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 چكیده

 ، تولید موادو ارزش غذایی بالاتر  دریافت مواد غذایی با تنوع طعم  بهکنندگان  مصرفبا توجه به  نیاز    زمینه مطالعاتی: 

در کنار استفاده    رسدبه نظر می.  ای برخوردار استاز اهمیت ویژهمطلوب  و حسی  شیمیایی    فیزیکی  با خواص  سالملبنی  

 ها ناکسیداا و آنتیهموثره مانند رنگدانه  بع غنی از موادامنمیوه که    بآی در صنعت، افزودن انواع  چرب  هاینیگزیجااز  

 انار   آب  هدف تعیین مقادیر بهینه    این پژوهش  در  هدف:  کمک کند.    ماستای  خواص تغذیهبهبود طعم و  به    هستند بتواند

 % 5/1چربی و با شیر     %3با شیر    نمونه شاهد   2  در این پژوهش  روش كار: باشد.  چرب حاوی اینولین میدر تولید ماست کم

 شد.   تهیهاینولین  حاوی    چربماست کم  در  انار  از آب  درصد حجمی  15و    10،  5تیمار با مقادیر    3اینولین و    %2چربی و  

مدت    C1/0±4°  ماست در دمای  هاینمونه نگهداری شد  22به  فیزیکیویژگی  و  ندروز  آنتی  های    و  اکسیدانیشیمیایی، 

  ماده خشک،  ،  pHمقادیر  انار    با افزودن آب  نتایج:   .ندمورد بررسی قرار گرفت  22و  15،  8،  1در روزهای  آنها  خواص بافتی  

افزایش   .(p<05/0)  ها افزایش یافتنمونه  اندازی  کاهش یافت و میزان اسیدیته و  آب  آب  ی نگهدار  تیظرفو    تهیسکوزیو

با افزایش غلظت همچنین   .(p<05/0)شد  ها  نمونه  اکسیدانیخاصیت آنتیانار به صورت خطی منجر به افزایش    درصد آب

  ،  اسیدیته مقادیر  ی انبارمانی،طی دوره در  (.p<05/0)  افتیها کاهش  نمونه  ی گو چسبند  یوستگ یپ  ،یسخت  زانیمانار    بآ

 در (.  p<05/0)  آنها دچار کاهش شدآب    ینگهدار  تیو ظرف   pH  میزان  وافزایش یافت  ها  نمونه  یاندازو آب  ته یسکوزیو

: با گیری نهایینتیجه .  (p<05/0)یافت    بهبودعطر و طعم و مطلوبیت کلی  انار، امتیاز    ارزیابی حسی، با افزایش درصد آب

با خواص درصد آب انار    5افزودن    واینولین    %2با  دار  طعمچرب  ی انجام شده امکان تولید ماست کمهاتوجه به آزمون

   اکسیدانی و خواص حسی مطلوب وجود دارد.ارزش آنتی، کیفی
 

 های حسیویژگی ،چربست کم اکسیدانی، مات آنتیظرفیبافت، انار،  آب: واژگان كلیدی
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 مقدمه 

