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هدف از . شود ها در جامعه هدف اجرا می افت ریزمغذيسازي به منظور بهبود وضعیت دری فرایند غنی
ها با استفاده از دو صمغ دانه  زا و غنی شده با ریزمغذي انجام این مطالعه، تولید ماده غذایی انرژي

 فرمولاسیون .ها بود ها بر ماندگاري و بازیابی مواد معدنی و ویتامین شاهی و زدو و بررسی تاثیر صمغ
و ) آهن و روي(هاي محلول در چربی و مواد معدنی   سویا، روغن، ویتامینشامل پودر گوشت، پودر

 مورد 5هایی که بالاترین میزان انرژي و ویسکوزیته را داشتند،  از میان فرمولاسیون.  بود کلریدسدیم
 و میزان فعالیت آبی K و A ،D ،Eهاي  انتخاب و میزان مواد معدنی، عناصر آهن و روي، ویتامین

صمغ زدو بالاترین میزان انرژي و % 23/1صمغ دانه شاهی و % 92/0 یک فرمول با .ري شدگی اندازه
ها موجب حفظ محتواي  هاي این مطالعه نشان داد که حضور صمغ داده. ویسکوزیته را داشت

، A ،Dهاي  گردد و تفاوت معناداري میان میزان ویتامین ها می هاي محلول در چربی در نمونه ویتامین
E و Kهاي ذکر شده کاهش   وجود ندارد لیکن در نمونه کنترل میزان ویتامین14ر روز صفر و  د

زا نشان داد  پاسخ حاصل از حضور همزمان صمغ زدو و دانه شاهی در فرمولاسیون غذاي انرژي. یافت
بهترین فرمولاسیون در این . ندارد) آهن و روي(که نوع و غلظت صمغ تاثیري بر حفظ مواد معدنی 

 کیلوکالري انرژي، کل 03/277تواند  مواد معدنی بود که می% 5/0پروتئین و % 25/35عه حاوي مطال
میزان % 100 و Kمیزان مورد نیاز روزانه ویتامین % E ،5/62 و A ،Dمیزان مورد نیاز روزانه ویتامین 

 .مورد نیاز روزانه به عناصر آهن و روي را تامین نماید
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  مقدمه - 1
سازي به افزودن عناصر ریزمغذي خاص به مواد  فرآیند غنی

استراتژي . گردد آوري شده اطلاق میغذایی فرموله شده یا فر
ها  سازي معمولاً به منظور بهبود وضعیت دریافت ریزمغذي غنی

نوزادان، زنان باردار، ورزشکاران، (در افراد یا جامعه هدف 
در این راستا، . شود اجرا می) نظامیان، بیماران، افراد مسن و غیره

که به خوبی  و مقرون به صرفه ، ایمن دسترسدر منابعاستفاده از 
نامطلوب  بر خواص ارگانولپتیک مواد غذایی تأثیر  وجذب شده

ها  سازي مواد غذایی با ریز مغذي غنی. ]1[ ضروري است ،گذاردت
 هر  در سطح مورد نیاز دراین ترکیباتروش مناسبی براي تأمین 

است که منابع غذایی موجود قادر به تأمین مکانی زمان و هر 
 .]1[ باشند نمیسطح کافی مواد مغذي در رژیم غذایی 

حاوي مقدار اندك  مواد غذایی پرانرژيهاي اخیر، مصرف   سالدر
این  که  استذي در سراسر جهان در حال افزایش ریزمغترکیبات

گان را در معرض خطر کنند  مصرفهاي  از گروه برخیروند
، این در حال حاضر  .]2[ دهد ها قرار می تغذیه ریز مغذيسوء

، اما شود  در جوامع توسعه یافته و صنعتی مشاهده میروند بیشتر
رواج نیز  توسعه اقتصادي و اجتماعی در حالدر بین کشورهاي 

 به عنوان بخش مهمی از  مواد غذاییسازي لذا، غنی. خواهد یافت
ناشی از  تغذیه سوءجلوگیري از جهت هاي بهبود تغذیه  برنامه

