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  چکیده
بالا، از نظر املاح مهمی مانند آهن و روي کمبود دارد، از این روي در این اي هاي لبنی است و با وجود ارزش تغذیهترین فراوردهماست از پر مصرف

خـورده بـا   محصـول مایـه   شده با آهن و روي بررسی گردید.غنیهاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی ماستپژوهش تاثیر افزودن این املاح بر ویژگی
هاي زمـانی یـک، هفـت و    ها در دورهسازي شد و نمونهازاي یک کیلوگرم شیر، غنیگرم به میلی 60و  40، 20هاي برابر آهن و روي به میزان غلظت

 808/0بـه   197/1هاي حاوي آهـن و از  به صفر در نمونه 24/0چهارده روزه مورد آزمون قرار گرفتند.سینرسیس محصول با گذشت زمان نگهداري، از 
درصـد و ویسـکوزیته از    47/55به  57/43و  5/55به  08/50، ظرفیت نگهداري آب از ترتیب در تیمار آهن و رويدرصد در تیمار روي کاهش یافت. به

هـاي مهمـی نظیـر    هاي آنالیز بافت نیز مشخص شد ویژگیپاسکال ثانیه افزایش یافتند. با ارزیابی دادهمیلی 3/833به  78/677و  11/961ه ب 55/855
 رین میزان نیروي چسبندگی و بیشترین میزان پیوستگی، مربوط بـه روزهـاي میـانی دوره   سختی و فنریت با گذشت زمان افزایش اندکی داشتند و کمت

هاي مختلف آهـن و روي در  هاي شاهد نشان ندادند. غلظتبا نمونه )>05/0P(داري هاي حسی نیز در اکثر تیمارها اختلاف معنینگهداري بود. ویژگی
ها بیشتر بود. با توجه درصد ایجاد کنند و تاثیر زمان بر این ویژگی 5دار در سطح ستند تغییرات معناهاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی ماست نتوانویژگی

  سازي آن با این املاح حیاتی پرداخت.مصرف،به غنیتوان بدون نگرانی از افت کیفیت این محصول پربه این نتایج می
  

  سازي، املاح، آنالیز بافت: ماست، غنیهاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
با وجود تولید کافی غذا در جهان امـروز، تعـداد زیـادي از افـراد     

اند و در واقع با گرسنگی جامعه با مشکل تامین ترکیبات مغذي مواجه
کنند. طبق برآورد سازمان بهداشت جهانی پنهان دست و پنجه نرم می

نفر در دنیا از کمبود عناصر ید، روي، آهن، اسید  1نفر حداقل  5از هر 
اردسـتانی و  برنـد (برنجـی  رنج مـی  Bو  Aکلسیم، ویتامین فولیک، 

  ).2008همکاران، 
امروزه با توجه به اهمیت سلامت و کیفیت مواد غـذایی و توجـه   

هاي بـدن از  کنندگان به سلامتی محصولات و رفع نیازبیشتر مصرف
راه مصرف مواد غذایی مناسب و سالم و از طرفـی بـه دلیـل کمبـود     

مع انسانی، اسـتقبال از تولیـد و مصـرف غـذاهاي     ها در جواریزمغذي

                                                        
 ،آموختـه کارشناسـی ارشـد   دانشي، دانشیار و دانشجوي دکترترتیب به -3و  2، 1
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از نظر متخصصان علوم تغذیه نیز یکی  شده رو به افزایش است.غنی
سـازي مـواد غـذایی و    هـا، غنـی  از بهترین راههاي دریافت ریزمغذي

صورت افزودن یک یا چند ماده مغـذي  سازي بهآشامیدنی است. غنی
طور طبیعی در آنچه که به ر ازضروري به مواد غذایی در سطوحی بالات

منظور پیشگیري و آن ممکن است وجود داشته باشد یا نداشته باشد، به
اصلاح کمبود ناشی از یک یا چند ماده مغذي که در کل جامعه و یـا  

 Stanton et( شودهاي خاصی از جمعیت وجود دارد، تعریف میگروه
al., 2001.( خونی ناشی مدر بسیاري از جوامع به علت شیوع وسیع ک

از فقر آهن، نیاز به افزایش جذب آهـن در رژیـم غـذایی وجـود دارد.     
سازي بیشترین پیچیدگی را نسـبت بـه سـایر    استفاده از آهن در غنی

  ).Johnson et al., 2004ها دارد (ریزمغذي
باشد، ي اول پس از زایمان بالا میمیزان روي در شیر در دو هفته

یابد هی به شدت و با شیب زیاد کاهش میاما بعد از آن در طی شیرد
)Krebs et al., 1995     بر اساس آمار اعـلام شـده توسـط سـازمان .(

