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 چکیده

هایی با توجه به افزایش سطح آگاهی مردم در خصوص ارتباط بین مصرف زیاد چربی و بیماری: زمینه مطالعاتی

ایش رب از جمله ماست، افزچهای لبنی کمروقی، افزایش فشار خون، چاقی، و سرطان، تقاضا برای تولید فرآوردهع-قلبی

-ار میای منفی تحت تاثیر قرهای حسی و رئولوژیکی ماست را به گونهولی کاهش چربی، ویژگیگیری داشته است، چشم

ارای د،  سوزیچربی دهد. از طرف دیگر، فیبرهای پری بیوتیک مانند اینولین و پلی دکستروز، علاوه بر داشتن خواص 

های رئولوژیکی و حسی ماست بود ویژگیرو با هدف بهپژوهش پیش: هدفالایی می باشند. درمانی  ب -ه ایمنافع تغذی

ستروز دکدرصد(، پلی 3و  2با استفاده از اینولین )صفر،  :روش کارمی باشد. چرب و تولید یک محصول فراسودمندکم

ب ، اسیدیته، میزان آpHو  درصد( به عنوان جایگزین چربی انجام شد 5/0درصد( و ژلاتین )صفر و  3و  2)صفر، 

تلف های مخآنالیز آماری نشان داد که غلظت :نتایج اندازه گیری شد. و خواص حسی های رئولوژیکیویژگی ،اندازی

داری معنی اندازی به صورتو اسیدیته ندارند، اما میزان آب pH( بر ≥ 05/0pداری )دکستروز اثر معنیاینولین و پلی

(05/0p ≤با افزایش غ )نمونه لاتین بهدکستروز کاهش پیدا کرد. در این میان، افزودن غلظت ثابتی از ژلظت اینولین و پلی-

داد  های رئولوژیکی نشاناندازی شد. بررسی ویژگیدکستروز سبب کاهش بیشتر آبهای مختلف حاوی اینولین یا پلی

ود و شچرب میل ذخیره و مدول افت ماست کمدکستروز سبب افزایش ویسکوزیته ظاهری، مدوکه افزودن اینولین و پلی

آماری  هایشود. یافتههای رئولوژیکی میها سبب بهبود هرچه بیشتر ویژگیافزودن غلظت ثابتی از ژلاتین به نمونه

بهبود  دکستروز در کنار غلظت ثابتی از ژلاتین سببچرب نشان داد که افزودن اینولین و پلیارزیابی حسی ماست کم

دکستروز های این پژوهش بیانگر اثر مطلوب اینولین، پلییافته نتیجه گیری نهایی:شود. چرب میلی ماست کمپذیرش ک

ی از باشد. همچنین نتایج گویای این مطلب است که افزودن غلظت ثابتچرب میهای مختلف ماست کمدر بهبود ویژگی

کی و های رئولوژیدکستروز سبب بهبود بیشتر ویژگییچرب حاوی اینولین یا پلها مختلف ماست کمژلاتین به نمونه

 شود.چرب میحسی ماست کم
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 چرب، رئولوژی: اینولین، پلی دکستروز، ژلاتین، ماست کمکلیدی واژگان

 قدمهم

های لبنی است که ترین فرآوردهماست یکی از محبوب

شود که با در سراسر دنیا به طور وسیعی مصرف می

های ای و وجود باکتریرزش تغذیهتوجه به بالا بودن ا

مفید در آن مورد توجه فراوانی قرار گرفته است 

(، اما این محصول لبنی 1999)فیزسمان و همکاران، 

گاهی حاوی مقادیر بالای چربی است که سبب ایجاد 

کنندگان شده است، از این رو نگرانی از طرف مصرف

چرب کنندکان جهت مصرف ماست کمتقاضای مصرف

ایش یافته است. کاهش چربی و در پی آن، کاهش کل افز

چرب، باعث های بدون چربی و کمماده جامد در ماست

تضعیف پیکره و بافت محصول و افزایش آب اندازی 

شود که در نتیجه مورد استقبال مصرف کنندگان می

(. تولید 2008گیرد )عزیزنیا و همکاران، قرار نمی

های گذشته به لچرب در طی ساکنندگان ماست کم

منظور چیرگی بر مشکلات ذکر شده به استفاده از 

اند. استفاده از های چربی روی آوردهجایگزین

های چربی کالری غذای مصرفی را کاهش داده جایگزین

های فیزیکی و ارگانولپتیکی توانند ویژگیو می

چرب را بهبود بخشد )گون و همکاران، محصولات کم

-های چربی میها از جمله جایگزین(. هیدروکلوئید2005

های اخیر بسیار مورد استفاده قرار باشند که در سال

اند. برخی از این ترکیبات علاوه بر این که نقش گرفته

-جایگزین چربی را دارند به عنوان یک ترکیب پری

ها، فیبرهای غذایی بیوتیکشوند. پریبیوتیک شناخته می

که سبب تحریک  کربوهیدراته غیرقابل هضم هستند

های مانند بیفیدوباکتریوم و رشد و تکثیر باکتری

لاکتوباسیلوس در روده بزرگ شده و در نتیجه سبب 

، 2005شوند )رابرفروید، بهبود سلامت میزبان می

-های پری(. از جمله این کربوهیدرات2005وربک، 

 اینولینباشند. دکستروز میبیوتیک، اینولین و پلی

واحدهای فروکتوز که با اتصالات بتا پلیمری است از 

اند و به طور معمول یک ( به یکدیگر متصل شده1-2)

باقی مانده گلوکز در انتهای زنجیره آن قرار دارد. 

