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  چکیده 
 ثر و نوینؤهاي م شیوه از یکی عنوان هب فراسودمند يغذاها دیتول در زپوشانىیرفرایند 

 و معده طیشراولید و در طی فرایند ت در ها و بقاي پروبیوتیک تحمل تیقابل منظور هب
 پایداريهدف از انجام این پژوهش بررسی خصوصیات کیفی و . است شده ثابت روده

درصد سوسپانسیون  2و  5/1، 1هاي  میکروبی نان پروبیوتیک تولیدي با نسبتجمعیت 
ساعت  48در طول  خوراکی ۀدرصد نشاست 5 همراه  بهشده  انیریزپوش میکروبی

 ۀبا گذشت زمان در هر دو نمون که حاصل از این ارزیابی نشان دادماندگاري بود. نتایج 
مدت ماندگاري سبب کاهش  ،نان پروبیوتیک حاوي سوسپانسیون میکروبی متفاوت

درصد  1 ۀکه کاهش جمعیت در نمون طوري هجمعیت میکروبی شده است ب
مراتب شدیدتر بود. همچنین، میزان حجم مخصوص و تخلخل نان  بهسوسپانسیون 

 48شاهد طی  ۀمقایسه با نمون باکتري در ۀدو نمون ترتیب روند کاهش و افزایش در هب
که سفتی بافت نان پروبیوتیک در  ). درحالی≥05/0Pساعت مدت ماندگاري داشت (

افزایش یافت که در ساعت براي هر سوسپانسیون میکروبی  24طول مدت ماندگاري 
بر این آنالیز واریانس و  ). علاوه≥05/0P(مراتب کمتر بود  بهشاهد  ۀمقایسه با نمون

) ≥05/0Pداري ( ثیر معنیأنان پروبیوتیک ت ۀسنجی پوست میانگین آزمون رنگ ۀمقایس
.ساعت نگهداري داشتند 48) نان در طی b* و L ،*a*هاي رنگ (  شاخص میزانبر 

  22/09/1396تاریخ دریافت: 
  05/04/1397تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

  کواگولانس سیلوسبا
  ریزپوشانی

  میکروبی مانی زنده
  سیدوفیلوسا لاکتوباسیلوس

  پروبیوتیک نان

  
  مقدمه 
نقش مواد غذایی،  ةبا گسترش دانش در حوزامروزه 

عنوان فاکتور  بهدستگاه گوارش  یدر سلامت هیتغذ
قرار  ویژهموردتوجه کلیدي در تولید غذاهاي عملگرا 

هاي اسید لاکتیک  باکتريتعداد زیادي از  گرفته است.
هاي  داراي ویژگی 1ها لاکتوباسیلوسخصوصاً 

عنوان کشت آغازگر در  بهپروبیوتیکی بوده و 
استفاده قرار  محصولات تخمیري مختلف مورد

اصطلاحاً  ). et alSaarela ,.2000(گیرند  می
                                                             
1 Lactobacillus 

شود که  پروبیوتیک به کشت زنده و فعالی اطلاق می
ضمن بقاء و تجمع در دستگاه گوارش، اثرات 

کننده داشته باشد  فیزیولوژیکی مثبتی نیز بر مصرف
)2010., et alDoherty هاي ها از ویژگی ). پروبیوتیک 

صفراوي،  املاح اسید معده و به مقاومت نظیر متعددي
 زا بیماري هاي  باکتري اتصال از ایجادهمچنین ممانعت 

ها  مخاط روده برخوردارند. این میکروارگانیسم با
 هاي نگهدارنده ها و بیوتیک آنتی عنوان جایگزین به

و درمان عوارض بسیاري از  پیشگیري در سنتزي
نمودن میکروفلور  و متعادلزا  عوامل عفونی و بیماري
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 گیرند میاستفاده قرار  دستگاه گوارش نیز مورد
)2000., et alSaarela .( مصرف نان و  ۀبه سران باتوجه

میزان ضایعات آن در کشور، همواره تولید نان عاري از 
هاي شیمیایی و داراي کیفیت و زمان  افزودنی

اندرکاران  دستهاي  دغدغهماندگاري مطلوب یکی از 
هاي  بر این در طی سال صنایع نانوایی بوده است. علاوه

 و نان اي، سلامتی تغذیه هاي   ویژگی بهبود اخیر،
 ارزشء ارتقا با هدف مختلف ترکیبات با آن سازي غنی

موردتوجه محققین  نیز محصول کیفیت و غذایی
نژاد و همکاران،  حسینیاست ( قرار گرفته فراوانی
هاي زیادي است که بشر به علت وجود  سال ).1396

ثر بر سلامت، به استفاده از محصولات ؤمواد مغذي م
بخش  اثرات سلامت تخمیري تمایل فراوان دارد.

برخی از دلیل وجود  به فراسودمندمحصولات تخمیري 
ثابت  در بدن میزبان ي پروبیوتیکها میکروارگانیسم

امروز، ایجاد  صنعت به اولویت باتوجه شده است.
و  کننده مصرف رفع نیازهاي در نوآورانه رویکردي

با  ،صنایع پختویژه  بهبهبود گسترش صنعت غذا 
عنوان افزودنی مفید و مجاز  بهها  مصرف پروبیوتیک

 حال، تولید نان بااینروز در حال پیشرفت است.  روزبه
 دلیل زنده به هاي در حضور میکروارگانیسم فراسودمند

کمتر موردتوجه  پخت طول بالا در رتحرا درجه
et Fortoul -Altamirano( قرار گرفته استمحققین 

2012., al.( با ها  پروبیوتیک ریزپوشانىرو  ازاین
کن پاششی فرایند تجاري ساده، پیوسته و  خشک

اي درمورد مواد  طور گسترده بهاي است که  هزینه کم
اد ها و مو ها، طعم  حساس به حرارت همچون اسانس

و ضمن بقاء و تجمع در دستگاه  رود کار می دارویی به
کننده  گوارش، اثرات فیزیولوژیکی مثبتی بر مصرف

هاي کاربردي و  عنوان یکی از روش هداشته و ب
هاي غذایی  نمونهقابلیت تحمل  ايبراقتصادي 

سازى معده و روده  شرایط شبیهشده در  دهی پوشش
 ). 2010Nedovic,  &Zuidam( ثابت شده است

متعددي تاکنون درخصوص ریزپوشانی  هاي همطالع
پروبیوتیک و استفاده از آنها در هاي  باکتري

هاي غلاتی مانند نان صورت گرفته است.  وردهافر
Zhang ) مانی  اي روي زنده ) مطالعه2014و همکاران

