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 رانیآمل، ا ،یا... آمل تیواحد آ یدانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا عیگروه علوم و صنا ،یدکتر یدانشجو .1

 رانیآمل، ا ،یا... آمل تیواحد آ یدانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا عیارشد، گروه علوم و صنا یکارشناس یدانشجو .2

 رانیآمل، ا ،یا... آمل تیواحد آ یدانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا عیگروه علوم و صنا ،استادیار .3

  

 دهکیچ
 از وسهییی  طیه   توانهد  یمه  اسهت و  چنهدمنووره  اسهت. ایهن فرآینهد    افتهه ی شیافزادر طی دو دهه اخیر، استفاده از تکنولوژی اکستروژن 

 کهردن  فرآینهد  و پهرداز   یهها  نهیهز اکستروژن .کند تولید ها قالب شکل و اکسترودر عملیات اولیه، شرایط مواد تغییر توسط را محصولات

 غهذایی  مهاده  بهر   و دارد. در این فرآیند اعمال حرارت دادن شکل و پختن فرآیندهای سایر به نسبت را بالایی سودمندی و یور بهره و کم

، ایجهاد  هها  کالیتوکمیف ، تجزیهیا هیتغذضد  ترکیبات ، تجزیهها نیتامیو لیپید، تجزیه مواردی نویر اکسیداسیون ایجاد باعث فرآوری طول در

 شهده  انجهام  یها پژوهش. در این مطالیه به بررسی شوند یمرژیمی در این ترکیبات  فیبرهای زیستی و حلالیت دسترسی طیم، افزایش و تغییر
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 محصولات نیا یکروبیم
 

 مقدمه

 کردن، سرد برشی، گرم نیروهای دادن، اعمال اختلاط، ورز ازجملهاکستروژن یک فرآیند مداوم است که چندین عملیات واحد 

 غذاهای صبحانه، غلات ازجمله محصولات از یا گسترده طی  تولید . اکستروژن برایکند یمدادن را ترکیب  شکل و دادن ، فرمکردن

 ماهی خوراک و غذای حیوانات خانگی همچنین و پایه سویا بر گوشتی آنالوگ و یپز ینیریش صنایع ماکارونی، ،ها تیسکویب اسنکی،

 اکسترودرهای در کار رو  مطابق و دارند قرار افقی لوله جریان یک در که هستند مارپیچ دو یا یک شامل اکسترودرها .شود یم استفاده

 دینامیکی بازده اکستروژن فرآوری رو  فرآوری متداول، یها رو  سایر با مقایسه در [.1] شوند یم بندی طبقه اکسترودرهای پخت یا سرد

 بالا دمای با مدت کوتاه فرآیند یک اکستروژن پخت [.38] دهد یم نشان را کم گرما و هزینه به حساس غذایی اجزای حفظ بالا، حرارتی

(HTST )شرایطشود یم طبییی موجود یها میآنز کردن غیرفیال و خام اولیه مواد یها سمیکروارگانیم تیداد کاهش باعث که است . 

HTST با سازگار فرآیند این[. 1] شود یم غذایی ارز  حفظ باعث درنتیجه و شود یم گرما به حساس ترکیبات از بسیاری حفظ باعث 

در فرآیند اکستروژن پخت، ماده غذایی بید  [.39] دهد یم کاهش را فاضلاب تصفیه یها نهیهز و است خشک نسبتاً زیرا است زیست محیط

 اکسترود . غذاهای اسنکی[2] ردیگ یمحرارت، نیروی بر  و فشار بالا قرار  ریتأثپلاستیسیته( خود تحت شدن )از همگن شدن تا نقطه نرم 

. مطالیات [19] شود یم حاصل یا نشاسته مواد از استفاده با میمولاً بافتی خصوصیات این .ترد دارند و شده گسترده منبسط، بافتی اغلب شده

برای غذاهای اسنکی منبسط و گسترده  ها سبزی و میوه بر پایه دهنده تشکیلترکیب اجزاء  برای اکستروژن فرآیند از مورداستفاده در زیادی

توانایی فراهم کردن فیبر کافی را برای  ها سبزیو  ها وهیمترکیب محصولات اکسترود شده حاصل از غلات به همراه  .است شده انجامشده 

