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Introduction1: Corn grain is one of the main sources of energy in the dairy cow diets; about 70% of corn's 

weight is due to starch. The starch granule is the basic unit of starch in corn endosperm and is a part of the 
starch–protein matrix. Its digestibility is influenced by the starch-protein matrix, granule morphology and size, as 
well as the degree of granule crystallinity and extent of granule damage. Cereal starch digestibility in ruminants 
is improved by an average of 10% by the application of heat, moisture and pressure during the steam flaking 
process. Depending on the processing method, the digestion site shifts from the rumen to the intestine, which is a 
significant factor in determining the rate of nutrient absorption that influences animal performance. Surface-
active, foam-forming properties can increase water penetration and, consequently, the digestibility of processed 
grain. The most significant physicochemical property of surfactants is their ability to reduce surface tension, 
which is known as their interface activity. Low surface tension in rumen fluid may expedite food absorption and 
digestion. The main aim of this study was to evaluate the effect of various surfactants on nutrients content and 
appearance specification of steam-flacked corn grain.   

 
 Materials and Methods: In the present study, a steamed-flaked (SF) method was applied to processed corn 

grains. During the steaming, grains did not treated with the surfactants (CON) or treated with 1% Tween 80 
(TW80),1% sodium dodecyl sulfate (SD), 1% Alum (AL), and 1% extract of Laurus nobilis (LN) as surfactants. 
The ethanolic extract of Laurus nobilis (Ln) was provided by dissolving 100 g of dried and ground Ln in 500 mL 
of 96% v/v ethanol/water and shaking for 72 hours, then, the plant extract was prepared using evaporating 
method. Non-treated or treated corn grains were then steamed for approximately 35 minutes at 96 °C. Scanning 
electron microscopy (SEM) to achieve the best scanning quality of starch granule structure and surface in 
processed corn grain with the surfactants through steam-flaked were taken. The samples were assayed at 25 kV 
accelerating voltage and 2500x magnification. Physical properties (Giger-Reverdin, 2000) and chemical 
composition (AOAC, 2012) were then examined. The Robertson and Eastwood, (1998) method was used to 
calculate water holding capacity. According to Aghajani et al. (2012), the grain density was calculated as the 
ratio of the grain's mass to the sample's particle volume. Crude protein and carbohydrate fractionations were 
carried out (Higgs et al., 2015). Protein fractions reported as NH3 (A1), soluble protein (A2), insoluble true 

                                                           

©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0 
International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction in 
any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) and the source.  

http://doi.org/10.22067/ijasr.2023.84688.1175 

https://ijasr.um.ac.ir/
https://ijasr.um.ac.ir/journal/about?lang=en
danesh@um.ac.ir
http://doi.org/10.22067/ijasr.2023.84688.1175
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://doi.org/10.22067/ijasr.2023.84688.1175


 1403 پاییز 3، شماره 16ن جلد نشریه پژوهشهای علوم دامی ایرا    368

protein (B1), fiber-bound protein (B2) and indigestible protein (C). Carbohydrates were divided into five 
fractions including A4 (water soluble carbohydrates or sugar), B1 (starch), B2 (soluble fiber), B3 (digestible 
fiber), and CC (ingestible fiber). 

 
Results and Discussion: Scanning electron microscopy (SEM) analysis displayed that the processed corn 

grain using surfactants had larger surface starch granules than the SFC. All physical properties of the processed 
corn grain were significantly influenced by the chemically and physically procedures applied (P< 0.05). The 
highest bulk density was shown in LN (P< 0.05). Flaked corn grain treated with Tween 80 (TW80) had 
significantly (P< 0.05) higher volume compared with those of the others. The CP content of LN was higher than 
those of SD, TW80 and AL. Furthermore, the NDF content in SD was higher than that of LN and AL (P< 0.05). 
The total carbohydrates, non-fiber carbohydrates, digestible fiber and Indigestible fiber fractions of the processed 
corn grain were affected by the surfactant (P<0.05). The total carbohydrates and non-fiber carbohydrates 

fractions in LN were lower than that of the TW80, SD and AL. Digestible fiber and Indigestible fiber fractions 
were greater (P< 0.05) in AL than SD.  

 
Conclusion: All processed grains showed a different starch granule structure and surface compared with that 

of CON. Our findings illustrated that treating corn grain with the surfactants, applied in the present study during 
the steaming, improved the physically and chemically properties of the grain. Various alterations in carbohydrate 
fractions were traced in processed corn grain with the surfactants through steam-flaked procedure. The grain 
treated with extract of Laurus nobilis showed a reduction in both non fiber carbohydrates and soluble fiber 
concentration. 

 
Keywords: Bulk density, Carbohydrate, Steamed, Surfactant, Tween 80 
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مواد مغذی دانه ذرت  های ظاهری و غلظتها( بر ویژگیاثر مواد فعال سطحی )سورفاکتانت

 پولکی -فرآوری شده با روش بخارپز
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 چکیده

دقسقهه اسهتفاده شهت. در  50مهتت درجهه سسیهسوب به 96( برای فرآوری دانه ذرت با استفاده از بخار اشباع در دمای SFپولکی ) -بخارپزاز روش این آزمایش در 
های ذرت (، دانههCONهای ذرت پولکی خام )ی آزمایشی عبارت بودنت از: دانهیا گساهی استفاده شت. تسمارها ها( شسمساییورفاکتانتمرحسه پخت از مواد فعال سطحی )س

 (SDات )سولف لسسدودستیم  آوری شته باهای ذرت پولکی عملدانه (،AL) آلومآوری شته با های ذرت پولکی عمل(، دانهTW80) 80آوری شته با توئسنپولکی عمل
، شهکل اهاهری ریهزذرات نشاسهته در (SEM)(. با استفاده از مسکروسکوپ الکترونی روبشهی LNآوری شته با عصاره برگ گساه برگ بو )های ذرت پولکی عملو دانه
های پروتئسن و کربوهسترات نسز تعسهسن شهت. های فسزیکی، غسظت مواد مغذی، بخشبراین، ویژگیپولکی شته مورد بررسی قرار گرفت. علاوه -های بخارپز و پخار پزدانه
ای و ارفسهت نگههتاری آب در ای، ارفست نگهتاری آب، حجم و جرم حجمی تحت تأثسر تسمارهای آزمایشی قرار گرفتنت. جرم تودههای فسزیکی شامل جرم تودهویژگی

LN از داری بسشتر طور معنیبهAL  وSD داشهتنت. همننهسن های پولکی سایر دانهداری حجم بسشتری در مقاییه با طور معنیبه 80فرآوری شته با توئسنهای دانه .بود
السها   . غسظهت رربهی، پهروتئسن خهام وشهتهای ذرت داری حجم در دانههباعث کاهش معنی LNاستفاده از نشان داد که  AL و SDدر مقابل  LNمقاییات میتقل 

