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چکیده
قلبى  بیمارى هاى  در کاهش  مهمى  فنلى نقش  ترکیبات  و  اسیدهاى چرب  نظیر  خود  فراسودمند  ترکیبات  به دلیل  پسته 
یابد.  افزایش  کفیر  دانه  به وسیله  تخمیر  فرایند  از  استفاده  با  مى تواند  محصول،  این  سودمند  خواص  دارد.  عروقى  و 
قدرت  و  آزاد  رادیکال هاى  کاهش  خاصیت  کل،  فنل  (محتواى  آنتى اکسیدانى  خواص  بررسى  تحقیق،  این  از  هدف  لذا، 
مخمرها)  و  لاکتیک  اسید  (باکترى هاى  میکروبى  و  ویسکوزیته)  کفیران،  غلظت   ،pH) فیزیکوشیمیایى  احیاکنندگى)، 
پنیر  آب  از  آب،  جاى  به  منظور  این  براى  است.  کفیر  دانه  از  استفاده  با  پسته  شیر  از  جدید  تخمیرى  نوشیدنى  یک 
و   (4% و   8%  w/v) پسته  مقدار   ،(2/5% و   5%  w/v) پنیر  آب  لاکتوز  مختلف،  سطوح  اثر  و  شد  استفاده  پسته  شیر  در 
نشان  نتایج  قرار گرفت.  مطالعه  مورد  48 ساعت  به مدت   25  °C دماى  در   (2%  ،5%  ،8% w/v) کفیر  دانه  تلقیح  میزان 
برابر   EC50) آزاد  رادیکال هاى  کاهش  1/29±130/91، خاصیت   mg gallic acid/L کل،  فنل  محتواى  بالاترین  که  داد 
و   (91/80  ±2/67  g glucose/Lµ) کفیران  غلظت   ،(0/80  ±0/02) احیاکنندگى  قدرت   ،(0/10  ±  0/03mL/mLبا
w/v %8 دانه  w/v %8 پسته و مقدار تلقیح  w/v %5 لاکتوز و  2/20) در شیر پسته حاوى    ±0/03 mPa.s) ویسکوزیته
و مخمرها  اسید لاکتیک  باکترى هاى  تعداد  بیش ترین  3/20) و   ±0/02)  pH مقدار  به علاوه کم ترین  آمد.  به دست  کفیر 

مذکور مشاهده شد.  در شرایط  نیز 
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1- مقدمه
به علت  تخمیرى،  نوشیدنى هاى  مصرف  اخیر  سالیان  طى 
شواهد   .[1] است  یافته  افزایش  آن  بخش  سلامت  اثرات 
تصادفى  به طور  فراورده ها  این  مى دهد،  نشان  شناسى  باستان 
 pH به دلیل  محصولات  این  شده اند.  کشف  سال  هزاران  طى 
بالایى  پایین و برخى ترکیبات ضد میکروبى، زمان ماندگارى 
شیر  از  شده  تولید  تخمیرى  نوشیدنى  یک  کفیر   .[2] دارند 
است.  گرفته  سرچشمه  شمالى  قفقاز  کوه هاى  از  که  مى باشد 
مقدار  به  و  اسیدى  ویسکوز،  لبنى،  تخمیرى  فــراورده  این 
الکل  مقدار کمى  است حاوى  و ممکن  است  ناچیزى کربناته 
که  مى شود  تولید  مختلفى  آلى  اسیدهاى  کفیر  در  باشد.  نیز 
بیش ترین مقدار مربوط به (+)L اسید لاکتیک است. در میان 
اسید  هاى آمینه آلانین، آسپارتیک اسید، والین، لوسین، لایزین 
و  عطر   [3] مى یابد  افزایش  تخمیر  فرایند  طى  در  سرین  و 
تابع  کفیر  میکروبى-شیمیایى  ترکیبات  و  ویسکوزیته  طعم، 
عوامل مختلفى چون مقدار تلقیح شیر، هم زدن، دماى تخمیر، 
مدت سرد سازى و مرحله رسیدن است. کفیر علاوه بر خواص 
خاصیت  چون،  بخشى  سلامت  اثرات  داراى  مناسب  تغذیه اى 
و ضدسرطانى  ضدتومورى   ،[4] قارچى  ضد  و  باکتریایى  ضد 
[6-5]، کاهش کلسترول خون [7] و هضم غذا [8] نیز مى باشد.
مخمرها  و  باکترى ها  از  مجموعه اى  شامل  کفیر  استارتر 
ساکارید  پلى  توسط  لیپید ها  و  پروتئین  به همراه  که  مى باشد 
دانه هایى شبیه  تشکیل  و  مى گیرند  قرار  هم  کنار  در  کفیران 
گلچه کوچک کلم با طول یک تا سه سانتى متر را مى دهند [9]. 
این اگزوپلى ساکارید توسط یکى از باکترى هاى پروبیوتیک دانه 
کفیر به نام لاکتوباسیلوس کفیرانوفاسینس1 تولید مى شود [10] 
و شامل نسبت مساویى از دو قند D-گلوکز و D-گالاکتوز بوده 
و در آن واحد هاى 3 گلوکزى و 3 گالاکتوزى تکرار مى شوند. 
هسته اى  مغناطیسى  رزونانس  به وسیله  آن  ساختار  بررسى 
(NMR)، نشان مى دهد که این پلیمر از 6 یا 7 ساکارید انشعاب دار 
رقیق و آبکى است  تشکیل شده است [11]. آب پنیر مایعى 
که رنگ زرد مایل به سبز و گاهى اوقات مایل به آبى کم ر نگ 
مایع  این   .[12] دارد  اولیه)  شیر  نوع  و  کیفیت  به  بسته   )
ارزشمند که حجم عظیمى از فراورده هاى جانبى صنعت پنیر 
سازى و تولید کازئین را تشکیل مى دهد، عمدتا به عنوان ضایعات
1. Lactobacillus kefiranofaciens

