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 فرآورده ي سازیم غنی بخش کلسی مصرف کنندگان نسبت به اثرات سلامتیش آگاهیبا افزا

       ریم به شی کلسين وجود افزودن نمک هایبا ا. افته استیش یم افزای با کلسيری شيها

 ی کربوکسيدهایدروکلوئیر افزودن هیق تاثین تحقیدر ا.ر شودی شيداری تواند باعث ناپایم

ل سلولز و کاپا ی متیو مخلوط کربوکس%) 0,02(نان ی، کاپا کاراگ%)0,01(ل سلولز یمت

 یم مورد بررسی شده با کلسیل غنیر استری شی و حسییایمیکوشیزیات فینان بر خصوصیکاراگ

ر ینان تاثیل سلولز و کاپا کاراگی متیصل مشخص کرد افزودن کربوکسج حاینتا. قرار گرفت

 اما در طول (p˃0.05)ر نداشتی شي نمونه هایکیت الکتریته و هدایدی، اسpH بر ي داریمعن

 دار یش معنی آنها افزایکیت الکتریته و هدایدی نمونه ها کاهش، اسpH يزمان نگهدار

ل سلولز ی متی درصد کربوکس01/0(مار اول یر ت دی حرارتيداریحداکثر پا. (p<0.05)داشت

  درصد 02/0ل سلولز، ی متی درصد کربوکس01/0(و سوم) میترات کلسی درصد س15/0و 

مار ی شاهد و تيکه نمونه هایمشاهده شد، درحال) میترات کلسی درصد س15/0نان و یکاپاکاراگ

 ي کمتری حرارتيداریپا) میترات کلسی درصد س15/0نان و ی درصد کاپاکاراگ02/0(دوم 

 به يش زمان نگهداریه نمونه ها درصد رسوب با افزایج حاصل مشخص کرد در کلینتا. داشتند

د یدروکلوئیمار و در حضور هی تيدر  نمونه ها اما (p<0.05)افتیش ی افزاي داریطور معن

 و  کاهشي داریم به طور معنینان درصد رسوب کلسیل سلولز و کاپا کاراگی متی کربوکسيها

ن ها و ی از پروتئی رسد رسوب شامل تجمعاتیبه نظر م. (p<0.05)افتیش یته افزایسکوزیو

 يرویر نیم و فسفات تحت تاثی مختلف باشند که همراه با کلسي با اندازه هاینیا ذرات پروتئی

اب ها نمونه شاهد و ی مشخص کرد از نظر ارزیرش کلی پذیابیارز.  کنندیجاذبه رسوب م

 رسد کاهش یبه نظر م. ت را داشتندین مقبولیشتری مورد آزمون بيمارهاین تی بمار اول دریت

از یش امتیمارها در افزایر تیسه با ساین تر آن در مقاییته پایسکوزیمار اول و ویرسوب در ت

  .ر گذار بوده استیمار اول تاثی تیرش کلیپذ
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  مقدمه- 1

