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 چکیده

ها و زیستی از باکتريهاي کفیرکه مجموعه هم تخمیر شیر توسط دانهازطور سنتی ه است که بنظیر و خاص با عطر و طعم بیکفیر نوعی نوشیدنی لبنی
شود که با ایجاد  به عنوان یک نقص شناخته میو جداسازي فازي در طول نگهداري کفیر منجر به ظاهري نامطلوب شده .شودمی مخمرها است تولید

- فزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی به کفیر جهت کاهش آبادر این تحقیق  .را کنترل کرد توان آنهاي شیر میپیوندهاي عرضی بین پروتئین

 دستگاه به همراه آن طی مدت یک ماه نگهداري در دماي یخچال با استفاده از روش ریز استخراج با فاز جامد معطر ترکیبات ر برتاثیاندازي و 
اندازي داري بر آبتاثیر معنیگلوتامیناز میکروبی آنزیم ترانسافزودن  نشان داد که نتایج .نگارجرمی بررسی گردیدکروماتوگرافی گازي متصل به طیف

استخراجی  هاي کفیر توسط ریز ترکیب از نمونه51در مجموع، .  کفیر طی نگهداري شدجداسازي فازيگیري در موجب کاهش چشم داشت و کفیر
ترتیب شامل اسیدها، بیشتر ترکیبات فرار شناسایی شده به. شد  جرمی جداسازي و شناسایینگارجامد متصل به گازکروماتوگرافی متصل به طیف  فاز

که برخی داري بر مقادیر ترکیبات معطر کفیر داشت به طورينتایج نشان داد که زمان نگهداري تاثیر معنی. ها، استرها و آلدئیدها بودند کتونها،الکل
ها تاثیر الکلجز در مقدار هگلوتامیناز در مقادیر ترکیبات فرار بآنزیم ترانس. ترکیبات فرار افزایش و برخی ترکیبات طی دوره نگهداري کاهش یافتند

از . اکسیدکربن طی نگهداري افزایش یافتین کرد که مقادیر کل ترکیبات الکلی و اسیدي به همراه گاز ديیهاي این تحقیق تبیافته .داري نداشتمعنی
توان نتیجه گرفت که  میبراساس یافته هاي این تحقیق،. طرفی مقادیرکل ترکیبات کتونی، آلدئیدي و استري در کفیر طی زمان نگهداري کاهش یافت

اندازي آن طی داري بر خصوصیات ترکیبات معطر کفیر داشته باشد موجب کاهش آبکه تاثیر معنیگلوتامیناز میکروبی بدون آناستفاده از آنزیم ترانس
  .شودنگهداري می

  
  ی گازياندازي، کروماتوگرافنوشیدنی لبنی تخمیري، ترانس گلوتامیناز میکروبی، آب: کلیدواژگان

  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات :hojjati@asnrukh.ac.ir  
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   مقدمه- 1
کفیر سنتی یک نوشیدنی لبنی تخمیري گازدار با طعم ترشی 

که خاستگاه باشد هاي حسی شبیه به ماست میخاص و ویژگی
هاي کفیر و از تلقیح دانهدانند را مناطق قفقاز و آناتولی می آن

 24کلم مانند به شیر در دماي معمول به مدت کوچک و گل
نظیر کفیر سنتی عطر و طعم بی. ]1[شود ساعت حاصل می

ها و زیستی شماري از انواع باکترينتیجه فعالیت متابولیکی هم
 و اندرا تشکیل دادههاي آغازگر کفیر مخمرهایی است که دانه

-این طعم خاص کفیر به دلیل تولید اسیدلاکتیک، دي

اکسیدکربن، اتانول و دیگر ترکیباتی است که طی تخمیر شکل 
هاي تولیدکننده در امروزه محققان و شرکت. ]2[گیرند می

وسیله تلاش براي تولید کفیر با عطر و طعم شبیه کفیر سنتی به
هاي اسیدلاکتیک مزوفیل و آغازگرهاي مختلف مانند باکتري

هاي کفیر ترموفیل یا دیگر آغازگرهاي خالص جدا شده از دانه
-هستند که به علت تنوع میکروبی موجود در دانهدر صنعت 

هاي کفیر سنتی و ارتباط گسترده بین آنها داراي محدودیت 
هاي هاي فرآوردهعطر و طعم از مهمترین ویژگی. ]3[باشند می

-فرآوردهو گاهی عمر مفید غذایی است و خصوصیات حسی 

مقادیر ترکیبات معطر مشتق شده  بهوابستگی زیادي هاي لبنی 
از چربی، کربوهیدرات و پروتئین شیر دارد که این ترکیبات 

شوند که بر میطی نگهداري در اثر عوامل مختلفی دچار تغییر 
 توسط مصرف محصولات لبنیپذیرش  ارزش اقتصادي و

روش ریز استخراج با فاز . ]4،5[ سزایی داردکننده تاثیر به
 به عنوان یک روش سریع در آنالیز ترکیبات فرار در دهه 1جامد
 معرفی گردید و بعدها ترکیب این روش با 1990

 توانست با توجه 2گازکروماتوگرافی متصل به طیف سنج جرمی
عدم نیاز به سهولت کار، کمترین ایجاد تغییرات در نمونه، به 

در تشخیص و حساسیت بالا  نمونهحلال جهت استخراج 
ترکیبات فرار موجود در مقادیر کم نمونه در بسیاري از مواد 

 کار هاي لبنی تخمیري مختلف بهغذایی از جمله فرآورده
هاي لبنی اسیدي یکی از مشکلات نوشیدنی. ]6-8[گرفته شود

ها به علت از هم گسستگی نطی دوره نگهداري، دو فاز شدن آ
ها در اثر گرانروي و شبکه کازئینی و تجمع و رسوب پروتئین

                                                             
1. Solid Phase Micro Extraction Method 
2. Gas Chromatography–Mass Spectrometry (GC-MS) 

pH پائین این محصولات است که مصرف کننده را تحت تاثیر 
ها نقشی اساسی که پروتئینجاییاز آن. ]9[دهد خود قرار می

اي محصولات لبنی تخمیري دارند ایجاد در ساختار شبکه
هاي شیر موجب بهبود بافت پیوندهاي عرضی بین پروتئین
ترانس . ]10،11[گردد اندازي میمحصولات لبنی و کاهش آب

آنزیمی است که به طور گسترده  )m-TG(گلوتامیناز میکروبی 
. رود کار میهاي مختلف غذایی از جمله لبنیات بهدر فراورده

 اتصالات و کرده کاتالیز را ترانسفراز آسیل این آنزیم فرایند

 و لیزین بین مولکولی درون و مولکولی بین عرضی ایزوپپتیدي
 وزن با پروتئینی مرهايپلی نتیجه رد کرده و گلوتامین ایجاد

ورده آکاربرد این آنزیم در فر. ]12[کندبالا ایجاد می مولکولی
افزایش ویسکوزیته و بهبود بافت،  جهت هاي تخمیري لبنی

