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 هچکید

بخشی این محصول است. اثرات سلامت نظر مردم بودهی است که از گذشته مدکیوتیپروبهای تخمیری : کفیر از جمله نوشیدنیمقدمه

حاضر سعی بر بهبود  باشد. مطالعهای و... میای و رودههای معدهشامل کاهش کلسترول خون، بهبود عمل گوارش، ممانعت از بیماری
شده، داشته  شیمیایی محصول تولیدگلوتامیناز و بررسی خصوصیات فیزیکوکیفیت این محصول با استفاده از صمغ آلژینات و آنزیم ترانس

 است. 

مجموع هر دو گلوتامیناز به قسمی انتخاب گردید که درصد از آلژینات و ترانس 1/0، 066/0،  033/0،  0های ابتدا غلظت ها: مواد و روش

، اسیدیته،  pHهای آزمایشها گردد. یک نمونه هم به عنوان شاهد انتخاب شد. بر روی نمونهفرمولاسیون درصد  1/0 پایدارکننده
های حسی، رنگ در روزهای اول، هفتم، چهاردهم و بیست و یکم و اندازه گیری پروفایل اسید چرب آزاد در پایان مرحله ویسکوزیته، آزمون

 نگهداری انجام شد.

محصول ندارد و  pH بر یریتاث ولی .گرددگلوتامیناز باعث بهبود بافت محصول مینتایج این تحقیق نشان داد که آنزیم ترانس يافته ها:

به  ناتیمصرف همزمان آلژنشان داد که  یحس ژهیو یهاآزمون جیبرخوردار بود. نتا pH زانیم نیکمتر از ناتیدرصد آلژ 1/0 ینمونه حاو
های مختلف بوده و غلظت. همچنین بیشترین اسید چرب پالمتیک اسید ر استثموطعم   یو نگهدار جادیدر ا نازیترانس گلوتام میهمراه آنز

 آلژینات و ترانس گلوتامیناز تاثیر چندانی بر پروفایل اسید چرب آزاد ندارد.

تواند در بهبود خصوصیات حسی کفیر درصد می 066/0و 033/0ترکیب ترانس گلوتامیناز به همراه صمغ آلژینات به نسبت  نتیجه گیری:

 موثر باشد.
 

 کفیر، گلوتامیناز، خصوصیات فیزیکوشیمیاییآلژینات، ترانس  :کلیدی هایواژه
 

 :beheshti.m@iauyasooj.ac.ir email                                                                                                         مکاتبات مسئول نویسنده *

mailto:%20mahdi-seyedain@yahoo.com
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 مقدمه
های کفیر  تخمیری حاصل از شیر و دانهفیر نوشیدنی ک
یته توان به ویسکوزمی این محصولاز خصوصیات . است

و اسیدی بودن آن اشاره نمود. در کفیر مقدار کمی  مناسب
 گاز تولید می شود و میزان الکل آن نیز اندک است

(Marquina et al., 2002.) 
، سهولت در هضم، رودهبر روی حرکت  مصرف کفیر

تقویت ایمنی، کاهش شدت و مدت اسهال، اختلال خواب، 
و به  باشد و اختلالات زیاد فکری مؤثر می افسردگی

دستگاه بازسازی فلور میکروبی غشاهای مخاطی سراسر 
 (& Ninane et al., 2005; Otés کند کمک می گوارش

Cagindi, 2003 .)استهای آن غیربیماریزا  میکروارگانیزم 
و برای تولید کفیر به مقدار زیادی لاکتوباسیلوس 

باشد. ترکیب  یسز کفیر، نیاز میااسیدوفیلوس و ساکاروم
کفیر، تغییرپذیر بوده و به عواملی همچون منبع چربی شیر، 

 شود میها و تکنولوژی فرآوری کفیر مربوط  ترکیب دانه
(Roberts &Yarunin, 2000) 

 امروزه با توجه به گرایش به تولید صنعتی این محصول،

مواردی از جمله خصوصیات حسی و رئولوژیکی نیز مد نظر 
باشد. در این راستا استفاده از تولید کنندگان می

هیدروکلوئیدها به عنوان عاملی در جهت افزایش 
نات مهمترین آلژی باشد.ویسکوزیته مطلوب مطرح می

هیدروکلوئیدی است که در صنایع غذایی کاربرد دارد. 
کاربردهای تجارتی آلژینات در مواد غذایی بر اساس واکنش 

ها است که معمولاً با تشکیل بین آلژینات سدیم و کاتیون
 های کلسیم صورت ی ژل در حضور یونیک شبکه

گیرد و در نتیجه باعث تغییر خاصیت رئولوژی مواد می
 های دو ظرفیتی کلسیم بین غذایی می شود. یون

های هیدروکلوئید که بار منفی دارند، پیوند عرضی مولکول
دهند. به دلیل ی ژل تشکیل میکنند و یک شبکهبرقرار می

افزایش بازده ی انرژی این عمل معمولاً در سرما صورت 
گیرد، چون آلژینات در آب سرد هیدراته می شود. وقتی می

کیل شد، در طول تمام فرآیندهای حرارتی که بر ژل تش
شود، شکل و خواص جریانی خود را مواد غذایی اعمال می

 (.1385 ،حفظ خواهد کرد )قنبری
Hashimدر این راستا، 

بر روی  (2008)و همکاران  
اضافه کردن هیدروکلوئیدها به شیر شتر و تولید ماست کار 
کردند. یکی از هیدروکلوئیدهای به کار رفته آلژینات بود. 

نتایج نشان داد که اضافه کردن آلژینات و کلسیم باعث 
 گردد. همچنین نمی pHافزایش اسیدیته و کاهش 

% کلسیم 075/0آلژینات و   %75/0های که حاوی ماست
بیشترین سفتی بافت را از خود نشان دادند. ولی از ودند، ب

ها و نمونه داری بین این ماستلحاظ طعمی تفاوت معنی
 .نشان داد Elagamy (2000)به علاوه شاهد وجود نداشت.

اضافه کردن مقادیر مختلف آلژینات و کلسیم به ماست 
 .تواند باعث بهبود کیفیت آن شودمی

یل اینکه در داخل یک ماتریکس های کفیر به دلگرانول
گیرند در عمل بهینه پلی ساکاریدی و پروتئینی قرار می

سازی دچار مشکل بوده، به همین دلیل نمی توان برای 
های خارجی استفاده نمود. لذا بهترین بهبود بافت ،از باکتری

ها از جمله آنزیم ترانس گلوتامیناز راه استفاده از پایدار کننده
ستفاده از آنزیم ترانس گلوتامیناز به شیر در طی باشد. امی

مرحله کفیر سازی باعث کاهش پروتئین های مزاحم در 
 (. Poulsen, 2004شود ) عمل یکسان سازی بافت می

 آنزیم ترانس گلوتامیناز که یک

𝛿 - glutamyltransferase Protein – glutamine 
این ( مشخص می شود. EC 2.3.2. 13است با شماره ) 

آنزیم دارای توانایی کاتالیز نمودن واکنش های انتقال آسیل 
است و باعث ایجاد یک پیوند متقاطع کوالانسی بین 

(. این Nonakam  et al., 1989گردد )ها میپروتئین
پیوند میان پپتیدها و انواع آمین های اولیه اتفاق می افتد. 