 یستی زيعملکرد ها ي براي ضروريک ماده مغذیم یکلس

توز، انعقاد یم می، تقسی، انقباض عضلانیت عصبیدامانند ه

قات نشان یتحق. است بدن از اسکلتيت ساختاریخون و حما

م باعث کاهش خطر ابتلا به ی کلسی دهد که مصرف کافیم

 استخوان، فشار خون بالا، ی مزمن مانند پوکي هايماریب

ه، سندرم تخمدان ینه، سنگ کلیسرطان روده بزرگ، سرطان س

 ی میگر بدنیک، سرطان تخمدان و اختلالات دیستی کیپل

 يبراي کلسیم برا (DRIs) رژیم غذاییمصرف مرجع .شود

ن یی گرم در روز تعیلی م800-1300ن مختلف در محدوده یسن

 .]1[شده است

م هستند و ی کلسیعین منابع طبیبهتر يری شيفرآورده هار و یش

         نین منابع تامی از ایم مصرفی درصد کلس89 تا 75حدود 

 هستند و ییم بالایزان کلسی مي دارايرین منابع شیا.  شودیم

ن یبه علاوه، ا.مدارندی کلسي برایی بالایستی زیدسترس

         ز فراهمی بدن را ني ضرورير مواد مغذیمحصولات سا

م ی در رژيه ایت تغذیفی کنند و مصرف آنها باعث بهبود کیم

مت یش قین حال، افزایبا ا. شودی کودکان و نوجوانان مییغذا

م در ی کلسیافت ناکافیر ودریر منجر به کاهش مصرف شیش

 ی غنيد غذاهایلذاصنعت غذا تول. کشورها شده استیبرخ

 مورد توجه قرار داده یم کافین کلسی تاميم را برایشده با کلس

  ].2[است

را یز است،زی چالش برانگيندیم فرآیر با کلسی شي سازیغن

 یر را بی شين هایوتئ تواند پریم می کلسيافزودن نمک ها

 یط غنینکه شرایش رسوب شود، مگر ایثبات کند و سبب افزا

م اضافه ی درصد از کلس80 حدود . به دقت کنترل شوديساز

ش ین متصل هستند و افزای کازئيسل هایر به میشده به ش

سل یترات در می و سیش فسفات معدنیم با افزایمقدار کلس

 ].3[همراه خواهد بود

م، ید کلسی کلرير عمدتا از نمک های شيز سای غنيبرا

 یم استفاده میترات کلسیم و سیم، کربنات کلسیلاکتات کلس

 نقش ،ر وجود دارندیکه عمدتاً در سرم شها ترات یس.کنند

 ی کنند و بخشی مير بازی در شی را در تعادل مواد معدنیمهم

ر را با یترات ها ثبات شیس.ر هستندی در شيستم بافریک سیاز 

 از رسوب يریم و جلوگی محلول با کلسيل کمپلکس هایتشک

ر یترات در شیمقدار متوسط س . بخشندیم بهبود میفسفات کلس

ر ی تحت تاثی مولار است، که به طور قابل توجهیلی م11-7

 ].4[ باشدی میردهیه و مرحله شیتغذ

 شده با ی غنUHTر ید شی از مشکلات مرتبط با تولیکی

مار یت.  استيره سازی دوره ذخل رسوب در طولیم تشکیکلس

 آب ين هایون اغلب پروتئی سبب دناتوراسUHT یحرارت

 ی سرمين هاین و پروتئی کاپا کازئيسل هایر، برهمکنش میپن

م و ین ها با کلسی پروتئی عرضيوندهای پيدناتوره شده، برقرار

م یکلس–نی پروتئيکمپلکس ها. شودیزان رسوب میش میافزا

.  گرانش و وزن خود رسوب کننديروینر یتوانند تحت تأثیم

زان رسوب ی بر میر اثرات قابل توجهی شpHم و یغلظت کلس

 دهد یقات نشان میتحق.  دارندUHT شده ی غنيرهایدر ش

زان رسوب ی مpHم و کاهش یون کلسیش غلظت یبا افزا

  ].5[ابدی یش میافزا

 ی حرارتيداری پای در بررس2007نگ و همکاران در سال یس

 ی حرارتيداریم گزارش کردند پای شده با کلسیغن يرهایش

م و یم، لاکتات کلسید کلسی کلرير در حضور نمک هایش

ک و همکاران در یکوآش ].6[ابدی یم کاهش میگلوکونات کلس

 شده با ی غنيرهای شی ثبات حرارتی در بررس2015سال 

 شده با ی غنيرهای شیم گزارش کردند ثبات حرارتیکلس

م، ید کلسی شده با کلری غنيرهایتر از شم بالایترات کلسیس

ز و همکاران در ی لو].7[م بودید کلسیدروکسیم و هیاستات کلس

 بر pHم و ی کلسير نمک های تاثی در بررس2011سال 

 و pHکنند که با کاهش ی گزارش مUHT يرهای شيداریپا

 ].8[ابدی یش میزان رسوب افزایم میش غلظت کلسیافزا

 اثرات افزودن ی در بررس2010ر سال تسولپاس و همکاران د

ل گزارش کردند ی استريرهای شيداریدارکننده بر پایبات پایترک

ش یدروژن فسفات سبب کاهش رسوب و افزای هيم دیسد

  ].9[ گرددیل می استريرهای شيداریپا

 یر کربوکسی نظيدیدروکلوئی هيقات از صمغ هایرا در تحقیاخ

دارکننده در فرآورده ی به عنوان پا2نانی و کاپاکاراگ1ل سلولزیمت

ن یا.  کنندین استفاده می پروتئي حاويری شيها

ات یته و بهبود خصوصیسکوزیش ویدها با افزایدروکلوئیه

دارکننده ها یپا.  شوندیر می شين های مانع تجمع پروتئیبافت

سل ین ها از تجمع میروتئوند با پی پيق برقراری توانند از طریم

 در سطح یبات باردار منفیترک. کننديرین جلوگی کازئيها

سل ینان با بارمثبت در سطح میل سلولز وکاپاکاراگی متیکربوکس

           یل شبکه ژلی کنند و تشکیوند برقرار مین پی کازئيها

                                                             
1. Carboxymethylcellulose 
2.  Kappa-carrageenan 
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.  شوندین می کازئيسل های دهند و منجر به کاهش تجمع میم

ش یا با جذب آب و افزادهیدروکلوئین هین ایهمچن

 کمک ییستم غذای سيداری توانند به پایته میسکوزیو

  ].11و 10[کنند

اگرچه تحقیقات مختلفی در زمینه تاثیر نمک هاي کلسیم بر 

پایداري حرارتی شیرهاي غنی شده انجام شده است اما تاکنون 

هیچ تحقیقی در خصوص کاهش رسوب و افزایش پایداري 

از آنجا که . سیم انجام نشده استشیرهاي غنی شده با کل

 شده ی غنيرهایل مصرف کنندگان نسبت به شی و تمایآگاه

 در UHT يرهایل رسوب در شیافته است اما تشکیش یافزا

 در صنعت غذا مبدل شده یم، به چالشی با کلسي سازی غنیپ

د کاپا یدروکلوئیر هی تاثین پژوهش بررسیاست،هدف از ا

 و ییایمیکوشیزی سلولز بر خواص فلی متینان و کربوکسیکاراگ

م در طول دوره ی شده با کلسیل غنیر استری شيداریپا

  .  استينگهدار

  

