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سازی فرمولاسیون پوشش فراورده حجیم شده ذرت با استفاده از مالتودكسترین، نشاسته ینههدف از این مطالعه به

درصد روغن  55-65 ای اسنک حجیم بود. جهت تهیه پوشش از های تغذیهبه منظور بهبود ویژگیاسفناج ذرت و 

پنیر و نمک درصد اجزای ثابت )شیرخشک، پودرآب  80درصد مواد پودری در دو قسمت مجزا شامل  35-45 و

استفاده شد.   درصد اجزای متغیر )پودرپنیر، مالتودكسترین و نشاسته ذرت( 20درصد( و 5و  50، 25به ترتیب 

حسی و انتخاب نمونه  و فیزیكوشیمیایی های سازی با طرح آماری متقاطع انجام شد. پس از انجام آزمون بهینه

های حسی و ارزیابی  ولاسیون بهینه اضافه شد و آزموندرصد به فرم 8و  6، 4بهینه، پودر اسفناج در سه سطح 

جذب  شیسبب افزادر فرمولاسیون پوشش  نتایج نشان داد استفاده از نشاسته ذرتیكنواختی صورت گرفت. 

 كه یدرحال ،را كاهش داد یكل رشیپذاما  شد یحس یها یژگیوامتیاز  و یدییكلو یداریپا ،ی، قرمزیروغن، سخت

 كاهشرا  یو جذب روغن و سختهای حسی گردید ی و امتیاز ویژگیقرمز شیسبب افزا نیكسترمالتوداستفاده از 

شد و  عطر و طعم ی ودییكلو یداریپای، سخت ،جذب روغن شیسبب افزادر پوشش  ری. استفاده از پودر پنداد

ذب روغن را درصد، ج 63افزایش درصد روغن تا  داد.كاهش  های حسی رای و امتیاز سایر ویژگیقرمزمیزان 

درصد، سختی  60. افزایش درصد روغن تا (p<0.05داری كاهش داد )افزایش و شاخص قرمزی را بطور معنی

 10حاوی . فرمولاسیون بهینه (p<0.05داری افزایش داد )كلوئیدی و امتیاز رنگ را بطور معنی بافت، پایداری

های حسی در فرمولاسیون حاوی  . امتیاز ویژگیدرصد روغن بود 55 و ریپودر پن درصد 10، نیمالتودكستر درصد

به عنوان بهترین پوشش تشخیص ( و p<0.05داری بالاتر از سایر درصدها بود )درصد پودر اسفناج بطور معنی 8

و نشاسته  نیاز مالتودكسترتوان  كه جهت بهبود یكنواختی و پایداری امولسیون پوشش می داد نشان نتایج داده شد.

  داد. شیبا استفاده از اسفناج افزاآن را  ارزش غذاییو رد استفاده كذرت 
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 مقدمه -1
كه به  باشند¬یوعده ها م یاناز م ینوع یمجح یها اسنک

