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 اسنك ييچشا-يحس و يكيزيف يها يژگيو يبرخ بر پلت رطوبت ريثتأ

  گندم
  

  3يفرحناك عسگر ،2يمانيا بهنوش ،1∗يمجذوب مهسا

 

  ران يراز، اي، دانشگاه شي، دانشكده كشاورزييع غذايار بخش علوم و صناي دانش-1

  رانيراز، اي، دانشگاه شي، دانشكده كشاورزييع غذاي ارشد علوم و صناي دانش آموخته كارشناس-2

  رانيراز، اي، دانشگاه شي، دانشكده كشاورزييع غذايم و صنا  استاد بخش علو-3

  )3/6/93: رشيپذ خيتار  21/12/92: افتيدر خيتار(

  

  دهيچك
 آماده مهين محصولات هااسنك انواع از يكي. باشديم برخوردار ياريبس تياهم از هاآن تيفيك بهبود لذا باشند،يم پرطرفدار يغذاها جمله از هااسنك

 ياسنك تا شوديم سرخ داغ روغن در قهيدق چند يبرا كننده مصرف توسط سپس و رسنديم فروش به خشك صورت به كه باشديم غلات هيپا رب) پلت(

 اسنك نوع نيا مطلوب تيفيك به يابيدست منظور به پلت يبرا مناسب رطوبت نييتع قيتحق نيا انجام از هدف. ديآ بوجود خوردن قابل و ترد كرده، پف

 ،10 ،5 ريمقاد درهاپلت نيا رطوبت. شدند ديتول% 5/7 يينها رطوبت با گندم نشاسته و آرد كردن مخلوط با يچيمارپ تك اكسترودر از استفاده باهاپلت. بود

 مطالعههاآن ييچشا-يحس و يكيزيف يهايژگيو و شدند سرخ حجم نهيشيب به دنيرس تا C 185° يدما در روغن درونهاپلت. شد ميتنظ% 16 و 14 ،12

 با اسنك شكستن يبرا لازم يروين. شد اسنك يزرد و يقرمز كاهش ،ييروشنا شيافزا ته،يدانس كاهش باعث پلت% 16 تا 5 از رطوبت شيافزا. ديگرد

 يهايژگيو هبودب باعث% 14 تا پلت رطوبت شيافزا. افتي شيافزا لازم يروين رطوبت بالاتر يدرصدها در يول افتي كاهش% 10 تا رطوبت شيافزا

 يواحدها در اجرا قابل و يعمل راهكار كي پلت رطوبت ميتنظ. شد اتيخصوص نيا كاهش باعث رطوبت شتريب شيافزا يول شد هااسنك ييچشا-يحس

 تيفيك محدوده نيا از شتريب و كمتر يهارطوبت در. بود% 12-10 محدوده در پلت رطوبت نيترمناسب. باشديم اسنك يفيك يهايژگيو بهبود يبرا يصنعت

  .افتي كاهش محصول ييچشا-يحس يهايژگيو و

 

   غلات اكستروژن، رطوبت، پلت، اسنك،: واژگان ديكل

  

 

 

 

                                                           
 majzoobi@shirazu.ac.ir :مكاتبات مسئول ∗

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

14
 ]

 

                             1 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-9917-fa.html


 ...ييچشا-يحس و يكيزيف يها يژگيو يبرخ بر پلت رطوبت ريتأث                                            همكاران و يمجذوب مهسا

