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 چکیده
 الـدنب ـ بـه  کننـده  مصـرف  يبـرا  زین را یمثبت راتیتأث بدن، يازهاین نیتأم بر علاوه شده یغن محصولات مصرف :هدف و سابقه

 کی ـ کـدوحلوایی شده اسـت.    وسیله دستگاه اکسترودر حجیم باشد که به پفک محصولی متشکل از بلغور و آرد غلات می. دندار
 يمانـدگار کـه داراي  توان بـه آرد   یرا م کدوحلوایی است. نهیآم يدهایهاي محلول در آب و اس از کاروتن، ویتامین مناسبمنبع 

آن استفاده  تیره قرمز -ینارنج و رنگ زرد ینیریمطلوب، ش اریطعم بس و عطر لیدل به . آرد کدوحلواییتبدیل نموداست طولانی 
  شود. می

  

هـاي   قطعهآن به  بخش خوراکیهاي کدوحلوایی،  براي تولید پودر کدوحلوایی، پس از جدا کردن پوست و دانه :ها روش و مواد
گـراد   درجـه سـانتی   65یه و دمـاي  متري برش خورده و در خشک کن با هواي داغ با سرعت جریان هواي یک متر بر ثان میلی 5
تولید  با آرد ذرت در این مطالعه تأثیرجایگزین کردن پودر کدوحلوایی درخشک گردید.  درصد 10ساعت تا رطوبت  8مدت  به

 مورد ارزیـابی قـرار گرفـت.    ،پفکهاي حسی  بر خواص فیزیکوشیمیایی و ویژگی ،درصد 20و  15، 10، 0چهار سطح پفک در 
تـأثیر   .انجـام شـد  % 95روش دانکن در سطح اطمینان  براساسمیانگین  سهیمقا و انسیوار هیتجز روش به مارهایت نیب اختلاف

 ،بتاکـاروتن فیبـر،  ، کل یپلی فنلترکیبات میزان مانند رطوبت،  پفکخواص فیزیکوشیمیایی  جایگزین کردن پودر کدوحلوایی بر 
  .بررسی شد یبافتات یخصوصو دانسیته

  

بـا افـزایش درصـد پـودر     .)<05/0P( مشاهده نشدداري  اختلاف معنی تردياز نظر خصوصیت تهیه شده  هاي پفکبین  :ها افتهی
آنهـا در   رطوبـت شـاهده شـد و مقـدار    م رطوبتاز نظر مقدار  ها داري بین پفک اختلاف معنیدر فرمولاسیون پفک،  ییکدوحلوا
 54/0پـودر کـدوحلوایی (  درصـد   20 میزان بتاکاروتن مربوط به پفـک حـاوي   ترین بیش .متغیر بوددرصد  11/2-58/5محدوده 

بـا افـزایش درصـد پـودر      در صـد گـرم).   گرم میلی 09/0( بوددر صد گرم) و کمترین مقدار آن مربوط به تیمار شاهد  گرم میلی
-2203آنها در محدوده  کل فنول پلیمشاهده شد و مقدار  کل فنول پلیاز نظر مقدار  ها داري بین پفک ختلاف معنیا ییکدوحلوا

بـا نـرخ انبسـاط     یمنجر به تولید محصولپودر کدوحلوایی استفاده از سطوح بالاتر جایگزینی دست آمد. به لیترگرم در  میلی 433
با تیمارهاي که  بودپودر کدوحلوایی درصد  20 ان نرخ انبساط مربوط به پفک حاويترین میزیشتر نسبت به تیمار شاهد شد. بیشب

پـودر   درصـد  20نتایج ارزیـابی حسـی نشـان داد کـه پفـک حـاوي        ).>05/0P( شتي دادار یمعناختلاف  تیمار شاهد دیگر و
  کدوحلوایی بالاترین امتیاز را از نظر رنگ، بافت، طعم و پذیرش کلی داشت.

                                                             
 hosseinighaboos@iauaz.ac.ir  نویسنده مسئول:*
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، نرخ انبساط و دانسـیته  بتاکاروتنهاي فیبر،  آزمون نظر از یشیآزما هاي نمونه و شاهد نمونه نیب داري یمعن اختلاف :گیري یجهنت
 10/1-04/7در محـدوده  مقدار فیبر و یافته ها افزایش  با افزایش مقدار پودر کدوحلوایی مقدار فیبر پفک. )>05/0P( مشاهده شد

عنـوان نمونـه برتـر     به پودر کدوحلوایی درصد 20حاوي  حسی پفکبی فیزیکوشیمایی و ارزیا نتایجبراساس درصد بدست آمد. 
  گردد. میمعرفی 

  
  هاي فیزیکوشیمیایی، ارزیابی حسی پودر کدوحلوایی، پفک، ویژگی :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
ــنس   ــه ج ــدوحلوایی ب ــانواده Cucurbitaک  از خ

Cucurbitaceae  تعلــق دارد کــه در تمــام کشــورهاي
. )1( کنـد  یم ـسیري استوایی و نزدیک استوا رشد گرم

کدوحلوایی منبع بسیار مناسبی از انواع مـواد معـدنی،   
ها، ترکیبـات فنلـی، فیبـر، بتاکـاروتن، قنـد و       ویتامین

در توان جهت تولید پو پکتین است. از کدوحلوایی می
عنـوان عامـل رنگـی،     کدوحلوایی استفاده نمود که بـه 

