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  چكيده

هـا  دليل داشتن اسيدهاي چرب غيـر اشـباع و فيتواسـترول   آيد، از جمله شيرفندق، بهدست ميفندق و محصولاتي كه از آن به

 ـ  از ميكروارگانيسمتخمير محصولات با استفاده د.  شون باعث كاهش بيمارهاي قلبي و عروقي مي كفيـر   ههـاي پروبيوتيـك دان

توليد يك نوشيدني تخميـري جديـد از    ،هدف از اين مطالعهخواهند شد.  سبب افزايش خواص فراسودمندي اين محصولات 

جاي آب از آب پنيـر اسـتفاده شـد و اثـر سـطوح      ، بهشيرفندقتوليد در اين مطالعه براي   كفير است. هفندق با استفاده از دان

) روي خصوصـيات فيزيكوشـيميايي (قـدرت    درجه سلسيوس  30 و  25، 20درصد) و دما ( 8و  5، 2كفير ( همختلف تلقيح دان

تخميـري   شـيرفندق هاي اسيد لاكتيـك و مخمـر)   ، ويسكوزيته و ميزان كفيران) و ميكروبي (تعداد باكتريpH، اكسيداني آنتي

 درصـد)، بيشـترين ميـزان كفيـران     8/91( اكسـيداني  آنتـي ه بالاترين قدرت ك دهدمينتايج نشان   مورد ارزيابي قرار گرفت.

هـاي  هاي پروبيوتيـك (بـاكتري  بيشترين ويسكوزيته و بيشترين تعداد ميكروارگانيسم ميكروگرم گلوكز)،8/152±2/8(معادل 

فعاليـت   بيشترين تغييرات در كه شد علاوه  مشاهدههب  .شوددرصد تلقيح ديده مي 8هاي با در نمونهاسيد لاكتيك و مخمرها) 

و بيشترين ميزان كفيـران و در نتيجـه   درجه سلسيوس  25 دمايلاكتيك و مخمرها در  هاي اسيد، تعداد باكترياكسيداني آنتي

  بنـابراين بـا توجـه بـه پارامترهـاي فراسـودمندي از قبيـل تـوان          شـود.  ايجاد ميدرجه سلسيوس  30ويسكوزيته در دماي 

عنـوان  را بـه درجـه سلسـيوس    25درصد و دمـاي   8توان ميزان تلقيح مي ها، ميزان كفيران ي، تعداد پروبيوتيكاكسيدانآنتي

  تخميري پيشنهاد كرد.   شيرفندقترين شرايط براي توليد مناسب

  

  ي كليديها واژه

  ، كفيرانشيرفندقآب پنير، آنتي اكسيدان، پروبيوتيك، دانه كفير، 

  

  مقدمه

دهند كه يكـي از مهمتـرين   هاي علمي نشان مييافته

ــان     ــان در جه ــادگي انس ــار افت ــر و از ك ــرگ و مي ــل م   عل

بـر اسـاس مطالعـات      عروقي هسـتند.  –هاي قلبي بيماري

  بـــالا بـــودن كلســـترول خـــون ارتبـــاط  انجـــام شـــده، 

ــا بــروز حمــلات قلبــي دارد.     طــوري كــه هبــ مســتقيمي ب

درصـد كلسـترول خـون خطـر ابـتلا بـه        1 به ازاي كاهش

يابـد  درصـد كـاهش مـي    3تا  2ي قلبي و عروقي هايبيمار

(Manson et al., 1992).   دليـل  فنـدق بـه  ويـژه  مغزها بـه

داشتن مقـدار فراوانـي از اسـيدهاي چـرب غيـر اشـباع، از       

ها، ها و توكوفرول، فيتواسترول3 امگاجمله اسيدهاي چرب 

ــد     نقــش مهمــي در كــاهش ســطح كلســترول خــون دارن
  

(Fraser et al., 1992; Kris-Etherton et al., 1999;  
  

Albert et al., 2002).   فنــدق منبــع غنــي از تركيبــات  
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فنلي است، اين تركيبـات از بـدن در مقابـل     اكسيدانيآنتي

ــياري از بيمــاري    هــاي آزاد از راديكــالهــاي ناشــي  بس

  كنـد  هـا محافظـت مـي   هـا و جهـش  از جمله انواع سـرطان 
  

(Shahidi et al., 2007; Oliveira et al., 2008; 
 

Delgado et al., 2010).   ــابراين ــه  بنـ ــه بـ ــا توجـ   بـ

ــه  ــت تغذي ــين اي اهمي ــاص و   و همچن ــم خ ــر و طع   عط

ــه ــدق، عام ــانپســند فن ــواره محقق ــد   هم ــال تولي ــه دنب   ب

ــرآورده ــتند   ف ــوده و هس ــول ب ــن محص ــد از اي ــاي جدي   ه

(Liu et al., 2003; Rizwan & Rousseau, 2006).   

