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تعریف فرمولاسیون غذایی

مقادیرفرمولاسیون‌مواد‌غذایی‌به‌فرایند‌طراحی‌و‌تعیین‌دقیق•

.می‌شودترکیبات‌مواد‌اولیه‌برای‌تولید‌یک‌محصول‌غذایی‌گفته

هدف‌از‌آن‌دستیابی‌به‌ویژگی‌های‌مطلوب‌غذا‌مانند‌ارزش‌

تغذیه‌ای‌،‌عطر‌و‌طعم‌،‌رنگ‌،‌بافت‌،‌ایمنی‌،‌مدت‌ماندگاری‌و

.بازاریابی‌است
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تعریف فرمولاسیون غذایی

:عوامل‌زیر‌در‌فرمولاسیون‌غذایی‌باید‌در‌نظر‌گرفته‌شوند•

نیازهای‌تغذیه‌ای‌مصرف‌کننده•

هزینه‌مواد‌اولیه•

(       طعم‌و‌آروما‌،رنگ‌،‌بافت‌،‌پذیرش‌کلی) ویژگی‌های‌حسی‌•

پایداری‌و‌ماندگاری‌محصول•

مقررات‌ایمنی‌غذایی‌و‌برچسب‌گذاری•
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مراحل فرمولاسیون مواد غذایی
لید‌یک‌فرمولاسیون‌مواد‌غذایی‌فرایندی‌است‌که‌طی‌آن‌ترکیبات‌مختلف‌به‌منظور‌تو•

ند‌این‌فرای. محصول‌غذایی‌خاص،‌انتخاب‌و‌با‌نسبت‌های‌دقیق‌با‌هم‌مخلوط‌می‌شوند
:شامل‌مراحل‌زیر‌است

تعریف هدف و نیازهای محصول. 1•

مشخص‌کردن‌خواص‌و‌ویژگی‌های‌محصول‌نهایی،‌مانند‌طعم،‌بافت،‌ارزش‌غذایی•

.و‌ماندگاری‌مورد‌نظر

انتخاب مواد اولیه. 2•

انتخاب‌مواد‌اولیه‌مناسب‌با‌توجه‌به‌هدف‌و‌نیازهای‌محصول،‌با‌در‌نظر‌گرفتن•

.عواملی‌مانند‌کیفیت،‌قیمت‌و‌دسترسی

تعیین فرمول. 3•

ات‌علمی‌تعیین‌نسبت‌ها‌و‌میزان‌‌دقیق‌مواد‌اولیه‌در‌فرمولاسیون،‌با‌استفاده‌از‌اطلاع•

.و‌تجربی

•
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مراحل فرمولاسیون مواد غذایی

تولید محصول در مقیاس آزمایشگاهی ، انجام آزمایشات و ارزیابی. 4•

ی‌انجام‌آزمایشات‌برای‌ارزیابی‌کیفیت،‌بافت،‌طعم‌و‌ماندگار•

.محصول‌نهایی،‌و‌انجام‌اصلاحات‌لازم‌در‌صورت‌نیاز

تولید نمونه در مقیاس پایلوت . 5•

تولید‌نمونه‌هایی‌از‌محصول‌نهایی‌در‌مقیاس‌نیمه‌صنعتی‌برای•

.ارزیابی‌نهایی‌و‌اخذ‌نظرات‌مصرف‌کنندگان

تولید انبوه . 6•

کیفی‌تولید‌محصول‌نهایی‌در‌مقیاس‌صنعتی،‌با‌رعایت‌استانداردهای•

.و‌بهداشتی
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عوامل موثر بر فرمولاسیون محصول جدید
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(NPD Process) فرایند توسعه محصول جدید

ار‌در‌فرایند‌توسعه‌محصول‌جدید‌،‌فراورده‌های‌فعلی‌دچ•

:تغییراتی‌خواهند‌شد‌از‌قبیل‌

تغییر‌در‌فن‌آوری‌تولید•

ترکیبات‌افزودنی‌یا‌بسته‌بندی•

تغییرات‌در‌هر‌کدام‌از‌ویژگی‌های‌یک‌محصول‌که‌•

رف‌مستلزم‌کار‌و‌هزینه‌توسط‌شرکت‌است‌ولی‌برای‌مص

ی‌برای‌مثال‌تغییرات‌در‌تکنولوژ) کننده‌نامریی‌است‌

(.  فرایند
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قیف‌) معمولا‌به‌صورت‌یک‌مثلث‌وارونه‌ NPDفرایند‌‌•

:به‌صورت‌زیر‌نشان‌داده‌می‌شود‌( نوآوری
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• قاعده‌بزرگ‌مخروط‌نشانگر‌تعداد‌زیادی‌ایده‌اولیه‌است‌که‌

در‌مراحل‌بعد‌غربال‌شده‌و‌‌در‌نهایت‌تعداد‌کمی‌

• محصولات‌نهایی‌که‌وارد‌بازار‌می‌شوند

• .به‌مراحل‌مختلفی‌تقسیم‌می‌شود NPDساختار‌قیف‌مانند‌
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تولید‌

تجاری

آزمون‌

نمونه‌

اصلی

آزمون‌ایده‌

ها

غربالگری‌

ایده‌ها



به‌مرحله‌بعدی‌متصل‌می‌شود‌« دروازه»هر‌مرحله‌توسط‌یک‌

انجام‌می‌شود‌تا‌( مثلاً‌غربالگری)که‌در‌آن‌آزمایش‌های‌دقیقی‌

مشخص‌شود‌که‌آیا‌محصول‌به‌اندازه‌کافی‌پیشرفت‌کرده‌است‌

مثلاً‌واکنش‌مصرف‌کننده،‌عملکرد‌محصول،‌مدت‌ماندگاری‌)

.تا‌مجوز‌ورود‌به‌مرحله‌بعدی‌را‌داشته‌باشد( ماده‌غذایی

محصولاتی‌که‌از‌دروازه‌‌ها‌عبور‌نکنند،‌ممکن‌است‌حذف•

.ردندو‌یا‌برای‌ارزیابی‌مجدد‌یا‌اصلاح‌به‌مراحل‌قبلی‌بازگ
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• نقطه‌شروع‌هر‌محصول‌

غذایی‌جدید‌باید‌یک‌ایده‌باشد‌

که‌می‌تواند‌

• : از‌منابع‌مختلفی‌از‌جمله

• مصرف‌کنندگان،

• بازارهای‌دیگر‌

• و‌منابع‌علمی‌و‌فناوری‌

.شرکت‌ناشی‌شود
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،‌معیارهای‌زیر‌مد‌نظر‌NPDدر‌فرآیند‌(Screening)جهت‌غربالگری‌ایده‌ها‌

قرار‌

:می‌گیرند

Screening 
criteria 
which 

may be 
applied 
include

the 
marketability 

of the 
product

its technical 
feasibility

the 
manufacturing 
capabilities of 
the company

the 
finance(costs) 

of the 
development

manufacturing 
costs of the 

product
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پارامترهای کیفی

.دشونتعریفمرحلهایندراستممکنمحصولویژگی‌های

:مانند

هدفمصرف‌کنندگان●

محصولانتظارموردقیمت●

کلیدیکیفیت●

ظاهرمحصول●

.تغذیه‌ایویژگی‌های●
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د‌مواد‌تشکیل‌دهنده‌یک‌محصول‌غذایی‌جدی•

ممکن‌است‌بر‌اساس‌تعدادی‌از‌معیارهای‌

:  کلیدی،‌مانند‌موارد‌زیر‌انتخاب‌شوند

عملکرد‌محصول‌•

عواقب‌حذف‌•

هزینه‌و‌در‌دسترس‌بودن‌•

تعامل‌با‌سایر‌مواد‌تشکیل‌دهنده‌•

اعمال‌حساسیت‌به‌تغییر‌به‌دلیل‌فرآیندهای•

به‌عنوان‌مثال‌)شده‌بر‌روی‌محصول‌

(  دناتوراسیون،‌تغییر‌رنگ‌و‌غیره

خواص‌تغذیه‌ای‌که‌ممکن‌است‌محصول‌را‌•

به)برای‌مصرف‌کنندگان‌جذاب‌تر‌کند‌

(.عنوان‌مثال‌ویتامین‌ها
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فرمولاسیون: 2مرحله 



استفاده‌و‌ساخت‌مدل‌ها‌با‌استفاده‌از‌این‌داده‌ها‌برای‌شناسایی‌و‌انتخاب‌شرایط‌بهینه‌برای
.در‌فرآیند

.ودآزمایش‌ش( مثلاً‌رنگ،‌حجم،‌مقبولیت)برای‌اندازه‌گیری‌های‌بعدی‌پاسخ‌های‌مناسب‌

می‌تواند‌برای‌شناسایی‌ترکیبی‌از‌سطوح‌مواد‌( RSM)روش‌شناسی‌سطح‌پاسخ‌
.مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد( مانند‌زمان،‌دما)تشکیل‌دهنده‌یا‌پارامترهای‌پخت‌
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سواریانتحلیلمانندآماریهایتحلیلوتجزیهازمعمولا•

(ANOVA)پاسخسطحروشو(RSM)اهمیتتعیینبرای

پارامترهاییعنی)پاسخ‌هادرشدهاندازه‌گیریتفاوت‌های

محصولاتانواعفرمولاسیون‌هابرای(شدهاندازه‌گیری

ازهتمحصولمقایسهمثلاً‌)شودمیاستفادهغذاییمختلف

بهمربوطداده‌هایبرایرقبامحصولاتباتوسعه‌یافته

.(دستگاهییاحسیویژگی‌های
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شاملجدیدمحصولیکتوسعه•