 از داری بسشهترطور معنهیبهه LN در خهام قرار گرفت. غسظت پروتئسن هاسورفاکتانتداری تحت تأثسر استفاده از معنیطور به پولکی ذرتدانه  نامحسول در شوینته خنثی
AL  وSD  بود. مقاییه میتقلSD  وAL  نشان داد که استفاده ازAL شهود. آوری میههای عمهلدانهه السا  نامحسول در شوینته خنثیدار غسظت باعث افزایش معنی
قابل هضم تحهت تهأثسر تسمارههای آزمایشهی قهرار گرفتنهت. غسظهت  های غسرالسافی، السا  قابل هضم و السا  غسرها، کربوهستارتمجموع کربوهستارتای هبخشغسظت 

هضهم و غسهر قابهل هضهم  غسظت السا  قابهل بود. آوری شتههای عملدانهاز سایر داری کمتر طور معنیبه LNهای غسرالسافی در ها و کربوهستراتمجموع کربوهسترات
AL  بسشتر ازSD  .پولکی موجب تغسسر بهسنهه  -ها در مرحسه پخت با بخار در روش فرآوری بخارپزطور کسی، نتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از سورفاکتانتبهبود
 . شودهای کربوهسترات دانه ذرت میی، شکل ااهری ریزذرات نشاسته و غسظت بخشهای فسزیکویژگی

 
 ای، سورفاکتانت، کربوهسترات، جرم توده80بخارپز، توئسن  های کلیدی:واژه

 

   1مقدمه

قابههل اسههتفاده در انههر ی  لحاظ تههراکمبههه لات،غهههای دانههه
نشخوارکننتگان، همواره مورد توجه تولستکننتگان شسر و گوشت بهوده 
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ل لحاظ تهراکم انهر ی قابهبهذرت دانه  ،غلاتهای دانه. در بسن است
(. Wulff et al., 2020) ای برخهوردار اسهتمتابولسیم از اهمست ویژه

ذرت با اتصالاتی از نوع فسزیکی یا شسمسایی با ههم در  دانهمغذی  مواد
 اسهت کهه مغهذی تنت و مسهزان دسترسهی بهه ایهن مهوادهیه ارتبها 
 et Wulffت )دانه در هر گونه حسهوانی اسهکننته ارزش غذایی تعسسن

., 2020al) . ،و  ،درونههی عامههل عنوانبههه ،سههاختار نشاسههتهبنههابراین
ترین عوامسی هیهتنت کهه از مهم ،عنوان عامل بسرونیبه ،فرآوری دانه

ر قهرا ذرت تحت تأثسردانه قابسست استفاده از مواد مغذی و انر ی را در 
که در  یماتریکس پروتئسنعنوان مثال، به. (Li et al., 2014) تنهدمی

خهود  ویژگهیاز  فراتهر ،نشاسته دانهه ذرت قهرار داردریزذرات اطرا  
پذیری آن ترکسب نشاسته( بر مسزان گوارش و هاریزدانهنشاسته )انتازه 
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اسهتفاده بهسنهه از منظور لذا، بهه. ( 2008et alAllen ,.) اثرگذار است
ههای ویژه نشاسهته( در حهال حا هر از روشمواد مغذی دانه ذرت )به

 et alSchiff ,.) شودفراوری شسمسایی و فسزیکی متفاوتی استفاده می

های متتاول، اسهتفاده از بخهار اشهباع ترین روش(. یکی از مهم2023
 Steam)ردن دانه پخت شته است برای پخت دانه همراه با پولکی ک

Flaked) .نشاسهته قابهل  این فرآوری باعث افزایش سهط  ریهزذرات
همننسن ، و شودشکمبه می ریزجانتاران دسترب برای اتصال و تجمع

 دههتتحهت تهأثسر قهرار مینسز پذیری نشاسته را نرخ و مسزان گوارش
(., 2019et al Xu). نشاسهته از دیگهر هری ریهزذرات تغسسر شکل اا

پهولکی اتفها   -مهمی اسهت کهه در نتسجهه فهرآوری بخهارپز عوامل
توانت محل گوارش نشاسته را از شکمبه بهه روده تغسسهر و می ،افتتمی

ایهن تغسسهر در  .ای را منجهر شهودافزایش هضم رودهدر نتسجه، داده و 
 از دیههواره روده باریهه  جههذب گسههوکزمحههل هضههم موجههب افههزایش 

مثبت  اثرنسز توانت بر عمسکرد تولستی حسوان خود میکه این گردد، می
در فهراوری دانهه غهلات بها . امّا (Safaei and Yang, 2017) بگذارد

ویژه بهرای تولسهت بخهار پولکی نساز به مصر  انر ی به -روش بخارپز
(. لذا، کاهش زمان پخت دانهه بها بخهار   et alKokić ,.2022) است
وری از انر ی در ایهن توانت یکی از عوامل مهم و تأثسرگذار در بهرهمی

ههایی (. بتین منظور، تلاشet al Song,. 2017) روش فرآوری باشت
برای افزایش نرخ جذب بخار و کاهش زمان پخت با استفاده از پخهت 

( و یا استفاده از ترکسبات با ویژگی مواد 2019et al Xu ,.) رتحت فشا
et al Song ,.) ها( در مرحسه پخت با بخار)سورفاکتانت فعال سطحی

های دوگانه با سهر مولکول ها( صورت گرفته است. سورفاکتانت2017
کاهش کشش  باعثر غسظت کم گریز هیتنت که ددوست و دم آبآب

et al Hristov ,.) شهونتمقهتار رشهمگسری میبه)تنشهن( سهطحی 

هسهتروکربنی طهولانی زنجسره  ی از گریز غالباً بی آهاهو(. گر2007
ی  گروه یهونی و یها قطبهی  دارایدوست و گروه آبانت تشکسل شته

و گهروه سهنتزی و دبه  هاسورفاکتانت (.2015et alnvari A ,.) است
بر اساب ساختار  یسنتز هایسورفاکتانتشونت. بنتی میزییتی طبقه
تقیهسم  مفهوتریو آ کاتسونی دسته غسریونی، آنسونی، رهارمولکولی به 

ها منجر به کاهش سطحی و نسز بسن سطحی که همگی آن ،شونتمی
 گساهانهای ثانویه متابولست عموماًای زییتی ه. سورفاکتانتگردنتمی

تأثسر  محتودی از نظرمطالعات تاکنون . (202et alIngle 0 ,.) هیتنت
انجام شته غلات دانه  پولکی -بخارپزها در هنگام فرآوری سوفاکتانت
ا نشههان داد کههه هههنتههایج ایههن پژوهش. (2019et al Xu ,.) اسههت

سطحی آب  کششباعث کاهش دانه غلات ها در فرآوری سورفاکتانت
و رطوبت پراکنش یکنواختی  ،به درون دانه و در نتسجه نو نفوذ بهتر آ

 .(Bell and Labuza, 2000شهونت )همننسن کاهش زمان پخت می
تی، افههزایش ها در روش پخههت رطههوبتههرین تههأثسر سههورفاکتانتمهم

