
 1398، آبان 16، دوره 93                                            شماره                                                  ییع غذایعلوم و صنا

 143

 
هاي تاثیر اینولین بومی و نشاسته مقاوم به عنوان جایگزین چربی بر ویژگی

، عملکردي و رئولوژیکی پوشش اسنک حجیمگرن  
 

 1 ی هاشمدی، مج3 موحد ی گلی، غلامعل2 ی، ندا هاشم1 یلانیالناز م
  

  رانی خراسان رضوي، ای جهاد دانشگاهیی پژوهشکده علوم و فناوري مواد غذااریاستاد -1
 رانی سبزوار، ا،یباشگاه پژوهشگران جوان، واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلام -2

  رانی خراسان رضوي، ای جهاد دانشگاهییپژوهشکده علوم و فناوري مواد غذا مربی -3
 )14/08/98: رشیخ پذی  تار97/ 09/04:  افتیخ دریتار(

  
  چکیده

اي پایین، انواع اسنک حجـیم در بـروز بیمـاري    بدلیل میزان بالاي چربی و ارزش تغذیه. ش است رو به افزایکودکانهاي حجیم در میان    مصرف اسنک امروزه  
 .باشـند داراي پتانسیل مناسب براي عرضـه فـراورده فراسـودمند مـی    با این حال این گروه مواد غذایی . رند دااي ویژه نقش نادرستمرتبط با رژیم غذاییهاي

و همچنین کاهش مصرف روغـن   ) درصد100-80(ذرت مایع  روغن  جامد موجود در فرمولاسیون پوشش اسنک با     روغنهدف از انجام پژوهش، جایگزینی      
به منظور تولید پوشش کم چربی انـواع اسـنک   )  درصد20-0(و نشاسته مقاوم    )  درصد 20-0(هاي چربی شامل اینولین بومی       جایگزین با استفاده ازبکارگیري  

 نتـایج نـشان داد؛ افـزودن    .اثر جایگزین هاي چربی بر ثبات امولسیون، ویژگی رئولوژیکی و رنگی محصول بررسی گردیددر قالب طرح آماري مخلوط،  .بود
مـدل  . هاي قانون توان و بینگهام بررسی گردیـد ها با استفاده از مدلپوشش گردید؛ رفتار جریان تمام نمونه) 42/1(نشاسته مقاوم سبب افزایش ثبات امولسیون    

   همچنـین از لحـاظ   . داشـت  کـم چـرب  هـاي پوشـش  توانایی بهتري در توصیف رفتار جریان نمونـه  )988/0>(ن با داشتن ضریب همبستگی بالاتر قانون توا
و کمینه شـاخص  ) Pa.Sn 219/2(هاي رئولوژیکی تمامی تیمارهاي پوشش اسنک سیال رقیق شونده با برش بوده، طوریکه بیشینه شاخص قوام پوشش     ویژگی

روشـنی رنـگ محـصول نیـز بـا افـزایش        .مربـوط بـود   در نمونه هـا  ) درصد80 (و کمینه میزان چربی )درصد20 ( بومیبه مقادیر بالاي اینولین) 868/0(رفتار
ق  درصـد تعل ـ 10-10 نشاسته مقاوم با نسبت مساوي– بومیبه نمونه حاوي اینولین) 85/24(طوریکه کمینه میزان روشنی     بجایگزین هاي چربی کاهش یافت؛      

  .داشت
  

  ، رفتار رئولوژیکی نشاسته مقاوم، بومی پوشش کم چرب، اسنک، اینولین:کلید واژگان
 
 

                                                   
 مسئول مکاتبات: e.milani@jdm.ac.ir 
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 مقدمه - 1

 باتوجه به مطالعات اپیدمولوژیک در زمینه آثار سوء ناشی 
ازمصرف زیاد چربی اشباع بر سلامتی، امروزه تقاضاء مصرف 

ر زندگی د. موادغذایی با چربی کاهش یافته رو به افزایش است
ها مدرن امروز سهم قابل توجهی از سبد غذایی به اسنک

 از اینرو چالش پیش رو محققین و تولید .اختصاص یافته است
 چربی و محتويهایی هاي غذایی، تولید اسنککنندگان فراورده

نمک کم و همچنین فیبر و پروتئن بالا، ضمن دارا بودن عطر و 
تروژن امکان تولید و پخت اکس. ]2و1 [طعم مطلوب می باشد

هاي حجیم بر پایه انواع غلات فراوري طیف گسترده اي از فراوده
 پس از تولید فراورده .]3و2[ و بقولات را فراهم نموده است

حجیم، جهت ایجاد طعم، بافت و جذابیت ظاهري، پوششی 
نمک، شکر، (ها شامل پودر آب پنیر، انواع طعم دهندهکه ) دراژه(

سنتزي و یا ( خوراکی ، رنگ)ادویهیجات و پودر سبز ،سرکه
     پاششباشند روي محصول،  چربی اشباع شده می و)طبیعی

 بکار  طعم دهندهاز نظر متخصصین تغذیه پوشش. ]5و4[ گرددمی
، به دلیل داشتن چربی هاي حجیم موجود در بازاراسنک  دررفته

