
 

 

 10تا  1صفحات  /1396سال  /4شماره  27هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش

 

 

های مدل تولیدی و ارائه کورنپاپتأثیر رطوبت دانه ذرت و دمای فرآیند بر دانسیته، رنگ و بافت 

 مربوطه تجربی
 

 3و مهسا مجذوبی *2، عسگر فرحناکی1پورمریم علی

 

 19/1/93 تاریخ پذیرش:                   30/3/92 تاریخ دریافت:
 زشیرا دانشگاه کشاورزی، دانشکده غذایی، صنایع و علوم گروه یی،غذا صنایع و علوم ارشد کارشناسی دانش آموخته 1

 شیراز دانشگاه کشاورزی، دانشکده غذایی، صنایع و علوم گروه استاد 2
 شیراز دانشگاه کشاورزی، دانشکده غذایی، صنایع و علوم گروه دانشیار 3
  :farahnak@shirazu.ac.irEmail:مکاتبه مسئول*

 
 چکیده

وان آنها را در تکورن، رطوبت دانه ذرت و دمای فرآیند از فاکتورهایی هستند که میهای مؤثر بر حجم پاپاز بين پارامتر 

يميایی ش یواص فيزیکخن دو پارامتر بر حجم و دیگر ایتأثير ،ن تحقيقایلذا در .تنظيم و بهينه نمود کورنپاپفرآیند توليد 

های نه، نموC°260-160و دامنه دمایی فرآیند  %01-20انه ذرت توليدی بررسی شد. در دامنه رطوبت د کورنپاپ

 با .زیابی شدشيميایی شامل دانسيته، بافت، ميزان رطوبت و فاکتورهای رنگ سنجی اریتوليد و خواص فيزیکي کورنپاپ

مم نيرو برای اکزیميزان انرژی لازم و م ميزان دانسيته، ،15تا % و ميزان رطوبت دانه ذرت C°235 تا افزایش دمای فرآیند

تورهای ذکر فاک 15ورطوبت دانه بيشتر از% C°235و در دمای بيشتر از کاهش یافتند aو فاکتور  کورنپاپفشرده کردن 

توليدی در شرایط  کورنپاپ بعبارت دیگر ، ودب عکس فاکتورهای ذکر شده  Lشده افزایش یافتند و روند تغييرات فاکتور

رای ب. ودب دارای بيشترین حجم، بيشترین تردی ورنگ سفيدتر (15ميزان رطوبت دانه ذرت % با C°235)دمای  ذکر شده

ای تجربی با همدل Design Expert افزارنرمتخمين و پيشگویی نحوه تغييرات خواص اندازه گيری شده با استفاده از 

 ضرایب همبستگی مناسب، ارائه گردید.
 

 فاکتورهای رنگ سنجی بافت، دانسيته، ذرت، دمای فرآیند،، رطوبت کورنپاپ کلیدی: گانواژ

 
 مقدمه

مهم گياه توليدی  از نظر اهميت، پس از گندم ذرت دومين

 در جهان است. از ذرت محصولات متنوعی حاصل

 یکی از محصولات حجيم شده ی  کورنپاپشود و می

باشد که قدمت و سابقه زیادی دارد می ذرتپرمصرف 

. (1994 باشد )هوزنیمی ت پرطرفدارنقلاو یکی از ت

های قدیمی ترین نوع ذرت بوده و دانه کورنپاپذرت 

آن اغلب ریز و نوک تيز هستند و تمام آندوسپرم آن از 

نوع نشاسته سخت تشکيل شده است و در اطراف دانه 

لایه محکمی بنام پریکارپ قرار گرفته است که مانند یک 

فزایش فشار در داخل محفظه فشار عمل کرده و امکان ا

 کفتن دانه را فراهم ميکند )هوزنیدانه و در نتيجه ش
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(. 1969 ریوی و همکاران ؛2001 کریتورس ؛1994