،  ]13[اندازي محصولاتی نظیر پنیر کوارك و کاتیج کاهش آب
 و آیران ]10[ چربیماست بی، ]15[دوغ ، ]14[ماست قالبی 

هاي ویژگیداري بر تاثیر معنی بدون اینکه یده استدگر ]11[
هاي اخیر مصرف طی سال. باشدداشته ها آنحسی و میکروبی 

کفیر به علت تسکین علائم عدم تحمل به لاکتوز و فواید 
چون اثرات ضد دیابتی، ضد فشار خون، ضد بخشی همسلامت

زایی و کاهش کلسترول ضد بیماريالتهابی، ضد سرطانی، 
با توجه به مصرف روزافزون . ]16،17[افزایش یافته است 

اندازي آن طی نگهداري و نوشیدنی کفیر و از طرفی مشکل آب
کنندگان و از اهمیت عطر و طعم خاص آن نزد مصرف 

اي در خصوص جداسازي و که در ایران هیچ مطالعهآنجائی
هدف از شناسایی مواد فرار معطر کفیر صورت نپذیرفته است، 

زیم ترانس گلوتامیناز میکروبی به انجام این تحقیق افزودن آن
کفیر جهت کاهش دو فاز شدن و بررسی ترکیبات فرار آن طی 

  . مدت یک ماه نگهداري در دماي یخچال بود
  

   هامواد و روش  - 2
ــیرگاو ــوم     ش ــشگاه عل ــروري دان ــاتی دامپ ــستگاه تحقیق از ای

-خوزســتان-ملاثــانی ( خوزســتانکــشاورزي و منــابع طبیعــی
  . تهیه شدند) ایران

  هاي کفیرسازي دانهفعال  - 2-1
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هــاي کفیــر از آزمایــشگاه میکروبیولــوژي  مــواد غــذایی  دانــه
  خوزســـتاندانـــشگاه علـــوم کـــشاورزي و منـــابع طبیعـــی 

ن شـیر پاسـتوریزه شـده       ورکـه د  ) ایـران -خوزسـتان -ملاثانی(
ــاو در یخچــال ــا دم ــی C  4°ي ب ــداري م ــه نگه ــدند تهی ش

بـه   هـا ا قـرار گـرفتن آن     ب ـ هـاي کفیـر   سازي دانـه   فعال .گردید
ــدت  ــاتور  18-24مـــ ــاعت درون انکوبـــ -Binder( ســـ

Germany-TOBGVD45 (  بــــا دمــــاي°C25جــــام   ان
   .پذیرفت

  ولید نوشیدنی کفیر ت  - 2-2
کفیر، ابتـدا چربـی شـیر گـاو بـا اسـتفاده              براي تهیه نوشیدنی   

ــه  ــتگاه خامـ ــک دسـ ــشگاهی از یـ ــر آزمایـ  Hermle)گیـ

Labortechnik Gmb Z206, Germany)    در حـــد
 10 بــه مــدت C90°  درصــد تنظــیم و ســپس در دمــاي 5/2

ســرد تــا دمــاي حــرارت داده شــد و بــا اســتفاده از آبدقیقــه 
°C50  ــرد ــد س ــدار . ش ــزیم تــرانس  04/0 مق ــد آن - درص

 ,BDF Natural Ingredients, SLگلوتامینـاز میکروبـی   

Girona, Spain) (  ــت ــا فعالی ــرم   100ب ــر گ ــد در ه  واح
ــروتئین  ــت برپ ــصول     جه ــر مح ــزیم ب ــن آن ــاثیر ای ــی ت رس

 مـدت یـک   تولیـدي اضـافه شـد و جهـت فعالیـت آنـزیم بـه       
 بـراي غیـر    و سـپس  نگهـداري شـد   C50° ساعت در دماي 

 C 80° دمــايشــیر حــاوي آنــزیم تــا فعــال کــردن آنــزیم، 
ــر ــدت  ح ــه م ــد و ب ــه2 ارت داده ش ــه  دقیق ــا نگ   در آن دم

در  خنــک و C 25°نهایــت تــا دمــاي و در ] 17[داشــته شــد 
دانــه کفیــر تــازه ) حجمــی/وزنــی( درصــد 3ایـن دمــا مقــدار  

 C 25°  سـاعت در دمـاي   24فعال شـده اضـافه و بـه مـدت     
هـاي کفیـر    پس از طـی ایـن مـدت، دانـه         . گذاري شد گرمخانه

 جـدا شــده و  بـا اسـتفاده از یــک صـافی پلاسـتیکی از نمونــه    
 بـه مـدت سـی    C 6-4° کفیـر حاصـل در یخچـال بـا دمـاي     

ــانزدهم و ســیروز نگهــداري و ــزان  در روزهــاي اول، پ ام می
.  مــورد بررســی قــرار گرفــتانــدازي و ترکیبــات فــرار آنآب

همه مراحـل فـوق بـدون افـزودن آنـزیم بـراي نمونـه شـاهد                
  .کار گرفته شدبه

  میزان آب اندازي   - 2-3

هاي اندازي یا جدا شدن فازي نمونهبراي بررسی میزان آب
ر لوله آزمایش ریخته شده و پس از کفیر پنج گرم از هر نمونه د

، فاز سرمی روئی  دقیقه10  به مدتg 2500سانتریفیوژ در دور 
جدا، توزین و بر وزن کل نمونه تقسیم و بدین ترتیب، میزان 

  .]18[ها برحسب درصد بیان گردید آب اندازي نمونه

   بررسی ترکیبات فرار  - 2-4
ترکیبات معطـر و فـرار نمونـه هـاي کفیـر بـه روش پلیـسا و                  

 با اندکی تغییرات و با استفاده از ریز استخراج با ]19[همکاران 
و دستگاه گـاز کرومـاتوگرافی متـصل بـه       ) SPME(فاز جامد   

بـراي  . مورد بررسی قرار گرفت   ) GC-MS(طیف سنج جرمی    
 کفیـر بـه ظـرف    لیتر از نمونـه  میلی5استخراج ترکیبات معطر،    

 که حـاوي مگنـت   لیتر میلی 20اي درب پیچی با ظرفیت      شیشه
ربایی کوچک بود ریخته شد و در حمام آب گرم که دماي   هنآ

.  بود و میزان چرخش آن قابل تنظیم بود قرار گرفتC 55°آن 
 cm-50/30 mm 2سـپس فیبـر ریـز اسـتخراج فـاز جامـد       

DVB/CAR/PDMS fiber Supelco, Bellefonte, PA) (
که پس از باز شدن فیبـر     به درون شیشه فرو برده شد به طوري       

 با سطح نمونه کفیر فاصله داشت       متر سانتی 1ف، حدود   از غلا 
 در این شرایط جهت جذب مواد فراري که  دقیقه50و به مدت 

پس از اتمام ایـن زمـان،       . شدند قرار گرفت  از نمونه خارج می   
فیبر جاذب درون غلاف جمع و ترکیبات معطـر جـذب شـده             
 براي شناسایی بلافاصـله بـه دسـتگاه گازکرومـاتوگرافی مـدل           

