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 كم سديم توليد شير و ماست رژيمي
  ها بررسي تركيبات و خصوصيات ارگانولپتيك آن

 
 

 مريم شاه اميريان            
*a، جلال جماليان b ،محمود امين لاري 

c ،احمد كرباسي 
d 

 

 

a  كارشناس ارشد علوم و صنايع غذايي، موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارس 
b  استاد گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه شيراز  

c  استاد گروه علوم پايه، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه شيراز  
d

  دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه شيراز 

 
 
 

  1388/11/7: تاريخ پذيرش مقاله                                                                          1388/2/22: تاريخ دريافت مقاله

 چكيده
 7/3شير گاو به طور متوسط داراي       .  اي است و به عنوان يك غذاي كامل تعريف شده است             ترين منابع تغذيه    شير يكي از مهم     :مقدمه

 .گردد ها استفاده مي شير كم سديم در پيشگيري و درمان بسياري از بيماري. باشد گرم در ليتر مواد معدني مي
 Dowex  كاتيوني و اسيدي قوي با نام تجاري      (در پژوهش حاضر با استفاده از سيستم كروماتوگرافي تعويض يوني             :ها  مواد و روش  

50-X8  (                    عناصر   هاي اندازه گيري خاكستر،     ، شير كم سديم و سپس ماست كم سديم تهيه گرديد و در مورد هر دو محصول آزمون
 .انجام گرفت هاي چشايي و همچنين آزمون pHچربي، پروتئين ،  سديم پتاسيم ،كلسيم،

گرم در ليتر كاهش و       ميلي  70/25گرم در ليتر به       ميلي  486/25هاي تعويض يوني مقدار سديم آن  از           پس از عبور شير از ستون :ها يافته
ساير فاكتورها مانند خاكستر، چربي، پروتئين،      .  افزايش يافت نيز  و مقداركلسيم   گرم در ليتر      ميلي  2382/50به    1437/50مقدار پتاسيم از    

pH   نتايج ماست تهيه شده از شير كم سديم نيز          .  داري نداشتند   هاي چشايي در دو نمونه شير شاهد و كم سديم  تفاوت معني               و آزمون
گرم در كيلوگرم كاهش       ميلي  74/33به    535اما مقدار سديم از     .  داري نداشتند   نشان داد كه مقدار خاكستر و ارزيابي چشايي تفاوت معني         

 .يافت و مقدار پتاسيم و كلسيم افزايش يافت
توان شير و ماست كم سديم  كه در عين حال مقدار        نتايج اين پژوهش نشان داد كه با استفاده از سيستم تعويض يوني مي :گيري نتيجه

خصوص از لحاظ     پتاسيم و كلسيم آن افزايش يافته، تهيه نمود از طرف ديگر كاهش سديم در اين محدوده هيچ تغيير محسوسي به                        
 .كند يك از محصولات ذكر شده ايجاد نمي چشايي در هيچ

 
  خصوصيات ارگانولپتيك، شير كم سديم، كروماتوگرافي تبادل يوني، ماست كم سديم، مواد معدني :هاي كليدي واژه
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 مقدمه       
اي است و به                       ترين منابع تغذيه                        شير يكي از مهم                     

شير گاو           .     عنوان يك غذاي كامل تعريف شده است                                              
گرم مواد معدني در ليتر                                      7/3به طور متوسط داراي                              

ترين عناصر آن شامل سديم،                                            باشد كه مهم                     مي  
.   باشد        پتاسيم، كلسيم،  منيزيم، فسفر و كلر مي                                                             

 ,Krause & Mahan    ;1984    1377فرهنودي،            ( 
1975;    Lampert,      .(                                     نقش سديم در ايجاد

هايي مانند فشــــــار خون بســــيار                                                                         بيــماري        
موثــــر شــــــناخته شــده اســــــــــــت                                                                                                                                       

 )Abernethy,1984;Krause & Mahan,1979  .( 
براي      .     امروزه بيماري فشار خون بسيار رايج است                                                    

