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 مقدمه

 ارزش اين بازار 2015 ميليارد دلار دارد و پيش بيني مي شود تا سال 30در حال حاضر بازار جهاني غذاي كودك ارزشي بالغ بر 
 درصد بزرگترين سهم 50 ميليارد دلار خواهد رسيد. در گروه غذاي كودكان، شير خشك نوزاد با ارزشي بالغ بر 55به حدود 

 درصد از ارزش اين 13 درصد و ديگر محصولات 12 درصد، غذاهاي شيرين 25بازار را دارا است. به دنبال آن، غذاهاي نمكي 
بازار را به خود اختصاص داده اند. در كشور هاي توسعه يافته، غذاي كودك جايگاه مهمي دارد به طوريكه انواع مختلفي از 

 1محصولات با عنوان شير خشك نوزاد و غذاي كودك، براي سنين مختلف وجود دارد. تركيب اصلي اين محصولات در جدول 
آمده است. به طور كلي اين نوع غذاها حاوي يك منبع پروتئيني مانند پروتئين شير، پروتئين هيدروليز شده شير و پروتئين سويا 

(اخيرا در  بازار امريكا و در اروپا) هستند. بعلاوه در قوانين اتحاديه اروپا، پروتئين سويا فقط در برخي شرايط ممكن است در 
P0Fفرمولاسيون استفاده شود، به طوريكه اين فرمولها بايستي حاوي حداقل مقدار متيونين

1
P قابل دسترسي معادل مقدار آن در پروتئين 

P1Fمبنا و همچنين  يك مقدار حداقل از  فرم ال كارنيتين

2
P) 1/8 μmoles/100kJ باشند. لاكتوز، نشاسته، مالتودكسترين و ساكارز (

به عنوان منبع انرژي استفاده مي شوند. به طور كلي منبع اسيد چرب روغن هاي گياهي مانند آفتابگردان، كلزا، پالم، نارگيل، ذرت 
P2Fو اخيرا چربي هاي حيواني است. در اروپا تركيبات ديگري نيز ممكن است به شير خشك نوزاد وشير خشك تكميلي آن

3
P افزوده  

شوند. اين در صورتي است كه پايداري اين تركيبات براي استفاده هاي خاص  بر مبناي داده هاي علمي پذيرفته شده، محرز شده 
 باشد. 

مراحل توليد، حمل و نقل و نگهداري غذاي نوزاد از ديگر فرمولاسيون هاي غذايي اهميت بيشتري دارند. زيرا اين غذاها به 
واكنش ها و برهم كنش ها حساس تر هستند و همچنين خصوصيات فيزيكي و قابليت دسترسي مواد مغذي، در طي نگهداري در 
آنها تغيير مي كند. بنابراين، اين مراحل، به خصوص شرايط نگهداري بايستي به منظور حفظ كيفيت مناسب محصول كنترل شود. 

دماي نگهداري و رطوبت نسبي دو معيار مهم براي كنترل خصوصيات فيزيكوشيميايي و كيفيت ميكروبي غذاي نوزاد هستند. 
برخي آسيب هاي فيزيكوشيميايي در طي نگهداري اين نوع غذاها اتفاق مي افتند ، از جمله كريستاليزاسيون لاكتوز، واكنش 

P3Fميلارد، اكسيداسيون، كلوخه اي شدن

4
P.برهمكنش ها و واكنش ها بين پروتئين ها و پلي ساكاريدها و غيره ، 

در اين بخش اصطلاح غذاي كودك براي همه گروه هاي غذايي كه براي كودكان آماده مي شوند از جمله شير خشك نوزاد ، 
مخلوط پودر شير و غلات استفاده شده است. هدف از ارائه اين مبحث بررسي مهمترين تركيبات غذاي نوزاد، مقررات اتحاديه 

 اروپا و خصوصيات فيزيكو شيميايي هر يك از تركيبات در غذاي نوزاد است.

 تركيبات شير گاو و شيرانسان

                                                           
1 - methionin 
2 - L-carnitine 

 و Infant formula آن به كه است تولد بدو از شيرخواران تغذيه براي يكي است نوع 2) نرمال (طبيعي شيرخواران تغذيه براي بازار در موجود شيرهاي - 3
 6 در ويتامين و معدني مواد پروتئين، به شيرخواران نياز چون. مي گويند Follow- on formula آن به و است ماهگي 6 از بعد شيرخواران تغذيه براي ديگري

 مي كند. تفاوت يكديگر با عمر دوم و اول ماه
4 -caking 
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با وجود پيشرفت هاي تكنولوژيكي در آماده سازي فرمولها، هنوز هم جايگزين هاي شير انسان فاقد بسياري از تركيبات يافت 
P4Fشده در شير انسان از جمله عوامل ضدعفونت، آنزيمها و فاكتور هاي تغذيه اي (تروفيك) 

5
P اين پروتئين ها در شير انسان به ) 

عنوان محرك تقسيم و رشد سلولي شناخته مي شوند) هستند. اختلاف تركيبات بين شيرانسان و گاو در حال حاضر به خوبي 
شناخته شده است به طوري كه مشخص شده اين دو شير تركيب يكساني به خصوص از نظر كربوهيدرات و پروتئين ندارند.  