جود در زمانی که یک گروه آمینی از آمینواسید لایزین مو
یک رشته پروتئینی با آمینواسید گلوتامین از رشته دیگر، 

کند که باعث استحکام دو رشته یک پیوند آسیلی برقرار می
که نتیجه این عمل بالا (Ando et al., 1989).شود می

بردن ویسکوزیته محصول می باشد. از آنجاییکه این آنزیم 
مناسب  منشأ گیاهی دارد، برای کاربرد در صنعت بسیار

(. از این جنبه در Goes- Favoni et al., 2014) است
صنایع غذایی از این آنزیم به طور خاص استفاده می کنند و 
از آنجاییکه عملکرد این آنزیم متوسط و تولید مواد سمی 
توسط آن کم است، روز به روز استفاده از آن در صنعت رو 

 (.Ozrenk, 2006به افزایش است )

بر  )2009(و همکاران  Wróblewskaدر این راستا 
روی افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز به کفیر سنتی 

های شیر ینئکارکردند. در طی این پروسه تخمیری، پروت
توسط باکتری های اسید لاکتیک و مخمرها هیدرولیز شده 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%B3%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%B3%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B4
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نمودند و نتایج آنالیز  و تولید پپتیدهای کوچکی را
توسط ترانس ها پروتئینکروماتوگرافی نشان داد که 

به حالت متجمع در آمدند. الکتروفورز دو بعدی گلوتامیناز، 
ها به نیز نشان داد که گلوتامیناز باعث اتصال پروتئین

شود. کفیرهایی که به آنها آنزیم ترانس یکدیگر می
 .گلوتامیناز اضافه شده بود از لحاظ کیفیت بهترین بودند

و ترانس  ناتیز آلژاستفاده ا ق،یتحق نیهدف از ا
 یها یژگیو یو بررس ریکف دیجهت تول نازیگلوتام

 می باشد. محصول یو حس ییایمیکوشیزیف
 

 مواد و روش ها
 کشت استارتر -

شامل  kef opotifermکفیرکشت استارتر 
Lactococcus lactis spp. Lactis biovar 

diacetylactis Leuconostoc & Lactococcus lactis 

spp. cremoris, Lactococcus lactis spp. Lactis, از 
 1لمانآ اپتی فرمآرمان صنعت نماینده انحصاری شرکت 

 تهیه شد.
 

 مواد -

لژینات و آپودر شیر خشک از شرکت شیر پگاه فارس، 
شیراز  از شرکت بهین آزما،صنعتی، آنزیم ترانس گلوتامیناز 

 تهیه شد.
 

 روش تهیه کفیر  -

تهیه  شیر آندیا% چربی از کارخانه 5/2کیلوگرم شیر  30
 دانسیته، ن،ئیپروت آزمایشات اسیدیته، درصد چربی، .گردید
 چربی و ماده خشک بدونشمارش کلی باکتری ها  الکل،

، 638،366طبق استانداردهای ملی ایران به شماره های 
له یو نقطه انجماد به وس 5484،639،638،1528،637

 ,Advanced® Model 4D3وپدستگاه کریوسک

Advanced Instruments. Inc, Norwood, USA,  در
مراحل تولید . انجام شدشرکت بهین آزما آزمایشگاه مرکزی 

کیلو  30انجام گردید.  بهین آزما خانهکفیر در پایلوت کار
C گرم شیر تا دمای

در تانک پروسس پیش گرم شد.  °30
% چربی به میزان دو 5/1مواد پودری شامل شیر خشک 

ژینات مطابق لآدرصد به تمام نمونه ها به صورت یکسان و 

                                                      
1 Optiform, Germany 

Cدر دمای  1ل با جدو
Cالی  °30

به تدریج اضافه تا در  °40
C دمای

یک  کل آن در شیر به طور یکنواخت حل شد. °60
نمونه نیز به عنوان شاهد انتخاب شد. هر کدام از تیمارها به 

 bar 150دستگاه هموژن انتقال داده شده و با فشار 
 یکنواخت شدند درمرحله بعد، پاستوریزاسیون در دمای

C
دقیقه انجام شد. آنزیم ترانس گلوتامیناز  15به مدت  °75

Cدر مرحله بعد به آن اضافه شد و در دمای 
به مدت  °45

Cسپس تا  یک ساعت نگهداری گردید.
°

خنک شدند.  25 
.بسته بندی در در این دما استارتر کفیر به آن اضافه شد 

و  گرمی انجام شد 250های  گرمی و ظرف 50های لیوان
Cگرمخانه گذاری در دمای

 12بعد از  گردیدانجام  °25
درجه دورنیک رسید  75ساعت وقتی که اسیدیته کفیر به 

Cآن را از گرمخانه خارج و به سردخانه 
 .منتقل شد °4

 زمددون حسددی،آ،  pH در روز بعددد آزمایشددات اسددیدیته،
مرتبه تکرار  3ویسکوزیته و رنگ برای هر یک از تیمارها با 

گیدری   بعدد از بیسدت و یدک روز جهدت انددازه      .انجام شد
پروفایل اسید چدرب بده آزمایشدگاه گدروه صدنایع غدذایی       

غیر از آزمایش ه زمایشات بآکلیه  دانشگاه شیراز ارسال شد.
 تکرار روز 21روز تا  7در روز اول و هر  ،یل اسید چربپروفا
 (& Horwitz & Latimer, 2010;Tamime شددد

(Robinson, 2007. 
 

نمونه های کفیر تولیدی با مقادير مختلف  -1جدول

 نزيم ترانس گلوتامینازآلژينات و آ
 لژيناتآدرصد صمغ  نزيم ترانس گلوتامینازآدرصد  نمونه

 0 0 شاهد
1 1/0 0 
2 033/0 066/0 
3 066/0 033/0 
4 0 1/0 

 

pHو  اندازه گیری اسیديته -
2

 

 2852اندازه گیری اسیدیته بر طبق روش استاندارد 
سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران و بر اساس درجه 

متر  pHبا استفاده از دستگاه  pHمیزان  .دورنیک انجام شد
کالیبره   Ltd,Shanghi , China. Sanxin 5021 , مدل

 در  C º25ای استاندارد در دمایشده، با الکترودهای شیشه
 .گیری شداندازه  4-6دامنه بین 

                                                      
1 Optiform, Germany 
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 های حسي کفیرارزيابي ويژگي -

ارزیاب آموزش دیده انجام  نفر 9توسط  این ارزیابی
بو،  ،بافتهای رنگ، گرفت. ارزیابی حسی بر روی ویژگی

امتیازی  5از آزمون هدونیک طعم، دیدگاه کلی با استفاده 
روز  7انجام شد. این ارزیابی یک روز بعد از تولید و هر 

