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 1چكيده
رف واقعي افراد را    هاي محققان اختلاف قابل توجهي بين ميزان جذب كلسيم روزانه پيشنهادي و مص              بررسي

در ايـن مطالعـه     . سازي غذا با كلسيم روش موثري جهت افزايش مصرف روزانه كلسيم است             غني. دهد  نشان مي 
، اسـيديته،   pHاثر سه نوع نمك كلسيم با مقادير مختلف بر خصوصيات فيزيكوشيميايي ماست هم نـزده شـامل                  

منظور ماست هم نـزده       بدين. بررسي قرار گرفته است   گذاري مورد     و زمان گرمخانه  ) سينرسيس(اندازي    ميزان آب 
كلسيم سـيترات در سـه       با استفاده از سه نوع نمك گلوكونات كلسيم، مخلوط گلوكونات ولاكتات كلسيم و تري             

صـورت طـرح كـاملاً        ليتر شير در قالب آزمـايش فاكتوريـل بـه            ميلي 100گرم در      ميلي 1000 و   800،  600سطح  
 روز  14هاي فيزيكوشيميايي ماست در شـرايط يخچـال و مـدت              ارزيابي ويژگي . يد شد تصادفي با سه تكرار تول    

 pH داري بر   هاي مذكور اثر معني     يك از نمك    مختلف نشان دادند كه هيچ     هاي  نتايج آزمايش . نگهداري انجام شد  
ري نـشان دادنـد   دا  هاي غني شده با نمونه شاهد تفاوت معنـي     هاي غني شده نداشتند ولي نمونه       و اسيديته ماست  

)05/0P> .( داري داشـتند         هاي غني شده با هم و در مقايسه با نمونه شاهد تفـاوت معنـي                  اندازي نمونه     ميزان آب
)05/0P< .(  ها         كلسيم سيترات نيز در مقايسه با ساير نمونه        گذاري ماست غني شده با تري         همچنين زمان گرمخانه

سـهولت بـا نمـك      تـوان ماسـت را بـه    يج اين مطالعـه نـشان داد كـه مـي    نتا). >05/0P(و نمونه شاهد كمتر بود    
 .سازي نمود  كلسيم سيترات غني تري

 

 سازي  ماست، كلسيم، غني :هاي كليدي   واژه

                                                           
 azade380@yahoo.com:  مسئول مكاتبه-*
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 مقدمه
 ـ           ق مواد معدني گروهي از عناصر هستند كه در مقادير كم براي بدن ضروري هـستند و بايـد از طري

ويراكارتاكوسوما (ترين كاتيون در بدن انسان است        دني، كلسيم فراوان  معدر بين مواد  . غذا به بدن برسند   
اي كمتـر از      طور قابل ملاحظـه    هاي سني به    ميزان كلسيم در رژيم غذايي تمام گروه      ). 1998و هاريادي،   

اخيـراً  ). 2002تيمكـه،   -كـوئيلي سـي  (اسـت  )  درصـد 50 تـا  40از يعني كمتـر ( آن  هميزان توصيه شد  
هايي از قبيـل پـوكي       علت نقش كلسيم در جلوگيري از بيماري       هاي كلسيم، به   ا با نمك  سازي غذاه   غني

سـازي   غنـي ). 1997پيركول و همكـاران،     (استخوان و سرطان روده بسيار مورد توجه قرار گرفته است           
آل   هاي لبني موادي ايـده  كلسيم در صنعت غذا پيوسته در حال رشد است و در اين ميان شير و فرآورده   

 10-100توانند  كنندگان مي كه مصرف طوري هروند، ب شمار مي راي تامين كلسيم و ساير مواد افزودني بهب
). 2002آگوسـتين و ويليـامز،      ( خود به كلـسيم را در هـر وعـده فـراهم نماينـد                هدرصد نيازهاي روزان  

 كلسيم در محيط    .هاي لبني از كلسيم ديگر غذاها بيشتر است        خاصيت بيولوژيكي كلسيم شير و فرآورده     
 pH. كنـد   اسيدي ماست كمك بـه بهبـود جـذب آن مـي            pHرو   اسيدي بسيار قابل حل است و از اين       