ها به   ریزمغذي. استگرفتهها مورد توجه قرار  ریز مغذيکمبود 
 باشند که در ها و مواد معدنی می طور عمده شامل ویتامین

فرآیندهاي بیوشیمیایی تولید انرژي در سلول ها به عنوان 
 این ترکیبات و عناصرکمبود . نقش دارندها و کوفاکتورها  کوآنزیم

 و منجر به بروز علائم نمودهدر تولید انرژي سلولی اختلال ایجاد 
مواد تامین ترکیبی  بابنابراین، . گردد میکمبود انرژي خستگی و 

ضمن توان  می در مواد غذایی مورد مصرف روزانهمغذي و انرژي 
ي ناشی از کمبود ها ز بسیاري از بیماريپیشگیري از برو

هبود سلامت عمومی، صرفه جویی در ها، موجبات ب ریزمغذي
را هاي روزانه   در فعالیت افرادو افزایش کاراییدرمان ها  هزینه

مهندسی فرمولاسیون یا مهندسی محصول بر ارتباط  .فراهم آورد
اي  هاي ساختاري و تغذیه ، ویژگی خاص محصولهاي بین ویژگی

اعمال ، بنابراین، با  متمرکز است تولیدبهینهو انتخاب شرایط 
، خواص تغذیه  در محصولاصلاحات فیزیکی و فیزیکوشیمیایی

تولید مواد غذایی . ]3[بخشد بود میبهرا اي و ساختاري آن 
، مواد معدنی و پروتئین، مقدار ها انرژي، غنی شده با ویتامین پر

، داشتن جذبسریع و ده از قندهاي ساده کمی چربی، بدون استفا
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مناسب یکی از مهمترین 

در این زمینه، . رود به شمار می سازي غنیي استراتژي ها بخش
حجم  از مواد بهینه رئولوژیکی هاي ویژگیبراي بدست آوردن 

ها استفاده  صمغ مانند هیدروکلوئیدها و دهنده و غلظت دهنده
  .شود می

گروهی از مواد افزودنی هـستند کـه بـه          ها    یا صمغ هیدروکلوئیدها  
طــور گــسترده در صــنایع غــذایی بــه عنــوان جــایگزین چربــی و 

صـمغ هـا بیوپلیمرهـاي آب        .]4[ کربوهیدرات استفاده می شـوند    
، کنتـرل   جـذب آب  که برايباشند  یمدوست با وزن مولکولی بالا      

از . رونـد   به کار مـی   ویسکوزیته و کمک به ثبات ساختار محصول        
، تثبیـت    ژل تـوان بـه تـشکیل      دیگر خـواص هیدروکلوئیـدها مـی      

امولسیون و کف و جلوگیري از رشد بلورهـاي یـخ و قنـد اشـاره       
 Lepidium sativumبا نام علمی گیاهی  (دانه شاهی .]5[ کرد

L،   خانواده Crucifera(          حاوي مقـدار قابـل تـوجهی ترکیبـات 
بـه  آب جـذب نمـوده و    با خیـساندن     است که   و موسیلاژ  یصمغ

هاي اصـلی  یدمونوساکار. یابد سرعت وزن مولکولی آن افزایش می    
، اسـید  ز، فروکتـو  ، آرابینـوز  صمغ شامل مانوز، رامنوز، گلـوکز     این  

نــاجی ، (گلوکورونیـک، اســید گالاکتورونیـک و گــالاکتوز اسـت    
 قیمـت پـایین   دارايشاهی دانه صمغ ). 2012رضوي و کاراژیان ،     

هاي رئولوژیکی مطلـوب   و ویژگی  بالایی براي تولید ژل      تواناییو  
صـمغ   (Amygdalus scoparia)  زدوصـمغ . ]6[ باشـد  مـی 

تـراوش   Rosaceae شفافی است که از درخت بادام از خـانواده 
درختان بادام که بـومی ایـران محـسوب مـی شـوند ، در             . می کند 

ایـن صـمغ بـه      . کننـد  هاي مرکزي رشد می    مناطق وسیعی از استان   
صمغ فارسی یا شیرازي نیز معروف است و متشکل از واحـدهاي            

