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چکیده
کفیر، نوشیدنى لبنى طبیعى تهیه شده از شیر است که طعم ملایم اسیدى، بوى مخمرى و غلظتى مانند ماست دارد. کفیر داراى 
ویژگى هاى حسى خاص است که در اثر فعالیت فلور میکروبى موجود در دانه کفیر که به عنوان آغازگر تخمیر مورد استفاده قرار 
مى گیرد، ایجاد مى گردد. در این پژوهش به منظور بررسى تغییرات ویژگى هاى حسى و خصوصیات فیزیکوشیمیایى کفیر، شیره 
خرما در سطوح 1، 2، 3 و 4 درصد به فرمولاسیون محصول اضافه گردید. سایر عوامل تخمیر شامل زمان (24 ساعت)، دما (25 
درجه سانتى گراد)، سوبسترا (شیر)، دور همزن (100 دور بر دقیقه) و درصد تلقیح (3 درصد وزنى/حجمى) ثابت نگه داشته شدند. 
خصوصیات فیزیکوشیمیایى شامل اسیدیته، pH، میزان پروتئین، بریکس، وزن دانه هاى کفیر و ویسکوزیته و هم چنین ویژگى هاى 
حسى شامل طعم، رنگ، بو و پذیرش کلى مورد ارزیابى قرار گرفت. علاوه بر این، شمارش جمعیت میکروبى باکترى هاى اسید 
لاکتیک و مخمرها با استفاده از محیط هاى کشت اختصاصى انجام گرفت. نتایج نشان داد که با افزایش درصد شیره خرما تا سطح 
4 درصد، به دلیل دسترسى بیش تر فلور میکروبى به منبع قندى، تولید اسید لاکتیک توسط آن ها افزایش یافته که این امر باعث 
افزایش اسیدیته و کاهش pH شده و به دلیل ترش شدن نوشیدنى تولیدى، باعث کاهش پذیرش کلى محصول مورد نظر شده 
است. تغییرات مذکور در نمونه حاوى 1 و 2 درصد شیره خرما نسبت به سایر نمونه ها کم تر مشاهده شد و از نظر ارزیابان داراى 

بیش ترین میزان پذیرش کلى بود.  
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1- مقدمه
کفیر نوشیدنى لبنى طبیعى تهیه شده از شیر است که طعم 
ملایم اسیدى، بوى مخمرى و غلظتى مانند ماست دارد [2]. 
محصول  این  مى گردد،  مشاهده   1 جدول  در  که  همان طور 
 3/5 تخمیر داراى  تلقیح، نوع شیر و مدت  نوع مایه  به  بسته 
تا   1/1 الکل،  درصد   0/1 تا   2 درصد دى اکسیدکربن،   0/1 تا 
0/6 درصد اسیدیته و کم تر از 2/7 درصد پروتئین است [1]. 
کفیر به دلیل وجود ترکیباتى نظیر اسید لاکتیک، استالدئید، 
ویژگى هاى  داراى  تخمیر،  فراورده هاى  سایر  و  اتانول  استون، 
حسى خاص است که در اثر فعالیت فلور میکروبى موجود در 
دانه هاى کفیر ایجاد مى گردد [3]. علاوه بر این در طول فعالیت 
آمینه،  اسیدهاى  کلسیم،   ،B12 و   B1 ویتامین هاى  میکروبى، 
فولیک اسید و ویتامین K در کفیر افزایش مى یابد. pH پایین 
دسترس  در  یونى  حالت  به  را  کلسیم  شده،  تخمیر  شیر  در 
مى سازد که این امر قابلیت جذب  آن را افزایش مى دهد و در 
نتیجه کفیر را به منبعى مناسب از کلسیم تبدیل مى نماید [4].
پروبیوتیک ها میکروارگانیسم هاى (باکترى و مخمر ) زنده اى 
در  موضعى  کارگذارى  یا  خوردن  طریق  از  وقتى  که  هستند 
چند  یا  یک  ایجاد  باعث  شوند،  کارگرفته  به  مناسب  تعدادى 
از  یکى   .[5] مى گردند  میزبان  بدن  در  سلامتى بخش  اثر 
آن  پروبیوتیک  فراورده هاى  تولید  در  اهمیت  حائز  نکته هاى 
طى  در  پروبیوتیک ها  از  زیادى  تعداد  بقاى  امکان  که  است 
cfu. حداقل  تعداد  انسان  براى  باشد.  داشته  وجود  نگه دارى 
اثرات  ایجاد  جهت  مصرف،  زمان  در  زنده  سلول   106  mL-1

گونه هاى  داشتن  لحاظ  به  کفیر   .[6] است  لازم  مطلوب 
متعدد پروبیوتیک نظیر لاکتوباسیل ها از جمله 

و    ،   ،
از جمله  ؛ لاکتوکوکوس ها  لا

گونه  زیر  لاکتیس،   گونه  زیر   
زیر گونه ترموفیلوس، کرموریس، 
انواع  و    ،
گونه  و  کلایورومایسس  کاندیدا،  شامل  مخمرها  از  مختلفى 
ساکارومایسس در بین محصولات پروبیوتیک طبقه بندى مى شود 
[4] که داراى تاثیرات سلامتى بخش متعددى، هم چون خواص 
کلسترول کاهش  و  تومور  ضد  ایمونولوژیکى،  میکروبى،  ضد 

