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- بهینه سازی شرایط تهیه نوشیدنی پروبیوتیک تهیه شده با کمک کفیر از مخلوط شیرسویا

یر بادام ش  
 

 سپیده قره یخه 

 استادیار، گروه علوم و صنایع غذایی، واحد صحنه، دانشگاه آزاد اسلامی، صحنه، ایران  -1

 

 

 

 خلاصه  

 

شیربادام با استفاده از فرآیند تخمیر به وسیله ی کفیر با هدف  -شیرسویادر این پژوهش، نوشیدنی ترکیبی    

نتایج نشان داد که افزودن شیربادام  به عنوان یک منبع غنی از مواد  .  اکسیدانی  آن تولید شدارتقای خواص آنتی

اکسیدان، به همراه فرآیند تخمیر با کفیر،  به طور قابل توجهی منجر به افزایش میزان فنل کل، فعالیت  مغذی و آنتی

آزاد رادیکال  باکتری (DPPH) ضد  بهینه که توسط طراحی.  های مفید در نوشیدنی شدو زنده مانی   در شرایط 

 g)  351/2  کل در این نوشیدنی  فنل.  تخمیر شده به خواص مطلوبی دست یافت  آزمایشات تعیین شد، نوشیدنی 

GAE/100ml) باکتری مانی  زنده   ،  9/7  (Log CFU/ml)   تیتراسیون قابل  اسیدیته   ،41/25(mg/ml)   ،

-که نوشیدنی شیر سویا  دهدها نشان مییافته  این.  بود  pH 91/5و    (%DPPH) 25/86فعالیت ضد رادیکال   

 .  داشته باشداساسی  تواند در ارتقای سلامت انسان نقش  با ارزش، می  ییربادام تخمیر شده، به عنوان یک  منبع غذاش

 

 نوشیدنی تخمیری، پروبیوتیک، کفیر، آنتی اکسیدان، ترکیبات فنولیککلمات کلیدی:  
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 مقدمه    .1

تغ  صنعت   به  پاسخ  در  دهه گذشته  چند  در  ن   عیسر  راتییغذا  است.    افتهیکنندگان گسترش  مصرف  یازهایدر 

محصولات    نیمصرف ا  جه،یو در نت  کنند یم  یقدردان  ی اهی گ  ریش  یهانیگزیجا  یسلامت  دیاز فوا  نیکنندگان در تمام سنمصرف

 ر یش  یبرا  نهیهزکم  یها ن یگزیگسترده به عنوان جا  طوربه   یاه ی. محصولات گ[1]  است  افتهی   شیدرصد افزا 70تا    60  راًیاخ

از جمله عدم تحمل   ی مختلف  لیبه دلا  یاهیگ  ری تر را ارائه دهند. از شسالم  یهانهیاند تا گزقرار گرفته   یمورد بررس  یسنت

را به   یادیتوجه ز  خود  ی بالقوه سلامت  یایمزا  لیبه دل  یاهیگ  ری. امروزه، محصولات ششودیاستفاده م   ریبه ش  یلاکتوز و آلرژ

در دسترس    یسالم و متعادل به راحت  یبه ارائه غذا  ندهیدر آ  توانندیم  یکاربرد  یاهیمحصولات گ  نی. ا[2]  کنندیخود جلب م

و محصولات آن    یمعمول  ریدرصد از ش  6  ریش  یهانیگزی، جاه دانشمندان  رو به رشد کمک کنند. طبق گفت  تیجمع  یبرا

  38از    یاهیگ  ریش  یها نیگزیجا   ی، بازار جهان2026که تا سال    شودیم  ینیب  شیپ   ن،ی. علاوه بر ا[3]  کنندیبهتر عمل م

با اندازه بازار   شدهه یتوص  ی هااز انتخاب  یک یهمچنان    ایسو  ریش  ، یاهیگ  ریانواع مختلف ش  ان یدلار عبور کند. در م  اردیلیم

