
  
 کفیر یدنینوش حسی و میکروبی فیزیکوشیمیایی، هايویژگی بر گندم جوانه پودر اثر ررسیب

   2کوچکی آرش -2مرتضوي علی سید -*2يدزی طباطبایی فریده -1مسک احمدیان سهیلا
  

  28/08/1397تاریخ دریافت: 
 09/02/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
ر این دباشد. می فراوانیخام مغذي براي ترکیب در فرمولاسیون محصولات غذایی شناخته شده و داراي ارزش غذایی و دارویی  عنوان یک مادهجوانه گندم به

ظاهري و پارامترهاي رفتار  ویسکوزیته، اتانول، pH(اسیدیته،  فیزیکوشیمیایی هايویژگیرا بر  درصد) 3و  2، 1( هاي مختلف پودر جوانه گندمغلظت اثر پژوهش
مورد ساعت پس از تلقیح  72و  48، 24در طی و حسی نوشیدنی کفیر  ، مخمرها و شمارش کلی جمعیت میکروبی)Lactobacillus (شمارش میکروبی ،جریان)

با افزایش درصد غلظت پودر جوانه گندم میزان هاي کفیر در زمان نگهداري کاهش و نمونه pH ،هاي انجام شده. مطابق نتایج حاصل از آزمونگرفتبررسی قرار
درصد پودر جوانه  3نمونه حاوي  .)P>001/0( مشاهده گردیدداري بین درصدهاي مختلف پودر جوانه گندم نیز در میزان تولید الکل تفاوت معنی اسیدیته افزایش یافت.

 میزان در حالی که نشان دادداري کلی میکروبی افزایش معنی شمخمرها و شمار گندم، میزان با افزایش درصد غلظت پودر جوانه .را داشتگندم بالاترین میزان اتانول 
Lactobacillus 001/0( کاهش یافت<P(. ها نمونه ظاهريویسکوزیته . رفتار جریان غیرنیوتنی نشان دادندمطابق مدل قانون توان  همراه با جوانه گندم، ي کفیرهانمونه

. بر طبق نتایج ارزیابی حسی، کفیر تولید شده با یک درصد جوانه گندم بالاترین امتیاز ارزیابی کلی )P>001/0( داشتداري غلظت جوانه گندم کاهش معنی درصد با افزایش
  .کردساعت دریافت  72طی را 

  
  .ویسکوزیته، شمارش میکروبی، آنالیز حسیکفیر، جوانه گندم،  هاي کلیدي:واژه

  
 12مقدمه

کفیر یک نوشیدنی سنتی است که از طریق تخمیر شیر توسط 
شود، این نوشیدنی به علت دارا بودن فواید می هاي کفیر تهیهدانه

طور اي بهها و ارزش تغذیهبخش، پیشگیري از برخی بیماريسلامتی
 et alNalbantoglu ,.( باشدمیاي در سراسر جهان محبوب فزاینده
هاي اسید لاکتیک، اي از باکتريشامل مجموعه ي کفیرهادانه). 2014
اسید استیک در یک ماتریکس  هايو گاهی اوقات باکتري مخمر

کفیر ).  2012et alSuriasih ,.( باشندمی 3ساکاریدي به نام کفیرانپلی
خود است که مخلوطی از نوشیدنی گازدار با عطر و طعم مخصوص به

دهنده عمت طاسید لاکتیک، کربن دي اکسید و اتانول و سایر ترکیبا
 ). 2005et alChen ,.داراست (استیل و استوئین را مانند استالدئید، دي

براي درمان چندین وضعیت بالینی مانند مشکلات  این نوشیدنی
قلبی توصیه شده  4گوارشی، فشار خون بالا، آلرژي و بیماري ایسکمیک

عال ترکیبات زیست فاست. در حین تخمیر دانه کفیر، طیف وسیعی از 
اتانول، کربن، هیدروژن پراکسید، اکسیدآلی، ديمانند اسیدهاي 
 هانها (کفیران) و باکتریوسیساکاریدفعال، اگزوپلیپپتیدهاي زیست

                                                        
ایی، صنایع غذ، گروه علوم و و استاد دشرا یسانشراک هتخومآترتیب دانشبه -3و  1

 دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد.
  )Email: Tabatabai@um.ac.irنویسنده مسئول:  -(* 

اي طور مستقل یا با هم براین ترکیبات ممکن است به مشاهده گردیده،
نند مصرف کفیر عمل ک مرتبط باگوناگون  بخشایجاد فواید سلامتی

)., 2013et alLeite .( هاي کفیر با نامkefyr ،kephir ،kefer ،
kiaphur ،knapon ،kepi  وkippi  استشناخته شده )et Rattray 
., 2011al.(  امروزه محبوبیت آن در سراسر جهان گسترش یافته و

اي بالا در اروپا، آسیا و جنوب و عنوان محصولی سالم با ارزش تغذیهبه
 ). 2016et alPlessas ,.باشد (شمال آمریکا مطرح می
را داراست و از آنجا  درصد وزن کل دانه 3تا  2جوانه گندم حدود 

طور گذارد بهمیمضر  اثرکه بر کیفیت فرایند و نگهداري آرد 
 et alRizzello ,.( شودسیستماتیک در طول آسیاب کردن حذف می

خام مغذي براي ترکیب در  عنوان یک ماده). جوانه گندم به2011
عنوان یک غذا در جاي خودش فرمولاسیون محصولات غذایی یا به

درصد)  10درصد روغن (متوسط  14تا  8تقریبا داراي  وشناخته شده 
طور عمده در صنایع پزشکی و لوازم آرایشی کاربرد دارد. بوده که به

