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  چکیده

، 8درصد) و زمان تخمیر ( 5/1، 1، 5/0این پژوهش با هدف بررسی تأثیر مقدار شکر (
بر  لاکتوباسیلوس پلانتارومساعت) خمیرترش حاوي کشت آغازگر اختصاصی  24، 16

بربري حاصل از آردهاي گندم سبوس گرفته و ستاره با دو  هاي کیفی و بیاتی نانویژگی
. تأثیر عوامل مذکور در تخمیر در آمد) به اجرا 76و  69درجه استخراج مختلف (

هاي خرد شده خمیرترش حاصل از این دو نوع آرد گندم در قالب طرح آماري کرت
زمان تخمیر و آمده، سطوح مختلف دستمورد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس نتایج به

 ۀ قابل تیتر خمیرترشمیزان تغییرات اسیدیت ) بر≥05/0P( داريدرصد شکر، تأثیر معنی
هاي بربري با استفاده از تیمارهاي پس از فراوري نان دو نوع آرد مصرفی داشت.

هاي تولیدي سنجی) و میزان تخلخل (پردازش تصویر) نان، سفتی بافت (بافتخمیرترش
نیز در یک بازة زمانی چهار روزه بررسی شد. بر اساس نتایج حاصل، کمترین و بیشترین 

فراوري  مربوط به نان بربري ترتیببه ساعت نگهداري  96میزان سفتی بافت پس از 
درصد شکر و  1ساعت و داراي  24شده با آرد ستاره و خمیرترش حاصل از تخمیر 

 24ي شده با آرد سبوس گرفته و خمیرترش حاصل از تخمیر همچنین نان بربري فراور
 درصد شکر بود. روند تغییرات تخلخل و حجم مخصوص نان بربري 5/1ساعت و داراي 

حاصل از آرد ستاره نیز نسبت به نان بربري حاصل از آرد سبوس گرفته بیشتر و 
  پذیرش کلی آن کمتر بود.

  13/08/94تاریخ دریافت: 
  03/12/94تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

  خمیرترش  آغازگر
  بیاتی

 تخلخل
  استخراج آرد  ۀدرج

  نان بربري
  
  
  
  

  
   مقدمه
هاي نانوایی حاوي حداقل به  مصرف فراورده تمایل 

هاي شیمیایی، ها و بهبود دهندهمیزان نگهدارنده
ترین باشد. یکی از مناسبروز در حال افزایش میروزبه

  ها براي این ترکیبات نیز خمیرترش دارايجایگزین
 )Schnurer, 2005( هاي آغازگر اختصاصی استکشت

که سبب افزایش قابلیت ماندگاري و بهبود خصوصیات 
 .)Spicher, 1983( گرددمحصول تولیدي می یحس

که خمیرترش  دهد هاي اخیر نشان مینتایج پژوهش
داراي کشت آغازگر اختصاصی ضمن افزایش کیفیت و 

، در بهبود ارزش )Katina, 2005( زمان ماندگاري نان
  هاي اي این فراورده و ارتقاي قابلیتتغذیه
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 & Clarke( باشدبخش آن نیز مؤثر میسلامتی

Arendt, 2005 .( خمیرترش یک سیستم بیولوژیکی
کیل آن همزیستی بسیار پیچیده است که اساس تش

هاي تجاري  بین فلور میکروبی آرد و کشت
آغازگر اختصاصی و  عنوانبهباشد که می 1لاکتوباسیلی

دلایل خاصی نظیر بهبود آروما، طعم، زمان به 
اي و یا حتی ایجاد خواص  ماندگاري، ارزش تغذیه

بخش در فرایند تخمیر نان مورد استفاده قرار  سلامتی
. تخمیر )Devuyst & Neysens, 2005( گیرند می

تخمیر لاکتیکی و الکلی است و به   خمیرترش بر پایۀ
میزان زیادي تحت تأثیر فلور میکروبی آن و شرایط 

گیرد. خمیرترش با ممانعت از فعالیت  تخمیر قرار می
آنزیم آلفا آمیلاز آرد، میزان هیدرولیز نشاسته را 

هاي  کستریندهد که این امر، آزادسازي د کاهش می
با وزن مولکولی پایین را محدود کرده و سبب کاهش 

 گردد کریستالیزه شدن نشاسته و کاهش بیاتی نان می
)Arendt et al., 2007 ؛Katina et al., 2004.(  تاثیر

سه   تخمیر خمیرترش بر بهبود طعم نان نیز بر پایۀ
هاي طعمی  ماده عامل اصلی تولید اسید، تولید پیش

و تولید ترکیبات فرار، استوار  آمینه  ياسیدهانظیر 
هاي اسید باکتري .)Clarke et al., 2002( است

لاکتیک از قابلیت تولید ترکیبات ضدمیکروبی نظیر 
اسیدهاي آلی، دي استیل، استون، پراکسید هیدروژن، 

ها نیز برخوردارند پپتیدهاي ضدقارچی و باکتریوسین
د لزا و موعوامل بیماريکه در مقابل طیف وسیعی از 

 Galvez et al., 2007; Meignenباشند (فساد مؤثر می

et al., 2001هاي تولیدي توسط ). برخی از متابولیت
هاي اسید لاکتیک موجود در خمیرترش نظیر باکتري

هاي ساکاریدهاي خارج سلولی و آنزیمپلی
پروتئولیتیک و آمیلولیتیک آنها نیز در تأخیر بیاتی نان 

 Crowely et al., 2003; Katina( تولیدي مؤثر هستند

et al., 2006(. Dal Bello ) با2007و همکاران ( 
هاي نان بررسی تأثیر تخمیر خمیرترش بر روي ویژگی

توان حجم، بافت و دریافتند که با کنترل تخمیر می
طعم محصول تولیدي را بهبود بخشید، از فسادهاي 

ممانعت نمود و همچنین بیاتی قارچی و باکتریایی نان 
) 2003و همکاران ( Crowelyآن را به تأخیر انداخت. 

                                                             
1 Lactobacilli 

ساکاریدهاي تولیدي توسط نیز عملکرد اگزوپلی
هاي اسید لاکتیک در حین تخمیر خمیرترش باکتري

که با افزایش میزان جذب آب همراه بود را بررسی 
نموده و نتیجه گرفتند که این ترکیبات باعث 

از انتقال رطوبت از مغز به پوستۀ نان و به جلوگیري 
براین علاوه گردند.تعویق انداختن بیاتی آن می

توجهی در افزایش حجم و ترکیبات مذکور، تأثیر قابل
بهبود زمان ماندگاري نان داشتند. تاکنون 

منظور ارزیابی عوامل مؤثر هایی نیز در کشور به پژوهش
ي و خصوصیات در تخمیر خمیرترش بر زمان ماندگار

عنوان مثال، سرافراز و کیفی نان صورت گرفته است. به
) به بررسی خصوصیات اسیدي شدن 1387همکاران (

هاي آغازگر مختلف در تخمیر خمیرترش مایع و کشت
انتخاب مایه تلقیح مناسب بر اساس خصوصیات کیفی 
و ماندگاري نان تولیدي پرداختند. محققین مذکور 

، 2کازئی لاکتوباسیلوستلقیح حاوي دریافتند که مایه 
در  4سرویزیه ساکارومایسسو  3لاکتوباسیلوس فرمنتوم

مقایسه با نمونۀ شاهد باعث افزایش سرعت اسیدي 
شدن در خمیرترش مایع و همچنین افزایش حجم 
مخصوص نان تولیدي گردیده اما بیاتی آن در مقایسه 

و  کازئی لاکتوباسیلوسبا استفاده از آغازگر 
صادقی  افتد.تر اتفاق میسریع ساکارومایسس سرویزیه