 نشان مي دهد مقدار پروتئين شير انسان سه برابر كمتر از ميزان آن در شير گاو است. بعلاوه شير انسان 2همان طور كه جدول 
 و لاكتوفرين پروتئين هاي اصلي سرم اين شيرهستند. مدتهاست كه (α-lac) است . آلفا لاكتالبومين(β-lg)فاقد بتا لاكتوگلوبولين 

مشخص شده غلظت پروتئين شير گاو از شير مادر بسيار بيشتر است. بعلاوه  پروتئين عمده در شير گاو كازئين و در شير مادر 
 و در شير گاو به 60 به 40پروتئين هاي سرم (محلول) است. در شير انسان نسبت كازئين به پروتئين هاي سرم معمولا به صورت 

 است. در شير انسان تقريبا كل كازئين به صورت بتا-كازئين است،  اين پروتئين در شير گاو نيز يكي از 18 به 82صورت 
- كازئين  نيز بيش از نيمي از كازئين در شير گاو را تشكيل مي دهند. به طور αs2- كازئين و αs1پروتئين هاي اصلي است  اما  

P5Fكلي ، كازئين هاي شير گاو بسيار بيشتر از كازئين هاي شير انسان فسفريله

6
P شده اند. برخي نوزادان به پروتئينهاي شير حساس اند 

 و نمي توانند از فرمولهايي كه حاوي پروتئين شير هستند، مصرف كنند. 

 درصد است 7 آمده ميزان لاكتوز در شير انسان 3لاكتوز قند اصلي يافت شده در شير انسان و گاو است. همانطور كه در جدول 
 درصد لاكتوز در شير گاو وجود دارد. اين اختلاف در صنعت غذاي كودك به دليل كريستاليزاسيون لاكتوز 8/4در حاليكه فقط 

 و   درصد لاكتوز در شير خشك نوزاد وجود دارد از اين رو در طي خشك كردن حالت40اهميت زيادي دارد . معمولا بيش از 
وضعيت لاكتوز نقش مهمي در خصوصيات محصول نهايي ايفا مي كند. با افزايش ميزان لاكتوز در فرمولاسيون، مشكلات مختلفي 
در توليد اين محصول بوجود مي آيد. يك تفاوت مهم ديگر بين شير گاو و شير انسان ميزان اليگوساكاريدها در شير انسان است، 

 تركيب تشكيل شده اند. مشخص شده است كه اليگوساكاريدهاي شير انسان  براي 130كه از مخلوط پيچيده اي از حدود 
نوزادان شيرخوار محرك ازدياد تعداد بيفيدوباكتريها در فلور دستگاه گوارش است. فعاليت اين باكتري ها موجب كاهش قابل 

 اليگوساكاريد اصلي ايزوله شده از شير 90ملاحظه اي در تعداد باكتري هاي بيماري زا مي شوند. تركيب و ساختار نزديك به 
مشخص شده است. از انجايي كه در صنعت غذا، قادر به توليد اليگوساكاريد هايي با تركيب و ساختار شير انسان نيستيم، تلاش ها 

P6Fبر اين است كه با استفاده از  ديگر گروه هاي اليگوساكاريد با منشا حيواني و گياهي (مانند فروكتواليگوساكاريدها

7
P و 

P7Fگالاكتوساكاريدها

8
P بتوان همان اثرات سودمند اليگوساكاريد هاي شير انسان را در تغذيه نوزاد بدست آوريم. از آنجايي كه آلرژي (

به شير گاو مي تواند چندين عضو را تحت تاثير قرار دهد ، از اين رو نوزاداني كه به شير گاو آلرژي دارند در واكنش به مصرف 
آن ممكن است بيش از يك علامت را نشان دهند. آلرژيِ به شير گاو بيشتر تا سن يك سالگي شايع است و گزارش شده كه 

 درصد از كل جمعيت كودكان گرفتار اين مشكل هستند. گاها ايجاد اين نوع آلرژي در نوازد را با وجود بيماري هاي 2.8حدود 

                                                           
5  -trophic factorsدرسلولهاي هدف با تحريك گيرنده هاي غشاي سلولي ، پاسخهاي با واسطه تيروزين كيناز را فعال ) : فاكتورهاي تغذيه اي (تروفيك 

كرده و از اين طريق بر بسياري از عملكردهاي بيولوژيك از قبيل بقاي سلولي ، تكثير ، توقف رشد ، تمايز و مرگ برنامه ريزي شده سلولي (آپوپتوز) اثرگذار 
 .خواهند بود

6 -phosphorylated 
7 -fructooligosaccharides 
8 -fructooligosaccharides 
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آلژيك خانوادگي مرتبط مي دانند. به طوريكه ممكن است دليل آن نارسايي در سيستم ايمني و مكانيسم دفاعي دستگاه گوارشي كه 
در سنين اوليه با بار زيادي از آنتي ژنهاي جديد مواجه هستند، باشد. شير و فرآورده هاي آن اهميت ويژه اي در تغذيه دوران 

نوزادي دارند. بنابراين در مواردي كه آلرژي به شير گاو وجود دارد، لازم است با حذف شير گاو از فرمول هاي جايگزين استفاده 
شود. به منظور نيل به اين هدف، معمول ترين رويه هضم اوليه كازئين گاوي يا آب پنير به منظور تامين  نيتروژن به صورت 
مخلوطي از پپتيدها و اسيدهاي آمينه است. بهرحال هيدروليز، موجب توليد فرمولهاي كاملا غيرآلرژي زا نمي شود. با توليد 

فرمولاسيون هايي كه حاوي اسيد آمينه هاي سنتز شده هستند مي توان از حذف كامل آنتي ژن اطمينان پيدا كرد. به دليل كيفيت 
تغذيه اي بسيار بالاي پروتئين هاي هيدروليز شده شير گاو، اين پروتئين ها بيشتراز ساير پروتئين ها در توليد شير خشك نوزاد 

 استفاده مي شوند.