Agilent 6890A متصل به طیف سنج جرمی مدل Agilent 

.  بود تزریق گردیـد C 240° که دماي محفظه تزریق آن 5975
 و با اسـتفاده از  20 به  1آنالیز ترکیبات معطر با نسبت شکافتی       

 و ضخامت m250µ، قطر داخلی m30طول  (HP-5MSستون 
- میلـی 1 و گاز حامل هلیوم با سـرعت )  µm   25/0فاز ثابت

برنامه دمایی بدین ترتیب بـود کـه      . انجام پذیرفت لیتردر دقیقه   
 مانـدگاري در   دقیقه5پس از  بود که C 40°دماي اولیه ستون 

دقیقـه   در C 5°این دما، درجه حرارت ستون با گرادیان دمایی
 در این دما توقـف داشـت،    دقیقه5 و  افزایش یافتC 100°به

رسید و C 180° دما بههدر دقیق  C 5°سپس با گرادیان دمایی 
 در این دما توقف داشـت و در نهایـت دمـا بـا         دقیقه 5 باز هم 

 افزایش یافت و در این دما C 240° بهر دقیقه دC15°سرعت 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

16
 ]

 

                             3 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-34299-fa.html


 ...بررسی افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی                            و همکاران                      سریزکانی بیرمی فاطمه

 34

در این تحقیـق طیـف سـنج        .  متوقف گردید   دقیقه 10ت  به مد 
-m/z 450 و گستره طیفی e.V 70 جرمی با ولتاژ یونیزاسیون

یی نوع ترکیبات فرار براساس زمان شناسا .به کار گرفته شد  35
و شاخص بازدارندگی هر یک از ترکیبات و بـه کمـک طیـف           

هـر یـک از    طیـف جرمـی   مقایسهبا ) C8-C24 (هانرمال آلکان 
ــه      ــود در کتابخان ــی موج ــف جرم ــا طی ــات ب ــزاي ترکیب  اج

wiley7n.1 ــود در ــتگاه  موج ــی   GC/MSدس ــن مل و انجم
پـذیرفت و میـزان هــر     صـورت ]20[ 3اسـتانداردها و فنـاوري  

ها بر حسب درصـد  ترکیب با استفاده از سطح زیر منحنی پیک     
   .محاسبه گردید

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-5
این پژوهش در قالب یک طرح کامل تصادفی و در سه تکرار 

ها با استفاده از آزمون میانگین دانکن انجام شد و میانگین داده
 مورد بررسی 20 نسخه SPSSو با استفاده از نرم افزار آماري 

  .  قرار گرفت
  

  نتایج و بحث -3 
  اندازيمیزان آب - 3-1

هاي اسیدي نوشیدنیرین مشکلات در تولید تیکی از عمده
  و]9،21 [ها در طی تولید و نگهداري استاندازي آنشیر، آب

اندازي یک عامل مهم براي پذیرش کیفیت نوشیدنی کفیر از آب
طرف مصرف کنندگان است و در محصولات تخمیري شیر، به 
دلیل تجمع و رسوب ذرات کازئین در طول دوره ذخیره سازي 

ها در سطح کازئین ا ، قرار گرفتن کاپ. ]22،11[دهد رخ می
 طبیعی pHهاي کازئین در میسل کازئین باعث پایداري میسل

شود که با سازوکارهاي دافعه فضایی و الکترواستاتیک شیر می
-ها، از نزدیک شدن میسلهاي نازك در سطح آنو تشکیل لایه

 ها توسطدر صورتی که این لایه. کندها به یکدیگر ممانعت می
هاي دلمه کننده شیر شکسته و جدا شوند و یا به علت از آنزیم

افزایش قدرت یونی pH دست دادن بار خالص موثر با کاهش 
هاي ، میسل]23،24 [و کاهش قابلیت انحلال متلاشی شوند

شوند، زیرا فسفات کلسیم در اثر اسیدي کازئین ناپایدار می

                                                             
3. National Institute of Standards and Technology 

الکتریکی منفی شدن محیط، به تدریج از میسل خارج شده، بار 
در این . شودیابد و میسل کازئین متلاشی میمیسل کاهش می

اندازي در نمونه شاهد و در روز تحقیق، بیشترین میزان آب
اندازي در و کمترین میزان آب %) 33/50(ام نگهداري سی

نمونه حاوي آنزیم ترانس گلوتامیناز و در روز اول نگهداري 
 نتایج نشان داد که مدت ).1شکل(مشاهده شد  %) 86/14(

ها تاثیر اندازي نمونههاي کفیر بر میزان آبزمان نگهداري نمونه
 طوري که با افزایش زمان، به)p<0.05(داري داشت معنی

تواند به دلیل اندازي افزایش یافت که مینگهداري، مقدار آب
اسیدیته بالاي محصولات تخمیري در نتیجه تجمع و رسوب 

همچنین نتایج نشان داد که آنزیم . ]25،11[کازئین باشد 
هاي کفیر تاثیر اندازي نمونهگلوتامیناز بر میزان آبترانس
-ن آبداري داشت به طوري که با افزودن آنزیم، میزامعنی

اندازي کاهش یافت و در هرکدام از روزهاي نگهداري، میزان 
داري از نمونه اندازي در کفیر حاوي آنزیم به طور معنیآب

نتایج مشابهی توسط دیگر محققین در . شاهد کمتر بود
اندازي ماست بدون چربی و دوفاز خصوص کاهش میزان آب

ناز طی گلوتامیشدن دوغ در اثر استفاده از آنزیم ترانس
در . ]11،10[نگهداري در دماي یخچال نیز گزارش شده است

گلوتامیناز در ماست، مشاهده شد که در مطالعه کاربرد ترانس
اندازي گلوتامیناز آبهاي تیمار شده با آنزیم ترانسماست

 کاهش، ظرفیت نگهداري آب و ویسکوزیته افزایش یافت
 دیگر شیرخانی و همکاران اثر آنزیم ترانس در پژوهشی. ]26[

 حسی  نوشیدنی گلوتامیناز بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و
را بررسی و مشاهده کردند که دوغ تهیه ) دوغ(تخمیري شیر

شده از طریق تخمیر شیر رقیق شده، محصولات پایدارتري با 
 همچنین در پژوهشی اثر .]15[ جدایی فاز کمتر تولید نمود

گلوتامیناز بر شیر تخمیري پروبیوتیک تولید شده با آنزیم ترانس
 سویا بررسی و مشاهده گردید که استفاده از شیر گاو و شیر

هاي حاوي آنزیم آب اندازي کمتري نسبت به نمونه نمونه
شاهد داشته و با افزایش درصد آنزیم میزان آب اندازي شیر 

گلوتامیناز، ویسکوزیته آنزیم ترانس. ]27[تخمیري کاهش یافت 
دهد و با اتصال را با افزایش ظرفیت نگهداري آب افزایش می