ی هاخواص فيزیکوشيميایی و ساختاری نشاسته

جصولات ی مهامختلف نيز تاثير زیادی روی ویژگی

دارد )صابری و توليدی مانند بافت، دانسيته و رنگ 

تحت تأثير فاکتورهای  کورنپاپحجم (. 1390همکاران 

زیادی نظير ميزان رطوبت دانه، ژنوتيپ، خواص فيزیکی 

 باشد. در بينمی دانه و شرایط برداشت و حمل و نقل

ن فاکتورها، ميزان رطوبت تاثير بيشتری بر حجم دارد ای

جاد شده در داخل دانه موثر است ایچون در ميزان فشار

. بنابراین تحقيقات زیادی در (1983)هوزنی و همکاران 

 کورنپاپزمينه ميزان رطوبت دانه و تاثير آن بر حجم 

انجام شده است. مطالعات نشان داده است که بيشترین 

شود می درصد حاصل 11-5/15حجم در دامنه رطوبتی 

 ؛1989 متزر و همکاران ؛2000کویل و همکاران )آلرد

گ و سون ؛2002 شيمونی و همکاران ؛1990 پاجيک

(. افزایش مقدار رطوبت دانه تا یک مقدار 1994همکاران 

بهينه و مطلوب باعث افزایش حجم و سپس با افزایش 

یابد )شيمونی و همکاران می رطوبت حجم کاهش

(. ميزان رطوبت بهينه برای رسيدن به بيشترین 2002

لين و  ؛1976 حجم به نوع واریته ذرت )هات و همکاران

شکفتن ذرت )متزر و همکاران  روش (،1988همکاران 

( بستگی 1994( و اندازه دانه )سونگ و همکاران 1989

دارد. ميزان رطوبت مطلوب برای بيشترین حجم در 

درصد و در روش  5/13روش شکفتن بوسيله ی روغن 

درصد گزارش شده است  14شکفتن بوسيله هوای داغ 

ه (. اندازه دانه و ژنوتيپ دانه ب1989)متزر و همکاران 

حاصله و تعداد  کورنپاپطور قابل توجهی روی حجم 

(. 1991گذارد )سونگ و همکاران می دانه نشکفته تاثير

خواص حسی، ، مشخص شده است که حجم مخصوص

به طور قابل  کورنپاپهای فيزیکی و شيميایی ویژگی

توجهی تحت تاثير ژنوتيپ دانه ذرت قرار دارند )سویلو 

شده است که بافت (. مشخص 2007و همکاران 

رابطه  کورنپاپ)تردی و شکنندگی( با حجم  کورنپاپ

 (.1987 مستقيم دارد )رونی و همکاران

با توجه به اهميت تاثير ميزان رطوبت دانه ذرت و دمای 

ن ای، درکورنپاپفرآیند بر خواص فيزیکوشيميایی 

تحقيق تاثير ميزان رطوبت دانه ذرت و دمای فرآیند بر 

بافت، پارامترهای رنگ سنجی و محتوای دانسيته، 

های توليدی بررسی و نتایج به روش کورنپاپرطوبت 

 تجربی مدل شده است.
 

 هامواد و روش

 آماده سازی نمونه

استفاده   (Zea mays)ن تحقيق از ذرت آمریکاییایدر

، 15، 5/12، 10ها در پنج سطح رطوبتی )شد. ذرت

توجه به رطوبت اوليه ند. با درصد( آماده شد 20و 5/17

م رطوبت، برای افزایش های ذرت و لزوم تنظيدانه

ها، مقدار آب مقطر مورد نياز برای وزن رطوبت دانه

مشخصی از ذرت محاسبه و در یک ظرف کاملاً دربسته 

ساعت در  48ی ذرت اضافه شد و به مدت هابه دانه

ی هادمای اتاق نگهداری شدند. برای کاهش رطوبت دانه

استفاده  C°60از خشک کن کابينی با دمای ذرت

 .(Proctor & Schwartz SCM corporation, USA)شد

 درصد بود. 7/10رطوبت اوليه دانه ذرت 

 ترکیب شیمیایی ذرت

ها کورنپاپو ميزان رطوبت  ترکيب شيميایی دانه ذرت

 AACC) .تعيين شدند AACCهای استاندارد طبق روش

2000). 