   مواد و روش ها- 2

  ازیمواد مورد ن- 2-1

 واحد ی در دانشگاه آزاد اسلام1400ن پژوهش در سال یا

ع ی علوم و صنای گروه مهندسیقاتیشگاه تحقیآزما(تهران شمال 

ن یبه منظور انجام ا.هران انجام شدو شرکت پگاه ت) ییغذا

ه شده در شرکت پگاه تهران استفاده یر خام تهیپژوهش، از ش

 ی از شرکت داخليدرات پودریم تترا هیترات کلسیس. شد

ولانگ یل سلولزاز شرکت شاندونگ ی متی، کربوکسیمیزحل ش

دروژن فسفات، ی هي،د4نان از شرکت کاتکی، کاپا کاراگ3ینیچ

  .دیه گردیم و اتانول از شرکت مرك تهید سدیدروکسیه

  روش ها- 2-2

  UHT شدهیر غنیه شی روش ته-2-1- 2

ه یم تهی شده با کلسی غنUHTر ی نمونه ش4ن مطالعه یدر ا

ه شده در شرکت پگاه تهران در یر خام تهین منظور، شیبه ا. شد

در .  شدياز استاندارد س٪ 5/2 یق و توسعه با چربیسالن تحق

 1مار ی، ت)میترات کلسیس% 0,15( شاهد يمارهاین آزمون تیا

مار ی، ت)ل سلولزی متیکربوکس% 0,01م و یترات کلسیس% 0,15(

 3مار یو ت) نانیکاپا کاراگ% 0,02م و یترات کلسیس% 0,15 (2

                                                             
3. Shandong Yulong 
4. KaTech 

% 0,02ل سلولز و ی متیکربوکس% 0,01م، یترات کلسیس% 0,15(

ترات ین منظور پس از افزودن سی بد.ه شدندیته) نانیکاپا کاراگ

نان به منظور یل سلولز و کاپا کاراگی متیم، کربوکسیکلس

 70 ير اضافه شده و تا دمای شياختلاط کامل به نمونه ها

سپس نمونه . دندی حرارت ديگراد با روش بن ماریدرجه سانت

 APV(زر ی بار در دستگاه هموژنا125ها با فشار 

Hemogenizer, ( ر درر ی شيسپس نمونه ها.شدکنواخت ی

 يدر دما) UHT pilot plant APV(زاتور یلیدستگاه استر

 4 يل شده و تا دمایه استری ثان4گراد به مدت ی درجه سانت143

 و ينمونه ها پس از بسته بند. گراد خنک شدندیدرجه سانت

 ي دوره نگهدار20 و 10، 1 يخچال در روز های در ينگهدار

  ].7[آزمون شدند 

  ی و حسییایمیکوشیزی في آزمون ها-2-2- 2

  pHيریاندازه گ- 1- 2- 2- 2

pHمار بااستفاده از ی تينمونه شاهد و نمونه هاpH متر 

س یمطابق روش ب)Mettler Toledo seveneasy(تال یجید

  .]12[ن شدیی تع1981و همکاران در سال 

  ته یدیاس يریاندازه گ- 2- 2- 2- 2

مار ی تينه شاهد و نمونه هاتر نمویته قابل تیدی اسيریاندازه گ

 1981س و همکاران در سال یله بیف شده به وسیبا روش توص

ر کاملا مخلوط شده به ارلن یتر نمونه شی لیلی م10. ن شدییتع

ن یسپس چند قطره معرف فنل فتالئ.  منتقل شديتری لیلی م150

له محلول یات ارلن به وسیمحتو. دیبه ارلن اضافه گرد

تر یدار تی پای نرمال تا ظهور رنگ صورت0.1م ید سدیدروکسیه

  :دیرمحاسبه گردیته نمونه مطابق فرمول زیدی اس.]12[دیگرد

تهیدیدرصد اس = N×0,009×100/M 

 N = تر ی لیلی نرمال مصرف شده برحسب م0,1حجم سود  

M = وزن نمونه ماست  

  یآزمون ثبات حرارت- 3- 2- 2- 2

م شد و یس تقيتری لیلی م50ر شاهد به هشت قسمت ینمونه ش

 گراد ی درجه سانت20 کنترل شده يک حمام آب، با دمایدر 

 ي نگهدار7 برابر pHلوله اول به عنوان شاهد با . قرار گرفت

 1/0  با اختلاف فاصله7 تا 4/6ن یگر بی دي نمونه هاpH. شد

 يا دی% 10دروژن فسفاتی هيم دی با افزودن سدpHواحد 

، تمام PHم یتنظپس از . م شدندیدروژن فسفات تنظیم هیسد

 گراد به یدرجه سانت6 تا 4خچال ی ير در دمای شينمونه ها

 20 هر نمونه در ي شدند و سپس دمايقه نگهداری دق30مدت 
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ه نمونه یکلpH. م شدی گراد در حمام آب تنظیدرجه سانت