Hristov لحاظ ارفست نگهتاری آب است )پتانیسل دانه پخت شته به

., 2007et alاسهتیهونی  غسر مواد فعال سطحیاز جمسه  80(. توئسن 

 بهبهود و منجهر بهه، شهوداستفاده می منابع خوراک دامکه در فرآوری 
 بههراین،علاوه. (Goto et al., 2003) شههودنسههز مههیههها هضههم آن
تواننهت نفوذپهذیری سهسولی ( می80تهوئسنغسریهونی ) هایسورفاکتانت
هها شکمبه را تغسسر داده و به تبع آن تولست آنزیم توسط آن ریزجانتاران
هها و رشهت بهاکتریزیهرا  (،et al., 2003 Lee) تحری  نمایهترا نسز 
 شان در شکمبه به کشش سطحی مهایع شهکمبه ارتبها  داردفعالست 

(Liu et al., 2013 Tang et al., 2021;).  ،ههت  ایهن آزمهایش
های شسمسایی و یا آلی قابل دسترب در مقاییه استفاده از سورفاکتانت

وری ور افهزایش بههرهمنظ( به 80با ی  سورفاکتانت سنتتس  )توئسن 
پولکی دانه ذرت )نوع معمولی( از طریه  بررسهی  -آوری بخارپزعمل
ههای فسزیکهی، غسظهت های ااهری ریزذرات نشاسهته، ویژگیویژگی

های آن بهود. اهمسهت بنتی پروتئسن و کربوهستراتمواد مغذی، بخش
این بررسی تبسسن ایجاد تغسسرات فسزیکی در دانه با حفظ ارفست مهواد 

دار و همننهسن های پروتئسنغذی، عتم تغسسر در غسظت زیر مجموعهم
ها با پتانیسل هضم بهتهر های کربوهستراتافزایش غسظت زیرمجموعه

 در دانه ذرت است.

 

 هامواد و روش

 دانه ذرت و سورفاکتانت

در این آزمایش، از ذرت نوع معمولی با درصت ماده خش  معهادل 
، السها  9/88و پروتئسن خام معهادل )گرم نیبت به ماده خش (  930

، السها  نهامحسول در شهوینته 9/101نامحسول در شوینته خنثی معادل 
بههر اسههاب گههرم در  3/702و نشاسههته معههادل  7/43اسههستی معههادل 

کسسوگرم ماده خش  استفاده گردیت. در این پهژوهش، از سهورفاکتانت 
انت سنتتس  متفاوت سنتتس ، شسمسایی و یا آلی استفاده شت. سورفاکت

(، و Merck KGaA 64271 Darmstadt, TW80) 80تههوئسن
 Merck KGaA 64271سهولفات ) لسسهای ستیم دودسورفاکتانت

Darmstadt, SD( و آلوم یا زاج سهفست بها فرمهول شهسمسایی )KAl 

O, AL2.12H2)4(SOبه )های غسر آلی و از عصاره عنوان سورفاکتانت
سورفاکتانت آلی استفاده شت. بهرای عنوان ( بهLN) برگ گساه برگ بو

گرم برگ آسساب شهته مقهتار  100تهسه عصاره برگ گساه برگ بو، به 
درصهت  96لستر محسول حهاوی آب دو بهار تقطسهر و اتهانول مسسی 500

سهاعت در  72متت )نیبت رهار به ی ( ا افه شت. مخسو  حاصل به
( Orbital shaker 3005،GFLدمای اتا  بر روی دسهتگاه همهزن )

( بخش 1قرار داده شت. سپس با استفاده از کاغذ صافی ) واتمن شماره 
دسهت آمهته بها محسول از مخسو  تهسه شته، جهتا گردیهت. محسهول به

 Rotary evaporatorsاسههتفاده از دسههتگاه ررخنههته تبخسههر )

LABOROTA4000عنوان ( تغسسظ شت و محصول عاری از الکل بهه
 رد استفاده قرار گرفت. عصاره در فراوری دانه ذرت مو
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 آوری دانه ذرتروش عمل

های خام ذرت در مخزن پخهت بها بخهار، پس از قرار گرفتن دانه
هها ها و یا بها اسهتفاده از آنمرحسه پخت بتون استفاده از سورفاکتانت
مسزان یه  درصهت وزن ها بههانجام شت. در این مرحسه، از سورفاکتانت

ها و یا با مواد فعهال ت بتون سورفاکتانتهای ذردانه دانه استفاده شت.
)بخار اشهباع دقسقه مورد پخت با بخار قرار گرفتنت  50متت سطحی به
ها پهس از خهروج . دانه(، فشار ی  اتمیفروبسدرجه ساس 96 یو دما

بلافاصسه به دستگاه فسسکهر منتقهل و پهولکی  از محفظه پخت با بخار،
(، CONدانه ذرت پولکی خام )های آزمایشی شامل: (. تسمارSFشتنت )

، دانهه ذرت (TW80) 80آوری شهته بها تهوئسندانه ذرت پولکی عمل
آوری شته دانه ذرت پولکی عمل ،(ALآلوم )آوری شته با پولکی عمل

آوری شته بها و دانه ذرت پولکی عمل (SD) سولفات لسسدودستیم با 
 بود.  (LN)عصاره گساه برگ بو 

 
 میکروسکوپ الکترونی بررسی ریزذرات نشاسته با

های تصاویر مربو  به ریزذرات نشاسته و ماتریکس پروتئسنی دانه
ذرت فرآوری شته در آزمایشگاه مرکزی دانشهگاه فردوسهی مشههت و 

 (LEO 1450 VP, USA)توسهط دسهتگاه مسکروسهکوپ الکترونهی 

ها در بهترین سط  خود با استفاده از نسترو ن مایع به دو تهسه شت. دانه
پهالادیوم پوشهش داده شهتنت.  -ای از طهلات تقیسم و بها لایههقیم

در  انجام شت. 2500نمایی کسسو ولت و بزرگ 25تصویربرداری در ولتا  
موارد ارزیابی با مسکروسکوپ الکترونهی بهرای رویهت بهتهر تغسسهرات 
ها استثناء هم پس از مرحسه پخت و هم پهس از پهولکی شهتن نمونهه

 بررسی شتنت.
 