تخمیرماست،   از فرآورده  عالی  منبع  یک  و  شیر  شده 

ها و بالا  است و حاوی انواع ویتامین  پروتئین با کیفیت

قابلمواد استمعدنی  کلسیم  همانند   )مکینلی  دسترس 

کافی  بطور (.  2005 دریافت  مصرف  یک    ماستکلی،  در 

بهبود  رژیم این  و    گرددمیرژیم  آن  کیفیت  غذایی سبب 

مناسب    لاکتوز   تحمل  در افراد مبتلا به عدم محصول لبنی  

-مصرف ماست کم  (.2019کینوشیتا و همکاران  )است  

افزایش یافته  رب از دو دهه گذشته به طرز چشمگیری  چ

است گرفته  قرار  توجه  مورد  بسیار  و  و    )سلویج  است 

های  اما، باتوجه به عدم مقبولیت ویژگی(.  2015  همکاران

ماست حسی  و  کم بافتی  همکاران    چربهای  و  )براس 

های  ای به استفاده از جایگزینامروزه توجه ویژه،  (1999

صنعت  چربی   مندر  پاسخگوی  تا  است  به  شده  اسبی 

نظر ارزش غذایی و چه    کنندگان چه ازتقاضای مصرف

)رومیه و همکاران    نظر کیفیت بالای محصولات شود   از

 چربی محلولجایگزین  ترکیبات  اینولین از جمله  (.  2014

آب است و منجر به احساس دهانی همانند چربی و    در

)زیمری و کوکینی    شودایجاد بافت مناسب در ماست می

فزودن  ا  و تاکنون مطالعات متعددی در رابطه با اثر  (2003

بهبود   بر  ماستخواصآن  کمحسی  صوهای  رت چرب 

است   همکارانگرفته  و  و    2005  )گوون  پاسیفول  و 

علاوه  اینولین  (.  2013پیمنتل و همکاران    و  2008همکاران  

 جمعیت مانی  حسی ماست و حفظ زندهفظ خواص  بر ح

پروبیوتیک  )  میکروبی  و  فرحآن  نژاد  گریروفه بخش 

، تقویت  یوتای رودهمیکروب  افزایش سطح   به  منجر،  (2021

-می  ایمنی و بهبود سطح لیپیدهای خونعملکرد سیستم

بزرگ، تشکیل    تخمیر اینولین در روده(.  2004)اوهر  شود  

و    )کروس  کندمیکوتاه را تحریک  چرب زنجیره  اسیدهای

 .  (1999همکاران 

میوه در افزایش طعم و رنگ از  های  افزودن آب و تفاله

باشد    تواند موثر میدر طی کاهش چربی شیر    رفتهدست

های ماست  از مزیت های دیگر(.  2008)والاک و گوستی  

  بالاتری از این است که دارای محتوای  ،  دارطعمای  میوه

)سنچز سگارا    هستندمعمولی  معدنی نسبت به ماست  مواد

همکاران   میوه(2000و  همچنین  آنتی.  عالی  منبع  -ها 

فیبرهکسیدانا و  پریها  میای  که  هستند  توانند  بیوتیک 

 (. 2017)فرناندز و مارت  سلامت روده را حفظ کنند

   متعلق به خانواده Ponica Granatum   انار با نام علم

Lythraceae   آب انار منبع غنی (.  2012)بهانداری    است

مواد انواع  خاصیت  از  با  گیاهی  -آنتیهای  شیمیایی 

ضد  یناکسیدا استو  همکاران    التهابی  و  )ووسیس 

پلی(.  2019 وجود  بر  آبفنولعلاوه  حاوی ها،  انار 

  چرب،اسیدهای،  آلیها ، چندین اسیدوئیدها ، لیگنانفلاون

)وو و    ها استو فیتواسترول  ترپنوئیدهاآلکالوئیدها، تری

های  قسمت  افزودنتاثیر  در زمینه    تیمطالعا(.  2010تیان

  2011ارجمند  )به محصولات لبنی وجود دارد    مختلف انار

اما بر اساس   .  (2020ابراهیم و همکاران    و  2016و علی  

هیچ   ما،  تولید    ای درمنتشرشده  مقالهتحقیقات  با  رابطه 

اینولین یافت نشد. و انار آبچرب با استفاده از ماست کم

مطالعه حاضر، انجام  از  آب  لذا هدف  انار در   بکارگیری 

چرب حاوی اینولین است که منجر تولید ماست قالبی کم

به تولید محصول لبنی سالم با خواص حسی و تغذیه ای  

اینولین و آب   2، مقدار  بنابراین.  تر گرددمطلوب   درصد 

نسبت به  معین  انار  درصد    15و    10،  5های 

کم)حجمی/حجمی(   شاهد  نمونه  شد  به  اضافه  و  چرب 

محصولات  ، بافتی و حسی  شیمیایی  ی های فیزیکویژگی

روزه مورد تجزیه و تحلیل    22  در یک دوره  شده   تولید

 .قرار گرفت

 

 ها مواد و روش 

 مواد مصرفی 

ها و با  نمونهدرصد جهت تهیه    5/1)با چربی  شیر گاو   

ن اینولین( از  درصد برای تهیه نمونه شاهد بدو  3چربی  

پاستوریزه از شرکت شادلی،  انار    شرکت دامداران، آب

-ارس، اینولین تجاری از شرکت پویاشیرخشک از پگاه ف

باکتری  کابک استارتر  و   Streptococcus)های 

thermophiluse     وLactobacillus bulgaricus  )  از
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علمی و صنعتی  های  مجموعه میکروبی سازمان پژوهش

انار در   ه شدند. مشخصات شیمیایی شیر و آبتهی  ایران

 آمده است.   1جدول 

 تهیه ماست

و ماست شاهد بدون    (C)  چربشاهد پربرای تهیه ماست   

  ترتیب از شیر استاندارد مارها بهتی سایر    و  (CI)  اینولین

با   تهی   %5/1و    %3شده  برای  شد.   استفاده  ه  چربی 

ماستتیمارها چربی  %2  ،ی  بدون  همه    شیرخشک  به 

قوام  )جهت    تیمارها نهاییبهبود    % 2  و  (محصول 

تجاری  وزنی/ اینولین  از  وزنی  شده  تولید  تیمارهای  به 

  هاهمه نمونه. سپس،  (2شد )جدول  افزوده  چرب  شیر کم

حرارتی قرار    دقیقه تحت فرآیند  5به مدت    C90°دمای   در

به میزان      C  5/0  44±°  دمایتا   شدن  سرد از پس و   هگرفت

افزوده    به آنهاحجمی(  -درصد استارتر ماست )وزنی  3

  15و    10،  5انار )  درصد مناسب آبدر مرحله بعدی،  شد.  

و پاستوریزه    15±02/0بریکس  درصد حجمی /حجمی با  

به سه تیمار آماده    (ثانیه  30به مدت    C90°  شده در دمای

  بر حسب درصد آب  وه  تلقیح شد  چربکمشده با شیر  

  ی گذار  کد   IPJ15و   IPJ5  ،IPJ10به صورت    بترتیهانار ب

دشد تیمارها  کلیه  حجم  .  به  پلاستیکی  ظروف    100ر 

     C  5/0  42±°  دمایدر  و در گرمخانه    لیتر ریخته شد میلی

قرار داده شدند. پس از رسیدن     pH=  6/4تا رسیدن به  

 دمایسردخانه با  های ماست در  نمونه  مورد نظر،  pHبه  

°C  1/0  4±      های آزمون  روز انبارمانی شد.  22به مدت

نظر پانزدهم و بیستر   در  مورد  اول، هشتم،  -  وزهای 

 انجام گرفت. انبارمانی ودوم 

 شیمیایی مونهای فیزیكیآز

 pH  ها توسط دستگاه  نمونهpH  ( متر مدلMetrohm ،  

طبقسوئیس  2852 شماره  به ایران ملی استاندارد  ( 

نمونه تعیین اسیدیته  مطابقشد.   ملی استاندارد با ها 

اسیدیته     .دش انجام (1385نام بی)  2852 شماره به ایران

-یمیل 10 + ماست نمونه گرم  10ها )با تیتراسیون نمونه

حضور  مقطر(بآیتر  ل بافنل معرف در   فتالئین 

رنگ   1/0 سدیم  هیدروکسید  ظهور  تا  ارغوانی  نرمال 

گردید.    محاسبهاسید  درصد لاکتیک حسب انجام شد و بر

استاندارد    خشکماده  آزمون آون    1753طبق  در 

°C1±100    هماد درصدو  (  1387نام  بی)  شدانجام 

 شد: محاسبه از رابطه زیر خشک

 

ماده   خشک % =
 وزن   ظرف −  وزن  نهایی   

 وزن  نمونه  مرطوب  
× 100  

                                                                          
        

ماست پروتئین  رومحتوای   از  تعیین  ها  به    ازتش  کل 

)استاندارد  روش   شد  گیری  اندازه    AOACکجلدال 

 محاسبه شد: فرمول با استفاده از  و   )1990

پروتئین  % =
𝑁 ×𝑉×0.014 ×6.25

𝑊
 × 100                   

اسید،    Nکه   و  Vنرمالیته  اسید مصرفی  وزن    Wحجم 

است فاکتور    .نمونه  در  فرمول  از  آمده  دست  به  نتیجه 

 تبدیل ضرب شد. 

