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         تأثیر اینولین بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی کفیر
  تولید شده از شیرگاومیش

  

  2، حسین جوینده2، محمد حجتی1نژادمهدي قصاب
  

  خوزستان طبیعی منابع و کشاورزي دانشگاه علوم غذایی، صنایع و علوم ارشد،گروه کارشناسی آموختهدانش - 1
  خوزستان طبیعیع مناب و کشاورزي دانشگاه علوم غذایی، صنایع و علوم گروه دانشیار، - 2

 )12/04/98: رشیپذ خیتار  98/ 09/02:  افتیدر خیتار(

  
 چکیده 

در ایـن پـژوهش   . شـود و اثـرات مفیـدي بـر سـلامت انـسان دارد      هـاي کفیـر تولیـد مـی     شده است که با استفاده از دانـه        نوشیدنی لبنی تخمیر   کفیر
ــو  ــزودن این ــأثیر اف ــد5/1 و 1، 5/0(لین ت ــیمیایی ) درص ــصوصیات فیزیکوش ــر خ ــسکوزیته، آب pH(ب ــیدیته، وی ــگ ، اس ــدازي و رن ــی )ان ، میکروب

کفیـر تهیـه شـده بـا شـیر گـاومیش طـی پـانزده روز نگهـداري          ) کلـی بافـت، طعـم، بـو و پـذیرش    ( حـسی  و) هاي اسید لاکتیک و مخمرها   باکتري(
هـاي کفیـر طـی مـدت نگهـداري      اد کـه بـا افـزایش میـزان اینـولین، مقـادیر اسـیدیته و ویـسکوزیته نمونـه         نـشان د  نتـایج . در یخچال بررسـی شـد     

ــزایش یافــت ــزان آب  در حــالی اف ــولین، می ــدار این ــزایش مق ــا اف ــه ب ــهک ــدازي نمون ــت ان ــاهش یاف ــا در روز آخــر نگهــداري ک ــداد. ه ــولین تع            این
همچنـین اینـولین   . تـاثیر بـود  بیوتیک بـودن اینـولین بـود ولـی بـر رشـد مخمرهـا بـی           داد که نشانه پري   در کفیر را افزایش      لاکتیک اسید  هايباکتري

ــر   . شــدت روشــنایی کفیــر را کــاهش داد ــایج ارزیــابی حــسی نــشان داد کــه اینــولین میــزان بــو، طعــم و بافــت را کــاهش داد و تــأثیر منفــی ب    نت
هـاي پروبیـوتیکی کفیـر را افـزایش داد ولـی تـأثیر          حقیـق، علیـرغم اینکـه اینـولین ویژگـی         هـاي ایـن ت    اسـاس یافتـه    بر .ها داشت کلی نمونه پذیرش
  .هاي حسی کفیر داشتاندازي و ویژگیآب منفی بر

  
  تخمیر، نوشیدنی لبنی، پروبیوتیک، کفیر، اینولین : واژگانکلید

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                             

مسئول مکاتبات  :hojjati@asnrukh.ac.ir hojjatifood@gmail.com  
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  مقدمه -1
شده اسـت کـه بـا اسـتفاده از           نوعی محصول لبنی تخمیر    کفیر

 ایـن . شودهاي کفیر یا استارترهاي خشک شده، ساخته می       هدان
کردنـد،  هاي قفقاز زندگی می ترکی که در کوه     اقوام از نوشیدنی

 داراي شـهرت  هـا، طول عمر آن منشاء گرفته و به دلیل افزایش     
  یـا زرد بـوده، قطـر    هاي کفیر داراي رنگ سـفید    دانه ].1[است  

هـا  متر متغیر و سـاختار آن      میلی 3-20متر تا    میلی 1-2ها از   آن
 ].2[رسـند اي شکل که همانند یک گل کلـم بـه نظـر مـی              توده

 نوع 30بیش از  ها شامل یک ترکیب همزیستیهمچنین این دانه
، مخمرهـا   )CFU/g108(هاي اسـید لاکتیـک      مختلف از باکتري  

)CFU/g106-7 (ــاکتري ــید  و ب ــاي اســتیک اس ) CFU/g105(ه
ساکاریدي بنام کفیران قـرار   لیکه درون نوعی ماتریکس پ     است

شیرهاي مختلف حیوانی مانند گاو، گوسفند و بـز و      ].3[دارند  
همچنین شیرهاي مبتنی بر منابع گیـاهی ماننـد سـویا، نارگیـل،          

-4[توانند براي تولید کفیر استفاده شوند برنج و بادام زمینی می   
هـا بـویژه در     شیرگاومیش نقش مهمی در تغذیه انسان     ]. 5

شـیرگاومیش تقریبـاً حـاوي    . اي در حال توسعه دارد کشوره
علاوه بر این، مطالعـات نـشان      . تمام ترکیبات مغذي شیر است    

تواننــد دهــد، کــسانی کــه بــه شــیرگاو آلــرژي دارنــد، مــیمــی
توانـد  شیرگاومیش را به راحتی استفاده کنند که این موضوع می    

همکـاران بـه    گـل و    .]6[یکی از مزایـاي شـیرگاومیش باشـد         
هاي کفیر تهیه شـده از شـیرگاو و گـاومیش بـا             بررسی ویژگی 

استفاده از دانـه کفیـر و آغازگرهـاي ایزولـه شـده پرداختنـد و          
گزارش کردند که کفیر شیرگاومیش در مقایسه با کفیر شیرگاو،       

سازي ها را تا پایان دوره ذخیرهتعداد بیشتري از میکروارگانیسم   
جه رسیدند کـه بـا توجـه بـه      و در نهایت به این نتی     همراه دارد 