 و ترکیب مواد مغذی یکیزیفی هاگیویژ نییتع

ای، ارفسهت نگههتاری آب، های فسزیکی شامل جرم تهودهویژگی
های فراوری شته مورد بررسهی جرم حجمی و حجم دانه خام و یا دانه

معادل بها وزن  1ای(. جرم توده 2000et al Reynolds ,.قرار گرفت )
 100ایههن منظههور، یهه  اسههتوانه مههترج نمونههه در حجههم اسههت. بههه 

لستر با نمونهه پهر و مسسی 50سانتسمتر، تا  5/2لستری با قطر داخسی مسسی
ثانسه تکان داده شت. سپس، مقتار نمونه تا پر شتن استوانه و  15برای 

لستر ا افه شت. وزن استوانه پرشته از نمونه مسسی 100رسستن به حجم 
لی معادل وزن نمونه در نظر گرفته شت ثبت و تفا ل آن از استوانه خا

(Giger-Reverdin, 2000.) 
از روش رابرتیهون و اییهت  2برای تعسسن ارفسهت نگههتاری آب

 24مهتت گهرم نمونهه به 5/2( استفاده شت. بتین منظور، 1998) 3وود

                                                           

1- Bulk density 

2- Water holding capacity 

3- Robertson and Eastwood 

ها بها لستر آب مقطر خسیانسته شهت، سهپس نمونههمسسی 250ساعت در 
کشهی دقسقهه وزن 10کروزه مشب  با قطر دو صا  شهتنت و بعهت از 

 (. Robertson and Eastwood, 1981)شتنت 
از پسکنهومتر و تولهوئن  4گسری حجهم و جهرم حجمهیبرای انتازه
ی از نمونه را درون . مقتار کاف(2000et al Reynolds ,.استفاده شت )

انههتازه یهه  سههوم حجههم کشههی شههت ) بهپسکنههومتر قههرار داده و وزن
پسکنومتر(. بقسه حجم پسکنومتر با تولوئن پر شت. هوای محبهوب شهته 

ها داخل پسکنومتر توسط پمپ خلأ خارج شهت و درون خسل و فرج دانه
 Aghajani etانجهام شهت ) پر کردن بخش خالی پسکنومتر با تولهوئن

al., 2012 .) 

و     = V  =       ( 1معادله )

ρ =  

: وزن پسکنهومتر Mpts: وزن نمونهه و پسکنهومتر، Mpsکه در آن، 
: وزن پسکنهومتر Mt: وزن پسکنومتر خش  خالی، Mpنمونه و تولوئن، 
 ته است.: دانیسtρ پر شته با تولوئن و

 65ها از آون تحهت خهلأ و دمهای برای تعسسن ماده خش  نمونه
بهرای تعسهسن غسظهت . ساعت استفاده شت 48متت درجه سسیسوب به

دانان مواد مغذی مسزان پروتئسن خام بر اساب انجمهن رسهمی شهسمی
(، السا  نامحسول در شوینته خنثی و السا  نهامحسول 2005کشاورزی )

 Vanسهاب روش ون سوسهت و همکهاران )در شوینته اسستی بهر ا

Soest et al., 1991 و خاکیتر بر اساب انجمن رسمی شسمی دانان )
 شت  ( انجامAOAC., 2012کشاورزی )

های دانه ذرت بر اسهاب روش رز گسری نشاسته نمونهبرای انتازه
و با اسهتفاده از پرکسریه  اسهست و  (Rose et al., 1991و همکاران )

های دانهه معر  انترن استفاده شت. مقتار آمسسوز و آمسسهوپکتسن نمونهه
تعسهسن  (Hu and Yang, 2010ذرت بر اساب روش هو و همکاران )

 شت. 
های بنتی پهروتئسن و کربوهسهترات نمونههدر این پژوهش، بخش

آزمایشی بر اساب رویه سسیتم کربوهسترات و پروتئسن خالص کرنهل 
(CNCPS ویهرایش )5/6 ( انجهام شهتHiggs et al., 2015  مهواد .)

های محسهول و های مورد استفاده جهت تعسسن بخشآزمایشی و حلال
های ارائهه عملها بر اساب دستورالغسر محسول پروتئسن و کربوهسترات
( تهسهه شهت. در  2015et alHiggs ,.شته توسط هسگز و همکهاران )

این روش، پروتئسن خام به پنج بخهش تقیهسم شهت. آمونسهاک معهادل 
(، پروتئسن حقسقی نامحسول 2A(، پروتئسن حقسقی محسول )1Aپروتئسن )

(1B(  پروتئسن متصل به السا ،)2Bو پر )( وتئسن غسهر قابهل هضهمC )
های آزمایشی نسهز بهه های موجود در نمونهتقیسم شتنت. کربوهسترات

های غسههر (، کربوهسههتراتCHOهای کههل )هههای کربوهسههتراتبخش

                                                           

4- Density 
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(، 1B(، نشاسهته )4Aهای محسهول در آب )کربوهسترات (،NFCالسافی )
( و السا  غسهر قابهل هضهم 3B(، السا  قابل هضم )2Bالسا  محسول )

(CCبخش ،)های مورد آزمایش فاقت اسستهای بنتی شتنت. رون نمونه
 بنتی لحاظ نشتنت.ررب و سایر اسستهای آلی بودنت، لذا در این بخش

 

 تجزیه آماری:

دست آمته در قالهب طهرک کهاملاً تصهادفی بها رویهه های بهداده
GLM افزار آماری و با استفاده از نرمSAS  مورد تجزیهه  9.4ویرایش
ی قرار گرفتنت. متل ریا ی طرک آماری استفاده شته عبارت بودنت آمار
اثر ثابهت  :μ: متغسر وابیته، ijYبود. که در آن،  ij+ e iYij=µ + Tاز: 

اسهت. بهرای مقاییهه  : خطهای آزمهایشije: اثر تسمهار و iTمسانگسن، 
هها در ها از آزمون دانکن اسهتفاده شهت. تفهاوت بهسن مسانگسنمسانگسن

دار گزارش شت. جههت عنوان معنیل کمتر از پنج درصت بهسط  احتما
های گساهی و شهسمسایی مقاییهات تعسسن اثرات مربو  به سورفاکتانت

 ها انجام شت.ها بسن آنمیتقل مسانگسن

 

 نتایج و بحث

بها  (SEM)تصاویر مربو  بهه مسکروسهکوپ الکترونهی روبشهی 
پهولکی شهته در  -برای دانه ذرت بخارپز و بخهارپز 2500نمایی بزرگ
های نشاسته بهرای نشان داده شته است. نیبت انواع ریز دانه 1شکل 

آمهته اسهت.  1پهولکی شهته در جهتول  -دانه ذرت بخارپز و بخهارپز
ههای مورفولهو یکی های نشاسته در دانهه ذرت خهام از ویژگیریزدانه

)شکل و انتازه( منطب  بهر تسهپ عمهته نشاسهته دانهه ذرت معمهولی 
های (. ریزذرات نشاسته در دانهه2009et al Butrim ,.بود ) برخوردار

آوری پولکی شته کاملاً تحهت تهأثسر روش عمهل -بخارپز و یا بخارپز
لحاظ روش انجهام وجود آمهته بههفسزیکی دانه قرار گرفت. تغسسرات به

. تصهاویر نشهان )2022et alić Kok ,.(شته از یکتیگر متفاوت بهود 
و وک بسانگر ایجاد حفره و زاویهه در ریهزذرات به 1داده شته در شکل 

(. از 2002et al Zinn ,.هها اسهت )نشاسته پس از پهولکی کهردن آن
ها و زوایای ایجاد شته کاملاً تحهت تهأثسر نهوع سوی دیگر، این حفره
فت. بر اساب اطلاعات نویینتگان این مقاله، این سورفاکتانت قرار گر

 -ها در فراوری پخت بخارپزتصاویر در ارتبا  با استفاده از سورفاکتانت
شهود، کهه پولکی دانه ذرت برای اولسن بار در منابع عسمهی منتشهر می