و  کفیر  تولید  براى  منحصر  آغازگر  کفیر  دانه هاى   .[7] است 
داراى اندازه کوچک در حدود 1 تا 3 سانتى متر و شکلى مشابه 
گویچه هاى گل کلم بوده [8]، هم چنین داراى حالت ژلاتینى 
و رنگ زرد متمایل به سفید [4] و سطحى ناصاف و نامحلول 
میکروبى  فلور  داراى  دانه ها  این  هستند.   [10-9] آب  در 
باکترى هاى  و   مخمر  لاکتیک،  اسید  باکترى هاى  شامل 
اسید استیک مى باشند. فلور میکروبى دانه هاى کفیر، در یک 
ماتریکس خاص از پروتئین و پلى ساکارید داخلى قرار دارند 
تولید  کفیر  میکروبى  فلور  توسط  داخلى  پلى ساکارید   .[11]
مى گردد که با نام «کفیران» شناخته مى شود و محلول در آب 
D-گلوکز و  از  و داراى انشعاب گلوکوگالاکتون با مقادیر برابر 
D-گالاکتوز مى باشد. پلى ساکارید تولیدى توسط فلور میکروبى 

کفیر، بافت و احساس دهانى محصول را بهبود مى بخشد. در 
به عنوان  از کفیران در صنایع غذایى  سال هاى اخیر، استفاده 
صمغ مجاز غذایى، عامل غنى سازى و هم چنین در توسعه مواد 
ترکیب   .[3] است  گرفته  قرار  توجه  مورد  بسته بندى،  نوین 
از  اثر عوامل مختلف  در  است  ممکن  میکروبى کفیر  جمعیت 
شرایط  تخمیر،  فرایند  کفیر،  دانه  میکروبى  بار  و  منشا  جمله 
نگه دارى، نسبت شیر به دانه، دماى رشد و شرایط جداسازى 
از شیر تخمیر شده تغییر نماید [12-13]. نقطه بحرانى  دانه 
در تولید کفیر براى به دست آوردن محصولى با کیفیت پایدار، 

استاندارد سازى نسبت دانه کفیر به شیر است [12].
افزایش مصرف نوشیدنى هاى  به  با توجه  در سال هاى اخیر 
تخمیرى، پژوهش هاى متعددى در این زمینه انجام شده است. 
از شیر سویا  نوشیدنى کفیر حاصل  بر روى  در مطالعه اى که 
فروکتوز  و  ساکاروز  قندى گلوکز،  منابع  افزودن  گرفت،  انجام 
در سطح 1 درصد مورد آزمون قرار گرفت و تغییرات میکروبى، 
گردید  ارزیابى  کفیر  نوشیدنى  رئولوژیکى  و  فیزیکوشیمیایى 
نوشیدنى  فیزیکوشیمیایى  تغییرات  دیگر  پژوهشى  در   .[14]
این  به  قرار گرفت.  از آب پنیر مورد بررسى  تولید شده  کفیر 
 3 سطح  دو  در  میکروبى  فلور  تلقیح  درصد  تغییر  از  منظور 
میکروبى  فیزیکوشیمیایى،  تغییرات  براى سنجش  درصد   5 و 
و حسى نوشیدنى هاى تولیدى استفاده شد [1]. در پژوهشى 
دیگر نیز با استفاده از دو نوع عسل در 3 سطح 10، 20 و 30 
درصد به بررسى رفتار رئولوژیکى، و خواص فیزیکوشیمیایى و 
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جدول (1) مشخصات کفیر
فلور میکروبى موجود در کفیرمقادیر (حداقل)ترکیبات

لوکونستوك (w/w %) 2/8پروتئین شیر
لاکتوباسیلوس، استیک اسید باکترى (w/w %) 10چربى شیر

لاکتوکوکوس، استرپتو کوکوس (w/w %) 0/6اسیدیته قابل تیتراسیون (٪ لاکتیک اسید)
کلویورومایسس  (w/w %) نامعلوماتانول

مارکسیانوس،   (cfu/g) 107مجموع میکروارگانیسم هاى آغازگر
 (cfu/g) 104مخمرها
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رنگ سنجى نوشیدنى کفیر پرداخته شد [10]. 
شیره  مختلف  مقادیر  افزودن  پژوهش،  این  انجام  از  هدف 
خصوصیات  بر  آن  تاثیر  بررسى  و  کفیر  نوشیدنى  به  خرما 
دانه،  وزن  افزایش  پروتئین،   ،pH (اسیدیته،  فیزیکوشیمیایى 
حسى  ویژگى هاى  و  سنجى)  رنگ  پارامتر هاى  و  ویسکوزیته 
(طعم، رنگ، بو و پذیرش کلى) نوشیدنى تخمیرى کفیر مى باشد. 

2ـ مواد و روش ها
1ـ2ـ تهیه و آماده سازي دانه هاي کفیر  

از کارخانه پگاه گلستان تهیه     دانه هاى کفیر مورد استفاده 
گردید. جهت فعال سازى ابتدا 27 گرم از دانه هاى منجمد کفیر 
24 ساعت  به مدت  و سپس  لیتر شیر گاو حل شده  در یک 
تحت شرایط دمایى 25 درجه سانتى گراد گرمخانه گذارى شد. 
در ادامه دانه ها با آب مقطر سرد و استریل شستشو داده شد. 
این کار به شکل پى در پى در 2 تکرار انجام گرفت [15]. مایه 
تلقیح توسط دانه هاى کفیر به یک ارلن مایر 500 میلى لیترى 
در  سپس  و  منتقل  گاو  استریل  میلى لیتر شیر   200 محتوى 
دماى 25 درجه سانتى گراد به مدت 24 ساعت گرمخانه گذارى 

شد [16].