نیاز  مورد  اکسیژن  به علت  تنها  نه  که  مى شود،  ریخته  دور 
بیولوژیکى (BOD) بالا سبب تخریب محیط زیست شده، بلکه 
به معنى از دست رفتن یک ماده غنى از پروتئین نیز مى باشد. 
که  داشته  استثنایى  بیولوژیکى  ارزش  پنیر  آب  پروتئین هاى 
پروتئین هاى  به  نسبت  را  بهترى  شرایط  حتى  لحاظ،  این  از 
از  غنى  منبع  پروتئین ها  این   .[13] مى باشند  دارا  مرغ  تخم 
اسید  آمینه هاى ضرورى و هم چنین اسید آمینه هاى شاخه دار 
(لوسین، ایزولوسین و والین) بوده، که این اسید آمینه ها نقش 
گلوکز  تعادل  پروتئین،  کننده هاى  تنظیم  عملکرد  در  مهمى 
پنیر  آب  پروتئین هاى   .[14] دارند  پروتئین ها  متابولیسم  و 
سولفوردار  آمینه هاى  اسید  از  زیادى  مقادیر  شامل  هم چنین 
به عنوان  بحرانى  نقشى  که  بوده  سیستئین)  و  (متیونین 
آنتى اکسیدان دارند [15]. لذا استفاده از این فراورده جانبى نه 
بلکه یک ماده  تنها باعث کاهش آلودگى محیط زیست شده، 

ارزشمند تغذیه اى را وارد چرخه غذایى بشر مى کند.
در میان خشکبار، اکثر مطالعات بر روى گردو و بادام بوده و 
کم تر به سایر مغزها از جمله پسته پرداخته شده است. پسته 
و  غیراشباع  چرب  اسید هاى  و  مغذى  مواد  از  مناسبى  منبع 
هم چنین غنى از انواع آنتى اکسیدان ها از جمله، گاما توکوفرول، 
بتا کاروتن و لوتئین مى باشد [16]. مطالعات نشان داده که پسته 
غنى ترین منبع فیتو استرول در میان تمام مغز ها است [17] 
بنابراین  دارد.  آن  بالاى  آنتى اکسیدانى  قدرت  از  نشان  این  و 
استفاده از پسته در این نوشیدنى باعث افزایش ارزش تغذیه اى 

و هم چنین خواص آنتى اکسیدانى این محصول مى شود.  
غذایى  مواد  در  هم چنین  و  انسان  بدن  در  اکسیداسیون 
اهمیت زیادى داشته، به طورى که سلول ها براى زنده مانى خود 
این  از جنبه هاى  یکى  اما  به متابولیسم اکسیداتیو دارند.  نیاز 
اکسیداتیو، تولید رادیکال هاى آزاد بوده که چنین رادیکال هایى 
اگر بیش از اندازه تولید شوند، آنزیم هاى محافظتى بدن از جمله 
تخریب کرده و  را  سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز 
 DNA ،با اکسیداسیون لیپید هاى غشایى، پروتئین هاى سلولى
و آنزیم ها، اثرات مخرب و مهلکى را ایجاد مى کنند [18]. لذا 
از راه کار هاى مناسب براى کاهش این مشکلات، مصرف  یکى 
آنتى اکسیدان  حاوى  غذا هاى  یا  و  آنتى اکسیدانى  مکمل هاى 
آنتى اکسیدان هاى  مصرف  این که  به  توجه  با   .[19] مى باشد 
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مصنوعى و سنتزى عوارض جانبى بالایى دارند، در بسیارى از 
کشور ها محدود و یا ممنوع شده اند [18]، محققان در پى واردکردن 
آنتى اکسیدان هاى طبیعى در رژیم غذایى انسان ها مى باشند. از 
آنتى اکسیدانى  با خواص  تخمیرى  تولید یک محصول  رو  این 
مناسب بسیار حائز اهمیت بوده، لذا هدف از این تحقیق، بررسى 
خواص آنتى اکسیدانى و فیزیکوشیمیایى یک نوشیدنى تخمیرى 
فراسودمند با استفاده از پسته، آب پنیر و استارتر کفیر است.

2-مواد و روش ها
2-1- مواد

در این تحقیق از مغز پسته واریته اکبرى استفاده شد. دانه هاى 
کفیر و آب پنیر به ترتیب از بانک میکروبى و کارگاه لبنیات گروه 
علوم و صنایع غذایى دانشگاه تهران تهیه گردید. 1,1-دى فنیل-
2-پیکریل هیدرازیل (DPPH) و فنل از شرکت سیگما (امریکا) 
کربنات  فولین-سیوکالتیو1،  معرف  اسید،  گالیک  متانول،  و 
استیک اسید،  کلرو  پتاسیم فرى سیانید،  سدیم، کلرید آهن، 
اسید سولفوریک غلیظ، از شرکت مرك (آلمان) خریدارى شدند. 

2-2- روش ها 
2-2-1- تهیه شیر پسته

براى تهیه شیر پسته ابتدا مغز هاى پسته به مدت یک شب در 
آب خیسانده تا پوست سطح آن ها جدا شود، مغز هاى پوست گیرى 
شده با نسبت هاى 4 و 8 به همراه 100 میلى لیتر آب پنیر ( به دو 
نسبت 5 و 2/5 درصد حجمى/وزنى لاکتوز) در یک مخلوط کن 
آسیاب و دوغاب حاصل توسط دو لایه پارچه متقال فیلتر شد. 
سپس شیر پسته حاصل به داخل ظروف شیشه اى درب دار منتقل 
و در بن مارى مدرج در دماى C°70 به مدت 20 دقیقه پاستوریزه 
شد. پس از سرد شدن تا دماى محیط، ظروف حاوى شیر پسته 
توسط 2، 5 و یا 8 درصد دانه کفیر تلقیح و پس از تخمیر در 
دماى C° 25 به مدت 48 ساعت، دانه هاى کفیر توسط آب کش 
پلاستیکى جدا شده و آنالیزهاى بعدى روى نوشیدنى ها انجام شد.