ــدود   ــذا، ح ــانی غ ــذب و   20جه ــر ج ــان از نظ ــت جه درصــد جمعی
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فلز روي در معرض خطر هستند. کمبود فلز روي در  1دسترسیزیست
هـا  ها موجب کندي رشد و افزایش خطر ابتلا بـه انـواع بیمـاري   بچه
  ).Rosemont, 1990( شودمی

هاي تخمیري شیر است کـه بـه   ترین فراوردهماست از پر مصرف
اي بالا تاثیر مثبتـی در سـلامتی انسـان و اهمیـت     دلیل ارزش تغذیه

). به دلیل طعم Rosemont, 1990یم غذایی افراد دارد (اي در رژویژه
عنوان غذایی سالم مـورد توجـه عامـه قـرار     و تنوع مطلوب، ماست به

پسند، ماست رشد همانند بسیاري از محصولات لبنی عامه گرفته است.
هـا، مـواد   مصرف قابل توجهی را دارد. میزان بالاي کلسیم، ویتـامین 

آن و همچنین به دلیـل تـاثیر آن بـر     معدنی و محتواي پایین چربی
سلامتی و افزایش طول عمر، این فراورده مـورد پسـند عمـوم مـردم     

  ).Kowalski et al., 2000است (
هاي کلی ماست نظیر اسـیدیته، میـزان اسـید چـرب آزاد     ویژگی

هاي مهـم در ماسـت   اي از ویژگیهاي حسی و تغذیههمراه با ویژگی
تاثیر ترکیب شیمیایی شیر اولیه، شـرایط  ها تحت هستند. این ویژگی

هاي آغازگر در طی ها و فعالیت باکتريدهندهفرایند، اضافه کردن طعم
همکـاران   و Boncza et al., 2002 .(Sendraگیرد (تخمیر قرار می

هاي مغذي در ماسـت را  عنوان فیبرها به) تاثیر استفاده از میوه2010(
هـاي  ایداري فیزیکوشـیمایی ماسـت  بررسی کردند و نتایج حاکی از پ

ــی ــود.   غن ــارداري ب ــی انب ــده در ط ) Slacanac )2000و  Hardiش
هاي تخمیـري شـیر را تحـت    هاي رئولوژیکی و بافت فراوردهویژگی

تاثیر ترکیب شیر اولیه، میزان ماده خشک، عملیات حرارتی شیر، نـوع  
سنتیک ي اولیه شیر، گذاري، ویسکوزیتهکشت آغازگر، دماي گرمخانه

) نیـز  2001همکـاران (  و Jumahو تخمیر و هموژنیزاسیون دانسـتند  
 و  Amira) وShan )1988و  Daveانـد. ایـن نتـایج را تاییـد کـرده    

سازي محصولات لبنی با آهن اند غنی) گزارش کرده2011همکاران (
کنترل، تاثیر مهمـی بـر   گرم در یک لیتر)در مقایسه با نمونهمیلی 20(

هـاي اسـید لاکتیـک و خصوصـیات     تعداد بـاکتري  روي سینرسیس،
) منبـع  Azzam )2009. ارگانولپتیک محصول تولیدي نداشـته اسـت  

بافت در بدو تولید سازي ماست را در نرمیآهن استفاده شده براي غنی
و همکـاران   Amaya liano. و طی انبارداري بی تاثیر دانسـته اسـت  

غـذایی تخمیـري    هاي بـافتی محصـولات  ) به بررسی ویژگی2008(
ها موثر پرداخته است و دما، ترکیبات و شرایط تخمیر را در این ویژگی

ارزیابی کرده است. هدف از ایـن پـژوهش ارزیـابی میـزان تغییـرات      
شده با آهن و هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی ماست غنیویژگی

ي تـاثیر ایـن   روي در طی دوره ماندگاري و بررسـی میـزان و نحـوه   
  باشد.ها میها بر این ویژگیمکمل
 
  

                                                        
1 Bioavailability 

  هامواد و روش
درصد از یک کارخانـه صـنعتی تهیـه     5/2شیر تازه گاو با چربی 

تهـران) همچنـین   (پارسا مهر آریـن،  گردید. شیر خشک بدون چربی 
 3آبـه)، آمونیـوم آهـن     7سولفات روي هپتا هیدراتـه (سـولفات روي   

ــدیم  ــید س ــولفاته، و هیدروکس ــرك( س ــان ،م ــد.  )آلم ــه گردیدن تهی
ــتارتر ــاکتري    DVS(BV-(208اسـ ــامل دو بـ ــتفاده شـ ــورد اسـ مـ

ــوس ــه  لاکتوباســیلوس دلبروکــیو  اســترپتوکوکوس ترموفیل زیرگون
  تهیه گردید. Caminoxبولگاریکوس بود که از شرکت اسپانیایی 