ایـن مطالعـه تولیـد      انجـام   هدف از   . ]7[  و گالاکتوز است   آرابینوز
بـا اسـتفاده از دو    هـا   زمغـذي  ری  و غنی شده با    زا  ماده غذایی انرژي  

هـا بـر مانـدگاري و     و بررسی تـاثیر صـمغ   صمغ دانه شاهی و زدو   
 . بودها بازیابی مواد معدنی و ویتامین
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  مواد و روش ها - 2
  تهیه مواد شیمیایی و صمغ ها - 2-1

معدنی به  ها و مواد ، ویتامینمواد شیمیایی با درجه آزمایشگاهی
. خریداري شد )اسپانیا( شارلورکت  از شکار رفته در این مطالعه

از روغن تجاري کانولا، سبوس برنج و کنجد، نمک و پودر سویا 
از شرکت   گاوپودر گوشت. فروشگاه مواد غذایی تهیه گردید

 Lepidium) دانه شاهی . تهیه شد) تهران، ایران(گوشت یران 
sativum L.)  از داروخانه گیاهی خریداري و کلیه مواد

شرایط بهینه . هاي نارس و شکسته جداسازي گردید هخارجی، دان
براي به دست آوردن بالاترین درجه استخراج صمغ از دانه شاهی 

صمغ زدو از  .]8[ مطابق روش کاراژیان و همکاران تنظیم شد
 تابستان در ) ( Amygdalus scopariaدرخت بادام کوهی 

الک (آوري، آسیاب و الک   در استان فارس جمع1398
  .گردید) 200آزمایشگاهی با مش 

 تهیه فرمولاسیون ماده غذایی -2-2
میـزان   مطـابق بـا   زا در این پژوهش      انرژي فرمولاسیون ماده غذایی  

آکادمی ملی تغذیـه    دریافتی روزانه توصیه شده توسط      مواد مغذي   
  سال طراحی شـد 50 تا   19براي رده سنی    ایالات متحده آمریکا و     

 گرم پودر سـویا  25 گرم پودر گوشت،    45فرمولاسیون شامل   . ]9[
 5 درصد، روغن سبوس بـرنج       90روغن کانولا   ( گرم روغن    15و  

  هاي محلول در چربی و ویتامین)  درصد5د و روغن کنجد درص

 50گـرم،     میلـی  3 بـه ترتیـب بـه میـزان          K و   A  ،D  ،Eویتامین   (
آهـن  (د معدنی    گرم موا  5/0و  )  میکروگرم 50 گرم و    1میکروگرم،  

در ابتـدا  . بـود کلرید جهـت غنـی سـازي      سدیم گرم 5/0،  )و روي 
 گرم امولـسیفایر تـوئین    5/0 و سپس هاي محلول در چربی    ویتامین

نمـک و مـواد   در مرحله بعـد،    .  اضافه شد  ها   روغن  مخلوط  به  80
 و پس از اضافه کـردن       افزودهمعدنی به پودر گوشت و پودر سویا        

 مـدل (زن برقـی  دقیقـه بـا اسـتفاده از هم ـ    10 به مـدت  به روغن
JB3010 ،Braunفرمولاســیون . کــاملا مخلــوط شــد) ، آلمــان

ــه  کــه جمــع گردیــدطــوري طراحــی  ــار رفت ــه ک ــات ب  در ترکیب
ــر  ــارت دیگــر پــس از محاســب .  شــود100فرمولاســیون براب ه بعب

هاي صمغ به آب بایستی مقدار باقیمانده با آب جـایگزین و            نسبت
 100ت شـرکت کننـده در فرمولاسـیون برابـر      جمع نهـایی ترکیبـا    

هاي زدو و دانه شاهی به عنوان مواد حجـم دهنـده بـه            صمغ .دوش
هـاي صـمغ دانـه شـاهی، صـمغ زدو و ترکیـب         محلول. رفتندکار  