 یایسو  ری. ش[ 4]  ابدی  شیافزا  زین  شتریب  نده یآ  یهادر سال  شودیم  ینیبشیدلار است که پ   اردیلیم  30/7  یبیتقر  یجهان

استخوان    یسرطان پروستات، پوک  ،یعروق   یقلب  یهایماریب  ،یفشار خون، حملات قلب  ابت،ی علائم د  یشده به طور موثر   ریتخم

بادام    ریکه ش  اندافتهیدر  ی نیو بال  کیولوژیدمی مطالعات اپ   ن، ی. علاوه بر ا[5]  دهدیو عوارض مرتبط با سرطان را کاهش م 

بادام    ریکمک کند. ش  کیو سندرم متابول  ابتی فشار خون بالا، د  ،یمختلف از جمله چاق  یها یماریاز ب  یریشگیبه پ   تواندیم

را به طور قابل   یعروق ی قلب  یهایماریاست که خطر ابتلا به ب یچرب مختلف یدهایو اس ها ییایمیتوشیف ، یشامل مواد مغذ

 . [6] و ضد سرطان است یدمیپیپرلیضد ه  ، یضد التهاب  ،یدانیاکسیخواص آنت یدهد و دارایکاهش م  یتوجه

  دهایها، اسساده مانند الکل  بات یمانند نشاسته و قندها به ترک  ده یچیپ   ی هادرات ی کربوه  ل یغذا به عنوان تبد  ریتخم  

چه به   شوند،یم  ریاغلب تخم  ی اهی گ  یهاعصاره  ای  ری. ششودیم  فیتعر  یهوازیب  طیدر شرا  هایبا استفاده از باکتر  2COو  

  ا یدر سو  د یمف  یهانیهضم پروتئ  ن، ی. علاوه بر ادهدیم  شیرا افزا  یستیمواد فعال ز  دیو چه تحت کنترل، که تول  یعیطور طب

 . [ 9–7] ابدییدرصد بهبود م 40از  شیب ری در طول تخم یضرور نهیآم یدهایاس شیافزا لیبه دل

هستند   ومیدوباکتریفیو ب  لوسیلاکتوباس  یهاگونه  شوند، یاستفاده م  ریکه در تخم  کیوتیپروب  یهایباکتر  نیترج یرا  

(  LAB)  کیلاکت  دیاس  ی های.  باکترروند یبه کار م  یو بستن  ریمانند ماست، پن  یلبن  ر یو غ   ی محصولات لبن  دیکه عمدتاً در تول

محبوب  L. caseiو    L. rhamnosus، L. acidophilus، L. plantarumمانند     لوس یلاکتوباس  یهاگونه  نیترجزو 

 ر ی تخم  ندیدر فرآ  یها نقش مهم. آنشوندیاستفاده م  ریش  ریدر طول تخم  یآغازگر تجار  یها هستند که در کشت   کیوتیپروب

  باتیترک  ها، ن یوسیمانند باکتر  گری مهم د  بیترک  نیو چند  کیلاکت  د یاس  دیرا با تول  هیها مواد اول. به طور خاص، آنکنندیم   فایا

  یسابقه طولان  کیلاکت دیشده با اس  ریتخم  ری.  شکنندیم   یدیبه سرعت اس  د یمف  یهامیو آنز  ی مواد معدن  ها، نیتامیمعطر، و

 .[12–10] خوب مرتبط است یسلامت  دیو امن مصرف دارد و با فوا
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از نوشیدنیاز سو   از دانه های کفیر های  یی برای تخمیر بسیاری  پایه شیر گیاهی می توان  لبنی و غیر لبنی با 

ژلاتینی  به نام  کفیران    در یک ماتریکس   هستند که   ها و مخمرها  باکتری  ای از  مجموعه  دانه های کفیر در واقعاستفاده کرد.  

