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ها در استخوان مورد نیاز   براي تنظیم جذب کلسیم و فسفر از رژیم غذایی و قراردهی آنDویتامین 
تواند منجر به نرمی استخوان در کودکان و بزرگسالان  همچنین مصرف ناکافی کلسیم نیز می. باشد می

 g 100/IU(هاي  در غلظتD3سازي ژله با ویتامین هدف از پژوهش حاضر، بررسی امکان غنی .شود
بر . بود) 500 ، 750و mg/100g 1000(و کلسیم به شکل کربنات کلسیم در سطوح ) 40 ، 70و 100

صادفی مطابق با طرح کاملا ت)  و کلسیمD3ژله بدون ویتامین ( تیمار همراه با نمونه شاهد 9این اساس 
هاي  بافتی و ویژگی) مواد جامد محلول، اسیدیته و خاکستر(هاي شیمیایی  آزمون. طراحی گردید

 و D3هاي پایداري کلسیم و ویتامین در روز اول و آزمون) سختی، پیوستگی و قابلیت جویدن(
ابی  تکرار مورد ارزی3 روز نگهداري با 60طی ) رنگ، طعم، بافت و پذیرش کلی(هاي حسی  ویژگی

داري بر مقادیر   اثر معنیD3هاي مختلف ویتامین نتایج نشان داد استفاده از غلظت. قرار گرفتند
هاي غنی شده در مقایسه با هاي حسی ژلههاي بافتی و ویژگیرطوبت، اسیدیته، آب اندازي، ویژگی

ي بر میزان کاهش دارهاي مختلف کلسیم اثر معنی مطابق نتایج استفاده از غلظت.نمونه شاهد نداشت
رطوبت، افزایش اسیدیته، کاهش میزان آب اندازي، افزایش سختی، پیوستگی و قابلیت جویدن و 

 D3هاي غنی شده با کلسیم و ویتامین امتیاز بافت و پذیرش کلی ژله. کاهش امتیاز رنگ و طعم گردید
نتایج . داري نشان ندادنیداري با نمونه شاهد نداشت و طی دوره نگهداري نیز کاهش معاختلاف معنی
 IU/100mg 100  به میزانD3 و ویتامین mg/100g 1000توان از کلسیم به میزان نشان داد می

توان با غنی بنابراین می.  هاي حسی در فرمولاسیون ژله استفاده نمودبدون تأثیر نامطلوب بر ویژگی
  .ن از خواص ارزشمند آن بهره بردسازي ژله و استفاده از آن در رژیم غذایی کودکان و سالمندا

 
  

 

رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                             
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

یپژوهش_یعلم مقاله  
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  مقدمه - 1
 سرمی به عنوان D3دریافت کافی کلسیم و سطح مناسب ویتامین 

ها و عملکردهاي  کارکرد بهینه اندامظحففاکتورهاي ضروري در 
ناکافی این دریافت  ].1[فیزیولوژیک بدن مورد توجه قرار دارد 

هاي مختلف سنی از جمله کودکان و ترکیبات در بین گروه
تواند بسته مقدار بهینه کلسیم مورد نیاز می. سالمندان متداول است

 این، علاوه بر. به سن، جنسیت و قومیت افراد متفاوت باشد
 است و مقدار کافی آن مؤثر نیز روي دریافت کلسیم D3ویتامین 
علاوه بر  ].2[باشد  ب بهینه و کارآمد کلسیم مطلوب میبراي جذ

، ]3[نقش اساسی این ترکیبات در سلامت و استحکام استخوان 
هاي  و کلسیم به دلیل اثرات بالقوه روي عملکرد اندامDویتامین 

 و 3[ اند نیز مورد توجه بسیاري قرار گرفتهبدن به غیر از استخوان
4.[ 

 و کلسیم در D3هاي غنی سازي مواد غذایی با ویتامین سیاست
 در انگلستان، غنی سازي .نقاط مختلف جهان متفاوت است

  مختلفاز میان صنایع ].5[مارگارین و غذاي نوزاد اجباري است 
ه تولیدي مختلف، صنعت قنادي که به عنوان تولید کنند
ها محصولات غذایی نامناسب، بدون کالري، تخریب کننده دندان

شود، شانس و منشأ دیگر اثرات منفی براي انسان شناخته می
خوبی براي تبرئه خود و ایفاء نقشی در تولید محصولات سلامتی 

  ].6[ باشد بخش دارا می
و کاهش خطرات و عوارض ناشی  چاقیمصرف کلسیم با کاهش 
علاوه بر . در ارتباط استگیر شناسی همهاز آن در انواع مطالعات 

مصرف مکمل کلسیم نشان داده شده که نشان داده شد که این، 
در واقع، . در افراد چاق مؤثر است کاهش وزنبراي کمک به 

 چربی اکسیداسیوناست که با  مصرف حاد کلسیم گزارش شده 
 کلسیم که یک ماده معدنی علاوه بر .است ارتباط  دردر انسان

 ویتامینی محلول Dشود، ویتامین ضروري براي بدن محسوب می
و ) D2ویتامین (در روغن است که به دو ترکیب ارگوکسیفرول 

هر دوي این . اطلاق می شود) D3ویتامین (کلی کلسیفرول 
 - 7رگوسترول و هاي مربوطه یعنی اویتامین ترکیبات از پرو

 طبیعی مربوط به اصلیمنبع . شونددهیدرو کلسترول تشکیل می
دهیدروکلسترول در - 7 در انسان شامل تولید آن از D3ویتامین 

اي و وابسته به نور خورشید  پوست طی واکنشی دو مرحله

روغن کبد ماهی، ماهی چرب یا زرده تخم مرغ  ].7[ باشد می
 در مقایسه با محصولات غذایی D3حاوي مقادیر بالاتر ویتامین 

تواند به حال حتی رژیم غذایی متنوع نیز نمیبا این .دیگر است
هاي پیشنهادي روزانه عنوان منبعی موثر براي فراهم آوردن غلظت

هاي غذایی و  نیاز به استفاده از مکمل،محسوب گردد و در نتیجه
 ].8[یا مواد غذایی غنی شده با این ترکیبات، محسوس است 

 براي تنظیم جذب کلسیم و فسفر از رژیم غذایی و D3ویتامین 
علاوه بر ویتامین  ].9[ باشد قراردهی آنها دراستخوان مورد نیاز می

D3  و نقش آن در جذب کلسیم، مصرف ناکافی کلسیم نیز
تواند منجر به نرمی استخوان در کودکان و دردهاي استخوانی،  می

 ].10 و 11[ بزرگسالان شودضعف عضلات و پوکی استخوان در 
   سازمان خواربار و کشاورزي ملل متحدهايطبق توصیه

)FAO(1سازمان بهداشت جهانی و ) WHO(2 متوسط نیاز هر ،
انستیتیوي  ]12[باشد به طور روزانه می mg 1000 فرد به کلسیم

براي همه  ،D3ویتامین مصرف مکمل هاي ) 1997 (پزشکی
 تا IU 100 را  D3قل میزان ویتامینکودکان توصیه می کند و حدا

) 1384(قاطع فر و همکاران  .]12[است   گزارش کرده400
 گل آفتابگردان را در طَبقاستفاده از پکتین موجود در   ]13[

حضور مقادیر یون کلسیم و حضور مقادیر کم شکر در 
کریمی و حسینی  هاي کم کالري آب سیب؛ فرمولاسیون ژله

یگزینی پودر کدوحلوایی به جاي ژلاتین در  اثر جا ]14[) 1397(
مجاوریان و همکاران هاي مختلف در فرمولاسیون ژله؛ نسبت

 زنجبیلی پاستیل فرمولاسیون بررسی بهینه سازي  ]15[ )1397(

، . و همکارانLau؛ کنسانتره انگور و مرغ پاي ژلاتین پایه بر
تین و هاي ژلان و ژلاهاي مختلف صمغتاثیر نسبت  ]16[)2000(

هاي بافتی و کدورت ژل هاي  غلظت یون کلسیم را روي ویژگی
بررسی اثر سه   ]17[)2006(، . وهمکارانAcosta   مخلوط

فاکتور شیرین کننده، پکتین با متوکسیل پایین و محتوي کلسیم را 
 )2013(، .و همکاران Canan روي پذیرش کلی ژله شاه توت؛ 