، کفیر تولید شـده  )بخصوص مخمرها (جمعیت میکروبی بیشتر    
 افـزودن   .]7[از شیرگاومیش بیشتر مورد پذیرش قـرار گرفـت          

توانـد  ترکیبات مختلف در شیر مورد استفاده بـراي تخمیـر مـی    
اي و کیفیت این محصولات را بهبـود        هاي حسی، تغذیه  ویژگی
خیر ترکیبات گوناگونی ماننـد زانتـان       هاي أ  در سال  .]8[بخشد  

. هـا بررسـی شـده اسـت     آنبه کفیر افزوده شده و ویژگـی    ] 9[
هـا و سـبزیجات بـوده و        اینولین جزء طبیعی بـسیاري از میـوه       

ــه  ــواص تغذی ــت   خ ــده اس ــناخته ش ــه . ]10[اي آن ش درج
دهنده تعداد مونوساکاریدهایی است    پلیمریزاسیون اینولین نشان  

هایی مانند توانند ویژگیدهند و می تشکیل میکه مولکول آن را
داشتن بیوتیکی، شیرینی و ظرفیت نگه    پذیري، فعالیت پري  هضم

 مونتاناسـی و   .]11[آب را نسبت به ترکیبات دیگـر دارا باشـد           
هـاي  همکاران تأثیر اینولین بر فعالیت میکروبی، بافت و ویژگی 

رخ را در طول چشیمیایی کفیر تهیه شده با شیرکامل و شیر پس  
دوره نگهداري بررسی و گـزارش کردنـد کـه افـزودن اینـولین         

هاي اسیدلاکتیک نداشت ولی روي     تأثیري بر اسیدیته و باکتري    
هاي اسید استیک، مخمرها و بافـت تأثیرگـذار       مانی باکتري زنده
اي مبنی بر عدم استفاده از باتوجه به مطالعات کتابخانه]. 12[بود

اصـل از شـیرگاومیش، هـدف ازانجـام ایـن           اینولین در کفیر ح   
ــی    ــیرگاومیش و بررس ــر ش ــولین در کفی ــزودن این ــژوهش اف پ
خصوصیات فیزیکوشیمیایی، میکروبی و ارزیـابی حـسی کفیـر       

  .بودحاصل از آن 
  

  هامواد و روش-2
  تهیه مواد-2-1

ــه    ــروري و دان ــستگاه دامپ ــیرگاومیش از ای ــر از  ش ــاي کفی ه
ه علـــوم کـــشاورزي و آزمایـــشگاه میکروبیولـــوژي دانـــشگا

ــی  ــتانمنـــابع طبیعـ ــانی (خوزسـ ــتان-ملاثـ ــران-خوزسـ                       )ایـ
ــدند ــه شـــ ــوراکی  . تهیـــ ــه خـــ ــا درجـــ ــولین بـــ                                        اینـــ

)Orafti, Tienen, Belgium( کلیــه مــواد . خریــداري شــد
ــرك     ــرکت م ــون از ش ــن آزم ــصرف در ای ــورد م ــیمیایی م ش

  .تهیه گردیدند) نمرك، آلما(
  هاي کفیرسازي دانهفعال-2-2

ــه   ــداري دان ــور نگه ــه منظ ــر، آن ب ــاي کفی ــا ده ــیر ره ون ش
ــده ــتوریزه شـ ــاي   پاسـ ــا دمـ ــال بـ ــه  4-6و در یخچـ          درجـ

هـاي  سـازي، دانـه  گراد قـرار داده شـدند و جهـت فعـال          سانتی
-Binder( ســــاعت درون انکوبــــاتور 24کفیربـــه مــــدت  

Germany-TOBGVD45 (ــ ــاي ب ــانتی 25ا دم ــه س - درج

  . گراد قرار گرفتند
  تولیدنوشیدنی کفیر-2-3

 5/1 و 1، 5/0 میــزان بــه ابتــداکفیــر هــاي بــراي تولیــد نمونــه
- درجـه سـانتی    40درصد اینـولین بـه شـیرگاومیش بـا دمـاي            

 و سـپس محلـول مـورد نظـر در           اضـافه و مخلـوط شـد      گراد  
زه  دقیقــه پاســتوری2گــراد بــه مــدت  درجــه ســانتی90دمــاي 
ــد  ــه. ]12[ش ــايدان ــزان   ه ــه می ــر ب ــد  3 کفی ــی(درص -وزن

 و جهـت تخمیـر درون    گردیـد به هـر تیمـار افـزوده        ) حجمی
بعـد  . گـراد قـرار گرفتنـد      درجـه سـانتی    25انکوباتور با دمـاي     
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ــت  ــه 24از گذش ــاعت، نمون ــاتور خــارج و    س ــا از انکوب ه
هــاي کفیــر بوســیله صــافی پلاســتیکی جداســازي سـپس دانــه 

ــ. شــدند ــهتدرنهای ــا   دمــاي نمون هــا کــاهش و در یخچــال ب
گــراد نگهــداري و طــی پــانزده روز  درجــه ســانتی4-6دمــاي 

ــرار    ــون ق ــورد آزم ــانزدهم م ــان روز اول و پ نگهــداري در پای
  . گرفتند

   خصوصیات فیزیکوشیمیایی کفیر-2-4
pHــه ــا نمونــ ــتفاده از  هــ ــا اســ ــال  pH بــ ــر دیجیتــ متــ