 گرم بـه آب  2 و 1، 5/0 به میزان 1آنها مطابق جدول شماره    ) 1:1(
افه اضافه شده و  پس از انحلال کامل صـمغ بـه فرمولاسـیون اض ـ      

ــه مــدت  در نهایــت، نمونــه. گردیــد زن وي همــ ســاعت ر2هــا ب
اي   در ظروف شیشه  هاي تهیه شده   نمونه. ندمغناطیسی بهم زده شد   

دماي یخچال نگهـداري    روز در 14 به مدت    بندي و   دار بسته   درب
روش . گرفتنـد  ارزیابی قـرار  مورد 14 و  صفردر روزهاي    و   ندشد

خ با استفاده از نرم افـزار       بهینه سازي در این طرح روش سطح پاس       
  .دیزاین اکسپرت بود

  

Table 1 Ingredients used for formulation of 100 g fortified energy food 
Ingrdients F1 F2 F3 

Meat powder (g) 45 45 45 
Soybean powder (g) 25 25 25 

Vegetable oil (g) 15 15 15 
Vitamin A (mg) 3 3 3 
Vitamin D (µg) 50 50 50 
Vitamin E (g) 1 1 1 

Vitamin K (µg) 50 50 50 
NaCl (g) 0.5 0.5 0.5 

Minerals (g) 0.5 0.5 0.5 
Gums (g) 0.5 1 2 

 
 تعیین و نوع و درصد صمغ    2 و   1مطابق با جداول    ) فرمول(تیمار  

به عنوان متغیرهاي مستقل سطوح روش سطح پاسخ و یک نمونـه         
  .در نظر گرفته شد) اقد صمغف(به عنوان کنترل 

 

 Table 2 Level of variables investigated in the 
study 

Levels Gums +1 0 -1 
watercress seed 0 1 2 

Zedo 0 1 2 
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 بـه عنـوان پاسـخ در نظـر     نمونه غذایی و ویسکوزیته  انرژيمقدار  
 فرمولاسیون کـه داراي بیـشترین      5پس از بهینه سازي     .  گرفته شد 

 انتخاب و پس از تهیـه آزمـون    بودندیسکوزیته و بالاترین کالري     و
  .هاي مختلف بر روي آنها انجام شد

  و میزان پروتئین محتواي انرژيگیري  اندازه -2-3
آسیاب و  نمونه  گرم از هر1، کالريگیري محتواي  جهت اندازه

، 1108مدل  (6200با دستگاه بمب کالریمتر فشرده شده و 
Parr Instrumentمطابق روش ) ، ایالات متحدهJumpertz و 

 گیري میزان پروتئین اندازه .]10[مورد آزمون قرار گرفتهمکاران 
  .]11[با استفاده از روش کلدال انجام شد نیز

  اندازه گیري ویسکوزیته  - 2-4
ها با استفاده از دستگاه ویسکومتر  ویسکوزیته ظاهري نمونه

 )، ایالات متحدهT2DV ،Brookfieldمدل ( بروکفیلد
 ریخته مخزن دستگاه در جداگانه به طور تیمارها. گیري شد اندازه
که مناسب براي سیالات غلیظ L16 شماره  اسپیندل از و شدند
 سازنده، دستورالعمل شرکت به توجه اب. شد استفاده است،

 است ویسکوزیته، اسپیندلى ه گیرى انداز جهت مناسب اسپیندل
در . را نشان دهد% 10از  بالاتر گشتاورى نظر مورد سرعت در که

 درجه سانتیگراد اسپیندل مناسب متصل به دستگاه در 25دماي  
  دور در دقیقه با50داخل مخزن قرار داده شد و در سرعت 

ویسکوزیته قرائت شد بر ثانیه  50به  دستگاه برش نرخ سیدنر
]12[.  
 ها اندازه گیري ریزمغذي - 2-5
 ویتامین ها  -2-5-1

 14 در روز صفر و اندازه گیري ویتامین هاي محلول در چربی
فاز   مایعدوره نگهداري با استفاده از روش کروماتوگرافی