) نیز تأثیر استفاده از خمیرترش 1387و همکاران (
 لاکتوباسیلوسهاي آغازگر اختصاصی  داراي کشت

را بر  5سانفرانسینسیس لاکتوباسیلوسو  پلانتاروم
زمان ماندگاري میکروبی و خواص حسیّ و همچنین 

ان تابعی از شرایط عنوکاهش بیاتی در نان بربري به
مطالعه تخمیر (دما، زمان و نوع کشت آغازگر) موردِ

هاي پژوهش مذکور،  اند. بر اساس یافته قرار داده
هاي میکروبی مورد استفاده در صورت کنترل  سویه

داري، بیاتی،  توانند به شکل معنی شرایط تخمیر می
سفتی بافت، فساد قارچی و باکتریایی نان بربري را در 

سه با نمونۀ شاهد، کاهش داده و سبب بهبود مقای
حجم مخصوص پس از پخت، تخلخل، احساس دهانی، 

 لی آن شوند.ک عطروطعم و درنهایت پذیرش
) نیز به مقایسۀ اثرات 1389ردوست و همکاران (بپیغم

                                                             
2 Lactobacillus casei 
3 Lactobacillus fermentum  
4 Saccharomyces cerevisiae  
5 Lactobacillus sanfransicenis 
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لاکتوباسیلوس خمیرترش خشک و تازه حاوي آغازگر 
هاي حسی بر ویژگی لاکتوباسیلوس روتريو  پلانتاروم

و بیاتی نان قالبی پرداختند. بر اساس نتایج این 
پژوهشگران، نان حاصل از خمیرترش خشک حاوي 

ترین ، بیشترین حجم و مطلوبلاکتوباسیلوس روتري
صفات حسیّ را در مقایسه با نان تهیه شده توسط 

دارا بود. همچنین کمترین  پلانتاروم لاکتوباسیلوس
ۀ حاصل از خمیرترش میزان سفتی مغز نان در نمون

نسبت به  لاکتوباسیلوس روتريتازه و خشک حاوي 
هاي دیگر مشاهده شد. خراسانچی و همکاران نمونه

لاکتوباسیلوس ) نیز به بررسی استفاده از 1392(
عنوان آغازگر به 2لاکتوباسیلوس روتريو  1پلانتاروم

اختصاصی در تهیۀ خمیرترش پرداختند. بر اساس 
گران، استفاده از خمیرترش حاوي نتایج این پژوهش

باعث تولید نان حجیمی با  لاکتوباسیلوس روتري
تر و زمان بهتر، نرخ بیاتی پایین یخصوصیات حس

ماندگاري بیشتر نسبت به نان تهیه شده با 
هدف اصلی از انجام این شد.  پلانتاروم لاکتوباسیلوس

حاصل از هاي بربري هاي نانپژوهش، مقایسۀ ویژگی
تحت تأثیر درصد  گندم سبوس گرفتهو  آردهاي ستاره

شکر و زمان تخمیر خمیرترش داراي کشت آغازگر 
جدا شده از یک  پلانتاروم لاکتوباسیلوساختصاصی 

  نمونه خمیرترش سنتّی بود.
  

  هامواد و روش
  مواد خام 
گندم مورد استفاده در این پژوهش از کارخانه آردهاي 

). سپس 1381شد (تهیه  استان گلستانآرد زاهدي 
هاي مدون مصرفی بر اساس روشآردهاي  خصوصیات

)AACC ،2010: رطوبت،  44-19هاي آزمون روش
 خاکستر) 08-01گلوتن،  38-12پروتئین،  10-46

ساکارومایسس گردید. مخمر خشک فعال  تعیین
از شرکت ایران ملاس فریمان تهیه گردید.  سرویزیه

 MRS Broth ،MRSمصرفی شامل  هاي کشتمحیط

Agar ،Nutrient Broth ،Nutrient Agar وPotato 

Dextrose Agar (PDA) هاي مرك نیز از شرکت
آلمان و آکومدیاي آمریکا تأمین شدند. مواد شیمیایی 
                                                             
1 Lactobacillus plantarum 
2 Lactobacillus reuteri 

مورد استفاده در این پژوهش نیز از شرکت مرك 
  آلمان تهیه گردید.

  
  سازي آنتأمین آغازگر اختصاصی خمیرترش و فعال

مورد استفاده در این  پلانتاروم لاکتوباسیلوسآغازگر 
هاي پژوهش از تک پرگنه کشت خطی جدایه

سوسپانسیون میکروبی خمیرترش حاصل از آرد کامل 
داراي پرایمر  PCRیابی محصولات گندم که با توالی

تأمین شد.  ،اختصاصی، تأیید شناسایی گردیده بود
پیشین  ژوهششایان ذکر است که آغازگر مذکور در پ

هاي به نحو مؤثري در به تأخیر انداختن بیاتی نان
(عابدفر و قالبی حاصل از آرد کامل گندم مؤثر بود 

  ).1395همکاران، 
  

  تهیۀ تیمارهاي خمیرترش
 براي تهیۀ خمیرترش با آغازگر اختصاصی

، باکتري مذکور در محیط لاکتوباسیلوس پلانتاروم
گراد به سانتیدرجه  30در دماي  MRS Brothکشت 
واحد تشکیل دهندة  108ساعت تا ایجاد  48مدت 

مک فارلند)  5/0پرگنه در گرم (در مقایسه با لوله 
توده تولیدي کشت داده شد. سپس با سانتریفوژ زیست

 4، کره جنوبی)، Combi 514R، 3(هانیل g 5000در 
هاي تازه دقیقه، سلول 15گراد و به مدت درجه سانتی
 Dal Bello et( ردیدمحیط کشت جدا گمیکروبی از 

al., 2007.(  تیمارهاي خمیرترش داراي کشت آغازگر
ساعت  24و  16، 8هاي اختصاصی مذکور با تأثیر زمان

درصد شکر  5/1و  1، 5/0تخمیر و همچنین مقادیر 
  تهیه شدند.

  
   و اسیدیتۀ قابل تیتر خمیرترش pHارزیابی میزان 

با  300آرد با راندمان  سوبستراي تشکیل شده از آب و
باکتري در هر گرم  108آغازگر خالص شده به میزان 

 ۀخمیر تلقیح گردید. فرایند تخمیر در گرمخان
، ایران) در Vs-8480شیکردار (فراز طب تجهیز، مدل 

تا  rpm 300گراد با دور همزن درجه سانتی 37 دماي
 Gaggiano et( صورت گرفت pH=33/4رسیدن به 

al., 2007.( تغییرات  روندpH  خمیرترش با استفاده از

                                                             
3 Hanile 
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، آلمان) ارزیابی گشت و 766 1متر (کنیکpHدستگاه 
براي تعیین اسیدیتۀ قابل تیتر خمیرترش (برحسب 

گرم از خمیرترش مورد نظر  10اسید لاکتیک)، معادل 
مقطر، مخلوط و یکنواخت گردید.  لیتر آبمیلی 90با 

 تا 1/0داراي نرمالیته  NaOHسپس محلول مذکور با 
pH  لیتر تیتر شد و اسیدیته برحسب میلی 5/8معادل

NaOH دمصرفی محاسبه گردی )Katina, 2005.(  
  

  هاي خمیرترشی و نان فاقد خمیرترش تهیۀ نان
از مخلوط آرد، (شاهد) براي تهیۀ نان فاقد خمیرترش 

 درصد وزنی از مخمر خشک فعال 5/1آب و 
(استاندارد ملی استفاده شد  سرویزیه ساکارومایسس

درصد استخراج آردهاي گندم سبوس . )1381ایران، 
و شرایط بود  76و  69گرفته و ستاره به ترتیب معادل 

 بربري حاصل هايمخلوط کردن براي تهیۀ خمیر نان
با استفاده از فارینوگراف (برابندر، از آردهاي مذکور 

