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  چكيده

بر ميزان اسيد فيتيـك، خصوصـيات    پلانتاروم لاكتوباسيلوستأثبر مقدار و زمان تخمير خميرترش حاصل از باكتري اين مطالعه با هدف 

نمونـه شـاهد   : T0پس از تهيه خمير ترش تيمارها در سه گروه . گندم انجام شد سي نان تست تهيه شده از آرد كاملفيزيكوشيميايي و ح

تهيه و   پلانتاروم لاكتوباسيلوسدرصد  ٥حاوي : T2و  پلانتاروم لاكتوباسيلوسدرصد  ٥/٢حاوي : T1، )لاكتوباسيلوس پلانتارومبدون (

به  درصد  ٥و  ٥/٢و سپس به ميزان  گراد قرار گرفتنددرجه سانتي ٣٧ساعت تخمير در دماي  ٢٤و  ١٦، ٨خمير حاوي خمير ترش تحت 

هاي تست حاوي خمير ترش شد نان اسيديتهو افزايش  pHنتايج نشان دهنده افزايش محتوي رطوبتي، كاهش . فرمولاسيون نان اضافه شد

)p<0.05 .(ثير معناداري بر محتوي خاكستر تيمارهـا نداشـت   با اين حال، افزودن خمير ترش و مدت زمان تخمير تأ)p>0.05 .(  كـاهش

و  *Lهمچنين افزايش معنـادار شـاخص    مشاهده شد وخميرترش افزودن  هاي تست بامعنادار سفتي بافت و افزايش حجم مخصوص نان

معنـادار محتـوي اسـيد فيتيـك      كـاهش و) p<0.05(ساعت بـه بعـد    ٨ها با افزايش زمان تخمير از نمونه *bو  *aكاهش معنادار شاخص 

عـلاوه بـر ايـن    ). p<0.05(هاي تست مشاهده گرديد ساعت در نان ١٦تا  ٨و افزايش مدت زمان تخمير از خمير ترش ها با افزودن نمونه

از خميـر   بـا اسـتفاده   توان نتيجه گرفـت كـه  اينگونه مي بنابراين .)p<0.05(ساعت تخمير مشاهده شد  ٢٤و  ١٦بالاترين امتياز حسي طي 

با خواص كيفـي   تستتوان نان  مي ساعت ١٦تا  خمير حاوي خمير ترش و افزايش زمان تخميرلاكتوباسيلوس پلانتاروم  حاصل ازترش 

  .توليد نمود )ساعت ٨( تري در مقايسه با شاهد ب  مطلو
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  مقدمه-١

، تهيه آسان، طعم مطبوع و ارزش غذايي بالا به عنوان منبع كمينه نان اساس رژيم غذايي روزانه در بسياري از كشورها است و به دليل هز

آرد گندم ماده اصلي نان است و در تماس با آب ساختار خاصي ). ٣٢( ستدر برخي جوامع ا ترين غذارمصرفانرژي، پروتئين و فيبر، پ

كل دادن بـه سـاختار و ظـاهر نـان و سـاير      در نتيجه آرد گندم تنهـا آرد غـلات اسـت كـه كيفيـت انحصـاري ش ـ       .كندخمير را ايجاد مي

كنندگان براي محصولات سنتي، سالم و منحصر به امروزه با توجه به افزايش تقاضاي مصرف). ٤٢( كندمحصولات نانوايي را فراهم مي

ذاتي هاي نيسمخمير ترش تركيبي از آب و آرد است كه توسط ميكروارگا .فرد، توليد نان با خمير ترش افزايش چشمگيري داشته است

فـرد   منحصربه. گردداستفاده مي ١خمير ترش در خمير به عنوان يك عامل ورآورنده). ٣٧( شودتخمير مي بصورت عمدي، يا اضافه شده

ها و مخمرهاي اسـيد لاكتيـك ضـروري     بودن اين فرآيند بيوتكنولوژيكي به دليل توانايي خمير ترش براي انتخاب خود به خود باكتري

 ).١٥( مخمر با هم و با مواد تشكيل دهنده نان، بسته بـه پارامترهـاي فرآينـد، تعامـل دارنـد      و آن باكتري هاي اسيد لاكتيك است كه در

  طعم،  بهبود خصوصيات خمير،، ورآمدنبهبود اسيدي شدن، توانايي  شامل  كنداي كه خمير ترش در نان ايجاد ميخي از اثرات ويژهبر

تمامي اين تغييرات بر كيفيت .  ي و همچنين افزايش مقاومت در برابر فساد ميكروبي و ماندگاري نان استحجم و بافت در محصول نهاي

هـاي  همچـون سـويه   هاي اسيد لاكتيك بر اين، ارزش غذايي نان به دليل وجود باكتريعلاوه ). ٣٤(نهايي محصولات تأثير بسزايي دارد 

هـا و سـطح گلـوكز پـس از غـذا و همچنـين افـزايش         مهمي در كاهش محتواي فيتـات يابد كه نقش  و مخمرها بهبود مي لاكتوباسيلوس

هگـزاكيس دي   - ١،٢،٣،٤،٥،٦ميـو اينوزيتـول   (اسيد فيتيك ). ١٥( ساكاريدها دارند فراهمي زيستي مواد معدني و تامين برخي اگزوپلي

. شـود حبوبـات، غـلات و سـبزيجات يافـت مـي      نشان دهنده گروهي از تركيبات فسفر است كه به طـور گسـترده در  ) هيدروژن فسفات

 (C6H18024P6) كه شـامل شـش گـروه فسـفات     است كه يك تركيب حلقوي است (IP6) فسفات-٦-ساختار اصلي فيتات اينوزيتول

اسـت كـه حلاليـت و در      +Cu2 و  +Zn2+ ،Fe2+/3+ ،Ca2+ ،Mn2 ها، به ويژه فيتات مسئول يك ميل تركيبي قوي با كاتيون). ١١( است

-مطالعات مختلفي استفاده از خمير ترش در بهبود كيفيت نان را نشان داده ).١٢( دهد دسترس بودن آنها را براي جذب انسان كاهش مي

نشان دادند  اي نان فرانسوي هاي حسي و تغذيه بر ويژگي ترشتأثير شرايط تخمير خمير ، طي بررسي )٢٠٢٣(و همكاران  Troadec. اند

از سوي ديگر، پروتئوليز در هـر دو نـوع نـان، بـه ويـژه در نـان        .ننده به شدت تحت تأثير شرايط تخمير قرار داردمحتواي قندهاي احياك

، تخمير طولاني باعث توليد عطرهاي ناشي از متابوليسـم مخمـر در خميـر شـد، امـا تشـكيل       خمير ترشدر نان . ، محدود بودخمير ترش
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و عطرهـاي ناشـي از    مـيلارد  در نـان خميـر تـرش، تخميـر طـولاني واكـنش       .حدود كرددر پوسته را م ميلارد عطرهاي ناشي از واكنش

و  Abedfarهمچنـين  ). ٤٠( نان داشـت  بافتمتابوليسم باكتري هاي اسيد لاكتيك را تقويت كرد و تأثير مثبتي بر درك حسي پوسته و 

تغييـرات  اثر زمان تخميـر بـر سـختي و    نشان دادند  يثرات شرايط خمير ترش بر خواص نان فنجاني ايران، طي بررسي ا)٢٠١٩(همكاران 

در مقايسـه بـا سـاير    . را به طور قابل توجهي تحت تاثير قرار داد تغييرات رنگيمحتواي خاكستر، حجم مخصوص و . دار بود معني رنگي

بر اين، يـك همبسـتگي مثبـت    علاوه . نان داشت پذيرش كلي داري بر  عملكردها، برهمكنش بين زمان تخمير و محتواي قند تأثير معني

پـذيرش  به ويژه سختي، حجم مخصوص و (قوي بين اسيديته كل خمير ترش قابل تيتر شدن و بسياري از ويژگي هاي كيفي نان فنجاني 

، ميكروبي استارترهاي: گذارند عبارتند از ترين عواملي كه بر تخمير خمير ترش تأثير مي مهملازم به ذكر است،  ). ٧(مشخص شد ) كلي

شود و سپس فزودن مقدار كمي از محصولات تخمير شده به ماده تازه انجام مييعني ا ١زمان و دما، تعداد دفعات برگشت(شرايط تخمير 