زندگی   محل  به عنوان  تشکیل شده است که  لیپیدها  پروتئین ها و  کربوهیدرات ها،  از  ماتریکس  این.  [15–13]  قرار گرفته اند

جای داده اند که     میکروارگانیسم ها را در خود  وسیعی از  طیف  کفیر  های  دانه ی کند.  عمل م مخمرها     و   رشد  باکتری ها  و

ی جمله  اسیدولکتوباسیلوس،  لاکتوباسیلوس،  به  توانمی  آنها  از  ی   گونه  مخمرهای  و   لاکتوکوکوس  استرپتوکوکوس، 

Saccharomyces  [17, 16]  داشاره کر.  

عمل کنند و از بدن در  یعیطب یها دانیاکس  یتوانند به عنوان آنت یم)مانند شیر بادام(  یاهیگ یری محصولات ش  

شامل    یاهیگ  ریدر ش  یدانیاکس  یآنت  تیفعال  ن،یمرتبط محافظت کنند. علاوه بر ا  یها  ی ماریو ب  وی داتیبرابر استرس اکس

بردن    ن یرا در از ب  یدانیاکس  ی آنت  باتیترک  تیاهم  ریاخ  قاتی. تحقتاس  C  و   A، E  ی ها  نیتام یو و   دها یفلاونوئ  ،ی فنل  باتیترک

 ا یسو  ریتخم  تیاهم  یمحققان قبل   ن،یها نشان داده است. علاوه بر ا  یماریاز ب  یریشگیآزاد در بدن انسان و پ   یها  کالیراد

  ینشان داده اند. که م  ی فنل   باتیترک  ل یبه دل  یعیطب  یها   دانیاکس  ی از آنت  یبا منبع خوب  یبادام را به عنوان بستر  ریو ش

  . عروق کرونر قلب و آترواسکلروز را کاهش دهد  یماریمانند سرطان، ب   ویداتیمرتبط با استرس اکس  یها  یماریتواند بروز ب

  ریشد و تاث  هیته  ریکف  ی و بادام با استفاده از دانه ها  ایسو  ریشده از ش  ریتخم  یاه یگ  ریش  یدن یدر مطالعه حاضر نوش  ن،یبنابرا

 شد.   یبررس های تخمیردر طول روز یدانیاکس یآنت تیکل و فعال  دیفنول و فلاونوئ یبر محتوا کیوتیپروب یها مخمر نیا

 مواد و روشها .2

 تهیه شیرهای گیاهی   .1  .2

  کیو بادام از    ا یسو  یهابادام با استفاده از روش مرطوب و پختن دوغاب آنها به دست آمد. دانه  ریو ش  ایسو  ریش  

  1:9اتاق در آب مقطر )  ی ساعت( در دما  16شب )  کی گرم( به مدت    100)  زیتم  یهاشدند. دانه  یداریخر  ی فروشگاه محل

شدند. دوغاب حاصل سپس به   اب یسه بار آس ابیبا استفاده از دستگاه آس  قهیدق 10 یشدند و سپس برا س ی( خیوزن/یوزن

کف    جادیاز ا  یریجلوگ  یو با اختلاط مداوم برا  رریاست  تریبا استفاده از ه  گرادیدرجه سانت  100  یدر دما  قهیدق  10مدت  

شد و    لتریجامد ف  مانده یاز باق  ریجدا کردن ش  ی( برا100)مش    ی صاف  کی  قیجوشانده شد. دوغاب گرم شده سپس از طر

 مورد استفاده قرار گرفت. یمراحل بعد یساعت برا 24شد و پس از  ینگهدار گرادیدرجه سانت 4 ی سپس در دما

 تهیه نوشیدنی تخمیری شیرسویاشیر بادام با دانه های کفیر   .2.2

استفاده شد. نسبت حجمی شیر بادام به شیرسویا یکی از متغیرهای  بادام  -برای تهیه نوشیدنی، از ترکیب شیر سویا

طراحی آزمایشات بود. برای درک بهتر از شرایط تخمیر، از نرم افزار طراحی آزمایشات استفاده شد. از گروه رویه پاسخ، روش  

تخمیر. پاسخ مورد بررسی  بنکن استفاده شد. متغیرها عبارت بودند از: دمای تخمیر، درصد حجمی شیربادام و زمان  -باکس 

