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بررسي امكان فرمولاسيون چربي با پروفايل اسيدچرب نزديك به شير مادر براي توليدپودر  
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  توليدي 
  ٣كوشان نايب زاده، ٣سيده مرضيه حسيني ،٢وحيد مفيد، ١آيدا سليمان زاده
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  ٢٦/٥/١٤٠٤تاريخ پذيرش:                                                                                            ١٨/١٢/١٤٠٣تاريخ دريافت: 
 چكيده 

حال ممكن است تغذيه نوزاد با شير مادر بنا به دلايل متفاوتي امكان پذير   شير مادر بهترين منبع تغذيه شيرخوران است؛ با اين سابقه و هدف: 
مغذي  نباشد، بنابراين شير خشك شيرخواران با هدف تامين نيازهاي تغذيه اي توسعه يافته اند كه در توليد آن، تا حد ممكن از خصوصيات و مواد  

  شير مادر تقليد شود. 

روغن هاي گياهي مختلف با هدف نزديك شدن به پروفايل اسيد چرب شير مادر، به نسبت هاي مختلف با هم مخلوط شدند و   ها:مواد و روش
سه فرمولاسيون روغن جهت تهيه پودر شيرخشك نوزاد تهيه شدند. از طرفي يك نمونه مخلوط روغن هاي گياهي وارداتي كه در فرمولاسيون  

  استفاده مي شود، به عنوان شاهد استفاده شد.   شيرخشك نوزاد موجود در بازار نيز

هسته پالم، تامين   روغنبه دليل داشتن    ٣و  ٢چهار فرمولاسيون از نظر نزديكي به پروفايل اسيد چرب شير مادر، قابل قبول بودند. فرمول    :هايافته
كننده ي بهتر اسيدهاي چرب كوتاه و متوسط بودند. پودرهاي توليد شده در خواص فيزيكوشيميايي مانند رطوبت، فعاليت آبي با هم تفاوت  

خواص بازسازي برتري نسبت به ساير فرمول ها    ٤و فرمول    بازسازي پودرها در آب با هم متفاوت بودكه خواص    معناداري نداشتند.؛ در حالي
  داشت. 

شير خشك نوزاد ميتواند متاثر از تركيب و مخلوط روغن هاي گياهي مورد  بازسازي پودر    سطحي و ويژگي هاي مربوط به  خواص  گيري:  نتيجه
  استفاده در فرمولاسيون باشد. 

    مخلوط روغن هاي گياهي، پروفايل اسيد چرب شير مادر، خواص بازسازي پودرشيرخشك شير خشك نوزاد،    كليدي:واژگان 

  
  هاي اصلي پيام
   تهيه مخلوط روغن هاي گياهي مورد استفاده در پودر شيرخشك نوزاد به طوري كه پروفايل اسيدهاي چرب آن نزديك به پروفايل اسيدهاي

 وجود دارد. چرب شير مادر باشد،  

   ١٨هرچه ميزان اسيدهاي چرب اشباع-C٦C    ١٨بيشتر و اسيدهاي چرب غيراشباع-C١٦C    كمتر باشد، تشكيل چربي سطحي بيشتر و در
نتيجه خواص فيزيكوشيميايي پودر شيرخشك نوزاد از جمله دانسيته، جريان پذيري و پيوستگي، نم پذيري، قابليت پراكندگي و انحلال  

 پذيري تحت تاثير قرار مي گيرد.  

   برخي خواص فيزيكوشيميايي پودر شيرخشك نوزاد مانند رطوبت و فعاليت آبي تحت تاثير مخلوط روغن هاي گياهي و تركيب اسيدهاي
  گيرد.چرب قرار نمي 
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 و همكاران  آيدا سليمان زاده.../    پروفايل اسيدچرب نزديك به شير مادربررسي امكان فرمولاسيون چربي با                                      ٥٦

 

  مقدمه 

شير مادر بنا به دلايل متعددي مانند ارزش تغذيه اي بالا، 
تقويت سيستم ايمني، و ايمن بودن آن، به عنوان بهترين منبع  

آب،    %  ٨٧شود. اين غذاي ايده آل از  تغذيه ي نوزاد شناخته مي
لاكتوز تشكيل شده است؛ با   %  ٧پروتئين، و  % ١چربي،  % ٨/٣

نوع  و  چربي  درصد  جمله  از  تركيبات،  اين  ميزان  حال  اين 
شيردهي،   دوران  در طي  تواند  مادر، مي  شير  اسيدهاي چرب 
شيردهي   ي  مرحله  و  مادر،  سلامت  وضعيت  تغذيه،  به  بسته 
عمده ترين تركيب   متفاوت باشد. چربي موجود در شير مادر، 

درصد) مورد نياز رشد نوزاد    ٥٠تامين كننده ي انرژي (حدود  
نوع اسيد چرب است كه اغلب   ٢٠٠است و مخلوطي از حدود  

