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  آموخته كارشناسي ارشد ژنتيك و        و دانش  ؛ دانشيار گروه زراعت   ؛گروه علوم و صنايع غذايي    استاد   ؛استاد ؛آموخته كارشناسي ارشد    ترتيب دانش به 
   دانشگاه فردوسي مشهد دانشكده كشاورزياصلاح  
  2/6/87: ؛ تاريخ پذيرش12/9/86: تاريخ دريافت  
  

  دهچكي
 نان بربري با استفادهجلوگيري از فساد قارچي و باكتريايي و بهبود خواص حسي در  خميرترش تأثير  ارزيابيمنظوربه  بررسياين

مخلوط دو سويه لاكتوباسيل،     سانفرانسيس، و    وسم، لاكتوباسيل و پلانتار وسلاكتوباسيل اصي شامل از سه نوع كشت آغازگر اختص     
 يكـسان   فـراوري پـس از    .  انجام شد )  ساعت 24 و 16،  8( تخمير   هاي مختلف   و زمان ) گراد  سانتي درجه   36 و 32،  28 (هادمادر  

 حـسي   هاي  ويژگي.  دشتعيين  از آزمون كشت ميكروبي     با استفاده   طي هفت روز متوالي      باكتري و     كپك ميزان آلودگي به   ،ها  نمونه
  ارزيابان آموزش ديده بررسي ساعت پس از پخت،72 و،48، 24، 1هاي زماني   در تناوبAOACنيز بر اساس روش را  ها نمونه

جهت  و    اجرا  تصادفي، به روش فاكتوريل و با چهار تكرار        ها در قالب طرح پايه كاملاً         زمايشاين آ .  دكردن شاهد مقايسه    ةو با نمون  
.  يون چند متغيـره اسـتفاده شـد       ن از رگرس  نا بر تخمير با زمان ماندگاري ميكروبي و خواص حسي           مؤثر بين عوامل      بررسي رابطه 

 خميرترش در بهبود زمان ماندگاري ميكروبي و خواص حسي نان بربـري در مقايـسه بـا نمونـه                    تأثير داد كه نتايج حاصل نشان    
لاكتوباسـيلوس   بـا  شـده    فـراوري  ة بيشترين زمان ماندگاري ميكروبي در نمون      ،علاوه بر اين  .  )p ≥05/0(دار است   شاهد، معني 

 ساعت پس 72 زماني ة در فاصل،همچنين.   ساعت مشاهده شد   24گراد و زمان تخمير        سانتي ة درج 32در دماي تخمير     پلانتاروم
 سـاعت،  16تخميـر   و زمـان  گـراد   درجه سـانتي 28 لاكتوباسيل در دماي تخمير ة مخلوط دو سوي شده بافراورياز پخت، نمونه  

  .ترين امتياز پذيرش كلي را كسب كردبيش
  

  كليديهاي  واژه
  نان بربري زمان ماندگاري ميكروبي،، خواص حسي خميرترش،باكتري اسيد لاكتيك، 

  
  مقدمه

 . است     خميرترش يك سيستم بيولوژيكي بسيار پيچيده       
 همزيستي بين فلـور ميكروبـي       اين سيستم، اساس تشكيل   
  از هــاي تجــاري لاكتوباســيل اســت كــه      آرد و كــشت

 ــ آن  ــصاصي و ب ــازگر اخت ــوان آغ ــه عن ــاص  ب ــل خ   ه دلاي
   ،اي  ، طعم، زمـان مانـدگاري، ارزش تغذيـه        عطرنظير بهبود   

   منظـور بـه  در فراينـد تخميـر نـان      ييا حتي ايجـاد خواص ـ    
ــر   ــردن اث ــالا ب ــلامتب ــشي آن س ــتفابخ ــيده اس ــودم   ش

(Katina, 2005; Thiele, 2003) . هاي خميرتـرش   توانايي
  منظـــوربـــههـــاي نـــوين تخميـــري    در تكنولـــوژي

  هـاي نـانوايي      هـاي مناسـب بـراي افزودنـي         ينايجاد جايگز 
ــوژي    ــزايش اســت و در ميكروبيول ــال اف ــه روز در ح روز ب

  هـــاي پيـــشگو،  صـــنعتي مـــدرن بـــا اســـتفاده از مـــدل
ــت       ــده اس ــاد ش ــه ايج ــن زمين ــگرفي در اي ــولات ش   تح

)Gianotti et al., 1997; Wagner, 2005.(  
  اري ترين دليل كاهش زمان ماندگ زدگي نان، عمده      كپك
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.  )Suhr & Nielsen, 2004( شـود  ميكروبي آن محسوب مي
ــك  ــس از كپ ــي،   پ ــي زدگ ــت نخ ــدن حال  )Ropiness( ش

 بـر اثـر    ترين عامل فساد ميكروبي نان است كه معمولاً         مهم
 Bacillus و  Bacillus subtilisويژه  به،ي باسيلوس ها گونه

licheniformis، دهــد   رخ مــيKatina, 2005)(  . تــاكنون
 خميرتـرش را بـر زمـان مانـدگاري          تأثيرمحققان مختلفي   

ــي   ــان بررسـ ــي نـ ــردهميكروبـ ــدكـ ــ.  انـ ــراي نمونـ   ه، بـ
 تركيبـات  )Todorov et al., 1999( و همكـاران  فتـودورو 

 مو پلانتـار  وس لاكتوباسـيل  ضد باكتريايي توليد شده توسط    
(Lactobacillus plantarum)   را از خميرتـرش جداسـازي 

 et al., 2006) (Simsek همكـاران  سيمـسك و .  انـد  كـرده 
ميكروبـي را از    هاي اسيد لاكتيك با خاصـيت ضـد           باكتري

ــر ــه كـ ــد دهخميرتـــرش ايزولـ ــاران .  انـ   منـــتس و همكـ
)et al., 2007 Mentes( فعاليـــت ممـــانعتي دو ســـويه 

لاكتوباسيل جدا شده از خميرترش را در برابر عوامل ايجاد          
 و همكــاران كاتينــا.   كردنــد مطالعــهنخــي شــدن ةكننــد

)Katina et al., 2002(هاي اسيد لاكتيـك    باكتري  توانايي
 نخي شـدن نـان    جهت ممانعت از    را  موجود در خميرترش    

ــي  ــردهبررســـ ــدكـــ ــاران  .  انـــ ــو و همكـــ   دال بلـــ
)et al., 2007 Dal Bello(  ــان ــت و زمـ ــز كيفيـ    نيـ

گونـــه مانـــدگاري نـــان گنـــدم را بـــا اســـتفاده از يـــك
Lactobacillus plantarum    با خواص ضد قـارچي، بهبـود

امروزه اسـتفاده از خميرتـرش بـه عنـوان يـك            .  دندبخشي
فلور ميكروبـي   زيرا  .   رو به افزايش است    1 زيستي  نگهدارنده