، نمک بالا و شاخص )محتوي اسیدهاي چرب ترانس(اشباع
احتمال ابتلا به چاقی و  هایسمی بالا، نبود فیبر و ریز مغذيگلا

لذا با . ]6و1 [دهد در کودکان را به شدت افزایش میIIدیابت نوع
کاهش میزان چربی اشباع بخش قابل توجهی از کالري مازاد این 

مصوبه کمیسیون در براین اساس  .یابدماده غذایی کاهش می
 به 2هاي سبک اسنکاصطلاح (CAC1)کدکس مواد غذایی 

جایگزینی ترکیبات پري بیوتیک با با زا عنوان محصول سلامتی
کاهش میزان چربی محصول، کاهش انرژي با هدف   وچربی

دریافتی، کاهش شاخص گلایسمی و افزایش دریافت فیبر 
ها  چربی موجود در پوشش اسنکاز آنجا که .]3[ تصویب گردید

و  پایداري هانی مناسب،د احساس ایجاد بافت، طعم و مسئول

                                                   
1. Codex Alimentarius Commission 
2. Light Snack 

امولسیون است، حذف یا کاهش این ماده از فرمولاسیون  ثبات
 در محصولات غذایی  مذکورهايپوشش، منوط به حفظ ویژگی

 اینولین، فیبر غذایی محلول و قابل .]7[ باشدکم چرب می
تخمیري است که از طریق تنظیم حرکات روده به بهبود عملکرد 

ایند، که مصرف آن سبب کاهش تري نم سیستم گوارش کمک می
  از جمله گیاهان.گردد  چربی نیز میجذبگلیسریدها و کاهش 

 زمینی سیب  و3کاسنی اینولین، بومی ایران جهت استخراج دارویی

 کاسنی، ریشه با سیب زمینی ترشی در مقایسه .است4 ترشی

 استخراج تري جهتمناسب نیست و مورد تلخ مزه حاوي ترکیبات

آمیزي به   به طور موفقیتامروزه اینولین. ]8[باشد ی ماینولین
عنوان ترکیب پري بیوتیک جهت جایگزینی چربی و قند با هدف 

هضم  به مقاوم نشاسته .]3[ رود  به کار میکاهش کالري و شیرینی
گردد در سیستم اطلاق می مقاوم که در اصطلاح به آن نشاسته

ذا شاخص شوند، لگوارش با سرعت کم، هضم و جذب می
نشاسته مقاوم سوبستراي مناسبی جهت . گلایسمی پایینی دارد

فلور طبیعی روده بوده، مصرف مداوم این ماده به طور قابل 
 دهداي رشد بیفیدوباکترهاي دستگاه گوارش را تسریع میملاحظه

اي از نظر تغذیه ارزش بودن دارا بر علاوه نشاسته مقاوم. ]9[
 عنوان به آب پایین، ظرفیت نگهداريتکنولوژیکی نیز با داشتن 

 است یافته وسیعی کاربرد غذایی صنایع در کارآمد یک افزودنی

هاي چربی مانند اینولین و نشاسته مقاوم جایگزین .]10[
درفرمولاسیون پوشش میان وعده، با داشتن قابلیت اتصال به 

 قوام مناسب ایجاد نموده و ،هاي آب و تشکیل شبکه ژلیمولکول
ن ناشی از کاهش چربی را به طور چشمگیري جبران می نقصا

تاکنون پژوهش هاي مدون و جامعی در زمینه . ]10و3[ نمایند
              به عنوان ترکیبات  بومیکاربرد نشاسته مقاوم و اینولین

 هابیوتیک و جایگزین چربی در مواد غذایی مانند انواع سسپري

 )چه، ماکارونی و نان تستکیک و کلو(هاي غلاتفراورده، ]11[
 . صورت گرفته است]7[  سیبچیپس دهی و پوشش]9و10و12[

                                                   
3. Cichorium intybus 
4. Heliantus tuberosus 
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هاي حجیم تحقیقات هاي کم چرب اسنکولیکن در زمینه پوشش
) 2016( در این زمینه مونتریو و همکاران، استانجام شدهاندکی 

 نشاسته کاساوا و اثر جایگزینی) 2017(و مارکیوس و همکاران 
 هاي اسنک حجیم بررسی نمودندر ویژگیبنشاسته ذرت را 

 )2007(و )2009(کاپریلس و همکاران   دیگرمطالعات در .]6و4[
 کنسانتره پروتئین شیر،  ترکیبات پري بیوتیکی مختلف ماننداز

- و همچنین اینولین]2[  نشاسته وصمغ گوار، صمغ گزانتان
  در چربیهاي به عنوان جایگزین]3[الیگوساکارید و نشاسته 

، که از این بین نشاسته و کردندها استفاده فرمولاسیون اسنک
 اینولین را به عنوان حاملهاي برتر انتقال دهنده طعم گزارش

لذا این پژوهش با هدف جایگزین نمودن روغن مایع  .نمودند
ذرت با روغن هیدروژنه موجود در فرمولاسیونهاي مرسوم 

 استخراجی از  بومیبه کارگیري اینولین محصولات تجاري و
سیب زمینی ترش و همچنین نشاسته مقاوم به عنوان جایگزین 

فرمولاسیون پوشش پري بیوتیک اسنک کم چرب انجام  چربی در
 هايویژگی بر جایگزینی این  اثرشایان ذکر است؛. گرفت

رنگ پوشش محصول حجیم شده  و امولسیونی، رئولوژیکی
  .بررسی گردید

  

 ها مواد و روش -2

  د اولیه موا -2-1
، روغن  از بازار محلی مشهدمواد اولیه شامل سیب زمینی ترشی

ذرت از شرکت فامیلا، بلغور ذرت از کارخانه زرین طلایی، مایع 
و نشاسته مقاوم ذرت پودر آب پنیر و پودر پنیر از شرکت گلشاد 

)ST-9000دگردیبیوتکنولوژي تامین  از شرکت فرایند )95 کد.  