در طول پخت نان و  Bb12 1بیفیدوباکتریوم لاکتیس
ادند و نتایج نشان بررسی خصوصیات کیفی آن انجام د

مانی این نوع باکتري در طول پخت کاهش  داد که زنده
رطوبتی  يامحتوبر این حجم مخصوص و  یافت. علاوه

نیز طی فرایند پخت افزایش پیدا کرد. تولید نان 
میکروانکپسولاسیون  ۀوسیل بیوتیک به سین

لاکتوباسیلوس و  LA-5 2اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس
و همکاران  Ardabili-eyedainSتوسط  431 3کازئی

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که  ) مورد2016(
در دماهاي بالا مقاومت  431 لاکتوباسیلوس کازئی

 LA-5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبیشتري نسبت به 
مت در هنگام استفاده از واز خود نشان داد و این مقا

 مقاوم ۀکیتوزان نسبت به آلژینات کلسیم و نشاست
بیان کردند که محققین ذرت بیشتر بود و درنهایت 

 تولید نان در استفاده مورد میکروانکپسولاسیون
باکتري  حرارتی مقاومت تواند می بیوتیک سین

و  Fortoul-Altamiranoافزایش دهد.  پروبیوتیک را
نشاسته روي  ۀ) اثر پوشش بر پای2012همکاران (
 نان در لوساسیدوفی لاکتوباسیلوسماندن  درصد زنده

خواص مکانیکی پوسته را بررسی کردند،  بر آن اثر و
مانی  نتایج پژوهش نشان داد که در تمام تیمارها زنده

پس از پخت مشاهده شد. فعالیت آبی پوسته نیز 
افزایش و نیروي شکست آن کاهش یافت. ریزپوشانی 

با استفاده از  A7 4لاکتوباسیلوس پلانتارومباکتري 
روش امولسیون و   بهذرت  ۀنشاست آلژینات سدیم و

استفاده از آن در تولید نان پروبیوتیک انجام گرفت. 
داري در  نتایج نشان داد که ریزپوشانی تأثیر معنی

ها طی پخت نان داشت و تعداد  مانی پروبیوتیک زنده
 1-2شاهد، بین  ۀهاي زنده را نسبت به نمون باکتري

مکاران، سیکل لگاریتمی افزایش داد (یوسفی و ه
هاي  گذاري هاي اخیر سیاست ). در سال1395

هایی با کیفیت بالا و  ن مسئولان نیز در جهت تولید نا
اي فراتر از یک نان  هایی باارزش تغذیه نیز تولید نان

به مصرف بالاي این  استاندارد بوده است تا باتوجه
محصول در کشور ما، سطح سلامت جامعه با تولید 

  اي بالاتر افزایش یابد. غذیههایی باارزش ت نان
                                                             
1 Bifidobacterium Lactis 
2 Lactobacillus Acidophilus 
3 Lactobacillus Casei 
4 Lactobacillus Plantarum 
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در اجراي این هدف، بررسی خصوصیات کیفی و 
مدت ماندگاري نان عملگرا تولیدي با سوسپانسیون 

و  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس( کیوتیپروبهاي  باکتري
شده به همراه  ) ریزپوشانیباسیلوس کوآگولانس

ساعت ماندگاري و توزیع  48خوراکی در طول  ۀنشاست
ح جامعه یکی از راهکارهاي مناسب و عملی آن در سط
  خواهد بود.

  
  ها  مواد و روش

  مواد خام
استفاده در این پژوهش از واحد نانوایی  آرد گندم مورد

   براساس استاندارد، مشهد- 2 ةاي شمار حرفه و فنی
  
1 23  
4  
5

                                                             
1 Lactobacilluse Acidophilus 
2 Bacillus Coagulans 
3 Lyophilization 
4 Persian Type Culture Collection 
5 Iranian Biological Resource Center 

) 1381سازمان ملی استاندارد ایران، ( 5809شمارة 
که براساس تهیه شد. خصوصیات آرد مصرفی 

) تعیین گردیده در AACC, 2010هاي مدون ( روش
ارائه شده است. مخمر خشک فعال  )1(جدول 

از شرکت ایران ملاس  6ساکارومایسس سرویزیه
 هاي کشت مصرفی شامل  فریمان تهیه گردید. محیط

و  9، نوترینت براث8آر اس آگار  ، ام7ام آر اس براث
و  لو اسپانیاشارهاي  نیز از شرکت 10نوترینت آگار

مین شدند. مواد شیمیایی أتآلدریچ ایتالیا سیگما 
استفاده در این پژوهش نیز از شرکت مرك  مورد

  آلمان تهیه گردیدند.

                                                             
6 Saccharomyces Cerevisiae 
7 MRS Broth 
8 MRS Agar 
9 Nutrient Broth 
10 Nutrient Agar 

 استفاده در این پژوهش ترکیبات شیمیایی آرد مورد -1جدول 
 درصد خاکستر اسیدیته درصد گلوتن مرطوب درصد پروتئین درصد رطوبت درصد استخراج

69 - 5/67 90/12 96/10 27-24 07/2 75/0 
 

هاي میکروبی پروبیوتیک و سویه سازيآماده
 ریزپوشانی آن

 1فیلوسولاکتوباسیلوس اسیدهاي پروبیوتیک باکتري
)PTCC 1643 ( 2باسیلوس کوآگولانس) وT4( 
)IBRC-M 10791از  3منجمدشدهصورت ترتیب به) به

و  4هاي صنعتی ایرانمرکز کلکسیون میکروارگانیسم
یداري و خر 5مرکز ملی ذخایر ژنتیک و زیستی ایران

در دماي  MRS Brothلیتر محیط کشت میلی 30در 
ساعت تا ایجاد  48-24گراد به مدت درجۀ سانتی 37

دهنده پرگنه در گرم (در مقایسه با واحد تشکیل 108
مک فارلند) کشت داده شدند. سپس  5/0لولۀ 
تودة هاي تازة میکروبی با سانتریفیوژ، زیستسلول

 4، آلمان)، Z36 HK (هرمل، g 5000 تولیدي در
دقیقه از محیط  15گراد و به مدت درجۀ سانتی

کشت جدا گردید و در دو مرحله با محلول استریل 
 et alMokarram ,.درصد آب پپتونه شسته شد ( 1/0

هاي فعال در ). سپس جهت ریزپوشانی سویه2009
و  Anantaشرایط کاملاً بهداشتی با استفاده از روش 