 126

  مقدمه- 1
 و شونديم مصرف غذا ياصل يهاوعده نيب در كه ييغذا مواد به

 آن مقدار و شونديم ييغذا ياصل يهاوعده نيگزيجا زين يگاه

 يبرخ. شوديم گفته "اسنك" است ياصل يغذا از تركم معمولا

 هيپا بر يهااسنك كه يحال در باشنديم غلات هيپا بر هااسنك

 هاوهيم و جاتيسبز شكلات، و جاتيمغز ،يماه گوشت، ات،يلبن

 و هستند ياديز طرفداران يدارا هااسنك]. 1 [دارد وجود زين

 وجود جهان و رانيا در محصولات نيا از يرشد حال در بازار

 و يغذا ارزش بهبود يبرا ييراهكارها افتني ليدل نيهم به. دارد

 يكي. باشديم برخوردار ياريبس تياهم از محصولات نيا تيفيك

 اكستروژن يتكنولوژ از استفاده هااسنك ديتول يهاروش از

 يياگسترده استقبال با رياخ دهه دو يط روش نيا]. 2 [باشديم

 محصولات تنوع: از عبارتند آن ليدلا كه است شده روبهرو

 بالا، بازده ن،ييپا نهيهز بات،يتركو بافت و شكل نظر از يديتول

 در]. 1 [يطيمح ستيز نييپا مخاطره و محصول مطلوب تيفيك

 تحت ييغذا ماده كي ونيفرمولاس اجزاء اكستروژن، نديفرا يط

 و روين الاعم تحت اليس كي صورت به و رديگيم قرار فشار

 يبرش يروين اعمال و دادن حرارت كردن، مخلوط رينظ ياتيعمل

 توده كي صورت به قالب كي از عبور با و آمده در انيجر به

 با ييغذا مواد پخت نديفرا. شونديم ميحج اي شده داده شكل

 يبندميتقس كوتاه زمان و بالا يدما يهانديفرا دسته در اكسترودر

 قابل اكستروژن توسط كه يمختلف يهاكاسن انيم از. گردديم

- مهين صورت به ابتدا كه اسنك ينوع به توانيم باشديم ديتول

 روغن در مصرف زمان در سپس و گردديم ديتول پلت اي آماده

 معروف مثال]. 2 ،1 [نمود اشاره شوديم ميحج و شده سرخ داغ

 در. است يهند پفك به موسوم پفك ينوع رانيا در محصول نيا

 آب، غلات، آرد شامل هياول خام مواد ابتدا محصولات نيا ديتول

 ريخم ديتول تا اكسترودر كي درون يافزودن مواد ريسا و نمك

 يمختلف يهاشكل به اكسترودر يخروج در سپس. شونديم پخته

 به تا شونديم خشك% 12-10 رطوبت تايآرامبه و نديآيم در

 تهيدانس يدارا پلت حله،مر نيا در. برسند خود ياشهيش حالت

 سپس. دارد آبيكم اريبس مقدار و است ياشهيش ساختار و بالا

 در هاپلت نيا. رسديم فروش به و شده يبند بسته محصول

 ليدل به اما دارند، يماندگار سال كي حدود تا مناسب طيشرا

 توسط يستيبا و باشندينم خوردن قابل سفت و خشك ساختار

 ور غوطه داغ روغن درون ...) و هارستوران منزل، در (يمشتر

 ساختار در كوچك اريبس يهوا يهاحباب. گردند ميحج تا شوند

 اثر در را محصول را حجم شيافزا يبرا هياول يهاهسته پلت

 فراهم داغ روغن در شدن سرخ نيح در آب بخار خروج

 هياول مواد]. 3 [شونديم محصول كردن پف باعث و آورنديم

 و دما فشار، جمله از نديفرا طيشرا اسنك، نوع نيا ديتول يبرا

 موثر يينها محصول يفيك يهايژگيو بر پلت هياول رطوبت

]. 4 [شوند كنترل يمصرف هياول ماده به توجه با يستيبا و باشنديم

 يهااسنك يهايژگيو بر مختلف عوامل ريتأث نهيزم در يقاتيتحق

 مختلف ريمقاد ريتأث ييامطالعه در. است شده انجام مختلف

 بر) خشك ماده مقدار حسب بر% 18 و 17 ،16 (رطوبت

 تك اكسترودر در شده اكسترود محصولات يبافت اتيخصوص

. شد مطالعه گندم آرد و ايسو آرد مختلف ريمقاد يحاو ،يچيمارپ

 هيته ايسو آرد اي گندم آرد از كه يمحصولات در كه داد نشان جينتا

 در ابدييم شيافزا انبساط زانيم رطوبت رمقدا كاهش با شدند

 نوع دو هر از هاآن ونيفرمولاس در كه يمحصولات در كه يحال

 زانيم رطوبت، كمتر ريمقاد در بود، شده استفاده گندم و ايسو آرد

 نشان قاتيتحق]. 5 [مانديم ثابت نكهيا اي و افتهي كاهش انبساط

 كردن سرخ يابر يمصرف روغن يدما شيافزا كه است داده

 شود يم روغن و رطوبت انتقال بيضر شيافزا موجب اسنك

 باشد شتريب كردن سرخ از شيپ كردن خشك زمان چه هر يول

 طيشرا]. 3 [ابدي يم كاهش روغن جذب و رطوبت انتقال بيضر

 يمحتوا مواد، ورود سرعت جمله از اكستروژن نديفرا مختلف

 زانيم ته،يدانس بر اكسترودر يدما و چيمارپ سرعت رطوبت،

 و  آب در تيحلال شاخص و آب، جذب شاخص انبساط،

 حاصل يهااسنك افتب يتردو يسفت شامل يحس اتيخصوص

 شيافزا كه داد نشان حاصل جينتا. است شده يبررس برنج آرد از

 جذب شاخص شيافزا انبساط، شيافزا موجب مواد ورود سرعت

 و يسفت شيافزا آب، در تيحلال شاخص كاهش و آب

 موجب اكسترودر بالاتر يدماها نيهمچن. شد بافت يتردكاهش

 يتردو  آب در تيحلال شاخص شيافزا انبساط، شيافزا

 ريتأث چيمارپ سرعت. افتي كاهش هاآن تهيدانس اما شد محصولات

 نيا يحس و ييايميكوشيزيف يهايژگيو بر يياملاحظه قابل

  ].6 [نداشتهااسنك
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 يهااسنك در%) 10-2 (يرطوبت يمحتوا تراييتغ ييامطالعه در