تولید شده در حال حاضر در تولید خوراك  جوانهزیادي از متاسفانه مقدار 
بر اساس  ). 2015et alMahmoud ,.(گیرد دام مورد استفاده قرار می

DOI: 10.22067/ifstrj.v15i4.76680 
3 Kefiran  
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تجزیه و تحلیل شیمیایی، جوانه گندم شامل منیزیم، روي، کلسیم، 
بتاکاروتن  ها از جملهاکسیدانسلنیم، سدیم، پتاسیم، فسفر، کروم و آنتی

 ،6B ، ویتامین12B، ویتامین C، ویتامینE)، ویتامین  A(براي ویتامین
ینه هاي آمآهن، اسیدتیامین، ریبوفلاوین، نیاسین، اسید فولیک، 

هاي چرب غیراشباع عمدتا اولئیک، لینولئیک و ها، اسیدضروري، آنزیم
 وجهیقابل تآلفالینولئیک اسید بوده لذا داراي ارزش غذایی و دارویی 

شواهدي وجود دارد که نشان  ). 2015et alAtaollahi ,.باشد (می
ر کلسترول دگندم اثرات فیزیولوژیک مفیدي در حفظ دهد جوانه می

ش هاي پاتوژن دستگاه گوارسطح نرمال و کاهش بالقوه میکروارگانیسم
). همچنین به تازگی پتانسیل 2016et alRosário -Moreira ,.دارد (

 زایی به اثباتجوانه گندم فراوري شده در پیشگیري و درمان سرطان
این طور کلی هدف از هب ). 2011et alRizzello ,.( رسیده است

 ايهویژگیهاي مختلف پودر جوانه گندم بر غلظت اثر بررسی پژوهش
  .دباشمیایی، میکروبی و حسی نوشیدنی کفیرفیزیکوشیمی

  
  هامواد و روش

 آغازگر (مایه کشت)
حاوي  ABT_2استفاده، آغازگر صنعتی با نام تجاري  مورد آغازگر

Streptococcus thermophilus،Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus ،Bifidobacterium  و از نوعDVS1 صورت و به

رکت شطریق نمایندگی خشک شده انجمادي (لیوفیلیزه) بوده که از 
از مخمر گردید،  دریافتکریستین هانسن (دانمارك) 

Saccharomyces cerevisiae  تولید شده توسط شرکت ساف لیفور
 ،از مجتمع پایلوت صنایع غذایی نیزشیر مورد نیاز  استفاده شد.(فرانسه) 

 جوانه گندم. تهیه گردید ، دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي
با  هبوده ک شرکت صنایع غذایی ایثار قایناتمورد استفاده محصول 

 250با مش بندي ذرات با الک پودر گردید و دانهاستفاده از آسیاب 
ن ای استفاده شده در )شیمیایی(تمامی مواد  نهایتا وصورت گرفت 

  .تهیه شدشرکت مرك آلمان  ازوهش پژ
  

  تولید کفیر 
 )2007et al Srivastava ,.بخار (پودر جوانه گندم تثبیت شده با 

و مخمر  DVSدرصد همراه با آغازگر  3و  2، 1در سه سطح 
Saccharomyces cerevisiae  گراد به شیر درجه سانتی 25در دماي

درجه  25ه گرمخانه با دماي ب وپاستوریزه و هموژنیزه پرچرب تلقیح 
از گرمخانه خارج  pH: 6/4ها به . با رسیدن نمونهگراد انتقال یافتسانتی

هاي آزمون. گراد منتقل شددرجه سانتی 5و به یخچال با دماي 

                                                        
1 Direct Vat Set 
2 tri-n-butyl phosphate 
3 Man Rogosa Sharpe   

ساعت پس از  72و  48، 24میکروبی، فیزیکوشیمیایی و حسی طی 
  .)Kök-Taş et al., 2013( تلقیح انجام گرفت

  هاي فیزیکوشیمیایی نوشیدنی کفیرآزمون
pH و اسیدیته  
pH  وسیله دستگاهبهکفیر pH متر)Metrohm سوئیس) دیجیتال ،

لظت غ ها نیز بر حسبهمچنین میزان اسیدیته نمونه، گیري شداندازه
با  N/10وسیله تیتراسیون با محلول هیدروکسید سدیم اسید لاکتیک به

استاندارد ملی ( گیري شداندازه شناساگرعنوان استفاده از فنل فتالئین به
  ).2852ایران شماره 

  
  اندازه گیري الکل به روش اسپکتروسکوپی

 Sayyad  گیري الکل به روش اسپکتروسکوپی مطابق روشاندازه
لیتر میلی 5/2مقدار که  گرفت بدین صورتانجام ) 2015و همکاران (

ر لیتمیلی 5وي آب مقطر رقیق شده و با از نمونه کفیر با مقدار مسا
TBP2  ها در دماي اتاق دقیقه مخلوط گردید، سپس لوله 15به مدت

قرار داده شد تا جداسازي فاز صورت گیرد. در گام بعد از لایه بالایی 
اندارد هاي استمحلول سپسکرومات استفاده شد. براي اکسیداسیون دي

اتانول با رقیق کردن مقدار مشخصی از اتانول خالص با استفاده از آب 
ده گردید و نهایتا اکسیداسیون یند مشابه آماآمقطر و انجام فر

 صورت بدینانجام شد. کرومات و تجزیه و تحلیل اسپکتروفتومتري دي
 3دید انتقال داده شده و با به لوله ج TBPلیتر از لایه میلی 3که 
 10به مدت  rpm 150کرومات با تکان دادن در لیتر از معرف ديمیلی