2ـ2ـ تولید نوشیدنى
اولیه،  ماده  عنوان  به  پاستوریزه  شیر  نوشیدنى،  تولید  در 
 24 زمان  (وزنى/حجمى)،  درصد   3 کفیر  دانه  تلقیح  میزان 
ساعت، دماى تخمیر 25 درجه سانتى گراد، و دور هم زن 100 
دور بر دقیقه و به طور ثابت استفاده گردید [15]. درصد افزودن 
نظر  2، 3 و 4 درصد در   ،1 به ترتیب در سطوح  شیره خرما 
قرار  ارزیابى  بر نوشیدنى کفیر مورد  آن  و تاثیرات  گرفته شد 

گرفت. ارلن هاى محتوى شیر پاستوریزه و دانه هاى کفیر را در 
شیکر انکوباتور با شرایط دمایى 25 درجه سانتى گراد و 100 
گذشت  از  بعد  و  داده  قرار  24 ساعت  مدت  به  دقیقه  بر  دور 
به  سرعت  به  آن ها  دماى  نمونه ها،  رسانیدن  جهت  زمان  این 
به منظور  و  کرد  پیدا  کاهش  سانتى گراد  درجه   8-14 دماى 
یکنواخت سازى نمونه ها، آن ها را با صافى معمولى صاف کرده 
تیره  قهوه اى  رنگ  به  میلى لیترى   280 پت  بطرى هاى  در  و 
درب بندى و در دماى 6-4 درجه سانتى گراد نگه دارى شدند [1].

3ـ2ـ آزمون هاى میکروبى 
مخمر ها  و  اسید  لاکتیک  باکترى هاى  کشت  به منظور 
ابتدا  شد.  استفاده  سطحى  و  عمقى  کشت  روش  از  به ترتیب 
براى رقیق سازى، 1میلى لیتر از نمونه نوشیدنى به روش رقت 
 0/08 فیزیولوژى  سرم  محلول  میلى لیتر   9 به  سریالى  سازى 
تکرار شد.   10-7 رقت  تهیه  تا  کار  این  و  گردید  اضافه  درصد 
1 میلى لیتر توسط  به میزان   10-7 6-10 و  از رقت هاى  سپس 
باکترى هاى لاکتیک اسید  به منظور کشت  برداشته و  سمپلر 
به محیط کشت Man Rogosa Sharpe (MRS) agar  (مرك 
آلمان) انتقال داده شد و از روش کشت عمقى استفاده گردید 
و سپس در دماى 37 درجه سانتى گراد تحت شرایط بى هوازى 
به مدت 72 ساعت گرمخانه گذارى شد. هم چنین براى کشت 
مخمر ها 0/1 میلى لیتر از رقت هاى 4-10 و 5-10 آماده شده به 
وسیله سمپلر برداشته و با استفاده از میله شیشه اى L شکل روى 
 Yeast Glucose and Extract (YGC) agar سطح محیط کشت
(مرك آلمان) پخش شد. به منظور رشد بهینه، مخمر ها در دماى 
25 درجه سانتى گراد به مدت 5-3 روز گرمخانه گذارى شد. در 
نهایت پلیت هاى حاوى 300 تا 30 کلنى جهت شمارش میکروبى 
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بررسى گردید. 

4ـ2ـ آزمون هاى شیمیایى
و  لاکتیک  اسید  حسب  بر  شده  تهیه  نمونه هاى  اسیدیته 
اندازه گیرى   975/05 شماره  به  ایران  ملى  استاندارد  براساس 
شد. میزان پروتئین آن ها طبق روش فرمل [17] و pH توسط 
pH متر شیشه اى مدل knick (آلمان) محاسبه گردید [17]. 

5ـ2ـ آزمون هاى فیزیکى
1ـ5ـ2ـ اندازه گیرى وزن دانه

ابتدا دانه هاى کفیر پس از گرمخانه گذارى توسط آب مقطر 
با  الک  از  با استفاده  دانه ها  داده شد. سپس  استریل شستشو 
مش 50 از سایر ترکیبات نوشیدنى جدا گردید. وزن دانه ها بعد 

از خشک شدن مورد سنجش قرار گرفت [18].

2ـ5ـ2ـ اندازه گیرى ویسکوزیته
(مدل بروکفیلد  دستگاه  توسط  کفیر  نمونه هاى  ویسکوزیته 
و  سانتى گراد [14]  درجه   5 دماى  در  آمریکا)  DV II ساخت 

توسط اسپیندل شماره 3  اندازه گیرى شد. اندازه گیرى ویسکوزیته 
ظاهرى در 100 دور بر دقیقه انجام گرفت. 