طعمی و تغلیظ کننده در طیف وسیعی از محصـولات  
ها، اسـنک،   ا، نوشیدنیه ها، کیک مانند انواع بیسکویت

  .)5و  2( ودش... استفاده ماکارونی و
افزایش سطح آگـاهی مـردم و همچنـین افـزایش     

ي عمومی مرتبط بـا تغذیـه نامناسـب ماننـد     ها يماریب
چاقی و دیابت سبب تمایل مردم به مصرف غـذاهاي  

. پودر کدوحلوایی )6(طبیعی و فراسودمند شده است 
غنی بودن در ترکیبـات فنلـی، فلاونوئیـدها،     به خاطر

، B2، ویتـامین  A(شامل بتاکاروتن، ویتامین  ها نیتامیو
)، اســیدهاي E، ویتــامین ث نیتــامیوآلفـا توکــوفرول،  

پتاسیم)،  مخصوصاً، مواد معدنی (ها دراتیکربوهآمینه، 
ن پکتین و فیبر رژیمی و همچنین مقـدار انـرژي پـایی   

ــدود  ــالریک 17(حـ ــرم 100ي در لوکـ ــت  گـ گوشـ
صـورت مکمـل بـراي بهبـود      به تواند یمکدوحلوایی) 

 7(رود  به کـار ي در محصولات نانوایی ا هیتغذکیفیت 
  .)8 و

مـیلادي   1940محصولات اکسترود شده از سـال  
یی بوده محصولات غذا نیتر پرمصرفیکی از  تاکنون

اسـت. ایـن    داکردهیپافزایش  روز روزبهو این مصرف 
گروه از محصولات داراي تنوع بالایی از شکل، رنـگ  

خـانواده   از .. پفـک محصـولی اسـت   باشـد  یمو طعم 
 ازبـوده کـه    شـده   میحج ـ) بلغور ذرت عموماًغلات (

 ،نمک، ، شیر خشکریپودر ذرت، روغن نباتی، پودر پن
 شـود  تهیه مـی ي غذایی ها مکملو  هاي خوراکی رنگ

گـرایش بازارهـاي    جـه ینتدرمصرف پفـک   .)10 و 9(

جهانی و همچنین تغییـر سـبک زنـدگی مـردم رو بـه      
افـزودن پـودر گیاهـان بـه محصـولات      . افزایش است

یی نـوین بـا   هـا  فـرآورده اکسترود شده منجر به تولید 
  .)12و  10( دشو یماي مناسب  تغذیه ییها یژگیو

) به بررسـی اسـنک   2012مهرجردي و همکاران (
از  هـا  آنپرداختنـد.   خلأتحت  شده  سرخکدوحلوایی 

آزمایشـگاهی بـراي مطالعـه     ءخلاتحت  کن سرخیک 
ي پارامترهـاي فرآینـد در   سـاز  نهیبهو  انفعالات و  فعل

هاي کـدوحلوایی اسـتفاده    برشخلأسرخ کردن تحت 
کردند. نتایج این تحقیق نشان داد سرخ کـردن تحـت   

  میلی 40، فشار سلسیوسدرجه  53/84در دماي  ءخلا
دقیقه ممکن است منجر به تولید چیـپس   18بار براي 

شـود. نتـایج آزمـون     قبـول  قابلکدوحلوایی با کیفیت 
در تسـت   کننـده  شرکتحسی نیز نشان داد اکثر افراد 

کدوحلوایی را مطلوب ارزیابی نموده  پسیچطعم  پانل
شـخیص  و رنگ محصول را به عنوان بهترین فاکتور ت

  .)13(دادند 
ي هـا  اسـنک ) 2010واترهوس و همکـاران ( سان 

میـزان فیبـر و    از لحـاظ فراسودمند بر پایـه سـیب را   
رنگـی   دادنـد. ارزیـابی   بررسی قرار فنل کل مورد پلی

نشان داد افزودن عصاره فنلـی سـیب سـبب     ها اسنک
 اسنکد. وش مین ها نمونهاي اضافی در  ایجاد رنگ قهوه

عنـوان یـک غـذاي      بـه  توانـد  یم ـ شـده بـا سـیب    غنی
منبـع خـوبی از فیبـر و     عنـوان  بـه فراسودمند بـوده و  

همکـاران   نـور و  .)14( ترکیبات پلی فنل ارائه گـردد 
شـرایط اکسـتروژن و فرمولاسـیون بـر      ریتأث)، 2013(

شده با  اسنک تولید ساختار زیرخصوصیات فیزیکی و 
آرد کدوحلوایی و ذرت را مورد بررسـی قـرار دادنـد.    

ي آماده مصرف با اسـتفاده از اکسـتروژن آرد   ها اسنک
ــراه  ــه هم ــدوحلوایی 20و  15، 10، 5ذرت ب % آرد ک

ــدتولیــد شــد. اســنک  ــا  تولی % آرد ذرت 100شــده ب
عنوان نمونه کنترل در نظر گرفته شد. افزایش درصد  به

بافـت محصـول    تر شـدن  سفتآرد کدوحلوایی سبب 
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شد. تصاویر مربوط به اشعه ایکس از اسنک آرد ذرت 
و کــدوحلوایی نشــان داد بــا افــزایش میــزان آرد     

در  هـا  آني هـوا و انـدازه   ها حبابکدوحلوایی میزان 
  .)12( ابدی یمکاهش محصول 

)، بـه بررسـی ضـایعات    2011نورفزا و همکاران (  
در تولید اسنک  ها آنکدوحلوایی و پتانسیل استفاده از 