وولیهاموادتبدیلفرآیندبهینه‌سازی

هبانتخاب‌شدهتشکیل‌دهندهاجزای

.استنهاییمحصول

مورداجزایمجموعمحصول،هر•

علاوهبهآنساختدراستفاده

اجزااینرویبراعمال‌شدهفرآیند

.است
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توسعه فرایند: 3مرحله 



فرآیندی‌که‌برای‌یک‌محصول‌توسعه‌داده‌می‌شود،‌ممکن‌•

:است‌اهداف‌متعددی‌داشته‌باشد

یری‌با‌غیرفعال‌کردن‌یا‌جلوگ)ایمنی‌محصول‌برای‌مصرف‌•

(.از‌خطرات‌میکروبیولوژیکی،‌شیمیایی‌یا‌فیزیکی

بول‌تر‌تغییر‌در‌خواص‌محصول‌برای‌رسیدن‌به‌شکلی‌قابل‌ق•

(.مثلاً‌پخت،‌انجماد‌و‌غیره)برای‌مصرف‌کنندگان‌

.افزایش‌ماندگاری‌محصول•

.افزایش‌امکانات‌توزیع‌برای‌شرکت•

برای‌مصرف‌کننده( رفاه،‌تسهیلات)افزایش‌راحتی‌•

.حفظ‌خواص‌عملکردی‌یا‌تغذیه‌ای‌یک‌محصول.•
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به‌چالش‌در‌توسعه‌محصولات‌جدید‌به‌تجهیزاتی‌که‌می‌توانند•

.خط‌تولید‌جدید‌منتقل‌شوند‌نیز‌بستگی‌دارد

ند‌بسیاری‌از‌محصولات‌جدید‌از‌تجهیزات‌مرسوم‌استفاده‌خواه•

کرد؛‌با‌این‌حال،‌پارامترهای‌عملیاتی‌ممکن‌است‌به‌طور‌

.سنتی‌محصول‌قابل‌انتقال‌نباشندخودکار‌از‌تولید‌

ست‌برای‌مثال،‌در‌توسعه‌محصولات‌جدید‌بدون‌گلوتن،‌ممکن‌ا•

ود،‌نیاز‌باشد‌شرایط‌پخت‌برای‌خمیرهای‌بدون‌گلوتن‌بهینه‌ش

اد‌زیرا‌ترکیبات‌‌تشکیل‌دهنده‌آنها‌به‌شیوه‌ای‌متفاوت‌از‌مو

موجود‌در‌محصولات‌حاوی‌گلوتن‌واکنش‌نشان‌می‌دهند‌و‌با‌هم

.تعامل‌دارند
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تر‌نمونه‌های‌اولیه‌برای‌توسعه‌بیش•

‌تر‌و‌تجزیه‌و‌تحلیل‌و‌آزمایش‌دقیق

.به‌کار‌گرفته‌می‌شوند

یک‌سوال‌جالب‌در‌مورد‌غذاهای‌•

م‌جدید،‌استفاده‌از‌محصولات‌مرسو

.برای‌مقایسه‌است

در‌سال‌های‌اخیر،‌تلاش‌های‌•

تحقیقاتی‌زیادی‌بر‌استفاده‌از

ا‌روش‌های‌دستگاهی‌برای‌تکمیل‌ی

فاده‌جایگزینی‌ارزیابی‌حسی‌با‌است

ده‌از‌پانلیست‌های‌انسانی‌متمرکز‌ش

.است
28

آزمون اولیه و ارزیابی زیست پذیری: 4مرحله 



تی،‌قابلیت‌مانند‌ویسکوزیته،‌فنریت،‌سخ)اندازه‌گیری‌طیف‌وسیعی‌از‌پارامترهای‌بافتی‌
(TPA)تحلیل‌پروفایل‌بافت‌با‌استفاده‌از‌سیستم‌های‌دستگاهی‌مانند‌رئومتر‌یا‌( شکست

یا‌Hunter LABاندازه‌گیری‌رنگ‌با‌استفاده‌از‌سیستم‌هایی‌که‌داده‌ها‌را‌در‌مقیاس‌های‌
.روش‌های‌پردازش‌تصویر‌ارائه‌می‌دهند

:در ادامه چند مثال از این روش ها ارایه شده است 
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ور،‌ن)در‌زمینه‌محصولات‌نانوایی،‌ابزارهای‌میکروسکوپی‌•

حلیل‌به‌طور‌فزاینده‌ای‌برای‌تجزیه‌و‌ت( یا‌الکترون/ لیزر‌و

ساختار‌نان‌و‌داده‌های‌کمی‌به‌دست‌آمده‌با‌استفاده‌از‌

.رفته‌اندنرم‌افزار‌تجزیه‌و‌تحلیل‌تصویر‌مورد‌استفاده‌قرار‌گ

ولات‌ارزیابی‌حسی‌یک‌ویژگی‌بسیار‌مهم‌در‌رابطه‌با‌محص•

.غذایی‌جدید‌است
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یکی‌از‌مراحل‌کلیدی‌در‌توسعه•
،‌تعیین‌(NPD)محصول‌جدید‌

ماندگاری‌محصول‌و‌شناسایی‌

اطلاعاتی‌است‌که‌باید‌روی‌

ود‌بسته‌بندی‌محصول‌نمایش‌داده‌ش

تا‌مصرف‌کننده‌را‌در‌مورد‌

ده‌پذیرش‌یا‌ایمنی‌محصول‌در‌آین

.راهنمایی‌کند

31

(Shelf Life Testing)آزمون مدت ماندگاری : 5مرحله 



ایدبغذاییمحصولیکماندگاریارزیابیهنگامکهبعدیمسئله
طولدرکهاستپارامترهاییتوصیفشود،گرفتهنظردر

.می‌کنندتغییرمنفیصورتبهنگهداری

کیفیت‌و‌ایمنی‌محصول‌باید‌هر‌دو‌در‌طول‌انبارمانی‌در‌نظر
.گرفته‌شوند
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محصولاتکهداردوجودفرضاینماندگاری،مدتمفهومدر
درومی‌دهنددستازراخودکیفیتنگهداریطولدرغذایی

.می‌شوندناایمنیاپذیرشغیرقابلمصرف‌کنندگانبراینهایت
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یا‌پنیرهای‌رسیده،‌که‌در‌آنها‌فعالیت‌های‌بیوشیمیایی‌و‌
وتئولیز،‌میکروبیولوژیکی‌از‌طریق‌فرآیندهایی‌مانند‌لیپولیز‌و‌پر
.طعم‌و‌بافت‌بهینه‌محصول‌را‌ایجاد‌می‌کنند

جایی‌که‌طعم‌ها‌در‌مقیاس‌های‌زمانی‌طولانی‌ایجاد‌می‌شوند‌و‌میزان‌بالای
.الکل،‌محصول‌را‌از‌نظر‌میکروبیولوژیکی‌بسیار‌پایدار‌می‌کند

استثنائات‌این‌تعمیم‌شامل‌آن‌دسته‌از‌مواد‌غذایی‌مانند‌نوشیدنی‌های‌الکلی‌
مثل‌شراب‌است‌که‌در‌طول‌انبارمانی‌فرایندهای‌بیوشیمیایی‌همچون‌رسیدن‌

. در‌آن‌اتفاق‌می‌افتد
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که‌به‌کیفیت‌غذا‌آسیب( مثلاً‌رشد‌باکتری‌ها‌یا‌قارچ‌ها)و‌یا‌‌بیولوژیکی‌

.می‌رسانند

-ستهمثلاً‌اکسیداسیون‌لیپیدها،‌تجزیه‌مجدد‌یا‌تبلور‌نشا)یا‌شیمیایی‌‌باشد‌

(رتروگراداسیون‌،‌مهاجرت‌آب

ممکن‌است‌تغییراتی‌که‌بر‌کیفیت‌محصولات‌غذایی‌تأثیر‌منفی‌می‌گذارند،

ر‌طعم‌یا‌بافت‌مثلاً‌پروتئولیز‌یا‌لیپولیز‌که‌منجر‌به‌تغییر‌د)آنزیمی‌باشند‌

(.می‌شود
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.یا‌ایجاد‌بیاتی‌به‌دلیل‌تبلور‌مجدد‌نشاسته

برای‌مثال،‌برای‌یک‌محصول‌نان‌بدون‌گلوتن،‌از‌دست‌دادن‌کیفیت‌در‌
یا‌عوامل‌/ نگهداری‌در‌دمای‌اتاق‌ممکن‌است‌ناشی‌از‌رشد‌کپک‌و

.بیماری‌زا‌باشد

36



افزایش مقیاس و مصرف کننده: 6مرحله 

توسعهدرکلیدیچالش‌هایازیکی•
نمونه‌هایانتقال،((NPDجدیدمحصول

تربالاتولیدمقیاس‌هایبهمحصولاولیه

دیدجمحصولتوسعهفرآیندپیشرفتبا
NPD))است.