2-2-2- اندازه گیرى مقدار فنل کل
روش  از  کل  فنل  مقدار  اندازه گیرى  براى  تحقیق،  این  در 
سینگلتون و راسى (1965) با کمى تغییر استفاده شد [20]. 
1. Folin- ciocalteo

ابتدا، مقدار 200 میکرولیتر نمونه رقیق شده را با مقدار 0/1 
میلى لیتر معرف فولین-سیوکالتیو مخلوط کرده و 8 دقیقه در 
دماى اتاق نگه دارى شد. سپس 0/8 میلى لیتر محلول کربنات 
سدیم (7/5 درصد) به مخلوط فوق اضافه و پس از 30 دقیقه 
نگه دارى در دماى محیط، مقدار جذب نمونه ها در طول موج 
میزان  دادن  قرار  با  معادل،  غلظت  شد.  خوانده  نانومتر   765
جذب در منحنى استاندارد به دست آمد. نتایج به صورت معادل 
اسید گالیک در 100 میلى لیتر نمونه گزارش گردید (میلى گرم 
گالیک اسید/لیتر (mg GA/L)). براى رسم منحنى استاندارد 
گالیک  از  لیتر  در  میلى گرم   8-80 غلظت هاى  اسید،  گالیک 
تهیه شده و طبق روش آزمایش، مقدار جذب آن ها در  اسید 
غلظت  منحنى  سپس  شد.  خوانده  نانومتر   760 موج  طول 

گالیک اسید در برابر جذب رسم گردید.

از  استفاده  با  آنتى اکسیدانى  خاصیت  اندازه گیرى   -3-2-2
رادیکال هاى آزاد1 

آنتى اکسیدانى  فعالیت  اندازه گیرى  جهت  مطالعه،  این  در 
تغییر  اندکى  با   (2009) همکاران  و  کام  روش  از  نمونه ها 
استفاده شد [21]. ابتدا، نمونه ها به نسبت هاى مختلف با آب 
تهیه گردید.  نمونه ها  از  مختلف  و سه رقت  مقطر رقیق شده 
سپس محلول متانولى DPPH با غلظت 0/06 میلى مولار تهیه 
بالن  اطراف  نور،  به   DPPH محلول  حساسیت  (به دلیل  شده 
ژوژه با فویل آلومینیوم پوشانده شد) و با متانول به حجم رسید 
و به خوبى مخلوط گردید. 1 میلى لیتر از رقت هاى مختلف هر 
از  میلى لیتر   3 و  ریخته  آزمایش  لوله  داخل  نمونه ها  از  کدام 
محلول DPPH به آن اضافه شد و بلافاصله درب لوله ها توسط 
فویل پوشانده و به خوبى مخلوط گردید و پس از قرار دادن در 
پایدار)  (به منظور رسیدن به جذب  30 دقیقه  به مدت  تاریکى 
از  پس  شد.  خوانده  نانومتر   515 موج  طول  در  نمونه  جذب 
خواندن جذب نمونه ها و محاسبه غلظت آن ها از روى معادله 
DPPH مقدار  زیر  فرمول  طبق   ،DPPH استاندارد  منحنى  و 
نمونه ها رسم  برابر غلظت  آن در  باقى مانده محاسبه و نمودار 
گردید. با قرار دادن مقدار عددى 0/5 در معادله مى توان مقدار 
یعنى  باشد،  کم تر   EC50 را به دست آورد. هر چه مقدار   EC50

نمونه فعالیت آنتى اکسیدانى بیش ترى دارد.
1. 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)
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Y/ Y0 %  = DPPH (1)                                  باقیمانده 
  

Y= غلظت DPPH  در نمونه 

Y0 = غلظت DPPH  در نمونه کنترل (حاوى 100 میکرولیتر 

 (DPPH متانول و 3/9 میلى لیتر محلول
 DPPH محلول  از   ،DPPH استاندارد  منحنى  رسم  براى 
رقت هاى مختلف در متانول تهیه کرده ( 25، 10 و 5 میلى گرم 
در لیتر)، و جذب هر یک از آن ها در طول موج 515 نانومتر 

خوانده شد. سپس نمودار غلظت در برابر جذب رسم گردید.

2-2-4- اندازه گیرى خاصیت احیاکنندگى
براى اندازه گیرى این پارامتر از روش ایایزو (1986) با اندکى 
با 2/5  از نمونه  میلى لیتر  ابتدا 2/5   .[22] تغییر استفاده شد 
میلى لیتر فسفات بافر (0/2 مولار و pH = 6/6) و 2/5 میلى لیتر 
 50°C پتاسیم فرى سیانید 1درصد به خوبى مخلوط و در دماى
به مدت 20 دقیقه گرمخانه گذارى شد. بعد از طى شدن زمان 
گرمخانه گذارى 2/5 میلى لیتر ترى کلرو استیک اسید 1درصد 
به مخلوط فوق اضافه و مخلوط حاصل در g 1400 به مدت 10 
دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس 5 میلى لیتر از لایه فوقانى با 5 
میلى لیتر آب مقطر مخلوط و 1 میلى لیتر کلرید آهن III به آن 
افزوده و خوب مخلوط گردید. در ادامه جذب مخلوط حاصل 
در طول موج 700 نانومتر توسط اسپکتروفوتومتر خوانده شد. 

جذب بالاتر نشان دهنده قدرت احیاکنندگى بیش تر است.

pH 2-2-5- اندازه گیرى
نخست  اندازه گیرى شد.  الکترونیک  متر   pH با  پارامتر  این 
pH متر توسط بافر هاى 4 و 7 کالیبره شده و الکترود آن پس از 

شسته شدن با آب مقطر و خشک کردن درون نمونه مورد نظر 
قرار داده شد و pH  یاداشت گردید.

2-2-6- اندازه گیرى غلظت کفیران
براى اندازه گیرى غلظت کفیران از روش دوبایس و همکاران 
اندکى اصلاح استفاده شد [23]، بدین منظور هم  (1956) با 
حجم نمونه اتانول سرد (C°20-) به نمونه افزوده و به مدت یک 
شب در دماىC°20- نگه دارى شد. سپس مخلوط حاصل، در 

g 10000 و دماى C° 4، به مدت 10 دقیقه سانتریفیوژ شد. پس 
از ته نشینى کفیران، ته نشست را دوباره در آب مقطر حل کرده و 
به منظور حذف هر گونه ماده نامحلول باقى مانده، با همان شرایط 
فوق سانتریفیوژ گردید. در مرحله بعد، دوباره ته نشست در آب 
مقطر حل شد. براى اندازه گیرى غلظت کفیران تولید شده ابتدا، به 
هر نمونه 1 میلى لیتر فنل 5 درصد افزوده شده، سپس 5 میلى لیتر 
اسید سولفوریک غلیظ اضافه گردید و پس از نیم ساعت نگه دارى 
در دماى اتاق جذب محلول توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر در 
طول موج 485 نانومتر خوانده شد، و پس از مقایسه با منحنى 
استاندارد گلوکز، غلظت کفیران در نمونه مورد نظر به دست آمد.

