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 5/3/61تاریخ پذیرش:                                                                                                     11/11/69تاریخ دریافت: 

 چکیده

شوند. حضور مقادیر بالاي چربی و نمک در آنها هاي غذایی را شامل میامروزه انواع میان وعده غذایی حجیم رایج ترین فرم وعده و هدف: سابقه

اي و حمل  هاي تغذیه وعده حجیم، داراي پتانسیل مناسب براي بهبود ویژگیپوشش میانگردد. ها میسبب افزایش ریسک ابتلا به انواع بیماري

وعده سین بیوتیک حاوي باکتري پروبیوتیک، اینولین بومی و نشاسته تولید پوشش میان در پژوهش حاضر،باشند. هاي پروبیوتیک می باکتري

 بیوتیک و جایگزین چربی مورد بررسی قرار گرفت. مقاوم به عنوان ترکیب پري

درصد(، روغن  2-22درصد(، نشاسته مقاوم ) 2-22)بومی  ولینهاي مختلف این در قالب طرح آماري مخلوط، تأثیر غلظت ها:مواد و روش

) بافت و پذیرش  سفتی بافت و ارزیابی حسی، pHمیزان  ،LA5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی باکتري درصد( بر زنده 02-122) خوراکی

 کلی( بررسی گردید.

ترکیبات سبب افزایش سفتی بافت  این افزودن ولیمانی باکتري پروبیوتیک داشتند.  اینولین و نشاسته مقاوم، تأثیر خوبی بر زنده :هايافته

گردید. هرچند با افزایش اینولین و نشاسته مقاوم امتیازات ارزیابی حسی)بافت و پذیرش کلی( از سوي مصرف کننده کاسته شد،  محصول

درصد اینولین  33/15درصد نشاسته مقاوم فاقد اینولین و  22حاوي بهینه  هايها قرار گرفت. تیمار ولیکن محصول مورد پذیرش مصرف کننده

 فاقد نشاسته مقاوم گزینش گردید.

درصد از میزان چربی در فرمولاسیون، سبب حفظ  12هاي مطلوب فراورده با کاهش  پوشش کم چرب بهینه ضمن توسعه ویژگی گیري: نتیجه

 ( گردید.CFU/g 121) فراورده در محدوده پیشنهاديمانی ارگانیسم پروبیوتیک طی مدت ماندگاري زنده

  ، اینولین بومی و نشاسته مقاومکم چربیبیوتیک،  ، سیناسنک پوشش واژگان كلیدي:

  مقدمه 

جهاانی   بهداشت سازمان سوي از شده ارائه تعریف اساس بر

WHO (World Health Organization و ساازمان )  ودارو  غاذا

FDA (Food and Drug Administration پروبیوتیاک ، ) هاا 

میازان کاافی    باه  اگار  کاه  هساتند  ايزنده هايمیکروارگانیسم

(CFU/g 129-121   وارد بدن شوند، اثرات سالامت بخشای در )

هاا را مای    بقاي پروبیوتیاک  (.1نمایند ) می ایجاد کننده مصرف

هااي پاري بیوتیاک افازایش داد.      توان با کااربرد کربوهیادرات  

الیگوساکاریدها یا کربوهیدرات ها،  ثمربخش ترین پري بیوتیک

SCCs (Short- chanin carbohydrates ) هاااي زنجیرکوتاااه 

زایی مصرف ماواد غاذایی    هستند. فواید ایمنولوژیکی و سلامتی

اي  هاا از جملاه ایناولین باه طاور گساترده       بیوتیک حاوي پري

هاایی هساتند    ها فارآورده  (. سین بیوتیک2گزارش شده است )

هاا   هاا و پاري بیوتیاک    که به طور همزمان حااوي پروبیوتیاک  

عامل با هادف ایجااد افازایش اثارات      م دوأباشند، کاربرد تو می

نظار باه اهمیات    . (1، 3گیارد )  سلامتی بخش آنها صورت مای 

هاي غذایی، امروزه رقابت میاان  ها در فراوردهکاربرد پروبیوتیک

هااي   نوشایدنی  لبنا،،  هايتولید کنندگان براي عرضه فراورده

هااي غالات و   هاا، فاراورده  ها، شاکلات  ها، سسگیاهی، آبمیوه

هاي پروبیوتیک به نوعی چاالش تبادیل شاده اسات      وعدهمیان

(. غااالات باااه دلیااال داشاااتن فیبرهااااي رژیمااای و    4-1)
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بیوتیکی، محای  مناسابی    الیگوساکاریدها به عنوان منابع پري