  
  انحلال املاح در شیر

سـولفاته در   3نقطـه ذوب مـاده آمونیـوم آهـن      با توجه به اینکه
باشد باانجـام آزمایشـات اولیـه    گراد میدرجه سانتی 39-41محدوده 

صورت مستقیم به شیر بـا دمـاي   هب مشخص گردید چنانچه این ماده
گراد اضافه گردد شاهد رسوب و عدم انحلال این درجه سانتی 40-45

ماده خواهیم بود بنابراین تصمیم گرفته شد تا ابتدا مقادیر مـورد نظـر   
آبه تحت شـرایط   7و همچنین سولفات روي  سولفاته 3آمونیوم آهن 

درجـه   10لیتر شیر پاسـتوریزه بـا دمـاي    میلی 100یکسان، در مقدار 
اتیلنی اسـتریل حـل گـردد و تـا زمـان      هاي پلیگراد در بطريسانتی

  استفاده در دماي یخچال نگهداري گردد.
  

  فرایند تولید ماست
ب گردید. سپس درصد انتخا 5/2در این تحقیق ابتدا شیر با چربی 

درصـد   13درصد شیرخشک بـه   2ي خشک شیر خام با افزودن ماده
 20درجه سلسـیوس بـه مـدت     85رسانیده شد. پس از اعمال حرارت 

بار هموژن گردید. در ادامه استارتر لیوفیلیزه  150دقیقه، شیر با فشار 
گراد درجه سانتی 44-43لیتر شیر) در دماي  100گرم در  2(به میزان 

هاي شیر مایـه  سازي، نمونهیر اضافه شد. براي انجام عمل غنیبه ش
سـازي بـا   ظرف بـراي غنـی   3خورده به هفت قسمت تقسیم گردید (

عنوان کنترل). نمونه نیز به 1سازي با روي و نیظرف براي غ 3آهن، 
، 20هاي برابر آهـن و روي یعنـی   سازي با غلظتدر ادامه، عمل غنی

اي هر کیلوگرم شیر انجـام پـذیرفت. سـپس    گرم به ازمیلی 60و  40
هاي غنی شده با آهن، روي و همچنین نمونه کنترل به داخـل  نمونه

گرمی منتقل و با دستگاه دربندي و بدون دخالت دسـت   100ظروف 
درجه  45هاي تولیدي به گرماخانه با دماي بندي گردیدند. نمونهدرب

به سـردخانه بـا    4/4-5/4به  pHگراد منتقل و پس از رسیدن سانتی
سازي بـر  درجه سانتیگراد انتقال یافتند. براي بررسی اثر غنی 4دماي 
ها بعد از مدت زمان یک روز، یـک  هاي ماست تولیدي، نمونهویژگی

  هفته و چهارده روز مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

                                                        
2 Lyophilized-mixed starter cultures 
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  آنالیز بافت
ــتگاه    ــتفاده از دس ــا اس ــت ب ــالیز باف  Texture Analyzerآن

(Brookfield Model CT3 Texture Analyzer – USA) ـ  ه ب
) با اندکی تغیییرات انجام 2008همکاران ( و Supavititpatanaروش 

کیلوگرم  5ها با بارگذاري سلولی به وزن هاي بافتی نمونهشد. ویژگی
 1متـر و سـرعت   میلـی  83/1اي به قطر و با استفاده از پروب استوانه

متر در نمونه ماست بلافاصـله  میلی 15متر بر ثانیه و عمق نفوذ میلی
گراد انجام درجه سانتی 10گرمی از دماي  100هاي بعد از خروج بسته

هـاي  پذیرفت. سختی، نیروي چسبندگی، پیوستگی و فنریت شاخص
، سـختی  1تعیین شده در این آزمون بودند. با توجه به نمـودار شـکل   

حداکثر نیروي لازم براي تغییر شکل مورد نظر در سیکل اول فشردن 
راي فشردن ماده است. از دیدگاه حسی، سختی حداکثر نیروي لازم ب

غذایی بین دندان آسیاب تا حصول تغییر شـکل معـین اسـت. میـزان     

شود. شاخص سختی، بالاترین نیرویی که در سیکل فشردن اعمال می
دهنده حداکثر نیروي منفی مـورد نیـاز بـراي    نیروي چسبندگی نشان

خارج نمودن پروپ از ماده غذایی است که واحد آن گـرم اسـت، و از   
عنـوان  آید. پیوستگی که بـه دست میه) ب1نمودار (شکلقسمت منفی 

مقاومت درونی بافت مواد غذایی در برابر نیروي اعمال شـده تعریـف   
شود، نسبت سطح مثبت سیکل دوم به سـطح مثبـت سـیکل اول    می

آید. فنریت نیز مقدار برگشت دست میهب 1) و از رابطه 1است (شکل 
 1نیرو است، که با توجه به شکل ماده به حالت اولیه پس از برداشتن 

