
 1397 ريت ،15 دوره ،77 شماره                      يي                                                                  غذا عيصنا و علوم

 

 89

  

بررسي خصوصيات تكنولوژيكي و حسي اسنك بلغور ذرت غني شده با 
  مرغ كنندگي تخم آرد سويا و سوياي فرموله شده با خواص عمل

  
  3، الناز ميلاني2، مصطفي مظاهري طهراني1شهره تاتاري 

 
 

  دانشجو دكتري علوم و صنايع غذايي، پرديس بين الملل دانشگاه فردوسي مشهد -1
 وم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهداستاد گروه عل -2

 استاد يار پژوهشكده علوم و فناوري مواد غذايي جهاددانشگاهي خراسان رضوي -3

  )23/07/93: رشيپذ خيتار  93/ 05/06:  افتيدر خيتار(

  
 
  

  چكيده
 كـه  هـا   اسـنك ،بندي مـواد غـذايي   در طبقهكه جا   آنبه رشد است و از هاي مغذي و سالم رو  كنندگان براي استفاده از ميان وعده      امروزه تقاضاي مصرف  

شـوند،   محـسوب مـي   ويـژه كودكـان و نوجوانـان         هاي پرطرفدار در بين افراد مختلف جامعه به         يكي از ميان وعده    اي هستند  داراي حداقل ارزش تغذيه   
  درصـد از بلغـور ذرت در فرمولاسـيون اسـنك           10ثر  جـايگزيني حـداك    هدف از انجام اين پژوهش       رو از اين . رسد ها ضروري به نظر مي     سازي آن  غني

 پـروتئين،    بـدين منظـور    . بـود   در قالب يك طرح كـاملاً تـصادفي        مرغ كنندگي تخم  سوياي فرموله شده با خواص عمل     آرد   با آرد سويا و      اكسترود شده 
هاي رنگي از تكنيك پردازش تصوير       نجش مؤلفه منظور س  به. هاي حسي مورد ارزيابي قرار گرفت       و ويژگي  رنگشوندگي، سختي بافت،     ضريب انبساط 

چنين نتايج نـشان   هم. هاي توليدي افزودند بر محتواي پروتئيني نمونه براساس نتايج مشخص گرديد كه هر دو تركيب . استفاده شدImageJافزار   و نرم 
شـوندگي و    ضريب انبساطو كاهش ميزان سختي ث افزايشباعسوياي فرموله شده آرد  درصد از بلغور ذرت با آرد سويا و          5داد كه جايگزيني بيش از      

خصوص در بخش عطـر   هبعلاوه بر اين نتايج ارزيابي حسي     .  شد كه اثر منفي آرد سويا بيش از آرد سوياي فرموله شده بود             *b و   *Lهاي رنگي    مؤلفه
  . بودها  نسبت به ساير نمونهمرغ خمكنندگي ت  درصد آرد سوياي فرموله شده با خواص عمل5بيانگر برتري نمونه حاوي و طعم 

  
  شوندگي، رنگ مرغ، ضريب انبساط آرد سويا، تخم،  اسنك:گانواژ كليد
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  مقدمه -1
بخش قابل توجهي از ميان وعـده افـراد را در زنـدگي         ها    اسنك

هـاي   بـه دليـل طعـم متنـوع و رنـگ          دهنـد و      مدرن تشكيل مي  
، طرفـداران بـسياري     جذاب، ماندگاري بالا و هزينه نـسبتاً كـم        

 ي بنـدي مـواد غـذايي در دسـته          هـا در طبقـه      امـا اسـنك   . دارند
گونـه   عبارتي هيچ   گيرند و به     قرار مي  1غذاهاي فاقد مواد مغذي   

ارزش غذايي نداشته و در سلامت و تغذيه انـسان نقـشي ايفـا              
 كه  رو با توجه به اينكه كودكان و نوجوانان        از اين . ]1[كنند    نمي

كننـدگان    تـرين مـصرف    ، بـيش  برنـد   به سـر مـي     در سنين رشد  
محصولات غذايي با    اين دسته از     سازي غنيباشند،    مي ها  اسنك