 دوز متفاوت از چهار مواد  غنی سازي در صنعت ژله با سه  ]18[
، 1Bویتامین(و هفت ویتامین ) کلسیم، آهن، روي و فسفر(معدنی 

، C، نیاسین، اسید پانتوتنیک، ویتامین 6B، ویتامین 2Bویتامین 
ثر افزودن ا ]19[ )2013( ،.و همکارانValencia ؛)Eویتامین 

                                                             
1. Food and Agriculture Organization 
2. World Health Organization 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

6.
10

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

19
 ]

 

                             2 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.116.103
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-47793-fa.html


   1400مهر ،18، دوره 611    شماره                                                                                    ران     ی اییع غذایمجله علوم و صنا
 

 105

هاي نرم تولید شده از میوه  کلسیم روي خصوصیات کیفی آبنبات
هاي ر قهوه اي و بدون ساکارز را با مقایسه آن با آبنباتانگو

غنی   ]20 [)2016(، . و همکارانLeskaite ؛مشابه بدون کلسیم
، Arora و Kaushik و D3سازي محصولات لبنی با ویتامین 

را بر D2 اثر غنی سازي ماست با کلسیم و ویتامین  ]21[)2017(
مورد بررسی قرار هاي میکروبی، رئولوژیکی و حسی را ویژگی
بنابراین با توجه به مصرف روز افزون مصرف ژله به عنوان  .دادند

 کودکان و ویژهبهدسري غنی از پروتئین در بین افراد جامعه 
 و کلسیم براي سلامتی D3جوانان و خطرات کمبود ویتامین نو

تواند گامی موثر ، میژله با این مواد غنی سازيمصرف کنندگان، 
مطابق با تحقیقات انجام شده، . لامت جامعه باشد سارتقاءدر 

 D3 با کلسیم و ویتامین ژلهغنی سازي مطالعه مستقلی در مورد 
 امکان غنی سازي  بررسیهدف کلی از این پژوهش. یافت نشد

  .و کلسیم بود D3ویتامین ژله با 
  

  هامواد و روش - 2
  مواد - 2-1

هاي  فرآوردهاز شرکت) 240-260بلوم  (Bژلاتین گرانولی نوع 
، گلوکز مایع و پودر )ایران - قزوین(دارویی ژلاتین حلال 

 از شرکت شکر، )ایران(، وز تک آبه از شرکت دکستروزدکستر
 از سوپرمارکت هاي رنگ پرتقالی و اسانس پرتقال، گلستان ایران

 Dry-water( انحلال پذیر در آب D3 پودر ویتامین محلی، 

dispersible vitamin D3) (کربنات ، )501551 محصول کد
کد محصول ( اسید سیتریک ،)102378کد محصول (کلسیم 

  .تهیه شد )آلمان( ،شرکت مركاز ) 9634547
  هاروش- 2-2
  ژلههاي روش تهیه نمونه-2-2-1

 2682 طبق استاندارد ملی ایران به شماره فرمولاسیون پایه ژله
  :به شرح زیر تهیه گردید ]22[) 1395(

، رنگ پرتقالی ) گرم1(، اسید سیتریک ) گرم9(ژلاتین خوراکی 
 گرم 100به ازاي )  گرم75/0(و اسانس پرتقال )  گرم014/0(

و D3  مختلف ویتامین مقادیرحد پایین و بالاي.  تنظیم  شدشکر 
 و  FAOکلسیم بر اساس میزان نیاز روزانه هر فرد که در

WHO12[ تعیین گردید ،، ذکر شده بود[.  

) 40 ، 70 و D3 )g 100 /IU 100ویتامین ف  مختلمقادیرسپس 
مطابق با جدول ) 500 ، 750و g 100 /mg 1000(و کلسیم 

نمونه بدون کلسیم و ویتامین .  به تیمارها اضافه شدند1شماره 
D3تهیه پودرهاي ژله .  نیز به عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شد

دقیقه  2- 3 و پس از ند میلی لیتر آب جوش حل شد400در شده 
 و ند در دماي اتاق نگهداري شد دقیقه30 کامل، به مدت اختلاط

- گرمی پلی اتیلنی ریخته شدند و درب 100سپس در ظروف 

 4- 6( یخچال  دماي ساعت در3 الی 2تیمارها براي . بندي شدند
 . تا فرآیند بستن ژله کامل گرددندقرار گرفت) گراددرجه سانتی

و ) بریکسدرجه بت، اسیدیته و میزان رطو(هاي شیمیایی  آزمون
در روز ) سختی، پیوستگی و قابلیت جویدن( بافتی هايویژگی

هاي میزان   آزمون.مورد ارزیابی قرار گرفتندها روي نمونهاول 
هاي حسی   و ویژگیD3پایداري کلسیم، میزان پایداري ویتامین 

در فاصله زمانی روز اول ) ، بافت و پذیرش کلیطعمرنگ، (
 4پس از تولید ژله و نگهداري در دماي  روز 60 و 30تولید، 

 .مورد ارزیابی قرار گرفتند گراد در یخچالدرجه سانتی

  ها آزمون- 2-3
  اسیدیتهگیري رطوبت و اندازه-2-3-1

 2682 طبق روش ذکر شده در استاندارد ملی ایران به شماره 
  .انجام شد ]23[
  میزان آب اندازيگیري هزاندا-2-3-2
هاي ژله به عنوان یکی از فاکتورهاي مهم نمونهازي آب اند 

 ساعت پس از بستن ژله با استفاده از 2فیزیکی در تولید ژله، 
. گردیدگیري  در دماي محیط اندازهg 5000 با سرعتسانتریفوژ 

گیري و  اندازه،مقدار مایع جدا شده از بافت ژله در ظروف مدرج
  . ]24 [شدسبه  محا1 بر مبناي رابطه آب اندازيدرصد 
 WL/WT × 100 = (%)     :  1رابطه 

وزن کل ژله =  WTوزن کل مایع جدا شده و = WL که در آن
  .بود
  1آنالیز پروفایل بافت-2-3-3
سختی، پیوستگی و قابلیت  (هاي بافتی ویژگیبررسیبراي  

مدل ور بافت هاي تولیدي، از دستگاه آنالیزنه نمو)جویدن
QTS25 CNS Farnellت کشور انگلستان استفاده شد ساخ .

                                                             
1. Texture profile analysis 
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متري برش داده شده و در   میلی15×15×15ها در قطعات  نمونه
 5 دستگاه روي 1میزان بارگذاري. دماي محیط قرار گرفت

ها در دو سپس هر یک از نمونه. تنظیم شد)  نیوتون50(کیلوگرم 
- میلی35 سیلندري به قطر 2سیکل رفت و برگشتی توسط پروب

 درصد ارتفاع 70متر در دقیقه تا  میلی60کت متر و سرعت حر
براي   ]25[ متوقف گردید فشاراعمال اولیه فشرده شده و سپس 

  .هر نمونه سه تکرار در نظر گرفته شد
  D3پایداري ویتامین میزان -2-3-4

نمونه رقیق شده   گرم از15 مقدار D3گیري ویتامین جهت اندازه
 میلی 35 هموژن شده با نمونه.  هموژن شدآب میلی لیتر 20با 

 میلی لیتر محلول اتانولی به یک 2پتاسیم و  لیتر هیدروکسید
 به آرامی همزده شد و براي و میلی لیتري انتقال داده 125فلاسک 

به منظور صابونی کردن . حذف اکسیژن با نیتروژن ترکیب شد
 در حمام آب   به خوبی بسته شد و فلاسک درب حاصل،مخلوط

C˚70 نمونه .  همزده شد هم دقیقه قرار داده و گاهی30 به مدت
 و خنک  دقیقه قرار داده15در حمام آب یخ براي صابونی شده 

 90:10هاي اتانول و اتر به نسبتمخلوط در ترکیب سپس  .شد
 Cاتر با استفاده از بخار نیتروژن در دماي سپس .  شدقرار داده

هگزان حل شد و  میلی لیتر 3در مواد باقیمانده .  شدتبخیر 40˚
ستون . ند خالص شدSPE(3 (روي ستون استخراج فاز جامد