از بـين پارامترهـاي ذكـر    . )ويژه محتواي پروتئين، كربوهيدرات و خاكستر به(و تركيب آرد ) در دماي اتاق قرار مي گيرد تا تخمير شود

رابطـه آشـكاري بـين اسـيدي شـدن و كيفيـت، مانـدگاري و        و  بيشترين تـأثير را بـر اسـيدي شـدن خميـر تـرش دارد       رشده، زمان تخمي

بـه طـور مـداوم در خميـر     يك باكتري هموفرمانتـاتيو   پلانتاروم لوسيلاكتوباس). ٧( خمير ترش وجود داردحاوي هاي حسي نان  ويژگي

به طور خلاصه، تخمير سويه هـاي مخلـوط مـي    (اسيون محصولات را افزايش دهد ترش استفاده مي شود، زيرا مي تواند مقاومت اكسيد

تخمير خمير ترش فرآيندي چنـد متغيـره    ازآنجائيكهبنابراين، ). ٤٥(د تواند حجم، طعم، مواد مغذي و ويژگي هاي حسي نان را تغيير ده

 يحاصل از بـاكتر  رترشيخم رياثر مقدار و زمان تخم يبررساين مطالعه با هدف  است كه داراي فعل و انفعالات همزمان مختلف است،

تهيه شده نان تست  يو حس ييايميكوشيزيف اتيخصوص ك،يتيف دياس زانيبر م) ATCC 20179(هموفرمانتاتيو  پلانتاروم لوسيلاكتوباس

  .انجام شد گندم از آرد كامل 

  

  هامواد و روش-٢

  تهيه مواد اوليه -١-٢

از ) اسـيد فيتيـك   درصـد  ٨٤/٣درصـد رطوبـت و    ٠٣/١٥درصد خاكسـتر،   ٧٣/٠ ن،يدرصد پروتئ ٧٦/١١ يدارا(آرد گندم بدون جوانه  

هاي صـنعتي  ميكروارگانيسم از مركز كلكسيون) ATCC 20179( سويه لاكتوباسيلوس پلانتاروم، )ايرانساخت كشور (شركت آبگينه 
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مـواد شـيميايي   . تهيه شد) ايرانساخت كشور (ه و الكل رازي از شركت خمير ماي سروزيه ساكارومايسيس، مخمر )ايرانساخت كشور (

) كانـادا سـاخت كشـور   ( ٣از شـركت كيولـب    ٢اس-ار-و محـيط كشـت  ام  ) آلمـان ( ١مورد نياز جهت انجام آزمـون از شـركت مـرك   

، )ساخت كشـور ايـران   -لادن(، روغن )گلها، ساخت كشور ايران(مواد اوليه مورد نياز براي تهيه خمير نان تست شكر . خريداري شدند

  .خربداري شدند) نان سحر، ساخت كشور ايران(درصد بهبود دهنده  ١،  )گلها، ساخت كشور ايران(

  تهيه سوسپانسيون باكتري  -٢-٢

 عيما طيشد و سپس به منظور فعالسازي در مح شت دادهآگار ك MRS ليوفيليزه شده در ابتدا در محيط لاكتوباسيلوس پلانتارومباكتري 

. شـدند ) ساخت كشور ايران -شيماز(گذاري گراد گرمخانهدرجه سانتي ٣٧كشت داده شدند و در دماي  )مايع MRS( ريشده با ش يغن

ليتر رشـد داده  ميلي/كلني ١٠٨گراد تا رسيدن به تعداد درجه سانتي ٣٧دماي مايع رشد داده شدند و در  MRSها در محيط مجدداً  نمونه

  ).٢٦(هاي تازه جداسازي شد باكتري) ژاپنساخت كشور  -Hitachi(نتريفيوژ با استفاده از سا. شدند

  تهيه خمير ترش -٣-٢

گـرم مخمـر    ٨گـراد مخلـوط شـد و سـپس     درجـه سـانتي   ٢٥ليتر آب بـا دمـاي    ميلي ١٢٥گرم آرد گندم با  ٥٠براي تهيه خمير ترش،   

لاكتوباسـيلوس  ليتـر از محلـول سوسپانسـيون     ميلـي  ١٦٢سـپس  . گرم شكر به مخلـوط فـوق اضـافه گرديـد     ٢و ساكارومايسس سروزيه 

دمـاي   بـا ) ساخت كشور آلمان -Memmert(ساعت درون آون  ١٢ به مخلوط فوق اضافه شده و به مدت) ATCC 20179(پلانتاروم 

درصد وزني آرد گندم ها بر اساس خمير ترش ١در نهايت مطابق جدول . گراد نگهداري شد تا خمير ترش آماده گرديددرجه سانتي ٣٧

  ). ٧(به فرمولاسيون نان تست اضافه شدند 

  روش تهيه نان تست -٢-٤

درصـد بهبـود    ١درصـد نمـك،     ٥/١درصد شـكر ،   ٥درصد روغن،  ٦درصد آرد گندم،  ١٠٠فرمولاسيون خمير نان تست شاهد شامل 

، اســتراحت  )دقيــقه  ١٠-١٢( زين مـواد، اختــلاط   عمليات تهيه نان تست شامل مراحل تـو . درصد آب بود ٦٠درصد مخمر و ١دهنده، 

 ٢٥-٣٠دقيقـه، دمـاي    ١٠(، استراحت مياني )گرم ٤٥٠وزن تقريبي (گيري ، چانه)گرادسانتـيدرجـه ٢٥-٣٠دقيـقه، دماي  ٢٠-٢٥(اوليـه 

-٢٧٠(و پخـت  %) ٧٥نسـبي   گراد و رطوبـت درجه سانتي ٢٥-٣٠دقيقه، دماي  ٣٠-٤٥(گيري، استراحت نهايي ، قالب)گراددرجه سانتي
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 ٥و  ٥/٢، ٠پس از تهيه خمير شـاهد، سـطوح مختلـف    . بود) ، ساخت كشور آلمانMiwe(در فر ) دقيقه ١٢-١٥گراد، درجه سانتي ٢٥٠

) ساعت ٢٤و  ١٦، ٨(به آن اضافه شد و پس از طي تخمير خمير حاوي خمير ترش  لاكتوباسيلوس پلانتارومدرصد خمير ترش حاصل از 

 ).١٩(ن انجام شد تهيه نا

 فرمولاسيون تيمارهاي تحقيق-١جدول 

  فرمولاسيون  كد تيمار

0T نمونه شاهد  

1T   درصد خمير ترش  ٥/٢+ نمونه نان تست  

2T   درصد خمير ترش  ٥+ نمونه نان تست  
*T0 : لاكتوباسيلوس پلانتارومبدون (نمونه شاهد / (T1 :درصد پلانتاروم  ٥/٢ /T2 :درصد پلانتاروم ٥  

  

  هاآزمون -٢-٥

 گيري ميزان اسيد فيتيكاندازه -٢-٥-١

سـاعت در دمـاي اتـاق توسـط همـزن       ٣گرم نمونه خشك شده اضافه و بـه مـدت    ٢درصد به  ٤/٢ليتر كلريدريك اسيد ميلي ٤٠مقدار 

 ٢٥٠بـه بـالون   )  ٢ بـا كاغـذ واتمـن شـماره    (ليتر از محلول صاف شده ميلي ١سپس . همزده شد) ساخت كشور آلمان -IKA(مغناطيسي 

محلـول حاصـل    .ليتر رسانده شدميلي ٢٥به آن اضافه و با آب مقطر حجم  Na2EDTA-NaOH  ليتر معرفميلي ١ليتري منتقل و ميلي

فرآينـد هضـم روي دسـتگاه ميكروكلـدال     . مولار و آب مقطر احيا شده بودند، عبور داده شـد  ٧/٠از ستون هاي رزيني كه با آب نمك 

پس از . دقيقه انجام شد ٢٠ليتر سولفوريك اسيد به مدت ميلي ٥/٠ليتر نيتريك اسيد و ميلي ٣با ) ساخت كشور ايران -سهند شيمي پژوه(

ليتر معرف سولفوريك اسيد غلـيظ اضـافه و مجـدداً بـا آب مقطـر بـه       ميلي ١ليتر محلول موليبدات، ميلي ٢سرد شده محلول هضم شده، 