 روز تکرار شد. 21یکبار تا 

 

 ويسکوزيتهبررسي  -

 NDJ-8Sبه منظور بررسی رفتار جریانی از ویسکومتر

Shanghai, China   استفاده شد. یک ساعت قبل از انجام
آورده می شوند. در ها از درون یخچال بیرون آزمایش، نمونه

oها، دمای نمونه ها بر روی زمان انجام آزمون
C 1±19 

و همکاران  Gaucheآزمایش بر اساس روش . تنظیم شد
گیری ویسکوزیته با اسپیندل شماره ( انجام شد. اندازه2009)
 ثانیه  20بعد از  3/28و مربع گردش  rpm3سرعت  1

 (.1390 ،)هاشمی نیا و همکاراناندازه گیری شد 

 

 ارزيابي پروفايل اسید چرب  -

، از کفیرهای جهت بررسی اسیدهای چرب نمونه
 ,SP-3429A, Beifenدستگاه کروماتوگرافی گازی مدل ) 

Shanghi ,China  متر،  30مجهز به ستون سیلیسی( طول
میلی متر و شناساگر  25میکرومتر و قطر  25ضخامت 

FID 1075 system دمای انژکتور استفاده شد°
 C250  ،

° دتکتور
 C 300  90، ستون هم بر طبق برنامه دمایی بین 

° تا
 C 210  به منظور تعیین ترکیب اسید  ومتغیر می باشد

ازمایشگاه در  296-13به شماره  AOCSچرب از استاندارد 
استفاده دانشگاه شیراز  ،دانشکده کشاورزی ،صنایع غذایی

 .شد
 

 ارزيابي رنگ -

با انتقال ارزیابی رنگ توسط سیستم عکس برداری و 
 صورت  تصاویر به رایانه و با استفاده از نرم افزار فتوشاپ

 

 (.1390 ،و همکاران افشاری جویباری)  پذیرفت
 

 آماریتجزيه و تحلیل  -

یک طرفه و  ANOVAها از جدول نالیز دادهآبرای 

استفاده  (≥05/0p)ها آزمون دانکن برای مقایسه میانگین
برای  آنالیز گردید.   SPSS(21)توسط نرم افزار داده ها شد.

 استفاده شد.Excel (2007)   رسم نمودار ها از نرم افزار
 

 هايافته

 بررسي خصوصیات شیر اولیه -

خصوصیات فیزیکوشیمیایی شیر مصرفی در تولید کفیر 
در غنی شده توسط صمغ الژینات و آنزیم ترانس گلوتامیناز 

 مشخص شده است. 2جدول 
 

 های کفیر در نمونه pHبررسي میزان  -

oدر کفیر غنی شده در  pHتغییرات  1نمودار 
C 4  به

 دهد. در مدت بیست و یک روز نگهداری را نشان می
در طول مدت نگهداری  4و  3، 2، 1های شاهد، نمونه

روبرو هستیم.در بررسی  pHبیست و یک روز با کاهش 
نمونه شاهد در روزهای مختلف نگهداری مشخص گردید 

 در روز اول با روز هفتم دارای اختلاف معنی داری pHکه 
(05/0p<)  بوده است. ولی روزهای چهاردهم و بیست و

داری با هم نیستند. لذا عمده ترین یکم دارای اختلاف معنی
در  1مربوط به روز هفتم نگهداری است. نمونه   pHکاهش

 روز اول نسبت به روزهای دیگر دارای اختلاف معنی داری
 (05/0 p<) نیز در  3و نمونه  2باشد. از طرفی در نمونه می

 و به ترتیب در طول زمان، pHروز اول دارای بیشترین 
های مختلف یابد. بررسی بین نمونهکاهش می pHمیزان 

مربوط  pHدهد که بیشترین ول نگهداری نشان میدر روز ا
 pHدارای کمترین  4است. و نمونه  2و  1به نمونه شاهد، 

 می باشد.

 تولید کفیر غني شده خصوصیات فیزيکوشیمیايي و میکروبي شیر مصرفي در -2 جدول

 نتیجه نام آزمايش نتیجه نام آزمايش

gr/cm  مخصوص وزن
3
 035/1 pH 6/6 

 %5/2 چربی C 524/0 °             نقطه انجماد

 SNF m/m 1/8 منفی آزمایش الکل

 %2/3 پروتئین منفی آزمایش آنتی بیوتیک

cfu/ml105  بار میکروبی درجه دورنیک 16 اسیدیته
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 روز نگهداری 21 به مدت oC 4در کفیر غني شدهدر نمونه های  pHتغییرات -1نمودار 

 خطای استاندارد( سه تکرار هستند. ±میانگین(اعداد 

 دارند. تفاوت آماری معنی دار % 5نتایج با حروف فوقانی متفاوت از لحاظ آماری ،با احتمال خطای 

 

 بررسي میزان اسیديته در نمونه های کفیر -

تغییرات اسیدیته در نمونه های کفیر غنی شده  2نمودار 
oدر 

C4  به مدت بیست و یک روز نگه داری را نشان 

شود. در روز اول، دهد. همانطور که ملاحظه میمی
بیشترین اسیدیته مربوط به نمونه شاهد است. نمونه های 

با نمونه  (>05/0pدارای اختلاف معنی داری ) 4و 3، 2
دیگر در طول مدت نگهداری شاهد هستند. از سوی 

شود که اسیدیته به مرور زمان افزایش پیدا می مشاهده می
، طی بیست و یک روز 4کند. به عنوان مثال نمونه 

نگهداری دارای افزایش اسیدیته بوده است. ولی معمولاً در 
روزهای چهاردهم و بیست و یکم نگهداری افزایش اسیدیته 

در این روزها بیشتر  چندانی مشاهده نمی شود. چرا که
میزان لاکتوز موجود در محصول مصرف شده و تبدیل به 
اسید گردیده است. لذا سیر افزایش معنا دار اسید در روزهای 

های به عمل آمده انتهای نگهداری کم می گردد. بررسی
 3، 2، 1دهد که نمونه شاهد نسبت به نمونه های می نشان

 دارای اسیدیته بالاتری است.  4و 
 

 بررسي میزان ويسکوزيته در نمونه های کفیر -

های کفیر غنی تغییرات ویسکوزیته در نمونه 3نمودار 
oشده در 

C4  به مدت بیست و یک روز نگهداری را نشان
نسبت به سایر نمونه ها دارای بالاترین  1دهد. نمونه می

باشد. میزان ویسکوزیته بر اساس سنتی پویز، در روز اول می
قرار دارند. بالا بودن  4و  3 ،2های نمونه بعد از آن

دال بر این است که آنزیم  1ویسکوزیته نمونه شماره 
تواند نسبت به ترکیبات مشابه و دیگر ترانس گلوتامیناز می

پایدار کننده ها مانند آلژینات از عملکرد بهتری برخوردار 
ها افزایش باشد. در طول مدت نگهداری ویسکوزیته محلول

بد. ولی این تغییر آن چندان زیاد نمی باشد. به عنوان یامی
در روز هفتم دارای افزایش ویسکوزیته است  4مثال نمونه 

ولی این افزایش ویسکوزیته در بین روزهای هفت و چهارده 
و بیست و یک، اختلاف معنی داری ندارد. در سایر نمونه ها 

ارزش  هم افزایش ویسکوزیته چنانچه معنی دار هم باشد، از
در روز اول نسبت به  4نمونه . بسیار پایین برخوردار است

 نمونه شاهد از ویسکوزیته بالاتری برخوردار می باشد. 