م ی تنظpHواحد 1/0 با اختلاف فاصله7 تا 4/6ن یهامجددا ب

 )HCT (یقاد حرارت به عنوان زمان انعیثبات حرارت. شد

 ].13[ن شدیی تع2005مطابق روش آرورا و همکاران در سال 

  یکیت الکتریآزمون هدا- 4- 2- 2- 2

شده با استفاده مار یر شاهد و تی شيها نمونهیکیت الکتریهدا

و )226Mettler Toledo MC(تال یجیت سنجدیاز هدا

 Cecil 7400 UV(م با دستگاه اسپکتروفتومتر یزان کلسیم

Visible  (14 و 7[ن شد ییتع.[ 

  آزمون رسوب- 5- 2- 2- 2

 و همکاران در زامیلی انجام آزمون رسوب مطابق روش ويبرا

 ير به داخل بطریتر از نمونه شی لیلی م50 ابتدا 2005سال 

 10د و به مدت یمنتقل گرد) Beckman J6-HC(فوژ یسانتر

سپس بخش عمده . فوژ شدندیسانترg200 قه در یدق

تر آب ی لیلی م50ال ها مجددا یه شد و به ویلسوپرناتانت تخ

 10مقطر اضافه شد و کاملا مخلوط شده و مجددا به مدت 

قه درصد ی دق30فوژ شدند پس از یسانترg200 قه در یدق

 ].15[ مشخص شدیوزن/یرسوب به صورت درصد وزن

  تهیسکوزیآزمون و- 6- 2- 2- 2

 گراد با ی درجه سانت25 يها در دماته نمونهیسکوزیو

 (Brookfield HBDV-IPrime)لد یسکومتر بروکفیو

 گراد، ی درجه سانت25ق دما در ی حفظ دقيبرا.  شديریگاندازه

  ].15[ک انجام شدیش با کنترل دما به روش ترمواستاتیآزما

  ی حسیابیارز- 7- 2- 2- 2

 یات حسی خصوصیابی ارزيده برایاب آموزش دی ارز12از 

 20 و 10 ي شده در روزهایشاهد و غنUHT يرهایش

 ي نقطه ا9ک یاز روش هدون.  استفاده شدينگهدار

رنگ، طعم، . استفاده شد) یعال= 9متوسط و  =5ف، یضع=1(

 بودند که ی حسیابی ارزي پارامترهایرش کلیبو، بافت و پذ

 ].16[ شدندیاب ها بررسیتوسط ارز

  يل آماریه و تحلیتجز- 8- 2- 2- 2

ل سلولز ی متیبوکسد کریدروکلوئیر افزودن هیق تاثین تحقیدر ا

 با سه تکرار ینان بر اساس طرح کاملا تصادفیو کاپا کاراگ

ن پژوهش، با ی ايه داده هایکل.  قرار گرفتیمورد بررس

 قرار یع نرمال مورد بررسی از نظر توزK-Sاستفاده از آزمون 

ب با روش ین ها به ترتیانگیسه میانس و مقایز واریآنال. گرفت

ANOVAدانکن در سطح احتمال يه ا و آزمون چند دامن 

داده ها با . انجام شد) 16نسخه  (SPSSتوسط نرم افزار 95%

س در سطح یر نرمال با استفاده از آزمون کروسکال والیع غیتوز

p˂0.05ز با نرم افزار اکسل ینمودارها ن.سه شدندی مقا

  .رسم گردید2010

  

  ج و بحثی نتا- 3

3-1-pHتهیدی و اس 

pHير درطول دوره نگهداری مختلف شيته نمونه هایدی و اس 

ش ی با افزا pH کاهش.  نشان داده شده است2 و 1در نمودار 

 و pHن یکمتر.  همراه استيته در طول دوره نگهداریدیاس

ن یشتریستم و در نمونه شاهد و بیته درروز بیدین اسیشتریب

pHمار اول که یته در روز اول آزمون در تیدین اسی و کمتر

ل سلولز است، مشاهده ی متیم و کربوکسیسترات کلی سيحاو

ب در ی به ترتUHTر ی شيته نمونه هایدی و اسpH.  شودیم

ک قرار ی درجه دورن12,5-24,05 و 6,03- 6,88محدوده 

د یدروکلوئیج حاصل مشخص کرد افزودن هینتا. داشت

 بر ي داریر معنینان تاثیل سلولز و کاپا کاراگی متیکربوکس

 (p˃0.05)مار شده نداشتی تيونه هاته نمیدی و اسpHزان یم

 یش معنیته افزایدی دار و اسی در طول زمان کاهش معنpHاما 

  .(p<0.05) داشتيدار

 
Fig1The pH changes in samples of sterile milk 

containing different stabilizers during the storage 
period ( (Control (0% hydrocolloid), T1 

(0.01%Carboxymethylcellulose), T2 (0.02% κ-
carrageenan), T3 (0.01%Carboxymethylcellulose, 

0.02% κ-carrageenan))(Means followed by 
different letters (A–Z) show significant different 

(P<0.05) between treatments at the same time and 
means followed by different letters (a–z) show 

significant different (P<0.05) during storage period 
at a same treatment). 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
1.

29
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

1.
23

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
29

 ]
 

                             4 / 11

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.131.291
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.131.23.4
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-62896-en.html


 1401 يد ،19 دوره ،131 شماره                                                                                      رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله

 

 295

 
Fig 2The Acidity changes in samples of sterile 
milk containing different stabilizers during the 
storage period ( (Control (0% hydrocolloid), T1 

(0.01%Carboxymethylcellulose), T2 (0.02% κ-
carrageenan), T3 (0.01%Carboxymethylcellulose, 

0.02% κ-carrageenan)),(Means followed by 
different letters (A–Z) show significant different 

(P<0.05) between treatments at the same time and 
means followed by different letters (a–z) show 

significant different (P<0.05) during storage period 
at a same treatment). 