 در را فنولیک ترکیبات زیستی دسترسی قابلیت و هضم قابلیت تواند یم اکستروژن که است شده گزار  .[22-20]رژیم غذایی دارند 

 متحمل اکستروژن مرحله در طول است ممکن فنولیک ترکیبات از برخی ،حال بااین [.23] دهد افزایش میمولی وپز پخت با مقایسه

 و دما مانند عملیاتی شرایط به نسبت ها آن حساسیت به احتمالاً که این امر شوند نامطلوب سطوح در پلیمریزاسیون یا دکربوکسیلاسیون

 و دهایساکار یپل فیزیکی خصوصیات اصلاح برای مؤثر رو  یک اکستروژن فرآیند [.25، 24]است  شده داده نسبت رطوبت محتوای

نویر  مورد آزمون پارامترهای کلیه در تقریباً خام مواد اولیه رطوبت در این فرآیند، محدوده محتوای [.26] است دیساکار یپلپایه  بر غذاهای

 ضریب انرژی، مصرف کاهش باعث محتوای رطوبت سطح افزایش. دارد یدار یمین حسی تأثیر خصوصیات و بافت فیزیکی، خصوصیات

 .[27] دهد یمصبحانه را افزایش  غلات قابلیت جویده شدن و سختی فرآیند، راندمان اما شود یم WAI شاخص و گستردگی و انبساط

CF درواقع گیرد، قرار مورداستفاده اسنکی محصولات فرمولاسیون در مؤثر و عملکردی دهنده تشکیل اجزای یک عنوان به تواند یم، 

 گروه یها نیتامیو و E ویتامین متیونین، و لیزین فیبر، بالای محتوای)غذایی  ارز  تواند یم شود، اضافه غلات پایه بر یها مخلوط به وقتی

B)، بخشد بهبود شده را اکسترود محصولات( عطر و شیرینی) حسی یها یژگیو همچنین و( رنگ و چگالی بافت،) فیزیکی خصوصیات 

[28]. 

به  قهیدق در دور 150 چیمارپ سرعت و گراد یسانت درجه 95قالب  یدما %،20 کخورا رطوبت در نودل ن کیفیتیطی پژوهشی بهتر

 تانن ،(٪18/93) فیتیک اسید مانند یا هیتغذ ضد فاکتورهای کاهش در را اکستروژن فرآیند توانایی همچنین این مطالیه .آمد دست

 افزایش باعث اکستروژن فرآیند که شد این عمل ثابت درنتیجه .دهد یم را نشان( ٪02/97) تریپسین مهارکننده )بازدارنده( ،(33/92٪)

 این ریتأث و غذایی مواد فرآوری در اکستروژن در این مطالیه به بررسی نقش رو ازاین. [29] شود یم شده اکسترود محصول غذایی ارز 

 .میپرداز یممحصولات  این میکروبی و یا هیتغذ حسی، یها یژگیو بر فرآیند
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 مکانیسم فرآیند اکستروژن: -1

 انرژی سیستم، انتقال درون مواد جریان شامل انتقال، فرآیندهای از ترکیبی اکستروژن فرآیند .است مداوم فرآیند یک اکستروژن

 انواع تمام در .باشد یم فرآیند طی در ها آن ساختار درونی مواد و سطح به جرم انتقال نیز و مواد درونی ساختار و سطح به حرارتی

 پیکربندی نوع و مورداستفاده عملیاتی رو  نوع اساس اکستروژن بر یها ستمیس .ابندی یم جریان سیستم یها کانال درون مواد ها اکستروژن

 در شده اکسترود ماده در ویژه یها شکل ایجاد برای اکثراً سرد . اکستروژنشوند یم یبند میتقسمختل   یها گروهبه  (Barrel) جریان لوله

 به خارجی حرارتی انرژی اعمال بدون شده اکسترود ماده فرآیند این در .رود یم کار به شود یم خارج قالب از جریان که ییها قسمت

 یک از یا حرارتی انرژی این .باشد شده استفاده حرارتی انرژی از آن در که است فرآیندی کوکینگ اکستروژن .شود یم پمپ قالب قسمت

 تماس در که یا ماده و اکسترودر داخلی سطوح میان اصطکاک اثر در یا و شود یم اعمال فرآیند تحت ماده به و گردیده نیتأم خارجی منبع

 انرژی صورت به جریان لوله درون اجزای و سطوح میان اصطکاک از حاصل مکانیکی این، انرژی بر علاوه .گردد یم ، ایجاداست آن با