اینولین از فیبرهای غذایی قابل تخمیر است و به بهبود 

-کند، نقش بیفیدیوژنیک و پریعملکرد روده کمک می

دهد، در افراد یش میبیوتیک دارد، جذب کلسیم را افزا

شود و گلیسریدها میدارای چربی بالا سبب کاهش تری

کند کیلوکالری انرژی تولید می 5/1به ازای هر گرم 

ساکارید به عنوان (. این پلی2009)عباسی و فرزانمهر، 

ای بیوتیک کاربرد گستردهجایگزین چربی و ترکیبی پری

ساکاریدی با یدکستروز، پل(. پلی2005دارد )رابرفروید، 

( و بطور عمده 2002وزن مولکولی پایین )فرانک، 

از نوع آلفا  1-6متشکل از واحدهای گلوکز با اتصال 

های آن پیوندهایی با است که در برخی قسمت

سوربیتول و اسید سیتریک وجود دارد )اولیویرا و 

(. این ماده دارای خاصیت فیبری و 2009همکاران، 

شیرین و فاقد هرگونه رنگ بیوتیکی، ته مزه پری

نامطلوب در محصول، افزایش دهنده قوام و ویسکوزیته 

(. این ترکیب 1996بدون ایجاد کدورت است )کدکس، 

عمدتا به عنوان جایگزین شکر، نشاسته و چربی در 

شود و همچنین دارای مواد غذایی استفاده می

بیوتیکی و اثرات مفید بر فعالیت غشای خصوصیات پری

(. ژلاتین یک 2000است )جی و همکاران،  موکوس

های زیادی از هیدروکلوئید پروتئینی است که قابلیت

جمله توانایی اتصال به آب، تشکیل ژل، افزایش 

ویسکوزیته، تشکیل فیلم و نقش امولسیون کنندگی دارد. 

حالت دو خصلتی )آمفوتریک( ژلاتین و همچنین نواحی 

یدی، آن را به هیدروفوبیک آن در روی زنجیره پپت

صورت یک عامل امولسیون کننده و کف کننده قوی 

 (.2008درآورده است )چنگ و همکاران، 

های مختلفی تاثیر مثیت هیدروکلوئیدهای پژوهش

مختلف را بر روی ماست کم چرب به اثبات رسانده اند. 

 (2009) همکارانها گوجیزبرگ و پژوهش در یکی از این

 بر توجهی طورقابل به ینولینا که افزودنبیان کردند 

ر مؤثچرب حسی  ماست کم وبافتی  هایویژگی بهبود
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( 2012و همکاران ) ای دیگر پیمنتلدر مطالعهباشد. می

گزارش کردند که افزودن اینولین زنجیر بلند به ماست 

تولیدی از شیر پس چرخ بافتی مشابه ماست تهیه شده 

تواند به عنوان ین میکند، بنابرااز شیر کامل را ایجاد می

 (2013و همکاران )سریسور  جایگزین چربی عمل کند.

-های اینولین و پلیبیوتیکنیز گزارش کردند که پری

چرب و کاهش دکستروز سبب بهبود بافت ماست کم

شوند. در تحقیقی دیگر فیسزمان و اندازی میآب

به  نینشان دادند اضافه کردن ژلات( 1999همکاران )

برابر و  9استحکام فرآورده تا  شیث افزاماست باع

اغلب مطالعات  جهینت شود. یآن م یکاهش آب انداز

ها در بهبود یافزودن نیا دیمف ریدهنده تاثمذکور نشان

 زین یچرب بوده و اثر نامطلوبکم خواص ماست 

با این وجود در مطالعات قبلی به  است. مشاهده نشده

ژلاتین بر  -دکستروزیژلاتین و پل -اثر ترکیبی اینولین 

خصوصیات رئولوژیکی و حسی ماست اشاره نشده 

 -نینولیا اثر یبررس پژوهش نیلذا هدف از ااست. 

 اتیخصوص یبر رو نیژلات -دکستروزیو پل نیژلات

به منظور تولید یک ماست  ماست یکیرئولوژ

 .باشدیمچرب مناسب و کم بیوتیکفراسودمند پری
 

 هامواد و روش

% 5/1د استفاده در پژوهش جاری شامل شیر )مواد مور

شرکت % ماده خشک بدون چربی( از  36/9چربی و 

، استارتر شیر پاستوریزه برگزیده آذربایجان شرقی

اینولین از  ماست از شرکت کریستین هانسن دانمارک،

دنیسکو شرکت سنسوس هلند، پلی دکستروز از شرکت 

 بود.  مرک و ژلاتین از شرکت

 تولید ماست

لیتر شیر کم میلی 500به منظور تولید ماست کم چرب 

درصد چربی( بر روی حمام بخار قرار داده  5/1چرب )

درجه سانتی گراد،  45شد و بعد از رسیدن به دمای 

درصد( و  3و  2) زدرصد(، پلی دکسترو 3و  2اینولین )

درصد( به صورت جداگانه و همچنین  5/0ژلاتین )