 سنج بافت دستگاه توسط يبافت اتيخصوص بر شكل يتوپ ذرت

 مقابل در اسنك بافت مقاومت كه داد نشان جينتا. شد مطالعه

 تعداد و افتي شيافزا رطوبت مقدار شيافزا با  شدن فشرده

 باشد،يم هوا يهاحباب تعداد دهنده نشان كه زين ياصل يهاكيپ

  ]. 7 [افتي كاهش رطوبت مقدار شيافزا با

 و هياول رطوبت مقدار زمان، دما، جمله از مختلف عوامل اثر

 آرد از شده ديتول يهااسنك يفيك اتيخصوص بر هوا سرعت

 كه داد نشان جينتا. است گرفته قرار يبررس مورد ينيزمبيس

 بيضر شيافزا به منجر ريتبخ سرعت نمودن شتريب با دما شيافزا

 موجب ابتدا هوا سرعت و رطوبت شيافزا و ديگرد بساطان

 ريتأث نيتركم زمان. شد آن كاهش سپس و انبساط بيضر شيافزا

 دما شيافزا. داشت تيفيك بريمهم اثر يول انبساط بيضر بر را

 ابتدا هوا سرعت و رطوبت شيافزا اما يسفت كاهش موجب

  ]. 8 [ديگرد آن شيافزا سپس و يسفت كاهش موجب

 ينشاسته يحاو يهااسنك ييايميكوشيزيف يهايژگيو نينهمچ

 آمده دست به جينتا. است دهيگرد مطالعه برنج و ذرت گندم،

 مقدار  اكسترودريكيژه مكاني ويانرژ شيافزا با كه داد نشان

 يهااسنك در انبساط نيشتريب. افتي شيافزا محصولات انبساط

 يحاو يهااسنك در انبساط نيكمتر و ذرت نشاسته يحاو

 پاپ يحس و يكيزيف يهايژگيو]. 9 [شد حاصل برنج نشاسته

 مطالعه مختلف يهارطوبت در ذرت نوع دو از شده ديتول كورن

 ريتأث تهيوار وها دانه هياول رطوبت كنترل كه داد نشان جينتا. شد

]. 10 [دارد محصول يحس تيفيك و كردن پف زانيم بر ييبسزا

 ذرت يكيزيف يها يژگيو و حرارت ريتأث يچگونگ بر يمطالعات

 يكينزد ارتباط و شده انجام يينها ذرت شده پف اسنك حجم بر

  ]. 11 [است آمده بدستپارامترها نيا انيم

 يهايژگيو و يماندگار بر توانديم هياول پلت رطوبت كه آنجا از

 مقدار نييتع لذا باشد موثر يينها محصول ييچشا-يحس و يفيك

 بشمار هااسنك نوع نيا تيفيك بهبود يراهكارها از يكي آن نهيبه

 مقدار نيمناسبتر نييتع قيتحق نيا انجام از ياصل هدف. ديآيم

 اسنك يهايژگيو بر%) 16 و 14 ،12 ،10 ،5 (پلت هياول رطوبت

  پ. بود شده ديتول

  

  هاروش و مواد- 2
 نشاسته فارس، مرودشت در واقع دانيسپ آرد شركت از گندم آرد

 آفتابگردان روغن راز،يش ممتاز نشاسته كارخانه ه،يتصف وقف گندم

 باتيتركو رازيش يمحل بازار از شده هيته كردن، سرخ جهت

  . ديگرد هيهت آلمان مرك شركت از از استفاده مورد ييايميش

   پلت ديتول- 2-1
 مخصوص يچيمارپ تك اكسترودر از استفاده با قيتحق نيا در

 كارخانه در موجود) سيسوئ بولر، شركت ساخت (پلت ديتول

   .شد ديتول ريز شرح به فارس مرودشت شهرستان در واقع يدادل

  نشاسته،% 10 ستاره، گندم آرد% 90 شامل كه هياول مواد 

 در دما. ديگرد اكسترودر نياول وارد طعام نمك% 2 و آب25%

 اول اكسترودر در. بود بار 150 فشار و C° 90-80 اول اكسترودر

 اصطكاك و چيمارپ حركت از شده جاديا يبرش يروين و بالا فشار

 توده كي ديتول به منجر چيمارپ و اكسترودر بدنه با مواد انيم

 وارد كنواختي توده نيا سپس. شد هياول مواد از كنواختي

 فشار و C ° 70-60 يدما ريتأث تحت آن در كه شد دوم اكسترودر

 با دوم ترودراكس يانتها در تينها در و گرفت قرار بار 110

 شكل و خورده برش استوانه شكل به قالب منافذ از خروج

 يبرا كه بود% 25 حدود محصول رطوبت مرحله نيا در. گرفت

 با داغ يهوا با ينتيكاب كن خشك مرحله دو از آن رطوبت كاهش

 در اول كنخشك در هانمونه. شد استفاده هيثان بر متر 1 سرعت

 در دوم كن خشك در بعد و ساعت 4 مدت به C° 50 يدما

 در كه دنديرس% 5/7 رطوبت به ساعت 2 مدت به C° 70  يدما

 ضخامت و طول نيانگيم. شوديم گفته پلتآنها به حالت نيا

 زرد هاآن رنگ و متر يليم 1 و متر يسانت 5/1 بيترتبه هاپلت

 به و يبند بسته يلنيات يپل يهاسهيك در سپس هاپلت. بود روشن

  . شد ينگهدار C° 20يدما در و افتي انتقال شگاهيماآز

 آون كي درون هاپلت% 5 رطوبت به دنيرس يبرا شگاهيآزما در

 رطوبت كباري ساعت 5 هر و شد داده قرار C° 60  يدما در

 از ساعت 15 حدود يزمان از پسها نمونه تا شديم نييتع هاپلت

 ،10 رطوبت به دنيرس يبرا. دنديرس% 5 رطوبت به% 5/7 رطوبت

 يفلز ظرف كي درون گرم 7-6 مقدار بهها پلت% 16 و 14 ،12

 مقطر آب آن نيريز ظرف در كه كاتوريدس كي داخل در مشبك

 °C يدما در انكوباتور كي درون كاتوريدس و شد داده قرار بود
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 ،%10 رطوبت به ساعت 1 گذشت از بعدها پلت. گرفت قرار 55