 2لیتر هگزان،  میلی2 به صورت پیوسته با استخراج فاز جامد
 2 با  و)  v/v،22:78 (هگزان:کلروفرم  ازمیلی لیتر مخلوط ترکیبی

دهنده حاوي ویتامین  متانول شستشو. میلی لیتر متانول شسته شد
D3 ویتامین محلول حاوي. بود D3 با بخار  و جمع آوري شد
C˚40   میلی لیتر 1مانده در مواد باقی. گردید نیتروژن خشک 

 نانومتر فیلتر 45/0  سرنگی یک فیلترو توسطاستونیتریل حل شد 
با استفاده از کروماتوگرافی مایع با کارایی  D3میزان ویتامین . شد

پ به یک پمکه HPLC( ) (Agilent 1260, USA(4بالا 
با  آشکارسازگیر خودکار، انژکتور خلاء و یک  و نمونهچهارگوش

 شدهمجهز  نانومتر 254 در طول موج )G1315D( رایه دوقطبیآ
 فاز C18 یک ستون  توسطجداسازي. گیري شد اندازهبود

 ˚A، قطر منافذ µm 5، اندازه ذرات mm 6/4× 250(معکوس 

                                                             
1. Loading 
2. Probe 
3. Solid Phase Extraction 
4. High Performance Liquid Chromatography 

 متانول : یترول استون،HPLCفاز متحرك سیستم . انجام شد) 300
),v/v30:70 (حجم . بود میلی لیتر در دقیقه 5/1 سرعت جریان با

  . ]26[  بودµl 100تزریق نمونه 
   طی دوره نگهداري کلسیمپایداري-2-3-5

از روش گیري کلسیم طی دوره نگهداري به منظور اندازه
  بدین طریق،.]27[  استفاده گردیداسپکتروفتومتري جذب اتمی 

 ابتدا،  آنسازي آوردن خاکستر نمونه، جهت آمادهپس از بدست 

 دیونیزه آب با سپس و v/v،3/1  نیتریک اسید با ظروف تمامی
 اسید لیتر میلی1محتویات خاکستر را در سپس  .شد داده شستشو

توسط شستشو با آب به حجم سی سی  250داخل بالن  نیتریک
یون کلسیم، گیري همزمان با تهیه نمونه جهت اندازه. رسانده شد
با همان روش و همان میزان مواد و واکنشگرهاي  نمونه شاهد

گیري یون کلسیم بعداز جهت اندازه.  انجام گردیدمورد استفاده
از مشعل  کالیبراسیون دستگاه طبق دستورالعمل کارخانه سازنده،

 مقادیر .استفاده گردید نانومتر، 7/422استیلن و طول موج  - هوا
 و نمونه شاهد بلافاصله پس از کالیبره اصلی جذب محلول نمونه

کردن دستگاه، تحت شرایط یون کلسیم انجام و مقدار یون از 
  .]27 [  محاسبه گردید2رابطه 

 

           :2رابطه 
 

گرم بر گرم کسر جرمی یون که بر حسب میلی(W  که در آن
حلول غلظت یون بر حسب میلی گرم بر لیتر در م(C ، )نمونه
حجم بالن (V ، )شود از نمودار کالیبراسیون خوانده می کهنمونه

، )استلیتر میلی250گیري که در روش خاکسترلیتر بر حسب میلی
 m)جرم نمونه(، f1)  فاکتور رقت محلول در طی مرحله آماده

  .بود) گیريفاکتور رقت محلول در طی مرحله اندازه (f2و ) سازي
 حسیارزیابی خصوصیات -2-3-6

هدونیک بر مبناي مقیاس هاي مورد بررسی ارزیابی حسی نمونه
در و  ندها کدگذاري شد  ابتدا نمونه.اي انجام گردید پنچ نقطه

 هاارزیاب. ندآموزش دیده قرار گرفت  نفر ارزیاب10اختیار 
از نظر رنگ، طعم، بافت و پذیرش کلی با انتخاب بین ها را  نمونه
)  بسیار خوب5یاز بد و امت  بسیار1از امتی (5 تا 1هاي  امتیاز

  .]28[ ندامتیازدهی کرد
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 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات- 2-4
طراحی تیمارها مطابق با طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل 

  یک نمونهبه همراه ) 1جدول ( تیمار 9بنابراین . صورت گرفت
 .ندشد سه تکرار انجام ها با آزمونتمامی. طراحی گردید شاهد 

در ) دانکن(آنالیز واریانس یک طرفه با استفاده از  ها آزموننتایج
تجزیه و تحلیل  16تب  توسط نرم افزار مینی% 95اطمینان سطح 

  .شد

Table 1 Treatments in this research. 
Treatments Calcium concentration 

 (mg/100g)  
Concentration of vitamin D3 

 (IU/100g)  
Treatment 1 (control) 0 0 

Treatment 2 500 40 
Treatment 3 750 40 
Treatment 4 1000 40 
Treatment 5 500 70 
Treatment 6 750 70 
Treatment 7 1000 70 
Treatment 8 500 100 
Treatment 9 750 100 
Treatment 10 1000 100 

 

  نتایج و بحث -3
ت میـزان   ارزیابی نتـایج حاصـل از تغییـرا       -3-1

  رطوبت 
 مـشخص گردیـد کـه    2جـدول  با توجه به نتایج بدست آمـده در        

   بر )p>05/0 (درصدهاي مختلف کلسیم تاثیر معنی داراستفاده از 
  

  
میـزان رطوبـت    همچنین بـین    . هاي آماده داشت  میزان رطوبت ژله  

 وجـود   )p>05/0 (دار  تیمار شاهد با سایر تیمارها اخـتلاف معنـی        
ن رطوبـت   افـزایش میـزان کلـسیم، میـزا    داد بـا نتایج نشان   .داشت

علـت   ، کـه  کاهش یافت ) p>05/0(داري  تیمارها به صورت معنی   
.]29[ جاذب الرطوبـه بـودن کلـسیم باشـد            مربوط به  تواندآن می 

Table 2 Investigation of physicochemical changes (moisture, acidity and synersis) of fortified           
ready-to-eat jelly containing different concentrations of vitamin D3 and calcium on the first day of 

storage 
Physicochemical changes  Treatments  

Moisture (%) Acidity (% citric acid)  Synersis (%)  
Treatment 1 (control) 83.555 ±0. 049 a 0.915 ±0. 091 a 0.470 ±0.028 a 

Treatment 2 83.330 ±0. 084 a 1.145 ±0. 049 c 0.415 ±0. 021 ab 
Treatment 3 83.095 ±0. 077 bc 1.425 ±0. 077 b 0.360 ±0. 014 bc 
Treatment 4 82.840 ±0. 042 d 1.755 ±0. 049 a 0.310 ±0. 028 c 
Treatment 5 83.345 ±0. 049 ab 1.150 ±0. 028 c 0.420 ±0. 014 ab 
Treatment 6 83.065 ±0. 077 cd 1.425 ±0. 049 b 0.355 ±0. 007 bc 
Treatment 7 82.870 ±0. 056 cd 1.760 ±0. 070 a 0.305 ±0. 021 c 
Treatment 8 83.335 ±0. 077 ab 1.155 ±0. 049 c 0.430 ±0. 014 ab 
Treatment 9 83.095 ±0. 063 bc 1.410 ±0. 042 b 0.355 ±0. 021 bc 
Treatment 10 82.850 ±0. 042 cd 1.755 ±0. 077 a 0.305 ±0. 021 c 

Results are shown as mean ± standard deviation.
بدون کلـسیم  (در تیمار شاهد  ) 555/83(% بیشترین میزان رطوبت    

در تیمـار  ) 095/83(%  میـزان رطوبـت    و کمترین D3 و ویتامین 
 IU/100g  100کلــسیم و mg/100g  1000 کــه حــاوي  10

در تایید نتایج حاصـل از تحقیـق   .  بود مشاهده گردید   D3ویتامین  
 بربـري  نـان رسـی  در بر ]30[)1385(، .حاضر فاضلی و همکاران

، بیان نمودند که با افزایش میـزان  کلسیم مختلف منابع با شده غنی
کریمـی و حـسینی     . کلسیم، میزان رطوبت نان بربري کاهش یافت      