تخميـر در بهبـود خصوصـيات     فراينـد امروزه اهميـت  

كفيـر    كسي پوشـيده نيسـت.   فراسودمندي مواد غذايي بر

ــم  ــي از مه ــه از   يك ــت ك ــري اس ــولات تخمي ــرين محص   ت

 خود جلـب كـرده اسـت.    هاي دور توجه زيادي را بهگذشته

الكلــي شــير  -از تخميــر لاكتيكــي قــديمينوشــيدني  ايـن 

كفيـر از تخميـر     ).Micheli et al., 1999( شودحاصل مي

  كفيـر   هن ـمخمرهـاي موجـود در دا   و هـا يباكتر بر اثرشير 

هـاي كفيـر متشـكل از    بار ميكروبـي دانـه    .آيددست ميهب

ــاكتر ــايب ــد ي ه ــك مول ــيد لاكتي ــتيك  و اس ــيد اس  و اس

  .اسـت غير تخميركننـده لاكتـوز    و مخمرهاي تخميركننده

ساكاريدي كفيران احاطـه  پلي هشبك باو مخمرها  هايباكتر

  ســاكاريد اســت كــه ايــن پلــي شــدهگــزارش   .شــوندمــي

 داردباكتريــايي، ضــد قــارچي و ضــد تومــور  فعاليــت ضــد

(Farnworth, 1999).     با توجه بـه حضـور ميكروارگانيسـم

 ـ     آيـد دسـت مـي  بـه از آن  آنچـه كفيـر،   ههاي مفيـد در دان

حسـاب  ترين مواد غذايي پروبيوتيك بهيكي از مهمد توانمي

اي فراواني بـراي  فوايد تغذيه  .(Garrote et al., 2000)د يآ

خاصـيت   آنهـا تـرين  از مهـم كفير مطـرح شـده اسـت كـه     

ي موجـود  هابسياري از لاكتوباسيل  است.آن  ضدباكتريايي

ــه ــي در دانـ ــترهمـ ــد گسـ ــيعتواننـ ــات  اي وسـ   از تركيبـ

هـاي آلـي، كـربن دي اكسـيد،     باكتريـايي مثـل اسـيد    ضد

را توليـد  اسـتيل و پپتيـدها   هيدروژن پراكسيد، اتانول، دي

ــد     . (Farnworth, 2005; Cevikbas et al., 2006)كنن

ــويي ــر ، از س ــهتخمي ــر ب ــر اث ــژه ب ــ وي ــبب   هدان ــر س   كفي

  شـود مـي يي غـذا مـواد  اكسـيداني  بهبود خصوصيات آنتـي 

(Liu et al., 2005; Sirirat & Jelena, 2010).  