های جذاب و  متنوع، رنگ یها دلیل نوع بافت، طعم

 ییغذا های¬فرآورده یناز پرطرفدارتر یكیماندگاری بالا 

و با هزینه  شوند یكودكان و نوجوانان محسوب م یانم

ها  فراورده ینشوند. ا ینسبتاً كم، تولید و نگهداری م

كاذب  یریس یجادداده و ا یشرا افزا یسمیشاخص گلا

الگوی نامناسب  یربر تأث یمبن ییها گزارش نمایند یم

كودكان و نوجوانان و انتخاب نادرست  ینب یعشا ای یهتغذ

 یدگیپوس ی،بدن شاخص توده  افزایش بر ها¬وعده ¬یانم

 یابتفشار خون و د ی،و عروق یقلب های یماریها، ب دندان

 یدمتداول تول های¬وشاز ر یكی.] 2و1ارائه شده است[

 یاكستروژن بر مبنا یاستفاده از تكنولوژ یمحج های¬اسنک

 یونآن اجزاء فرمولاس ی. طباشد¬یبالا و زمان كوتاه م یدما

تحت  یالس یکتحت فشار قرار گرفته و به صورت  ییغذا

مخلوط كردن، حرارت دادن و  یرنظ یاتیو عمل یرواعمال ن

 یکمده و با عبور از در آ یانبه جر یبرش یرویاعمال ن

. آیند¬یدر م یمحج یاقالب به صورت توده شكل داده 

شاخص اكستروژن شامل مخلوط كردن، شكل  های¬یژگیو

پخت مداوم، به حداقل رساندن اثر عوامل ضد  ی،ده

 یفیتبا ك یمحصولات یدو تول یماندگار یشافزا ای،¬یهتغذ

].ذرت  3و1باشد [ یم یهاز مواد اول یمبالا به صورت مستق

 یبوده و منبع خوب یادر دن یغلات مصرف یناز مهمتر یكی

 یدارد. دارا ییبالا یو كالر شود¬یمحسوب م یبراز ف

 یم،پتاس یم،كلس یو املاح معدن A ,B ,Cهای¬یتامینو

درصد از وزن  82تا  80فسفر و آهن است. در حدود 

آن در  یبرشده و مقدار ف یلخشک ذرت از نشاسته تشك

گرم است. علاوه بر  100هر  یم به ازاگر 4/2 حدود

 یدرصد قند دكستروز دارد. ذرت دارا 3تا  1نشاسته، حدود 

 های¬یژگیو یباشد و تمام یم ییبالا یانبساط یاتخصوص

[. 4كند ] یرا فراهم م یمحج های¬اسنک یدلازم جهت تول

 یمظاهری در فراورده حج یتطعم و جذاب یجادجهت ا

 یر،خشک، آب پن یرودر ش: روغن، پملشا یشده، پوشش

. گردد¬می پاشش ها¬آن روی ها¬نمک و طعم دهنده یر،پن

 یم یمحج های¬فراورده یتاز عوامل موفق یكیپوشش 

 ینگران ینو مهمتر دهد¬یباشد كه به محصول شكل م

 ینا ای¬یهدر مواجه با اثرات ضد تغذ یهتغذ ینمتخصص

 [.5-3] باشد¬می ها¬آن پوشش به مربوط ها¬وعده یانم

پوشش،  یونمورد استفاده در فرمولاس یبر مواد اصل علاوه

و نشاسته  ینمانند مالتودكستر یگرید یباتتوان از ترك یم

پوشش  یونامولس یداریو پا یكنواختیذرت جهت بهبود 

محصول را با استفاده از  یفیتك یناستفاده نمود و همچن

داد.  یشفراسودمند است افزا یاهیطعم دهنده اسفناج كه گ

 یپل یو خشک كردن پاشش یدرولیزاز ه التودكسترینم

ماده قوام دهنده و  یک. به عنوان آید یبه دست م یدهاساكار

 ییغذا یعدر صنا ها یونكننده وكنترل كننده امولس یدارپا

ها باعث  كاربرد دارد. اضافه كردن مالتودكسترین به اسنک

 معكننده ط یجادا یپوشش، اتصال به اجزا یكنواختیبهبود 

[. 6شود ] می یفیبر و كاهش چرب یزانم یشافزا ی،و چرب

اتصالات باعث كاهش كـشش  یجادبا ا یرآب پن ینپروتئ

توانند در سطح بین آب و  سـطحی و بین سطحی شده و می

را  یونروغـن یـا هـوا و آب قـرار گرفتـه و پایـداری امولس

 می كمک ها¬دهد و به حفظ مواد معطر و اسانس یشافزا

بهبود  ی،كنندگ یونامولس های¬یژگید و به دلیل داشتن وكن

در صـنایع  ییغذا یستمس یزیكیساختار ف یداریبافت و پا

از خشک كردن  یر[. پودر پن2شود ] یغـذایی استفاده م

و به عنوان طعم دهنده  یدآ یبه دست م یعما یرپن یپاشش

 ییغذا یعكننده بافت در صنا یجادو عامل ا یعیطب

خواص  یل[. نشاسته به دل7دارد ] وسیعی كاربردهای

به  یو چسبندگ یونددهندگیپ های¬یژگیمانند و یكاربرد

و بالا  امولسیون حفظ دهنده،¬و غلظت كننده¬یتعنوان تثب

 یژن،وكنترل انتقال رطوبت، اكس ییدیكلو یستمبردن ثبات س

 ییمواد غذا یونطعم دار در فرمولاس یباتو ترك یپیدهال
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اسفناج از خانواده  یاه[. گ10و 9، 8] شود یاستفاده م

Chenopodiaceae است  یدیمف یجاتو از جمله سبز

از آن استفاده كرد.  ییمحصولات غذا یدتوان در تول یكه م

 یبرف ها، یمغذ یزر ی،مواد معدن ین،وجود آهن، پروتئ

 یاهاناز گ یكیاسفناج را به  یفنول یباتمحلول، ترك

 یونواند در فرمولاست یكرده كه م یلفراسودمند تبد

در  یاستفاده شود و نقش قابل توجه ییمحصولات غذا

اما  باشد، یمزمن دارا م های یماریسلامت و كاهش خطر ب

به سبب طعم خاص آن، كمتر مورد استقبال كودكان و 

فعال مانند  یاجزا ینوجوانان قرار گرفته است. اسفناج حاو

ضد  ی،وبریكضد م یتفعال یفلاوونوئیدها است كه دارا

ماده رنگ  یکها  . برگباشد¬یم یو ضد التهاب یدانیاكس

 یلاژیموس یتو خاص یبافت مخاط یو دارا یعیدهنده طب

مواد  یونكننده در فرمولاس یظبه عنوان تغل تواند یبوده و م

 [.12و11استفاده شود ] ییغذا

استفاده از نشاسته و  ی( در بررس2019ناكاگاوا و همكاران ) 

 یها روغن در پوشش اسنک یگزینه عنوان جاصمغ گوار ب

 یچرب یزانجهت حفظ عطر و طعم با هدف كاهش م یمحج

ظاهر و خواص  یژه،رطوبت، حجم و یزانگزارش كردند  م

 یحاو  چرب مشابه با نمونه كم ینمونه ها یمیاییش یزیكوف

 یا و محلول نشاسته یدروكلوئیدهاه یب. تركبودروغن 

را اصلاح كرده و  یمحج محصول یكیرئولوژ یاتخصوص

[. ماركوس و 13جهت مصرف خواهد بود ] یتر سالم ینهگز

وعده پوشش  یانم یماندگار ی( در بررس2017همكاران )

