolapo+A.
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Emmambux/Naushad+M.
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Emmambux/Naushad+M.
https://onlinelibrary.wiley.com/toc/1521379x/2018/70/7-8
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Reyes-P%C3%A9rez+F&cauthor_id=23359085
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23359085/#full-view-affiliation-1
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Salazar-Garc%C3%ADa+MG&cauthor_id=23359085
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Romero-Baranzini+AL&cauthor_id=23359085
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Islas-Rubio+AR&cauthor_id=23359085
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Islas-Rubio+AR&cauthor_id=23359085
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ram%C3%ADrez-Wong+B&cauthor_id=23359085
http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.153.128
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-73701-fa.html


JFST No. 153, Vol. 21, November2024                                                                                   ABSTRACT 
 

143 

 

 

 

 
 

 

 

 
Determination of technological, sensory and nutritional properties of instant porridge based on 

composite flour almond oil cake- oatmeal and grape syrup powder 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The production of instant weaning food porridge is one of the most 

popular research topics. Granulation is the preferred method for 

producing instant foods. The advantages of granulation include easy 

storage, dissolution and shelf life. Whole-grain flour and high-fiber 

materials, in addition to replacing sugar with natural sweeteners, are 

a viable solution to reduce the adverse effects of a high-calorie diet. 

In this study, the effect of the granule content of almond oil cake 

oatmeal (65-70%), grape juice powder (25-30%) and sugar (0-5%) on 

the physicochemical properties, color brightness, emulsifying 

activity, stability and sensory parameters of the final porridge was 

investigated based on the statistical mixing design. According to the 

optimization results, the recipe of the instant porridge contains 69.9% 

almond oatmeal granules, 9.26% grape juice powder and 3.89% sugar 

to achieve emulsifying ability, emulsion stability, color brightness 

and overall acceptability of 65.82, 64.16, 3.75 and 89.89, respectively. 
According to the optimization results, for emulsifying ability, 

emulsion stability, color brightness and total acceptance 65.82, 64.16, 

3.75 and 89.89, respectively, the instant porridge formulation was 

found to contain 69.9% almond oatmeal granules, 9.26% grape juice 

powder and 3.13% sugar. The fluctuations in blood sugar after 120 

minutes of consumption of the optimal sample were significantly 

lower than in consumers with glucose sugar. Generally speaking, the 

combination of extrusion, foam mat and granulation technologies for 

the production of instant weaning food is considered an innovative 

idea for the development of healthy food technology. 
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