 ,.Bourne et al., 1978, Bourne et alشود (تعریف می 2 با رابطه
1966;.(  

  = پیوستگی2/ سطح 1)                                        سطح 1(
  = فنریت2/ مسافت 1)                                     مسافت 2(

  
 

 
نمودار عمومی پروفایل بافت مواد غذایی - 1 شکل  

  
  آزمون سینرسیس و ظرفیت نگهداري آب

و   Salvadorهــاي ماســت بــه روشمیــزان سینرســیس نمونــه
Fiszman )2004      با انـدکی تغییـرات تعیـین گردیـد. در ایـن روش (

گراد) بـر  درجه سانتی 20گرمی ماست در دماي اتاق ( 100هاي بسته
یک سطح کاملا صاف قرار گرفتنـد. میـزان سـرم جـدا شـده بعـد از       
گذشت یک ساعت، با استفاده از یک سـرنگ حـذف گردیـد. میـزان     

گرم نمونه گـزارش شـد. همچنـین ظرفیـت      100سینرسیس به ازاي 
 – Hettich Universal 320Rنگهداري آب با دستگاه سـانتریفوژ ( 

Germany  ــط ــده توس ــزارش ش ــه روش گ ــاران  و Sahin) و ب همک
گـرم از نمونـه ماسـت در     10) با اندکی تغییر تعیـین گردیـد.   2008(

 4500ظروف پلاستیکی مخصوص سانتریفوژ قرار گرفته، بـا سـرعت   
سانتریفوژ  گراددرجه سانتی 10دقیقه در دماي  20دور در دقیقه براي 

گردید. بعد از عمل سانتریفوژ و حذف سوپرناتانت، رسوب حاصل وزن 

  محاسبه گردید: 3گردید. ظرفیت نگهداري آب با استفاده از رابطه 
)3                                          (푊퐻퐶 = [1− ] × 100  
tWو  : وزن رسوب بر حسب گرمiWوزن اولیه ماست بر حسب گرم : 

  
  آزمون ویسکوزیته

 MYR)براي تعیین ویسکوزیته از دستگاه ویسکومتر بروکفیلـد  
viscometers, model v2, type:R - Spain)  .اســتفاده گردیــد

گراد با استفاده درجه سانتی 10هاي ماست در دماي ویسکوزیته نمونه
دور در دقیقـه، بعـد از    60و  50هـاي  در سرعت 9از اسپیندل شماره 

  انیه بر حسب میلی پاسکال ثانیه گزارش گردید. ث 15گذشت 
  

  اسیدیته و pHتعیین 
) بر حسب Liu  )2002و  Kimهاي ماست به روشاسیدیته نمونه
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نرمال در حضـور   1/0درصد اسید لاکتیک با انجام تیتراسیون با سود 
با استفاده  pHعنوان معرف مشخص گردید. همچنین فنل فتالئین به

-pH-Meter )Sabalanazmai Tehran; model:SATاز دسـتگاه  
  کالیبره شده بود تعیین گردید. 7و  4) که قبلا توسط بافرهاي 2100
  

  ارزیابی حسی
هاي ماست از نظر طعم، بو، رنگ، بافت و هاي حسی نمونهویژگی

زن)و با استفاده  6مرد و  6پانلیست ( 12همچنین پذیرش کلی توسط 
  مورد ارزیابی قرار گرفتند.از آزمون هدونیک پنج امتیازي 

  
 هاتجزیه و تحلیل آماري داده

آزمایشات در قالب طرح فاکتوریل کاملا تصادفی انجـام شـده و   
اي دانکـن بـا ضـریب    آزمون چند دامنـه  ، ازهاجهت مقایسه میانگین

 SAS 9.1.3 (2003)افـزار و بـا اسـتفاده از نـرم   درصـد   95اطمینان 
 .شداستفاده 

  

  نتایج و بحث
  هاي فیزیکوشیمیایییویژگ

هـاي  نتایج حاصل از ارزیـابی تـاثیر زمـان نگهـداري در غلظـت     
 1هاي فیزیکوشیمیایی ماست در جدول مختلف آهن و روي بر ویژگی

آورده شده است. غلظتهاي مختلف آهن و روي در هیچ یک از مـوارد  
داري در میزان تغییرات در اثر تغییر این پارامترها ایجـاد  اختلاف معنی

محصول نسبت به  pHنکردند. هر دو تیمار آهن و روي باعث کاهش 
هاي کنترل شدند، هرچند میزان این تاثیر چندان چشمگیر نبود. نمونه

Azzam سازي ماست اند که غنی) نیز گزارش کرده2009همکاران ( و
ندارد. همچنین  pH 3/4با آهن تاثیري بر زمان لازم براي رسیدن به 

Abd-Rabou ــ و ) 2004(  Ismailو Osman) و 1999اران (همکـ
هیچگونه تندي اکسیداتیوي را در طی نگهـداري بیوماسـت در طـی    