طبق روش از استفاده   با چربی گیریاندازه و   ژربر 

و بصورت درصد  تعیین  (  1386  نامبی)  695استاندارد   

شد ویسکوزیته  و    ، بیان  تعیین  از  نمونه  برای  ها 

)مدل   بروکفیلد  درDVII ویسکومتر  آمریکا(   ساخت 

°C4  با اسپیندل lv   دور   100با سرعت برشی  4شماره

استفاده   دقیقه  همکاران    شددر  و    برای .    (2019)سی 

گرم از نمونه ماست را با   25اندازی،  محاسبه میزان آب

کاغذ صافی   از  داخل    43واتمن شماره  استفاده  قیف  و 

جمع ساعت در دمای یخچال آب    2  ارلن ریخته و بعد از

آب درصد  و  توزین  ارلن  در  شد شده  تعیین    اندازی 

همکاران   و  با  آب  نگهداری  ظرفیت   . (2002)آلکادامان 

( انجام 2008ررفته توسط ساهان و همکاران )روش به کا

گرم ماست درون فالکون ریخته و در     10  بطوریکه  شد،

از  ف  ،  دقیقه سانتریفوژ شد  15دور در دقیقه به مدت    2500

رویی جدا گردید و رسوب ایجاد شده توزین و ظرفیت  

 :  محاسبه شدزیرفرمول  با استفاده ازنگهداری آب 

WHC = 1- (W2/W1) × 100      

به ترتیب مربوط به وزن رسوب و وزن    W2و    W1که  

 ماست است. 
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 فعالیت آنتی اكسیدانی  

از ماست   اکسیدانیآنتی    فعالیت  عصاره استخراج شده 

فن  1و1توسط   هیدرازیل-2  ل یدی  ( DPPH)   پیکریل 

شده   همگنمیکرولیتر عصاره آبی  ماست    250د.  تعیین ش

اضافه    اتانولمیکرومولار در    DPPH  60 میلی لیتر  3به  

 نانومتر تا زمانی که  517کاهش جذب در طول موج   شد.  

ه به  محلول بدون نمونبرسد خوانده شد.  ثابت    عددیک    به

  (. 2009)زین الدین و بابا    عنوان شاهد در نظر گرفته شد 

 های آزاد طبق فرمول  بدست آمد: درصد مهار رادیکال

میزان فعالیت  آنتیاکسیدانی (%) =
جذب  شاهد  − جذب  نمونه

جذب  شاهد 
× 100 

                                                                 

 های بافتی ویژگی

گیری سفتی، چسبندگی، پیوستگی و کشسانی بافت اندازه

اسنمونه با  برگشتی  اکستروژن  روش  طبق  از  ها  تفاده 

آنالیز     مدل  Texture analyzer)  بافت  دستگاه 

TA.XT2   با cell Load    5    . کیلوگرمی ( انجام گردید

استوا نوع  از  آزمون  این  در  استفاده  مورد  ای  نهپروب 

نفوذ پروب    متر بود. سرعتمیلی  20آلومینیومی با قطر  

نمونه   آن  میلی  1به داخل  نفوذ  ثانیه و عمق    25متر در 

 (.  2008متر بود )برنن و تودوریکا میلی
 

 ارزیابی حسی 

عطر   های ماست شاملخصوصیات حسی نمونه ارزیابی 

کلی با استفاده از آزمون  و طعم، بافت و قوام و پذیرش 

منظور  نقطه  9هدونیک   بدین  گردید.  انجام  نفر    11ای 

سال   40-25ارزیاب از بین مصرف کنندگان ماست سنین  

های پلاستیکی  های ماست در ظرفنمونهانتخاب شدند.  

ی            رقمی مشخص بود به همراه آب در دما  3که با کدهای  

°C 20-18   در اختیار ارزیابان قرار گرفت. امتیازدهی از

ا ها بیشترین امتیاز( را برای نمونهرین ت)کمت  9تا    1شماره  

 (. 1387تعیین شد )واحدی و همکاران  

آماری:   تحلیل  و  ماستتیمارهاتولید  تجزیه  طرح  در    ی 

تصادفی   انجام شد    3در  کاملا  تحلیل  تکرار  و  تجزیه   .

  IBM    SPSS Statisticsآماری  با استفاده از نرم افزار 

با توجه  شد.  انجامدرصد  95 اطمینان سطحبا  22نسخه 

داده نرمال  توزیع  میانگین ها،  به  مقایسه  و  آنالیز  برای 

ازداده تیمارها  سایر  با  تیمار  هر  آماری   های  آزمون 

واری یکتحلیل  که    طرفهانس  متغیرهایی  در خصوص  و 

علاوه بر نوع تیمار، مدت ماندگاری نیز مد نظر بوده است  

از آزمون تحلیل واریانس دوطرفه استفاده شد. در هر دو  

 سه یجهت مقا  دانکن  ایدامنهچند  مورد، از آزمون تعقیبی 

 استفاده شد.   هاداده نیانگیم

 

 و آب انار  ویژگی های شیمیایی شیرهای مورد استفاده -1جدول 
Table 1. Chemical properties of used milk and pomegranate juice 

Brix Protein Fat Dry matter Acidity pH Type 

- 3.30±0.02 3.02±0.05 12.35±0.05 0.15±0.01 6.70±0.03 Whole milk 

- 3.35±0.03 1.50±0.02 11.04±0.07 0.16±0.02 6.62±0.02 Low-fat milk 

15±0.2 1.26±0.01 - - 1.34±0.01 3.61±0.02 Pomegranate juice 

                     Data are presented as mean±SD . 