 Fortoul-Altamiranoهمچنین  ) و2005( همکاران

) با کمی تغییرات انجام گردید. 2012و همکاران (
دهندة دیوارة ، ترکیبات اصلی تشکیلاساسبراین

پنیر، ریزپوشانی شامل (کنسانترة پروتئین آب
متیل سلولز، پکتین، اینولین و صمغ کربوکسی

همراه پالیدة کشت فعال در انتهاي فاز فارسی) به
لگاریتمی و ابتداي فاز سکون (آیدوفاز) براي هرکدام 

ارلند مک ف 5هاي پروبیوتیک که با استاندارد از سویه
تنظیم گردید. در ادامه غلظت نهایی از هر 

 لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس(سوسپانسیون میکروبی 
هاي جهت ریزپوشانی باکتري) کواگولانس لوسیباس و

کن پاششی حدود پروبیوتیک به کمک خشک
 .(وزنی/وزنی) تهیه شد 455/16

 
 تهیۀ نان پروبیوتیک

لیتر آب یمیل 220براي تهیۀ نان پروبیوتیک، ابتدا 
گراد به داخل همزن درجۀ سانتی 45ولرم با دماي 

، ساخت GTM8016، مدل Solingenدار (برقی کاسه
درصد)  2/1گرم مخمر نانوایی ( 4/5آلمان) به همراه 

 گرم 450اضافه شد. در ادامه ترکیبات خشک شامل؛ 
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 3آرد گندم به مخلوط اضافه گردید. متعاقباً پس از 
ت درصد نمک و شکر (نسب 1دقیقه اختلاط، مقادیر 

قیقه د 12به وزن آرد)، به خمیر نان اضافه و تا 
سازي خمیر سطح  بعد از آماده اختلاط صورت گرفت.

شدن  خشکاز تا  شد پوشاندهتمیزي  ۀبا پارچآن 
  سطحی جلوگیري گردد.
عمل  دقیقه) 45خمیر نان ( ۀبعد از استراحت اولی

پس از  .گرم) 350گیري انجام شد (وزن هر چانه  چانه
به  دقیقه) 15( این عمل تا آغاز پخت استراحت ثانویه

در  ،یکنواخت يهاي هوا حباب یر نان براي ایجادخم
از طی این زمان خمیرها پس  داده شد.خمیر  ۀچان

توسط دست پهن و به شکل نان بربري درآمده و 
. قرار گرفتشده  بلافاصله روي سینی فر از قبل آماده

از دستگاه پخت سنتّی نان که دمایی  آنبراي طبخ 
دقیقه  15 تحت زمانگراد  سانتی ۀدرج 300حدود 

شدن سطح نان از داخل  ایجاد نموده و پس از طلایی
مشبک جهت  هاي هشده و روي صفح فر برداشته

).  et alMajzoobi ,.2013سردشدن قرار گرفت (
شده در شرایط استریل در تماس با  هدرنهایت نان پخت

شده با  ریزپوشانیسوسپانسیون باکتري پروبیوتیک 
 ،WPC(1(پنیر  آب کنسانترة پروتئین هاي  حامل

و صمغ  3پکتین ،CMC(2( متیل سلولز کربوکسی
درصد با  5خوراکی  ۀهمراه نشاست بهو  4فارسی
  داده شد.قرار درصد  2و  5/1، 1هاي  نسبت

  
 در طولنان پروبیوتیک ارزیابی جمعیت میکروبی 

  میکروبی ۀبراي هر سوی مدت ماندگاري
 ت،و خروج از فر پخ تیهاي سنّ نان ۀپس از تهی

شده  انکپسولهسوسپانسیونی از باکتري پروبیوتیک 
 پایش اولیه مک فارلند و تعداد 5مطابق با استاندارد 

تهیه گردید.  پروبیوتیکباکتري  9/2×108
 ۀنشاستمحلول با  مخلوطدر سوسپانسیون پروبیوتیک 

درصد  2و  5/1، 1 هاي نسبت اب )درصد 5(خوراکی 
رت رومال صو هبرومال روي سطح نان صورت  هب

و در شرایط کاملاً بهداشتی نگهداري  هشد داده پوشش
حالت  درگردید. بقاي میکروبی نان پروبیوتیک 

 48و  24 پس از وساعت بعد از پخت  2خوري   تازه
                                                             
1Whey Protein Concentration (WPC) 
2 Carboxymethyl Cellulose (CMC) 
3 Pectin 
4 Persian Gum 

Altamirano-( صورت گرفتساعت بررسی و مقایسه 

2012., et alFortoul  .(  
  

بررسی خصوصیات بافت نان پروبیوتیک طی مدت 
  اريماندگ

آزمون بیاتی نان با استفاده از تست فشردگی و به 
 TA.XT Plus Stable(مدل سنج  کمک دستگاه بافت

Micro System  ، انگلستان)، انجام گردید. ساخت
 30×30×15هاي نان مسطح تولیدي   ابعاد نمونه

 350شده  هاي گرفته و همچنین وزن چانه متر  میلی
ون فشردگی ابتدا منظور انجام آزم بهگرم بود. سپس 

متر تهیه  سانتی 3 سطح مقطعهایی از نان با  برش
منظور در آزمون فشردگی ابتدا یک پروب  گردید. بدین

متر و  سانتی 2اي از جنس آلومینیوم با قطر  استوانه
متر روي دستگاه نصب گردید. پس  سانتی 5/1ارتفاع 

مورد آزمایش در جایگاه  ۀکردن دستگاه، نمون از کالیبره
 50مخصوص قرار گرفت و حداکثر نیروي لازم براي 

نیوتون و  05/0تغییر شکل، میزان نیروي هدف  درصد
هاي  متر در دقیقه در زمان میلی 30فشردن با سرعت 

عنوان معیاري از بیاتی  بهساعت پس از پخت  24و  2
 1992Stanley,  &Jackman; ( محاسبه گردید

2008., et alShafiee .(  
  

جم مخصوص و تخلخل نان پروبیوتیک خصوصیات ح
  طی مدت ماندگاري
، 2هاي تولیدي در فواصل زمانی  حجم مخصوص نان

طور جداگانه و در  بهساعت پس از پخت،  48و  24
اتیلنی  هاي استریل پلی شرایط معین (درون بسته

گراد  سانتی ۀدرج 28گذاري  خانه دار و دماي گرم درب
روش جایگزینی  بهآلمان) ساخت ، Memmert(مدل 

 ۀتعیین و با نمون) 3تا  1( هاي رابطهبراساس لزا کُ ۀدان
استفاده داراي  هاي مورد شاهد مقایسه گردید. نمونه