ها بوده و به علت داشتن دکسترین و جهت میزبانی پروبیوتیک

پلی دکساتروز نقاش حماایتی مطلاوبی در رشاد آنهاا اعماال        

بر پایه غلات بوده  ي رایج عموماًها (. میان وعده3-9)نمایند  می

شوند، کاه  هاي غذایی را شامل می محدوده وسیعی از فراوردهو 

بخشای از یاک غاذاي     ،به عنوان غذاهاي سابک یاا جاایگزین   

گردنااد. تکنولااوژي پخاات اکسااتروژن از معمااول اسااتفاده ماای

 ها طی نایم قارن اخیار    وعدهفرایندهاي مهم جهت تولید میان

. تحقیقااات صااورت گرفتااه در آمریکااا بااین  (1، 0) باشااد ماای

نشان داده است کاه میازان تقاضااي     2212تا 1611هاي  سال

هاا باه بایش از دو     وعدههاي مختلف سنی به مصرف میان گروه

% از انارژي  25کاه بایش از    برابر افزایش یافتاه اسات، طاوري   

مین أتا  هاي داراي نمک و چربی اشباع باالا وعدهروزانه از میان

ترین چالش متخصصین تغذیه در مواجاه باا    (. مهم6) گردد می

هااي حجایم موجاود در باازار      وعاده اي میاان  اثرات ضد تغذیه

)دراژه( آنهاست که محتاوي نماک و     )پفک( مربوط به پوشش

(. گزارشاتی مبنای  1باشد ) ( می٪52چربی اشباع بالا )بیش از 

دکاان و نوجواناان،   اي شاایع باین کو   بر الگوي نامناسب تغذیاه 

ها بر افازایش شااخت تاوده بادنی     وعدهانتخاب نادرست میان

BMI (Body Mass Index)    ،و افاازایش پوساایدگی دناادان

عروقای، افازایش فشاار خاون و      –هاایی قلبای  افزایش بیماري

(. لاذا اساتفاده از ترکیباات    12-12دیابت گزارش شده اسات ) 

هااي  ویژگای جایگزین چربی روشی ماثثر  باه منظاور جباران     

اي، عملکردي و حسی چربی در محصاولات غاذایی کام    تغذیه

چرب بوده و باعا  افازایش پاذیرش ایان محصاولات توسا        

(. مطالعااتی در زمیناه اثار    2گاردد ) مصرف کنندگان نیاز مای  

بیوتیاک )ایناولین، نشاساته مقااوم و     جایگزینی ترکیبات پاري 

( 14نجی )(، کیک اسف13هاي مافین ) فیبر( با چربی بر ویژگی

هاا و  ( صورت گرفته است. در زمینه پوشش15و نان خرمایی )

، 4بیوتیکی نیز در ماورد قطعاات سایب )   هاي خوراکی پروفیلم

 ( تحقیقاتی انجام گرفته است. 3پز )( و نان نیم2

باین داناش آماوزان و     هاا  وعاده با توجه به جایگااه میاان   

-آیناده، میاان  بر سالامت نسال    همچنین اثر این وعده غذایی

تواند باه عناوان حامال مناساب ترکیباات      هاي غذایی میوعده

لااذا فراسااودمند پااري بیوتیااک و پروبیوتیااک معرفاای شااوند.  

سااازي پوشااش ایاان محصااولات بااا بکااارگیري همزمااان  غناای

د سابب  توانا بیوتیاک( مای  سینها ) بیوتکها و پري پروبیوتیک

ردد. هادف از  ولید فراورده غذایی سلامتی زا و فراساودمند گا  ت

انجام این تحقیق ارائه فرمولاسیون نوعی پوشش جدید حااوي  

در کناار ترکیباات     La5لاکتوباسایلوس اسایدوفیلوس   باکتري

باشاد کاه   جایگزین چربی )اینولین بومی و نشاسته مقاوم( مای 

 بار نخستین مورد استفاده در صنعت اسنک حجیم بوده و براي

 است.  گرفتهقرار تولید و مطالعه مورد کشور در

  هامواد و روش 

مواد اولیه شامل سیب زمینی ترشی از بازار محلی : مواد اولیه

مشهد، روغان ررت از شارکت فاامیلا، بلغاور ررت از کارخاناه      

از شرکت گلشاد مشهد  و پودر پنیر زرین طلایی، پودر آب پنیر

درصد، کاغذ صافی واتمن، کربن فعال  66خریداري شد. اتانول 

تهیااه شااد. کشاات   vakerman و خاااد دیاتومااه از شاارکت 

 2062592داراي شماره بچ  LA5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

-Chrاز شرکت  DVSبه صورت خشک شده انجمادي و از نوع 

Hansen هاااي دانمااارد خریااداري شااد. محاای  کشااتAgar ،

MRS Broth  ز شارکت مارد و سایترات    % ا02 و پپتون واتار

-STسدیم از شرکت رحیق خریداري شد. نشاسته مقاوم ررت 

 .از شرکت فرایند بیوتکنولوژي تأمین شد 65کد  9000

تولیاد و اساتخرا    : استخراج اینولین از سیب زمینی ترشی

زمینی ترشی بار اسااس روش میلانای و    پودر اینولین از سیب 

 (.19( انجام گردید )1306همکاران )
جهات آمااده ساازي     : های پروبیوتیکک  سازی باکتریآماده