 
 شیراستفاده شده، آب انارو اینولین در تولید نمونه های ماستمقادیر -2جدول 

Table2. Used fat, pomegranate juice and inulin in the production of yoghurt samples 

Milk powder % 

(w/v) 

Pomegranate juice 

% (v/v) 

Inulin (%) Type of milk used Sample code 

2 0 0 Whole milk (3%) C 

2 0 2 Low-fat milk (1.5%) CI 

2 5 2 Low-fat milk (1.5%) CIPJ5 

2 10 2 Low-fat milk (1.5%) CIPJ10 

2 Low-fat 2 Low-fat milk (1.5%) CIPJ15 

C: control yoghurt, CI: inulin-containing control yoghurt, IPJ5: inulin-containing yoghurt + 5% pomegranate juice, 

IPJ10: inulin-containing yoghurt +10% pomegranate juice, IPJ15: inulin-containing yoghurt +15% pomegranate juice. 
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 نتایج و بحث 

آزمون آنالیز  از  حاصل  فیزیکنتایج  شیمیایی   یهای 

 نمایش داده شده است.  3های ماست در جدول  نمونه

pH  و اسیدیته 

 pHمیزان دار معنیانار باعث کاهش  افزودن درصد آب 

ماست   تیمارهای  همچنینp<05/0)  شددر  افزایش   با  (. 

به صورت    ی ماستهانمونه  pH  مقادیر  انبارمانیزمان  

با توجه  از سوی دیگر،  .  (p< 05/0)  یافت  داری کاهشمعنی

  انار اسیدیته و اسیدیته، با افزایش درصد آب  pHبه تقابل  

صورت   به  ماست  تیمارهای  یافت   دارمعنیدر  افزایش 

(05/0>p،)    دیته  انار بیشرین اسیآب  %15و نمونه حاوی

نمونه سایر  با  مقایسه  در  داشترا  زمان   .ها  افزایش 

ها اسیدیته نمونه  دارمعنینیز منجر به افزایش    نگهداری

آ  (.p<05/0)شد   اسیدی  استفاده  ماهیت  مورد  انار  ب 

  pH)دارای سیتریک اسید و مالیک اسید(، منجر به کاهش  

در   انار  آب  حاوی  های  نمونه  در  اسیدیته  افزایش  و 

راستا با نتایج  ه با نمونه های شاهد شده است. هممقایس

های  و افزایش اسیدیته در سایر نمونه  pHحاضر، کاهش  

گزارش  ز توسط محققان  غذایی تیمار شده با آب انار نی

وزچلیک و همکاران  و ا   2017شده است )ریس و همکاران  

2021 .) 

 ویسكوزیته 

های  ار منجر به کاهش ویسکوزیته نمونهان افزودن آب 

نمونه با  مقایسه  در  بین  ماست  در  شد.  شاهد  های 

تیمار دارای   یمارهای دارای آبت انار  آب  % 15انار نیز، 

 افزودن آب .(p<05/0) ویسکوزیته بودترین دارای پایین

رات در ساختار ژل ماست، باعث  انار همراه با ایجاد تغیی

مباز ژلی  شبکه  قرارگیری  شدن  موقعیت  تغییر  است، 

کش میسل کاهش  کازئین،  کاهش های  و  آنها  ش سطحی 

(. از  1392  ود )رفتنی امیری و همکاران شویسکوزیته می

ت با گذشت  تیمارهای ماسسوی دیگر، ویسکوزیته همه  

 . (p<05/0)  اهش یافتکداری  معنی زمان انبارمانی به طور

 

 

 سینرزیس 

ها اندازی نمونهآبمیزان    مقایسه بین تیمارها نشان داد  

آب افزودن  طور   با  به  یافتافزا  داریمعنیانار    . یش 

آب میزان  کمترین  و اندازی  بطوریکه  شاهد  ماست  در 

آب میزان  نمونه حاوی  انبیشترین  به  مربوط    % 15دازی 

بود    آب دیگر (p<05/0)انار  از سوی  زمان با    .  گذشت 

نیز افزایش یافت   در نمونه ها  میزان سینرزیس   نگهداری

(05/0>p)  همراه با کاهش ماده  ،  انار آبایش درصد  افز؛

ساختا چروکیدگی  به  منجر  سهخشک،  شبکه  ر  بعدی 

های   پروتئین  اتصال  قدرت  کاهش  و  آبپروتئینی،  پنیر 

( شد  ماست  ماتریکس  از  آن  خروج  و  افزایش  اکبر 

این مطالعه با تحقیق باجلان و همکاران    (.1398همکاران  

ماست (  1395) تولید  آب سیب در  از  استفاده  مورد  در 

 همسو است.

 آبظرفیت نگهداری 

مت  از درصدهای  تاثیر معنیآبفاوت  استفاده  داری  انار 

  . نمونه شاهد (p<05/0)داشت  ظرفیت نگهداری آب    روی 

اما با افزودن    .بالاترین ظرفیت نگهداری آب را دارا بود

نگهداری کاهش    انار و با افزایش درصد آن، ظرفیت آب

در  را  آبنتوانست شده استفادهاینولین  %2مقدار و  یافت

انار موجب اختلال . افزودن آب  نگه دارد  ژلی ماستشبکه  

در شبکه ژلی ماست، کاهش اتصال شبکه سرمی و کاهش 

همکاران  ظرف و  )اکبر  شد  آب  نگهداری  با    (.  1398یت 

انبار زمان  کاهش  افزایش  نیز  این    داریمعنیمانی  در 

 .  (p<05/0)متغیر ایجاد شد 

 اكسیدانیخاصیت آنتی

-ایش خاصیت آنتی انار و اینولین سبب افز افزودن آب 

نمونها شد  کسیدانی  ماست  بطوریکه    ،(p<05/0)های 

ب انار دارای بیشترین خاصیت  درصد آ  15ماست  حاوی  

نمونهآنتی سایر  به  نسبت  خاصیت  اکسیدانی  و  بود  ها 

   Cدار نسبت به نمونه  اکسیدانی نمونه شاهد اینولینآنتی

-ت آنتیبرابر افزایش یافت.  آب انار دارای قدر  2تا حدود  

کسیدانی بالا به دلیل وجود ترکیبات فنلی انار ، مشتقات ا

آنتوسیانین و  استتاننی  درصد  (،  1394)میرجلیلی    ها 
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شاهد و نمونه  نمونه های    DPPHمهار رادیکالهای آزاد  