ــدل( ــن-A&D/GF-200مـ ــد )ژاپـ ــالیبره شـ ــس از کـ ن ، پـ
ــد  ــام ش ــتگاه، انج ــدازه. دس ــراي ان ــیدیتهب ــري اس از روش  گی

بـر   تـا ظهـور رنـگ ارغـوانی و        نرمـال  1/0تیتراسیون با سـود     
از فنــل فتـالئین بــه عنــوان   و شــد حـسب اســیدلاکتیک انجـام  

هـا  گیـري ویـسکوزیته نمونـه     انـدازه . شناساگر استفاده گردیـد   
- DV2TLVTJ0-USA(بـــــا دســـــتگاه ویــــــسکومتر   

BROOKFIELD (در 31 بـــه کمـــک اســـپیندل شـــماره و ،
گـراد صـورت    سـانتی  درجـه    20 و در دمـاي      rpm50سرعت  
سـنج  هابـا اسـتفاده از رنـگ      گیري رنـگ نمونـه    اندازه. پذیرفت

)Konica Minolta 400، مــدلCR-انجــام ) ، ســاخت ژاپــن
ترتیـب نـشان دهنـده     کـه بـه  *b و*L*،  aهاي  و شاخصشد

ــفیدي دي هــستند زر-قرمــزي و آبــی -ســیاهی، ســبزي -س
- جهت کـالیبره و تنظـیم کـردن دسـتگاه رنـگ            .ارزیابی شدند 

ــصوص    ــفید مخ ــفحه س ــنج، از ص  *43/94L*= ،25/0-a(س
ــد )=*04/2bو  ــتفاده گردی ــدازه . ،اس ــت ان ــزان  جه ــري می گی

 بـه   2500هـا از دسـتگاه سـانتریفیوژ بـا دور           اندازي نمونـه  آب
  ].28[ استفاده شد1 دقیقه و از رابطه 10مدت 

 

= اندازيدرصد آب )1(رابطه           

  هاي میکروبی  آزمون-2-5
ــت بـــاکتري  ــمارش جمعیـ ــیدلاکتیک و بـــراي شـ ــاي اسـ هـ

ــه ــه ترتیــب از محــیط کــشت  مخمرهــا در نمون ــر ب هــاي کفی
MRS1Agar  وYGC2 )ــوفیلکم ، بعــــد از ) ایتالیــــا،لیــ

گــراد بــه مــدت  درجــه ســانتی121استریلیزاســیون در دمــاي 
ــه، اسـ ـ15 ــاکتري  . تفاده شــد دقیق ــت شــمارش ب هــاي جه

                                                             

1. Man-Rogosa and Sharp broth  
2. Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar 

ــت در  ــشت پورپلی ــیدلاکتیک از روش ک ــت  اس ــا 10 -6رق و ب
گـذاري در  خانـه  سـاعت گـرم   48هـوازي و پـس از       شرایط بی 

ــاي  ــانتی 37دم ــه س ــت  درج ــورت گرف ــراي .]28[ گرادص  ب
ــرم   ــس از گ ــشت ســطحی، پ ــا از روش ک -شــمارش مخمره

گـراد، و   درجـه سـانتی  28گذاري در انکوبـاتور بـا دمـاي       خانه
  .  استفاده شد10-4 روز انجام شد و از رقت 3-4پس از 

                                                                                                                                                                                      سیارزیابی ح-2-6
هـاي  نمونـه ) کلـی بافـت، طعـم، بـو و پـذیرش    (ارزیابی حسی  
 50 تـا    23 نفـر ارزیـاب حـسی در رده سـنی            10کفیر، توسط   

ــشجویان ) نفــر آقــا4 نفــر خــانم و 6(ســال  ، از اســاتید و دان
ــشاورزي و     ــوم ک ــشگاه عل ــراي دان ــد و دکت ــی ارش کارشناس

هـا  نمونـه . منابع طبیعی خوزستان مـورد بررسـی قـرار گرفـت          
 بــسیار ناخوشــایند =1(اي  نقطــه9تــست هــدونیک از طریــق 

  .با یکدیگر مقایسه شدند)  بسیار خوشایند=9و 

  هاتجزیه و تحلیل داده-2-7
ــاملاً       ــرح ک ــه ط ــر پای ــل ب ــب فاکتوری ــژوهش در قال ــن پ ای

ــل داده     ــه و تحلی ــذیرفت و تجزی ــام پ ــصادفی انج ــا  ت ــا ب ه
میـانگین  .  انجـام شـد  20 نـسخه  SPSSاسـتفاده از نـرم افـزار    

 95یمارهــا بــا اســتفاده از آزمــون دانکــن در ســطح اطمینــان  ت
  .درصد مورد مقایسه قرار گرفت

  نتایج و بحث-3
   و اسیدیتهpHتغییرات -3-1

، 5/0، 0(هاي کفیر حاوي اینـولین     نمونه pH تغییرات   1جدول  
با افزایش . دهد روز نگهداري، نشان می15را در طی ) 5/1 و  1

ــولین،   ــزان اینــ ــهpHمیــ ــ نمونــ ــاهش  هــ ــر کــ                            اي کفیــ
 pHطوریکه کمترین و بیـشترین    داشت به  )p>05/0(داريمعنی

 درصـد اینـولین و   5/1هـاي حـاوي   به ترتیب مربوط به نمونـه    
        هـا در طـول     نمونـه  pH،  1بـا توجـه بـه جـدول         . شاهد بودند 

بیـشترین و   . داشـت  )p>05/0( داريسازي کاهش معنی  ذخیره
 و 1هـاي کفیـر در روز    به ترتیب مربوط به نمونـه   pHرین  کمت