 و دما میرض در شوند یم سیستم وارد نهایی محصول دهنده تشکیل اجزای که هنگامی .. استگردد یم پخش فرآیند تحت ماده در حرارتی

 از حرکت حین در اجزا به اعمالی فشار تا شود یم طراحی ای گونه به اکستروژن سیستم جریان لوله هندسی شکل .رندیگ یم قرار بالا فشار

 قالب، صورت از خروجی جریان در پخت فرآیند از بخشی .یابد افزایش ،شوند یم خارج سیستم از که زمانی تا سیستم ورودی قسمت

 .دهد یم رخ شده اکسترود ماده از رطوبت خروج و دما سریع کاهش واسطه به فشار تغییر .باشد یم فشار در سریع تغییر آن دلیل که ردیگ یم

 [.50]گردد  ایجاد محصول خصوصیات از وسییی دامنه تا کرد تلفیق باهم ای گونه به توان یم را رطوبت مقادیر و دما، فشار

 

 حسی و ظاهری محصولات غذایی یها یژگیوفرآیند اکستروژن بر  ریتأث

 بافت

 ساختار تغییر برای غذایی مواد اکسترودر در تولیدشده مکانیکی فشار و گرما بر ، از اعمال که است فرآیندی اکستروژن بافت دهی

 میزان و است اکستروژن پخت یها یژگیو نیتر یاصل از یکی خاص یها بافت تولید [.31] کند یم استفاده ها نیپروتئ ازجمله غذایی اجزای

 بین رابطه .کنند یم تولید آورد دست به توان یمکه  را محصول یها بافت از یا گسترده طی  شده ذوب مایع پروتئین یا نشاسته در تغییر

 با دمای اکستروژن پخت که. طی پژوهشی این نتایج حاصل شد [3]است  قرارگرفته موردبررسیتوسط پژوهشگران  بافت و سلولی ساختار

 است. خصوصیات کافی مناسب بافتی و فیزیکوشیمیایی خصوصیات با پا ستا به دستیابی برای ٪28 و محتوای رطوبت گراد یسانت درجه 100

 لیپید-آمیلوز یها مجموعه تشکیل و اکستروژن پخت فرآیند طول در شده حاصل شدن ژلاتینه میزان به بستگی پا ستا مانند اسپاگتی نوع بافتی

 .[36]بود  درصد 46.55 ،ابدی یم کاهش محصول کیفیت خصوصیات آن از فراتر که ژلاتینه شدن بحرانی نقطه .دارد

 

 طعم

 شده پخته یها طیم که شوند یم باعث ،حرارت درجه به بسته و ماده مدت کوتاه اقامت به توجه با پخت اکستروژن در HTST شرایط

 به ها دهنده طیمدارد، بنابراین،  وجود شوند یم خارج ها سوراخ از محصول که وقتی طیم، رفتن دست از احتمال فرآیند این در .نشوند حس

 کار این محصولات از برخی در ؛ وشوند یم اعمال اکستروژن از فرآیند بید غذایی اسنکی مواد سطح به شده اسپری یها ونیامولس شکل

 قندهای تا شوند یم تست اکستروژن از بید صبحانه غلات .دارند بیشتری کردن خشک به نیاز رو ازاین و شود یم چسبندگی محصول موجب

 است ممکن ها واکنش سایر و مایلارد از عطروطیم . تولید[4]شود  حاصل یتر رهیت رنگ همچنین ویژه و طیم و شوند کاراملیزه آن سطح
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 ناخواسته یها طیم و کرده تقویت را مطلوب یها طیم تا شوند اضافه مواد به اکستروژن از بید یا قبل است ممکن ها دهنده طیم .دهد رخ

 .[34] بپوشانندفرآیند اکستروژن پخت را  هنگام ایجادشده

 

 رنگ

 /زرد ترکیبات و شود یم کاراملیزاسیون و مایلارد واکنش ایجاد فرآیند، باعث این در مورداستفاده پایین رطوبتی محتوای و بالا دماهای

 وسییی طی  اما؛ کند یم تخریب یا دهد یم تغییر را طبییی های دانه رنگ از عملیاتی برخی شرایط ، اینطورکلی به .کنند یم ایجاد را یا قهوه