ها، فيبر و غيره      ويتامين  و مواد معدني انواع   پروتئين،   مواد حاوي 
ــه ــه گون ــرات   ب ــوژيكي دســتخوش تغيي اي كــه خــواص تكنول

  در ايـن راسـتا ليانـگ       .رسـد   نامطلوب نشود، الزامي به نظر مي     
)Liang ( نيز از پروتئين ايزوله شـده سـويا جهـت           و همكاران 

سـازي اسـنك اكـسترود شـده بـر پايـه آرد ذرت اسـتفاده                 غني
نتايج اين محققـين بـه وضـوح نـشان داد كـه كـاربرد               . نمودند

تركيبات پروتئيني در سطوح بالا در محصولات اكسترود شـده،          
شــوندگي را بــه شــدت كــاهش داد و از     ضــريب انبــساط 

رپسندي و كيفيت محصول توليدي كاسـت هرچنـد كـه بـر            بازا
ــه ــد اي ارزش تغذي ــزوده ش ــوچرلا  .]2[ اف و ) Kocherla(ك

سازي نوعي اسنك     مرغ جهت غني   همكاران از پودر سفيده تخم    
اين محققين اذعان داشتند كه با افزايش بـيش از          . استفاده كردند 

 محتـواي   بر درصد از ايـن افزودنـي در فرمولاسـيون اسـنك           10
 طور چشمگيري افزوده شد اما اين در حالي بود كـه        پروتئيني به 

  محـصول كاسـته و بـر ميـزان سـختي بافـت آن            ميزان تردي از  
نيـز بـه منظـور      و همكـاران    ) Potter(پـاتر   . ]3[افزوده گرديد 

. نمودنـد طـرح    را م  جات   پودر ميوه   استفاده از   سازي اسنك  غني
يش پودر ميوه خواص    نتايج اين پژوهشگران نشان داد كه با افزا       

يافـت در حـالي     افـزايش    محصول نهايي اي، عطر و طعم       تغذيه
 خواص فيزيكي   ، ميوه  درصد پودر  5ا اضافه نمودن بيش از       ب كه

 ســختي هــا از جملــه دانــسيته تــوده، انبــساط جــانبي و نمونــه
ــد   ــامطلوب ش ــرات ن ــتخوش تغيي ــم. ]4[دس ــون  ه ــين آنت  چن

)Anton( و لوســيانو )Luciano ( ــودر ــر جهــت از پ آب پني
نتايج اين محققـين نـشان داد       . سازي اسنك استفاده نمودند    غني

                                                            
1. Junk Food 

 و رنگ   اي كه افزودن پودر آب پنير علاوه بر بهبود ارزش تغذيه         
، قابليت اكسترود كردن را بهبـود بخـشيد و از           محصول توليدي 

بنابراين . ]5[محصول جلوگيري نمود  وارفتگي و از هم پاشيدن      
 آرد سـويا    غني شده با  اسنك  توليد  ش  هدف از انجام اين پژوه    

مـرغ   كننـدگي تخـم    و آرد سوياي فرموله شده با خـواص عمـل         
بـه  توليـدي   ضمن حفظ خصوصيات كمـي و كيفـي محـصول           

ــساط   ــت، ضــريب انب ــختي باف ــت، س ــوندگي،  لحــاظ رطوب ش
رنـگ، بافـت، عطـر و       (هـاي حـسي      هاي رنگي و ويژگي    مؤلفه
  .بود) طعم

  

  ها مواد و روش -2
  مواد -2-1

خريـداري  ) مشهد، ايـران   (بلغور ذرت از كارخانه ذرت طلايي     
چنين آرد سويا و آرد سوياي فرموله شـده بـا خـواص              هم. شد
 تـوس سـويان     يمرغ از شركت صنايع پروتئين     كنندگي تخم  عمل

  .تهيه گرديدند) مشهد، ايران(
  ها روش - 2- 2
  تهيه اسنك -2-2-1

 با اسـتفاده از     )1 مطابق با جدول  (ك، مواد اوليه    جهت تهيه اسن  
تـوزين  ) سـاخت ژاپـن  ، AND EK-200i(ترازوي ديجيتال 