هاي مولـد فـساد        ميكروارگانيسم آن نه تنها مانع از فعاليت     
اي و ايجاد خـواص        بلكه قابليت بهبود ارزش تغذيه     ،شود  مي

.  (Clarke & Arendt, 2005)نـد   را نيـز دار يبخـش  سلامت
 ـ       خميرترش از   مؤثر  استفاده  ي در ممانعـت از فـساد ميكروب

 جهـت   خميرتـرش نيازمند كنترل دقيق فرايند اسـتفاده از        

 در  كردن قابل تيتر  و اسيديته  pHرسيدن به سطح مناسب     
  . و نان حاصل از آن استخميرترش

 ،، عطـر   بافـت  ،از قبيل قابليت جويـدن      نان خواص حسي    
 تغييـر تركيبـات     تأثيرتحت   و شكل ظاهري     ،طعم، تخلخل 

آن طي مراحل مختلف فرايند نانوايي نظير تخمير و پخـت           
 تــأثير.  (Katina, 2005; Thiele, 2003)گيـرد   قـرار مـي  

ــي  ــر ويژگ ــرش ب ــان در   اســتفاده از خميرت ــاي حــسي ن ه
بـراي  .  گرفته است  مطالعه قرار     مورد هاي گوناگون   پژوهش
 اثـر  )et al., 2007 Guerzoni(و همكاران گوئرزوني نمونه، 

هـاي اسـيد لاكتيـك، همچنـين          متقابل مخمرها و باكتري   
 خميرترش مطالعـه  عطرياعمال تنش را بر توليد تركيبات       

 تخمير خميرترش بـر  تأثير) Thiele, 2003(تايل .  اند هكرد
هاي طعمي را بررسي كـرده        ساز تجزيه گلوتن و ايجاد پيش    

 شـرايط تخميـر   )et al., 2005 Gül(ران  و همكاگل .  است
 Saccharomyces) ساكارومايـسس سـرويزيه   بهينه توسط

cerevisiae)  هـاي اسـيد لاكتيـك خميرتـرش را           و باكتري  
كاتينـا و   .  انـد   هكـرد  مطالعـه    ،منظور بهبود كيفيـت نـان     به

 شرايط تخمير خميرترش )Katina et al., 2006( همكاران
سـازي   نـان گنـدم بهينـه   را جهت افـزايش خـواص حـسي       

 نيـز  )et al., 2001 Meignen(ميگنن و همكاران .  اند كرده
 Saccharomyces cerevisiae تخمير بهينه توسـط شرايط 

 در (Lactobacillus brevis) ســوس برويــــ لاكتوباسيلو
    .اند ه كيفيت نان بررسي كرديخميرترش را جهت ارتقا

 سـه    عـم، بـر پايـه      و ط  عطـر  خميرترش بر بهبود     تأثير
هاي طعمي نظيـر      ماده  عامل اصلي توليد اسيد، توليد پيش       

توليـد  .   و توليد تركيبات فرار استوار است      ،آمينه  اسيدهاي  
 بنيادي بر طعم نـان دارد و احـساس دهـاني را             تأثيراسيد  

  ة توليد مقادير بالاي اسيد آمين     ،همچنين.  بخشد  بهبود مي 
  با افزايش طعم كلي نـان و       آزاد در حين تخمير خميرترش      
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توليد تركيبـات   .   بهبود طعم برشتگي مرتبط است     خصوصاً
فرار در تخمير خميرترش نيز در خواص حسي نان، اهميت          

استفاده از فيبرهاي رژيمـي  .  (Katina, 2005) زيادي دارد
هاي غـلات را   اي فراورده در مقاديري كه بتواند ارزش تغذيه   

كـاهش   ي نظيـر  لوژيكي خاص ـ افزايش دهد، مشكلات تكنو   
 خمير، كاهش قابليت تخميـر، ايجـاد        ةرطوبت و الاستيسيت  

هـاي نـامطلوب در        سخت، حجـم نامناسـب و طعـم         پوسته
 جهت بهبود   مؤثريك روش   .  نمايد   نهايي ايجاد مي    فراورده

 پـيش     استفاده از يـك مرحلـه      ،هايي    كيفيت چنين فراورده  
حجـم،  بـود   خميرتـرش اسـت كـه سـبب به        بر اثـر    تخمير  

ــي    ــاي رژيم ــشي از فيبره ــدن بخ ــول ش ــلاح  و ،محل   اص
ــراورده مـــي ــو بافـــت فـ    ;Katina et al., 2007)د شـ

et al., 2007 Arendt(  .خميرترش بر بهبود كيفيـت  تأثير 
 غنــي از فيبرهــاي رژيمــي، بيــشتر ناشــي از  هــاي فــراورده
اسـيد  .  هايي نظير آميلازهـا و پروتئازهاسـت         آنزيم فعاليت

دهـد     خمير را كـاهش مـي      pHدر حين تخمير نيز     توليدي  
گـذارد    مـي تـأثير هـا و رفتـار گلـوتن     كه بر فعاليـت آنـزيم     

(Thiele, 2003).  
 كيلـوگرم   180-200 در ايـران حـدود     مصرف نان       سرانه

 درصـد   30 گاهي تـا      موجود  آمار  اساس بركه   برآورد شده 
بـا توجـه بـه حجـم بـسيار          .  شود  به ضايعات تبديل مي    آن
ي مصرف نان در كشور ما، سالانه حدود سيصد ميليون          بالا

 مصرف مستقيم   ة از چرخ   و هاي توليدي ضايع   دلار از گندم  
بـا توجـه بـه ايـن حقيقـت،      .  دشـو  براي انسان خـارج مـي   

 بهبود زمان ماندگاري و برايهاي كاربردي     ضرورت پژوهش 
 كـاهش ضـايعات آن در كـشور         منظوربه خواص حسي نان  

گزارشي تاكنون   كه   شوديادآوري مي .   بود تر خواهد   مشهود
هــاي آغــازگر   اســتفاده از كــشتتــأثيرمبنــي بــر بررســي 

  كاربردي  ةدر حوز  نان   هاي  ويژگيبر  اختصاصي لاكتوباسيل   
  . كشور ارائه نشده استواييصنعت نان

 بررسـي امكـان اسـتفاده از        ،   هدف اصلي از اين پـژوهش     
 منظـور بـه صي  هاي آغـازگر اختـصا      خميرترش داراي كشت  

سازي زمان ماندگاري ميكروبي و بهبود خواص حسي        بهينه
 غالـب توليـدي در       هاي  نانعنوان يكي از انواع     نان بربري به  

  .كشور بود
  

  ها مواد و روش
  مواد خام

ــا     آرد  ــ درصــد5/86 اســتخراج ميــزانب    آســه ة از كارخان
  .  ر شــهرك صــنعتي بينــالود نيــشابور تهيــه شــدآرد واقــع د