) 2000همکاران ( و Mehannaه انبارداري مشاهده نکردند در حالی ک
شده با آهن با شدت خیلی کـم تحـت    گزارش کردند که ماست غنی

  گیرد.تاثیر میزان غلظت آهن قرار می

بررسی تاثیر زمان نگهداري بر تغییرات فیزیکوشیمیایی محصول در غلظت هاي مختلف آهن و روي -1جدول  
هریزمغذي افزئده شد یتر)گرم بر لغلظت (میلی روز  تهاسیدی   pH تهویسکوزی سسینرسی   ظرفیت نگهداري آب 

Fe 

1 
20 

0.69 4.24 1000 0.37 54.49 
7 0.79 3.96 1500 0 50.87 
14 0.80 3.92 1233.33 0 51.31 
1 

40 
0.70 4.22 1466.66 0.34 56.22 

7 0.76 3.99 1366.66 0.27 52.21 
14 0.77 4.01 1433.33 0 49.71 
1 

60 
0.73 4.19 1466.66 0 55.78 

7 0.74 4.06 1533.33 0 53.19 
14 0.77 4.02 1433.33 0 49.22 

Zn 

1 
20 

0.64 4.33 900 0.38 55.23 
7 0.74 4.04 1366.66 0 50.91 
14 0.80 3.96 800 0.47 50.26 
1 

40 
0.65 4.39 1066.66 0.28 54.38 

7 0.68 4.12 1333.33 0.81 49.71 
14 0.77 4.02 1333.33 0.31 47.46 
1 

60 
0.64 4.43 866.66 2.92 56.80 

7 0.70 4.12 1366.66 1.01 52.13 
14 0.76 4.05 833.33 1.63 49.5 

  
 pH، علاوه در طی انبـارداري و تحـت تـاثیر گذشـت زمـان     هب

)، 2014همکـاران (  و  Mohamedکاهش و اسیدیته افزایش یافـت. 
Amira و 2011همکاران ( و (Abd-Rabou و ) نیز 1999همکاران (

) افزایش Bolandi )2013 و Askary. به نتایج مشابهی دست یافتند
اسیدیته با گذشت زمان در ماست غنی شده با آهـن را کـه در واقـع    

اند. دلیلی که در اکثـر ایـن   باشد را تایید کردهمی pHمتناظر با افت 
 ـ  pHموارد براي این افت  دیل و افزایش اسیدیته ذکر شده اسـت، تب

و  Amira. باشـد لاکتوز به لاکتیـک اسـید در طـی انبـارداري مـی     
هـاي  سازي ماست بـا نمـک  ) عنوان کردند که غنی2011همکاران (

مختلف آهن تاثیري بر میزان لاکتیک اسید باکتریا در طی انبارداري 
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-El) و McMahon )1997و  Hekmatندارد که نتایج آنها با نتایج 
Nagar و Shenana )1998( سـازي آهـن   اند غنـی که گزارش کرده

  کند.گذاري ندارد مطابقت میتاثیري بر زمان گرمخانه
افزایش زمان نگهداري در حضور آهن باعث کاهش شدید مقدار 

دهـد  گردد و حتی مقدار آن را به سمت صفر سوق میسینرسیس می
و همکـاران   Amiraدسـت آمـده توسـط    ي بـه که مطابق با نتیجه

ــود وضــعیت 1988(  Shanو Daveشــد. با) مــی2011( ) ایــن بهب
سینرسیس و کاهش آنرا با افزایش توانایی جذب آب و هیدراته شدن 

 و Amaya liano. ها با گذشت زمان مرتبط دانسـتند بیشتر پروتئین
سینرسیس در محصولات تخمیر شده  ) دلایل عمده2008همکاران (

اد جامد کل و دمـاي  گذاري، میزان پایین مورا دماي بالاي گرمخانه
تواند این تاثیر را در طی زمان مناسب انبارداري دانستند. روي نمینا

اعمال کند و با وجود بالاتر بودن مقدار سینرسیس نسبت بـه تیمـار   
یابـد و تغییـر   آهن این روند تا پایان زمان نگهداري نیـز ادامـه مـی   

بیشـتر  علاوه با افـزایش غلظـت روي رشـد    دهد، بهچندانی رخ نمی
آبدهی محصول مشاهده شد، این عمل یعنی افزایش میزان آبدهی با 

کند به شکلی که کمترین افزایش غلظت در مورد آهن نیز صدق می
آهن بود و افـزایش غلظـت    میزان آبدهی مربوط به کمترین غلظت

  آهن استفاده شده، باعث افزایش آبدهی گردید.
فـزایش نسـبتا   ظرفیت نگهداري آب محصول با گذشت زمـان ا 