 بررسي فاکتورهای حسي در نمونه های کفیر -

تغییرات امتیاز بو و رایحه در نمونه های  a-4منحنی 
oکفیر غنی شده در 

C 4  را به مدت بیست و یک روز
مشاهده  4نگهدرای نشان می دهد. همانطور که در نمودار 

دارای بیشترین امتیاز بو و رایحه  4و  3، 2شود، نمونه می
می باشد. یکی از دلایل بالا رفتن میزان امتیاز بو و رایحه 

ها را می توان به هیدروکلوئید آلژینات نسبت در این نمونه
های دهد که نمونهتایج روز هفتم نشان میداد. بررسی ن

 حاوی آلژینات به مراتب از امتیاز بالاتری برخوردار هستند و 
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 روز نگهداری 21 به مدتoC 4در کفیر غني شدهدر نمونه های  اسیديته منحني تغییرات -2 نمودار

 خطای استاندارد( سه تکرار هستند. ±میانگین(اعداد 

 دارند. تفاوت آماری معنی دار % 5نتایج با حروف فوقانی متفاوت از لحاظ آماری ،با احتمال خطای 

 

 
 روز نگهداری 21 به مدتoC 4 در کفیر غني شدهدر نمونه های  ويسکوزيته منحني تغییرات -3نمودار 

 خطای استاندارد( سه تکرار هستند. ±میانگین(اعداد 

 دارند. تفاوت آماری معنی دار % 5با احتمال خطای  نتایج با حروف فوقانی متفاوت از لحاظ آماری،
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 3و  2های  بالاترین امتیاز در بین آنها مربوط به نمونه
را همراه باشد که ترکیبی از آلژینات و ترانس گلوتامیناز  می

دارد. در روز چهاردهم و در روز بیست و یکم نیز این مسأله 
صادق است. در روز چهاردهم اختلاف معنی داری بین 

وجود ندارد. شواهد دال بر این است که  4و  3، 2نمونه 
تواند به تثبیت رایحه و بو ها میاضافه کردن پایدار کننده

  داری معنیکمک نماید. در روز بیست و یکم اختلاف 
(05/0 p<)  با نمونه شاهد وجود دارد.  3و  2بین نمونه های

به  4و  3بنابراین بر طبق نتیجه گیری کلی نمونه های 
دلیل استفاده از ترکیبی از آلژینات و آنزیم ترانس گلوتامیناز 
در کفیر امتیاز بهتری در بو و رایحه دارند. نکته دیگر اینکه 

و یک روز انواع مختلف  در طول مدت نگهداری بیست
یابد و بیشترین کاهش کفیرها امتیاز بو به تدریج کاهش می

 آن مربوط به روز هفتم است. 

های کفیر غنی تغییرات امتیاز طعم در نمونه b-4نمودار 
oشده در دمای 

C 4  به مدت بیست و یک روز نگهداری
 4و  3،  2باشد. بیشترین امتیاز طعم مربوط به نمونه می
که ترکیبی از هیدروکلوئید  4و  3، 2باشد. نمونه های می

بنابراین این ترکیب  آلژینات و آنزیم ترانس گلوتامیناز است.
تواند درتولید و نگهداری، طعمی بهتر، ایجاد نماید. با می

یابد. در روز بیست و گذشت زمان امتیاز طعم کاهش می
. اختلاف باشندمی 3یکم بیشترین امتیاز مربوط به نمونه 

وجود ندارد.  4و  1داری بین نمونه شاهد و نمونه معنی
بنابراین پایدار کننده ها در ایجاد و نگهداری طعم محصول 

 موثرند.

 نشان دهنده تغییرات امتیاز بافت در  c -4نمودار 
oهای کفیر غنی شده در نمونه

c4  روز نگهداری  21به مدت
شود امتیاز  مشاهده می c-4باشد. چنانچه در منحنی  می

یابد ولی این بافت با افزایش میزان آلژینات افزایش می
باشد. با گذر زمان و در طول بیست و  دار نمی افزایش معنا

یک روز نگهداری امتیاز بافت کاهش می یابد. استفاده 
همزمان فاکتورهای آلژینات و آنزیم ترانس گلوتامیناز 

 ر محصول ایجاد نماید.توانسته است امتیاز بهتری را د

های کفیر  منحنی تغییرات امتیاز رنگ در نمونه d-4نمودار
oغنی شده در 

C 4  روز نشان داده شده است.  21به مدت
ها دیده  در روز اول نگهداری اختلاف معنی داری بین نمونه

به دلیل استفاده مطلق از آلژینات، در روز  4نمی شود. نمونه 
اهش امتیاز رنگ از لحاظ مصرف هفتم نگهداری ، دارای ک

کنندگان بوده است. معمولاً هیدروکلوئیدها با تغییر در رنگ 
می توانند نظر منفی را در مصرف کنندگان ایجاد نمایند. در 
روزهای دیگر نیز همانطور که مشاهده شده است کمترین 

باشد. ولی اختلاف ناچیزی بین  می 4امتیاز مربوط به نمونه 
ها در اواخر دوره نگهداری مشاهده  ر نمونهو سای 4نمونه 

 می شود.
تغییرات امتیاز کل را در نمونه های کفیر غنی  e-4نمودار 

oشده در 
C4  در بیست و یک روز نگهداری نشان 

دهد. در روز اول اختلاف معنی داری بین نمونه ها از می
لحاظ امتیاز نظر کلی وجود ندارد. ولی با گذر زمان این 

کاهش می یابد. به عنوان مثال در نمونه شاهد در امتیاز 
بیست و یک روز نگهداری امتیاز نظر کلی کاهش یافته 
است. ولی در نمونه هایی که حاوی هیدروکلوئید هستند 
این کاهش کمتر مشاهده می شوند. بنابراین استفاده از 
هیدروکلوئیدها می توانند به عنوان عامل بر روی طعم و 

 نده اثر بگذارد.سلیقه مصرف کن
 

 بررسي فاکتورهای رنگ در نمونه های کفیر -

های غنی شده با بین ماست Lبررسی پارامتر  5نمودار 
دهد. ترانس گلوتامیناز و آلژینات با نمونه شاهد را نشان می

دهد که بین نمونه نتایج حاصل از بررسی روز اول نشان می
 Lظ پارامتر اختلاف معنی داری از لحا 2و  1شاهد و نمونه 

ها اختلاف معنی با سایر نمونه 1وجود ندارد. ولی بین نمونه 
شود. بین از لحاظ درخشندگی دیده می( >p 05/0داری) 

 نمونه شاهد و سایر نمونه ها از لحاظ رنگ اختلاف 
خورد. در روز هفتم بین نمونه ها داری به چشم نمیمعنی

چهاردهم کمترین داری وجود ندارد. در روز اختلاف معنی
شاهد  باشد که با نمونهمی 1درخشندگی مربوط به نمونه 

دار نیست. در طول بیست و یک روز  دارای اختلاف معنی
 مدت نگهداری، در هر نمونه تغییر رنگی وجود ندارد.