توسعهاولیهمراحلکلی،طوربه•

گزینه‌هایآندرکهجدید،محصول

نممکفرآیندوفرمولاسیونبرایزیادی

کوچک،مقیاسدرشوند،آزمایشاست

.دمی‌شونانجامآزمایشگاهیاآشپزخانهدر

دردتولیبرایموفقاولیهنمونه‌هایفقط•

درتولیدنهایتدروپایلوتمقیاس

.می‌شوندپذیرفتهتجاریمقیاس
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باید(NPD)جدیدمحصولتوسعهبعدیمراحل•

هاولیمحصولاتارزیابیوآزمایشدررامصرف‌کنندگان

دتولیمقیاسبرآزمایش‌هاییچنینمقیاسودهدمشارکت

.گذاشتخواهدتأثیراولیهنمونه‌های
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توسعه‌هر‌محصول‌غذایی‌•

ر‌جدید‌در‌نهایت‌مستلزم‌در‌نظ

گرفتن‌طراحی‌بسته‌‌بندی

مناسب‌و‌مواد‌اولیه‌برای‌‌

.توزیع‌و‌فروش‌محصول‌است

وظایف‌هر‌بسته‌‌بندی‌غذایی•

دی‌به‌شرح‌‌تصویر‌اسلاید‌بع

.است‌

39

بسته بندی و برچسب زنی: 7مرحله 



Contain the 
product

Protect the 
product (e.g. 
from physical 

damage on 
handling)

Protect the 
consumer (e.g. 
by prevention 

of 
recontaminatio

n)

Preserve the 
product (e.g. 

by providing a 
barrier to 

certain gases 
or moisture)

Communication 
information

Market the 
product
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ته‌بندی‌بنابراین‌دی‌اکسید‌کربن‌گاز‌اصلی‌مورد‌استفاده‌برای‌بس
محصولات‌نانوایی‌است،‌گاهی‌اوقات‌از‌نیتروژن‌به‌عنوان‌گاز

.شودپشتیبان‌برای‌کاهش‌انتشار‌گاز‌از‌بسته‌بندی‌استفاده‌می

دی‌اکسید‌کربن‌رشد‌مخمرها‌و‌باکتری‌ها‌را‌سرکوب‌می‌کند‌و‌در‌برابر‌
.کپک‌ها‌اثر‌قارچ‌کشی‌دارد

یک‌تکنیک‌رایج‌برای‌افزایش‌مدت‌( MAP)بسته‌بندی‌با‌اتمسفر‌اصلاح‌شده‌
.ماندگاری‌نان‌است
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طراحی مقدماتی فرمولاسیون

بااولیهموادترکیبباغذاییمحصولاتازبسیاری•

ومی‌شوندساختهفرمولاسیونیکدرمشخصنسبت‌های

یفیتکبرمختلففرمولاسیون‌هایتأثیرمورددرتحقیق
.استرایجمحصولطراحیدرمحصول
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مرحله اساسی در فرمولاسیون 5

کیفیت‌‌مورد‌نیاز‌محصول‌را‌تعیین‌کنید،•

ا‌کنید،داده‌هایی‌برای‌ترکیبات،‌کیفیت‌‌و‌هزینه‌‌‌مواد‌اولیه‌پید•

د،محدودیت‌های‌مواد‌اولیه‌و‌متغیرهای‌فرآوری‌را‌تعیین‌کنی•

‌های‌برنامه‌ریزی‌خطی،‌طرح: از‌تکنیک‌های‌کمی‌استفاده‌کنید•

ری‌بسته‌های‌نرم‌افزاری‌کامپیوت)آزمایشی،‌طرح‌های‌ترکیبی‌

(  دمفید‌زیادی‌برای‌استفاده‌از‌این‌تکنیک‌های‌آماری‌وجود‌دار

از‌آزمون‌های‌مشخصات‌محصول‌و‌آزمون‌های‌فنی‌برای‌•

ون‌‌استفاده‌مرتبط‌کردن‌کیفیت‌‌محصول‌با‌تغییرات‌در‌فرمولاسی

.کنید
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پارامترهای کیفی محصول

شناسایی و تعریف هدف•

رینتاصلیعنوانبهمحصولبهمربوطکیفیخصوصیات

فیکیخصوصیات.باشدمیفرمولاسیونطراحیدرهدف

شیمیایی،فیزیکی،خصوصیاتازایمجموعهشامل

ستندهحسیوایتغذیهمیکروبیولوژیکی،رئولوژیکی،

آزمونهایطریقازیاآزمایشگاهیهایروشبهکه

درکههستندگیریاندازهومحاسبهقابلارگانولپتیکی

تشکیلرافرمولاسیونوابستهمتغیرهایواقع

.دهندمی
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پارامترهای کیفی محصول

تواندمیمحصولکیفیهایشاخصنامناسبتعریف•

.شودبهینهفرمولاسیونبهدستیابیعدمبهمنجر

صشاخبخشترینسختنهاییفراوردهحسیهایویژگی•

مصرفهرکهچراشوندمیمحسوبمحصولکیفیهای
.باشدمیخاصشخصیسلیقهیکدارایایکننده
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طراحی فراورده غذایی

انتخاب اجزاء 
فرمولاسیون 

توجیه‌
اقتصادی

ارزش‌
تغذیه‌ای

زمان‌
ماندگاری

مشکلات‌
تکنیکی‌
تولید

ویژگی‌
های‌حسی

ویژگیهای‌
ا‌فیزیکی‌ی

رئولوژیکی
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خصوصیات کیفی مرتبط فرمولاسیون

اندازه و ظاهر-مزه و طعم-بافت–رنگ  معیارهای حسی

کیفیت-چربی–پروتئینایتغذیهکیفیت-پروتئین-کالری

-(نامحلولومحلول)فیبر-کربوهیدرات-چربیایتغذیه

هاویتامین-ایتغذیهضدعوامل–هضمقابلیت–رطوبت

.فعالزیستعوامل-معدنیعناصر-

ارزشهای تغذیه ای

ویسکوزیته و قوام،بافت  ویژگیهای فیزیکی یا رئولوژیکی

اندیس مواد محلول در آب-اندیس جذب آب–حجم ویژه  ویژگیهای کاربردی

زمان ماندگاری ویژگیهای انبارمانی

هزینه تولید و اجزاء مورد استفاده در فرمولاسیون هزینه تولید
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انتخاب اجزای سازنده فرمولاسیون

اجزاءنسبتونوعبهغذاییمحصولاتخصوصیات•

.داردبستگیفرمولاسیون

مطلوبکیفیتبردارمعنیبطورکهخامیاولیهمواد•

اجزاءمیزانونوععنوانتحتگذارندمیاثرمحصول
عنوانبه(Ingredients)فرمولاسیوندهندهتشکیل

.شوندمیمحسوبمستقلمتغیرهای

موادبودندسترسدروهاهزینهبایستیمرحلهایندر•

.گیرندقرارنظرمدخاماولیه
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انتخاب اجزای سازنده فرمولاسیون

محصولدرکیفیهایشاخصارزیابیسهولتجهت•

خامهاولیموادتعدادتاشودسعیالامکانحتیبایدنهایی،

.یابدکاهشفرمولمتشکلهاجزاییا

برخیبایددارد،وجودمتعددیاجزایفرمولدرچنانچه•

قیقتحانجامطولدرهستنداهمیتبینسبتاکهراهاآناز

.داشتنگهثابت

پنجازکمتربافرمولیبهینه،فرمولانتخابجهتمعمولا•

.باشدمیمعقولومناسبجزء
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فرمولاسیونهندسیتوصیف•

درهاآننسبتکهباشدترکیبnشاملمخلوطیکاگر•

:داشتشود،خواهیمدادهنشانxبامخلوط

• X1+X2+…+Xn=1

• ΣXi=1

وعمجممنهاییک،برابرمخلوطایندرترکیبهرنسبت•

.استترکیباتسایرنسبت

• X1+X2+X3=1

• X1=1-(X2+X3)
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بهسیستمهندسیجزئی،توصیفدوهایمخلوطدر•

دواینازمخلوطیهرواستراستخطیکصورت

.شودمیمشخصخطرویاینقطهبوسیلهترکیب

•X1 (X1=1,X2=0)              a(X1=1/4,X2=3/4)            X2 (X1=0,X2=1) 
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کیصورتبهسیستمهندسیجزئی،توصیفسهمخلوطیکدر•

ندهنشاندهمثلثراسسهدرنقطههر.استالاضلاعمتساویمثلث

اضلاعرویبرنقطههر.استترکیبسهازیکیدرصد100

خطاینبلمقاترکیبنسبتکههستندترکیبدومخلوطفقطمثلث،

.استصفربرابر

کهدهدمینشانراجزءسهازمثلث،مخلوطیدروننقطههر•
دادهنشان(X1,X2,X3)صورتبهآنمختصات

.شودمی

جزءسههرازبرابرغلظتهایدهندهنشانمثلثمرکزینقطه•
.(X1=1/3,X2=1/3,X3=1/3)است
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نقاط‌داخلی‌بین‌مرکز‌ثقل‌و‌هر‌رأس،‌نشان‌دهنده‌•

.مخلوط‌های‌بررسی‌محوری‌هستند

این‌مخلوط‌های‌سه‌جزئی‌شامل‌دو‌سوم‌هر‌جزء‌مربوطه‌•

.و‌یک‌ششم‌هر‌یک‌از‌دو‌جزء‌دیگر‌هستند

نسبت‌های‌جداگانه‌از‌صفر‌تا‌یک‌از‌پایه‌تا‌رأس‌در‌هر•

.یک‌از‌سه‌محور‌متغیر‌است
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•X3(0,0,1)

•A(X1=0,X2=0.5,X3=0.5)

•X2(0,1,0)X1(1,0,0)                                  
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ازیکهرسمتبهمثلثمرکزینقطهازحرکتبا•

دومقداربهآنهادرکهکنیممیعبورنقاطیازاضلاع؛

جزءمقدارازوشدهافزودهمربوطهضلعطرفینجزء

.شودمیکمسوم

X3

A(X1=1/3,X2=1/3,X3=1/3)

B(X1=1/2,X2=1/2,X3=0)  

X1 X2 55
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هزاویازیکهرسمتبهمثلثمرکزینقطهازحرکتبا•

جزءمقداربهآنهادرکهکنیممیعبورنقاطیازها؛

.شودمیکمدیگرجزءدومقدارازوشدهافزودهمربوطه

X3

A(X1=1/3,X2=1/3,X3=1/3)

B(X1=1,X2=0,X3=0)  

X1 X2 56
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ارزیابی کیفی فرمولاسیون
روش اندازه گیری خصوصیات کیفی