شود هاي شیر باعث ایجاد یک ژل محکم و قوي میبه پروتئین
  . ]11[شود اندازي میدر نتیجه باعث کاهش آب
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Fig 1 Effect of adding transglutaminase on syneresis of kefir during one-month storage at 4-6ºC 

 

  ترکیبات معطر فرار -3-2
ر انتایج حاصـل از اسـتخراج و شناسـایی ترکیبـات معطـر فـر             

 نشان 5 تا 1 جداول  و  2 شکل   موجود در نمونه هاي کفیر در     
 ـ  ترکیـب فـرار از     51 نتایج نشان داد که      .داده شده است   ه  نمون

کـه  هاي کفیر حاوي آنزیم ترانس گلوتامینـاز و نمونـه شـاهد          
ترکیبات استخراج شده توسط ریـز      %  90تشکیل دهنده حدود    

استخراج با فاز جامد بودند توسط گاز کروماتوگرافی متصل به      
 پنج به غالب این ترکیباتکه شناسایی گردید طیف سنج جرمی 

 .لدهیدها تعلق داشتندآها و کتون ، استرها،هاالکلاسیدها، گروه 
سایر محققینی کـه   نتایج این تحقیق تا حد زیادي با مشاهدات         

مطابقـت  اخیرا ترکیبـات معطـر کفیـر را بررسـی کـرده بودنـد        
در هـا  با برخی از آن و تنها تفاوت واضح    ]1،18،17،28[داشت

وجود ترکیبات سـولفوره    عدم  تعداد ترکیبات شناسایی شده و      
نتایج حاصـل از آنـالیز ترکیبـات معطـر          . در تحقیق حاضر بود   

 نوع 13 نوع ترکیب الکلی،16هاي کفیر نشان از شناسایی نمونه
 ترکیب 4 ماده کتونی و 6 نوع ترکیب اسیدي، 9ترکیب استري، 
ک ترکیـب ترپنـی، یـک ترکیـب         ی ـهمچنـین   . آلدئیدي داشت 

. )2شـکل  (شناسایی شد اکسیدکربن  علاوه بر گاز دي   نیتروژنی  
کفیر در ترکیبات بیش از سایر    اسیدها    مقدار نتایج نشان داد که   

هـا و  ها، اسـترها، الکـل   اسیدها، به ترتیب کتونزپس ا  و   بودند
تشکیل دهنده ترکیبات معطر کفیـر در هـر دو نمونـه            آلدئیدها  

ت این ترتیب از مقدار ترکیبا    . کفیر حاوي آنزیم و شاهد بودند     
  تاثیر   که   تحقیقاتی با نتایج هاي کفیرشناسایی شده در نمونه

 بـر  هاي کفیر مناطق مختلـف اروپـا  و توالی میکروبی دانه  تنوع  
ــر را   ــر کفی ــورد عط ــی م ــد بررس ــرار داده بودن ــت  ق مطابق

وجود اختلاف در نوع و مقدار برخی ترکیبـات           .]1،17[داشت
هاي استخراج ترکیبـات    فرار شناسایی شده با سایرین به روش      

هاي فرآوري شیر مورد استفاده، ترکیبات شیمیایی       معطر، روش 
شیر مصرفی و محل جغرافیایی که گاو پرورش یافتـه بـستگی           

هاي این تحقیق نـشان داد کـه افـزودن آنـزیم            یافته .]17[دارد  
داري بر مقادیر کل ترکیبات تشکیل    گلوتامیناز تاثیر معنی  ترانس

دهنده عطر و طعم کفیر نداشته اگرچـه در برخـی از ترکیبـات         
که زمان نگهداري  در حالی،دار بوده استخاص این تاثیر معنی  

شـاهد و نمونـه    بر مقادیر همه ترکیبات فـرار کفیـر در نمونـه            
   ).p<0.05(داري داشته است حاوي آنزیم تاثیر معنی

هاي حسی فرآورده هاي ترکیبات اسیدي نقش مهمی در ویژگی
کننـدگان  لبنی تخمیري دارند که در پذیرش آن توسط مـصرف         

عنـوان ترکیبـات    باشند و از طرفـی اسـیدهاي آلـی بـه          موثر می 
هـاي  از رشد بـاکتري اند که مانع نگهدارنده طبیعی شناخته شده 

نتایج . ]29[گردند و در سلامت انسان مفید هستند      زا می بیماري
نشان داد که ترکیبات معطر اسیدي بـیش از نیمـی از ترکیبـات        
شناسایی شده را تشکیل دادند و اسیدها عمده ترکیبات تشکیل  
دهنده مواد معطر موجود در کفیر بودند که مطابق با مشاهدات            
محققینی بود که میزان ترکیبات اسیدي موجود در کفیـر چهـار        

کـل ترکیبـات معطـر     % 95/34-60/56منطقه مختلف ترکیه را   
  .  ]1[شناسایی شده گزارش کرده بودند 
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Fig 2 Classification of volatile compounds isolated and identified in kefir samples during one-month storage at 

4-6ºC  
  حاضردر تحقیقنشان داده شده است  1همانطور که در جدول 

نــه ترکیــب اســیدي شــامل اســتیک اســید، بوتانوئیــک اســید،  
هگزانوئیک اسید، بنزوئیک اسید، اکتانوئیـک اسـید، نونانوئیـک      

هگزادکانوئیـک  -اسید، دکانوئیک اسید، دودکانوئیک اسید و ان       
ناسـایی  در هر دو نمونه کفیـر شـاهد و حـاوي آنـزیم ش           اسید  

ها طی زمان نگهداري افزایش یافت، به مقادیر کل آن گردید که
که مقدار کل ترکیبات اسیدي در نمونه کفیر شـاهد طـی      طوري

 و در درصد 14/56 به 89/52ام از   نگهداري از روز اول تا سی     
-بـه .  رسیددرصد 46/55 به 33/52نمونه کفیر حاوي آنزیم از      

هـا،  سـیدها از تجزیـه چربـی      هاي شـیر، ا   وردهآطور کلی در فر   
لاکتوز و اسیدهاي آمینه مشتق شده و طعم خاص و قابل درك       

 اسیدها نه تنها به خاطر عطر  .]5[گردند  محصول را موجب می   
- که به عنوان پیش بلکه به دلیل ایندهندی که به شیر میو طعم

هـستند  ها و اسـترها  ها، آلدئیدها، الکلساز ترکیباتی نظیر کتون  
همه اسیدهاي شناسایی شـده در       . ]30[ قابل اهمیت هستند   نیز

جز اسـید اسـتیک حاصـل متابولیـسم         ه ب هاي مورد مطالعه  کفیر
هاي موجود در شیر هستند و اسید اسـتیک از متابولیـسم      چربی

هـاي  شود که همگی با داشـتن رایحـه       ها تولید می  کربوهیدرات
. ]17[شـوند کفیـر مـی  در متنوع موجب عطـر و طعـم خاصـی       

 ــ  ــرش، اســیدي و س ــم ت ــا داشــتن طع اي و کهراسیداســتیک ب
اي تنـد و گلـی نافـذ بـه عنـوان دو      هگزانوئیک اسید با رایحـه    