ولین و پلی دکستروز با ترکیب درصدهای مختلف این

درصد ژلاتین به شیر افزوده شده و تا اختلاط  5/0

 90ز تیمارها در دمای زده شدند. هر کدام اکامل  هم

دقیقه پاستوریزه شده و  10گراد به مدت درجه سانتی

گراد درجه سانتی 42بعد از خنک شدن تا دمای 

وده شد و سپس زاستارترهای تجاری به نمونه اف

گراد منتقل درجه سانتی 42ا به انکوباتور هنمونه

ها تا زمان نمونه  pH =6/4گردیدند پس از رسیدن به 

درجه سانتی گراد انتقال  5انجام آزمایشات به یخچال 

-تولید ماست شاهد کمداده شدند. شایان ذکر است که 

چرب نیز با پیروی از پروتکل عنوان شده و بدون 

 و ژلاتین صورت پذیرفت.  افزودن اینولین، پلی دکستروز

 های فیزیکوشیمیاییآزمون 

pH های مختلف با استفاده از دستگاه نمونهpH  متر

-ساخت سوئیس( اندازه Metrohm ،827دیجیتال )مدل

ها پس از گیری شد. اسیدیته قابل تیتراسیون نمونه

لیتر آب میلی 20ها با گرم از نمونه 10مخلوط کردن 

 5/0نرمال و  1/0استفاده از سود مقطر و تیتراسیون با 

لیتر معرف فنل فتالئین تا ظاهر شدن رنگ صورتی میلی

همچنین میزان (. 2008انجام گرفت )عزیزنیا و همکاران، 

گرم از  20ها با وزن کردن حدود اندازی نمونهآب

های مختلف ماست و قرار دادن آن در دستگاه نمونه

دور  1250راد و گدرجه سانتی 4سانتریفیوژ در دمای 

گیری شد و آب اندازی دقیقه اندازه 10در دقیقه به مدت 

به صورت درصد حجم فاز مایع شفاف جدا شده بر 

وزن اولیه نمونه محاسبه شد )آمایولیانو و همکاران، 

2008.) 

 های رئولوژیکیآزمون

 ئومتری پایار

های ماست به وسیله خصوصیات رئولوژیک نمونه

 MCR مدل، Physica Anton Paar)دستگاه رئومتر 

های هم مجهز به رئومتری استوانه( اتریشساخت  ،301

انجام شد. رئومتر مجهز به یک  سی سی( 27)مرکز 

های سیرکولاتور حرارتی برای انجام آزمون بود. نمونه
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ماست در سیلندر دستگاه ریخته شد و توسط 

 .گراد رسیددرجه سانتی 15 ±1/0سیرکولاتور به دمای 

گیری ویسکوزیته به صورت تابعی از ه منظور اندازهب

ها، سرعت سرعت برشی و تعیین رفتار جریانی نمونه

تغییر پیدا کرد )داو و هارتل،  S100-1تا  S 2-1برشی  از 

2015.) 

 رئومتری نوسانی

رئومتر  های نوسانی پویا با استفاده ازگیریاندازه

(Physica Anton Paarمدل ، MCR 301، ساخت )اتریش 

دقیقه روی رئومتر به حال خود  20ها نمونه شد. انجام

د. های وارد شده بر آنها از بین برورها شدند تا اثر تنش

ویسکوالاستیک خطی با انجام آزمون روبش  گستره

هرتز  10کرنش تعیین شد. برای این منظور فرکانس در 

تغییر پیدا  100تا  1/0تنظیم شده و درصد کرنش از 

درصد انتخاب  1/0ی خطی سپس کرنش در گسترهکرد. 

شد. در نهایت آزمایش تغییر روبش فرکانس انجام 

درصد تنظیم شده  1/0گرفت به این ترتیب که کرنش در 

-وارههرتز تغییر یافت. سنجه 100تا  1/0و فرکانس از 

 های محاسبه شده در این آزمون شامل مدول ذخیره

(G'( و مدول افت )G''2009ی و همکاران، ( بود )کرم.) 

 رزیابی حسی هدونیکا

 ،رنگهای مختلف ماست  شامل های حسی نمونهویژگی

بافت و پذیرش کلی با استفاده از آزمون هدونیک طعم، 

 بررسیمورد ارزیاب تصادفی نفر  10توسط امتیازی  5

ها با گرفت. شایان ذکر است امتیازدهی به نمونهقرار 

یلی خوب، خوب، متوسط، بد های خانتخاب یکی از گزینه

 و خیلی بد توسط داوران صورت پذیرفت.

 تجزیه و تحلیل آماری

و با استفاده  "کاملا تصادفی"پژوهش در قالب یک طرح 

( مورد تجزیه و تحلیل 2/9)نسخه  SASاز نرم افزار 

ها در سه تکرار انجام شد و قرار گرفت. تمام آزمون

لف از آزمون چند های مختبرای مقایسه میانگین ویژگی

استفاه گردید.  %95ای دانکن در سطح احتمال دامنه

افزار اکسل  همچنین رسم نمودارها با استفاده از نرم

 صورت پذیرفت. 2013

 نتایج و بحث

 pH و اسیدیته 

های و اسیدیته نمونه pHگیری نتایج حاصل از اندازه

نشان داده شده است، نگاهی  1مختلف ماست در جدول 

درصد(  3و 2دهد که افزودن اینولین )تایج نشان میبه ن

چرب و درصد( به ماست کم 3و 2دکستروز )یا پلی

درصد( 5/0چرب حاوی درصد ثابت ژلاتین )ماست کم

و اسیدیته  pHبر میزان ( ) داریتاثیر معنی

های بسیاری از ماست ندارد. مطابق با این نتایج پژوهش

و   pHار هیدروکلوئیدهای مختلف بر دتاثیر غیر معنی

ها اسیدیته ماست خبر دادند. در یکی از این پژوهش

های ( بیان کردند که غلظت2013و همکاران ) سریسور

 pHداری بر دکستروز تاثیر معنیمختلف اینولین و پلی

چرب ندارند. در پژوهشی دیگر و اسیدیته ماست کم

و  یزبرگگوج( و همچنین، 2005و همکاران ) گون

با افزودن سطوح مختلف اینولین به ( 2009) همکاران

چرب گزارش کردند که اینولین تاثیری ماست قالبی کم

چرب ندارد و دلیل این دیته ماست کمیو اس pHبر 

های مشاهدات را به عدم تغییر در فعالیت باکتری

در تطابق با نتایج این استارتر ماست نسبت دادند. 