پوست، گوشت و دانه کـدوحلوایی را   ها آنپرداختند. 
پودر تهیه نمودند. سپس از  هر کدامخشک نموده و از 

ــن ــطوح   ای ــا در س ــه50و  30، 10پودره ــوان  % ب عن
جایگزین آرد ذرت در تهیه اسنک استفاده شد. استفاده 
از سطوح بالاتر جایگزینی پودر گوشـت کـدوحلوایی   

نسبت به نمونه شـاهد   تر سفتلید محصول منجر به تو
شد که نتایج حاصله با نتایج این تحقیق مطابقـت دارد  

)10(.  
ــاران (  ــان و همکـ ــیو) 2010دهقـ ــا یژگـ ي هـ

(رنــگ، دانســیته، رطوبــت، تــردي و فیزیکوشــیمیایی 
ی را فرنگ ـ گوجـه شده بـا لیکـوپن    اسنک غنیانبساط) 

بـراي تولیـد اسـنک از     هـا  آنموردبررسی قرار دادند. 
آردهاي گندم، ذرت و برنج از دو نوع منبع از لیکـوپن  

 )فرنگــی فرنگــی و پــودر پوســت گوجــه رب گوجــه(
ــد. نتــایج نشــان داد میــزان لیکــوپن در   اســتفاده کردن

فرنگـی   ي تولیدشده بـا پـودر پوسـت گوجـه    ها نمونه
همچنـین مشـخص    .باشـد  یم ـطور معناداري بالاتر  به

درجه سلسیوس  140گردید با افزایش دماي فرآیند از 
ي هـا  یژگ ـیودرجه سلسـیوس سـبب بهبـود     180به 

ت، تردي و شامل رنگ، دانسیته، رطوبفیزیکوشیمیایی 
اما تغییر معناداري در مقدار لیکوپن  بهبود یافتهانبساط 

  .)11( ایجاد نشد
با توجه به طعم مطلوب، رنگ مناسب، شـیرینی و  

ي سلامت بخش کدوحلوایی، امکان استفاده ها یژگیو
یک افزودنی در تولید پفک و  عنوان بهاز این محصول 

لذا در این سایر محصولات اکسترود شده وجود دارد. 
ــژوهش  ــیون  پ ــدوحلوایی در فرمولاس ــودر ک ــکپ  پف

ــی  ــتفاده و ویژگ ــاي  اس ــیزیفه ــ و ییایمیکوش ی حس
  تهیه شده بررسی گردید. لمحصو

  
  اه مواد و روش

ــه ــدوحلوایی  تهی ــودر ک ــه  : پ ــدوحلوایی از گون ک
C.moschata  از شهرستان گرگان تهیه شد. به منظـور 

تولید پودر کدوحلوایی، پس از جدا کـردن پوسـت و   
بـرش   متـري  میلـی  5 هاي قطعه به ، کدوحلواییها دانه

در خشک کـن بـا هـواي داغ بـا سـرعت      . سپسخورد
ه درجــ 65دمــاي  جریــان هــواي یــک متــر برثانیــه و

درصـد   10سـاعت تـا رطوبـت     8مدت  به گراد سانتی
قطعات خشک شده با اسـتفاده   نهایتاً خشک گردید و

 85مـش  تعـداد  از یک آسیاب پودر شده، و از الک با 
ــت  و رد  ــرایط تح ــتهدرش ــدي خلأبس ــد  بن  و 10(ش
شده از هر مرحلـه خشـک    .پودر کدوحلوایی تهیه)15

درون بـه منظـور جلـوگیري از تبـادل رطوبـت،      شدن 
 بندي گردید. هاي پلاستیکی بسته کیسه

این پـژوهش در کارخانـه زریـن گنـدمک     : تهیه پفک
(حیـدرآباد) انجـام    2واقع در شهرك صنعتی گرگـان  

ــد.  ــک  گردی ــه پف ــراي تهی ــق ب ــن تحقی ــودر  ،در ای پ
درصــد  20 و 15، 0،10 هـاي  کـدوحلوایی بـه نسـبت   

 يبرا. در فرمولاسیون پفک گردیدجایگزین آرد ذرت 
بـا  دستگاه اکسترودر از  ییحلوا کدو يحاو پفک هیته

درجه  160، با دماي دور در دقیقه 315سرعت مارپیچ 
 کیلـوگرم بــر ســاعت،  75/6نــرخ تغذیــه  سلسـیوس، 

 3و قطر قالب  اعتلیتر بر س 29/0سرعت جریان آب 
  .)12 و 11( استفاده شد متر میلی

هاي  ارزیابی خواص فیزیکوشیمیایی و حسی پفک
غذایی دانشگاه علوم  موادتولیدي در آزمایشگاه کنترل 

  پزشکی استان گلستان صورت پذیرفت.
  ییایمیکوشیزیف شاتیآزما

گـرم نمونـه در ظـرف فلـزي      5: ي رطوبتریگ اندازه
گیري رطوبت که از قبل به وزن ثابت  مخصوص اندازه
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دقیقـه،   90، ریخته و به مـدت  بود سیده و وزن شدهر
ــان) داخــل آون  ــاي (ممــرت، آلم ــا دم درجــه  130ب

  .)16( سلسیوس قرار داده شد
 ـ میزان ترکیبات ي ریگ اندازه بـراي  : کـل  یپلـی فنل
وسیله  گرم پودر پفکبه 5/0 عصارهي فنل کل، ریگ اندازه

متــانول اســیدي (متــانول و اســید     لیتــر میلــی 10
) در دماي اتاق 5به  95% با نسبت 2هیدروکلریدریک 

اسـتخراج   همـزن مغناطیسـی  دقیقه روي  60به مدت 
  100لیتر آب و  میلی 2از عصاره با  تریلکرویم 200شد. 