در همین راستا بایرولو و همکاران      . سازي بودند  ذخیره 15روز  
 شـیرهاي تخمیـر شـده بعـد از          pHگزارش کردند که    ) 2000(

همان گونـه   .]13[ کاهش یافت25/4 به 7/4 روز از  45گذشت  
هاي  نمونهشود با افزودن اینولین به  ملاحظه می  1که در جدول    

) p>05/0(داري افـزایش داشـت    کفیر، اسیدیته بـصورت معنـی     
بطوریکه بیشترین و کمترین اسیدیته مربوط بـه نمونـه حـاوي            
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 با افزایش 1با توجه به جدول .  اینولین و نمونه شاهد بودند5/1
زمان نگهداري، افزایش چـشمگیري در میـزان اسـیدیته نمونـه            

زان اسیدیته به ترتیب مربوط بیشترین و کمترین می  . مشاهده شد 
بـا توجـه بـه    .  بودنـد 1 و روز 15ها در روز به نگهداري نمونه  

نتایج بدست آمده، افزایش اسـیدیته بـا افـزایش میـزان اینـولین        
ممکن است به دلیل استفاده از این ترکیب بـراي تولیـد مثـل و       

ها بوده که در طول دوره نگهداري، فعالیت رشد میکروارگانیسم
هـایی مثـل اسـید لاکتیـک کردنـد و در       و تولید متابولیت نموده

داري هـــاي کفیـــر افـــزایش معنـــینتیجـــه اســـیدیته نمونـــه
مطابق با نتـایج پـژوهش حاضـر، اولیـورا و            ). p>05/0(داشت

هاي شیر تخمیر شده ژگیهمکاران به بررسی تأثیر اینولین بر وی
یته  ساعت تخمیر، اسید 24 مشاهده کردند که پس از       پرداخته و 

. گرم اسید لاکتیـک در هـر گـرم  متغیـر بـود           10/3 تا   80/1از  
 اسـتفاده کردنـد   St-Lbها وقتی از کـشت اسـتارتر      همچنین آن 

مقـدار اسـید   مشاهده نمودند کـه بـا افـزایش غلظـت اینـولین،        
  .]14[ یافت لاکتیک در فرمولاسیون افزایش

 ویسکوزیته-3-2
          لین افزایششود با افزایش اینوطور که ملاحظه میهمان
هاي کفیر مشاهده در ویسکوزیته نمونه) p>05/0(داري معنی

 33/1047با مقادیر شد بطوریکه بیشترین و کمترین ویسکوزیته 
 5/1به ترتیب مربوط به تیمارهاي حاوي پوآز  سانتی67/209و 

.  بودند در روز اولو شاهددر روز پانزدهم درصد اینولین 
وهش ما، کیپ و همکاران دریافتند که افزودن مطابق با نتایج پژ
 شودمیهاي ماست افزایش ویسکوزیته نمونهاینولین سبب 

- سازي افزایش معنیذخیرهدر طی  1با توجه به جدول  ].15[

، هاي کفیر مشاهده شددر ویسکوزیته نمونه) p>05/0(داري 
ها با هر مقداري از اینولین در بطوریکه ویسکوزیته همه نمونه

 که دلیل روز پانزدهم نسبت به روز اول افزایش پیدا کرده بود
که سبب افزایش بوده آن ممکن است مربوط به تولید کفیران 

- Dکفیران حاوي . هاي کفیر شده استویسکوزیته در نمونه
 است و به آرامی در آب 1: 1گالاکتوز به نسبت - Dگلوکز و 

ویسکوزي شود و محلول سرد و به سرعت در آب گرم حل می
در همین راستا ]. 16[دهد  درصد تشکیل می2را در غلظت 

- توسط برخی از پژوهشگران گزارش شده است که کفیران می

تواند بطور مؤثري بر ویسکوزیته و خواص ویسکوالاستیک 
مطابق با پژوهش حاضر، ]. 12[هاي اسیدي، اثر بگذارد ژل

 نگهداري دیبون و همکاران گزارش کردند که اینولین و زمان
هاي شیر تخمیري سبب افزایش ویسکوزیته ظاهري نمونه

مشاهده نیز  آکین و کیرماسی ، همچنین]17[گردیده است 
هاي لبنی با افزایش مقدار اینولین، کردند که ویسکوزیته نمونه

  ].18[یابد افزایش می
  اندازيآب- 3-3

فاز آبی در محصولات شیري تخمیر شـده بـه دلیـل            جداسازي
و رسوب گـذاري    نگهداري دن ذرات پروتئین در حین    جمع ش 

دهد و برخی دیگر از عوامل ماننـد تثبیـت          تحت جاذبه رخ می   
توانند بر  کننده، اسیدیته، جامدات جامد و نوع شیر و کشت می         

 هاي شیرین تخمیرشـده مـؤثر باشـند       جداسازیفاز آبی نوشیدنی  
ازي انـد  اثـر اینـولین و زمـان نگهـداري بـر آب     1جدول   ].12[

  بـا افـزایش میـزان اینـولین       . دهـد هاي کفیر را نـشان مـی      نمونه
انـدازي  داري در آب ی، افـزایش معن ـ   1هاي کفیـر در روز      نمونه

اندازي بطوریکه کمترین و بیشترین آب). p>05/0(مشاهده شد 
.  درصد اینولین بـود 5/1هاي شاهد و  به ترتیب مربوط به نمونه    

تواننـد از اینـولین   هاي کفیر می مبا توجه به اینکه میکروارگانیس    
بیوتیکی استفاده کنند در همین راسـتا اسـید         بعنوان ترکیب پري  