-معنی  حاوی آب اناردر طی زمان نگهداری کاهشهای  

تشکیل   .(p<05/0)  داشت  داری موجب  زمان  گذشت 

اکسیدانی کیبات فنلی دارای خاصیت آنتیکمپلکس بین تر

ردیده و منجر به کاهش ویژگی  با پروتئین های ماست  گ 

)احمد و همکاران  شود  اکسیدانی ترکیبات مذکور میآنتی

2021)  . 

   (2015مرام و همکاران )نیک هم راستا با تحقیق حاضر،  

اینولین،  و  انار  آب  دارای نوشیدنی ماست  در  نشان دادند  

به طور  اکسیدانی  فعالیت آنتیافزایش درصد آب انار  با  

مثبت    اثر انار و اینولین    آب  و توجهی افزایش یافت  قابل  

مانی باکتری لاکتوباسیلوس  میزان زنده  قابل توجهی بر 

نوشیدنیدر  کازئی   همکاران  )نیک  داشت  این  و  مرام 

های استم ن داده شدهانش در مطالعات دیگر نیز(. 2015

مقادیر بالاتری از ترکیبات ،  انار  آب  میزان بیشترین    حاوی

خواص   و  مقارا    اکسیدانیآنتیفنلی  سا  سهیدر    ر یبا 

تریگروس و  ( )p<05/0)  داشتند  شاهد  ینمونه  و  هانمونه

 .  (  2019حلیم و همکاران  و 2014 همکاران

 چربی، پروتئین و ماده خشک 

آزمون تعیین میزان ماده خشک، چربی   3حاصل از    نتایج 

جدول   در  انبارمانی  نخست  روز  در  پروتئین  آمده    4و 

کاهش  انار سبب  آب  افزودن  که  است  واضح  پر  است. 

مقدار ماده خشک می شود ولی مقدار ماده خشک نمونه  

IPJ5  نمونه تهای  با  معنیشاهد  از  فاوت  نداشت.  داری 

میزان چربی را  مختلف    فزودن آب انار در مقادیر  ا  طرفی

مقدار پروتئین بین تیمارها به لحاظ   (.p<05/0)  کاهش داد 

 آماری متفاوت نبود.   

 

 ماست نتایج آزمونهای فیزیكو شیمیایی و مقدار آنتی اكسیدان نمونه های  -3جدول 

Table 3. The results of physicochemical analyses and antioxidant levels of yoghurt samples 

Treatments  

Day 

The 

experiment IPJ15 IPJ10 IPJ5 CI C 
dA±0.04484. cA±0.03514. bA±0.01544. bA±0.01554. Aa±0.00584. 1  

pH 

 

 

dB±0.07464. Bc±0.05484. Bb±0.01504. Bb±0.00514. aB±0.00544. 8 
eC±0.05394. dC±0.04404. cC±0.01434. bC±0.00474. aC±0.00514. 15 
eD±0.01294. 

 

dD±0.01324. cD±0.00374. bD±0.01434. aD±0.00474. 22 

aD1±0.0180. abD±0.00780. bcD±0.01750. cD±0.01730. dD±0.02700. 1  

Acidity 

(% LA) 

 

aC±0.0150.8 bC±0.0110.8 bcC±0.01780. cC±0.01760. dC±0.01730. 8 
aB±0.0190.8 bB±0.0250.8 cB±0.02820. cB±0.01810. dB±0.02770. 15 
aA±0.03940. 

 

bA±0.03900. cA±0.03870. dAc±0.01850. dA±0.02830. 22 

eA.1005.51±4514 dA.101.83±50210 cA484..20±84226 Ab.402±32964.42 aA.100±23045.64 1 Viscosity 
Be.604.21±33110 

 

Bd.101.96±30159 Bc.000.82±20177 Bb.101±32461.78 Ba.202±32690.49 22 

Da.90±2.0102 14.30±0.02bD Dc.31±0.1711 8.43±0.02dD 6.78±0.02eD 1  

Syneresis 

(%) 

23.74±0.18aC 19.26±0.04bC cC18.67±0.06 17.94±0.03dC 15.39±0.23eC 8 

27.76±0.05aB bB24.15±0.06 23.11±0.04cB 21.37±0.04dB 20.62±0.16eB 15 
aA38.21±1.06 

 

bA34.87±1.04 cA30.13±0.19 26.36±0.08dA 24.28±0.03eA 22 

dA47.19±1.05 cA51.78±1.02 bA56.41±0.03 56.10±0.05bA 58.83±0.03aA 1 Water 

holding 

capacity 

(%) 

dB41.73±2.06 cB47.52±1.13 bB.44±0.0315 Bb.67±0.0525 54.14±0.09aB 8 
Cd38.26±0.46 43.46±0.02cC Cb48.29±0.01 Bb.23±0.0449 51.62±0.07aC 15 

33.39±0.66eD 

 