  .  )٣-١(به شكل تري آسيل گليسرول مي باشند 
با اين وجود، تغذيه ي نوزاد با شير مادر هميشه امكان پذير  
يا   نباشد  شيردهي  به  قادر  مادر  كه  شرايطي  تحت  و  نيست 
تصميم به قطع شيردهي بگيرد، شيرخشك مي تواند جايگزين  

باشد   شيرمادر  براي  استاندارد  )٥,  ٤(مناسبي  تعريف  طبق   .
كدكس، شير خشك نوزاد محصولي است كه به عنوان جايگزيني  

اي نوزاد را براي شير مادر طراحي شده است تا نيازهاي تغذيه
  . ) ٦(در طي ماه هاي اوليه زندگي برآورده كند 

شامل   عمده  تركيبات  نوزاد  خشك  شير  فرمولاسيون  در 
پروتئين ها،  چربيكربوهيدرات  و  كه ها،  حالي  در  هستند،  ها 

ويتامين ها و مواد معدني به عنوان ريزمغذي ها به كار مي روند.  
نسبت   از  تقليد  منظور  به  نوزاد  خشك  شير  توليدكنندگان 
پروتئين آب پنير به كازئين شير مادر، نسبت اين پروتئين ها را 

مي رسانند    ٤٠به    ٦٠، به نسبت    ٨٠به  ٢٠در شير گاو از نسبت  
تقليد از پروفايل اسيدهاي چرب شير مادر، معمولا    و به منظور

مي  خارج  را  شيرگاو  هاي  چربي  روغن  از  مخلوطي  با  و  كنند 
گياهي جايگزين مي كنند. با اين وجود، بايد اين مسئله را مورد 

خلوط روغن هاي گياهي به كار برده شده در  توجه قرار داد كه م
نوع اسيد چرب شير   ٢٠٠مين تمام  أ شير خشك نوزاد، قادر به ت 

مادر و پروفايل تري گليسيريدهاي آن نيستند. در واقع مخلوط 
از   برخي  به  دستيابي  منظور  به  عموما  گياهي  هاي  روغن 
اسيدهاي چرب عمده ي شير مادر به كار برده مي شوند. تعدادي  

در فرمولاسيون شير خشك نوزاد   از روغن هاي گياهي كه عمدتاً 
به كار مي روند شامل روغن هاي سويا، پالم، آفتابگردان، كانولا،  

  . ) ٧(باشند نارگيل، ذرت، و ساير روغن هاي گياهي مي
مراحل در فرآيند توليد شير خشك نوزاد، يكي از مهم ترين  

باشد كه در اين مرحله قطرات مرحله خشك كردن پاششي مي

مايع، با از دست دادن تقريبا تمام آب موجود در خود، تبديل به  
. در فرآيند خشك كردن پاششي دو  ) ٨(ذرات پودر مي شوند  

) توسعه ي پوسته ي سطحي بعد از  ١پديده صورت مي گيرد:  
)  ٢تبخير رطوبت، و سپس تغليظ اجزاي جامد در سطح قطرات.  

مهاجرت اجزاي شيرخشك به ويژه چربي، لاكتوز، و پروتئين به  
سطح ذرات به علت خروج سريع رطوبت. تفكيك اجزا كه در  

اتفاق مي افتد، منجر به تفاوت قابل    طي خشك كردن پاششي
توجهي بين تركيبات سطحي و توده اي پودر مي شود. از آن 
جايي كه سطح ذرات پودر معمولا در حين رهيدراته شدن يا 
ذخيره در تماس مستقيم با محيط پيرامون(آب يا هوا) مي باشد،  
تركيب سطحي، نسبت به تركيب توده ي پودر،  نقش موثرتري 

  . ) ١٠, ٩(جايي و كاربردهاي نهايي پودر دارد  در جا به
آبگريز بودن چربي،   دليل ماهيت  به  پرچرب،  پودرهاي  در 

هاي  قرارگيري آن در سطح پودر مي تواند منجر به تغيير ويژگي
جريان  خصوصيات  مانند  پودر  عملكردي  و  فيزيكوشيميايي 
عمر  علاوه ي  به  غيره،  و  رهيدراته شدن  پذيري، چسبندگي، 

. بنابران، )١٤-١١(اي آن شامل اكسيداسيون چربي شود  قفسه 
ويژگي برخي  مانند  سنجش  پودر،  فيزيكوشيميايي  هاي 

پذيري، جريان پذيري، و پارامترهاي رهيدراته شدن مي تواند  نم
روش سودمندي جهت ارزيابي خصوصيات سطحي پودرها باشد  

)١٥(  .  
هاي گياهي  مخلوط روغنثير  أ هدف از اين پژوهش، بررسي ت 

بر خواص  مادر  به شير  نزديك  اسيد چرب  پروفايل  با  مختلف 
  فيزيكوشيميايي پودر توليدي بود.