، توليد پنير هنگامبهپس از رسوب و جداسازي كازئين 

ــه  ــر ب ــتآب پني ــي دس ــدم ــانبي    .آي ــول ج ــن محص   اي

مواد مغـذي شـير را    درصد 55حجم شير و درصد  90-85

 لاكتـوز  ،در بين اين مواد مغذي  دهد.خود اختصاص ميبه

ــد 5/4-5( ــي درص ــروتئينوزني/حجم ــول )، پ ــاي محل    ه

ليپيـدها و مـواد معــدني    )،وزني/حجمـي  درصـد  6/0-8/0(

آب   .(Dragone et al., 2009) بيشـترين ميـزان را دارنـد   

و دارا بـودن   تـن در سـال   108پنير با توليد جهاني حـدود  

 و لـذا نيـاز بـه اكسـيژن بيولـوژيكي      ميزان مـواد آلـي بـالا   

) مشـكلات  ميليـون قسمت در  60000-40000( 1گسترده

هاي سازمان تاكيد ،بنابراين  .ردزيست محيطي را در پي دا

بـالاي  اي حفاظت محيط زيست از يك سـو و ارزش تغذيـه  

آب پنير از سوي ديگر صنعت لبنيات را وادار كـرد كـه بـه    

 هاولي ـ هعنـوان مـاد  د بلكه بهيزا ايعنوان مادهآب پنير نه به

    .(Guimarães et al., 2010) كندتوجه  غني

ــه  ــان زمين ــياري را  محقق ــاربردي بس ــاي ك ــراي  ه   ب

ــزارش   ــر گ ــتفاده از آب پني ــه  دادهاس ــه از آن جمل ــد ك   ان

ــي ــه، اســيد اســتيك،   م ــك ياخت ــروتئين ت ــد پ ــوان تولي   ت

  هــــا، اســــيد لاكتيــــك، اســــيد پروپيونيــــك، آنــــزيم

ــانول،    ــان، اتــــ ــاكاريدها، متــــ ــوكز، اليگوســــ   گلــــ

ــيدن ــاينوشـ ــري،  هـ ــري و غيرتخميـ ــف تخميـ   ي مختلـ

   دام و بسـياري اهـداف ديگـر را نـام بـرد      هسازي علوف ـغني
  

(Paraskevopoulou et al., 2003; Koutinas et al.,  
  

  اما در اين ميان كمتـر ديـده شـده اسـت حركـت       . (2009

سمت توليد محصولاتي باشد كه پاسخگوي حجـم توليـد   به

كمتـر بـر دوش صـنعت     ايبالاي آب پنيـر باشـند، هزينـه   

دسـت دهنـد كـه  مـورد     بهتخمير تحميل كند و محصولي 

كننـدگان باشـد و ارزش   مصـرف  هپسند و پـذيرش گسـترد  

  د.داشته باشاي مناسبي تغذيه

1- Biological Oxygen Demand (BOD) 
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نوشـيدني   سـنجي توليـد  امكـان  هدف از اين مطالعـه، 

 هپاي ـ رباكسيداني بالا با خاصيت آنتيشيرفندق  فراسودمند

در ايـن مطالعـه، اثـر سـطوح       اسـت.  كفير هو دان آب پنير

كفيــر و دمــا بــر خصوصــيات  هتلقــيح دانــمختلــف ميــزان 

فيزيكوشـيميايي و ميكروبـي شـيرفندق تخميـري بررسـي      

  شده است.  

  

  هامواد و روش

اسـتفاده   واريتـه پرسـيكا  مغز فنـدق  در اين تحقيق از 

خـانگي در تهـران    هاز يـك فروشـند  هـاي كفيـر   دانه  .شد

آب پنير از كارگاه لبنيات گروه صـنايع غـذايي   خريداري و 

 1دي فنيل پيكريل هيـدرازيل  -2  د.شدانشگاه تهران تهيه 

(DPPH) متانول، اسـيد   و (امريكا) گماياز شركت س و فنل

از  PDA و MRSهـاي  سولفوريك غلـيظ و محـيط كشـت   

  .شد يداريخر(آلمان)  مركشركت 

  شيرفندق هتهي

 12مـدت  هاي فندق بـه شيرفندق ابتدا مغز هبراي تهي

اي سـطح آنهـا   در آب خيسانده شدند تا پوست قهوه ساعت

   همـراه آب پنيـر  گيـري شـده بـه   هاي پوستمغز ،جدا شود

ليتر آب پنير) در يك ميلي 100گرم فندق در  5(با نسبت 

 هدو لايه پارچ ـ باكن آسياب شدند و دوغاب حاصل مخلوط

اي حاصـل در ظـروف شيشـه    شـيرفندق  فيلتر شد.  متقال

ــهدار رد ــنو  ريختـ ــاي  در بـ ــدرج در دمـ ــاري مـ    70 مـ

ــهدرجــه سلســيوس  ــدت ب ــه پاســتوريزه شــد.  20م   دقيق

پس از سرد شدن تا دماي محيط، ها داخل ظرف شيرفندق

در  ساعت 48مدت كفير تلقيح و به هدان درصد 8يا  5، 2 با

ــاي   ــه دم ــي از س ــا   25، 20يك ــيوس   30ي ــه سلس درج

 شودميجا اضافه همين . شد(انكوباسيون)  گذاريگرماخانه

هاي تلقـيح بـالاتر، بـوي نـاخوش در     در دماها و درصـد  كه

هـاي  دانـه  ،زمـان تخميـر   يدر انتها  ها احساس شد.نمونه

جـدا شـدند و    هـا يآب كش پلاسـتيكي از نوشـيدن   باكفير 

  شد. جراآناليزهاي بعدي روي آنها ا

  اكسيداني آنتيگيري قدرت اندازه

هـاي  شـيرفندق  اكسيداني آنتيگيري قدرت براي اندازه

هـا را  ليتر از نمونهميلي 10تخمير شده در شرايط مختلف، 

مـدت  بـه  g×6000دور در  ريختـه و آزمايش  هلول در داخل

هـاي  تا رسوبات نامحلول و سـلول  شددقيقه سانتريفوژ  30

اكسـيداني  براي ارزيـابي قـدرت آنتـي     جدا شوند. ميكروبي

كننـدگي راديكـال   هـاي آمـاده شـده از روش خنثـي    نمونه

DPPH  استفاده شـد (Burda & Oleszek, 2001) .   بـراي

ليتـر  ميلـي  1حـاوي  هاي آزمايش لوله اين منظور در داخل

ليتـر محلـول   ميلـي  سـه  ،ليتـر) گـرم بـر ميلـي    5/0نمونه (

اضـافه  رنگ  بنفش )گرم در ليترميلي DPPH )25متانولي 

در (انكوباسـيون)   گـذاري گرماخانـه دقيقه  30و پس از  شد

بـه  g×2000با دور دماي اتاق محلول حاصل در سانتريفوژ 

ميـزان جـذب    ،دقيقـه قـرار داده شـد، در ادامـه     10مدت 

در طول مـوج   فتومتررودستگاه اسپكت هاي شفاف بامحلول

كننــدگي درصــد خنثــي گيــري شــد. انــدازه نــانومتر 517

 1رابطـه  هـا بـا اسـتفاده از    توسـط نمونـه   DPPHراديكال 

جـاي نمونـه اصـلي آب    درمحلول شـاهد بـه   شد.  محاسبه

  وارد شد. مقطر 

  