 روش شکفتن

های مختلف با استفاده از هوای ذرت با رطوبت هایدانه

ساز  کورنپاپم بوسيله ی دستگاه داغ غير مستقي

، 160ران( در دماهای ایصنعتی )شرکت شاه آبادی،

 شکفته شدند. C°260 و 235، 210، 185

 تولیدی کورنپاپارزیابی محتوای رطوبت 

ها خرد ها، نمونهکورنپاپبرای ارزیابی ميزان رطوبت 

 .Isuzu Seisakusho Ltd)ده و سپس در آونش

) S23KM با دمایC° 105- 100  رسيدن به وزن تا

 .(AACC 2000)ثابت، قرار گرفتند. 
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 گیری دانسیتهاندازه

های توليدی به روش جابجایی با کورنپاپدانسيته 

 (.1992اندازه گيری شدند )وو و همکاران  1ی کلزاهاهدان

 کورنپاپارزیابی بافت 

ی مختلف رطوبت های توليدی تحت تيمارهاکورنپپا

ی دستگاه بافت سنج دانه ذرت و دمای فرآیند، بوسيله
(Texture Analyzer ,TA-XT2i, Stable 

Microsystems, UK) یا  تحت تست فشرده شدن

ميلی متر،  40پروب  سيلندر قطر .قرار گرفتند کمپرس

ز سرعت حرکت پروب قبل از تست، حين تست و بعد ا

و ميزان فشرده شدن نمونه به ميزان  mm/s 10تست 

 (.2002بود )بورن  80%

 ارزیابی رنگ

های کورنپاپ (L) ،aارزیابی پارامترهای رنگ سنجی 

برداری دیجيتالی و توليدی با استفاده از روش عکس

بيانگر ميزان  Lمؤلفه رنگ  فتوشاپ انجام شد. افزارنرم

متغير است.  0-100از باشد و مقدار آن می 2روشنایی

قرمزی است و  -نشان دهنده ميزان سبزی aمؤلفه رنگ 

متغير است. اعداد منفی  -128تا  127مقدار آن بين 

نشان دهنده رنگ سبز و اعداد مثبت نشان دهنده رنگ 

درون یک جعبه با  کورنپاپهای نمونه .باشندقرمز می

ر( که متسانتی 50× 50× 60های سفيد )با ابعاد دیواره

 (Cixing ،220V ،40W)یک لامپ فلورسنت کم مصرف 

با نور سفيد درون آن قرار گرفته بود و توزیع نور 

کاملاً یکنواختی درون آن وجود داشت، قرار گرفتند و 

برداری توسط یک دوربين دیجيتالی با وضوح عکس

، A202مگاپيکسل )شرکت فوجی فيلم، مدل  2تصویر 

عمود بر نمونه )با فاصله ساخت چين( که در موقعيت 

قرار گرفت، انجام متر از نمونه( درون جعبه سانتی 30

یام و  ؛2011 و همکارانجویباری  -گردید )افشاری

ن روش کاليبره کردن دستگاه با ایدر(. 2004همکاران 

 ی رنگی مربوطه صورت گرفته است. هاکارت

                                                 
1- Rapeseed displacement method 
2- Lightness 

 مدل کردن نتایج

)ميزان رطوبت جهت بررسی تأثير همزمان دو پارامتر 

دانه ذرت و دمای فرآیند( و تهيه نمودارهای سه بعدی 

خ و از روش سطح پاس Design Expert 6 افزارنرماز 

ج با استفاده از ( استفاده شد و نتایD- Optimal )مدل

مدل سازی تجربی تجزیه و تحليل و معادلات تجربی 

 ارائه گردید.
 