، براي اولين بار از هيدروليز كازئين در ساخت شير خشك ضد حساسيت به شير گاو براي نوزادان آلرژيك 1942در اوايل سال 
استفاده شد. هيدروليز پروتئين هاي آب پنير نيز به عنوان منبع اوليه نيتروژن با هدف كاهش ويژگي هاي آلرژي زايي محصول در 

كارخانجات ساخت شير خشك اروپا استفاده شده است. هيدروليز وسيع پروتئين ها كه در فرمول شير خشك هاي ضد حساسيت 
نوزاد استفاده مي شوند، در واقع عكس العمل هاي ايمونولوژيكال را به طور قابل ملاحظه اي كاهش مي دهد. از آنجايي حذف 

 آمده است معمولا 4كامل پروتئين هاي آلرژي زاي شير گاو به منظور اجتناب از حساسيت ضروري است، همانطور كه در جدل 
اين هيدروليزهاي  پروتئيني  محتوي اسيد هاي آمينه آزاد و پپتيد هاي خيلي كوتاه ( دي و تري پپتيدها) است. خصوصيات 

عملكردي پروتئين هيدروليز شده متفاوت است و بستگي به درجه هيدروليز دارد. در واقع هيدروليز محدود يا جزئي به طور قابل 
ملاحظه اي منجر به افزايش حلاليت محصول حاصل از هيدروليز بالاخص در نقطه ايزوالكتريك پروتئين مي شود. شير خشك 

نوزاد امولسيون پايدار شده توسط پروتئين ها هستند بنابراين خصوصيات امولسيون كنندگي پروتئين هاي هيدروليز شده مهم 
است. تحقيقات متعددي بر روي بررسي ويژگي هاي امولسيفايري پروتئين هاي مختلف كه توسط آنزيم تحت شرايط متفاوت 

هيدروليز شده اند انجام شده است. نتايج بدست آمده نشان مي دهد كه خصوصيات امولسيفايري پروتئين هاي هيدروليز شده با 
كنترل دقيق ميزان هيدروليز بهبود مي يابد با اين وجود هيدروليز شديد كه به خصوص براي توليد پروتئين هاي هيدروليز شده 

 ضد حساسيت به كار مي رود، شديدا موجب از دست رفتن خصوصيات امولسيفايري پروتئين مي شود.

 فرمولاسيون غذاهاي نوزاد

 فرمولهاي بر پايه شير

اين فرمولها كه مورد مصرف اكثر نوزادان قرار مي گيرند و به صورت پودري، كنسانتره مايع و مايع آماده به مصرف به بازار عرضه 
مي شوند، از شير گاو تغيير يافته كه چربي آن گرفته شده و روغن گياهي به آن افزوده شده تهيه مي شوند. به منظور بهبود طعم و 

كيفيت تغذيه اي ميزان كربوهيدرات را اغلب با افزودن لاكتوز افزايش مي دهند و برخي پروتئين ها نيز حذف مي شوند. 
محصولات مختلف حاصل از شير گاو  ( به طور مثال شير بدون چربي، كازئين، تركيب كازئين و پروتئين هاي آب پنير يا كنسانتره 

پروتئين آب پنير كه به طور جزئي هيدروليز شده ) پروتئين اين فرمول ها را تامين مي كنند. لاكتوز، شربت ذرت، ساكارز و 
 مالتودكسترين ذرت ، كربوهيدرات و مخلوط روغن هاي گياهي چربي را تامين مي كنند.  
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 فرمولهاي بر پايه شير به دو گرو تقسيم مي شوند: 

 فرمولهايي كه در آنها كازئين پروتئين غالب بوده و فرمولهايي كه در آنها پروتئين هاي آب پنير پروتئين غالب است.

Uفرمولها با كازئين به عنوان پروتئين غالب 

P8Fاين فرمولها شامل شير گاوبدون چربي

9
P رقيق شده اند كه چربي و ديگر مواد مغذي به آن افزوده شده اما نسبت كازئين به پروتئين 

هاي آب پنير در آنها تغيير نمي كند. بعلاوه براي فرمولاسيون هاي ديگر اين نسبتها متفاوت اند. مقررات و استاندارد هاي جديد 
براي غذاهاي نوزادان نشان مي دهد كه لازم نيست كه اين نسبت ها رعايت شوند با اين حال حداقل و حداكثر ميزان پروتئنها در 

شير خشك نوزاد بسته به منبع پروتئين بايد رعايت شود. حداقل ميزان پروتئين در شير خشك نوزاد و شير خشك تكميلي در 
  18 /07 ( گرم در هر صد گرم محصول)  است و حداكثر آن به ترتيب55/13 و 84/10فرمولاسيون هاي بر پايه شير به ترتيب 

 ).6 است (جدول 1/27و 

U به عنوان پروتئين غالبفرمولها با پروتئين هاي آب پنير 

در واقع تفاوت بين فرمولهايي كه در آن پروتئين غالب كازئين و پروتئين هاي آب پنيراست، تفاوت منبع پروتئين است. ديدگاه 
هاي  متفاوتي پيرامون اثر اين دو فرمول بر رشد نوزادان وجود دارد. با اين حال نتيجه گيري كلي اين است كه هر دو گروه تقريبا 

 اثرات مشابهي دارند. 