 ساعت 6 گذشت از بعد ،%12 رطوبت به ساعت 3 گذشت از بعد

% 16 رطوبت به ساعت 12 گذشت از بعد و% 14 رطوبت به

 ميضخ يلنياتيپل يهاسهيك درهانمونه يبند بسته از پس. دنديرس

 به هانمونه پلت، سرتاسر در رطوبت كنواختي انتشار منظور به

  . شدند ينگهدار C° 5 يدما در سردخانه در ساعت 24 مدت

  ها پلت شدن سرخ يبرا مناسب زمان نييتع-2-2

 به اسنك كه يزمان تا C° 185 يدما در داغ روغن درون ها پلت

 به رنگ رييتغ بدون (برسد خود يكردگ پف مقدار نيشتريب

 حجم نهيشيب به دنيرس يبرا لازم زمان. شدند سرخ) ياقهوه

 هر يبرا ريز شرح به كه بود متفاوت مذكور طيشرا با ها اسنك

  . ديگرد گزارش و نييتع نهنمو

 شيافزا سرعت به داغ روغن در شدن ورغوطه از پس ها پلت

 حجم شدن سرخ زمان شتريب شيافزا با يول دادند،يم حجم

 يسوختگ علائم و ياقهوه آنها رنگ اگرچه شدينم شتريب اسنك

 نمونه نمودن خارج زمان در دقت شيافزا يبرا. شديم مشخص

- 2 (يكم تعداد تنها بار هر ها آن رنگ رييتغ عدم و روغن از ها

 را نمونه هر شدن سرخ يبرا لازم زمان لذا. شد يم سرخ) پلت 3

 گرفته نظر در رنگ رييتغ بروز از قبل حجم نيشتريب به دنيرس

  . شد

  اسنكيحجم تهيدانس يريگاندازه- 2-3

 روش طبق ارزن يهادانه با ييبجاجا روش از هااسنك تهيدانس

  ].  12 [شد محاسبه 05-10 شماره به AACC) 2000 (تاندارداس

  اسنك بافت يابيارز- 2-4
 Texture Analyzer دستگاه از استفاده با هااسنك بافت

 سطح و كساني يهااندازهباهااسنك از يقطعات. شد يابيارز

 نفوذ آزمون مخصوص پروب اثر تحت و خورده برش كنواختي

 نفوذ نيح در و نفوذ از قبل پروب حركت سرعت. شد داده قرار

mm/s 1 آزمون انجام از بعد و mm/s 10 زانيم نيهمچن و 

 روين نهيشيب مقدار آزمون، انجام از پس. بود هياول ارتفاع% 70نفوذ

  ].13 [ديگرد محاسبه) وتنين(

  اسنك رنگ يابيارز- 2-5
 ريتأث تحت شده ديتول مختلف يهانمونه رنگ يابيارز نظورم به   

 زيآنال و يتاليجيد يبردارعكس روش از متفاوت يهاماريت

  ].14 [شد انجام 8 فتوشاپ افزار نرم توسط آمده بدست ريتصاو

  اسنك روغن جذب مقدار محاسبه- 2-6
 وزن تفاضل از كردن سرخ نديفرا يط شده جذب روغن مقدار    

 سرخ از قبلهاپلت خشك وزن از شده سرخ يهااسنك خشك

 سرخ از قبل يهاپلت خشك ماده وزن بر هاآن ميتقس و كردن

  ]. 15[ آمد دست به كردن

  هااسنك يحس يابيارز- 2-7
 پس هانمونه نيا مختلف، يمارهايت يينها يهانمونه هيته از پس

 آموزش مهين مرد و زن يحس ابانيارز از نفر 24 به يگذار كد از

 ييغذا عيصنا و علوم بخش كارمندان و انيدانشجو شامل دهيد

 رنگ، جمله از آن يفيك يپارامترها و ديگرد ارائه رازيش دانشگاه

. گرفت قرار سهيمقا و يبررس مورد يكل رشيپذ و طعم بافت،

 يابيارز. شد انجام يحس يابيارز مخصوص اتاقك در آزمون

 منظور بههافاكتور ريسا و ديسف نور ريز يكل رشيپذ و رنگ

 صورت به آزمون. گرفت صورت قرمز نور تحت رنگ، اثر حذف

 متوسط خوب، خوب، اريبس ،يعال (يانقطه پنج كيهدون آزمون

  ]. 16 [شد فيتعر) بد و

  يآمار ليتحل و هيتجز- 2-8
 ريتأث يبررس منظور به قيتحق نيا در شده انجام شاتيآزما هيكل

 خواص بر نديفرا يدما و پلت رطوبت سطح همزمان

-داده و شد انجام تكرار سه درهااسنك يحس و ييايميكوشيزيف

 دانكن آزمون و SAS 9,1,3 افزار نرم از استفاده با حاصل يها

  . گرفت قرار يآمار زيآنال مورد p>05/0 سطح در

  

  بحث و جينتا- 3

 كردن سرخ يبرا لازم زمان به مربوط جينتا- 3-1

  ها پلت
 يبرا لازم زمان كه) است نشده گزارش اعداد (داد نشان جينتا

 يدار يمعن كاهشآنها رطوبت شيافزا باها پلت كردن سرخ
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 زمان نيا رطوبت% 5 يدارا نمونه يبرا كه يطور به. داشت

 به رطوبت شيافزا با كه يحال در دبو هيثان 60 برابر و نيتريطولان

 هيثان 20 به و افتي كاهش دار يمعن طور به زمان نيا% 12 و% 10

 هيثان 15 به را كردن سرخ زمان پلت رطوبت شتريب شيافزا. ديرس

 كه يتفاوت). p> 05/0 (نبود دار يمعن كاهش نيا يول داد كاهش

 هيولا رطوبت به مربوط شد مشاهده ها پلت شدن سرخ زمان در

 پلت شدن ميحج زانيم در را يمهم نقش رطوبت. باشديمآنها

 ديتول يبرا آزاد آب مقدار باشد كمتر رطوبت هرچه. كنديم فايا

 و است كمتر زين حجم نهيشيب به دنيرس منظور به لازم بخار فشار

 ريتبخ پلت در موجود آب شتريب تا كشديم طول يشتريب زمان لذا

 از. كند جاديا را محصول حجم شيافزا يبرا لازم فشار و شود

 دارد شدن سرخ حال در پلت بافت بريمهم ريتأث رطوبت ييسو

 ترسفت بافت رطوبت كمتر مقدار با محصول در كه يطور به

 كه است لازم حجم شيافزا يبرا يشتريب آب بخار و بود خواهد

  .  كند دارد ازين يتريطولان زمان به طيشرا نيا به دنيرس

  هااسنكيحجم تهيدانس به مربوط جيتان- 3-2
 يمعن كاهش باعث پلت رطوبت شيافزا كه دهديم نشان 1 شكل