2-2-7- اندازه گیرى ویسکوزیته
ویسکوزیته نمونه ها در دماى اتاق با یک ویسکومتر چرخان 
قابل برنامه ریزى داراى مخزن 20 میلى لیترى مجهز به اسپیندل 
شماره 60 با سرعت چرخش 42 دور در دقیقه اندازه گیرى و بر 

حسب میلى پاسکال ثانیه گزارش گردید.

2-2-8- شمارش باکترى هاى اسید لاکتیک و مخمرها 
پورپلیت  کشت  طریق  از  لاکتیک  اسید  باکترى هاى  تعداد 
رقت مناسب در محیط کشت MRS در دماى C° 30 به مدت 
72 ساعت و تعداد مخمرها از طریق کشت سطحى رقت مناسب 
ساعت،   48 به مدت   25  °Cدماى در   PDA کشت  محیط  در 
اندازه گیرى و نتایج به صورت تعداد کلنى حاصل از هر میلى لیتر 

شیر پسته (تعداد کلنى در هر میلى لیتر) گزارش شد.

2-2-9- آنالیز آمارى
اختلاف بین تیمار هاى مختلف بر اساس طرح آمارى فاکتوریل 
در   (ANOVA) واریانس  تحلیل  از  استفاده  با  تصادفى  کاملا 
سطح اطمینان 5 درصد تعیین شد. مقایسه میانگین داده ها بر 
اساس آزمون دانکن با استفاده از نرم افزار SAS نسخه 1,9 در 

سطح اطمینان 5 درصد انجام گرفت.

3-نتایج و بحث
3-1- اثر تخمیر بر فنل کل

تخمیرى  و  نشده  تخمیر  نمونه  در  کل  فنل  مقدار  مقایسه 
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 mg GA/L) نشان مى دهد که مقدار فنل کل در نمونه تخمیرى
نمونه  از  بیش تر   (P<0/05) معنى دارى  به طور   (108±2/2

غیرتخمیرى (mg GA/L 3/4±78) مى باشد (شکل 1).
فنل کل در شرایط تخمیرى،  براى رسیدن به حداکثر میزان 
تاثیر مقدار پسته، لاکتوز آب پنیر و مقدار تلقیح دانک کفیر بر 
روى مقدار فنل کل مورد بررسى قرار گرفت. نتایج نشان داد 
که مقدار فنل کل در نمونه با 8 درصد حجمى/وزنى پسته، به 
میزان mg GA/L 29 بیش تر از نمونه حاوى 4 درصد حجمى/
فنل کل در نمونه تهیه  وزنى پسته مى باشد. هم چنین مقدار 
شده با آب پنیر حاوى 5 درصد حجمى/وزنى لاکتوز به میزان 
19/6درصد بیش تر از نمونه تهیه شده با آب پنیر حاوى 2/5 
درصد حجمى/وزنى لاکتوز مى باشد. از طرفى میزان فنل کل 
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رابطه مستقیم با مقدار تلقیح دانک کفیر دارد به طورى که با 
افزایش سطح تلقیح به 8 درصد حجمى/وزنى، میزان فنل کل 

به طور معنى دارى افزایش مى یابد (شکل2).
براى  فاکتور  سه  این  آمارى  تحلیل  و  برهمکنش  هم چنین 
رسیدن به بالاترین میزان تولید فنل کل نشان داد، که در نمونه 
تخمیرى تولید شده با آب پنیر حاوى 5 درصد حجمى/وزنى 
لاکتوز، 8 درصد حجمى/وزنى پسته و میزان 8 درصد حجمى/
معنى دارى  به طور  کل  فنل  مقدار  کفیر،  دانک  تلقیح  وزنى 
 mg GA/L بیش تر از سایر نمونه ها بوده و برابر با (P <0/05)
1/29±130/91 مى باشد (جدول1). در نتیجه مقدار فنل کل 
در نمونه مذکور به میزان 39/69 درصد بیش تر از نمونه کنترل 

است.

شکل (1) اثر تخمیر بر مقدار فنل کل ( ستون هایى با حروف متفاوت در آزمون دانکن اختلاف معنى دار (P<0/05) دارند)

شکل (2) اثر، الف- مقدار پسته، ب- مقدار لاکتوز آب پنیر و ج- مقدار تلقیح دانک کفیر بر افزایش مقدار فنل کل 
(ستون هایى با حروف متفاوت در آزمون دانکن اختلاف معنى دار (P<0/05) دارند).
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بهبود  نتیجه  در  و  تخمیرى  فراورده هاى  در  کل  فنل  افزایش 
خاصیت آنتى اکسیدانى توسط بسیارى از پژوهشگران به اثبات 
رسیده است [25-24] و علت آن، به هیدرولیز ترکیبات فنولى 
گلیکوزیل و ایجاد فنل آزاد نسبت داده شده است. آن چه که 
مسلم است، دانک کفیر در طى فرایند تخمیر توانایى افزایش 
مقدار فنل را دارد. میکروارگانیسم هاى دانک کفیر براى فعالیت 
درصد  حاوى  پنیر  آب  در  چون  و  دارند  لاکتوز  به  نیاز  خود 
است، در  حجمى/وزنى % 5 لاکتوز میزان لاکتوز کل بیش تر 
مساعدتر  میکروارگانیسم ها  این  فعالیت  براى  محیط  تیجه 
و  ویوانگ  بود.  خواهد  بیش تر  کل  فنل  تولید  میزان  و  بوده 
همکاران (2006)، در تحقیقى به نتایج مشابه با تحقیق حاضر 
دست یافتند. این محققین بیان داشتند که محتواى فنل کل 
سراتیا  با  تخمیر  از  بعد  فرنگى  توت  و  انگور  اخته،  زغال  آب 
واکسینى1  افزایش معنى دارى داشته، که به طور مثال پس از 
تخمیر توت فرنگى به مدت 5 روز مقدار فنل کل از 385 به 771 

میلى گرم گالیک اسید به ازاى هر لیتر رسیده است [27].