پس مخلوط شد.  Folin–Ciocalteuمعرف  تریل کرویم
% سدیم کربنات 20محلول  تریلکرویم 300دقیقه،  5از 

دقیقـه در   30به مـدت  پس از نگهداري و  شد  افزوده
 طـول مـوج  جـذب آن در   ،تاریک و دماي اتاقمحل 
قرائـــت ) Jenway, 6405 UV/VIS(نــانومتر   725

و   اسـتاندارد اسـتفاده   به عنـوان اسید . از گالیک گردید
گـرم نمونـه    100گرم گالیک اسید در  صورت بهنتایج 
  .)18 و 17(گردید بیان 

و  خشک شدیک گرم از نمونه : ي فیبر خامریگ اندازه
و  گیري فیبر انتقال یافت مخصوص اندازه هاي به کیسه

 13/0وسـیله اسـیدکلریدریک    مراحل هضم اسیدي به
 شسـته شـد.  آب گـرم  با  و پس از آن شدمولار انجام 

 13/0د پتاسیم وسیله هیدروکسی مجدداً هضم قلیایی به
 یدروکسـید همولار و شستشو تا خـارج شـدن کامـل    

 100هاي نمونه در آون  کیسه یافت. سپسادامه  یمپتاس
شده  هاي خشک در مرحله بعد کیسه.شددرجه خشک 

آرامی  و بر روي شعله به شد داخل کپسول قرار داده به
 2درجـه بـه مـدت     550سپس به کوره  .ه شدسوزاند

عـدد حاصـله    .گردیدجدد توزین و مداده ساعت قرار 
از اختلاف توزین مرحله خشـک و مرحلـه خاکسـتر    

  .)16( گردیدمحاسبه 
تـا   10گرم از نمونـه را در   5: بتاکاروتن يریگ اندازه

و مقـدار   آسـیاب  ونهـا   لیتر استون به کمـک  میلی 15
کمی کریستال سولفات سدیم بدون آب به آن اضـافه  

ینـد  آو این فر یافتهانتقال شد.مایع رویی به درون بشر 
شده به یک  آوري مایع رویی جمع.گردیددو بار تکرار 

ــر  میلــی 10-15ل و ســپس قیــف جداکننــده منتقــ لیت
مخلـوط   بـه خـوبی  و  شـد  اضـافه به آن پترولیوم اتر 

دور ریخته و لایـه رویـی در یـک     یلایه پایین گردید.
آوري و حجم آن  لیتري جمع میلی 100فلاکس حجمی 

جـذب   شـد. لیتر رسـانده   میلی 100با پترولیوم اتر به 
 نانومتر بـا اسـتفاده از پترولیـوم اتـر     452نوري آن در 

بـر حسـب   ثبـت و مقـدار بتاکـاروتن    ، شاهد عنوان به
  .)19(گردیدمحاسبه گرم  100در  گرم میلی

 ـگ اندازهبراي : گیري دانسیته اندازه ي دانسـیته، وزن  ری
 ـگ انـدازه  پفـک حجم مشخصی از  دانسـیته   .شـد  يری

ــایی    ــا روش جابج ــز ب ــی نی ــهواقع ــزا   دان ــاي کل ه
  .)20( شد يریگ اندازه

آنالیز بافت با استفاده از دستگاه سـنجش  : آنالیز بافت
ــدل   ــت مـ ــتیبل   TA.XT Plusبافـ ــرکت اسـ (شـ

 ها نمونهو  میکروسیستم) ساخت کشور انگلستان انجام 
از لحاظ تردي بافت مورد بررسی قرار گرفتند. تـردي  

تـرین مقاومـت در    عنوان بیش دستگاهی بافت پفک به 
 . پروب)21(فته شد مقابل تغییر شکل بافت در نظر گر

درصد)  40متر ( سانتی یک اندازه  به دستگاهاي  استوانه
قبل و هنگام  حرکت پروب. سرعت نفوذ کرد بافت از

متـر   میلی 10متر بر ثانیه و پس از آزمون  میلی1آزمون 
 نمونه به شده وارد يروین نیتر شیبشد.  تنظیمبر ثانیه 

 .شد گزارش وتنین برحسب فشردن عمل انیپا در

مقـدار  یـري  گ انـدازه  جهـت : گیري نرخ انبساط اندازه
خروجی بر قطر قالب  هاي تهیه شده قطر پفک انبساط،

  .)10( شدضرب  100و در  تقسیمها  از آن
  

 ارزیابی حسی

ي مقـدماتی در مـورد آزمــون   هــا آمـوزش پـس از  
نفر (مـرد و زن) بـه عنـوان ارزیـاب      32حسی تعداد 

ي پفک از ها نمونهشدند. جهت ارزیابی حسی  انتخاب
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 ـز یل ـیخ بدمزه( اي نقطه 6روش هدونیک   بـدمزه  اد،ی
 و متوسط زهـخوشم کم، خوشمزه کم، بدمزه متوسط،

د. در این مرحله یـک  استفاده ش) ادیز یلیخ خوشمزه
نمونه کد گذاري شده به همراه یک لیـوان آب و یـک   

  داده شد. امتیازدهیفرم 
  

  حلیل آماريت و تجزیه
بررسی تـأثیر جـایگزین    به منظوردر این پژوهش   

شـده، از   غنـی  پفـک کردن پودر کدوحلوایی، در تهیـه  
تمـامی مراحـل و    طرح کاملاً تصـادفی اسـتفاده شـد.   

