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  انتخاب بهترين نمك كلسيم دار براي غني سازي شير پاستوريزه معمولي
  

 d، محمد هادي گيويان رادc ، حميد عزت پناهb، محمدرضا احساني*a سونيا ياسيني
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  6/11/1388 :تاريخ پذيرش مقاله                                                               3/8/1388: تاريخ دريافت مقاله
  

  هچكيد
ريزه با نمك هاي كلسيم دار به منظور توليد محصولي با ميزان كلسيم بالاتر، زمان انعقاد هدف از اين مطالعه غني سازي شير پاستو: مقدمه

  .با رنت كمتر و نسبت كلسيم به فسفر بالاتر مي باشد
 نوع نمك كلسيم دار، كلسيم لاكتوگلوكونات، كلسيم لاكتات، كلسيم گلوكونات و تري كلسيم 4شير پاستوريزه، با : هامواد و روش

 pHدار، مقداري كاهش در -هاي كلسيمدر هنگام اضافه نمودن نمك. غني سازي گرديد  ميلي ليتر100 ميلي گرم در 36ر غلظت سيترات د
به منظور جلوگيري از رسوب .  نمونه ها توسط محلول آبي دي سديم هيدروژن فسفات انجام پذيرفتpHنمونه ها ايجاد گرديد و تعديل 

  .ز از تري پتاسيم سيترات و كاپاكاراگينان به طور همزمان استفاده شدكلسيم در ته ظروف بسته بندي ني
نتايج نشان داد كه نمك كلسيم لاكتوگلوكونات داراي بالاترين ميزان كلسيم، كمترين ميزان زمان انعقاد با رنت و خصوصيات : هايافته

كلسيم لاكتات و كلسيم گلوكونات قرار داشتند كه خصوصيات هاي در درجة بعدي نمك. ارگانولپتيك مشابه شير پاستوريزه معمولي مي باشد
  .مشابهي را دارا بودند

هاي كازئين و همچنين افزايش نسبت كلسيم       دار منجر به افزايش اندازة ميسل     هاي كلسيم  غني سازي شير پاستوريزه با نمك      :گيرينتيجه
  . كلسيم در بدن گرددتواند سبب افزايش جذب مي گردد، كه اين امر مي2به فسفر به سمت 

  
  شير، غني سازي، كلسيم، ميسل كازئين زمان انعقاد با رنت، :واژه هاي كليدي

  
   :yasini_sonia@yahoo.com email                                                                                                              مسئول مكاتبات  نويسنده*
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  مقدمه  

ي هر ماده يتركيب شيمياي هنمايغذا را ارزشي    
  شير از مهم ترين و .  بالقوه آن فرآورده استيغذاي
طوريترين كامل به   ي غذاييانرژ% 10 كه غذاهاست 

مي يمصرف كنندگان را به راحت  و نه تنها كندفراهم 
لكه  يانرژ در تامين ياسهم عمده ب رد  دا د  فرا ا نه  ا روز

ا ر ا د دليل  ، ب با كيفيت خوي پروتئيني بودن محتوابه 
 بدن را در كنار تامين ي اسيد آمينه ضرور10تقريبا 
داريضرور چرب ياسيدها بدن  اشدميا     ب

)Fox and Mcsweeney, 2003( .  
 از  و همچنين استيكلسيم مهم ترين عنصر استخوان

 مزمن، قلبي، يهايز بيمار ايعوامل مؤثر در پيشگير
 از ي عامل جلوگير وسرطان كولون است  وفشارخون بالا

، كلسيم يدر استخوان انسان طبيع .باشد استخوان مييپوك
نسبت كلسيم به  .هستندي  معدنيو فسفر عمده ترين اجزا

 در حاليكه اين ،باشد به يك مي2/1-3/1فسفر در شير 
 Sindhu and(  به يك است9/1-2نسبت در استخوان 
Sharma, 1986.( 1  