گارم از   1مقادار  ، LA5 لاکتوباسایلوس اسایدوفیلوس  باکتري 
 میلی لیتر از محی  کشت 122کشت خشک شده انجمادي به 

MRS Broth باه   گاراد ساانتی  درجاه  31 تلقیح شد و در دماي
هااي   سااعت گرمخاناه گاذاري گردیاد. سالول      10تا  19مدت 

 ) g 4522 پروبیااوتیکی حاصااال بعاااد از ساااانتریفوژ در 

eppendorf-  دقیقاه و در   12باه مادت    (ساخت کشور آلماان
جداساازي شادند. ساپس عمال      گاراد ساانتی  درجاه  4 دمااي 

% 1/2هاي جادا شاده باا اساتفاده از محلاول      شستشوي سلول
استریل تحت شرای  فوق در دو تکرار انجام و از آن پپتون واتر 

 (.2،1جهت تلقیح مستقیم استفاده گردید )
وعکده   شرایط فرایند اکستروژن به منظکور تولیکد میکان   

مخلوط بلغور و آرد ررت با رطوبات تنظایم شاده )بار     : حجیم

پایه مربع پیرسون( توس  اکسترودر دو ماردونه با چرخش هم 
موجاود در   Jinan Saxin رکتشا سااخت   DS56 جهات مادل  

پایلوت اکستروژن پژوهشکده علوم و فناوري مواد غذایی جهااد  

هااي اکساترود شاده    دانشگاهی مشهد اکسترود شاد. فاراورده  
ساعت در  2بلافاصله پس از تولید به آون هواي داغ براي مدت 

درجااه سااانتیگراد منتقاال شااده و سااپس درون    42دماااي 
نی ضخیم قرار گرفته و دربنادي  هاي پلاستیکی پلی اتیل کیسه
 گردید.
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اجزاء ثابت فرماول پوشاش   : فرمولاسیون پوشش کم چربی

خااوراکی شااامل پااودر پنیاار، پااودر آب پنیاار و متغیرهاااي    

فرمولاسیون شامل اینولین، نشاساته مقااوم و روغان خاوراکی     

درصد بوده و نسبت مااده   5/2باشند. میزان افزودن نمک تا  می

متغیار   45: 55جامد: روغن فرمولاسیون پوشش، در محادوده  

هااي مختلاف بار     سازي فرماول در نظر گرفته شد. پس از آماد 

، کلیه اجزاي فرماول درون مخاازن مجهاز باه     1اساس جدول 

 همزن مخلوط گردید.  

پروبیوتیک به پوشکش و اججکام عملیکات      تلقیح باکتری

 در مرحلاه بعاد، میکروارگانیسام   : پوشش زجی روی محصول
× CFU/g 1212باا جمعیات    LA5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

وش تلقاایح مسااتقیم باااکتري آزاد بااه بااه ر21/2× 1213 -4/6

وعده حجیم شده افزوده شاد. ساپس    فرمولاسیون پوشش میان

به صورت  توس  دستگاه پوشش زن، مخلوط پوشش تهیه شده

وعاده حجایم ررت داخال     لایه لعابی یکساان بار ساطح میاان    

 استوانه چرخان پاشیده شد.

ابتدا به : های پروبیویتک ماجی باکتریشمارش میزان زجده

( 12-13تا 12-1ها ) منظور تهیه سوسپانسیونی یکنواخت، رقت

حجمی تهیه  -درصد وزنی1/2با استفاده از آب پپتونه استریل 

هاي تهیه شده، کشت مخلوط در محی  کشت  شدند. از رقت

MRS Agar  انجام گردید و بعد از عملیات گرمخانه گذاري

ها  ساعت شمارش کلنی 40درجه سانتی گراد ( به مدت  31)

، 1بازه زمانی صفر،  4ها، در  انجام شد. ارزیابی تعداد باکتري

تکرار انجام گرفت و نتایج  3روز پس از تولید و در  21و  14

بر اساس کلنی در گرم گزارش شد. جهت ارزیابی فلور 

ها پس از کشت در محی  اختصاصی میکروبی درکلیه آزمایش

هاي تشکیل شده توس  دستگاه پرگنه شمار انجام شد  پرگنه

(2 .) 

جهت : پوشش کم چرب سین بیوتیک pHگیری  جدازها

 WTW 720مدلمتر  pHها از دستگاه نمونه  pHاندازه گیري

ده، آلمان استفاده گردید. قبل از استفا InoLab ساخت شرکت 

کالیبر  =1pHو =4pHدستگاه مذکور با بافر استاندارد با 

درجه سانتیگراد انجام  22تکرار در دماي  3ها با گردید. آزمون

  شد.