بتین لحاظ حائز اهمست است. بر اسهاب تطبسه  تصهاویر نیهبت بهه 
طور معمول بسشتر از ریزذرات نشاسته بهیکتیگر در روش بخارپز انتازه 

ها همراه با ذرت بتون فراوری و از سوی دیگر، استفاده از سورفاکتانت
های نشاسته و همننهسن گیسختگی گرانولپولکی کردن موجب درهم

ها گردیت و تفهاوت بهسن ریهزذرات نشاسهته پهس از شکل ااهری آن
رخهی از ریهزذرات و پولکی کردن با ریزذرات بخارپز بسهانگر تخریهب ب

 Azizi and) های تنسهته شهته در بهسن ریهزذرات بهودهمننسن رشته

Rao., 2004( کولسه  و همکهاران .)2022 et al.,Kokić  نشهان )
دادنههت کههه روش پههولکی کههردن پههس از پخههت حرارتههی باعههث 

آرایش ریهزذرات نشاسهته در  گیسختگی و تغسسر شکل ااهری ودرهم
ها همننهان از پایهتاری شود. هررنت کهه برخهی از دانههدانه ذرت می

آوری برخوردار بودنت. نتایج آزمایش حا هر بسهانگر شکسی پس از عمل
های ها حجم ریزدانهاین واقعست است که در اثر استفاده از سورفاکتانت

(. هررنهت کهه 1)جتول یابت ها نسز افزایش مینشاسته و فاصسه بسن آن
های بسشتری در خصوص عست این پتیهته مهورد نسهاز نساز به پژوهش

 است.
های فهراوری شهته بها های فسزیکی دانه خام ذرت و دانههویژگی

پولکی  -های شسمسایی و یا آلی در روش بخارپزاستفاده از سورفاکتانت
داد  نشان داده شته است. نتایج این آزمایش نشهان 2در جتول شماره 
آوری شهته تحهت تهأثسر های عملهای فسزیکی دانهکه تمامی ویژگی
. کمترین جهرم (>05/0P)کار برده شته قرار گرفت نوع سورفاکتانت به

مقاییات ها مشاهته شت. آوریدر مقاییه با سایر عمل SDای در توده
عصهاره بهرگ آوری شته بها های ذرت عملنشان داد که دانه یتقلم

ای جهرم تهودهآلهوم و  سهولفات لسسدودبه ستیم  نیبت گساه برگ بو
بسشترین و  .درصتی( 82/8و  65/24ترتسب افزاش بسشتری داشت )به

پهولکی بهتون  -های بخهارپزکمترین ارفسهت نگههتاری آب در دانهه
های فراوری شته با آلوم مشاهته گردیهت استفاده از سورفاکتانت و دانه

آوری دانههه ذرت بهها سههتیم مههلمترمکعههب در تههن(. ع 47/1و  68/1)
عصاره برگ گساه برگ آوری با نیبت به عملآلوم و  سولفات لسسدود
بها   LN(. تسمهار>05/0Pداری افهزایش داد )طور معنهیحجم را بهبو 
بسشهترین جهرم حجمهی را در بهسن  ،کسسوگرم بهر مترمکعهب 05/932

نیهبت بهه سهتیم  80تهوئسن تسمارهای آزمایشهی داشهت. اسهتفاده از
داری کهاهش داد طور معنهیجرم حجمی را بهآلوم و  سولفات لسسددو

عصاره برگ گساه استفاده از  .درصتی( 77/1و  62/1ترتسب )کاهش به
جهرم حجمهی را آلهوم و  سولفات لسسدوددر مقاییه با ستیم برگ بو 

یکی از عوامل تأثسرگذار بهر  درصت افزایش داد. 45/8و  62/8ترتسب به
et  Kokićویژگی فسزیکی نشاسهته آن اسهت ) هضم نشاسته غلات،

., 2022alرست که قابسست هضم نشاسته ذرت تحت تأثسر (. به نظر می
ای در بسن ریزذرات انتازه، درجه کرییتالسزه شتن، ترکسبات غسرنشاسته

Gómez ها با ریزذرات نشاسته در دانه باشت )نشاسته و اثر مشترک آن

., 2016et alدلسل تغسسهر (. بنابراین، نوع و مسزان فراینت انجام شته به
توانت باعهث تغسسهر در قابسسهت های فسزیکی نشاسته دانه میدر ویژگی

هههای اسههتفاده از روش (.2020et al Luciano ,.هضههم آن شههود )
دلسل ایجهاد گهاز در بهسن پهولکی کهردن بههحرارتی همراه با  -بخارپز

ریزذرات نشاسته موجب افزایش هضم ریزذرات و همننسن حجم بافت 
(.  2023et alSchiff ,.شهود )ها میدلسل تفا ل بسن آنای بهنشاسته

ها باعث افزایش نهرخ جهذب آب در دانهه ذرت استفاده از سورفاکتانت
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(. 2007et al Hristov ,.گههردد )بخههارپز می فههراوری در روش
انهت های شسمسایی تاکنون مورد توجه و استفاده قرار گرفتهسورفاکتانت

(Lee et al., 2003 مهها در ایههن پههژوهش،  ههمن اسههتفاده از .)
ستفاده کهردیم. های شسمسایی از ی  سورفاکتانت آلی نسز اسورفاکتانت
های آلی  من ویژگهی طبسعهت دوسهتی، کمتهرین زیهان سورفاکتانت

ممکن در سسیتم فراوری مکانسکی را نسز بهه همهراه خواهنهت داشهت 
(., 2007et al Hristov .) نتایج این آزمهایش نشهان داد کهه عصهاره

لحاظ تواننهت بههعنوان سهورفاکتانت میبرگ گساه برگ بهو و آلهوم بهه
انت، مورد توجه قرار گسرنت. ای که در دانه ذرت ایجاد کردهتغسسرات ویژه

گسری پولکی با انتازه -دانه بخارپزهای فسزیکی طور معمول، ویژگیبه
(. جههرم  2014et alDomby ,.شهود )ای آن تعسههسن میجهرم تهوده

گهرم در لستهر  412تها  257در دامنهه  ای برای دانه ذرت پهولکیتوده
کنت گزارش شته است، که نتایج آزمایش حا ر، این نتایج را تأیست می

(., 2022et alTrotta  .)های در دسترب بهودن نشاسهته بهرای دانهه
گهرم در لستهر  270هها ای در آنپولکی کهه جهرم تهوده -ذرت بخارپز

درصت( تقریبا دو برابهر  3/43ییه با ذرت پولکی )درصت( در مقا 7/83)
ای ترین جههرم تههوده(. مناسههب 2022et alTrotta ,.بسشهتر اسههت )

 360تها  320پهولکی در دامنهه  -پسشنهاد شته برای دانه ذرت بخار پز
گرم در لستر( است، کهه بهتهرین پاسهر در  350گرم در لستر ) مسانگسن 

(.  2016et alSamuelson ,.)مشاهته شت  در این آزمایش SDتسمار 
گهرم در  412بهه  257پولکی از  -ای ذرت بخارپزبا افزایش جرم توده