بنابراين با تاكيد بر اينكه در بين غذاها بهترين نسبت 
كلسيم به فسفر در شير وجود دارد اما در صورت افزايش 

تطبيق بهتري با نيازهاي انسان  اين نسبت به نفع كلسيم،
و به همين لحاظ است كه همواره موضوع  گرددتامين مي

 از ي نيم تقريبا.طرح بوده استغني كردن شير با كلسيم م
 و ي استخوان تحت تاثير عادات غذاييتراكم مواد معدن

براي ايجاد بيشترين  تغذيه مناسب است و تغذيه مناسب
 در زمان رشد و نيز حفاظت ياسكلت -يدانسيته استخوان

اسكلت در مقابل كمبود كلسيم در دوران بلوغ، نقش مهمي 
گستردگي پوكي  مهم،بنابراين مساله  .به عهده دارد

استخوان در ايران است كه حدود نيمي از جمعيت از آن 
دهد در طول  در واقع آمارها در ايران نشان مي.رنج مي برند

 سال از عمر 761 هزار و 36يك سال، شاهد از دست دادن 
پوكي استخوان از . كل جامعه به علت اين بيماري هستيم

 35 روند آن بعد از هاي شايع جوامع بشري است كهبيماري
اي كه چندي پيش توسط مطالعه. شودسالگي آغاز مي

% 54زنان و % 57 دهد،وزارت بهداشت انجام شده نشان مي
 مـود تراكـار كمبـران دچـ سال در اي50مردان بالاي 

                                                      
 

استخواني هستند و اين درحالي است كه آمارهاي جهاني 
 (Abrams andفاصلة معني داري با آمار كشور ما دارد

stuff, 1997(.  
 داريم با انتخاب بهترين يدر اين تحقيق و بررسي سع

 توليد نماييم ي و بهترين ميزان آن محصول دارنمك كلسيم
استفاده از خواص تغذيه اي و درماني چنين محصولي   باكه

  .بتوانيم از پوكي استخوان جلوگيري نماييم
  

  مواد و روش ها
نمك  .دريافت گرديدنمونه هاي شير خام از دامداري 

كلسيم لاكتوگلوكونات از شركت ساز زيبا نمايندگي شركت 
PURACALهاي كلسيم نمك.  اسپانيا خريداري شد

كلسيم سيترات نيز از لاكتات، كلسيم گلوكونات و تري
 Dr. Paul lohmannشركت اكبريه نمايندگي شركت 

 تري پتاسيم سيترات، كاپاكاراگينان. آلمان خريداري گرديد
و دي سديم هيدروژن فسفات از شركت كاراگام خريداري 

  .گرديدند
  

  ارزيابي حسي- 
 P ,LG ,Lبراي ارزيابي حسي، نمونه ها با كدهاي

,G ,Ci 9  تا1گذاري شدند و با استفاده از مقياس  نشانه 
 نفر از پنل هاي 3 نفر ارزياب آموزش نديده و 20توسط 

گرآموزش ديده  ر  قرا حسي  ابي  رزي ا ندمورد  ت لازم  .ف
با نوشيدن آب و  به ذكر است كه پس از ارزيابي هر نمونه،

 بوييدن قهوه اثر طعم و بوي نمونه قبلي حذف گرديد
(Ishler and Roberts, 1992).  

  
  22اندازه گيري زمان انعقاد با رنت- 

 100000/1با قدرت ) رنت(  گرم پودر مايه پنير1/0 -
 5/0 و سپس ده رسان ميلي ليتر25را برداشته و به حجم 

ريخته در يك لولة آزمايش بدست آمده ميلي ليتر از محلول 
  .شد

شير پاستوريزه غني سازي (  ميلي ليتر از نمونه10 -
 ه هايرا برداشته و در لول )شده با نمك هاي كلسيم دار