د، فاقد خمیرترش آلمان) تعیین گردید. خمیر نان شاه
 30بود و مرحلۀ نخست تخمیر این مخلوط در دماي 

دقیقه و تخمیر نهایی  30گراد به مدت درجه سانتی
 150آن پس از تقسیم کردن و شکل دادن به قطعات 

الی  60گراد به مدت درجه سانتی 42گرمی در دماي 
هاي تولیدي دقیقه صورت پذیرفت. سپس نمونه 90
الی  7گراد و به مدت درجه سانتی 240 ±5دماي  در
پخته )، ایتالیا، Leisure مدل( دقیقه در فر پخت 10

براي تهیۀ نان  ).Meignen et al., 2001(شدند 
درصد وزنی از خمیرترش  25خمیرترشی نیز نسبت 

به خمیر مشابه نمونۀ شاهد افزوده شد و سپس تحت 
شرایط یکسان تخمیر و پخت با نمونۀ شاهد، فراوري 
گردید. مقدار خمیرترش مذکور قبل از تخمیر نهایی 

  ).Katina et al., 2007( به خمیر نان افزوده شد
  

  هاي تولیديارزیابی سفتی بافت نان
  هاي تولیدي براي تعیین تغییرات سفتی بافت نان

سنجی استفاده شد. عنوان معیار بیاتی از آزمون بافتبه
وسیلۀ دستگاه بهها منظور آزمون نفوذ در نمونهبدین
،  TAXT Plus Stable Micro System(مدل سنجبافت

متر، سانتی 27/1اي به قطر انگلستان)، با پروب استوانه

                                                             
1  Knick 

 50متر در ثانیه و نقطۀ شروع میلی 1سرعت پروب 
درصد  50گرم انجام گرفت. نیروي لازم جهت ایجاد 

فاصله، -فشردگی در ضخامت اولیه با رسم منحنی نیرو
گیري گردید. براي عنوان سفتی بافت مغز نان اندازهبه

هر نمونه نان تولیدي، آزمون مذکور با سه تکرار در 
دماي اتاق انجام شد. تعیین میزان سفتی بافت مغز 

 96و  48، 2هاي زمانی هاي تولیدي در تناوبنان
 آنهاساعت پس از پخت براي تخمین بیاتی 

  ). Pedreschi et al., 2001(فت ارزیابی قرار گرموردِ

  
  گیري میزان تخلخل مغز ناناندازه

براي ارزیابی میزان تخلخل مغز نان در فواصل زمانی 
ساعت پس از پخت، از تکنیک پردازش  96 و 48، 2

 2در  2منظور برشی به ابعاد تصویر استفاده شد. بدین
وسیلۀ اسکنر متر از مغز نان تهیه گردید و بهسانتی
پیکسل،  300چین) با وضوح ، Scanject 3110 (مدل

رداري شد. سپس تصویر تهیه شده در اختیار تصویربَ
قرار گرفت. تصاویر موجود در این  Image J نرم افزار

اي از نقاط تاریک و روشن است که با افزار، مجموعهنرم
عنوان شاخصی محاسبۀ نسبت نقاط روشن به تاریک به

 Data etدد (گرها برآورد میاز میزان تخلخل در نمونه

al., 2007 .(  
  

 گیري میزان حجم مخصوص ناناندازه
، 2هاي تولیدي در فواصل زمانی حجم مخصوص نان

طور جداگانه و در ساعت پس از پخت، به 96و  48
اتیلنی هاي استریل پلیدرون بسته(شرایط معین 

گراد درجه سانتی 28 گذاريگرمخانهدار و دماي درب
مدل بهداد، ایران) به روش جایگزینی دانۀ  ۀگرمخاندر 

)  A-A-20126E METRICکلزا (بر اساس استاندارد
هاي مورد تعیین و با نمونۀ شاهد مقایسه گردید. نمونه

استفاده داراي وزن یکسان بوده و از مرکز هندسی نان 
  ). Katina, 2005( تهیه شدند

  
  هاي تولیديارزیابی خصوصیات حسی نان

خوري هاي تولیدي در حالت تازهخصوصیات حسی نان
یا دو ساعت پس از پخت، از طریق آزمون چشایی بر 

ارزیابی شد. ده داور از  AOAC, 2003اساس روش 
هاي تولیدي را بین افراد آموزش دیده، خصوصیات نان
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کلی، رنگ پوستۀ نان،  جهت تعیین میزان پذیرش
اسیدي، تخلخل و قابلیت جویدن، سفتی بافت، طعم 
کمترین و  1( 1-5خاصیت ارتجاعی بر مبناي مقیاس 

  بالاترین امتیاز) ارزیابی کردند. 5
  

  آنالیز آماري نتایج
نتایج حاصل از این پژوهش بر اساس طرح آماري پایه 

تصادفی به روش فاکتوریل، در سه تکرار جهت  کاملاً
خمیرترش و  pHارزیابی اسیدیتۀ قابل تیتر و 

در  )اسپلیت پلاتهاي خرد شده (طرح کرتهمچنین 
سنجی، تخلخل و حجم سه تکرار براي آنالیزهاي بافت

 )،9.1(نسخه  SAS افزارهايمخصوص با استفاده از نرم
Microsoft Office Excel )2013،( Design expert 

تحلیل آماري قرار ومورد تجزیهCurve expert و 
استفاده از آزمون ها نیز با گرفت. مقایسۀ میانگین

) و آزمون دانکن در LSDداري (حداقل اختلاف معنی
  .% انجام شد95سطح 

  
  نتایج و بحث

  و اسیدیتۀ قابل تیتر  pHارزیابی میزان 
هاي تولیدي از آردهاي ستاره و سبوس خمیرترش

  گندم ۀگرفت
خصوصیات آردهاي مورد استفاده براي تهیۀ 

 شده ارائه 1خمیرترش در این پژوهش، در جدول 
 pHروند تغییرات اسیدیتۀ قابل تیتر و است. 

عنوان تابعی از زمان تخمیر و مقدار شکر خمیرترش به
 ۀدر خمیرترش حاصل از آرد ستاره و سبوس گرفت

نشان داده  2و  1هاي ترتیب در شکل گندم نیز به
 اساس با افزایش زمان تخمیر درشده است. براین

ساعت و افزایش مقدار شکر در  24تا  8 ةمحدود
 28درصد در دماي ثابت تخمیر ( 5/1تا  5/0محدودة 

، لاکتوباسیلوس پلانتارومگراد) با تلقیح درجۀ سانتی
اسیدیتۀ قابل تیتر هر دو خمیرترش با روند مشخصی 

آنها کاهش یافت. آنالیز واریانس و  pHافزایش و 
درصد  5سطح  مقایسۀ میانگین تغییرات اسیدیته در

نیز نشان داد که سطوح مختلف زمان تخمیر و درصد 
میزان تغییرات  ) بر≥05/0Pداري (شکر، تأثیر معنی

همچنین تأثیر . دارند ۀ قابل تیتر خمیرترشاسیدیت
بیشتر از  تأثیر  pHزمان تخمیر بر روند تغییرات 

درصد شکر بود. آنالیز واریانس و مقایسۀ میانگین 
تغییرات اسیدیتۀ قابل تیتر خمیرترش بر روند 

داري را درصد نیز رابطۀ معنی 5در سطح  pHتغییرات 
با گذشت زمان تخمیر در یک مقدار ثابت شکر تأیید 

  ).2نمود (شکل 
قابل تیتر  ۀمقدار اسیدیتو کمترین بیشترین 
ساعت  24حاصل از  هايدر نمونهترتیب  خمیرترش به

ساعت  8همچنین  درصد شکر و 5/1تخمیر و محتوي 
در آرد ستاره درصد شکر  5/0تخمیر و محتوي 