  هامواد و روش  
  تهيه مخلوط روغن هاي گياهي

از آنجايي كه هدف اين پژوهش، تهيه شير خشك نوزاد با 
از طرفي   به شير مادر مي باشد و  پروفايل اسيد چرب نزديك 
تركيب اسيدهاي چرب شير مادران مناطق مختلف دنيا بسته به 
رژيم غذايي متفاوت است، تركيب ميانگين اسيدهاي چرب شير 

) همكاران  و  هاگمن  توسط  كه  آسيا  گرد٢٠١٩مادران  اوري ) 
شده، به عنوان الگويي جهت تقليد از اسيدهاي چرب عمده مد  

. باتوجه به نتايج به دست آمده از پروفايل  )١٦(نظر قرار گرفت  
اسيدهاي چرب روغن هاي پيشنهادي و مقايسه ي آن با پروفايل  
اسيد چرب شير انسان، سه فرمول از مخلوط روغن هاي گياهي  

پيشنهاد  ٣تا    ١(فرمول   نوزاد  استفاده در شير خشك  ) جهت 
شد. هم چنين به منظور مقايسه ي فرمول هاي پيشنهادي با  
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 ٥٧                                                                          ١٤٠٤ زمستان، ٤، شماره بيستممجله علوم تغذيه و صنايع غذايي ايران، سال  

مورد   گياهي  مخلوط روغن هاي  بازار،  در  فرمولاسيون موجود 
استفاده در يكي از شيرخشك هاي نوزاد موجود دربازار جهت 

) كه نوع و درصد  ٤تهيه پودر شير خشك نوزاد تهيه شد (فرمول  
مي   ذيل  به شرح  فرمول  چهار  در هر  رفته  كار  به  روغن هاي 

  باشد: 
اولئين،    %٦٠:  ١فرمول     %٥آفتابگردان،    % ١٥سويا،    %٢٠پالم 

  جانشين كره كاكائو.
  هسته پالم.  %١٠سويا،  %١٥پالم اولئين،  %٧٥: ٢فرمول
  كانولا.   %٢٥هسته پالم،  %٢٥پالم اولئين،  %٥٠: ٣فرمول

  ٦٥  %  (با توجه مشخصات دريافتي از شركت مربوطه):  ٤فرمول  
  آفتابگردان.  %١٥كانولا،  %٢٠پالم، 

هاي پروفايل اسيد هاي چرب مخلوط روغنگيري  اندازه
  گياهي

ها بعد از متيل استر پروفايل اسيدهاي چرب مخلوط روغن
به  مجهز  گازي  كروماتوگرافي  توسط  چرب،  اسيدهاي  شدن 

گيري  ، اندازه )Agilent, USA(آشكارساز يونيزاسيون شعله اي 
نمونه  تزريق  از  پس  گازي،  شد.  كروماتوگرافي  دستگاه  به  ها 

منحني رسم شده و زمان بازداري مربوط به هر اسيد چرب با  
آن   بازداري  زمان  و  استاندارد  چرب  اسيد  به  مربوط  منحني 

  .  )١٧(مقايسه گرديد 
  توليد پودرهاي شير خشك نوزاد

( با    ٨/٦  pHچهار نمونه مخلوط تر از شير خشك نوزاد در  
نرمال) تهيه شدند. اين مخلوط ها با در نظر    ١/٠افزودن سود  

هاي  لاكتوز موجود در شير خشك  چربي:   گرفتن نسبت پروتئين:
، و  ١٥:٢٦:٥٩ماه، كه برابر با    ٠-٦نوزاد مناسب براي بازه سني  

است، تهيه   ٦٠:٤٠نسبت پروتئين آب پنير: كازئين كه برابر با  
گرم پودر پروتئين    ٢٠٨شدند. براي آماده سازي هر نمونه، ابتدا  

پنير دمينرال   با دماي    %٩٠آب  مقطر  آب  در  تدريج  به   ،٤٥  
اضافه شود و همزمان با اضافه كردن تدريجي    گرادسانتيدرجه  

-Ika(  پودر، مخلوط به صورت مداوم با كمك مخلوط كن پره اي

RW16,USA  ( دور در دقيقه مخلوط شد. پس    ٧٠٠سرعت    با
گرم پودر شير   ٩٦  شدن پودر آب پنير دمينرال، مقداراز حل  

خشك بدون چربي را به تدريج به آن اضافه و با پودر آب پنير 
  ١٠٨دمينرال مخلوط شد. بعد از بازسازي كامل پودرها در آب،  

گرم از مخلوط روغن هاي گياهي تهيه شده براي هر نمونه پودر 
شير خشك نوزاد را به مخلوط در حال هم زدن، اضافه كرده و  