38.18±0.02dD Dc.37±0.0104 Cb.25±0.4924 47.81±0.09aD 22 

25.15±1.23aA 16.58±1.01bA cA11.07±1.42 dA5±0.0122.    1.07±0.01dA 1 Antioxidant 

Capacity 24.96±1.27aAB 16.15±1.02bAB 10.57±1.05cB BdA60±0.122. 1.05±0.02dA 8 

24.68±2.19aB 15.59±2.05bB 10.10±1.28cC 2.05±0.03dB 1.02±0.02dB 15 

22.34±3.01aC 14.01±2.01bC 9.23±1.03cD dB2.02±0.01 1.00±0.01dB 22 

Data are presented as mean±SD, Different lowercase letters indicate significant differences between treatments and 

control samples (p<0.05), while uppercase letters indicate significant differences in storage days (p<0.05). 
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 تیمارهای ماست  ماده خشک ، چربی وپروتئین نتایج آزمونهای -4جدول 

Table 4. The results of protein, fat and dry matter analyses of yoghurt samples  

Treatments  

Day 

The 

experiment 

Protein 

IPJ15 IPJ10 IPJ5 CI C 
a±0.0383.7 a3.79±0.03 a3.81±0.01 a3.83±0.03 a3.81±0.01 1 
c1.41±0.02 c1.44±0.08 b1.49±0.04 b1.52±0.07 a3.02±0.02 1 Fat 
c13.53±0.14 b15.28±0.86 a17.68±0.29 a17.81±0.47 a18.19±0.77 1 Dry matter 

           Data are presented as mean±SD, Different lowercase letters indicate significant differences between treatments 

and control samples (p<0.05). 

 

 تیمارهای ماست  بافتی  نتایج آزمونهای  -5جدول 
Table 5. The results of texture analysis of yoghurt samples  

Treatments  

Day 

The 

experiment IPJ15 IPJ10 IPJ5 CI C 

0.01±0.01bA 0.02±0.01aA 0.03±0.00aA 0.03±0.00aA 0.03±0.00aA 1 Hardness 
bA0.01±0.00 

 

abA0.02±0.01 0.02±0.01abA 0.03±0.01aA 0.03±0.01aA 22 

2.75±0.03bA 2.76±0.07bA 2.32±0.02cA dA1.12±0.06 3.28±0.03aA 1 Springiness 

2.49±0.03aB 

 

2.38±0.03bB 2.09±0.01cB dB0.71±0.03 2.51±0.02aB 22 

0.63±0.01cB 0.72±0.01bB aB0.85±0.01 eB0.42±0.01 0.52±0.01dB 1 Cohesiveness 

0.72±0.01cA 

 

0.80±0.01bA 0.95±0.04aA dA0.56±0.01 0.74±0.03cA 22 

dA0.02±0.00 cdA0.03±0.00 0.05±0.01bA 0.06±0.05aB 0.04±0.04bcA 1 Adhesiveness 

0.01±0.01dA 0.02±0.01dB 0.03±0.01cA aA0.08±0.02 0.04±0.07bA 22 

         Data are presented as mean±SD, Different lowercase letters indicate significant differences between treatments 

and control samples (p<0.05), while uppercase letters indicate significant differences in storage days (p<0.05). 

 

 ارزیابی خواص بافتی

آزمون  بافتی در جدول  هانتایج  داده  5ی   شده نمایش 

ان آب  مقادیر  افزودن  با  و  است.  پیوستگی  میزان  ار 

یافت   دارمعنیطور  به  هانمونهچسبندگی   کاهش 

(05/0>p).    در بین تیمارها، نمونه شاهد تهیه شده با شیر

تیمارهای   و  داشت،  را  کشسانی  میزان  بالاترین  کامل، 

IPJ10    وIPJ15    با کشسانی  میزان  نزدیکترین  دارای 

تغییرات حاکی  Cنمونه   این  بر    بودند.  انار  آب  تاثیر  از 

ای و پروتئینی ماست است که نیروی جاذبه  ساختار ژله

ذرات   کاهش  بین  همکارانمیرا  و  )بهنیا    .  (1393  دهد 

انار در  ا آب  بالافزودن  موقعیت    مقادیر  تغییر در  سبب 

های کازئین و باز شدن شبکه ژلی ماست  قرارگیری میسل

  IPJ15در پارامتر سختی    و (  1398اکبر و همکاران،  )  شده

.  (p<05/0)  کرد  داری ایجادسایر تیمارها تفاوت معنیبا  

با روز نخست   22پیوستگی در روز  پارامتر کشسانی و  

داشت  معنی  فاوتت تغ  (p<0/ 05)داری  این  با  که  ییرات 

تولید ماست قالبی با در    1398ن  مطالعات اکبر و همکارا

 .   شیره خرما همسو است

 ارزیابی خواص حسی 

ارزیابی خواص حسی تیمارهای مختلف  نتایج    6جدول   

دهد. طبق تجزیه و  نگهداری نشان می  زمان ماست را طی

-آماری معنی  آماری، در هر سه پارامتر اختلاف  تحلیل

نمونه بین  بود  داری  مقبولیت     و  (p<05/0)ها  همچنین 

ها در طی دوره نگهداری روند کاهشی داشت. در  نمونه

نمونه   به  مربوط  امتیاز  بیشترین  قوام،  و  بافت  ارزیابی 

CI   فت و قوام در نمونه های حاوی  بود و بهترین امتیاز با

ترتیب می توان  بود. بدین  IPJ5آب انار مربوط به نمونه  

تواند   می  انار  آب  بالای  مقادیر  که  گرفت  نتیجه  اینطور 

منجر به سست شدن ساختار شبکه پروتئینی و تغییرات  

)هارت و  نامطلوب در قوام و بافت ماست گردیده است  

اما افزودن آب انار سبب بهبود پارامتر    (.2003همکاران  

کمترین امتیاز را    CIو نمونه    (p<05/0)عطر و طعم شد  
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ارزیابی عطر و طعم د آنالیز  در  از  نتایج حاصل  اشت.  