  .ريخته شدآزمايش ديگري 
 5و رنت به مدت ها  لوله هاي آزمايش حاوي نمونه -

 درجه سانتي گراد قرار 32 ماري با دماي دقيقه در بن
  .گرفت

                                                      
1 Rnennet Coagulation Time 
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 موجود در لولة آزمايش بر روي  نمونة در اين مرحله-   

و سپس لولة شد  ريختهرنت موجود در لولة آزمايش ديگر 
 درجه سانتي گراد و با 32آزمايش در بن ماري با دماي 

 ،چرخانده شد درجه به صورت رفت و برگشت 30شيب 
ت منعقد شده بر روي لولة آزمايش هنگامي كه اولين ذرا

مدت زمان بدست آمده داشته شد، زمان نگه مشاهده شد، 
 ,Dalgleish( باشدميانعقاد با رنت نشان دهندة زمان 

1983.(  
 

 اندازه گيري كلسيم -
ميلي ليتر  10شير در بشري ريخته شد و ميلي ليتر  6

 اسيد نيتريك به آن افزوده شد و بمدت يك شبانه روز در
سپس بشر روي هيتر قرار داده . دماي آزمايشگاه قرار گرفت

 6شد تا زماني كه ميزان كمي از نمونه در بشر باقي بماند، 
پراكسيد هيدروژن به آن افزوده شد و مجددا روي ميلي ليتر 

هيتر قرار داده شد، وقتي ميزان كمي از نمونه در بشر باقي 
  و بعد از رسانيده شد ميلي ليتر  100ماند، به حجم 

سازي، توسط طيف سنجي جذب اتمي، ميزان كلسيم رقت
  ).Pawel and Prusisz, 2006( ها تعيين شدنمونه
 

  اندازه گيري فسفر -
ميزان فسفر شير بر اساس استاندارد ملي ايران به 

، توسط  و مطابق با استانداردهاي جهاني1260شماره 
د و تحقيقات مؤسسه استاندار (انجام پذيرفتاسپكتروفتومتر 
  ).1380 صنعتي ايران،

 
  ينئبررسي ميسل كاز -

كاهش درصد  01/0چربي شير خام توسط خامه گير به 
سازي شير پاستوريزه پيدا كرد و سپس اين شير براي غني

هاي  نمونه باقيمانده چربيسپس .مورد استفاده قرار گرفت
سازي شده با غني شير پاستوريزه  و معموليشير پاستوريزه

بوسيله سانتريفوژ آزمايشگاهي  ، داركلسيمهاي مكن
KOKUSAN برابر 6190 و با اعمال شتابي در حدود 

ها باقيمانده چربي نمونه  دقيقه،30شتاب ثقل و به مدت 
   درجه 2ها در دماي سپس تمام نمونه .گرفته شد

 دقيقه با سانتريفوژ آزمايشگاهي 20به مدت  گراد،سانتي
Beckmanبرابر 48000 شتابي در حدود  و با اعمال 
هاي با هدف رسوب دادن و تغليظ ميسل شتاب ثقل،

رسوبات  .كازئيني در رسوب بدست آمده، سانتريفوژ شدند

از  تهيه شده با جداكردن فاز سرمي بخش فوقاني آنها،
 دقيقه در 20 ، و سپسديگر بخش هاي نمونه جدا شدند

له نسبت در اين مرح .تثبيت شدند% 25گلوتارآلدهيد 
نمونه با  در مرحلة بعد، . بود7 به 1گلوتارآلدهيد به نمونه 

ها به كلرور  مولار مخلوط و نسبت نمونه01/0كلرور كلسيم 
آميزي از روش رنگ . در نظر گرفته شد50 به 1كلسيم 

ها جهت منفي و به ترتيب زير براي آماده سازي نمونه
اي قطره .ده شدمطالعه با ميكروسكوپ الكتروني گذاره استفا

از نمونه رقيق شده بر روي پولك مسي ويژه ميكروسكوپ 
شير اضافي  پس از يك دقيقه، .الكتروني گذاره گذاشته شد