 يكنندگ]= درصد خنثي1 - [(جذب شاهد/جذب نمونه) × 100   )1( 

  

  كفيرانو  pHگيري اندازه

pH از استفاده با هانمونه pH متر )Metrohm،  آلمـان (

گيـري ميـزان كفيـران از    براي انـدازه گيري و اندازه برهيكال

ــاران  روش  ــا و همك  (Piermaria et al., 2008)پيرماري

هـا،  هاي كفير از نمونهبعد از خارج كردن دانه  شد.استفاده 

دقيقه در حمـام آب   20مدت تخمير شده بههاي شيرفندق

هـا و  تا كفيـران متصـل بـه سـلول     داده شدندجوشان قرار 

هـاي هيدروليزكننـده پلـي    ديگر مواد جامـد حـل و آنـزيم   

 g×10000دور هـا در  سپس نمونه  ساكاريد غيرفعال شوند.

دقيقـه سـانتريفوژ    20مدت به درجه سلسيوس 20و دماي 

1- 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 
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بـراي رسـوب    ،در ادامـه  شدند تا مواد نامحلول جدا شوند. 

هم حجم نمونه مورد استفاده اتـانول   ،كفيران محلول دادن

) اضـافه و مخلـوط   درجـه سلسـيوس   -20 بـا دمـاي  ( سرد

 درجـه سلسـيوس   -20ساعت در دماي  24مدت حاصل به

  هـا در دمـاي  نمونـه  براي جداسازي كفيران،  .شدنگهداري 

 g×10000دور دقيقـه در   15مـدت  بـه  درجه سلسيوس 4

مجـدد در آب  (كفيـران)  سانتريفوژ شدند و رسوب حاصـل  

بـار تكـرار و در نهايـت ميـزان      دو فراينـد مقطر داغ حل و 

ــران  ــل  كفي ــتفاده از روش فن ــا اس ــولفوريك   -ب ــيد س   اس

  .(Dubois et al., 1956)گيري شد اندازه

  گيري ويسكوزيتهاندازه

ويسكومتر چرخان  باها در دماي اتاق نمونه هويسكوزيت

 20داراي حجم مخـزن  ) Pro  +II-LVDVبروكفيلد (مدل 

سـرعت چـرخش   با  60مجهز به اسپيندل شماره ليتر ميلي

پـواز  گيري و برحسب واحـد سـانتي  اندازهدور در دقيقه  42

  .شدگزارش 

  و مخمرها كيلاكت دياس يهايباكتر شمارش

لاكتيــك از طريــق كشــت  ي اســيدهــايتعـداد بــاكتر 

 30در دماي  MRSپورپليت رقت مناسب در محيط كشت 

و تعـداد مخمرهـا از   سـاعت   72مـدت  بـه  درجه سلسيوس

 PDAطريق كشت سطحي رقت مناسب در محيط كشـت  

ــاي ــيوس  25 در دم ــه سلس ــه درج ــدت ب ــاعت  48م   س

صـورت تعـداد كلنـي حاصـل از هـر      نتايج بهگيري و اندازه

) گزارش تعداد كلني در هر ميلي ليتر( ليتر شيرفندقميلي

  .شد

  آناليز آماري

اخـتلاف بـين    شـد.  ها سه بار تكـرار  گيريتمام اندازه

   ر اساس طـرح آمـاري فاكتوريـل كـاملا    تيمارهاي مختلف ب

ــا اســتفاده از تحليــل  ــانستصــادفي ب در  (ANOVA) واري

هـا بـر   هـاي داده درصد تعيين و ميـانگين  5سطح احتمال 

در  SAS 9.1افـزار  اساس آزمون دانكن بـا اسـتفاده از نـرم   

  درصد مقايسه شدند. 5سطح احتمال 

  