دهد و بیشترین مقدار آن در تیمارهـاي حـاوي   شدیدي را نشان می
غلظت بالاي آهن و روزهاي ابتدایی نگهداري مشاهده شد، در حالی 

هاي بالا در روزهاي پایانی نگهـداري کمتـرین   که در همین غلظت
تواند دلیلی بر تـاثیر شـدید   میزان ظرفیت نگهداري دیده شد که می

)، Bolandi )2013و  Askary. ي بر این فاکتور باشـد زمان نگهدار
Amira ) و 2011و همکاران (Sendra و ) نیـز بـه   2010همکاران (

اند که این بهبـود حفـظ آب بـه افـزایش     نتایج مشابهی دست یافته
کیفیت شبکه ژل محصول و همچنین افزایش هیدراته شـدن آب در  

  شود.ها نسبت داده میپروتئین
عکس سینرسیس با گذشت زمان افزایش یافت و ویسکوزیته به 

سرعت این افـزایش نیـز در روزهـاي ابتـدایی بـه مراتـب بـالاتر از        
روزهایی پایانی بود (در هر دو تیمار آهن و روي). میزان غلظت آهن 
و روي نیز چندان بر روند این فاکتور تاثیرگذار نبود و رونـد خاصـی   

) نیــز افـــزایش  2010و همکـــاران ( Sendra. مشــاهده نگردیــد  
شده با محصولات جانبی پرتقال را گزارش ویسکوزیته در ماست غنی

  کرده است.
 

  هاي بافتیویژگی
هـاي  نتایج حاصل از ارزیابی تـاثیر زمـان نگهـداري در غلظـت    

آورده  2هاي بافتی ماست در جـدول  مختلف آهن و روي بر ویژگی

اعث افزایش سختی محصـول  شده است. هر دو تیمار آهن و روي ب
هـاي کنتـرل گردیدنـد و میـزان ایـن افـزایش در       نسبت به نمونـه 

هـاي روي بـود. زمـان    هاي حاوي آهن اندکی بیشتر از تیمـار نمونه
 نگهداري نیز تاثیر چندان قابل ذکري بر روي ایـن فـاکتور نداشـت.   

نگهداري کمترین  نیروي چسبندگی محصول در روزهاي میانی دوره
خود را نشان داد، که این روند در هر دو تیمار آهن و روي قابل مقدار 

ملاحظه است. در هر دو تیمار نیز کاهش محسوس نیروي چسبندگی 
به عکس بیشترین میزان  محصول در مقایسه با نمونه کنترل رخ داد.

پیوستگی محصول در روزهاي میانی دوره نگهداري مشاهده شـد، و  
با افزایش غلظتشان افزایش اندکی را در  هر دو تیمار آهن و روي نیز

به عبارتی بالاترین میزان پیوستگی محصول  این فاکتور باعث شدند.
  هاي بالا و در روزهاي میانی نگهداري آنها بود. مربوط به غلظت

عنوان نمونه گرافی از دستگاه آنالیز بافت که مربوط به نمونه به
آورده شده است. با  2شکل باشد در کنترل در روز اول نگهداري می

، 1مقادیر تعریف شده در نمودار عمومی ارائه شده در شکل  توجه به
گرم، میزان نیـروي چسـبندگی   128مقدار سختی در این تیمار برابر 

درصد خواهد  39/0و میزان پیوستگی برابر  89/0، میزان فنریت -22
 60تیمـار   که مربوط بـه  3بود. با مقایسه این نمودار با نمودار شکل 

شـود کـه   باشد، مشخص میگرم آهن در روز اول نگهداري میمیلی
گرم آهن افزایش داشته و بـه  میلی 60میزان سختی در نمونه حاوي 

 19/0درصد کـاهش بـه    50گرم رسیده است. میزان فنریت با  162
درصد افزایش پیدا کرده  89/0رسیده و به عکس میزان پیوستگی به 

که ذکر شد این روند افزایش پیوستگی با افزایش است، که همانگونه 
غلظت املاح در سایر تیمارها نیز قابل مشاهده بود. میـزان نیـروي   

رسیده اسـت، کـه ایـن     -18چسبندگی نیز کاهش داشته است و به 
هاي هاي کنترل در میانگینکاهش نیروي چسبندگی نسبت به نمونه

  سایر تیمارها نیز مشاهده شد.
Augustin )2000 نیز در نتایجی مشابه تیمارهاي مختلف آهن (

را در ماست در بهبود بدنه و بافت موثر دانسته است و علت آنرا نیـز  
ها نسبت داده است. این نتایج هاي آبگیري پروتئینبه بهبود ویژگی

) نیز تایید شـده اسـت. فنریـت    Bolandi )2013و  Askaryط توس
بالایی افزایش یافت که  محصولات در طی زمان نگهداري با سرعت