های مربوط به مطلوبیت کلی نمونه ها نشان داد که  داده

برای    IPJ10 و    IPJ5تیمارهای   را  پذیرش  بیشترین 

 مترین مطلوبیت را داشت. ک IPJ15ارزیابان داشت و  

 ( همکاران  و  پان  مطالعه  سطح  2019در  افزایش  با    )

انار به ماست قالبی، مطلوبیت کلی ،    جایگزینی  پودر آب

این   ، (p<05/0)بافت و طعم و رنگ نمونه ها بهبود یافت 

های  گیری ویژگیها به شکلاعتقاد وجود دارد که فنولیک

ر  حسی محصولات غذایی کمک می کنند ولی تغییرات د

ر ناشی از تاثیرات  انا  بافت و قوام ماست حاوی پودر آب

های ماست بود  که سطح آب آزاد کمتری  آن بر پروتئین

افزودن   ایجاد کرد و  با خاصیت ویسکوالاستیک بهتری 

های کیفی ماست ر آب انار پتانسیل بهبود ویژگیپود   5%

را  را به عنوان جایگزینی ساکاروز در ماتریس تخمیر دا

، به علت در مطالعه حاضر  (. 2019و همکاران  ان  )پ  بود  

بافتی در درصدهای   تاثیرات خوب  انار،  از آب  استفاده 

میکروکریستال وفقط  نشد  مشاهده  انار  آب  های  بالای 

ب  ساختار مناس صد آب انار توانستنددر   % 5لین در  اینو

و همسو با مطالعه پان   و نرمی را در ماست ایجاد کنند،

عطر و طعم و مطلوبیت کلی  پارامتر   (2019)و همکاران  

( همکاران  و  تریگوروس  یافت.  نشان 2012بهبود  نیز   )

آ افزودن  تا  دادند  انار  قالبی کم   %40ب  چرب به ماست 

بهبود  می سبب  محصول  ویژگیتواند  حسی    گردد های 

شت زمان  مانی و گذانبار .  )2012)تریگروس و همکاران 

ویژگی تمامی  بر  منفی  داشت  اثر  تیمارها  حسی  های 

(05/0>p)مطلوبیت ناشی از تغییرات  م، که این عدpH     و

اندازی، کاهش ویسکوزیته و کاهش  افزایش آباسیدیته،  

. ( 2011باشد )زاره و همکاران ظرفیت نگهداری آب می

 تیمارهای ماست  حسی نتایج آزمونهای  -6جدول 

Table 4. The results of sensorial analyses of yoghurt samples  

Treatments Day The 

experiment IPJ15 IPJ10 IPJ5 CI C 

5.06±0.04eA 6.61±0.02dA 7.29±0.03cA 8.61±0.06aA 8.48±0.01bA 1 Texture and 

consistency 3.24±0.12dB 5.48±0.01cB 6.89±0.02bB 8.01±0.06aB 7.97±0.16aB 8 

2.96±0.06eC 4.48±0.02dC 6.16±0.02cC 8.00±0.03aC 7.26±0.03bC 15 

2.34±0.02eD 

 

4.16±0.04dD 5.24±0.02cD 7.91±0.03aD 6.16±0.03bD 22 

8.56±0.02bA 8.58±0.01abA 8.63±0.02aA 5.24±0.01cA 5.34±0.01cA 1 Odor and 

taste 

 

5.30±0.07cB 5.94±0.04bB 6.37±0.09aB 5.18±0.03dB 5.22±0.02cdA 8 

3.46±0.00cC 4.12±0.01bC 5.25±0.02aC 4.15±0.04bD 3.70±0.54bcB 15 

2.38±0.01dD 

 

3.18±0.04cD 4.47±0.03aD 4.25±0.01bC 4.28±0.01bC 22 

7.69±0.09dA 8.76±0.05aA 8.84±0.03aA 8.44±0.02cA 8.59±0.05bA 1 Overall 

acceptability 5.36±0.07dB 5.76±0.03cB 6.48±0.08aB 6.27±0.02bB 6.18±0.04bB 8 

4.63±0.05cC 5.48±0.06aC 5.36±0.03bC 5.24±0.14bC 5.69±0.09aC 15 

3.16±0.04dD 4.18±0.06cD 5.09±0.09bD 5.16±0.05bD 5.37±0.00aD 22 

Data are represented as mean±SD. Different lowercase letters indicate significant differences between treatments and 

control samples (p<0.05), while uppercase letters indicate significant differences in storage days (p<0.05). 

 

 نتیجه گیری 

ار در سه نسبت متفاوت  در این مطالعه، اثر افزودن آب ان

  دار بررسی شد و نتایج به دستچرب اینولینبه ماست کم

دار و ماست تهیه  شده با اینولین چرب  آمده با ماست کم

افزودن آب    مقایسه شد. نتایج نشان دادچربی    %3شیر  

اینولین ماست  به  کاهش    دارانار    ، pHدار  معنیسبب 

آبویسکوزیته   نگهداری  ظرفیت  دار  معنیافزایش    و  و 

 .(p<05/0)ها شد  اندازی نمونهآبمیزان اسیدیته و مقدار  

سبب   نیز  ماندگاری  زمان  ،    pH  کاهشافزایش 

و   آب  ویسکوزیته  نگهداری  افزایش  ظرفیت  میزان  و 

نمونهو  اسیدیته   اندازی  خاصیت .  (p<05/0)  شد   هاآب 

انار به صورت خطی    اکسیدانی با افزایش میزان آبآنتی
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ب یافت  آنتیافزایش  خواص  بیشترین  ی  اکسیدانطوریکه 