حجم   به  نهايت  منظور   ٤٠٠٠در  به  شد.  رسانده  ليتر  ميلي 
درجه    ١٠٠پاستوريزاسيون مخلوط تهيه شده، هر مخلوط در  

 ,Hipexاي (ثانيه در پاستوريزاتور صفحه   ٣٠به مدت    گرادسانتي

Australia(   حرارت داده شد و سپس هر مخلوط در هموژنايزر

) اي  مرحله  دماي  GOMA-H102,Indiaدو  در  درجه   ٥٥) 
 مگاپاسكال هموژنيزه شد. ١٧فشار   در گرادسانتي

مخلوط كن  هايسپس،  خشك  دستگاه  با  شده،  تهيه  تر 
آزمايشگاهي  دماي    با)  Buchi-B290,Switzerland(  پاششي 

و دماي خروجي با كنترل كردن   گرادسانتيدرجه  ١٥٠ورودي 
،   گرادسانتيدرجه    ٩٠سرعت جريان خوراك و قدرت آسپيراتور،  

كن درصد توان پمپ، با بازدهي خشك  ٢٠درصد و    ٩٠فشار هوا  
به كيسه هاي پلاستيكي كه   خشك شدند و  درصد ٤٠پاششي، 

نفوذپذيري كمي نسبت به هوا داشتند منتقل و در مكان تاريك  
  با دماي محيط نگهداري شدند. 

  رطوبت و فعاليت آبي پودرها  
گرم از هر پودر در يك    ٢براي تعيين مقدار رطوبت، حدود  

  ساعت در آون با   ٢-٣و سپس به مدت    شد  پتري ديش توزين
گرفت. در نهايت در يك    درجه سانتي گراد قرار  ١٠٥± ٢  دماي 

كه  زماني  تا  گرديد  توزين  مجددا  سپس  و  خنك  دسيكاتور 
به وزن ثابت برسد. سپس رطوبت   و  رطوبت كاملا خارج شده 
پودرها از اختلاف وزن هر پودر، قبل و بعد از قرار گيري در آون  

) پودرها با كمك  awتعيين ميزان فعاليت آبي (محاسبه گرديد. 
آبي فعاليت  سنجش  صورت    )Rotronic, Germany(دستگاه 

گرفت. بعد از كاليبراسيون، محفظه ي دستگاه تا دو سوم حجم  
درجه ٢٥± ٢محفظه پر و سپس فعاليت آبي نمونه ها در دماي  

  .  ) ١٨(سانتي گراد اندازه گيري شد 
  دانسيته توده و دانسيته توده حاصل از ضربه 

گرم از هر پودر به درون  ٢دانسيته توده با افزودن تدريجي 
استوانه مدرج و از نسبت جرم پودر (گرم) به حجم اشغال شده  
(ميلي ليتر) در استوانه مدرج، محاسبه گرديد. دانسيته توده اي 
حاصل از ضربه، از ضربه به استوانه مدرج حاوي پودر تا رسيدن  

نه در  آيد.  مي  بدست  ثابت  به  به حجم  پودر  جرم  نسبت  ايت 
  . )٢٠, ١٩(حجم پودر حاصل از ضربه محاسبه گرديد 

  جريان پذيري و پيوستگي

به   پودرها،  پيوستگي  و  پذيري  جريان  ارزيابي  منظور  به 
 ) كار  انديس  ()  CIترتيب  نسبت هاسنر  گرفته  HRو  به كار   ،(

  : )٢١(شدند كه نحوه ي محاسبه آن ها به شرح ذيل مي باشد 
𝐶𝐼 = دانسيته توده  حاصل  از ضربه

− دانسيته توده  حاصل  از ضربه /دانسيته توده 
× 100       

𝐻𝑅 = × دانسيته  توده/دانسيته  توده حاصل از  ضربه  100 
با توجه به معادلات بالا، ارتباط بين انديس كار با جريان  
در   پودرها  پيوستگي  با  هاسنر  نسبت  و  پودرها،  پذيري 

  آورده شده است.  ٢و  ١جداول
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طبقه بندي جريان پذيري پودرها بر مبناي انديس  . ١جدول

  . )٢١(كار
  جريان پذيري   انديس كار (%) 

  خيلي خوب   ١٥<
  خوب   ٢٠-١٥
  نسبتا خوب   ٣٥-٢٠
  بد   ٤٥-٣٥

  خيلي بد       ٤٥>

  
طبقه بندي پيوستگي پودرها بر مبناي نسبت    . ٢جدول 

  . )٢١(هاسنر  

  
  نم پذيري پودرها 

سانتي    ١٠گرم از هر پودر  از ارتفاع مشخص (  ١/٠حدود  
ليتر) كه  ميلي    ١٠٠متر) به درون حجم مشخصي از آب مقطر (

درجه سانتي گراد داشت،    ٢٥±١در بشر ريخته شده بود و دماي  
ريخته شد و بطور همزمان زمان سنج روشن شد. سپس مدت  