Uفرمولهاي بر پايه پروتئين سويا 

 درصد نوزادان در ايلات متحده مصرف مي 25اين فرمولها به صورت پودري، كنسانتره مايع و مايع آماده به مصرف توسط حدود 
شوند. اين گروه براي نوازداني كه به پروتئين شير گاو آلرژي دارند و قادر به تحمل لاكتوز نيستند مناسب است. سطح پروتئين 
فرمولهاي بر پايه سويا معمولا بالاتر از سطح آن در فرمولهاي بر پايه شير است كه علت آن تفاوت در هضم پروتئين و تركيب 

اسيد آمينه است. سويا محتوي فيتات است و تحقيقات بعمل آمده نشان مي دهد كه فيتات مي تواند با برخي يونهاي معدني دو 
 ظرفيتي مانند روي شلاته شده و آنها را غير قابل جذب كند.

Uفرمولهاي بر پايه پروتئين هاي هيدروليز شده 

نوزاداني كه به شير آلرژي دارند يا قادر به تحمل پروتئين نيستند اين فرمولاسيون ها را مصرف مي كنند. اين فرمولها به صورت 
پودري، كنسانتره مايع، و مايع آماده به مصرف عرضه مي شوند. در اين فرمولها كازئين هيدروليزشده توسط آنزيم، با اسيدهاي 

آمينه انتخابي به منظور تامين نيتروژن، غني سازي شده است. همچنين تركيب شربت ذرت، مالتودكسترين يا ساكارز، كربوهيدرات 
و مخلوط روغن هاي گياهي، چربي را تامين مي كنند. محصولات بر پايه پروتئين هيدروليز شده همچنين شامل روغنهاي تري 

P9Fگليسريد زنجيره متوسط به عنوان منبع چربي هستند. تورمو

10
P و همكاران اثرات تغذيه با فرمولهاي حاوي پروتئين هيدروليز شده 

                                                           
9 -skim milk 
10 -Tormo 
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را بر روي رشد نوزادان بررسي كردند. نتايج بدست آمده نشان داد كه روند رشد نوزاداني كه فرمولهاي بر پايه پروتئين هيدروليز 
 شده شير گاو را دريافت مي كنند، مشابه رشد نوزاداني است كه با فرمولهاي بر پايه پروتئين تغيير نيافته شير گاو تغذيه مي شوند.

U فرمولهاي بر پايه اسيد آمينه 

نوزاداني كه قادر به مصرف فرمولهاي بر پايه پروتئين شير گاو، ايزوله پروتئين سويا و تركيبات حاصل از هيدروليز كازئين نيستند، 
مي توانند از اين فرمولاسيون ها استفاده كنند. در حال حاضر در بازار ايالات متحده امريكا تنها يك فرمول با پايه اسيد آمينه وجود 

اين فرمول شامل شربت ذرت ، اسيدهاي آمينه آزاد و مخلوطي از روغن گياهي به  دارد كه فقط به صورت پودري عرضه مي شود.
P10Fعنوان منبع درشت مغذي ها

11
P.است  

Uتركيبات غذاي كودك 

 در اين بخش تركيبات اصلي فرمول غذاي كودك از جمله كربوهيدرات ها، پروتئين ها، چربي ها  و ويژگي هاي آنها مورد بحث 

 قرار خواهد گرفت.

Uكربوهيدرات 

  تعدادي از آنها را نشان مي دهد).  لاكتوز، 6فقط كربوهيدراتهاي ذيل ممكن است در فرمول غذاي كودك استفاده شوند (جدول 

شده گلوكز ، نشاسته پيش پخت شده و نشاسته ژلاتينه شده كه هر  مالتوز، ساكارز، مالتودكسترينها، شربت گاوكز يا شربت خشك
 دو  به طور طبيعي فاقد گلوتن اند.

Uلاكتوز 

مهمترين منبع انرژي آن محسوب مي   درصد از كل كربوهيدرات موجود در شير خشك نوزاد،35-50لاكتوز با سهمي در حدود
لاكتوز جذب كلسيم، منيزيم و منگنز را در  شود. بعلاوه لاكتوز از دو جنبه حائز اهميت است: تغذيه اي و صنايع شير خشك نوزاد.