، 1نمونه شاهد ، نمونه  نیدر روز اول ب a نهیاز لحاظ گز
شود.  یمشاهده نم یدار یاختلاف معن 3ونمونه  2نمونه 

 یدار یاختلاف معن 3و  2با نمونه  4نمونه  نیب یول
(05/0 p< ).ترکیبی از آلژینات و آنزیم ترانس  وجود دارد

درصد می تواند باعث  066/0و033/0گلوتامیناز به میزان 
در روز هفتم گردد. در روز چهاردهم بین  aکاهش گزینه 

 (>p 05/0داری )  و سایر نمونه ها اختلاف معنی 4نمونه 
 شود. افزایش میزان آلژینات در فرمولاسیون مشاهده می
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 روز نگهداری 21 به مدت  oC 4  در کفیر غني شدههای  در نمونه امتیاز حسي منحني تغییرات - 4نمودار 

 خطای استاندارد( سه تکرار هستند. ±میانگین(اعداد 
 دارند. تفاوت آماری معنی دار % 5نتایج با حروف فوقانی متفاوت از لحاظ آماری ،با احتمال خطای 
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 روز نگهداری 21 به مدت oC4 در کفیر غني شدهدر نمونه های  Lامتیاز منحني تغییرات - 5 نمودار

 خطای استاندارد( سه تکرار هستند. ±میانگین(اعداد 

 دارند. تفاوت آماری معنی دار % 5با احتمال خطای  نتایج با حروف فوقانی متفاوت از لحاظ آماری، 

 

 
 روز نگهداری 21 به مدت oC4 در کفیر غني شدهدر نمونه های  aامتیاز منحني تغییرات -6 نمودار

 خطای استاندارد( سه تکرار هستند. ±میانگین(اعداد 

 دارند. تفاوت آماری معنی دار % 5با احتمال خطای  نتایج با حروف فوقانی متفاوت از لحاظ آماری،
 

 گردد. باعث افزایش رنگ قرمز سبز درمحصول می
دارای بیشترین  4در روز اول، نمونه  bلحاظ گزینه  از

 دارای اختلاف معنی دار 4امتیاز است. نمونه شاهد با نمونه 
(05/0p<)  است. بنابراین اضافه کردن آلژینات باعث

آبی در محصول می شود. در روز هفتم  –افزایش رنگ زرد 
اختلاف معنی داری وجود ندارد.  3و 2،  1 ،بین نمونه شاهد

دهد که افزایش آلژینات باعث افزایش شواهد نشان می
در محصول گردیده است. در روز بیست و یکم  bفاکتور 

اختلاف معنی داری  3و  2، 1بین نمونه شاهد و نمونه 
 bدارای ارزش  4ها، نمونه وجود ندارد. در بین نمونه

 بالاتری نسبت به سایر نمونه ها است. 
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 روز نگهداری 21 به مدت oC4 در کفیر غني شدهدر نمونه های  bامتیاز منحني تغییرات - 7نمودار 

 خطای استاندارد( سه تکرار هستند. ±میانگین(اعداد 

 دارند. تفاوت آماری معنی دار % 5نتایج با حروف فوقانی متفاوت از لحاظ آماری ،با احتمال خطای 
 

 اسید چرب در بیست و يکمین روز نگهداری کفیر غني شدهمقايسه ی میزان  -8نمودار 

 

با توجه نوع اسید چرب شناسایی شد. 24در این تحقیق 
، بیشدترین میدزان اسدیدچرب آزاد مربدوط بده      12به نمودار 

پالمتیک اسید است. بعد از آن اسیدهای واکسدینیک اسدید،   
میرستیک اسید و استئاریک اسید در بیشدترین میدزان قدرار    
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 -αدارند. کمترین میزان اسدیدهای چدرب آزاد مربدوط بده     
می باشد. در بدین اسدیدهای چدرب     C5:0لینولنیک اسید و 

شود. های مختلف، اختلاف چندانی مشاهده نمیآزاد درنمونه
درصدد بدوده کده از لحداظ      4زان لینولیک اسید در حدود می

 تغذیه ای ارزش بالای را به خود اختصاص می دهد.

 

 بحث
آلژینات و آنزیم ترانس در این تحقیق تاثیر دو تیمار 

فیزیکوشیمیایی کفیر صنعتی بر روی خصوصیات گلوتامیناز 
. شیر خام مورد بررسی گردید و پروفایل اسید چرب آزاد

، دارای آزمایش الکل منفی، آنتی بیوتیک منفی و استفاده
درجه دورنیک بود لذا شیر مناسبی 16اسیدیته آن در حدود

  برای تهیه کفیر بوده است.
بررسی درصدهای مختلف آلژینات نشان داد که هر چه 

 pHمیزان آلژینات در نمونه ها افزایش یابدبه همان نسبت 
موضوع افزایش ماده کاهش یافته است. یکی از دلایل این 

های استارتر خشک و تحریک فعالیت متابولیک باکتری
نتایج . (Milani and Koocheki, 2010) باشدمی

تحقیقات سایرین نیز این مطلب را تایید می کند به عنوان 
دارای  pHماست کم چرب حاوی ژلاتین از لحاظ مثال 

 تاس% با نمونه شاهد 1تغییر معنی داری در سطح احتمال 
 (.1389 ،)آقازاده مشگی و همکاران

 2نمونه کنترل و نمونه   pHداری در بعلاوه تفاوت معنا
که حاوی آنزیم ترانس گلوتامیناز است وجود نداشت. در 

و  Wróblewska تایید این موضوع، نتایج تحقیقات
( نشان داد که آنزیم ترانس گلوتامیناز اثری 2009همکاران )
داری در میزان یچگونه تغییر معنیندارد و ه pHبر میزان 

تولید اسید ایجاد نمی کند. بعلاوه در مطالعات مشابه دیگر 
محققین بیان کردند که آنزیم ترانس گلوتامیناز در ماست 

ندارد )فدایی  pHقالبی اثر قابل توجهی بر اسیدیته و 
 ;Faergemande et al., 1999 1393نوغانی و همکاران، 

Sanli et al., 2011.) 
( بر روی 1393به علاوه فدایی نوغانی و همکاران )

تولید ماست اسفناج با استفاده از آنزیم ترانس گلوتامیناز کار 
کردند و نتایج تحقیقات آنان نشان داد که با افزایش غلظت 

آن کاهش یافته  pHآنزیم اسیدیته قابل تیتر ومیزان نزول 
رها است. است. یکی از دلایل این امر، رشد کند استارت
ای در شیر پپتیدهایی با وزن مولکولی کم و یا اسید آمینه