 متغیرهای مستقل و بازه تعریف آنها آورده شده است. 1نیز بصورت محتوای فنل کل بررسی شد. در جدول 

 بنکن( به همراه محدوده ها. - متغیرهای طراحی آزمایشات )روش باکس   -1جدول  
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 محدوده ها و کد آنها  

 -1 0 +1 متغیرها

 25 30 35 دما )درجه سانتیگراد(
 10 30 50 شیر بادام )درصد حجمی( 

 12 42 72 زمان )ساعت( 

 اندازه گیری خواص فیزیکوشیمیایی نوشیدنی  .2.3

شده بود، به مدت    ریکه تخم نوشیدنیسنجش خواص،    یبرا  ، مورد نظر  طیدر شرا  ریشدن دوره تخم  یپس از سپر

انجام    یبرا  یی رو  ع یقرار گرفت. پس از جدا شدن رسوب جامد، ما  وژیفیدر سانتر  قهیدور در دق  2400با سرعت    قهیدق  5

  .قرار گرفت همورد استفاد شاتیآزما

روش  در نظر گرفته شد.    ی فنل کل بود که به عنوان تنها پاسخ اصل  زانیم  نییتع  ی هدف اصل  ش، یطرح آزما  در

معادل    کیگال  دیبه صورت گرم اس  جیصورت گرفت.  نتا  وکالتو یس-نیفول  یفنل کل با استفاده از روش رنگ سنج  یریاندازه گ

فنل    زانیحداکثر م  یمطلوب برا   طیشرا  افتنی.  پس از  [18]  شد  انیب(  g GAE/100ml) نوشیدنی  تریل  یلیم  100در هر  

برابری    10با رقیق کردن   (   TTA. تعیین اسیدیته قابل تیتر کل )قرار گرفت  یمورد بررس  زین  ییخواص محصول نها  ریکل، سا

متر در دمای    pHها با استفاده از   نمونه   pHنرمال تعیین شد. همچنین    1/0نوشیدنی و تیتراسیون آن با سدیم هیدروکسید  

 . [19] درجه سانتیگراد اندازه گیری شد 25

از روش رنگ سنجی نیترات آلومینیوم با کمی تغییر استفاده شد. در این   (TFC)  برای تعیین محتوای کل فلاونوئید

نانومتر اندازه گیری شد و مقدار فلاونوئید  به صورت گرم معادل روتین در هر   508روش، جذب محلول نمونه در طول موج 

 . [20] بیان شد (g RE/100ml) نوشیدنیمیلی لیتر  100

 بحث و نتایج   .3

 شاتیآزما   یطراح  ج ینتا  یبررس  .3.1

فنل کل   یمحتوا جه،یبود. در نت کیمواد فنول  زانیم نیبا بالاتر  یدنینوش بیترک نیبهتر افتنیپژوهش،    نیهدف ا

 . آورده شده است 2در جدول   یابیارز ن یا جیدر نظر گرفته شد.  نتا یابیارز یاصل اریبه عنوان مع

 جدول طراحی آزمایشات به همراه پاسخ   -2جدول  

 ردیف
 فنل کل -پاسخ متغیرها 

(g GAE/100ml ) A-  ( دما℃) B-   )حجمی%( شیربادام C-   )زمان )ساعت 

1 25 10 42 783/1 
2 35 10 42 422/1 
3 25 50 42 351/2 
4 35 50 42 378/2 
5 25 30 12 248/2 
6 35 30 12 093/2 
7 25 30 72 374/2 
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8 35 30 72 223/2 
9 30 10 12 627/1 
10 30 50 12 352/2 
11 30 10 72 886/1 
12 30 50 72 458/2 
13 30 30 42 377/2 
14 30 30 42 403/2 
15 30 30 42 350/2 

 

معادله درجه دوم به منظور ارتباط دادن   کیمدل با استفاده از    کیافزار،  آمده از نرمدستبه  یهاداده  لیتحل  یبرا