و  یحذف چرب یاشده با نشاسته ذرت با هدف كاهش 

 یاهیگ یكه حذف چرب  دندبا نشاسته گزارش كر یگزینیجا

بب درصد، س 4نشاسته ذرت  یبا محلول آب یگزینیوجا

نشاسته ذرت  یشدن پوششش شده، محلول آب ینهژلات

وعده  یاندر م یچرب یكاهش محتوا یبرا یمناسب یگزینجا

 یدمحصول گرد یماندگار افزایش به منجر و دار¬طعم یها

 چربی یداسیونو در حفظ بافت و محافظت در برابر اكس

( در 2009و همكاران ) یلس[. كاپر14داشت ] ییبسزا یرتاث

 یمیایی،ش یببرترك یچرب یگزینجا یفروكتانها اثر یبررس

 های¬وعده یانم یحس یتهضم نشاسته و مقبول یتقابل

عامل  یکموجود در پوشش با  یگزارش كردند چرب یمحج

شد.  یگزینفروكتوز جا یگوو ال ینولینكننده مانند ا یتتثب

و  یسمیو شاخص گل یشترب ییغذا یبرف یدوعده جد یانم

[. با توجه به مصرف بالای 15داشت ] یكمتر یچرب

ای در این  های تغذیه حجیم شده و نگرانی های¬فراورده

 های یژگیپژوهش، بهبود و ینخصوص، هدف از ا

شده ذرت  یمپوشش فراورده حج یونفرمولاس یریپذ پوشش

 یشافزا یننشاسته ذرت و همچن ین،با استفاده از مالتودكستر

 اسفناج بود.  محصول با استفاده از پودر یا یهارزش تغذ

 ها مواد و روش-2

 : یهمواد اول-1-2

( از یلوگرمك 30بلغور ذرت ) یلاز قب یشآزما یمصرف مواد

 یروغن خوراك ی،فروشگاه عرضه محصولات كشاورز

 8درصد كل پوشش( و پودر اسفناج ) 55-65گردان ) آفتاب

 یو مواد پودر یپوشش( از بازار محل یدرصد بخش پودر

نمک  یر،پودر آب پن یرخشک،فرمول )ش كه شامل اجزا ثابت

 یدرصد بخش پودر 5و  50، 25 سبتبه ن یببه ترت

 ین،مالتو دكستر یر،فرمول )پودرپن ییرپوشش( و اجزا متغ

 یدرصد بخش پودر 20 یزاننشاسته ذرت كه مجموعا به م

 . یدگرد یهپوشش( از شركت گلشاد مشهد ته

  

 شده ذرت: یماسنک حج یهپا یدتول-2-2

 15مشروط كردن بلغور ذرت و رساندن رطوبت به  از پس

اسنک  یهپا یها درصد، با استفاده از روش اكستروژن نمونه

اكستروژن پژوهشكده علوم و  یلوتشده ذرت در پا یمحج

 یندشد. فرآ یدمشهد تول یجهاد دانشگاه ییمواد غذا یفناور

 یچسرعت چرخش مارپ گراد،¬یسانت درجه  120یدر دما

در  یلوگرمك 40یو سرعت خوراک ده یقهقدور در د 150

در خشک یدساعت انجام شد. فراورده بلافاصله پس از تول
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درجه  120 یدر دما یقهدق 5به مدت  یكن تونل 

 [.16]یدخشک گرد گراد¬یسانت 

 شده  یمپوشش اسنک حج یدتول-3-2

درصد  35-45درصد روغن و  55-65پوشش از  یهته جهت

 یدرصد اجزا 80ا شامل در دو قسمت مجز یمواد پودر

و  50، 25 یبو نمک به ترت یرپودرآب پن یرخشک،ثابت )ش

 ینمالتودكستر یر،)پودرپنیرمتغ یدرصد اجزا 20درصد( و  5

 سازی¬ینهاستفاده شد. به منظور به و نشاسته ذرت( 

و نشاسته بر اساس  ینمالتودكستر یر،پن رپود پذیری¬پوشش

 یپودر یاجزا ریبا سا یمشخص در طرح آمار های¬نسبت

شده درون  یدتول یها و روغن مخلوط شدند و نمونه

شده تا انجام  یكدگذار اتیلنی¬یپل یكیپلاست های یسهك

 شدند. نگهداری ها¬آزمون

 

 و افزودن پودر اسفناج به پوشش یابی ینهبه -4-2

 و ها¬مشخص شد و سطوح پاسخ سازی¬ینهبه اهداف

نشاسته  ین،تودكسترمال یزانشدند. م یممستقل تنظ متغیرهای

، شاخص in rangeو روغن در حالت  یرذرت، پن

 یداری، پاnoneدر حالت  یو زرد یقرمز یی،روشنا

 یزانحالت و م یشتریندر ب یحس های¬یژگیو و ییدیكلو

حالت در  ینكمتر رجذب روغن د یبپوسته و ضر یسخت

نمونه، پودر اسفناج  یننظر گرفته شدند. بعد از انتخاب بهتر

 یوندرصد به فرمولاس 8و  6، 4سطح با نسبت  در سه

 یابیو ارز یحس های¬اضافه شد و آزمون ینهپوشش به

پودر اسفناج  یحاو ینهنمونه به یپوشش بر رو یكنواختی

 .یرفتانجام پذ

 

  یهمواد اول یزیكوشیمیاییف یها آزمون-5-2

 یزانشامل م یهمواد اول یزیكوشیمیاییف یها یژگیو-1-5-2

و خاكستر مطابق روش استاندارد  ینپروتئ ی،رطوبت، چرب

(2006 )AOAC  (.17شدند ) یریاندازه گ 44-16شماره 

 جذب روغن پوشش یزانم یابیارز  -6-2

 30پوشش با  یگرم از مخلوط مواد پودر 5/2منظور ینبد 

شده،  یندرون فالكون كه از قبل توز یعروغن ما لیتر یلیم

 25ها به مدت  لوله یقه،دق 30و مخلوط شد. پس از  یختهر

 g 3000با سرعت چرخش  یفیوژدر دستگاه سانتر یقهدق

شدند. پس از جدا كردن روغن قرار گرفته در  یفوژسانتر

 یمجذب روغن از تقس یزانم ی،پوشش پودر مخلوطسطح 

( B(بر وزن نمونه خشک )Aروغن جذب شده ) یزانم

 [. 18(]1شد. )رابطه شماره  یریاندازه گ

 

 

100
 weightSample

absorbed oil ofamount  The
index absorption Oil 

 