وجود دارند که برای رشد استرپتوکوکوس ترموفیلوس 
حیاتی هستند، این پپتید ها توسط آنزیم ترانس گلوتامیناز 
دچار اتصالات عرضی شده تا حدودی برای استرپتوکوکوس 

 شوند. غیر قابل دسترس می
ن داد که هیدروکلوئید آلژینات نتایج این تحقیق نشا

گردد. در تحقیقی مشخص شد که باعث کاهش اسیدیته می
تواند باعث % می27افزایش ماده خشک کل تا میزان 
% گردد که این 68/1افزایش میزان اسید لاکتیک تا سطح 

داری با نمونه شاهد که حاوی مقدار دارای اختلاف معنی
نابراین افزایش ماده باشد. ب% ماده جامد کل بود، می14

مهدیان و ) گرددخشک باعث افزایش تولید اسید می
 ماست بواسطهعلت بالا رفتن اسیدیته  (.1386 مظاهری،

حریک فعالیت تواند تمیافزایش ماده خشک محصول 
 هیدروکلوئیدهای استارتر اسیدزا توسط متابولیکی باکتری

 (Milani andداردنمطابقت  ما باشد.که با نتایج تحقیقات

(Koocheki, 2011توان به دلیل . یکی از دلایل آن را می
اختلاف درصد به کار رفته هیدروکلویید در این تحقیق در 

بر بعلاوه در تحقیقی که  مقایسه با تحقیقات مشابه باشد.
روی ماست غنی شده با اینولین انجام شده است نمونه 

مونه شاهد بود حاوی اینولین دارای اسیدیته ای کمتر از ن
(Codigo Alimentario, 2006که با یافته ) های این

 تحقیق مطابقت دارد.
داری نتایج آزمون اسیدیته نشان داد که تفاوت معنا

(05/0p< ) بین نمونه شاهد و نمونه کفیر غنی شده با آنزیم
ترانس گلوتامینازدر روز اول وجود دارد. در این راستا نتایج 

نشان داد که  )1999و همکاران ) Faergmandتحقیقات 
آنزیم ترانس گلوتامیناز باعث اتصال پپتیدهای کوچک به 

لذا در دسترس  گردند.یکدیگر و یا به مولکول کازئین می
گیرند. بنابراین استارتر ها فعالیت کمتر استارترها قرار می

کمتری دارند. که با نتایج ما همخوانی دارد. به علاوه نتایج 
Bonish  تحقیقات

نشان داد زمانیکه ) 2007 (و همکاران 
 آنزیم ترانس گلوتامیناز در فرایند ماست سازی استفاده  از

پیوندد % پیوندها در یک ساعت اول به وقوع می80شود، می
گذاری هیچگونه تغییراتی در در طول مدت اولیه سردخانه

کند. چرا که در این زمان ها ایجاد نمیپروفایل پروتئین
 های ترموفیل، مزوفیل محصول افزایش اد باکتریتعد

های سرماگرا یابد ولی با افزایش زمان، تعداد باکترینمی
نماید. لذا های پروتئولیز کننده را ترشح میبیشتر شده، آنزیم
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در پایان مرحله نگهداری با افت جزیی در سرعت اسید 
افزایش تولیدی مواجه هستیم.که با نتایج این تحقیق که با 

زمان، مقدار اسیدیته نسبت به نمونه شاهد افزایش می یابد 
 منطبق است.

بررسی انجام شده بر روی ویسکوزیته محصولات 
تولیدی نیز نشان داد که آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ 

 گردد.آلژینات باعث افزایش ویسکوزیته در روز اول می
افزایش  همچنین ترکیب آنزیم و صمغ ،در روز اول باعث

های ترکیبی نسبت به نمونه شاهد ویسکوزیته در نمونه
اند. هیدروکلوئیدها در افزایش بافت محصول موثرند به شده

Janhojعنوان مثال نتایج مطالعات 
( بر 2007و همکاران ) 

نشان داد که این ماده باعث  کربوکسی متیل سلولزروی 
 گردد.افزایش ویسکوزیته می

مونه حاوی ترانس گلوتامیناز دارای ها، ندر بین نمونه
ولی در  باشد.بیشترین ویسکوزیته در روز اول نگهداری می

روزهای بعد این ویسکوزیته کاهش می یابد.در تایید نتایج 
( نشان 2009و همکاران ) Wróblewskaاین تحقیق، 

داری دادند که آنزیم ترانس گلوتامیناز باعث افزایش معنی
 گردد.نمونه شاهد میهدر ویسکوزیته نسبت ب

های ها در طی مرحله نگهداری با تولید آنزیممیکروارگانیزم
و باعث افت بافت محصول  پروتئولیتیک پیوندها را شکسته

 تر از هیدرولیزگردند. از آنجاییکه تشکیل پیوندها سریعمی
باشد در ابتدای دوره نگهداری محصول معمولاً با می آنها

روبرو هستیم ولی در پایان دوره با افزایش ویسکوزیته 
کاهش ویسکوزیته روبرو هستیم چرا که پیوندهای آن از 
بین رفته است. در اغلب موارد، ظهور پپتیدهای کوچک 

-ها در پایان مدت نگهداری میناشی از پروتئولیز میکروب

باشد. این پپتیدهای کوچک باعث کاهش بافت محصول 
ر که در منحنی ویسکوزیته گردند. بنابراین همانطونیز می

شود یکی از عواملی که باعث کاهش مشاهده می
شود. از بین رفتن ویسکوزیته در طول مدت نگهداری می

پیوندهای ایجاد شده توسط آنزیم ترانس گلوتامیناز در طی 
باشد نگهداری به واسطه پروتئولیز میکروبی می

(Lorenzen et al., 2002این موضوع با نتایج ای .) ن 
 

 تحقیق مطابقت دارد.
های حاوی آلژینات نشان داد که مقایسه نمونه

در طی مرحله نگهداری در هر نمونه افزایش  ویسکوزیته،
توان تبخیر آب در که یکی از دلایل آن را می داشته است.

محصول ذکر نمود.از سوی دیگر بین درصد های مختلف 
مر شاید به آلژینات اختلاف چندانی وجود ندارد. که این ا

دلیل میزان کم آلژینات بکار رفته در محصول باشد. بعنوان 
( 1388) مثال در تحقیقی که توسط عباسی و همکاران

 25/0صورت پذیرف. برای ایجاد یک ویسکوزیته مناسب از 
 درصد وزنی گوار استفاده گردید. 

های کفیرنشان داد بررسی فاکتورهای حسی در نمونه
به دلیل استفاده از ترکیب آلژینات و  3 و نمونه 2که نمونه 

آنزیم ترانس گلوتامیناز از امتیاز بالاتری نسبت به سایر 
ها در ایجاد و نمونه ها برخوردارند. همچنین پایدار کننده

 نگهداری طعم در محصول موثرند.