گردید. بر اساس مقایسۀ صورت گرفته بین دو  مشاهده
نوع آرد مذکور، خمیرترش تهیه شده از آرد ستاره به 

و درصد جذب  دلیل درصد خاکستر، میزان پروتئین
آب بیشتر، نسبت به خمیرترش تهیه شده از آرد 
سبوس گرفته، اسیدیتۀ قابل تیتر (برحسب اسید 

 هاياین نتایج با یافته .لاکتیک) بیشتري داشت
Meignen ) و 2001و همکاران (Katina )2005 ،(

اساس، در شرایطی که با افزایش همخوانی دارد. براین
یابد معمولاً حضور کاهش می pHزمان تخمیر، 

  تر است.هموفرمنتاتیو محتمل هايلاکتوباسیلوس
  

 
  خصوصیات آردهاي مورد استفاده  -1جدول 

  درصد پروتئین  درصد رطوبت  درصد استخراج  نوع آرد
درصد گلوتن 

  مرطوب
  درصد خاکستر  اسیدیته

  58/0  4/2  5/30  5/10  2/14  69  سبوس گرفته

  75/0  5/3  85/25  90/10  80/13  76  ستاره
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تخمیر و مقدار شکر در خمیرترش حاصل بررسی تغییرات اسیدیتۀ قابل تیتر (برحسب اسید لاکتیک) تحت تأثیر زمان  -1شکل 
  از آرد ستاره.

  
و اسیدیتۀ قابل تیتر خمیرترش حاصل از آرد سبوس گرفته (برحسب اسید لاکتیک) تحت تأثیر  pHبررسی تغییرات   -2شکل 

  زمان تخمیر و درصد شکر. 
  

و همکاران  Barberبر اساس نتایج تحقیقات 
)، تغییرات بیوشیمیایی در حین تخمیر 1992(

خمیرترش مانند تولید اسید، پروتئولیز، تولید 
هاي خارج سلولی و تغییر در ترکیبات متابولیت

سوبسترا بر رئولوژي خمیر مؤثر بوده و درنهایت بر 
  گذارد.روي طعم نان نیز تأثیر می

  
  هاي تولیدي رزیابی سفتی بافت نانا

هاي گیري سفتی بافت مغز نانحاصل از اندازه نتایج
تولید شده توسط تیمارهاي حاصل از آرد ستاره  بربري

و  48، 2متفاوت خمیرترش در طی دورة نگهداري (
آورده شده است.  2ساعت پس از پخت) در جدول  96

شود نیروي لازم براي طور که ملاحظه میهمان
  د. یابفشردن نان با گذشت زمان افزایش می

اساس، تأثیر زمان تخمیر خمیرترش در مقدار براین
ثابت شکر و همچنین  تأثیر درصد شکر در زمان ثابت 

روزه بر سفتی بافت  تخمیر در طی بازة نگهداري چهار
) ≥05/0Pدار (، معنیحاصل از آرد ستارهنان بربري 

هاي تولیدي، کمترین مقدار سفتی بود. در بین نمونه



 159                                                                                                         مقایسۀ اثر درصد شکر و زمان تخمیر خمیرترش حاوي کشت ...

 

ساعت تخمیر و  8فراوري شده طی  بافت در نمونۀ
  ساعت پس از پخت  2درصد شکر،  5/0مقدار 

خوري) مشاهده شد. همچنین بیشترین میزان (تازه
حاصل از آرد ستاره  هاي بربريسفتی بافت در بین نان

ساعت تخمیر و مقدار  16در نمونۀ فراوري شده طی 
ساعت پس از پخت مشاهده گردید.  96درصد شکر،  1

هاي ذکر است که سفتی بافت مغز تمام نان شایان
فراوري شده با خمیرترش حاصل از آرد ستاره بربري 

فاقد  حاصل از آرد ستارهبه مراتب کمتر از نان بربري 
خمیرترش بود. آنالیز واریانس و مقایسۀ میانگین 
تغییرات سفتی بافت نان نیز نشان داد که در شرایط 

شکر و زمان تخمیر اعمال شده در این پژوهش، درصد 
میزان  ) برP≥05/0داري (خمیرترش، تأثیر معنی

حاصل از آرد ستاره سفتی بافت نان بربري تغییرات 
  دارند.

  
تحت تأثیر مقدار شکر و زمان تخمیر خمیرترش در طول  حاصل از آرد ستارهارزیابی تغییرات سفتی بافت نان بربري  -2جدول 

  زمان نگهداري

  زمان تخمیر  درصد شکر
  تخلخل مغز نان در طول نگهداري ( برحسب درصد)

  ساعت 96  ساعت 48  ساعت 2
0  0  263/1±717/13 a 665/5±936/16 a 192/17 ± 469/2 a 

  8  482/0±264/4 f 745/0±592/5 de 933/0 ±494/7 de 
5/0  16  509/0±747/7 bc 096/0±421/8 c 850/1±866/9 cd 

  24  d029/1±952/5  de560/0±367/6  de359/0±737/8  
  8  328/0±502/5 de de848/0±417/6  790/0±020/9 d 
1  16  a994/2±705/10  b877/3±692/11  806/1±425/13 b 

  24  ef549/0±565/4  e654/0±094/5  e263/0±920/5  
  8  c544/0±387/7  364/0±380/7 cd de613/1±107/8  

5/1  16  b169/1±327/9  064/10 ± 758/1 bc bc778/1±390/12  
  24  cd405/0±251/7  cd687/0±991/7  c324/2±962/9  

  .باشدمی )≥05/0P(در سطح  دارحروف غیر یکسان در هر ستون، نشانگر تفاوت معنی
   

  گیري سفتی بافت مغز نتایج حاصل از اندازه
تولید شده  ۀبربري حاصل از آرد سبوس گرفتهاي نان

توسط تیمارهاي متفاوت خمیرترش در طی دورة 
طور ) آورده شده است. همان3نگهداري نیز در شکل (

شود نیروي لازم براي فشردن نان که ملاحظه می
با گذشت زمان بربري حاصل از آرد سبوس گرفته 

اساس، تأثیر زمان تخمیر براینافزایش یافت. 
خمیرترش در مقدار ثابت شکر و همچنین  تأثیر 

هاي درصد شکر در زمان ثابت تخمیر در زمان
بربري ساعت بر سفتی بافت نان  96و  48نگهداري  

) بود ≥05/0Pدار (، معنیس گرفتهحاصل از آرد سبو
در بین خوري این روند مشاهده نگردید. اما در نان تازه

نیز  بربري حاصل از آرد سبوس گرفتههاي نان
فراوري شده طی  کمترین مقدار سفتی بافت در نمونۀ

ساعت  2درصد شکر،  5/1ساعت تخمیر و مقدار  16
پس از پخت مشاهده شد. همچنین بیشترین میزان 

ساعت  24سفتی بافت در نمونۀ فراوري شده طی 
ساعت پس از  96درصد شکر،  5/1تخمیر و مقدار 

  پخت مشاهده گردید. سفتی بافت مغز نان تمام 
فراوري  بربري حاصل از آرد سبوس گرفتههاي نان

بربري شده با خمیرترش نیز به مراتب کمتر از نان 
آنالیز فاقد خمیرترش بود.  حاصل از آرد سبوس گرفته

میانگین تغییرات سفتی بافت نان  ۀواریانس و مقایس
درصد نیز نشان داد که در شرایط اعمال  5در سطح 

شده در این پژوهش، درصد شکر و زمان ماندگاري، 
سفتی میزان تغییرات  ) بر≥05/0Pداري (تأثیر معنی
دارند.  بربري حاصل از آرد سبوس گرفتهبافت نان 