دقیقه مخلوط گردید، سپس لایه پایینی از آن جداشده و مقدار جذب آن 
 nm 625(با استفاده از اسپکتروفتومتر سیگما  nm 595در طول موج 

k, 3-30( گیري شد.اندازه  
  

  گیري ویسکوزیتهاندازه
 DV3(از ویسکومتر چرخشی  با استفاده گیري رفتار جریاناندازه

ultraتوسط اسپیندل  سانتی گراددرجه 5در دماي ) آمریکا، ، بروکفیلد
Liu ( گرفت انجام بر ثانیه 80تا  1 سرعت برشی در محدوده، 3شماره 

& Lin, 2000.(  مدل  کارگیريهب ها باهاي تجربی نمونهدادهبرازش
  .شدانجام  قانون توان

  
  آزمون میکروبی

در دماي  MRS agar3 بر محیط کشت Lactobacillusشمارش 
شمارش مخمرها نیز بر محیط روز،  3به مدت  گراددرجه سانتی 37

 روز 5گراد به مدت درجه سانتی 25در دماي  YGC agar4کشت 
)., 2013et alTaş -Kök( شمارش کلی بر محیط کشت وPCA 5  در

4 Yeast extract Glucose Chloramphenicol 
5 Plate Count Agar 
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 گراد به مدت دو روز انجام گرفتدرجه سانتی 30دماي 
)., 2004et alKrasaekoopt (.  

 
  ارزیابی حسی

اي انجام نقطه 5ها با استفاده از روش هدونیک ارزیابی حسی نمونه
هاي مورد بررسی در این آزمون شامل بافت، رنگ، طعم، بو شد. ویژگی

نفر از دانشجویان  10ها توسط و پذیرش کلی بوده که این ویژگی
ورد م دانشگاه فردوسی مشهد گروه علوم و صنایع غذایی آموزش دیده

  ).Kök-Taş et al., 2013ارزیابی قرار گرفتند (
 

  هادادهتجزیه و تحلیل آماري 
آنالیز و  تکرار) 3(با  16تب ورژن آنالیز آماري با نرم افزار مینی

براي  همچنین ،انجام شد GLM خطیمدلسازي واریانس با استفاده از 
  .گرفته شد کارهب توکیآزمون ها، تعیین تفاوت میان میانگین

  
  تایج و بحثن

pH و اسیدیته 
pH کیفیت محصولات تواند بر ک فاکتور مهم است که میی

شده در  تولیدمعمول در کفیرهاي  pHتخمیري تاثیر زیادي بگذارد، 
طور . به)Bylund, 1995باشد (می 4/4 تا 3/4کارخانجات لبنی بین 

اي هبا سایر پژوهش مطابق پژوهشگیري شده در این مقادیر اندازهکلی 
 et alTaş -Kök., 2011, et alDadkhah ,.( مختلف انجام شده بود

., 2015et alGul 2013, .( Doğan )2011( 65/4pH:   را براي کفیر
 قادیرمشده از شیر و براي کفیرهاي تولید شده با اضافه کردن  تولید

هاي انجام نتایج بررسی .نمودثبت  64/4 تا 04/4مختلف عسل بین 
در زمان هاي کفیر نمونه pHمیزان حاکی از کاهش  )،1(جدول شده

 .ثبت گردید 64/4تا  58/4بین در روز اول و  )P>001/0( بود نگهداري
تشکیل برخی اسیدهاي آلی، اتانول،  pHدلیل اصلی براي کاهش 

Goršek,  Zajšek &باشد (میاکسید کربن و دیگر ترکیبات فرار دي
مشابه نتایج حاصل از در طی زمان نگهداري  pHکاهش ). 2010
 ,Irigoyen et al., 2005ها و مطالعات سایر پژوهشگران (بررسی

Grønnevik et al., 2011 (و این روند همچنین در سایر  است
 & Abrahamsen( افتدمحصولات تخمیري نظیر ماست نیز اتفاق می

., 2002et al, Katsiari 1Holmen, 198(. هاي آماري در بررسی
یزان مدر ، غلظت جوانه گندمدرصد با افزایش  گردید هانجام شده مشاهد

اسید  ).P<05/0(است  هداري ایجاد نشدتفاوت معنی pHکاهش 
ه کلاکتیک محصول عمده کاتابولیز لاکتوز توسط فلور میکروبی است 

دهد. با تولید تدریجی اسیدي میبه محصول تولید شده مزه ترش و 
هاي اسید لاکتیک میسل کازئین ناپایدار شده و به دنبال آن پروتئین

 Tamime( گرددآب پنیر به علت حل شدن فسفات کلوئیدي دناتوره می
Robinson, 1999&  هاي انجام شده اساس نتایج حاصل از آزمون). بر

 )P>001/0( نگهداري افزایش یافت زمانها در اسیدیته تمامی نمونه
 Gul et alDimitreli ,2013 ,.همانند نتایج سایر پژوهشگران ( که

., 2015et alباشد.) می   
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  اثر متقابل درصد جوانه گندم و زمان بر روي میزان اسیدیته -1 شکل
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ودر پهاي حاوي میزان اسیدیته در نمونه شاهد در مقایسه با نمونه
و  Seleet نتایج که مطابق با  دادتري نشان میجوانه گندم مقدار پایین

بود که نشان دادند اضافه کردن دوغاب جوانه گندم  )2016همکاران (
اي هدهد. طی بررسیاسیدیته را در طی فرایند تخمیر شیر افزایش می

ان جوانه گندم میزپودر با افزایش درصد غلظت  مشاهده گردید که آماري
درصد پودر جوانه گندم  3و نمونه حاوي  هافزایش یافتنیز اسیدیته 