 یمبافت پوسته اسنک حج یسخت ییابارز-7-2

بافت پوسته اسنک  یسخت یزانم یریگ به منظور اندازه 

براساس  یشاز دستگاه بافت سنج استفاده شد. آزما یمحج

به داخل  متر یلیم 2ای به قطر  سرعت نفوذ پروب استوانه

بر  متر یلیم یکمنفرد و با سرعت ثابت  یمنمونه اسنک حج

در  یختگیگس ینشان دهنده اولكه ن یکپ ینبود. اول یهثان

بافت پوسته در  یاست، به عنوان سخت یماسنک حج افتب

 [.19نظر گرفته شد ]

 

 پوشش اسنک ییدیكلو یداریپا یابیارز-8-2

گرم از  5/2پوشش،  ییدیكلو یداریپا یمنظور بررس به

پوشش آماده شده در  یمخلوط مواد پودر های¬نمونه

و سپس  یختهر یمترسانت 10و طول  2به قطر  هایی¬فالكون

به آن اضافه شد و به طوركامل مخلوط  یعگرم روغن ما 30

پوشش  های¬رسوب نمونه یزانساعت م 4شدند و پس از 

 [.20] دشدن یریاندازه گ

 

  یماسنک حج یرنگ یها مولفه یابیارز-9-2

اسنک  های¬نمونه یرنگ های¬مولفه یابیمنظور ارز به

و  یداده گرداستف یراز روش پردازش تصو یمحج

 [.21شدند] یری* اندازه گL*,a*,b های¬شاخص

 

 یماسنک حج یحس یابیارز-10-2
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رنگ، طعم و مزه،  ی،)ترد یحس های یژگیو یابیارز جهت

از هفت  ینه( فراورده با پوشش بهیكل یرشبو، ظاهر و پذ

ای  هفت نقطه یده یازامت یستمو س یدهآموزش د یمهداور ن

و  7خوب( عدد  یار)بس یازمتا یشترین. بیداستفاده گرد

درنظر گرفته شد. پس از  1بد( عدد یار)بسیازامت ینكمتر

و پودر اسفناج  ینهپوشش به یحاو یمفراورده حج یدتول

 [.22مجدد انجام گرفت] یحس های¬یابیارز

 

 ینهپوشش به یحاو یماسنک حج یكنواختی یابیارز-11-2

 یرش تصواز روش پرداز  پوشش یكنواختی یابیمنظور ارز به

پخش پودر اسفناج مورد  یكنواختی یزاناستفاده شد و م

پوشش  Image jقرار گرفت. با استفاده از نرم افزار  یبررس

 [.23شد. ] یریگ رنگ شده و رنگ نشده اندازه های¬قسمت

 

 یآمار یلو تحل یهتجز-2-12

( با چهار Crossedپژوهش در قالب طرح متقاطع ) این

و نشاسته ذرت  ینمالتودكستر یر،پنشامل پودر  یبترك یرمتغ

ها و  داده یزو آنال یشآزما ی. طراحیرفتو روغن انجام پذ

مستقل شامل  یرهاینمودارها با توجه به متغ یمترس

با  ینذرت و مالتودكستر یر،نشاستهپودر پن های¬درصد

 یمارت 28اكسپرت و در قالب  یزایننرم افزار د ازاستفاده 

پوشش با استفاده از  یكنواختی ی(. بررس1انجام شد. )جدول

 انجام گرفت. یرنرم افزار پردازش تصو

 
Table (1). Actual values of formulation 

variables 
Oil Cheese Starch Maltodextrin run 

60.00 0.00 100.00 0.00 1 

62.50 16.67 16.67 66.67 2 

55.00 50.00 50.00 0.00 3 

57.50 16.67 16.67 66.67 4 

60.00 100.00 0.00 0.00 5 

57.50 66.67 16.67 16.67 6 

60.00 50.00 0.00 50.00 7 

65.00 50.00 0.00 50.00 8 

60.00 0.00 50.00 50.00 9 

55.00 0.00 0.00 100.00 10 

55.00 100.00 0.00 0.00 11 

65.00 0.00 100.00 0.00 12 

65.00 0.00 100.00 0.00 13 

65.00 0.00 0.00 100.00 14 

55.00 100.00 0.00 0.00 15 

65.00 50.00 50.00 0.00 16 

65.00 0.00 50.00 50.00 17 

65.00 0.00 0.00 100.00 18 

55.00 0.00 100.00 0.00 19 

60.00 0.00 0.00 100.00 20 

55.00 50.00 0.00 50.00 21 

62.50 16.67 66.67 16.67 22 

57.50 16.67 66.67 16.67 23 

55.00 0.00 0.00 100.00 24 

60.00 50.00 50.00 0.00 25 

55.00 0.00 50.00 50.00 26 

65.00 100.00 0.00 0.00 27 

65.00 100.00 0.00 0.00 28 

 

 

 و بحث یجنتا-3

 ین،مربوط به درصد پروتئ یهمواد اول یمیاییش یباتترك نتایج

در و رطوبت  یدخاكستر كل، خاكستر نامحلول در اس ی،چرب

 ( ارائه شده است.2جدول )
Table (2). Chemical composition of raw 

materials 
Moisture 

content 

Total ash 
insoluble in 

acid 

ash fat Protein (%) 
Compounds 

3.9 0.005 7.84 5.15 20.63 Powdered milk 

3.82 0.005 12.08 5.12 4.82 whey powder 

5.40 0 0 1.7 1.37 Maltodextrin 

9.33 0.014 0.029 0.71 0.5 Starch 

3.57 0.016 10.1 2.03 6.11 cheese powder 

3 0.07 0.6 2.422 6.94 corn grits 

5.44 0.52 13.72 - - Spinach 

powder 

 