،  پــروتئين درصـد 5/12،  رطوبــت درصـد 13رد داراي ايـن آ 
  درصــد8/28،  چربــي درصــد72/1،  خاكــستر درصــد75/0

ايــن .   ثانيــه بــود460  آنگلــوتن مرطــوب و عــدد فالينــگ
 و )AOAC )1990, Anon  روشس اــــــبــر اس هــا گــيويژ

مخمـر خـشك    .  دش ـين  ي تع )AACC )8319 ,Anonروش  
  از شركت ايـران مـلاس  Saccharomyces cerevisiaeفعال 

مـورد اسـتفاده    وسيل لاكتوباس ـيهفريمان تهيه شد و دو سـو  
ــاروميعنـــــي  (ATCC 43332)  لاكتوباســـــيلوس پلانتـــ

Lactobacillus plantarumسانفرانـسيس  وس لاكتوباسيل و 
(ATCC 14917) sanfransicencis) (Lactobacillus  از
صـورت ليـوفليزه در     بـه ) (DSMZآلمان  كلكسيون ميكروبي   

هـاي    حـيط م.  دشهاي مخصوص تحت خلاء، خريداري        ويال
هاي شيميايي مـصرفي نيـز سـاخت شـركت      كشت و محلول  

  .مرك آلمان بودند
  

هـاي آغـازگر       خميرتـرش بـا اسـتفاده از كـشت          تهيه
  اختصاصي

ــت تهيــ ـ ــو   ة     جهـ ــدا سـ ــرش، ابتـ ــاي   يه خميرتـ   هـ
plantarum Lactobacillus   وsanfransicencis Lactobacillus   

 Sourdoughو MRS Broth هاي كشت ترتيب در محيطبه

درجــة  30 و 36 هــاي وزنــي، در دما درصــد1بــه نــسبت 

   ... بررسي تأثير استفاده از خميرترش بر زمان ماندگاري ميكروبي و
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 فعـال شـدن     منظوربه ساعت   48 و   24 به مدت    گرادسانتي
ي نتعداد كل  107ها تا ايجاد      سيللاكتوبا.  كشت داده شدند  

 مك  5/0در مقايسه با لوله     ( (cfu/gr)تشكيل شده در گرم     
هـاي تـازه       جداسـازي سـلول    بـراي .  دنـد كررشـد   ) فارلند

ــانتريفوژ    مي ــط س ــدي توس ــومس تولي ــي، بي ــدل (كروب م
ــپكترافيوژل ــيسام16 اس ــا ) ، انگل ــة  4در  g 5000ب درج

  د ش ـ جـدا     دقيقه از محـيط كـشت      15به مدت   گراد  سانتي
)et al., 2007 Dal Bello(  . نـسبت بـه وزن آرد،  سـپس ، 

 از مخمـر     درصـد  25/0ها و      از اين سلول   درصد 5/1معادل  
 ي مقـادير  بـا  Saccharomyces cerevisiaeفعـال  خشك 

ــوط  ــسان از آب و آرد مخل ــيك ــوط(د ش ــر   مخل ــن خمي   ك
   فــاكتور زمــان تخميــر در تــأثير.  )پــن، آلمــان  مــكمــدل

 فاكتور دمـاي تخميـر      تأثير ساعت،   24 و   ،16،  8سه سطح   
 سـه   تأثير و   ،گراد   سانتي ة درج 36 و   ،32،  28در سه سطح    

    plantarum Lactobacillus -1نـــوع كـــشت آغــــازگر   
2-sanfransicencis  Lactobacillus، مخلـــوط دو -3 و 

 خميرتـرش   ة لاكتوباسيل به نسبت مـساوي بـر تهي ـ        ةسوي
  .مورد ارزيابي قرار گرفت

  

   خميرترش كردن قابل تيترةتعين اسيديت
بـر   (خميرتـرش كـردن    قابل تيتـر     ة   براي تعيين اسيديت  

ــك  ــيد لاكتي ــسب اس ــادل ،)ح ــا 10 مع ــرم از آن ب  90 گ
 شـد و محلـول      يكنواخـت   مخلـوط و   يتـر آب مقطـر    ل  ميلي

 5/8 معـادل    pH تـا    1/0 با نرماليتـه     NaOH توسط   مذكور
 مـصرفي   NaOHليتـر      و اسيديته بر حـسب ميلـي       شدتيتر  

  .)Katina, 2005( ديگرد محاسبه 
  

   نان شاهدة نمون ةتهي
   5/1از مخلــوط آرد و تهيــة نمونــه نــان شــاهد بــراي 
ــد ــا  درصــ ــال حــ ــشك فعــ ــر خــ ــي مخمــ   وي وزنــ

  

Saccharomyces cerevisiae  نمـك   درصـد 4/0به همراه 
ط كـردن    مقدار آب مورد نياز و شرايط مخلـو         .استفاده شد 

د شتعيين  )  برابندر، انگليس  مدل (با استفاده از فارينوگراف   
.   شاهد فاقد خميرتـرش بـود       ةنمون.  ) درصد 60جذب آب   (

 دگـرا  درجة سانتي  30تخمير ابتدايي اين مخلوط در دماي       
 دقيقه و تخمير نهايي پس از تقسيم كردن بـه           30به مدت   
 دقيقـه   90 گرمي در دماي مـشابه بـه مـدت           100قطعات  

هـاي توليـدي بلافاصـله در دمـاي           نمونـه .  صورت پذيرفت 
 دقيقـه در    15و به مدت حـدود      گراد  درجة سانتي  5±220

ــر ــانواييف ــدل  ( ن ــرانم ــينماگ، اي ــد يددگر  ، پخــت)س   ن
)et al., 2001 Meignen(  .  

  
  هاي توليدي ترش  نان با استفاده از خمير ةتهي
ها با     وزني از خميرترش    درصد 25 نسبت   در اين مرحله      

 وزنـي مخمـر      درصـد  5/1فاقـد   (خمير مشابه نمونه شاهد     
، جهـت  )Saccharomyces cerevisiaeخشك فعال حاوي 

 ـ   ةتهي  شـاهد،  ة نان در شرايط يكسان تخمير و پخت با نمون
ــتفاده ــ اسـ ــذكور قبـــل از  .  دشـ ــدار خميرتـــرش مـ   مقـ

ــد    ــزوده ش ــر اف ــه خمي ــايي ب ــر نه ــدي  .  تخمي ــان تولي   ن
پس از پخت حدود نيم ساعت در شرايط بهداشتي، سـرد و            

  ;Katina et al., 2007)د ش ـبراي مراحـل بعـدي اسـتفاده    
et al., 2007 Dal Bello(. 