در نمونه  احتمالا ،)P>001/0( باشدمی دارا بالاترین میزان اسیدیته را
اوي ح هاينمونه شود ولی درمتابولیزه میقندي است که  ،لاکتوزشاهد 

قند موجود در جوانه گندم نیز توسط فلور جوانه گندم علاوه بر لاکتوز، 
هاي اسیدیته نمونهمیزان  ،1مطابق شکل  گردد.میکروبی متابولیزه می

پس از تلقیح  ساعت 72درصد پودر جوانه گندم در زمان  2و  1حاوي 
درصد پودر جوانه گندم اختلاف  3حاوي و با نمونه تقریبا مشابه بوده 

ک زیرا اسید لاکتی استن نتایج از اهمیت زیادي برخوردار ای .داردزیادي 
را به  زابیماريهاي طعم مطبوعی را فراهم کرده و رشد میکروارگانیسم

  ). 2012et alPuerari ,.( کندعلت افزایش اسیدیته مهار می
  

  الکل
اي است زیرا عطر و حضور اتانول در تولید کفیر داراي اهمیت ویژه

یر کربن از تخماکسیده کفیر داده و همراه با ديطعم الکلی ملایمی ب

شود. بین کاهش محتواي مواد جامد محلول و افزایش مخمر حاصل می
کربن اکسیدگیري اتانول، اسید لاکتیک، استیک اسید و ديشکل

). میزان اتانول  2016et alCorona ,.همبستگی زیادي وجود دارد (
درصد) و به کشت آغازگر، زمان  1تا  01/0موجود در کفیر متفاوت (

بنابراین ).  2005et alChen ,.تخمیر، دما و نوع ظرف بستگی دارد (
افی باشد تا کفیر عطر و طعم ملایم اسیدي به خود میزان الکل باید ک

بگیرد. مطالعات متعدد انجام شده مقادیر مختلفی از سطح اتانول پایین 
-g/l  10 اند از جملهبا مواد مختلف را نشان داده هاي کفیردر نوشیدنی

در  g/l11 و تقریبا در محلول شکر قهوه اي g/l12/0 درشیر گاو،  05/0
 نشان )2000( Linو  Liuمطالعه  ). 2012et alPuerari ,.آب پنیر (

داد که اضافه کردن یک درصد گلوکز یا لاکتوز به شیر سویا تولید اتانول 
نمونه حاوي سه درصد پودر  ،1هاي جدول مطابق داده. دهدمیرا افزایش 

ترین میزان اتانول اتانول بوده و پایین جوانه گندم داراي بالاترین مقدار
نگهداري افزایش قابل  زماندر  همچنین ،است شاهدمتعلق به نمونه 

طابق نتایج سایر که م، )P>001/0( شودتوجهی در میزان اتانول دیده می
)  2015et alGul ., 2011, et alGrønnevik ,.(پژوهشگران 

 دورهها نیز میزان اتانول تولیدي در طول باشدکه در مطالعات آنمی
   یابد.نگهداري افزایش می

 
  در زمان نگهداري کفیر هاينمونه pHاثر سطوح مختلف پودر جوانه گندم بر تغییرات الکل، اسیدیته و  -1جدول 

  pH اسیدیته  الکل  نمونه و زمان نگهداري
       شاهد

24h 0/006±0/0004J 0/56±0/006H 4/60±0/007AB 

48h 0/01±0/001I 0/60±0/006G 4/49±0/021BCD 

72h 0/013±0/0004H 0/64±0/006F 4/44±0/021D 

1%     
24h 0/11±0/0004G 0/65±0/006EF 4/58±0/014ABC 

48h 0/12±0/00F 0/67±0/006DE 4/47±0/007CD 

72h 0/14±0/0002D 0/74±0/004B 4/46±0/007D 

2%     
24h 0/12±0/0004F 0/67±0/006D 4/61±0/049A 

48h 0/13±0/0004E 0/71±0/006C 4/47±0/056CD 

72h 0/14±0/00C 0/74±0/010B 4/43±0/042D 

3%     
24h 0/142±0/0003D 0/71±0/006C 4/64±0/014A 

48h 0/147±0/00B 0/76±0/003B 4/475±0/021CD 

72h 0/15±0/00A 0/80±0/006A 4/445±0/007D 

  ).P>05/0باشد (ها میدار میانگیندهنده تفاوت معنینشانحروف غیر مشابه در هر ستون 
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بین درصدهاي مختلف پودر جوانه گندم نیز در میزان تولید الکل 
)، بدین صورت که با افزایش P>001/0داري وجود دارد (تفاوت معنی

ن تفاوت ای درصد غلظت جوانه گندم میزان اتانول تولیدي افزایش یافت.
توان به تفاوت در هاي مختلف را میدر میزان اتانول تولیدي در نمونه

هاي داراي مخمر میزان مخمرها نسبت داد، بدین صورت که نمونه
اي حاوي هکنند علاوه بر این نمونهبالاتر میزان اتانول بالاتري تولید می

 بوده و جوانه گندم داراي میزان قند بالاتري نسبت به نمونه شاهد
مخمرها لاکتوز و سایر قندها را براي تولید اتانول در طی تخمیر الکلی 

  ).Kwak et al., 1996دهند (مورد استفاده قرار می
  

 خواص رئولوژیکی
هاي ویسکومتري دادهبرازش چندین مدل رئولوژیکی براي 

ه به اینکه باتوج .کارگرفته شده استه هاي لبنی تخمیر شده بنوشیدنی
 96/0ها بالاي براي تمامی نمونهضریب همبستگی مدل قانون توان 

اي هویسکوزیته نمونه. از این مدل استفاده گردید پژوهشدر این  بود،
 ،2 لصورت گرافیکی در شکعنوان تابعی از سرعت برشی بهکفیر به