 Reversed phase-High)با کارایی بالا معکوس 
Performance Liquid Chromatography: RP-

HPLC)مطابق روش Aarabi  و Jalali) 2003 ( انجام
 50، آماده سازيلاصه پس از استخراج و به طور خ. ]13[شد

، 200سري  ( HPLC به دستگاهنمونه میکرولیتر 
PerkinElmerایالات متحده ، ( مجهز به ستونC18 ) 5 

 میلیمتر، 250 × میلیمتر6/4 قطر داخلی  ×میکرومتر
PerkinElmer200سري (و آشکارساز ) ، ایالات متحدهA ،
PerkinElmerمدل (  تزریق کننده خودکار و)، ایالات متحده

9725، Rheodyne Inc.متانول از . شدتزریق )  ، ایالات متحده
پس از پایان . فاز متحرك استفاده شد  به عنوان درصد95

 HPLCکروماتوگرام توسط نرم افزار ، ها جداسازي ویتامین
manager و Nelson انجام شد محاسبات ترسیم و. 

  مواد معدنی  -2-5-2
 توسط دستگاه ها نمونه در گیري میزان عناصر آهن و روي اندازه

) ، کانادا.Trace1800 ،Aurora Coمدل (اي   شعلهجذب اتمی
 دوره 14 و همکاران  در روزهاي صفر و Abediمطابق روش 

  .]14[ نگهداري انجام شد
  فعالیت آبی گیري   اندازه-2-6

 در نمونـه هـا   (water activity, aw) اندازه گیري فعالیت آبـی 
 دوره نگهداري با استفاده از دسـتگاه سـنجش          14روزهاي صفر و    

 Kannatگراد مطـابق روش   درجه سـانتی 20راکتیویته در دماي  وات
  .]15[ انجام شدو همکاران 

  آنالیز آماري- 2-7
 آنالیز واریانس آزمون با استفاده ازها  تجزیه و تحلیل آماري داده

  و% 9/99در سطح اطمینان (two-way ANOVA) دو طرفه 
 با استفاده از 01/0و  001/0 ، به ترتیب، معادلpارزش  و % 99

  . انجام شدSPSS 22.0نرم افزار 
  
    و بحثها یافته - 3

محتواي هاي سنجش   آمده از آزمونبا توجه به نتایج به دست
 فرمولاسیون با بالاترین میزان کالري و 5 و ویسکوزیته، انرژي

  ).3جدول(ویسکوزیته جهت ادامه بررسی ها انتخاب شدند 

Table 3 Selected formulation based on energy content and viscosity 
Formulation Watercress 

seed gum (%) 
Zedo 

gum (%) 
Energy content 

(kcal) 
Viscosity 
50/s (pa.s) 

Protein 
(%) 

A 0.92 1.23 277.03 1.95 35.25 
B 1.26 0.95 266.06 1.84 35.11 
C 0.99 1.17 252.86 1.76 34.93 
D 0.79 1.04 243.00 1.68 34.58 
E 0.44 1.21 232.06 1.47 34.47 
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ر و از طرف  کمبود مواد مغذي در اقشار مختلف کشورفع مشکل
. بسیار حائز اهمیت است امعهجدیگر تامین انرژي روزانه افراد 

مغذي و سازي با ترکیبات ریز  غنیمسلم است که تلفیق دو مورد
ها،   پیشگیري از بسیاري از بیماريدر رژیم غذایی درتامین انرژي 

در امور و فعالیت افراد و افزایش کارایی  افزایش سلامت عمومی
زا، به طور  مواد غذایی انرژي .وثر خواهد بودمهاي روزانه 

معمول، غنی از ترکیبات کربوهیدراتی بوده لیکن میزان عناصر 
در این . هاي محلول در چربی در آنها پائین است معدنی و ویتامین

 ي محلول در چربیها جهت تامین مواد معدنی و ویتامینمطالعه، 
با استفاده از  ها ونهزا، نم در ماده غذایی انرژيبه میزان مکفی 

  و انرژي و بر اساس میزان ویسکوزیتهها بهترین فرمولاسیون
 .ند در سطوح متغیر تهیه شدهاي دانه شاهی و زدو صمغترکیب 