در  .بوسيلة لبة كاغذ صافي خشك شد روي پولك مسي، بر
بر روي % 2مرحلة بعد يك قطره اسيد فسفو تنگستيك 

 ه، دقيق30پولك مسي حاوي نمونه گذاشته شد و پس از 
اسيد مورد نظر با آب مقطر از سطح پولك مسي شستشو 

ها در دماي هوا خشك شدند و با نمونه .داده شد
ولت مورد   كيلو80ميكروسكوپ الكتروني گذاره در ولتاژ 

 Mc Mahon and( مطالعه و تصويربرداري قرارگرفتند
Mannus, 1998.(  

  
  يافته ها

  يابي حسيارز -
هاي شير ي بين نمونهتفاوت معنادار، خصوص طعم در

پاستوريزه معمولي و شير پاستوريزه غني سازي شده با 
اما اين تفاوت از لحاظ . كلسيم لاكتوگلوكونات وجود دارد

 و همكاران نيز وياس). α = 01/0(باشد آماري معنادار نمي
در رابطه . به نتايج مشابهي در اين زمينه دست يافته بودند

هاي كلسيم لاكتات و  با نمكهاي غني سازي شدهبا نمونه
هاي شير كلسيم گلوكونات، تفاوت معناداري بين نمونه

رد پاستوريزه معمولي و  دا وجود  ها  ن و اين تفاوت از آ
  همانطور كه). α = 05/0(لحاظ آماري نيز معنادار است 

 مشهود است، شير پاستوريزه معمولي طعم 1در نمودار 
 ).Vayas and Tong, 2004(تري دارد مطلوب

در رابطه با نمونة غني سازي شده با نمك تري كلسيم 
سيترات، تفاوت معناداري با نمونة شير پاستوريزه معمولي 

گرديد، كه اين تفاوت از لحاظ آماري نيز معنادار مشاهده مي
 مشهود 1همانطور كه در نمودار ). α = 05/0(مي باشد 

از نمونة است، ميانگين طعم نمونة شير پاستوريزه معمولي 
غني سازي شده با نمك تري كلسيم سيترات، بالاتر است، 
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در رابطه با بافت، احساس دهاني و پذيرش عمومي نيز   

 ,Goldscher and Edelstien(همين طور است 
1996.(  
  

  زمان انعقاد با رنت -
كه  هنگامي  نمونهpHدر  ها تعديل نگرديده است  

رنت ا  ب د  عقا ن ا زمان  نگين  ا ير هاي ش نمونهمي
غنيپاستوريزه معمولي و  استوريزه  پ  شده با سازيشير 

كلسيم ، كلسيم لاكتات كلسيم لاكتوگلوكونات،نمك هاي 
لحاظ مي متفاوت گلوكونات ز  ا تفاوت  اين  و  اشد  ب
همانطور كه در ). α = 01/0( باشد نيز معنادار ميآماري 
   مشهود است، ميانگين زمان انعقاد با رنت 2نمودار 
شير پاستوريزه معمولي بالاتر از ديگر نمونه هاي نمونه

كلسيم سازي شده با نمك هاي غنيهاست و سپس نمونه
، كلسيم لاكتات و كلسيم گلوكونات قرار لاكتوگلوكونات

سازي جن و همكاران نيز بر روي غني). α = 01/0(دارند 
هاي كلسيم لاكتات، كلسيم گلوكونات، كلسيم شير با نمك
 ت آمده درـام دادند، و نتايج بدسـتي را انجعاـساكارات مطال

 Jen(اين قسمت با نتايج اين دانشمندان مطابقت دارد 
and Ashworth, 1970.(  

رديده است، نيز ـها تعديل گهـ نمونpHدر هنگامي كه 
هاي شير پاستوريزه  نمونهميانگين زمان انعقاد با رنت

اي هشده با نمك سازيشير پاستوريزه غنيمعمولي و 

 گلوكوناتكلسيم ، كلسيم لاكتات  لاكتوگلوكونات،كلسيم
نيز معنادار باشد و اين تفاوت از لحاظ آماري متفاوت مي