  . )٢٢(زمان لازم براي خيس شدن تمام ذرات پودر ثبت گرديد 
  قابليت پراكندگي پودرها

ميلي ليتر آب مقطر با دماي    ١٠گرم از هر پودر به    ١حدود  
درجه سانتي گراد اضافه شد و سپس به وسيله هم زن    ٤٠±١

از   بازسازي شده  نهايت شير خشك  اي هم زده شد.در  شيشه 
ميكرومتر عبور داده شد و ماده خشك محلول    ٢٠٠الك با مش  

درجه سانتي    ١٠٥فيلتر شده بعد از قرارگيري در آون با دماي  
  . )٢٢(ساعت، اندازه گيري شد  ٧گراد به مدت 

(%) قابليت  پراكندگي  = ( w + a) ×
Sp

aSj
 

a  ،اوليه پودر  وزن   :w منظور به  استفاده  مورد  آب  وزن   :
: درصد مواد جامد پودر شير Sp  ،بازسازي پودر (برحسب گرم)  

درصد ماده خشك شير خشك بازسازي شده پس    :Sj،  خشك
  از عبور از الك. 

  انحلال پذيري 
به    ١حدود   دقت  به  پودر  هر  از  آب   ١٠٠گرم  ليتر  ميلي 

دور    ٧٠٠مقطر تحت شرايط هم زدن با يك هم زن مغناطيسي  
مدت   به  دقيقه  حاصل   ٤در  محلول  گرديد.  اضافه  دقيقه 

ميلي ليتر   ٢٥گرديد.  حجم    )Hetich, Germany(  سانتريفيوژ

وزن   قبل  از  كه  ديش  پتري  يك  به  و  جدا  فوقاني  محلول  از 
آون   منتقل و در  به مدت    ١٠٥گرديده    ٥درجه سانتي گراد، 

ساعت خشك شد. وزن ماده جامد خشك شده نسبت به پودر 
اوليه بر حسب درصد، جهت تعيين مقدار انحلال پذيري در آب  

  . ) ٢٢(به كار رفت 
  ارزيابي آماري 

افزار   نرم  با  پژوهش  اين  داده هاي  آماري  تحليل  تجزيه و 
SPSS21   انجام و كليه داده هاي توصيفي حاصل از آزمايشات

به صورت ميانگين و انحراف از معيار بيان مي شود. به منظور  
  )ANOVA(ها از آزمون آناليز واريانس يكطرفه  مقايسه ميانگين

سطح   در  دانكن  آزمون  از  ها  گروه  بين  تفاوت  تعيين  براي  و 
  شود. استفاده مي ٠٥/٠داري معني

 هايافته  
  پروفايل اسيدهاي چرب مخلوط روغن هاي گياهي 

پروفايل اسيدهاي چرب مخلوط روغن هاي گياهي    ٣جدول  
مي نشان  را  شده  تهيه  روغن  هاي  نظر  دهد.  فرمولاسيون  از 

 ٣اسيدهاي چرب عمده، پالمتيك اسيد در فرمولاسيون روغن  
روغن   فرمولاسيون  در  و  مقدار  را    ٢كمترين  مقدار  بيشترين 

  ٤و    ١داشت؛ در حاليكه مقدار پالمتيك اسيد در فرمولاسيون  
  ٣تفاوت معناداري نداشتند. از نظر تامين اسيدهاي چرب امگا  

مولاسيون بود. با اين حال،  غني ترين فر  ٤فرمولاسيون    ٦و امگا  
)  C٨C-١٢از نظر اسيدهاي چرب متوسط زنجير (  ٤فرمولاسيون  

دارد،  نوزادان  نمو  و  رشد  و  انرژي  تامين  در  مهمي  نقش  كه 
 ٢و    ٣كمترين مقادير را به خود اختصاص داده و فرمولاسيون  

  از نظر اين اسيدهاي چرب مقادير بيشتري را شامل شدند.  
  رطوبت و فعاليت آبي 

پودرهاي شيرخشك   ٤جدول آبي  فعاليت  و  رطوبت  نتايج 
ميدهد؛ تغيير نوع روغن هاي گياهي  نوزاد توليد شده را نشان  

معن اثر  نوزاد،  شير خشك  فرمولاسيون  در  رفته  كار  داري يبه 
)٠٥/٠p < نداشته پودر  نمونه  آبي چهار  رطوبت و فعاليت  بر   (

 است. 