  

  گيري حجم مخصوص نان  اندازه
 72 زمـاني  ةدر فاصـل  هـاي توليـدي          حجم مخصوص نـان   

  طـور جداگانـه در شـرايط معـين         ساعت پس از پخـت، بـه      
ــسته( ــي  درون ب ــتريل پل ــاي اس ــي در ه ــاي اتيلن دار و دم
  به روش جايگزيني دانـة     )گراد درجة سانتي  28 نكوباسيونا

تعيين ) A-A-20126E METRICبر اساس استاندارد (كلزا 
  تفاده هـاي مـورد اس ـ      نمونـه .   شاهد مقايسه شـد    ةو با نمون  

  صادقي و همكاران
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ــا وزن  ــه شـ ـ   يب ــان تهي ــي ن ــز هندس ــسان از مرك   دند ك
)Katina et al., 2007(.  
  

 توليدي جهـت بهبـود       ترين خميرترش ارزيابي مناسب 
  زمان ماندگاري ميكروبي نان 

هاي نان تهيه شده، در طول هفت روز متوالي پـس       نمونه
هـا و عوامـل       ان آلودگي به كپـك    زاز پخت جهت بررسي مي    

طـور جداگانـه در شـرايط       به ،شدن حالت نخي  ةايجادكنند
اتيلنـي دردار و دمـاي        هاي سترون پلـي     درون بسته (معين  

مـورد كنتـرل بـصري و       ) گراد درجة سانتي  28انكوباسيون  
  قـرار گرفتنـد و بـا نمونـة شـاهد مقايـسه             كشت ميكروبي   

ــدند  ــشت  (ش ــيط ك ــايPlate Count Agarمح    در دم
ــانتي  30 ــة س ــراد درج ــدت  گ ــه م ــاعت 48و ب ــا .  )س   ب

 كـشت اختـصاصي،    ، اولين مورد آلودگي ميكروبـي     ةمشاهد
  صـورت گرفـت     و شـمارش كلنـي     ، ميكروسـكوپي  ةمشاهد

)Katina et al., 2002(  .  
  

  هاي توليدي  ارزيابي خصوصيات حسي نان
 آزمـون   از طريـق  هـاي توليـدي       حـسي نـان       خصوصيات

 بررسـي  AOAC (Anon, 1990) چشايي بـر اسـاس روش  
ــده، خــصوصيات   داورده.  شــد ــوزش دي ــراد آم ــين اف  از ب
قابليـت   هاي توليدي را جهت تعين ميزان پذيرش كلي،         نان

  و شكل ظاهري   ، و طعم، تخلخل   عطر،   سفتي بافت  ،جويدن
)  كمتـرين امتيـاز    5 بـالاترين و     1 (1-5بر مبناي مقيـاس     

  .)Katina et al., 2006(ند كردارزيابي 
  

   نتايجآناليز آماري
رد استفاده، روش فاكتوريل در قالب طرح         روش آماري مو  

جهـت بررسـي    .   تصادفي و با چهـار تكـرار بـود          كاملاً ةپاي
دمـا و زمـان     (خميرترش   در تخمير    مؤثر بين عوامل    ةرابط

عنـوان  بـه ( و حجم مخصوص نـان       ،، زمان انبارماني  )تخمير
با زمـان مانـدگاري ميكروبـي و        ) تردي بافت بياتي و   معيار  

 منظـور بـه  و   ، از رگرسيون چند متغيـره     امتياز پذيرش كلي  

چنـد  ها و بررسـي اثـر تيمارهـا از آزمـون               ميانگين ةمقايس
بـا توجـه بـه نتـايج حاصـل،          .  دانكن استفاده شد  اي  دامنه
سازي زمان  بيني و بهينه  پيشمنظوربههاي رگرسيوني    مدل

ماندگاري ميكروبي و خواص حسي نان بربري با استفاده از          
.  بر حسب نوع كشت آغازگر ارائه گرديد      خميرترش مصرفي   

،  Minitab:عبارت بودند ازافزارهاي آماري مورد استفاده  نرم
MstatC ،Microsoft Office Excel ،SlideWrite 2، و 

Sigma stat )Katina, 2005(. 
  

 نتايج و بحث

 بـا  خميرتـرش    كـردن  قابل تيتر  ة اسيديت ةبررسي رابط 
  حجم مخصوص نان 

ان و دماي تخميـر در هـر سـه نـوع كـشت              با افزايش زم     
 افـزايش    كردن نيز   قابل تيتر  ةآغازگر مورد استفاده، اسيديت   

 در   كـردن   قابـل تيتـر    ةبيشترين اسـيديت   . )1 شكل( يافت
در  Lactobacillus plantarumخميرترش تهيـه شـده بـا    

 24گـراد و زمـان تخميـر      سـانتي  ة درج ـ 36دماي تخميـر    
 در  كـردن  قابـل تيتر   ةيديتكمترين اس   .دشساعت مشاهده   

 Lactobacillus sanfransicencis خميرترش تهيه شده بـا 
 8گـراد و زمـان تخميـر           سـانتي  ة درج 28در دماي تخمير    

  .) ب-1شكل  (ساعت مشاهده شد
ــ     ــاران ـگـ ــــ، كاتي)Gül et al., 2005(ل و همكـ   ا ـنـ
)Katina, 2005(، اران ـــ ـ ميگـنن و همك)Meignen et al., 

 مـشابه گـزارش   ينيز نتـايج  )Thiele, 2003(و تايل  ،)2001
   ،محققـــانايـــن بـــر اســـاس گـــزارش   .  انـــد دهكـــر

ــر، اســيديت   ــا و زمــان تخمي ــزايش دم ــوازات اف ــه م ــل ةب    قاب
ايـن  .  يابـد    آن كاهش مي   pHخميرترش افزايش و    كردن  تيتر

 ــ ــصوص ك ــرايط در خ ــيل  شتش ــازگر لاكتوباس ــاي آغ    وسه
.  مشهودتر است Lactobacillus plantarum  نظيرجور تخمير

ــر    ــل از خميـ ــان حاصـ ــيديته در نـ ــزايش اسـ ــرش  افـ   تـ
 دليل اصلي بسياري از تغييرات مفيد بعدي عنوان شده اسـت          

)et al., 2007 Arendt(.  