 بالا به% 12 از رطوبت شيافزا. ديگرد هااسنكيحجم تهيدانس دار

. نكرد جاديا هانمونه يحجم تهيدانس در را يدار يمعن رييتغ

 رطوبت% 10 با پلت از شده ديتول نمونه به مربوط تهيدانس نيكمتر

 آن نيشتريب و مكعب متر يسانت بر گرم 16/0  با برابر كه بود

 يسانت بر گرم 27/0  با برابر كه بود رطوبت% 5 با پلت به مربوط

 و هياول رطوبت مقدار ند،يفرا زمان ند،يفرا يدما. بود مكعب متر

 هااسنك حجم بر موثر عوامل از استفاده مورد خام ماده نوع

 عنوان به هياول پلت رطوبت و نديفرا يدماآنها انيم از كه باشنديم

 ميحج]. 17 [شونديم محسوب عوامل نيرگذارتريتأث و نيترمهم

 به روغن ينيگزيجا و آب يناگهان ريتبخ يپ در محصول شدن

 كي و دهديم يرو هانيپروتئ و نشاسته ساختار رييتغ و آن يجا

 نشان يقبل مطالعات]. 8 [شوديم ديتول خشك و متخلخل بافت

 گندم آرد و نشاسته در هياول رطوبت مقدار شيافزا كه دهديم

 شيافزا تهيدانس و گردديم انبساط كاهش موجب شده اكسترود

 آب، يگكنندنرم نقش علت به رطوبت شيافزا با]. 18 [ابدييم

 موجود آب از يبخش و كند يم دايپ كاهش نشاسته ذوب يدما

 مهين حالت از نشاسته يساختار راتييتغ صرف ستميس در

 يبرا لازم بخار فشار نيبنابرا. گردد يم مذاب به يستاليكر

 تهيدانس و باشد ينم يكاف محصول، شتريب هرچه حجم شيافزا

 و حجم كاهش يبرا كه يگريد ليدل]. 19 [ابدييم شيافزا

 زانيم يوقت كه است نيا است شده ذكر محصول تهيدانس شيافزا

 ياشهيش انتقال يدما شوديم شتريب يمشخص مقدار از رطوبت

 حالت در كنديم پف اسنك يوقت و كنديم دايپ كاهش نشاسته

 اسنك تا است لازم يزمان مدت و مانديم يباق انعطاف قابل و نرم

 ليتبد يياشهيش و سخت حالت به انعطاف قابل و نرم حالت از

 و دهيچروك نرم، فتبا داشتن علت به اسنك زمان نيا در كه شود

 آن يحجم انبساط بيضر جهينت در و حجم و شوديم سخت

 رطوبت% 5 يحاو پلت قيتحق نيا در]. 20 [ابدي يم كاهش

 بود يكم اريبس حد در آن رطوبت رايز بود تهيدانس نيشتريب يدارا

 كه يدرحال. كند جاديا نمونه در يمطلوب حجم شيافزا بتواند كه

 حجم شيافزا يبرا يترمناسب طيشرا% 10 به رطوبت شيافزا

 مذكور ليدلا به رطوبت شتريب شيافزا اگرچه. كرد جاديا نمونه

 نيا با يمشابه جينتا. شد هانمونه يحجم تهيدانس شيافزا باعث

 يهااسنك حجم بر رطوبت شيافزا معكوس اثر مورد در قيتحق

 است شده گزارش برنج و ذرت گندم، آرد از حاصل كرده پف

 20 از يرطوبت يمحتوا شيافزا با كه اندداده نشان قاتيتحق]. 9[

 انبساط كاهش نسبت شده، اكسترود محصولات در درصد 30 تا

  ]. 22، 21[ كنديدا ميپ

  
  

 بر ابهنامش حروف. اسنك يحجم تهيدانس بر پلت رطوبت ريتاث 1 شكل

 (P<0/05) دار يمعن يآمار اختلاف وجود دهنده نشان ستون هر يرو

  .است هانمونه انيم در
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b 
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  هااسنك يسنج رنگ به مربوط جينتا- 3-3
 نشان 1 جدول در هااسنك يسنج رنگ يهايژگيو نييتع جينتا

 از رطوبت شيافزا با آمده بدست جينتا اساس بر. است شده داده

 شيافزا واحد 00/84 به 33/68 از هانمونه ييروشنا% 16 تا 5

 نمونه به مربوط 00/86 مقدار با ييروشنا مقدار نيشتريب. افتي

 شتريب شيافزا كه يحال در بود رطوبت% 10 با پلت از شده هيته

 در ييروشنا مقدار دار يمعن افت باعث% 16 و 14 به رطوبت

 نيشتريب ترطوب% 5 با پلت از شده ديتول نمونه. شد هااسنك

 نيا پلت رطوبت شيافزا با و) -00/11 مقدار (داشت را يقرمز

 از شده ديتول نمونه به مربوط يقرمز نيكمتر. افتي كاهش مقدار

 يقرمز راتييتغ رطوبت شتريب شيافزا با و بود رطوبت% 10 پلت

 يزرد مقدار پلت رطوبت شيافزا با. ماند يباق رييتغ بدون

 يدار يمعن طور به واحد 33/20 به واحد 33/39 از هااسنك

 مقدار نيكمتر رطوبت% 16 و 14 يدارا نمونه. افتي كاهش

ن سرخ شدن يدر حها رات رنگ در اسنكييتغ. داشتند را يزرد

لارد، جذب روغن توسط يتواند مربوط به انجام واكنش ميم

ل و رشد يز تشكياسنك، خروج آب و خشك شدن بافت و ن

 كه يدر نمونه ا]. 6[ تار اسنك باشد هوا در ساخيهاحباب

%) 10د شده از پلت با رطوبت يتول( داشت يشتريش حجم بيافزا

رسد يبه نظر م.  كمتر شديرگيز مشاهده شد و تي نيرنگ روشنتر

ش حجم يافزا داشتند و در آنهايشتريته بي كه دانسييهانمونه

تا  12د شده از پلت با رطوبت يتول( اتفاق افتاده بود يكمتر

ن رنگ خود را به يتر بوده كه ا كدري، رنگ به طور كل%)16

 نشان ي و كاهش زرديش قرمزي، افزاييصورت كاهش روشنا

 يج در اسنك پاپ كورن كه با رطوبت هاين نتايمشابه ا. داد

 ]. 10[د يم شده بود مشاهده گردي حجيمختلف

 