از آنجايي كه پس از خشك  نوزادان افزايش مي دهد. كريستاليزاسيون اين كربوهيدرات در صنعت لبنيات مشكل آفرين است.
نگهداري اين محصول  كردن پاششي شير خشك نوزاد لاكتوز به فرم آمورف و يا مخلوطي از فرم هاي كريستال و آمورف است،

بسيار مشكل است زيرا لاكتوز در حالت آمورف از نظر ترموديناميكي در طول دوره نگهداري ناپايدار است و در اثر كريستاله شدن 
P11Fآن، پديده كلوخه اي شدن 

12
P درمحصول اتفاق مي افتد. در طي اين پديده لاكتوز آمورف به شكل كريستالهاي آلفا و بتا در مي آيد

P12Fكه مي توانند با توجه به شرايط نگهداري و نحوه توليد پودر به صورت غيرهيدراته 

13
P يا مونوهيدراتهP13F

14
P.( فقط آلفا لاكتوز) باشند 

P14Fخصوصيات فيزيكي و شيميايي لاكتوز به وسيله والسترا

15
Pو همكاران، فاكس P15F

16
P.و نيز برخي ديگر از محققين بررسي شده است  

                                                           
11 - macronutrients 
12 -caking 
13 - anhydrous, 
14 - monohydrated 
15 - Walstra 
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نخستين ويژگي عملكردي لاكتوز كه در صنعت فرمولاسيون غذاي كودك اهميت دارد حلاليت است. حلاليت لاكتوز هم در طي 
فرآيند و هم در طي آماده سازي شير محصول اهميت دارد. حلاليت لاكتوز تابعي از غلظت و دما ست كه به وسيله آرايش فضايي 

 و موفولوژي كريستال تحت تاثير قرار مي گيرد. 

U اشكال كريستال لاكتوز 

اشكال متفاوتي از كريستال لاكتوز با خصوصيات فيزيكي و حرارتي متفاوت وجود دارند. بسياري از محققين كريستالهاي لاكتوز را 
در حالت پودري و همچنين در محلولها مورد بررسي قرار داده اند.اين اشكال به زمان نگهداري و بسياري شرايط ديگر از جمله 

مقايسه نتايج محققين                                                                                                                                              و آماده سازي فرآيند بستگي دارند. رطوبت، دماي نگهداري
مختلف كه اشكال مختلفي از كريستالهاي لاكتوز را بلافاصله پس از كريستاليزاسيون و يا بعد از چند روز نگهداري مورد بررسي 

P16Fآنگبرگ قرار داده اند مشكل است.

17
Pو واتز P17F

18
P نشان دادند كه موتاروتاسيون مي تواند نسبت بين فرم هاي آلفا و بتاي لاكتوز را در 

 طي نگهداري تغيير دهد، اين تغيير به رطوبت نسبي بستگي دارد.

Uفرآيند كريستاليزاسيون 

مناطق آمورف در كريستالها به طور كلي از نظر ترموديناميكي ناپايداراند، بدين معنا كه در سطح انرژي بالاتري نسبت به فرم 
از  درقسمت هاي آمورف به دليل جذب رطوبت زياد انتقال هاي مختلف شيميايي و فيزيكي اتفاق مي افتد. كريستال قرار دارند.

)) جلوگيري مي شود و TRgRنظر سينتيكي كريستاليزاسيون در حالت جامد شيشه اي (در دما هاي كمتر از دماي انتقال شيشه اي (
به طوريكه ممكن است اثر قابل  اين پديده موجب ايجاد بيشترين تغييرات موثر در خصوصيات فيزيكي ماده غذايي  مي شود.

توجهي بر پايداري غذا داشته باشد و همچنين موجب اختلال در ويژگي هاي آبگيري مجدد پودرهاي غذايي شود. 
كريستاليزاسيون لاكتوز در پودرهاي شير منجر به افزايش چربي آزاد و تخريب طعم مي شود و ممكن است قهوه اي شدن 

   لازمTRgRدر فرمولاسيون غذاي نوزاد، ميزان بالاي تركيبات با وزن مولكولي بالا به منظور افزايش  غيرآنزيمي را شدت بخشد.
است.  عوامل زيادي كريستاليزاسيون را تحت تاثير قرار مي دهند از جمله دما، رطوبت نسبي، زمان نگهداري يا تركيبات مخلوط 

ميزان كريستاليزاسيون با افزايش رطوبت نسبي در طي نگهداري افزايش  (به طور مثال پروتئين ها در پودر شير يا غذاهاي نوازد).
  مي يابد.

اغلب به صورت اختلاف بين دماي  دماي كريستاليزاسيون لاكتوز و انواع مختلف پودر شير به عنوان تابعي از دماي نگهداري
P18Fكنودسن   توصيف مي شود. ) T-TRgRنگهداري و دماي انتقال شيشه( 

19
P و همكاران القا و سينتيك كريستاليزاسيون لاكتوز را در شير

در شير خشك نوزاد و پودر شير حاوي پروتئين ، به سبب رقابت براي جذب  خشك نوزاد و شير كامل مورد مطالعه قرار دادند.
سطحي آب كريستاليزاسون لاكتوز كاهش مي يابد. كريستاليزاسيون لاكتوز در حلاليت پودر اخلال ايجاد مي كند و اغلب تغييرات 

مخرب ديگر همچون كلوخه اي شدن ، تغيير رنگ، از دست رفتن ليزين و اكسيداسيون چربي به طور همزمان اتفاق مي افتد. 

                                                                                                                                                                                           
16 - Fox 
17 - Angberg 
18 - Vuataz 
19 - Knudsen 
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مولكولهاي آبگريز مي توانند با تشكيل پيوندهاي هيدروژني قوي مانع كريستاليزاسيون قند شوند كه در نتيجه آن تشكيل هسته  و 
 رشد كريستال كاهش مي يابد.