  ).α = 01/0( باشد مي
 مشهود است، ميانگين زمان 2همانطور كه در نمودار 

هاي شير پاستوريزه معمولي بالاتر از انعقاد با رنت نمونه
هاي غني سازي شده با هاست و سپس نمونهديگر نمونه

 و كلسيم ، كلسيم لاكتاتلاكتوگلوكوناتكلسيم نمك 
  .) α = 01/0( گلوكونات قرار دارند 

و همكاران بر روي پايداري حرارتي شيرهاي جيرام 
  دار مختلف هاي كلسيمسازي شده با نمكغني

هايي را انجام دادند و نتايج بدست آمده در رابطه با پژوهش
ا رنت در اين پروژه، تا حد زيادي مشابه نتايج زمان انعقاد ب

  ).Jairam et al., 1976(باشد اين دانشمندان مي
  

  گيري كلسيماندازه -
ها استفاده نگرديده است، در زماني كه از پايداركننده

هاي شير پاستوريزه معمولي و شير ميانگين كلسيم نمونه
كلسيم هاي سازي شده با نمكپاستوريزه غني

 و تري كلسيم گلوكونات، كلسيم لاكتات وگلوكونات،لاكت
لحاظ  كلسيم سيترات با هم متفاوت است و اين تفاوت از

  ).α = 01/0( باشد آماري نيز معنادار مي

  

  
   ارزيابي حسي نمونه ها-1نمودار 

  

P : شير پاستوريزه معموليLG :  شير پاستوريزه غني شده با نمك كلسيم لاكتوگلوكوناتL : پاستوريزه غني شده با نمك كلسيم لاكتات  شيرG : شير پاستوريزه غني
  شير پاستوريزه غني شده با نمك تري كلسيم سيترات: Ciشده با نمك كلسيم گلوكونات  
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  RDA30% ميانگين كلسيم نمونه ها در -3نمودار
 

P : شير پاستوريزه معموليLG : لاكتوگلوكونات  شير پاستوريزه غني شده با نمك كلسيمL :شير پاستوريزه غني شده با نمك كلسيم لاكتات  
G :  شير پاستوريزه غني شده با نمك كلسيم گلوكوناتCi :شير پاستوريزه غني شده با نمك تري كلسيم سيترات 

  
 مشهود است، ميانگين كلسيم 3همانطور كه در نمودار 

  از همهكلسيم لاكتوگلوكوناتسازي شده با نمونه غني
سازي شده با باشد و بعد به ترتيب نمونة غنيبيشتر مي

 و سپس نمونة شير كلسيم گلوكوناتكلسيم لاكتات، 
  . قرار دارند) α = 01/0( پاستوريزه معمولي 
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ها استفاده گرديده است، در زماني كه از پايداركننده  

هاي شير پاستوريزه معمولي و شير ميانگين كلسيم نمونه
كلسيم هاي سازي شده با نمكپاستوريزه غني
تري  و كلسيم گلوكونات، كلسيم لاكتات لاكتوگلوكونات،

 تفاوت از لحاظ كلسيم سيترات با هم متفاوت است و اين
  ). α = 01/0(  آماري نيز معنادار مي باشد

  
  فسفر -

 و پاستوريزه معموليهاي شير ميانگين فسفر در نمونه
 هاي كلسيم شده با نمكسازي شير پاستوريزه غني

لاكتات، كلسيم گلوكونات تفاوت لاكتوگلوكونات، كلسيم 
 معنادار مي باشددارد و اين تفاوت از لحاظ آماري نيز 

 )01/0 = α .(  
 مشهود است، ميانگين فسفر 4نمودار همانطور كه در 

سازي غني  از شير پاستوريزهترپايينشير پاستوريزه معمولي 
باشد و سپس لوكونات ميهاي كلسيم لاكتوگشده با نمك