ميليون            60حدود        ( از مردم آمريكا                        %     18مثال حدود               
هاي         يكي از راه              .     به اين  بيماري مبتلا هستند                                       )     نفر       

پيشگيري و درمان اين بيماري استفاده از غذاهاي                                                                  
باشد و براي اين                                                       مي  )     كم سديم           ( كم نمك                

هاي لبني كم سديم و                                  نوع بيماران مصرف فراورده                                
خصوص شير كم ســديم از اهمــيــت زيادي                                                                                   به  

 ,Reddy &  Marth        1991( بــرخوردار است                      
Saint-Eve et al., 2009;  .( 

هاي كم سديم براي جلوگيري و                                          اولين بار از رژيم                        
  ;1379محمديها،            ( كنترل ادم يا خيز استفاده گرديد                                              

1984     ,(Krause & Mahan .                             انواع رژيم هاي كم
سديم از ديدگاه انجمن قلب آمريكا شامل  رژيم                                                                    

گرم سديم،                 ميلي        500گرم سديم، رژيم                            ميلي        250
  2400-4500گرم سديم و رژيم                               ميلي        1000رژيم        
بر اساس  تحقيقات به                                 .     باشد        گرم سديم مي                     ميلي    

عمل آمده  توسط كميته تغذيه انجمن قلب آمريكا                                                                 
گرم براي بيماران فشار                                   ميلي        250رژيم كم سديم                      
گردد كه در اين نوع رژيم به جاي                                                    خوني تجويز مي                 

شود                             شير طبيعي از شير كم سديم استفاده مي                                                             
 )Tobian, 1979  .( 

با توجه به اهميت شير و  اين كه شير و                                                                             
هاي آن كمك شاياني  به خصوص به تعادل                                                           فراورده       

كند و  با افزايش سن، خطر ابتلا                                                   رژيم سالمندان مي                    
يابد، استفاده از                          به بيماري فشارخون هم افزايش مي                                          

خصوص مواد لبني در اين دوره                                          غذاهاي كم سديم به                       
توان گفت كه در تمام                                     بنابراين مي             .     باشد        لازم مي        

هايي كه به نحوي رژيم كم سديم تجويز                                                            بيماري      
هاي قلبي و عروقي،                                       مانند بيماري                ( گردد                مي  

هاي كبدي، مسموميت                           هاي كليوي، بيماري                         بيماري      
شير كم سديم كاربرد دارد                                                                                     )     زنان باردار                 

 )Heap, 1968 ;  Krause & Mahan,1984 ( . 
فرايند كم كردن سديم شير تازه توسط                                                                      

Chaney     وGlendale                                         در كاليفرنيا و با همكاري
انجمن قلب انجام گرفت كه در اين روش قسمت                                                               

توسط      %)      90حدود        ( اي از سديم شير تازه                                         عمده    
سيستم تعويض يوني و با استفاده از رزين كاتيوني                                                                     

اين نوع شير                 .     گرفته شد  و پتاسيم جانشين آن گرديد                                                
  ).    Heap, 1968(     از نظر طعم مانند شير طبيعي بود                                                

در زمينه                1957در سال                 Looمطالعه ديگري توسط                     
در اين مطالعه                   .     توليد شير كم سديم انجام پذيرفت                                          

با        1رزين مورد استفاده يك نوع رزين پلي استيرين                                                           
عوامل سولفونيك اسيد بود و مقدار  سديم شير از                                                                      

نتايج       .     گرم در ليتر كاهش يافت                                     ميلي        30به          600
تحقيقات در زمينه توليد شير كم سديم توسط روش                                                               
تعويض يوني نشان داد كه در اين فرايند مقادير اجزاء                                                             

ها        اصلي شير مانند لاكتوز، كازئين و ساير پروتئين                                                               
 .   (Morey, 1958)مانند         ثابت مي       

   Wilcox                  جهت توليد شير كم                           1959در سال
سديم از دو نــــوع رزيــــن تعويض كننده                                                                   
كاتيــــــوني و   تعويــــض كننده آنيوني در دو                                                                    