  وزن یکسان بوده و از مرکز هندسی نان تهیه شدند.
   )1رابطۀ (

ܹ	 لزاکُ = کلܹ نانܹ−   ظرفܹ−
  )2( ۀرابط

ܸ	 لزاکُ =
ܹ لزاکُ

ߩ لزاکُ
 

  )3رابطۀ (
ܸ	 انن = ظرفܹ −ܹ لزاکُ  
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براي ارزیابی میزان تخلخل مغز نان در فواصل 
ساعت پس از پخت، از تکنیک  48و  24، 2زمانی 

).  et alHaralick ,.1973پردازش تصویر استفاده شد (
هاي نان با  گیري تخلخل نان، نمونه منظور اندازه به

شده  بریده ۀمتر تهیه شدند. نمون سانتی 5/2ضخامت 
ساخت ، HP Scanjet G3010اسکنر (مدل  ۀروي صفح

ها  نقطه در اینچ از نمونه 300با وضوح  آمریکا)
افزار   تصویربرداري گردید. پس از انتقال تصاویر به نرم

Image J سازي قسمت  و ازطریق فعال 42/1 ۀنسخ
دودویی رنگ نقاط تیره به سیاه و رنگ نقاط روشن به 

سفید تهیه و سفید تغییر یافت و یک تصویري سیاه
افزار، مساحت  گیري نرم کردن قسمت اندازه شد. با فعال

مترمربع محاسبه گردید  مناطق تیره برحسب سانتی
افزار  کردن قسمت برگردان نرم سپس با فعال

هاي  هاي سیاه (منافذ) به رنگ سفید و قسمت قسمت
ها) به رنگ سیاه برگردانده شدند مجدداً  روشن (دیواره

جدید برحسب  ةتیرهاي  مساحت قسمت
ها  گیري شد. نسبت مساحت مترمربع اندازه سانتی

) 4( رابطۀعنوان شاخصی از تخلخل نان توسط  به
  محاسبه گردید.

  )4رابطۀ (

تخلخل =
	اول ریتصو 	 اهیس مساحت	قسمت	
	دوم ریتصو 	 اهیس مساحت	قسمت	

 

  
  سطح نان ۀپوستهاي رنگی   ارزیابی شاخص

 ۀپوست )*bو  *L* ،a( منظور ارزیابی فاکتورهاي رنگی به
نان توسط تیغه از مغز نان جداشده و برشی به ابعاد 

86 اسکنر  ۀوسیل بهمتر از پوسته تهیه شد.  سانتی
با  آمریکا)ساخت ، HP Scanjet G3010(مدل 

تصویربرداري شد. سپس تصاویر  dpi  600وضوح
بررسی قرار  مورد Image Jافزار  شده در نرم تهیه

کردن قسمت تبدیل رنگ، تصاویر از  گرفتند. با فعال
تغییر یافتند و هریک از  Labحالت   به RGBحالت 

و در تصویر یک تصویر مجزا  *b و *L*، aپارامترهاي 
کردن قسمت آنالیز  مشخص شد. در ادامه با فعال

et  Zhengگیري شد ( اندازه b* و L، *a*افزار، میزان   نرم

2015 Kashaninejad, &Salehi  ;2006., al در انتها .(
 )5رابطۀ (فاکتور برآیند کلیّ رنگ با استفاده از 

  محاسبه گردید.
  )5( رابطۀ

     2**
0

2**
0

2**
0 bbaaLL   

علائم با زیروند صفر مربوط به )، 5در رابطۀ (
  باشد. شاهد (خمیر نان) می ۀمقادیر نمون

  
  آنالیز آماري

 نتایج حاصل از این پژوهش براساس طرح کاملاً
 SASافزارهاي  ر سه تکرار و با استفاده از نرمتصادفی د

مورد  2013نسخۀ  Microsoft Excelو  9.1نسخۀ 
ها  میانگین ۀوتحلیل آماري قرار گرفت. مقایس تجزیه

داري  نیز با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی
)LSD انجام شد.  درصد 95) و آزمون دانکن در سطح

یابی در این پژوهش ارز هاي مورد بر این پاسخ علاوه
هاي تولیدي با آزمون  شامل؛ بررسی بیاتی نان

سنجی (شاخصی از بیاتی نان مسطح)،  بافت
 ۀگیري حجم مخصوص نان (با روش جابجایی دان اندازه

گیري  لزا)، تعیین میزان تخلخل مغز نان، اندازهکُ
و  Image Jافزار  با نرم *L* a* bهاي رنگی   شاخص

در نان پروبیوتیک طی مدت  پایش جمعیت میکروبی
  ماندگاري صورت گرفت.

  
  نتایج و بحث

 در طولنان پروبیوتیک پایش بقاي جمعیت میکروبی 
  مدت ماندگاري

نتایج حاصل از پایش جمعیت نان پروبیوتیک مسطح 
درصد پوشش از  2و  5/1، 1هاي  تولیدي با نسبت

در طول  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسپروبیوتیک  ۀسوی
. دادنشان  )1(را در شکل  48و  24، 2دگاري مدت مان

به واردشده اساس با افزایش نسبت سوسپانسیون  براین
که  سطح نان جمعیت میکروبی افزایش یافت درحالی

ثیر زمان نگهداري سبب کاهش جمعیت میکروبی أت
شده  نان پروبیوتیک در سطح یک سیکل لگاریتمی

 1 ۀکه این کاهش جمعیت در نمون طوري هاست ب
 لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباسبراي درصد سوسپانسیون 

 2هاي حاوي  مراتب شدیدتر بود. همچنین نمونه بهنیز 
از ساعت بعد  2خوري ( تازهدرصد پوشش در حالت 

پخت) بالاترین جمعیت میکروبی را در هر دو سویه و 
ساعت  48درصد پوشش بعد از  1حاوي  ۀنمون

تند. در مقابل نگهداري کمترین پایش جمعیت رو داش
ثیر طول مدت ماندگاري سبب کاهش جمعیت أآن ت

باسیلوس شده با  میکروبی نان پروبیوتیک تلقیح
با پایش در سطح دو سیکل لگاریتمی  کوآگولانس
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 لاکتوباسیلوسبالاتر نسبت به  ۀجمعیت اولی
). آنالیز واریانس و 2(شکل شده بود  اسیدوفیلوس

 ۀکروبی نمونمیانگین تغییرات جمعیت می ۀمقایس

ثیر أمختلف و نیز ت ۀهاي تولیدي در دو سوی نان
در درصد  5در سطح شده  داري شرایط اعمال  معنی