درصت کاهش یافت. تغسسراتی  9/25به  2/44لستر بخش محسول دانه از 
 -خهارپزپذیری دانهه بهای محسول و دارای پتانیسل هضمکه در بخش
دلسل افزایش  هخامت دانهه و کهاهش توانت بهدهت، میپولکی رخ می
 et Zinn(. زین و همکهاران ) 2022et alTrotta ,.سط  دانه باشت )

2002 al.,و  360، 300ههای پهولکی شهته را ای در ذرت(، جرم توده
کردنت، که ایهن آزمهایش نتهایج آن را تأیسهت  گرم در لستر گزارش 420
ای مختسه  بهر عمسکهرد گاوههای کنت. در آزمایشی تأثسر جرم تودهمی

های پولکی ای ذرتگوشتی مورد آزمایش قرار گرفت. دامنه جرم توده
 et alGutierrez ,.گهرم در لستهر گهزارش شهت ) 390تها  310مابسن 

ای هسهترولسز ها گزارش کردنت که بها افهزایش جهرم تهوده(. آن2018
آنزیمی نشاسته و مقهتار انهر ی خهام ذرت کهاهش یافهت. رحسمهی و 

 -ای دانهه ذرت بخهارپز(، جرم توده et al.,Rahimi 2020همکاران )
ها نشان دادنت که گرم در لستر گزارش کردنت. آن 406±5/11پولکی را 

داری ناپتیهت طور معنهیای پایسن تر )پهن تر( بههای با جرم تودهتذر
 .دهنتای افزایش میشتن نشاسته را در شرایط درون کسیه

 
 ها(فرآوری شته با انواع مواد فعال سطحی )سورفاکتانت های نشاسته دانه ذرتدرصت انواع ریزدانه پولکی بر -تأثسر مرحسه بخارپز و یا بخارپز -1جدول 

Table 1- The effect of steamed and/or steamed-flaked on percentage of starch granule types of processed corn grain used various 

surfactants 
 انواع گرانول نشاسته ذرت

Type of corn starch granule تسمارهای آزمایشی* 

Experimental treatments 
  Cریزذرات نشاسته نوع 

C- starch granules 
(< 5 µm) 

  Bریزذرات نشاسته نوع 
B- starch granules 

(5-15 µm) 

 Aریزذرات نشاسته نوع 
A- starch granules 

(> 15 µm) 
0.4 90.7 8.9 CON 
0.5 91.5 9.0 LN 
0.4 91.1 8.5 TW80 
0.3 90.6 9.1 SD 
0.3 90.9 8.8 AL 
0.3 90.4 9.3 Steamed CON 
0.7 90.6 8.7 Steamed LN 
0.4 90.9 8.7 Steamed TW80 
0.4 90.7 8.9 Steamed SD 
0.4 91.0 8.6 Steamed AL  

 :SD، 80توئسن آوری شته با عمل یدانه ذرت پولک :TW80 عصاره برگ بوآوری شته با عمل یدانه ذرت پولک :LNشته خام، یدانه ذرت پولک :CON تسمارهای آزمایشی:*
دانه : Steamed LN، دانه ذرت پخارپز شته: Steamed CON، آوری شته با آلومعمل یدانه ذرت پولک :ALسولفات،  لسدودس مستیآوری شته با لعم یدانه ذرت پولک
ذرت بخارپز شته : دانه Steamed SD، 80توئسنآوری شته با عملدانه ذرت بخارپز شته : Steamed TW80 عصاره برگ گساه برگ بو،آوری شته با عملذرت بخارپز شته 

 .آلومآوری شته با عملدانه ذرت بخارپز شته : Steamed ALستیم دودسسل سولفات، آوری شته با عمل

Experimental treatments were: CON: Steam-flaking of corn grain, LN: Steam-flaking of corn grain treated with extract of Laurus 

nobilis, TW80: Steam-flaking of corn grain treated with Tween80, SD: steam flaking of corn grain treated with sodium dodecyl 

sulfate, AL: steam flaking of corn grain treated with Alum, Steamed CON: Steamed corn grain, Steamed LN: Steamed corn grain 

treated with extract of Laurus nobilis Steamed TW80: Steamed corn grain treated with Tween 80, Steamed SD: Steamed corn grain 

treated with sodium dodecyl sulfate, Steamed AL: Steamed corn grain treated with Alum 
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 ها(فرآوری شته با انواع مواد فعال سطحی )سورفاکتانت های ااهری ریزذرات نشاسته دانه ذرتپولکی بر ویژگی -تأثسر مرحسه بخارپز و یا بخارپز -1 شکل

Figure 1- The effect of steamed and/or steamed- flaked on starch granule appearance (SEM images- 5000x) of processed corn grain 

used various surfactants. 

آوری شته با عمل یدانه ذرت پولک: D، 80توئسن آوری شته با عمل یدانه ذرت پولک: C عصاره برگ بوآوری شته با عمل یدانه ذرت پولک : Bشته خام، یدانه ذرت پولک A: )تسمارهای آزمایشی*
دانه ذرت بخارپز شته : C1 عصاره برگ گساه برگ بو،آوری شته با عملدانه ذرت بخارپز شته  :B1، دانه ذرت پخارپز شته: A1، ته با آلومآوری شعمل یدانه ذرت پولک: Eسولفات،  لسدودس مستی

 .آلوم.آوری شته با عملدانه ذرت بخارپز شته : E1ستیم دودسسل سولفات، آوری شته با عملدانه ذرت بخارپز شته  :D1، 80توئسنآوری شته با عمل

Experimental treatments were) A: Steam-flaking of corn grain, B: Steam-flaking of corn grain treated with extract of Laurus nobilis, C: Steam-flaking 
of corn grain treated with Tween80, D: steam flaking of corn grain treated with sodium dodecyl sulfate, E: steam flaking of corn grain treated with 

Alum, A1: Steamed corn grain, B1: Steamed corn grain treated with extract of Laurus nobilis C1: Steamed corn grain treated with Tween 80,  D1: 

Steamed corn grain treated with sodium dodecyl sulfate, E1: Steamed corn grain treated with Alum 
 

 

 

Steamed 
LN 

Steamed 
AL 
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آوری های ذرت عمهلهای مربو  به غسظت مواد مغذی دانههداده

گهزارش  2پهولکی در جهتول  -ها در روش بخارپزشته با سورفاکتانت
شته است. نتایج این آزمایش نشان داد که غسظت پروتئسن خام، رربی 

ها سول در شهوینته خنثهی تحهت تهأثسر سهورفاکتانتخام و السا  نامح
(. استفاده از عصاره برگ گساه برگ >05/0Pاستفاده شته قرار گرفت )

آوری شهته بو موجب افزایش غسظهت پهروتئسن خهام دانهه ذرت عمهل
سهتیم گردیت. مقاییه میتقل بسن عصاره برگ گساه برگ بو با آلهوم و 