. ]6[ترکیب اصلی در ایجاد عطر و طعم ماست مطرح هـستند            
در تحقیق حاضر مقدار اسید استیک در هر دو نمونه کفیر و در 

کـه  طـوري همه روزهاي نگهداري از سایر اسیدها بیشتر بود به        
-مقدار آن در روز آخر در نمونه کفیر شاهد و حاوي آنزیم بـه     

نتـایج ایـن تحقیـق    . رسیده بوددرصد  21/13 و   96/12ترتیب  
وتامیناز میکروبی به کفیر    گلنشان داد که با افزودن آنزیم ترانس      

ی شده افزایش یافت کـه بـا مـشاهدات     مقدار اسیدهاي شناسای  
 که مقادیر مختلـف آنـزیم را بـه کفیـر تهیـه شـده از              محققینی

   .]18[مخلوط شیر گاو و سویا اضافه کرده بودند مطابقت داشت
 4 کـه نـوعی بـاکتري هتروفرمنتـاتیو        لاکتوباسیلوس کفیر اگرچه  

شناسایی شده در انواع کفیر هست، توانایی تولید اتانول را دارد 
ترین تولیدکنندگان ترکیبات الکلی در کفیـر   ولی مخمرها اصلی  

هستند و مخمرهایی کـه تـاکنون از انـواع کفیـر جداسـازي و                
 در تولیـد الکـل نـشان    اند همگی توانایی بـالایی    شناسایی شده 

 و ]31[  دارد5اند و به همین دلیل کفیر اندکی عطر مخمري      داده
عطر و طعم خاصی که ویژه کفیرهـاي سـنتی و بـومی منطقـه               

  .]2[قفقاز است به دلیل وجود مقداري الکل است 
هاي تخمیري شیر از احیاي آلدئیـدها،     الکل موجود در فرآورده   

ویـژه  هـا بـه   متابولیسم اسیدهاي آمینه، متابولیسم کربوهیـدرات     
گیرنـد و اغلـب   ها شـکل مـی  تخمیر لاکتوز و متابولیسم چربی   

ها چون آستانه تشخیص بوي بالایی دارند اثرات نـاچیزي       الکل
قدار الکل موجود خیلـی     که م بر عطر و طعم غذا دارند مگر آن       

  .]17،5[زیاد باشد
  

                                                             
4. heterofermentative 
5. yeasty flavor 
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Table 1 Changes in acidic compounds (%) detected in kefir samples during one-month storage              
at 4-6ºC 

 
نشان داد که مقادیر ترکیبات الکلی در نمونـه        این تحقیق   نتایج  

درصـد   04/19 به 17/4ام نگهداري از شاهد از روز اول تا سی  
 رسـید یعنـی     درصد 55/22 به   4/8و در نمونه حاوي آنزیم از       

ترکیبات الکلی هر دو نوع کفیر پس از یک ماه نگهداري تقریبا  
کـه افـزایش   سایر محققین  که با نتایج   ،)2جدول (سه برابر شد  

قابل توجه مقدار الکل در کفیر طی نگهداري را مشاهده کـرده            
نتایج نشان از عـدم تـاثیر آنـزیم          .]2،29[مطابقت داشت بودند  
هاي شناسـایی   ی بر نوع و مقادیر الکل     گلوتامیناز میکروب ترانس

 کـه از ایـن آنـزیم در تولیـد      پژوهشگرانیشده بود که با نتایج      
در .  ]10[ماست بدون چربی استفاده کرده بودند مطابقت داشت

-1هگزانــول، -1،  اتــانول متیــل،-3بوتــانول، -1ایــن تحقیــق 
 الکلی موجود ات عمده ترکیباکتانول-1دودکانول و -1دکانول، 

هاي کفیر بودند که در نمونهالکل شناسایی شده نوع  16از میان 
 از این میان نیز .غلظت همگی با گذشت زمان افزایش پیدا کرد    

 آنزیم مقـادیر دو ترکیـب   در هر دو نمونه کفیر شاهد و حاوي      
ترتیـب از متابولیـسم     که غالبا بـه    متیل و اتانول     -3بوتانول،  -1

 ]17[شـوند ها حاصـل مـی    اسیدهاي آمینه و تخمیر کربوهیدات    
 نتایج حاصل از شناسایی ترکیبات الکلـی  .بیشتر از سایرین بود  

 حاضـر  تحقیـق بـا  شـباهت زیـادي     کفیر مناطق مختلف ترکیه     
 متیـل و    -3بوتـانول،   -1ترتیـب   و در آن تحقیق نیز بـه      داشت  

 .]1[عنوان الکل غالب تولید شده در کفیر معرفی شدنداتانول به
بـه عنـوان دو ترکیـب         متیل و اتـانول    -3بوتانول،  -1از طرفی   

) شـیر تخمیـري تونـسی     (یهـاي لبن ـ  در همه نمونه  الکلی مهم   
  . ]8[شده بود و گزارش شناسایی 

 
Table 2 Changes in alcoholic compounds (%) detected in kefir samples during one-month storage       

 at 4-6ºC  

TG    Blank     

Day 30  Day 15  Day 1    Day 30  Day 15 Day 1 RT (min)  Compounds 
                Acids  

13.21  12.88 10.59   12.96  12.04 11.15 3.503 Acetic acid 
3.84 3.56 3.11   3.68 3.39 2.33 6.631 Butanoic acid 
9.96 9.17 8.87   9.68 8.98 7.82 13.749 Hexanoic acid 
5.89 4.77 3.47   5.34 5.01 4.22 20.282  Benzoic acid 
9.97 8.99 8.2   9.88 9.62 9.56 20.405 Octanoic acid  
4.23 3.83 3.11   4.02 2.98 2.12 25.616 Nonaoic acid 
0.06 1.03 2.88   0.88 1.66 3.76 28.652 Decanoic acid 
4.12 5.13 9.88   4.57 6.12 9.43 34.262 Dodecanoic acid 
4.18 3.67 2.22   5.13 3.73 2.5 42.867 n-Hexadecanoic acid 

TG   Blank      
Day 30  Day 15  Day 1    Day 30  Day 15  Day 1  RT (min)  Compounds  