رزیابی سختی بافت فراورده اکسترود شده با پوشش ا

محصول  بافت سختی ارزیابی براي: کم چرب سین بیوتیک

پروفایل  آنالیز آزمون از اکسترود شده با پوشش سین بیوتیک

دستگاه آنالیز  ، توس TPA (Texture Profile Analysis) بافت

انگلستان استفاده  Lloydساخت شرکت TA plusبافت مدل 

شد. این دستگاه با مشخصات ریل تنظیم گردید؛ پروب 

جهت  N122متر، نیروي بارگذاري  میلی 2اي به قطر استوانه

 mm/s 1عت ثابتمیلی متر، سر 0نفور پروب به عمق مشخت 

(. براي انجام این آزمون از 0) ٪12جهت آزمون فشرده سازي 

نمونه یک اندازه با سطح مقطع یکسان انتخاب و  12هر تیمار 

 میانگین اعداد آنها گزارش گردید. 

هاي  ارزیابی: )ارزیابی بافت و پذیرش کلی( حسی رزیابیا

جهاد حسی توس  گروهی متشکل از دانشجویان و کارمندان 

دانشگاهی مشهد انجام گردید. از سیستم امتیاز دهی پنج 

اي شامل خوب، نسبتاً خوب، متوس ، نسبتاً بد و بد براي  نقطه

هاي محصول اکسترود شده با پوشش سین  سنجش ویژگی

بیوتیک استفاده گردید. از هر نمونه سه عدد به طور تصادفی 

 3هاي مارهدرون ظروف یک بار مصرف قرار داده شدند و با ش

گذاري  رقمی انتخاب شده از اعداد جدول تصادفی، شماره

ها خواسته شد قبل از شروع ارزیابی و  شدند. از ارزیاب

همچنین پس از هر بار چشیدن محصول دهان خود را با آب 

معدنی شستشو دهند. امتیازات مربوط به ارزیابی بافت و 

ي پذیرش کلی محصول به نحوي محاسبه گردید که برا

و جهت کمترین امتیاز  5بیشترین امتیاز )خیلی خوب( عدد

 (.11در نظر گرفته شد ) 1)بد( عدد 

در این پاژوهش باه منظاور بررسای     : جزیه و تحلیل آماریت

اجزاء فرمولاسیون پوشش فراورده حجایم شاده باا ساه جازء      

-هااي پوشاش میاان    اینولین، نشاسته مقاوم و روغن بر ویژگی

و در نهایت  La5توباسیلوس اسیدوفیلوس مانی لاک وعده و زنده

یابی فرمولاسیون از طرح مخلوط استفاده گردید. مقاادیر   بهینه

منادر    1حقیقی و کد گذاري شده هر جزء فرمول در جادول  

مااانی  یااابی براساااس بیشااینه میاازان زنااده     اساات. بهینااه 

میکروارگانیساام پروبیوتیااک در طااول دوره نگهااداري؛ کمینااه 

مول، کمیناه میازان سافتی بافات، بیشاینه      میزان چربی در فر

هاي حسی )سفتی و پذیرش کلی( صورت گرفت. جهت  ارزیابی

 تجزیه و تحلیل اطلاعات و رسم نمودارهاي کانتور از نرم افازار 

Design Expert 7.1.6    استفاده شد. به منظور ارزیاابی صاحت

تصحیح شده مادل و   R2 ،R2هاي برازش داده شده مقادیر  مدل

P .ضرایب تعیین و بررسی شدند 
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 وعده حجیم، سطوح حقیقی و سطوح کدگذاري شده اجزاءتیمارهاي فرمولاسیون پوشش میان. 1جدول 

 روغن  نشاسته مقاوم  اینولین ردیف

سطوح حقیقی  

)%( 

سطوح کدگذاري 

 شده

حقیقی سطوح  سطوح کدگذاري شده سطوح حقیقی )%(

)%( 

سطوح کدگذاري 

 شده

1 2 1- 22 1+ 02 1- 

2 2 1- 22 1+ 02 1- 

3 2 1- 12 2 62 2 

4 2 1- 2 1- 122 1+ 

5 2 1- 2 1- 122 1+ 

9 2 1- 22 1+ 02 1- 

1 33/3 99/2- 33/13 33/2+ 33/03 99/2- 

0 33/3 99/2- 33/3 99/2- 33/63 33/2+ 

6 99/9 33/2- 99/9 33/2- 99/09 33/2- 

12 12 2 2 1- 62 2 

11 12 2 12 2 02 1- 

12 33/13 33/2+ 33/3 99/2- 33/03 99/2- 

13 22 1+ 2 1- 02 1- 

14 22 1+ 2 1- 02 1- 

  

 

 هايافته 
 میزان کاهش سیکل لگاریتمی بین 1با توجه به شکل 

CFU/g Log 51/5-33/1  محاسبه گردید. بر اساس اطلاعات

اي براي کاهش  مدل آماري دو جمله 2مندر  در جدول 

در  La5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسسیکل لگاریتمی باکتري 