  ، یواقع   یپارامترها  یمعادله، به جا  نیدر اارائه شده است.    1مدل در معادله    ن یمستقل استفاده شد. ا  یپاسخ به پارامترها

 است. ده کد شده قرار داده ش ریمقاد

 Y=2.38-0.08A+0.352B+0.0776C+0.097AB+0.001AC-.0384BC-.12A2-.2735B2-.0226C2 ( 1معادله )

 

معادله    نیا  یشده برامحاسبه  یهمبستگ  بیضر  نکه،یروش وجود دارد. اول ا  نیچند  معادله،   نیاعتبار ا  یابیارز  یبرا

adj  0.9816 =باشد. در مدل ارائه شده،    کینزد  کیبه عدد    د یبا
2R  2  0.9934 =وR   ک ینزد  کیکه هر دو مقدار به عدد  

معادله مطابقت    نیبا ا  یتجرب  یهادرصد از داده   99دارد و حدوداً    ییبالا  ینیبشیپ   ییکه مدل  توانا  دهدینشان م  نیهستند. ا

 دارد.

  3تست در جدول   نیا  جیاعتبار مدل مورد استفاده قرار گرفت. نتا   یبررس  یبرا  زی ن   ANOVAتست    ن، یبر ا  علاوه 

 ارائه شده است.

 نتایج آنالیز آنوا   -3جدول  
  F-value P-value مربعات میانگین  درجه آزادی  مجموع مربعات  منبع 

 دارای معنی <   0001/0 18/84 1612/0 9 45/1 مدل

A- 0035/0 87/26 0514/0 1 0514/0 دما  
B- ربادامیش  

 ( ی)%حجم
9944/0 1 9944/0 41/519 0001/0   >  

C- )0041/0 16/25 0/  0482 1 0482/0 زمان )ساعت  

AB 0377/0 1 0377/0 67/19 0068/0  

AC 00000392/0 1 00000392/0 0020/0 9657/0  

BC 0059/0 1 0059/0 07/3 1399/0  
2A 0535/0 1 0535/0 92/27 0032/0  
2B 2763/0 1 2763/0 29/144 0001/0   >  
2C 0019/0 1 0019/0 9819/0 3672/0  

    0019/0 5 0096/0 باقیمانده 

 معنی بی   2154/0 80/3 0027/0 3 0081/0 عدم تناسب 
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    0007/0 2 0014/0 خطای خالص 

     14 46/1 همبستگی کل

 

بالا     F-value   نی( است. ا18/84)  ییبالا   F-value یکه مدل به دست آمده دارا  دهد ینشان م  لیتحل  جینتا

 . دهد یم حیها را توضپاسخ یوجود دارد و  مدل به طور قابل توجه ج یدر نتا زی% احتمال وجود نو1که تنها   دهدینشان م

ا بر  است که نشان    05/0از     کمتر  (A²، AB، C، B، A  ،2Bاکثر اصطلاحات مدل )  یبرا  value-p  ن،یعلاوه 

به  نیا  دهدیم و    یداریمعن  طور  اصطلاحات  هستند  موثر  مدل  توجه  ریتاث  توانندیمدر  داشته    یقابل  پاسخ  .  باشندبر 

  ی برا    p-value   نیهمچن.  شوند حذف    توانندیمو    ستندین  داریمعن دارند، در مدل    1/0از    شیب   p-valueکه     یاصطلاحات

وجود  ها  مدل و داده  نی ب  یتوجهها مطابقت دارد و عدم تناسب قابل  دادهبا    ی خوبکه مدل به    دهدیم ناسب” نشان  “عدم ت

 .ندارد

را در نقاط   یقابل قبول   یهاپاسخ  تواندیو مکه مدل قابل اعتماد و توانا است    دهدینشان م  لیتحل  جینتا  ،کل  در

بر پاسخ   مستقل و اثر آن    یپارامترهاهمزمان    رییتغ  ریتاثبه    ی بخش بعد  در .  کند  ینیبشیپ   زین  ش یآزما خارج  از محدوده  