3ـ5ـ2ـ اندازه گیرى رنگ نمونه
جهت اندازه گیرى رنگ نمونه ها، پارامترهاى*a* ،1L 2 و*b 3 هر 
نمونه توسط دستگاه پردازش تصویر4 مورد ارزیابى قرار داده شد. 
*L شاخص روشنایى شناخته مى شود، به این صورت که مقدار 

صفر معرف نمونه کاملا تیره و مقدار 100 معرف نمونه کاملا روشن 
مى باشد. *a نشان دهنده کیفیت قرمزـ سبز رنگ نمونه مى باشد. 
مقادیر مثبت و منفى به ترتیب حاکى از وجود قرمزى و سبزى در 
رنگ نمونه هستند. *b معرف کیفیت زرد ـ آبى رنگ نمونه در نظر 
گرفته مى شود. مقادیر مثبت نشان دهنده زردى بوده و مقادیر 
منفى نشانى از آبى بودن رنگ دارند. براى بررسى پارامترهاى 
نامبرده، از معادلاتى که بیان کننده تفاوت رنگ کل5، شکست

1. Lightness
2. Redness 
3. Yellowness
4. Image processing
5. Total color different

نور1 و اندیس کروما2 هستند،  بهره گرفته شده است [19]. این 
معادلات به صورت زیر تعریف مى گردند:

(1)

(2)

(3)

4-5-2- اندازه گیرى بریکس
بریکس محصول براساس روش دوژان اندازه گیرى گردید [10].

6ـ2ـ آزمون ویژگى هاى حسى و بررسى سطح پذیرش 
محصول

توسط  شده  تولید  نمونه هاى  پذیرش  میزان  بررسى  براى 
 280 تیره  بطرى هاى  درون  آماده شده  نوشیدنى هاى  داوران،  
لازم  زمان  گذشت  از  پس  و  گردیدند  بسته بندى  میلى لیترى 
داور   5 کمک  به  ویژگى هاى حسى  آزمون  سرد شدن،  جهت 
آموزش دیده که از میان 10 نفر انتخاب شدند، انجام گرفت. 
پس از بیان هدف آزمون و تعریف ویژگى هاى مورد نظر براى 
ارزیابى، شامل رنگ، طعم، بو و پذیرش کلى،  نمونه هاى آماده 
شده در چند نوبت به داوران ارائه گردید. درجه مطلوبیت هر 
یک از ویژگى هاى کیفى تعیین شده با اعداد 1، 2، 3، 4 و 5 
به ترتیب براى گزینه هاى خیلى بد، بد، متوسط،  خوب و خیلى 
رتبه اى  روش  از  نتایج  ارزیابى  براى  و  گردید  مشخص  خوب 

استفاده شد [1]. 

7ـ2ـ تجزیه و تحلیل آمارى نتایج
طرح  قــالــب  در  آزمــون هــا  نتایج  واریــانــس  آنــالــیــز 
تصادفى3 کــامــل  ــلــوك  ب پــایــه  ــا طــرح  ب ــاکــتــوره  ف ــک  ی

با استفاده از نرم افزار SAS (نسخه 9/1) انجام شد. براى بررسى 
دانکن  آزمون  توسط  داده ها  میانگین  تیمارها،  میان  اختلاف 
گرفت.  قرار  مقایسه  مورد  درصد   95 سطح  در   (Duncan)
1. hue index
2. Chroma index
3. Randomized Complete Block Design
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منحنى ها با استفاده از نرم افزار Excel 2010 رسم شد. تمامى 
آزمون ها در دو تکرار انجام گرفت.

3ـ نتایج و بحث
1ـ3ـ بررسى فلور میکروبى دانه هاى کفیر

جدول 2 تعداد باکترى هاى اسید لاکتیک و مخمرهاى شمارش 
شده بر روى محیط هاى کشت اختصاصى آن ها را در دانه هاى 
کفیر نشان مى دهد. همان طور که مشاهده مى شود باکترى هاى 
اسید لاکتیک شمارش شده، تعداد بیش ترى را به خود اختصاص 

داده  و فلور غالب دانه هاى کفیر هستند. 

1ـ1ـ3ـ بررسى تغییرات رشد باکترى هاى لاکتیک اسید
با توجه به شکل 1 با افزایش میزان شیره خرماى افزوده شده 
به  اسید  باکترى هاى لاکتیک  میزان  نوشیدنى کفیر،  تهیه  در 
نمونه و  شاهد  نمونه  بین  کرد.  پیدا  افزایش  معنى دارى  شکل 

نشد  مشاهده  معنى دارى  اختلاف  خرما،  شیره  درصد  حاوى 1 
در حالى که با سایر نمونه ها تفاوت معنى دارى به وجود آمد. در 
اثر افزایش شیره خرما به دلیل افزایش میزان منابع قندى ساده 
(مونوساکارید) موجود در شیره خرما باکترى هاى لاکتیک اسید 
توانایى رشد بیش ترى پیدا کردند. افزایش میزان اسید لاکتیک 
اثر مثبتى بر رشد باکترى هاى لاکتیک اسید داشت. لیو و لین 
(2000) با افزودن منابع قندى متفاوت نظیر گلوکز، فروکتوز و 
ساکاروز در سطح 1 درصد به نوشیدنى کفیر تهیه شده با شیر 
و شیر سویا، بیان کردند که افزایش منابع قندى سبب بهبود و 
افزایش معنى دار میزان باکترى هاى لاکتیک اسید مى شود [14]. 
گلوکز  نظیر  متعدد  قندى  منابع  داشتن  دلیل  به  خرما  شیره 
باکترى هاى  توسط  استفاده  قابل  منابع  هم چنین  و  فروکتوز  و 
لاکتیک اسید، سبب رشد بهتر باکترى هاى لاکتیک اسید نسبت 
به نمونه شاهد که منبع قندى عمده آن لاکتوز است، شد. نتایج 