  نتايج و بحث

  اكسيداني آنتيقدرت 

 آزاد ازكننــدگي راديكــال بــراي ارزيــابي تــوان خنثــي

DPPH  روشي ساده و  زيرا شودمي استفادهطور گسترده به

 . اســتاكســيداني ســريع بــراي ارزيــابي خصوصــيت آنتــي 

ــال ــاي راديكـ ــوج  DPPHهـ ــول مـ ــانومتر 517در طـ    نـ

ــوري  ــا عوامــل   هســتندداراي جــذب ن ــي زمــاني كــه ب   ول

شوند رنگ بنفش خـود را از دسـت   كننده مواجه ميخنثي

كننـدگي  با استفاده از اين ويژگي قـدرت خنثـي   دهند. مي

اكسـيداني  قـدرت آنتـي   همقايس ـ .شـد ها ارزيابي شيرفندق

) و تخمير شـده  درصد 5/55±8/3( تخمير نشده شيرفندق

ساعت نشان داد كه تخميـر   48) بعد از درصد 0/7±1/74(

   شــودهــا مــياكســيداني نمونــهســبب بهبــود تــوان آنتــي

  .)1(شكل 

بهبـود   منظـور بـه براي تعيين بهترين شـرايط تخميـر   

اكسيداني اكسيداني شيرفندق، قدرت آنتيخصوصيات آنتي

 . شـد هاي تخميـر شـده در شـرايط مختلـف ارزيـابي      نمونه

هاي تلقيح شده با سه كه در بين نمونه دهدمينتايج نشان 

كننـدگي مربـوط بـه    بيشـترين تـوان خنثـي    تلقيح، سطح 

در  هاي تخمير شدهتلقيح و از ميان نمونه درصد 8با  همونن

اكسـيداني مربـوط بـه    دماهاي مختلف، بالاترين توان آنتـي 

اسـت   درجه سلسيوس 25هاي تخمير شده در دماي نمونه

  .)2(شكل 
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  شدهنو تخمير  شدهاكسيداني شيرفندق تخمير قدرت آنتي همقايس - 1 شكل

 
  

    
  

   هاي تخمير شدهاكسيداني شيرفندقتغييرات توان آنتي - 2 شكل

  DPPHكنندگي راديكال حسب درصد خنثي برتلقيح اي مختلف هبا درصد(ب)  ودر دماهاي مختلف  (الف)

  

مـورد ارزيـابي و   كنش تاثير ايـن دو فـاكتور نيـز    برهم

دهـد كـه   بررسي آماري قرار گرفت، نتايج حاصل نشان مي

ــالاترين      ــه ب ــيدن ب ــراي رس ــر ب ــعيت تخمي ــرين وض   بهت

  هــاي تخميــر شــده،   اكســيداني در نمونــه تــوان آنتــي 

ــيرفندق  ــه ش ــوط ب ــا  مرب ــاي ب ــت   8ه ــيح اس ــد تلق   درص

ــاي   ــه در دم ــيوس  25ك ــه سلس ــده  درج ــه ش ــد انكوب   ان

     .)1(جدول 

تخمير  فراينداكسيداني با انجام صيات آنتيبهبود خصو

بسياري به اثبات رسيده است و علـت ايـن    محققانتوسط 

بيشـــتر بـــه بيوپپتيـــدهاي حاصـــل از فعاليـــت  فراينـــد

ها ها، ترشحات خارج سلولي ميكروارگانيسمميكروارگانيسم

و فعال شدن تركيبات فنلـي موجـود در مـواد نسـبت داده     

 ;Nishino et al., 2000; Kim et al., 2005)شـده اسـت   

McCue & Shetty, 2005).  
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  اكسيداني شيرفندقكنش تاثير شرايط مختلف تخمير بر خواص آنتيبرهم -1جدول 

 تيمار 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 درصد تلقيح 2 2 2 5 5 5 8 8 8

30 25 20 30 25 20 30 25 20 
  دما 

 (درجه سلسيوس)

b
24/4±

98/
78 

a
17/3±

43/
85 

c
73/4±

02/
75 

c
49/0±

88/
73 

b
94/1±

75/
78 

d
48/3±

32/
68 

d
57/4±

90/
68 

c
19/4±

91/
72 

*e
37/3±

47/
63 

 درصد بازدارندگي

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5آزمون دانكن در سطح احتمال بر اساس هاي داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين
   انحراف معيار ±*ميانگين

  

  pHتغييرات 

pH ترين فاكتورهايي است كه كيفيت هـر  يكي از مهم

شدت تحـت تـاثير   تخمير به فرايندمحصول تخميري را در 

جـاي  در توليد شيرفندق اوليه، از آب پنير به  دهد.مي قرار

منبـع   تـرين اصـلي  لاكتـوز آب استفاده شد و در اين حالت 

توليد اسـيد لاكتيـك   و  هابراي رشد ميكروارگانيسمكربني 

ها با تبديل لاكتـوز  تخمير، ميكروارگانيسم فراينددر   .است

به اسيد لاكتيك و توليد ديگر اسيدهاي آلي سبب كـاهش  

pH شوند مي(Bensmira & Jiang, 2011)  .pH  هـا نمونـه 

نشان  3 شكل آن درنتايج شد كه ارزيابي  طي زمان تخمير

هـا  نمونـه  pHكه  دهدنشان مياين شكل  . ه استداده شد

 هكـرده و در ادام ـ شدت افـت  تخمير به هساعت اولي 24در 

اسـت زيـرا بـا     مختصـر ات تغيير بعد،ساعت  24 تخمير در

گذشت زمان و مصرف سوبسـتراهاي موجـود در محـيط و    

هـا مختـل   رشد و فعاليت ميكروارگانيسم pHكاهش شديد 

شـوند، بنـابراين تغييـرات    شود و آنها وارد فاز سكون ميمي

pH .و  لنـدرو هـاي  ايـن نتـايج بـا يافتـه      محيط كند است

 .مطابقـــت دارد (Londero et al., 2012) همكـــاران

  