  ن از سیب زمینی ترشیاستخراج اینولی -2-2
          از سـیب زمینـی ترشـی    بـومی  پـودر اینـولین     و تخلیص  استخراج

   .]8 [صورت گرفت) 1389(بر اساس روش میلانی و همکاران 
  
  

 درصد و درجه پلیمریزاسیون بـالاتر       78اینولین تولیدي با خلوص     
  . بود25از 
شرایط فرایند اکستروژن به منظـور تولیـد         -2-3

  حجیموعده  میان
بـر پایـه مربــع   (  درصــد14بلغـور ذرت بـا رطوبــت تنظـیم شـده     

 توسط اکسترودر دو ماردونه با چرخش هم جهت مـدل ) پیرسون

DS56 بـر اسـاس   .  اکسترود شـد 5جینان ساکسین ساخت شرکت
پیش تیمارهاي انجام شده شـرایط ثابـت بهینـه فراینـد اکـستروژن              

 ـ   درجـه سـانتی  140شامل دمـاي اکـسترودر       ی خـوراك  گـراد و دب
محـصولات  .  کیلوگرم بر ساعت در نظر گرفتـه شـد         5/14ورودي  

اکسترود شده جهت خشک شدن بلافاصله پـس از تولیـد بـه آون              
 سـاعت منتقـل   2گراد به مـدت    درجه سانتی40هواي داغ با دماي     

هـاي پلاسـتیکی پلـی اتیلنـی        شد، پس از خنک شدن درون کیـسه       
هاي تولیدي تـا انجـام        نهضخیم قرار گرفته و دربندي و تمامی نمو       

آزمایشات تکمیلی دور از نور، حرارت و رطوبـت در دمـاي اتـاق          
    .داري گردیدند نگه

  فرمولاسیون پوشش طعم دهنده کم چرب -2-4
 تـا   45 :55روغـن در فرمولاسـیون پوشـش، از         : نسبت ماده جامد  

اجــزاء ثابــت فرمــول پوشــش .  متغیــر در نظــر گرفتــه شــد45:55
 و متغیرهــاي ، نمــکر پنیــر، پــودر آب پنیــر پــودشــاملخــوراکی 

و روغـن خـوراکی    ، نشاسته مقاوم   بومی فرمولاسیون شامل اینولین  
، 1هاي مختلف بـر اسـاس جـدول          سازي فرمول  هپس از آماد  . بود

مجهز به همزن مخلـوط     دوجداره  کلیه اجزاي فرمول درون مخازن      
) درجه سانتیگراد تنظـیم گردیـد     50±5دماي داخل مخازن  (گردیده  

دستگاه پوشش  وارد   با فشار نوسط پمپ    شده   همخلوط آماد  سپس
  لعـابی پوشـش  شـود کـه   چرخش دستگاه موجب مـی گردیده، زن

  داخـل اسـتوانه چرخـان      وعده حجـیم ذرت      بر سطح میان   ییکسان
  .شکل بگیرد

                                                   
5. Jinan Saxin 
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Table 1 Coded Levels and Actual Values of the Formulation Variables    
  

   
  
  

  
فیزیکوشـیمیایی،  هـاي   گیري ویژگی  اندازه -2-5

  رئولوژیکی و رنگی  
   آنالیز ترکیب شیمیایی-2-5-1

، AACCرد  میزان رطوبت، چربی و خاکـستر بـر اسـاس اسـتاندا           
میزان پروتئین با استفاده از دستگاه کلـداتومات        . گیري گردید     اندازه

Gerhardt   مدل VAP20   میـزان  . گیري شد    ساخت آلمان اندازه
کربوهیدرات موجود از اختلاف مجموع درصـد چربـی، پـروتئین،      

  ]. 13[ محاسبه شد 100خاکستر و رطوبت از 
  کم چربپایداري امولسیون پوشش  -2-5-2
 منظور بررسی پایداري امولسیون در برابر حرارت حین پوشـش          به

  درجـه 50 در حمـام بـن مـاري بـا دمـاي           ي پوشش هازنی، نمونه 
 g دقیقــه قــرارداده شــدند و ســپس در 40و بــه مــدت ســانتیگراد 

ــدت 1200 ــه م ــداري  10ب ــا پای ــانتریفیوژ شــده، در انته ــه س  دقیق
  . ]11[ها بر اساس معادله زیر محاسبه گردیدامولسیون

  پایداري امولسیون کنندگی= 
)ارتفاع لایه امولسیفیه پس از حرارت/ ارتفاع امولسیون قبل از حرارات*(100  