به دست آمده مطابق نتایج سایر محققین بود [15-2]. 
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جدول (2) بررسى فلور میکروبى دانه هاى کفیر
فلور میکروبى دانه هاى کفیر 

36×106 cfu/mL (MRS) باکترى هاى اسید لاکتیک
28×105 cfu/mL (YGC) مخمر ها

شکل (1) اثر سطوح مختلف شیره خرما بر تغییرات رشد باکترى هاى لاکتیک اسید در نوشیدنى کفیر  بعد از گرمخانه گذارى (دما 25 درجه سانتى گراد، 
.(p>0/05 حروف مشترك با یکدیگر تفاوت معنى دارى ندارند) (24 ساعت
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2ـ1ـ3ـ بررسى تغییرات رشد مخمر ها
با توجه به شکل 2، با افزایش میزان شیره خرماى افزوده 
شکل  به  مخمر ها  میزان  کفیر،  نوشیدنى  تهیه  در  شده 
معنى دارى کاهش پیدا کرد. بین نمونه شاهد و نمونه حاوى 
نشد  مشاهده  معنى دارى  اختلاف  خرما  شیره  درصد   2 و   1
در حالى که با سایر نمونه ها تفاوت معنى دارى به وجود آمد. 
میزان  افزایش  دلیل  به  خرما  شیره  افزایش  اثر  در  احتمالا 
خرما،  شیره  در  موجود  (مونوساکارید)  ساده  قندى  منابع 
تولید  بیش ترى  لاکتیک  اسید  میزان  کفیر  میکروبى  فلور 
رشد  بر  منفى  اثر  لاکتیک  اسید  میزان  افزایش  و  کردند 
رشد  بازدارنده  ترکیبات  وجود  هم چنین  و  داشته  مخمر ها 
افزودن  با   (2000) لین  و  لیو  باشد.  دیگرى  علت  مى تواند 
درصد   1 سطح  در  ساکاروز  و  فروکتوز  گلوکز،  قندى  منابع 
رشد  بهبود  سبب  شده  افزوده  قندى  منابع  که  کردند  بیان 
پژوهش  در  آمده  دست  به  نتایج  حالى که  در  شد  مخمر ها 

حاضر با نتایج آنان مطابقت نداشت [14].

2ـ3ـ بررسى خصوصیات شیمیایى نوشیدنى کفیر خرما
1ـ2ـ3ـ بررسى تغییرات اسیدیته

همان گونه که در شکل 3  ملاحظه مى شود، با افزودن شیره خرما 
به فرمولاسیون نوشیدنى کفیر میزان اسیدیته به شکل معنى دارى 
افزایش پیدا کرده است. بین نمونه شاهد و نمونه حاوى 1 درصد 
شیره خرما و بین نمونه هاى حاوى 1 و 2 درصد شیره خرما، از 
نظر آمارى تفاوت معنى دارى به وجود نیامد. در نمونه حاوى 4 
درصد شیره خرما و نمونه حاوى 3 درصد شیره خرما نیز تفاوت 
معنى دارى مشاهده نشد. در حالى که بین نمونه حاوى 4 درصد 
شیره خرما و نمونه هاى حاوى 1 و 2 درصد شیره خرما اختلاف 
معنى دارى وجود داشت. بیش ترین میزان اسیدیته به نمونه حاوى 
4 درصد شیره خرما با مقدار 115/5 بر حسب اسید لاکتیک و 
میزان 88 بر حسب اسید  میزان آن به نمونه شاهد با  کم ترین 
لاکتیک تعلق داشت. افزایش منابع قند، باعث افزایش فعالیت فلور 
میکروبى و در نتیجه افزایش تولید اسید لاکتیک مى شود. با تولید 
بیش تر اسید لاکتیک، میزان اسیدیته کفیر نیز افزایش پیدا کرد 

.[20 ،16 ،14 ،10 ،2]

شکل (2) اثر سطوح مختلف شیره خرما بر تغییرات رشد مخمر ها در نوشیدنى کفیر بعد از گرمخانه گذارى (دما 25 درجه سانتى گراد، 24 ساعت) (حروف 
.(p>0/05 مشترك با یکدیگر تفاوت معنى دارى ندارند

شکل (3) اثر سطوح مختلف شیره خرما بر ویسکوزیته (میلى پاسکال ثانیه) و اسیدیته (اسید لاکتیک) در نمونه هاى نوشیدنى کفیر بعد از گرمخانه گذارى 
.(p>0/05 حروف مشترك با یکدیگر تفاوت معنى دارى ندارند) (دما 25 درجه سانتى گراد، 24 ساعت)
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pH 2ـ2ـ3ـ بررسى تغییرات
با توجه به شکل 4 با افزایش درصد شیره خرماى افزوده شده 
در تولید نوشیدنى کفیر، میزان pH به شکل معنى دارى کاسته 
فلور  فعالیت  میزان  افزایش  باعث  خرما  از شیره  استفاده  شد. 
میکروبى کفیر و افزایش یون هیدروژن تولیدى نسبت به نمونه 
بین  مى یابد.  کاهش   pH میزان  نتیجه  در  که  مى گردد  شاهد 
نمونه شاهد و نمونه حاوى 1 و 2 درصد شیره خرما از نظر آمارى 
تفاوت قابل توجهى وجود نداشت؛ در حالى که بین نمونه شاهد و 
نمونه حاوى 3 و 4 درصد شیره خرما تفاوت معنى دارى مشاهده 
 گردید، اما بین نمونه هاى حاوى شیره خرما با یکدیگر اختلاف 
معنى دارى مشاهده نشد. به ترتیب بیش ترین و کم ترین میزان 
pH به نمونه شاهد با میزان 4/14 و نمونه حاوى 4 درصد شیره 