  ری. متغشودینشان داده م  یبعدپاسخ به صورت نمودار سه   یریرپذ یتاثدو  پارامتر و    رییتغ  ،یبررس  نیا. در  شودیمپرداخته  

 . شودیدر حد وسط بازه به صورت ثابت در نظر گرفته م زیسوم ن

  ، یبررس  نی. در اردیگیقرار م  یمستقل و اثر آن بر پاسخ مورد بررس  یهمزمان پارامترها  رییتغ  ریتاث  ،ی در بخش بعد

بازه به طور    انهیدر م  زیسوم ن  ری. متغشودیداده م  شینما  یبعدپاسخ به صورت نمودار سه   یریرپذیدو پارامتر، تاث  رییبا تغ

 . شودیثابت در نظر گرفته م
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 و درصد حجمی شیربادام. از دما   یپاسخ فنل کل بصورت تابع  یسطح پاسخ برا   هینمودار رو  - 1شکل  

دما منجر به کاهش    ش ی%(، افزا10)حدود    ربادامیکم ش  یهادر غلظت  شود،یمشاهده م  1همانطور که در شکل  

و سپس    رسدیو به حداکثر م  افتهی  شیابتدا مقدار فنل افزا  ربادام، یغلظت ش  شیحال، با افزا  نی. با اشودیفنل کل م   زانیم

  نیا.  ابدییکاهش م  یو سپس اندک شیپاسخ ابتدا افزا  ربادام،یغلظت ش شیدر همه دماها، با افزا  ،ی. به طور کلابدییکاهش م

  دینسبت به دما بر تول  یشتریب ریتاث ،یدر محدوده مورد بررس  ربادامیش  زانیثابت، م  ریکه در زمان تخم دهد ینمودار نشان م

  نیبزرگتر منجر شود که ا  ی هابا مولکول  ی به شکسته شدن قندها  تواند یسو م  کیدما، از    ش یافزا.  دارد  ی دنیفنل در نوش

  د یکه در تول  یی ها میو آنز  ها یباکتر  ت یفعال  یسازنهیبه  ربادامیش  گر،ی د  ی. از سوکندیکمک م  یفنل   بات یترک  شیعامل به افزا

نوع مخمر، غلظت حدود    نیا  یکه برا  دهند یمشاهدات نشان م   ن، یبنابرا.  دهدیقرار م  ریهستند، را تحت تاث  ل یدخ  ی مواد فنل

 توجه هستند.   قابل نهیبه طیبه عنوان شرا گراد، یدرجه سانت 30حدود  ریتخم یو دما ربادامیش 40%

 

 و زمان تخمیر. از دما   یپاسخ فنل کل بصورت تابع  یسطح پاسخ برا   هینمودار رو  - 2شکل  

دارد )شکل   میفنل کل رابطه مستق  دیتول  شیبا افزا  میبه طور مستق   ریزمان تخم  شیکه افزا  دهندینشان م  جینتا

  دهدیو مخمرها اجازه م  ها ی به باکتر  شتریزمان ب  رایاست زمعمول    ییایمیش  یهااز واکنش  یاریدر بس  یرابطه صعود   نی(. ا2

  30تا حدود    ریتخم  یدما   شود،یمشاهده م  1همانطور که در شکل    ن،یهمچن  خود را به طور کامل انجام دهند.   تیتا فعال

امر نشان    نیا.  شودیمشاهده م  ینزول  ینقطه، روند  نیفنل دارد. اما پس از ا  دیتول  شیبر افزا  مثبت  ریتاث  گرادیدرجه سانت

به حداکثر   دنیرس  یبرا  ج، ینتا  نیتوجه به  ا  با را مختل کند.    ها یباکتر  سمیمتابول  تیفعال   تواندیبالا م  اریبس  یکه دما  دهدیم

 . کندیفراهم مرا  طیشرا نیترمناسب  گرادیدرجه سانت 30 یو دما ریساعت زمان تخم 72از  ی بیفنل، ترک دیتول
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 و زمان تخمیر.  درصد حجمی شیرباداماز   یپاسخ فنل کل بصورت تابع  یسطح پاسخ برا   هینمودار رو  - 3شکل  