دهد و ايـن     كند، فعاليت اسيد فيتيك غذايي را كاهش مي         اي است كه كلسيم را يونيزه مي        گونه ماست به 
عوامل مختلفي  ). 2000ران،   اورتگا و همكا   ؛1988كاپ،  (نمايد     خود جذب كلسيم را تسهيل مي      هبه نوب 

ها ممكن است اثرات منفي بر مـزه،           كاربرد برخي نمك  . سازي مؤثرند   در انتخاب منبع مناسب براي غني     
قابليت انحلال، دسترسي حياتي، طعم و مـزه، ميـزان          . طعم، پايداري و بافت فرآورده نهايي داشته باشد       

انتخـاب نمـك بايـد مـدنظر قـرار گيرنـد             ه در جمله عواملي هستند ك    كلسيم و ملاحظات اقتصادي از    
هاي لبني تخميري داراي نسبت كلسيم به فـسفر مطلـوب و كيفيـت               علاوه فرآورده  به). 2001گرستنر،  (

هـاي لبنـي تخميـري        اي توسط قابليت هضم بالاي فرآورده      هاي تغذيه   اين مزيت . باشند   پروتئين بالا مي  
تر از شير است و تخمير از رسوب كازئين  اي ماست بسيار سهل   هاي و معد   انتقال روده . شود  توصيف مي 

قابليت دسترسي حياتي به كلسيم موجود در ماست بسيار بهتر از شير است             . كند در معده جلوگيري مي   
 بولوارد و همكاران،    - پرين ؛2000 اورتگا و همكاران،     ؛1988كاپ،  (شود   و توازن كلسيم بهتر حفظ مي     

شـده از زمـان توليـد تـا زمـان مـصرف،                كفايت و كيفيت محصولات غذايي غنـي      اطمينان از   ). 1999
بـديهي اسـت كـه تعيـين شـرايط         . آيـد   شـمار مـي      غـذايي بـه    هترين بخش هر برنام     ترين و بحراني   مهم
 .زي از اهميت زيادي برخوردار استسا  هاي مناسب براي غني  سازي و نيز انتخاب نمك يا نمك  غني
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سازي ماست استفاده كردند و نشان دادند   از گلوكونات كلسيم براي غني)1988( انهمكار  وفليگنر
وجود  هاي حسي به    كه تغييراتي در ويژگي     توان ماست را با سطوح بالايي از گلوكونات بدون اين           كه مي 

طـور نـسبي    شـوند بـه   نتيجه افزودن نمك ايجاد مـي     تغييرات فيزيكي و ساختماني كه در     . آيد غني كرد  
سـازي ماسـت بـا        غنـي  )1987(الكـس   . دهد  هاي ارگانولپتيك ماست را تغيير نمي      ناچيز بوده و ويژگي   

 نمك كلسيم در طعم، بافـت، سـاختار و           نقش هاي كلسيم را مورد بررسي قرار داد و نشان داد كه            نمك
ير قـرار   تـأث  هاي فيزيكوشيميايي ماست و دلمه را تحـت        باشد و ويژگي    هاي ماست مهم مي    ساير ويژگي 

هـاي   دنـد و جنبـه  سازي ماست انجـام دا    مطالعاتي را در مورد غني     )2002( ويليامز و   آگوستين. دهد  مي
را سـازي     اثرات حاصل از غني    هاي كلسيم و    كننده   اي، غني    ماست از قبيل اثر تغذيه     سازي  گوناگون غني 
 نشان )1997(و همكاران  ولپيرك .كردند هاي ارگانولپتيكي و مدت زمان نگهداري بررسي روي ويژگي

كـار بـرده شـده دارد و ميـزان           مقدار نمك به   هاي افزودني بر ماست بستگي به نوع و         دادند كه اثر نمك   
كه افـزودن مقـادير      طوري هب. شير را مطلوب دانستند   ليتر    ميلي 100نمك كلسيم در    گرم    ميلي 800-400