 
  کم چرب پوشش یارزیابی ویژگی رئولوژیک -2-5-3

فرموله شده با استفاده از پوشش کم چرب  یهاي رئولوژیکویژگی
 مورد BROOKFIELD DV III Ultra ویسکومتر چرخشی

هاي رئولوژیکی پس از یک زمان منحنی. گرفترار بررسی ق
.  درجه سانتیگراد بدست آمد20اي در دماي  دقیقه3نگهداري 

 S-11382 تا 0تنش برشی به عنوان تابعی از میزان برش در دامنه 
 .]14[ دور بر دقیقه تعیین شد 128 و 64 ویسکوزیته ظاهري در و
  و بدست آوردنشپوشهاي منظور توصیف رفتار جریان نمونه به

- از آزمون آمده دست به هايداده برازش  رئولوژیکی،پارامترهاي

 انجام )2(بینگهام  و)1 (توان قانون ،مستقل مدل دو با عملی هاي
 هايشاخص سرانجام، و انتخاب ریاضی مدل ترینمناسب .گرفت

  .]15[گردید گزارش هانمونه از هر یک براي رئولوژیکی
      )    1( 

)      2( 

   
 رفتار  شاخصPa.Sn( ،n( ضریب قوام kهاي فوق در مدل

  .تسلیم می باشند تنشجریان، 
پوشـش    محتوي اسنکتعیین خصوصیات رنگی     -2-5-4

  کم چرب
توسط دستگاه اسنک محتوي پوشش کم چرب هاي رنگ نمونه

 *L* ،a* ،bمون مقادیر در این آز. یددگرهانترلب اندازه گیري 
 *a، مقادیر مثبت شاخص روشنی *Lمقادیر . تعیین گردید

 وشاخص قرمزي و مقادیر منفی آن شاخص سبزي محصول 
 شاخص زردي و مقادیر منفی آن *b همچنین مقادیر مثبت

 .شاخص میزان آبی بودن محصول است

  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-6

 فراورده حجیم شده با  بررسی اجزاء فرمولاسیون پوششجهت
پایداري ، نشاسته مقاوم و روغن بر  بومیسه جزء اینولین
پوشش میان هاي رنگی هاي رئولوژیکی و مولفه امولسیون، ویژگی

جهت تجزیه و تحلیل .  استفاده گردید6وعده از طرح مخلوط
اطلاعات و رسم نمودارهاي کانتور از نرم افزار دیزاین 

هاي  به منظور ارزیابی صحت مدل. د، استفاده ش77.1.6اکسپرت
 ضرایب P تصحیح شده مدل و R2 ،R2برازش داده شده مقادیر 

  .تعیین و بررسی شدند

                                                   
6. Mixture Design 
7. Design Expert 

Formulation Variable Symbol  Code level  
  -1 0 +1 

Native Inulin (%) A 0 10 20 
Resistant Starch (%) B 0 10 20 

Oil (%) C 80 90 100 
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Table 2 Coefficient of Variables in the Suggested Model for Formulation Variables 

 
Color Index  Rheological Properties 

 
b* a* L* n K(Pa.Sn) 

 
Emulsion 
Stability 

Parameter 

0.0016** 0.0023** 0.109 0.2442 0.039** 0.0046** Native Inulin× Resistant Starch 
0.0003*** 0.0002*** 0.0908 0.0421** 0.0008*** 0.0151* Native Inulin× Oil 

0.3176 0.047* 0.5036 0.0097** 0.1214 0.8727 Resistant Starch ×Oil 
      model 

0.0001*** 0.0001*** 0.0005*** 0.0001*** 0.0001*** 0.0051** F Value 
0. 89 0.93 0.91 0.95 0.97 0.83 R2 
0.84 0.88  0.85 0.93 0.95 0.73 Adjust R2 

0.5075 0.2360 0.1416 0.5296 0.3156 0.5865 Lack of fit 
*Significant at P <0.05; ** significant at P <0.01; *** significant at P <0.001 

 

   و بحثجی نتا- 3
   بلغور ذرتییایمی شبی ترک- 3-1

چربـی، پـروتئین، کربوهیـدرات، خاکـستر و     (شـیمیایی   ویژگیهاي
 جدول در اسنک نمونه تولید در استفاده مورد بلغورذرت )رطوبت

 .است شده ارائه 3

Table 3 Proximate compositions of corn grit 
(g/100g) 

  

ــات    -3-2 ــر ثب ــیون ب ــاي فرمولاس ــر متغیره اث
  کم چرب پوششامولسیون 

اي   مدل آماري دو جمله2بر اساس اطلاعات مندرج در جدول
شنهاد گردید و همچنین  اسنک پیپوششبراي ثبات امولسیون 

بررسی میزان اثر اجزاء ترکیبات فرمولاسیون نشان داد که اثر 
روغن بر ثبات - بومی و اینولینمقاومنشاسته -  بومیمتقابل اینولین

   .)>P 05/0(دار بود امولسیون معنی
 42/1تا 1مقادیر بدست آمده براي ثبات امولسیون پوشش بین 

مترین ثبات امولسیون در ، ک1گزارش گردید، که مطابق شکل 
و فاقد ) درصد100(نمونه حاوي بیشترین درصد روغن 