Uنشاسته 

نشاسته ، ماده اي مركب از دو پليمر مجزاي گلوكز يعني آميلوز و آميلو پكتين است. اين پلي ساكاريدها به صورت  ساختاري نيمه 
در بيشتر انواع نشاسته هاي اندوسپرم غلات ، درصد نسبي  بلورين و سه بعدي كه گرانول نشاسته ناميده مي شود، آرايش يافته اند.

   درصد است.18-33 درصد و آميلوز 72-82وزن آميلوپكتين بين 

 Uمالتوز و مالتو دكسترين 

مالتودكسترينها از طريق هيدروليز اسيدي و يا آنزيمي نشاسته بدست مي آيند. شدت هيدروليز براي تهيه مالكتودكسترين ها كمتر 
از آنجايي كه تعداد زيادي از انواع قابل دسترس تجاري مالتو دكسترين ها  از ميزاني است كه براي تهيه شربت نشاسته لازم است.

وجود دارد، در انتخاب نوع مناسب، براي استفاده در شير خشك نوزاد، موضوع مهم تعادل بين خصوصيات آن در محلول ( قبل از 
فرآيند) ، و در حالت شيشه اي ( بعد از فرآيند) است.  مالتودكسترين عملكرد مختلفي در سيستم هاي مواد غذايي دارد، از جمله 

افزايش ايجاد مقاومت به كلوخه اي شدن، ايجاد و بهبود بافت ، اتصال به تركيبات عطر و طعم، ممانعت در برابر اكسيژن، كمك به 
P19Fقابليت پراكنده شدن 

20
P و حلاليت، كنترل انجماد و جلوگيري از كريستاليزاسيون. مالتودكسترينها معمولا با ذكر مقدار معادل 

) عرضه مي شوند. به نظر مي رسد مي توان به طور تجربي با دانستن مقدار معادل دكستروز بيشتر خصوصيات مورد DEدكستروز(
 مالتودكسترينها ، براي  پيش بيني عملكرد محصولات با DEنظر آنها را پيش بيني كرد. بهر حال مشخص شده تنها دانستن 

كاربردهاي متفاوت  كافي نيست. اخيرا به وضوح نشان داده اند كه توزيع وزن مولكولي ، تا آنجايي كه مي توان انتظار داشت، ابزار 
بسيار دقيقتري براي پيش بيني خصوصيات بنيادي مالتودكسترين است. با اين وجود تا كنون از آن فقط براي برخي مسائل خاص 

 و ويژه اي استفاده شده است. 

Uپروتئين ها 

نقش پروتئين هاي شير به عنوان يكي از تركيباتي كه به طور وسيعي در غذاهاي كودك استفاده مي شوند از دو جنبه خصوصيات 
ويژگي هاي بسياري از محصولات لبني بستگي به خصوصيات پروتئين هاي شير دارد.  تغذيه اي و عملكردي بسيار مهم است. 

تركيبات  پروتئين هاي شير به دو بخش كاملا شناخته شده تقسيم مي شوند. پروتئين كازئين و پروتئين آب پنير يا پروتئين سرم.
اصلي پروتئين آب پنير بتالاكتوگلوبولين، آلفا لاكتالبومين و سرم آلبومين است. نسبت پروتئين كازئين به پروتئين آب پنير  نشان 

  را ببينيد).4دهنده تفاوت بين پروتئين هاي شير گاو و شيرانسان است (جدول 

Uپروتئينهاي آب پنير 

                                                           
20 - dispersability 
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P20Fمهمترين پروتئين هاي  آب پنير بتا گلوبولين و آلفا لاكتالبومين ، پروتئوز پپتون، ايمينو گلوبولينها و البومين سرم گاوي

21
P .است 

بتالاكتوگلوبولين و آلفا لاكتالبومين و آلبومين سرم گاوي به طور طبيعي به صورت پروتئين هاي كروي هستند كه در يك ساختار 
سه بعدي فشرده هستند. در اين ساختار زنجيره هاي جانبي غير قطبي و آبگريز اسيد آمينه در داخل پروتئين محبوس شده اند و به 

اين ترتيب بيشتر زنجيره هاي جانبي قطبي و آبدوست در سطح خارج قرار گرفته اند. بتالاكتوگلوبولين پروتئين اصلي آب پنير 
اين پروتئين كاربرد وسيعي در بسياري از مطالعات دارد كه دليل اصلي   گرم بر ليتر است.2/3است و غلظتش در شير گاو حدود 

 ) و دما است.pH)  9-2آن پايداري اين پروتئين در محلولهاي با محدوده وسيعي از 

U هيدروليز پروتئين ها 

اولين پروتئين خارجي كه نوزاد با آن مواجه مي شود معمولا پروتئين هاي مشتق شده از شير گاو است. زماني كه تغذيه انحصاري 
اغلب بر پايه فرمول هاي شير گاو هيدروليز نشده است تكميل يا جايگزين  از شير مادر ممكن نباشد، تغذيه نوزاد با شيشه شير كه

شير مادر يك منبع تغذيه طبيعي براي  مي شود. اين امر منجر مي شود نوازد شديدا در معرض پروتئين هاي شير گاو قرار بگيرد.
همه نوزادان تازه متولد شده است و معمولا داراي  سطح پائيني از  آلرژنهاي غذايي از رژيم غذايي مادرشامل بتالاكتوگلوبولين ، 

 پروتئين با پتانسيل آلرژي زايي بالا است كه 32شير گاو تغيير نيافته حاوي بيش از  كه مهمترين آلرژن در شير گاو است، مي باشد.
خصوصيات آلرژيك بسياري از پروتئين ها توسط هيدروليز آنزيمي با  ممكن است آلرژي به پروتئين  شير گاو را تحريك كنند.