 
 در طول دوره نگهداري pHاهش به نظر می رسد علت ک

در این واکنش پیچیده . مربوط به پیشرفت واکنش میلارد باشد

در کنار تشکیل رنگدانه هاي قهوه اي، لاکتوز ایزومریزه و 

تخریب می شود و سبب ایجاد مقادیر قابل توجهی اسید 

 pHکاهش .  استpHفرمیک می شود که عامل اصلی کاهش 

یوند عرضی بین پروتئین ها باشد می تواند مربوط به تشکیل پ

یا دفسفوریلاسیون کازئین منجر به آزاد شدن پروتون ها و 

 ].17[ شودpHکاهش 

 و اسیدیته pHبا توجه به عدم وجود تفاوت معنی دار در 

نمونه هاي تیمار شده در مقایسه با شاهد، هیدروکلوئیدهاي 

رشد نان تاثیر مثبتی بر یل سلولز و کاپا کاراگی متیکربوکس

 . باکتري هاي لاکتیکی در طول دوره نگهداري نداشته اند

 نمونه هاي شیر شاهد pH نیز 2012آننام و همکاران در سال 

 اما بر خلاف تحقیق اخیر که ]4[ گزارش کردند 6,83را 

 pHافزودن سیترات کلسیم به نمونه هاي شیر تاثیري بر کاهش 

ر تحقیق آنها نمونه هاي شیر نداشت، افزودن کلرید کلسیم د

ز در یک و همکاران نیکوآش. کاهش داد6,3 را به pHسبب 

ر ی شpHم بر ی کلسير نمک های تاثی در بررس2015سال 

 pH بر ي داریر معنیم تاثیترات کلسیگزارش کردند افزودن س

م سبب ید کلسیم و کلریر نداشت اما افزودن گلوکونات کلسیش

همکاران در کارسون و ].7[ر شدی شي نمونه هاpHکاهش 

 شیرهاي استریل را 6,35 به6,61 از pH نیز کاهش 2019سال 

در طول دوره نگهداري را گزارش کردند و علت این کاهش را 

  . ]17[به پیشرفت واکنش هاي میلارد نسبت دادند 

  یثبات حرارت- 3-2

دها یدروکلوئیم و هی شده با کلسیل غنیر استری شیثبات حرارت

ثبات . نشان داده شده است3شکل  در يدرطول دوره نگهدار

در روز اول ) 6,67(ر ی شیعی طبpH نمونه شاهد در یحرارت

 26,7 برابر ی حرارتيداریقه بود و حداکثر پایدق17آزمون 

 یعی طبpH يدیه اسی بود که در ناح6,6 برابر pHقه در یدق

د یدروکلوئیمار شده با افزودن دو هی تيرهایدر ش. قرار داشت

 در ي داریر معنیینان تغیسلولز و کاپا کاراگل ی متیکربوکس

pHدر يرید تاثیدروکلوئین دو هی مشاهده نشد و لذا حضور ا 

 نمونه ها pH. مار شده نداشتی تي نمونه های حرارتيداریناپا

م یتنظ7 تا 6,4ن یدروژن فسفات بی هيم دیبا استفاده از سد

 يونه ها نمی حرارتيداری، حداکثر پا3ج نمودار یمطابق نتا. شد

ه ی مشاهده شد که در ناح6,6 برابر  pHمار شده دریر تیش

 يداریحداکثر پا. ر بودی شي نمونه های خنثpH يدیاس

 يب حاویکه به ترتT3 وT1مار ی تي در نمونه هایحرارت

ل سلولز و کاپا ی متیل سلولز و مخلوط کربوکسی متیکربوکس

شاهد و  يکه نمونه هاینان بودند مشاهده شد، درحالیکاراگ

ر یق اخیج تحقینتا.  داشتندي کمتری حرارتيداری پاT2مار یت

م یترات کلسی شده با سیر غنی شي دهد، نمونه هاینشان م

 دهند لذا ی نشان می خنثpH را در ي بالاتری حرارتيداریپا

 ير های شی حرارتيداری بر پایر منفیم تاثیترات کلسیافزودن س

 ی در بررس2004ل اس و تانگ در سایو.  شده نداشتیغن

 ی حرارتيداریم بر پایترات کلسیر با سی شي سازیاثرات غن

ر تابع نوع ی شی بازساخته گزارش کردند ثبات حرارتيرهایش

 يداری است و پاpHر و یم مورد استفاده در شینمک کلس

ر نمک یسه با سایم در مقایترات کلسیر در حضور سی شیحرارت

و همکاران در سال نگ یس].18[افتیش یم افزای کلسيها

م ی شده با کلسی غنيرهای شی حرارتيداری پای در بررس2007

م، غلظت یزان کلسین میک ارتباط مهم بیگزارش کردند 

 یکین ی وجود دارد و غلظت پروتئی حرارتيدارین و پایپروتئ

 .]6[ر استی شی حرارتيداری موثر در پاياز فاکتورها
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Fig 3The heat stability changes in samples of 

sterile milk containing different stabilizers storage ( 
(Control (0% hydrocolloid), T1 

(0.01%Carboxymethylcellulose), T2 (0.02% κ-
carrageenan), T3 (0.01%Carboxymethylcellulose, 

0.02% κ-carrageenan)). 

 