سـه تکـرار    بـا در ایـن پـژوهش    شده انجامهای یشآزما
انجام شد. میـانگین تیمارهـا نیـز بـا روش دانکـن در      

 و  % مقایسه گردیدند. جهـت تجزیـه  95سطح اطمینان 
نسـخه   SPSS افـزار  نرمها در این مرحله از  تحلیل داده

 افـزار  نـرم  از هـا  نمـودار  رسـم  ستفاده شد وبـراي ا 19
Excel 2010 گردید استفاده.  

  
  نتایج و بحث

بـا   2880ملی ایران شماره  استانداردمطابق با: رطوبت

بر پایه  شده میحجي شیمیایی فرآورده ها یژگیوعنوان 
 میحج ـ محصولاتمیزان رطوبت  ،بلغور و آرد غلات

عنـوان گردیـده   درصـد   3(درصد وزنی) بیشـینه   شده
ــاوي % پــــودر کــــدوحلوایی 20 اســــت.پفک حــ

و بین  درصد) 11/5(را داشت  مقدار رطوبتترین بیش
 .)≥05/0Pدار دیده شـد (  تمامی تیمارها اختلاف معنی

شـاهد برابـر   نمونه ترین میزان رطوبت مربوط به  پایین
  .)1 شکل( بدست آمددرصد  58/2

ــاران (    ــارات و همک ــز )2013بیش  در بررســینی
شـده بـا    خواص فیزیکوشیمیایی غلات صبحانه غنـی 

ي خشک گزارش کردند که با افزایش درصد ها يسبز
لم بروکلی رطوبـت غـلات صـبحانه تولیـدي زیـاد      ک

)، 2011و همکاران (دمري ال همچنین  .)22( شود می
اثر افزودن پودر کـدوحلوایی   بهافزایش میزان رطوبت 

درصـد   20و  15 حـاوي  را بر نان تست درتیمارهـاي 
ملاحظه  1در شکل  .)7( اند گزارش کرده کدوحلوایی

 يهـا  شیآزماشود درصد رطوبت پفک تولیدي در  می
ایــن پــژوهش بــا افــزایش درصــد پــودر  شــده انجــام

  .کدوحلوایی افزایش یافت
 

  
  پودر کدوحلوایی مختلف هاي درغلظت هارطوبت پفک مقدار :1شکل 

  ).P<0.05باشند ( دار می ها نشان دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت روي ستون*
Figure 1. The moisture content of puffy snack in different concentrations of pumpkin powder 

* Different letters on the columns show significant difference (P<0.05). 
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در شکل  ها پفکفیبر  گیري اندازهمربوط به نتایج : فیبر
 فک حاويبیانگر این مطلب است که پو شده   ارائه 2

% پودر کدوحلوایی بالاترین میزان فیبر را نسبت به 20
اخـتلاف  بـا هـم    تیمارهـا  تمـامی  . داشـت تیمار پایه 

افـزایش   نتایج نشان داد که .)≥05/0P( ندداشتدار یمعن
درفرمولاسیون پفـک تولیـدي    مقدار پودر کدوحلوایی

مقدار فیبر نیز باعث افزایش رطوبت،  بر افزایشعلاوه 
تواند اهمیت استفاده از پودر  این موضوع می شده است.

ــد.  ــان ده ــک نش ــیون پف ــدوحلوایی را در فرمولاس  ک

ي فراسودمند بر ها اسنک)، 2010واترهوسو همکاران (
 میزان فیبر و پلی فنل کـل مـورد   از لحاظپایه میوه را 

با نتایج حاصل از ایـن  نتایج آنها و  دادند قرار بررسی
سرنیاسـکین و همکـاران    .)23( تحقیق مطابقـت دارد 

یک منبع  به عنوان )، استفاده از پودر کدوحلوایی2014(
مورد بررسی قرار غنی از فیبر در محصولات غذایی را 

نشان داد پودر کدوحلوایی یک منبع  ها آن. نتایج دادند
بـا نتـایج    ؛ کهغذایی مناسب با محتواي فیبري بالاست

 .)24( این تحقیق مطابقت دارد

  
  پودر کدوحلوایی مختلف هاي غلظت در ها فیبر پفک مقدار :2شکل 

  ).P<0.05باشند ( دار می دهنده تفاوت معنی ها نشانحروف متفاوت روي ستون*
Figure 2. The fiber content of puffy snack in different concentrations of pumpkin powder 

*Different letterson the columns show significant difference (P<0.05). 
  