نتيجه اينكه اسيد هاي آمينه آزاد آلرژي زا نيستند، با اين وجود به خاطر مزه تلخشان، توانايي   آنزيم هاي گوارشي كاهش مي يابد.
فرمولهاي شديدا  كم در امولسيون كردن چربي ، اسمزيته بالا و قيمت زياد در شير خشك نوزادان طبيعي قابل استفاده نيستند.

P21Fهيدروليز شده (

22
P (eHF دالتون 3000تقريبا فاقد  آلرژنها هستند و بيشتر اليگوپپتيدهاي باقيمانده در آنها وزن مولكولي زير 

دارند. در مدل هاي حيواني ، آنها نه موجب تحريك حساسيت اند و نه موجب عدم تحمل به پروتئين هاي غذا مي شوند. استفاده 
 از فرمولهاي هيدروليز شده  شير خشك نوزاد با شير مادر يا يك فرمول سازگار شده از شير گاو هيچ تفاوت مهمي در شاخص

pHF(P22F (هايي كه تا حدي هيدروليز شده فرمول با شده تغذيه شيرخواران در بيوشيميايي هاي

23
Pشير نوزاداني كه با  با مقايسه  در 

همچنين هيچ شواهدي مبني بر اختلافات اساسي بين نوزادان  اند، نشان نمي دهد. شده تغذيه انسان شير يا با سازگار شده و گاو
 و يك فرمول شير گاو سازگار شده روي شاخص هاي رشد و بيوشيميايي، به جز در مورد استفاده از نيتروژن eHFتغذيه شده با 

و پروتئين وجود ندارد. برخي بررسي ها نشان مي دهد غلظت نيتروژن اوره خون در بازه هاي زماني متفاوت افزايش مي يابد. 
 تغذيه شده اند بالاتر eHF و نيز pHFهمچنين مشخص شده غلظت كل اسيدهاي آمينه به طور قابل ملاحظه اي در نوزاداني كه با 

 به شاخص هاي رشد و بيوشيميايي pHFروي هم رفته نتايج بدست آمده نشان مي دهند شواهدي مبني بر اينكه تغذيه با  است.
 و يك فرمول شير گاو سازگار شده eHFهمچنين هيچ شواهدي مبني بر تفاوت بين تغذيه نوزاد با  آسيب مي رساند وجود ندارد.

 و يا شير انسان روي شاخص هاي رشد و بيوشمياييي به جز روي انديس هاي متابوليسم پروتئين وجود ندارد.

Uچربي ها 

                                                           
21 -bovine serum albumin (BSA) 
22 - Extensively hydrolyzed formulae 
23 - partially hydrolyzed formulae 
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 درصد از انرژي مورد نياز روزانه را تامين مي كنند. 50وجود بخش چربي درهر نوع فرمول شيري، ضروري است. چربي ها 
همچنين اين تركيبات حاوي اسيد هاي چرب ضروري و ويتامين هاي محلول در چربي هستند. به علاوه با مصرف آنها احساس 

 سيري و رضايت در نوزاد ايجاد مي شود.

فرمول ها معمولا حاوي تركيبي از چربي هاي گياهي و حيواني هستند، به طوري كه نسبت چربي غير اشباع به اشباع مشابه شير 
 بدست آيد. (C18:3n-3) واسيد آلفا لينولئيك (C18:2n-6)  مادر به خصوص در مورد دو اسيد چرب ضروري اسيد لينولئيك 

، ,20:4n-6 درصد 18:3n-3 ،8/0-5/0 درصد 18:2n-6 ، 0/2-5/0 درصد 8-30اسيد هاي چرب شير مادر معمولا حاوي 
هستند. در حال حاضر مشخص شده كه تغييرات n-3 و n-6  و مقادير كمي از ديگر اسيد هاي چرب 22:6n-6 درصد 4/0-1/0

 در شير مادر تا حد زيادي از طريق تغييرات در تركيب چربي رژيم غذايي مادر قابل توضيح است. ميزان    n-3 و n-6 غلظت
بيشتر چربي اشباع شده ( كه ممكن است منبع آن گياهي يا حيواني باشد) ممكن است جذب كلسيم را كاهش دهد. شير مادر 

 درصد چربي هاي تك اشباعي است. 9/38 درصد چربي هاي غير اشباع چندگانه و 1/17 درصد چربي هاي اشباع، 44حاوي 
بهتر است اين نسبت ها در ميزان  چربي ها به منظور جلوگيري از مشكلات گوارشي رعايت شوند. اسيد هاي چرب غير اشباع 

P23F(PUFAs)چندگانه زنجير طويل 

24
P 3 و امگا 6 اخيرا به بسياري از فرمول ها افزوده مي شوند. انواع مختلف آنها شامل امگا 

است، كه براي بينايي بهتر و توسعه مغز ضروري هستند. اين تركيبات به ويژه در سه ماه اول زندگي، اثرات سودمندي دارند و پس 
در حال حاضر براي تكميل رژيم 22:6n-3 و 20:4n-6از اين زمان سيستم گوارشي بدن توانايي توليد آنها را دارد. چندين منبع 