پس  )Martin & Hoseney )1991به تحقیقات باتوجه
از متورم شدن نشاسته در حین پخت، پیوندهاي 
عرضی ایجاد شده بین نشاسته و گلوتن در طی 
نگهداري نان و کاهش انرژي جنبشی باعث تغییرات 

  گردد.فیزیکوشیمیایی و سفتی بافت مغز نان می
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تحت تأثیر درصد شکر و زمان تخمیر خمیرترش در  بربري حاصل از آرد سبوس گرفتهن ارزیابی تغییرات سفتی بافت نا - 3شکل

  ساعت پس از پخت). 96ساعت و ج:  48ساعت، ب:  2طول زمان نگهداري (الف: 
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Hammes و Brandt )2005 ( نشان دادند که
هاي اسید لاکتیک در خمیرترش، استفاده از باکتري

اثرات مثبتی بر بیاتی نان داشته و حجم قرص نان را 
بخشد که با کاهش سرعت بیاتی آن، ارتباط بهبود می

خمیرترش، به سویۀ آغازگر مورد  ضدبیاتیدارد. اثرات 
نیز بستگی دارد.  pHاستفاده و نحوة کاهش 

با بررسی سفتی  )1389همکاران (پیغمبردوست و 
بافت مغز نان حاصل از خمیرترش تازه و خشک طی 

روز نگهداري با دستگاه اینستران نشان دادند که  4
میزان سفتی مغز نان تهیه شده از خمیرترش خشک 

ساعت  72پس از  لاکتوباسیلوس روتريحاوي 
 داري کمتر از سایر تیمارها بود.طور معنینگهداري، به

نیز با ارزیابی تأثیر  )1387ریان و همکاران (بلو
بر شاخص  لاکتوباسیلوس پلانتارومخمیرترش حاوي 

بیاتی در طول یک هفته نگهداري دریافتند که تیمار 
درصد خمیرترش، داراي کمترین تغییرات کیفی  15

بود. محققین مذکور علت این پدیده را به تولید اسید 
نزیم آلفا آمیلاز لاکتیک بیشتر و افزایش فعالیت آ

هاي نسبت دادند که سبب تجزیۀ نشاسته به دکسترین
 و همکارانGaggiano گردد. با وزن مولکولی پایین می

هاي آغازگر فعالیت کشت سازي) با مدل2007(
اختصاصی در حین تخمیر خمیرترش نشان دادند که 
به موازات افزایش زمان تخمیر، اسیدیتۀ قابل تیتر 

افزایش یافته و سبب ایجاد تغییراتی در خمیرترش نیز 
گردد که یکی از دلایل اصلاح رئولوژي رفتار گلوتن می

خمیر و تغییرات بافتی در نان حاصل از خمیرترش 
هاي شود. مقایسۀ سفتی بافت مغز نانمحسوب می

گندم  ۀآرد سبوس گرفتو حاصل از آرد ستاره بربري 
ورة توسط تیمارهاي متفاوت خمیرترش در طی د

روزه نشان داد که نیروي لازم براي  نگهداري چهار
فشردن نان با گذشت زمان افزایش یافت و در بین 

گندم، کمترین  هاي تولیدي حاصل از دو نوع آردنمونه
فراوري شده با آرد  مقدار سفتی بافت در نان بربري

درصد شکر،  5/0 ساعت تخمیر و مقدار 8ستاره طی 
ساعت پس از پخت مشاهده شد. همچنین بیشترین  2

فراوري شده با آرد  بربريمیزان سفتی بافت در نان 
 5/1ساعت تخمیر و مقدار  24سبوس گرفته طی 

ساعت پس از پخت مشاهده گردید.  96درصد شکر، 
آنالیز واریانس و مقایسۀ میانگین تغییرات سفتی بافت 

 رشی حاصل از آرد سبوس گرفتهبربري خمیرتهاي نان
درصد نیز نشان داد که در  5در سطح آرد ستاره و 

شرایط اعمال شده در این پژوهش، درصد شکر، زمان 
میزان  داري برتخمیر و زمان ماندگاري، تأثیر معنی

هاي اساس، تیمارسفتی بافت نان دارند. براینتغییرات 
ن بیاتی خمیرترش  تأثیر بسزایی در به تأخیر انداخت

هاي تولیدي طی زمان نگهداري در مقایسه با نان
شاهد داشتند. مقدار نیروي لازم براي فشردن  نمونۀ

تحت  بربري حاصل از آرد سبوس گرفتهبافت نان 
تأثیر تغییرات محتوي شکر در یک زمان ثابت تخمیر 

خوري از روند مناسبی پیروي نکرده و در حالت تازه
هش محسوسی نداشت. نسبت به نمونۀ شاهد کا

که  تأثیر مقدار شکر در زمان ثابت تخمیر،  درحالی
سفتی میزان تغییرات  ) بر≥05/0Pداري (تأثیر معنی

ساعت نگهداري داشت.  96و  48بافت نان طی مدت 
تخمیر در یک مقدار ثابت شکر  همچنین تأثیر زمان

بربري حاصل از آرد سبوس در سفتی بافت مغز نان 
خوري مشهود نبود اما در طی بازة مونۀ تازهدر ن گرفته

 ) برP≥05/0داري (روزه، تأثیر معنی نگهداري چهار
  سفتی بافت این نان نشان داد.میزان تغییرات 

براین، نیروي لازم براي فشردن بافت نان علاوه
تحت تأثیر زمان تخمیر در  حاصل از آرد ستارهبربري 

اساس، مقدار ثابت شکر، روند کاهشی داشت. براین
 زمان تخمیر خمیرترش در طی بازة نگهداري چهار

میزان تغییرات  ) برP≥05/0داري (روزه تأثیر معنی
سفتی بافت نان داشت. همچنین مقدار نیروي لازم 

حاصل از آرد ستاره براي فشردن بافت نان بربري 
ر تغییرات محتوي شکر در یک زمان ثابت تحت تأثی

تخمیر نیز نسبت به نمونۀ شاهد، روند کاهشی داشت. 
اساس، تغییرات محتوي شکر در خمیرترش در براین

داري در سطح روزه تأثیر معنی طی بازة نگهداري چهار
  سفتی بافت نان نشان داد.میزان تغییرات  درصد بر 5

گردد فشرده میطورکلی زمانی که بافت نان به
هاي تولید شده در ساختار درونی نان مقاومت حباب

توانند گاز تولیدي را در شبکه کمی داشته و نمی
  اکسیدکربن در نان گلوتنی به دام بیندازند لذا دي

گردد. زمانی که اسیدیتۀ طور مناسب توزیع نمیبه
یابد ساختمان قابل تیتر خمیرترش تا حدي افزایش 

پذیري آن کشش متعاقباًو  شده تیتقو، گلوتن خمیر
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گردد که این امر نگهداري گاز را افزایش بیشتر می
گردد. داده و باعث تأخیر در سفت شدن بافت نان می

در آرد ستاره گندم، بیشترین میزان اسیدیتۀ قابل تیتر 
و کمترین سفتی بافت نان مشاهده شد که با نتایج 

Barber ) همخوانی دارد.1992و همکاران (  

Lacaze ) و همچنین2007و همکاران (Arendt   
) در این خصوص، نتایج مشابهی به 2007و همکاران (
هاي مذکور به دنبال اند. در پژوهشدست آورده

هاي آغازگر افزایش زمان تخمیر بخصوص در کشت
هموفرمنتاتیو، سفتی  لاکتوباسیلوس هايحاوي گونه

ان تولیدي به مراتب نسبت به نمونۀ شاهد کمتر بافت ن
هاي هاي آغازگر حاوي گونهبود. البته در کشت

هتروفرمنتاتیو به دلیل تغییر در تولید  لاکتوباسیلوس
هاي اصلی و افزایش تولید ترکیبات فرار در متابولیت