 در کفیر سنتی طعم ویژه و مواد فراری که بوجود 
و مخمرهای موجود در آیند که در اثر فعالیت باکتری ها می

باشند. موادی مانند دی استیل، استالدئید، اتانل، کفیر می
باشند. لاکتوباسیلوس ها میبوتانل و ... مسئول این طعم

های تولید کننده بولگاریکوس یکی از عمده ترین باکتری
 (.Bechkhowaa et al., 2003باشد )این مواد طعمی می

ها باعث یدار کنندهدر کفیر تولیدی در این طرح ،پا
افزایش طعم در طول مدت نگهداری هستند .در این راستا 

نشان داد که  )2009(همکاران و Wróblewskaتحقیقات 
پیوندهای داخلی ایجاد شده بواسطه آنزیم ترانس گلوتامیناز 
می تواند باعث کاهش آمینواسیدهای آزاد محصول شود. 

 شود. فیر میکه این عمل باعث افزایش ویژگی حسی در ک
Janhoj

( دو هیدروکلوئید پکتین و 2007و همکاران ) 
کربوکسی متیل سلولز را به صورت مجزا به دوغ اضافه 
کردند. فاکتورهایی مانند طعم خامه ای یا همان ویسکوزیته 
دهانی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که وجود 

های حسی ها در دوغ می تواند بر روی ویژگیبعضی از طعم
 ای، طعم دوغ اثرگذار باشد. به عنوان مثال طعم خامه

ای، طعم لیمویی و مهمتر از همه چربی در احساس کره
دهانی مناسب برای دوغ موثرند. از لحاظ رنگ نیز 

تواند خصوصیت شفافیت رنگی از جمله عواملی است که می
هماهنگی های ما بر ظاهر دوغ تأثیر گذار باشد. که با یافته

دارد. در تحقیقات دیگری مشخص شد که ماست حاوی 
ترانس گلوتامیناز در طی مرحله نگهداری دارای طعمی 

 تر و بافتی خشک، صاف، درخشنده و سفید استخفیف
(Lorenzen et al., 1999.)  
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( بیان کردند که طعم 1981و همکاران ) Isutzuبعلاوه 
دارد. همچنین  دوغ رابطه مستقیمی با ویسکوزیته دهانی

ها  ای شدید در دوغمشخص نمودند که احساس خامه
تواند باعث کاهش امتیاز حسی گردد. یکی از عوامل  می

ماده خشک بدون مهم کاهش احساس دهانی، کاهش 
ماده خشک دهد زمانی که باشد. شواهد نشان میمی 1چربی

دوغ بالا رود، خصوصیت طعم خامه ای و  بدون چربی
ماده خشک یابد. دلیل اینکه انی افزایش میویسکوزیته ده

می تواند بر روی طعم دوغ اثر بگذارد این است  بدون چربی
دوغ بالاتر باشد  ماده خشک بدون چربیکه اولا هرچقدر 

شود، بنابراین های لبنی میطعم آن نزدیک تر به فرآورده
مصرف کننده خاصیت چربی بیشتری را در دوغ احساس 

کاهش یابد  ماده خشک بدون چربیکند. ولی چنانچه می
کند و عدم طعم دوغ به سمت طعم پختگی حرکت می

 رضایت مصرف کننده را در پی دارد. 
بالاتر باشدد   ماده خشک بدون چربیدوم آنکه هر چقدر 

رود که ویسکوزیته دهانی ویسکوزیته محصول نیز بالاتر می
 ,Janhojباشد )نده میعاملی تأثیر گذار بر امتیاز مصرف کن

(. به طور کلی هرچه میزان ترانس گلوتامیناز افزایش 2007
ها افزایش یافته و یابد، میزان پیوند کووالانسی بین پروتئین

 Schorsch etگدردد ) تر و ویسکوزیته بیشتر مدی ژل قوی

al., 2000    توانددد (. در واقدع تیمدار تددرانس گلوتامینداز مدی
را به واسطه اتصالات عرضی  خواص تشکیل ژل در کازئین

(. به علاوه نتایج Farnsworth et al., 2006بهبود بخشد )
کندد )فددایی نوغدانی و    سایر محققین این امر را تأییدد مدی  

 ( ;1393Faergemand et al., 1999همکارن، 
بنابراین استفاده از هیدروکلوئیدها می توانند به عنوان 

 ه اثر بگذارد.عامل بر روی طعم و سلیقه مصرف کنند

در تحقیقات دیگری مشخص شد که ماست حاوی 
ترانس گلوتامیناز در طی مرحله نگهداری دارای طعمی 

تر و بافتی خشک، صاف، درخشنده و سفید خفیف
(. یکی از مهمترین Lorenzen et al., 1998هستند)

مصرف  خواص محصولات تولید شده کسب رضایت از
آنهاست. بنابراین می بایستی تا جای ممکن از خواص 
حسی نامطلوب جلوگیری نماییم )فدایی نوغانی و همکاران 

1393 .) 

                                                      
1 Milk Solid Non Fat 

 های کفیر نشان دادبررسی فاکتورهای رنگ در نمونه
در   L,a,bکه افزایش میزان آلژینات با افزایش فاکتورهای

ییری در روز اول همراه است و آنزیم ترانس گلوتامیناز تغ
 4کند. نمونه در طول مدت نگهداری ایجاد نمی Lمولفه 

از  یکی نیبنابرا باشد.دارای بیشترین درصد آلژینات می
 ناتیوجود آلژ لیرنگ قرمز سبز بدل یکاهش عدد لیدلا

دارای آنزیم ترانس گلوتامیناز است.  1بعلاوه  مونه است. 
ی متقاطع بنابراین نتیجه گرفته می شود که ایجاد پیوندها

تواند بر روی درخشندگی محصول اثر ها میدر بین پروتئین
و  Nikoofarدر همین رابطه نتایج تحقیقات  منفی بگذارد.

در  نشان داد که زمانیکه از لعاب بهدانه(  2013) همکاران
شود هیچگونه ماست به عنوان جایگزین چربی استفاده می

با نمونه شاهد وجود   L,a,bهای تغییر معنا داری در مولفه
ندارد. که با نتایج ما همخوانی ندارد شاید یکی از دلایل آن 
اختلاف در هیدروکلوئید بکار رفته و نوع محصول تولیدی 

و همکاران   Noh باشد.در همین راستا نتایج تحقیقات
( نشان داد که استفاده از عصاره ذغال اخته به ماست 2013)

با نمونه شاهد   L,a,bهایمولفه دار درباعث عدم تغییر معنا
روز گردد  15گردد. ولی چنانچه زمان نگهداری بیشتر از می

گردد. در این تحقیق، نمونه حاوی بیشتر می  aمیزان مولفه 
فاقد هرگونه تغییر  aصمغ ترانس گلوتامیناز از نظر مولفه 

در همین راستا نتایج  معناداری با نمونه شاهد هستند.
( نشان داد که 2011و همکاران ) Aprodu تحقیقات

های ماست حاوی هیچگونه تغییر معنا داری در رنگ نمونه
آنزیم ترانس گلوتامیناز با نمونه شاهد وجود ندارد. که با 

