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 چكيده

ها به همـراه   عناصر معدني نقش مهمي در امر تغذيه سالم دارند در اين ميان نقش كلسيم ماده معدني تشكيل دهنده استخوان :سابقه و هدف
  . فسفر به روشني مشخص شده است

تهيـه  بـدين منظـور پـس از    . هاي كيوي و موز با استفاده از كلسيم و فسفر فرآوري و غني سـازي شـدند   در اين پژوهش ميوه :هامواد و روش
اسـتفاده شـد بـا     %55 (W/V)براي تهيه محلول اسمز از ساكارز با غلظت . ها كيوي و موز به شكل حلقوي برش خوردند آن يها و شستشو ميوه

پـس از  . از هر كدام از تركيبات مذكور بـه دسـت آمـد    2%و  1%هاي با غلظت  افزودن كلريد كلسيم و مونو سديم دي هيدروژن فسفات محلول
هـا توسـط ميـوه انجـام      گيري كلسيم و فسفر جهت مشخص نمودن مقادير جذب آن هاي تعيين ماده خشك، اندازه ها آزمايش نمونه تيمار دهي

  . يافت

 200درصـد مقـدار اوليـه و ميـزان فسـفر تـا        600باشد ميزان كلسيم در موز تا  در هر دو ميوه ميزان جذب كلسيم بيش از فسفر مي :هايافته
هاي طبيعي تامين مواد معدني در كنار ساير مـواد   عنوان مكمل توان اين محصولات را به رو مي از اين. در كيوي افزايش يافتند درصد مقدرا اوليه
  . غذايي توصيه نمود

افزايش غلظت كلسيم در محلول اسمز سبب افـزايش جـذب كلسـيم بـه     . باشد مي بيشترمقدار جذب كلسيم در مقايسه با فسفر : گيري نتيجه
در مورد جذب فسفر زمان فرايند و غلظـت  . شود، ولي زمان فرايند در خصوص جذب كليسم در كيوي برخلاف موز بي تاثير بوده است مي ميوه

  . فسفر در محلول اسمز تاثير قابل توجهي بر جذب آن ندارند
  غني سازي، ميوه، كلسيم، فسفر  :واژگان كليدي

 
 مقدمه

خشك كردن محصولات غـذايي بـه روش اسـمز كـه بـه      
شـود،   هاي غلـيظ انجـام مـي    وري مواد در محلول شيوه غوطه

عنوان يك  هاي اخير به دار است كه در سال  يك فرايند قدمت
فرايند براي فـرآوري بعـدي محصـولات غـذايي توجـه       پيش  

هـاي   كننـده  اصلاح). 1  ،2(ي به آن معطوف شده است بيشتر
توانند به محلول اسـمزي اضـافه    ها كه مي افتي ميوهساختار ب

اي و مانـدگاري مـواد    هاي انتقـال جـرم، تغذيـه    شوند ويژگي
  دهنـد   آروماتيك در حـين فـرآوري را تحـت تـأثير قـرار مـي      

ــا ارزش  تقاضــا بــراي در دســترس بــودن ميــوه ). 4، 3( هــا ب
هاي طبيعـي    نيز فرآوري شده به شيوه اي بالا و سالم و تغذيه

اي در حـال افـزايش    ها به طور فزاينده مراه با مزه خوب آنه
اين تقاضا نه تنها بـراي محصـول توليـدي وجـود دارد     . است

عنوان يكـي از   بلكه بسته به خصوصيات ميوه مورد استفاده به
ها به محصولاتي از قبيل بسـتني، محصـولات لبنـي،     افزودني
در چنـد  . شدبا ها و محصولات نانوايي نيز مد نظر مي شيريني

فراينـدي در   عنـوان پـيش   كردن اسمزي بـه  دهه اخير خشك 
در طي اين فرايندها وبـا  . فرايندهاي مركب مطرح شده است