هاي چربی و بیشترین ثبات امولسیون در نمونه حاوي جایگزین
به .  درصد روغن گزارش گردید80-درصد نشاسته مقاوم20

،  بومیتدریج با کاهش غلظت نشاسته و افزایش درصد اینولین
یافت و اختلاف کاهش نیز از نظر میزان ثبات امولسیون نیز کاهش 

 شده و پیوستگی قطرات چربی مانعنشاسته . آماري معنی دار بود
پدیده سبب انسجام این از دو فاز شدن پوشش جلوگیري نماید، 

از ]. 16[گردد می کم چرببیشتر بافت و افزایش پایداري پوشش
نظر تکنولوژیکی در هنگام استفاده در دستگاه پوشش زن، ثبات 

ولسیون پوشش بسیار حایز اهمیت است زیرا مانع بسته شده ام
رسد دلیل خاصیت پایدارکنندگی  به نظر می.گرددها مینازل

هاي ، وجود زنجیرهمقاوم نشاسته مانندترکیبات پلی ساکاریدي 
هاي هیدروفوبی در کنار بخش) آبدوست(جانبی هیدروفیلی 

همانند مفیفیلیک در ساختمان نشاسته و بروز رفتار آ) آبگریز(
مطابق گزارش تایدوم و همکاران ]. 17[ باشدمیامولسیفایر 

چربی در سس   از نشاسته به عنوان جایگزین، استفاده)2011(
 درصد موجب ثبات امولسیون 75 و 50، 25 مایونز در سطوح

نشان دهنده افزایش ) 1395(نتایج حسینی و همکاران ]. 11[شد
 غلظت نشاسته اصلاح شده در خامه پایداري امولسیون با افزایش

  ]. 18[کم چرب بود

Corn Grit Component (%) 
2.8±0.15 Fat 
6.89±0.51 Protein 
75.5±0.78 Carbohydrate 
0.65±0.05 Ash 
11.3±0.12 Moisture 
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Fig 1 Contour plot for Emulsion Stability as a 
function of formulation variables. 

 
 اثر متغیرهاي فرمولاسیون بر رفتـار جریـان    -3-3

  کم چرب پوشش
هاي پوشش کـم  رابطه بین ویسکوزیته ظاهري و درجه برش نمونه      

بر ایـن اسـاس، در      . نشان داده شده است    2ر شکل   چرب اسنک د  
 کـاهش ویـسکوزیته ظـاهري      ،ها با افزایش درجه بـرش     تمام نمونه 

 8بـرش  بـا  غیرنیوتنی و رقیـق شـونده   رفتار مشاهده شد که بیانگر

در این تحقیق بیشترین ویسکوزیته ظـاهري در نمونـه          . ]19[ است
 ینکمتـر  و  درصـد روغـن  80- نـشاسته مقـاوم  درصد20محتوي 

 نـشاسته  درصـد 10محتـوي نمونـه   بـه  مربـوط  ظاهري ویسکوزیته
. بــود   درصــد روغــن 80- بــومی  اینــولیندرصــد 10-مقــاوم

اطـراف   در قـوي  سـطحی  بـین  هـاي لایـه  با ایجاد هیدروکلوئیدها
پیوسـته   فـاز  موجب افزایش ویسکوزیته) روغن(پراکنده  فاز ذرات

 را مـی   کم چرب این رفتار رئولوزیکی پوشش    .]20و12[شوند  می
 و  بـومی توان به ساختار پلیمري و فضایی نشاسته مقاوم و اینـولین       

  ماندالا و همکاران . ها نسبت دادبرهمکنش بین این ماکروملکول
  

                                                   
8 Shear thinning (pseudoplastic) 

سس سفید پایـدار شـده بـا گزانتـان و      براي مشابهی نتایج) 2004(
 هـاي پوشـش  به دلیل اینکه نمونه  .]19[ صمغ عربی گزارش کردند   

بنـدي  ولوژیکی جزء سیالات غیرنیـوتنی طبقـه       از نظر رئ   کم چرب 
هاي قانون توان و بینگهام براي توصیف رفتار        لذا از مدل  . شوندمی

بـر  . هـا اسـتفاده گردیـد     جریان رئولوژیکی مستقل از زمـان نمونـه       
اساس نتایج حاصل، مشخص شد که مدل قانون توان به دلیـل دارا       

ه بـا مــدل   در مقایـس R2=988/0بـودن ضـریب همبـستگی بـالاتر     
هـاي  و تعیـین رفتـار جریـان نمونـه     بهتـر  بـرازش  به بینگهام، قادر

 بیـانگر رفتـار  ) n(جریـان   رفتـار  شـاخص  . بود کم چربپوشش

 ،n=1نیـوتنی   سـیالات  در کـه  طـوري  بـه  است امولسیون جریان
رقیـق    و سـیالات n>1) دایلاتانـت (غلیظ شونده با برش  سیالات

تمـامی  . ]15[ باشـد مـی  n>1) سودوپلاسـتیک (شونده بـا بـرش      
 رفتار جریـان کـم تـر    شاخصهاي تهیه شده در این پژوهش     نمونه

رقیـق شـونده بـا بـرش      سـیالات  هاآن  داشتند از این رو، همه1از 
-هاي درشت در غلظتبسیاري از ملکول. بودند )سودوپلاستیک(