نـانومتر قرائـت گرديـد ميـزان      ٦٤٠در طول مـوج  ) ژاپن -Shimatzo(ر جذب نمونه توسط اسپكتوفتومتر مقدا. ليتر رسيدميلي ٥٠حجم 

  ):٣١(محاسبه و گزارش شد  ١ها بر اساس رابطه اسيد فيتيك نمونه

  )گرم/گرمبر حسب ميلي(مقدار فيتات =  Mean K × A × ٠٧٠٩/٠                                                                                                            ١رابطه 

  :كه در آن

Mean K  =هاي استاندارد فسفرميانگين غلظت* A : ضريب ثابت معادله است=  ٧٠٩/٠* غلظت خوانده شده .  

 pHگيري اندازه -٢-٥-٢



 ١٠زده شـده، بعـد از آن بـه مـدت      دقيقه هم ٣٠به مدت و سپس  شدگرم از آب مقطر به خوبي مخلوط  ١٠٠خرد شده با  نانگرم از  ١٠

  ).١١(شد  گيرياندازه) ساخت كشور سوئيس -Metrohm(متر  pHآن توسط دستگاه  pHو در نهايت  شدهدقيقه رها 

  گيري اسيديته اندازه -٢-٥-٣

 ٥با همزن برقي به مدت  سپس. به آن اضافه شد درصد  ٦٧ليتر الكل اتانول ميلي ٥٠خرد شده در ارلن ماير ريخته و  نانگرم از نمونه  ١٠

ليتر محلول صاف ميلي ٢٥. شدشود تا مواد نشست كرده، سپس از صافي عبور داده محلول مدتي ساكن گذاشته مي شدند؛دقيقه مخلوط 

نرمـال   ١/٠محلـول  و بـا   اضـافه شـده  درصـد بـه آن    ٣فنـول فتـالئين    معـرف  قطـره   ٣ريختـه و   ليتـري ميلـي  ١٠٠شده در يك ارلن مـاير  

 ٢يادداشت و از رابطه و مقدار سود مصرفي  شدهبه مجرد ظاهر شدن رنگ صورتي عمل تيتراسيون متوقف . شدهيدروكسيد سديم تيتر 

  ).٥(ها محاسبه شد ميزان اسيديته نمونه

  )بر حسب لاكتيك اسيد(مقدار اسيديته =  × ١٠٠                                                                                                           ٢رابطه 

  :كه در آن

V =حجم سود مصرفي/ N=  نرماليته سود/W  =وزن نمونه است .  

  گيري رطوبت اندازه -٢-٥-٤

گـراد بـر   درجه سانتي ١٠٠ي با دما) ساخت كشور آلمان -Memmert( در آون AOCC 925-05ها بر اساس روش ميزان رطوبت نان

 ).٦(گيري شد ساعت بعد از خشك شدن تا رسيدن به وزن ثابت اندازه ٢٤اساس اختلاف وزن قبل و 

  گيري خاكستر اندازه -٢-٥-٥

 -Branstead thermolyne(گـرم نمونـه در كـوره الكتريكـي      ٥بـا سـوزاندن    AOCC 923-03ها بر اساس روش ميزان خاكستر نان

 ).٦(گيري شد ساعت  اندازه ٥گراد  به مدت درجه سانتي ٥٥٠با دماي ) مريكاساخت كشور آ

  گيري حجم مخصوص اندازه -٢-٥-٦

حجـم مخصـوص نـان بـه عنـوان      . تعيين شـد   AACC 10-05اصلاح شده ا مطابق استاندارد حجم نان با استفاده از روش جابجايي كلز

  ).٣٨(گيري شد اندازه )ساعت پس از پخت ٥/١(حجم نان تقسيم بر وزن نان 

  ميزان سفتي بافت  -٢-٥-٧



سـاعت بعـد از    ٢٤ بـدين طريـق  . اسـتفاده شـد   )ساخت كشور آلمـان - Brookfield( بافت سنجدستگاه  به منظور ارزيابي بافت نان از  

دقيقـه و  /متـر ميلي ٣٠رعت با س) طول مترسانتي ٨/١ ×متر عرض سانتي ٥/٢(صاف  ، نيروي لازم براي نفوذ يـك پـروب بـا انتهـايپخت

  ).٣٨(نيوتن به داخل نان محاسبه شد  ٠٥/٠ نيروي 

  رنگ پوسته  -٢-٥-٨

هـا  گيـري ايـن شـاخص   جهت اندازه. تعيين شد *bو  *L*، aسه شاخص  پس از پخت از طريق تعيين ساعت ٢٤ناليز رنگ پوسته نان آ

شد و سـپس تصـاوير    پيكسل تصويربرداري ٣٠٠با وضوح بوسيله اسكنر . رديـدنـان تهيـه گ مغـز ازمتري سانتي ٤× ٤ برشي به ابعادابتدا 

  ).٤٣(هاي فوق محاسبه شد ، شاخصPluginsدر بخش  LAB بـا فعـال كـردن فضـاي. قرار گرفت  Image Jدر اختيار نرم افزار 

   ارزيابي حسي -٢-٥-٩

روش ارزيـابي بـه صـورت تجزيـه و تحليـل مجمـوع       . سـتفاده شـد  هاي نان از روش آزمون اختصـاص امتيـاز ا  براي ارزيابي حسي نمونه

 ٢٥هـاي نـان توسـط    بعد از پخـت بـر روي نمونـه   روز   ٥و  ٣، ١پس از  رنگ پوسته، بو، بافت، طعم، تخلخل و قابليت جويدنامتيازات 

 ٥و بـراي بهتـرين كيفيـت عـدد      ١و بـراي كيفيـت بسـيار بـد عـدد       ٥تا  ١دامنه تغييرات بين اعداد . ارزياب آموزش نديده انجام گرفت

  ). ٢٥(يافت  اختصاص

  تجزيه و تحليل آماري -٢-٦

. انحراف معيار در سـه بـار تكـرار بيـان شـدند      ±به صورت ميانگين ) آزمايشي(هاي تجربي نتايج به دست آمده در آزمايشات براي داده

دار آمـاري بـين مقـادير    هـاي معنـي  قايسـه و تفـاوت  م) One-way ANOVA(هاي آزمايشات با تجزيه و تحليل واريانس يكطرفـه  داده

هـاى  نتـايج آزمـون  . اي دانكن تعيين شدبا استفاده از آزمون تعقيبي چند دامنه) دار باشددر مواردي كه اثر كلي تيمارها معني(ها ميانگين

هـا در نظـر   داده بـراي مقايسـه   ≥ p ٠٥/٠داري سـطح معنـي  . انجـام گرفـت   ٢٦ نسخهSPSS آمارى به دست آمده با استفاده از نرم افزار 

  .گرفته شد

  نتايج و بحث -٣

  بررسي نتايج محتوي اسيد فيتيك -١-٣

هاي تسـت  سبب كاهش معنادار محتوي اسيد فيتيك نان لاكتوباسيلوس پلانتارومافزودن خمير ترش بدست آمده از   ١با توجه به شكل 

احتمالاً به دليل آنزيم فيتاز ميكروبي و اسيدي شدن اين كاهش اسيد فيتيك . دگزارش ش T3كمترين محتوي اسيد فيتيك در نمونه . شد



در  ). ١٧( كنـد  هاي فيتات فراهم مـي  و ميكروبي و افزايش حلاليت كمپلكس يخمير است كه شرايط مناسبي را براي فعاليت فيتاز درون

و برخـي از محققـين معتقـد    ) ٢٠(به فيتاز ميكروبي اسـت   معتقد بودند كه كاهش فيتات مربوط، )٢٠٢٠(و همكاران  ١همين راستا فكري

 ١٦تـا   ٨از (طـي افـزايش زمـان     ).٢٥( اسـت  ي غلاتها زا در دانه بودند كه تخريب فيتات در طي تخمير عمدتاً به دليل عمل فيتاز درون

ترش تـأثير معنـاداري بـر كـاهش      اما مقدار خمير). p<0.05(هاي نان تست گزارش شد روند كاهش معنادار اسيد فيتيك نمونه) ساعت