خرما با مقدار 3/78 تعلق داشت. در اثر افزودن شیره خرما به 
دلیل افزایش منابع قندى قابل دسترس و تجزیه توسط میکروفلور 
کفیر  میکروبى  فلور  توسط  هیدوژن  یون  تولید  میزان  کفیر 
افزایش یافته و میزان pH داراى روند کاهشى بود. نتایج به دست 
آمده با نتایج سایرین منطبق بود [2، 7، 10، 14، 20، 21].

3ـ3ـ بررسى خصوصیات فیزیکى نوشیدنى کفیر خرما
1ـ3ـ3ـ بررسى تغییرات پروتئین

با توجه به جدول 3 با افزایش درصد شیره خرماى افزوده شده 
در تولید نوشیدنى کفیر، میزان پروتئین به شکل معنى دارى 
کاهش پیدا مى کند. بین نمونه شاهد با سایر نمونه ها تفاوت 
2 و 3  بین نمونه هاى حاوى 1،  اما  معنى دارى مشاهده شد، 
درصد شیره خرما اختلاف معنى دارى مشاهده نشد. بیش ترین 
با میزان  به نمونه شاهد  به ترتیب  و کم ترین میزان پروتئین 
1/86 درصد و نمونه حاوى 4 درصد شیره خرما با مقدار 1/45 
پروتئین  میزان  تلقیح،  درصد  افزایش  با  داشت.  تعلق  درصد 
این  که  یافت؛  کاهش  معنى دارى  شکل  به  کفیر  نوشیدنى 
پروتئین  کننده  تجزیه  آنزیم هاى  وجود  دلیل  به  احتمالا  امر 
(پپتیداز ها) در فلور میکروبى نوشیدنى کفیر مى باشد [1]. به 
دلیل افزایش درصد شیره خرما و دماى تخمیر استفاده شده، 
فعالیت آنزیم هاى تجزیه کننده پروتئین افزایش یافته و میزان 
پروتئین موجود در نوشیدنى هاى تولیدى داراى روند کاهشى 

بود. سایر محققین نتایج مشابه به دست آوردند [23-22]. 

جدول (3) اثر سطوح مختلف شیره خرما بر تغییرات افزایش دانه کفیر، بریکس و پروتئین نوشیدنى هاى کفیر
افزایش وزن دانه (٪)بریکسپروتئین (درصد)تیمار
0/05a9/40±0/10e1/5±0/05b±1/86شاهد

0b9/90±0/10d3/5±0/15b±1/70شیره خرما ٪1

0b10/95±0/15c9/5±0/05a±1/70شیره خرما ٪2

0b12/15±0/15b12/5±0/05a±1/60شیره خرما ٪3

0/05c12/95±0/15a9/5±0/05b±1/45شیره خرما ٪4

                     اعداد جدول به صورت میانگین± انحراف معیار هستند.
.(p>0/05 ) اعداد داراى حروف مشترك در ستون با یکدیگر تفاوت معنى  دارى ندارند*                    

شکل (4) اثر سطوح مختلف خرما بر pH نوشیدنى کفیر بعد از گرمخانه گذارى (دما 25 درجه سانتى گراد، 24 ساعت) (حروف مشترك با یکدیگر تفاوت 
.(p>0/05 معنى دارى ندارند
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2ـ3ـ3ـ بررسى تغییرات بریکس
با توجه به جدول 3، با افزایش درصد شیره خرماى افزوده 
شده در تهیه نوشیدنى کفیر، میزان بریکس به شکل معنى دارى 
افزایش پیدا مى کند. بین نمونه شاهد و سایر نمونه هاى حاوى 
نمونه هاى  بین  آمد.  به وجود  معنى دارى  اختلاف  خرما،  شیره 
حاوى شیره خرما نیز با یکدیگر تفاوت معنى دارى مشاهده شد. 
بیش ترین میزان بریکس مربوط به نمونه حاوى 4 درصد شیره 
خرما با میزان 95/12 و کم ترین میزان بریکس با میزان 40/9 
به نمونه شاهد مربوط بود. نتایج به دست آمده با نتایج سایرین 

مشابهت دارد [10]. 

3ـ3ـ3ـ بررسى تغییرات وزن دانه
افزوده  افزایش درصد شیره خرماى  با   3 با توجه به جدول 
شده در تهیه نوشیدنى کفیر، میزان افزایش وزن دانه به شکل 
نمونه  و  شاهد  نمونه  بین  مى کند.  پیدا  افزایش  معنى دارى 
حاوى 1 و 2 درصد شیره خرما تفاوت معنى دارى مشاهده نشد 
تفاوت  اختلاف  نمونه ها  با سایر  نمونه شاهد  بین  در حالى که 
معنى دارى مشاهده گردید. به ترتیب بیش ترین و کم ترین میزان 
افزایش درصد وزن دانه هاى کفیر به نمونه حاوى 3 درصد شیره 
خرما با مقدار 5/12 و نمونه شاهد با مقدار 5/1 درصد مربوط 
بود. دلیل این امر به احتمال زیاد در اختیار گرفتن منابع قندى 
بیش ترى است که فلور میکروبى کفیر داراى توانایى لازم براى 
تولید  و  میزان رشد  افزایش  با  ممکن است  بوده و  آن  تجزیه 
افزایش  نیز  کفیر  دانه هاى  وزن  میزان  کفیران،  ساکارید  پلى 
پیدا کند. نتایج به دست آمده با نتایج سایر محققین مشابهت 

دارد [10، 18]. 