در     Hosono و     Nakazawa.     مرحله استفاده نمود                        
با استفاده از يك رزين تعويض كننده                                                       1389سال       

درصد عناصر در                   .     كاتيوني شير كم سديم تهيه نمودند                                         
گيري          اندازه          محصول توليدي توسط روش جذب اتمي                                            

برخي نتايج اين تحقيق به اين صورت                                                          .     گرديد     
گزارش شد كه در شير خام اوليه مقدار سديم،                                                                        

  1529،         548پتاسيم، منيزيم و كلسيم  به ترتيب                                                      
گرم در ليتر بود كه پس از فرايند                                                   ميلي        1135و         126، 

،       2348،         65تعويض يوني مقدار عناصر به ترتيب                                                 
در اين          .     گرم  در ليتر تغيير يافت                                       ميلي        1200و         120

.   درصد كاهش يافت                      88تحقيق سديم شير به ميزان                                   
هاي         همچنين گزارش گرديد كه اگر از مخلوط نمك                                                      

مختلف براي بازسازي ستون استفاده شود كاهش                                                            
باشد و در مواردي مانند                                    بقيه عناصر بسيار جزيي مي                                

عنصر كلسيم مقداري هم افزايش نشان داده                                                                 
هاي لبني است كه                           ماست از جمله فراورده                          .     شود       مي  

.   به دليل خواص درماني فراوان مصرف زيادي دارد                                                            
افرادي كه مبتلا به عدم تحمل لاكتوز هستند و                                                                  

 مريم شاه اميريان و همكاران

1– Polystyrene  
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نسبت به شير حساسيت دارند نيز از اين                                                                                           
نمايـــند             فراورده لبـــني با ارزش اســــــتفاده مي                                                  

(Brabandere & Brabandere, 1999)      .       نتايج
  1990و همكاران در سال                                     Nakazawaتحقيق     

جهت توليد ماست كم سديم از شيركم سديم كه                                                                 
سديم آن توسط روش تعويض يوني كم شده بود                                                                

گرم در ليتر كاهش                            ميلي        63نشان داد مقدار سديم به                                  
 .   يافت    
با توجه به ارزش غذايي شير و با توجه به نقش                                                                     

هاي فشار                در رژيم غذايي بيماري                              )     سديم    ( نمك       
خون، قلبي عروقي و غيره، توليد محصولات كم                                                               

بنابراين تحقيق حاضر با                                .     باشد        سديم ضروري مي                   
هدف توليد شير و ماست كم سديم، به بررسي                                                                    
چگونگي تغييرات تركيبات، عناصر و خصوصيات                                                           

 . پردازد        حسي محصولات فوق مي                 
 

 ها    مواد و روش          
هاي شــــير خام از ايــــستگاه تحقيقاتي                                                       نمونه      

.   دامپروري دانشكده كشاورزي شيراز تهيه شد                                                              
همچنين رزين مورد استفاده از نوع كاتيوني و اسيدي                                                                 

حاوي                Dowex 50-X8قوي بــــا نام تجاري                                    
هاي شيميايي سولفونيك اسيــــد و ساخت                                                                گروه    

مايه ماســــــت                   .     انگلستان بــــود                      BDHكارخانه           
مــــورد اســــتفاده بــــا نــــام تــــجاري                                                                                                                                                             

 )Horsholm    Hansen,    CH1(Chiristien          حاوي
Bulgaricus    L.         وStrep.Thermophillus              به

همه مواد            .     شكل پودر و ساخت كشور دانمارك بود                                                
  شيميايي مورد استفاده در اين تحقيق ساخت شركت                                                             

Merck             آلمان بودند . 
رزين مــورد اســـــتفاده در ســتوني با ابعاد                                                                 
4/5 ×30    Cm                                                   كه در انتها مجهز به يك شير كوچك

درصد          10هاي           بود ريخته شد و سپس توسط محلول                                         
وزني كلريد پتاسيم و كلريد كلسيم و                                                                 -وزني    

سپس     .     همچنين اسيد كلريدريك بازسازي گرديد                                                
هاي شيرخام در مخزني در بالاي ستون قرار                                                             نمونه     