سازي شده با كلسيم لاكتات، غني هايبه ترتيب نمونه
  ). α = 01/0( كلسيم گلوكونات 

تري سازي شده با نمكميانگين فسفر نمونة غني
كلسيم سيترات، داراي تفاوت با شير پاستوريزه معمولي 

باشد نمي باشد، اما اين تفاوت از لحاظ آماري معنادارمي
)01/0 = α .(  

ركر و همكاران نيز به نتايج مشابهي در اين زمينه 
در  P/Caبدين ترتيب ميانگين نسبت . دست يافته بودند

 هاي شير پاستوريزه معمولي و شير پاستوريزه نمونه
هاي كلسيم دار متفاوت است سازي شده با انواع نمكغني

دار به شير پاستوريزه، اين هاي كلسيمو با افزودن نمك
 ميل خواهد نمود و همين امر مي تواند 2به سمت نسبت 

 Recker and(موجب افزايش جذب كلسيم در بدن گردد 
Heaney, 1985.(  

  
هاي كازئين شير توسط ميكروسكوپ بررسي ميسل -

 الكتروني
 شير پاستوريزه معمولي را ينيئكازهاي  ميسل1شكل 
 در اين شكل به ينيئكازهاي اندازة ميسل. دهدنشان مي

  .  نانومتر مي باشد100طور متوسط در حدود 
 مشهود است افزودن نمك 2ل همانطور كه در شك

هاي سلـش اندازة ميـب افزايـلوكونات موجـكلسيم لاكتوگ
  در اين ينيئكازهاي  اندازة ميسلگردد ويني ميئكاز

 اين . نانومتر مي باشد300ها به طور متوسط در حدود نمونه
باشد كه با افزودن نمك ضوع ميمطلب بيانگر اين مو

  زيادي ازميزان كلسيم لاكتوگلوكونات به شير پاستوريزه،
 KOO(د گرديدي ميئكلسيم افزوده شده وارد فاز كلو

and Weaver Neylan, 1993.(  
  

  بحث
  ارزيابي حسي -

حلاليت، اندازه ذرات و ميزان كلسيم نمك ها، احتمالا 
 ايجاد شده ساس دهاني، بافت و احمي تواند در تغيير طعم

به طوري كه نمك هاي كلسيم لاكتوگلوكونات،  .مؤثر باشد
كلسيم لاكتات و كلسيم گلوكونات به خاطر حلاليت بالا و 

داراي طعم بهتري بوده و  ذرات ريزتر و ميزان كلسيم كمتر،
 اما .طعم تقريبا مشابهي با شير پاستوريزه معمولي دارند

يل محتواي كلسيم بالاتر، نمك تري كلسيم سيترات به دل
ذرات درشت تر و حلاليت كمتر و همچنين حضور سيترات 

نمايد كه در ساختار آن  ايجاد ته طعم سركه اي در شير مي
در رابطه با بافت، احساس دهاني . باشدچندان مطلوب نمي

 Goldscher(و پذيرش عمومي نيز همين طور است 
and Edelstien, 1996.(  

  
   با رنتزمان انعقاد -

pHبه . است  نقش مهمي در فاز دوم انعقاد آنزيمي دار
 را به ميزان pHدليل آن كه نمك كلسيم لاكتوگلوكونات 

دهد، زمان انعقاد حرارتي نيز به همان بيشتري كاهش مي
نسبت كاهش خواهد يافت و بعد نمك كلسيم لاكتات و 

  .كلسيم گلوكونات
تمالا، از در رابطه با نمك تري كلسيم سيترات، اح

زمان  دهد، افزايش مي7 محيط را تا حدود pHآنجايي كه 
انعقاد با رنت به ميزان بيشتري افزايش خواهد يافت و حتي 
در برخي موارد در اثر افزودن نمك تري كلسيم سيترات، 
لختة پنير ايجاد نخواهد شد و اين امر احتمالا به دليل 

  .اشد مي ب6/6 شير در رنج بالاتر از pHافزايش 
گردد همچنين اسيدي كردن شير با سيترات، موجب مي