كـن منتقـل      به مخلـوط   )2بونكر( مخزن مواد    شدند و از قسمت   
سپس مواد از طريق هلـيس بـه سـمت جلـو جهـت              . گرديدند

 درصـد هـدايت     20افزودن آب و رسيدن بـه رطوبـت حـدود           
ردونه بـا   مادو  ودر  در ادامه عمل اكسترود شدن با اكستر      . شدند

 140در دمــاي ) ســاخت كــشور فرانــسه(جهــت   هــمچـرخش 
 دور در دقيقــه صــورت 150گــراد و ســرعت  ي ســانتي درجــه
سپس محصول اكسترود شـده بـه آون هـواي داغ بـا             . پذيرفت

.  ساعت انتقال داده شد    2گراد به مدت     ي سانتي   درجه 40دماي  
 سـاعت پـس     2(ها پس از سرد شدن        در نهايت هريك از نمونه    

 بـه منظـور ارزيـابي       اتيلن ي از جنس پلي   هاي  ، در كيسه  )ز پخت ا
ــسته  ــصوصيات، ب ــاق    خ ــاي ات ــدي و در دم ــه 25(بن ي  درج

 .]6[نگهداري شدند) گراد سانتي

                                                            
2. bunker 
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Table 1 The amount of corn, soy flour and soy formulated flour with the egg properties in treatments 
soy flour formulated with the 

egg properties (%)  soy flour (%)  Corn(%)  Treat  
-  -  100  1  
-  5  95  2  
5  -  95  3  

2.5  2.5  95  4  
-  10  90  5  

10  -  90  6  
5  5  90  7  

 
   ارزيابي خصوصيات اسنك-2-2-2

  ارزيابي ميزان پروتئين - 
شماره ) AACC) 2000جهت انجام اين آزمايش از استاندارد       

  .]7[ استفاده گرديد10-46
  شوندگي ارزيابي ضريب انبساط - 

براي اين منظور قـسمتي از دو انتهـاي اسـنك جهـت تـشكيل               
در ادامه با تقسيم نمـودن      . اي از آن جدا شد     شكل كاملاً استوانه  

قطر نمونه به قطر قالب دستگاه اكسترودر اين پـارامتر محاسـبه            
  .]3[گرديد 

  آزمون ارزيابي بافت- 
سـنج    اسنك با استفاده از دستگاه بافـت      هاي   ارزيابي بافت نمونه  

QTS مدل CNS Farnell, UK    سـاخت كـشور انگلـستان 
حداكثر نيروي مـورد نيـاز بـراي نفـوذ يـك پـروب              . انجام شد 

 60بـا سـرعت     ) متـر قطـر     ميلـي  12( سوزني با انتهاي صـاف      
متر در دقيقه از مركز نمونـه، بـه عنـوان شـاخص سـختي                 ميلي

 05/0 هدف بـه ترتيـب       ي  و نقطه   شروع ي نقطه. محاسبه گرديد 
  .]8[متر بود   ميلي30نيوتن و 

    آزمون ارزيابي رنگ- 
ــه   ــگ نمون ــاليز رن ــه      آن ــين س ــق تعي ــدي از طري ــاي تولي ه

كه به ترتيب معـرف روشـني، قرمـزي و           *b و *L*،aشاخص
گيري ايـن    جهت اندازه . صورت پذيرفت باشد،   زردي نمونه مي  

 HP:مـدل (ر هـا از سـطح محـصول بـه وسـيله اسـكن       شاخص

Scanjet G3010 ( پيكسل تصويربرداري شد، 300با وضوح 
با فعـال كـردن   . منتقل شد Image Jافزار   نرمبهسپس تصاوير 

هاي فوق محاسـبه     ، شاخص Plugins در بخش    LABفضاي  
  .]9[شد 
  آزمون ارزيابي حسي - 

جهت انجام آزمون حسي پارامترهايي از قبيـل رنـگ، بافـت و             
 مورد ارزيابي    آموزش ديده   داور چشايي  10عطر و طعم توسط     

 5نتــايج ايــن آزمــون براســاس روش هــدونيك . قــرار گرفتنــد
  .امتيازدهي شدند) بسيار بد: 1ب و بسيار خو: 5(اي  نقطه