   
  

و (ب) با درصدهاي مختلف تلقيحدر دماهاي مختلف (الف)  تخميرطي ها شيرفندق pHتغييرات  - 3 شكل
  

  

هاي تخمير شده نيز در شـرايط  در نمونه pHتغييرات 

دما و تلقـيح دانـك كفيـر    سطوح مختلف از جمله مختلف، 

بـا افـزايش دمـاي      ).3(شـكل   مورد ارزيـابي قـرار گرفـت   

اي كـه  به گونه بدياميها كاهش بيشتري نمونه pH ،تخمير

 يهاي تخمير شده در دماشيرفندقمربوط به  pHكمترين 

افزايش درصد طرف ديگر، با از   است. درجه سلسيوس 30
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)الف( )ب(   
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  بيشــتر شــده اســت  pHميــزان و شــدت تغييــرات تلقــيح 

درصــد  8 هدر ميــزان دانــ pHتــرين پــايينطــوري كــه بــه

   .شودميمشاهده 

  ميزان كفيرانگيري اندازه

گيري ميزان كفيـران توليـدي در   نتايج حاصل از اندازه

كـه  دهـد  مـي كفيـر نشـان    هدر اثر تخمير با دان ـ شيرفندق

 فراينـد ) طـي  درصـد  1/77±2/8بيشتر كفيـران توليـدي (  

  حاصــل  تخميــر  فراينــد هســاعت اوليـ ـ 24تخميــر در 

ــت   ــده اس ــكل ش ــه    .)4(ش ــق يافت ــاي طب ــاداه   و  ريم

  خيلــي  هــايpHدر  (Rimada et al., 2001) همكــاران

ــران   ــد كفيــ ــايين توليــ ــت پــ ــل فعاليــ ــه حاصــ    كــ

بـراي  مطلـوب   pH ،شـود مـي مختل  ستهاميكروارگانيسم

 5كننـده كفيـران حـدود    هاي توليدفعاليت ميكروارگانيسم

  . (Yokoi & Watanabe, 1992)است

  

 
  

  حسب استاندارد گلوكز بركفير  هشيرفندق توسط دانميزان كفيران توليدي طي تخمير  - 4شكل 

  

اي و ارگـانولپتيكي كفيـران،   با توجه به اهميت تغذيـه 

  يــافتن شــرايطي كــه در آن بيشــترين ميــزان توليــد ايــن  

همين  بر  پذير باشد، بسيار اهميت دارد.ساكاريد امكانپلي

تـاثير شــرايط مختلـف تخميـر بــر ميـزان كفيــران     اسـاس  

صـورت نمـودار در   هاي حاصل بهد؛ يافتهشتوليدي بررسي 

هـاي بـا بيشـترين    در نمونه . ه استشد نشان داده 5شكل 

و در  شـود ميميزان تلقيح، بالاترين ميزان كفيران مشاهده 

بيشـترين  چه مختلف اگر هاي انكوبه شده در دماهايهنمون

هـاي تخميـر شـده در    شـيرفندق مربوط بـه  ميزان كفيران 

است، ولي در بررسـي وضـعيت   درجه سلسيوس  30دماي 

 هتخميـر كـاهش وزن و انـداز    فراينـد هاي كفير پس از دانه

 هاي لنـدرو و همكـاران  طبق يافته  .شودميها مشاهده دانه

(Londero et al., 2012)كفير توانايي  ه، در دماهاي بالا دان

  دهد، لـذا  ساكاريد را در ساختار خود از دست ميحفظ پلي

  