 نتایج و بحث

 ترکیبات شیمیایی دانه ذرت

ميزان رطوبت، پروتئين، چربی، خاکستر و کربوهيدرات 

 آورده شده است. 1کل دانه ذرت در جدول 

ترکیبات شیمیایی دانه ذرت )بر اساس وزن  -1جدول 

 *خشک(

رطوبت 

     )%( 

 **پروتئين

)%( 

چربی 

       )%( 

خاکستر 

       )%( 

کربوهيدرات 

 کل )%(

17/0 ± 
60/8 

31/0 ± 
24/9 

53/0± 

06/4  

13/0± 

11/1      

70/0 ±99/76 

انحراف  ±تکرار و به صورت ميانگين  3* اعداد ميانگين 

 معيار گزارش شده است.

 باشد.می N× 25/6**فاکتور تبدیل در مورد دانه ذرت 

 

ن تحقيق، در توافق با نتایج اینتایج به دست آمده در

باشد. ترکيبات می گزارش شده توسط سایر محققين

ه ذرت بر اساس وزن خشک در مطالعات شيميایی دان

ترکيبات  آورده شده است. 1، در جدول گزارش شده

شيميایی دانه ذرت به ویژه درصد پروتئين و چربی در 

 ارقام مختلف ذرت متغير است.

 های تولیدیکورنپاپمحتوای رطوبت 

شود، می الف مشاهده -1گونه که در شکل همان

ليدی، در اثر افزایش های توکورنپاپمحتوای رطوبتی 

های ذرت افزایش و با افزایش دمای ميزان رطوبت دانه

فرآیند کاهش یافته است. البته با توجه به نمودار مذکور، 

بيشتر از تأثير  کورنپاپتأثير دما بر محتوای رطوبتی 
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ای که قبل از ميزان رطوبت دانه ذرت بوده است. دانه

کفته شدن شکفتن، رطوبت بيشتری داشت، پس از ش

)تحت شرایط دمایی یکسان برای تمامی تيمارها( و از 

دست دادن مقداری رطوبت، به دليل داشتن رطوبت 

ن نتایج ایاوليه بيشتر، محتوای رطوبتی بالاتری داشت.

در توافق با نتایج به دست آمده از تحقيقات وو و 

باشد. هرچه دمایی که دانه می 1992همکاران در سال 

شکفته شده بيشتر باشد به دليل بالاتر ذرت در آن 

بودن دما و از دست رفتن مقادیر بيشتری رطوبت، 

 توليدی تحت چنين شرایطی کمتر کورنپاپرطوبت 

 باشد.می

 

 

 

 های تولیدیکورنپاپدانسیته 

شود، با ب مشاهده می -1گونه که در شکل همان

های ذرت، دانسيته کاهش افزایش ميزان رطوبت دانه

ن کاهش دانسيته و یا به عبارت دیگر ایه است.یافت

باشد و دانه ذرت می 15افزایش حجم تا ميزان رطوبت %

، دانسيته افزایش یافته 15در مقادیر رطوبت بيشتر از %

است. به عبارت دیگر، کمترین دانسيته و یا بيشترین 

وجود دارد و در مقادیر  15حجم در ميزان رطوبت %

یابد. همچنين با ، دانسيته افزایش میکمتر یا بيشتر از آن

دانسيته کاهش و در دمای بيشتر  C°235 افزایش دما تا

، دانسيته افزایش یافته است. با توجه به C°235از 

نمودار مذکور و بررسی همزمان تأثير پارامترها، 

شود که تأثير دمای فرآیند بر دانسيته مشخص می

 بوده است. بيشتر از تأثير ميزان رطوبت دانه ذرت
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 های تولیدیکورنپاپتأثیر رطوبت دانه ذرت و دمای فرآیند بر محتوای رطوبت )الف( و دانسیته)ب(  -1شکل

 