اي در  هاي متوالي به تغييرات كنترل شـده  وريااستفاده از فن
در حـالي كـه بعضـي از    . يابنـد  خواص ماده اوليه دسـت مـي  

اري دارنــد هــا ماننــد انجمــاد نقــش اصــلي در نگهــد  فراينــد
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ــود    ــديل و بهب ــه اســمز ســبب تع ــدهاي ديگــر از جمل فراين
ــه اي، حســي و ديگــر خــواص  خصوصــيات ســاختاري، تغذي

 .شوند عملكردي ماده اوليه مي
برنامه غذايي مناسبي را بايد مد نظر داشته  هانسان امروز

باشد برنامه غذايي مناسب نقش مهمي در امـر تغذيـه سـالم    
يافت ميزان لازم و كافي مواد مورد تغذيه سالم يعني در. دارد

معدني براي بهبود عملكـرد   مواد. نياز بدن در طول شبانه روز
بدن مورد نياز است مواد معدني غير آلي بـوده و در خـاك و   
آب جذب شـده توسـط گياهـان و يـا مصـرف شـده توسـط        

  .حيوانات وجود دارند
هـا،   كلسيم ماده معدني بسيار مهم در تشـكيل اسـتخوان  

ها، در رشد، انعقاد خون و اعمـال متعـدد ديگـر نقـش      ندندا
دارد كمبود آن ايجاد پوكي استخوان و همچنين ازدياد فشـار  

علاوه بر ايـن بـه عملكـرد دسـت، قلـب،      ). 5(نمايد  خون مي
كند جذب  هاي بدن كمك مي اعصاب، عضلات و ساير سيستم

آن در خون به صورت يون كلسـيم و از ديـواره روده صـورت    
خصـوص در   در تنظيم كار سيستم اعصاب بـدن بـه  . يردگ مي

ميزان مـورد نيـاز روزانـه    . انتقال تحريكات نقش اساسي دارد
بر طبق گزارش سازمان جهاني غذا و  ،كلسيم بدن انسان بالغ

 ). 6(است  mg/day 1000كشاورزي 
هـا نقـش    هـا و دنـدان   فسفر همراه كلسـيم در اسـتخوان  

غذاهايي كه از پروتئين غني هستند از فسفر نيز  .مهمي دارد
اشـتهايي، خسـتگي و    بي فسفر موجبكمبود  .باشند غني مي

فسـفر از نظـر   ). 5( شـود  مـي ها و دندان  اختلال در استخوان
اين عنصر كـه در گـروه   . فراواني در بدن، پس از كلسيم است

ن فسفر در بـد . قرار دارد) املاح فراوان دربدن(ماكرو مينرال 
به رشد و تـرميم بـدن كمـك    : دهد چهار عمل مهم انجام مي

هـا، تـوان و    ها و نشاسته با كمك به متابوليسم چربي. كند مي
ــي  ــود م ــرد بوج ــروي لازم را در ف ــي از ورم  ني آورد، درد ناش

هـا و لثـه مـؤثر     دهد، در سلامتي دندان مفاصل را كاهش مي
ــت ــدن   . اس ــود در ب ــفر موج ــل فس ــد آن در  80از ك درص

هاي  درصد آن در ديگر قسمت 20ها موجود است و  ستخوانا
مقدار توصيه شده مصرف فسـفر بـراي بـدن    . بدن وجود دارد

 mg/dayو در مورد زنان  mg/day 800انسان در مورد مردان 
  در برخي منـابع نيـز مقـدار ايـن عنصـر     ). 7(باشد  مي 1200

ــالغ    ــراد ب ــراي اف ــذي ب ــان  mg/day 700مغ ــراي كودك و ب
mg/day 1250 - 500  8(توصيه شده است .( 

  
  