  تجزيه و تحليل آماري -3- 2- 2
نتايج بدست آمده در قالب طرح كاملاً تـصادفي بـا اسـتفاده از              

جزيـه و تحليـل آمـاري        مورد ت  42/1 نسخه   Mstat-cافزار   نرم
 سه تكرار با استفاده از آزمون        بدين ترتيب ميانگين  . قرار گرفت 

 درصد مقايسه گرديد و جهت رسم نمودارها        5دانكن در سطح    
 .استفاده شدExcelافزار  از نرم

  

  نتايج و بحث -3
 نتايج آزمون ارزيابي پروتئين - 1- 3

آرد سويا و    با افزودن    شود  مشاهده مي  1گونه كه در شكل      همان
مـرغ و    كننـدگي تخـم    آرد سوياي فرموله شده با خـواص عمـل        

 در فرمولاسـيون اسـنك بـر        دو تركيـب   اين   جايگزينيافزايش  
 5داري در سـطح      طور معني  هاي توليدي به   ميزان پروتئين نمونه  

فرمولـه شـده بـا       كه البتـه تـأثير آرد سـوياي          درصد افزوده شد  
هـاي    پـروتئين اسـنك    مرغ در افزايش   كنندگي تخم  خواص عمل 

 در اين راستا بايد گفت كه ماركو      . توليدي بيش از آرد سويا بود     
)Marco(  و روسل ) Rosell(       در مطالعه خود بيان نمودند كه

 مواد غذايي از سـويا و مـشتقات آن ضـمن         توليد در تكنولوژي 
ــسيون بهــره ــيظ منــدي از خاصــيت امول ــدگي، غل ــدگي،  كنن كنن
 افزايش محتواي پروتئينـي     جهتي  ساز زايي به منظور غني    كف

 كــه نتــايج ايــن پــژوهش گويــاي ايــن امــر شــود اســتفاده مــي
نيـز در تحقيـق     ) Hamaker(چنـين هامـاكر      هم. ]10[باشد مي

 درصـد   50خود به اين نتيجه دسـت يافـت كـه سـويا حـاوي               
توان  رو مي   از اين  .]11[ درصد كربوهيدرات است   30پروتئين و   

ين به كربوهيدرات موجـود در آرد       نتيجه گرفت كه ميزان پروتئ    
مـرغ بـيش از      كنندگي تخـم   سوياي فرموله شده با خواص عمل     

آرد سوياي معمولي است چرا كه با افزايش ميـزان آرد سـوياي             
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مـرغ در فرمولاسـيون      فرموله شده با خواص عمل كنندگي تخم      
  .افزايش محتواي پروتئيني بيشتر صورت گيرد

  
Fig 1 Effect of soy flour and soy formulated flour 

with the egg properties on corn snack protein 
content 

(Means with different letters differ significantly in 
p<0.05) 

 

 شوندگي نتايج آزمون ارزيابي ضريب انبساط - 2- 3

 با جايگزيني بـيش از      شود  مشاهده مي  2شكل  گونه كه در     همان
 آرد سوياي فرموله شـده       آرد سويا و   ذرت با  درصد از بلغور     5

شـوندگي   مـرغ از ضـريب انبـساط       كنندگي تخم  با خواص عمل  
 100نمونـه حـاوي   (هاي توليدي نسبت به نمونـه شـاهد         نمونه

كاسته شد كه كاهش اين پارامتر در نمونـه         ) درصد بلغور ذرت  
حاوي آرد سويا بيش از آرد سوياي فرمولـه شـده بـا خـواص               

 علت كاهش ضـريب     رسد به نظر مي  . مرغ بود  خمكنندگي ت  عمل
  شـاهد    نسبت به نمونـه    هاي توليدي  نمونهتمام  شوندگي   انبساط

آرد سـويا و آرد     تحت تأثير مقادير بـالاي پـروتئين موجـود در           
امـا  . مرغ باشـد   كنندگي تخم  سوياي فرموله شده با خواص عمل     

واص ست كه آرد سوياي فرموله شده با خ       ا نكته قابل توجه اين   
مرغ با وجود دارا بودن ميزان پـروتئين بيـشتر           كنندگي تخم  عمل