 جذب روغن یبضر یزانبر م یرهااثر متغ یبررس 3-1

 ین،برابر با پودر مالتودكستر Aتمام معادلات ذكر شده  در

B  ،برابر با نشاسته ذرتC و  یربرابر با پودر پنD  برابر با

 یرجذب روغن عمدتا تحت تأث یبروغن است. ضر

و روغن قرار گرفته و در سطح  ینبرهمكنش مالتودكستر

( a-1( بود. شكل )>05/0pدار ) یدرصد معن 95 یناناطم

جذب  یبضر یرنشاسته ذرت و پن یزانم یشنشان داد با افزا

 یشنشاسته و افزا یزان. با كاهش میافت یشروغن افزا

. شكل )یافتجذب روغن كاهش  یبضر ینمالتودكستر
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b-1معكوس در  یرتاث یدارا ینمالتودكستر یزان( نشان داد م

روغن  یزانم یر( تاثc-1جذب روغن داشت. شكل) یبضر

دهد،  یجذب روغن نشان م ریبموجود در پوشش را بر ض

جذب  یبد در ابتدا ضردرص 63درصد روغن تا  یشبا افزا

. گنجلو و همكاران یافتو سپس كاهش  یشروغن افزا

و  ینكردن مالتودكستر یگزینداشتند كه جا یان( ب1400)

جذب  یزانسبب كاهش م تولیدی ¬سوكرالوز در فراورده

. شاخص جذب روغن به عنوان شاخص یدروغن گرد

 روغن حفظ در ها¬آن ییو توانا یزآبگر های¬حضور گروه

سبب بهبود طعم و  یژگیو این. است محصولات ختارسا در

. شاخص شود¬یم ییماده غذا یاحساس دهان یشافزا

 یآبدوست یزانم یی،فضا یشبه آرا ییجذب روغن مواد غذا

 های¬یدراتو حضور كربوه ها¬ینپروتئ یزیو آبگر

جذب روغن مربوط به  فیتدارد. ظر یآبدوست بستگ

 های¬. غلظتاست یئنیپروت یرهزنج یقطب یرقسمت غ

 ی،قطب یرغ ینواسیدهایمقدار آم یئن،مختلف پروت

-یئنپروت-نشاسته یوندمختلف و پ یچند وجه یاتخصوص

 [.24تفاوت در جذب روغن باشد ] یلتواند دل یم یپید،ل

   

 

 
  

Figure (1). contour diagrams (a-1), saturation (b-1) 

and oil independent effect diagram (c-1) on oil 

absorption coefficient as a function of formulation 

variables 

 

 یبضر یزانو م یندفرآ یرهایمتغ ینارتباط ب یبررس برای

شده، از معادله  گیری¬اندازه پاسخ عنوان¬جذب روغن به

 .ید( استفاده گرد1) یونیرگرس

Y= 251. 37A+283.48B+293.28C-14.07D-

57.63AB - 155.92AC+34.26AD+61.63BC-

7.78BD-124.97ABD + 80.43ACD + 170.66BCD 

-3.65AD2-2.51BD2-

46.58CD2+8.71ABD2+116.22ACD2-

84.59BCD2 

 

 بافت پوسته اسنک یسخت یزانبر م یرهااثر متغ یبررس 3-2

در بافت پوسته  یختگیگس اولین دهنده¬كه نشان یکپ اولین

در  یمبافت پوسته فرآورده حج یاست، به عنوان سخت

(، نشان داده a2-نظرگرفته شد. همان گونه كه در شكل )

در  داری¬یمعن یرتأث یرو پن ینشده است مالتودكستر

داشتند.  یدیپوسته اسنک تول یسخت ی(، رو>05/0pسطح)

بافت پوسته  یسخت یزانم یمستقل بر رو غیرسه مت ییراتتغ

در ابتدا سبب  ینو مالتودكستر یرپن یزانم یشنشان داد افزا

 یشبافت پوسته نمونه ها شد اما با ادامه افزا یسخت یشفزاا

. یافتبافت پوسته نمونه كاهش  یسخت یزاندو م یندرصد ا

 افزایش ¬بافت پوسته نمونه ینشاسته، سخت یزانبا كاهش م

 یدرصد در ابتدا سخت 60روغن تا  یزانم یش. با افزایافت

بافت  یسخت یزاناما پس از آن م یشبافت پوسته نمونه افزا

( 1395و همكاران ) ی(. نظرc2-)شكل  یافتپوسته كاهش 
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 یردر پن یناستفاده از مالتودكستر یبر رو یپژوهش یط

به عنوان  ینمالتودكستر یشنشان دادند با افزا یشفراپالا

كم چرب نرم تر مى شود و به  یرچربى بافت پن ینزیگجا

كم  یسخت یزانمى گردد و م یکبا چربى كامل نزد یربافت پن

پوشش محصول از  یبدر ترك ینكهشود و با توجه به ا یم

 یپژوهش همخوان ینا یجاستفاده شده است، با نتا یرپودر پن

 یدروژنی،باندهای ه یلنشاسته به تشك یلوزآم یلداشت. تما

بافت را به  یسفت یاتصالات عرض یلآب و تشك بجذ

ختلف م یباتترك ینب یانكنشاثر احتمالاً به م یندنبال دارد، ا

خشک  یاحساس دهان یراشود. ز یمربوط م یونفرمولاس

جهت خرد كردن  یشتریب یروینموده و زمان و ن یجادتری ا

 یسخت یشلاكتوز بر افزا یردارد. تاث یازدر دهان ن ییماده غذا

-ینپروتئ یربا سا یسهفرآورده اكسترود شده در مقا افتب

 [.25بود.  ] یشترب یرموجود در پودر آب پن یها

   

 

 