 درصد رسوب- 3-3

ل رسوب یل تشکیر استرید شی از مشکلات عمده در تولیکی

 يدرصد رسوب نمونه ها.  باشدی ميدر طول دوره نگهدار

درطول دوره دها یدروکلوئیم و هی شده با کلسیل غنیر استریش

ج حاصل نشان ینتا.  نشان داده شده است4 در شکل ينگهدار

ش زمان ی افزاه نمونه ها درصد رسوب بای دهد در کلیم

. (p<0.05)افته استیش ی افزاي داری به طور معنينگهدار

 نیز گزارش کردند افزودن 2018گوار و همکاران در سال 

 در طول دوره نگهداري pHنمک هاي کلسیم به شیر و کاهش 

 یبه نظر م.]19[شیر استریل سبب افزایش رسوب می شود 

 ینیرات پروتئا ذین ها و ی از پروتئیرسد رسوب شامل تجمعات

م و فسفات تحت ی مختلف باشند کههمراه با کلسيبا اندازه ها

ن ی کازئيسل هایتجمع م.  کنندی جاذبه رسوب ميرویر نیتاث

ل رسوب  در ی شود و تشکیزان رسوب میش میسبب افزا

 رسد ی به نظر م.]5[ابدی یش می افزايطول دوره نگهدار

زان رسوب در ی بر مي داریرات معنی تاثpHم و یغلظت کلس

 ير گاو با نمک های شي سازی دارند و غنيطول دوره نگهدار

 یم میزان رسوب کلسیش قابل توجه در میم سبب افزایکلس

 ي، استفاده از غلظت مناسب نمک هاpHم ی تنظ.]6[شود

 ییون به عنوان راهکارهایزاسی و هموژني سازیم در غنیکلس

ل یتر شده اسی غنيرهایموثر در کاهش درصد رسوب ش

ه ی دهد در کلی نشان م4ج نمودار ینتا. ]20[شنهاد شده اندیپ

 ی کربوکسيد هایدروکلوئیمار و در حضور هی تينمونه ها

 یم به طور معنینان درصد رسوب کلسیل سلولز و کاپا کاراگیمت

ن درصد رسوب در یکمتر. (p<0.05)افته استی کاهش يدار

د مشاهده ن درصد رسوب در نمونه شاهیشتریو بT1نمونه 

در اثر دافعه )pH 6.7(ر تازه ین در شی کازئيسل هایم. دیگرد

 ی در طpHرات ییدار هستند اما تغیسل ها پاین می بییفضا

 و رسوب يداریم سبب ناپایون کلسی و غلظت يدوره نگهدار

به نظر می رسد علت کاهش . شودین می کازئيسل هایم

ر رسوب و افزایش پایداري نمونه هاي شیر در حضو

کاپاکاراگینان برهمکنش الکتروستاتیک کاپاکاراگینان با پروتئین 

ایجاد ساختارهاي ژلی در اثر برهمکنش بین . هاي شیر باشد

مناطق با بار مثبت و بار منفی در ساختار کاپاکاراگینان و 

همچنین . پروتئین عامل اصلی کاهش رسوب می باشد

 بار منفی در کربوکسی متیل سلولز به عنوان هیدروکلوئید با

شیر هاي غنی شده وجود داشته و با جذب آب سبب افزایش 

سبب  ویسکوزیته شده و با ایجاد ساختارهاي توسعه یافته

 .]22 و 21[افزایش پایداري شیر و کاهش رسوب می شوند

 
Fig 4The sedimentation percentage changes in 

samples of sterile milk containing different 
stabilizers storage ( (Control (0% hydrocolloid), T1 

(0.01%Carboxymethylcellulose), T2 (0.02% κ-
carrageenan), T3 (0.01%Carboxymethylcellulose, 

0.02% κ-carrageenan)), (Means followed by 
different letters (A–Z) show significant different 

(P<0.05) between treatments at the same time and 
means followed by different letters (a–z) show 

significant different (P<0.05) during storage period 
at a same treatment). 

 

ل ی متیر کربوکسی تاثی در بررس2007دو و همکاران در سال 

 ی گزارش کردند کربوکسيدی اسير های شيداریلولز بر پاس

ن، ی کازئيسل هایه در سطح میل لایق تشکیل سلولز از طریمت

ته سبب کاهش یسکوزیش وی و افزایی فضايداریش پایافزا

 و همکاران در یج.]23[ شودی ميدی اسيرهایرسوب در ش
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نان در رسوب در یر کاپا کاراگی تاثی در بررس2008سال 

نان با ی بازساخته گزارش کردند برهمکنش کاپا کاراگيرهایش

 و کاهش رسوب در يداریش پاین در افزای کازئيسل هایم

 .]24[ بازساخته موثر استيرهایش

  تهیسکوزیو- 3-4

 در ير در طول دوره نگهداری شيته نمونه هایسکوزیرات وییتغ

 دهد یج حاصل نشان مینتا.  نشان داده شده است5نمودار 

ته نمونه یسکوزی بر وي داریر معنی تاثيان نگهداراگرچه زم

 افزودن ،(p˃0.05) ل نداشته استی شده استریر غنی شيها

 یر معنینان تاثیل سلولز و کاپا کاراگی متید کربوکسیدروکلوئیه

ل داشته و ی شده استریر غنی شيته نمونه هایسکوزی بر ويدار

مار شده ی تيته نمونه هایسکوزیش ویسبب افزا

 . (p<0.05)است

 
Fig 5The viscosity changes in samples of sterile 

milk containing different stabilizers storage ( 
(Control (0% hydrocolloid), T1 

(0.01%Carboxymethylcellulose), T2 (0.02% κ-
carrageenan), T3 (0.01%Carboxymethylcellulose, 

0.02% κ-carrageenan)), (Means followed by 
different letters (A–Z) show significant different 

(P<0.05) between treatments at the same time and 
means followed by different letters (a–z) show 

significant different (P<0.05) during storage period 
at a same treatment). 

 
ر یته شیسکوزیش وی دهد علت افزایقات مختلف نشان میتحق

ر ی نظییدهایدروکلوئی در حضور هيریو محصولات ش

 ينان، برهمکنش هایل سلولز و کاپا کاراگی متیکربوکس

ر و ی شين های مثبت پروتئين بارهای بيک قویالکتروستات

له یو جذب رطوبت به وسد یدروکلوئی سطح هی منفيبارها

 و همکاران در سال یمی کر.]25[ باشدید ها میدروکلوئیه

ن بر یل سلولز و پکتی متیر کربوکسی تاثی در بررس2016

 یر طعم دار گزارش کردند کربوکسی شیکیخواص رئولوژ

ل شبکه منظم، جذب رطوبت و یق تشکیل سلولز از طریمت

 طعم دار موثر يرهایته در شیسکوزیش ویجاد بافت در افزایا

 ی در بررس2019 و همکاران در سال یکیارز.]11[هستند

 در حضور يری فرآرورده شیکیات رئولوژیخصوص

نان گزارش کردند ید جو دوسر و کاپاکاراگیدروکلوئیه

سل یک در می الکتروستاتيش برهمکنش هاینان با افزایکاپاکاراگ

             يری فرآورده شيداریش پاین سبب افزای کازئيها

  .]26[د شویم

 یکیت الکتریهدام و یمقدار کلس - 3-5

ر و یم شیش سطح کلسیم به منظور افزایر با کلسی شي سازیغن

.  شودیر انجام میاز بدن با مصرف شیم مورد نی کلسین کافیتام

 ير در نمونه هایم شی مقدار کلسيریج حاصل از اندازه گینتا

، mg/100 ml (130,3( وجود T3 و T1 ،T2 يمارهایشاهد، ت

            ن نمونه ها نشانیم را در ای کلس174,1 و 173,8، 173,5

 .  دهدیم

 
Fig 6The electerical conductivity changes in 
samples of sterile milk containing different 