% 92/0با   Aشود فرمول  مشاهده می3همانطور که در جدول 
 میزان انرژي و صمغ زدو بالاترین% 23/1صمغ دانه شاهی و 
 میزان تغییرات مشاهده شده . p)> 001/0(ویسکوزیته را داشت 

صمغ زدو بسیار ناچیز بود % 1در ویسکوزیته در غلظت کمتر از 
معیار ویسکوزیته افزایش یافت و % 1هاي بالاتر از  اما در غلظت

 Khalesiنتایج مشابهی نیز توسط . تغییرات آن قابل ملاحظه بود
حلول مشاهده شد که ویسکوزیته ظاهري م) 2016(و همکاران 

به میزان قابل توجهی افزایش % 1صمغ زدو در غلظت بیشتر 
هاي هیدروکلوئید به  در محلول رقیق، مولکول. ]16[ یافت

صورت آزادانه، مستقل و بدون درگیرشدن با یکدیگر در حرکت 
ها در واحد  هاي غلیظ، تعداد زیاد مولکول هستند لیکن در محلول

حجم و تجمع در محلول موجب برخورد، درگیر شدن و اتصال 
ویسکوزیته  .]5[ یابد آنها شده و در نتیجه ویسکوزیته افزایش می

محلول صمغ زدو در مقایسه با صمغ دانه شاهی در غلظت 
از مهمترین دلائل این احتلاف ویسکوزیته . یکسان بالاتر بود

. ها باشد تواند مربوط به تفاوت در ساختار مولکولی صمغ می
شکل ) Ikeda )2006 و Vardhanabhutiهاي  مطابق یافته

مولکول خطی و غیرقابل انعطاف موجب ایجاد حجم 
  .]17[گردد  اد و ویسکوزیته بالاي صمغ میهیدرودینامیکی زی

مترین میزان  و کنترل، به ترتیب، بیشترین و کAفرمولاسیون 
نتایج . )4جدول (ترکیبات معدنی تام، آهن و روي را دارا بودند

نشان داد که افزودن صمغ به فرمولاسیون موجب حفظ و افزایش 
 میزان آهن و روي در .گردد میها و مواد معدنی  بازیابی ویتامین

هاي مختلف یکسان  هاي فرمولاسیون در نمونه14روزهاي صفر و 
 در حالی که در نمونه کنترل میزان  p )< 001/0( به دست آمد

  . p)> 001/0(بازیابی این دو عنصر کاهش یافت 
Table 4 Contents of minerals and fat-soluble vitamins in formulations 

Micronutrients Control A B C D E 
Minerals (%) 0.40 0.50 0.47 0.48 0.43 0.41 

       
Fe (mg/100 g)-day0 19.41 19.51 19.51 19.49 19.47 19.45 

Fe (mg/100 g)-day14 19.39 19.51 19.51 19.49 19.44 19.45 
       

Zinc (mg/100 g)-day0 28.43 28.58 28.57 28.55 28.54 28.51 
Zinc (mg/100 g)-day14 28.41 28.58 28.57 28.55 28.54 28.51 

       
Vit A (mg/100g)-day0 2.970 2.969 2.971 2.963 2.974 2.972 
Vit A (mg/100g)-day14 2.968 2.969 2.970 2.962 2.973 2.971 

       
Vit D (µg /100g)-day0 49.864 49.863 49.865 49.864 49.861 49.862 
Vit D (µg/100g)-day14 49.860 49.863 49.864 49.863 49.860 49.862 

       
Vit E (g/100g)-day0 2.224 2.229 2.228 2.226 2.225 2.225 

Vit E (g/100g)-day14 2.190 2.228 2.227 2.224 2.223 2.222 
       

Vit K (µg /100g)-day0 49.892 49.895 49.894 49.896 49.895 49.895 
Vit K (µg /100g)-day14 49.890 49.894 49.893 49.895 49.894 49.893 