کرده و در نهایت کازئین تجمـع یافتـه در نتیجـه باعـث                تولید
هاي حاوي بیشترین میـزان اینـولین   اندازي در نمونهافزایش آب 

استفولون و همکـاران بـه بررسـی تـأثیر           . شده است  1در روز   
 مشاهده کردند کـه     هاي گیاهی در دسرهاي لبنی پرداخته و      فیبر

هاي حاوي فیبرهاي سیب و بامبو نسبت به اینولین، تـأثیر    نمونه
مطابق با پژوهش  ].19[ ها دارداندازي آنبیشتري در کاهش آب  

هـاي  حاضر برخی از محققان گزارش کردند که میکروارگانیسم  
کـه عمـدتاً    رج سـلولی سـاکارید خـا   با تولید پلی   هاي کفیر دانه

هـاي آب بـا    توانند ویسکوزیته و پیوند ملکول    است، می  کفیران
سایر اجزاي شیر را افزایش دهنـد و سـبب افـزایش اسـتحکام              

-ماتریکس کازئین در محـصول نهـایی شـوند و در نتیجـه آب        

  ].12[یابد اندازي محصول کاهش 
کاهش شود، با افزایش زمان نگهداري، طور که ملاحظه میهمان
هـاي کفیـر مـشاهده     اندازي نمونـه  در آب ) p>05/0(داريمعنی

سـازي ممکـن اسـت بـه     اندازي در پایان ذخیرهاهش آب ک .شد
سـاکاریدها  هایی مانند کفیران و سـایر پلـی     دلیل تولید متابولیت  

در . ها شـده اسـت    بوده که سبب محصور کردن آب آزاد نمونه       
  .کنندندازي جلوگیري میانتیجه با افزایش زمان نگهداري از آب
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Table 1 Effect of storage time (day) and the different Inulin (%) on pH, titratable acidity (% lactic 
acid), viscosity (cp) and syneresis (%) of kefir samples during storage at 4-6 oC. 

 pH  
Day/Inulin% 

0 0.5 1 1.5 

1 4.16±0.01Aa 4.12±0.01Aa 3.97±0.01Ab 3.76±0.01Ac 

15 2.91±0.01Ba 2.88±0.01Bb 2.85±0.01Bb 2.74±0.01Bc 

Titratable acidity (% lactic acid)  
Day/Inulin% 

0 0.5 1 1.5 

1 0.72±0.01Ba 0.67±0.01Bb 0.65±0.01Bb 0.55±0.01Bc 

15 1.55±0.01Ac 1.62±0.01Ab 1.65±0.01Ab 1.96±0.01Aa 

Viscosity (cp) 
Day/Inulin% 

0 0.5 1 1.5 

1 209.67±0.58Bd 413.67±0.58Bc 700.33±2.08Bb 958.00±4.36Ba 

15 402.33±0.12Ad 547.33±0.21Ac 767.67±96.46Ab 1047.33±1.2Aa 

Syneresis (%) 
Day/Inulin% 

0 0.5 1 1.5 

1 48.87±0.32Bd 54.03±0.21Ac 58.07±0.15Ab 62.20±0.26Aa 

15 70.67±0.58Aa  52.33±0.58Bb 50.67±0.58Bc 46.67±0.58Bd 
*Values followed by the same caps and small letter at the same column and row are not significantly different (p < 0.05) 

*The upper and lowercase letters are related to the influence of the time and inulin, respectively. 
 

  هاي اسید لاکتیکباکتري -3-4
هاي کفیر نشان بررسی اثر میزان اینولین و زمان نگهداري نمونه       

هاي اسـید  دهد که با افزایش درصد اینولین، جمعیت باکتري      می
مـشاهده   2در جدول   طور که   همان. لاکتیک افزایش یافته است   

هاي اسید لاکتیـک    شود، بیشترین و کمترین جمعیت باکتري     می
 درصـد اینـولین و نمونـه    5/1به ترتیب مربوط به نمونه حاوي     

-توان نتیجه گرفت کـه بـاکتري    از این مشاهدات می   . شاهد بود 

بیـوتیکی بـراي    هاي اسید لاکتیک از اینولین بعنوان ترکیب پري       
ها رشد و نمو خود استفاده کردند که سبب افزایش جمعیت آن          

وهش حاضر برخی از محققـان بررسـی      مطابق با پژ  . شده است 
هاي پروبیوتیـک  کردند که اینولین سبب افزایش میکروارگانیسم   

 با افـزایش  2با توجه به جدول     ]. 14[نوشیدنی لبنی شده است     
هـاي اسـید لاکتیـک افـزایش        زمان نگهداري، جمعیت بـاکتري    

ــداد در روز   ــشترین تع  و 15چــشمگیري داشــت بطوریکــه بی

دانکور و همکاران دریافتند . سازي بودیره ذخ1کمترین در روز   
گلـوکز منجـر بـه       % 1رافینـوز و     % 1اینـولین،    % 2که افزودن   

هـا در طـول تخمیـر و نگهـداري          افزایش فعالیـت پروبیوتیـک    
محــصول شــده کــه ممکــن اســت مربــوط بــه فعالیــت آنــزیم 

]. 20[ آلفاگالاکتوزیداز در حضور اولیگوساکاریدها بـوده باشـد       
بقت با پژوهش حاضر، بیوریتی و همکاران گزارش در عدم مطا  

هـا  مانی میکروارگانیسمکردند که افزودن اینولین تأثیري بر زنده    
همچنـین  ]. 8[نداشـته اسـت     اي  پنیـر خامـه   در طول نگهداري    