 ی درصد حجم  شیبا افزا  میمقدار فنل کل به طور مستق  شیشود، افزا  یمشاهده م   3همانطور که در شکل شماره  

از زمان   شتریب  ربادامیدر ش  راتییپاسخ به تغ  شیافزا  بیاست که ش  نیمرتبط است. رنگ خطوط نشان دهنده ا  ربادامیش

  ی فنل کل دارد، در حال  د یتول  ش یدر افزا  ی قابل توجه  ریتاث   ریکف  ی دنیبه نوش  ربادامیافزودن ش  گر، یاست. به عبارت د  ریتخم

 ر یزمان تخم ربادام،یش  اد ی کم و ز ر یکه در مقاد شودیمشاهده م  نیهمچنکمتر است. با آن  سهیدر مقا ریزمان تخم ر یکه تاث

 ر یتاث  ییبه تنها  ریزمان تخم  ربادام،یش  ادی کم و ز  یهاکه  در محدوده  دهدیامر نشان م  نیدارد. ا  یکسانی  بایتقر  یشیافزا  ریتاث

از    شتریبطور معمول ب  ربادامیش  متیق  نکهیو با در نظر گرفتن ا  جینتا   نیتوجه به ا  باد.  فنل ندار  دیتول  زانیبر م  یقابل توجه

به    د ی با  نهیمقدار به  نی دارد. ا  ی ادی ز  تیاهم  ریکف  ی دنیافزودن به نوش  یبرا  یا  نهیبه  یاست، انتخاب مقدار حجم  ایرسویش

  ی تعادل مناسب  دی با  یعنشد. یمقرون به صرفه با  زین  یبالا، از نظر اقتصاد  یا  هیانتخاب شود که ضمن  ارائه خواص تغذ  یاگونه

 آید. بهینه سازی شرایط تولید بدست می این امر در برقرار شود. دیتول نهیفنل کل و هز شیافزا نیب

 شرایط بهینه  .3.2

شرا بهترین  یافتن  آزمایشات،  طراحی  اصلی  مطلوبهدف  پاسخ  به  رسیدن  برای  تغییرات    یط  گرفتن  نظر  در  با 

متغیرهاست با.  همزمان  پیشنهادی،  شرایط    مدل  ها،  داده  تحلیل  و  برایتجزیه  را    بهینه  فنل  تولید  زیر  حداکثر  به شرح 

 :  پیشنهاد داده است
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 مقدار متغیرهای مستقل و فنل کل در شرایط بهینه پیشنهادی.  - 4شکل  

تقریبا  ) % 46/34درصد حجمی شیربادام  درجه سانتیگراد،  27مشاهده می شود، دمای  4در شکل همانطور که 

با توجه به این  شرایط بهینه،  نوشیدنی  .  ساعت،  شرایط بهینه برای رسیدن به حداکثر تولید فنل هستند  54%(، و زمان  35

پس از انجام تخمیر در مدت زمان  مورد  .  شیربادام  در سه تکرار  تهیه و در  شرایط  استریل و تخمیر  قرار  گرفت-شیرسویا

اندازه گیری شد فنل کل  آزمایشگاهی،  .  نظر،   تکرار در  شرایط  بار  میانگین سه  از   به دست آمده    g)  351/2نتیجه 

GAE/100ml)   مبین دقت بالای   این خطای کم، . است%  7/4بود که  نشان دهنده پیش بینی خوب مدل و خطای کل

شیمیایی نوشیدنی در شرایط بهینه،  پارامترهای دیگری    کاملتر خواص  به منظور بررسی.  در پیش بینی نتایج است  مدل

  د.مانند فنل کل، زنده مانی باکتری، اسیدیته قابل تیتر و فعالیت ضد رادیکال اندازه گیری شدن