   ... تأثير استفاده از خميرترش بر زمان ماندگاري ميكروبي و بررسي
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  )الف(
  

  
  

  )ب(
  

   خميرترش بر حسب اسيد لاكتيك،  كردن قابل تيترة بررسي روند تغييرات اسيديت-1 شكل
    خمير ترشدماي تخمير ) خمير ترش، بزمان تخمير) الف ،تأثيرتحت   آغازگر متفاوتهاي در كشت

  

 شده  فراوريهاي    بيشترين حجم مخصوص نان در نمونه        
هاي  و كمترين آن در نمونه Lactobacillus plantarum با

مـشاهده   Lactobacillus sanfransicencis با شده فراوري
خميرترش كردن   قابل تيتر    ة رگرسيوني اسيديت  ةرابط.  دش

 822/0داراي ضريب همبـستگي  نيز با حجم مخصوص نان   
بـا  شـود    مـشاهده مـي    2طوركـه در شـكل      است كه همان  

، حجــم خميرتــرشكــردن  قابــل تيتــر ةافــزايش اســيديت
   .يابدميمخصوص نان افزايش 

تـرين دليـل      هاي محققان مختلف، مهم        بر اساس گزارش  
خميرتـرش، توليـد اسـيد      با  شده   فراوريكاهش بياتي نان    

 است كه سبب افزايش تخلخل، تغييـر فعاليـت آنـزيم آلفـا            
  اسـتفاده از دمـاي     .  دشـو   و افزايش نرمي بافت مـي      ،آميلاز

 و  ،آب بيشتر در خميرتـرش    اضافه كردن مقدار    بالاتر تخمير،   
ــد مــياســتفاده از آرد كامــل   در حــين را  توليــد اســيد توان

 ;Katina et al., 2007) هـد د يخميرترش افزايش م ـ تخمير
et al., 2007 Arendt(.  
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 خميرترش و حجم مخصوص نانكردن بل تيتر  قاة رگرسيوني اسيديتة رابط-2 شكل

  
  

   نانيولوژيكي ميكروبوضعيت ارزيابي
ها بر حسب زمان و       نمونه وضعيت ميكروبيولوژيكي    ارزيابي  

.  ه شـده اسـت    نشان داد  3 دماي تخمير خميرترش در شكل    
بينـيم كـه زمـان مانـدگاري ميكروبـي در           در اين شكل مـي    

 بـا  ،Lactobacillus plantarumهـاي تهيـه شـده بـا      نمونـه 
 خميرترش ابتدا كاهش و سپس افزايش      افزايش زمان تخمير  

است،  لاكتوباسيل برعكس    ة، در مورد مخلوط دو سوي     يابدمي

سته افزايش  پيوLactobacillus sanfransicencis و در مورد
بـه مـوازات افـزايش دمـاي تخميـر          .  )ب -3شكل   (يابدمي

هـاي تهيـه      خميرترش، زمان مانـدگاري ميكروبـي در نمونـه        
ابتـدا كـاهش و سـپس     Lactobacillus plantarum شده با

يگـر ابتـدا افـزايش و سـپس         افزايش و در دو كشت آغازگر د      
 بـا ده   ش ـ فراوريروند اين تغييرات در نمونه        .يابدكاهش مي 

  .است لاكتوباسيل مشهودتر ةمخلوط دو سوي
  

  
  
  
  
  
  
  

 ردن بر حسب اسيد لاكتيكاسيديتة قابل تيترك
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  )الف(
  
  

  
  

  )ب(
  

  هاي آغازگر متفاوت در كشت بررسي روند تغييرات زمان ماندگاري ميكروبي نان بربري -3 شكل
  دماي تخمير خمير ترش) زمان تخمير خمير ترش، ب) تحت تأثير الف

  
  
 نان از حيث ميزان آلـودگي       هاي   نمونه ة مقايس ،1جدول       

، نشان   روز پس از پخت    7 زماني   ةبه كپك و باكتري در فاصل     
 زمـان مانـدگاري     ، درصـد  5دار  كه در سـطح معنـي     دهد  مي

  .استميكروبي در تمامي تيمارها از نمونه شاهد بهتر 
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   روز پس از پخت 7ي  زمانةهاي نان از حيث ميزان آلودگي به كپك و باكتري در فاصل  نمونهة مقايس-1 جدول
   ميزان آلودگي به كپك  نمونه

 )تعداد كلني تشكيل شده در گرم(
    ميزان آلودگي به باكتري 

  )تعداد كلني تشكيل شده در گرم(
  4×106  4×108  شاهد

  5/2×102 ∗ 3×102 ∗  28-8-پ
 3×102 ∗ 4×102 ∗  32-8-پ
 5/1×102 ∗ 5/2×102∗   36-8-پ
 2×102 ∗ 2×102 ∗  28-16-پ
 5/1×102 ∗  3×102 ∗  32-16-پ
 5/1×102 ∗ 2×102 ∗  36-16-پ
 ≥100 ∗ ≥100 ∗  28-24-پ
 ≥10 ∗ ≥10 ∗  32-24-پ
 ≥100 ∗ ≥100 ∗  36-24-پ
 4×103 ∗ 2×104 ∗  28-8-م
 2×102 ∗ 5/3×102 ∗  32-8-م
 5/2×103 ∗ 2×103 ∗  36-8-م
 2×103 ∗  5/1×104 ∗  28-16-م
 4×102 ∗ 2×102 ∗  32-16-م
 3×103 ∗ 3×104 ∗  36-16-م
 1×103 ∗ 5/2×103 ∗  28-24-م
 2×102 ∗ 5/1×102 ∗  32-24-م
 5/3×103 ∗ 1×103 ∗  36-24-م

 2×105 ∗ 4×106 ∗  28-8-س
 4×104 ∗ 2×105 ∗  32-8-س
 1×105 ∗ 5/2×105 ∗  36-8-س
 5/1×105 ∗ 2×106 ∗  28-16-س
 2×104 ∗ 1×105 ∗  32-16-س
 2×104 ∗ 5/3×105 ∗  36-16-س
 4×104 ∗ 1×106 ∗  28-24-س
 1×104 ∗ 2×104 ∗  32-24-س
 5/1×104 ∗ 5/1×105 ∗  36-24-س

   درصد5دار در سطح احتمال  اختلاف معني*     
  . لاكتوباسيل استمخلوط دو سويه = ، و مLactobacillus Sanfransicensis= ، سLactobacillus Plantarum= پ     

  24، و 16، 8=  زمان تخمير  
  36، و 32، 28=  ردماي تخمي  

   ...بررسي تأثير استفاده از خميرترش بر زمان ماندگاري ميكروبي و 
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 دما و زمان تخمير بر خواص ضد ميكروبـي          تأثير   تاكنون  
 بررسـي شـده   هاي آغازگر مرسوم خميرتـرش كمتـر          كشت
 بـه شناسـايي و جداسـازي        در ايـن خـصوص غالبـاً      .  است

شود كه داراي خواص ضد ميكروبي باشـند          انواعي اقدام مي  
آغـازگر  عنـوان   و سپس شرايط بهينه براي فعاليت آنهـا بـه         

دال بلــو و .  آيــد دســت مــياختــصاصي در خميرتــرش بــه
ــاران  ــرايط بهينـ ـ)et al., 2007 Dal Bello(همك    ة ش

 با خواص Lactobacillus plantarum براي نوعي  راتخمير
عنوان آغـازگر اختـصاصي در خميرتـرش بـه          ضد قارچي به  

 )et al., 2006 Leroy(لـروي و همكـاران   .  دسـت آوردنـد  
براي نوعي لاكتوباسيلوس   را   تخمير   ةايط بهين توانستند شر 