هاي  سازي ماست با نمك     در اين مطالعه، غني    .گردد تر مي  هايي با بافت ضعيف     بالاتر سبب توليد ماست   
كلسيم سيترات و مخلوط گلوكونات ولاكتـات كلـسيم بـا مقـادير معـين و اثـر                   گلوكونات كلسيم، تري  

 هاي ماست توليـد شـده مـورد بررسـي قـرار            ها بر خصوصيات فيزيكوشيميايي نمونه     افزودن اين نمك  
عنـوان   هاي مذكور با مقادير تعيين شده بـه        هريك از نمك  شده با    هاي ماست غني   علاوه نمونه  به. گرفت

 .تيمارهاي اصلي در كنار نمونه شاهد فاقد كلسيم افزودني مورد مقايسه قرار گرفتند
 

 ها مواد و روش
 به شـماره  1تهيه شده از شركت مرك(ماست با استفاده از سه نوع نمك خوراكي گلوكونات كلسيم           

و ) 2102تهيـه شـده از شـركت مـرك بـه شـماره       (لاكتات كلسيم ، مخلوط گلوكونات كلسيم و )2094
 .توليد شد) 2090تهيه شده از شركت مرك به شماره (كلسيم سيترات  تري

 درصد 5/2ميزان  به) شركت پادراتوس(خشك بدون چربي  خشك شير از شير     منظور افزايش ماده    به
ايـن  .  تهيـه شـد    EZALاز شـركت     DVS، مـدل    CH1استارتر مورد استفاده از نوع      . استفاده گرديد 

استارتر شامل دو باكتري استرپتوكوكوس ترموفيلوس و لاكتوباسيلوس دلبروكي زيرگونه بولگـاريكوس   
نمونه شـاهد بـدون افـزودن هـر نـوع            -الف: اين پژوهش تيمارهاي توليدي عبارت بودند از       در. است

                                                           

1- Merck 
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و ) 1 بـه  6نـسبت   بـه ( كلسيم هاي گلوكونات ولاكتات  مخلوط نمك- گلوكونات كلسيم، ج   -نمك، ب 
 .كلسيم سيترات  تري-د

تمـامي  . ليتر شير اضافه شـدند       ميلي 100گرم در     ميلي 1000 و   800،  600ها در سه سطح       كليه نمك 
هـاي فيزيكوشـيميايي     منظـور بررسـي ويژگـي      بـه )  روز 14 و   7،  1(ها در مدت زمـان نگهـداري         نمونه

 pHگيري اسـيديته و      اندازه. تحت آزمون قرار گرفتند   ) رسيسسين(اندازي   و ميزان آب  ) pHاسيديته و   (
 متـر   pHهـا توسـط        نمونـه  pH.  انجـام گرفـت    2852ها طبق استاندارد ملي ايـران بـه شـماره            ماست

)METROHM   منظـور   بـه . گيـري شـد     كه قبلاً كاليبره شده بـود، انـدازه       )  ساخت سوئيس  691 مدل
به اين ترتيب كه آب  . طي نگهداري، از يك سرنگ استفاده گرديدها اندازي نمونه  گيري ميزان آب اندازه

 گرمـي تهيـه شـده در ظـروف پلاسـتيكي، توسـط سـرنگ                100هـاي    جمع شده بر روي سطح نمونـه      
فيـزمن و همكـاران،   (ماست برحسب درصد محاسبه شـد   مقدار اوليه نمونه نسبت به و آوري شد جمع

 42±1ها، پس از قـرار دادن آنهـا در گرمخانـه          گذاري نمونه  هگيري زمان گرمخان   منظور اندازه  به). 1999
بـا  )  دقيقـه  15در دوره انتهايي زمان انعقـاد هـر         (بار    دقيقه يك  30ها هر    گراد، انعقاد نمونه   درجه سانتي 

ها در گرمخانه تـا      گذاري از لحظه قرار دادن نمونه      سپس زمان گرمخانه  .  بررسي گرديد  pHگيري   اندازه
صـورت   نتـايج بـه   ). 1995يوسف و روسلي،    ( برحسب دقيقه محاسبه گرديد      pH=2/4-3/4رسيدن به   

جهـت تجزيـه و     . آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار آنـاليز واريـانس گرديـد               
 و  Excelافـزار آمـاري       و جهت رسم نمودارها از نرم      Mstatc و   Minitabافزار   تحليل آماري از نرم   

Slidewrite استفاده شد. 
 