 
 

Figure (2). contour diagrams (a-2), saturation (b-2) 

and oil independent effect diagram (c-2) on the 

hardness of snack shell as a function of formulation 

variables 

بافت پوسته نمونه ها نرم افزار  یسخت یزانم یابیارز در

ارتباط  یزانم یبررس ی. برانمود یشنهادمعادله درجه دوم را پ

 عنوان به ها¬نمونه یسخت یزانو م یندفرآ یرهایمتغ ینب

 : ید( استفاده گرد2شده از معادله ) گیری اندازه پاسخ

Y = 1.61A+2.12B+2.43C-20.76D+40.30AB 

+14.52AC - 0.0519AD + 5.38BC + 0.2845BD - 

3.88ABD + 5.00ACD + 0.2986BCD +1.27AD2 + 

0.9625BD2 - 9281CD2 - 4.75ABD2 - 14.55ACD2 - 

2.14BCD2 

 

 یرنگ یمولفه ها یابیبرارز یرهااثر متغ یبررس -3-3

* b* وLدو شاخص یپوشش برا یونفرمولاس یرهایمتغ اثر

رنگ  یكینزد یزان* مa(. شاخصp>0.05دار نبود) یمعن

. برهمكنش یدهدهای سبز و قرمز را نشان م نمونه به رنگ

در سطح  داری¬یمعن یرنشاسته تأثو  ینمالتودكستر

(p<0.05رو ،)داشتند ها¬نمونه یشاخص قرمز ی .

(، نشان داده شده است با a-3) نمودار در كه گونه¬همان

و  یافتدر نمونه كاهش  یشاخص قرمز یرپن یزانم یشافزا

 یو نشاسته شاخص قرمز ینمالتودكستر یزانم یشبا افزا

درصد  یزانم یشافزا ( نشان داد باb-3. شكل )یافت یشافزا

 یزاناما پس از آن م یشافزا یدر ابتدا شاخص قرمز یرپن

 یش( نشان داد با افزاc-3نمود. شكل ) یداكاهش پ یقرمز

 یشاخص قرمز یزاندرصد، م 63درصد روغن تا  یزانم

یبه آرام یشاخص قرمز یزاناما پس از آن م یافت یشافزا
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و  یمبا پوشش سطح فراورده حج یر. پودر پنیافتكاهش  

 را كاهش داد. یرنگ روشن شاخص قرمز یجادا

  
 

 

 

   
Figure (3). contour diagrams (a), saturation (b) 

and oil independent effect diagram (c) 

شاخص  یزانبر م یندفرآ یرهایمتغ ینارتباط ب یبررس برای

 : یدفاده گرد( است3) یونی*(، از معادله رگرسa) یقرمز

Y=-6.65A-6.82B-7.75C-0.0703D-3.07AB+1.57AC-

0.5558AD+2.32BC-0.2492BD 3.48ABC +2.32ABD 

+ 1.22ACD + 0.5262BCD -0.2164AD2 

0.3362BD2+0.9980CD2+18.80ABCD+1.17ABD2-

5.50ACD2-1.35BCD2 

 

 یدیكلوئ یداریبر پا یرهااثر متغ یبررس -3-4

 یاثر همزمان فاكتورها یررس( در بa-3توجه به شكل ) با

كه اثر  یدمشخص گرد ییدیكلو یداریمستقل بر پا

بر  یرنشاسته ذرت و پن ین،مالتودكستر های¬برهمكنش

 یب(. با كاهش ترك>05/0pدار بود) یمعن ییدیكلو یداریپا

 یداریپا یزانم یر،نشاسته ذرت و پن ین،مالتودكستر یزانم

 ییدیكلو یداریاپ یزانم یشترینو ب یافت هشكا ییدیكلو

دهنده  یلدرصد اجزاء تشك 100تا  90 یبالا یدر درصدها

 یروهایبا كاهش ن ها¬یئنمستقل بوده است. احتمالا پروت

را  یونامولس یداریتوانند پا یم یسطح ینو ب یسطح

 های¬به علت داشتن گروه یندهند و مالتودكستر یشافزا

 یكنندگ یونامولس یتدر ساختمان خود خاص یدروفوبیه

دافعه  یجادا یقداشته و پس از قرار گرفتن در سطح از طر

 ینشود. بنابرا یم یونامولس یتموجب تثب ییفضا

 های¬برهمكنش ینو همچن یریشكل پذ های¬یژگیو

تواند  یم یبدو ترك ینمشترک فاز روغن ا یهدر لا یمولكول

افزود كه  یدآنها موثر باشد. البته با یداریبر اندازه ذرات و پا

و قرار  یئنبه پروت ینمالتودكستر یمحج های¬یرهل زنجاتصا

مانع از  ییدافعه فصا یجادا یقگرفتن آنها در سطح ذره از طر

 یم یداریناپا های¬یدهشدن آنها به هم و وقوع پد یکنزد

را  یونفرمولاس یبات( اثر اجزاء تركb-3[. شكل )26شود ]

اء درصد اجز یشنشان داده، با افزا یدیكلوئ یداریبر پا

 یداریپا یزانبه صورت مستقل، م یوندهنده فرمولاس یلتشك

دهنده  یلاجزاء تشك یانكرد و م یداپ یشافزا یدیكلوئ

وجود  یمیرابطه مستق یدیكلوئ یداریو پا یونفرمولاس

 یدیكلوئ یداریروغن بر پا یرتأث یزان( مc-3داشت. شكل )