DPPH 3-2- اثر تخمیر بر کاهش رادیکال آزاد
DPPH یک مولکول آزاد پایدار بنفش رنگ بوده، که در طول 

موج 520 نانومتر داراى جذب نورى مى باشد [28]. زمانى که 
اتم هیدروژن  اهداى  توانایى  با ماده اى که   DPPH از محلولى 
1. Serrtia vaccinia

از دست  با  پدیده  این  احیا شده که  مى شود،  را دارد مخلوط 
با  مى توان  را  نتیجه  این  است.  همراه  آن  بنفش  رنگ  رفتن 
پارامتر غلظت موثر یا EC50، (به معنى غلظتى از ماده که 50 
درصد از فعالیت رادیکال هاى DPPH را خنثى مى کند) نشان 
پارامتر  این  مقدار  باشد،  بالا  آنتى اکسیدانى  فعالیت  اگر  داد. 
  EC50 پایین است. شکل 3 نشان مى دهد، فرایند تخمیر مقدار
در  مى دهد.  کاهش  درصد   33 میزان  به  به طور معنى دارى  را 
نتیجه مى توان دریافت که تخمیر توانایى کاهش مقدار EC50 و 

افزایش خاصیت آنتى رادیکالى را دارد.
در بررسى اثر فاکتورهاى مختلف بر EC50 مشخص شد که 
19درصد  پسته،  درصد   8 حاوى  نمونه  در  پارامتر  این  مقدار 
پارامتر  این  هم چنین  است.  پسته  درصد   4 با  نمونه  از  کم تر 
به  حجمى/وزنى لاکتوز  درصد   5 با  پنیر  آب  حاوى  نمونه  در 
پنیر  آب  حاوى  نمونه  از  کم تر   0/1  mL/1mL حدود  میزان 
میزان  طرفى  از  مى باشد.  لاکتوز  حجمى/وزنى  درصد   2/5 با 
EC50 رابطه عکس با مقدار تلقیح دانک کفیر دارد به طورى که 

به تلقیح دانک کفیر به مقدار 8  EC50 مربوط  کم ترین مقدار 
درصد مى باشد (شکل4).

  EC50 نتایج برهمکنش این سه فاکتور نشان مى دهد، مقدار
در تیمار 8 که تهیه شده از آب پنیر حاوى 5 درصد حجمى/

درصد   8 میزان  و  پسته  درصد حجمى/وزنى   8 وزنى لاکتوز، 
حجمى/وزنى تلقیح دانک کفیر مى باشد، از سایر تیمار ها کم تر 

جدول (1) اثر متقابل سه فاکتور مقدار پسته، لاکتوز آب پنیر و مقدار تلقیح دانک کفیر بر مقدار فنل کل
مقدار فنل کلمقدار پستهمقدار تلقیح دانک کفیرمقدار لاکتوز آب پنیرتیمارها

(g/100ml)(درصد حجمى/وزنى)(درصد حجمى/وزنى)mg GA/L

12/55461/64 ± 2/43 h

255485/66 ± 3/06 f

32/58476/77 ± 1/93 g

458494/27 ± 1/12 e

52/558100/87 ± 2/04 d

6558115/77 ± 1/79 e

72/588123/24 ± 1/25 b

8588130/91 ± 1/29 a

       
*هر عد میانگین سه تکرار (Mean±SD) است.

.(P<0/05) حروف مختلف نشان دهنده اختلاف آمارى معنى دار بین میانگین ها مى باشد**
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رادیکالى  بالاترین خاصیت ضد  داراى  تیمار  این  لذا  مى باشد، 
و بالطبع بالاترین خاصیت آنتى اکسیدانى است (جدول 2)، و 
میزان EC50 آن به مقدار 75/60 درصد کم تر از نمونه کنترل 

مى باشد.
فرایند  به  مى توان  را  آزاد  رادیکال هاى  جذب  خاصیت 
تخمیر و مواد اولیه موجود در ساختار این نوشیدنى ربط داد، 
است.  شده  تایید  محققین  از  بسیارى  توسط  موضوع  این  که 
نتایج تحقیقات مختلف نشان مى دهد، از جمله عوامل موثر در 
کاهش مقدار EC50، ترکیبات فنلى موجود در پسته [29]، نوع 
اسید آمینه ها و پروتئین هاى موجود در ساختار آب پنیر [30]، 
[27] و فعالیت  فنل آزاد طى فرایند تخمیر  محتواى  افزایش 
کفیر  دانک  میکروارگانیسم هاى  توسط  شده  ترشح  آنزیم هاى 

[26] مى باشند. 

3-3- اثر تخمیر بر قدرت احیاکنندگى
قدرت احیاکنندگى یکى دیگر از پارامتر هایى است که مى تواند 
باشد. به طورى که،  به خاصیت آنتى اکسیدانى نمونه ها مرتبط 
بالاتر نشان دهنده خاصیت آنتى اکسیدانى  قدرت احیاکنندگى 
بیش تر است. در شکل 5، تفاوت بین نمونه تخمیرى و کنترل، 
از نظر قدرت احیاکنندگى بررسى شده است. مشاهده مى شود 
که قدرت احیا کنندگى در نمونه تخمیرى به طور معنى دارى به 

میزان 62 درصد بیش تر از نمونه کنترل مى باشد.
بالاترین  به  رسیدن  براى  مختلف  فاکتور هاى  اثر  بررسى 
در  احیاکنندگى  قدرت  مى دهد،  نشان  احیاکنندگى  خاصیت 
به میزان  نمونه تخمیرى حاوى 8 درصد حجمى/وزنى پسته، 
23 درصد بیش تر از نمونه حاوى 4 درصد حجمى/وزنى پسته 
مى باشد. این پارامتر در نمونه حاوى آب پنیر با 5 درصد حجمى/
وزنى لاکتوز، به میزان 25 درصد بیش تر از نمونه تهیه شده با 
آب پنیر حاوى 2/5 درصد حجمى/وزنى لاکتوز است. هم چنین 
در نمونه اى که میزان تلقیح دانک کفیر برابر با 8 درصد حجمى/
از  بیش تر  معنى دارى  به طور  احیاکنندگى  قدرت  است،  وزنى 