  دانسيته توده اي و توده اي حاصل از ضربه 
مقادير دانسيته توده اي و دانسيته توده اي حاصل از ضربه 

به ترتيب بيشترين   ٢و    ٣نشان داد كه نمونه    ٤تا    ١هاي  نمونه 
دانسيته توده اي و توده اي حاصل از ضربه را داشته؛ درحاليكه  

  ).  ٤كمترين دانسيته را به خود اختصاص داد (جدول ٤نمونه 
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  پروفايل اسيدهاي چرب مخلوط روغن هاي گياهي   . ٣جدول 

  
  ميانگين). ±تكرار هستند (انحراف معيار ٣داده ها ميانگين حداقل                             
  ).>٠٥/٠pاست( % ٩٥اطمينان حروف متفاوت كنار اعداد نشان دهنده اختلاف معني دار آماري در سطح                             
  ).<٠٥/٠pاعداد داراي حروف مشترك اختلاف معني دار ندارند (                            

  

  ميزان رطوبت و فعاليت آبي پودرها . ٤جدول 

  
  ميانگين). ±تكرار هستند (انحراف معيار ٣داده ها ميانگين حداقل                             
  ).>٠٥/٠pاست( % ٩٥حروف متفاوت كنار اعداد نشان دهنده اختلاف معني دار آماري در سطح اطمينان                             
  ).<٠٥/٠pاعداد داراي حروف مشترك اختلاف معني دار ندارند (                            

  
  
  

  جريان پذيري و پيوستگي
از مقايسه ي اعداد بدست آمده انديس كار و نسبت هاسنر 

پودر شير   ٢و١) با جدول  ٥(جدول نتيجه گرفت كه  توان  مي 
كمترين ميزان انديس كار و در نتيجه كمترين   ٢خشك نمونه  

در مقايسه با ساير    ٤جريان پذيري را داشته، در حاليكه نمونه  
ا با  است.  داشته  بيشتري  پذيري  جريان  ها  به  نمونه  حال،  ين 

صورت كلي جريان پذيري پودرهاي همه نمونه ها در محدوده  
ضعيف قرار دارد. هم چنين نسبت هاسنر تمام نمونه ها نشان  

نمونه   و  دارند  قرار  بالا  پيوستگي  ي  محدوده  در  كه    ٢داد 

كمترين   ٤بيشترين ميزان پيوستگي را دارد، در حالي كه نمونه  
    ميزان را به خود اختصاص داد.

  نم پذيري پودرها 
ميانگين  ذكر شده است.    ٦نتايج نم پذيري پودرها در جدول  

هاي   نمونه  پودرهاي  پذيري  نم  و    ٦٧/٣٠٥بين    ٤تا    ١زمان 
پذيري  داراي كمترين نم  ٢نمونه پودر  ثانيه قرار دارد.    ٠٠/٣٦٠

و بيشترين زمان لازم جهت نم پذيري بود در حاليكه پودر نمونه 
پذيري و كمترين زمان صرف شده را داشت كه   ٤ بهترين نم 

ثير آن بر ايجاد چربي أ تواند به دليل نوع اسيدهاي چرب و تمي
 سطحي و درنتيجه تغيير نم پذيري باشد.  
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  قابليت پراكندگي پودرها
نشان دهنده ي ميانگين انحلال پذيري پودرهاي    ٦جدول  

قابليت  طور كه نتايج  مي باشد. همان  ٤تا    ١فرمولاسيون هاي  
نشان مي پودرها  نمونه  پراكندگي  نمونه    ٢دهد،  و    ٤كمترين 

 بيشترين قابليت پراكندگي را دارد. 

  انحلال پذيري پودرها
در جدول   ٤تا  ١انحلال پذيري پودرهاي فرمولاسيون هاي 

ذكر شده است. نتايج حاصل از مقايسه انحلال پذيري پودرها    ٦
پودر  نشان مي نمونه  كه  نمونه    ٢دهد  و  بيشترين   ٤كمترين 

 انحلال پذيري را داشت.

  
  
  

  انديس كار و نسبت هاسنر پودرها   . ٥جدول 

  
  ميانگين). ±تكرار هستند (انحراف معيار  ٣داده ها ميانگين حداقل                             

  ).>٠p/ ٠٥است( % ٩٥اعداد نشان دهنده اختلاف معني دار آماري در سطح اطمينان حروف متفاوت كنار                                 
  ).<٠٥/٠pاعداد داراي حروف مشترك اختلاف معني دار ندارند (                                 

  
  نم پذيري، قابليت پراكندگي و انحلال پذيري پودرها   . ٦جدول 

  
  ميانگين).±تكرار هستند (انحراف معيار ٣داده ها ميانگين حداقل                               
  ).>٠p/ ٠٥است(  %٩٥حروف متفاوت كنار اعداد نشان دهنده اختلاف معني دار آماري در سطح اطمينان                                
  ).<٠٥/٠pاعداد داراي حروف مشترك اختلاف معني دار ندارند (                                

  

   بحث  

  پروفايل اسيدهاي چرب مخلوط روغن هاي گياهي
نتايج بدست آمده در جدول مي توان نتيجه گرفت  ١طبق 

كه هر چهار فرمول از نظر نزديكي به پروفايل اسيد چرب شير 
قرار  مادر  شير  با  مقايسه  در  قبولي  قابل  محدوده ي  در  مادر 