( بیان کردند که 2008مکاران )ساهان و ه پژوهش،

افزودن صمغ زانتان و بتاگلوکان جو و همچنین امیری 

( با بررسی تأثیر صمغ دانه اسفرزه 1389و همکاران )

چرب گزارش کردند که این صمغ تأثیری بر ماست کم

  و اسیدیته محصول ندارد. pHدر 

 

 های مختلف ماستو اسیدیته نمونه pHنتایج ارزیابی  -1جدول 
Table2- Results of pH and acidity evaluation of  yogurt different samples 

 

Acidity pH Sample  
a±4.384.66 a±0.44.48 control  
a±5.185.66 a±0.24.49 Gelatin(0.05%)  
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a±3.284.9 4.5±0.5a Inulin(2%)  
a±2.984.33 a±0.24.48 Inulin(3%)  
a±4.385.33 a±0.34.47 Inulin(2%)-gelatin(0.5%)  

a±3.185 a±0.14.51 Inulin(3%)-gelatin(0.5%)  
a±3.584.66 a±0.64.48 Polydextrose(2%)  
a±4.385.06 a±0.44.46 Polydextrose(3%)  
a±2.384.73 a±0.54.52 Polydextrose(2%)-gelatin(0.5%)  
a±4.183.97 a±0.24.5 Polydextrose(3%)-gelatin(0.5%)  

Different English letters in each column show a statistically significant difference at the level of 95% 
 

 