مونتاناسی و همکاران گزارش کردنـد کـه افـزودن اینـولین بـه             
یري بـر   تأثچرخ حاصل از شیر کامل و شیر پسهاي کفیر نمونه
  ].12 [شته استهاي پروبیوتیک ندامانی میکروارگانیسمزنده

  مخمرها-3-5
 اثر درصدهاي متفاوت اینولین و زمان نگهداري را بر          2جدول  

با توجه به نتایج ذکـر شـده در    . دهدا نشان می  جمعیت مخمره 
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جمعیت مخمرها با افـزایش میـزان اینـولین افـزایش        ،  2جدول  
داري  تـأثیر معنـی  1 در روز ن اینـولین  افـزود البتـه . ه اسـت  یافت

)05/0>p (  بـا افـزایش میـزان اینـولین     15نداشت ولی در روز 
  ). p>05/0(تعداد مخمرها افزایش یافت 

تعـداد  بدست آمده، با گذشت زمان نگهداري، با توجه به نتایج     
بیشترین و کمترین جمعیت بـه ترتیـب        . افزایش یافت مخمرها  

جووان و همکاران تأثیر اینولین . بود 1 و روز 15مربوط به روز 
را بـر خــصوصیات فیزیکوشـیمیایی و میکروبــی پنیـر بررســی    

و کیفیـت  pH تـأثیري بـر    هـا دریافتنـد کـه اینـولین    آن. کردند
 نتایج بیـوریتی و همکـاران     ].21[ میکروبیولوژیکی پنیر نداشت  

هـاي اسـتارتر و پروبیوتیـک،    نشان داد که متابولیسم باکتري    نیز  
ــأثی ــیتـ ــان   ) p<05/0(داري ري معنـ ــواي فروکتـ ــر محتـ بـ

  ].8[نداشت )اینولین(

 هاي رنگ ویژگی-3-6

 اسـت   *b و   *L*  ،aهاي  سنجی، سنجش شاخص  اساس رنگ 
دهنده روشنی تا سیاهی، سبزي تا قرمـزي و         که به ترتیب نشان   

 اثر درصدهاي متفاوت اینولین و     3جدول  . آبی تا زردي هستند   
-نشان مـی رهاي رنگی مورد بررسی   امتزمان نگهداري را بر پار    

داري در روشـنایی    با افزایش میزان اینولین کـاهش معنـی       . دهد
بیـشترین و کمتـرین   ). p>05/0(هاي کفیر مـشاهده شـد    نمونه

میزان روشنایی به ترتیب مربوط به نمونه شاهد و نمونه حاوي          
 بـا افـزایش زمـان       3با توجه به جدول     .  درصد اینولین بود   5/1

هاي کفیر ي کاهش چشمگیري در پارامتر روشنایی نمونهنگهدار
 1مشاهده شد بطوریکه بیشترین میزان روشنایی مربوط به روز          

سازي  ذخیره 15ها در روز    و کمترین مربوط به نگهداري نمونه     
 کاهش پارامتر روشنایی با افزایش زمان نگهداري و میـزان          .بود

ه ناشی از شـرکت  اینولین ممکن است به دلیل واکنش میلارد ک      
 خـاطر بـه کردن قندهاي احیا کننده و اسیدهاي آمینه تولید شده        

هاي اسید لاکتیک بـوده  تجزیه شدن پروتئین شیر توسط باکتري  
و اي رنگ ملانوئیـدین شـده   باشد که باعث تولید رنگدانه قهوه    

در عدم مطابقت    .ه است ها کاهش یافت  در نتیجه روشنایی نمونه   
با پژوهش حاضر، برخی از محققین بررسـی کردنـد کـه ذرات         

توانند به عنوان مرکز پراکنـدگی نـور عمـل کـرده و             اینولین می 
  ].20[پراکندگی نور در پنیر را افزایش دهند 

 اثر درصدهاي متفاوت اینولین و زمان نگهداري را بر 3 جدول  
 بـا   1که فقـط در روز      نتایج نشان داد    . دهد نشان می  *aپارامتر

 به سـمت سـبز گـرایش        *a درصد، پارامتر  1افزایش اینولین تا    
 با افزایش اینولین، این پارامتر بـه سـمت          15داشت اما در روز     

طور که همان. نبود) p<05/0(دار قرمز میل داشت که البته معنی
 فقط 15 تا 1 با افزایش زمان نگهداري از روز      گرددمیمشاهده  

کاهش و *a  درصد اینولین در پارامتر5/0ي شاهد و در تیمارها
. افزایش یافتاین پارامتر    درصد اینولین    5/1 و   1هاي  در نمونه 
 اثر درصدهاي متفاوت اینولین و زمان نگهداري را بر          3جدول  
داري با افزایش اینـولین کـاهش معنـی       . دهد نشان می  *bپارامتر

)05/0<p ( در پارامترb* هـر  . مـشاهده شـد   1ها در روز   نمونه
با .  درصد اینولین بود   1چند این تغییرات فقط در نمونه حاوي        

فقط در *b  در طی زمان نگهداري در پارامتر3توجه به جدول 
هـاي   درصد اینولین کاهش و در نمونـه     5/0هاي شاهد و    نمونه

مـشاهده  ) p>05/0(داري   درصد افزایش معنی   5/1 و   1حاوي  
بـا  ) *L*, a*,b(تغییرات رنگ به بررسی می و همکاران . شد

روز 14افــزودن ایزومالتواولیگوســاکارید در کفیــر در طــول    
ــد  ــداري، پرداختن ــادیر . نگه ــه*Lمق ــی ، ب ــورت معن داري ص