هاي شير               داده شد و  از ستون فوق عبور داده و نمونه                                                            
هاي مورد نظر                      كم سديم توليدي جمع آوري و آزمون                                           

 . روي آن انجام پذيرفت                   
در مرحله بعد از شير كم سديم ماست تهيه                                                                    

به اين صورت كه شير كم سديم توليدي                                                         .     گرديد     
قرار      )     دقيقه         5به مدت                    ºC    85( تحت فرايند حرارتي                         

سرد گرديد  و به آن                                  ºC45گرفت و سپس تا دماي                              
اضافه گرديد و به                              درصد مايه ماست                        2به ميزان                

قرار          ºC45ساعت در گرمخانه با دماي                                         3-4مدت       
پس از اين مرحله ظرف محتوي ماست از                                                   .     داده شد         

نمونه ماست شاهد                     .     گرمخانه به يخچال منتقل گرديد                                    
همين ترتيب از شير معمولي تهيه گرديد                                                                               نيز به        

 )Brabandere & Brabandere, 1999; 
Nakazawa, et al., 1990  .( 

هاي تعيين چربي، پروتئين، خاكستر و                                                       آزمايش       
pH                     هاي شير شاهد و كم سديم و                                              در مورد نمونه

هاي         همچنين ماست شاهد و كم سديم طبق روش                                                    
و موسسه               1373حسيني،          ( استاندارد انجام پذيرفت                                

).      1375استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران،                                                              
گيري مقدار عناصر سديم، پتاسيم با استفاده از                                                                 اندازه      

دستگاه فليم فتومتري و كلسيم توسط روش جذب                                                            
 ).  James, 1996( گيري گرديد              اندازه        اتمي      

شير و         ( در نهايت بر روي محصولات توليدي                                                  
.   هاي حسي انجام پذيرفت                                آزمون     )     ماست كم سديم                

نفر كه آزمون                      15براي انجام اين آزمون ابتدا تعداد                                                
شيريني، ترشي،                 ( هاي اصلي                  آســــتانه چشايي مزه                        

را با موفقيت پشت سر گذاشتند به                                              )     شوري و تلخي               
عنوان گروه ارزياب چشايي انتخاب شدند از همين                                                               

هاي بررسي رنگ، بو، بافت و طعم و                                                     افراد در آزمون                  
ارزيابي حسي               .     هاي توليدي استفاده گرديد                                  مزه نمونه           

اي انجام                    مرتبه           6بر اساس سيستم امتيازبندي                                          
موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران،                                                  ( پذيرفت          

 ).  Watts, et al., 1989و     1375
هـا  از طـرح كامـلا                                        براي تجزيه و تحليـل داده                                 

افـزار              اي دانكـن و نـرم                              تصادفي و آزمون چند دامنه                              
SPSS                         ــد ــتفاده گردي ــوع                                    .     اس ــسي از ن ــابي ح ارزي

نفر و با اسـتفاده                               15اي  و توسط              مرتبه       6امتيازبندي            
     Mann- Whitney testاز آزمون ناپارامتري آماري                             

 ,.Watts, et alو     1380بــصيري،        ( انجــام پــذيرفت                        
1989  .( 

 
 ها    يافته     

 هاي شير         نتايج آزمون             -
نتايج به دست آمده در مورد شير  نشان داد كه                                                                     

در هر دو تيمار                              pHمقدار چربي، پروتئين، خاكستر و                                         
داري نداشتند                        شاهد و كم سديم اختلاف معني                                             

 ).  1جدول    ( 

  بررسي تركيبات و خصوصيات ارگانولپتيك شير و ماست رژيمي كم سديم ،توليد
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اما بين مقدار سديم شير كم سديم و شاهد از                                                                     
وجود      %     5داري در سطح                         نظر آماري اختلاف معني                            

متوسط مقدار سديم موجود در شير شاهد                                                          .     داشت    
گرم در ليتر بود كه اين مقدار در تيمار                                                             ميلي        486/25