4ـ3ـ3ـ بررسى تغییرات ویسکوزیته 
ویسکوزیته عبارت است از مقاومت در برابر جریان و هرچه 
کاهش  تولیدى  نوشیدنى  باشد، سیالیت  بیش تر  شاخصه  این 
مى یابد. با توجه به شکل 3 میزان ویسکوزیته با افزایش درصد 
معنى دارى  صورت  به  نوشیدنى  به  شده  افزوده  خرماى  شیره 
نمونه  بین  مى شود،  مشاهده  که  همان طور  کرد.  پیدا  افزایش 
ویسکوزیته  لحاظ  از  معنى دارى  تفاوت  نمونه ها  سایر  و  شاهد 
درصد   4 و   3  ،2 حاوى  نمونه هاى  بین  در  اما  شد،  مشاهده 

اختلاف معنى دارى مشاهده نشد. کم ترین میزان ویسکوزیته به 
ثانیه و بیش ترین  نمونه شاهد با مقدار 43/37 میلى پاسکال 
با  خرما  شیره  درصد   4 حاوى  نمونه  به  ویسکوزیته  میزان 
میزان 16/63 میلى پاسکال ثانیه تعلق داشت. با افزودن شیره 
خرما به دلیل افزایش فعالیت فلور میکروبى کفیر، به احتمال 
نمونه  به  نسبت  کفیران  ساکارید  پلى  تولید  میزان  زیاد 
به دلیل خاصیت هیدروفیلى پلى  یافته است و  افزایش  شاهد 
ساکارید ها، منجر به جذب آب بیش تر شده و به طبع آن سبب 
تولیدى  نوشیدنى هاى  سیالیت  کاهش  و  ویسکوزیته  افزایش 
گردیده  بیان  شده  انجام  پژوهش هاى  اساس  بر  است.  شده 
باعث  کفیر  میکروبى  فلور  توسط  ساکارید  اگزوپلى  تولید  که 
افزایش ویسکوزیته مى گردد. دلیل این امر خاصیت جذب آب 
توسط این ماده مى باشد که منجر به افزایش ویسکوزیته کفیر 

مى شود [10، 14، 20، 24]. 

4ـ3ـ بررسى رابطه ویسکوزیته و اسیدیته
افزوده  خرماى  شیره  درصد  افزایش  با   3 به شکل  توجه  با 
معنى دارى  شکل  به  اسیدیته  میزان  کفیر  نوشیدنى  در  شده 
میزان   افزایش اسیدیته  با  دیگر  از طرف  و  کرده  پیدا  افزایش 
مقدار ویسکوزیته نیز به شکل معنى دارى نسبت به نمونه شاهد 
افزایش پیدا کرده و از سیالیت نمونه هاى تولیدى کاسته شده 
شیره  که  آن  دلیل  به  و  خرما  شیره  میزان  افزایش  با  است. 
خرما داراى مواد قندى متعدد و مونوساکاریدى است که فلور 
میکروبى کفیر (باکترى هاى لاکتیک اسید و مخمر ها) توانایى 
لاکتیک  اسید  میزان  دارند،  را  قندى  منابع  گونه  این  مصرف 
افزایش قابل  به نمونه شاهد،  در اثر تجزیه مواد قندى نسبت 
شبکه  تشکیل  احتمال  اسیدیته،  افزایش  با  و  داشت  توجهى 
این امر منجر به استحکام بیش تر  افزایش پیدا کرد و  کازئین 
شبکه کازئین نسبت به نمونه شاهد و افزایش قابلیت جذب آب 

آن گردید [10، 14، 20].

5ـ3ـ بررسى ویژگى رنگ نوشیدنى کفیر 
خرما  شیره  درصد  افزایش  با   7 و   6  ،5 شکل هاى  توجه  با 
شکل  به  روشنایى  شاخص  میزان  کفیر،  نوشیدنى  تولید  در 
معنى دارى کاهش پیدا کرد. بین نمونه شاهد با نمونه  حاوى 1 
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شکل (5) اثر سطوح مختلف شیره خرما بر تغییرات شاخص قرمزى (ستون هاى تیره) و زردى (ستون هاى روشن) نوشیدنى هاى کفیر بعد از گرمخانه 
.(p>0/05  حروف مشترك با یکدیگر تفاوت معنى دارى ندارند) (دما 25 درجه سانتى گراد، 24 ساعت) گذارى

شکل (6) اثر سطوح مختلف شیره خرما بر تغییرات میزان شاخص روشنایى (L) نوشیدنى هاى کفیر بعد از گرمخانه گذارى (دما 25 درجه سانتى گراد، 
.(p>0/05  حروف مشترك با یکدیگر تفاوت معنى دارى ندارند) (24 ساعت