)05/0<p ( 1تحت تأثیر افزودن ایزومالتواولیگوساکارید در روز 
 و سازي قرار گرفت و با افزودن ایزومالـت      و پایان دوره ذخیره   

، کـاهش ایجـاد شـده و در تمـام      *Lر پارامتر   اولیگوساکارید د 
مـشاهده  هاي کفیر باگذشت زمان در این پارامتر، افزایش         نمونه
نتیجـه حـضور کلوئیـدهایی ماننـد       رنگ سفید شـیر در     .گردید

هاي کازئین، قابلیت پراکندن نـور را     هاي چربی و میسل   گلوبول
، *aامتر با افزایش میزان ایزومالتواولیگوسـاکارید در پـار       . دارند

، با  *bدر پارامتر   . نسبت به نمونه شاهد، کاهش مشاهده کردند      
ولیگوساکارید افزایش ولی با افزایش دوره       ا و افزودن ایزومالت 

  ].22[ سازي کاهش ایجاد شدذخیره
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Table 2Effect of storage time (day) and the different Inulin (%) on Lactic Acid Bacteria (Log cfu/ml) 

and yeast (Log cfu/ml) of kefir samples during storage at 4-6 oC. 
  
  
  
  
  
  
  

 
*Values followed by the same capsand smallletter at the same columnand roware not significantly different (p < 0.05) 

*The upper and lowercase letters are related to the influence of the time and inulin, respectively.  
 

Table 3 Effect of storage time (day) and the different Inulin (%) on the color characteristics (L* a* b*) 
of kefir samples during storage at 4-6 oC. 

 
  
  
  
  
  
  
  

*Values followed by the same caps and small letter at the same column and row are not significantly different (p < 0.05) 
*The upper and lowercase letters are related to the influence of the time and inulin, respectively.  

 
  هاي حسی ویژگی- 3-7

 نـشان داده شـده    1هاي کفیر در شکل     هاي حسی نمونه  ویژگی
 توان مشاهده نمود، افزایش اینولین سببطور که میهمان. است

هـا شـد بطوریکـه      کاهش چـشمگیري در امتیـاز بافـت نمونـه         
هـاي شـاهد و     بیشترین و کمترین امتیاز بافت مربوط به نمونـه        

بـر اسـاس نتـایج حاصـل، بـا      .  درصد اینـولین بـود  5/1حاوي  
هاي کفیـر کـاهش     گذشت زمان نگهداري امتیازات بافت نمونه     

 ـ  . داشتند) p>05/0(داري  معنی وط بـه  بیشترین امتیاز بافـت مرب
 و کمترین امتیاز مربوط بـه       1هاي نگهداري شده در روز      نمونه
، بـا افـزایش میـزان       1با توجه به شکل     .  بود 15هاي روز   نمونه

- در نمونـه   1داري در امتیازات بو در روز       اینولین، کاهش معنی  

هاي کفیر مشاهده شد بطوریکه بیشترین و کمترین امتیاز بو بـه   

 درصد اینـولین    5/1 شاهد و حاوي     هايترتیب مربوط به نمونه   
داري بودند همچنین با گذشت زمـان نگهـداري کـاهش معنـی           

)05/0<p (     در امتیازات این پارامتر)طور همان. مشاهده شد ) بو
توان مشاهده نمود افزودن اینولین، تأثیر منفی بر پـارامتر          که می 

بیشترین و کمترین امتیاز به ترتیب    . هاي کفیر داشت  طعم نمونه 
 درصد اینـولین بودنـد      5/1هاي شاهد و حاوي     مربوط به نمونه  

هاي کفیر کـاهش    همچنین با گذشت زمان امتیازات طعم نمونه      
کاهش امتیاز طعم از ابتدا تا پایـان        . داشت)p>05/0(داريمعنی

هاي ناشـی   دوره نگهداري ممکن است به دلیل وجود متابولیت       
دها بـوده باشـد کـه       هاي کفیر مانند اسی   از رشد میکروارگانیسم  

از سـوي  . هاي کفیر شده اسـت  سبب کاهش امتیاز حسی نمونه    
هاي شیر بـه پپتیـدهایی کـه        دیگر به دلیل تجزیه شدن پروتئین     

براسـاس   .شوند، بوده باشـد   هاي نامطلوب می  سبب ایجاد طعم  

lactic acid bacteria (Logcfu/ml) Day/Inulin% 
0 0.5 1 1.5 

1 7.43±0.00Bd 8.12±0.00Bc 8.34±0.00Bb 8.43±0.01Ba 

15 7.77±0.01Ad 8.47±0.00Ac 8.68±0.00Ab 8.72±0.01Aa 

 Yeast (Log cfu/ml) 
Day/Inulin% 0 0.5 1 1.5 

1 6.28±0.00Bb 6.32±0.01Ba 6.33±0.01Ba 6.33±0.00Ba 

15 6.61±0.00Aab 6.57±0.00Ab 6.64±0.01Aa 6.65±0.01Aa 

 L*  Day/Inulin% 0 0.5  1 1.5 
1 85.50±0.15Aa 83.40±0.44Ab 81.00±0.73Ac 79.99±0.32Ad 
15 83.93±1.92Ba 80.91±0.65Bb 79.45±1.03Bbc 78.69±1.08Bc 

a* Day/Inulin% 0 0.5  1 1.5 
1 -2.96±0.03Aa -2.84±0.05Ab -2.70±0.46Bd -2.76±0.15Bc 
15 -2.74±0.14Bbc -2.56±0.05Bc -2.76±0.32Ab -2.90±0.06Aa 

b* Day/Inulin% 0 0.5 1 1.5 
1 1.73±0.04Aa 1.72±0.13Aa 0.98±0.29Bb 1.02±0.45Bb 
15 1.12±0.32Bb 1.03±0.18Bc 1.25±0.37Aa 1.12±0.60Ab 
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کلی، مربوط بـه نمونـه شـاهد در        بهترین امتیاز پذیرش   1شکل  
 5/1 امتیـاز بـه نمونـه حـاوي      نگهداري بـود و کمتـرین   1روز  