ی غیرنیوتنیابد که نشان دهنده رفتار کاهش می است. نشان داده شده
  mpa.sها در روز اول در دامنه بینباشد. ویسکوزیته تمامی نمونهمی
قرار داشته، نمونه شاهد داراي بالاترین  mpa.s61/112 و  07/193

ساعت پس از تلقیح  24در  mpa.s 07/193میزان ویسکوزیته ظاهري (
درصد  3ساعت پس از تلقیح) و نمونه حاوي  48در  mpa.s 82/161 و

ترین میزان ویسکوزیته ظاهري برخوردار بود جوانه گندم از پایین پودر
)mpa.s  61/112  ساعت پس از تلقیح و 24درmpa.s  76/94  48در 

ساعت پس از تلقیح) بنابراین با افزایش درصد غلظت پودر جوانه گندم 
 ) همچنین کاهش میزانP>001/0یابد (ویسکوزیته ظاهري کاهش می

هاي کفیر طی زمان نگهداري نیز مشاهده در نمونهویسکوزیته ظاهري 
)، 2005و همکاران ( Irigoyen که مطابق با نتایج )P>05/0گردید (
Doğan )2011 و (Taş-Kök ) است. )2013و همکاران  

  

  
 اولعنوان تابعی از سرعت برشی در روز هاي کفیر بهویسکوزیته ظاهري نمونه -2شکل 

  
این شی رها با افزایش سرعت بطورکلی ویسکوزیته تمامی نمونههب

د به ساکاریتواند با هیدرولیز اگزوپلیظاهري می کاهش ویسکوزیته
مونومرهاي آن توسط گلیکوهیدرولاز توضیح داده شود. مطابق 

فرایند تخمیر کاهش گرانروي در طول ) 2000و همکاران (  Phamنتایج
کند. به مشاهده و در طول مدت نگهداري در یخچال ادامه پیدا می

نشان دادند که در طی  )2010و همکاران ( Bensmiraب همین ترتی
ساکارید تولید شده توسط ) میزان اگزوپلی<h 30( فرایند تخمیر

سطح  رسد کاهشنظر مییابد. بنابراین بهمیکروفلور کفیر کاهش می
دست هبایج نت وکفیر شده  ویسکوزیتهساکارید منجر به کاهش اگزوپلی

 که ماست تولید کرده بودند متفاوت پژوهشگرانهاي سایر با یافتهآمده 

دوره نگهداري میزان در  هاآن نتایجطبق  که طوريهباشد، بمی
 Abrahamsen( هاي ماست افزایش یافته استنمونهویسکوزیته در 

., 2002et alHolmen, 1980, Katsiari  &(.  3مطابق شکل ،
درصد پودر جوانه گندم در زمان  2و  1نمونه حاوي  ظاهري ویسکوزیته

جوانه پودر درصد  3ساعت پس از تلقیح مشابه بوده و با نمونه حاوي  72
 تواند بهامر می این که دهدرا نشان میزیادي نسبتا لاف تگندم اخ

 72در زمان  درصد پودر جوانه گندم 2و  1ي هانمونهاسیدیته مشابه 
-میمشاهده  2همانطور که در جدولساعت پس از تلقیح مربوط باشد. 

-یک بود که نشان ها زیرمامی نمونهتشاخص رفتار جریان براي  گردد،
 ,Doğanکه با نتایج سایر پژوهشگران ( استنیوتنی دهنده رفتار غیر
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., 2013et alTaş -Kök., 2013, et al2011, Dimitreli  مشابهت (
 افزایش یافته nدارد. با افزایش درصد غلظت جوانه گندم مقدار 

)001/0<P(،  از روند افزایشی نگهداري نیز میزان آن  زمانهمچنین در
قوام و  ضریب) که ناشی از کاهش میزان P>05/0(برخوردار است 

وام بالاترین میزان ضریب ق نزدیک شدن رفتار به حالت نیوتنی است.
ترین میزان آن نیز مربوط به نمونه حاوي مربوط به نمونه شاهد و پایین

مقادیر شاخص قوام بزرگتر نشانگر  .باشددرصد پودر جوانه گندم می 3

با افزایش غلظت  ). 2006et alBatista ,.قوام ویسکوز بیشتر است (
و طی زمان نگهداري  )P>001/0(کاهش یافته  kجوانه گندم میزان 

تواند به که این نتایج می) P>001/0( شودنیز از میزان آن کاسته می
با  هک هاي کفیر همراه با جوانه گندم باشدعلت محیط اسیدي در نمونه

که بر اساس آن ضریب قوام با افزایش غلظت  )Doğan )2011مطالعه 
  مطابقت دارد. ،هاي کفیر کاهش پیدا کردهعسل در نمونه
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  اثر متقابل درصد جوانه گندم و زمان بر روي میزان ویسکوزیته ظاهري -3شکل 

  

  هاي کفیر در زمان نگهداريو ویسکوزیته ظاهري نمونه n ،kاثر سطوح مختلف پودر جوانه گندم بر تغییرات  -2 جدول
 ویسکوزیته ظاهري n k  نگهدارينمونه و زمان 

       شاهد
24h 0/353±0/021C 2/26±0/141A 193/07±11/68A 
48h 0/361±0/021C 2/124±0/2AB 183/49±17/45AB 
72h 0/398±0/021BC 1/785±0/318ABC 161/82±28/77ABC 

1%     
24h 0/40±0/002BC 1/68±0/10ABCD 164/45±12/14ABC 
48h 0/41±0/012ABC 1/50±0/075BCDE 155/85±15/57ABCD 
72h 0/46±0/016ABC 1/09±0/199DEF 127/76±8/018BCDE 