  . شودميكفيران بيشتري وارد محيط تخمير 

ــرهم ــمب ــنش ه ــر و  ك ــف تخمي ــاي مختل ــان دماه زم

ســاكاريد كفيــران ســطوح مختلــف تلقــيح در توليــد پلــي 

 2طـور كـه در جـدول    مورد ارزيـابي قـرار گرفـت و همـان    

ــزان    ــه در آن بيشــترين مي ــرايطي ك ــده ش نشــان داده ش

  كفيــران در محــيط تخميــر توليــد شــده مربــوط بــه       

ــه ــا  نمون ــاي ب ــاي    8ه ــه در دم ــت ك ــيح اس ــد تلق    درص

ــد. تخميــر شــدهدرجــه سلســيوس  30 امــا در بررســي  ان

ــه  ــعيت دان ــاي   وض ــر در انته ــاي كفي ــده ــر  فراين تخمي

كه ايـن دمـا اثـر مخـرب بـر دانـه كفيـر         شودميمشخص 

ــه   ــت از دان ــراي محافظ ــابراين ب ــر در  دارد و بن ــاي كفي ه

ــتفاد    ــان اسـ ــر و امكـ ــل تخميـ ــام مراحـ ــدد هتمـ   مجـ

   25درصـــد تلقـــيح ( از آن، اســـتفاده از تركيـــب دمـــا و

  تر خواهد بود.درصد) مناسب 8 -درجه سلسيوس
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 هاي مختلف تلقيحبا درصدو (ب)  دماهاي مختلف (الف)در ها تخمير شده توليدي توسط دانه كفير در شيرفندقميزان كفيران  - 5 شكل

  برحسب استاندارد گلوكز

 
  هاكفير در شيرفندق همختلف تلقيح و دما بر ميزان كفيران توليدي توسط دانكنش سطوح برهم  -2 جدول

  تيمار  1 2 3 4 5 6 7 8 9

 درصد تلقيح 2 2 2 5 5 5 8 8 8

30 25 20 30 25 20 30 25 20 
  دما

 (درجه سلسيوس)

a 6./0±8/
16

2
 

b 9/0±6/
14

1
 

c 7/2±2/
11

6
 

b 4/6±6/
14

3
 

c 4/5±2/
11

9
 

e 9/0±2/
81 

c 8/0±6/
12

2
 

d 1/3±4/
10

1
 

f 7/6±4/
62 

 ميزان كفيران

(ميكروگرم گلوكز 

 گرم)بر ميلي

  

  ويسكوزيته

ــوثر  ــم و م ــاي مه ــي از فاكتوره ــر يك ــيات  ب خصوص

ــانولپتيكي و بازار ــيدني ارگ ــندي نوش ــكوزيت پس ــا، ويس  هه

دهد كـه بـالاترين ويسـكوزيته،    نشان مي 6شكل  آنهاست. 

ايجاد درجه سلسيوس  30 درصد و دماي 8در سطح تلقيح 

 ههاي دان تخمير توسط ميكروارگانيسم فرايندطي  شود. مي

 هاي مختلفـي همچـون اگزوپلـي سـاكاريد    كفير، متابوليت

ــد و وارد محصــول    ــره تولي ــي و غي ــران، اســيدهاي آل   كفي

توانـد باعـث   شوند، اين تركيبات و اثر متقابـل آنهـا مـي   مي

 ,.Garrote et al) شـود هـا  نينوشـيد  هتغييـر ويسـكوزيت  

عنـوان يـك هيدروكلوئيـد    در اين ميان كفيران به . (1998

 همقايس   عهده دارد.كننده نقشي مهم بهدوست و غليظآب

تغييرات ويسكوزيته با رونـد تغييـرات كفيـران توليـدي در     

  خــوبي نشــان همبســتگي ايــن دو ويژگــي را بــه  6شــكل 

  دهد.مي

  كيلاكت دياس يهايباكتر شمارش

هـاي اسـيد لاكتيـك    وجود تعـداد فراوانـي از بـاكتري   

تاييـد  توسط تعـدادي از محققـان   كفير  هپروبيوتيك در دان

  .(Garrote et al., 2000; Farnworth, 2005) شـده اسـت  

 و خـارج كـردن   تخمير فرايندپس از اتمام بر همين اساس 

  هــاي ، تعـداد بــاكتري كفيـر از داخــل نوشــيدني  هــايدانـه 

  هــا مــورد ارزيــابي قــرار موجــود در نمونــه لاكتيــك، اســيد

ــت. ــكل   گرفـ ــف   7شـ ــرايط مختلـ ــر شـ ــداثـ   را  فراينـ

  هـــاي اســـيد لاكتيـــك نوشـــيدني بـــر تعـــداد بـــاكتري

  تعــداد بــاكتري در نوشــيدني بيشــترين   دهــد.نشــان مــي

ــا  ــده ب ــر ش ــه    تخمي ــوط ب ــيح، مرب ــف تلق ــطوح مختل    س
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ــه ــاي بــا  نمون ــد 8ه ــت وتلقــيح  درص   در دماهــاي  اس

  هــــاي تخميــــر شــــده در دمــــاي نمونــــهمختلــــف، 

  هــاي بيشــترين تعــداد بــاكتري  درجــه سلســيوس   25

  

و  اسـدي مظاهري نتايج مشابهي را   .لاكتيك را دارند اسيد

در تخمير آب  (Mazaheri Assadi et al., 2008) همكاران

   .انددست آوردهكفير به هپنير با دان

  

  
  

  