گرم در ليتر رسيد                                    ميلي          70/25كم سديم به                        
 ).  1نمودار      ( 

مقدار پتاسيم و كلسيم تيمارهاي شير نيز                                                                      
مقدار پتاسيم در شير شاهد                                        .     گيري گرديد                اندازه      

گرم در ليتر بود كه اين عدد در                                                         ميلي        1437/50
گرم در ليتر                     ميلي        2382/50تيمارهاي كم سديم به                               

 ).  2نمودار      ( افزايش يافت             
 

72 83 

 مريم شاه اميريان و همكاران

 )شير كم سديم( 2 )شير شاهد(1 تيمار فاكتور

 3/34a*  a      3/32 (%)چربي

 a3/50 a** 49 /3  (%)پروتئين

 a0/70 a          0/70  (%)خاكستر

pH a6/60 6/59  a          

هاي شير         گيري شده در نمونه                   برخي از فاكتورهاي اندازه                            -1جدول         

 باشند اعداد ميانگين چهار تكرار مي *
 داري با هم ندارند  حروف مشابه در هر رديف نشان دهنده اين است كه تيمارها اختلاف معني **
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  بررسي تركيبات و خصوصيات ارگانولپتيك شير و ماست رژيمي كم سديم ،توليد

  1151/25همچنين مقدار كلسيم شير شاهد                                                    
گرم در ليتر بود كه اين عدد در تيمار كم سديم                                                                       ميلي    
گرم در ليتر افزايش يافت                                                                   ميلي          1213/00به        

 ).    3نمودار        ( 
 
 هاي تيمارهاي ماست                   نتايج آزمون             -
نتايج به دست آمده در مورد تيمارهاي ماست                                                                  

نشان داد كه درصد خاكستر هر دو تيمار ماست شاهد                                                                 
داري با               و كم سديم از نظر آماري تفاوت معني                                                           

از نظر مقدار سديم تفاوت                                 ).      4نمودار      ( يكديگر نداشتند                    
بين تيمارهاي ماست وجود                              %)      5در سطح            ( داري            معني    

  535/00داشت و مقدار سديم تيمار ماست شاهد                                                       
گرم در ليتر بود كه در تيمار كم سديم مقدار آن                                                                        ميلي    

).    5نمودار          ( گرم در ليتر كاهش يافت                                       ميلي        74/33به      
علاوه بر اين مقدار كلسيم و پتاسيم تيمارهاي ماست                                                                  

گيري گرديد كه در هر دو افزايش نشان داده                                                             نيز اندازه            
 ).    7و     6نمودارهاي           ( شد    
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 )شير كم سديم: 2شير شاهد : 1(مقدار كلسيم  تيمارهاي شير  -3نمودار 
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 مريم شاه اميريان و همكاران

 نتايج ارزيابي حسي                   -
نتايج ارزيابي حسي محصولات توليدي در                                                           

هاي         در جدول         .     خلاصه شده است                    3و         2هاي           جدول    
اسكور  و                  -مقدار كاي                Mann-Whitney U فوق   

Asymp. Sig. (2-tailed)                  داري            سطح معني
 .   ) Watts, et al., 1989و 1380بصيري،        ( باشد        مي  
شود         مشاهده مي               2طور كه در جدول                                  همان     

تيمارهاي شير از نظر خواصي مانند رنگ، بو، طعم و                                                                    

.   مزه و نهايتا ارزيابي كلي، مورد بررسي قرار گرفتند                                                                    
در    ( داري            گونه تفاوت معني                       نتايج نشان داد كه هيچ                               

.   در مورد خواص ذكر شده وجود نداشت                                               %)      5سطح       
شير معمولي و شير كم سديم از لحاظ خصوصيات                                                                

 . حسي كاملا يكسان ارزيابي شدند                           
هاي ماست نيز در                               نتايج ارزيابي حسي نمونه                                  

اعداد مندرج در اين                          .     نشان داده شده است                           3جدول        
جدول نيز بيانگر اين مطلب است كه تيمارهاي                                                                  
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 )ماست كم سديم : 2ماست شاهد ،: 1(مقدار پتاسيم تيمارهاي ماست  -6نمودار 