از  یشزان درصد روغن به بیم یشكه با افزا دهد¬ینشان م

ابتدا كاهش و سپس  یدیكلوئ یداریپا یزاندرصد م 60

 یداركنندگیپا یتخاص یلدل یرسد. به نظر میابد یم یشافزا

 های¬یرهمانند نشاسته، وجود زنج یدیساكار یپل یباتترك

 هیدروفوبی های¬)آبدوست( دركنار بخشیدروفیلیه یجانب
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همانند  یفیلیک( درساختمان نشاسته و بروز رفتار آمفیز)آبگر

 یقطرات چرب یوستگی. نشاسته مانع پباشد یم یفایرمولسا

 ینا ید،نما یم یریشده و از دو فاز شدن پوشش جلوگ

پوشش  یداریپا یشبافت و افزا یشترسبب انسجام ب یدهپد

 ها¬ینپروتئ یردر پودر پن ینگردد. همچن یكم چرب م

 یداریپا عثنموده و با یفاا یفایریامولس های¬یژگیو

 [.27و 26. ]شود یم ییدیكلو

     
  

 

 

 
Figure (4). contour diagrams (a), saturation (b) and 

oil independent effect diagram (c) on colloidal 

stability as a function of formulation variables 

 یداریو پا یندفرآ یرهایمتغ ینارتباط ب یبررس برای

 : یدتفاده گرد( اس4) یونیاز معادله رگرس یدیكلوئ

Y=1.52A+1.50B+1.50C-0.0373D-0.8771AB-

0.7206AC+0.1118AD-

1.55BC+0.0637BD+0.2645ABD+0.0898ACD-

0.0261BCD+0.0071AD2-0.295BD2-

0.0611CD2+0.5428ABD2+1.46ACD2+0.7240BCD2 

 یحس یابیبر ارز یرهااثر متغ یبررس -3-5

 داری¬یعنم یتفاوت آمار ی،حس یابیارز یجتوجه به نتا با

 یدمشخص گرد یكل یرشدر رنگ، طعم و مزه، بافت و پذ

(05/0p<اما ) 

استفاده از نشاسته  یكهدار نبود، بطور یمعن یظاهر ارزیابی

ذرت سبب  یمپوشش فراورده حج یونذرت در فرمولاس

آن شامل رنگ، عطر و طعم و بافت  یحس های یژگیبهبود و

كه  یدر حال داد، كاهش را ها¬نمونه یكل یرششد اما پذ

 یحس یشاخص ها یشسبب افزا یناستفاده از مالتودكستر

فراورده مطلوب بود.  یدكه جهت تول نوعیبه  یدگرد

در  یرنشان داد كه استفاده از پودر پن یجنتا ینهمچن

عطر و طعم و  یشسبب افزا یزپوشش فرآورده ن یونفرمولاس

محصول شد. با  یكل یرشو پذ یكاهش رنگ، بافت حس

ه از جدول آنالیز واریانس معادلات پیشگو بدست استفاد

( از ضرایب 2Rو2 R (adj)) ههای پردازش داد آمده و مدل

 یخوب به ینبنابراR) 2>8/0تبیین بالایی برخوردار هستند )

 ها قابل استفاده بودند.  پاسخ ینا ییراتتغ بینی یشپ یبرا
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Figure (5). contour diagrams (a), saturation (b) and 

oil independent effect diagram (c). 

 یحس یابیو ارز یندفرآ یرهایمتغ ینارتباط ب یبررس برای

 : ید(، استفاده گرد5) یونی( معادله رگرسیكل یرش)پذ

Y= 6.44A+6.47B+6.29C-0.1875D-0.0522AB -

0.7622AC+5578AD+7184BC+0.3645BD-

0.5630ABD- 1.34ACD + 1.28BCD +0.1483AD2-

0.0587BD2+0.2557CD2-

0.9385ABD2+0.5035ACD2-0.3232BCD2 

 یابی¬ینهبه -3-6

شده  بینی¬یشمدل پ یاعتبارسنج یپژوهش برا ینا در

به دست آمده  ینهبه یطبا استفاده از شرا ینه،به یپاسخ ها

مشخص و سپس  سازی¬ینهانجام گرفت. ابتدا اهداف به

 ینا یشدند. برا یممستقل تنظ متغیرهای و ها¬سطوح پاسخ

و روغن در حالت  یرنشاسته، پن ین،منظور مقدار مالتودكستر

in rangeدر حالت  یزرد ی،قرمز یی،، شاخص روشنا

noneیابیارز های¬یژگیو و ییدیكلو ی، پابدار 

( در یكل یرش)رنگ، ظاهر، عطر و طعم، بافت و پذیحس

جذب روغن در  یبو ضر یسخت یزانحالت و م یشترینب

 یینها ینهحاصل از به یجلت قرار گرفتند. نتاحا ینكمتر

 ( آورده شد.3پوشش اسنک در جدول )

Table (3). final results of optimization 
General 

acceptance 

Texture Flavor Appearance color Colloid 

stability 

b* a* L* 

6.749 6.72 6.98 6.320 5.54 1.626 36.34 -

7.7 

61.5 

 
hardness Oil 

absorption 

coefficient 

oil Chese Starch Maltodextrin 

1.15 214.52 55 51.181 0 48.819 

 

 

شده ذرت با پوشش  یماسنک حج یحس یابیارز -3-7

 اسفناج یحاو ینهبه

 ینهپوشش به یحس یابیحاصل از ارز های¬یافتهاساس  بر

با  ید،شده ذرت مشخص گرد یماسفناج اسنک حج یحاو

 های¬شاخص یدرصد اسفناج نمرات حس نیزام یشافزا

در  یكل یرشرنگ، ظاهر، عطر و طعم، بافت و پذ یحس

نسبت به نمونه  یشافزا ینكه ا یافت یشافزا یزنمونه ها ن

 (. p<0.05دار بود ) یشاهد معن
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Figure (6). sensory evaluation (clolor and appearance 

factor) 