 اثر جایگزینی پودر کدوحلوایی به جاي ژلاتـین در       ]14[) 1397(
هاي مختلف در فرمولاسیون ژله را بررسـی نمودنـد و بیـان     نسبت

رد اسـتفاده حـاوي مقـدار قابـل تـوجهی ترکیبـات        کردند پودر مو  
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اي نظیر آهن، کلسیم، فیبـر و بتاکـاروتن اسـت و اسـتفاده از              تغذیه
داري بـر     هـا تـأثیر معنـی       هاي مختلف پودر کدو در تهیه ژله        نسبت

 نـشان داد بـا     2نتـایج جـدول     . میزان رطوبـت محـصول نداشـت      
 ـ    ، اختلاف معنی  D3افزایش میزان ویتامین     زان رطوبـت   داري در می

لازم بـه ذکـر اسـت کـه         . تیمارهاي مورد بررسی مشاهده نگردیـد     
رطوبـت حاصـله در تحقیـق حاضـر در تمـامی تیمارهـا در        مقدار

  بود کـه بیـشینه   2682محدوده قابل قبول استاندارد ملی به شماره    
  .]23[ درصد اعلام گردیده است 85آن برابر 

 ارزیابی نتـایج حاصـل از تغییـرات میـزان         -3-2
  اسیدیته 

استفاده  مشخص گردید    2با توجه به نتایج بدست آمده در جدول         
 تغییـرات بر ) p>05/0(دار معنیاز درصدهاي مختلف کلسیم تاثیر    

تیمـار  میـزان اسـیدیته    بـین   بنـابراین  داشـت  ژلهتیمارهاي   اسیدیته
ــی وشــاهد  ــشاهده  )p>05/0 (دار  ســایر تیمارهــا اخــتلاف معن م
یدیته بـا افـزایش میـزان کلـسیم، میـزان اس ـ           نتایج نشان داد   .گردید

 علـت  .افـزایش یافـت  )  p>05/0(داري تیمارها به صورت معنی
مـصرفی  نمـک   اسـیدي  خاصـیت  دلیـل  بـه  توانـد  میافزایش این

 .]31[ شـد با  در فرمولاسـیون ژلـه غنـی شـده    )کربنـات کلـسیم  (
 کــه 7در تیمــار ) اسیدســیتریک% 76/1(بیــشترین میــزان اســیدیته 

ــاوي   ــسیم و  mg/100g 1000 1000ح  IU/100g  70کل
در ) اسیدسیتریک% 915/0(و کمترین میزان اسیدیته D3 ویتامین  

  .مشاهده شد D3) بدون کلسیم و ویتامین (تیمار شاهد 
 Valencia    به بررسـی اثـر افـزودن        ]19[) 2013(،  .و همکاران

هاي نرم تولید شده از میـوه       کلسیم روي خصوصیات کیفی آبنبات    
اي و بدون ساکارز پرداختند و گزارش کردنـد افـزودن           گور قهوه ان

هـا نـسبت بـه نمونـه شـاهد          کلسیم موجب کاهش اسیدیته آبنبات    
 Senoglu, (2011) Caskun &در پژوهـشی دیگـر    . گردیـد 

گزارش دادند با افزایش مقـدار کربنـات کلـسیم در ماسـت،              ]32[
 کربنـات   مودنـد این محققین بیـان ن    . یابداسیدیته ماست کاهش می   

گـذارد و مـانع از    هاي اسید لاکتیک تاثیر می    کلسیم بر رشد باکتري   
مطـابق بـا نتـایج     . گردنـد افزایش میزان اسـیدیته در محـصول مـی        

داري بـر تغییـرات اسـیدیته       ، اثـر معنـی    D3افزایش میزان ویتـامین     
اسـیدیته حاصـله در    قابل ذکـر اسـت کـه مقـدار     .تیمارها نداشت

ــق حاضــر در ت ــایینمــامی تیمارهــا تحقی ــشینه در تــر پ از حــد بی
 3 برابر    2682گرفته شده توسط استاندارد ملی ایران به شماره           نظر

  .]23[ درصد بود

 آب ارزیابی نتایج حاصل از تغییرات میـزان     -3-3
 اندازي 

 این و بوده ژله بافتی درون آب حفظ قابلیت معناي به آب اندازي
 مانـدگاري  در ژلـه  بافـت  ظـاهري  کیفیـت  حفظ بر علاوه ویژگی

بـا   .]29[ اسـت  مـؤثر  نیـز  هامیگروارگانیسم رشد عدم و محصول
استفاده از  مشخص گردید  2ول  ه به نتایج بدست آمده در جد      توج

کـاهش   بـر    )p>05/0 (دارمعنـی  مختلف کلسیم تـاثیر      هايغلظت
، D3افزایش میزان ویتـامین  . هاي آماده داشت لهمیزان آب اندازي ژ  

 بیـشترین   . نداشـت  ي معنـی دار   اثـر ب اندازي تیمارهـا     در میزان آ  
بــدون کلــسیم و (در تیمــار شــاهد  ) 47/0(% میــزان آب انــدازي 

در تیمـار  ) 305/0(% و کمترین میـزان آب انـدازي   D3) ویتامین 
 IU/100g  100کلـسیم و    mg/100g  1000کـه حـاوي     10

تحقیق طبق نتایج بدست آمده از      .  بود مشاهده گردید   D3ویتامین  
حاضر مشخص گردید بـین میـزان رطوبـت و میـزان آب انـدازي          

       )1384(قـاطع فـر و همکـاران     .ها رابطه مستقیم وجود داشتژله
 گل آفتابگردان در حـضور مقـادیر   طبَقاز پکتین موجود در  ]13 [

 کـرده و گـزارش  هـاي کـم کـالري تولیـد       ژله،مختلف یون کلسیم 
داري بـر میـزان     داراي اثرات معنـی   نمودند درصد پکتین و کلسیم      

ها داشته است که با نتایج تحقیـق حاضـر مـشابهت      آب اندازي ژله  
  .داشت

ارزیابی نتایج حاصل از تغییـرات خـواص        -3-4
  ) سختی، پیوستگی و قابلیت جویدن( بافتی
 هـا نمونـه  شـدن  فـشرده  جهـت  نیاز مورد نیروي  حداکثر1سختی

 2پیوسـتگی .  است)شردن استف مرحله در نیرو اوج ارتفاع معادل(
 شکستن از قبل نمونه افزایش طول و شدگی پهن قابلیتبه معنی 

 )اول سیکل به دوم سیکل فشردن در مثبت نیروي مساحت( بافت
ي وخمیـر  جویدن براي لازم کار 3جویدن قابلیت. است منحنی در

  .]33[ است  بلع براي نمونه کردن
 مـشخص گردیـد بـا    3ول با توجه به نتایج بدسـت آمـده در جـد         

 سختی، پیوسـتگی و قابلیـت جویـدن       میزان  افزایش میزان کلسیم،    
   .افزایش یافت تیمارها

توانـد  علت سختی بافت ژله با افزایش میزان کربنـات کلـسیم مـی            
 مربوط به توانایی باند شدن کربنات کلسیم با ژلاتین مورداسـتفاده 

                                                             
1. Hardness 
2. Cohesiveness 
3. Chewiness 
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آن  وجخـر  از و ممانعـت  آب درگیرکـردن  و  فرمولاسـیون ژلـه  در
      تـر منـسجم  هـا  هژل ـ بافـت  ،بنابراین با افزایش سـختی . ]34[ باشد
 یابـد و قابلیت جویدن بهبود می    ها افزایش   پیوستگی ژله  شود و می

 کـه حـاوي      4، در تیمـار     )g335/5 (بیشترین میزان سـختی   . ]35[
mg/100g 1000  کلــسیم و IU/100g 40 ویتــامین D3، بــود 

و قابلیـت  ) 302/0(% میـزان پیوسـتگی     بـالاترین   . مشاهده گردیـد  
  mg/100g  کـه حـاوي    7در تیمار ) g.mm 0095/0(جویدن 

. بود مشاهده گردیـد    ،D3 ویتامین   IU/100g 70 کلسیم و      1000

داري بـر  ، اثـر معنـی    D3لازم به ذکر است افزایش میـزان ویتـامین          
 )سختی، پیوستگی و قابلیت جویدن    (ها  خواص بافتی ژله  تغییرات  