stabilizers storage ( (Control (0% hydrocolloid), T1 

(0.01%Carboxymethylcellulose), T2 (0.02% κ-
carrageenan), T3 (0.01%Carboxymethylcellulose, 

0.02% κ-carrageenan)), (Means followed by 
different letters (A–Z) show significant different 

(P<0.05) between treatments at the same time and 
means followed by different letters (a–z) show 

significant different (P<0.05) during storage period 
at a same treatment). 

 
م یترات کلسیر با سی شي سازی دهد غنیج حاصل نشان مینتا

 شده در یر غنی شيم نمونه های بر مقدار کلسي داریر معنیتاث

ت یهدا. (p<0.05)سه با نمونه شاهد داشته استیمقا

 دهد یر را نشان می از شیکیان الکتریزان عبور جریم یکیالکتر
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 در مورد ي اطلاعات ارزشمندیکیت الکتریو با استفاده از هدا

ت یرات هداییتغ. ]27[ توان به دست آوردیر میت شیفیک

 6 در نمودارير در طول دوره نگهداری شي نمونه هایکیالکتر

زودن  دهد اگرچه افیج حاصل نشان مینتا.نشان داده شده است

 بر ي داریر معنینان تاثیل سلولز و کاپا کاراگی متیکربوکس

ل نداشته ی شده استریر غنی شي نمونه هایکیت الکتریهدا

ت ی بر هداي داریر معنی تاثي زمان نگهدار،(p˃0.05) است

ت یل داشته و هدای شده استریر غنی شي نمونه هایکیالکتر

افته یش یا افزي نمونه ها در طول زمان نگهداریکیالکتر

 نمونه ها در طول یکیت الکتریش هدایافزا.(p<0.05)است

ته نمونه ها در طول یدیش اسی و افزاpHزمان با کاهش 

 يوندهای پpH رسد با کاهش یبه نظر م. مطابقت داشت

ر گسسته شده و آزاد ی شینی کازئين هایم و فسفر با پروتئیکلس

 کاملا يدیوئم کلین تر فسفر و کلسیی پاي هاpHدر .  شوندیم

 شوند ی میکیت الکتریش هدایمحلول بوده و سبب افزا

ت ین هدای ارتباط بی در بررس2006 در سال يم و تبریکر.]28[

ر یکروبها در شی میته و شمارش کلیدی، اسpH با یکیالکتر

 pHن ی و معکوس بیون خطیخام گزارش کردند رابطه رگرس

مون وجود ر مورد آزی شي در نمونه هایکیت الکتریو هدا

 ارتباط ی در بررس2011 کاپتان و همکاران در سال .]29[دارد

 یکیت الکتری و هدایکروبی، مییایمیکوشیزیات فین خصوصیب

ت یر، هدای شي در نمونه هاpHر گزارش کردند با کاهش یش

 .]28[ابدی یش می نمونه ها افزایکیالکتر

  ی حسیابی ارز- 3-6

ل مصرف کنندگان از رش و استقباین عوامل پذی تريدیاز کل

ن محصولات ی ایات حسی خصوصيری شير و فرآورده هایش

 بر یر اساسی تاثیات حسیگر خصوصی دیبه عبارت.  باشدیم

 یابیل ارزین دلیبه هم.  مختلف دارندییت مواد غذایفیک

رش یر آن بر پذی با توجه به تاثیی مواد غذایات حسیخصوص

نحوه  7مودارن .]30[ و لازم است ي ضروريمصرف کننده امر

 شده با یر غنی شي نمونه هایات حسیرات در خصوصییتغ

ج ینتا . دهدی نشان مي دوره نگهدار20م را در روز یکلس

ست ها در ی پنلیابی حاصل از ارزيسه داده هایحاصل از مقا

 گروه 4در  لیاستر شده یرغنیش يستم نگهداریب يروزها

 بو،  رنگ، طعم،ينشان داد از نقطه نظر فاکتورها یشیآزما

 دو ی با استفاده از آزمون خیرش کلی، و پذیدهان احساس

 وجود دارد ي داری مورد آزمون تفاوت معنيمار هاین تی، بیکل

)p<0.05.( مار اول که تنها ینمونه شاهد و ت 7 طبق نمودار

 از نظر يت بالاتریمقبولل سلولز بود از ی متیکربوکس يحاو

 رسد یبه نظر م.بودمارها برخوردار یر تین سایعطر و طعم در ب

مار در حضور ی تي در نمونه هاpHد و افزایشید اسیکاهش تول

مار ی تياز طعم در نمونه هایل کاهش امتیدها دلیدروکلوئیه

از ی اول امتيمارهایاز نظر پارامتر رنگ نمونه شاهد و ت.باشد

در .ماردوم و سوم برخوردار بودندیسه با تی در مقايبالاتر

 يمار اول که تنها حاویز نمونه شاهد و تین پارامتر بو یابیارز

.  برخوردار بودنديت بالاتریمقبولل سلولز بود از ی متیکربوکس

از بافت را به خود ین امتیمار شاهد بالاتریکه تیدر حال

ج ینتا. از بافت دارا بودین امتیمار سوم کمتریاختصاص داد ت

 يته در نمونه هایسکوزیش وی دهد با افزایحاصل نشان م

ت نمونه ها از نظر بافت از ید ها مقبولیدروکلوئیمار شده با هیت

 مشخص یرش کلی پذیابیارز.افته استیاب ها کاهش ینظر ارز

ن یمار اول در بیاب ها نمونه شاهد و تیکرد از نظر ارز

 . ت را دارا بودندین مقبولیشتری مورد آزمون بيمارهایت

 
Fig 7The sensory evaluation in samples of sterile 

milk containing different stabilizers storage ( 
(Control (0% hydrocolloid), T1 

(0.01%Carboxymethylcellulose), T2 (0.02% κ-
carrageenan), T3 (0.01%Carboxymethylcellulose, 

0.02% κ-carrageenan)) on 20th days. 

 