 اندازیآب 

 واقع در که است اندازی آب ماست عمده معایب از یکی

-می اطلاق ماست سطح در پنیر آب یا ظهور سرم به

 ارساخت چروکیدگی دلیل ماست به در اندازیشود. آب

 کاهش به که منجر دهدمی رخ پروتئینی شبکه بعدی سه

 از ماست آن و خروج پنیرآب هایپروتئین اتصال قدرت

با کاهش چربی  ساختار  (.2006گردد )حکمت و رید، می

شبکه ژل کازئینی تضعیف شده و مستعد آب اندازی می 

اندازی بالایی شود.، لذا ماست تولید شده دارای آب

در نتیجه مشکلات ارگانولپتیکی و بافتی  خواهد بود که

؛ جاروس و 1996،  آورد )بیگ و پراسادرا به وجود می

سازی با ماده خشک و همچنین غنی(. 2003،  روهم

های متداول برای ممانعت افزودن هیدروکلوئیدها روش

 (.2008باشند )ساهان و همکاران، اندازی میاز آب

-اندازی نمونهمیزان آبگیری های حاصل از اندازهیافته

ارائه شده است.  1های مختلف ماست، در شکل 

شاهده است، افزودن همانطور که در نمودار قابل م

-( به ماست شاهد کم%3و  2اینولین ) درصدهای مختلف

شود که چرب میاندازی ماست کمسبب کاهش آبچرب 

 3این کاهش از لحاظ آماری تنها برای نمونه حاوی %

( بود. نتایج نشان داد که داری )نیمعاینولین 

های مختلف افزودن غلظت ثابتی از ژلاتین به نمونه

چرب شاهد سبب ماست حاوی اینولین و ماست کم

(. در شود )اندازی میکاهش بیشتر آب

ارتباط با استفاده از پلی دکستروز به عنوان جایگزین 

-داد که با افزودن پلیچربی، نتایج آماری نشان 

اندازی نسبت به نمونه ماست شاهد دکستروز میزان آب

(. بر کند )داری پیدا میچرب کاهش معنیکم

اساس بخش دیگری از نتایج آماری افزودن غلظت ثابتی 

-های مختلف ماست حاوی پلیاز ژلاتین به نمونه

-مونهاندازی نسبت به ندکستروز سبب کاهش بیشتر آب

(. شایان دکستروز تنها شد )های حاوی پلی

اندازی مربوط به نمونه ذکر است که کمترین میزان آب

% ژلاتین بود. به طور کلی  5/0دکستروز+ پلی %3حاوی 

دکستروز تاثیر بیشتری بر کاهش نتایج نشان داد که پلی

چرب نسبت به اینولین داشت و با اندازی ماست کمآب

های مختلف فزودن غلظت ثابتی از ژلاتین به نمونها

. کنداندازی کاهش بیشتری پیدا میچرب آبماست کم

اندازی به خوبی اثر مثبت هیدروکلوئیدها در کاهش آب

باشد، چرا که هیدروکلوئیدها به عنوان مشخص می

جاذب آب عمل کرده و با گیر انداختن آب و ایجاد شبکه 

کنند )گوستاو و ری میژلی از خروج آب جلوگی

های تیمار اندازی در ماست(. کاهش آب2011همکاران، 

ساکاریدی مختلف توسط بسیاری شده با ترکیبات پلی

از محققان به اثبات رسیده است )امیری و همکاران، 

و گوستاو و همکاران،  2008؛ ساهان و همکاران، 1389

ش افزودن پلی دکستروز تاثیر بیشتری بر کاه (.2011

های ماست داشت که این موضوع اندازی نمونهآب

به دلیل ساختار و ترکیبی شیمیایی متفاوت این  احتمالاً

دکستروز )با درجه باشد. پلیمی بیوتیکپری

شامل گلوکز و مقدار کمی  ( عمدتا12ًپلیمریزاسیون 

سوربیتول و اسید سیتریک است که به صورت تصادفی 

اینولین )با درجه  اند، در حالی کهتوزیع شده

( به طور عمده شامل فروکتوز و 23پلیمریزاسیون 

باشد بخش کوچکی گلوکز در ساختار خود می احتمالاً

دکستروز به علت کوتاه (. بنابراین پلی2006)رابرفروید، 
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زنجیر بودن، ممکن است ساختار منشعب خود را 

خل کازئین گسترش تر به داتر و به طور یکنواختراحت

تر پروتئین و که موجب برهمکنش گستردهدهد 

شود و در نتیجه این موضوع منجر به کربوهیدرات می

شود )سریسور و اندازی کمتر میثبات بیشتر ژل و آب

(. با افزودن غلظت ثابتی از ژلاتین به 2013همکاران، 

اندازی کاهش بیشتری پیدا کرد که های مختلف آبنمونه

داده است که همراه کردن  در این رابطه مطالعات نشان

های ساکاریدی با هم به دلیل برهمکنشچند ترکیب پلی

های بستر ماده غذایی و ها با همدیگر و پروتئینآن

احتمالا افزایش ماده خشک ماست کم چرب، نتیجه 

اندازی خواهد داشت )پاسفل و بهتری در کاهش آب

 (.2008 همکاران،
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 چرب.لف ماست کمتیمارهای مخت اندازیآب -1شکل 

Figure 1- Synersis of different treatments of low-fat yogurt 
Different English small letters shows a significant difference in the amount of different treatments synersis at the 

significant level(p<0.05) 

 

 ته ظاهری(گیری ویسکوزیرئومتری پایا ) اندازه

های مختلف ماست تغییرات ویسکوزیته ظاهری نمونه

 2چرب به موازات افزایش سرعت برشی در شکل کم

نشان داده شده است. همانطور که در شکل قابل 

مشاهده است، با افزایش سرعت برشی، ویسکوزیته 

ها کاهش پیدا کرد. این موضوع نشان تمامی نمونه

وان شونده با برش دهنده رفتار سودوپلاستیک یا ر

ماست است. علت بروز این رفتار، هم راستا شدن 

ها، شکستن پیوندها و جدا شدن ذرات توده شده مولکول

و در نتیجه کاهش اصطکاک داخلی و رها شدن آب گیر 

و  باشد )گافافتاده با افزایش سرعت برشی می

(. نتایج حاکی از آن بود که با وجود 1994همکاران، 

-ها، نمونه شاهد کمی مشابه تمامی نمونهرفتار جریان

های برشی، کمترین میزان چرب در تمام سرعت

-ویسکوزیته را دارا بود و با افزودن اینولین و پلی

دکستروز ویسکوزیته ظاهری افزایش پیدا کرد که البته 

-دکستروز در افزایش ویسکوزیته ماست کمتاثیر پلی

دهد افزودن چرب بیشتر بود. بررسی نتایج نشان می

های مختلف موجب افزایش درصد( به نمونه 5/0ژلاتین )

های عاری از ژلاتین بیشتر ویسکوزیته نسبت به نمونه

شود. لازم به ذکر است که بیشترین میزان می

%  5/0دکستروز+ پلی %3ویسکوزیته مربوط به نمونه 

-های حاوی پلیژلاتین بود. نتایج نشان داد که نمونه

اینولین ویسکوزیته بالاتری نسبت به نمونه دکستروز و 

چرب داشتند، که این افزایش ویسکوزیته با شاهد کم

افزایش غلظت هیدروکلوئیدها رابطه مستقیم داشت، به 

این دلیل که هیدروکلوئیدها با  اتصال به آب آزاد 

چرب باعث افزایش موجود در نمونه ماست کم
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به  (.2008، گردند )ساهان و همکارانویسکوزیته می

افزودن هیدروکلوئیدها باعث افزایش قابلیت کلی  طور

شود شود که موجب دو اثر فیزیکی مهم میجذب آب می

اندازی و دیگری افزایش ویسکوزیته یکی کاهش آب

در تطابق با نتایج  (.2009ظاهری )امینیگو و همکاران، 

( بیان کردند که 2007این پژوهش، آکین و همکاران )

چرب سبب افزایش اینولین در ماست کمافزایش 

( نیز 2006شود. کیپ و همکاران )ویسکوزیته می

گزارش کردند که با افزودن اینولین، ویسکویته ظاهری 

های دیگر افزایش یافته و چرب نسبت به نمونهماست کم

از اینولین به عنوان قوام دهنده نام بردند که توانایی 

ارج سلولی و ساکاریدهای خمتصل شدن با پلی

تر ها را داراست و منجر به ایجاد بافت سفتپروتئین

( 2013در همین راستا سریسو و همکاران ) شود.می

دکستروز سبب افزایش گزراش کردند که افزودن پلی

شود. تمیم و چرب میویسکوزیته ظاهری ماست کم

با  ( گزارش کردند که هیدروکلوئیدها2007همکاران )