ایش  انار بود و با افز  آب  % 15مربوط به نمونه ماست با  

آنتی خواص  از  ماندگاری،  ها  زمان  نمونه  به  اکسیدانی 

تغییرات . به لحاظ  (p<05/0)  کاسته شدداری  معنیطور  

میزابافتی نمونه،  چسبندگی  و  پیوستگی  سختی،  ی  هان 

انار آب  یافت  دارای  کاهش  انار  آب  درصد  افزایش   ، با 

بر اساس   دارای کمترین مقادیر بود.  %15بطوریکه ماست  

آب انار از    %10و    5های حاوی  نظر ارزیابان حسی نمونه

های  مطلوبیت کلی بهتری نسبت به نمونهو    عطر و طعم

نتایج بدست با توجه به  شاهد برخودار بودند. بنابراین،  

آزمون از  فیزیکی آمده  حسی  های  و  بافتی  ،  شیمیایی، 

در بین تیمارهای حاوی آب انار  آب انار    %5یمار دارای  ت

 به عنوان برترین تیمار شناخته شد. 
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Introduction: Yoghurt is an excellent source of high-quality protein, vitamins, and bioavailable 

minerals that are well tolerated by humans (Mckinley, 2005). A good quality yoghurt is usually made 

with whole milk, while a diet rich in animal fat is believed to be associated with health outcomes 

(Lees, 2020). According to previous prospective studies, replacing dairy fat with plant sources of fat 

may reduce the risk of cardiovascular disease (lee al. 2016). Therefore, as an alternative, special 

attention has been paid to the use of fat replacers to meet consumer demand in terms of nutritional 

value and high-quality products. Inulin, a plant-source prebiotic, is used as a fat substitute in dairy 

products that can maintain sensory properties (Guven et al. 2005). On the other hand, the addition of 

pulp and fruit juice may be useful in enhancing the lost flavor and color in dairy products (Wallace 

and Giusti, 2008). Fruit-flavored yoghurts had notably higher nutrient contents than plain yoghurt 

(Sanchez-Segarra et al., 2000). Pomegranate juice is a rich source of various plant chemicals with 

antioxidant and anti-inflammatory properties that can be added to yoghurt to increase its flavor and 

nutritional properties (Vučić et al. 2012). Trigueros et al. (2014) examined the antioxidant and 

polyphenolic activity of pomegranate yoghurt and stated that the phenolic contents of pomegranate 

not only had a positive effect on yoghurt color but also reacted with the protein and enhanced the 

antioxidant activity of the yoghurt during storage. Similarly, there are different bodies of works in 

the literature on adding pomegranate juice, peel and extracts to dairy products (Arjmand 2011, Ali 

2016 and Ibrahim et al. 2020), but virtually no published work has been found on producing low-fat 

yoghurt containing both fat replacer and pomegranate juice. Therefore, considering the need to 

produce healthy dairy products, this study was designed to investigate the effect of different amounts 

of pomegranate juice on the physicochemical, textural and sensory characteristics of low-fat yoghurt 

with 2% inulin 

Material and methods: In this research, two control samples with whole milk (3%  fat) and low-fat 

milk (1.5% fat) with 2% inulin were prepared separately. Then, three other yoghurt samples were 



 13                                                                     اینولینحاوي چرب حسی ماست کم بافتی و  شیمیایی،ی فیزیك هاي ویژگیانار بر آب   استفاده ازتاثیر

 
 

produced with low-fat milk and 2% inulin by adding pomegranate juice at different concentrations of 

5, 10 and 15% (v/v) in 3 replications. To achieve acceptable solid content and for improving the gel 

firmness and consistency of the samples, the raw milk was concentrated with adding 2% of skim milk 

powder. All mixtures were pasteurized at 90°C for 5 min, cooled to 43±0.1°C, inoculated with 3% 

(w/v) of starter culture and distributed into plastic containers (100 ml), and incubated at 42±0.1°C 

until the pH reached 4.6. Then the samples were refrigerated at 4±0.1°C for 22 days. The 

physicochemical, textural (hardness, springiness, cohesiveness and adhesiveness) and sensory 

properties of the treatments were evaluated on days 1, 8, 15 and 22.  

Results and discussion: Based on data analysis, by adding pomegranate juice, the pH, viscosity and 

water holding capacity of samples decreased (p<0.05), and the acidity and synersis of the samples 

increased (p<0.05). As the yoghurt sample containing 5% pomegranate juice had the lowest synersis 

and the highest water-holding capacity among yoghurts containing pomegranate juice. Increasing the 

percentage of pomegranate juice linearly raised the antioxidant properties (p<0.05); the highest 

antioxidant capacity belonged to the yoghurt sample with 15% pomegranate juice. The amount of 

protein in the samples did not change significantly, but with the increase in the amount of 

pomegranate juice, the amount of fat and dry matter decreased (p<0.05). Regarding the texture 

analysis, the addition of pomegranate juice percentage significantly reduced the hardness, 

adhesiveness and cohesiveness values of the samples. (p<0.05). In terms of sensory evaluation, odor 

and flavor, as well as overall acceptability, were improved by increasing the pomegranate juice ratio 

(p<0.05). In this context, the texture and consistency did not improve well with the increase in the 

percentage of the juice. Increasing the storage time caused a decrease in the pH, viscosity and water-

holding capacity of the yoghurt samples and increased the acidity and synersis value compared to the 

control samples (p<0.05). Also, a significant decrease in the antioxidant capacity of all samples was 

observed during storage (p<0.05). As expected, consistency and texture, smell and taste, and overall 

acceptability scores decreased by panelists on day 22.  

Conclusion: In the current work, different amounts of pomegranate juice were added to low-fat 

yoghurt containing 2% inulin. Our findings showed that pomegranate juice can be used in certain 

quantities to produce flavored low-fat yoghurt. Totally, the best sensory properties were related to the 

samples containing 5% pomegranate juice; this sample had reasonable antioxidant activity. Regarding 

physio-chemical properties, this sample also had the highest value of viscosity and water-holding 

capacity among the yoghurts manufactured with pomegranate juice. The texture of low-fat yoghurt 

containing 5% pomegranate juice had the highest hardness and adhesiveness compared to the control 

yoghurt with whole milk. So, based on the results, it can be concluded that low-fat flavored yoghurt 

with inulin and 5% pomegranate juice (w/w) can be commercially produced. 
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