نمونه ها با میزان تلقیح کم تر مى باشد (شکل 6).
آمارى  تحلیل  و  مختلف  فاکتورهاى  برهمکنش  نتیجه 
درصد   5 حاوى  پنیر  آب  با  که   8 تیمار  مى دهد،  نشان  آن 
حجمى/وزنى لاکتوز و 8 درصد حجمى/وزنى پسته تهیه شده 
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درصد   8 با  برابر  آن  در  کفیر  دانک  تلقیح  میزان  و هم چنین 
حجمى/وزنى بوده است، داراى بیش ترین خاصیت احیاکنندگى 
و آنتى اکسیدانى بوده (جدول 3) و قدرت احیاکنندگى آن به 

میزان 75 درصد بیش تر از نمونه کنترل مى باشد.
احیاکنندگى  قدرت  کفیر،  دانک  با  تخمیر  از  پس  این که 
نمونه ها به طور معنى دارى (P<0/05) افزایش مى یابد به وسیله 
بسیارى از محققین اثبات شده است. لیو و همکاران (2005)، 
کفیر  دانک  با  تخمیر شده  در شیر سویاى  را  مشابهى  نتیجه 
به دست آورده اند و مشاهده کردند که قدرت احیاکنندگى شیر 
سویاى تخمیرى نسبت به نوع غیرتخمیرى بیش تر است [31]. 
گزارش شده است که شیر حاوى آنتى اکسیدان هایى هم چون 
کاروتنوئید  و  توکوفرول  آلفا  اسید،  آسکوربیک  لاکتوفرین، 
مى باشد [32]. از طرف دیگر بعضى از پروتئین ها و پپتید هاى 
آنتى اکسیدانى  فعالیت  داراى  است  ممکن  هم  در شیر  حاضر 
باشند [34-33]. به احتمال زیاد این ترکیبات آنتى اکسیدانى 
مى توان قدرت احیاکنندگى  در آب پنیر هم حضور دارند که 
و  سولفوردار  ترکیبات  محققین  برخى  داد.  ربط  آن ها  به  را 
هیدروکسیل  گروه  حاوى  پپتیدهاى  و  پروتئین ها  هم چنین 
ترکیب  کرده اند.  پیشنهاد  احیاکنندگى  فعالیت  عامل  را  آزاد 
دیگرى که مى توان فعالیت احیاکنندگى نمونه ها را به آن ربط 
این  شکستن  مى باشند.  پسته  در  موجود  فنلى  ترکیبات  داد 
بخش هاى  احتمالا سبب آزاد شدن  ترکیبات در طول تخمیر 
نیز  بخش ها  این  که  مى شود،  هیدروکسیلى  و  سولفیدریلى 

مى توانند فعالیت احیاکنندگى نمونه را توجیه کنند. 

 pH 3-4- اثر تخمیر بر
مقایسه pH در نمونه تخمیرى و غیرتخمیرى نشان مى دهد 
طى فرایند تخمیر pH به طور معنى دارى (P<0/05) به میزان 

46/2% کاهش مى یابد (شکل7).
اثر فاکتورهاى مختلف بر pH نشان داده است، این  بررسى 
فاکتور در نمونه تخمیرى حاوى 4 درصد حجمى/وزنى پسته 
8 درصد  تخمیرى حاوى  از نمونه  به میزان 8/1 درصد کم تر 
حجمى/وزنى پسته مى باشد. و هم چنین pH در نمونه تخمیرى 
معنى دارى  به طور  لاکتوز،  حجمى/وزنى  درصد   2/5 حاوى 
(P<0/05) کم تر از نمونه حاوى 5 درصد حجمى/وزنى لاکتوز 
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شکل (3) اثر تخمیر بر مقدار EC50 ( ستون هایى با حروف متفاوت در آزمون دانکن اختلاف معنى دار (P<0/05) دارند)

 EC50 شکل (4) اثر، الف- مقدار پسته، ب- مقدار لاکتوز آب پنیر و ج- مقدار تلقیح دانک کفیر بر کاهش مقدار
( ستون هایى با حروف متفاوت در آزمون دانکن اختلاف معنى دار (P<0/05) دارند)

شکل (5) اثر تخمیر بر قدرت احیاکنندگى ( ستون هایى با حروف متفاوت در آزمون دانکن اختلاف معنى دار (P<0/05) دارند)
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شکل (6) اثر، الف- مقدار پسته، ب- مقدار لاکتوز آب پنیر و ج- مقدار تلقیح دانک کفیر بر افزایش قدرت احیاکنندگى ( ستون هایى با حروف متفاوت در آزمون دانکن 
اختلاف معنى دار (P<0/05) دارند)

شکل (7) اثر تخمیر بر مقدار pH ( ستون هایى با حروف متفاوت در آزمون دانکن اختلاف معنى دار (P<0/05) دارند).

شکل (8) اثر، الف- مقدار پسته، ب- مقدار لاکتوز آب پنیر و ج- مقدار تلقیح دانک کفیر بر pH  ( ستون هایى با حروف متفاوت در آزمون دانکن 
اختلاف معنى دار (P<0/05) دارند)
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EC50 جدول (2) اثر متقابل سه فاکتور مقدار پسته، لاکتوز آب پنیر و مقدار تلقیح کفیر بر
EC50مقدار پستهمقدار تلقیح دانک کفیرمقدار لاکتوز آب پنیرتیمارها

(g/100ml)(درصد حجمى/وزنى)(درصد حجمى/وزنى)mL /1 mL

15/2540/3 ± 0/03 a

25540/29 ±0/02 bc

35/2840/30 ±0/02 b

45840/22 ±0/03 e

55/2580/32 ±0/03 ab

65580/23 ±0/02 de

75/2880/26 ±0/02 cd

85880/10 ± 0/03 f

*هر عد میانگین سه تکرار (Mean±SD) است.
.(P<0/05) حروف مختلف نشان دهنده اختلاف آمارى معنى دار بین میانگین ها مى باشد**

جدول (3) اثر متقابل سه فاکتور مقدار پسته، لاکتوز آب پنیر و مقدار تلقیح دانک کفیر بر قدرت احیاکنندگى
جذب در طول موج 700 نانومترمقدار پستهمقدار تلقیح دانک کفیرمقدار لاکتوز آب پنیرتیمارها