 یزانم یشبا افزا یدگردمشخص  6كه در شكل همانطور

)عطر، طعم و بافت(،  یحس یابیارز یازدرصد اسفناج، امت

( 2019(.ناكاواگا و همكاران در سال )6)شكل  یافت یشافزا

روغن  یگزینیاز صمغ زانتان با هدف جا یپژوهش یدر ط

در فرمولاسیون پوشش اسنک اكسترود شده گزارش كردند 

شده و سبب  یحس ها یژگیسبب بهبود و غیكه پوشش صم

محصول  ینخوب و عطر و طعم ماندگار ا یكل یرشپذ

پودر اسفناج  ی( در بررس2020) El-Sayed[. 13] یدگرد

 یمشابه یجبه نتا یرپن یبه عنوان ماده موثر بر شاخص حس

مختلف بر  یرپودر اسفناج در مقاد یكهبطور یافتنددست 

و  5/0 یپنیر حاو ینو همچن تهمطلوب داش یرتاث یربافت پن

برخوردار بوده  یمطلوب یحس یدرصد اسفناج از پارامترها 1

 [.   11است ]

  
  

 

 

 

 
Figure  (7). sensory evaluation (scent and taste), 

texture and total acceptance 

 

 یحاو یمپوشش اسنک حج یكنواختی یابیارز یجنتا-3-8

 و اسفناج ینهپوشش به

درصد  یشان داد كه با افزاپوشش نش یرپردازش تصو یجنتا 

شده  یماسنک حج یاسفناج، سطح ذرات پودر اسفناج بر رو

 یتكه نشان دهنده قابل یافت یشافزا یتصاعد صورت به

طعم دهنده اسفناج  یشده حاو ینهپوشش به یپخش شوندگ
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Figure (8). Coating uniformity evaluation chart 

 

 یكل یریگ یجهنت-4

استفاده از  یدجه به نتایج بدست آمده مشخص گردتو با

ذرت  یمپوشش فراورده حج یوننشاسته ذرت در فرمولاس

 ی،شاخص قرمز ی،جذب روغن، سخت یبضر یشسبب افزا

آن شامل  یحس های یژگیپوشش و و ییدیكلو یداریپا

 را ها¬نمونه یكل یرشرنگ، عطر و طعم و بافت شد اما پذ

سبب  یناده از مالتودكستراستف كه یلحا در داد، كاهش

جذب روغن و  یباما ضر یدهگرد یكل یرشپذ یشافزا

 یدرا كاهش داد كه جهت تول یمپوسته فراورده حج یسخت

نشان داد كه استفاده از  یجنتا ینفراورده مطلوب بود. همچن

 یشسبب افزا یزپوشش فراورده ن یوندر فرمولاس یرپودر پن

عطر و طعم و  و ییدیكلو یداریجذب روغن، پا یبضر

 یكل یرشو پذ یرنگ، بافت حس ی،كاهش شاخص قرمز

 یمپوشش اسنک حج یونسازی فرمولاس ینهمحصول شد. به

و  یفیك های¬یژگیبا و یمحصول یدشده به منظور تول

 یونتوان جهت فرمولاس یبالاتر، نشان داد كه م ای¬یهتغذ

و نشاسته  ینشده ذرت از مالتودكستر یمپوشش فراورده حج

استفاده  یماسنک حج های¬یژگیبه منظور بهبود وذرت 

محصول را با استفاده از پودر اسفناج  یفیتك ینكرد. همچن

 یج،داد. بر اساس نتا یشفراسودمند است افزا یاهیكه گ

هر  یرو پن ینحاوی پودر مالتودكستر ینهپوشش به یبترك

و  یونفرمولاس یپودر یردرصد بخش متغ 10 یزانكدام به م

و پودر اسفناج به  یوندرصد كل فرمولاس 55 یزانروغن به م

جهت  یبیپوشش ترك یوندرصد كل فرمولاس 8 یزانم

 شده انتخاب شد. یمپوشش فراورده حج سازی¬ینهبه
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The aim of this study was to optimize the formulation of coating of bulked corn 

products using maltodextrin, corn and spinach in order to improve the 

nutritional characteristics of puffed snacks. oil (55-65%) and powder materials 

(35-45%) as fixed components (80%) including milk powder, whey powder and 

salt (25, 50 and 5%, respectively) – and variable components (20%) including 

cheese powder, maltodextrin and corn starch were used to prepare the coating. 

Optimization was done with cross statistical design. After the physicochemical 

and sensory tests and selecting the optimal sample, spinach powder was added 

to the optimal formulation at 4, 6, and 8%, and sensory tests and uniformity 

evaluation were performed. The results showed that the oil absorption, 

hardness, redness, colloidal stability and sensory characteristics of the sample 

was increased by use of corn starch in the coating formulation, but overall 

acceptance was reduced, while redness and sensory characteristics increased by 

use of maltodextrin and oil absorption and hardness was reduced. The oil 

absorption, hardness, colloidal stability and flavor increased by use of cheese 

powder in the coating and redness and sensory characteristics reduced. 

Increasing the percentage of oil to 63% increased oil absorption and decreased 

the redness index (p<0.05). Increasing the percentage of oil to 60% significantly 

increased texture hardness, colloidal stability and color factor (p<0.05). The 

best optimal coating containing 10% each maltodextrin and cheese powder and 

55% oil was obtained. The scores of sensory factors in the formulation 

containing 8% spinach powder were significantly higher than the others 

(p<0.05) and adding 8% of spinach powder to the optimal coating was 

recognized as the best sample. The results showed that in order to improve the 

uniformity and stability of the coating emulsion, maltodextrin and corn starch 

can be used and its nutritional value can be increased by using spinach. 
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