 از توانند یم اکستروژن را دمای رنگ، به بسته که کنند یم پیدا توسیه یا قهوه و سبز، زرد، نارنجی، قرمز شامل طبییی پایدار های دانه رنگ از

 گرمای علت انبساط و گستر  محصول، به شده، اکسترود محصول یها رنگ رفتن بین از .تحمل کنند گراد یسانت درجه 135 تا 80

، کند یمتغییر  محصول رنگ که غذاهایی در .باشند یم فلزی یها ونی یا قندها احیای اکسیداسیون ،ها نیپروتئ با واکنش یا ازحد بیش

 [.5] کنند یم اضافه خوراک به را( مصنوعی) یسنتز یها رنگ

 

 محصولات غذایی یا هیتغذ یها یژگیوفرآیند اکستروژن بر  ریتأث

 الیگوساکاریدها:نشاسته و 

 با ییها دراتیکربوه که شود تجزیه ها نیدکستر به است ممکن نشاسته و شوند یم ژلاتینه طول فرآیند اکستروژن در ها دراتیکربوه

 در هیدروژنی پیوندهای زیرا ،شوند یم ذوب و اکستروژن ژلاتینه در طی فرآیند نشاسته یها گرانول .[45هستند ] کمتر مولکولی وزن

 .[47دارد ] نهایی محصول مشخصات در مهمی نقش شدن ژلاتینه .[46] روند یماز بین  رطوبت حرارت و اثر در یدیساکار یپل یها رهیزنج

 را آمیلوپکتین و آمیلوز مولکولی وزن و شود یم نشاسته شدن پخت، سبب ژلاتینه اکسترودرهای در shearing و دادن حرارت شرایط

 مطلوب نوزاد غذای و کودک غذای مانند این ویژگی در غذاهای مغذی خاص که شوند یم هضم تر سریع ها مولکول این .دهد یم کاهش

 غذاهای رو ازاین .بشود مصرف از انسولین، پس خون و سطح قند افزایش منجر به تواند یماین ویژگی همچنین  ،حال بااین .است .است

 برابر در مقاوم نشاسته از که شود یم سیی رو ازاین .دارند بالایی نسبتاً گلیسمی شاخص ها تیسکوئیب و صبحانه شده، غلات اکسترود اسنکی

 و تغییر کاری دست برای را ییها رو ( 2011 ،2001) کامیر .باشد داشته همراه به محصول در را کالری کاهش که کنند استفاده هضم

 افزایش ایجاد برای اکستروژن از قبل ذرت خوراک به اسیدسیتریک افزودن ازجمله هضم، به مقاوم نشاسته تولید برای اکستروژن شرایط

 همچنین اکستروژن با مقاوم نشاسته . ایجاد[7، 6] فیبر رژیمی را توصی  کرده است کردن اضافه یا الیگوساکاریدها و دکستروز یپل مقادیر

% آرد گندم 15-5استفاده از جایگزینی  با که یا شده اکسترود صبحانه غلات .کاهش کالری محصولات نقش داشته باشد در است ممکن

 سطح افزایش و هضم قابل یها دراتیکربوه در توجهی قابل ، سبب کاهششود یمنامحلول تهیه  و محلول غذایی توسط فیبر

 .[9، 8] شوند یم ها آن بالقوه گلیسمی تأثیر تیدیل برای شده هضم آهسته یها دراتیکربوه

 که شوند شکسته حدی تا است ممکن بزرگ نامحلول یها مولکول :دارد غذایی مواد در موجود فیبر روی مختلفی تأثیرات اکستروژن

 است ممکن نامحلول و محلول غیر نشاسته یدهایساکار یپل سطوح ،هیاول خام ماده نوع به بسته. دهد افزایش را ها آن حلالیت است ممکن

در  شده اکسترود سویای است. محصولات شده بررسی کامر توسط تغییرات این یا هیتغذ پیامدهای .یابد کاهش یا توسط اکستروژن افزایش

 رافینوز هستند. اکستروژن و استاکیوز ازجملهنشده حاوی مقادیر کمتری از الیگوساکاریدهای عامل ایجاد نفخ  فرآوری سویا آرد مقایسه با

 شوند یم ها تاتیف، ها تانن ،ها نینیهماگلوتپروتئاز،  یها بازدارنده ازجمله یا هیتغذ ضد اجزای و ترکیبات کلی یا جزئی تخریب باعث پخت