ها اسنك يسنج رنگ يها يژگيو بر پلت رطوبت ريتأث  1 جدول *
 

 درصد رطوبت

     16          14         12     10 5  

00/84± 

05/1 b 

00/85± 

45/0 b 

00/85± 

04/0 b 

00/86± 32/0 

a 

33/68± 

 58/1 c 
 ييروشنا

00/10- ± 

00/1 a 

00/9- ± 

00/1 a 

00/10- ± 

85/0 a 

00/9- ±  

00/1 a 

00/11-± 

 50/0 b 
 يقرمز

33/20±  

 58/0 c 

33/19± 

58/0 c 

00/21± 

 73/0 b 

00/22± 30/0 

b 

33/39± 

 58/0 a 
 يزرد

  

  هااسنك روغن جذب به مربوط جينتا- 4-3
 اساس بر. دهديم نشان را هانمونه روغن جذب زانيم 2 شكل

 نمونه به نسبت هانمونه هيكل روغن جذب آمده، بدست جينتا

. بود شتريب يدار يمعن طور هب رطوبت% 5 پلت از شده ديتول

 جذب مقدار نيكمتر يدارا رطوبت% 5 پلت از شده ديتول نمونه

 نمونه به مربوط روغن جذب درصد نيشتريب. بود%) 5/5 (روغن

 شيافزا. بود% 8/17 مقدار با رطوبت% 10 با پلت از شده ديتول

 جذب دار يمعن كاهش باعث% 16 به% 10 از رطوبت شتريب

 شده ديتول نمونه در روغن جذب مقدار كه يطور به شد روغن

 اثر در. شد مشاهده% 8/13 يبيتقر مقدار با رطوبت% 16 پلت از

 موجود آب محصول، يدما شيافزا با روغن، در پلت كردن سرخ

 و هوا يهاحباب وارهيد. دينمايم ريتبخ به شروع پلت ساختار در

 اما ند،ينمايم يريجلوگ رطوبت خروج از ابتدا در اسنك بافت

 خروج باعث و دينمايم غلبه روين نيا بر آب بخار فشار شيافزا

 شده خارج آب يجا به. گردديم اسنك حجم شيافزا و يناگهان

 مشاهده قيتحق نيا در]. 10 ،1 [شوديم جذب روغن اسنك از

 يهاحباب يعبارت به اي باشد شتريب اسنك حجم هرچه كه شد

 باشد آمده بوجود كردن رخس اثر در محصول در يشتريب يهوا

 يكمتر روغن كه ييهانمونه. شتراستيب زين روغن جذب مقدار
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 شدن سرخ اثر در هم را يمطلوب ميحج بافت نمودند، جذب

 جذب مورد در يمشابه جينتا. داشتند يشتريب تهيدانس و نداشتند

گزارش شده  شتريب رطوبت يحاو يهااسنك در شتريب روغن

ن است كه زمان سرخ شدن پلت يبل توجه انكته قا]. 26، 3[است 

.  بر جذب روغن داشتيزير ناچيسه با رطوبت آن تأثيدر مقا

شتر بودن زمان سرخ يرطوبت با وجود ب% 5 يرا نمونه حاويز

ن مقدار جذب يكمترر نمونه هاينسبت به سا) هي ثان60(شدن 

د بافت يتواند مربوط به عدم تولين امر ميا. روغن را داشت

ن نمونه باشد كه منجر به  جذب روغن يل و حجم كم در امتخلخ

  .  شده استيكمتر

  

 در شدن سرخ اثر در اسنك روغن جذب بر پلت رطوبت ريتاث 2 شكل

 وجود دهنده نشان ستون هر يرو بر نامشابه حروف. C° 185 يدما

  .است هانمونه انيم در (P<0/05) دار يمعن يآمار اختلاف

  هااسنك يسنج بافت به مربوط جينتا - 3-5
 با. شوديم مشاهده هااسنك شكستن يبرا لازم يروين 3 شكل در