 نتايج و بحث
در . داري را نـشان نـداد        روز تفـاوت معنـي     14مـدت     شده طي نگهداري به     هاي غني   اسيديته نمونه 

علاوه مـشاهده      به .داري را با نمونه شاهد نشان دادند        شده اختلاف معني    هاي غني   كه اسيديته نمونه    حالي
شده با مخلوط گلوكونـات ولاكتـات كلـسيم،         هاي غني    اسيديته با زمان در ماست     هشده است كه توسع   

دهد كه نمك لاكتات كلسيم سـبب افـزايش تعـداد             برخي گزارشات نشان مي   .  شاهد است  همشابه نمون 
شـده بـا گلوكونـات       رود كه ماست غني    ها، احتمال مي   شود، لذا با تكيه بر اين يافته       ها مي   لاكتوباسيلوس

شده بـا    در واقع در ماست غني    . تر باشد  ات كلسيم اسيدي  شده با گلوكون    ولاكتات كلسيم از ماست غني    
شـاهد اسـت     گلوكونات ولاكتات كلسيم نسبت باسيل به كوكسي متعـادل خواهـد بـود و نزديـك بـه                 
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اما از طرف ديگر، نمك گلوكونات كلسيم داراي خاصيت بازدارندگي بـر            ). 1997پيركول و همكاران،    (
شده با آن      ماست غني  هرود اسيديت   انتظار مي  بنابراين است،   رشد استارتر ماست و فعاليت ضدباكتريايي     

 هوگـونين،   ؛1995يوسـف و روسـلي،      (شده و حتي شـاهد باشـد         هاي غني  اندكي كمتر از ساير ماست    
 آنهـا در روز چهـاردهم   ههـا در روز اول بـا اسـيديت     ماسـت هاسيديت). 2002 تيمكه، - كولي سي ؛1997

طور نـسبي بـالاتر      دهد و ميزان اسيديته در روز چهاردهم به        نشان مي داري را    نگهداري اختلافات معني  
هاي  شده با نمك  هاي غني  ماستpH . مشابهي دست يافتندهبه نتيج) 1997( و همكاران پيركول. است

 pHدر ايـن ميـان      . داري را بـا هـم نـشان ندادنـد          هـاي معنـي    مذكور در طول مدت نگهداري تفـاوت      
تـوان بـه خاصـيت اسـيدي         اين امر را مي   . ك سيترات نزديك نمونه شاهد بود     شده با نم   هاي غني  نمونه

شده با گلوكونـات كلـسيم و مخلـوط گلوكونـات            هاي ماست غني    نمونه pH. نمك سيترات نسبت داد   
دليـل خاصـيت    شود كه اين تغييـرات بـه   تصور مي). 1 شكل(ولاكتات كلسيم بالاتر از نمونه شاهد بود       

شـده بـا     بـه نتيجـه مـشابهي بـراي ماسـت غنـي           ) 1988(فلينگر و همكـاران     . دها باش  بافري اين نمك  
شـده و شـاهد طـي     هاي ماست غني  نمونهpH ميزان .گلوكونات كلسيم طي پژوهش خود دست يافتند      

 .تدريج كاهش يافت  روز به14زمان نگهداري 
 

 
 

 .شده در طول دوره نگهداري   ماست غنيpHهاي كلسيم بر  نمك  اثر-1 شكل
 

شده با انـواع     هاي غني  اندازي ماست  داري را در ميزان آب      هاي آماري اختلاف معني    تجزيه و تحليل  
داري را روي    سـازي اثـر معنـي      كار برده شده بـراي غنـي       كه نوع نمك به    طوري دهد به  ها نشان مي   نمك