2%     
24h 0/40±0/048ABC 1/79±0/00ABC 148/82±12/69ABCDE 
48h 0/44±0/025ABC 1/17±0/199CDEF 133/67±9/60BCDE 
72h 0/47±0/015ABC 1/05±0/073DEF 125/34±6/90BCDE 

3%     
24h 0/45±0/067ABC 0/947±0/156EF 112/61±10/67CDE 

48h 0/49±0/01AB 0/695±0/105F 97/00±18/33DE 
72h 0/53±0/052A 0/694±0/119F 94/76±18/027E 

 ).P>05/0باشد (ها میدار میانگیندهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه در هر ستون نشان
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 میکروبیشمارش 
 تعدادهاي میکروبی (میانگین تغییرات ویژگی، 2جدول 

Lactobacillus24هاي کفیر طی ، مخمرها و شمارش کلی) نمونه ،
نشان  را سانتی گراددرجه 4ساعت پس از تلقیح در دماي  72و  48
درصد پودر  1نمونه حاوي  هاي جدول مذکوراساس دادهبر  .دهدمی

ساعت پس از تلقیح  24در زمان  log cfu/ml  24/9جوانه گندم با
با افزایش درصد غلظت داشته و را  Lactobacillusبالاترین میزان 

که ) P>001/0( کاهش یافته Lactobacillus پودر جوانه گندم، میزان
نمونه شاهد  .باشد تواند مربوط به افزایش میزان مخمرهااین امر می

هاي حاوي جوانه نمونهکمتري در مقایسه با  Lactobacillusداراي 
در در طی زمان نگهداري  Lactobacillusمقدار همچنین  ،گندم بود

 که مطابق با نتایج )P>001/0( ها کاهش نشان دادتمامی نمونه
Irigoyen ) 2005و همکاران ،(Simova ) 2002و همکاران ،(-Kök

Taş ) 2013و همکاران(  وGronnevik ) این  .است )2011و همکاران
ممکن است به علت کاهش میزان  Lactobacillus در تعدادکاهش 

pH  ،در طول زمان نگهداري باشدpH تا  5ها بین براي رشد آن تیمماپ
مهار شده  5/4تر از پایین pHها در که رشد آن دهدمیو نشان  بوده 9

مانی بعضی فاکتورهاي اصلی کاهش زنده ) 2011et alCruz ,.است (
در دوره  pH میزان کاهش ،هاي باکتري در شیرهاي تخمیر شدهاز گونه

اشد بو انباشته شدن اسیدهاي آلی می نگهداري (پس از اسیدي شدن)
)Shah, 2000(.  این بازدارندگی به کاهشpH  داخل سلولی باکتري

فکیک نشده اسید لاکتیک که باعث که توسط فرم ت استمربوط 
 شدهاس هاي حسها در سلولپروتئینفروپاشی گرادیان الکتروشیمیایی 

، با رابطه با میزان مخمرهادر . ) 2011et alCruz ,.(گردد ایجاد می
 و افزایش درصد غلظت جوانه گندم میزان مخمرها افزایش یافته

 درصد پودر جوانه گندم بوده و 3اوي مربوط به نمونه ح میزان بالاترین
 اشدبمیتري نسبت به سایر نمونه ها نمونه شاهد داراي مخمر پایین

)001/0<P (مربوط اي بالاي جوانه گندم که این امر به خواص تغذیه
 یافزایش روند نگهداري نیز میزان مخمرها زمانهمچنین طی  ،است

 Grønnevik et al که مطابق با نتایج) P>001/0(دادند نشان 
(2011), Kök-Taş et al (2013)  با افزایش درصد از طرفی  باشدمی

 و )P>001/0( میکروبی افزایش یافتکلی غلظت جوانه گندم شمارش 
ن داراي پایینتریهاي حاوي جوانه گندم نمونه شاهد در مقایسه با نمونه

 بادرصد پودر جوانه گندم  3و نمونه حاوي شمارش میکروبی میزان 
log cfu/ml  57/9  بالاترین پس از تلقیح داراي ساعت  24در زمان

 نگهداري نیز شمارش زماندر طول  و میزان شمارش کلی میکروبی بود
  .)P>001/0( ها کاهش یافته استمیکروبی نمونهکلی 

  
 هاي کفیر در زمان نگهداري، مخمرها و شمارش کلی میکروبی نمونهLactobacillus تعداد -3جدول 

Lactobacillus  نمونه و زمان نگهداري شمارش کلی میکروبی  مخمر  
 شاهد   

58/6±007/0J 06/4±007/0I 99/6±002/0I 24h 
32/6±007/0K 22/4±007/0H 89/6±007/0J 48h 
07/6±007/0L 37/4±007/0G 78/6±007/0K 72h 

   1%  
24/9±007/0A 13/5±007/0F 64/8±007/0D 24h 
63/8±007/0C 36/5±007/0E 40/8±007/0F 48h 
11/8±007/0E 58/5±007/0BC 15/8±007/0H 72h 

   2%  
15/9±00/0B 37/5±007/0E 72/8±00/0C 24h 
47/8±00/0D 49/5±007/0D 44/8±00/0E 48h 
70/7±00/0G 56/5±063/0BCD 16/8±00/0H 72h 

   3%  
90/7±00/0F 53/5±00/0CD 57/9±007/0A 24h 
50/7±00/0H 61/5±00/0B 92/8±007/0B 48h 
10/7±00/0I 69/5±00/0A 26/8±007/0G 72h 

  ).P>05/0باشد (ها میدار میانگیندهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه در هر ستون نشان
  هاي حسییژگیو