 پلت از حاصل اسنك به مربوط لازم يروين نهيشيب شكل به توجه

 مقدار% 10 به رطوبت شيافزا با). وتنين 5/73 (بود% 5 رطوبت با

 با. افتي كاهش وتنين 1/28 به يدار يمعن طور به روين نيا

 روين نهيشيب% 16 و 14 ،12 ريمقاد به پلت رطوبت شتريب شيافزا

% 5 يحاو پلت از كمتر و% 10 نمونه از شتريب يدار يمعن طور به

 فاكتور يرطوبت يمحتوا كه اند داده نشان قاتيتحق. بود رطوبت

 ذرت آرد از شده ديتول يهااسنك بافت يسفت زانيم در يمهم

 بافت يسفت زانيم از رطوبت مقدار كاهش با كه يطور به بود،

 يمحتوا به هااسنك شكستن يبرا لازم يروين]. 23[ شد كاسته

 كه رسديم نهيبه مقدار كي به رطوبت يوقت. دارد ارتباط يرطوبت

 شكننده ترداريبس اسنك بافت شود،يم جاديا حجم نيشتريب آن در

 است لازم آن شكستن يبرا يكمتر يروين جهينت در و شوديم

 رطوبت% 5 پلت از امده بدست نمونه قيتحق نيا در]. 21[

 ريغ و سفت يبافت و داشت را حجم نيكمتر اي تهيدانس نيشتريب

 نيا شكستن يبرا لازم يروين جهينت در. آورد بوجود متخلخل

 پلت از آمده بدست ونهنم. بود هانمونه ريسا ازشتريب اريبس اسنك

 نمونه نيا در. بود حجم نيشتريب اي تهيدانس نيكمتر يدارا% 10

 و بود شكننده و ترداريبس بافت و بود شده جاديا ياديز تخلخل

 لازم اسنك نيا بافت شكستن يبرايكم اريبس يروين جهينت در

 نمونه به نسبت يشتريب تهيدانس كه يبعد يهانمونه مورد در. بود

 شيافزا ليدل به لازم يروين مقدار داشتند رطوبت% 10 يحاو

 ليدل به هانمونه نيايتمام در. بود شده شتريب هاآن بافت يفشردگ

 يكمتر يروين رطوبت% 5 يحاو نمونه به نسبت شتريب حجم

 يسفت شيافزا مورد در يمشابه جينتا. بود لازم هاآن شكستن يبرا

  ]. 25 ،24 [است شده زارشكمترگ حجم با يهااسنك  بافت

. اسنك شكستن يبرا لازم يروين نهيشيب بر پلت رطوبت ريتاث 3 شكل

 يآمار اختلاف وجود دهنده نشان ستون هر يرو بر نامشابه حروف

 .است هاان نمونهي در م(P<0/05) دار يمعن

  

  هااسنك يحس يابيارز به مربوط جينتا- 3-6
. دهديم نشان را هااسنك يحس يابيارز به مربوط جينتا 2 جدول

 رطوبت شيافزا كه ديگرد مشخص آمده بدست جينتا اساس بر

 مزه و طعم بافت، حجم، ازيامت شيافزا باعث كنترل نمونه در پلت

 آمده بدست جينتا سهيمقا در. ديگرد محصول يكل رشيپذ و

 رطوبت% 5 يحاو پلت از شده ديتول اسنك كه ديردگ مشخص

 را يكل رشيپذ و مزه و طعم رنگ، بافت، حجم، ازيامت نيكمتر

 يازهايامت شيافزا باعث اگرچه رطوبت شيافزا. نمود افتيدر

a 
b 

c 
d 

e 
a 

b 

c 
d 
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-يحس يهايژگيو بر يدار يمعن ريتاث يول شد هانمونه يافتيدر