  ).≥05/0Pاین پژوهش را مشخص نمود (
 

  
  در طول مدت ماندگاري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحاوي  نان پروبیوتیکپایش بقاي جمعیت میکروبی  - 1شکل 

در سطح  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر، )A-B( بزرگ یکسان غیر حروف
)05/0=α( کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می يدر هر روز از زمان ماندگار )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ندگاريما مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
  

  
  در طول مدت ماندگاري گولانسآباسیلوس کو حاوي نان پروبیوتیکپایش بقاي جمعیت میکروبی  -2شکل 

در سطح  کوآگولانس باسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( بزرگ غیریکسان حروف
)05/0=α( کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می يزمان ماندگار در هر روز از )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
  

هاي  ریزپوشانی سویهسوسپانسـیون استفاده از 
 لانسباسیلوس کوآگوو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

(شروع فاز سکون ز آغاانتهاي فاز لگاریتمی و در 
یند اسبب افزایش مقاومت در فرآیدوفاز)  ۀمرحل

تایج حاصل از ن ،رو ازاین .گردد حرارتی بعد از پخت می
که )، Rakshit )2010و  Kosin این پژوهش با نتایج

ها در فاز سکون، در مقایسه با فاز  اکتريبه بررسی ب
وري اشده حین فر هاي اعمال تنش لگاریتمی بـه

و  Zhang، مطابقت داشت. مقاومت بیشتري دارند
جمعیت میکروبی  ء)، به بررسی بقا2014همکاران (

 در طول 1بیفیدوباکتریومشده با  پروبیوتیک تلقیحنان 
                                                             
1 Bifidobacterium 
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مدت ماندگاري
ساعت  2    ساعت  24    ساعت  48   
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(

)درصد(باسیلوس کوآگولانس نسبت سوسپانسیون حاوي 

مدت ماندگاري
ساعت  2    ساعت  24    ساعت  48   
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پس از یک  پرداختند. نتایج نشان داد، مدت ماندگاري
ي ها باکتريجمعیت مانی  زنده کاهش اولیه در

 دهی میزان مرگ ، با تداوم زمان حرارتتیکپروبیو
. زیرا با افزایش ناگهانی دماي یابد ها کاهش می باکتري

در سلول  ییها محیط (شوك حرارتی) پروتئین
ها  مقاومت نسبی باکتري ایجادشده که باعث افزایش

Fu & Chen, 2011; (گردد   در برابر حرارت می

2015., et alosseininezhad H(رکیبات . همچنین ت
 ها نظیر نشاسته، باکتري ةپرکننده در ریزپوشانی دیوار

ي زا پایداري ریزپوشینه در شرایط تنش عث افزایشبا
گردد  میو همچنین در طول مدت ماندگاري  حرارتی

)2014., et alWu باعث ریزپوشانی  ةثیر اندازأ). ت
هاي  مکمل هاي غذایی و وردهاشدن بافت فر نامناسب

 ءبقاکه جهت حفظ  گردد درحالی می خوراکی میکروبی
بزرگ ریزپوشینه  ةاندازدر شرایط حرارتی پروبیوتیک 

 میکرومتر مناسب هستند 100کمتر از  ةبا انداز
)Rantamaki,  &; Rokka 2007., et alHomayouni 

 ،از فر پخت نانبعد از خروج که  ازآنجایی). 2010
ند؛ گیر ها در معرض تنش حرارتی قرار می پروبیوتیک

تواند عامل مؤثري در افزایش  ریزپوشینه می ةانداز
هاي  مانی باکتري ها و زنده ریزپوشینه پایداري

  .نان باشد پختاز  و بعد حیندر پروبیوتیک 
  

  پروبیوتیک  سنتّی خصوصیات کیفی نانارزیابی 
هاي کیفی  ساختار مغز نان و بسیاري از ویژگی ۀرابط

ص ساخته که آن نظیر تخلخل و حجم مخصوص مشخ
خواص مکانیکی مغز نان بیشتر تابع چگونگی توزیع 

 .اجزاء دارد ةاجزاء بوده و وابستگی کمتري به انداز
ثر بر تخلخل نان، تولید گاز در ؤبین عوامل م ،رو ایناز

حین فرایندهاي تخمیري از اهمیت بیشتري در 
 ءکردن اجزا وري یا مخلوطاهاي فر مقایسه با روش
اساس حجم مخصوص و  بود. براینخمیر برخوردار 

تخلخل نان مسطح تولیدي که حاوي سوسپانسیون 
مک فارلند و  5باکتري پروبیوتیک مطابق با استاندارد 

شده تهیه و به  باکتري ریزپوشانی 9/2×108تعداد 
هاي  درصد با ایجاد نسبت 5خوراکی  ۀهمراه نشاست

درصد از سوسپانسیون پروبیوتیک  2و  5/1، 1متغیر 
رزیابی گردید. نتایج حاصل از این پژوهش در شکل ا
) نشان داد که با گذشت زمان از میزان حجم 3(

 لاکتوباسیلوسشده با  مخصوص نان پروبیوتیک تلقیح
کاهش یافت  شاهد ۀدر مقایسه با نمون اسیدوفیلوس

)05/0P≤از  یهاي مختلف ثیر نسبتأکه ت )، درحالی
نتّی عدم سسوسپانسیون روي سطح نان هاي  غلظت
 ۀدر مقایسه با نمونرا حجم مخصوص داري  معنی

). ≤05/0P( همراه داشت  بههاي نان   شاهد بین نمونه
درصد سوسپانسیون در  2هاي حاوي  اساس نمونه براین

ساعت  48درصد بعد از  1 ۀخوري و نمون حالت تازه
ترتیب بالاترین و کمترین حجم مخصوص را به خود  هب

  اختصاص دادند.