شـود و اسـيدفيتيك را   هاي مسئول تخمير توليد مـي طي تخمير آنزيم فيتاز توسط ميكروارگانيسم). p>0.05(ميزان اسيد فيتيك نداشت 

). ٢٠( باشـد اي نـان و محصـولات مشـابه مـي    بنابراين تخمير يك عامل مهم در كاهش اسيدفيتك و افزايش ارزش تغذيه. كندتجزيه مي

بايد توجه داشت ميزان اسيد فيتيك آرد مورد استفاده  باشدنوع آرد نيز در كاهش ميزان اسيدفيتيك مؤثر ميازطرفي مطالعات نشان داده 

سـاعت بـه ترتيـب     ١٦طـي   لاكتوباسيلوس پلانتارومدرصد  ٥و  ٥/٢كه خمير ترش لاكتيكي در غلظت . درصد بود ٨٤/٣در اين تحقيق 

و  ٢همراسـتا بـا نتـايج ايـن تحقيـق، فنـگ      ). p<0.05(كـاهش دادنـد   نسبت به نمونه شاهد د ميزان اسيد فيتيك را درص ٧٢/٣٠و  ٦٠/٢٧

، سـاعت تخميـر شـد    ٢٤كه بـه مـدت   هنگامي ،ها به مرور زمانمحتواي اسيد فيتيك در تمام خمير ترش، نشان دادند، )٢٠٢٣(همكاران 

تواند به طور موثر اسيد فيتيك را تجزيـه   هاي توليدكننده فيتاز، تخمير مي ودن سويهپس از افزاين محققان گزارش كردند . كاهش يافت

، طـي بررسـي   )١٣٨٧(ديـدار و همكـاران   همچنين  ). ١٨( گذارد كند و زمان تخمير عامل مهمي است كه بر تجزيه اسيد فيتيك تأثير مي

كاهش محتوي اسيد فيتيك ) لواش(هاي سنتي ايراني يد فيتيك نانبر ميزان اس لاكتوباسيلوس پلانتارومتأثير خمير ترش لاكتيكي حاوي 

توليـد فيتـاز ميكروبـي   ،بـه اسيديفيكاسـيون خميـرو ايجـاد شرايط مناسب جهت فعاليت فيتـاز انـدوژنها را نشان دادند و علت آن را نان

 ). ٢(دانستند  دهاي توليـدي در حـين تخميرهاي نـامحلول اسـيد فيتيـك توسـط اسـيهاي محلول از كمپلكسو تشكيل كمپلكس
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)ساعت(مدت زمان تخمير 

T0
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تأثير زمان تخمير و ميزان خميرترش حاوي لاكتوباسيلوس پلانتاروم بر ميزان اسيد فيتيك نان تست تهيه شده از آرد كامل  -١شكل 

  گندم
*T0 : لاكتوباسيلوس پلانتارومبدون خمير ترش حاصل از (نمونه شاهد(  /T1 : لاكتوباسيلوس پلانتارومدرصد خمير ترش حاصل از  ٥/٢حاوي  /T2 : درصد خمير ترش حاصل از  ٥حاوي

  لاكتوباسيلوس پلانتاروم
  .است ٠٥/٠حروف كوچك متفاوت نشان دهنده تفاوت معناداري در تيمارهاي مختلف در سطح  *
 .است ٠٥/٠مختلف در سطح هاي حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معناداري در ساعت *

  

  اسيديته و pHبررسي نتايج  -٢-٣

pH       متغيـر   ٣/٤تـا   ٥/٣خمير ترش رسيده با ماهيت فرآيند و كشت آغازگر مورد استفاده متفاوت است امـا بـراي خميـر تـرش گنـدم از

 pHبنـابراين،  . هاي اسيدي شدن داردماهيت آرد بسته به ميزان افزودن، به ويژه محتواي خاكستر آن، تأثير قابل توجهي بر ويژگي .است

مطابق با نتايج افـزودن خميـر تـرش    . دهدهاي تست را نشان ميو اسيديته نان pHميزان  ٢جدول ). ٣٠( خمير نان نيز متفاوت خواهد بود

و  pHاين كاهش  ).p>٠۵/٠(و افزايش اسيديته تيمارها شد  pHبطور معناداري سبب كاهش  پلانتاروم لاكتوباسيلوسبدست آمده از   

كه كاملاً نتايج قابـل  ) ٢٤(هاي لاكتيك اسيد گزارش شده است يا افزايش اسيديته به دليل توليد اسيدهاي آلي در نتيجه فعاليت باكتري

ي بر رفت، محتواي اسيدهاي آل همانطوركه انتظار مي. افزايش غلظت  خمير ترش توليد بيشتر اسيدهاي آلي را به دنبال داشت. انتظار بود

هـاي موجـود در آرد و   تواننـد كربوهيـدرات  هاي خميرترش در اين اسـت كـه مـي   هميت باكتريا. نهايي نان، تأثير گذاشت pH مقادير

همچنين فرآورده تخمير شده پروتئين را براي متابوليسم خود به عنوان منبع كربن و ازت مصرف نمايند و بدين طريـق اسـيد لاكتيـك و    

هـاي لاكتيكـي در توليـد    توانايي باكترياز طرفي . پذيري و مراحل تهيه خمير و پخت موثرند بوجود آورندي فرماسيد استيك را كه برا



، نشان دادند استفاده از خمير ترش بدست )٢٠١٩(و همكاران  ١مطابق با نتايج اين تحقيق، منتظري). ٢٩( محيط بستگي دارد  pHاسيد به

، طـي  )٢٠١٣(و همكـاران    ٢همچنين اكبري). ٢٩(يش اسيديته تيمارها نسبت به نمونه شاهد شد سبب افزا لاكتوباسيلوس كازئيآمده از 

افزايش اسـيديته  لاكتوباسيلوس پلانتاروم،  و  ساكارومايسس سرويزيههاي كيفي نان تست با استفاده از خمير ترش  بررسي بهبود ويژگي

   .)٨(ها را نشان دادند و كاهش نمونه

  رطوبتبررسي نتايج  -٣-٣

، ٢مطابق با نتايج جـدول   .ز ديدگاه مصرف كننده، ويژگي بافتي كليدي مرتبط با كيفيت نان است زيرا شاخص اصلي تازگي نان استا

ساعت زمان تخمير خمير  ٨در ).  p<0.05(افزايش يافت  لاكتوباسيلوس پلانتاروممحتوي رطوبتي با افزودن خمير ترش بدست آمده از  

زمان تخمير، اختلاف آماري معنـادار   ١٦اما از ساعت ). p>0.05(تفاوت آماري معنادار مشاهده نشد  T1اهد و نمونه ترش، بين نمونه ش

و  T1تيمار (اضافه شده  هرچند بين درصدهاي مختلف خمير ترش). p<0.05(ها حاوي خمير ترش با نمونه شاهد گزارش شد بين نمونه

T2 (معنادار مشاهده نشد  تفاوت آماري)p>0.05 .(   هـاي  همچنين مدت زمان تخمير نيز تأثير آماري معناداري  بر محتـوي رطوبـت نـان

حاوي خميـر تـرش    تست هاي نانتوان به وقوع فرآيند تخمير در نمونهرا مي افزايش محتوي رطوبتيعلت  ). p>0.05(تست نشان نداد 

عـدي، سـبب   سه بعدي گلوتن كمك نموده و با ايجاد اين شـبكه سـه ب  هاي به طور كلي فرآيند تخمير به بهبود و تثبيت شبكه. نسبت داد

نـان بـا اسـيدي شـدن     مطالعـات نشـان داده كـه تـازگي و نرمـي بافـت        ).٣٩( گرددافزايش قدرت نگهداري رطوبت در داخل شبكه مي

ل اين واقعيت است كه اين تركيبات اين به دلي. ذاردگنان تأثير مي بافتشود كه بر توزيع مجدد رطوبت در سراسر بيولوژيكي حفظ مي

هاي كند و توانايي واكنش با مولكولكند كه با جذب آب از هدر رفتن رطوبت در حين پخت جلوگيري ميشبكه گلوتن را تقويت مي

 ).٧( اندازدمي شود و در نتيجه بيات شدن نان را به تاخيرنشاسته در محصول نهايي مي ونيرتروگراداس تأخير درنشاسته را دارد كه باعث 