(g/100ml)(درصد حجمى/وزنى)(درصد حجمى/وزنى)
15/2540/37 ±0/03 e

25540/62 ±0/02 bc

35/2840/43 ±0/01 d

45840/71 ±0/02 b

55/2580/51 ±0/03 c

65580/65 ±0/03 bc

75/2880/69 ±0/02 b

85880/80 ±0/02 a

*هر عد میانگین سه تکرار (Mean±SD) است.
.(P<0/05) حروف مختلف نشان دهنده اختلاف آمارى معنى دار بین میانگین ها مى باشد**

آب پنیر مى باشد. از طرفى میزان تلقیح دانک کفیر با pH رابطه 
عکس دارد و هر چه میزان تلقیح افزایش یابد مقدار این فاکتور 

کاهش مى یابد (شکل8).
بررسى برهمکنش بین فاکتورهاى مختلف نشان مى دهد، تیمار 
حجمى/ درصد   5 پسته،  حجمى/وزنى  درصد   8 حاوى  که   8
به میزان 8 درصد  تلقیح دانک کفیر  وزنى لاکتوز آب پنیر و 
است. مقدار   pH داراى کم ترین مقدار  مى باشد،  حجمى/وزنى 
این فاکتور در این تیمار به میزان 50/8 درصد کم تر از نمونه 

کنترل مى باشد (جدول4).

مشاهده مى شود که pH تمامى نمونه ها پس از تخمیر کاهش 
از محققین  نتیجه توسط بسیارى  این  معنى دارى یافته است. 
pH در طول تخمیر  اثبات رسیده است [36-35]. کاهش  به 
لگاریتمى  رشد  دوره  در  آلى  اسید هاى  تولید  به  مى توان  را 
باکترى هاى لاکتیکى موجود در دانک کفیر نسبت داد. بنسمیرا 
و جیانگ (2011)، در تحقیقى pH شیر بادام زمینى تخمیرى 
 pH کاهش  محققان  این  کردند.  گزارش   4 حدود  را  کفیر  با 
توسط  لاکتوز  مصرف  به  را  زمینى  بادام  شیر  تخمیر  طى  در 
میکروارگانیسم هاى دانک کفیر و افزایش مقدار اسید لاکتیک 
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pH جدول (4) اثر متقابل سه فاکتور مقدار پسته، لاکتوز آب پنیر و مقدار تلقیح دانک کفیر بر
pHمقدار پستهمقدار تلقیح دانک کفیرمقدار لاکتوز آب پنیرتیمارها

(g/100ml)(درصد حجمى/وزنى)(درصد حجمى/وزنى)
15/254a03/0± 62/3
2554c02/0± 41/3
35/284b04/0± 52/3
4584b01/0± 30/3
55/258e03/0± 53/3
6558c01/0± 41/3
75/288d02/0± 34/3
8584f02/0± 20/3

*هر عد میانگین سه تکرار (Mean±SD) است.
.(P<0/05) حروف مختلف نشان دهنده اختلاف آمارى معنى دار بین میانگین ها مى باشد**

در طول تخمیر نسبت داده اند [37].

3-5- اندازه گیرى غلظت کفیران
مطالعه اولیه روى ساختار دانه هاى کفیر نشان داد که بعضى 
نام کفیران کپسوله  به  به وسیله یک پلى  ساکارید  باکترى ها  از 
شده اند. کفیران علاوه بر فرم کپسوله که اطراف دانه ها را احاطه 
کرده است، در داخل خود نوشیدنى تهیه شده با دانک کفیر 
هم حضور دارد، که این نوع کفیران را خارج سلولى1  مى نامند. 
 8 حاوى  نمونه  در  داد،  نشان  مختلف  فاکتور هاى  اثر  بررسى 
معنى دارى  به طور  کفیران  غلظت  پسته،  حجمى/وزنى  درصد 
مى باشد  پسته  درصد حجمى/وزنى   4 حاوى  نمونه  از  بیش تر 
لاکتوز  حجمى/وزنى  درصد   5 حاوى  نمونه  در  هم چنین  و 
غلظت کفیران به طور معنى دارى به میزان 7/4 درصد بیش تر 
از نمونه با 2/5 درصد حجمى/وزنى لاکتوز آب پنیر مى باشد. 
مقدار تلقیح دانک کفیر با غلظت کفیران رابطه مستقیم دارد، 
به طورى که با افزایش تلقیح، غلظت کفیران به طور معنى دارى 

افزایش مى یابد (شکل9).
نشان  آن  آمارى  آنالیز  و  فاکتورها  میان  برهمکنش  نتایج 
درصد   5 و  پسته  حجمى/وزنى  درصد   8 با   8 تیمار  مى دهد، 
حجمى/وزنى لاکتوز آب پنیر که میزان تلقیح دانک کفیر در 
آن برابر با 8 درصد حجمى/وزنى بوده، داراى بیش ترین غلظت 

کفیران مى باشد (جدول5).
1. extracellular

دانک  میکروارگانیسم هاى  فعالیت  براى  ضرورى  ماده  لاکتوز 
بیش تر،  لاکتوز  مقدار  با  پنیر  آب  که  زمانى  است.  کفیر 
بهتر  فعالیت  به علت  مى شود  استفاده  نوشیدنى  تهیه  براى 
کفیران  تولیدکننده  که  کفیر،  دانک  میکروارگانیسم هاى 
بالاتر  با  طرفى  از  مى شود.  بیش تر  کفیران  غلظت  مى باشند، 
افزایش  نیز  کفیران  غلظت  کفیر،  دانک  تلقیح  مقدار  رفتن 
مى یابد، که این امر به علت مسئول بودن میکروارگانیسم ها در 

تولید کفیران مى باشد. 