 
ها   حضور صمغنشان داد که) 4جدول ( هاي این مطالعه داده

ها  در نمونههاي محلول در چربی   حفظ محتواي ویتامینموجب
 و A ،D ،Eهاي  گردد و تفاوت معناداري میان میزان ویتامین می
K 001/0( وجود ندارد 14 در روز صفر و > (p لیکن در نمونه 
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 .p)> 001/0(هاي ذکر شده کاهش یافت  کنترل میزان ویتامین
اسخ حاصل از حضور همزمان صمغ زدو و دانه شاهی در پ

 نوع و غلظت صمغ  نشان داد کهزا فرمولاسیون غذاي انرژي
افزایش  باندارد اما ) آهن و روي(تاثیري بر حفظ مواد معدنی 

در طول دوره ها  مقدار ویتامین %1 به بالاتر از زدوصمغ غلظت 
، در یابد ی کاهش مینگهداري تغییر ننموده یا به مقدار بسیار جزئ

غلظت صمغ دانه شاهی موجب افت بیشتري در  حالیکه با افزایش
 بدست آمده نیز هاي دادهبا توجه به . ها می گردد میزان ویتامین

تغییرات   برصمغ زدو که تاثیر نمودتوان چنین استنباط  می
  . بوده استصمغ دانه شاهیبیشتر از ها  ویتامین

نوع و تاثیر متغیرهاي ) 1396(ن در مطالعه فرزقی و همکارا
در  C  ویتامین ماندگاري بر میزان)گوآر و ژلاتین(غلظت صمغ 

نتایج نشان داد که .  پاستیل زرشک بررسی شدمحصول نهایی
تین و اثر متقابل این  دوم ژلادرجه اثرات خطی غلظت گوار، اثر

 پاسخ .آمده براي پاستیل معنی دار بود دو ترکیب در مدل بدست
 سیون پاستیلدر فرمولاتین لاگوار و ژهمزمان  ل از حضورحاص

ابتدا افزایش و در  C مقدار ویتامین افزایش گوار بانشان داد که 
تین در مقدار  غلظت ژلاکه با افزایش ، در حالی یافتادامه کاهش

 میزان  سپس با افزایشوافزایش  C ویتامین گوار پایین میزان
 کاهش داشته Cزان ویتامین  می بالاین در مقدار گوارژلات

تاثیر یک صمغ غالب بوده و در مطالعه حاضر نیز . ]18[است
ها گردیده  افزایش غلظت آن موجب بهبود ماندگاري ویتامبن

لی، عوامل متعددي، مانند دماي نگهداري به طور ک. است
محصول، میزان اکسیژن محلول و نیز نرخ نفوذپذیري ماده بسته 

ها تاثیر  بندي در برابر ورود اکسیژن بر سرعت تخریب ویتامین
ها با  توانند از تماس ویتامین هیدروکلوئیدها می .]19[ گذارند

اکسیژن و ترکیبات اکسیدکننده جلوگیري نموده و میزان افت را 
  .]20[کاهش دهند طی دوره نگهداري 

  

Table 5 Water activity (g H2O/g) of fortified 
energy food samples 

Time Control A B C D E 
Day 

0 0.23 0.32 0.31 0.28 0.25 0.24 
Day 
14 0.18 0.32 0.29 0.26 0.23 0.21 

 
 داد که افزودن ها نشان ارزیابی میزان رطوبت نمونه

اي موجب حفظ آب در  هیدروکلوئیدها به میزان قابل ملاحظه
هاي حاوي صمغ طی دوره  گردد و همه فرمولاسیون محصول می

 روزه نگهداري رطوبت کمتري را نسبت به نمونه کنترل از 1
  .p)> 01/0(دست دادند 

در پژوهش حاضر، کاهش قابل ملاحظه رطوبت در نمونه کنترل 
ها در طول دوره نگهداري  ب بخشی از ویتامینموجب تخری
مواد هیدروکلوئیدي به دلیل خاصیت سد کنندگی . گردیده است

و ظرفیت بالاي برقراري پیوندهاي هیدروژنی و اتصال با آب مانع 
هاي آب به بیرون از بافت ماده غذایی و  از مهاجرت مولکول