كه سيترات افزوده شده به محيط شيري، مانند يك 
كمپلكس  كمپلكس دهنده عمل كرده و در نتيجة امر،

سيترات كلسيم به مراتب بسيار پايدارتر از كلسيم كربنات 
تواند احتمالا موجب كاهش كلسيم همين امر مي. باشد
  يني و ئسل كازـو به هم ربختن ساختار مييدي ئفات كلوـفس
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    ).Tordoff, 1996( افزايش زمان انعقاد با رنت گردد   
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  RDA30% ميانگين فسفر نمونه ها در -4نمودار 
  

P :  شير پاستوريزه معموليLG :  شير پاستوريزه غني شده با نمك كلسيم لاكتوگلوكوناتL :يزه غني شده با نمك كلسيم لاكتاتشير پاستور  
G :شير پاستوريزه غني شده با نمك كلسيم گلوكونات  Ci :شير پاستوريزه غني شده با نمك تري كلسيم سيترات  

  

  
  

  ين شير پاستوريزه معمولي توسط ميكروسكوپ الكتروني گذارهئ بررسي ميسل هاي كاز-1 شكل
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  وريزه غني سازي شده با نمك كلسيم لاكتوگلوكونات توسط ميكروسكوپ الكتروني گذارهين شير پاستئ بررسي ميسل هاي كاز-2شكل 

  ميزان كلسيم -
به طور كلي تشكيل رسوب به خاطر ته نشيني املاح 

 دو متغير pHدما و . كم محلول يا نامحلول انجام مي پذيرد
 .اصلي در حلاليت و رسوب نمك هاي كلسيم دار مي باشند

 كمتر pHم لاكتوگلوكونات به دليل حلاليت نمك كلسي
آن، بيشتر از ديگر نمك ها مي باشد و بعد به ترتيب نمك 
كلسيم لاكتات و كلسيم گلوكونات داراي بيشترين حلاليت 
مي باشند و همين امر سبب شده تا نمونة غني سازي شده 
با كلسيم لاكتوگلوكونات داراي بالاترين ميزان كلسيم و 

  ).Weaver, 1998(اشد كمترين ميزان رسوب ب
نمك تري كلسيم سيترات، به دليل داشتن ميزان 

، ميزان يون مشترك در ) مولكول كلسيم3( كلسيم بالاتر
دار هاي كلسيممحيط افزايش بيشتري يافته و حلاليت نمك

يابد و ميزان رسوب نيز در محيط كاهش بيشتري مي
 هايتري پتاسيم سيترات با يون. افزايش خواهد يافت

كلسيم در فاز محلول تركيب شده و تشكيل كمپلكسي 

دهد كه نقش محافظت از يونهاي كلسيم را در برابر -مي
از طرف ديگر بارهاي . ايفا مي نمايد ي پروتئينزنجيره هاي

ين موجود در ئمنفي كاپاكاراگينان با بارهاي مثبت كاپا كاز
شبكهين باند شده و ئسطح ميسل كاز  احتمالا ايتشكيل 

نسيتهدهد كه را ميسست ا د كاهش  ا  ب حتمالا  ا   ،
زميسل كا حالت ئهاي  در  ا  ر معلق نگه مي دارد ين 

)Satin and Raadsveld, 1969.(  
  

  ميزان فسفر -
 شير، از دي سديم هيدروژن pHبه منظور تعديل 

فسفات استفاده نموديم و اين ماده حاوي فسفر مي باشد، و 
 شير، pHظور تعديل هرچه ميزان بيشتري از اين ماده به من

ها افزايش گيرد، ميزان فسفر نمونه مورد استفاده قرار
در رابطه با نمك كلسيم . بيشتري خواهد يافت

ها بيشتر لاكتوگلوكونات، ميزان فسفر آن، از ديگر نمونه
 را pHباشد و اين امر بدين علت مي باشد كه اين نمك مي