3-6- ویسکوزیته
یکى از فاکتورهاى مهم و موثر بر خصوصیات ارگانولپتیکى 
جدول  است.  آن ها  ویسکوزیته  نوشیدنى ها،  پسندى  بازار  و 
و  پسته  مقدار  تلقیح،  سطح  با   8 تیمار  که  مى دهد  نشان   6
لاکتوز آب پنیر به ترتیب برابر با 8، 8 و 5 درصد حجمى/وزنى 
داراى بیش ترین مقدار ویسکوزیته مى باشد. طى فرایند تخمیر 
توسط میکروارگانیسم هاى دانک کفیر، متابولیت هاى مختلفى 
هم چون اگزوپلى ساکارید کفیران، اسیدهاى آلى و غیره تولید و 
وارد محصول مى شوند، این ترکیبات و اثر متقابل آن ها مى تواند 
باعث تغییر در ویسکوزیته نوشیدنى ها شود [38]. در این میان 
غلیظ کننده  و  آب دوست  هیدروکلوئید  یک  به عنوان  کفیران 
نقش مهمى به عهده دارد [39]. نتایج فوق در خصوص تولید 
تیمار  در  کفیران  غلظت  بالاترین  که  مى دهد  نشان  کفیران 
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شکل (9) اثر، الف- مقدار پسته، ب- مقدار لاکتوز آب پنیر و ج- مقدار تلقیح دانک کفیر بر غلظت کفیران ( ستون هایى با حروف متفاوت در آزمون دانکن 
اختلاف معنى دار (P<0/05) دارند)

جدول (5) اثر متقابل سه فاکتور مقدار پسته، لاکتوز آب پنیر و مقدار تلقیح دانک کفیر بر غلظت کفیران
غلظت کفیران   مقدار پستهمقدار تلقیح دانک کفیرمقدار لاکتوز آب پنیرتیمارها

(g/100ml)(درصد حجمى/وزنى)(درصد حجمى/وزنى)(گلوکز µg/L)
12/55464/74 ±2/01 h

255473/50 ±1/98 e

32/58467/43 ±2/50 g

458487/05 ±3/00 b

52/55871/23 ±1/05 f

655885/01 ±2/59 c

72/58883/07 ±2/31 d

858891/80 ±2/67 a

*هر عد میانگین سه تکرار (Mean±SD) است.
.(P<0/05) حروف مختلف نشان دهنده اختلاف آمارى معنى دار بین میانگین ها مى باشد**

شماره هشت دیده مى شود.   

3-7- شمارش باکترى هاى اسید لاکتیک و مخمرها 
وجود تعداد فراوانى از باکترى هاى اسید لاکتیک پروبیوتیک 
است  شده  تایید  محققان  از  بسیارى  توسط  کفیر  دانه  در 
در  مخمرها  و  باکترى ها  مى دهد، جمعیت  نشان  نتایج   .[40]
نوشیدنى تخمیرى مربوط به تیمار 8 بیش تر از سایر تیمارها 
ضرورى  ماده  لاکتوز  این که  به  توجه  با   .(6 (جدول  مى باشد 
براى رشد میکروارگانیسم هاى دانک کفیر است، لذا زمانى که 

باکترى ها و مخمرها  باشد، جمعیت  لاکتوز در محیط بیش تر 
نیز بیش تر خواهد بود. از طرفى چون دانک کفیر عامل انتقال 
میکروارگانیسم ها به داخل نوشیدنى مى باشد، در نتیجه افزایش 
با افزایش سطح تلقیح دانک امرى  جمعیت میکروارگانیسم ها 
طبیعى است. این نتایج مشابه نتایج گزارش شده توسط برخى 

از محققین مى باشد [41-42].

4-نتیجه گیرى 
با توجه به اهمیت غذاهاى تخمیرى و اثرات سلامت بخش آن، 

80



زهره محمدی يگانه و همکاران                               بررسی خواص آنتی اکسيدانی و فيزيکوشيميايی نوشيدنی تخميری ....

جدول (6) اثر متقابل سه فاکتور مقدار پسته، لاکتوز آب پنیر و مقدار تلقیح دانک کفیر بر ویسکوزیته، تعداد باکترى ها و مخمرها

12345678تیمارها
(g/100ml) 2/552/552/552/55مقدار لاکتوز آب پنیر

55885588مقدار تلقیح دانک کفیر (درصد حجمى/وزنى)
44448888مقدار پسته (درصد حجمى/وزنى)

ویسکوزیته 
(mPa.s)

تعداد باکترى هاى اسید لاکتیک 
(تعداد کلنى در هر میلى لیتر (108 ×))

تعداد مخمرها 
(تعداد کلنى در هر میلى لیتر (108 ×))

*هر عد میانگین سه تکرار (Mean±SD) است.
.(P<0/05) حروف مختلف نشان دهنده اختلاف آمارى معنى دار بین میانگین ها مى باشد**

نوشیدنى تخمیرى جدیدى از آب پنیر و پسته با استارتر کفیر 
از  مختلف  مقادیر  از  استفاده  داد  نشان  بررسى ها  شد.  تولید 
لاکتوز آب پنیر، پسته و دانک کفیر باعث تغییرات قابل توجهى 
در خواص آنتى اکسیدانى و فیزیکوشیمیایى این فراورده شده 
به طورى که بیش ترین خاصیت آنتى اکسیدانى مربوط به نمونه 
حجمى/وزنى  درصد   8 پسته،  حجمى/وزنى  درصد   8 حاوى 
دانک کفیر و 5 درصد حجمى/وزنى لاکتوز آب پنیر مى باشد. 
لذا محتواى فنل کل، و قدرت احیاکنندگى در این نمونه، به 
75 درصد بیش تر و قدرت کاهش  ترتیب به میزان 39/69 و 
رادیکال هاى آزاد بر حسب EC50 به میزان75/60 درصد کم تر از 
نمونه کنترل است. هم چنین غلظت کفیران، مقدار ویسکوزیته 
و تعداد اسید لاکتیک باکترى ها و مخمرها نیز در نمونه مذکور 
بیش تر از سایر نمونه ها بوده است. کم ترین مقدار pH مربوط 
به نمونه حاوى 4 درصد حجمى/وزنى پسته، 8 درصد حجمى/
پنیر  آب  لاکتوز  حجمى/وزنى  درصد   5 و  کفیر  دانک  وزنى 

مى باشد که به میزان 50/8 درصد کم تر از نمونه کنترل است.

5- تشکر و قدردانى
با   7314872/1/04 شماره  طرح  قالب  در  پژوهش  این 

اعتبارات دانشگاه تهران اجرا شده است.       
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