غذايي نوزادان و ديگر رژيم هاي غذايي در دسترس هستند. اين منابع شامل روغن ماهي، فسفوليپيد يا ليپيد تخم مرغ كامل و 
P24Fروغن هاي مشتق شده از منابع قارچي و جلبك ها و خزه هاي دريايي كوچك

25
P .( تري آكريل گليسرول هاي تك سلولي) است 

اخيرا شير خشك هايي كه حاوي روغن هاي گياهي بيشتري نسبت به چربي گاو هستند توليد شده است. مهمترين روغنهاي 
گياهي مورد استفاده روغن نارگيل، روغن سويا، روغن ذرت، اولئين پالم، روغن هسته پالم، روغن پالم، روغن آفتابگردان با اولئيك 

بالا، روغن بادام زميني و در اروپا، روغن شلغم روغني با اسيد اورئيك كم هستند. چربي هاي شير حاوي سطح بالاتري از اسيد 
هاي چرب ترانس (فاكتوري منفي در رشد) ، سطح بالايي از اسيد لينولئيك مزدوج (فاكتوري مثبت در رشد)، سطح بالايي از اسيد 

هاي چرب كوتاه زنجير (با اثر خنثي) و سطح بالاي فسفوليپيد ها نسبت به روغن هاي گياهي هستند. زماني كه چربي شير با 
 بالاتري C18:1 و C12:0 كمتر و C18:0روغن هاي گياهي جايگزين مي شود، فرمول ها حاوي اسيد هاي چرب كوتاه زنجير و 

هستند. شير انسان حاوي مقدار كمي از اسيد هاي چرب كوتاه زنجير است بنابراين لازم نيست كه شير خشك نوزاد حاوي اسيد 
 هاي چرب كوتاه زنجير باشد. 

 توليد شير خشك نوزاد:

 Dry Mix و مخلوط كردن مرطوبWet Mix روش مخلوط كردن پودري 2بطور كلي شير خشك نوزاد به 
توليد مي شود. در صورتيكه از مخلوط كردن مرطوب استفاده شود، پس از تهيه مخلوط، از خشك كن پاششي 

 جهت خشك كردن استفاده مي گردد.

                                                           
24 - polyunsaturated fatty acids 
25 - microalgal and fungal 
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 مزاياي فرآيند مخلوط كردن پودري :

 به دليل نبود آب در طي فرآيند شرايط رشد ميكروارگانيسم ها فراهم نيست. -

 سرمايه گذاري كمتر و تجهيزات كمتر در نتيجه هزينه نگهداري و مصرف انرژي كمتري دارد. -

 معايب اين روش:

 اين روش اجازه افزودن روغن ها را نمي دهد. -

به دليل اينكه از فرآيند حرارتي استفاده نمي شود لذا كيفيت ميكروبي محصول بستگي به كيفيت مواد اوليه  -
 دارد.

اغلب ويژگي هاي فيزيكي پودر از قبيل حلاليت و پراكنده شدن در آب بستگي به ويژگي هاي تك تك  -
 اجزا و يا اجزا مهم دارد، مگر اينكه پس از مخلوط كردن از فرآيند آگلومره كردن نيز استفاده شود.

اجزا مختلف داراي دانسيته هاي مختلفي هستند لذا در طي نگهداري و به ويژه حمل و نقل يكنواختي  -
 محصول تغيير مي نمايد.

معمولا براي توليد شير خشك نوزاد از فرآيند مرطوب استفاده مي شود. استفاده از فشار هموژنيزاسيون بالا جهت 
پوشش دهي و ايجاد امولسيون مناسب چربي ها به همراه فرآيند حرارتي مناسب قبل از خشك كردن موجب بهبود 
كيفيت فيزيكي و ميكروبي محصول مي شود. بنابراين در اين روش توليد نياز به سرمايه گذاري بيشتر و هزينه توليد 
بالاتر است. در حال حاضر برخي از كارخانجات هر دو روش را بصورت تركيبي استفاده مي كنند، ولي در مجموع 

 بايستي به جنبه هاي ميكروبي مواد اوليه توجه ويژه شود.

 توليد به روش مخلوط كردن مرطوب بايستي شامل مراحل ذيل باشد:

آماده سازي مخلوط: جهت رسيدن به يك امولسيون روغن در آب يكنواخت در مخلوط، بايستي اجزاء  -1
 به مخلوط اضافه C 70-60°محلول در آب به دقت به شير و يا آب اضافه شوند، سپس روغن در دماهاي

 و در فشارهاي بالا هموژن شود. 

تغليظ: تغليظ موجب افزايش مواد جامد محلول در ميكس مي شود. تيمار حرارتي نهايي محصول موجب از  -2
 بين رفتن تمامي ميكروارگانيسم هاي بيماري زا مي شود. اين فرآيند قبل از مرحله تغليظ انجام مي شود.

خشك كردن: خشك كردن مخلوط تغليظ شده با استفاده از هواي داغ در يك خشك كن پاششي انجام  -3
 مي شود.
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لازم است روش هاي توليد فرمولاسيون به طور دائم در حال بهبود يافتن باشد. با توجه به اينكه فرمولهاي 
 بايستي به دقت براي غيرهمتعددي در توليد اين محصولات استفاده مي شود لذا طراحي فرآيند، نوع مواد اوليه و 

 هر كارخانه توليدي  انتخاب شوند.

 