)، چربي سطحي ٢٠٠٥و همكاران (  Kimدارند. طبق مطالعات  
و    C٦C-١٨غلظت هاي نسبتا بالاتري از اسيدهاي چرب اشباع  
  C١٦C-١٨ميزان نسبتا پايين تري از اسيدهاي چرب غيراشباع  

شود   مي  شامل  پودر  دروني  هاي  لايه  چربي  با  مقايسه  در  را 
فرمولاسيون  )٢٣( بيشترين    ٢.  ها  فرمول  ساير  با  مقايسه  در 

اشباع   چرب  اسيدهاي  ميزان   C٦C-١٨ميزان  كمترين  و 
غيراشباع   چرب  حاليكه    C١٦C-١٨اسيدهاي  در  دارد،  را 

  C٦C-١٨ميزان اسيدهاي چرب اشباع  كمترين    ٤فرمولاسيون  
را دارد.   C١٦C-١٨و بيشترين ميزان اسيدهاي چرب غيراشباع 

بر روي خواص فيزيكوشيميايي پودر ماين تفاوت مي ثر  ؤتواند 
  باشد. 

  رطوبت و فعاليت آبي 
)  ٢٠١٤و همكاران (   Kellyاين نتايج در راستاي مطالعات  

)، است كه نشان دادند تغيير نوع ٢٠١٦و همكاران (   Szulk و  
دار  يروغن هاي پودر شيرخشك نوزاد منجر به ايجاد تفاوت معن

  .)٢٣, ١٨(در رطوبت و فعاليت ابي پودرها نميشود 
  دانسيته توده اي و دانسيته توده اي حاصل از ضربه 

در  توان نتيجه گرفت كه حضور بيشتر چربي  مي  ٤از جدول  
بين   پودرها و كاهش فضاي  بيشتر  به چسبندگي  سطح منجر 
ذرات پودر و افزايش دانسيته هاي توده اي شده بود، در حالي  

اي و توده اي حاصل از ضربه  كمترين دانسيته توده   ٤كه نمونه  
اي بيشتر و در نتيجه را داشت كه نشان دهنده فضاي بين ذره

چربي  ميزان  در  تفاوت  باشد.  مي  كمتري  اي  توده  دانسيته 
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 ٦١                                                                          ١٤٠٤ زمستان، ٤، شماره بيستممجله علوم تغذيه و صنايع غذايي ايران، سال  

اي مي  توده  دانسيته هاي  تفاوت  نتيجه  و در  پودرها  سطحي 
هاي   يافته  با  (  Kimتواند  همكاران  بررسي ٢٠٠٥و  به  كه   (

خصوصيات ذوب چربي سطحي پودرهاي لبني خشك شده به  
پژوهشگران   اين  شود.  تفسير  داشتند،  اشاره  پاششي  روش 
توسط   پودر،  ذرات  سطح  با  مرتبط  هاي  ويژگي  كه  دريافتند 
خصوصيات ذوب چربي موجود در سطح پودرها تعيين مي شود؛  

يك پارامتر مهم و اساسي  از طرفي تركيب اسيدهاي چرب هم  
ها   بررسي  است.  بوده  شير  چربي  ذوب  خصوصيات  تعيين  در 
از   بالاتري  نسبتا  هاي  غلظت  سطحي  چربي  كه  داد  نشان 

اشباع   از   C٦C-١٨اسيدهاي چرب  پايين تري  نسبتا  ميزان  و 
چر غيراشباع  اسيدهاي  چربي    C١٦C-١٨ب  با  مقايسه  در  را 

شود  لايه مي  شامل  پودر  دروني  نتايج  )٢٤(هاي  مقايسه  از   .
گيري دانسيته هاي توده اي چهار فرمولاسيون حاصل از اندازه

نوزاد، مي شير خشك  بودن پودر  كمتر  كه  گرفت  نتيجه  توان 
، به  ٤اي و توده اي حاصل از ضربه را در نمونه  هاي تودهدانسيته 

اسيدهاي چرب    بودن  كمتر  بودن    C١٦C-١٨دليل  بيشتر  و 
بوده كه در راستاي نظريه   C١٦C-١٨اسيدهاي چرب غيراشباع  

Kim  به    ٢باشد.  هم چنين نمونه  و همكاران توجيه پذير مي
بالاتري از اسيدهاي چرب اشباع   دليل داشتن غلظت هاي نسبتاً

١٨-C٦C  ًتري از اسيدهاي چرب غيراشباع پايين و ميزان نسبتا
١٨-C١٦C  و چسبندگي  نتيجه  در  و  بيشتر  سطحي  چربي   ،

  دانسيته توده اي بيشتري دارد.
  جريان پذيري و پيوستگي

در اين پژوهش، از پودرهاي شير خشك حاوي  كه    از انجايي 
چربي استفاده شد كه منجر به حضور چربي در سطح ذرات شد  