-با گذشت زمان، کـاهش معنـی    . درصد اینولین نسبت داده شد    

هاي کفیر مـشاهده  کلی نمونهدر امتیاز پذیرش) p>05/0(داري  
هاي نگهداري شده  شد بطوریکه بیشترین امتیاز مربوط به نمونه      

.  بودنـد 15هاي روز  و کمترین امتیاز مربوط به نمونه      1در روز   
رنگ، طعم (همکاران تأثیر اینولین را بر ارزیابی حسی کریمی و 

مودزلـسکا کپیتـولا و   ].23[هاي پنیر بررسی کردنـد    نمونه) و بو 
هـاي پنیـر     دریافتند که افزایش میزان اینولین در نمونه       همکاران

ها دریافتند  آن. سبب افزایش امتیازات ارزیابی حسی شده است      
هاي پنیـر  هاي حسی نمونهیداري بر ویژگکه اینولین تأثیر معنی 

در عدم مطـابق بـا پـژوهش حاضـر،         ].p] (24<05/0(نداشت  

تراتنیک و همکاران اثر افزودن اینولین بر کفیـر تولیـد شـده از             
شیرگاو و شیر بز را بـصورت مخلـوط شـده و مجـزا بررسـی               

-ها گزارش کردند که در بین کفیرهاي شیربز، نمونـه         آن. کردند

]. 25[  داراي امتیازات حسی بهتري بودنـد   هاي همراه با اینولین   
رینالدونی و همکاران گزارش دادند که بـا افـزودن اینـولین بـه       

هاي ماست سویا مشاهده   ماست، تأثیري در ارزیابی رنگ نمونه     
هـــاي بـــزرا و همکـــاران بـــه بررســـی ویژگـــی ].26[نـــشد

فیزیکوشیمیایی فرآورده تخمیـري شـیري حاصـل از شـیرهاي           
هــا بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه آن. اختنــدگــاومیش و بــز پرد

هاي حاوي بیشترین نسبت شیر گاومیش، امتیاز مطلوبی از نمونه
 ها به دلیل عطر و طعم مناسـب بـه دسـت آوردنـد      نظر ارزیاب 

]27.[  
  

 

   
 

   
               Fig 1 Effect of storage time (day) and the different Inulin (%) on the sensory characteristics (odor, taste 

and overall acceptability) of kefir samples during storage at 4-6 oC (…. day1 , ---- day15). 
 

 
  گیرينتیجه-4

هاي سالم و هاي اخیر توجه مردم به نوشیدنیدر سال
پروبیوتیک مانند کفیر افزایش یافته است به همین منظور توجه 

. ها افزایش یافته استبررسی این گونه نوشیدنیمحققین به 
تري در شناخت و بهبود امید بر این است مطالعات گسترده

در بررسی حاضر تأثیر . ها انجام شودعملکرد این نوشیدنی

هاي فیزیکوشیمیایی، مقادیر مختلف اینولین بر برخی ویژگی
میکروبی و حسی کفیر طی پانزده روز نگهداري در یخچال 

ن داد که افزودن اینولین به نوشیدنی کفیر افزایش اسیدیته و نشا
ویسکوزیته را به همراه دارد از طرفی اگرچه افزودن اینولین به 

هاي لاکتیکی و مخمرها کفیر موجب افزایش جمعیت باکتري
بنابر نتایج . دهدرا کاهش میهاي حسی آنشود ولی ویژگیمی
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بیوتیکی در خاصیت پريتواند این تحقیق اگرچه اینولین می
نوشیدنی کفیر داشته باشد ولی به دلیل کاهش خصوصیات 

تواند افزودنی مناسبی براي کفیربه حساب آید و نیاز حسی نمی
ها به همراه به تحقیقات بیشتري در زمینه کاربرد سایر افزودنی

  . باشدهاي کفیر میاینولین جهت بهبود ویژگی

   سپاسگزاري- 5
ه از معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه علوم نویسندگان مقال

کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان به خاطر حمایت مالی انجام 
  .نماینداین تحقیق تشکر و قدردانی می
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Kefir is a fermented dairy drink that are produced using kefir grain and has beneficial effects on 
human health. In this study, the effects of the addition of Inulin (0.5, 1, 1.5%) on the physicochemical 
(pH, acidity, viscosity, syneresis and color), microbial (lactic acid bacteria and yeast) and organoleptic 
characteristics of kefir prepared with buffalo milk were investigated during 15 days refrigerator 
storage. The results showed that with increase of inulin content, the acidity and viscosity of kefir 
samples increased during storage period, while with increasing inulin content, the syneresis of the 
samples decreased on the last day of storage. Inulin also increased the number of lactic acid bacteria in 
kefir, indicating that the inulin was a prebiotic, but did not affect yeast growth. In addition, inulin 
reduced the lightness of kefir. Sensory evaluation results showed that inulin reduced the odor, taste 
and texture and had a negative effect on the overall acceptance of samples. According to the findings 
of this study, although inulin increased the probiotic properties of kefir, it had a negative effect on 
syneresis and sensory attributes of kefir. 
 
Keywords: Fermentation, Dairy beverage, Probiotic, Kefir, Inulin 
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