ته یسکوزیمار اول و وی رسد کاهش رسوب در تیبه نظر م

رش یاز پذیش امتیمارها در افزایر تیسه با ساین تر آن در مقاییپا

 یمیکر. ر گذار بوده استیاب ها تاثیمار اول از نظر ارزی تیکل

د یدروکلوئیر هی تاثی در بررس2016و همکاران در سال 

ر مثبت ی تاثيری شیدنین بر نوشیل سلولز و پکتی متیکربوکس

 يری شیدنی نوشید ها را بر خواص حسیدروکلوئین هیا

که کشتکاران و همکاران در سال ی در حال.]11[گزارش کردند

 یات حسیرا بر خصوصیر صمغ کتی تاثی در بررس2012
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د سبب یدروکلوئین هی خرما گزارش کردند افزودن ایدنینوش

 .]31[ود شیاب ها مین ارزی نمونه در بیرش کلیافزابش پذ

 

  يریجه گینت- 4

 یج حاصل نشان داد که زمان به طور معنین مطالعه، نتایدر ا

 مورد ییایمیکوشیزیات فیبر اکثر خصوص) p<0.05(يدار

ته و یدیش اسی با افزا pH کاهش. ر گذار استی تاثیابیارز

.  همراه بودي در طول دوره نگهداریکیت الکتریش هدایافزا

 يداری مشخص شد، حداکثر پای حرارتيداری پایابیدر ارز

 مشاهده 6,6 برابر  pHمار شده دریر تی شي نمونه هایحرارت

د یدروکلوئیمار و در حضور هی تيه نمونه هایدر کل.  باشدیم

نان درصد رسوب یل سلولز و کاپا کاراگی متی کربوکسيها

 ).p<0.05(افته استی کاهش ي داریم به طور معنیکلس

نان یل سلولز و کاپا کاراگی متید کربوکسیدروکلوئیافزودن ه

 شده یر غنی شيته نمونه هایسکوزی بر وي داریر معنیتاث

مار ی تيته نمونه هایسکوزیش ویل داشت و سبب افزایاستر

 مشخص یرش کلی پذیابی نمونه ها و ارزی حسیابیارز.شد

ن یمار اول در بیاب ها نمونه شاهد و تیکرد از نظر ارز

با توجه . ت را دارا بودندین مقبولیرشتی مورد آزمون بيمارهایت

مار اول و در حضور ی دار درصد رسوب در تیبه کاهش معن

ن نمونه و ی اي بالای حرارتيداریل سلولز، پای متیکربوکس

مار اول به عنوان ی، تی حسیابین نمونه در ارزی اياز بالایامت
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With the increasing awareness of consumers regarding the health effects of 
calcium, the enrichment of dairy products with calcium has increased. However, 
adding calcium salts to sterile milk can cause milk instability and increase 
sedimentation. In this research, the effect of adding hydrocolloids of 
carboxymethyl cellulose (0.01%), kappa carrageenan (0.02%) and a mixture of 
carboxy methyl cellulose and kappa carrageenan on the physicochemical and 
sensory properties of calcium-enriched sterile milk was investigated. The results 
indicated that the addition of carboxy methyl cellulose and kappa carrageenan 
had no significant effect on the pH, acidity, and electrical conductivity of milk 
samples (p˃0.05), but during the storage period, the pH of the samples 
decreased, and their acidity and electrical conductivity increased significantly 
(p<0.05). The maximum thermal stability was observed in the first treatment 
(0.01% carboxymethyl cellulose and 0.15% calcium citrate) and the third 
(0.01% carboxymethyl cellulose, 0.02% capacarrageenan and 0.15% calcium 
citrate), while Control samples and the second treatment (0.02% 
capacarrageenan and 0.15% calcium citrate) had less thermal stability.The 
results showed that in all the samples, the percentage of precipitation increased 
significantly with increasing storage time (p<0.05), but in the treatment samples 
and in the presence of carboxy methyl cellulose hydrocolloids and kappa 
carrageenan, the percentage of calcium precipitation decreased and viscosity 
increased significantly (p<0.05). It seems that the sediment consists of 
accumulations of proteins or protein particles of different sizes that are 
precipitated together with calcium and phosphate under the influence of gravity. 
Evaluation of overall acceptance determined that the control sample and the first 
treatment were the most acceptable among the tested treatments. It seems that 
the reduction of sediment in the first treatment and its lower viscosity compared 
to other treatments have been effective in increasing the overall acceptance 
score of the first treatment in terms of evaluators.  
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