هاي حاوي آرد سويا     شوندگي برابري با نمونه    از ضريب انبساط  
فرمولـه   كه به احتمال زياد اين امـر تحـت تـأثير             برخوردار بود 

هــاي عملكــردي  منــدي آن از ويژگــي شــدن آرد ســويا و بهــره
  آنيـانگو  .باشـد   مـي  مرغ نظير خاصيت پوك و تردكننـدگي       تخم

)Onyango(  بـه ايـن نكتـه       در طي تحقيـق خـود         و همكاران
مـرغ در فرمولاسـيون مـواد غـذايي           كه حضور تخم   اشاره نمود 

قابليت برطرف نمودن نواقص بافتي نظيـر خردشـدگي، وجـود           
اي چروكيـده و تـرك         در مركـز بافـت، پوسـته        ناهمگون حفره

اوي آرد سـوياي  كه اين امر در اسنك ح ـ ]12[خورده را داشت 

مـرغ   كننـدگي تخـم    فرموله شده به دليل دارا بودن خواص عمل       
ي آرد سـوياي    هاي حـاو   كاملاً مشهود است و به عبارتي نمونه      

پـروتئين   بـا وجـود اينكـه حـاوي مقـدار بيـشتري       فرموله شده 
با سـطح   آرد سويا   هاي حاوي    نمونههستند، عملكردي مشابه با     

لازم . شـوندگي داشـتند    انبساط ضريبتر پروتئين به لحاظ    پائين
دهنده   شوندگي نشان  به ذكر است كه پائين بودن ضريب انبساط       

رو  از ايـن  . باشد بافت متراكم و انبساط پائين محصول نهايي مي       
ها بايد به نـوع بافـت و         سازي اسنك  ضمن توجه به مبحث غني    

كننــده و افــزايش  عــدم تخريــب آن جهــت ارائــه بــه مــصرف 
در راستاي كاهش ضريب    . بيشتر دقت نمود  بازارپسندي هرچه   

 آرهاليـاس    و هـا كـوچرلا و همكـاران       شـوندگي اسـنك    انبساط
)Arhaliass( مـرغ و    ترتيب بـا افـزودن پـودر سـفيده تخـم           به

  .]13 و 3[ به نتايج مشابهي دست يافتندكنسانتره آب پنير

  
Fig 2 Effect of soy flour and soy formulated flour 
with the egg properties on corn snack expansion 

coefficient 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
 

 سختي بافت -3-3

بيـانگر يـك ارتبـاط مـستقيم بـين         ) 3شـكل   (نتايج اين بخـش     
 در  كـه اي   به گونـه  . شوندگي و سختي بافت بود     ضريب انبساط 

آرد ز بلغور ذرت بـا آرد سـويا     درصدا 5 بيش از    هاي جايگزيني
مرغ بر سـختي     كنندگي تخم  سوياي فرموله شده با خواص عمل     

داري در سـطح اطمينـان       هاي توليدي به طور معنـي      بافت نمونه 
در طـي   راسـتا آنتـون و لوسـيانو         در اين    . درصد افزوده شد   95

تركيبـات پروتئينـي    ها با    اسنك سازي غنيمطالعه خود در زمينه     
ه دسـت يافتنـد كـه هرچنـد حـضور پـروتئين در              به اين نتيج ـ  

تشكيل ژل از وارفتگي و از هـم        تواند با    فرمولاسيون اسنك مي  
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به عبارتي از خرد شدن زود      (پاشيدن محصول جلوگيري نمايد     
تر  حتي به نگهداري آسان   و) نمايد  هنگام محصول جلوگيري مي   

اما بـالا بـودن سـطح اسـتفاده از تركيبـات            ،  آن نيز كمك نمايد   
در سفت شدن بيش از     پروتئيني در فرمولاسيون اين محصولات      
. ]5[باشـد  اثرگذار مـي  اندازه بافت و خروج آن از حالت تردي         

 10رو گواهي بر اين امر اسـت چـرا كـه جـايگزين               نتايج پيش 
درصد از بلغور ذرت با آرد سويا، آرد سوياي فرموله شده و يـا         