روز نگهداري پیشنهاد گردید و همچنین بررسی  21طی مدت 

میزان اثر اجزاء ترکیبات فرمولاسیون نشان داد که اثر متقابل 

نشاسته مقاوم بر میزان کاهش سیکل لگاریتمی -میزان اینولین

  .(>25/2p) دار بود معنی

مانی، با کاهش میزان   و نتایج زنده 1با توجه به شکل 

سته مقاوم میزان کاهش سیکل لگاریتمی افزایش اینولین و نشا

یابد و همچنین بیشترین کاهش لگاریتمی مربوط به نمونه  می

شاهد و کمترین کاهش آن به ترتیب در نمونه حاوي 

، 2(، )اینولین99/09، روغن 99/9، نشاسته مقاوم99/9)اینولین

، 12، نشاسته مقاوم12( و )اینولین62، روغن12نشاسته مقاوم

ها همزمان  با این حال، در کلیه نمونه ( مشاهد شد.02روغن 

با افزایش میزان اینولین و نشاسته مقاوم ، شدت کاهش سیکل 

لگاریتمی بسیار پایین بود و در مقایسه با نمونه شاهد اختلاف 

معنی داري در کاهش لگاریتمی گزارش گردید. قبل از 

× CFU/g 1212 ×4/6- 1213 ها حاوي نگهداري نمونه

 23روز نگهداري در دماي 21بودند. که پس از طی زمان 21/2

× CFU/g 125 درجه سانتیگراد و رطوبت محی  این مقداربه

 کاهش یافت.  2/2× 121 -4/2

 

 

 نتایج حاصل از آنالیز واریانس .2جدول

 هاي حسی ویژگی سفتی بافت pH مانی باکتري زنده 

 پذیرش کلی ارزیابی بافت

 351/2 2590/2 2222/2 2051/2 2212/2 نشاسته مقاوم×اینولین

 2120/2 2220/2 2130/2 2241/2 3320/2 روغن×اینولین

 4625/2 239/2 2543/2 9054/2 113/2 روغن×نشاسته مقاوم

 2221/2 2221/2 2220/2 2221/2 2219/2 مدل

 1321/2 2562/2 2606/2 2666/2 2603/2 عدم برازش

 63/2 61/2 62/2 69/2 00/2 ضریب تبیین

 00/2 65/2 03/2 64/2 02/2 ضریب تبیین اصلاح شده

 43/9 10/3 41/3 51/1 16/3 ضریب تغییرات
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مانی  میزان زنده"نمودار کانتور اثر اجزاء فرمولاسیون بر  .1شکل

 " LA5اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس 

 

روز نگهداري  21محاسبه شده در طی مدت  pHمیزان 

محاسبه گردید. لازم به رکر است که میزان  62/9تا  10/5بین

pH ها قبل از شروع دوره نگهداري در محدوده تمامی نمونه

بود. با توجه به اطلاعات آماري مندر  در جدول  60/9تا  11/1

وعده پیشنهاد میان pHاي براي میزان  مدل آماري دو جمله 2

بررسی میزان اثر اجزاء  2گردید و همچنین بر اساس جدول 

-ترکیبات فرمولاسیون نشان داد که اثر متقابل میزان اینولین

 2کل بر اساس ش .(>25/2p) دار بود معنی pHروغن بر میزان 

( متعلق به تیمار حاوي نمونه حاوي 10/5) pHکمینه میزان 

 بود.  02و روغن 2، نشاسته مقاوم22اینولین

 

 " pHمیزان "نمودار کانتور اثر اجزاء فرمولاسیون بر  .2شکل

 

محاسبه  269/2تا  535/1(N)میزان سختی بافت بین 

مدل  2گردید. با توجه به اطلاعات آماري مندر  در جدول 

وعده پیشنهاد گردید اي براي سفتی بافت میان آماري دو جمله

بررسی میزان اثر اجزاء ترکیبات  2و همچنین بر اساس جدول 

نشاسته -فرمولاسیون نشان داد که اثر متقابل میزان اینولین

بر اساس  .(>25/2p) دار بود مقاوم بر میزان سفتی بافت معنی

علق به تیمار حاوي ( متN269/2بیشینه مقدار سفتی ) 3شکل 

 ( بود. 02و روغن 12، نشاسته مقاوم12نمونه حاوي )اینولین

 
 "سفتی"نمودار کانتور اثر اجزاء فرمولاسیون بر  .9شکل

 

مدل  2با توجه به اطلاعات آماري مندر  در جدول  

وعده )ارزیابی هاي حسی میان اي براي ویژگی آماري دو جمله

، 2بافت و پذیرش کلی( پیشنهاد گردید. بر اساس جدول 

بررسی میزان اثر اجزاء ترکیبات فرمولاسیون نشان داد که اثر 

روغن بر میزان -روغن و نشاسته مقاوم-متقابل میزان اینولین

ولیکن در مورد پذیرش  .(>25/2p)دار بود  ارزیابی بافت معنی

روغن بر میزان پذیرش -اینولین کلی فق  اثر متقابل میزان 

بیشترین  5و  4بر اساس شکل  (>25/2p)دار بود  کلی معنی

امتیاز پارامترهاي ارزیابی بافت و پذیرش کلی مربوط به نمونه 

شاهد بود اما پس از آن نمونه حاوي )اینولین، نشاسته مقاوم 

( داراي بالاترین امتیاز بود. اینولین و نشاسته 62و روغن  12

وعده وم اثر سینرژیستی بر روي افزایش سختی بافت میانمقا

 نشان دادند.