هـاي  شیب این روند در روزهاي آغازین به مراتب بیشتر بود. غلظت
مختلف آهن و روي تاثیر چندانی بر میزان این فاکتور نداشتند و تنها 

هـاي کنتـرل   باعث کاهش اندك فنریت محصول نسبت بـه نمونـه  
  .شدند
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 بررسی تاثیر زمان نگهداري بر تغییرات بافتی محصول در غلظت هاي مختلف اهن و روي -2جدول

یتر)گرم بر لغلظت (میلی روز ریزمغذي افزوده شده ینیروي چسبندگ سختی  یپیوستگ   فنریت 

Fe 

1 
20 

201 -27 0.31 0.41 
7 176 -29 0.37 0.84 
14 186 -26 0.39 0.91 

1 
40 

196 -34 0.42 0.88 
7 202 -29 0.39 0.94 
14 187 -25 0.34 0.98 

1 
60 

178 -29 0.32 0.94 

7 210 -35 0.34 0.93 
14 196 -29 0.36 0.95 

Zn 

1 
20 

157 -29 0.37 0.91 
7 180 -30 0.38 0.96 
14 187 -30 0.37 0.98 
1 

40 
159 -32 0.38 0.95 

7 160 -33 0.43 0.94 

14 176 -27 0.38 0.95 

1 
60 

148 -33 0.38 0.93 
7 95 -14 0.61 0.92 
14 135 -23 0.41 0.95 

  

 
  نمودار دستگاه آنالیز بافت نمونه شاهد در روز اول نگهداري - 2شکل 
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 گرم آهن در روز اول نگهداريمیلی 60نمودار دستگاه آنالیز بافت نمونه حاوي  - 3 شکل

 
  ارزیابی حسی
تاثیر زمان نگهداري بر تغییرات حسـی محصـول در    3در جدول 

غلظت هاي مختلف آهن و روي مشخص شده است. زمان نگهداري 
اري بـر ارزیـابی حسـی    هاي روي تـاثیر معنـی د  محصول در غلظت
ــالاترین میــزان طعــم در روز هفــتم نگهــداري  محصــول نداشــت. ب

تشخیص داده شد و تغییرات میزان روي و آهن موجود در محصولات 
هـاي  تقریبا بر روند مطلوبیت و یا افت طعم بی اثر بود و تنها نمونـه 

 .کنترل نسبت به دیگر تیمارها، داراي اندکی طعم بالاتر ارزیابی شدند
Amira ) هاي غنی شـده بـا   گزارش کردند ماست )2011و همکاران

منابع مختلف آهن در روزهاي ابتدایی نگهداري از نظـر امتیـاز طعـم    
داري با یکدیگر نبوده اما افزایش زمان نگهـداري  داراي اختلاف معنی

به هفت روز و بیشتر از آن سبب کاهش تدریجی امتیاز طعم محصول 
بـه خـود    هـاي کنتـرل  ین طعم را نیـز نمونـه  ترمطلوب خواهد شد و

  اند.اختصاص داده
نگهداري ابتدا افزایش و  میزان رنگ و بوي محصول در طی زمان

یابد، که این روند در تیمار روي شدیدتر سپس با شیب زیاد کاهش می
از تیمار آهن است. نکته قابل ذکر دیگر اینکه بیشترین میـزان بـو در   

هاي میانی نگهداري مشـاهده گردیـد و در   هاي متوسط و روزغلظت
ضمن تیمارهاي مختلف نتوانستند تفاوت خاصـی در بـوي محصـول    

هاي کنترل ایجاد کنند ولی در رنگ کاهش اندکی را نسبت به نمونه
  باعث شدند.

Gallardo-Escamilla در طــی بررســی  2005همکــاران ( و (
میـزان   شده با آهن در طی زمـان عنـوان کردنـد کـه در    ماست غنی

ترکیبات اصلی عامل آروماي ماست یعنی استالدئید و دي استیل تغییر 
روز در بین  10و  7علاوه این که بعد از هشود. بداري ایجاد نمیمعنی

 Osmanهیج یک از تیمارها اخـتلاف معنـادار وجـود نداشـته اسـت.      
اند که میزان تغییرات استالدئید در ) نیز گزارش کردهIsmail  )2004و

  دار نیست. ماست معنیطی انبارداري بیو
  

  گیري نتیجه
هـاي مختلـف آهـن و روي    نتایج نشان داد میزان تـاثیر غلظـت  

تـاثیر اسـت و   هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی ماست بیبرویژگی
درصد باعث شـود. در مقابـل    5تواند تغییرات معنادار را در سطح نمی

سبت بیشتر بود و بـه خصـوص در   هاي به نتاثیر زمان بر این ویژگی
وجود آورد. بنابراین ه توانست تغییرات معنادار را ب pHمورد اسیدیته و 