و  لاكتوباسـيلوس پلانتـاروم  از  سـازي فرآينـد خميـر تـرش     بهينه، طي بررسي )٢٠٠٦(و همكاران  ٣همراستا با نتايج بدست آمده، كاتيانا

همچنـين  ). ٢٤(نتايج مشابهي را نشان دادند  براي بهبود مشخصات حسي و بافت نان گندم ساكارومايسز سرويزيههمراه با مخمر  برويس

تخميـر خميـر تـرش،     ها بـدون گلـوتن حـاوي آرد شـاه بلـوط و تـآثير      ، طي بررسي ارزيابي ماندگاري نان)٢٠١٧(و همكاران  ٤نالديري

بيـان نمودنـد كـه نقـش     ) ١٣٩٣(پيغمبر دوست و همكـاران  ). ٣٥(هاي حاوي خمير ترش گزارش شد بالاترين محتوي رطوبتي در نمونه

                                                           
1 Mantzourani 
2 Akbari 
3 Katina 
4 Rinaldi 



ها هاي ماكروپليمري گلوتن و تبديل آنهاي فعال درخميرترش تازه منجر به تجزيه پروتئينوباسيلها توسط لاكتكنندگي پروتئينتجزيه

گردد كه قابليت نگهداري آب درشبكه را كاهش داده و رطوبت موجود بصورت آزاد درآمده و هاي با وزن ملكولي كم ميبه پروتئين

  ).١(د باشگيري ميبه سهولت قابل اندازه

  ايج خاكستربررسي نت -٤-٣

عدم تفـاوت آمـاري معنـادار بـين تيمارهـاي مختلـف و زمـان تخميـر مشـاهده شـد           ) ٢جدول (هاي تست طي بررسي نتايج خاكستر نان

)p>0.05 .(و همكاران  ١شلورمان)طي بررسي تأثير استارهاي لاكتيك اسيد مختلف در خمير ترش گندم و چـاوار بـر كيفيـت    )٢٠٢٢ ،

،  نيـز طـي بررسـي    )٢٠٠٦(كاتيانا و همكاران  ).٣٦(نادار استارترهاي مختلف بر محتوي خاكستر را نشان دادند نان توليدي عدم تأثير مع

ها تفـاوت آمـاري   نشان دادند محتوي خاكستر نمونه خمير ترش بدون گلوتن ساخته شده با باكتري هاي اسيد لاكتيك و مخمر خواص 

  ).٢٤(معناداري نداشتند 

  مخصوص بررسي نتايج حجم -٥-٣

هـا نسـبت بـه نمونـه     نمونـه  مخصـوص  باعث افزايش ميزان حجملاكتوباسيلوس پلانتاروم  افزودن خمير ترش حاصل از  ٢مطابق نمودار 

بيشترين حجم مخصـوص   T2 اين افزايش حجم مخصوص با افزايش غلظت خمير ترش معنادارتر بود و تيمار ). p>0.05( شاهد گرديد

هـا نداشـت   ساعت تأثير معنـاداري بـر ميـزان حجـم مخصـوص نـان       ٨حال، مدت زمان تخمير خمير ترش تا با اين ). p<0.05( را داشت

)p>0.05(  ها مشاهده شد ساعت زمان تخمير تأثير معنادار بر افزايش حجم مخصوص نان ١٦تا  ٨اما از)p<0.05 .(  مطالعات نشـان داده

هـاي حاصـل از ميـزان حجـم بيشـتري      لـذا نـان   شـود، مـي ي هوا در خمير هاكاربرد خمير ترش سبب هوادهي كافي و افزايش حبابكه 

تخميـر صـورت    فرآيندهاي آنزيمي است كه در طول ثر خميرترش روي حجم نان عمدتاً به علت واكنشا ).٣٩(خواهند بود برخوردار 

آميلوليتيك، پراكسيداز، ليپوكسيژناز، پروتئوليتيك،  هايآنزيم فعاليتدر طول فرآيند تخمير در افزايش  pH كاهش تدريجي. گيردمي

علت افزايش حجـم نـان حاصـل از خميـر تـرش       ).٢٤( ساعت نقش دارد ٢٠-٨اكسيداز بر اجزاء خمير در دوره زماني فنلز و پليكاتالا

تخميـر  كتيـك در طـي   لاهـاي اسـيد   سـاكاريدهاي توليـد شـده توسـط بـاكتري     حضور اگزوپلـي به توان را مي لاكتوباسيلوس پلانتاروم

آرد سبب افزايش فعاليت آبي آرد شده و بـه همـين دليـل خميـر حاصـل از آرد       ساكاريدها حضور اگزوپلي زيرا . نسبت داد خميرترش

به عنوان صـمغ   لاًساكاريدها معمواگزوپلي. شودسازي نياز به آب بيشتري داشته و جذب آب آن بيشتر ميحاوي خميرترش براي آماده

                                                           
1 Schlörmann 



. شوندمنظور تازگي محصول استفاده مي ت نانوايي به عنوان بافت دهنده، ضد بياتي يا افزودني پريبيوتيك بهلاصوشناخته شده و در مح

). ٣٨( يابـد همچنين نگهداري گاز دي اكسيدكربن در خمير تقويت شده و حجـم نـان حاصـله ازخميـر حـاوي خميرتـرش افـزايش مـي        

كه اين نتيجـه كـاملاً بـا نتـايج ارائـه شـده ايـن        ) ٣٣(وي رطوبتي را نشان دادند مطالعات افزايش حجم مخصوص نان در اثر افزايش محت

و همكـاران   منتظـري  .هاي تست در تيمارهـا بـا بـالاترين محتـوي رطـوبتي گـزارش شـد       بيشترين افزايش حجم نان. تحقيق مطابقت دارد

ها تفاوت آماري آن. هاي مختلف را نشان دادندهاي خمير ترش بدست آمده از لاكتوباسيلوس، نيز افزايش حجم مخصوص نان)٢٠١٩(

هـاي خميـر تـرش    افـزايش حجـم مخصـوص نـان    ) ٢٠١٩(و همكاران  ١اولوجده ).٢٩(هاي مختلف را گزارش نكردند معنادار بين گونه

ر تـرش بدسـت   هـاي حـاوي خمي ـ  نسبت به نمونه شاهد را نشان دادند اما نمونه ويسلا كانفوسا پديوكوكوس پنتونئوس وبدست آمده از 

ممكـن اسـت بـه دليـل خاصـيت      امر اين اين محققان گزارش كردند  .حجم مخصوص بالاتري داشتندپديوكوكوس پنتونئوس آمده از  

تواند منجر به افزايش حجـم نـان   اسيدي بالاتر جدايه باشد، زيرا كاربرد خمير ترش بسته به سطح اسيدي شدن و سويه هاي ميكروبي مي

  ).٣٣( شود

 

  نان تست تهيه شده از آرد كامل گندمحجم بر  لاكتوباسيلوس پلانتارومتأثير زمان تخمير و ميزان خميرترش حاوي  -٢شكل   
*T0 : لاكتوباسيلوس پلانتارومبدون خمير ترش حاصل از (نمونه شاهد / (T1 : لاكتوباسيلوس پلانتارومدرصد خمير ترش حاصل از  ٥/٢حاوي  /T2 : درصد خمير ترش حاصل از  ٥حاوي

  لاكتوباسيلوس پلانتاروم
  .است ٠٥/٠حروف كوچك متفاوت نشان دهنده تفاوت معناداري در تيمارهاي مختلف در سطح  *
  .است ٠٥/٠هاي مختلف در سطح حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معناداري در ساعت *

 

                                                           
1 Olojede 



 نان تست تهيه شده از آرد كامل گندمهاي فيزيكوشيميايي ويژگيبر  لاكتوباسيلوس پلانتارومش حاوي تأثير زمان تخمير و ميزان خميرتر -٢جدول 