 

  
  در طول مدت ماندگاري اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسارزیابی حجم مخصوص نان حاوي  - 3شکل 

در سطح  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( بزرگ غیریکسان حروف
)05/0=α (کوچک حروف با شده انجام نالیزآ نتایج همچنین. باشد می ماندگاري زمان از روز هر در )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
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هاي حاوي  هاي تولیدي، نان در میان نان
مراتب  به لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسسوسپانسیون 

کاهش حجم مخصوص شدیدتري در مقایسه با 
توان به  داشت، که علت را می یلوس کواگولانسباس

ترشدن  رفتن رطوبت بخش مرکزي و فشرده ازدست
 باسیلوس کواگولانسبه آن نسبت نان بافت شدیدتر 
ثیر أزمانی ثابت ت ةبر این در یک باز داد، علاوهارتباط 

باکتري  ةپوشش حاوي سوسپانسیون زند
خوراکی سبب  ۀهمراه نشاست  بهشده  ریزپوشانی

که  طوري هافزایش جزئی در حجم مخصوص نان شد ب
داري را در حجم  ثیر معنیأدرصد پوشش ت 2سطح 

همراه داشت.  بهمخصوص نان نسبت به سایر تیمارها 
درصد سوسپانسیون  2در این میان تیمار حاوي 

ساعت  2خوري ( ) در نان تازهباسیلوس کواگولانس(
اوي ح ۀبعد از پخت) بیشترین حجم مخصوص و نمون

 48شده بعد از  دهی درصد سوسپانسیون پوشش 1
ساعت ماندگاري نان کمترین حجم مخصوص را در 

و  Zhang. )4(شکل  شاهد نشان داد ۀمقایسه با نمون
بیفیدوباکتریوم ) در استفاده از 2014همکاران (

در فرمولاسیون نان افزایش حجم  Bb12 لاکتیس
دند. مخصوص را در طی گسترش مغز نان مشاهده کر

) 2012و همکاران ( Fortoul -Altamiranoۀدر مطالع
استفاده از مخلوط نشاسته و سوسپانسیون ریزپوشانی 

در تولید نان  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسباکتري 
نان  ۀپروبیوتیک موجب کاهش حجم مخصوص نمون

تنهایی و  بهکارگیري از نشاسته  هکه ب گردیده درحالی
  بهشده  خشک ۀوانکپسولبا تلفیق سوسپانسیون میکر

 ۀداري با نمون کن پاششی اختلاف معنی خشکروش 
  شاهد نداشت.

 

  
  در طول مدت ماندگاري باسیلوس کواگولانسارزیابی حجم مخصوص نان حاوي  -4شکل 

در سطح  سکوآگولان باسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( بزرگ غیریکسان حروف
)05/0=α (کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می ماندگاري زمان از روز هر در )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
  

Zhang ) مانی  به بررسی زنده) 4201و همکاران
در طول فرایند پخت و  Bb12 سیلاکت ومیتردوباکیفیب

بررسی خصوصیات کیفی نان پرداختند، نتایج نشان 
داد، با افزایش زمان پخت حجم مخصوص نان 

در مقایسه با  ذکرشده ۀشده با سوی پروبیوتیک تلقیح
  شاهد روند افزایشی داشت. ۀنمون

همچنین نتایج حاصل از بررسی شاخص تخلخل 
) که افزایش 6و  5اد (شکل نان پروبیوتیک نشان د

همراه  بهشده  باکتري ریزپوشانی ةسوسپانسیون زند
خوراکی سبب افزایش جزئی تخلخل نان  ۀنشاست

که آنالیز  نان شاهد شد درحالی ۀنسبت به نمون
داري در سطح  میانگین عدم معنی ۀواریانس و مقایس

که  ). درحالی≤05/0Pیید نمود (أدرصد را ت 5اطمینان 
درصد تفاوت  5مان ماندگاري تا سطح ثیر زأت

پروبیوتیک را در مقایسه با  ۀداري در هر دو سوی معنی
  اساس  ). براین≥05/0Pشاهد ایجاد نمود ( ۀنمون
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درصد سوسپانسیون ریزپوشانی  2حاوي  ۀنمون
) باسیلوس کواگولانسو  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس(

در  درصد 1ساعت بالاترین تخلخل و تیمار  48بعد از 
شاهد کمترین مقادیر  ۀهمراه نمون  بهخوري  حالت تازه

همچنین طی  تخلخل را به خود اختصاص دادند.
دادن رطوبت، ساختار نان  دلیل ازدست گذشت زمان به

فشرده و شکننده شده و تخلخل موجود در بافت نان 
کربن در  اکسید مقاومت کافی جهت نگهداري دي

طور مناسب  ر نان بهگلوتنی را نداشته و گاز د ۀشبک
 هاي رهحف ةگردد و این ناهماهنگی در انداز توزیع نمی

در تغییر در مقادیر تخلخل سبب موجود در بافت نان 
  گردد. هاي نان مسطح می  برخی از نمونه

  

 

  
  در طول مدت ماندگاري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسارزیابی تخلخل نان حاوي  - 5شکل 

در سطح  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر، )A-B( بزرگ غیریکسان حروف
)05/0=α (کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می ماندگاري زمان از روز هر در )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ندگاريما مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
  

  
  در طول مدت ماندگاري باسیلوس کواگولانسارزیابی تخلخل نان حاوي  - 6شکل 

در سطح  کوآگولانس یلوسباس از مختلف سوسپانسیون نسبت با هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( بزرگ غیریکسان حروف
)05/0=α (کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. شدبا می ماندگاري زمان از روز هر در )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
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 Razavizadegan jahromiنتایج حاصل از پژوهش 
)، نشان داد که ساختار گلوتن 2013و همکاران (

تر و باعث  مدت ماندگاري ضعیفخمیر نان در طول 
شود که این امر نگهداري  پذیري بیشتر آن می کشش

شدن و  داده و درنتیجه باعث سفت گاز را کاهش
گردد. این امر سبب  شدن بافت نان تولیدي می شکننده

هاي تولیدي در طی  افزایش میزان تخلخل بافت نمونه
 ). let aShehzad ,.2010گردد (  مدت ماندگاري می

)، به بررسی تصاویر مغز 1387و همکاران ( احتیاطی
کمک   بهشده با ترکیبات فراسودمند  نان بربري غنی

افزار پردازش تصویر پرداختند، نتایج نشان داد، با  نرم
تغییرات  ۀافزایش زمان ماندگاري و توسع

فیزیکوشیمیایی در بافت نان، تخلخل آن کاهش پیدا 
ساختار نان مسطح  کند. این تغییرات محسوس در می

  بود.دلیل هواي کمتر مشهود  هحجیم ب و نیمه
  

  ارزیابی سفتی بافت نان
یا و شده براي گاززدن  اعمالنیروي  ةدهند نشانسفتی 

بدون  شده اعمالقاومت بافت نان در برابر نیروي م
نتایج مربوط به آن در طول  است.آن  تخریب اساسی

   ر شکلساعت بعد از پخت) د 24نگهداري ( ةدور
داده افزایش  طورکه نشان ) آمده است. همان8و  7(

هاي پروبیوتیک روند مشخصی در  سوسپانسیون
که  حالی) در≤05/0Pتغییرات بافتی نان نشان نداند (