(. مقاییهه P<01/0ن داد )داری را نشهاتفاوت معنی سولفات لسسدود
نشهان داد کهه اسهتفاده از  سهولفات لسسدودستیم میتقل بسن آلوم و 

باعث کاهش غسظت السا  نامحسول در شوینته  سولفات لسسدودستیم 
(. غسظت رربی خهام P<05/0خنثی در دانه ذرت فرآوری شته گردیت )

 59/36) سهولفات لسسهدودستیم آوری شته با های ذرت عملدر دانه
آوری شهته های عملداری کمتر از ذرتطور معنیگرم در کسسوگرم( به

آوری با عصهاره (. عملP>05/0گرم در کسسوگرم( بود ) 35/39با آلوم )
درصهت  16/2را  NDFبرگ گساه برگ بو در مقاییه بها آلهوم غسظهت 

 سهولفات لسسهدودسهتیم (. همننسن استفاده از P>05/0کاهش داد )
انت باعث کاهش غسظت رربی خام در مقاییهه عنوان ی  سورفاکتبه

بهها آلههوم در ایههن پههژوهش شههت. هههت  ایههن آزمههایش، اسههتفاده از 
هها بهر منظور بررسهی تهأثسر آنهای با پتانیسل متفاوت بهسورفاکتانت
های فراوری شهته بهود. های فسزیکی و غسظت مواد مغذی دانهویژگی

ای فسزیکهی دانهه هههای متفاوتی برای براورد ویژگیتاکنون پژوهش
 Ahnپولکی انجام شته است ) -آوری شته در روش بخارپزذرت عمل

., 2019et alهای نویینتگان این مقالهه بهرای (. امّا بر اساب دانیته
عنوان اولسن بار است کهه از آلهوم و عصهاره بهرگ گسهاه بهرگ بهو بهه

ت استفاده شته است. بهه پولکی دانه ذر -سورفاکتانت در روش بخارپز
رست که تأثسر عصاره برگ گساه برگ بو بر پروتئسن خام، ناشی نظر می

از وجود ترکسبات نسترو نه همهراه بها عصهاره ایهن گسهاه اسهت کهه در 
. از (2020et al Stefanova ,.فراوری دانه ذرت استفاده شته، باشهت )

و تهأثسر آن بهر غسظهت  سولفات لسسدودستیم  سوی دیگر، استفاده از
توانهت ناشهی از السا  نامحسول در شوینته خنثی و رربی خهام نسهز می

(. در  et al.,Crison 1997پتانیسل شوینتگی این سورفاکتانت باشت )
(، غسظت مواد مغذی  2022et alTrotta ,.آزمایش تروتا و همکاران )

گهرم در لستهر  386تها  309ای های تهودههای ذرت پولکی با جرمدانه
گسری شت. دامنه غسظت مواد مغذی عبارت بودنت از: پروتئسن خام انتازه
و  6/4تها  ADF 3/3درصهت،  2/8تها  NDF 7/6درصهت،  3/8تا  9/7

ش درصت ماده خش . آزمایش حا ر، نتایج گهزار 80تا  8/78نشاسته 
نمایت، زیرا کهه در ایهن آزمهایش شته توسط این نویینتگان تأیست نمی

های کننهتهآوری شهسمسایی بها فعالبر فهرآوری فسزیکهی، عمهلعلاوه
ای غسظهت مهواد مغهذی انهواع ذرت سطحی نسز انجام شت. در مطالعه

گسری شهت. پولکی با درصتهای مختس   لاتسناسهسون نشاسهته انهتازه
 8، خاکیهتر 29تا  49، رربی خام 82تا  88خام  دامنه غسظت پروتئسن

گهرم در کسسهوگرم گهزارش شهت. نتهایج  758تها  704و نشاسته  14تا 
های رربهی خهام، خاکیهتر و نشاسهته را آزمایش حا ر، نتایج غسظت

ها گزارش کردنت که عهوامسی (. آن 2021alet Kang ,.کنت )تأیست می
افتهت، صهورت همزمهان اتفها  میوبهت و فشهار، کهه بهماننت دما، رط

توانت منجر به تغسسر در ساختار و غسظت مواد مغذی دانهه شهود. در می
ها پتانیهسل های قبل نشهان داده شهت کهه سهورفاکتانتنتایج پژوهش

 Aziziدهنت )جذب آب توسط دانه در زمان بخارپز شتن را افزایش می

ao, 2004and Rرست ایهن افهزایش در نهرخ جهذب آب (. به نظر می
نشاسهته و  -های پروتئسن در ماتریکس پروتئسنهمراه با تخریب رشته

رربی در داخل دانه و در نتسجه، تغسسر در غسظت مواد مغذی  -پروتئسن
ر بررسی منظو(. در آزمایش حا ر، به2006et al Sindt ,.ها باشت )آن

پهولکی دانهه ذرت از روش  -ها در فهراوری بخهارپزتأثسر سهورفاکتانت
در ایهن (.  2015et alHiggs ,.بنهتی پهروتئسن اسهتفاده شهت )بخش

های آمونساک، پروتئسن حقسقهی محسهول و روش، پروتئسن به زیربخش
سن متصهل شهته بهه همننسن پروتئسن حقسقی نامحسول همراه با پروتئ
منظور بسهان گهردد. بههالسا  و پروتئسن غسهر قابهل هضهم تقیهسم می

بنتی ها، در حال حا ر، از بخشآوری دانههای عملاطمسنان در روش
شهود عنوان شاخص بسهانگر ماهسهت پهروتئسن اسهتفاده میپروتئسن به

(., 2015et alHiggs .) دار ههای پهروتئسننتهایج مربهو  بهه بخش
های فراوری شته بتون استفاده از سورفاکتانت و یا بها اسهتفاده از دانه

نشان داده شته  3پولکی در جتول  -آوری بخارپزسورفاکتانت در عمل
بنهتی از نقطهه ترین ویژگی ایهن بخشاست. نتایج حا ر بسانگر مهم

لحاظ تهأثسر ن قابل هضهم بهههای پروتئسن حقسقی و پروتئسنظر بخش
آوری فسزیکی است. نتهایج نشهان داد کهه ها و روش عملسورفاکتانت

های آزمایش حا هر موجهب تغسسهر در ماهسهت استفاده از سورفاکتانت
پههولکی  -آوری شههته در روش بخههارپزهای عمههلپههروتئسن خههام دانههه

توانههت بسههانگر اطمسنههان از عههتم تههأثسر منفههی شههود. ایههن مینمی
et  Hristovآوری شهته باشهت )های ذرت عملها بر دانهاکتانتسورف

., 2007al .) 
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های ذرت بر اساب ماهست شسمسایی و مقاومهت فسزیکهی بهه دانه

شههش گههروه اصههسی شههامل: ذرت دنههتان اسههبی، ذرت شههسرین، ذرت 
شهونت دی، ذرت پاپ کورن و ذرت مومی تقیسم میدار، ذرت آرغلا 
(., 2021et alSubaedah ) ( 2002زیهن و همکهاران et al.,Zinn  )