به بررسی   ]15[)1397(مجاوریان و همکاران     ).p<05/0(شت  ندا
 مـرغ  پاي ژلاتین پایه بر زنجبیلی پاستیل فرمولاسیون بهینه سازي

 داد نشان تحقیق این از حاصل پرداختند و نتایج کنسانتره انگور و
 شـامل  پارامترهاي موجب افزایش مرغ پاي ژلاتین غلظت افزایش
  . شدجویدن پیوستگی و قابلیت سختی،

Table 3 Evaluation of changes in texture properties (hardness, consistency and chewability) of fortified 
ready-to-eat jelly containing different concentrations of vitamin D3 and calcium on the first day of 

storage 
Texture properties  Treatments  Hardness (g) Consistency (%)  Chewability (%)  

Treatment 1 (control) 4.520 ±0. 099 d 0.133 ±0. 028 c 0.0035 ±0. 0002 e 
Treatment 2 4.765 ±0. 0.063 cd 0.182 ±0. 0.016 bc 0.0050 ±0. 0.0004 cde 
Treatment 3 5.075 ±0. 0.091 abc 0.236 ±0. 0.030 ab 0.0066 ±0. 0.0004 b 
Treatment 4 5.335 ±0. 0.063 a 0.299 ±0. 0.020 a 0.0093 ±0. 0.0004 a 
Treatment 5 4.755 ±0. 0.035 cd 0.178 ±0. 0.021 bc 0.0056 ±0. 0.0004 bcd 
Treatment 6 5.070 ±0. 0.077 abc 0.224 ±0. 0.009 b 0.0065 ±0. 0.0007 bc 
Treatment 7 5.285 ±0. 0.091 a 0.302 ±0. 0.011 a 0.0095 ±0. 0.0002 a 
Treatment 8 4.790 ±0. 0.070 bcd 0.181 ±0. 0.005 bc 0.0048 ±0. 0.0002 de 
Treatment 9 5.110 ±0. 0.113 ab 0.238 ±0. 0.008 ab 0.0065 ±0. 0.0002 bc 
Treatment 10 5.310 ±0. 0.113 a 0.300 ±0. 0.010 a 0.0091 ±0. 0.0002 a 

Results are shown as mean ± standard deviation. 
ارزیابی نتایج حاصل از پایـداري ویتـامین        -3-5

D3   
کـه   مـشخص گردیـد   4جـدول  با توجه به نتایج بدست آمـده در        

بـر میـزان     يدارمعنـی هاي مختلـف کلـسیم اثـر        غلظتاستفاده از   
  )p<05/0(داشت نهاي آماده  ژلهموجود در D3پایداري ویتامین 

  

 نزمـا  طـی    D3در میـزان ویتـامین       کـاهش انـدکی    در عین حال    
دار نگهداري مشاهده گردید که این کـاهش از نظـر آمـاري معنـی             

توانـد مربـوط   دار آن می  و علت عدم کاهش معنی    ) p<05/0(نبود  
 اکسیداسیون  نسبت به شرایط نگهداري و       D3 ویتامین   تمقاومبه  

  .]36[ باشددر مقابل نور 

Table 4 Evaluation of the stability of vitamin D3 (IU / 100g) and calcium (mg/100g) ready-to-eat jelly 
enriched with different concentrations of vitamin D3 and calcium during 60 days of storage 

Stability of vitamin D3 (IU / 100g)  Treatments  
Day 1 Day 30  Day 60  

Treatment 1 (control) 0.000 ±0. 000 dC 0.000 ±0. 000 dB 0.000 ±0. 000 dA 
Treatment 2 36.680 ±0. 665 cA 36.630 ±0. 608 cA 36.515 ±0. 375 cA 
Treatment 3 36.740 ±0. 636 cA 36.670 ±0. 396 cA 36.455 ±0. 403 cA 
Treatment 4 36.730 ±0. 778 cA 36.455 ±0. 573 cA 36.415 ±0. 092 cA 
Treatment 5 65.015 ±0. 375 bA 64.815 ±0. 417 bA 64.600 ±0. 410 bA 
Treatment 6 64.825 ±0. 346 bA 64.560 ±0. 255 bA 64.355 ±0. 332 bA 
Treatment 7 64.805 ±0. 601 bA 64.715 ±0. 346 bA 64.420 ±0. 410 bA 
Treatment 8 88.175 ±0. 336 aA 88.050 ±1. 301 aA 87.905 ±1. 138 aA 
Treatment 9 88.225 ±0. 068 aA 87.935 ±0. 983 aA 87.990 ±1. 131 aA 
Treatment 10 88.190 ±0. 287 aA 88.080 ±1. 230 aA 87.785 ±0. 969 aA 

Results are shown as mean ± standard deviation. 
Different small letters indicate a significant difference in each column. 
Different capital letters indicate a significant difference in each row. 
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، . و همکـارانش Kazemiدر تایید نتایج حاصـل از ایـن تحقیـق        
 در ماسـت،  D3به بررسی میـزان پایـداري ویتـامین      ]36[) 2007(

 هفته نگهداري پرداختند و گـزارش کردنـد میـزان ویتـامین             4طی  
D3  ــی ــتداري ن هفتــه نگهــداري کــاهش معنــی   4ط  . داش

Leskaite ماست و خامه ترش را بـا     ]20[)2016(،  .و همکارانش
 را پـس از  D3 غنی نمودند و میزان پایـداري ویتـامین   D3ویتامین  

 روز در 7 درجه سانتی گـراد بـه مـدت          4ذخیره سازي در درماي     
 روز در تاریکی بررسی نمودند و گزارش کردند کـاهش       14نور و   
 طــی دوره نگهـداري مــشاهده  D3داري در میــزان ویتـامین  معنـی 

  .  نگردیده است
   ارزیابی نتایج حاصل از پایداري کلسیم-3-6

استفاده  مشخص گردید    5جدول  با توجه به نتایج بدست آمده در        

 بـر    يدارمعنـی  تـاثیر    D3 مختلف کلسیم و ویتامین      هايغلظتاز  
کـه   لازم به ذکـر اسـت     ). p<05/0 (داشتنپایداري کلسیم   میزان  

  بـر تغییـرات میـزان کلـسیم        داري تـاثیر معنـی     نیـز  هداريزمان نگ 
  .)p<05/0 (نداشت

Valencia هـاي نـرم تولیـد    آبنبـات ] 19[ )2013(، . و همکـاران
بـا کلـسیم   و غنی شده   اي و بدون ساکارز     شده از میوه انگور قهوه    

 از درصـد  20 حدود   تولید نمودند و گزارش کردند آبنبات مذکور      
نمایـد و میـزان   صرف کنندگان را فراهم مـی کلسیم منیاز روزانه به    

آنها  .ه است داري نداشت کلسیم آن طی دروه نگهداري کاهش معنی      
بیان داشتند کلسیم جزء املاح است بنابراین طـی دوره نگهـداري             

 . مشابهت داشتکه با نتایج تحقیق حاضریابد کاهش نمی

 
Table 5 Evaluation of calcium stability (mg/100g) Ready-to-use jelly enriched with different 

concentrations of vitamin D3 and calcium during 60 days of storage 
Calcium stability (mg/100g)  Treatments  

Day 1 Day 30  Day 60  
Treatment 1 (control) 14.94 ±0. 42 dA 14.91 ±0.52 dA 15.00 ±0.43 dA 

Treatment 2 461.50 ±16. 26 cA 465.50 ±17.68 cA 460.50 ±13.44 cA 
Treatment 3 653.00 ±16. 97 bA 655.50 ±19.09 bA 651.50 ±7.78 bA 
Treatment 4 889.00 ±21. 21 aA 883.50 ±6.36 aA 891.50 ±23.33 aA 
Treatment 5 463.00 ±9. 90 cA 463.00 ±7.07 cA 464.50 ±7.78 cA 
Treatment 6 651.50 ±17. 68 bA 647.00 ±12. 73 bA 656.00 ±22.63 bA 
Treatment 7 890.00 ±9. 90 aA 883.00 ±11. 31 aA 895.50 ±14.85 aA 
Treatment 8 458.50 ±14. 85 cA 459.50 ±13. 44 cA 460.50 ±13.44 cA 
Treatment 9 883.50 ±19. 09 aA 894.00 ±7.07 aA 888.00 ±14.14 aA 

Treatment 10 14.94 ±0. 42 dA 14.91 ±0. 52 dA 15.00 ±0.43 dA 
Results are shown as mean ± standard deviation. 
Different small letters indicate a significant difference in each column. 
Different capital letters indicate a significant difference in each row. 