ها با توجه به این نتایج و با توجه به اهمیتی که افزودن این ریز مغذي
هـا بـر   به رژیم غذایی جامعه دارد و از طرفی عدم تـاثیر ایـن مکمـل   

نظر گـرفتن زمـان نگهـداري و    توان با در هاي بارز ماست میویژگی
اي ایـن  ي آن، از آنها در بهبود کیفیـت تغذیـه  کنترل کردن محدوده

  فراورده پرمصرف استفاده کرد.
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هاي مختلف آهن و رويبررسی تاثیر زمان نگهداري بر تغییرات حسی ماست در غلظت - 3جدول   
یتر)گرم بر لغلظت (میلی طعم بو رنگ بافت پذیرش کلی  ریزمغذي افزوده شده روز 
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1Introduction: Yogurt is the most frequently consumed fermented milk product with a positive impact on 
human health due to its high nutritional value. Characteristics such as acidity, amount of free fatty acids with 
sensory characteristics and nutritional properties of yogurt are very important. Food fortification is defined as 
addition of one or more essential nutrients at levels higher than naturally presence in food products. The World 
Health Organization estimates that at least 1 of every 5 people in the world suffer from lack of iodine, zinc, iron, 
folic acid, calcium, vitamin A and B. The aim of this study was to evaluate the changes in physicochemical, 
textural and sensory properties of iron and zinc enriched yogurt during the shelf-life period and to assess the 
extent and the effect of these supplements on these properties. 

 
Materials and methods: To perform enrichment, milk was divided into seven parts: 3 containers for 

fortification with iron, 3 containers for fortification with zinc and 1 container as the control sample. Fortification 
with iron and zinc was performed by concentrations of 20, 40 and 60 mg per kg of milk (according to the daily 
requirement of iron and zinc). The samples were then transferred into the container of 100 grams which were 
incubated at 45 °C, and after reaching the pH of 4.4 to 4.5, they were transferred to cold storage at 4 °C. To 
investigate the effect of enriching on the produced yogurt properties, the samples were evaluated after a period 
of one, seven and fourteen days. The syneresis of yogurt samples was determined by Salvador and Fiszman 
(2004) method, with slight modification. Water holding capacity was determined by centrifuge (Hettich 
Universal 320R - Germany) as reported by Sahin et al (2008) with slight modification. The acidity of the yogurt 
samples was measured by Kim and Lee (2002) method based on the percentage of lactic acid. Sensory 
characteristics of our samples in terms of taste, odor, color and texture and overall acceptability were evaluated 
by 12 Panelists (6 males, 6 females, 45- 21 years) by using a five-point hedonic test. Texture analysis was 
performed using Texture Analyzer (Brookfield Model CT3 Texture Analyzer – USA) based on Supavititpatana 
et al (2008) method. 

 
Results & discussion: Syneresis of product decreased from 0.24 to zero in yogurt samples containing iron 

and from 1.20 to 0.81% in zinc treatments. Increasing the storage time in the presence of iron causes a sharp 
decrease in the amount of the syneresis up to zero. The main reasons for syneresis in fermented products include 
high incineration temperature, low total solids and inadequate storage temperature. The water holding capacity 
of the product was shown a relatively increase over time and the highest amount was observed in the treatments 
containing high concentrations of iron during the early days of storage, while at the same high concentrations in 
the final days of storage, the lowest water holding capacity was observed, which could be due to the adverse 
effect of the storage time on this factor. The viscosity increased over time, and the rate of increase in the early 
days was far higher than the final days (in both iron and zinc treatments). In iron and zinc treatments 
respectively, water holding capacity increased from 50.08 to 55.50, and 43.57 to 55.47 % and viscosity from 
855.55 to 961.11, and 677.78 to 833.30 mPa s. By analyzing data obtained from texture analyzer, important 
properties such as firmness and springiness increased and the lowest cohesiveness and the highest adhesiveness 
were observed in the middle of storage time. Both iron and zinc treatments increased the hardness of the product 
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compared to the control samples and the amount of this increase in iron containing yogurt samples was slightly 
higher than that of zinc. In both treatments, there was a significant decrease in the product adhesion force 
compared to the control sample. In contrast, the highest continuity of product was observed in the middle days of 
the storage period.The highest levels of flavor were detected on the seventh day of storage, and changes in the 
zinc and iron content of the products were almost ineffective in the desirability or taste loss, and only control 
samples were evaluated with a little higher flavor than other treatments. Sensory properties were not 
significantly different (P < 0.05) in many of treatments compared with control sample. Different concentration 
of iron and zinc couldn’t cause a significant difference in terms of physicochemical, textural and sensory 
properties of fortified yogurt compared with control sample and effect of storage time was more obvious. Our 
results revealed that we can use these vital micronutrients in fortification of yogurt as a common product without 
any quality or sensory problems. 
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