هاي مختلف، نتایج متفاوتی مشاهده شده مورد گونه
  ). Thiele et al., 2002(است 

هاي بربري بررسی روند تغییرات سفتی بافت نان 
در طول زمان  آرد سبوس گرفتهو حاصل از آرد ستاره 

ها از انبارمانی نشان داد که سفتی بافت اکثر نمونه
 8نمونۀ شاهد کمتر بود. این روند در نمونۀ حاصل از 

  ساعت تخمیر مشاهده نشد که دلیل اصلی آن را 
هاي و عدم تولید متابولیت توان به تخمیر ناقصمی

تخمیر در این زمان تخمیر  میکروبی در طی فرایند
و  Corsetti et al., 1998 .(Crowelyنسبت داد (

هاي ) با بررسی عملکرد متابولیت2003همکاران (
هاي اسید لاکتیک میکروبی تولید شده توسط باکتري

در حین تخمیر خمیرترش دریافتند که این ترکیبات، 
انتقال رطوبت از مغز به پوستۀ نان و به تعویق مانع 

این، ترکیبات برگردند. علاوهانداختن بیاتی آن می
 کاهشتوجهی در افزایش حجم، مذکور، تاثیر قابل

سفتی بافت و بهبود زمان ماندگاري نان داشتند. 
) گزارش 1988و همکاران ( Siljestromهمچنین 

ر بر فعالیت کردند فلور میکروبی خمیرترش با تأثی
 آنزیم آلفا آمیلاز آرد باعث کاهش هیدرولیز نشاسته و

هاي داراي وزن مولکولی آزاد شدن محدود دکسترین
شوند که تمایل کمتري به برگشت به عقب پایین می
تر و طورکلی در مقادیر اسیدي شدن پاییندارند. به

تر، هیدرولیز نشاسته در نان زمان تخمیر طولانی

رترش بیشتر از نان تهیه شده با مخمر حاصل از خمی
  تري حاصل نانوائی صورت گرفته و لذا بافت نرم

گردد. البته سویۀ باکتري مورد استفاده نیز حائز می
نحوي که آغازگرهاي مختلف از بین اهمیت است به

هاي اسید لاکتیک، داراي تأثیر متفاوتی در به باکتري
 ,.Corsetti et alتأخیر انداختن بیاتی نان هستند (

1998 .(  
  

  ارزیابی میزان تخلخل مغز نان تولیدي
  نتایج آنالیز واریانس تغییرات تخلخل بافت مغز 

تحت تأثیر  بربري حاصل از آرد سبوس گرفتههاي نان
تیمارهاي درصد شکر و زمان تخمیر خمیرترش در 

ارائه شده  3روزه در جدول  4طول زمان نگهداري 
است. آنالیز واریانس و مقایسۀ میانگین تغییرات 

درصد نشان داد که در  5تخلخل مغز نان در سطح 
محدودة شرایط اعمال شده در این پژوهش، زمان 

)  بر P≥05/0داري (تخمیر و درصد شکر، تأثیر معنی
بربري حاصل  تخلخل (برحسب درصد) بافت نان میزان

ساعت  48خوري و در حالت تازه از آرد سبوس گرفته
ساعت  96نگهداري نداشتند. این در حالی است که 

داري بین زمان تخمیر و پس از پخت، ارتباط معنی
بربري حاصل از آرد درصد شکر با تخلخل مغز نان 

بربري هاي هود بود. از بین نانمش سبوس گرفته
بیشترین مقدار نیز  حاصل از آرد سبوس گرفته

ساعت تخمیر و محتوي  24حاصل از  ۀدر نمونتخلخل 
و کمترین  ساعت پس از پخت 96، درصد شکر 5/0

ساعت تخمیر با  24حاصل از  ۀمقدار آن نیز در نمون
 ساعت پس از پخت 48، درصد شکر 5/1محتوي 

  د.مشاهده گردی
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تحت تأثیر مقدار شکر و زمان تخمیر خمیرترش در  آرد سبوس گرفتهبربري حاصل از ارزیابی تغییرات تخلخل نان  - 3جدول 
  طی زمان نگهداري

  زمان تخمیر  درصد شکر
  تخلخل مغز نان در طول نگهداري ( برحسب درصد)

  ساعت 96  ساعت 48  ساعت 2
0  0  a004/0±092/0  a003/0±118/0  b019/0±182/0  

  8  a010/0±121/0  a002/0±107/0  b024/0±100/0  
5/0  16  a010/0±937/0  a008/0 ±084/0  c016/0±079/0  

  24  a017/0±100/0  a004/0±067/0  a278/0±338/0  
  8  a011/0±108/0  a004/0±110/0  b006/0±109/0  
1  16  a006/0±089/0  a021/0±128/0  c017/0±091/0  

  24  a008/0±090/0  a061/0±113/0  b010/0±106/0  
  8  a008/0±084/0  a021/0±107/0  c007/0±081/0  

5/1  16  a016/0±080/0  a010/0±085/0  b012/0±096/0  
  24  a013/0±076/0  b002/0±037/0  b014/0±105/0  

  .باشدمی )≥05/0P(در سطح   دارمعنی تفاوت نشانگر ستون، هر در یکسان غیر حروف
  

و زمان تخمیر خمیرترش در طی تحت تأثیر مقدار شکر  حاصل از آرد ستارهارزیابی تغییرات تخلخل مغز نان بربري  -4جدول 
  زمان نگهداري

  زمان تخمیر  درصد شکر
  تخلخل مغز نان در طول نگهداري 

  ساعت 96  ساعت 48  ساعت 2
0  0  020/0±080/0 c 010/0±060/0 b 033/0 ± 015/0 b 

  8  036/0±160/0 b 030/0±126/0 a 015/0 ±056/0 a 
5/0  16  015/0±076/0 c 010/0±060/0 b 015/0±036/0 b 

  24  d010/0±050/0  c005/0±023/0  b 017/0±038/0  
  8  015/0±153/0 bc a032/0±126/0  037/0±098/0 a 
1  16  c015/0±106/0  c010/0±050/0  020/0±040/0 b 

  24  d010/0±040/0  c010/0±030/0  b005/0±026/0  
  8  b030/0±180/0  010/0±110/0 a a026/0±060/0  

5/1  16  a165/0±276/0  103/0 ± 050/0 ab a025/0±066/0  
  24  c020/0±063/0  c026/0±040/0  b020/0±036/0  

  .باشدمی )≥05/0P(در سطح   دارمعنی تفاوت نشانگر ستون، هر در یکسان غیر حروف
  

نتایج آنالیز واریانس تغییرات تخلخل بافت مغز نان 
بربري حاصل از آرد ستاره تحت تأثیر تیمارهاي مقدار 
شکر و زمان تخمیر خمیرترش در طول زمان نگهداري 

ارائه شده است. آنالیز واریانس و  4روزه در جدول  4
مقایسۀ میانگین تغییرات تخلخل مغز نان بربري 

درصد نشان داد که در  5طح در سحاصل از آرد ستاره 
محدودة شرایط اعمال شده در این پژوهش، زمان 

 میزانداري بر تخمیر و درصد شکر،  تأثیر معنی
تخلخل بافت نان در طی دورة نگهداري داشتند. از 

 بیشتریننیز حاصل از آرد ستاره هاي بربري بین نان

ساعت تخمیر و  16حاصل از  نمونۀدر تخلخل  مقدار
و  ساعت پس از پخت 2، درصد شکر 5/1محتوي 

ساعت  24حاصل از  نمونۀکمترین مقدار آن نیز در 
ساعت پس از  48، درصد شکر 5/0محتوي  وتخمیر 

) با 1387د. شهیدي و همکاران (مشاهده گردی پخت
 Image J افزاروسیلۀ نرمبررسی تصاویر مغز نان به