 ايش ميـزان سـفتي     محصول به لحاظ افز    تركيبي از اين دو بافت    
. اسـت اي نمـوده   نسبت به نمونـه شـاهد تغييـر قابـل ملاحظـه           

  نلسون  و همكاران و   )Brni (، برني )Burrington(بورنيگتن  
)Nelson (             با افـزودن منـابع پروتئينـي نظيـر پـروتئين ايزولـه

مـرغ نتـايج مـشابهي را       ، بـرنج، آب پنيـر و سـفيده تخـم          3كوپيا
هـاي   هاي حاوي افزودني   سنكگزارش نمودند و اذعان داشتند ا     

پروتئيني از چسبندگي و سختي نامطلوب برخوردار بودنـد كـه           
 ميـزان تـردي بافـت اثـر منفـي      واين امـر در قابليـت جويـدن         

  .]16 و 15، 14[داشت

  
Fig 3 Effect of soy flour and soy formulated flour 

with the egg properties on corn snack hardness 
(Means with different letters differ significantly          

in p<0.05) 
 هاي رنگي  مؤلفه - 4- 3

 آورده  4 توليدي در شكل     هاي  اسنك  تصاوير تهيه شده از نمونه    
 به وضوح نشان داد كـه       )2جدول   (نتايج اين بخش  . شده است 

جايگزيني بلغور ذرت بـا آرد سـويا در تمـامي سـطوح ميـزان               
 درصد  5داري در سطح     طور معني   به *bو   *Lنگي ر  هاي مؤلفه

 5اين در حالي بـود كـه بـا كـاربرد سـطح بـيش از              . كاسته شد 
  دو  اين كاهش درصد از آرد سوياي فرموله شده اثر منفي بر 

                                                            
3. Cowpea 

چنـين نتـايج     هـم . مشاهده گرديـد  ) *bو   *L( رنگي   ي  مؤلفه
 95داري در سـطح اطمينـان        حاصله بيانگر عدم اختلاف معنـي     

در ارتبـاط   . هاي توليدي بود    نمونه *aي درصد بين ميزان مؤلفه   
توان   مي ،هاي ذكر شده    نمونه *L رنگي   ي با كاهش ميزان مؤلفه   

چنين گفت كه به احتمال زيـاد ايـن امـر تحـت تـأثير افـزايش         
هاي سخت و متراكم بـه دليـل          تزيرا باف . باشد سختي بافت مي  

قابليت انعكاس  عدم برخورداري از سطحي صاف و يكنواخت        
نور را در حد مطلوب ندارند كه اين خود در رنگ محصول اثر             

و سـالوادوري   ) Purlis(نتـايج پـورليس     . منفي خواهد داشـت   
)Salvadori (هـاي سـخت و فـشرده بـه          بافت بيان نمودند  كه

 باشـند از   هموار و چروكيـده مـي     دليل اينكـه داراي سـطحي نـا       
برخوردارنـد، گـواهي    كمتري   *L رنگي  ي مؤلفهو  انعكاس نور   

 نيز با افزودن پودر     قياس و همكاران   روشن. ]17[بر اين امرست  
سفيده تخم مرغ و پودر آب پنير به عنـوان منـابع پروتئينـي بـه                

 را  *L رنگي   ي فرمولاسيون اسنك اكسترود شده، كاهش مؤلفه     
دند و علت را افـزايش سـختي و كـاهش ضـريب             گزارش نمو 

. ]18[شـده بـا پـروتئين دانـستند        شوندگي محصول غني   انبساط
چنين نتايج پژوهش حاضر به وضوح نشان داد كه تركيبـات            هم

آرد ســويا و آرد ســوياي فرمولــه شــده بــا خــواص (پروتئينــي 
 *b رنگـي    ي در كـاهش ميـزان مؤلفـه      ) مـرغ  كنندگي تخم  عمل

رسد اين امـر تحـت تـأثير كـاهش           كه به نظر مي   اثرگذار بودند   
هاي  كاهش رنگدانه بالطبع  بلغور ذرت در فرمولاسيون اسنك و       