                Alcohols  
4.22 2.12 1.96   4.03 1.83 0.77 1.740 Ethanol 
0.09 0.06 0.06   0.07 0.05 0.08 2.671 Cyclobutanol 
5.01 3.56 2.34   4.67 3.84 1.88 4.180 1-Butanol, 3-methyl  
4.12 2.45 0.19   2.34 1.52 0.13 8.877 1-Hexanol 
0.12 0 0   0.08 0.06 0 8.908 2-Methyl-5-pentanol 
0.32 0.18 0.07   0.25 0.14 0.05 10.005 2-Heptanol 
0.43 0.22 0.12   0.18 0.12 0.06 11.739 3-Methyl-2-pentanol 
0.38 0.18 0.09   0.22 0.11 0 12.631 1-Hepnalol 
0.23 1.2 0.69   0.29 0.26 0.08 15.585 4-Heptanol, 2,6-dimethyl 
0.09 0.06 0.05   0.09 0.05 0 15.944 2-Heptanol, 4-methyl 
0.93 0.62 0.34   0.98 0.48 0.13 16.067 1-Octanol 
0.51 0.49 0.45   0.54 0.34 0.17 17.001 2-Nonanol 
2.41 1.33 0.44   2.45 1.28 0.14 17.503 Benzeneethanol 
1.95 1.11 0.59   1.23 0.45 0.07 19.647 Nonanol 
0.76 0.63 0.46   0.73 0.56 0.38 24.908 1-Decanol 
0.98 0.67 0.55   0.89 0.67 0.23 32.354 1-dodecanol  
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 و ]4[  اسیدهاي آمینه آزادها باترکیب الکل غالبا از استرها
 شوند حاصل میهاي لبنیوردهآ فردرها متابولیسم کربوهیدارت

  و انواع میوه چون سیب، موز، آناناس گل وحاوي بوي و
. دبدیلی در رایحه انواع غذا دارنسهم بی  که]17[هستند  تقالپر

کربن ترکیباتی بسیار فرار هستند که در دماي ثابت استرهاي کم
هاي تري نسبت به الکلبیش از ده برابر آستانه تشخیص پائین

هاي بسیار کم هم ایجاد رایحه و در غلظتسازشان دارند پیش
این در گردد  مشاهده می3 طور که در جدولهمان. ]5[کنندمی

هاي کفیر  نوع ترکیب استري از نمونه13تحقیق تعداد 
ها طی زمان آنکل مقدار جداسازي و شناسایی شد که از 

-اتیلاسیداستر، اکتانوئیکاتیلاسیداستیک .نگهداري کاسته شد

-دکنوئیت، دکانوئیک-9-استر، اتیلفناتیل-2 -اسیدر، استیکاست

ادیوئیک استر و هگزاناتیلاسیداستر، دودکانوئیکاتیلاسید
 شناسایی استر عمده ترکیبات استريهگزیک اتیل2- بیس- اسید

هاي ها در فرآوردهشده در این تحقیق بودند که برخی از آن

یر به عنوان استرهاي لبنی نظیر شیرهاي تخمیري، ماست و کف
ترکیبات استري شناسایی تعداد . ]4،6[اند گزارش شده نیزغالب

ز انواع استرهاي هاي کفیر این تحقیق بیش اشده درنمونه
هاي کفیر مناطق گزارش شده توسط سایر محققین در نمونه

ه کهاي این تحقیق نشان داد یافته. ]1،17[مختلف اروپا بود
یکروبی و گلوتامیناز ممقدار کل استرها با افزودن آنزیم ترانس

اگرچه در برخی از همچنین تحت تاثیر زمان کاهش یافت، 
مقادیر کل ترکیبات انواع استرها افزایش وجود داشت ولی 

هاي شاهد و حاوي آنزیم طی نگهداري از روز استري نمونه
 به 23/10 درصد و از 68/6 به 46/12ترتیب از اول تا آخر به

- که تاثیر محیطقینیمحق که با نتایج  درصد کاهش یافتند84/5

 کفیر بررسی و کاهش میزان هاي کشت مختلف را در تهیه
استرها را بعد از یک هفته نگهداري مشاهده کرده بودند 

  .]2[مطابقت داشت 

  
Table 3 Changes in esters compounds (%) detected in kefir samples during one-month storage at        

 4-6ºC  

  
ها و ترکیبات کتونی موجود در شیر که غالبا از متابولیسم چربی  

اي، پنیـري،   شوند با داشتن بوي کـره     ها حاصل می  کربوهیدرات
شـیر و و   در ایجـاد رایحـه   غیـره وانیلـی و  اي، کاراملی و   میوه

ترکیبـات کتـونی را      و   ]17[هاي آن نقش مهمی دارنـد     فرآورده

 .]31[داننـد   هاي تخمیـري شـیر مـی      عامل اصلی بوي فرآورده   
کتـون  شود یـک دي   استیل هم نامیده می   بوتاندیون که دي  -3و2

هاي تخمیري شیر اسـت  اي در فرآوردهاست که عامل بوي کره 
 نونانون دو ترکیـب کتـونی هـستند کـه           -2هپتانون و   -2.  ]6[

TG    Blank     
Day 30 Day 15  Day 1   Day30  Day 15  Day 1   RT (min)  Compounds  

           Esters  
2.02 1.66 1.34   2.01 1.23 1.07   2.426 Acid acetic, ethyl ester 
0.06 0.06 0.05   0.06 0.07 0.05   5.308 Isobutyl acetate 
0.77 0.66 0.17   0.52 0.41 0.45   6.231 Butyric asid, ethyl ester 
0.28 0.21 0.17   0.44 0.34 0.12   6.734 Lactic acid, ethyl ester 
0.39 0.29 0.43   0.43 0.28 0.32   9.082 1-Butanol, 3-methyl,acetate 
0.06 0.05 0.34   0.05 0.05 0.23   9.152 1-Butanol,2-methyl,acetate 
0.08 0.18 0.12   0.08 0.17 0.09   16.908 Heptanoic asid,ethyl ester 
1.12 2.98 3.11   0.87 1.13 2.7   20.795 Octanoic asid, ethyl ester 
1.14 0.88 1.08   0.98 0.44 1.06   23.862 Acetic acid, 2-phenethyl ester  
0.65 1.01 0.88   0.56 1.26 1.35   29.041 Ethyl 9-decenoate 
0.61 1.12 1.44   1.05 1.37 2.76   29.298 Decanoic acid, ethyl ester 
0.56 0.89 0.77   0.76 1.04 1.15   34.97 Dodecanoic acid, ethyl ester  

0.12 0.34 1.67   0.88 1.14 2.18   48.106  Hexanedioic acid,bis               
 (2-ethylhexyl) ester 
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اي و تازگی محصولات لبنی تخمیـري هـستند   عامل بوي خامه  
نـشان داده  ) 4(هاي این تحقیق که در جدول  براساس یافته . ]2[

 ترکیب کتونی جداسازي و شناسایی گردید که شده است، شش
هپتــانون، -2دیون، نــبوتا-3و2،  بوتــانون-2عبــارت بودنــد از 

دکـانون کـه    اون-2نونـانون و    -2هیـدرون،   دي-فوران-)اچ3(2
ف هـاي کفیـر منـاطق مختل ـ      نمونهتوسط سایر محققین نیز در      

کتونی که  در تحقیق حاضر هیچ متیل.]1،18[گزارش شده بودند
 .  مـشاهده نـشد  ]5[از عوامل موثر در عطر و طعم شیر هـست      

نوع ترکیبات کتـونی شناسـایی شـده در ایـن تحقیـق       همچنین  
 ]28[با ترکیبات کتونی گزارش شده در پژوهشی دیگـر       اندکی  

هـا از محـیط   تواند بـه دلیـل اسـتفاده آن        که می  مغایرت داشت 
نتایج نشان داد   . هاي کفیر سنتی باشد   جاي دانه هکشت صنعتی ب  