های ذرت را بهه سهه دسهته معمهولی، تر دانهبنتی سادهدر ی  تقیسم
ی واکیهی غسظهت ههاواکیی و غنی از آمسسوز تقیسم کردنهت. در ذرت

(. از  1998et alAtkin ,.ههای معمهولی اسهت )آمسسوز کمتهر از ذرت
ها پس از های فسزیکی کربوهستراتها ویژگیسوی دیگر، در این ذرت

فراوری با بخار و حرارت کاملاً متفاوت از سهایر انهواع ذرت اسهت. در 
ده کردیم که این ذرت غنی از آزمایش حا ر، ما از ذرت معمولی استفا

هههای درصههت( و کههاملاً میههتعت تغسسههر در بخش 70نشاسههته )حههتوداً 
et al., Higgs کربوهستراته پس ازفراروی است. هسگهز و همکهاران )

های توان منابع خوراکی را بر اساب متلپسشنهاد دادنت که می (2015
ها، هههای شههامل مجمههوع کربوهسههتراتخشتهامسن نسههاز حسههوان بههه ب

های غسر السافی، السا  غسر قابل و قابل هضم و همننهسن کربوهسترات
نشاسته و قنتهای محسول تقیسم کرد. بنابراین، برای شهناخت بسشهتر 

بنهتی پهولکی ایهن بخش -آوری بخهارپزها در عملتأثسر سورفاکتانت
یهابی قهرار گرفهت. های فهراوری شهته مهورد ارزکربوهسترات در دانهه

نشان داده شته است. نتایج نشهان  4دست آمته در جتول های بهداده
دار نهوع های کربوهستراته دانهه ذرت تحهت تهأثسر معنهیداد که بخش
(. P<05/0گسرنهت )پهولکی قهرار می -ها در روش بخهارپزسورفاکتانت

گهههرم در کسسهههوگرم( و  29/848ها )غسظهههت مجمهههوع کربوهسهههترات
نیبت  LNگرم در کسسوگرم( در  24/752های غسر السافی )کربوهسترات
(. >05/0Pداری کمتر بود )طور معنیهای فراوری شته بهبه سایر دانه

آوری دانه ذرت با عصاره بهرگ مقاییات میتقل نشان داد که در عمل
و آلهوم غسظهت  سهولفات لسسهدودسهتیم گساه برگ بو در مقاییه بها 
درصهههت( و  43/2و  48/1ترتسهههب ها ) بههههمجمهههوع کربوهسهههترات

درصهت( کهاهش  59/1و  76/1ترتسب های غسر السافی )بههکربوهسترات
گهرم در  75/95بها  ALهای مربهو  بهه گهروه (. دانهP<05/0یافت )

کسسوگرم بسشهترین غسظهت السها  قابهل هضهم را در بهسن تسمارههای 
 آوری بهاآوری با آلوم نیبت به عمل(. عملP<05/0آزمایشی داشت )

دار غسظت السا  قابل هضم را افهزایش معنهی سولفات لسسدودستیم 
(. کمترین غسظت السا  غسر قابل هضم با P<05/0درصت،  62/52داد )
مشاهته شت. نتهایج مقاییهات میهتقل  SDگرم در کسسوگرم در  99/1

افزایش  سولفات لسسدودستیم نشان داد که استفاده از آلوم در مقابل 
(. بهها توجههه بههه ایههن کههه P>05/0درصههت،  56/13دار داشههت )معنههی
های غسهر السهافی از ها و کربوهستراتهای مجموع کربوهستراتغسظت

آیت )مراجعهه بهه قیهمت مهواد و دست میطری  محاسبات ریا ی به

دلسل افهزایش غسظهت بهه LNها در روش(، احتمالاً کاهش این بخش
 -ان فرآینت بخهارپزپروتئسن خام در این تسمار است. با افزایش متت زم

پولکی، مسزان قنتهای محسهول و السها  غسهر قابهل هضهم کهاهش و 
های غسر السافی نیهبت های السا  محسول و کربوهستراتغسظت بخش

(. در آزمهایش زیهن و  2021et alXin ,.به دانه خام افزایش یافهت )
های ذرت (، غسظت مجموع کربوهسترات et alXin,. 2020همکاران )
، 7/698، نشاسهته 8/728های غسر السهافی ، کربوهسترات1/862خام را 

، السها  قابهل هضهم 74/24، السها  محسهول 01/13قنتهای محسهول 
گرم در کسسوگرم گزارش شهت و  15/2و السا  غسر قابل هضم  98/131

نمایهت، زیهرا کهه ایهن هها را تأیسهت نمینتایج آزمایش حا ر، نتایج آن
نویینتگان فراوری شسمسایی در دانهه ذرت انجهام نتادنهت. اسهپسنوزا و 

( بسان کردنت که پخت با بخار بهه  2020et alEspinosa ,.همکاران )
همراه امواج مایکروویو منجر به کاهش بخش سریع تجزیه )قنهتهای 

جزیه )نشاسهته و السها  محسهول( و افزایش بخش متوسط ت ،محسول( 
  شود.ها میکاهش بخش غسر قابل تجزیه کربوهسترات

 

 گیری کلینتیجه

آوری دانه ذرت بها ها در عملدر آزمایش حا ر، تأثسر سورفاکتانت
ههای پولکی بر شکل ااهری ریزذرات نشاسته، ویژگی -روش بخارپز

کربوهسهترات  های پهروتئسن وفسزیکی، ترکسب مواد مغذی و زیربخش
های این آزمایش نشان داد که استفاده از مورد بررسی قرار گرفت. داده

های فسزیکی و لحاظ تأثسر بر ویژگیآلوم و عصاره برگ گساه برگ بو به
پهولکی  -ترکسب مواد مغذی دانهه ذرت پخهت شهته بها روش بخهارپز

عتم استفاده شونت.  80جای توئسن عنوان ترکسب مطسوب بهتوانت بهمی
دار دانه ذرت فرآوری شهته، بسهانگر آن های پروتئسنتغسسر در زیربخش

های مورد استفاده  من تغسسر در شکل اهاهری است که سورفاکتانت
ریههزذرات نشاسههته، تههأثسر نههامطسوب بههر کسفسههت پههروتئسن دانههه ذرت 

های مورد استفاده در این آزمهایش آوری شته نتارنت. سورفاکتانتعمل
های کربوهسترات دانه شتنت. هررنت که تأثسر ر زیربخشموجب تغسسر د

ههای کربوهسهترات نسهاز بهه بررسهی های مولکولها از نظر ویژگیآن
طور کسی، نتایج ایهن آزمهایش نشهان داد کهه شهکل بسشتری دارد. به

شههتت تحههت تههأثسر اههاهری دانههه ذرت از نظههر ریههزذرات نشاسههته به
آوری بها بخهار و پهولکی عملهای مورد استفاده در روش سورفاکتانت

ههای بسشهتر گسرد. اگرره کهه تهأثسر غسظتکردن متعاقب آن قرار می
توانهت های مورد استفاده و یا زمان پخت با بخار اشباع میسورفاکتانت
 های آتی مت نظر قرار گسرد.در پژوهش
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