شده با  تلقیحهاي نان پروبیوتیک تولیدي  در بین نمونه
 باسیلوس کوآگولانسو  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس

درصد  5/1درصد و  2حاوي  ۀترتیب نمون هب
سوسپانسیون، سفتی کمتري در مقایسه با سایر 

به آنالیز واریانس  هاي پروبیوتیک داشتند. باتوجه نسبت
 5/1حاوي  ۀنمون ذکرشدهمیانگین تیمارهاي  ۀو مقایس

در  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسدرصد سوسپانسیون 
خوري کمترین و بیشترین سفتی را روي  تازهحالت 

روز  شبانه خوري و طی یک حالت تازه بافت نان در
شاهد نشان داد. همچنین  ۀنگهداري در مقایسه با نمون

درصد سوسپانسیون ریزپوشانی در  5/1حاوي  ۀنمون
 2خوري و  در حالت تازه کوآگولانس باسیلوسباکتري 

ترتیب کمترین  هدرصد ریزپوشانی در طول نگهداري ب
شاهد نشان  ۀو بیشترین سفتی را در مقایسه با نمون

   .)≥05/0Pداد (

 

  
  در طول مدت ماندگاري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسارزیابی سفتی بافت نان حاوي  -7شکل 

در سطح  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( بزرگ غیریکسان حروف
)05/0=α (کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می دگاريمان زمان از روز هر در )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري مدت طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
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  در طول مدت ماندگاري باسیلوس کواگولانسارزیابی سفتی بافت نان حاوي  - 8شکل 

سطح  در کوآگولانس باسیلوسمختلف از  یونبا نسبت سوسپانس هاي نمونه داري معنی تفاوت نشانگر)، A-B( بزرگ غیریکسان حروف
)05/0=α (کوچک حروف با شده انجام آنالیز نتایج همچنین. باشد می ماندگاري زمان از روز هر در )a-b-c (یک با داري معنی اختلاف نمایانگر 

  ).≥05/0P( دهد می نشان را ماندگاري تمد طول در ثابت سوسپانسیون نسبت
  

) در بررسی سفتی بافت 1395یوسفی و همکاران (
نان پروبیوتیک دریافتند که ریزپوشانی باکتري 

توسط آلژینات سدیم و  A7 لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 ۀتري در مقابل نمون ذرت سبب ایجاد بافت نرم ۀنشاست

ان و همکار Fortoul-Altamiranoشاهد گردید. 
) به ارزیابی استفاده از مخلوط نشاسته و 2012(

لاکتوباسیلوس باکتري  ۀسوسپانسیون میکروانکپسول
در تولید نان پرداختند، نتایج حاصل از  اسیدوفیلوس

پژوهش محققین فوق نشان داد که مخلوط نشاسته و 
باکتري سبب کاهش  ۀسوسپانسیون میکروانکپسول

گردد.  نان می ۀننیروي لازم براي فشردگی بافت نمو
daruaG ) بیان کردند4200و همکاران ( 

 که در تلفیق با باکتري پروبیوتیک ییهیدروکلوئیدها
گردد شامل  استفاده می ،شده ریزپوشانی

ساکاریدهاي محلول در آبی هستند که با تأثیر بر  پلی
، باعث توزیع و حفظ بهتر آب و نان ۀساختار نشاست

 شاهد ۀنسبت به نمون متعاقباً کاهش سفتی مغز نان
  . شوند  می

  
  هاي تولیدي سنجی نان ارزیابی نتایج آزمون رنگ

نان پروبیوتیک  ۀسنجی پوست نتایج آزمون رنگ
شده،  هاي ریزپوشانی ثیر تیمار باکتريأت تحت

باسیلوس ) و 1( ةشمار اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس
 5خوراکی  ۀ) به همراه نشاست2( ةشمار کوآگولانس

) ارائه 2طول مدت ماندگاري نیز در جدول (درصد در 
میانگین آزمون  ۀشده است. آنالیز واریانس و مقایس

درصد نشان  5هاي تولیدي در سطح  سنجی نان رنگ
شده در این پژوهش،  شرایط اعمال ةداد که در محدود

هاي رنگ  ) بر میزان شاخص≥05/0Pداري ( ثیر معنیأت
)*L ،*a  و*b گهداري داشتند. ساعت ن 48) نان در طی
که با افزایش نسبت سوسپانسیون از میزان  طوري هب

شاهد  ۀنان نسبت به نمون ۀروشنایی رنگی پوست
ثیر أثیر مدت ماندگاري تأکاهش یافت و همچنین ت

تیمارهاي حاوي  ۀمستقیم در افزایش روشنایی نمون
بر این  ) نان داشت. علاوه2و  1هر دو سوسپانسیون (

برآیند تغییرات کلیّ رنگ  ةدهند شانکه ن ∆Eبر میزان 
ثیر أشاهد بوده، روند افزایشی با ت ۀنان نسبت به نمون

در طول مدت ماندگاري در  ذکرشدهتیمارهاي 
 لاکتوباسیلوساول حاوي باکتري  ۀسوسپانسیون نمون

که در  ) داشت. درحالی1( ةبا شمار اسیدوفیلوس
) در طول مدت 2سوسپانسیون حاوي باکتري (

  .اري از روند مناسبی پیروي نکردماندگ
نان در اثر واکنش مایلارد تشکیل  ۀرنگ پوست

شود، در اثر ترکیب مواد ازته با مواد احیاکننده، در  می
افتد. مقداري  شدن اتفاق می اي سطحی عمل قهوه ۀلای

شدن  نان مربوط به کارامیلیزه ۀاز رنگ پوست
 اساس شدت رنگ مربوط به مقدار قندهاست، براین

ثر و شرایطی که این مواد تحت آن وارد عمل ؤمواد م
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رفتن آب سطح  شوند، نظیر دما و سرعت ازدست می
 de Conto( ثیر زیادي داردأنان و شدت رنگ ت ۀپوست

2012 ,.al et.( Fortoul-Altamirano  و همکاران
)، در تولید نان پروبیوتیک کاهش شاخص 2012(

را استفاده از روشنایی را مشاهده کردند و علت آن 
کن پاششی و تورم نشاسته بیان نمودند،  روش خشک

شدن نشاسته میزان عبور نور  که بعد از متورم طوري هب
ها بیشتر و درنتیجه میزان انعکاس آن  از میان گرانول

تواند دلیلی براي کاهش  شود که این می کمتر می
روشنایی باشد. ازطرفی حضور نشاسته باعث کاهش 