ــاروتن ــدوحلوایی : بتاک ــهک ــوان ب ــی از   عن ــع غن منب
، براي جلوگیري از Aها و پیش ساز ویتامین  بتاکاروتن

 1(شده است   بسیار مناسب گزارش Aکمبود ویتامین 
ــت  .)25 و ــار فعالی ــدر کن ــاز شیپ ــس  ،Aامین ي ویت

هـا   عملکرد فیزیولوژیکی خاص بسیاري از بتاکـاروتن 
  .)26( گزارش شده است پیشگیري از سرطان مانند

میـزان   تـرین  بـیش  گـردد  یم ـملاحظه  3در شکل 
ــاوي     ــک ح ــه پف ــوط ب ــاروتن مرب % پــودر 20 بتاک

صد گرم) و کمتـرین  در  گرم میلی 54/0کدوحلوایی (
 09/0باشــد ( مقـدار آن مربــوط بــه تیمـار شــاهد مــی  

با افـزایش درصـد جـایگزینی    در صد گرم).  گرم میلی

 شیافـزا هـا   پودر کدوحلوایی مقدار بتا کاروتن نمونـه 
نتایج آماري نشان داد کـه میـزان بتاکـاروتن در     .افتی

داري با تیمار شاهد  همه سطوح تیمارها اختلاف معنی
ــت ــتفاده از  ).>05/0P( داشــ ــودر  %10-20اســ پــ

کدوحلوایی جایگزین شده با آرد گنـدم در دسـرهاي   
ــدي ــود   ،تایلن ــاروتن آن را بهب ــدار ک ــگ زرد و مق رن

ردپـذیرش قـرار   مو کنندگان مصرفوسیله  بخشید و به
ســازي  )، غنــی2002لــی و همکــاران ( .)27(گرفــت 

آسیایی با اسـتفاده از پـودر    پاستاي محتواي بتاکاروتن
مطالعـه   % را مورد10و  5، 5/2وح کدوحلوایی در سط

افـزایش سـطوح    داد کـه نشـان   ها آنقراردادند. نتایج 
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بالاتري از پودر کدوحلوایی سـبب افـزایش محتـواي    
راکجوا و همکاران  .)25( گردید پاستاهابتاکاروتن در 

)، تولید نان با استفاده از پـودر کـدوحلوایی را   2011(

ي هـا  نمونهنشان داد  ها آنقراردادند. نتایج  بررسیمورد
نان تولیدي با کدوحلوایی داراي محتواي بتاکاروتنی و 

  .)28( ندقند احیاي بالاتري نسبت به نمونه شاهد بود
  

  
  پودر کدوحلوایی مختلف هاي غلظت در ها بتاکاروتن پفک مقدار :3شکل 

  ).P<0.05باشند ( دار می ها نشان دهنده تفاوت معنی* حروف متفاوت روي ستون
Figure 3. The β-carotene content of puffy snack in different concentrations of pumpkin powder 

*Different letterson the columns show significant difference (P<0.05). 
  

ترکیباتی هستند کـه عمـدتاً    ها فنول پلی: کل فنول پلی
، قهوه، چـاي، آجیـل، حبوبـات و    ها ي، سبزها وهیدر م

داراي اثـرات   هـا  فنـول  پلـی . شـوند  یغلات یافـت م ـ 
د سـرطانی هسـتند؛   و ض ـ یاکسـیدانی، ضـدالتهاب   آنتی

در پیشـگیري از   هـا  فنـول  پلـی بنابراین ممکـن اسـت   
  .)14( مزمن مختلف نقش داشته باشند يها يماریب

 کل مربوط به پفک حاوي فنول پلین بالاترین میزا  
پودر کدوحلوایی و کمترین مقدار آن مربوط  درصد 20

بـا افـزایش درصـد     ).4(شـکل   بـود به تیمـار شـاهد   
ها  کل نمونه فنول پلیجایگزینی پودر کدوحلوایی مقدار 

 فنول پلینتایج آماري نشان داد که میزان  .افتی شیافزا
داري با تیمار  نیکل در همه سطوح تیمارها اختلاف مع

واترهــوس و همکــاران ســان  .)>05/0Pشــاهد دارد (
 از لحاظي فراسودمند بر پایه میوه را ها اسنک)، 2010(

نتایج  دادند. قرار بررسی میزان فیبر و پلی فنل کل مورد
ي داراي ها نمونهنشان داد میزان ترکیبات فنلی در  ها آن

میـزان  فیبر سیب و عصاره فنلی سیب پس از پخت به 
 با نتایج این تحقیق مطابقت دارد که است قابل توجهی

افزودن آرد لوبیا  ریتأث)، 2009(آنتون و همکاران  .)14(
اي اسنک بر پایه آرد ذرت را  ي تغذیهها یژگیوقرمز بر 

و  30، 15از سه سـطح   ها آن. مورد بررسی قرار دادند
آرد ذرت استفاده کردند. نتـایج   يبه جا% آرد لوبیا 45

نشان داد اسنک تولیدشده با آرد ذرت و لوبیا میزان فنل 
  .)29( بیشتري داشتکل 
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  پودر کدوحلوایی مختلف هاي غلظت در ها پلی فنل پفکمقدار :4شکل 

  ).P<0.05باشند ( دار می دهنده تفاوت معنیها نشان * حروف متفاوت روي ستون
Figure 4. The polyphenols content of puffy snack in different concentrations of pumpkin powder 

* Different letterson the columns show significant difference (P<0.05). 
  

 ماده در کی آن لهیوس بهخاصیتی است که  تردي: تردي
بـا توجـه بـه     .)19( کنـد  یممقابل شکستگی مقاومت 

استفاده از سطوح بالاتر جایگزینی منجـر بـه    ،5ل شک
ــول  ــد محص ــردتولی ــر ت ــاهد   ت ــار ش ــه تیم ــبت ب نس

 20 میزان نیرو مربوط بـه پفـک حـاوي    ترین بیششد.
 و گـر ید يمارهـا یتبا که  بودپودر کدوحلوایی  درصد

 ـاخـتلاف   تیمار شاهد  ).≤05/0P( شـت ندا يدار یمعن
  ..ودبشاهد مربوط به تیمار  ترديکمترین میزان 

  
  فپودر کدوحلوایی مختل هاي درغلظت ها پفک تردي :5شکل 

  ).P<0.05باشند ( دار می ها نشان دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت روي ستون*
Figure 5. The hardness of puffy snack in different concentrations of pumpkin powder 

* Different letterson the columns show significant difference (P<0.05). 
 