هـاي شـاهد و حـاوي    که مقدار کل ترکیبات کتـونی در نمونـه   
 96/3 بـه  92/16آنزیم طی سـی روز نگهـداري بـه ترتیـب از          

 که  حاضردر تحقیق   .  رسید درصد 93/1 به   83/12 و از    درصد
کـه  میزان کل ترکیبات کتونی طی دوره نگهداري کاهش یافت          

با نتایج محققینی که سوژهاي مختلف باکتریایی جهـت تولیـد           
شیرتخمیري استفاده کرده و کاهش میـزان ترکیبـات کتـونی را           

. ]6[طی دو هفته نگهداري بررسی کرده بودند مطابقت داشـت   
افـزودن آنـزیم    هاي ایـن تحقیـق نـشان داد کـه            یافته چنینهم

گلوتامیناز موجب کاهش مقـدار ترکیبـات کتـونی کفیـر           ترانس
تـونی تـاثیري نداشـت کـه بـا       اگرچه بر نوع ترکیبات ک ،گردید

    تهیهکه مقادیر مختلف آنزیم را به کفیرمحققینی  مشاهدات
ــوط شــیرگاو  ــت    وشــده از مخل ــد مطابق ــزوده بودن ــویا اف س

تـاثیر بـودن     مبنـی بـر بـی      پژوهـشگرانی  و با نتایج     ]18[داشت
گلوتامیناز بر ترکیبات کتونی دوغ مغایرت      افزودن آنزیم ترانس  

 حاصـل از   هـاي ثانویـه   ي متابولیت آلدئیدترکیبات  . ]11[داشت
کـه   ]28[باشـند ها مـی اسید باکتريتخمیر لاکتوز توسط لاکتیک  

سطح آستانه پائینی براي حس آنها لازم است و حاوي هم بوي 
-فنیـل هپتانال و در این تحقیق . ]5[خوشایند و هم تند هستند    

-عمـده  ]4[ 7 و گـل   6 به ترتیب با داشتن عطر شیرین      استالدئید

د کـه   ترکیبات آلدئیدي موجود در هر دو نمونه کفیر بودن      ترین

                                                             
6. sweet 
7. flowery 

ترکیبات آلدئیدي  همه  مقادیر  روند کاهشی در    با گذشت زمان    
جـدول   (آنزیم مشاهده گردیـد   هاي شاهد و حاوي   براي نمونه 

و  طی تخمیـر شـیر       لاکتوباسیلوس دلبروکی هپتانال توسط   . )4
شـود و عطـري     تولیـد مـی   هـا   غالبا از طریق متابولیسم چربـی     

  و ]6،17[ ارد داي، سـبزي و چــوبی  بـا رایحـه میـوه   خوشـایند 
هاي لبنی نظیر پنیـر چـدار از تجزیـه          رآوردهاستالدئید در ف  فنیل

هاي زیـاد طعمـی   شود و در غلظتآلانین تولید می استرکر فنیل 
مقدار انواع آلدئیدها نسبت به      .]32[ کندگسی و تلخ ایجاد می    

و  يهـاي کفیـر جداسـاز   سایر ترکیباتی معطـري کـه از نمونـه        
شناسایی شده بود به مراتب کمتر بود که تائید کننده نتایج سایر 

 که کمترین مقدار ترکیبات معطر موجود در کفیـر       بود یمحققین
 ترکیبات آلدئیدي   کل مقدار. ]1[را آلدئیدها گزارش کرده بودند    

-در روز اول تخمیر در هر دو نمونه شاهد و حاوي آنـزیم بـه      

ترتیب و در روز پانزدهم تخمیر به  درصد 55/1 و   89/1ترتیب  
کـه در روز آخـر نگهـداري         درحالی ،بود درصد 92/0 و   18/1

هیچ ترکیب آلدئیدي در نمونه حـاوي آنـزیم مـشاهده نـشد و        
بـسیار جزئـی در نمونـه شـاهد مـشاهده      فقط هپتانال به مقدار  

راحـت   علـت    ش ترکیبات آلدئیدي طی تخمیر بـه      کاه. گردید
ویـژه  هآلدئیدها باست و   گذشت زمان     با ئیدهاد آل اکسیده شدن 

هاي تخمیري لبنی به دلیل وردهآاستالدئیدها طی نگهداري در فر
 و از طرفـی اسـتالدئیدها از   ]33[یابنـد مـی اکسیده شدن کاهش   
نزیم الکل دهیدروژناز به اتانول تبـدیل       آط  همان روز اول توس   

 و به همین دلیل هرچه از زمـان نگهـداري کفیـر          ]18[شوندمی
. یابـد گذرد مقدار اتانول زیاد و مقدار آلدئیدها کـاهش مـی          می

ودن آنـزیم  نتایج این تحقیق با گزارش محققینی کـه تـاثیر افـز        
-معنیو ماست را    ترانس گلوتامیناز بر مقدار آلدئیدها در دوغ        

  . ]10،11[ ندانسته بودند مطابقت داشتدار
-گـردد مقـدار گـاز دي      مشاهده می ) 5(همانطور که در جدول   

-یابـد بـه  هاي کفیر افزایش می کربن طی تخمیر در نمونه    اکسید

ترتیـب از   که مقدار آن در کفیر شاهد و حاوي آنزیم بـه          طوري
 در درصـد  38/2 و 43/2 در روز اول بـه       درصد 84/1 و   48/1

روز آخر نگهداري رسید که این افـزایش بـا مـشاهدات دیگـر        
  .]18[پژوهشگران مطابقت داشت 
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Table 4 Changes in carbonyl compounds (%) detected in kefir samples during one-month storage at 
4-6ºC 

 
کربن در ترکیب بـا الکـل و ایجـاد    اکسیداهمیت تولید گاز دي   

عطر و طعمی خاص است، بدین صورت که ترکیب اتـانول و            
نظیـر  کربن حاصل از تخمیر، تولید کننده طعم بی       اکسیدگاز دي 

انگیز نوشیدنی کفیر سنتی است که در جلب رضایت         و شگفت 
لیمونن تنها ترکیـب ترپنـی       . ]2[کننده نقشی مهم دارد     مصرف

شناسایی شده در این تحقیق بود که در آخـر زمـان نگهـداري              
 56/1 و  09/1ترتیب  مقدار آن در کفیر حاوي آنزیم و شاهد به        

کـه   مرکبات استمونوترپنی با عطر و طعم  لیمونن  .  بود درصد
ها از طریق گیاهانی که به مصرف خـوراك   همراه سایر ترپن   به

شود و مقـدار آن نـسبت بـه          به شیر گاو وارد می     انددام رسیده 

هـاي تخمیـري   وردهآدر فرها بیشتر بوده و گاها سایر مونوترپن 
 )5جـدول (شـود  مـی  حاصلها نیز   ترپن سسکوئی از تبدیل شیر  

ــم. ]34[ ــین ه ــب Oxime-,methoxy-phenylچن ــا ترکی  تنه
که در روز اول فقط در نمونه حاوي آنزیم و از  اي بود   نیتروژنه