اند که بيشترین حجم در محدوده ی تحقيقات نشان داده

 شود )آلردکویل و همکارانمی توليد11 -5/15رطوبتی %

مونی و شي ؛1990پاجيک  ؛1989 متزر و همکاران؛ 2000

(. ميزان 1994سونگ و همکاران  ؛2002 همکاران

رطوبت مطلوب برای داشتن بيشترین حجم به نوع رقم 

لين و همکاران  ؛1976 )هات و همکاران کورنپاپذرت 

(، و اندازه 1989(، روش شکفتن )متزر و همکاران 1988

 (. بستگی دارد.1994دانه )سونگ و همکاران 

، 15ادیر رطوبت کمتر از %علت افزایش دانسيته در مق

باشد و فقدان فشار کافی برای شکستن پریکارپ دانه می

 را 15علت افزایش دانسيته در مقادیر رطوبت بيشتر از %

که ميزان ن صورت بيان کرد که هنگامیایتوان بهمی

)
3

D
en

si
ty

 (
g
 /
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 )ب( -1شکل )الف( -1شکل
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یابد، دمای ذوب نشاسته کاهش رطوبت دانه افزایش می

دهد. تری رخ میایينکند و شکفتن دانه در دمای پپيدا می

-بنابراین فشار در داخل دانه در لحظه شکفتن کمتر می

جاد دانسيته بيشتر یا حجم کمتر این امر باعثایباشد که

شود )شيمونی و همکاران در محصول توليدی می

از طرفی وقتی ميزان رطوبت دانه ذرت زیاد  .(2002

ت یابد؛ بنابراین، وقتی ذرنشاسته کاهش می Tgاست 

شود در حالت نرم و قابل انعطاف قرار دارد. شکفته می

کشد تا دما به می پس از شکفته شدن مدت زمانی طول

از حالت نرم  کورنپاپکاهش یابد و  Tgکمتر از دمای 

ای تبدیل شود، و قابل انعطاف به حالت سخت و شيشه

به علت داشتن بافتی نرم،  کورنپاپن مدت ایدر

ه و حجم آن کمتر از حجم اوليه و چروکيده و جمع شد

 (.1992شود )وو و همکاران واقعی آن می
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 های تولیدیکورنپاپفتی تأثیر رطوبت دانه ذرت و دمای فرآیند بر میزان س -3شکل

 

 ارزیابی رنگ

های ارزیابی رنگ به عنوان شاخص aو L فاکتورهای 

های توليدی تحت تيمارهای مختلف کورنبرای پاپ

گيری شدند. رطوبت دانه ذرت و دمای فرآیند اندازه

شود با الف و ب مشاهده می -2گونه که در شکل همان

که بيانگر  Lور افزایش ميزان رطوبت دانه ذرت، فاکت

باشد، افزایش و سپس کاهش ها میميزان روشنی نمونه

مطابق با روند تغييرات  Lیافت. روند تغييرات فاکتور 

که  15در رطوبت % Lباشد یعنی بيشترین دانسيته می

کمترین دانسيته یا بيشترین حجم وجود دارد حاصل 

که  aشد. با افزایش ميزان رطوبت دانه ذرت، فاکتور 

باشد کاهش یافت. با افزایش ها میبيانگر قرمزی نمونه

افزایش و در دماهای بيشتر از  Lفاکتور  C°235 دما تا

C°235  کاهش یافت و روند تغييرات فاکتورa  ميزان(

)ميزان روشنی  Lها( عکس فاکتور قرمزی نمونه

  aو Lها( است. در واقع روند تغييرات فاکتورهای نمونه

 ( لف) - شکل 

 ()ب - شکل 



 7                                                         هاي تجربي مربوطهدلکورن تولیدي و ارائه مفرآیند بر دانسیته، رنگ و بافت پاپ دمايرطوبت دانه ذرت و  أثیر

 

 

باشند. افزایش دما تا تغييرات دانسيته می مشابه روند

باعث افزایش حجم و افزایش ميزان  C°235 دمای

شد. در دماهای  aو کاهش فاکتور  Lروشنی و فاکتور 

 aکاهش و فاکتور  Lفاکتور  C°235 بالاتر از دمای

ایجاد این به دليل کاهش حجم و همچنينافزایش یافت که

دليل قرار گرفتن در دمای ها به کورنرنگ تيره در پاپ

باشد. البته با توجه به نمودارهای مذکور تأثير بالا می

دما بر فاکتورهای رنگ سنجی بيشتر از تأثير ميزان 

رطوبت دانه ذرت بوده است. در تحقيقی که در سال 

توسط پارک و همکاران برای بررسی تأثير نوع  2001

رن کورقم دانه ذرت بر فاکتورهای رنگ سنجی پاپ

توليدی انجام شد، نشان داده شد که با تغيير نوع رقم 

کنند و کورن توليدی تغيير میپاپ bو  L ،aفاکتورهای 

را  Lکورنی که بيشترین روشنی و مقدار فاکتور پاپ

 ( را داشت.a( و قرمزی )bدارا بود کمترین زردی )