  هاي حسی نتایج ویژگیارزیابی -3-7
 از دریـافتی  اطلاعـات  اسـاس  بـر  فرآورده یک کیفیت گیرياندازه

 حـسی  ارزیابی لامسه و چشایی بویایی، شنوایی، بینایی، حس پنج

 بافـت  و طعـم  ارزیابی براي راه بهترین روش این که شودمی گفته

ه ( ترکیبـی  هـاي غـذا  ویـژه  به جدید غذاهاي انواع در  در) فرمولـ

ارزیـابی حـسی رنـگ،    نتـایج  .  ]36[ باشدمی توسعه لیهاو مراحل
       غنـی شــده بــا  ژلــه آمـاده مــصرف بافـت، طعــم و پـذیرش کلــی   

 روز نگهـداري  60 و کلسیم طـی  D3هاي مختلف ویتامین غلظت
    . نشان داده شده است7 و 6در جدول 

طعـم  رنـگ و     امتیـاز    ،بـا افـزایش غلظـت کلـسیم        نتایج نشان داد  

ه  ب ـ، بررسی نسبت به نمونـه شـاهد کـاهش یافـت       تیمارهاي مورد 
 پـس از نمونـه شـاهد در     و رنـگ که بالاترین امتیـاز طعـم     طوري
) mg/100g 500(کلـسیم   هـاي ژلـه حـاوي میـزان کمتـر           نمونه

کـاهش  بـر   ي  دار معنـی  تـاثیر     D3ویتامین  افزودن  . مشاهده گردید 
 و کلـسیم  D3هـاي غنـی شـده بـا ویتـامین        طعم ژله رنگ و    امتیاز

علت کاهش امتیاز طعم بـا افـزایش       . داشتنسبت به نمونه شاهد ن    
تواند مربوط به افزایش سختی و قابلیت جویـدن     غلظت کلسیم می  

هاي تولیدي باشد که منجر به کاهش رهایش ترکیبـات طعمـی            ژله
 علـت  .گـردد در دهان با افزایش سختی و قابلیت جویدن ژلـه مـی       

توانـد   غلظـت کلـسیم مـی    کاهش امتیاز رنگ تیمارهـا بـا افـزایش        
که اسـتفاده از  در حالی . هاي تولیدي باشد مربوط به کدر شدن ژله    
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داري بــر   تـاثیر معنــی D3درصـدهاي مختلــف کلـسیم و ویتــامین   
 و  D3هاي غنی شـده بـا ویتـامین         ویژگی بافت و پذیرش کلی ژله     

لازم بـه ذکـر    ). p<05/0(نداشـت   نسبت به نمونـه شـاهد       کلسیم  
داري بر تغییرات فاکتورهـاي حـسی نظیـر         ثر معنی است زمان نیز ا   

  .رنگ، طعم، بافت و پذیرش کلی تیمارهاي مورد آزمون نداشت

Canan کاربردهـاي غنـی     به بررسـی    ]18[) 2013(،  .و همکاران 
سازي در صنعت ژله بـا سـه دوز متفـاوت از چهـار مـاده معـدنی          

ــسفر ( ــن، روي و ف ــسیم، آه ــامین ) کل ــت ویت ــامین(و هف ، 1Bویت

، C، نیاسـین، اسـید پانتوتنیـک، ویتـامین          6B، ویتامین   2Bیتامین  و
نتـایج نـشان داد بـا افـزایش غنـی ســازي      . پرداختنـد ) Eویتـامین  

ها کاهش یافت که با نتـایج تحقیـق     ها توسط ارزیاب  پذیرش نمونه 
اثـر   ]38[) 2015(،  . و همکاران  Garrido .حاضر مشابهت داشت  

ه را روي خـصوصیات رنـگ   متغیرهاي مختلف در فرمولاسیون ژل    
  و بیـان داشـتند     و پذیرش کلی ژله سیب مورد ارزیابی قرار دادنـد         

تحـت تـأثیر   که پارامترهاي رنگی یکی از فاکتورهاي مهم است که    
  . فرمولاسیون ژله قرار دارد

  

Table 6 Evaluation of sensory evaluation of color and texture of ready-to-eat jelly enriched with different 
concentrations of vitamin D3 and calcium during 60 days of storage 

Results are shown as mean  ± standard deviation. 
Different small letters indicate a significant difference in each column. 
Different capital letters indicate a significant difference in each row. 
 

Table 7 Evaluation of sensory evaluation score of taste and general acceptance of ready-to-eat jelly 
enriched with different concentrations of vitamin D3 and calcium during 60 days of storage 

Taste score General acceptance score Treatments  Day 1 Day 30  Day 60  Day 1 Day 30 Day 60 
Treatment 1 4.750 ±0. 353 aA 4.720 ±0. 297 aA 4.725 ±0. 247 aA 4.715 ±0. 304 aA 4.725 ±0. 261 aA 4.770 ±0. 268 aA 
Treatment 2 4.315 ±0. 417 abA 4.350 ±0. 396 abA 4.300 ±0. 353 abA 4.680 ±0. 240 aA 4.720 ±0. 226 aA 4.690 ±0. 240 aA 
Treatment 3 3.940 ±0. 410 abA 3.955 ±0. 459 abA 3.950 ±0. 353 abA 4.510 ±0. 240 aA 4.485 ±0. 233 aA 4.470 ±0. 240 aA 
Treatment 4 3.230 ±0. 297 bA 3.285 ±0. 275 bA 3.270 ±0. 311 bA 4.290 ±0. 353 aA 4.300 ±0. 282 aA 4.325 ±0. 346 aA 
Treatment 5 4.265 ±0. 403 abA 4.240 ±0. 410 abA 4.265 ±0. 431 abA 4.625 ±0. 318 aA 4.665 ±0. 304 aA 4.645 ±0. 304 aA 
Treatment 6 3.830 ±0. 410 abA 3.870 ±0. 424 abA 3.830 ±0. 353 abA 4.455 ±0. 176 aA 4.435 ±0. 162 aA 4.415 ±0. 176 aA 
Treatment 7 3.195 ±0. 219 bA 3.205 ±0. 247 bA 3.205 ±0. 261 bA 4.210 ±0. 282 aA 4.230 ±0. 212 aA 4.250 ±0. 282 aA 
Treatment 8 4.180 ±0. 410 abA 4.160 ±0. 410 abA 4.140 ±0. 396 abA 4.405 ±0. 148 aA 4.390 ±0. 141 aA 4.375 ±0. 176 aA 
Treatment 9 3.670 ±0. 325 abA 3.705 ±0. 332 abA 3.725 ±0. 346 abA 4.105 ±0. 233 aA 4.100 ±0. 212 aA 4.075 ±0. 219 aA 
Treatment 10 3.090 ±0. 268 bA 3.115 ±0. 219 bA 3.130 ±0. 282 bA 3.880 ±0. 254 aA 3.930 ±0. 212 aA 3.890 ±0. 198 aA 

Results are shown as mean  ± standard deviation. 
Different small letters indicate a significant difference in each column. 
Different capital letters indicate a significant difference in each row. 