ارزیابی حسی معیارهای حسی

ایمحاسبهیاشیمیاییروشهای

فیزیکییاشیمیاییروشهای
Animalیاآنزیمیروشهای

feeding
شیمیاییروشهای

:ارزش تغذیه ای
تئینکیفیت تغذیه ای پرو،کربوهیدرات،چربی،پروتئین،یانرژ

-وچربی 
عناصر معدنی–مقدار رطوبت 

عوامل ضد تغذیه ای–قابلیت هضم –

محلولفیبر-عناصر معدنی-ویتامین ها-

ویسکومتری، رئومتری و بافت
سنجی

و بافتیویژگیهای رئولوژیکی

روشهای فیزیکی اندیس مواد ، اندیس جذب آب،حجم ویژه )ویژگیهای کاربردی
(محلول در آب

آزمونهای میکروبی،شیمیایی و
حسی

زمان ماندگاری

Normal calculation , 
Linear programming

هزینه تولید
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59

بر آورد  اقتصادی فرمولاسیون های غذایی

آنوقیمت(Acceptability)َپذیرشباشدجدیدمحصولاگر•
.استمطرح

(Competition)آنرقابتقدرتنباشدجدیدمحصولاگر•
.شودمیمطرحنیز

سرمایهوداردتقاضاوعرضهبازاربهبستگیفروشقیمت•
یهسرماسودوشدهتمامهایهزینهاحتسابباتواندمیگذار

تبدسمبلغاگر.کندمحاسبهرافروشقیمتحداقلگذاری،
هسرمایباشدبازاردرفروشقیمتازکمتریابرابرآمده

گذاریسرمایهصورتاینغیردروشودمیانجامگذاری
.شودنمیانجام
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(خام ) تقسیم بندی مواد اولیه 

محصولپایهاولیهمواد•

.زیبایی‌شناختییا«برتر»اولیهمواد•

محصولبهپایهاولیهموادکهنیستمعنابداناین•

احیطردرواقعدر-نمی‌بخشندزیبایی‌شناختیویژگی‌های
.می‌شودشناختهاساسیعاملیکعنوانبهاینمدرنغذای

برایطعم‌دهنده‌هاورنگ‌هاافزودنبهنیازاوقاتگاهیاما•
.داردوجودغذاییموادزیبایی‌شناختیجلوهبهبود
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پایگاه داده های مواد اولیه

61

درمهمپیشرفتغذایی،موادفرمولاسیونمطالعاتدر•

.استبودهکامپیوترازاستفادهگذشتهسالده

مهندستوسطکامپیوتردراولیهمواددادهپایگاهابتدا،•

هدادپایگاهاینشود؛میواردمربوطهغذاییصنایع

اولیهدمواتغذیه‌ایوشیمیاییترکیباتجزئیاتشامل

تکیفیمانندخواصسایربهامابود،خواهدمختلف

درولیهامواداثراتوحسیکیفیتمیکروبیولوژیکی،

.یابدمیگسترشفرآوری،



پایگاه داده های مواد اولیه

اینمحصولات،ازمحدودیطیفباشرکت‌هاییبرای•

توسعهپروژه‌هایتمامدرمی‌توانداولیهمواددادهپایگاه

دمورفرمولاسیونبرایشروعینقطهعنوانبهمحصول

گیرد؛قراراستفاده

نممکگسترده،محصولاتترکیبباشرکت‌هاسایردر•

.باشدنیازدادهپایگاهسهیادوبهاست

گهنبه‌روزکهاستمفیدصورتیدرتنهادادهپایگاهاین•

.اشدبمرتبطشرکتخریدسیاستباهمچنینوشودداشته
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تحلیلوساختبرایمی‌تواندادهپایگاهایناز•

هکشودمشخصتاکرداستفادهمختلففرمولاسیون‌های

فرآیندوهزینه‌هامحصول،کیفیتمعیارهایباچگونه

ازهاستفادباسادگیبهمی‌توانراکاراین.دارندمطابقت

.دادانجامرایانهگستردهصفحات

چارچوبیککهدارندوجودخبره‌ایسیستم‌هایهمچنین•

یک:‌دهندمیارائهبخشدوازمتشکلتصمیم‌گیریپشتیبانی

کیایجاددرمتمایزمسئلهحلمراحلشاملوظیفه‌ایبخش

ردمودرخاصدانشبافیزیکیبخشیکوفرمولاسیون

.مربوطهفرآیندهایواولیهموادخواص
63



درآماریهایتحلیلوتجزیهازبیشتراطلاعاتکسببا•

ولیهاموادبینریاضیروابطفاکتوریل،آزمایش‌هایقالب

دادهتوسعهمحصولکیفیتوفرمولاسیوندرموجود

مانندتکنیک‌هاییدرروابطاینازمی‌توانومی‌شود

.کرداستفادهخطیبرنامه‌ریزی
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تحلیل‌برنامه‌ریزی‌خطی

برایکهاستعملیاتیتحقیقرویکردیکخطیبرنامه‌ریزیتحلیل•

ژیمربهمربوطمسائلجملهازعاملی،چندپیچیدهمسائلمدل‌سازی

ازفادهاستبامی‌تواندمحصولفرمولاسیون.می‌شوداستفادهغذایی،

انجامیمؤثرترطوربهکامپیوتر،برمبتنیمدل‌سازیرویکردیک

کیازاستفادههنگاماستممکنکهسوگیری‌هاییوخطاهاتاشود

هربرایبنابراین،.یابدکاهشدهد،رختنهاییبهمشاورهفرآیند

أثیرتآنپذیرشوترجیحبرزیادیعواملغذایی،محصولتوسعه

عواملمانندهستند،محصولذاتیعواملازبرخی.می‌گذارند

عواملدماننهستند،بیرونیعوامل،سایروحسیبافتی،فیزیکی،

‌کنندهتعیینعواملمورددربازاریابیمطالعات.فرهنگیواجتماعی

انتخاب‌هایکهداده‌اندنشانمداومطوربهغذاییموادمصرف

.می‌شودتعیینذائقهتوسطزیادیحدتامصرف‌کننده
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د،تولیترکیبقبیلازمختلفمسائلتوانمیخطیریزیبرنامهدر•

لمدرا.ومحصولفرمولاسیوننقل،وحملیابی،بازارگذاری،سرمایه
.مبپردازیهاآنحلبهمربوطهافزارهاینرمازاستفادهباوکردهسازی

:شوندمشخصزیرپارامترهایابتدابایستیخطیریزیبرنامهدر

Objective)هدفتابع-1• Function)

بهتابعاینمسائلاغلبدرکهاستمسئلهطرحازهدفوسیاست•

مینیمممواردبرخیدرو(...وبازدهی،سودحداکثر)ماکزیممصورت
.شودمیگرفتهنظردر(هزینهحداقلمانند)

Decision)تصمیمهایمتغیر-2• Variable)

بریتهامحدودودارندهدفتابعبرمستقیمتاثیرکههستندهاییمتغیر•

نامهبرمدلحلبرایتصمیممتغیرهایانتخاب.گردندمیلحاظآنهااساس
بهغالباتصمیمهایمتغیر.باشدمیاهمیتحائزبسیارخطیریزی

.شوندمیگرفتهنظردرمنفیغیرصورت
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((Constraintsهامحدودیت-3•

دفهتابعتحققجهتکهاستمختلفیهایسیاستومحدودیتهاشامل•

.شودمیگرفتهدرنظرتصمیمهایمتغیرازاستفادهبا

برنامهمدلعمومیفرمرعایتبارانظرموردمسئلهکهآنازبعد•

مربوطهافزارهاینرمدرراحاصل،کردیمفرمولهخطیریزی
(Lingo,MATLABو...)میاستخراجرابهینههایجوابوکردهوارد

.کنیم

مدلجواب•

جوابکیتنهاییبهکنندمیاختیارتصمیممتغیرهایکهمقادیریکلیه•
هامحدودیتتمامدرکهاستجوابیموجه،جواب.شوندمیمحسوب

فهدتابعمقدارآنازایبهکهاستبهینه،جوابیجواب.کندمیصدق

دفهتابعبرای)داراستراخودوضعیتترینبهینهوترینمطلوب

م،مینیمهدفتابعبرایواکثرحدراتابعکههاییجواب،ماکزیمم

.)کنندحداقلراتابعکههاییجواب
68



خطیریزیبرنامهمدلتشکیلهدفتریناصلیبهینه،هایجواب•

انواعاستممکنخطی،ریزیبرنامهمدلبهینههایجواب.است

.باشندداشتهمختلفی

:باشدداشتهگانهچندبهینهجواب-الف•

ترینمطلوبراهدفتابعمقدارموجهجوابیکازبیشاستممکن•
.بودخواهندبهینهجوابآنهایهمهصورتایندرکهنماید

باشدبهینهجوابفاقد-ب•

پذیرامکانواقعیتدراینونداردبهینهجوابمدلحالتایندر:•

.منماییحلوفرمولهرامسئلهمجددابایدصورتیچنیندرنیست،

:باشدکرانبی،جوابناحیه-ج•

مدلتعریفومشاهدهبربایدشویممواجهحالتاینباچنانچه•
.شودرفعبایدودادهرخاشتباهیقطعاکهکنیمبازنگری
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A case formulation study

Quality evaluation of millet-soy blended extrudates
formulated through linear programming

• the present study has been planned to
optimize the process parameters to develop
protein rich low cost extruded snack food
using linear programming.
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• Preparation of composite flour

• The raw materials viz., pearl millet (Pennisettum typhoides),
finger millet (Eleucine coracana), and soybean (Glycine max)
were procured from local market and were cleaned to remove
all foreign matter, broken and immature grains, if any.
Soybean was decorticated using multi grain pearler. All the
grains were ground in burr mill separately to get fine flour
(0.589 mm) sieve. Then composite flour was obtained in
desired proportion by mixing in flour mixer. Flour samples
were then extruded through twin screw extruder.
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• Linear programming formulation
• Nutrisurvey computer software (2004), employing linear

programming model, was used to formulate low cost composite
flour mixture based on pearl millet, finger millet and soybean to
fulfill Recommended Dietary Allowance (RDA) the protein,
energy and calcium requirement profile (ICMR 1989).
Formulation was designed with varying quantities of the
ingredients as shown in Table 1. Three types of restrictions were
set upon the variables: 1) minimum and maximum quantities of
ingredients to be included; 2) protein, calcium and energy
supply of each ingredient; and 3) material balance.
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• The objective function established was:

• where, Z is the cost per kilogram of formulation; Ci is the cost
of ingredient; and Xi is the proportion in which ingredient are
used in the formulation. Based on the data given in Table 1,
food formulation was developed by using linear programming
software (Arsham 2003). Following assumptions were made
(i) Serving size: 150 g, (ii) LPP was performed for 100 g sample
and (iii) 1/3 of RDA for sedentary workers was taken.