 افزایش باعث در نمونه موجود دآزا آب اتصال به

( نیز بیان 2003و همکاران ) گردند. اونالمی ویسکوزیته

ها به دلیل کردند که با افزایش بیشتر غلظت گالاکتومانان

تقویت ژل و افزایش خلل و فرج در ماست ظرفیت 

 یابد. نگهداری آب و ویسکوزیته افزایش می

 

 
چرب حاوی پری بیوتیک های اینولین ، پلی های مختلف ماست کمظاهری نمونه تاثیر سرعت برشی بر ویسکوزیته -2شکل 

 دکستروز و ترکیب آنها با ژلاتین

Figur2- The effect of shear rate on the apparent viscosity of different samples of low-fat yogurt containing inulin 

prebiotics, polydextrose and their combination with gelatin 

 

 رئومتری نوسانی )پارامترهای ویسکوالاستیک(

آزمون نوسانی به منظور تعیین رفتار ویسکوالاستیک 

-چرب انجام شد. این آزمون متداولهای ماست کمنمونه

ترین آزمون نوسانی است که رفتار ویسکوز و الاستیک 

دهد های مختلف نشان میمواد را در تنش یا کرنش

(. آزمون رئومتری پویا 2009ی و همکاران، )کرم

های ویسکوالاستیک اطلاعات مفیدی در ارتباط با ویژگی

در اختیار ما ( ''G)و مدول افت ( 'G)شامل مدول ذخیره 

دهنده خواص الاستیک و به ترتیب نشانگذارد که می

باشند )پاسفول و همکاران، ویسکوز مواد غذایی می

های ره و مدول افت نمونهتغییرات مدول ذخی (.2008

های مختلف در شکل چرب در فرکانسمختلف ماست کم

نشان داده شده است. همانطور که در شکل قابل  3

در تمام  ''Gو 'Gباشد کمترین میزان مشاهده می
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چرب بود. نتایج ها مربوط به نمونه شاهد کمفرکانس

-نشان داد که با افودن سطوح مختلف اینولین و پلی

چرب مدول ذخیره و مدول افت وز به ماست کمدکستر

کند که در این میان افزایش مدول ذخیره افزایش پیدا می

دکستروز بیشتر های حاوی پلیو مدول افت در نمونه

 بود. 

 

 

 

 درصد 1/0در کرنش ثابت  های مختلفچرب در فرکانسهای مختلف ماست کممدول ذخیره و مدول افت نمونه -3شکل 

Figure3- Storage and loss modulus different samples of low-fat yogurt at different frequencies 
At a constant strain (0.1%) 

 

دهد که افزودن درصدد ثدابتی از بررسی نتایج نشان می

های مختلف موجب افزایش جزئی مددول ژلاتین به نمونه

 هددای مختلددف شددده اسددت.ذخیددره و مدددول افددت نموندده

های ویسکوالاستیک را در نتیجده افدزودن افزایش مدول

توان به چرب را میاینولین و پلی دکستروز به ماست کم

مکانیسددم هددای مختلفددی ماننددد بددی تحددرک کددردن آب و 

بعدی ژلی مربوط دانست کده در نهایدت تقویت شبکه سه

دهدد )زمدانی و مدیهای ویسکوالاستیک را افزایش مدول
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(. همچندین 2008پاسفول و همکداران، )(. 1394همکاران، 

-با افزایش هیدروکلوئیدها در فرمولاسدیون ماسدت کدم

کند و متناسدب بدا آن چرب، ماده خشک افزایش پیدا می

چرب ایجداد های ماست کمبرهمکنش بیشتری با پروتیئن

هدای ویسکوالاسدتیک می شود که موجب افزایش مددول

 (.2003شددود )کدداهیوغلو و کایددا، چددرب مددیماسددت کددم

-هدا و در فرکدانسشایان ذکر است که در تمامی نمونده

های مختلف مدول ذخیره برتری محسوسدی بدر مددول 

افت داشت که نشان دهندده برتدری رفتدار الاسدتیک بدر 

باشدد. همچندین بدا افدزایش فرکدانس رفتار ویسکوز می

در تمامی نمونه ها روند افزایشی داشدت  ''Gو 'Gمقادیر

تواندد بده ندوعی نشدان دهندده بدازآرایی که این امر مدی

پیوندهای شبکه ماست به مدوازات کداهش زمدان اعمدال 

 (.2013باشد )صیادی و همکاران،تنش 

 ارزیابی حسی

های های آماری حاصل از ارزیابی حسی نمونهیافته

ره مورد نف 10مختلف ماست که بوسیله یک پانل 

ارائه شده است.  2اند، در جدول ارزیابی قرار گرفته

-دهد که افزودن درصدهای مختلف پلینتایج نشان می

چرب سبب افزایش دکستروز و اینولین به ماست کم

امتیاز رنگ نسبت به نمونه ماست  (p≤0.05) دارمعنی

-شود، اما افزایش غلظت اینولین و پلیچرب میشاهد کم

-دکستروز نتیجه عکس دارد و امتیاز رنگ را کاهش می

-پلی %3دهد که این کاهش در ارتباط با نمونه حاوی 

دار بود اینولین از نظر آماری معنی %3دکستروز و 

(p≤0.05)چرب های ماست کم. افزودن ژلاتین به نمونه

چرب های ماست کمسبب افزایش اندک امتیاز رنگ نمونه

معنی  افزایش از نقطه نظر آماری شد که البته این 

های نمونه نبود. بررسی مقبولیت بافت  (p≤0.05)دار

مختلف ماست نشان داد که افزودن اینولین به نمونه 

شاهد ماست موجب افزایش امتیاز مقبولیت بافت ماست 

شود که این افزایش از نظر آماری در چرب میکم

ینولین درصد ا 3و  2ارتباط با هر دو نمونه حاوی 

و نمونه   2اما بین نمونه حاوی  ،(p≤0.05)دار بود معنی

 (p≤0.05)داری درصد اینولین تفاوت معنی 3حاوی 

افزودن غلظت  مشاهده نشد. نتایج همچنین نشان داد که 

های حاوی درصد( به نمونه 5/0ثابتی از ژلاتین )