 . باشد كل فرمولاسيون اسنك موجود در ) كاروتنوئيدها(د زر

 
Fig 4 Corn snack produced by soy flour and soy 

formulated flour with the egg properties  
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Table 2 Effect of soy flour and soy formulated flour with the egg properties on corn snack color 

values 
Color values (-) 

b*  a* ns  L* 
Treatment  

28.4±1.11a  -1.2±0.01  82.4±1.38a  1 
28.1±0.13a  -1.3±0.00  81.9±2.03a  2 
27.5±1.00b  -1.2±0.01  77.3±1.08c  3 
27.7±0.23b  -1.2±0.01  79.1±0.97b  4 
26.4±1.12c  -1.5±0.01  76.8±1.04c  5 
25.5±0.55d  -1.2±0.00  73.5±1.25e  6 
25.9±0.31cd  -1.4±0.01  75.1±1.11d  7 

 (Means ± SD in each columne with different letters differ significantly in p<0.05) 
(ns: not significantly different) 

   حسيهاي ويژگي - 5- 3
مشخص گرديد كه نمونـه     ) 3جدول  (براساس نتايج اين بخش     

كنندگي   درصد آرد سوياي فرموله شده با خواص عمل        5حاوي  
 درصـد آرد    5/2  درصد آرد سويا و    5/2مرغ و نمونه حاوي    تخم

مرغ بـه لحـاظ      كنندگي تخم  سوياي فرموله شده با خواص عمل     
 داشـتند و    رنگ از ديد ارزيابان حسي با نمونـه شـاهد برابـري           

تـري   ها از رنگ تيـره     داوران چشايي ذكر نمودند كه ساير نمونه      
داوران عــلاوه بــر ايــن در پــژوهش حاضــر . برخـوردار بودنــد 

 درصد آرد سوياي فرموله شده با     5 تنها به نمونه حاوي      چشايي
مرغ امتيـاز برابـري بـه لحـاظ بافـت            كنندگي تخم  خواص عمل 

هـا    نمودند كه ساير نمونـه     نسبت به نمونه شاهد دادند و اذعان      
 درصد بلغـور ذرت نداشـتند       100تردي برابري با نمونه حاوي      

 درصـد آرد سـوياي      5/2اما همين داوران چشايي نمونه حاوي       
 درصـد آرد    5/2مرغ و    كنندگي تخم  فرموله شده با خواص عمل    

هـاي    درصـد آرد سـويا را نيـز نمونـه          5سويا و نمونـه حـاوي       
لحاظ بافـت و ميـزان تـردي معرفـي          مطلوب و بازارپسندي به     

 درصـد آرد    5 نمونـه حـاوي      چنين در ايـن آزمـون      هم. مودندن
مرغ نـسبت بـه     كنندگي تخم  سوياي فرموله شده با خواص عمل     

 حتي نمونه شاهد بالاترين امتياز عطر و        هاي توليدي  ساير نمونه 
 ذكر اين نكته ضروري است كه درك طعم،  .طعم را كسب نمود   

بنابراين طعـم بـه   . باشد حس بويايي و چشايي ميتركيبي از دو    
و غيرفراركـه توسـط     ) آرومـا (دو تركيب اصلي، تركيبات فـرار       

در . شـود، بـستگي دارد     هاي چشايي روي زبان حس مـي        جوانه
ماده غذايي عوامل مختلفي ممكن است بر رهايش اجزاي فـرار           

مطالعـات زيـادي     كـه در ايـن زمينـه         باشـند   به علاوه مزه مؤثر     
هت بررسي اين عوامل بر رهايش طعم صورت گرفتـه اسـت        ج

و اغلب محققان معتقد بودند كه درك شـدت طعـم و رهـايش              
به طوري  . زا بستگي به نوع بافت محصول نهايي دارد         مواد طعم 

هايي با سفتي مختلف، درك متفاوتي از ميزان شدت           كه از بافت  
فـت  طعم و مزه گزارش شده است و ذكر شده افزايش سفتي با           

 .]21 و 20، 19[در كــاهش احــساس طعــم مــؤثر بــوده اســت 
 شـده  هاي غني  بنابراين اين انتظار وجود داشت كه در بين نمونه        