شیربادام تخمیری با کفیر و نوشیدنی تازه بدون - مقایسه پارامترهای کیفی برای نوشیدنی شیرسویا   -4جدول  

 تخمیر. 
شیربادام  -نوشیدنی شیرسویا واحد  پارامتر 

 بدون تخمیر 

شیربادام  -نوشیدنی شیرسویا

تخمیری با کفیر در شرایط  

 بهینه

 g GAE/100ml  442/1 351/2 فنل کل 

 Log CFU/ml 3 9/7 زنده مانی باکتری 

 mg/ml 8/12 41/25 اسیدیته قابل تیتراسیون 

 85/34 25/86 % ( DPPHفعالیت ضد رادیکال )

pH - 8/6 91/5 

 

بدست  نتایج  مقایسه  می  با  مشاهده  وضوح  به  تخمیرآمده،  فرآیند  شیرسویا  شودکه  توسط -نوشیدنی  شیربادام 

آنتی اکسیدانی نوشیدنی تاثیر گذاشته و به    قابل توجهی بر خواصها و مخمرهای موجود در کفیر، به طور  مجموعه باکتری

A:Temperature = 27.6717

25 35

B:Almond Milk = 34.4678

10 50

C:Time = 54.309

12 72

Phenolic Content = 2.46792

1.42164 2.45817

Desirability = 1.000

Solution 2 out of 100
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طور کلی کیفیت آن را ارتقا داده است. این تاثیر مثبت در افزایش  مقدار فنل کل  و بهبود فعالیت ضد رادیکال  ظاهر شده  

 ت. است که نشان دهنده  کاهش استرس اکسیداتیو و افزایش ارزش تغذیه ای نوشیدنی اس

 نتیجه گیری   .4

  دیآن تول  یدانیاکسیخواص آنت  یبه منظور ارتقا  ریبا کف  ریتخم  ند یبا استفاده از فرآ  ربادام یش-نوشیدنی شیرسویا

 ریتخم  ندیبه همراه فرآ  دان،یاکسیو آنت  یاز مواد مغذ  یبه عنوان منبع غن  ربادامیکه استفاده از ش  دهد ینشان م  جیشد. نتا 

  د یمف  یهایباکتر  یو زنده مان(  DPPHآزاد )  کالیضد راد  تیعالفنل کل،  ف  زانیدر م  یقابل توجه  شیمنجر به افزا  ر،یبا کف

نوش تخم  نیمچن. هشد  یدنیدر  نوش  ریبا  مناسب  و  اندازه  توسط طراح  نهیبه   طیدر شرا  ربادامیش-ایرسویش  ی دنیبه   ی که 

 Log)  9/7ی  باکتر  یزنده مان ،  (g GAE/100ml)  351/2  آن حاصل شد: فنل کل   یبرا  ریبدست آمد، خواص ز  شاتیزما

CFU/ml) ،41/25 ونی تراسیقابل ت تهیدیاس (mg/ml) ،25/86 کالیضد راد تیفعال (DPPH% )  وpH 91/5  .ها افتهی نیا  

سلامت    یدر ارتقا  تواندیبا ارزش، م  ییمنبع غذا  کیشده، به عنوان    ریتخم  ربادامیش-ایسو  ریش  یدنیکه نوش  دهدینشان م

  هیارزش تغذ ش یو افزا ویداتیبا  کاهش استرس اکس ، یدنینوش ن یدر ا  دانیاکسیآنت یبالا ی انسان نقش داشته باشد.  محتوا

 ریتخم  ند یو فرآ  ربادامیپژوهش نشان داد که استفاده از ش  نیا  ج ینتا  ، یطور کل  به.  کندیکمک م  یبه بهبود سلامت عموم   ،یا

   یا  هیمحصول،  با  ارائه  خواص تغذ   نیموفق بوده و   ا   افتهیبهبود     یدانیاکسیبا خواص آنت  ی دنینوش  د یدر  تول   ر،یبا کف

 .   داردرزش را ا اب منبع غذا  کیبه عنوان  ییغذا  میرژحضور در  تیقابلمناسب، 
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