کنند و علت این پدیده از بـین        هاي بالا از رفتار نیوتنی تبعیت نمی      
هـاي ملکـولی و جداشـدن       تـصالات ضـعیف بـین زنجیـره       رفتن ا 
ها به شـکل گیـري مـنظم     ها از یکدیگر و تمایل این ملکول      زنجیره

  . ]21[در جهت جریان است
اي   مدل آماري دو جمله2بر اساس اطلاعات مندرج در جدول 

براي شاخص قوام و شاخص رفتار جریان پوشش کم چرب 
 944/0تا 868/0تار جریان میزان شاخص رف. اسنک پیشنهاد گردید

 تا Pa.Sn 3842/0و مقادیر شاخص قوام پوشش کم چرب 
بررسی میزان اثر اجزاء ترکیبات .  محاسبه گردید219/2

 نشاسته مقاوم و -فرمولاسیون نشان داد که اثر متقابل اینولین
 روغن بر شاخص قوام و همچنین اثر متقابل نشاسته -اینولین
روغن بر شاخص رفتار جریان قوام  -  روغن و اینولین–مقاوم
  ). >05/0P(دار بود  معنی
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Fig 2 Relationship between viscosity and shear rate in low fat snack coating (NI: Native Inulin, RS: Resistant Starch) 

 
 رفتار شاخصشود، بیشینه  مشاهده میA-3همانطور که در شکل 

و )  درصد100(حاوي بالاترین غلظت روغن هاي در نمونه جریان
 80- اینولین درصد 20 حاوي نمونه  رفتار جریان درشاخصکمینه 

 10 – بومیاینولین درصد 10  در نمونه و همچنیندرصد روغن
 توانمی.  مشاهده شد روغن درصد80-نشاسته مقاومدرصد 

 غلظت افزایش با هانمونه تمام جریان رفتار شاخص که دریافت

شایان کرده،  پیدا کاهش  درصد20 تا0ولین و نشاسته مقاوم از این
 براي توان قانون جریان مدل رفتار شاخص  کمترین;ذکر است

  .بدست آمد درصد،10-10غلظت حاوي نمونه
رفتار رقیق شونده با برش نشان دهنده  ي نیزنتایج پژوهش دیگر

و شمسایی ( مایونز کم چرب فرموله شده با صمغ طبیعی در سس
نیز در ) 2009( کاراکا و همکاران .]22 [بود) 1396همکاران 

نمونه بستنی کم چرب محتوي اینولین رفتار سیال رقیق شونده با 
برش را گزارش نمودند و علت بروز این رفتار را احاطه ذرات 

. ]15[امولسیفایر بیان داشتند- اي از پروتئینچربی توسط لایه
 از نظر  کم چربندگی با برش این نوع پوششرقیق شو ویژگی

زیرا در صنعت . گرددتکنولوژیکی قابلیت مطلوبی محسوب می
هاي پوشش زن حالت هنگام همزدن و مخلوط کردن در دیگ

کرده، پراکندگی ذرات در فاز مایع بهبود یافته و به پیدا  تريروان
   .پوشاندراحتی تمام سطوح محصول را با پوشش یکنواختی می

کمترین شاخص قوام در نمونه شاهد فاقد  B-3باتوجه به شکل 
هاي  جایگزینبااین حال با افزایش. جایگزین چربی مشاهد شد

در فرمولاسیون  بصورت جداگانه) اینولینو   مقاومنشاسته(چربی 
 قوام افزایش یافت بطوریکه در مقایسه ، شاخص کم چربپوشش

به تدریج با . دار بودیمعنشاخص قوام با نمونه شاهد افزایش 
. افزایش غلظت اینولین شاخص قوام افزایش بیشتري یافت

 Pa.Sn ( کم چربپوشش میزان شاخص قوام ینهبطوریکه بیش
و   درصد روغن80 - اینولین درصد 20 نمونه محتوي در )219/2

در نمونه حاوي ) Pa.Sn 3842/0(کمینه میزان شاخص قوام 
مشاهده هاي چربی بود  جایگزینکه فاقد)  درصد100(چربی بالا 

هاي چربی در گزینبا افزایش غلظت جای در مطالعه حاضر .شد
این نتایج مشابه نتایج .  قوام افزایش یافتشاخصها تمام نمونه

 .]23[باشدمی )2009( کوچکی و همکاران بدست آمده توسط

 توسطسطحی  قابلیت جذبافزایش  این پدیده تعل

پلی  ترکیبات سایر با اینولین بین هاينشو برهمک هیدروکلوئیدها
  .]24[گرددمیافزایش شاخص قوام  موجب ساکاریدي است که
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Fig 3 Contour plots for A) “n” flow behavior index and B) “K” consistency coefficient as a function of formulation 

variables. 
 