 داري دارند اختلاف معني% 5دهنده اين است كه تيمارها در سطح  نشان متفاوتحروف 
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 )ماست كم سديم : 2ماست شاهد ،:1(مقداركلسيم تيمارهاي ماست  -7نمودار 
 داري دارند اختلاف معني% 5دهنده اين است كه تيمارها در سطح  نشان متفاوتحروف 

 هاي شير         نتايج ارزيابي حسي نمونه                         -2جدول      

  
 ارزيابي كلي بو طعم و مزه رنگ

Mann-Whitney U 
121.500 120.000 117.500 128.000 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
0.781  ns 1.000 ns 0.903  ns 1.000 ns 

 هاي ماست نتايج ارزيابي حسي نمونه -3جدول 

 ارزيابي كلي بافت طعم ومزه بو  

Mann-Whitney U 112.500 112.500 112.500 105.000 
Asymp. Sig. (2-tailed) 

1.000 ns 1.000 ns 1.000 ns 0.695  ns 

ns: non significant        

ns: non significant        
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ماست از نظر خواص كيفي مانند بو، طعم و مزه،                                                                      
در    ( داري            بافت و در نهايت ارزيابي كلي تفاوت معني                                                      

البته نبود تفاوت                        .     با يكديگر نداشتند                       %)      5سطح       
ها در واقع به اين معني است كه                                                   دار بين نمونه                     معني    

ها هر دو محصول را يكــــسان اعلام                                                  آزمون كننده             
 . كردند     
                   
 بحث   

فرآيند تعويض يوني مورد استفاده در  توليد شير                                                                 
كم سديم، هيچ تاثيري در مقدار چربي، پروتئين،                                                                   

نداشت و هر دو تيمار شاهد و كم                                                       pHخاكستر و              
سديم از اين لحاظ در وضعيت مشابهي قرار                                                                             

نتايج به دســـت آمده در                                                         ).      1جدول    ( داشتند            
  Morey,1958ايـــن مـــرحله بـــا نتايـــج                                                

  . مطابقت داشت                 Nakazawa,1989         Hosono&و 
بين مقدار سديم شير كم سديم و شاهد از نظر آماري                                                                    

.   وجود داشت             %     5داري در سطح                               اختلاف معني              
  486/25متوسط مقدار سديم موجود در شير شاهد                                                          

گرم در ليتر بود كه اين مقدار در تيمار كم سديم                                                                       ميلي    
توجيه       ).      1نمودار      ( گرم در ليتر رسيد                                ميلي        70/25به      

اين مطلب در واقع به روش كار مورد استفاده در                                                                       
رزين مورد استفاده                       .     گردد        تهيه اين محصول بر مي                              

Dowex50-X8                                                     و از نوع كاتيوني و اسيد قوي بود
هاي آن عوامل سولفونيك                                 كه عامل فعال روي شبكه                             

ها                شكل كلي اين رزين                      .     باشد        مي  )     -    +SO3- H( اسيد        
 )SO3- H+    -R (                              بوده و در واقعR                    همان تركيبات

هاي تبادل                 باشد كه حاوي مكان                           پل استرين رزين مي                       
نيز                       )     -+SO3- H( باشند و بنيان                                     يوني مي           

باشـــد كه در تبادل                                       همان عامـــل فعال مي                                
    & Safari        ؛     1377فرهنودي،            ( يـــون دخالت دارد                         

2001    Shahnazari,     (                                     بنابراين وقتي شير از رزين
هاي سديم موجود                        بازسازي شده عبور داده شد، يون                                         

هاي پتاسيم و كلسيم  روي رزين                                                    در شير با يون                     
تبادل گرديده و يون سديم جذب رزين شده و در آن                                                                  

يابد          پس  مقدار سديم شير كاهش مي                                        .     ماند        باقي مي         
 و     Nakazawaكه نتايج به دست آمده با نتايج                                                     