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



 انو همكارسونيا ياسيني 

 

81

علوم غذايي و تغذيه
 /

بهار
 

1391
 / 

سال 
نه

/ م 
شماره 

2
                       

                   
             

           
                                                              

  
   

       
Food T

echnology &
 N

utrition / Spring  2012 / V
ol. 9 / N

o. 2
 محيط pHبه ميزان زيادي كاهش مي دهد و براي تعديل    

، نياز به دي سديم هيدروژن فسفات )6/6-7( در حد طبيعي
سازي شده با هاي غنيدر رابطه با نمونه. بيشتري داريم

هاي كلسيم لاكتات و كلسيم گلوكونات، احتمالا از نمك
 را تقريبا به يك نسبت pHآنجا كه اين دو نوع نمك 

دهند، ميزان دي سديم هيدروژن فسفات كاهش مي
نمك . ها لازم است اين نمونهpHبراي تعديل يكساني 

 را تا pHها، تري كلسيم سيترات، بر عكس ديگر نمك
 pH ايجاد شده تقريبا برابر pHدهد و حدي افزايش مي

 با دي pHطبيعي شير مي باشد، بنابراين نيازي به تعديل 
 pHبه همين دليل . سديم هيدروژن فسفات نمي باشد

نمك تري كلسيم سيترات تقريبا نمونه غني سازي شده با 
 Recker and(. برابر شير پاستوريزه معمولي مي باشد

Heaney, 1985.(  
  

  هاي كازئين شيرميسل -
احتمالا در اثر افزودن نمك كلسيم لاكتوگلوكونات به 

  ينيئكلسيم افزوده شده وارد ساختار ميسل كاز محيط،
 و گرددها متصل ميينئ كازs1α  ،s2αگردد و به مي

هاي همين امر به نوبة خود منجر به افزايش سايز ميسل
  .ين مي گرددئكاز

از آنجايي كه اين نمك  نمك تري كلسيم سيترات،
ميزان سيترات توليدي كمتر   مولكول كلسيم است،3داراي 

احتمالا بيشتر سيترات با  باشد،از ميزان يون كلسيم مي
د شده و هاي كلسيم آزاد موجود در محيط شيري بانيون

با كاهش فعاليت  .فعاليت يون كلسيم را كاهش خواهد داد
 يدي،ئهاي كلسيم و كاهش ميزان كلسيم فسفات كلويون

ين كاهش يافته و ساختار آن در هم ئهاي كازاندازه ميسل
 ,KOO and Weaver Neylan( فرو خواهد ريخت

1993.(  
 

  نتيجه گيري
دار  كلسيمهايسازي شير پاستوريزه با انواع نمكغني

 سي سي منجر 100 ميلي گرم در 36ذكر شده و در غلظت 
به توليد محصولي با ميزان كلسيم و فسفر بالاتر، نسبت 

P/aC همچنين . گرددبالاتر و زمان انعقاد با رنت كمتر مي
ها نشانگر توليد محصولي مشابه شير ارزيابي حسي نمونه

  .پاستوريزه معمولي مي باشد

دار مورد استفاده، بهترين نمك كلسيمهاي در بين نمك
هاي كلسيم لاكتات و نمك. باشدكلسيم لاكتوگلوكونات مي

-سازي شير پاستوريزه ميكلسيم گلوكونات نيز مناسب غني
هاي مشابهي را در محصول ايجاد مي باشند و ويژگي

نمك تري كلسيم سيترات، نمك مناسبي براي غني . نمايند
زيرا ميزان زيادي از كلسيم . باشدسازي شير پاستوريزه نمي

افزوده شده به محصول در ته ظروف بسته بندي رسوب 
  نمايد، همچنين طعم نامطلوبي در محصول ايجاد مي
نمايد و اضافه نمودن آن به شير از بستن لخته جلوگيري مي

تواند موجب اختلال در آورد و اين امر ميبه عمل مي
  .صنعت پنير سازي گردد
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