درصدهای مختلف اینولین سبب افزایش بیشتر امتیاز 

های چرب نسبت به نمونههای ماست کمبافت نمونه

شود. بررسی ها میعاری از ژلاتین، در بین پانلیست

های دهد که تغییرات امتیاز بافت نمونهنتایج نشان می

دکستروز از الگوی چرب در نتیجه افزودن پلیماست کم

مشابهی به مانند آنچه که در ارتباط با افزودن اینولین 

کند. قابل ذکر ، پیروی میچرب ذکر شدبه ماست کم

% ژلاتین و نمونه  5/0اینولین+ %2است که نمونه حاوی 

% ژلاتین بیشترین امتیاز  5/0دکستروز+پلی %2حاوی 

ها به خود اختصاص دادند. در بافت را در بین پانلیست

چرب و نمونه نهایت در مقایسه بین نمونه شاهد کم

ز آن نمونه % ژلاتین برتری امتیاز بافت ا 5/0حاوی 

% ژلاتین بود. این نتایج بیانگر تاثیر  5/0شاهد حاوی 

دکستروز بر افزایش ها اینولین و پلیبیوتیکمطلوب پری

کنندگان چرب در بین مصرفمقبولیت بافت ماست کم

-های ماست کمباشد و این برتری امتیاز بافت نمونهمی

دکستروز با افزودن درصد چرب حاوی اینولین و پلی

ابتی از ژلاتین بهبود پیدا کرد. نتایج نشان داد که ث

افزودن درصدهای مختلف اینولین و پلی دکستروز به 

چرب چرب سبب افزایش امتیاز طعم ماست کمماست کم

شود که البته این چرب مینسبت به نمونه شاهد کم

نظر آماری ها از نقطهافزایش در هیچکدام از نمونه

ثابتی   . همچنین افزودن درصد(p≤0.05)دار نبود معنی

های نمونه  از ژلاتین تاثیر قابل توجهی بر امتیاز طعم 

مختلف نداشت. در تطابق با این نتایج سریسو و 

-( گزارش کردند که اینولین و پلی2013همکاران )

چرب داری بر طعم ماست کمدکستروز تاثیر معنی

که  ندارند. در نهایت نتایج آنالیز آماری نشان داد

دکستروز به افزودن درصدهای مختلف اینولین و پلی

چرب موجب افزایش امتیاز پذیرش کلی ماست ماست کم

شود. چرب میچرب نسبت به نمونه شاهد کمکم
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دکستروز تا براساس نتایج آماری افزودن اینولین و پلی

درصد( سبب بهبود پذیرش کلی شد اما  2مقادیر میانی )

چرب کم پلی دکستروز به نمونه اینولین و %3افزودن 

امتیاز پذیرش کلی شد،  (p≤0.05)دار سبب کاهش معنی

چرب ها بر نمونه شاهد کماین نمونه اما کماکان امتیاز 

برتری قابل توجهی داشت. براساس بخش دیگری از 

های مختلف نتایج آنالیز آماری افزودن ژلاتین به نمونه

وز سبب بهبود امتیاز دکسترماست حاوی اینولین یا پلی

 پذیرش کلی شد.

 

 گیری نتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که افزودن مقادیر 

چرب سبب دکستروز به ماست کمین و پلیمختلف اینول

-های رئولوژیکی میاندازی و بهبود ویژگیکاهش آب

های ارگانولپتیکی ماست شود، که در نتیجه آن ویژگی

چرب بهبود پیدا کرد. براساس بخش دیگری از نتایج کم

این پژوهش افزودن ژلاتین در کنار درصدهای مختلف 

-هبود بیشتر ویژگیدکستروز منجر به باینولین و پلی

شود. چرب میهای رئولوژیکی و ارگانولپتیکی ماست کم

های این پژوهش بیانگر اثر مطلوب ترکیب اینولین، یافته

های مختلف دکستروز با ژلاتین در بهبود ویژگیپلی

 باشد.  چرب میماست کم
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Introduction: Yogurt is one of the most popular dairy products that is widely consumed around the 

world, which has received a lot of attention due to its high nutritional value and the presence of 

beneficial bacteria (Physman et al.  1999). But this dairy product sometimes contains high amounts 

of fat, which has caused concern among consumers, so the demand of consumers to consume low-

fat yogurt has increased. Reduction of fat and consequent reduction of total solids in non-fat and 

low-fat yogurts, weakens the body and texture of the product and increases hydration, which as a 

result is not accept by consumers (Aziznia et al 2008). Over the years, low-fat yogurt manufacturers 

have resorted to using fat substitutes to overcome these problems. The use of fat substitutes reduces 

the calories in food intake and can improve the physical and organoleptic properties of low-fat 

products (Gon et al 2005). Hydrocolloids are one of the fat substitutes that have been widely used in 

recent years. Some of these compounds, in addition to acting as fat substitutes, are known as a 

prebiotic compound. Prebiotics are indigestible carbohydrate dietary fibers that stimulate the growth 

and proliferation of bacteria such as Bifidobacterium and Lactobacillus in the large intestine and 

thus improve host health (Raber Freud2005, Werbeck 2005). These prebiotic carbohydrates include, 

inulin and polydextrose. Inulin is a polymer of fructose units linked by β (1-2) bonds, usually with a 

glucose residue at the end of the chain. Inulin is a fermentable dietary fiber and helps improve 

intestinal function, has a bifidogenic and prebiotic role, increases calcium absorption, reduces 

triglycerides in people with high fat, and for each gram produces 1.5 kcal of energy (Abbasi and 