  هامواد و روش
هـا از آب بـراي    ها جهـت پاكسـازي آن   پس از تهيه ميوه

 3شستشو استفاده شـد كيـوي بـه شـكل حلقـوي بـه قطـر        
هـاي بـا    متر و موز نيز به حلقه سانتي 1متر و ضخامت  سانتي
براي . متر برش خوردند سانتي 1متر و ضخامت  سانتي 1قطر 

لول اسمز از ساكارز استفاده شد غلظت محلول مورد تهيه مح
بود كـه بـا حـل سـاكارز در آب مقطـر بـه        55% (W/V)نظر 

ــا افــزودن كلريــد كلســيم و مونــو ســديم دي   دســت آمــد ب
از هـر كـدام   % 2و % 1 هاي با غلظت هيدروژن فسفات محلول

از كلريـد كلسـيم و مونـو    . از تركيبات مذكور به دسـت آمـد  
فسـفات سـاخت شـركت مـرك كشـور       سديم دي هيدروژن
 . آلمان استفاده شد

بـا دقـت    A and Dهاي برش خورده توسط تـرازوي   ميوه
 3وزن شدند و به منظور انجام فرايند اسمز بـه مقـدار    01/0

. ها اضافه شـد  برابر وزن خود محلول اسمز به هر يك از نمونه
ساعت در محلول اسـمز سـپري    1و  5/0ها مدت زمان  نمونه
و پس از اتمام زمان فرايند از محلول اسمز خارج شده  كردند

و جهت حذف محلـول اضـافي و چسـبيده بـه ميـوه توسـط       
هــاي  نمونــه. دسـتمال كاغــذي بــه آهســتگي خشــك شــدند 
 . استخراج شده به اين شكل دوباره توزين شدند

هاي اسمز شده و ميوه از روش  براي تعيين رطوبت نمونه
AOAC    استفاده شد در اين روش مقدار مشخصـي از نمونـه

ــاي   ــا دم ــوزين و در آون ب ــرار   100ت ــيوس ق ــه سيلس درج
گيرند و تا رسيدن به وزن ثابـت در همـين شـرايط بـاقي      مي
مانند در انتهاي آزمايش و پس از ثابت شـدن وزن مقـدار    مي

 ). 9(شود  رطوبت و ماده خشك محاسبه مي
يم نيـاز بـه تهيـه محلـول     گيري فسفر و كلس جهت اندازه

گرم از نمونه را داخل بوته  10باشد بدين منظور  خاكستر مي
درجـه سلسـيوس    550چيني وزن كرده و در كوره با دمـاي  

ليتر اسيد  ميلي 5كنيم به خاكستر به دست آمده  خاكستر مي
دقيقه روي هات  5نيتريك غليظ افزوده و مخلوط را به مدت 

  .جوشانيم پليت مي
گيري فسفر از روش اسپكتروفتومتري استفاده  دازهبراي ان

ليتر از محلول خاكستر را به بالن  ميلي 5شد براي اين منظور 
ليتـر   ميلـي  25كنيم، سـپس   ليتر منتقل مي ميلي 100ژوژه 

رسانيم پس  موليبدات افزوده و به حجم مي -واكنشگر وانادات
ا دقيقه به حال خـود ره ـ  10از مخلوط كردن كامل به مدت 

ي بعد شـدت جـذب محلـول را در طـول      در مرحله .كنيم مي
گيـريم از روي   در مقابل محلول تهي اندازه مي nm 420موج 
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شدت جذب غلظت به دست آمده و با توجه بـه گـرم نمونـه    
گيـري   انـدازه ). 10(شـود   محلول نتيجه نهايي محاسـبه مـي  

كلسيم بـه شـيوه تيتراسـيون بـا پرمنگنـات پتاسـيم انجـام        
  ). 11( شود مي

  ها يافته
مقادير جذب شده عناصر كلسيم و فسفر در مورد كيـوي  

طـور كـه مشـاهده     همـان . نشان داده شده اسـت  1در شكل 
شود مقـدار جـذب كلسـيم در مقايسـه بـا فسـفر بيشـتر         مي
باشد در مورد ماده معدني كلسـيم افـزايش زمـان سـبب      مي