  

Color score Texture score 
Treatments  Day 1 Day 30  Day 60  Day 1 Day 30 Day 60 
Treatment 1 4.725 ±0. 106 aA 4.810 ±0. 028 aA 4.730 ±0. 254 aA 4.515 ±0. 233 aA 4.530 ±0. 183 aA 4.500 ±0. 183 aA 
Treatment 2 4.380 ±0. 183 abA 4.315 ±0. 233 abA 4.385 ±0. 205 abA 4.580 ±0. 240 aA 4.580 ±0. 254 aA 4.580 ±0. 212 aA 
Treatment 3 3.950 ±0. 198 bcA 3.980 ±0. 198 bcA 3.985 ±0. 162 abcA 4.835 ±0. 091 aA 4.840 ±0. 127 aA 4.850 ±0. 155 aA 
Treatment 4 3.445 ±0. 134 cA 3.435 ±0. 205 cA 3.435 ±0. 162 cA 4.865 ±0. 120 aA 4.865 ±0. 162 aA 4.895 ±0. 134 aA 
Treatment 5 4.440 ±0. 183 abA 4.435 ±0. 233 abA 4.465 ±0. 233 abA 4.580 ±0. 254 aA 4.580 ±0. 226 aA 4.580 ±0. 183 aA 
Treatment 6 3.985 ±0. 261 bcA 3.980 ±0. 240 bcA 4.025 ±0. 247 abcA 4.815 ±0. 106 aA 4.820 ±0. 141 aA 4.825 ±0. 176 aA 
Treatment 7 3.450 ±0. 084 cA 3.480 ±0. 155 cA 3.440 ±0. 127 cA 4.855 ±0. 091 aA 4.845 ±0. 162 aA 4.890 ±0. 113 aA 
Treatment 8 4.460 ±0. 183 abA 4.420 ±0. 254 abA 4.420 ±0. 169 abA 4.585 ±0. 261 aA 4.615 ±0. 233 aA 4.630 ±0. 226 aA 
Treatment 9 3.950 ±0. 198 baA 3.930 ±0. 254 bcA 3.905 ±0. 162 bcA 4.820 ±0. 155 aA 4.860 ±0. 169 aA 4.825 ±0. 162 aA 
Treatment 10 3.445 ±0. 176 cA 3.390 ±0. 169 cA 3.440 ±0. 141 cA 4.835 ±0. 120 aA 4.830 ±0. 155 aA 4.850 ±0. 084 aA 
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اسـتفاده از پکتـین موجـود در     ] 13[) 1384(قاطع فر و همکاران 
طبق گل آفتابگردان را در حضور مقـادیر یـون کلـسیم و حـضور                

 کـالري آب سـیب را       هاي کـم    مقادیر کم شکر در فرمولاسیون ژله     
 نتـایج نـشان داد کـه درصـد پکتـین و      .دادنـد بررسی قـرار   مورد    

هـاي   هکلسیم داراي اثرات معنی داري روي خواص رئولوژیک ژل ـ      
توانـد امتیـازات    تولید شده بوده است کـه ایـن موضـوع نیـز مـی             

  .ارزیابان حسی را تحت تاثیر قرار دهد
  

  نتیجه گیري کلی -4
بررسـی امکـان غنـی سـازي ژلـه بـا            هدف کلی از ایـن پـژوهش        

و ) 40 ، 70و D3) g 100/IU 100هاي مختلـف ویتـامین     غلظت
ــود) 500 ، 750و mg/100g 1000(کلــسیم  ــشان داد . ب نتــایج ن

میـزان  داري بر    اثر معنی  D3هاي مختلف ویتامین    استفاده از غلظت  
ســختی، (، خـواص بــافتی   میـزان آب انــدازي ،رطوبـت، اســیدیته 

رنـگ، طعـم،    (هـاي حـسی     و ویژگی ) لیت جویدن پیوستگی و قاب  
هاي غنی شده در مقایسه با نمونه شـاهد         ژله) بافت و پذیرش کلی   

. داري نـشان نـداد  نداشت و طی دوره نگهداري نیز کـاهش معنـی     
داري هاي مختلف کلسیم اثر معنـی مطابق با نتایج استفاده از غلظت    

ان آب  بر میـزان کـاهش رطوبـت، افـزایش اسـیدیته، کـاهش میـز              
سـختی، پیوسـتگی و قابلیـت جویـدن و کـاهش            اندازي، افزایش   

ه    امتیاز .  امتیاز رنگ و طعم گردید  هـاي  بافـت و پـذیرش کلـی ژلـ
داري بـا نمونـه    اخـتلاف معنـی    D3با کلسیم و ویتـامین      غنی شده   

داري نـشان  شاهد نداشت و طی دوره نگهداري نیز کـاهش معنـی        
تـوان از کلـسیم بـه میـزان     مطابق بـا نتـایج ایـن تحقیـق مـی          .نداد

mg/100g 1000 و ویتامین D3 به میـزان  IU/100mg  100در 
 خـواص   بربدون اینکه اثر نامطلوب     نمود   استفاده   فرمولاسیون ژله 

آن داشته باشد تا علاوه بر مصرف ژله به خـواص سـلامت             حسی  
  .بخشی نیز دست یابیم

  

  منابع-5
[1] Ohta, H., Uenishi, K. and Shiraki, M. 2016. 

Recent nutritional trends of calcium and 
vitamin D in East Asia. Osteoporosis and 
Sarcopenia. 2(4): 208-213. 

[2]  Wang, L., Manson, J. E., Song, Y. and 

Sesso, H. D. 2010. Systematic review: vitamin 
D and calcium supplementation in prevention 
of cardiovascular events. Annals of internal 
medicine. 152(5): 315-323 

[3] Moyad, M. A. 2003. The potential benefits 
of dietary and/or supplemental calcium and 
vitamin D. Urologic Oncology: Seminars and 
Original Investigations. 21(5): 384-391. 

[4] Peterlik, M. and Cross, H. S. 2005. Vitamin 
D and calcium deficits predispose for multiple 
chronic diseases. European journal of clinical 
investigation. 35(5): 290-304. 

[5] Calvo, M. S., Whiting, S. J., and Barton, C. 
N. 2004. Vitamin D fortification in the United 
States and Canada: current status and data 
needs. The American journal of clinical 
nutrition. 80(6): 1710S-1716S. 

[6] Fisher, T. L. 1999. Nutraceuticals in the 
confection industry. manufacturing 
confectioner. 79(12): 106-108 

[7] Holick, M. F. (Ed.). 2010. Vitamin D: 
physiology, molecular biology, and clinical 
applications. Springer Science & Business 
Media. 

[8] Pludowski, P., Holick, M. F., Grant, W. B., 
Konstantynowicz, J., Mascarenhas, M. R., 
Haq, A. and Rudenka, E. 2018. Vitamin D 
supplementation guidelines. The Journal of 
Steroid Biochemistry and Molecular Biology, 
9, 1-21. 

[9] Braegger, C., Campoy, C., Colomb, V., 
Decsi, T., Domellof, M., Fewtrell, M. and 
Turck, D. 2013. Vitamin D in the healthy 
European paediatric population. Journal of 
pediatric gastroenterology and nutrition. 56(6): 
692-701. 

[10] Heaney, R. P. 2000. Calcium, dairy 
products and osteoporosis. Journal of the 
American College of Nutrition. 19(sup2): 83-
99. 

[11] McCarron, D. A. and Heaney, R. P. 2004. 
Estimated healthcare savings associated with 
adequate dairy food intake. American journal 
of hypertension. 17(1): 88-97. 

[12] Institute of Medicine, Food and Nutrition 
Board. Dietary Reference Intakes: calcium, 
phosphorus, magnesium,  

vitamin D and fluoride. Washington, D.C.: 
National Academy Press; 1997. www.iom.edu/ 

[13] Ghaatefar, R., Ahmadi Zanoor, A., 
Ghasemzadeh, H., Abasseh, A. and 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

6.
10

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

19
 ]

 

                            10 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.116.103
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-47793-fa.html


   1400مهر ،18، دوره 611    شماره                                                                                    ران     ی اییع غذایمجله علوم و صنا
 

 113

Mohammadi, SA. A. 2005. Production of low-
calorie apple juice using pectin based on 
sunflower. Journal of Agricultural Knowledge. 
17 (1): 109-118. 

[14] Karimi, F. and Hosseini Ghaboos, S. H., 
2018. Investigation of physicochemical and 
sensory properties of jelly powder containing 
pumpkin powder. Iranian Journal of Food 
Science and Technology. (76) 15: 319-328 

[15] Mojaverian, S. P., Raftani Amiri, Z. and 
Shahiri Tabarestani, H. 2018. Optimization of 
Ginger Pastel Formulation Based on Chicken 
Leg Gelatin and Grape Concentrate by 
Response Surface Methodology (RSM). Food 
Science and Technology. 82(15): 334-319  

[16] Lau, M. H., Tang, J. and Paulson, A. T. 
2000. Texture profile and turbidity of 
gellan/gelatin mixed gels. Food Research 
International. 33(8): 665-671. 