 
 "ارزیابی بافت"نمودار کانتور اثر اجزاء فرمولاسیون بر  .4شکل
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 "پذیرش کلی"نمودار کانتور اثر اجزاء فرمولاسیون بر  .7شکل

 

  بحث 
ترین دلایل بقاء بیشتر  بیوتیکی از مهم حضور ترکیبات پري

 است. لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکترها به علت داشتنها  باکتري

از  گیري بهره توانایی پیچیده آنزیمی یک مکانیسم

اینولین را دارند وهمچنین  پیچیده مانند هاي کربوهیدرات

ها ایجاد  اینولین حالت محافظتی بر این میکروارگانیسم

 شبه به علت ایجاد ساختار (. به علاوه اینولین10نماید ) می

ویسکوزیته شده و به عنوان یک نگهدارنده  افزایش چربی باع 

گزارشات  .(16کند ) مواد غذایی عمل می  مثثر  در فرمولاسیون

متعددي در زمینه استفاده از اینولین به عنوان محرد رشد و 

ها توس  محققین ارائه شده است. استفاده  فعالیت پروبیوتیک

کتوباسیلوس لا از اینولین عامل تحریک رشد و بقاء
هاي لبنی سن  هاي فراورده در فرمولاسیون La5 اسیدوفیلوس

قابلیت زیستی  در این مطالعه بیوتیک گزارش شده است.

در حدود La5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهاي آزاد  باکتري

log CFU/ml 1/3  (. در 2) روز نگهداري است 45در طی مدت

(، 1369اران )زمینه محصولات غله نیز شهرزاد مقدم و همک

هاي باسیلوس کواگولانز  داري در تعداد باکتري کاهش معنی

(Bacillus coagulans نان خرمایی محتوي )اینولین در 22 %

و همکاران نیز در  Wang(. 15روز مشاهده نکردند ) 122طی 

 مانی نسبتاً ماست غیر لبنی بر پایه ررت اکسترود شده زنده

هفته  0در طی مدت  ریوم رابالایی از لاکتوباسیلوس پلانتا

 (.1نگهداري گزارش دادند )

اي نشاسته مقاوم به عنوان سوبسترایی براي  از لحاظ تغذیه

فلور میکروبی روده عمل کرده و منجر به تولید متابولیت هایی 

هاایی از   ساویه  .مانند اسیدهاي چرب کوتااه زنجیار مای شاود    

بیفیدوباکتریوم توانایی چسبیدن به نشاسته را دارند؛ و نشاسته 

مقاوم با ایجاد اتصال و تشاکیل ساطح چسابناد روي دیاواره     

هاا، در طای نگهاداري مااده غاذایی در مقابال        سلولی باکتري

(. 22آورد ) عواماال مخاارب محافظاات قااوي بااه عماال ماای    

و همکااران نشاان داد؛ نشاساته بارنج باعا         Soukoulisنتاایج 

رامنوسااوس  لاکتوباساایلوسمااانی باااکتري   افاازایش زنااده 
(Lactobacillus rhamnosus مای )   کاه کااهش    گاردد، طاوري

در روز در دمااي   log CFU 261/2سیکل لگاریتمی به میازان  

 logدرجه سانتیگراد و کاهش سایکل لگااریتمی باه میازان     4

CFU  262/2( در زمینه 21در روز در دماي اتاق گزارش شد .)

کارگیري نشاسته مقاوم در مواد غذایی نیز تحقیقاتی صورت ه ب

گرفته است. مطابق گزارش میرزایی و همکااران  نیاز افازایش    

در پنیار   La5 لاکتوباسایلوس اسایدوفیلوس  مانی بااکتري   زنده

 ایرانی و تحت تأثیر افزودن نشاسته اصلاح شده گزارش گردید

همکاران  اثر محافظتی نشاساته مقااوم را در    و (. همایونی22)

بساتنی ساین بیوتیاک     در هاا  پروبیوتیاک  ماانی  زناده  افزایش

(. همچنین بیگدلیان و رضوي  23) روز گزارش نمودند 102طی

بکاارگیري نشاساته مقااوم ررت در فرمولاسایون ساس       نیز با

 22را بایش از   لاکتوباسایلوس اسایدوفیلوس  ماانی   مایونز زنده

(. باه طاور کلای    24) درصد در طی نگهاداري افازایش دادناد   

توانساته اسات باه خاوبی از      La5لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

 بومی سیب زمینی ترش به عناوان سوبساترا اساتفاده    اینولین

هاایی   آنزیم و متابولیکی سیستم به این ویژگی احتمالاً هک نماید

باشااد و  ماای سااویه از پروبیوتیااک ماارتب  درون سالولی ایاان 

کننادگی خاوبی بار    همچنین نشاسته مقاوم نیز اثار محافظات  

-هاي این باکتري نشان داد. که مجموعه این عوامل زنده سلول

محی  به روز در دماي  21مانی مطلوب این باکتري را در طی 

  دنبال داشت.