 کم چرب  ششپو اثر متغیرهاي فرمولاسیون     -3-4
  هاي سنجش رنگ اسنک حجیمبر مولفه

        جــسممغــز بعـد از برخـورد نــور بـا یـک     در واقـع ادراك   ،رنـگ 
:  تحـت تـاثیر سـه عامـل قـرار دارد           محـصول  یـک  رنگ. باشدمی

ترکیب شیمیایی و فیزیکی آن جسم، ترکیب طیف منبع نـوري کـه          
شـود و حـساسیت چـشم شـخص     باعث دیده شدن آن جسم مـی   

ویژگی مهـم بـراي آنهـا      رنگ محصولات غذایی یک. به نور  بیننده
توانـد بـر درك مـصرف کننـده از اجـزاي      به شمار رفته و حتی می  

تشکیل دهنده غذا با توجه به میزان اثرگـذاري هـر جـزء بـر رنـگ       
  .]25[محصول موثر باشد

 نتــایج آنــالیز واریــانس اثــر متغیرهــاي فرمولاســیون 2در جــدول 
 رنگ اسنک حجیم قابل مشاهده      هايشاخص بر   کم چرب  پوشش

بر اساس اطلاعات مندرج در جدول فـوق مـدل آمـاري دو       . است
ــراي روشــنی رنــگ جملــه  و (*a)، شــاخص قرمــزي (*L)اي ب
 بررسـی اثـر     . اسنک پیشنهاد گردیـد     کم چرب  پوشش (*b)زردي

 -اجزاء ترکیبات فرمولاسیون نشان داد که اثر متقابل میـزان اینـولین   
نـشاسته  -اثر متقابـل میـزان اینـولین       ،بر روشنی رنگ    مقاوم نشاسته

روغـن بـر شـاخص قرمـزي واثـر متقابـل میـزان              -مقاوم و اینولین  
 دار بـود  روغن بر شاخص زردي معنـی    - نشاسته و اینولین   -اینولین

)05/0 P<(.  

جذب روغن، دانسیته محصول، دما و زمان تماس با روغـن،         میزان  

  . ]12[ باشند فراورده میرنگتغییرات از فاکتورهاي موثر بر 
 هـاي ایگزین به تدریج بـا افـزایش جداگانـه ج ـ         A-4مطابق شکل   

چربی، شاخص روشنی محصول کـاهش یافتـه و در نتیجـه میـزان          
 ( 0 میزان روشـنی رنـگ از        .یابد  ها افزایش می  پوششتیرگی رنگ   

 با توجه بـه     .]26 [متغیر است  )سفید خالص  (100تا  )  خالص سیاه
 کـم  رنگ پوشـش ) 85/24( کمینه میزان روشنی     دهیج بدست آم  انت

 نـشاسته مقـاوم بـا نـسبت     – بـومی  در نمونه حاوي اینـولین  چرب
 تغییـرات  . مـشاهده شـد   درصد روغن  80 و    درصد 10-10مساوي
هـاي    واکـنش تـشدید    :باشدمی روشنی متاثر از چند عامل       شاخص

 اینـولین (هـاي چربـی   جـایگزین  با افزایش کهاي شدن مایلارد   قهوه
 این تغییرات به دلیل واکـنش  ،یابدشدت می  )مقاوم و نشاسته    بومی

  بـومی میان پروتئین آب پنیر و پلی ساکاریدهاي موجود در اینولین       
هاي موجود    به علت حضور پیگمان    همچنین .]26[گردد    نمایان می 

تیرگـی بیـشتري در محـصول مـشاهده      مقاوم  در اینولین و نشاسته     
، اثر سـرخ    )1396(ش امینی و همکاران     در پژوه  .] 27،8[گردد    می

کردن بر رنگ سوسیس پري بیوتیـک تولیـد شـده بـا بتاگلوکـان و       
بر این اساس؛ نـشاسته مقـاوم باعـث         . نشاسته مقاوم بررسی گردید   

  . ]28[  گردیدروشنیکاهش فاکتور 
 مشاهد (*a)شاخص قرمزي محصول تغییرات  B-4 شکل در
 متغییر است، که مقادیر +120 تا - 120این شاخص از . گرددمی

 باشد رنگ قرمز میبیانگر رنگ سبز ومقادیر مثبت بیانگرمنفی 
) -42/3تا -37/0 (براي این شاخص مقادیر بدست آمده. ]26[
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با . ها است رنگ سبز در تمامی نمونهننشاندهنده غالب بود
،  کم چربپوششدر فرمولاسیون بومی اینولین افزایش میزان 
به نحوي که بیشترین .  متمایل گردیدقرمزمت  سهرنگ فراورده ب

 درصد 20  غلظت محتوي نمونهبه )-37/0( این شاخص میزان
به نمونه ) - 42/3(و کمترین میزان   درصد روغن80- بومیاینولین

 گزارش  درصد روغن80-  درصد نشاسته مقاوم20 محتوي غلظت
 سفید آن ها را می توان به رنگتاثیر نشاسته بر رنگ نمونه. گردید

ها تحت تاثیر رنگ فاز به طور کلی رنگ امولسیون. مربوط دانست
  .]25[آبی آنها قرار دارد - سبز

 مشاهد (*b) تغییرات شاخص زردي محصول C-4مطابق شکل 
      متغییر ) زرد+(120تا ) آبی(- 120این شاخص از . گرددمی
نتایج بدست آمده براي شاخص زردي محصول  ].26[ باشدمی

به تدریج با  C-4با توجه به شکل .  بود27/88 تا 67/76 بین
ها  در فرمول، شدت زردي نمونه مقاومافزایش غلظت نشاسته