ها  يسه ميانگين مقا). 2 شكل) (>05/0P(اندازي طي روزهاي اول تا چهاردهم نگهداري دارد          ميزان آب 
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شـده بـا مخلـوط گلوكونـات ولاكتـات كلـسيم، از ميـزان           هـاي غنـي    دهد ماست   روز نشان مي   14طي  
 ـ           هاي غني  اندازي بسيار بالايي نسبت به ساير ماست       آب  شـاهد   هشده و حدود سه تـا چهـار برابـر نمون

توانـد بـر     ه مـي  توان بـه خاصـيت تـامپوني ايـن دو نمـك نـسبت داد ك ـ                اين پديده را مي   . برخوردارند
جا كه لاكتات كلـسيم باعـث افـزايش          از آن . دليل افزايش نيروي يوني تأثير بگذارد      ساختار ماست به  ريز

هـا باعـث افـزايش ايجـاد         رود افزايش فعاليت اين باكتري     شود، احتمال مي   ها مي  فعاليت لاكتوباسيلوس 
. انـدازي مـرتبط باشـد    ن آبگستردگي نسبي فضاهاي خالي ممكن است بـا ميـزا       . فضاهاي خالي گردد  

لاكتيك، پروتئوليز يـا     قبيل توليد اسيد   گزارش شده است كه اين فضاهاي خالي، از فعاليت باكتريايي از          
 ).1988فلينگر و همكاران، (گيرد  كربن نشأت مياكسيد آزادسازي دي

 

 
 

 .شده هاي غني اندازي ماست ميزان آب هاي كلسيم بر  اثر نمك-2 شكل
 

دهـد،   طور نسبي اخـتلاف نـشان مـي        اندازي در روز اول با چهاردهم نگهداري به        زان آب مقايسه مي 
هاي نگهداري شده در روز چهاردهم، پايداري بيشتري نسبت به خـروج آب در روز                كه ماست  طوري به

توان به شرايط نگهداري و عمل تبخيـر در سـطح نـسبت              اندازي را مي   اين كاهش ميزان آب   . اول دارند 
فلينگـر و   (لبته هنوز علتي در ساختمان مرئي شـيميايي بـراي توضـيح ايـن پديـده وجـود نـدارد                     ا. داد

شـده   داري نداشت، اما ماست غنـي      اندازي اثر معني   ها بر روي درصد آب     مقدار نمك ). 1988،  همكاران
ت انداختگي بيشتري نسبت به ماس ـ     ، ميزان آب  100گرم     ميلي 600كلسيم سيترات در سطح      با نمك تري  

مقدار كمتـر سـيترات      اين امر را شايد بتوان به     . )3شكل   (شاهد و حتي ساير سطوح اين نمك نشان داد        
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 لاكتوگلوبـولين و كاپاكـازئين نقـش كمتـري را ايفـا           βنسبت داد زيرا در ايجاد اتصالات عرضـي بـين           
 .كند مي

هـاي كلـسيم      نمـك  شـده بـا    هاي غني  گذاري ماست  داري بر روي زمان گرمخانه       نوع نمك اثر معني   
كلـسيم سـيترات اخـتلاف       شده با نمك تري    گذاري ماست غني   زمان گرمخانه . )>05/0P(دهد   نشان مي 

 ـ  شده و نيز ماست شاهد نشان مي هاي غني با ساير ماست داري را معني  شـاهد و سـاير   هدهـد و از نمون
 مقايسه با  سيم نيز در  شده با نمك گلوكونات كل      ماست غني  .)>05/0P(شده كمتر است     هاي غني  ماست

 ).4 شكل(شده و شاهد از بالاترين زمان انكوباسيون برخوردار بود  هاي غني ساير ماست
 

 
 اندازي  برميزان آب) روز(مدت زمان نگهداري  كلسيم سيترات و  اثر مقادير مختلف نمك تري-3شكل 

 .شده در مقايسه با نمونه شاهد هاي غني  ماست
 

بـا افـزايش    . گـردد  هاي هيدروژن ايجاد مي    تر، يون    اسيدلاكتيك و به بيان دقيق     هنگام فرآيند تخمير،  
ها بتوانـد    شود، تا انرژي جنبشي ميسل تدريج تا حدي خنثي مي بهتوليد يون هيدروژن، بار منفي كازئين       
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د شروع  اي است كه انعقا    واقع، اين همان لحظه     الكترواستاتيك بين آنها غلبه نمايد و در       هبر نيروي دافع  
 ).1995مرتضوي و همكاران، (شود  مي