بـالاترین میـزان دانسـیته     6توجه به شـکل   با: دانسیته
آن مربـوط بـه پفـک     نیو کمترمربوط به تیمار شاهد 

. اخــتلاف باشــد یمــ% پــودر کــدوحلوایی 20 حــاوي
ي بین تمامی تیمارها با تیمـار شـاهد وجـود    دار یمعن

ــار   .)>05/0Pدارد ( ــین تیم ــا ب ــتلاف  15و  10ام اخ
آنتـون و همکـاران    نتـایج  .شـت ي وجـود ندا دار یعنم

نشان داد اسنک تولیدشده با آرد ذرت و لوبیا ) 2009(
تـر   انبساط کمتر و بـافتی سـخت   داراي دانسیته بالاتر،

هـوا و انـدازه    هـاي  حباببودکه به دلیل کاهش میزان 
 مطابقـت با نتایج این تحقیق  ؛ کهمحصول بود ها در آن

  .)29( ندارد
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  هایمختلفپودر کدوحلوایی درغلظت ها پفک دانسته :6شکل 

  ).P<0.05باشند ( دار می دهنده تفاوت معنی ها نشانوف متفاوت روي ستون* حر
Figure 6. The density of puffy snack in different concentrations of pumpkin powder 

*Different letterson the columns show significant difference (P<0.05). 
  

افـزایش میـزان    روند 7با توجه به شکل : نرخ انبساط
نرخ انبساط مشاهده شد و اسـتفاده از سـطوح بـالاتر    

 محصول بامنجر به تولید پودر کدوحلوایی جایگزینی 
 ترین بیش به تیمار شاهد شد. بیشتر نسبتنرخ انبساط 

% پـودر  20 مربوط به پفـک حـاوي   میزان نرخ انبساط
ي دار یمعناختلاف  تیمارهاسایر با که  بودکدوحلوایی 

). کمترین میزان نرخ انبسـاط مربـوط   >05/0P( شتدا
  .)30( بودبه تیمار شاهد 
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  پودر کدوحلوایی مختلف هاي درغلظت ها پفک نرخ انبساط :7شکل 
  ).P<0.05باشند ( دار می دهنده تفاوت معنی ها نشانحروف متفاوت روي ستون*

Figure 7. The expansion rate of puffy snack in different concentrations of pumpkin powder 
* Different letterson the columns show significant difference (P<0.05). 

 
ــابی حســی ــابی : ارزی  حســینتــایج حاصــل از ارزی

شـده    نشان داده 11تا  8 هاي شکلدر هاي پفک  نمونه
ــت.  ــف  اس ــطوح مختل ــه در س ــد ک ــخص گردی  مش

در رنگ  حلوایی، با افزایش میزان پودر کدوجایگزینی

). >05/0Pشـود (  ختلاف معنـادار دیـده مـی   اها  نمونه
تـرین امتیـاز را ازنظـر     پـایین  نمونه شـاهد  که طوري به

 سـفتی رسـد   کنندگان کسب کرد. به نظـر مـی   مصرف
پـودر کـدوحلوایی و    درصد 20 بافت در پفک حاوي
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پـودر کـدوحلوایی    درصـد  20 نیز طعم پفک حـاوي 
ش با افزای .شد  واقع کنندگان در بین مصرف پسند مورد

درصـد میـزان    20بـه میـزان    حلواییمیزان پودر کـدو 
 . دریافـت   افـزایش  طعـم  و عطرها در  مطلوبیت نمونه

نظر پذیرش کلی، کمترین امتیـاز بـه نمونـه     نهایت از
 پفـک حـاوي   به نمونه حاويامتیاز  ترین بیششاهد و 

  % پودر کدوحلوایی تعلق گرفت.20
ستفاده از )، تولید نان با ا2011راکجوا و همکاران (  

. نتـایج  مورد بررسی قـرار دادنـد  پودر کدوحلوایی را 
نشان داد فرمولاسیون بهینه براي تولید نان حاوي  ها آن
. بـود درصد پودر کدوحلوایی بر اسـاس وزن آرد   10

نتایج مربوط به آنالیز حسی نیز نشان داد پذیرش نـان  
تولیدي با کدوحلوایی داراي امتیاز بیشتري نسـبت بـه   

 با نتایج ایـن تحقیـق مطابقـت دارد    ؛ کهبودهد نان شا
ــاران ( .)28( ــردي و همک ــی 2012مهرج ــه بررس )، ب

پرداختنـد.   تحت خـلاء  شده  سرخاسنک کدوحلوایی 
 کننده شرکتنتایج آزمون حسی نیز نشان داد اکثر افراد 

ارزیابی حسی طعم چیپس کدوحلوایی را مطلـوب   در
بهتـرین   عنـوان  بـه ارزیابی نموده و رنگ محصـول را  

با نتایج این تحقیق مطابقت  ؛ کهفاکتور تشخیص دادند
.)13( دارد

  

  
  پودر کدوحلوایی مختلف هاي غلظتحاوي  هاي پفک ارزیابی حسی رنگ :8شکل 

  ).P<0.05باشند ( دار می دهنده تفاوت معنی ها نشان* حروف متفاوت روي ستون
Figure 8. Evaluation of color of puffy snack containing different concentrations of pumpkin powder 

*Different letterson the columns show significant difference (P<0.05). 