اطلاعـات  . روز پانزدهم در نمونه شاهد نیـز شناسـایی گردیـد      
ــورد   ــدکی در م ــب ان ــن ترکی ــیر   ای ــی در ش ــود دارد ول  وج
-اتیلنی تریفتالات بـسته   اي که در ظروف پلی    فراپاستوریزه شده 

چرب تهیه شده از شـیر بازسـازي نیـز    کمندي شده و پنیرهاي   ب
   .]36،35[) 5جدول(جداسازي و گزارش شده است

  
Table 5 Changes in other compounds (%) detected in kefir samples during one-month storage            

at 4-6ºC  

  

  گیري کلینتیجه -4
بخـشی   طعم خاص کفیر به همراه خصوصیات سـلامت  عطر و 

آن موجب افزایش مصرف این فرآورده تخمیري لبنی گردیـده          
-نــزیم تــرانس آدرصــد 04/0افـزودن  در ایــن تحقیــق . اسـت 

انـدازي طـی   گلوتامیناز به کفیـر بـه منظـور کـاهش میـزان آب        
انـدازي  میـزان آب   درصـد  40کاهش حدود   از  نشان  نگهداري  

بررسـی  . داشـت ز نگهداري در دماي یخچال     سی رو طی  کفیر  
ــا اســتفاده از روش تغییــرات مقــادیر ترکیبــات معطــر کفیــر   ب

ریزاستخراج با فاز جامد و گازکروماتوگرافی متصل بـه طیـف           

 تـاثیر   نگهـداري زمـان طی یک ماه نـشان داد کـه         سنج جرمی   
ب کـاهش    و موج ـ  داري بر مقادیر ترکیبات معطر داشـت      معنی

-د ولی افزودن آنزیم ترانس    یگردخی دیگر   برخی و افزایش بر   

ها در مقادیر سایر ترکیبات تاثیر  در مقدار الکل جزهبگلوتامیناز  
مقادیر کـل   هاي این تحقیق نشان داد که       یافته. آنچنانی نداشت 

در اثر زمان نگهداري افزایش یافت که ترکیبات الکلی و اسیدي 
 .ي بیـشتر بـود  افزایش مقدار الکل در نمونه حاوي آنـزیم قـدر   

چنین نتایج نشان داد کـه زمـان نگهـداري موجـب کـاهش             هم
مقادیر کل ترکیبات کتونی، آلدئیدي و استري در هر دو نمونـه         

اکـسیدکربن کـه در     دي میزان گاز . شاهد و حاوي آنزیم گردید    

TG  Blank      
Day 30  Day 15  Day 1    Day 30  Day 15  Day 1  RT (min)  Compounds  

                Aldehyde  
0 0.05 0.05   0 0 0.06 2.888 Butanal,3-methyl  
0  0.05 0.06   0 0.05 0.07 2.929 Pentanal 
0 0.49 0.79    0.06 0.76 0.98 10.006 Heptanal 
0 0.33 0.65   0 0.37 0.78 15.113 Phenylacetaldehyde 

         Ketone  
0.45 2.23 3.91   1.23 3.06 4.87 3.523 2-Butanone 
0.66 1.52 2.56   1.01 2.15 3.88 3.708 2,3-Butanedione  
0.45  
0.06 

2.67  
0.08 

3.43  
0   1.04  

0.08 
3.39  
0.08 

4.88  
0 

9.585  
10.539 

2-Heptanone 
2(3H)-furanone,dihydro 

0.14 1.05 1.88   0.23 1.91 2.06 16.693 2-Nonanone 
0.23 0.65 1.05   0.45 0.98 1.23 25.503 2-Undecanone 

 TG      Blank    
Day 30  Day 15  Day 1    Day 30  Day 15 Day 1  RT (min)  Compounds  

         Others  
2.38 2.12 1.84   2.43 2.17 1.48 1.575 Carbone dioxie  
0.06 0.07 0.07   0.06 0.09 0 11.195 Oxim-methoxyl-phenyl 
1.09 1.42 1.34   1.56 1.04 0.88 14.529 dl-Limonene  
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شود در ترکیب با اتانول موجب طعم خاص و بی نظیرکفیر می        
  طـی مـدت نگهـداري   زیمهر دو نمونه کفیر شاهد و حاوي آن       

هاي این تحقیـق نـشان داد کـه اسـتفاده از            یافته. افزایش یافت 
گلوتامیناز میکروبی موجب کاهش چشمگیري در      آنزیم ترانس 

       کـه تـاثیر    شـود بـدون آن    اندازي کفیـر طـی نگهـداري مـی        آب
داري بر خصوصیات ترکیبـات معطـر آن داشـته باشـد و              معنی

هـاي ظـاهري    ظـور بهبـود ویژگـی     گـردد کـه بـه من      توصیه می 
  هاي تخمیري شیر و جهت ممانعـت از دوفـاز شـدن           نوشیدنی

ــا آن ــزیم   هـ ــتفاده از آنـ ــورد اسـ ــشتري در مـ ــات بیـ           تحقیقـ
بـا سـایر ترکیبـات هیدروکلوئیـدي        گلوتامیناز میکروبی   ترانس

   .صورت بپذیرد
  

  سپاسگزاري- 5
 علوم نویسندگان از معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه

کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان به خاطر حمایت مالی 
   .نمایندانجام این تحقیق تشکر و قدردانی می
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Kefir is a kind of dairy drink with unique and exotic flavor that is traditionally produced from 
fermented milk with kefir grains included a mix of bacteria and yeasts. The phase separation during 
storage of kefir results in an unfavorable appearance, which is known as a defect, which can be 
controlled by making the cross- links between the milk proteins. In this research, the addition of the 
microbial transglutaminase enzyme (m-TG) to diminish the syneresis and its effect on the aromatic 
compounds of kefir was investigated during one-month storage at a refrigerated temperature using a 
solid phase microextraction method combined with a gas chromatography–mass spectrometer. The 
results showed that the adding of the m-TG to kefir significantly affected the syneresis of kefir and 
caused reduce in phase separation of kefir during storage. In total, 51 volatile compositions were 
isolated and identified from kefir samples using SPME-GC/MS. Most of the identified compounds 
include acids, alcohols, ketones, esters, and aldehydes, respectively. The results indicated that the 
storage time significantly affected the amount of all volatile compositions, so that some volatile 
compounds increased, while some volatile compounds decreased during storage. The m-TG had no 
effect the content of the volatile constituents except for alcohols. The findings of this study revealed 
that the total amounts of alcoholic and acidic compounds as well as carbon dioxide were increased 
during storage. On the other hand, total amounts of ketones, aldehydes and esters in kefir decreased 
during storage.Based on the findings of this study, it could be concluded that the use of m-TG without 
significant effect on the properties of aromatic compounds of kefir reduces its syneresis during 
storage. 
 
Keywords: Fermented dairy drink, Microbial transglutaminase, Syneresis, Gas chromatography  
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