 کاهش در اکستروژن فرآیند . در پژوهشی دیگر،[7، 6] یابند بهبود یافته بافت گیاهی یها نیپروتئ یا هیتغذ ارز  که شوند یم باعث که

 دلیل به اکستروژن فرآیند هک شد تریپسین را نشان داده است. ثابت بازدارنده(مهارکننده ) تانن، فیتیک، اسید مانند یا هیتغذ ضد فاکتورهای
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 نویر ییها مکملاستفاده از  [.35، 30] شود یم شده اکسترود محصول غذایی ارز  افزایش باعث ،یا هیتغذ ضد عوامل در دار یمین اهشک

 .[36] شوند یم ترکیب در فیبر محتوای افزایش لوبیا باعث /ذرت

 

 ها نیپروتئ

 گرما شیمیایی، های دهنده واکنش توسط اکسترود هنگام پنیر آب یها نیپروتئ مقابل، در. شود ینم دناتوره کازئین در فرآیند اکستروژن،

. [33]یافته و متراکم هستند  تجمع صورت به درنتیجه و هستند نامحلول شده اکسترود پنیر آب یها نیپروتئ .[32] کنند یماعمال بر  تغییر  یا

کاهش  پنیر را آب یها نیپروتئ آب اتصال ظرفیت ،گراد یسانت درجه 60 در دمای بالای اکستروژن دمای افزایش هنگام در تشکیل بافت

 دمای با اوقات گاهی شده دار بافتآب پنیر  محصولات ،حال بااین [.43، 42]باشند  داشته تیامل نشاسته با بهتر تا شود یمسبب  و دهد یم

 شرایط با ها نیپروتئ یا هیتغذ . ارز [44] دهند تشکیل را گوشت مانند ،یا رشته ساختارهای تا شوند یم اکسترود گراد یسانت درجه 150

 کردن غیرفیال پروتئین، دناتوراسیون از حاصل این .ابدی یم ، افزایشیریپذ هضم قابلیت افزایش علت به ملایم پخت اکستروژن

 .است گوارشی یها میآنز برای جدید یها مکان ظاهر ساختن(گرفتن ) قرار میرض در توسط یا/ و اولیه خام مواد در آنزیم یها بازدارنده

 و بالاتر دماهای در .کند یم غیرفیال شوند یم نامطلوب یها طیم ایجاد باعث که را ییها میآنز نیز و گیاهی یها نیپروتئ داغ اکستروژن

 در محدودکننده اسیدآمینهکه  لیزین ویژه به پروتئین، کیفیت کاهش باعث آمینه اسیدهای با مایلارد یها واکنش کم، رطوبتمحتوای 

 مواد دلیل همین به و ابدی یم کاهش تر نییپا رطوبت محتوای در توجهی قابل میزان به آمینه اسیدهای بودن دسترس در .شود یماست،  غلات

 /ذرت نویر ییها مکملاستفاده از  [.10] شوند یم اسنکی اضافه محصولات اکستروژن از انجام فرآیند پس میمولاً گرما، به حساس مغذی

 پروتئین افزایش محتوای باعث کامپوزیت آرد به زمینی بادام آرد افزودن .[36] شوند یم ترکیب در پروتئین محتوای افزایش لوبیا باعث

 مرطوب گرمای در کلاژن :دارد نیاز طولانی یها زمان به ها نیپروتئحرارتی کامل  دناتوراسیون .[37] شود یم شده اکسترود غذاهای اسنکی

 درجه 215 تا 200 دمای در دقیقه 72 مدت به باید گندم دارد، گلوتن زمان نیاز دقیقه 30به  دناتوراسیون برای گراد یسانت درجه 120 زیر

 تغییرات غذایی، مواد تولید طول در بر  و pH تغییرات ملایم، حرارتی اعمال تیمار با .[41، 40]گیرد  قرار گرمای خشک گراد یسانت

عملکردی ایجاد  و بیولوژیکی ازنور ها آن مطلوب تغییر خاص، آمینه اسیدهای تغییر با تا کرد ایجاد ها نیپروتئ در توان یم را ای شده کنترل

 و سرین بر سیستئین، قلیایی شرایط که درحالی ،دهد یم قرار تأثیر تحت را ها نیآسپاراژ و گلوتامین اسیدی شرایط ،مثال عنوان به .[48] شود