ثير داشت  أ بر جريان پودر ت و همكاران    Kimلذا طبق نظريه ي  
. اين پديده به اين علت رخ مي دهد كه دماي بالاي فرايند  )٢٣(

مايع   ايجاد  نتيجه  در  و  چربي  ذوب  موجب  كردن  خشك 
)، و ويسكوز مي شود و در نتيجه rubbery(چسبنده، لاستيكي  

چسبندگي ذرات را به هم افزايش مي دهد و جريان پذيري پودر  
. مقايسه مقادير انديس كار و نسبت هاسنر  )٢٥(كاهش مي يابد  

به  منجر  بيشتر  سطحي  چربي  وجود  كه  داد  نشان  ها  نمونه 
كاهش قابليت جريان پذيري و افزايش ميزان پيوستگي پودرها  

  مي شود. 

  نم پذيري پودرها 
و  چرب  اسيدهاي  نوع  دليل  به  ميتواند  پودرها  پذيري  نم 

پذيري  أ ت نم  تغيير  درنتيجه  و  چربي سطحي  ايجاد  بر  آن  ثير 
اسيدهاي   از  بالاتري  نسبتا  هاي  غلظت  سطحي  چربي  باشد. 

اشباع   نسبتاً  C٦C-١٨چرب  ميزان  از  پايين  و  اسيدهاي  تري 
غيراشباع   هاي    C١٦C-١٨چرب  لايه  چربي  با  مقايسه  در  را 

دروني پودر شامل مي شود. هرچه ميزان چربي سطحي بيشتر  
راستاي   در  نتايج  اين  يابد.  مي  كاهش  پودر  پذيري  نم  باشد، 

(  Himmetagaogluپژوهش   همكاران  باشدكه  ٢٠١٨و  مي   (
نم و  سطحي  چربي  بين  كردند  همبستگي  ثابت  پودر  پذيري 

  .  )٢٦(وجود دارد 
  
  

  قابليت پراكندگي پودرها
بيشتر،   سطحي  چربي  هرچه  كه  است  داده  نشان  نتايج 
گرفت  نتيجه  ميتوان  بنابراين  ميشود.  كمتر  پراكندگي  قابليت 

به دليل نوع اسيدهاي چرب آن، چربي سطحي بيشتري   ٢نمونه  
راستاي مطالعات   اين نتايج در  و   Nugrohoايجاد كرده است. 

) بين چربي سطحي و  ٢٠٢١همكاران  كردند  ثابت  كه  است   (
  . )٢٧(قابليت پراكندگي رابطه عكس وجود دارد 

  انحلال پذيري پودرها
خواص  ساير  مانند  نيز  پودرها  پذيري  انحلال  در  تفاوت 
چرب   اسيدهاي  و  سطحي  چربي  با  ارتباط  در  پودر  بازسازي 
هاي   پژوهش  راستاي  در  نتايج  اين  هاست.  فرمولاسيون 

Paterson  ) همكاران  چربي  ٢٠٠٦و  كند  مي  بيان  كه  است   (
از   نهايي  محصول  نامطلوب  هاي  ويژگي  به  منجر  بالا  سطحي 

  .)٢٨( پذيري كم مي شود جمله انحلال 
  نتيجه گيري 

امكان تهيه مخلوط روغن هاي گياهي مورد استفاده در پودر  
شير خشك نوزاد بطوريكه پروفايل اسيدهاي چرب آن، نزديك  

دارد.   باشد وجود  مادر  اسيدهاي چرب شير  پروفايل  برخي  به 
برخلاف   آبي  فعاليت  و  رطوبت  مانند  فيزيكوشيميايي  خواص 
خواص بازسازي پودرها تحت تاثير مخلوط روغن هاي گياهي و  

  گيرند.تركيب اسيدهاي چرب قرار نمي
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Background and Objectives: Infant formula has been developed with the aim to meet the nutritional needs of infants, 
and in its production, it is tried to imitate the characteristics of mother's milk as much as possible. 

 Materials & Methods: In this research, three oil formulations were prepared with different vegetable oils in different 
proportions with the aim of approaching the fatty acid profile of breast milk. Also, an infant formula s’ vegetable oil  
blend which was available in the market used so, as formula 4. Therefore, four infant formula powders were prepared 
with fatty acid profile close to breast milk. 

Results: Although all four formulas were close to breast milk fatty acid profile, formula 2 and 3 were better for supplying 
short and medium chain fatty acids. The water activity and moisture content of the four powders were not significantly 
different, on the other hand their reconstitution properties showed significant differences between the IF powder samples. 

Conclusion: Different vegetable oil blends can result in different powder surface characteristics and reconstitution 
properties. 

Keywords: Infant formula, Vegetable oil blend, Fatty acid profile, Powder Reconstitution properties 
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