ساعت پس  72و  48و  24هاي کفیر در نتایج ارزیابی حسی نمونه
بر اساس اطلاعات جدول  است.نشان داده شده ، 4از تلقیح در جدول

ساعت پس  72در زمان  گندم حاوي یک درصد پودر جوانه نمونهمذکور 
 برايترتیب بهبالاترین امتیازها را  6/4و  2/4، 05/4، 25/4با  از تلقیح

ی ط بالاترین امتیاز رنگو پذیرش کلی، بو، بافت و طعم دریافت نمود 
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مدت زمان نگهداري  .گرفت تعلقشاهد  به نمونه 85/4این مدت معادل 
نمونه  و جوانه گندمپودر هاي حاوي سبب افزایش امتیازهاي بافتی نمونه

 ترينمونه شاهد داراي امتیاز بافتی پایین .)P>001/0( شاهد گردید
جوانه گندم بوده ولی پودر درصد  1و  2هاي حاوي نسبت به نمونه
امتیاز بافتی  ازجوانه گندم پودر درصد  3هاي حاوي نسبت به نمونه

نگهداري  زمانطور کلی در طول به .P)>05/0(برخوردار گردید بالاتري 
و با  )P>001/0( ها دریافت نمودند افزایش یافتامتیاز طعمی که نمونه

 تريامتیاز طعمی پایین هانمونه افزایش درصد غلظت جوانه گندم
درصد  1نمونه حاوي بالاترین امتیاز طعمی را  ، همچنیندریافت نمودند

ن تریود و پایینپودر جوانه گندم و پس از آن نمونه شاهد دریافت نم
. )P>001/0(اختصاص یافت درصد جوانه گندم  3حاوي امتیاز به نمونه 

نگهداري امتیاز رنگی که  زماندر طول  ،3جدول مندرجات مطابق
. ارزیابان بالاترین P)>05/0( فتها دریافت نمودند افزایش یانمونه

درصد پودر  1امتیاز رنگی را به نمونه شاهد و پس از آن به نمونه حاوي 
درصد جوانه  3هاي حاوي ترین امتیاز به نمونهجوانه گندم دادند و پایین

 افزایش درصد غلظت جوانه گندم که این امر به علت گندم تعلق گرفت
 زمان. در طول )P>001/0(باشد میها تیره شدن رنگ نمونهدر نتیجه  و

 ها دریافت نمودند افزایش یافتنگهداري امتیاز بویی که نمونه
)001/0<P(هاي هتر نسبت به نمون. نمونه شاهد داراي امتیاز بویی پایین

اوي هاي حجوانه گندم بوده ولی نسبت به نمونه پودردرصد  1و  2حاوي 
. P)>05/0(اخذ نمود جوانه گندم امتیاز بالاتري را پودر درصد  3

درصد پودر جوانه  1نمونه حاوي مربوط به بالاترین امتیاز پذیرش کلی 
 ذیرشترین امتیاز پو پایینبوده نمونه شاهد مربوط به گندم و پس از آن 

 جوانه گندم اختصاص یافتپودردرصد  3به نمونه حاوي  کلی
)001/0<P(، نگهداري امتیاز پذیرش کلی  زماندر طول  همچنین

 .)P>001/0( ها افزایش یافتنمونه
 

 هاي کفیر در زمان نگهداريی حسی نمونهارزیاب -4 جدول
  نمونه و زمان نگهداري پذیرش کلی بو رنگ بافت  طعم

 شاهد     
3/3±0/14CD 2/9±0/14CD 4/45±0/07AB 3±0/14EF 3/2±0/14DE 24h 
3/8±0/14BC 3/25±0/35ABCD 4/6±0/00AB 3/6±0/28ABCDEF 3/65±0/07BCD 48h 
4/3±/014AB 3/75±0/35ABC 4/85±0/07A 3/95±0/07ABC 4/25±0/21AB 72h 
     1%  
3/7±0/28BC 3/25±0/07ABCD 4/1±0/14BCD 3/1±0/14DEF 3/65±0/21BCD 24h 
4/15±0/21AB 3/55±0/35ABCD 4/3±0/14ABC 3/75±0/35ABCDE 4/15±0/21AB 48h 
4/6±0/14A 4/2±0/14A 4/5±0/14AB 4/05±0/07AB 4/6±0/14A 72h 
     2%  
3/15±0/14CD 3/3±0/00ABCD 3/2±0/28EF 3/2±0/14CDEF 3/1±0/14DE 24h 
3/6±0/14BC 3/65±0/21ABCD 3/5±0/00DEF 3/85±0/35ABCD 3/45±0/07CD 48h 
4/1±0/14AB 4/15±0/21AB 3/65±0/35CDE 4/2±0/14A 4/1±0/14ABC 72h 
     3%  
2/85±0/21D 2/7±0/28D 2/9±0/14F 2/8±0/14F 2/65±0/21E 24h 
3/35±0/21CD 3/2±0/28BCD 3/2±0/28EF 3/35±0/21BCDEF 3/15±0/21DE 48h 
3/85±0/21BC 3/7±0/28ABC 3/35±0/21EF 3/8±0/14ABCDE 3/65±0/21BCD 72h 

 ).P>05/0باشد (ها میدار میانگیندهنده تفاوت معنیدر هر ستون نشانحروف غیرمشابه 
  

  گیرينتیجه
هاي انجام شده، افزایش درصد نتایج حاصل از آزمون اساسبر 

فیزیکوشیمیایی، میکروبی و  هايویژگیغلظت پودر جوانه گندم بر 
نه حاوي که نمو طوريهگذارد. بحسی نوشیدنی کفیر تاثیر معناداري می