Hosono                    و         1989در سالLoo                 1957در سال  
هاي شير               مقدار پتاسيم نيز در نمونه                                   .     مطابقت داشت             

كم سديم افزايش يافت علت اصلي اين افزايش اين                                                               
بود كه در فرايند بازسازي ستون حاوي رزين، روي                                                                  

هاي پتاسيم هم قرار                                  هاي فعال رزين يون                               مكان    
هاي         گرفته بود، و با عبور شير از داخل رزين، يون                                                                  

سديم جذب رزين شده و در مقابل يون پتاسيم وارد                                                                  
پس مقدار اين عنصر در شير افزايش                                               .     گردد        شير مي        

نتايـج به دسـت آمده با نتايـج                                           ).      2نمودار          ( يابد            مي  
Ionescu                     و             1966در سالNakazawa         و

Hosono                  نتايج         .     مطابقت داشت                 1989در سال
Ionescu                                                         و همكاران نشان داد كه مقدار پتاسيم

گرم در              ميلي        3740گرم در ليتر به                            ميلي        1870شير از            
هاي         همچنين ميزان كلسيم نمونه                              .     ليتر افزايش يافت                    

شير كم سديم نسبت به نمونه شاهد بيشتر بود                                                                      
كه دليل اين افزايش نيز به روش تعويض                                                   )     3نمودار          ( 

جا كه روي                   از آن       .     شود       يوني مورد استفاده مربوط مي                                  
هاي         هاي رزين علاوه بر يون پتاسيم، يون                                                      شبكه    

كلسيم نيز جاي دارند، بنابراين هنگام عبور شير از                                                                       
هاي سديم علاوه بر اين كه با                                                    اين رزين، يون                   

گردند اين عمل در مورد                                   هاي پتاسيم مبادله مي                              يون   
دهد و در ازاي  جذب يون                                            يون كلسيم نيز رخ مي                             

سديم به رزين، يون كلسيم وارد شير شده و بنابراين                                                                     
نتايج به دست آمده در اين                                    .     يابد        تا حدي افزايش مي                      

مطابقت        Hosono و          Nakazawaمرحله نيز با نتايج                        
 . داشت    

درصد خاكستر هر دو تيمار ماست شاهد و كم                                                               
داري با يكديگر                          سديم از نظر آماري تفاوت معني                                            

توان گفت كه روش                               پس مي       ).      4نمودار      ( نداشتند           
تعويض يوني كه در تهيه شير مورد استفاده براي                                                                     

هاي         ماست به كار رفت، در مقدار خاكستر نمونه                                                            
ماست توليدي نيز تاثيري ايجاد نكرده است همچنين                                                             

  74/33مقدار سديم تيمار ماست كم سديم به                                                              
علاوه بر           ).      5نمودار          ( گرم در ليتر كاهش يافت                                       ميلي    

اين در مقدار كلسيم و پتاسيم تيمار ماست كم سديم                                                                  
كه علت          )     7و         6نمودارهاي             ( افزايش نشان داده شد                             

اصلي كاهش سديم و افزايش پتاسيم و كلسيم در                                                                 
تيمار ماست كم سديم  به كاهش سديم و افزايش                                                                 
پتاسيم و كلسيم در شير كم سديم مورد استفاده                                                                      

و همكاران در                       Nakazawaنتايج     .     شود       مربوط مي          
.   كنند        نيز نتايج پژوهش حاضر را تاييد مي                                                1990سال       

همچنين شير معمولي و شير كم سديم از لحاظ                                                                   
رنگ، بو، طعم و مزه و ارزيابي                                              ( خصوصيات حسي                 

علاوه      ) .       2جدول        ( كاملا يكسان ارزيابي شدند                                 )     كلي   

  بررسي تركيبات و خصوصيات ارگانولپتيك شير و ماست رژيمي كم سديم ،توليد
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بر اين تيمارهاي ماست از نظر خواص كيفي مانند                                                                   
بو، طعم و مزه، بافت و در نهايت ارزيابي كلي تفاوت                                                                      

جدول      ( با يكديگر نداشتند                         %)      5در سطح            ( داري            معني    
توان علت را به اين صورت بيان نمود كه                                                                مي  ).      3