  گردید. *bو  *aهاي  مقادیر شاخص

  
  نان پروبیوتیک طی مدت ماندگاري سنجی بررسی نتایج آزمون رنگ -  2جدول 

 درصد  يباکتر نوع
  ونیسوسپانس

 مدت
  يماندگار

  نان ۀپوست یرنگ شاخص
L*  a*  b*  E∆  

  -  cd68/0±32/48  b56/0±56/10  b96/1±79/20  2  0  شاهد

  -  cd51/0±54/49  ab2/0±2/11  ab24/1±43/22  24  0 شاهد

 - bc3/1±81/51  ab4/1±9/11 a11/2±13/23  48  0 شاهد

 لوسیلاکتوباس
 )1 کد( لوسیدوفیاس

  2  b2/1±32/54  bc06/1±59/10 b98/0±46/20 bc47/1±98/5 

1 1  24  ab84/2±27/56  ab81/0±4/11  ab04/1±85/21  ab44/3±57/7  

1   48  a24/2±61/58  a006/1±11/12  ab51/1±82/21  a06/3±30/10  

1   2  d2/1±27/45  a98/0±41/9  bc49/1±76/19  c32/2±63/4  

1 5/1  24  b13/1±45/54  ab42/1±38/11  bc04/3±99/19  bc62/0±80/5  

1   48  ab39/1±01/56  ab47/0±24/11  b01/1±73/20  b76/1±17/7  

1   2  cd85/1±64/46  c92/1±27/9  ab05/3±41/21  cd63/1±18/3  

1 2  24  bc82/1±62/52  ab40/1±37/11  b06/3±71/18  cd76/1±77/4  

1   48  c05/2±13/50  ab5/1±63/11  b70/3±76/20  d82/1±91/2  

 لوسیباس
 )2 کد( کوآگولانس

  2  cd99/0±18/46  bc75/0±36/10 b47/1±79/20 e33/0±04/1 

2 1  24  bc45/1±6/52  ab92/0±54/11 a03/1±42/23 ab08/2±34/7 

2   48  b35/1±32/54  a57/0±08/12 a61/1±15/23 a66/1±06/9 

2   2  e15/1±22/40  c37/0±40/9 b83/0±35/20 c21/1±16/6 

2 5/1  24  cd51/0±58/48  ab34/0±96/10 ab60/0±53/21 c03/2±75/2 

2   48  bc05/1±23/51  c76/0±77/11 a61/0±28/23 c56/2±03/6 

2   2  e83/0±54/39  c41/0±65/9 c01/1±09/19 c27/1±86/6 

2 2  24  de85/0±55/44  bc15/0±03/10 ab99/0±21 c08/1±48/2 

2   48  cd73/0±11/47  ab06/0±84/10 b85/1±33/20 c03/1±86/1 

  
  گیري  نتیجه

 اي، سلامتی تغذیه هاي ویژگی بهبود هاي اخیر، در سال
 ءارتقا با هدف مختلف ترکیبات با آن سازي غنی و نان

هاي  محصول و بهبود ویژگی کیفیت غذایی، ارزش
ها و ترکیبات  ده از پروبیوتیکفراسودمند و استفا

نیز موردتوجه محققین  وردة نانواییابیوتیک در فر پري
اساس تکنیک ریزپوشانى  است. براین قرار گرفته
ها ضمن بقاء و تجمع در دستگاه گوارش،  پروبیوتیک

کننده داشته و  مصرفاثرات فیزیولوژیکی مثبتی بر 
ذایی هاي غ عنوان یک راهکار در جهت تحمل نمونه هب

سازى سیستم گوارش  شده در شرایط شبیه دهی پوشش
هاي حرارتی بعد از فرایند پخت خواهد بود.  و تنش

براساس نتایج حاصل از این پژوهش، مدت ماندگاري 
شده  سبب کاهش جمعیت میکروبی نان پروبیوتیک

درصد  1 ۀکه کاهش جمعیت در نمون طوري هاست ب
مچنین با مراتب شدیدتر بود. ه بهسوسپانسیون 
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نان حاوي سوسپانسیون  ۀگذشت زمان در هر دو نمون
میکروبی متفاوت، میزان حجم مخصوص و تخلخل نان 

 ۀترتیب روند کاهش و افزایش در مقایسه با نمون هب
نان حاوي  ۀشده نمون  انجامبا بررسی شاهد داشتند. 

در تري را  به مراتب نتایج مناسب باسیلوس کواگولانس
هاي اخیر  در سالدیگر داشت.  ۀمقایسه با سوی

هاي مسئولان نیز در جهت تولید  گذاري سیاست
هایی باارزش  هایی با کیفیت بالا و نیز تولید نان ن نا

اي فراتر از یک نان استاندارد بوده است تا  تغذیه
به مصرف بالاي این محصول در کشور ما، سطح  باتوجه

اي بالاتر  ههایی باارزش تغذی سلامت جامعه با تولید نان
  افزایش یابد.

  
 تقدیر و تشکر

پژوهش حاضر بخشی از نتایج تحقیقاتی طرح 
هاي اینولین و  بررسی اثر مکمل«پژوهشی با عنوان 

شده بر خواص حسی،  هاي ریزپوشانی باکتري
کد  »بیوتیک سینرئولوژیکی و ماندگاري نان 

علوم و پژوهشی  سسهؤماجراشده در  24093001
  .باشد میصنایع غذایی 
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Abstract  

Nowadays, the role of nutrition in the health of gastrointestinal system is deemed as a key factor 
in the production of functional foods with probiotic bacteria especially in the bakery industry. 
Therefore, microencapsulation of probiotics and their survival during baking and 
gastrointestinal aggregation have positive physiology effects on consumers. The aim of the 
research was to study qualitative characteristics and microbial survival of probiotic bread 
produced with 1, 1.5 and 2% encapsulated microbial suspension along with edible starch 5% 
during 48 h. The results of this assessment showed that the time of storage reduced microbial 
population of the probiotic bread in such way that the population decline in the 1% suspension 
was more severe. Also, in both samples containing different microbial suspensions, the specific 
volume decreased while the porosity increased within 48 (P≤ 0.05), compared to the control. 
Whereas, hardness of probiotic bread increased after of 24 h which was less than the control 
sample (P≤0.05). Moreover, the analysis of variance and mean comparison of colorimetric test 
showed a significant effect (P≤ 0.05) on the color indexes of (L*, a* and b*) after 48 hours. 

Keywords: Bacillus Coagulans, Encapsulation, Lactobacillus Acidophilus, Microbial Survival, 
Probiotic Bread 

 

 

   

 