  
  پودر کدوحلوایی مختلف هاي غلظتحاوي  هاي پفک ارزیابی حسی بافت :9شکل 

  ).P<0.05باشند ( دار می دهنده تفاوت معنی ها نشانحروف متفاوت روي ستون*
Figure 9. Evaluation of texture of puffy snack containing different concentrations of pumpkin powder 

*Different letterson the columns show significant difference (P<0.05). 
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  پودر کدوحلوایی مختلف هاي غلظتحاوي  هاي پفک ارزیابی حسی طعم :10شکل 

  ).P<0.05باشند ( دار می ها نشان دهنده تفاوت معنی* حروف متفاوت روي ستون
Figure 10- Evaluation of taste of puffy snack containing different concentrations of pumpkin powder 

* Different letterson the columns show significant difference (P<0.05). 
 

  
  پودر کدوحلوایی مختلف هاي غلظتحاوي  هاي پفک ارزیابی حسی پذیرش کلی :11شکل 

  ).P<0.05باشند ( دار می دهنده تفاوت معنی ها نشاناوت روي ستون* حروف متف
Figure 11. Evaluation of overall acceptance of puffy snack containing different concentrations of pumpkin powder 

* Different letterson the columns show significant difference (P<0.05). 
 

  ريگی نتیجه
ــودر       ــزان پ ــزودن می ــا اف ــه ب ــان داد ک ــایج نش نت
میـزان  ها مانند  هاي فیزیکی نمونه ویژگی، حلواییکدو

تغییـر   ، پلی فنل، نـرخ انبسـاط  بتاکاروتنرطوبت، فیبر،
% پــودر کــدوحلوایی داراي 20 . پفــک حــاويیافــت

میزان بتاکاروتن مربوط ترین  بیش بود.کمترین دانسیته 
حلوایی و کمترین مقدار % پودر کدو20 به پفک حاوي

با افـزایش درصـد پـودر    آن مربوط به تیمار شاهد بود.
از نظـر   هـا  داري بـین پفـک   اختلاف معنی ییکدوحلوا

   کل فنول پلیمشاهده شد و مقدار  کل فنول پلیمقدار 
  

  
گرم در لیتر به دست  میلی 433-2203آنها در محدوده 

 منظـور به ي فرمولاسیون پفک ساز نهیبه تینها درآمد. 
هـاي   تولید محصولی فراسودمند، با استفاده از ویژگـی 

پفـک  کـه  ، نشـان داد  شده  نییتعو حدود  شده یبررس
% پودر کدوحلوایی، ترکیـب مناسـبی بـراي    20 حاوي

باشد. نتـایج حاصـل بیـانگر ایـن      سازي پفک می غنی
موضوع است که با افزایش مقدار رضـایت بخشـی از   

ولی فراسـودمند از  تـوان محص ـ  ، مـی حلواییپودر کدو
  ضایعات محصولات کشاورزي تهیه نمود.
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Abstract 
Background and objectives: Fortified foods provide not only nutritional requirements, but also 
have positive effects on host. Puffy snack consists of whole grain bulgur and flour puffed by 
using extruder. Pumpkin is a good source of carotene, water-soluble vitamins and amino acids. 
Pumpkin can be processed into flour which has a longer shelf life. Because of its highly-
desirable flavour, sweetness and deep yellow orange –red color pumpkin flour has gained much 
attention. 
 
Materials and methods: For the production of pumpkin powder, after the skin and seeds was 
removed, the edible part was cut into pieces of 5 mm and dried in the dryer with hot air (65°C) 
at 1 m/s flow rate for 8 hours to a moisture content of 10%. In this study, the effect of replacing 
corn flour with pumpkin powder (at four levels of 0, 10, 15 and 20%) on physicochemical and 
sensory properties of snack was evaluated. The mean values were compared with Duncan test at 
95%. The physicochemical properties of puffy snack evaluated were moisture content, total 
polyphenolic compounds, fiber, β-carotene, density and texture. 
 
Results: In terms of crispiness, there was no significant difference between prepared snacks 
(P>0.05), but moisture contents were found to be significantly different in the range of 2.58 – 
5.11 % in different samples. The highest amount of β-carotene (0.45 mg/100 gr) was observed 
in the puffy snacks containing 20% pumpkin powder and the lowest amount was found in 
control (0.09 mg/100 gr). Increasing the pumpkin resulted in significant increase in total 
phenols (in the range of 433-2203 mg/L). The higher levels of substitution led to manufacture 
products with the higher expansion rate than the control sample. The highest rate of expansion 
rate was for puffy snacks with 20% pumpkin powder which was significantly different with 
other treatments (P<0.05). The results of sensory evaluation showed that the puffy snack 
containing 20% pumpkin powder had the highest score for color, texture, flavor and total 
acceptance. 
 
Conclusion: Significant differences were found for the amounts of fiber and β-carotene, 
expansion rate, density and texture when the new produced samples were compared to the 
control (P<0.05). According to the physicochemical and sensory results, the puffy snack 
containing 20% pumpkin powder can be introduced as the best formulation. 
 
Keywords: Pumpkin powder, Puffy snack, Physico-chemical properties, Sensory evaluation 
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