 2نتایج ما همخوانی دارد. 
 یکی از ترکیباتی که در طعم و عطر محصول اثر 

اسیدهای چرب باشد. این گذارد اسیدهای چرب آزاد میمی
های شیر ها بر روی چربیبر اثر فعالیت میکرو ارگانیزم

در این تحقیق  .(Ott et al., 2000) آیندبدست می
مشخص گردید که بیشترین میزان اسیدچرب آزاد مربوط 
به پالمتیک اسید است. بعد از آن اسیدهای واکسینیک اسید، 

قرار  میرستیک اسید و استئاریک اسید در بیشترین میزان
استارتر ها بر میزان اسید چرب کوتاه زنجیر موثر بوده  .دارند

اثری ندارند.  C16-C18 ولی بر اسید چرب بلند زنجیر مانند
استئاریک، اولئیک،  اسیدهای چرب میریستیک، پالمیتیک،

اسیدهای چرب غالب در نمونه شیر بزبوده که در ماست آن 
                                                      
1 Milk Solid Non Fat  
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بوط به پالمیتیک بیشترین میزان آن مر شوند.نیز یافت می
 . که با (Serafeimidou et al., 2012)اسید است 

های این تحقیق مطابقت دارد. در تحقیقی که توسط یافته
محققان انجام شد هگزا دکانوئیک اسید و تترادکانوئیک 
اسید و دکانوئیک اسید از جمله مهمترین اسیدهای چرب 

 ( ,Gulerهای ماست گوسفند و بز بودندآزاد در نمونه

که با یافته های این تحقیق مطابقت ندارد .که  2008)
احتمالا به دلیل اختلاف استارتر بکار رفته در کفیراین طرح 
و استارترهای ذکر شده می باشد.به عنوان مثال، میزان 
اسید چرب دکانوییک اسید و دو دکانوئیک اسید بستگی به 

 CH1نوع استارتر به کار رفته دارد و در این راستا،  استارتر 

 YF-3331باعث افزایش این اسیدها می شود. ولی استارتر 
 .(Kondyli et al., 2001) تاثیر چندانی بر آن ندارد

از سوی دیگر در این تحقیق مشخص شد که 
ای بر پروفایل اسید چرب هیدروکلوئید آلژینات تاثیر عمده

آزاد ندارد .در تایید این مسئله ، نتایج تحقیقات نشان داد که 
دار در میزان توانند باعث ایجاد تغییر معناوکلوئیدها نمیهیدر

 .(Sahan et al., 2008) اسیدهای چرب فرار گردند

آنزیم ترانس گلوتامیناز نیز تاثیر چندانی بر پروفایل 
اسید چرب آزاد ندارد. اسید چرب پالمیتیک بیشترین مقدار 

های حاوی ترانس گلوتامیناز از خود نشان را در نمونه
اد.اسید های چرب کوتاه زنجیر مقدار ناچیزی در نمونه ها د

 وجود داشتند.
درصد  4در این طرح میزان لینولیک اسید ترکیبی حدود 

باشد. که از وضعیت مناسبی برخوردار است. میزان می
در محصولات لبنی تخمیری اغلب بستگی  لینولئیک اسید

به شیوه تغذیه چهارپایان، منطقه جغرافیایی، تنوع فصلی و 
منبع غذایی حیوانات در چراگاه ها و نوع علوفه مصرفی، 

در شیر خام، دما، نوع استارتر  لینولئیک اسیدمیزان اولیه 
 (Serafeimidouبکار رفته، فرایند تولید و نگهداری دارد

(et al., 2013. 

 

 نتیجه گیری
 میو آنز ناتیاستفاده از صمغ آلژنتایج حاصل از بررسی 

 اتیخصوص یو بررس ریدر کف نازیترانس گلوتام
ترکیب ترانس  نشان داد آن یو حس ییایمیکوشیزیف

 033/0گلوتامیناز به همراه صمغ آلژینات به نسبت )
تواند در بهبود خصوصیات حسی کفیر ( درصد می066/0و

محصول   pHآنزیم ترانس گلوتامیناز تاثیری بر باشد.موثر 
 درصد آلژینات از کمترین میزان 1/0ندارد. و نمونه حاوی 

pH  برخوردار بود.همچنین آنزیم ترانس گلوتامیناز باعث
گردد و با گذشت زمان این افزایش ویسکوزیته محصول می

ویسکوزیته بدلیل کاهش پیوندهای بین مولکولی توسط 
های یابد .ترشح آنزیمروتئولیز کننده ،کاهش میآنزیم پ

پروتئولیز کننده توسط باکتریهای سرمادوست و سرماگرا در 
های ویژه حسی افتد. نتایج آزمونبرودت سردخانه اتفاق می

بر روی کفیرهای غنی شده نشان داد که کفیر های حاوی 
 آنزیم ترانس گلوتامیناز به همراه صمغ آلژینات از بالاترین

یکی از دلایل این امر می  امتیاز بو و رایحه برخوردار بودند.
تواند به دام انداختن ترکیبات فرار به وجود آمده توسط این 

نتایج امتیاز طعم نیز نشان داد مصرف  پایدار کننده ها باشد.
همزمان آلژینات به همراه آنزیم ترانس گلوتامیناز در ایجاد 

نتایج حاصل از امتیاز بافت و نگهداری طعم موثر است. 
ها امتیاز نشان داد که استفاده همزمان از پایدارکننده

بالاتری را در محصول ایجاد نموده است. نتایج حاصل از 
امتیاز رنگ نیز مشخص کرد که آلژینات باعث بد رنگی 

 Lاز لحاظ پارامتر رنگ  کمی در محصول تولیدی می گردد.
یم ترانس گلوتامیناز بدلیل مشخص گردید که استفاده از آنز

ایجاد پیوند متقاطع در پروتیین ها باعث کاهش درخشندگی 
،هیدروکلوئید و آنزیم،  aگردد. از لحاظ پارامتر محصول می

 bتغییر معنا داری در محصول ایجاد نکرد. از لحاظ پارامتر 
مشخص گردید که آلژینات باعث افزایش رنگ زرد آبی در 

یج حاصل از بررسی پروفایل اسید و نتا شود.محصول می
های کفیر نشان داد که بیشترین اسید چرب چرب آزاد نمونه

های مختلف آلژینات و ترانس پالمتیک اسید بوده و غلظت
با  گلوتامیناز تاثیر چندانی بر پروفایل اسید چرب آزاد ندارد.

گردد از طعم می توجه به تحقیق انجام شده، پیشنهاد
های مختلف از جمله زیره، یا اسانس های طبیعیدهنده

کاکوتی، نعنا، آویشن در محصول استفاده شود همچنین در 
های پروتیینی در محصول تحقیقات بعدی از جایگزین

 استفاده گردد.

 

 سپاسگزاری

بدینوسیله از زحمات دانشگاه آزاد اسلامی واحد یاسوج 
 کمال تشکر را داریم.
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