[17] Acosta, O., Víquez, F., Cubero, E. and 
Morales, I. 2006. Ingredient Levels 
Optimization and Nutritional Evaluation of a 
Low-calorie Blackberry (Rubus irasuensis 
Liebm.) Jelly. Journal of food science. 71(5). 
390-394. 

[18] Canan, T., Bige, I., Omer, C and Melic, K.  
A. 2013. Research on the fortification 
applications for jelly confectionery. Journal of 
Food, Agriculture & Environment .11 (2): 152-
157. 

[19] Valencia, F. E., Cortes R. M. and Roman 
M, M. O. 2013. Quality assessment of cape 
gooseberry candy with added calcium without 
sucrose. Biotecnología en el Sector 
Agropecuario y Agroindustrial. 11(1): 47-56. 

[20] Leskaite, D., Jasutiene, I., Malinauskyte, E., 
Kersiene, M. and Matusevicius, P. 2016. 
Fortification of dairy products with vitamin 
D3. International Journal of Dairy Technology. 
69(2): 177-183. 

[21] Kaushik, R. and Arora, S. 2017. Effect of 
calcium and vitamin D2 fortification on 
physical, microbial, rheological and sensory 
characteristics of yoghurt. International Food 
Research Journal. 24(4): 1744-1752. 

[22] Hosseininejad, M., Mohtashami, M., 
Kamali, S. and Elahi, M. 2015. Optimization 
of low-calorie fruit jelly powder formulation 
using sucralose and isomalt sweeteners. 
Journal of Research and Innovation in Food 
Science and Technology. 4 (1): 65-74. 

[23] ISIRI. 2016. Institute of Standards and 
Industrial Research of Iran. Jelly Products - 
Test Properties and Methods, No. 2682. 2st. 
Ed Tehran. 

[24] Sahan, N., Yasar, K. and Hayaloglu, A. A. 
2008. Physical, chemical and flavour quality of 
non-fat yogurt as affected by a β-glucan 
hydrocolloidal composite during storage. Food 
Hydrocolloids. 22(7): 1291-1297. 

[25] Takahashi, T., Hayakawa, F., Kumagai, M., 
Akiyama, Y. and Kohyama, K. 2009. 
Relations among mechanical properties, 
human bite parameters, and ease of chewing of 
solid foods with various textures. Journal of 
food engineering. 95(3): 400-409. 

[26] Jafari, T., Askari, G., Mirlohi, M., 
Javanmard, SH., Faghihimani, E. and Fallah, 
A.A. 2016. Stability of Vitamin D3 in fortified 
yoghurt and yoghurt drink (Doogh). Advanced 
Biomedical Research. 5: 1-5. 

[27] ISIRI. 2008. Institute of Standards and 
Industrial Research of Iran. Milk and its 
Products-Determination of calcium, sodium, 
potassium and Magnesium-Atomic absorption 
spectroscopy, No. 10780. 1st. Ed Tehran. 

[28] Fatahi, A. 2017. Production of apricot 
pastel and investigation of water activity and 
its color, texture and acceptance 
characteristics. Journal of Food Science and 
Technology. 68(14): 28-35. 

[29] Alemán, S., Pacheco-Delahaye, E., Pérez, 
E., Schroeder, M. 2011. Elaboration of 
blackberry (Rubus glaucus Benth.) jellies with 
native and modified banana starches (Musa 
ABB), African Journal of Food Science. 5: 
181-187. 

[30] Fazeli, F., Azar, M. and Azizi, M. H. 2006. 
Production of barley bread fortified with 
various sources of calcium and its evaluation. 
Iranian Journal of Food Science and 
Technology. 6(3): 33-39. 

[31] Ghorbani Hassan Sarai, A., Ghodousi, HB, 
Mortazavi, S. A., Imam Jomeh, Z., Shahidi 
Yasaghi, S. A. And Motamedzadegan, A. 
2009. Investigation of the Effect of Calcium 
Enrichment Process on our Physicochemical 
Properties. Electronic Journal of Food 
Processing and Preservation (Gorgan Faculty 
of Agricultural Sciences and Natural 
Resources). (1) 1: 87-98. 

[32] Coskun, F. and Senoglu, C. 2011. The 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

6.
10

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

19
 ]

 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.116.103
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-47793-fa.html


  ...ژله شیمیایی و حسی -بررسی خواص فیزیکی                                                                                  ناطقی لیلا  وبرنجی شیلا

 114

effect of using different levels of calcium 
carbonate on the physical, chemical and 
sensory properties of yoghurt. GIDA-Journal 
of Food. 36(3): 129-135. 

[33] Kealy, T. 2006. Application of liquid and 
solid rheological technologies to the textural 
characterization of semi-solid food. Food 
Reserch International, 39: 265-276. 

[34] Szczesniak, A.S. 2002. Texture is a sensory 
property. Food Quality and Preference. 13: 
215-225. 

[35] Boland A.B., Delahunty C.M. and Van 
Ruth S.M. 2006. Influence of the textire of 
gelatin gels and pectin gels on strawberry 
flavor release and perception. Food Chemistry. 

96:452-460. 
[36] Kazmi, S.A., Vieth, R. and Rousseau. D. 

2007. Vitamin D3 fortification and 
quantification in processed dairy products. 
International Dairy Journal. 17: 753–759. 

[37] Abbasi, S., and Rahimi, S. 2007. 
Introduction of an unknown local plant gum : 
Persian gum (zedu gum). Flour and Food 
Industry Magazine. 4: 42-51. 

[38] Garrido, J. I., Lozano, J. E. and Genovese, 
D. B. 2015. Effect of formulation variables on 
rheology, texture, colour, and acceptability of 
apple jelly: Modelling and optimization. LWT-
Food Science and Technology. 62(1): 325-332. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

6.
10

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

19
 ]

 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.116.103
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-47793-fa.html


JFST No. 116, Vol. 18, October 2021                                                                       ABSTRACT 

 115

 

 
 
 
 

Investigation of physical-chemical and sensory properties of jelly 
enriched with calcium and vitamin D3  

 
Berenjy, Sh. 1, Nateghi, L. 2* 

 
1. Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Varamin-pishva 

Branch, Islamic Azad University, Varamin, Iran 
2. Associate Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Varamin-pishva 

Branch, Islamic Azad University, Varamin, Iran 
 

 
ABSTRACT ARTIClE INFO  

 
Article History: 
 
Received  2020/ 11/ 20 
Accepted  2021/ 05/ 15 

 
Keywords: 

 
Jelly,  
Enrichment, 
Calcium,  
Vitamin D3. 
 

 
Vitamin D is needed to adjust the absorption of calcium and phosphorus from the diet 
and their placement in bone. Inadequate calcium intake can also lead to osteoporosis 
in children and adults.The aim of the present study was to investigate the possibility 
of enriching the jelly with vitamin D3 in concentrations (40, 70 and 100 IU /100g) 
and calcium in the form of calcium carbonate in the levels (500, 750 and 1000 mg 
/100 g). According to this, 9 treatments with control sample (jelly without vitamin 
D3 and calcium) were designed according to a completely randomized design. 
Chemical tests (soluble solids, acidity and ash) and texture properties (hardness, 
cohesiveness and chewability) on the first day and calcium and vitamin D3 stability 
tests and sensory properties (color, taste and smell, texture and general acceptability) 
during 60 Storage days were evaluated with 3 replications. The results showed that 
the use of different concentrations of vitamin D3 had no significant effect on the 
amount of moisture, acidity, synersis, texture properties and sensory properties of 
fortified jellies compared to the control sample. According to the results, the use of 
different concentrations of calcium had a significant effect on the rate of decrease in 
moisture, increase in acidity, decrease in synersis, increase in hardness, consistency 
and chewability and decrease in color and taste points. Texture score and overall 
acceptance of jellies enriched with calcium and vitamin D3 were not significantly 
different from the control sample and did not show a significant decrease during 
storage. The results showed that calcium at the rate of 1000 mg/100g and vitamin D3 
at the rate of 100 IU/100mg could be used without adversely affecting in the sensory 
properties in the jelly formulation. Therefore, by enriching the jelly and use of it in 
the diet of children and the elderly take advantage of its valuable properties. 
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