 اسایدوفیلوس  بر اسااس نتاایج محققاین لاکتوباسایلوس    

 تولید اسید بیشتري ها در طی تخمیر مقدارسایرگونه به نسبت

پاایین را نیاز نسابت باه      pHکند و همچنین توانایی تحملمی

و افازایش   pHکاه ایان امار موجاب کااهش      ها دارد.سایر گونه

هاا و  زایش ایناولین در نموناه  با اف .(25، 29) گردداسیدیته می

را  La5کاهش میزان روغن فعالیت متاابولیکی لاکتوباسایلوس   

زیرا بر اساس آنچه  .گرددمی pH تحریک شده و موجب کاهش

گیري از یک  گفته شده لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکترها با بهره

 هااي  از کربوهیادرات  استفاده توانایی پیچیده آنزیمی مکانیسم

هاا  (. تواناایی لاکتوباسایوس  10اینولین را دارند ) مانندپیچیده 

-در تخمیااار اناااواع ایناااولین باااه علااات فعالیااات ژن بتاااا 

(. 29باشااد )ماای( β-fructofuranosidase) فروکتوفورانوزیااداز

هااي حااوي   در نموناه  pHنتایج مشاابه در بیشاترین کااهش    

اینولین و فاقد چربای در ناوعی دسار )ماوس( ساین بیوتیاک       

روز نگهداري، ماست ساین بیوتیاک    20شده در طی  نگهداري
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محتوي اینولین نگهداري شده در طی ساه هفتاه نگهاداري و    

ماست سین بیوتیک محتوي اینولین استخراجی از کنگرفرنگی 

  (.29-20گزارش گردید )
هاي هیدروفیل قابلیت جذب  اینولین به دلیل داشتن گروه

ه فاز پیوسته آب بیشتري داشته و موجب افزایش ویسکوزیت

تري را در فراورده ایجاد  پوشش محصول شده و بافت سفت

را  هایی همچنین اینولین میکروکریستال .(26) نماید می

 یکدیگر با کنشهاي متقابل طریق از که دهد تشکیل می

آب  انداختن دام به موجب و ایجاد نموده را کوچکی هاي تجمع

دیگر نیز  (. نتایج محققین32گردند ) می و سختی بافت

دهنده افزایش سختی بافت با افزایش مقدار اینولین در  نشان

  .(14، 26) کیک اسفنجی و مافین پري بیوتیک بود

تمایل آمیلوز نشاسته به تشکیل باندهاي هیدروژنی، جذب 

این  آب و تشکیل اتصالات عرضی سفتی بافت را به دنبال دارد،

لف فرمولاسیون به میانکنش بین ترکیبات مخت احتمالاً اثر

در مورد و همکاران  Rawat(. گزارشات 22) شودمربوط می

وعده پروتئینی غنی شده با غله و نیز محبی و همکاران میان

دهنده افزایش سختی بافت با در مورد نان پري بیوتیک نشان

. بر اساس نتایج به (13، 31) افزایش میزان نشاسته مقاوم بود

ها زمانی  پذیرش بافت نمونه دست آمده براي پذیرش کلی و

که واکنش بین متغیرها باع  نرم شدن بافت شده پذیرش 

تر از  دهد بافت نرمکلی نیز افزایش یافته است .این نشان می

پذیرش بالاتري داشته است. بر طبق  ،هاي حسی نظر ارزیاب

به  25گزارشات محققین با افزایش فیبر و نشاسته مقاوم )از 

وعده پروتئینی غنی شده با غله %( میزان سختی بافت میان15

(. یکی از مهمترین عوامل سفتی بافت در 13) یابد افزایش می

هاي محتوي نشاسته مقاوم، ایجاد پدیده رتروگراداسیون  نمونه

تري ایجاد  زیرا احساس دهانی خشک (.22) نشاسته است در

نیروي بیشتري جهت خرد کردن ماده غذایی  نموده و زمان و

 .(13) در دهان نیاز داشت

Capriles وعده کم چربی را با استفاده از  و همکاران میان

وعده کم چرب دیگر با دیگر نشاسته اصلاح شده و میان

جایگزین چربی تولید نمودند.  اینولین و الیگوفروکتوز عنوان

وعده تولید شده ضمن کاهش کالري و شاخت  میان

هاي گلایسمیک از نظر بافت و قابلیت پذیرش تفاوتی با نمونه

 ارزیابی حسی )بافت و پذیرش کلی( .(32، 33) سنتی نداشتند

% اینولین 12-%35هاي اسفنجی جایگزین شده با مقادیر  کیک

با نمونه شاهد نداشت و همچنین  داري با چربی تفاوت معنی

بافت اثرگذارترین عامل در امتیاز دهی به پذیرش کلی معرفی 

و همکاران  Hempel(. در پژوهش انجام شده توس 26) شد

اینولین حاصل از نوعی کنگرفرنگی براي تولید کراکر مورد 

درصد از وزن  12استفاده قرار گرفت. در این بررسی حدود 

نولین جایگزین شده و مشخت شد خشک محصول توس  ای

که افزودن اینولین منجر به کاهش خصوصیات حسی کراکرها 

  (.34نشده است )