• The low cost composite flour (Rs 12/kg) obtained using linear
programming is pearl millet (81.68%), finger millet (7.02%)
and decorticated soybean (11.29%) (Table 2).
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• Experimental design

• The effects of extrusion cooking conditions on millet-soy
based extrudates properties were studied. Results from
preliminary trials were used to select suitable extrusion
cooking conditions including screw configuration and die size,
and to reduce the number of variables in the experimental
design. Linear programming formulated composite flour was
extruded through twin screw food extruder at different feed
rate (6.5, 9.5, 11.5 and 13.5 kg/h), screw speed (200, 250, 300
and 350 rpm) at constant feed moisture (14% wb), barrel
temperature (120 °C) and cutter speed (15 rpm). The
extrudates prepared from millet-soy blended extrudates using
twin screw extruder are shown in Fig. 1.

•
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Fig. 1
View of extrudates with experimental design layout for constant feed moisture (14% wb) and 

cutter speed (15 rpm) at barrel temperature of 120 ° C
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• Extrusion cooking condition

• The raw grains were conditioned to moisture level of 14% (wb) and kept
for overnight to equilibrate the moisture (Singh et al. 2000) and mixed
with ribbon blender. Extrusion cooking was performed on a twin screw
food extruder (BTPL lab model, India), driven by 10 hp AC motor. The
feeder and cutter were controlled with 0.5 hp DC motor, separately. The
length to diameter (L/D) ratio of the extruder was 5:1. The composite flour
was fed into the extruder with a pre-calibrated twin-screw volumetric
feeder. The screws were heated or cooled at two sections by a separate
water circulation system. Barrel wall temperatures were measured by
thermocouples. Steady-state conditions were assumed to have been
reached when there were no visible drifts in percent torque, pressure and
product temperature at the die for at least 5 min. Extruded rods through
3 mm circular die were cut through a constant cutter speed (15 rpm).
Extruded samples were collected, cooled to room temperature under
natural convection conditions and stored in low density polyethylene
(LDPE) bags for further analyses.
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• Determination of products
• The extrudates produced were dried at 105 °C for 3 min 

before further analysis.

• Expansion index 

• Sectional expansion index (SEI)

• Specific length

• Product density 

• Color values(HunterLab LabScan)

• Water absorption index (WAI)

• Textural evaluation (Texture analyzer) :Hardness, puncture 
force and breaking strength of extrudates  

• Breaking strength

•
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• All the experimentation was replicated five 
times and data was analyzed using Statistica 
(99 edition, kernel release 5.5, Statsoft Inc, 
USA).
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Fig. 2
Response 
surface plot 
for a expansion 
index b section
al expansion 
index c specific 
length d produc
t density of 
extrudates
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Fig.3
Response surface plots 

for a total colour 
change b water absorption 

index c water solubility index 
of extrudates
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Fig. 4
Response surface plot 

for textural 
parameters a Hardness b

Puncture force 
c Breaking strength of 

extrudates
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• Conclusion
• Feed rate and screw speed were at constant barrel temperature (120 °C) and

feed moisture (14%) shown to have a little effect on the expansion behaviour
of pearl millet (81.68%), finger millet (7.02%) and decorticated soy bean
(11.29%) composite flour as obtained through LPP. The maximum expansion
index (2.31), sectional expansion index (5.39), specific length (130 g/mm) and
density (0.25 ×10−3 g/mm3) were obtained for feed rate and screw speed
combination 9.5 kg/h and 250 rpm, 6.5 kg/h and 350 rpm, 9.5 kg/h and
300 rpm, respectively. Thus, it is understood that the process variables affects
the various product quality and organoleptic qualities of extrudates. Hence,
the pearl millet based expanded snacks using twin screw extruder shows
promising features for the production of low cost of extrudates.
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مطالعه موردی•

بستنی‌میوه‌ای‌طبیعی: فرمولاسیون‌محصول‌

یرهای‌برای‌توسعه‌فرمولاسیون‌بستنی‌میوه‌ای‌طبیعی،‌متغ

ی‌مهم‌مواد‌اولیه‌و‌ویژگی‌های‌کیفی‌مهم‌محصول‌را‌شناسای

ول‌محص( یا‌خواص‌کیفی)هر‌ماده‌اولیه‌را‌به‌کیفیت‌. کنید

مرتبط‌کنید؛‌برای‌مثال،‌لسیتین‌به‌عنوان‌‌یک‌عامل‌

به‌آب‌را‌تثبیت‌می‌کند‌و/امولسیون‌کننده،‌امولسیون‌روغن

.بستنی‌نرمی‌می‌بخشد
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ارزش تغذیه ای

وتئینها،پرکربوهیدراتها،چربیها،مثلمختلفیترکیباتازغذاییماده

هبیکهرمواداین.استشدهتشکیلآبومعدنی،موادهاویتامین
.شوندمینامیده(Nutrient)مغذیمادهنام

مغذیموادهمهحاویکهشودتنظیمطوریبایدفردهرغذاییبرنامه

.شودتامینمواداینبابدناحتیاجاتوبوده

تاودشاستفادهبایدمغذیموادهمهازمناسبفرمولاسیونیکتعییندر

.شودتولیدمتعادلغذاییک

چربی،)زاکالریاجزایحسببرمحصولایتغذیهارزش

...وهامعدنی،ویتامینموادواملاحمیزان،(پروتئینوکربوهیدرات
.شودمیتعیین
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1. Carbohydrate

2. Protein

3. Fat

4. Vitamins 

5. Minerals 

6. Water

Six Classes of Nutrients
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تعادل‌مواد‌مغذی
.تغذیه‌با‌دقت‌برنامه‌ریزی‌شده‌باید‌تعادل‌انرژی‌و‌مواد‌مغذی‌را‌فراهم‌کند

:مواد‌مغذی‌عبارتند‌از

.دبرای‌رشد‌و‌ترمیم‌عضلات‌و‌سایر‌بافت‌های‌بدن‌ضروری‌هستن-پروتئین ها

یکی‌از‌منابع‌انرژی‌و‌در‌مقایسه‌با‌ویتامین‌های‌محلول‌در‌چربی‌مهم‌-چربی ها

.هستند

.بدنمنبع‌اصلی‌انرژی‌-کربوهیدرات ها 

آن‌دسته‌از‌عناصر‌معدنی‌که‌در‌بدن‌وجود‌دارند‌و‌برای‌عملکردهای‌-معدنی مواد 

.طبیعی‌آن‌حیاتی‌هستند

های‌چربی‌نقش‌مهمی‌در‌بسیاری‌از‌فرآینددر‌آب‌‌و‌محلول‌ویتامین‌های‌-ویتامین ها 

.شیمیایی‌بدن‌دارند

ایر‌به‌عنوان‌وسیله‌ای‌برای‌حمل‌س-برای‌عملکرد‌طبیعی‌بدن‌ضروری‌است‌-آب 

.بدن‌انسان‌از‌آب‌تشکیل‌شده‌است٪۶۰مواد‌مغذی‌و‌به‌این‌دلیل‌که‌

وارش‌برای‌سلامت‌دستگاه‌گکه‌بخش‌فیبری‌غیرقابل‌هضم‌رژیم‌غذایی‌-فیبر

.ضروری‌است 89



درجه‌۱گرم‌آب‌به‌میزان‌۱مقدار‌انرژی‌گرمایی‌مورد‌نیاز‌برای‌افزایش‌دمای‌(  (calکالری 

مقدار‌گرمای‌(   (kcalکیلوکالری . درجه‌سانتی‌گراد‌است۱۵درجه‌به‌۱۴سانتی‌گراد‌از‌

.درجه‌سانتی‌گراد‌است۱گرم‌آب‌به‌میزان‌۱۰۰۰مورد‌نیاز‌برای‌افزایش‌دمای‌

نیازهای انرژی روزانه 

نیازهای انرژی اضافی + نیازهای انرژی پایه = نیاز انرژی شخصی 

و‌فعالیت‌های‌عمومی‌(   (BMRشامل‌میزان‌متابولیسم‌پایه‌(  (BERنیازهای‌انرژی‌پایه‌‌

.  روزانه‌شما‌می‌شود

یک‌ورزشکار‌با‌وزن‌. )کالری‌در‌هر‌ساعت‌مورد‌نیاز‌است۱.۳برای‌هر‌کیلوگرم‌وزن‌بدن،‌

(کالری‌در‌روز‌نیاز‌دارد۱۵۶۰= کیلوگرم‌۵۰× ساعت‌۲۴× ۱.۳کیلوگرم‌به‌۵۰

(  (EERنیازهای انرژی اضافی 

ک‌برای‌ی. )کالری‌اضافی‌برای‌هر‌کیلوگرم‌وزن‌بدن‌نیاز‌دارید۸.۵برای‌هر‌ساعت‌تمرین،‌به‌