شود، با الف و ب مشاهده می -4گونه که در شکل همان

ان رطوبت دانه ذرت و همچنين با افزایش افزایش ميز

دما، ماکزیمم نيرو و ميزان انرژی مصرفی برای فشرده 

باشند، می هاکورنپاپکردن، که بيانگر ميزان سفتی 

ن فاکتورها تقریباً مطابق ایکاهش یافت. روند تغييرات در

باشد. در واقع با افزایش با روند تغييرات دانسيته می

ه ذرت و دمای فرآیند و در نتيجه ميزان رطوبت دان

ی حاصله بافت تردتری دارند. هاکورنپاپافزایش حجم، 

بنابراین ماکزیمم نيرو و ميزان انرژی مصرفی برای 

یابد. با توجه به نمودار ها کاهش میفشرده کردن آن

های توليدی کورنپاپمذکور تأثير دمای فرآیند بر بافت 

 دانه ذرت بوده است.بيشتر از تأثير ميزان رطوبت 

توسط پارک و همکاران  2001در تحقيقی که در سال 

برای بررسی تأثير نوع رقم دانه ذرت بر پارامترهای 

توليدی انجام شد، با تغيير نوع  کورنپاپبافت سنجی 

رقم دانه ذرت ماکزیمم نيرو و ميزان انرژی مصرفی 

های توليدی تغيير کردند. کورنپاپبرای فشرده کردن 

رونی و همکاران گزارش کردند که بافت  1987در سال 

از نظر ميزان تردی با حجم آن رابطه  کورنپاپ

 مستقيمی دارد.
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میزان انرژی مصرفی برای فشرده کردن  -و ب ماکزیمم نیرو -الف یر رطوبت دانه ذرت و دمای فرآیند بر تغییراتتأث -4شکل

 های تولیدی کورنپاپ

 

 

 ب() -4شکل الف() -4شکل
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ی تجربی درجه دوم برای تخمین و پیشگویی محتوای رطوبت، دانسیته، پارامترهای رنگ سنجی و بافت هامدل -2جدول

 (T) و دمای فرآیند(M)های تولیدی با دو متغیر میزان رطوبت دانه ذرت کورنپاپ
2Adjusted R ( 2ضریب همبستگیR) های ارائه شدهمدل a  پارامترهای بررسی شده در

 های تولیدیکورنپاپ

0.92 0.93 +86.9- 0.8 *T +0.865 * M (%) +1.8E-003 * 

T2-3.627E-003 * T * M (%) 
 (%) کورنپاپمحتوای رطوبت  

0.92 0.93 004 * -0.1 *M (%) +1.7E-T *  0.08- 10.1+

 005 * T* M-+9.07E 2003 * M (%)-+2.7E 2T

(%) 

 (g/cm3)دانسيته

0.90 0.92 003 * -3E5.0-T+3.3* M (%) *  196.6+2.4-

(%) 003 * T* M-5.04E- 20.07* M (%)- 2T 
 Lپارامتر 

0.90 0.91 003 * -0.6 * M (%) +4.3E-T*  1.9- 221.5+

(%) 003 * T * M-+2.3E 2T 
 aپارامتر 

0.64 0.65 - 20.04 * M (%) +0.01 * T-T*  6.7- 956.9+

(%) 003 * T* M-9.4E- 2003 * M (%)-3.6E 
 (N)ماکزیمم نيرو

0.60 0.61 005 * -T+0.03 * M (%) +3.9E*  0.02-2.5+

 006 * T* M-2.8E- 2003 * M (%)-1.5E- 2T

(%) 