درصد پودر جوانه گندم بالاترین میزان اسیدیته، اتانول، مخمر و  3
 ،در طول زمان نگهداري ، همچنینشمارش کلی میکروبی را داشت

ی افزایش یافت در حالها در کلیه نمونهمیزان اسیدیته، اتانول و مخمرها 
، شمارش کلی میکروبی و ویسکوزیته pH ،Lactobacillusکه میزان 

م جوانه گندپودر حاوي کفیر هاي و نمونه داشتندظاهري روند کاهشی 
 ز طرفی، ابر طبق مدل قانون توان نشان دادندرفتار جریان غیرنیوتنی را 

اري دفزایش غلظت جوانه گندم کاهش معنیها با اویسکوزیته ظاهري نمونه
بر طبق نتایج ارزیابی حسی، کفیر تولید شده با یک و  )P>001/0( یافته

 ساعت دریافت نمود. 72درصد جوانه گندم بالاترین امتیاز ارزیابی کلی را در 
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1011Introduction: Kefir is a traditional beverage produced by fermented milk with kefir grains, which is becoming 

increasingly popular throughout the world due to its health benefits and disease prevention properties beyond its basic 
nutritional value. The grains contain a mixture of complex microflora such as lactic acid bacteria, yeast and sometimes 
acetic acid bacteria which are lodged by a polysaccharide matrix calls “kefiran”. Kefir is a self-carbonated beverage that 
owes its distinctive flavor to a mixture of lactic acid, ethanol, carbon dioxide and other flavor products such as 
acetaldehyde and acetone. Kefir has been recommended for the treatment of several clinical conditions such as 
gastrointestinal problems, hypertension, allergies, and ischemic heart disease. Kefir grain fermentations from various 
substrates have been evaluated and a wide variety of bioactive compounds have been observed, such as organic acids, 
CO2, H2O2, ethanol, bioactive peptides, exopolysaccharides (kefiran), and bacteriocins. These compounds may act 
independently or together to produce the various health benefits attributed to kefir consumption. Nowadays, its popularity 
has been expanded worldwide and it is considered as a healthy product with high nutritional value in Europe, Asia, 
and South and North America. Wheat germ, corresponding to 2–3% of the total weight of wheat kernel, is almost 
systematically removed during milling since it adversely affects the keeping and processing quality of the flour. Wheat 
germ (WG) is widely recognized as a nutritious raw material for incorporation into food product formulations or as an 
independent food product. Wheat germ, containing about 8% - 14% oil (average 10%), is mainly used in food, medical 
and cosmetic industries as a source of oil. Unfortunately, the whole quantity of the germ produced in Iran is currently 
utilized in the production of animal fodder. According to chemical analyses, wheat germ contains magnesium, zinc, 
calcium, selenium, sodium, potassium, phosphorus, chromium, antioxidants including beta-carotene (for vitamin A), 
vitamin E, vitamin C, vitamin B12, vitamin B6, thiamin, riboflavin, niacin, folic acid, iron, amino acids, and enzymes, and 
has a high dietary and medicinal value. The purpose of this study was to investigate the effects of various concentrations 
of wheat germ powder on physicochemical, microbial and sensory properties of kefir beverage.  

 
Materials and methods: A commercial freeze-dried Kefir starter culture (ABT_2) was purchased from Chr. Hansen 

(Denmark) also Saccharomyces cerevisiae was supplied from Saf-Levure (France). Cow milk were obtained from the 
Department of Food Engineering, Ferdowsi University of Iran. Wheat germ was supplied from Isar Qaynat Co. All 
chemicals were from Merck Co. 

Steam stabilized wheat germ powder at 1, 2 and 3% levels with DVS starter and Saccharomyces cerevisiae at 25 ° C 
were transferred to full fat cow’s milk and the fermentation was ended at pH 4.6. Microbial, physicochemical and sensory 
tests were performed at 24, 48 and 72 hours after inoculation. The pH and acidity of kefir were determined according to 
National Iranian Standard Number 2852. The viscosity was also determined using a Brookfield viscometer (spindle 3, 
USA) at the temperature of 5°C and a shear rate of 80.0 1/s. Spectroscopic measurement of alcohol was performed 
according to Sayyad et al. (2015). Lactobacilli counts were performed on MRS medium at an incubation temperature of 
37°C for 3 days. Yeasts counts were carried out on YGC at an incubation temperature of 25°C for 5 days. Total counts 
were performed on PCA at an incubation temperature of 30°C for 2 days. All statistical calculations were completed using 
the Minitab Version 16. Analysis of variance (ANOVA) was carried out using the general linear model (glm) procedure 
and Tukey test was used to determine the differences among means. 

 
Results and discussion: Wheat germ is a by-product derived from the wheat milling industry and is a rich source of 

vitamins, proteins, dietary fiber and minerals. Due to its antioxidant, sterol and essential amino acids contents, it has a lot 
of health effects and is known as a nutritious raw material for its composition in food formulations. Therefore, in this 
study it was used to produce kefir beverage to produce a high-nutritional product. Based on the obtained results, increasing 
the percentage of wheat germ powder concentration on the physicochemical, microbial and sensory properties of kefir 
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beverage has a significant effect. The sample containing 3% wheat germ powder showed the highest acidity, ethanol, 
yeast and total microbial count, during the storage period, acidity, ethanol and yeasts increased in all samples, while pH, 
Lactobacilli, total microbial count and apparent viscosity had decreasing trend and samples of kefir containing wheat 
germ powder showed non-Newtonian flow behavior according to the power law model. On the other hand, the apparent 
viscosity of the samples significantly decreased with increasing wheat germ concentration. According to the sensory 
evaluation results, kefir produced with one percent wheat germ received the highest overall score within 72 hours after 
inoculation. 
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