هـاي   شود ولي افـزايش غلظـت در زمـان    جذب بيشتر آن مي
دهد در صورتي كه افـزايش   وتاه فرايند اثر خود را نشان ميك

حتي . باشد هاي طولاني فرايند تاثير گذار نمي غلظت در زمان
بـا مقـدار   % 1ساعت در غلظت  1مقدار جذب كلسيم پس از 

  . باشد برابر مي% 2جذب در همان زمان و با غلظت 
فسفر در مقادير مربوط به جذب عناصر كلسيم و  2شكل 

در ايـن مـورد نيـز    . انـد مورد ميوه موز را در خود جـاي داده 
مقدار كلسيم جذب شده بيش از مقـدار فسـفر جـذب شـده     

چه در مورد كيوي مشاهده شد در مـورد   همانند آن. باشد مي
موز نيز افزايش غلظت كلسيم در محلول اسمز سبب افزايش 

ر مـورد  چـه د  ولي برخلاف آن. شود جذب كلسيم به ميوه مي
تر شدن زمان فراينـد اسـمز نيـز     كيوي مشاهده شد، طولاني

يعنـي در مـورد   . شـود  سبب افزايش جذب كلسيم در موز مي
موز و جذب كلسـيم هـر دو عامـل غلظـت مـاده معـدني در       
محلول اسمز و زمان فرايند در جذب كلسيم بـه داخـل مـوز    

 . باشند ثيرگذار ميأت

مورد كيـوي مشـاهده    چه در در مورد جذب فسفر همانند آن
شد در مورد موز نيز زمان فرايند و غلظت فسـفر در محلـول   

گيـري بـر جـذب آن ندارنـد و      اسمز تاثير قابل توجه و چشم
هاي پايين فسفر در محلول  مقدار فسفر جذب شده در غلظت

هاي اول فرايند تقريبـا مسـاوي و ماننـد مقـدار      اسمز و زمان
هـاي طـولاني    و زمـان  هـاي بـالا   جذب اين تركيب در غلظت

  .باشد فرايند مي

     

كلسيم و فسفر در كيوي به تفكيك نوع ماده  مقدار جذب .1شكل 
 معدني و زمان

كلسيم و فسفر در موز به تفكيك نوع ماده  مقدار جذب .2شكل 
  زمانمعدني و 

 
هاي نمودار درصد افزايش فسفر در كيوي و موز در غلظت .4شكل   هاي آزمايشدرصد افزايش كلسيم در كيوي و موز در غلظت .3شكل 

  آزمايش

Time Time 

Time Time 

Time 
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  بحث
در مورد عنصر فسفر جذب شـده در مـورد ميـوه كيـوي     
نتايج حاكي از آن است كـه افـزايش غلظـت و زمـان فراينـد      
تاثير قابل توجهي در مورد جذب اين عنصر نـدارد و افـزايش   

 . شوند زمان و غلظت سبب افزايش جزئي در مقدار جذب مي
چه بايستي در مـورد جـذب    آن از نظر تكنولوژيكي اصولاً

رد آزمايش يعني كلسيم و فسفر مـورد توجـه قـرار    عناصر مو
گيرد مقدار افزايش مقادير اين عناصر نسبت به مقـدار اوليـه   
اين مواد در مورد ميوه فرايند نشده، يا به عبارت ديگر درصد 
. جذب عناصر فوق الذكر نسبت به ميوه فرآوري نشـده باشـد  

 و 3هاي  به همين منظور درصد جذب نيز محاسبه و در شكل
توان قضاوت و مقايسه  نشان داده شده است با اين عمل مي 4

 . بهتري حتي در مورد دو نوع ميوه داشت
ين جذب كلسيم در مـورد مـوز مشـاهده شـد كـه      بيشتر