 .[49] گذارد یم ریتأث، دهند یمرا تشکیل  دینواسیآم یدلیزینوآلانین و  ترئونین که

 

 ها یچرب

 غذایی تأثیری مواد یا هیتغذ ارز  بر ها این اما دهند، تشکیل لیپید-نشاسته یها مجموعه اکستروژن طول فرآیند در است ممکن لیپیدها

 رخ یساز رهیذخ طول در است ممکن اما ،شود ینمانجام  اکستروژن طول فرآیند در توجه قابلبه میزان  لیپیدها . اکسیداسیونگذارند ینم

 یها چیمارپ سایش از ناشی فلزی یها ونی ازجمله ،شوند یم اکسیداسیون افزایش باعث که را عواملی( 1992) همکاران و آرتز .دهد

 لیپولیتیک یها میآنز. [11] قراردادند موردبررسی را (داکردهیپگستر  ) شده منبسط محصولات در ناحیه سطحی افزایش و اکسترودر

 کامیر .شوند تر مقاوم اکسیداسیون برابر در است ممکن لیپید_نشاسته یها مجموعه و شوند غیرفیال توسط فرآیند اکستروژن است ممکن

 یبند بسته نیتروژن در است ممکن غذایی مواد همچنین ،دهد یمشرح  را شده اکسترود غذاهای در مورداستفاده یها دانیاکس یآنت( 2001)

 [.6] دهند کاهش را اکسیداسیون تا شوند
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 معدنی مواد و ها نیتامیو

 نوع به توجه با شده اکسترود غذاهای در موجود یها نیتامیو رفتن بین . از[45]است  مهم بسیار یا هیتغذ سنجش برای ها نیتامیو حفظ

 .است حداقل سرد اکستروژن در فرآیند ها نیتامیو رفتن بین از میمولاً .است متفاوت نگهداری زمان و فرآوری دمای رطوبت، میزان غذا،

تا  شود یم باعث )منافذ اکسترودر(،قالب  از محصول آمدن بیرون بلافاصله بید از کردن سریع خنک و اکستروژن پخت در HTST شرایط

انرژی  و مارپیچ سرعت دما، کاهش و رطوبت افزایش صورت رخ دهد. در آمینه ضروری اسیدهای و ها نیتامیو بیشتر در کمی نسبتاً اتلاف

 .است کرده بررسی شده اکسترود غذاهای در را ویتامین ( حفظ1994) تیلیک .[12] ابدی یمافزایش  ها نیتامیوورودی، میزان حفظ و بقای 

 از مقادیر ریبوفلاوین، تیامین در محصول حفظ شد و اتلاف کمی از ٪95، گراد یدرجه سانت 154اکسترودر  دمای در مثال عنوان به

 غذا که یزمان مدت درصد، به 50 تا A ویتامین و اسکوربیک اسید ، اتلافحال بااینغلات رخ داد.  در کیدفولیاس یا نیاسین پیریدوکسین،

 تا 50 بین فرآیند شرایط به بسته برنج محصولات در موجود متیونین و سیستئین لیزین، ، بستگی دارد. اتلافشود یم داشته نگه بالا دماهای در

 غذایی برای مواد کوتاه مخزن جریان )لوله حاوی خوراک( با اکستروژن طول در( 2006) همکاران و آتار [.12] است متفاوت درصد 90

 ثبات بالاترین نیاسین و ریبوفلاوین درصد حفظ کردند. 62-44در حدود  را Bگروه  یها نیتامیومختل ،  غلات یها دانهحاصل از  اسنکی

 ها آن .بود ویتامینی با کمترین پایداری تیامین .است کمتر نخود/ ذرت آرد یا دوسر جو در بود، اما پایدار ذرت در و پیریدوکسین داشتند را

 اکستروژن فرآیندهای به را نسبت گرما به حساس B یها نیتامیو از بالاتری سطح HTST شده اکسترود اسنکی غذاهای که گرفتند نتیجه

 بر را ویتامین یها محلول اکستروژن از فرآیند پس صبحانه غلات دکنندگانیتول از بسیاری .کنند یمحفظ  تر نییپا دمای و مدت یطولان

 و هستند پایدار حرارت اعمال ازنور میدنی مواد .اصلاح کنند را ملاحوه شده ویتامینی کمبودهای تا کنند یم اسپری محصولات روی

 ،2001) کامیر [.13]بخشد  بهبود ،شوند یم جذب از مانع که متراکم یها تانن و ها تاتیف کاهش با را میدنی مواد جذب تواند یم اکستروژن

و  7، 6] قراردادند موردبررسی را یا هیتغذ ضد ترکیبات و میدنی مواد ،ها نیتامیو بر اکستروژن تأثیرات( 2007) همکاران و سینگ و( 2011

14]. 