=  کیلوگرم‌۵۰× ساعت‌۲× ۸.۵کیلوگرمی‌ما‌به‌۵۰جلسه‌تمرینی‌دو‌ساعته،‌ورزشکار‌

.(کالری‌نیاز‌دارد۸۵۰

کالری‌نیاز‌دارد‌۲۴۱۰کیلوگرمی‌که‌به‌مدت‌دو‌ساعت‌تمرین‌می‌کند،‌تقریباً‌به‌۵۰یک‌ورزشکار‌

  (BER + EER = ۱۵۶۰ +۸۵۰.)
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نقشه راه  تغذیه ای

دادهتوسعهایتغذیههایدادهتوسطکهتغذیه‌ایشاخصدواساسبرغذاها•

:می‌شوندنقشه‌برداریشده‌اند،

اثرکهمی‌کندارزیابی5تا0ازمقیاسیدرراغذاها((FFسیریفاکتور•

بهغذایککهمی‌دهدنشانبالاترFFعدد.می‌کندپیش‌بینیراغذاسیرکنندگی

نشانپایین‌ترFFعدد.استرضایت‌بخش‌تریاسیرکننده‌ترکالری،هرازای

نتأمیرازیادیکالریکنید،سیریاحساساینکهازقبلغذایککهمی‌دهد
باغذاهاییووزنکاهشبهاستممکنبالاFFعددباغذاهاییبنابراین،.می‌کند

.کنندکمکوزنافزایشبهاستممکنپایینFFعدد

• 0________________________________________________5

Calorie dense/ Weight Gain Diet                              Filling(Low Calorie)/ Weight Loss Diet
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نقشه راه  تغذیه ای
FDAتوصیه‌های)مغذیموادچگالیاساسبر(تغذیه‌ایداده‌های)NDرتبه‌بندی•

.می‌کندامتیازدهی۵تا۰مقیاسدرراآنهاغذاها،(سالمغذاییرژیمیکبرای
.استمغذی‌ترغذایککهمی‌دهدنشانبالاترNDرتبه‌بندی

• 0________________________________________________5

Not Nutritious                                                                                            Nutritious

مغذیموادتراکم•

کالری،هردرمغذیموادتعداد•

موجود،مختلفضروریمغذیموادتعداد•

موجود،مغذیموادنسبیاهمیت•

وکلسترولسدیم،مانندمی‌شوند،مصرفحدازبیشاغلبکهمغذیموادمیزان•

.شدهاشباعچربی
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Low Calorie   5

Coffee,Tea,Water      Vegetables,Fruits,Lean Meat

Fullness Factor                                                          Foods Position

Candies,Cakes,             Nuts,Seeds,Cereals  

Butter,Cooking Oil

Calorie Dense           

0                                     5
Not Nutritious                                                   Nutritious

ND Rating(Nutrient Density)
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اهدافبانقشهازخاصیبخش هایودارد™تغذیه ایهدفنقشهدرمشخصیجایگاهغذاهر•

.هستندهمسوسالموزنافزایشومطلوبتغذیهوزن،کاهشمانندرایجتغذیه ای

برایخوبیانتخاب های(بالاNDرتبهبا)نزدیک ترندنقشهراستسمتلبهبهکهغذاهایی•

.می شوندگرفتهنظردرشماغذاییرژیمتغذیه ایکیفیتبهینه سازی

NDتبهروبالا™سیریفاکتوربا)نزدیک ترندنقشهبالایراستسمتگوشهبهکهغذاهایی•
.می شوندگرفتهنظردرسالموزنکاهشبرایخوبیانتخاب های(بالا

(بالاNDبهرتوپایین™سیریفاکتوربا)نزدیک ترندپایینراستسمتگوشهبهکهغذاهایی•

.می شوندگرفتهنظردرسالموزنافزایشبرایخوبیانتخاب های
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هرم نسبت کالری
سهازکهراغذاکالریدرصدنموداراین•

اچربی هکربوهیدرات ها،-اصلیمغذیدرشت

.می دهدنشانمی شود،حاصل-پروتئینو

ریکالنسبتویژه،نمودارایندرموقعیتهر•

اینبالاینقطه.می دهدنشانرامتفاوتی

٪۱۰۰کهمی دهدنشانراغذاییهرم،

از٪۰و)چربی هاازآنکالری

.می شودحاصل(پروتئینوکربوهیدرات ها

ازکالریدرصدهرم،پایینسمتبهحرکتبا•

می یابد؛کاهشچربی ها

کهمی دهدنشانراغذاییهرم،پایینخط•

.استچربیبدونکاملا 

٪۱۰۰هرمچپسمتگوشهمشابه،طوربه•

٪۱۰۰آنراستسمتگوشهوکربوهیدرات
.استپروتئین

100% Fat Diet

100% Carbohydrate                     100%  Protein
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نحوه استفاده از هرم نسبت کالری

براینسبت‌هاکداماینکهمورددرنظرهاییاختلافاگرچه•

امادارد،وجودهستند،بهینه‌ترینوزنکاهشوسلامتی

الریکنسبتیکاساسبرمحبوبغذاییرژیم‌هایازبسیاری

.شده‌اندبناخاص

امریکاکشاورزیوزارتدستورالعمل‌های:مثالعنوانبه•

•(USDA)ً‌کهمی‌کنندتوصیه شمامصرفیکالری٪۶۰تقریبا

از٪۱۰وچربیاز٪۳۰تقریباً‌وکربوهیدرات‌هاازباید
.باشد(٪۱۰-٪۳۰-٪۶۰)پروتئین‌ها
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Personalized Nutrition          تغذیه فرد محور

ولوژی‌رویکرد‌نوین‌در‌علوم‌تغذیه‌که‌با‌بهره‌گیری‌از‌تکن•

های‌روز‌،‌توصیه‌های‌غذایی‌اختصاصی‌مبتنی‌بر‌ویژگی

:منحصر‌به‌فرد‌هر‌شخص‌را‌ارائه‌می‌دهد

Nutrigenomicsتغذیه‌بر‌اساس‌ژنوتیپ‌‌‌‌‌‌‌‌•

بررسی‌تاثیر‌مواد‌غذایی‌بر‌بیان‌ژن‌ها•

شناسایی‌ژن‌های‌موثر‌در‌چاقی،‌دیابت‌،‌پاسخ‌به‌چربی‌ها‌و•

کربوهیدرات‌ها

دطراحی‌رژیم‌های‌غذایی‌منطبق‌بر‌ویژگی‌های‌ژنتیکی‌فر•
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تغذیه  فرد محور

تحلیل‌متابولومیکس‌و‌بیومارکرها•

عیت‌بررسی‌ترکیبات‌متابولیکی‌خون‌و‌ادرار‌برای‌ارزیابی‌وض•

تغذیه‌ای‌فرد

ا‌و‌اندازه‌گیری‌بیومارکرهایی‌مانند‌گلوکز‌،‌لیپیدها،‌ویتامین‌ه•

هورمون‌ها

ی‌فردارائه‌رژیم‌غذایی‌سفارشی‌بر‌اساس‌وضعیت‌متابولیکی‌فعل•

کاربرد‌هوش‌مصنوعی‌و‌ابزارهای‌دیجیتال•

اپلیکیشن‌های‌تغذیه‌ای‌هوشمند‌با‌الگوریتم‌یادگیری‌ماشین•

تحلیل‌الگوهای‌غذایی‌فرد‌و‌پیشنهادات‌روزانه•

پایش‌خودکار‌میزان‌کالری،‌ریز‌و‌درشت‌مغذی‌ها•
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تغذیه  فرد محور

ردیابی‌رفتار‌غذایی‌و‌سبک‌زندگی‌با‌حسگرها•

برای‌اندازه‌( Wearables)استفاده‌از‌گجت‌های‌پوشیدنی•

گیری‌فعالیت‌فیزیکی،‌خواب‌و‌استرس

بانه‌تنظیم‌تغذیه‌بر‌اساس‌الگوی‌مصرف‌انرژی‌و‌ریتم‌ش•
روزی
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تغذیه  فرد محور
پروفایل‌میکروبیوم‌روده•

ربیمیکروبیوم‌روده‌برای‌تعیین‌تعادل‌فلور‌میکDNAتحلیل‌•

شخصی‌سازی‌تغذیه‌برای‌بهبود‌سلامتی‌گوارش‌و‌ایمنی•

اصتوصیه‌به‌مصرف‌پروبیوتیک‌ها‌یا‌پری‌بیوتیک‌های‌خ•

رژیم‌های‌مبتنی‌بر‌فاز‌زندگی‌و‌شرایط‌سلامت•

تغذیه‌مخصوص‌کودکان،‌سالمندان،‌بارداری‌یا‌بیماری‌های‌•

...(دیابت،سرطان،‌پروستات،‌کبد‌چرب‌)مزمن

در‌طول‌زمانتوجه‌به‌نیازهای‌متغیر‌فرد•
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فرمولاسیون های رژیمی

ازگروهآنجزومی‌توانرارژیمیمحصولاتاصولا•

ابمقایسهدرکمتریکالریکهآوردشماربهغذاییمواد

محصولاتتهیهاساسواقع،در.دارندمعمولنوع

دقنبه‌خصوص)انرژی‌زاعواملحذفیاکردنکمرژیمی،

یاغیرانرژی‌زاعواملکردنجایگزینو(چربیو

.استترکیباتاین‌گونهجایبهکم‌انرژی
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فرمولاسیون های رژیمی

یا‌« کاهش‌یافته»در‌واقع،‌محصولی‌که‌روی‌آن‌کلمه‌•
Reduced» »25نوشته‌شده،‌به‌این‌معناست‌که‌حداقل‌