عنوان آغازگر اختصاصي در خميرترش     مولد باكتريوسين به  
، )Katina et al., 2002(كاتينا و همكـاران  .  دست آورندبه

 نيز توانـستند از  )Mentes et al., 2007(منتس و همكاران 
 ممانعـت   منظـور بههاي آغازگر اختصاصي خميرترش       كشت

محققـان  .  ننـد كاز حالت نخي شدن در نان گندم استفاده         
دسـت    تخمير را براي اين آغازگرها به      ةمذكور شرايط بهين  

ايجاد اين نحوه تغييرات،    دليل اصلي   شود  گفته مي .  آوردند
ــيدي  ــرايط اس ــاكتري ش ــط ب ــاي   توس ــيد ه ــك اس    لاكتي

 هـا    از رشـد كپـك      است كـه   )فرمنتاتيومو انواع هو  خصوصاً(
حالـت  هاي مولـد       محيط را براي رشد باكتري     جلوگيري و   

 ضريب تخريب حرارتـي آنهـا و         و  نامساعد نموده  شدننخي
 زمـان مانـدگاري     و تركيبات ضد باكتريايي را افزايش       تأثير

ــود    ــرش را بهب ــل از خميرت ــدم حاص ــان گن ــين ــدم    دهن
)Katina, 2005 et al., 2007; Arendt(  .  از طـرف ديگـر، 

 در جلوگيري از    خميرترش مؤثرترين عامل      مهم توليد اسيد 

 عوامـل ديگـري   همـه فساد قارچي و باكتريايي است با اين       
اثـر ضـد    .  نيز در مكانيسم ضد ميكروبي آن دخالـت دارنـد         

ــرش، حاصــل   باســيلميكروبــي لاكتو هــاي موجــود در خميرت
 پايين و مواد داراي خاصيت  pHتركيبي از توليد اسيد لاكتيك،      

هـاي ضـد      متابوليت.  استموجود در خميرترش    ضد ميكروبي   
هــا يــا   باكتريوســين احتمــالاًخميرتــرشميكروبــي موجــود در 

 گستره فعاليت آنهـا   اند كه   تركيبات ديگر با وزن مولكولي پايين     
وسـيع  هـا      و قـارچ   ،هاي گرم مثبت، گرم منفـي       در برابر باكتري  

    .  )Katina, 2005; Simsek et al., 2006( است
 خميرتـرش داراي    تـأثير  نان تحت    ة ماندگاري بهين  زمان   

در شرايط  هاي آغازگر مورد استفاده در اين پژوهش،          كشت
 ةنحـو (دسـت آمـد     هدما، ب  ي به لحاظ زمان و    متفاوتتخمير  

 شـرايط تخميـر     تأثير كه خود گوياي     )3 شكلدر  تغييرات  
 در مكانيـسم ضـد      مـؤثر هاي    خميرترش بر ايجاد متابوليت   

  .ستميكروبي آن ا
معيــار ( رگرســيوني بــين حجــم مخــصوص نــان ةرابطــ   

بـا متغيرهـاي زمـان و دمـاي تخميـر           ) سنجش بياتي نـان   
 بـر حـسب نـوع       خميرترش و زمان ماندگاري ميكروبي نان     

جهـت  ( Backward پـس از حـذف       كشت آغازگر مـصرفي   
كـه   دادنـشان   ) حذف متغيرهاي اضافي از مدل رگرسيوني     

.  نـد دنمار معادلـه بـاقي      تمامي متغيرهاي مـورد بررسـي د      
 نيز جهت تخمين مقدار حجم مخـصوص        3 تا   1 هايرابطه

 و زمـان    ،نان بر حسب زمان ماندگاري ميكروبي نـان، دمـا         
   7هـاي يـك تـا         حـدوده ترتيـب در م   بـه  تخمير خميرترش 

دسـت   ساعت به  24 تا   8  و گراد  درجه سانتي  36 تا   28روز،  
  .آمد

  
  )= 904/0R2**(                          Lactobacillus plantarumكشت آغازگر ) 1(

  حجم مخصوص نان) =  زمان ماندگاري ميكروبي×0105/0) + ( دماي تخمير×0108/0) + ( زمان تخمير×0177/0 (- 611/0
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  )= 918/0R2**(                        كشت آغازگر مخلوط دو سويه لاكتوباسيل ) 2(

  حجم مخصوص نان) =  زمان ماندگاري ميكروبي×0149/0) + (ير دماي تخم×0985/0) + ( زمان تخمير×0145/0 (-663/0
  
  
  )= 948/0R2**(                                    Lactobacillus sanfransicencis كشت آغازگر) 3(

  حجم مخصوص نان) =  زمان ماندگاري ميكروبي×00309/0) + ( دماي تخمير×0724/0) + ( زمان تخمير×0207/0 (- 253/0
  
  
ــاي   ــشان  نت ــژوهش ن  كــه اســتفاده از دهــدمــيج ايــن پ

 زمان ماندگاري ميكروبي نان بربري      مؤثر طوربهخميرترش  
در .  )p ≥05/0( بــردبــالا مــي شــاهد ةرا نــسبت بــه نمونــ

 روز انبارمـاني در     7هـا حتـي پـس از          تعدادي از اين نمونه   
  .دماي محيط، آلودگي ميكروبي مشاهده نشد

  

   ارزيابي خصوصيات حسي نان
 Lactobacillus plantarum باشده فراوريهاي    در نمونه 

بـا افـزايش   ديده شد كه  Lactobacillus sanfransicencisو 
 امتياز پذيرش كلي نان ابتدا كـاهش و سـپس           زمان تخمير، 

دليــل احتمـالي ايــن موضـوع افــزايش   .  يابـد مــيافـزايش  
ــاني   ــساس ده ــود اح ــل، بهب ــم،تخلخ ــب در  و طع  مناس

.  )Katina, 2005( هـاي دمـايي مـورد نظـر اسـت      محـدوده 
 ة مخلـوط دو سـوي     بـا  شـده    فراوريهاي    در نمونه همچنين  

ميـر، امتيـاز    با افـزايش زمـان تخ     ديده شد كه    لاكتوباسيل  

  بــا افــزايش  .  يابــدپــذيرش كلــي نــان كــاهش مــي    
هــاي  دمــاي تخميــر، امتيــاز پــذيرش كلــي نــان در نمونــه

 و Lactobacillus plantarum اــــبه دــــشراوريـــــف
Lactobacillus sanfransicencis  هـاي   كاهش و در نمونـه

لاكتوباسيل ابتدا افزايش و     ةسوي مخلوط دو     شده با  فراوري
 ايـن امـر افـزايش       دليـل .  )4 شكل (يابدميسپس كاهش   

و  Lactobacillus plantarum بـر اثـر  توليد اسيد لاكتيك 
ــين دو لاك  ــل ب ــر متقاب ــت   اث ــده اس ــوان ش ــيل عن   توباس