-يسح يابيارز در. نداشت ابانيارز توسط محصول ييچشا

 نيا در كه دارند دخالت يمختلف يپارامترها هااسنك ييچشا

 نظر اساس بر. گرفت قرار يبررس مورد هاآن نيترياصل قيتحق

 رطوبت % 14 و 12 ،10 يحاو پلت از شده ديتول نمونه ابانيارز

 از شده ديتول نمونه كه يحال در. داشت را حجم نيترمطلوب

% 5 پلت از آمده بدست نمونه آن از پس و رطوبت% 16 با پلت

 افتيدر را حجم تيمطلوب به مربوط ازيامت نيكمتر رطوبت

 يدارا نمونه كه ديگرد مشخص تهيدانس نييتع آزمون در. نمودند

 يول بود دارا را حجم نيشتريب اي تهيدانس نيكمتر رطوبت% 10

 مذكور يهانمونه نيب در تفاوت نيا صيتشخ به قادر ابانيارز

 رطوبت به توانيم اسنك بافت بر موثر مهم عوامل از.  نشدند

 هرچه. نمود اشاره آن در روغن جذب مقدار و حجم اسنك،

 يتردتربافت باشد شتريب آن حجم و كمتر اسنك يينها رطوبت

 كي جاديا در محصول در روغن مقدار ييسو از. كنديم جاديا

 نروغ حد از شيب مقدار البته. دارد نقش مطلوب و نرم بافت

 اساس بر]. 27[ كنديم جاديا اسنك در را متراكم و نيسنگ يبافت

 نيكمتر رطوبت% 5 با پلت از شده ديتول نمونه ابانيارز گروه نظر

 از نمونه نيا. كرد افتيدر را بافت تيمطلوب به مربوط ازيامت

 در و نبود برخوردار زين ياديز روغن جذب و مطلوب حجم

 از شده ديتول يهااسنك. بود كردهن جاديا را يمناسب بافت جهينت

 مطلوب يهمگ و مناسب بافت نظر از رطوبت% 12-10 با پلت

% 16 و 14 يهاپلت از شده ديتول نمونه يول شدند يابيارز

 كاهش به مربوط توانديم كه كردند افتيدر يكمتر ازيامت رطوبت

 رطوبت شتريب مقدار ماندن يباق احتمالا و روغن جذب و حجم

 يجا به ريپذ انعطاف بافت جاديا به منجر كه هامونهن نيا در

 رنگ به شده داده يازهايامت در تفاوت. باشد شكننده و تردبافت

 محصول بافت و حجم بر رطوبت ريتاث به مربوط هااسنك

 رنگ يدارا داشتند يشتريب حجم كه ييهانمونه. باشديم

 ازيامت كه يحال در شدند واقع پسند مورد شتريب و بودند يروشنتر

% 16 و% 5 رطوبت با يهاپلت از شده هيته يهااسنك كمتر

 تخلخل عدم ليدل به كه بود هانمونه نيا كدر رنگ مربوط عمدتا

 به زين مناسب روغن جذب بعلاوه. بود شده جاديا هاآن در لازم

 بالاتر ليدلا از كه انجامديم هااسنك در شتريب تيبراق و تيشفاف

. بود رطوبت% 14-10 با شده ديتول يهانمونه در رنگ ازيامت بودن

 احساس جاديا در مهم عامل دو بافت لطافت و مطلوب حجم

 يهااسنك تيمطلوب شيافزا. باشنديم اسنك در مطلوب يدهان

 حجم ليدل به توانديم% 14 تا 10 رطوبت با يهاپلت از شده هيته

 بر علاوه كه باشد هاهنمون نيا در مناسب روغن زانيم و مطلوب

 جاديا زين را يمطلوب يدهان احساس تردو مطلوب يبافت جاديا

 خود مزه و طعم ديتشد بر علاوه هاروغن يطرف از. است نموده

 بر هاآن مناسب مقدار و باشنديم هااسنك در مطلوبيطعم يدارا

 زانداچشم كي يكل يابيارز. است موثر محصول تيمطلوب شيافزا

 در. دهديم نشان را ييچشا-يحس يهايژگيو از ابانيارز نظر از

 رطوبت% 14 و 12 ،10 يهاپلت از شده هيته يهااسنك مجموع

 يابيارز خوب حد در يهمگ و بودند يمشابه يكل رشيپذ يدارا

% 16 يدارا ازپلت شده ديتول نمونه كه است يحال در نيا. شدند

 رطوبت % 5 با پلت از دهش هيته اسنك و متوسط حد در رطوبت

 . شد يابيارز نامطلوب

  *هااسنك ييچشا-يحس يهايژگيو بر پلت رطوبت ريتاث 2 جدول

 شده گزارش اريمع انحراف ± نيانگيم صورت به و تكرار سه نيانگيم اعداد). 05/0�P (باشديم دار يمعن اختلاف دهنده نشان متفاوت، كوچك حروف*

  .است

  

  (%)رطوبت حجم بافت رنگ مزه و طعم يكل رشيپذ

70/1 ± 52/0  c
 70/1 ± 37/0  c

 30/2 ± 45/0  c
 20/2 ± 39/0  c

 80/1 ± 49/0 c
 5 

60/4 ± 52/0  a
 40/4 ± 70/0  a

 60/4 ± 52/0  a
 50/4 ± 71/0  a

 50/4 ± 71/0 a
 10 

10/4 ± 57/0 a 90/3 ± 57/0  ab 30/4 ± 67/0  a 00/4 ± 67/0  ab 10/4 ± 74/0  a 12 

90/3 ± 34/0 ab
 00/4 ± 67/0  ab

 20/4 ± 79/0  a
 90/3 ± 74/0  ab

 90/3 ± 74/0  ab
 14 

00/3 ± 82/0 b
 50/3 ± 71/0  b

 40/3 ± 52/0  b
 60/3 ± 52/0  b

 40/3 ± 70/0  b
 16 
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   يريگ جهينت- 4
 هيته لفرمو در رطوبت كنترل كه داد نشان قيتحق نيا جينتا

 محصول يفيك يهايژگيو بر ييبسزا ريتأث آماده مهين يهااسنك

 نيا. باشديم كنترل قابل يمصرف آب مقدار ميتنظ با كه دارد

 يبرا يصنعت يواحدها در اجرا قابل يعمل راهكار كي قيتحق

 آمده بدست جينتا اساس بر. داد ارائه اسنك مطلوب تيفيك كنترل

 دار يمعن كاهش باعث% 10 تا رلكنت نمونه در رطوبت شيافزا

 درصد شتريب شيافزا اما. ديگرد هااسنك) حجم شيافزا (تهيدانس

 رطوبت شيافزا. شد حجم دار يمعن كاهش به منجر پلت رطوبت

 مقدار نيشتريب. شد زين محصول در روغن جذب شيافزا به منجر

 اسنك ريسا از ياريبس از كه بود%  هانمونه نيا در روغن جذب

 در روغن مقدار شيافزا. باشديم كمتر بازار در موجود ياه

 بهبود باعث يول باشد،ينم مطلوب يا هيتغذ نظر از اگرچه اسنك

 با يهانمونه و ديگرد محصول مزه و طعم و يدهان احساس

 افتيدر زين مزه و طعم نظر از يشتريب ازيامت شتريب روغن جذب

 محدوده در پلت وبترط آمده بدست جينتا به توجه با. نمودند

 اكسترودر از استفاده با آماده مهين اسنك پلت ديتول يبرا% 10-14

 يهايژگيو و تيفيك با يمحصول ديتول به منجر يچيمارپ كي

 محدوده نيا از نيشتريب و كمتر و ديگرد يمطلوب ييچشا و يحس

 مناسب يهارطوبت انيم از. نكرد جاديا يتيفيك با محصول

 نمونه نيا رايز بود، ترمناسب% 10 رطوبت هك يپلت شده گزارش

 در بلكه بود مطلوب ييچشا-يحس ابانيارز نظر از تنها نه

 مطالعات. بود ترمناسبهانمونه ريسا از زين يدستگاه يهاآزمون

 ريسا بهبود و روغن جذب درصد كاهش يبرا يشتريب

  . است لازم محصول نوع نيا در يفيك يهايژگيو
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Snacks are amongst popular foods, therefore improving the quality of the snacks is of great importance. 
Half-products are a kind of cereal based snacks that are sold in the form of dried pellets and then deep-
fried for a few minutes by the consumer to form puffed crispy edible snacks. The main aim of this study 
was to determine the sufficient pellet moisture content in order to reach an appropriate snack quality.  
Pellets were produced using a single screw extruder by mixing wheat flour and starch to reach moisture 
content of 7.5%. The moisture content of the pellets was then adjusted on 5, 10, 12, 14 and 16%. Pellets 
were deep-fried at 185 °C to reach their maximum volume and then their physical and sensory 
characteristics were studied. Increasing the moisture content from 5 to 16% reduced the density, increased 
lightness, reduced redness and yellowness of the snacks. The fracture force to break of snacks reduced 
with increasing the moisture up to 10% but it reduced with further increase in pellet moisture content. 
Increasing pellet moisture up to 14% improved the sensory characteristics of the snacks while further 
increase in the moisture content reduced these properties. Adjustment of the pellet moisture content is a 
practical solution in the industry to improve the quality of the snacks. The most appropriate moisture 
content of the pellet was in the range of 10-12%. At higher or lower moisture levels, the sensory 
characteristics of product were affected, negatively.  
 

Keywords: Snack, Pellet, Moisture content, Extrusion, Cereals 
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