عۀ نشان دادند که با افزایش زمان نگهداري و توس
تغییرات فیزیکوشیمیایی در بافت نان، تخلخل آن 

  ، ساختار فشردة حال اینکند با کاهش پیدا می
حجیم به دلیل وجود هواي هاي مسطح و نیمهنان
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کمتر منجر به تغییرات محسوسی در اندازة این 
هاي حجیم، حفرات یا میزان تخلخل نشده ولی در نان

مغز به سطح، با افزایش زمان نگهداري، رطوبت از 
منتقل گردیده و باعث تغییر در ساختمان شبکۀ 

شود. این تغییرات با کاهش استحکام و پروتئین می
کاهش حجم نیز همراه بوده و منجر به کاهش اندازه 

  گردد.  حفرات یا میزان تخلخل نان می
نتایج حاصل از تلقیح خمیرترش حاوي  

ربري هاي ببه خمیر نان لاکتوباسیلوس پلانتاروم
در این  آرد سبوس گرفتهو حاصل از آرد ستاره 

) مغایرت 1387و همکاران ( يدیشهپژوهش با نتایج 
داشت زیرا بافت نان طی گذشت زمان به دلیل از 
دست دادن رطوبت، فشرده و شکننده شده و تخلخل 
موجود در بافت نان، مقاومت کافی جهت نگهداري 

هد داشت. اکسیدکربن در شبکۀ گلوتنی را نخوادي
طور مناسب اکسیدکربن در نان بهبنابراین، گاز دي

توزیع نگردیده و ناهمگونی در اندازة حفرات بافت نان 
را پدید خواهد آورد. زمانی که اسیدیتۀ قابل تیتر 

تر شدن یابد ضمن ضعیفخمیرترش افزایش می
  پذیري آن بیشتر ساختار گلوتن خمیر نان، کشش

شود که این امر نگهداري گاز را کاهش داده و می
درنتیجه باعث سفت و شکننده شدن بافت نان تولیدي 

 Razavizadegan( گرددطی بازة نگهداري می

jahromi et al., 2013 البته این امر بعضاً ممکن .(
هاي تولیدي در است افزایش میزان تخلخل بافت نمونه

داشته باشد طی مدت ماندگاري را نیز به دنبال 
)Shehzad et al., 2010.(  

  
  هاي تولیديارزیابی میزان حجم مخصوص نان

بربري  نتایج حاصل از ارزیابی حجم مخصوص نان
با استفاده از تیمارهاي  حاصل از آرد سبوس گرفته

 4متفاوت خمیرترش در طی دورة نگهداري در شکل 
شود طور که مشاهده مینشان داده شده است. همان

هاي تولیدي افزایش زمان انبارمانی، ضخامت نمونهبا 
) کاهش یافت که از نمونۀ P≥05/0داري (طور معنیبه

شاهد به مراتب ضخامت بیشتري داشت. همچنین 
خوري مشهودتر روند کاهش ضخامت در حالت تازه

هاي اساس، کمترین ضخامت در بین نانبود. براین
ونۀ حاصل از به نمبربري حاصل از آرد سبوس گرفته 

 96درصد شکر بعد از  5/1ساعت تخمیر و محتوي  8
ساعت ماندگاري تعلق گرفت و همچنین بیشترین 

ساعت تخمیر و  16مقدار آن در نمونۀ حاصل از 
ساعت پس از پخت  2درصد شکر،  5/1محتوي 

  مشاهده گردید. 
  
  

 
تحت تأثیر درصد شکر و زمان تخمیر  بربري حاصل از آرد سبوس گرفتهبررسی روند تغییرات حجم مخصوص نان  -4شکل 

 خمیرترش در طی زمان نگهداري. 
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نتایج حاصل از ارزیابی حجم مخصوص  5جدول 
تهیه شده با حاصل از آرد ستاره بربري  هاينان

تیمارهاي متفاوت خمیرترش در طی دورة استفاده از 
  طور که ملاحظه دهد. هماننگهداري را نشان می

  شود با افزایش زمان انبارمانی، حجم مخصوص می
) کاهش P≥05/0داري (طور معنیهاي تولیدي بهنان

  یافت اما همواره از نمونۀ شاهد بیشتر بود که با 
مطابقت دارد. ) 2002و همکاران ( Clarkeهاي یافته

Arendt ) و 2007و همکاران (Gaggiano  و همکاران
به اند. باتوجه) نیز نتایج مشابهی گزارش نموده2007(

ترین دلیل کاهش بیاتی هاي این محققین، مهمگزارش
هاي در نان فراوري شده توسط خمیرترش، متابولیت

هاي اسید لاکتیک نظیر تولیدي توسط باکتري
ساکاریدهاي خارج سلولی ها و پلیزیماسیدهاي آلی، آن

سازي است که سبب افزایش میزان تخلخل، غیرفعال

گردد. آنزیم آلفا آمیلاز و افزایش نرمی بافت نان می
) با بررسی خصوصیات 1387سرافراز و همکاران (
هاي آغازگر مختلف در تخمیر اسیدیفیکاسیون کشت

توسط خمیرترش مایع نشان دادند که نان تهیه شده 
لاکتوباسیلوس خمیرترش مایع حاصل از کشت آغازگر 

ساکارومایسس و  لاکتوباسیلوس فرمنتوم ،کازئی
حجم مخصوص بالاتري نسبت به نمونۀ شاهد  سرویزیه

) نیز با بررسی 1389داشت. پیغمبردوست و همکاران (
هاي تهیه شده از خمیرترش خشک حاوي آغازگر نان

و  لاکتوباسیلوس روتريو  لاکتوباسیلوس پلانتاروم
ها مخلوطی از این دو آغازگر دریافتند که این نان

هاي حاصل از خمیرترش تازه، حجم نسبت به نمونه
مخصوص بیشتري دارند که دلیل آن را تولید بیش از 

هاي مایع عنوان حد اسیدهاي آلی در خمیرترش
  نمودند.

  

و زمان تخمیر خمیرترش در تحت تأثیر درصد شکر از آرد ستاره  حاصلبررسی تغییرات حجم مخصوص نان بربري  -5جدول 
  طی زمان نگهداري

  زمان تخمیر  درصد شکر
  لیتر در گرم)حجم مخصوص نان در طول نگهداري (میلی

  ساعت 96  ساعت 48  ساعت 2
0  0  55/0±102/2 d 26/0±730/1 de 503/1 ± 14/0 c 

  8  23/2±764/2 a 34/0±586/2 a 07/0 ±325/2 a 
5/0  16  6/0±288/2 c 25/0±025/2 cd 08/0±859/1 bc 

  24  b66/0±514/2  b49/0±325/2  b 07/0±940/1  
  8  54/0±359/2 bc c20/0±083/2  09/0±895/1 bc 
1  16  d6/0±105/2  e12/0±747/1  05/0±656/1 c 

  24  cd93/0±261/2  c62/0±071/2  c135/0±739/1  
  8  c53/0±278/2  17/0±039/2 cd bc01/0±841/1  

5/1  16  d24/0±019/2  887/1 ± 10/0 de c18/0±687/1  
  24  bc47/0±383/2  c05/0±092/2  b 05/0±952/1  

  .باشدمی )≥05/0P(در سطح   دارمعنی تفاوت نشانگر ستون، هر در یکسان غیر حروف
  

اسید تولید شده در تخمیر خمیرترش بر اجزاي 
نشاسته و پروتئین آرد، تأثیر گذاشته و سبب افزایش 

شود. از سوي تخلخل و نرمی بافت نان خمیرترشی می
آرد، دیگر خمیرترش با تنظیم فعالیت آنزیمی 

درنهایت باعث کاهش بلوري شدن نشاسته و کاهش 
  ).Katina, 2005گردد (بیاتی نان می

  
  
  