 (N.m)ميزان انرژی مصرفی

T ،دمای فرآیند =Mميزان رطوبت دانه ذرت = 

 

 مدل کردن نتایج

 Design Expert افزارهای به دست آمده، توسط نرمداده

قرار گرفتند و با روش سطح پاسخ مورد تجزیه و تحليل 

های تجربی درجه دوم برای تخمين و پيشگویی مدل

محتوای رطوبت، دانسيته، پارامترهای رنگ سنجی و 

های توليدی با دو متغير ميزان رطوبت کورنبافت پاپ

دانه ذرت و دمای فرآیند با ضرایب همبستگی مناسب به 

ها پارامترهایی که این معادله(. در2دست آمدند )جدول 

ها حذف شده رای تأثير معنی دار نبودند از معادلهدا

با توجه به تغييرات دمای فرآیند و ميزان رطوبت  است.

دانه ذرت و نمودارهای بدست آمده در مورد دانسيته، 

ماکزیمم نيرو و ميزان انرژی مصرفی برای فشرده 

و فاکتورهای  کورنپاپهای کردن، ميزان رطوبت نمونه

L  وa کورنپاپنقطه بهينه برای توليد ، مشخص شد که 

و ميزان  C°235 از نظر فاکتورهای بررسی شده دمای

 است. 15رطوبت %

 

 گیرینتیجه

به طور کلی نتایج نشان داد که ميزان رطوبت دانه ذرت 

 شود،می و دمایی که در آن فرآیند شکفته شدن انجام

تواند تأثير معنی داری بر خصوصيات می

توليدی داشته باشد. از  کورنپاپفيزیکوشيميایی 

متغيرهای مورد مطالعه، تأثير دمای فرآیند بيشتر از 

 تأثير ميزان رطوبت دانه ذرت بود.

با افزایش ميزان رطوبت دانه ذرت، محتوای رطوبت 

، ميزان aتوليدی افزایش و فاکتور رنگ سنجی  کورنپاپ

انرژی لازم و ماکزیمم نيرو برای فشرده کردن 

هش یافت. با افزایش ميزان رطوبت دانه کا کورنپاپ

افزایش و در  L، حجم و فاکتور 15ذرت تا ميزان %

کاهش یافتند. با افزایش دمای  15مقادیر بيشتر از %

توليدی، ميزان انرژی  کورنپاپفرآیند، محتوای رطوبت 

 کورنپاپلازم و ماکزیمم نيرو برای فشرده کردن 

مای فرآیند تا دمای چنين با افزایش دکاهش یافتند. هم

C°235 دانسيته و فاکتور ،a  کاهش و در دمای بالاتر از

C°235  افزایش یافتند. روند تغييرات برای فاکتورL 

عکس روند مذکور بود. به طور کلی نتایج نشان داد که 

با ميزان رطوبت دانه  C°235 توليدی در دمای کورنپاپ

ر رنگ و کيفيت از نظ، دارای بهترین حجم و 15ذرت %

 باشد.می بافت
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Abstract 

Corn grain moisture content and popping temperatures are important factors to be optimised among 

all parameters affecting popcorn volume. Therefore, in this research the impact of these two 

parameters on volume and other physicochemical properties of the produced popcorns were 

investigated. Popcorn samples were produced with grain moisture contents of 10-20% and popping 

temperatures of 160- 260°C. The physicochemical properties including density, texture, popcorn 

moisture and color parameters (“L” value: lightness and “a” value: redness-greenness) were 

evaluated. By increasing process temperature to 235°C and corn grain moisture content to 15%, 

density, energy and maximum force for compression of popcorns and “a” value decreased and at 

temperature of more than 235°C and moisture content of greater than 15% the mentioned 

parameters increased. Changes of “L” value were opposite to changes of the mentioned parameters, 

in other words, the produced popcorns at optimum conditions had the highest volume, crispiness 

and lightness. Experimental models with appropriate regression coefficients were obtained using 

Design Expert software are presented to predict and estimate the popcorn characteristics. 
 

Keywords: Popcorn, corn moisture content, popping temperature, texture, density, color parameters  
 