 

 میکروبی و عمر ماندگاری محصولات غذایی یها یژگیوفرآیند اکستروژن بر  ریتأث

 ازنور پخت اکستروژن ازمحصولات حاصل  . اکثر[45]است  مطلوب موارد بیشتر در ها میآنز و ها سمیکروارگانیم بردن بین از

 .بروند بین از رویشی یها سلول که شود یم باعث که HTST حرارتی تیمار و است کم ها آن آبی فیالیت زیرا؛ هستند ایمن میکروبیولوژی

 ریتأث 2014 سال در . گراسو و همکاران[15] اند نشده درک یخوب به روند یم بین از پخت-اکستروژن توسط اسپورها آن تحت که شرایطی

 Z و D محاسبه مقادیر برای را روشی 1990 سال در همکاران . لیکیمانی و[16] قراردادند موردبررسی زا یماریب یها یباکتر بر را اکستروژن

 روی بر را پخت اکستروژن تأثیرات همکاران و بلوت 1999 سال در [.17] کردند توصی  globigii اسپورهای باسیلوس برای

تنش برشی در دیواره قالب و  رابیننتایج حاصل از این پژوهش، ارتباط قوی  .کرند بررسی سوبتیلیس باسیلوس و لاکتیکوم میکروباکتریوم

 در شده اعمال حرارت به ها یباکتر لاکتیکوم نشان داد. تخریب انرژی مکانیکی خاص ورودی برای از بین بردن و تخریب میکروباکتریوم

 طورکلی به .کند تر حساس برشی نیروهای برابر در را ها آن و کند تضیی  را سلولی دیواره تواند یم که شود یم داده نسبت اکستروژن طول

مواد  کیفیت توان یم دمایی کم شرایط یک شوند، در ترکیب حرارتی تیمارهای با مطلوب حد در برشی نیروهای اگر که است شده اشاره

 [.18]باشد  حداقل فرآیند انرژی نیازمندی که درحالیکرد،  حفظ حداکثر در را غذایی
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که در تشکیل ساختار  دهند یمدر فرآیند اکستروژن را، موادی بر پایه نشاسته و پروتئین تشکیل  مورداستفادهمواد خام  طورکلی به

. این مواد افزودنی اصلی در ایجاد ساختار، بافت، احساس دهانی و دیگر مشخصات مطلوب برای باشد یم مؤثرمحصولات اکسترود شده 

 شکل و اکسترودر عملیات اولیه، شرایط مواد تغییر توسط را محصولات از وسییی طی  تواند یم. این فرآیند باشند یم مؤثرمحصول نهایی 

نامطلوب و حفظ رنگ طبییی  یا هیتغذو ترکیبات ضد  ها میآنزبیلاوه فرآیند اکستروژن سبب دناتوراسیون  کند. تولید (ها قالب) ها سوراخ

اثرات آن را بر  توان یمدر انجام این فرآیند  مؤثربا کنترل سایر فاکتورهای  ؛ وشود یمطبییی  یها رنگطی  خاصی از  ازجملهمحصولات 

 ازنور پخت اکستروژن محصولات حاصل از کنترل و بهینه کرد. اکثر ها نیتامیوها، پروتئین، روی ترکیباتی نویر نشاسته و الیگوساکارید

 .هستند ایمن میکروبیولوژی
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Abstract 
Over the last two decades, the use of extrusion technology has increased. This process is multifunctional and can 

produce a wide range of products by modifying raw materials and extruder operating conditions. Extrusion has low 

processing costs and high productivity and usefulness over other baking and shaping processes. Applying heat and 

cutting the nutrients causes such things as lipid oxidation, vitamin decomposition, decomposition of antihydrogen 

compounds, phytochemical decomposition, taste creation and alteration, bioavailability and solubility of dietary fiber in 

these compounds. In this study, we reviewed the research done in this field. 
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