كلسيم سيترات داراي خاصيت اسيدي است و لذا موجب افزايش ميزان يـون              جا كه نمك تري    از آن 
H+  هاي حاصـل از   توان انعقاد زود هنگام دلمه شود، لذا مي  توليد شده توسط باكتري لاكتوباسيلوس مي

 .وجيه كردشده با اين نمك را با اين پديده ت  شير غني
سازي، اثر  هاي مورد استفاده در غني هاي آماري نشان دادند كه سطوح مختلف نمك    تجزيه و تحليل  

 توان اسـتفاده   سازي مي    گذاري ندارند و هر كدام از اين مقادير را براي غني             داري بر زمان گرمخانه    معني
كـه   طور همان. دهد نكوباسيون نشان مي  را بر زمان ا    ها و مقادير مختلف آن      اثر متقابل نمك   5شكل  . كرد

گذاري را نسبت بـه      كلسيم سيترات كمترين زمان گرمخانه     شده با نمك تري    شود ماست غني   مشاهده مي 
 ).>05/0P(ها و نيز نمونه شاهد دارد  شده با ساير نمك  هاي غني ماست

 

 
 

 .در مقايسه با نمونه شاهدشده  هاي غني گذاري ماست هاي كلسيم بر زمان گرمخانه اثر نمك -4شكل 

 
هـاي    و اسـيديته ماسـت   pHدهد نوع نمك و مقدار آن بر دست آمده نشان مي طور كلي نتايج به به
شده بـا مقـادير      هاي غني  اندازي ماست  چنين درصد آب   هم). <05/0P(داري نداشتند    شده اثر معني   غني
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هـاي   ليتـر از سـاير ماسـت        ميلي 100ر  گرم د   ميلي 800-1000ويژه   كلسيم سيترات به   مختلف نمك تري  
كلسيم سـيترات    شده با نمك تري    گذاري ماست غني   زمان گرمخانه . تر بود  شده و نمونه شاهد پايين     غني

دهـد و از آنهـا كمتـر اسـت           شده و نمونه شاهد نشان مي      هاي غني  داري را با ساير ماست     اختلاف معني 
)05/0P< .( كـه   طـوري  سازي نمود، بـه  كلسيم سيترات غني مك تري سهولت با ن   توان ماست را به    لذا مي

گذاري آن نسبت به شاهد تغيير نكند و يا     انهخاندازي و زمان گرم  هاي فيزيكوشيميايي، ميزان آب    ويژگي
 .حتي بهبود يابد

 

 
 

 هاي گذاري دلمه ماست هاي كلسيم بر زمان گرمخانه اثر مقادير مختلف نمك -5شكل 
.با نمونه شاهددر مقايسه  شده  غني
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Abstract١ 

Studies show that there is a substantial gap between the recommended daily 
calcium intake and what people actually consume. Calcium food fortification is an 
effective method to increase daily calcium consumption. In the present study, the 
influence of three calcium salts at different levels was evaluated on physicochemical 
properties of set yoghourt such as pH, acidity, incubation time and syneresis. 
Therefore set yoghourt prepared by addition of three calcium salts: calcium 
gluconate (CaG), tricalcium citrate (TCaC) and mixture of (1:6) calcium lactate and 
calcium gluconate (Cal+CaG) at three levels (600, 800 & 1000mg/100ml milk). 
Experiments were done in triplicates during 14 days of storage at 4°C using 
randomized factorial statistical analysis. Results indicated that calcium salts at used 
levels did not show any significant effect on pH and acidity of samples. But 
differences between fortificated and control samples were significant. Significant 
difference (P<0.05) was noticed in the level of syneresis for different salt 
combination. Also, incubation time of samples enriched with TCaC was significantly 
higher than the other preparations. Overall, TCaC in all studied levels, proved to be 
the salt of choice for yoghourt fortification. 
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