)Katina et al., 2006(.  
 با افزايش زمـان     ، زماني يك ساعت پس از پخت      ة   در فاصل 

 Lactobacillus با شده فراوريهاي  و دماي تخمير در نمونه

plantarum  ــذيرش كلــي ــاز پ ــان ، امتي ــود ن ــيبهب ــدم  ياب
 دو كـشت آغـازگر      بـا  شـده    فراوريهاي    كه در نمونه  درحالي
 امـا رونـد ايـن تغييـرات در          شدين وضعيت مشاهده ن   ديگر ا 

  .نماندتر پس از پخت نيز ثابت  طولانيزماني فواصل 
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  )الف(
  

  
 )ب( 

  

 
 )ج(

  

   دما و زمان تخمير و تأثير تغييرات امتياز پذيرش كلي نان، يك ساعت پس از پخت، تحت -4 شكل
   ،العمل برازش شده استسطح عكس  از طريق تجزيهكه  نوع كشت آغازگر اختصاصي

  Lactobacillus sanfransicencis ) و ج، لاكتوباسيلة مخلوط دو سوي)ب، Lactobacillus plantarum )الف

  صادقي و همكاران
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  گيري   ساعت پس از پخت از حيث صفات حسي مورد اندازه72هاي نان،   مقايسه نمونه-2 جدول

   و طعمعطر  سفتي بافت  قابليت جويدن  پذيرش كلي  نمونه
تخلخل و شكل 

  ظاهري
  a88/3  a84/3  a86/3  a8/3  a91/3  شاهد

  bc 98/2  bc 97/2  bc 94/2  bc 96/2  bc 98/2  28-8-پ
  ab 25/3  ab 27/3  ab 29/3  ab 24/3  ab 22/3  32-8-پ
  c 05/2  c 08/2  c 09/2  c 03/2  c 07/2  36-8-پ
  b 56/2  b 59/2  b 61/2  b 57/2  b 56/2  28-16-پ
  c 14/2  c 14/2  c 13/2  c 19/2  c 18/2  32-16-پ
  d 54/1  d 58/1  d 5/1  d 56/1  d 49/1  36-16-پ
  b 34/2  b 37/2  b 37/2  b 42/2  b 39/2  28-24-پ
  b 54/2  b 55/2  b 59/2  b 61/2  b 49/2  32-24-پ
  d 67/1  d 59/1  d 65/1  d 68/1  d 66/1  36-24-پ
  b 67/2  b 65/2  b 69/2  b72/2  b 67/2  28-8-م
  a 92/3  a 96/3  a 94/3  a 9/3  a 88/3  32-8-م
  a 29/3  a 33/3  a 31/3  a 27/3  a 28/3  36-8-م
  d 4/1  d 42/1  d 35/1  d 38/1  d 41/1  28-16-م
  a 55/3  a 53/3  a 59/3  a 47/3  a 60/3  32-16-م
  b 69/2  b 77/2  b 74/2  b 71/2  b 63/2  36-16-م
  c 06/2  c 11/2  c 09/2  c 07/2  c 1/2  28-24-م
  a 07/3  a 14/3  a 09/3  a 07/3  a 1/3  32-24-م
  a 14/3  a 19/3  a 15/3  a 22/3  a 14/3  36-24-م

  a 27/3  a 2/3  a 29/3  a 32/3  a 19/3  28-8-س
  a 17/3  a 27/3  a 09/3  a 19/3  a 13/3  32-8-س
  a 2/3  a 24/3  a 18/3  a 19/3  a 2/3  36-8-س
  a 54/3  a 61/3  a 55/3  a 49/3  a 55/3  28-16-س
  a 98/3  a 01/4  a 9/3  a 88/3  a 97/3  32-16-س
  a 09/3  a 13/3  a 1/3  a 01/3  a 04/3  36-16-س
  a 39/3  a 42/3  a 42/3  a 35/3  a 37/3  28-24-س
  a 04/3  a 12/3  a 08/3  a 1/3  a3  32-24-س
  a 17/4  a 18/4  a 22/4  a 1/4  a 16/4  36-24-س

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال ند دامنههاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چدر هر ستون ميانگين

  . مخلوط دو سويه لاكتوباسيل است= ، و مLactobacillus Sanfransicensis= ، سLactobacillus Plantarum= پ
   24، و 16، 8=  زمان تخمير
  36، و 32، 28=  دماي تخمير

  

   ...ررسي تأثير استفاده از خميرترش بر زمان ماندگاري ميكروبي و ب
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ــا  رگرســيوني بــين امتيــاز پــذيرش كلــي  ةرابطــ    ــان ب  ن
 متغيرهاي زمان و دماي تخمير خميرترش و زمان انبارماني   

ــازگر مــصرفي  ــوع كــشت آغ ــر حــسب ن  پــس از حــذف ب
Backward )    ــدل ــافي از م ــاي اض ــذف متغيره ــت ح جه
 تمامي متغيرهاي مورد بررسي در      د كه دانشان  ) رگرسيوني

 نيـز جهـت تخمـين       6 تا   4هاي    رابطه.  ندماندمعادله باقي   
 و  ، كلي نان بر حـسب زمـان انبارمـاني، دمـا           امتياز پذيرش 

 تـا   يـك هـاي     ترتيب در محدوده  به زمان تخمير خميرترش  
 سـاعت   24 تا   8 و   ،گراد   سانتي ةدرج 36 تا   28 ساعت،   72
  .دست آمدبه

  
  )= 753/0R2**(                          Lactobacillus plantarumكشت آغازگر ) 4(

  امتياز پذيرش كلي نان) =  زمان انبارماني×0123/0) + (اي تخمير دم×0687/0) + ( زمان تخمير×0485/0+ ( 4/4
  
  )= 451/0R2*(                              كشت آغازگر مخلوط دو سويه لاكتوباسيل ) 5(

  امتياز پذيرش كلي نان) =  زمان انبارماني×00977/0) + ( دماي تخمير×0543/0) + ( زمان تخمير×0566/0+ ( 93/2
  
  )= 695/0R2**(                           Lactobacillus sanfransicencisكشت آغازگر ) 6(

  امتياز پذيرش كلي نان) =  زمان انبارماني×0127/0) + ( دماي تخمير×0323/0) + ( زمان تخمير×00389/0+ ( 26/1
  

 ساعت پس از پخـت،      72 و   ،48،  24 ،1  در فواصل زماني    
اكثر  شاهد با    ةدار بين امتياز پذيرش كلي نمون     تفاوت معني 

بهترين امتيـاز پـذيرش     .  )p ≥05/0(ها مشاهده شد      نمونه
بـا   شـده    فـراوري كلي يك ساعت پس از پخـت بـه نمونـه            

Lactobacillus plantarum ة درجــ36 در دمــاي تخميــر 
 شـكل ( ساعت تعلـق گرفـت       24گراد و زمان تخمير       سانتي