شکل (7) اثر سطوح مختلف شیره خرما بر میزان اندیس chroma (اندیس کروما)، h (شکست نور) و TCD (تفاوت کلى رنگ) نوشیدنى هاى کفیر بعد از 
(p>0/05  حروف مشترك با یکدیگر تفاوت معنى دارى ندارند) (دما 25 درجه سانتى گراد، 24 ساعت) گرمخانه گذارى
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درحالى که با نمونه  شیره خرما تفاوت معنى دارى مشاهده نشد، 
درصد شیره خرما اختلاف معنى دارى مشاهده  حاوى 2، 3 و 4 
گردید. بیش ترین و کم ترین میزان شاخص روشنایى به ترتیب به 
نمونه شاهد با میزان 79/2 و نمونه حاوى 4 درصد شیره خرما با 
مقدار 70/8 تعلق داشت. با افزایش درصد شیره خرماى افزوده شده 
در تولید نوشیدنى کفیر میزان شاخص قرمزى بین نمونه شاهد 
و سایر نمونه هاى حاوى شیره خرما اختلاف معنى دارى مشاهد 
نشد. با افزایش درصد شیره خرما در تولید نوشیدنى کفیر میزان 
شاخص زردى به شکل معنى دارى افزایش پیدا کرد. بین نمونه 
شاهد با سایر نمونه ها تفاوت معنى دارى مشاهده گردید. بیش ترین 
و کم ترین میزان شاخص زردى به ترتیب به نمونه حاوى 4 درصد 
شیره خرما با میزان 0/35 و نمونه شاهد با میزان 3/01-  تعلق 
داشت. با افزایش درصد شیره خرما در تولید نوشیدنى کفیر، میزان 
میزان  معنى دارى افزایش داشت. اما  تفاوت کلى رنگ به شکل 
اندیس *h به شکل معنى دارى نسبت به نمونه شاهد کاهش پیدا 
کرد. هم چنین با افزایش درصد شیره خرما در تولید نوشیدنى کفیر 
از نظر میزان شاخص کروما بین نمونه شاهد و سایر نمونه ها اختلاف 
معنى دارى مشاهد نشد. در یک بررسى بیان شد که  افزایش میزان 
عسل در نمونه هاى کفیر باعث کاهش شاخص هاى *a و *L و 

افزایش *b گردیده است [19,10].

 ـبررسى ویژگى هاى حسى 6ـ3
بر  خرما  شیره  تاثیر  به  مربوط   8 شکل  در  که  همان طور 
ویژگى هاى حسى مشاهده مى شود، با افزایش شیره خرما در تهیه 
نوشیدنى تخمیرى کفیر، ویژگى هاى حسى به شکل معنى دارى 
درصد و 2  نمونه حاوى 1  و  نمونه شاهد  بین  کرد.  پیدا  تغییر 

شیره خرما تفاوت معنى دارى از نظر بو توسط داوران تشخیص داده 
نشد در حالى که با سایر نمونه ها اختلاف معنى دارى مشاهده گردید. 
با افزایش میزان شیره خرما بین نمونه شاهد و نمونه حاوى 2 درصد 
شیره خرما تفاوت معنى دارى در میزان طعم از نظر ارزیابان مشاهده 
نشد، اما با سایر نمونه ها اختلاف معنى دارى داشت. از نظر رنگ با 
افزایش میزان شیره خرما بین نمونه شاهد و نمونه حاوى 1، 2 و 
3 درصد شیره خرما تفاوت معنى دارى از نظر ارزیابان مشاهده نشد، 
در حالى که با سایر نمونه ها اختلاف معنى دارى دیده شد. با افزایش 
میزان شیره خرما بین نمونه شاهد و نمونه حاوى 1 و 2 درصد شیره 
خرما تفاوت معنى دارى در میزان پذیرش کلى به وجود نیامد در 

حالى که با سایر نمونه ها اختلاف معنى دارى مشاهده گردید. 

4ـ نتیجه گیرى
کفیر نوشیدنى لبنى طبیعى تهیه شده از شیر است که طعم ملایم 
اسیدى، بوى مخمرى و غلظتى مانند ماست دارد. در این پژوهش  
از 4 سطح 1، 2، 3 و 4 درصد شیره خرما در تهیه نوشیدنى کفیر 
استفاده شد. نتایج نشان داد که بین نمونه شاهد و نمونه  کفیر 
حاوى 1 و 2 درصد شیره خرما تفاوت معنى دارى از لحاظ ویژگى هاى 
شیمیایى و پذیرش کلى وجود ندارد، در حالى که افزایش درصد شیره 
خرما در فرمولاسیون با تغییر خصوصیات فیزیکوشیمیایى و پذیرش 
کلى محصول همراه بود. علاوه  بر این، افزودن شیره خرما به نوشیدنى 
کفیر در سطح 1 و 2 درصد، با افزایش فعالیت فلور میکروبى و 
افزایش اسیدیته حاصل از تولید اسید لاکتیک، ویسکوزیته را افزایش 
و سیالیت محصول را کاهش داده است. بنابراین افزودن شیره خرما 
به کفیر در سطح 1 و 2 درصد، از نظر ارزیابان، داراى بیش ترین میزان 

پذیرش کلى به همراه نمونه شاهد بود.

بر ویژگى هاى حسى نوشیدنى کفیر بعد از گرمخانه گذارى (دما 25 درجه سانتى گراد، 24 ساعت) (حروف  شکل (8) اثر سطوح مختلف شیره خرما 
.(p>0/05  مشترك با یکدیگر تفاوت معنى دارى ندارند
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