Farzanmehr 2009). This polysaccharide is widely used as a fat substitute and prebiotic compound 

(Roberfroid 2005). Polydextrose is a low molecular weight polysaccharide (Frank 2002) consisting 

mainly of 1-6 alpha-linked glucose units, some of which are linked to sorbitol and citric acid 

(Oliveira and Et al 2009). This material has fibrous and prebiotic properties, sweet taste and does 

not have any undesirable color in the product, increases the consistency and viscosity without 

creating turbidity (Codex 1996). This compound is mainly used as a substitute for sugar, starch and 

fat in food and also has prebiotic properties and beneficial effects on mucous membrane activity 

(Jay et al 2000). Gelatin is a protein hydrocolloid that has many properties including the ability to 

bind to water, gel formation, increase viscosity, film formation and emulsifying role. The 

amphoteric state of gelatin as well as its hydrophobic regions on the peptide chain make it a strong 

emulsifying and foaming agent (Cheng et al 2008). Various studies have proven the effectiveness of 

different hydrocolloids on low-fat yogurt. In one study, Gojisberg et al 2009 stated that the addition 

of inulin significantly improved the textural and sensory properties of low-fat yogurt. In another 

http://www.bcin.ca/Interface/openbcin.cgi?submit=submit&Chinkey=52097
http://www.bcin.ca/Interface/openbcin.cgi?submit=submit&Chinkey=52097
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study, Pimentel et al 2012 reported that the addition of long-chain inulin to milk-produced yogurt 

produces a tissue similar to whole-milk yogurt, so it can act as a fat substitute. Serisor et al 2013 

also reported that the probiotics inulin and polydextrose improve low-fat yogurt tissue and reduce 

hydration. In another study, Fiszman et al 1999 showed that adding gelatin to yogurt increases the 

strength of the product up to 9 times and reduces its hydration. The results of most of the mentioned 

studies show the beneficial effect of these additives in improving the properties of low-fat yogurt 

and no adverse effect has been observed. However, previous studies have not reported the combined 

effect of inulin-gelatin and polydextrose-gelatin on the rheological and sensory properties of 

yogurt.Scientific evidence has demonstrated that consumption of high-fat foods has direct relation 

with increasing incidences of various diseases such as obesity, diabetes, hardening of the artery 

walls and blood pressure. Thus, demand for low-fat foods has increasingly been promoted by 

health-conscious consumers. However, development of low-fat foods is challenging as fat makes a 

major contribution to sensory attributes of many foods. The objective of this research was therefore 

to evaluate the effects of inulin (0, 2 and 3 %),  polydextrose (0, 2 and 3 %) and gelatin (0.5%) as 

fat replacer on the rheological and sensory characteristics of low-fat yogurt.   

Material and methods: The materials used in this study included milk (1.5% fat and 9.36% no fat 

dry matter) from East Azarbaijan Selected Pasteurized Milk Company, Yogurt Starter from 

Christian Hansen Company of Denmark, Inulin from Sansus Company of the Netherlands, 

Polydextrose from Denisco Company and Gelatin from Merck Company. In order to produce low-

fat yogurt, 500 ml of low-fat milk (1.5% fat) was placed on the steam bath and after reaching 45°C, 

inulin (2 and 3%), polydextrose (0.5%) and gelatin (0.5%) were added to milk separately. Each 

treatment was pasteurized at 90°C for 10 minutes and after cooling up to 42°C, commercial starters 

were added to the sample and then the samples were transferred to incubator 42°C after reaching 

pH=4.6, the samples were placed in the refrigerator at 5°C until the experiments were performed.   

Results and discussion: The results showed that inulin and polydextrose had not significantly 

(p>0.05) effect on the pH but increasing the inulin and polydextrose caused significant (p≤0.05) 

decrease in the whey separation. The addition of constant concentration of gelatin to different 

samples containing inulin or polydextrose, caused to further lowering the whey separation. 

Regarding the rheological parameters, it was observed that inulin and polydextrose caused a 

significant (p≤0.05) increase in the storage modulus, loss modulus and viscosity. Addition of 

constant concentration of gelatin to the samples also improves the rheological properties. 

Adding different percentages of polydextrose and inulin to low-fat yogurt causes a significant 

increase (p≤0.05) in color dye compared to the low-fat control yogurt sample, but increases the 

concentration of inulin and polyene. Dextrose has the opposite effect and reduces the color score, 

which was statistically significant in relation to samples containing 3% polydextrose and 3% inulin 

(p≤0.05). Sensory evaluation showed that the overall acceptability of the low-fat yogurt was 

improved by addition of inulin or polydextrose with constant concentration of gelatin. 

Conclusion: It was generally concluded that the addition of inulin and polydextrose improve 

various characteristics of low-fat yogurt. The results suggest that the addition of constant 

concentration of gelatin to the low-fat yogurt containing inulin or polydextrose had more improving 

effect on rheological and sensory properties. 
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