طوبت حضور و حفظ ر. گردند  میها کاهش اتلاف رطوبت نمونه
در ماده غذایی موجب رقیق نمودن عوامل اکسیدکننده و اکسیژن، 

هاي محلول در چربی و  کاهش دسترسی این فاکتورها به ویتامین
در این راستا، شعبانپور و . جلوگیري از تخریب آنها می گردد

هاي میگوي حاوي  نمونه گزارش نمودند که) 1399(همکاران 
 تعویق انداختن  موثري در بهکیتوزان و الیگوساکارید آن نقش 

اکسیداسیون چربی و جلوگیري از اثرات نامطلوب آن در میگوي 
) 1392(در مطالعه فرج زاده و همکاران . ]21[منجمد داشتند

هاي زانتان و گوآر  میـزان رطوبـت در همبرگرهـاي حاوي صمغ
بالاتر بود کـه علـت بـالاتر ) فاقد صمغ(نسبت به نمونه شاهد 

اي صمغ در حـین سـرخ هاي دار بـودن میـزان رطوبـت در نمونه
هـایی اسـت کـه بـه  کـردن ناشـی از خاصیت سدکنندگی صـمغ

عنـوان پوشش به کار رفته و بـا قـرار گـرفتن روي سـطح 
ج رطوبـت از داخـل بافـت در حـین بیرونـی همبرگر مانع خرو

   .]22[سرخ کردن شدند
 تولید جهت تشکیل دهنده مواد غذایی اجزايبهینه سازي 

 . ضروري استاي و ارگانولپتیکی بالا ی با ارزش تغذیهمحصول
 میزان ،کربوهیدراتو  چربی ، بهینه سازي سطح پروتئینعلاوه بر

 بهینه نیز بایدهاي موجود در مواد غذایی  مواد معدنی و ویتامین
هاي ناشی از کمبود این  ز عوارض و بیماريسازي گردد تا از برو

غنی سازي باید به . ها در افراد جامعه پیشگیري شود ربزمغذي
،  مقدار مناسبی از مواد مغذياي انجام شود که ضمن تامین گونه

ماده غذایی غنی سازي . د شونیازهاي غذایی روزانه فرد تأمین
کارگران، ، دانش آموزان اي برنامه تغذیهتوان در   را میشده

صد گرم از . شرایط اضطراري گنجانیدتغذیه در ، ورزشکاران
در این  Aفرمولاسیون بر پایه تهیه شده  زاي ي نمونه غذاي انرژِ

می که  است مواد معدنی %5/0  و پروتئین%25/35حاوي مطالعه 
کل میزان مورد نیاز روزانه انرژي،  کیلوکالري 03/277تواند 

 و Kمیزان مورد نیاز روزانه ویتامین  E ،5/62% و A ،Dویتامین 
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The fortification process is carried out to improve the micronutrient intake in the 
target community. The aim of this study was to produce energy food fortified 
with micronutrients using zedo and watercress seed gums and to investigate the 
effect of the gums on the stability and recovery of minerals and vitamins. The 
formulation included meat powder, soy powder, oil, fat-soluble vitamins, 
minerals (iron and zinc) and sodium chloride. Among the formulations that had 
the highest amount of energy and viscosity, 5 were selected and the amount of 
minerals, iron and zinc, vitamins A, D, E and K and the amount of water activity 
were measured. Formula A had the highest amount of energy and viscosity with 
0.92% of watercress seed gum and 1.23% of zedo gum. The data showed that the 
presence of gums preserves the content of fat-soluble vitamins in the samples and 
there is no significant difference between the amount of vitamins A, D, E and K 
on days 0 and 14, but in the control the amount of vitamins decreased. The 
response obtained from the simultaneous presence of zedo gum and watercress in 
the formulation of energy food showed that the type and concentration of gum 
had no effect on the preservation of minerals (iron and zinc). The best 
formulation in this study contained 35.25% protein and 0.5% minerals, which 
provides 277.03 kcal of energy, the total daily requirement of vitamins A, D and 
E, 62.5% of the daily requirement of vitamin K and 100% of the daily 
requirement of iron and zinc. 
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