.درصد‌کالری‌کمتر‌از‌محصول‌معمولی‌آن‌دارد

یعنی‌یک‌سوم‌کمتر‌از‌محصول‌(: (Lightسبک‌یا‌لایت‌•

.  معمولی‌آن‌کالری‌دارد

.گرم‌در‌هر‌واحد‌قند‌دارد0/5یعنی‌کمتر‌از‌: بدون‌قند•

میلی‌گرم‌در‌هر‌واحد‌سدیم‌140یعنی‌کمتر‌از‌: کم‌سدیم•

.دارد
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فرمولاسیون های رژیمی

.گرم‌چربی‌در‌هر‌واحد0/5یعنی‌کمتر‌از‌: بدون‌چربی•

.  یعنی‌کمتر‌از‌یک‌گرم‌چربی‌در‌هر‌واحد: کم‌چربی•

گرم‌در‌هر‌واحد‌از‌0/5یعنی‌کمتر‌از‌: بدون‌کلسترول•

.محصول،‌کلسترول‌دارد

میلی‌گرم‌در‌هر‌واحد‌از‌20یعنی‌کمتر‌از‌: کم‌کلسترول•

.محصول،‌کلسترول‌دارد
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فرمولاسیون های رژیمی

هبمصرف‌کنندگانسهولتبرایغذاییبرچسب‌هایروی•
استفاده((Servingسروینگیاغذاییواحدازگرمجای

کیبرایرفتهکاربهغذاییواحدنوعومقدارکهمی‌شود

اساسبرمعمولاواستیکسانغذاییمحصولنوع

عددیا(لیوانوغذاخوریقاشق)آشپزخانهواحدهای

ربمرباانواعبرایراغذاییواحدمثلامی‌شوند؛تعریف

.می‌کنندبیانغذاخوریقاشقاساس
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کربوهیدرات ها

از‌کل‌کالری‌٪۶۵-۴۵= کربوهیدرات‌ها‌

از‌کل‌کالری‌٪۱۰کمتر‌از‌: قندها

کالری۱۰۰۰گرم‌در‌۱۴: فیبر

تامین انرژی بدن: نقش اصلی 

Energy: 4 cal/g

.  ودهضم‌غذا‌باعث‌تجزیه‌پلی‌ساکاریدها‌به‌گلوکز‌می‌ش

.  ساعت‌در‌روز‌به‌گلوکز‌نیاز‌دارند24سلول‌ها‌‌

.گلوکز‌به‌شکل‌گلیکوژن‌‌در‌بدن‌ذخیره‌می‌شود

.نندمغز‌و‌سیستم‌عصبی‌نمی‌توانند‌گلوکز‌را‌ذخیره‌ک
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نقش کربوهیدرات ها در رژیم غذایی

شیرینی‌•

بافت‌•

تبلور•

(  در‌غلظت‌بالا)نگهدارنده‌•

رنگ‌•

(  رنگ)کاراملی‌شدن‌•

(واکنش‌میلارد)واکنش‌با‌اسیدهای‌آمینه‌•

فواید‌سلامتی•
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شیرین کنندگی

Sugar Crystalline Relative 

Sweetness (RS)

Fructose 180

Sucrose 100

Glucose (a, b) 74, 82

Lactose (a, b) 16, 32

Raffinose 1

Note: Sucrose is reference value = 100

Artificial Sweeteners
Non-Carbohydrates

Cyclamate 30x

Acesulfame K 200x 

Saccharine 300x

Aspartame 300x

Sucralose 600x
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نقش کربوهیدرات ها در قند خون

ا که یک سیستم عددی است که میزان افزایش قند خون در گردش ر•

.یک کربوهیدرات باعث آن می شود ، اندازه گیری می کند

• Measures extent of rise in circulating blood sugar a 
carbohydrate triggers
– GI number, blood sugar response

شاخص گلیسمی

estimate of how quickly 
food affects your blood sugar
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شاخص گلایسمی 
High GI > 70 potatoes, white bread

Low GI < 55 pasta, whole grain bread

Examples of GI values

Food GI Serving Size

Apple juice, unsweetened 40

Coca Cola ® , soft drink/soda 63 250ml

Pizza, thin and crispy  Pizza 30 ± 4 100g

enriched white bread 72 ± 4 30g

Whole grain bread 46 30g

تا ۳ساعت و غذاهای با شاخص گلیسمی پایین ۲تا ۱غذاهای با شاخص گلیسمی بالا 

.ساعت طول می کشد تا جذب شوند۴
.چند‌مثال‌در‌جدول‌زیر‌ارائه‌شده‌است
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عوامل موثر بر شاخص گلایسمی

ساختار‌بیوشیمیایی‌کربوهیدرات1.

فرآیند‌جذب2.

اندازه‌ذرات‌غذا‌3.

محتویات‌و‌زمان‌وعده‌غذایی‌قبلی4.

مصرف‌همزمان‌چربی،‌فیبر‌یا‌پروتئین5.
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مدیریت قند خون
هکنوشیدنی‌هاییوغذاهاخوردنبامی‌تواندخونقندسطححفظ•

انتخاب.شودحاصلدارند،پایینیگلایسمیشاخص
ردکمینوساناتفقطکهآنهایی-پایینGIباکربوهیدرات‌های

رخطکاهشبرای-می‌کنندایجادانسولینوخونگلوکزسطح

نوزکاهشالقایهمچنینودیابتوقلبیبیماری‌هایبهابتلا

.استمهمبسیارپایدار

رتأثیغذایکگلایسمیپاسخبرمتعددیویژگی‌هایوعوامل•

ا،کربوهیدرات‌همقدارشاملایننشاسته‌ای،غذاهایدر.می‌گذارند

بهیامغذیموادونشاستهتعاملنشاسته‌ها،ومونوساکاریدنوع

تینهژلادرجهمقاوم،نشاسته‌هایسطحونوعفیزیکی،افتادندام

که)اییغذفیبروچربیمحتوایپروتئین،محتواینشاسته،شدن

(دهدکاهشیامهارراکربوهیدراتجذبسرعتمی‌تواند
.می‌شود 112



هاستفادموادیازاستبهترمخدوش‌کننده،عواملازگذشته•

قشنآنایجاددریاداشتهپایینیگلایسمیشاخصکهشود

بالایسطوحازاجتنابمعنایبهاینکلی،طوربه.دارند

زیادیقندکهموادییعنی)«گلایسمیکربوهیدرات‌های»

ویژهبهزیاد،نشاستهوگلوکزبهویژهتوجهو(دارند

راحتیبهکهاستدیگریترکیبهریاسفیدآردوآمیلوپکتین

باذرتتشربنه)فروکتوزازاستفاده.می‌شودتبدیلگلوکزبه

یگزینجایکشکر،برایجایگزینیعنوانبه(بالافروکتوز

توسطیدباابتدافروکتوززیرااست،پایینگلایسمیباعالی

.شودتبدیلگلوکزبهآرامیبهسپسوتبدیلکبد

113



فرمولاسیون مربای رژیمی: مثال

TSSوشدوزنانبهپالپابتدادر• pH.شداندازه‌گیریدستیرفراکتومترازاستفادهبا(بریکس±1)
pHبهسدیمبی‌کربناتمحلولیاسیتریکاسید(حجمی/وزنی)٪10افزودنباپالپ = باوتنظیم3.4

:پایهفرمول)1جدولدرشدهگزارشآزمایشیطرحطبقمرباها.شداندازه‌گیریمترpHازاستفاده

pHدرجایگزینشیرین‌کننده‌هایبامرباتولید.شدندتهیه(ساکارزغلظت٪70-60وپکتین1٪ =
شاخصمقادیر.شدانجامساکارز٪70و60،65کاملیاجزئیجایگزینیباپکتین٪1و3.4

و500بترتیبهاستشدهذکرسوکرالوزواستویوزیدسازندهتوسطکههمانطورنسبیشیرینی

.بود600

بهخلوطموشداضافهپالپبه(پالپاساسبر)جایگزینشیرین‌کننده‌هایوساکارزنظرموردمقدار•

190)کمشعلهدمایباگازسوزشعلهیکرویمخلوط.شدمنتقلروباززنگضداستیلظرفیک
درداسی-شکر-پکتین-پالپمخلوط.شدکنترلجوشیدنطولدرTSSوشدگرم(سانتیگراددرجه±1

برایشدهانتخابTSSسطحدرمخلوط.شدزدههمشیشه‌ایمیلهیکبامداومطوربهجوشیدنطول

برایTSSکهزمانیکردنگرم.شدخارجشدنژلبارئولوژیکیوبافتیطیفی،ویژگی‌هایمطالعه

میلی‌لیتری100شیشه‌ایبشرهایدرمخلوطوشدمتوقفرسید،بریکس66-65بهکاملمربای
.شدخنکمحیطیشرایطدروریخته
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چربی ها و روغن ها

لفی چربی ها و روغن ها تری گلیسیریدهایی با درجات مخت

.  از اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع هستند

عموماً‌در‌دمای‌اتاق‌جامد‌و‌سرشار‌از‌-چربی‌ها‌

. اسیدهای‌چرب‌اشباع‌هستند

عموماً‌در‌دمای‌اتاق‌مایع‌و‌دارای‌اسیدهای‌-روغن‌ها‌

.چرب‌اشباع‌کم‌هستند
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نقش چربی ها و روغن ها در مواد غذایی