 5/0جهت حصول به ايـن مقـدار   . دارد% 600مقداري برابر با 
ين جـذب  بيشـتر . باشـد  لازم مي %2 ساعت فرايند در محلول

ساعت فراينـد   1باشد كه پس از  مي %400 كلسيم در كيوي
 . آيد درصد به دست مي 2يا  1در محلول 
ين مقدار جذب فسفر در كيوي مشـاهده شـد كـه    بيشتر

 %200 تـوان بـه   مـي  %2 ساعت فرآوري در غلظـت  1پس از 
مقدار اوليه اين عنصر در ميوه فرايند نشده دست يافت البتـه  

در همين حـدود و  هاي اين ميوه  مقدار افزايش در ديگر تيمار

موز نيز توانسته است حين . باشد درصد مي 160 – 175بين 
برابر مقدار فسـفر   درصد 150-33/183 فرايند مقاديري بين

موجود اوليه در ميوه فرآوري نشده را جذب نمايد، كه در هر 
 . تر از مقادير جذب شده توسط كيوي است صورت كم

كيـوي غنـي   در مورد توصيه براي مصرف بـديهي اسـت   
ساعت فرايند جهت حصـول   1البته . باشد شده در اولويت مي

توان با توجه  رسد كه مي به حداكثر مقدار ضروري به نظر مي
بـه ايـن مقـدار     %1 هاي تكنولوژيكي در غلظـت  به محدوديت
 30بـه مـدت    %2 وري مـوز در محلـول  االبته فر. دست يافت

توانـد آن   ه ميدقيقه نيز حاوي اين مقدار فسفر خواهد بود ك
  . را در اختيار بدن قرار دهد

از  بيشتراز نظر مقدار فسفر نيز گرچه مقدار آن در كيوي 
گير و قابل ملاحظـه بـه نظـر     موز است ولي اين تفاوت چشم

هاي فسفر در محلول  كه تقريباً تمام غلظت رسد جالب آن نمي
 اند تا مقدار فسفر در ايـن  هاي فرايند سبب شده اسمز و زمان

از نظـر  . دو ميوه تقريباً بـه يـك مقـدار مسـاوي دسـت يابـد      
هـا ميـزان برابـري از فسـفر را در      اي مصرف تمام تيمارتغذيه

هـاي فراينـد و    دهد با توجه به محدوديت اختيار بدن قرار مي
هـاي   توان عمليات غنـي سـازي ميـوه    هزينه مواد مصرفي مي

محلـول  كيوي و موز با فسـفر را در غلظـت پـايين فسـفر در     
  .اسمز و زمان كوتاه فرايند به انجام رسانيد
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Abstract 

Background and Objective: Minerals have important role in healthy human nutrition especially calcium 
and phosphorus that are essential elements of bone.  

Materials and Methods: This project carried out to enrich kiwi fruit and banana by these minerals using 
osmotic dehydration technique. 55% sucrose syrup used as osmotic agent and the concentration of 
minerals were 1% and 2% experiment completed in 30 and 60 minutes in ambient temperature at the end 
fruits drained and slightly dried by tissue to eliminate extra syrup. Dry mater as well as calcium and 
phosphorus content were measured for treated and untreated samples and compare together.  

Results: Results showed higher calcium gain than phosphorus in both kiwi and banana. Calcium content 
of banana was 600% higher than untreated fruit in the case of phosphorus kiwi fruit gained 200% of this 
mineral to initial content. It seems reasonable consumption of enriched fruits instead of synthetic 
medicines.  

Conclusion: Calcium absorption is higher than phosphorus. Calcium concentration in the solution 
increases the absorption of calcium in the fruit. But the process time has no effect on calcium absorption 
in kiwi fruit in contrast with banana. Phosphorus concentrations and process time has no significant effect 
on mineral uptake. 

Keywords: Enrichment, Fruit, Calcium, Phosphorus 
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