 ساعت پـس از پخـت نيـز نمونـه           72در فاصله زماني    .  )4
 لاكتوباسـيل در دمـاي      ةمخلـوط دو سـوي     بـا  شده   فراوري
 سـاعت   16گـراد و زمـان تخميـر           سـانتي  ة درج 28تخمير  

   .بودداراي بهترين امتياز پذيرش كلي 
 كنترل تشكيل تركيبات مولد طعم در تخمير خميرتـرش          

 ـ        تنظـيم شـرايط    ابا انتخاب كشت آغـازگر اختـصاصي يـا ب
خراج آرد   اسـت    و نيز تنظيم درجه    ،تخمير، نظير زمان و دما    

) سـبوس (آرد حـاوي مقـادير خاكـستر        .  دشـو  ممكن مـي  
در حــين تخميــر را بيــشتر، امكــان توليــد تركيبــات فــرار 

هـاي اسـيد لاكتيـك        ميكروبي مخلوط مخمـري و بـاكتري      
دليل احتمـالي ايـن امـر حـضور مقـادير           .  دهد  افزايش مي 

 در سـبوس آرد و      موجـود ساز طعـم      متفاوت تركيبات پيش  
ــرات م  ــز تغيي ــابوليكي ني ــت ت ــر  اس ــين تخمي ــه در ح ك

 شـود ايجـاد مـي   هاي اسيد لاكتيك در اين شـرايط          باكتري
)Katina et al., 2006(  . كاتينا و همكاران)Katina et al., 

 معتقدنـد  )(Thiele et al., 2002  تايل و همكاران و)2006
هـاي خميرترشـي حاصـل از         ارزيابي خواص حسي نـان    كه  

ــايي   ــاطق جغرافي ــاي من ــهآرده ــف ب ــوع و مختل ــل تن   دلي
  تفاوت فلور ميكروبـي آنهـا نـسبت بـه سـاير خـواص نـان                

ن مذكور خواص حـسي     امحقق.  بيني است كمتر قابل پيش  
را در نان خميرترشي تهيه شده از آردهاي گنـدم، چـاودار            

ــا . ..و هــاي آغــازگر اختــصاصي  خميرتــرش داراي كــشتب
يـين  منظـور فـوق تع    بهينـه تخميـر را بـه       بررسي و شرايط  

  .كردند

  صادقي و همكاران
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هاي حاصـل از خميرتـرش داراي         ونهمامتياز پذيرش كلي ن      
هاي آغازگر مورد استفاده در ايـن پـژوهش، در شـرايط              كشت

 تـأثير كه خود گوياي    ) 2جدول  (متفاوت بود    تخمير گوناگون 
هاي حسي مـورد ارزيـابي        شرايط تخمير خميرترش بر ويژگي    

قابليـت  ان مـذكور،     مطابق با نتايج محقق    ،علاوه بر اين  .  است
 نـسبت بـه سـاير خـواص نـان          ،هاي حسي   ويژگيبيني  پيش

ضرايب رگرسيون معـادلات   ( است  كمتر ،حاصل از خميرترش  
هـاي آغـازگر مـورد        كـشت بـسياري از     همـه، با اين   .  )6 تا   4

 ـ    استفاده در اين پژوهش      طـور  بـه  شـاهد    ةدر مقايسه بـا نمون
  .  دانهبربري شدامتياز پذيرش كلي نان  دار سبب بهبودمعني

  
  گيري نتيجه

   فرايند تخمير خميرترش به عوامل متعدد نظيـر تركيـب          
 و قابليت تخمير    ،فلور ميكروبي خميرترش، فعاليت آنزيمي    

خميرتــرش بــا  كنتــرل شــرايط تخميــر.  آرد بــستگي دارد
 زگر اختصاصي و تنظـيم شـرايط تخميـر        انتخاب كشت آغا  

هاي آغازگر    ه از كشت   استفاد ،از طرف ديگر  .  دشو  مي يسرم
ترش در فرايند توليد نان گنـدم نيازمنـد          اختصاصي خمير 

  .  كنترل دقيق اين شرايط است

 در تخمير   مؤثر  روابط رگرسيوني و همبستگي بين عوامل       
، زمـان   )دما و زمان تخمير خميرترش و نوع كشت آغازگر        (

 و حجم مخصوص نان با زمان ماندگاري ميكروبي         ،انبارماني
ــشان  و ام ــذيرش كلــي ن ــاز پ ــهكــه  دهــدمــيتي منظــور ب

هاي اختصاصي از خميرترش با توجه بـه معـادلات            استفاده
ارزيـابي اثـر متغيرهـاي      ، امكـان    مطالعـه ارائه شده در اين     

فراينــد توليــد و انبارمــاني بــر ايمنــي ميكروبــي و كيفيــت 
      .  شود  قالب چند مدل رياضي ممكن ميمحصول در

هاي آغازگر اختصاصي  ترش داراي كشت     استفاده از خمير  
دار سبب بهبـود    طور معني مورد استفاده در اين پژوهش به     

  زمــان مانــدگاري ميكروبــي و خــواص حــسي نــان بربــري 
 بيشترين زمان مانـدگاري ميكروبـي در        ،علاوه بر اين  .  شد

در دماي  Lactobacillus plantarum با شده فراورينمونه 
ــر  ــ32تخميـ ــانتية درجـ ــر  سـ ــر گـ ــان تخميـ   اد و زمـ

 سـاعت پـس     72 زماني   ة و در فاصل   شد ساعت مشاهده    24
   مخلـــوط دو   شـــده بـــا فـــراوري  ةاز پخـــت، نمونــ ـ

و  گـراد   سانتي ة درج 28 لاكتوباسيل در دماي تخمير      ةسوي
اراي بهترين امتياز پـذيرش كلـي        ساعت د  16تخمير   زمان
  .بود
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This study examined sourdough LAB containing specific starter cultures used to produce barbari-style 

bread and evaluated their microbiological shelf life and sensory properties. The effects of sourdough 

fermentation time (8, 16, 24h), fermentation temperature (28, 32, 36°C) and type of starter culture 

(Lactobacillus sanfransicencis, ATCC 14917; Lactobacillus plantarum, ATCC 43332; a mixture of both 

LABs) were analyzed in a completely randomized design factorial experiment with four replications. The 

microbiological shelf life of samples was determined by placing serial dilutions on plate count agar for one 

to seven days. The sensory properties of the bread were determined 1, 24, 48 and 72h after baking using 

AOAC standards. The results showed that sourdough had a significant effect (p≤0.05) on improving the 

microbiological shelf life and sensory properties of barbari bread in comparison with the control sample. 

Moreover, the sample produced with Lactobacillus plantarum (24h fermentation time and 32ºC 

fermentation temperature) had the maximum microbiological shelf life and the sample produced with a 

mixture of both LABs (16h fermentation time and 28ºC fermentation temperature) had the best sensory 

evaluation 72 h after baking. 
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