 در )27/88(ان زردي زبه نحوي که بیشترین می. افزایش یافت
 و  درصد روغن80- مقاوم درصد نشاسته20 غلظت حاوينمونه 

 درصد 20 در نمونه حاوي غلظت )67/76( زرديکمترین میزان
 شاخصبطورکلی کاهش  . مشاهده شد درصد روغن80- اینولین 

اي هاي قهوهدلیل انجام واکنشه قرمزي بشاخصروشنی، افزایش 
ها و  زردي به علت تخریب برخی پیگمانشاخصشدن و افزایش 

حرارت . ]29[باشد اي شدن غیر آنزیمی میهاي قهوهانجام واکنش
باعث تسریع واکنش نیز نی  زپوششمورد استفاده در فرایند 

  .]26[ شوداي شدن می میلارد و افزایش قهوه

  
 

 

 
Fig 3 Contour plots for A) “L*” index B) “a*” index C) “b*” index as a function formulation variables. 
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  نتیجه گیري -4
نگـرش   ایجاد با هدف غذایی نادرست الگوهاي اصلاح و شناسایی
 کـاهش  جهـت  در  کارآمـد وشیر تواندنعت غذا می ص درصحیح

از ایـن بـین   . باشـد  در جامعـه  تغذیـه  مرتبط بـا  سلامتی مشکلات
 روغن اشـباع   پوشش داده شده باهاي تجارياسنک بالاي مصرف

نقـصان مـواد مغـذي      و آثار سوء ناشـی از        هاي سنتزي بالا و رنگ  
   .گرددهمیشه چالش عظیمی محسوب میدر آنها  کافی

هـاي چربـی   جـایگزین  مختلـف  هـاي غلظـت  اثـر  مطالعـه  یـن ا در
سیون، ویژگـی    ) بومینشاسته مقاوم و اینولین( هـاي  بر ثبـات امولـ

  بررسیکم چرب اسنک با پوشش رنگیهاي رئولوژیکی و ویژگی

سیون پوشـش بـا افـزایش میـزان جـایگزینی             . شد میزان ثبات امولـ
ــزایش یافــت  ــا نــشاسته مقــاوم اف هــاي یاز نظــر ویژگــ. چربــی ب

رقیق  سیالات  رفتار کم چربهاي پوششرئولوژیکی تمامی نمونه
داشـتند و مـدل قـانون تـوان بـه       )سودوپلاسـتیک (شونده با برش 

بـا   . را توصـیف نمـود      کم چـرب   خوبی رفتار رئولوژیکی پوشش   
 اسـنک   کـم چـرب   در فرمولاسـیون پوشـش     بومی افزایش اینولین 

 ـ       ان کـاهش  شاخص قـوام پوشـش افـزایش و شـاخص رفتـار جری
ها بـا افـزایش جداگانـه       میزان شاخص روشنی رنگ پوشش    . یافت

  .هاي چربی، کاهش یافتجانشین
هـاي  د کـه غلظـت    نمـو گیـري   توان این گونـه نتیجـه     در نهایت می  

اي ضـمن ارتقـاء ارزش تغذیـه      مناسب از اینولین و نشاسته مقـاوم        
 را  پوشـش اسـنک     چربـی  ی با بخشی از    جایگزین قابلیتمحصول،  

 و هــاي رئولــوژیکی تغییــرات نــامطلوب در ویژگــی ایجــادبــدون
 اسـنک پوشـش    رنگـی هـاي    و همچنین ویژگی    پوشش امولسیونی
 همچنین این پوشـش کـم چـرب بـا داشـتن ثبـات       .داردداده شده  

ــت    ــرش قابلب ــا ب ــق شــوندگی ب امولــسیونی مناســب و رفتــار رقی
هـا و   منحصربفردي از نظـر تکنولـوژیکی در عـدم گرفتگـی نـازل            

 مخازن تمام سطوح محصول در      ش دهی یکنواخت  پوشدر  یی  کارا
  .پوشش زن را دارد
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The consumption of extruded snacks has been increased among children. However due to their high 
content of fat and low nutritional value extruded snacks are contributing to a range of diet related health 
problems. Therefor they had an appropriate potential for production of functional foods. The objective of 
the research was to substitute fat used in the production of snacks coating partially by different levels of 
fat replacer containing native inulin (0-20%) and resistant starch (0-20%) in order to supply low fat 
flavoring of snacks. Based on mixture design the effect of fat replacers on rheological properties, color 
and emulsion stability of final products were investigated. Results showed that, addition of resistant starch 
increased emulsion stability of coating (1.42). The flow behavior index of samples were investigated by 
Power-law and Bingham model. Power-law was successfully fitted to the description of flow behavior of 
coating. Meanwhile, based on rheological properties,  all of the samples showed shear thinning behavior 
and the samples containing higher amount of inulin(20%) and lower amount of fat (80%) had the highest 
consistency coefficient (2.219 Pa.Sn) and the lowest and flow behavior index (0.868). The lightness of 
product was decreased by increasing fat replacers levels. The lowest amount of lightness belonged to 
sample containing inulin- resistant starch in 10-10% levels.  
 
Keywords: Low fat coating, Snack, Native inulin, Resistant starch, Rheological behavior 
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