  پارامتر  تيمارها  تخمير ساعت ٨  ساعت تخمير ١٦  ساعت تخمير ٢٤

Aa٤٢/٦ ± ٠١/٠  Aa٤٢/٦ ± ٠١/٠  Aa٤٢/٦ ± ٠١/٠  T0  
pH  

Ab٩١/٥ ± ٠١/٠  Ab٠٣/٦ ± ٠٠/٠  Ab٢٦/٦ ± ٠٢/٠  T1  
Ac٨٧/٥ ± ٠٠/٠ Ac٩٨/٥ ± ٠٢/٠  Ac١٥/٦ ± ٠٢/٠  T2  
Ac٣٨/٠ ± ٠٠/٠ Ac٣٨/٠ ± ٠٠/٠ Ac٣٨/٠ ± ٠٠/٠ 

T0 

ه 
ديت

سي
ا

)
د 

ص
در

يد
اس

ك 
كتي

لا
( 

Ab٨٠/٠ ± ٠٠/٠ Ab٧٢/٠ ± ٠٠/٠ Ab٥١/٠ ± ٠٠/٠ 
T1 

Aa٨٧/٠ ± ٠٠/٠ Aa٨٤/٠ ± ٠٠/٠ Aa٥٨/٠ ± ٠٠/٠ 
T2 

Aa٤٦/٣٢ ± ٣٧/٠ Aa٤٦/٣٢ ± ٣٧/٠ Aa٤٦/٣٢ ± ٣٧/٠ 
T0 

ت
وب

رط
 )

صد
در

( 

Ab٥٢/٢٨ ± ٦٦/٠ Ab٦٦/٢٨ ± ٨٨/٠ Aa٦٦/٣١ ± ٨٤/٠ 
T1 

Ab٠١/٢٨ ± ٤٦/٠ Ab١٥/٢٨ ± ٤٢/٠ Ab١٨/٣٠ ± ٤٢/٠ 
T2 

Aa١٨/١ ± ١٦/٠ Aa١٨/١ ± ١٦/٠ Aa١٨/١ ± ١٦/٠ 
T0 

ر 
ست

اك
خ

)
صد

در
( 

Aa١١/١ ± ٠٥/٠ Aa١٢/١ ± ٠٦/٠ Aa١٣/١ ± ١١/٠ 
T1 

Aa١٣/١ ± ١٩/٠ Aa١٢/١ ± ١٠/٠ Aa١٥/١ ± ١١/٠ 
T2 

*T0 : لاكتوباسيلوس پلانتارومبدون خمير ترش حاصل از (نمونه شاهد / (T1 : لاكتوباسيلوس پلانتارومدرصد خمير ترش حاصل از  ٥/٢حاوي  /T2 : درصد خمير ترش حاصل از  ٥حاوي

  لاكتوباسيلوس پلانتاروم
  .است ٠٥/٠حروف كوچك متفاوت نشان دهنده تفاوت معناداري در هر ستون در سطح  *

 .است ٠٥/٠حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معناداري در هر سطر در سطح  *

  

  بررسي نتايج سفتي بافت   -٦-٣

در كنار فساد ميكروبي، مهمترين عامـل   بافتسفتي  .شودميتي به عنوان نيروي مورد نياز براي فشرده سازي مواد با مقدار معيني بيان فس

افزودن خميـر تـرش بدسـت آمـده از       ٣با توجه به نتايج شكل  .گرددايعات نان در كشور محسوب ميدرصد ض ٢٥كاهش ماندگاري و 

اما تفاوت آماري معنادار بـين تيمارهـاي حـاوي    ). p<0.05( هاي تست شدسبب كاهش معنادار سفتي بافت نان لاكتوباسيلوس پلانتاروم

مـدت زمـان   ). p<0.05(بافت در نمونه شاهد مشاهده شد سفتي يزان بيشترين م).p>0.05(وجود نداشت خمير تـرش  هاي مختلف درصد

رطوبـت   هاي تست منطبـق بـر محتـوي   مقادير سفتي بافت نان). p>0.05(ها نداشت نانسفتي تخمير خمير ترش تأثير معناداري بر ميزان 

شود و خاصيت ارتجـاعي  تري توليد و پخش ميهاي گاز يكنواختدر شرايط تخمير مناسب حبابمطالعات نشان داده كه . هاستنمونه

نـان كاسـته   سـفتي  شود بطوريكـه از   تر مي اين خمير باعث ايجاد نان متخلخل يكنواخت .كندپذيري مناسب خمير ايجاد ميبهتر و شكل

تـرين   دهـد كـه يكـي از مهـم     يابد و رفتار گلوتن را تغيير مي فزايش مياسيديته خمير ترش با افزايش زمان تخمير اهمچنين، ).٩( شود مي



به دليل تفاوت در خواص آبدوست مواد تشكيل دهنده در طـي فرآينـدهاي مختلـف     از  طرفي،. دلايل تغيير رئولوژي خمير و نان است

خميرترش در آرد كامـل غـلات كـه از فيبرهـاي      استفاده از ).٢١( ها به طور قابل توجهي متفاوت خواهد بودتهيه خمير و نان، سفتي آن

تر هاي هوا، اصلاح رئولوژي، افزايش حجم، افزايش تخلخل و ايجاد بافت مطلوبتر حبابچههستند، سبب توزيع يكنواخت غني رژيمي

هاي دي توسط باكترياگزوپلي ساكاريدهاي تولي علاوه براين. گرددو نهايتاً افزايش جذابيت محصول به عنوان يك فراورده رژيمي مي

مهمتـرين دليـل   مطالعات نشـان داده  ). ٤٤( ثير مثبت دارندأبر بافت و به تاخير انداختن بياتي نان ت اسيدلاكتيك موجود در خميرترش نيز

شده توسط خميرترش، توليد اسيد لاكتيك است كه سبب افـزايش تخلخـل، تنظـيم فعاليـت آنـزيم       در نان فراوري سختي بافتكاهش 

هاي اسيد لاكتيك و در كنار هاي پروتئوليتيك و آميلوليتيك باكترياز سوي ديگر، توانايي. گرددآميلاز و افزايش نرمي بافت مي -آلفا

باعـث بهبـود نرمـي     و هايي توانايي تداخل در تنزل كيفيت نشاسته را دارنـد ساكاريدهاي خارج سلولي و دكسترينآن، قابليت توليد پلي

ها در طـي تخميـر خميرتـرش، مـانع از    ساكاريدهاي موجـود در آرد و انحـلال آرابينوزايلاناصـلاح پلي و تغيير .شودمي بافت محصول

اثر متقابل گلوتن و نشاسته شده و لذا شبكة متفاوتي در مقايسه با تخمير توسـط مخمـر نـانوايي در خميـر و نـان توليـدي ايجـاد خواهـد    

ارتقاي كيفيت نـان سـنتي ايرانـي بـا اسـتفاده از      ، طي بررسي )٢٠٢٢(و همكاران  ١اين تحقيق،  ناجي طبسيهمراستا با نتايج ). ٩( گرديـد

). ٣٢(كاهش سخت نان را موثر از  غلظـت خميرتـرش، زمـان و دمـاي تخميـر گـزارش كردنـد         سازي شرايط تخميرخمير ترش و بهينه

 هاي حاوي خمير ترشنان شده از خمير ترش لاكتيكي نشان دادند بافتنيز طي بررسي نان سورگوم تهيه ) ٢٠٢١(اولوجده و همكاران 

   ).٣٣(تر از نمونه كنترل بودند  توجهي نرم به طور قابل

 

 

                                                           
1 Naji-Tabasi 



  
  نان تست تهيه شده از آرد كامل گندمسفتي بر  لاكتوباسيلوس پلانتارومتأثير زمان تخمير و ميزان خميرترش حاوي  -٣شكل   

*T0 : لاكتوباسيلوس پلانتارومبدون خمير ترش حاصل از (نمونه شاهد / (T1 : لاكتوباسيلوس پلانتارومدرصد خمير ترش حاصل از  ٥/٢حاوي  /T2 : درصد خمير ترش حاصل از  ٥حاوي

  لاكتوباسيلوس پلانتاروم
  .است ٠٥/٠حروف كوچك متفاوت نشان دهنده تفاوت معناداري در تيمارهاي مختلف در سطح  *
 .است ٠٥/٠هاي مختلف در سطح حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معناداري در ساعت *

  

  هاي رنگي  بررسي نتايج شاخص -٧-٣

معرف ميزان روشـني نمونـه و دامنـة آن از     *L شاخص. نشان داده شده است ٣هاي تست تهيه شده در جدول بررسي تغييرات رنگ نان