كننـدگي   با آرد سويا و آرد سوياي فرموله شده با خواص عمـل           
هايي با بافت و تـردي مناسـب از طعـم و مـزه               ، نمونه مرغ تخم

و اين امر را بـه      ر بهتري برخوردار باشند كه نتايج پژوهش پيش      
  .نمايد وضوح اثبات مي

Table 3 Effect of soy flour and soy formulated flour with the egg properties on sensory properties of 
corn snack  

Sensory properties Treatment  
Flavor  Texture  Color   

4.2±0.0b  4.4±0.2a  4.2±0.2a  1 
4.6±0.2a  4.4±0.0a  4.4±0.0a  2 
3.6±0.2d  4.0±0.2b  3.8±0.2b  3 
4.0±0.2c  4.2±0.0b  4.2±0.2a  4 
3.6±0.2d  3.6±0.2c  3.6±0.2b  5 
3.2±0.0e  3.0±0.0d  3.0±0.4c  6 

3.4±0.0de  3.2±0.0cd  3.2±0.2c  7 

 (Means ± SD in each columne with different letters differ significantly in p<0.05) 
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  گيري نتيجه -4
سازي اسـنك حـاوي بلغـور ذرت بـا آرد            در اين پژوهش غني   

كننــدگي   ســويا و آرد ســوياي فرمولــه شــده بــا خــواص عمــل
 درصـد   10تا   كه بدين منظور     مرغ مورد مطالعه قرار گرفت     تخم

براسـاس  . از بلغور ذرت با اين تركيبات پروتئيني جايگزين شد        
 و آرد   گرديـد كـه بـا افـزايش سـطح آرد سـويا            نتايج مشخص   

مـرغ در   كننـدگي تخـم    سوياي فرمولـه شـده بـا خـواص عمـل          
. فرمولاسيون اسنك بر ميزان پروتئين محصول نهايي افزوده شد        

 درصـد از    5چنين نتايج نـشان داد كـه جـايگزيني بـيش از              هم
بلغور ذرت با آرد سويا و آرد سوياي فرمولـه شـده بـر ميـزان                

هـاي   گي و مؤلفـه   شوند سختي افزوده و از ميزان ضريب انبساط      
 كاسته شد كه اثر منفي آرد سـويا بـيش از آرد             *b و   *Lرنگي  

علاوه بـر ايـن نتـايج ارزيـابي حـسي           . سوياي فرموله شده بود   
 درصد آرد سوياي فرموله شده بـا        5بيانگر برتري نمونه حاوي     

نتـايج  بنـابراين براسـاس     . مـرغ بـود    كنندگي تخـم   خواص عمل 
 بلغور ذرت كـه     ي سنك بر پايه  توان گفت كه توليد ا     حاصله مي 
خصوص آرد سوياي فرمولـه      شدن با آرد سويا و به       قابليت غني 

مرغ داشته باشد، ضمن اينكـه       كنندگي تخم  شده با خواص عمل   
هاي تكنولوژيكي و حسي آن كاملاً حفظ شـود، جهـت            ويژگي

اي  عرضه به بازار به عنـوان يـك ميـان وعـده بـا ارزش تغذيـه             
  . باشد مطلوب ميسر مي
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Consumer demand is growing for the nutritious and healthy snacks today. Since the snacks 
classification in foods with minimal nutritional value and it is one of the most popular snacks among 
people, especially children and teenagers, so snacks enrichment seems necessary. The purpose of this 
study is the replacement of 10% of the corn with soy flour and soy formulated flour with the egg 
properties in extruded snack production in a completely randomized design. The amount of protein, 
expansion coefficient, hardness, color and sensory characteristics of samples were evaluated. Image 
processing technique and the Image J software were used to measure the color values. The results 
revealed that addition of both components increased the amount of protein in snack samples. Also the 
results showed that more than 5% replacement of corn with these materials increased hardness and 
reduced expansion coefficient and L* and b* color values and the negative effect of soy flour was 
more than soy formulated with the egg properties. Finally the results indicated samples containing 5% 
soy formulated flour with the egg properties had the highest score in the sensory evaluation especially 
flavor and aroma in compare to the other samples. 
 
Keywords: Snacks, Soy flour, Egg, Expansion coefficient, Color. 
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