هاي هاي حسی و پذیرش کلی نانارزیابی ویژگی
  تولیدي

وتحلیل آماري، سطوح بر اساس نتایج حاصل از تجزیه
داري مختلف زمان تخمیر و درصد شکر تأثیر معنی

)05/0P≤خوري هاي تازهپذیرش نهایی نان میزان ) بر
هاي تولیدي با داشتند. میزان پذیرش نهایی نمونه

افزایش زمان تخمیر و درصد شکر، بهبود یافت. 
نشان داده شده  9تا  1تیمارهاي مورد نظر با اعداد 

ساعت  8درصد شکر و  5/0بیانگر ( 1است که تیمار 
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اعت س 24درصد شکر و  5/1بیانگر ( 9تخمیر) و تیمار 
به نمودار عنکبوتی ترسیم باشد. باتوجهتخمیر) می

هاي از مقایسۀ پذیرش کلی نان 5شده در شکل 
  تولیدي، بیشترین و کمترین امتیاز پذیرش نهایی 

هاي بربري حاصل از خوري مربوط به نانهاي تازهنان
وجود در برخی از آرد سبوس گرفته و ستاره بود. بااین

یح شده به خمیر نان در آرد تیمارهاي خمیرترش تلق
ستاره، امتیاز پذیرش نهایی بالاتري نسبت به نان 
حاصل از آرد سبوس گرفته به دست آمد. نتایج 

) بر روند پذیرش 2002و همکاران ( Thieleتحقیقات 
عنوان تابعی از زمان هاي تازه خوري بهنهایی نان

تخمیر و مقدار شکر در شرایط تخمیر کنترل شده بر 
وتحلیل آماري نشان داد که سطوح تجزیه اساس

داري مختلف زمان تخمیر و درصد شکر تأثیر معنی

)05/0P≤خوري هاي تازهپذیرش نهایی نان میزان ) بر
هاي تولیدي با داشتند. میزان پذیرش نهایی نمونه

افزایش زمان تخمیر بهبود یافت که دلیل این موضوع 
و تولید  به افزایش تخلخل، بهبود احساس دهانی

ترکیبات مولّد عطروطعم با گذشت زمان تخمیر نسبت 
بر اساس نتایج پیغمبردوست و همکاران  داده شد.

) نیز با گذشت زمان نگهداري، امتیاز حسّی در 1389(
هاي حاصل که نانتمامی تیمارها کاهش یافت درحالی

از خمیرترش تازه در مقایسه با خمیرترش خشک از 
امتیاز بیشتري را به خود  هاي حسیّنظر ویژگی

 اختصاص دادند که دلیل آن، تولید مقادیر کمتر
اسیدهاي آلی در خمیرترش خشک بود که بر فعالیت 
آنزیمی، مؤثر بوده و منجر به تغییر کیفیت نان 

  تولیدي گردیده بود.

  
هاي بربري خوري در نانهاي تولیدي تحت تأثیر زمان تخمیر و درصد شکر در حالت تازهمقایسۀ پذیرش کلی نان -5شکل 

  آرد سبوس گرفته و ستاره گندم.حاصل از 
  

هاي متابولیکی سینرژیستی فعالیت
ها بر روي ویژگی بافت نهایی نان تأثیر میکروارگانیسم

دارد و طول زمان ماندگاري محصول را با کاهش رشد 
) 2003و همکاران ( Di Cagnoدهد. می کپک افزایش

 نشان دادند که نان تهیه شده با استفاده از

هتروفرمنتاتیو، بو و  سانفرانسینسیس لاکتوباسیلوس
لاکتوباسیلوس که استفاده از مزه مطلوب دارد، درحالی

 هموفرمنتاتیو، طعم ترش فلزي نامطلوب ایجاد  روتري
 کند. وقتی خمیرترش جانشین مخمرمی

S.cerevisiae شود، نان طعم آروماتیک بیشتري می
  کند. پیدا می
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  نتیجه گیري 
درصد) 5/1 و1، 5/0در این پژوهش تأثیر مقدار شکر (

ساعت) خمیرترش حاوي  24 و16، 8و زمان تخمیر (
بر  لاکتوباسیلوس پلانتارومکشت آغازگر اختصاصی 

حاصل از آرد هاي بربري هاي کیفی و بیاتی نانویژگی
ارزیابی قرار گرفت. موردِ آرد سبوس گرفتهو ستاره 

گیري روند تغییرات اسیدیتۀ قابل نتایج حاصل از اندازه
عنوان تابعی از زمان تخمیر و مقدار تیتر خمیرترش به

شکر در دو نوع آرد گندم ستاره و سبوس گرفته نشان 
داد که با افزایش درصد خاکستر، پروتئین و درصد 

آب آرد، اسیدیتۀ قابل تیتر با روند مشخصی  جذب
کاهش یافت. آنالیز واریانس و مقایسۀ  pHافزایش و 

درصد نیز نشان  5میانگین تغییرات اسیدیته در سطح 
داد که سطوح مختلف زمان تخمیر و درصد شکر، 

ۀ میزان تغییرات اسیدیت ) بر≥05/0Pداري (تأثیر معنی
نوع آرد گندم ستاره قابل تیتر خمیرترش حاصل از دو 

ها نشان داد که و سبوس گرفته دارند. همچنین بررسی

هاي خمیرترشی حاصل از آردهاي با درصد نان
خاکستر و پروتئین بالاتر، رطوبت خود را به مدت 

شوند. بیشتري حفظ نموده و دیرتر سفت و بیات می
همچنین تخلخل، حجم مخصوص نان حاصل از آرد 

به آرد سبوس گرفته بالاتر و  ستاره به مراتب نسبت
خصوصیات حسی نان بربري خمیرترشی حاصل از آرد 

دار اسیدیتۀ به تغییرات معنیستاره کمتر بود. باتوجه
قابل تیتر در تخمیرهاي کنترل شدة خمیرترش حاوي 

توان دریافت جدایه مورد استفاده در این پژوهش می
مؤثر  که آغازگر میکروبی مذکور در کنار سایر عوامل

بر تخمیر خمیرترش نظیر زمان و ترکیب سوبسترا، 
نقش غیرقابل انکاري در کنترل این تخمیر پیچیده 
 دارد. تولید نان بربري خمیرترشی با ماندگاري بیشتر و

تر نیز مستلزم کنترل مؤثر خصوصیات حسی مطلوب
فعالیت آغازگر میکروبی و عوامل مؤثر بر تخمیر آن 

  است.
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Abstract  

This study was carried out to compare the influence of sugar contents (0.5, 1, 1.5%) and 
fermentation times (8, 16, 24 h) of Lactobacillus plantarum as sourdough specific starter 
culture on properties and staling of Barbari breads produced with two different extraction rate 
flours (69 and 76%). The effect of the above mentioned parameters on properties of sourdoughs 
prepared from these two types of wheat flour was evaluated in a split plot design. The results 
showed that, different fermentation times and sugar contents had significant effect (P≤0.05) on 
sourdoughs total titerable acidity. After processing of Barbari breads with sourdough 
treatments, the specific volume, crumb firmness (texture analysis) and porosity (Image j 
method) were examined during 4 days of storage. Based on the results, 96 h after baking the 
lowest and highest amounts of crumb firmness were observed in Barbari bread prepared from 
76% extraction rate flour and 24 h sourdough fermentation and 1% sugar content and also 
Barbari bread prepared from 69% extraction rate flour and 24 h sourdough fermentation and 
1.5% sugar content, respectively. Furthermore, most of Barbari breads prepared from 76% 
extraction rate flour had higher specific volume and porosity and also less total acceptance than 
the Barbari breads prepared from 69% extraction rate flour.  

Keywords: Barbari bread, Crumb firmness, Flour extraction rate, Porosity, Sourdough starter 
 