نرم‌کننده‌•

احساس‌دهانی•

(احساس‌رطوبت‌ایجاد‌می‌کند)روان‌کننده‌در‌هنگام‌جویدن‌•

ظاهر‌•

حامل‌طعم‌دهنده‌ها‌و‌عوامل‌آزادکننده‌طعم‌•

رب‌اسیدهای‌چ/کاروتنوئیدها/حامل‌ویتامین‌های‌محلول‌در‌چربی•
ضروری

سیری‌یا‌احساس‌سیری‌•

انتقال‌حرارت•

بافت•

117



توصیه‌های‌غذایی

.روغن‌نباشد/٪‌کالری‌از‌چربی30بیش‌از‌•

٪‌کالری‌را‌تشکیل‌10چربی‌های‌اشباع‌شده‌باید‌کمتر‌از‌•
.دهند

درصد‌کالری‌20تا‌10چربی‌های‌تک‌غیراشباع‌شده‌باید‌•
.حاصل‌از‌چربی‌را‌تشکیل‌دهند
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لبيقبیماریهايو،دیابتچاقيسرطان،باچربيپرغذایيیمهايژر•
.هستندمرتبطعروقي–

دهشتبدیلاپیدميكیبهكشورهاازبسیاريدرچاقيووزنضافها•
.است

(BMI>25)دارندوزناضافهمردمدرصد65حدودمتحدهایالاترد•
.(BMI>30)هستندچاقيبهمبتلامردمدرصد23حدودو

•RDAمصرفحالیكهدراستمصرفيكالريكلدرصد30چربي
.استدرصد38نزدیكازكشورهابسیاريدرچربيمتداول
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جایگزینهاي‌چربي

ستگيبغذایيموادفرمولاسیوندرچربيجایگزینهايازاستفاده•

دمورفرمولاسیوندرچربيازخصوصیتيچهكهدارداینبه

نظر

.باشدمي

چندینازتركیبيروغنیاچربيبهمربوطدهانياحساس•
Oilinessخوراكيحسیكدیگركناردركهاستاساسيپارامتر

:ازعبارتندپارامترهااین.كنندميایجادراFattinessیا

رويفیزیولوژیكياثر)شدنجذبسازي،روانویسكوزیته،

.ندانشدهتعریفهنوزكهپارامترهایيدیگرو(چشایيپرزهاي
.دهانيچسبندگي،پیوستگي،مومي،پوشش:نظیر
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مزایاي استفاده از جایگزینهاي چربي

غذایيموادانرژيدانسیتهكاهش•

ادمودرانرژيبه(هانوترینت)مغذیموادنسبتافزایش•

غذایي

بیماریهايكاهشآنومتعاقبغذایيرژیمچربيكاهش•

وزنافزایشوچاقيعروقي،-قلبي



جایگزینهاي چربي

توای‌ماده‌بدون‌چربی‌که‌نیاز‌به‌مح: مواد‌تقلیدکننده‌چربی-۱
عملکردهای‌( نه‌همه)جایگزین‌برخی‌.  آب‌بالایی‌دارد‌

.چربی‌در‌محصولات‌می‌شود

بر‌پایه‌کربوهیدرات-۱-۱

نشاسته‌و‌محصولات‌هیدرولیز‌نشاسته‌

(هصمغ‌ها،‌ژل‌ها،‌غلیظ‌کننده‌ها،‌عوامل‌حجم‌دهند)بر‌پایه‌فیبر‌

بر‌پایه‌پروتئین-۱-۲

پروتئین‌های‌فرآوری‌شده‌ویژه

فیبر/ترکیبات‌پروتئین
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جایگزینهاي چربي

وعی‌که‌ترکیب‌مصن(: مبتنی‌بر‌لیپید)جایگزین‌های‌چربی‌-۲
.استفاده‌می‌شود۱به‌۱به‌عنوان‌جایگزین‌مستقیم‌

.ت‌ساختار‌شیمیایی‌مشابه‌چربی‌اما‌در‌برابر‌هضم‌مقاوم‌اس

جایگزین‌های‌چربی‌مصنوعی-۲-۱

ز‌تری‌گلیسیرید‌مصنوعی‌که‌‌ا: چربی‌های‌کم‌کالری-۲-۲
ر‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب‌غیرمتعارف‌ساخته‌می‌شود‌و‌منج

.به‌کاهش‌کالری‌می‌شود

امولسیفایرها-۲-۳
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مثال در مواد غذایی: جایگزینهاي چربي

Product Fat Level Formulation Strategy 

Milk 
Yogurt 

Pudding 
Cottage Cheese 

 5% → < 1% - Adjust Protein, Water, 
   Carbohydrate Ratio 
- Add Low Levels of  

Texture Modifying   
Ingredients 

Spreads 
Dressings 

70-80% → < 2% - Fat Replacement: 
  Substitute or Mimetic 

Physical 
replacement 
Modify nonfat comp. 
Control Moisture 
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توصیف‌برچسبهاي‌تغذیه‌اي‌رژیمي

50نمونهكهداردكاربردمواردیدراصطلاحاین:فاقد•

كالري5ازكمتریابودهكالريفاقدغذاییمادهگرمي

چربي،گرم0/5ازكمتردارايیاباشدداشتهانرژي

گرممیلي2ازكمتریااشباعچربيگرم0/5ازكمتر

.باشندكلسترول
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FAT FREE

کهاستمعنیاینبه"چربیبدون”اصطلاحبکاربردن•

وعدههردرچربیگرم0/5ازکمتردارایغذاییماده
.استغذایی
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REDUCED  FAT OR REDUCED 
CALORIE 

• از‌نظر‌تغذیه‌اي‌تغییر‌داده‌شده‌است‌بطوریكه‌: كاهش‌یافته

25یكي‌از‌تركیبات‌مغذي‌آن‌كاهش‌یافته‌یا‌داراي‌% 25

.درصد‌كالري‌كمتري‌نسبت‌به‌ماده‌غذایي‌مرجع‌باشند
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LOW FAT

گرمي50نمونهكهداردكاربردردیموادر:چربیكم•

گرم3انرژي،كالري40ازكمترحاويغذاییماده

آنكالري%15تنهاوبودهاشباعچربيگرم3یاچربي

داشتهكلسترولگرممیلي20یاباشداشباعچربياز
.باشند
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ز فرمولاسیون مایونز کم چرب با استفاده ا: 1مثال 
دکسترین یولاف

سرکه،%14خالصمرغتخمزرده:معمولیمایونزترکیبات•

،%74سویا،روغن%9(استیکاسیدحجمی/وزنی%5حاوی)

خردل،%0.18زنجبیلپودر،%0.1وانیلین،%1نمک

.%0.36سفیدفلفل،%1شکر،0.36%

بهفیولادکسترینافزودنباروغنمیزان،چربکمنوعتهیهدر•

ابتدا.شدجایگزینروغنمحتوای%40و%30،%20مقادیر

جزبترکیباتسایرسپسوشدندمخلوطهمباسرکهومرغتخم

هآهستبطورروغنسپس.شدندمخلوطهمزنباوشدهاضافهروغن

.شداضافه
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گرفتننظردربدون)خشکپایهبریولافآردگرم100:یولافدکسترینتهیه•
.شدزدهبهمدقیقه180مدتبهآبلیترمیلی1400در(آنرطوبت

•pHدر،نرمال0.1کلریدریکاسیدوسودافزودنبا10.4دریولافآردمحلول

میلیمتری،0.149صافیباکردنصافازبعد.شدتنظیمسانتیگراددرجه25دمای
نشاسته.شدسانتریفوژدقیقه10مدتبهRPM4000دورباشدهصافمخلوط

.شدجمعسانتریفوژظرفتهدریولاف

5ازپس.شدافزودهسانتیگراددرجه90دمایدرحرارتبهمقاومآمیلازآلفاآنزیم•

عبورباآنزیم.شودمیمایعنشاسته،سانتیگراددرجه90دمایدرهمزدندقیقه

.شودمیفعالغیربخارتزریقباحرارتیتبادلگریکازمخلوط

مدتبهدقیقهدردور4000سرعتباوشودمیدرجه70دمایتامخلوطسپس•

واورشنفازجداسازیطریقازیولافدکسترین.شودمیسانتریفوژدقیقه10

.آیدمیدستبهانجمادیکردنخشک

130



:2مثال •
فرمولاسیون کیک رژیمی •

(کم چربی و فاقد شکر)•
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فرمولاسیون روغن سرخ کردنی: 3مثال 
سکدکسویازکردنیسرخهایروغنباارتباطدرمستقلیاستانداردکنونتا•

ازیغنبایدمقاوموسالمکردنیسرخروغنیککلیبطورامااستنشدهمنتشر
انوئیکپلیو(C18-C12)اشباعچرباسیدو(%75ازبیش)بودهاولئیکاسید

1/5ازکمتربایدآناسیدلینولنیکمیزانهمچنین.(%15ازکمتر)باشدداشتهکمی

.صفرباشدعملابایدآنترانسچرباسیدهایمیزانو%

یدباپراکسیداندیستازهکردنیسرخروغنیکدرRossell(2001)نظراساسبر•

رنگو%0/1حداکثرآزادچرب،اسید5حداکثرآنزیدین،اندیس0/4ازکمتر

هایروغناشتعالودودنقطه.باشدلاویباندقرمزواحد2ازکمتربایدروغن
130ازکمتربایدیدیاندیس.باشدC°300و200بالایترتیببهبایدشدهتصفیه

لینولنیک،اسید%5حداکثرلوریکاسیدهمچنین.باشد100ازکمترترجیحاو

.باشد%20حداکثرترانسچرباسیدهایو%3حداکثر

روغندرلینولنیکاسیدمجازحد،4152شمارهبهایرانملیاستاندارداساسبر•
،C°110دمایدررنسیمتروشبپایداري،%2حداکثرکردنیسرخگیاهیهای

اسیدی،عددC°200حداقلدود،نقطه100حداکثریدی،اندیسساعت14حداقل

.باشدمی5حداکثرپراکسیداندیسو0/2حداکثر 132
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