یابی به فرمول بهینه یابی دستهدف از بهینه: یابیبهینه

پوشش سین بیوتیک کم چرب بود. تنظیمات اعمال شده، 

شامل قرارگیري متغیرهاي فرمولاسیون )اینولین، نشاسته 

ر محدوده آزمایش و تنظیم میزان روغن در کمترین مقاوم( د

ها نیز شامل در نظر گرفتن  مقدار بود. هدف گذاري پاسخ

مانی میکروارگانیسم پروبیوتیک در طول  بیشینه میزان زنده

دوره نگهداري؛ کمینه میزان چربی در فرمول، کمینه میزان 

pH هاي حسی  ،کمینه میزان سفتی بافت، بیشینه ارزیابی

تی و پذیرش کلی( از سوي مصرف کنندگان بود. بر اساس )سف

ملاحظات فوق شرای  بهینه فرمولاسیون با ضریب اطمینان 

 22شامل تیمار فاقد اینولین، حاوي نشاسته مقاوم  069/2

شامل  533/2درصد و ضریب اطمینان  02درصد و روغن 

 05درصد اینولین، فاقد نشاسته مقاوم و روغن 15تیمار حاوي 

  (.9)شکل د تعیین گردید درص

یابی فرمولاسیون پوشش سین بیوتیک . نمودار کانتور بهینه9شکل

 وعده میان

 گیری کلی جتیجه

با پیشرفت تکنولوژي، تمایل عمومی در جهت مصرف مواد 

غذایی با کالري پایین و اثرات مفید و سلامت بخش، سوق 

افزایش پیداکرده است. براي دستیابی به موفقیت در زمینه 

مصرف غذاهاي فراسودمند پروبیوتیک، لازم است صنعت غذا 

رضایت مصرف کنندگان را فراهم سازد. از این رو همه غذاهاي 

هاي  پروبیوتیک باید حاوي تعداد مشخصی از باکتري

پروبیوتیک در طی ماندگاري بوده و بدون تأثیر نامطلوب بر 

ا توجه به این ب طعم، مزه و بافت، عملکرد خود را حفظ نماید.
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وعده حجیم ناسالم توس  که در کشور ما مصرف برخی از میان

ویژه کودکان روا  یافته؛ رائقه کودکان را به غذاي ه مردم ب

چرب و شور هدایت می کند. از این رو جایگزینی ترکیبات 

وعده علاوه بر اثرات مغذي با بخشی از روغن موجود در میان

 .یش از حد جلوگیري خواهد نمودسلامتی زایی از بروز چاقی ب

توان گفت که پوشش  این تحقیق، میبر اساس نتایج  

تواند به عنوان یک حامل، براي تحویل  وعده حجیم میمیان

هاي پروبیوتیکی به بدن انسان در نظر گرفته  میکروارگانیسم

شود. در تولید محصول از ترکیب پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس 

بیوتیکی اینولین بومی و نشاسته  ياسیدوفیلوس، ترکیب پر

مقاوم به عنوان جایگزین چربی استفاده شد و در مجموع 

بیوتیک کم  وعده حجیم با پوشش سیندانش فنی تولید میان

چربی تدوین گردید که داراي خواص درمانی و سلامت بخش 

  د.باش براي مصرف کننده می
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Background and Objectives: Nowadays, extruded snacks are the most common form of meals; however, their high 

amount of salt and fat leads to increase disease risk. Their coating would be a proper carrier for probiotics and has an 

appropriate potential for enhancement of the nutritional properties of puffed snacks. In this research, production of 

symbiotic snack coating by probiotic bacteria, as well as incorporation of native inulin and resistant starch as prebiotics 

and fat replacer have been studied. 

Materials and Methods: Based on mixture design, the effects of different concentrations of native inulin (0-20%), 

resistant starch (0-20%) and edible oil (80-100%) on the survivability of L. acidophilus LA5, and the pH, texture and 

sensory properties of extruded snacks were evaluated.  

Results: The native inulin and resistant starch had positive effect on the survivability of probiotic bacteria. However, 

their presence in the coatings increased the hardness of the extruded snacks. Although by enhancement of native inulin 

and resistant starch, the scores for hardness and overall acceptability were decreased, but eventually, the optimized 

product was acceptable for consumers. Optimum formulation conditions were selected to be 20% resistant starch 

without inulin and 15.33 % inulin without starch.  

Conclusion: Optimized low fat snack coating could enhance the quality of product along with reduction of fat in 

formulation up to 10% and improvement of lactobacillus survivability in higher levels as suggested by the World Health 

Organization (10
7
 CFU/ g).  

Keywords: Snack coating, Symbiotic, Low fat, Native inulin, Resistant starch 
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