لاكتوباسـيلوس  بر اساس نتايج ارائـه شـده افـزودن خميـر تـرش بدسـت آمـده از         . متغير است) سفيد خالص( ١٠٠تا ) سياه خالص(صفر 

اما تفاوت آماري معنـادار بـين تيمارهـاي حـاوي درصـد       ).p<0.05(هاي تست شد سبب افزايش معنادار شاخص روشنايي نان پلانتاروم

 ). p<0.05( مترين ميزان شاخص روشنايي در نمونـه شـاهد مشـاهده شـد    ك ).p>0.05(وجود نداشت  لاكتوباسيلوس پلانتاروممختلف  

آوري بـا   دليل ظرفيت بـالاي نگهـداري آب توسـط برخـي تركيبـات توليدشـده ناشـي از عمـل         پوستة نان، به  *L فزايش ميزان مؤلفةا

سـبب كـاهش تغييـرات سـطح      اين دسته از تركيبات با حفظ رطوبت و ممانعت از خروج آب در حـين فراينـد پخـت،   . خميرترش است

رنگي بودن را نشان دهنده ) *a( شاخص قرمزي ).١٣( تواند در افزايش اين روشني محصول مؤثر باشدشوند كه اين امر ميپوستة نان مي

ص ساعت، تـأثير معنـاداري بـر شـاخ     ٨هاي تخمير شده طي خمير ترش) ٣جدول (با توجه به نتايج . است(+)  به قرمز) -(در محور سبز 

هاي تسـت  ساعت، سبب كاهش معنادار شاخص قرمزي نان ١٦تا  ٨اما افزايش زمان تخمير از  ).p>0.05(هاي تست نداشتند قرمزي نان



افـزودن  ) ٣جدول (با توجه به نتايج . است(+) سبز به ) -( آبيرنگي بودن را در محور نشان دهنده ) *b( شاخص زردي ).p<0.05(شد 

پـايين ايجـاد شـده     pH بر ايـن اسـت كـه شـرايط     اعتقاد ). p<0.05( هاي تست شددار شاخص زردي نانسبب كاهش معنا خمير ترش

كمك كنـد كـه منجـر بـه تغييـر در       ميلارد تواند به تسريع واكنشهاي زنجيره بلند ميهاي باكتريايي و هيدروليز مولكولتوسط فعاليت

، طــي بررســي تــأثير خميــر تــرش لاكتيكــي بدســت آمــده از   )٢٠١٠(ن و همكــارا ١كومــولنيچ). ٤٤( شــودمقــادير قرمــزي و زردي مــي

و  ٢هانيس سيازواني ).٢٧(هاي نان توليد شده را نشان دادند نمونه *aو كاهش شاخص  *L* ،b، افزايش شاخص برويس لاكتوباسيلوس

ايـن  . خميـر تـرش را نشـان دادنـد     هاي نان برنج توليد شده بانمونه *aو كاهش شاخص  *L* ،b، نيز افزايش شاخص )٢٠١٨(همكارن 

   ).٢٣(گزارش كردند نان  بافتبه دليل تأثير مواد مختلف بر روي محققان علت كاهش شاخص قرمزي را 

 

 نان تست تهيه شده از آرد كامل گندمهاي رنگي شاخصبر  لاكتوباسيلوس پلانتارومتأثير زمان تخمير و ميزان خميرترش حاوي  -٢جدول 

  پارامتر  تيمارها  تخمير ساعت ٨  ساعت تخمير ١٦  ساعت تخمير ٢٤

Ab٦١/٥٩ ± ٤١/٠  Ac٦١/٥٩ ± ٤١/٠  Ab٦١/٥٩ ± ٤١/٠  T0  

L
*

 

Aa٧٠/٦١ ± ٠٩/٠  Ab٦٦/٦٠ ± ٤٠/٠  Aab٠٢/٦٠ ± ٢٢/٠  T1  
Aa١٦/٦٢ ± ٥٥/٠ Aa٨١/٦١ ± ٣١/٠  Aa٦٠/٦٠ ± ٤٨/٠  T2  

Aa١١/٦ ± ٤٤/٠ Aa١١/٦ ± ٤٤/٠ Aa١١/٦ ± ٤٤/٠ 
T0 

a* 

Ab٥٦/٤ ± ١٨/٠ Ab٩٢/٤ ± ٨٢/٠ Aa٧٧/٥ ± ٥٦/٠ 
T1 

Ab٢٩/٤ ± ١٩/٠ Aab٠٦/٥ ± ١٣/٠ Aa٨٠/٥ ± ٢٣/٠ 
T2 

Aa٤٠/١١ ± ٥٩/٠ Aa٤٠/١١ ± ٥٩/٠ Aa٤٠/١١ ± ٥٩/٠ 
T0 

b
*

 

Ab٠٥/٩ ± ٦٥/٠ Aab٤٠/١٠ ± ٧٦/٠ Aab١٠/١١ ± ٤٠/٠ 
T1 

Ab٢٢/٩ ± ٢٥/١ Ab٣٥/٩ ± ١٦/٠ Ab٢٦/١٠ ± ٣٦/٠ 
T2 

*T0 : لاكتوباسيلوس پلانتارومخمير ترش حاصل از بدون (نمونه شاهد / (T1 : لاكتوباسيلوس پلانتارومدرصد خمير ترش حاصل از  ٥/٢حاوي  /T2 : درصد خمير ترش حاصل از  ٥حاوي

  لاكتوباسيلوس پلانتاروم
  .است ٠٥/٠حروف كوچك متفاوت نشان دهنده تفاوت معناداري در هر ستون در سطح  *

 .است ٠٥/٠دهنده تفاوت معناداري در هر سطر در سطح حروف بزرگ متفاوت نشان  *

  

  

  

                                                           
1 Komlenić 
2 Hanis-Syazwani 



  بررسي ارزيابي حسي  -٨-٣

مصرف كنندگان نسبت به بافت، طعم و عطر محصـولات   .ركاربرد براي ارزيابي پذيرش مصرف كننده استحسي يك روش پ ارزيابي

هـاي   د تا در مورد بهبود محصولات و اسـتراتژي كنن هاي حسي خاص را شناسايي مي توليدكنندگان ويژگي .غذايي بسيار حساس هستند

علاوه بر اين، درك انسان از تفاوت در محصولات غذايي به خوبي تثبيت شده و تحـت  . هاي آگاهانه انجام دهند تبليغاتي خود، انتخاب

سـاعت   ٨، در )a-٤شكل ( با توجه به نتايج ).٤٦( تأثير عوامل متعددي از جمله درك مزه فردي و مواجهه قبلي با محصول غذايي است

ساعت تخمير خمير ترش  ١٦طي  ). p<0.05( ها مشاهده شدتخمير خمير ترش، تفاوت معناداري در ميزان امتياز حسي طعم و مزه نمونه

 درصـد غلظـت خميـر    ٥و  ٥/٢اما تفاوتي آماري معنادار بين  ). p<0.05(هاي تست شد سبب افزايش معنادار امتياز حسي طعم و مزه نان

. هاي تست مشاهده گرديد، نتايج مشابهي روند طعم، بر عطر و بو نانb-٤مطابق نتايج ارائه شده در شكل ). p>0.05(ترش مشاهده نشد 

با گذشت مدت زمان تخميـر افـزايش    ).p<0.05(ساعت اول تخمير خمير ترش، تفاوت آماري معنادار بين تيمارها وجود نداشت  ٨در 

با اين حال، بين دو غلظـت اسـتفاده شـده تفـاوت آمـاري معنـادار گـزارش نگرديـد          ).p<0.05(ز افزايش يافت امتياز حسي عطر و بو ني

)p>0.05.(  نتايج ارزيابي حسي رنگ) ٤نمودار-c ( و بافت) ٤شكل-d ( سـاعت تخميـر، سـبب     ٨افـزودن خميـر تـرش بـا     نيز نشان داد

 هاي مختلـف خميـر تـرش اضـافه    اما تفاوت معناداري بين غلظت )p<0.05( هاي تست شدافزايش معنادار امتياز حسي بافت و رنگ نان