كاهش طعم و مزه در اثر كاهش سديم تا حدودي                                                                  
توسط افزايش پتاسيم و كلسيم جبران گرديده است                                                             
البته اين نتايج بسيار اميدواركننده بود زيرا هدف                                                                         

بود كه در                   اصلي توليد محصولات لبني كم سديمي                                           
عين حال از لحاظ فاكتورهاي كيفي نيز تغيير                                                                      

 . ها ايجاد نگردد                محسوسي در آن            
 

 نتيجه گيري            
نتايج اين پژوهش نشان داد كه با استفاده از                                                                      

توان شير و ماست كم                                    سيستم تعويض يوني مي                             
سديم كه در عين حال مقدار پتاسيم و كلسيم آن                                                                    

از طرف ديگر كاهش                            .     افزايش يافته، تهيه نمود                                 
سديم در اين محدوده هيچ تغيير محسوسي                                                                   

يك از                 خصوص از لحاظ چشايي در هيچ                                                     به  
توان          كند كه مي                   محصولات ذكر شده ايجاد نمي                                    

مسئله را به اين صورت توجيه كرد كه شايد كاهش                                                                 
طعم و مزه در اثر كاهش سديم تا حدي توسط                                                                      

به عبارت            .     افزايش پتاسيم و كلسيم جبران گردد                                                
تواند از لحاظ طعم و مزه                                       ديگر پتاسيم تا حدودي مي                               

اي كه در مورد                             تنها نكته           .     جايگزين سديم گردد                       
مصرف اين محصولات بايد دقت داشت افزايش                                                          

باشد كه در رژيم اين افراد بايد                                                      مقدار پتاسيم مي                     
همچنين با             .     مقدار زياد پتاسيم نيز در نظر گرفته شود                                                    

به كار بردن نمك كلريد كلسيم در تعويض يوني                                                                   
توان محصول توليدي را از نظر مقدار كلسيم كه                                                                  مي  

باشد، غني كرد كه اين نيز يكي                                              يك عنصر مهم مي                    
 . باشد      از مزاياي استفاده از اين روش مي                               

 
 سپاسگزاري         

از مديريت محترم دانشكده كشاورزي دانشگاه                                                          
شيراز و همه كاركنان محترم بخش علوم و صنايع                                                                

ها        سركار خانم            ( غذايي به ويژه پرسنل آزمايشگاه                                               
مهندس پريسا شفيعي، مهندس پروانه محسني و                                                             

كه در اجراي اين                         )     جناب آقاي حسين اسفندياري                                
پژوهش ما را ياري نمودند، صميمانه تشكر و                                                                     

 . گردد      قدرداني مي          
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Abstract  
 
Introduction: Milk is one of the most important nutritional source and is defined as a 
complete food. The average mineral content of milk is 7.3 g/L. Low sodium milk is 
considered as a dietary item in treatment of a number of diseases, therefore   in the present 
investigation, it was decided to prepare milk with low sodium content. 
Materials and Methods: In this study low sodium milk was prepared using cation exchange 
chromatography and later low sodium yoghurt was produced. Milk and yoghurt samples 
were analyzed for ash, minerals, (sodium, potassium and calcium) fat, protein contents, pH 
and sensory attributes.  
Results: The results indicated that sodium content decreased from 486.25 mg/L to 70.25 mg/
L while potassium and calcium contents increased and fat, protein, ash contents and pH did 
not change significantly. Results of sensory evaluations showed no significant differences. 
Low sodium yoghurt showed that the ash content and sensory evaluations were not 
significantly different from the ordinary yoghurt, however sodium content decreased from 
535 mg/L to 74.33 mg/L, and potassium and calcium contents   increased. 
Conclusion: This study showed the production of low sodium milk and yoghurt. Potassium 
and calcium contents increased and it was indicated that low sodium content did not change 
sensory attributes in these products. 
 
Keywords: Ion Exchange Chromatography, Low Sodium Milk, Mineral, Organoleptic 

Attribute.  
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