  تلقيح مختلف هايبا درصد(ب)  و دماهاي مختلف (الف)تخمير شده در  هايشيرفندق تخمير نشده با نمونه هويسكوزيت همقايس - 6 شكل

  

   
  

 تلقيح هاي مختلفبا درصد (ب) و در دماهاي مختلف(الف)  شيرفندق تخمير شده در لاكتيك هاي اسيدشمارش تعداد باكتري - 7 شكل

  

 شمارش مخمرها

هاي موجـود  ميكروارگانيسممطالعات اخير در خصوص 

هـاي  دهد كه علاوه بـر بـاكتري  هاي كفير نشان ميدر دانه

 ـ  اسيد كفيـر نيـز جـز     هلاكتيك، بسياري از مخمرهـاي دان

 ;Lourens & Viljoen, 2001) هــا هســتندپروبيوتيــك

Kumura et al., 2004)  .دهد كه ها نشان مينتايج بررسي

ــه ازبيشــترين تعــداد مخمرهــا ــ ي راه يافت ــه  هدان ــر ب كفي

   هـاي تخميـر شـده در دمـاي    فندق تخميري در نمونهشير

ــيوس   25 ــه سلس ــطح درج ــت    8و س ــيح اس ــد تلق   درص

  ).8(شكل 
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   تلقيح هاي مختلف(ب) با درصددر دماهاي مختلف و (الف) شمارش تعداد مخمرها در نوشيدني تخمير شده  - 8 شكل

  

   گيرينتيجه

ويـژه انـواع   توجه به اهميـت غـذاهاي تخميـري بـه     با

 ـ پروبيوتيك و حضور اين ميكروارگانيسم كفيـر،   ههـا در دان

نوشــيدني جديــدي بــا خصوصــيات فراســودمندي بــالا بــا  

هـا  بررسـي .  كفيـر توليـد شـد    هاستفاده از شيرفندق و دان

كفيـر اثـر    هدهد كه دما، زمان و درصد تلقيح دان ـنشان مي

داري روي خصوصـيات فيزيكوشـيميايي و ميكروبـي    معني

تغييـرات   اي كـه بيشـترين  به گونـه   شيرفندق نهايي دارد.

و  )دليــل ميــزان كفيــران توليــدي بيشــتربــه(زيته ويســكو

هـاي  توليد متابوليت منظوراكسيداني (بهبالاترين توان آنتي

ــي ــتر آنت ــيداني بيش ــيح  )اكس ــاهده   8در تلق ــد مش   درص

   pHبيشـترين كـاهش   در بين دماهاي مختلـف،   شود ومي

ــه ــك   ب ــيد لاكتي ــد اس ــل تولي ــران  و  دلي ــترين كفي   بيش

  حاصــل درجــه سلســيوس  30در دمــاي  هــادر نوشــيدني

ــت ــده اسـ ــعيت   .شـ ــرين وضـ ــيبهتـ ــيداني آنتـ   و  اكسـ

ــيرفندق   ــراي ش ــي ب ــمارش ميكروب ــا  ش ــيط ب ــا در مح   ه

ــدرجــه سلســيوس  25دمــاي    در  دســت آمــده اســت. هب

دهد كه بـراي رسـيدن   مجموع، نتايج اين بررسي نشان مي

ــواص    ــا خـ ــوتيكي بـ ــودمند پروبيـ ــيدني فراسـ ــه نوشـ بـ

و درجه سلسـيوس   25توان از دماي بالا مي اكسيداني آنتي

ــيح   ــم تلق ــرد.   8حج ــتفاده ك ــد اس ــب   درص ــدين ترتي   ب

تــوان بــه تــرين شــرايط تخميــري مــيبـا انتخــاب مناســب 

  اي و ارگانولپتيكي قابل قبول محصولي با خصوصيات تغذيه

  دست يافت.
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The presence of unsaturated fatty acids and phytosterols in hazelnuts and hazelnut products, including 

hazelnut milk, are useful for health, especially for preventing cardiovascular disease. Fermentation with 

probiotic microorganisms present in kefir grain increases the functional properties of the products. 

Hazelnut milk is nutritious and can be used in drinks in addition to whey. The present study produced a 

novel kefir-like beverage using hazelnut and whey. The effects of fermentation, type of kefir grain, milk 

ratio and fermentation temperature on the antioxidant power, acidity, kefiran content, apparent viscosity 

and microflora composition were evaluated to determine the most appropriate functional and organoleptical 

properties. Results showed that fermentation using kefir grains changed these properties in hazelnut milk; 

the amount of change increased as the kefir grain content increased. Hazelnut milk fermented with 8% kefir 

grain at 25°C showed the highest functional properties, especially in antioxidant power and probiotic count. 

Although the highest concentration of polysaccharide in the media was observed at 30°C, this temperature 

has a destructive effect on the kefir grain. 
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