سـبب افـزايش   ) درصد خمير تـرش  ٥به  ٥/٢از ( ساعت  ١٦اما افزايش غلظت خمير ترش تخمير شده طي ). p>0.05(مشاهده نشدشده 

، تفاوت آماري معناداي ٢٤تا  ١٦ساعت  با اين حال مدت زمان تخميز از ).p<0.05(هاي تست شد معنادار امتياز حسي بافت و رنگ نان

و مـدت   نشان داد  غلظـت خميـر تـرش   ) e-٤شكل (هاي تست تهيه شده بررسي پذيرش كلي نان ).p>0.05( بر اين پارامترها نشان نداد

ت زمـان  افـزايش غلظـت خميـر تـرش و مـد      ).p<0.05( ها داشـت زمان تخمير آن تأثير معنادار بر ميزان ارزيابي حسي پذيرش كلي نان

) p>0.05( ساعت تخمير تفاوت آماري معنـادار نبـود    ٢٤و  ١٦با اين حال بين  ).p<0.05(هاي تست شد تخمير سبب مقبوليت كلي نان

متغيرهـاي مختلفـي وجـود دارد ماننـد وجـود      مطالعـات نشـان داده    ).p<0.05(ساعت تخمير، افزايش معناداري داشـتند   ٨ولي نسبت به 

). ٤٦(توانند بر مشخصات رايحـه تـأثير بگذارنـد     كه ميطعم  تنوع، فرآيند تخمير مشترك و تنوع فردي در ترجيحهاي م ميكروارگانيسم

توانـد شـبكه    هاي اسيد لاكتيك در فرآيند تخمير خمير ترش نسبت داد كه مـي  توان به وجود باكتري ميافزايش مقبوليت امتياز بافت را 

عطر و طعـم متفـاوت مشـاهده    همچنين ). ١٤( ايجاد كند با تخلخل بيشتر تر تر و الاستيك سفتاي  گلوتن را بهبود بخشد و ساختار خرده

به عنوان مثال، اسيدهاي آلي ماننـد اسـيد    .توان با توليد تركيبات فرار مختلف در طول فرآيند تخمير توضيح دادشده بين دو نمونه را مي



كه اسيد حالياسيد استيك داراي عطري تند و سركه مانند است، در. مك كننداستيك و اسيد لاكتيك مي توانند به طعم ترش در نان ك

در همين حال، دي استيل كه توسط باكتري هاي اسيد لاكتيك در طي تخمير توليـد مـي    .لاكتيك داراي عطر ملايم تر و خامه تر است

-ير ترش بسته به شـرايط تخميـر و ميكروارگانيسـم   غلظت دي استيل در نان خم ).٢٣( شود، داراي عطر و طعم كره اي يا خامه اي است

همراستا  ).٤٦( تواند به شدت بر مشخصات حسي كلي نان تأثير بگذاردكه مي تواند متفاوت باشدهاي موجود در استارتر خمير ترش مي

تري براي طعم، بافت، عطـر  خصوصيات حسي نان سورگوم تهيه شده از خمير ترش امتياز بالا) ٢٠٢١(و همكاران  اولوجدهبا اين نتايج،  

 ).٣٣(و مقبوليت كلي نسبت به كنترل داشتند 
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  نان تست تهيه شده از آرد كامل گندم نتايج اريابي حسي -٤شكل 

 )a :(طعم و مزه) /b :(عطر و بو) /c :(رنگ) /d :(بافت) /e :(پذيرش كلي  

  

  

  گيري كلينتيجه-٤

و  ٥/٢در دو غلظت  لاكتوباسيلوس پلانتارومثبت خمير ترش بر كيفيت نان، در اين مطالعه تأثير خمير ترش حاصل از  باتوجه به اثرات م

نتايج  افزايش محتوي رطوبتي با افزودن خميـر  . تست ارزيابي شد هاي نانبر ويژگي) ساعت ٢٤و  ١٦، ٨(درصد و مدت زمان تخمير  ٥

 اضـافه شـدن تـأثير آمـاري    لاكتوباسـيلوس پلانتـاروم   هـاي مختلـف   اما بين غلظت. را نشان دادوم لاكتوباسيلوس پلانتارترش حاصل از  

به دليل توليد اسيدهاي آلي  لاكتوباسيلوس پلانتارومتيمارهاي خمير ترش حاصل از   pHافزايش اسيديته و كاهش . معنادار مشاهده نشد

كاهش (توليد بيشتر اسيدهاي آلي لاكتوباسيلوس پلانتاروم افزايش غلظت   ترف همانطوركه انتظار مي .در نتيجه فعاليت آن گزارش شد

pH (هاي تسـت حـاوي خميـر    توليد نان. هاي نان تست گزارش نشدتفاوت آماري معنادار بين محتوي خاكستر نمونه. را به دنبال داشت

هـا كـاهش   در مقابل بررسي سختي بافت نمونـه . تها را نيز به دنبال داشترش با افزايش غلظت خمير ترش، افزايش حجم مخصوص نان

سبب كاهش شاخص روشنايي، كاهش  ترش هاي رنگي، خميرطي آناليز شاخص. را نشان دادخمير ترش معنادار سختي بافت با افزودن 

افـزايش  . مشـاهده شـد  خمير ترش ها با افزودن همچنين كاهش محتوي اسيد فيتيك نمونه. شاخص قرمزي و افزايش شاخص زردي شد

كه خمير تـرش  بطوريكه . ها را نشان دادساعت تفاوت آماري معنادار در كاهش محتوي اسيد فيتيك نمونه ١٦تا  ٨مدت زمان تخمير از 

درصـد ميـزان اسـيد فيتيـك را      ٧٢/٣٠و  ٦٠/٢٧سـاعت بـه ترتيـب     ١٦طي  لاكتوباسيلوس پلانتارومدرصد  ٥و  ٥/٢لاكتيكي در غلظت 

بررسي ارزيابي  . ساعت تخمير تفاوت آماري معنادار نشان نداد ٢٤ساعت تا  ١٦ال كاهش محتوي اسيد فيتيك از با اين ح. كاهش دادند

بـالاترين امتيـاز   . هاي تست را نشان دادنان) طعم و مزه، عطر و بو، رنگ، بافت و پذيرش كلي(ها، بهبود پارامترهاي كيفيتي حسي نمونه

سـاعت تخميـر خميـر تـرش بهبـود       ٢٤طي . ساعت تخمير داشت ٨تفاوت آماري معنادار با  ساعت تخمير مشاهده شد كه ١٦حسي طي 

بـا توجـه   . ساعت نداشتند ١٦گيري شده طي اما تفاوت معنادار با تيمارهاي اندازه. هاي تست را نشان دادهاي كيفيتي و حسي نانويژگي

سـاعت تخميـر را بـه     ١٦طـي   لاكتوباسيلوس پلانتارومرش حاصل از  درصد خمير ت ٥حاوي   T2توان نمونه  آمده، ميبه نتايج به دست

  .هاي تست آرد گندم كامل معرفي نمودهاي كيفيتي، حسي و كاهش محتوي اسيد فيتيك نانعنوان تيمار برتر جهت بهبود ويژگي
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Abstract 

This study aimed at the amount and time of sourdough fermentation produced by Lactobacillus plantarum 

bacteria on the amount of phytic acid and physicochemical and sensory characteristics of whole wheat 

toast. After the sourdough preparing, the treatments were prepared in three groups: T0: control sample 

(without sourdough), T1: containing 2.5% sourdough and T2: containing 5% sourdough. Then They were 

fermented for 8, 16 and 24 h. The result showed an improvement in the physicochemical characteristics 

(moisture, pH and acidity) of toasts containing sourdough (p<0.05). However, the addition of sourdough 

and fermentation time does not significantly effect on the sample ash content (p>0.05). By sourdough 

added and fermentation time after 8th h, the L* value was significantly increased. But the a* and b* 

values were decreased (p<0.05). The improvement of quality parameters (taste, aroma, color, texture and 

overall acceptance) of toast with sourdough and fermentation time was reported (p<0.05). The highest 

sensory score was observed in 16 h fermentation (no statistical difference with 24 h fermentation) 

(p<0.05). Therefore, it can conclude that by using Lactobacillus plantarum sourdough and increasing the 

fermentation time up to 16 hours, toast bread with better quality properties produced compared to the 

control. 
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