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 چکیده 
بهبود خصوصیات به منظور محققان ور از این. باشدولید غیر اصولی و ناصحیح میوایی عمدتاً در نتیجه فرآیند تمیزان ضایعات نان

ترین  که یکی از مهم اند نمودهرهاي متفاوتی ارائه هاي حجیم و نیمه حجیم راهکاتکنولوژیکی و حسی انواع نان به خصوص نان
بنابراین هدف از انجام این تحقیق بررسی امکان استفاده از آرد . باشدراتژیک میموارد آن، کاربرد خمیرترش در این محصول است

خمیرترش تولیدي بر رزیابی تأثیر و ا )اعتس 12و  8، 4(تخمیرمختلف هاي گندم، چاودار و کینوآ در تهیه خمیرترش طی زمان
نتایج ). P≥05/0(ادفی با آرایش فاکتوریل بود حسی نان تست در قالب طرح آماري کاملاً تص و صوصیات فیزیکوشیمیایی، بافتیخ

، حجم )اسید استیک و اسید لاکتیک(بیشترین میزان رطوبت، اسیدیته، اسیدهاي آلی و  pHترین میزان  نشان داد که کم
 ،بودتخمیر شده ساعت  12که به مدت خمیرترش آرد چاودار  تهیه شده ازهاي نان  در نمونه خلل و فرج و نرمی بافتمخصوص، 

نان ترتیب در  به *aو  *Lهاي نان تست نیز ملاحظه گردید که میزان مؤلفه  با ارزیابی خصوصیات رنگی مغز نمونه. مشاهده گردید
در نان، *aو  *Lاین در حالی بود که با افزایش مدت زمان تخمیر میزان مؤلفه  .بیشترین بودتهیه شده از خمیرترش گندم و کینوآ 

ه دو نمونه نان تست ن کردند کخصوصیات حسی، داوران چشایی عنوادر نهایت با ارزیابی . اهش یافتترتیب افزایش و ک   به
ساعت از بیشترین میزان مقبولیت حسی  12 حاوي خمیرترش تهیه شده از آرد گندم و آرد دانه چاودار با مدت زمان تخمیر

توان از خمیرترش آرد  حجیم می هاي حجیم و نیمه ولید نانتوان گفت که به منظور ت طور کلی می  رو به از این. برخوردار بود
و حسی محصول نهایی نیز  یات فیزیکوشیمیایی، بافتیاي، سبب ارتقاء خصوص چاودار استفاده نمود که ضمن بهبود ارزش تغذیه

  .گردد می
 

  .گندم، چاودار، کینوآ، زمان تخمیرخمیرترش، : کلیدي واژه هاي
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  مقدمه -1
یکی از مراحل اصلی آماده کردن خمیر جهت تولید نان، 

در طی این . عمل آوردن، رسیدن و یا ورآمدن خمیر است
گلوتن در خمیر تشکیل شده و خمیر الاستیسیته   مرحله شبکه

هاي  اغلب نان .آورد و قابلیت اتساع لازم را به دست می
هاي  ستند که با تخمیرکنندهمحصولاتی ه  مسطح

کار  جا به  میکروبیولوژیکی، یعنی با خمیرترش که در همه
هرچند که مصرف مخمر نانوایی . شوند رود، تولید می می

دلیل سهولت استفاده، بسیار  به  1ساکارومایسس سرویزیه
هایی که توسط خمیرترش تولید  گسترده شده است، اما نان

از . تري هستند به مراتب مطلوبشوند داراي عطر و طعم  می
هاي اخیر به دلیل  سوي دیگر شایان ذکر است که در سال

تقاضاي رو به افزایش مصرف کنندگان به مواد غذایی 
هاي حاصل از  طبیعی، سالم و با طعم مطلوب، تولید نان
اي  عنوان وسیله  خمیرترش مورد توجه قرار گرفته و از آن به

در . مزه نان استفاده شده استجهت بهبود کیفیت و طعم و 
سط ترین تغییر قابل تشخیص در خمیر تو واقع مهم

بر . اشی از آن است، نخمیرترش، ایجاد عطر و طعم ترش
در اثر  اساس گزارشات موجود، حداقل نیمی از طعم ترش

        باشد می 3توسط جنس لاکتوباسیلوس 2تولید لاکتات
د در خمیرترش در ها و مخمر موجو باکتري ).10و  6، 4(

کنند و عطر و  دهنده را تولید می این فرآیند عوامل حجم
اسیدي نیز ناشی از فعالیت  ،فرد طعم منحصر به 

با استفاده از . هاي خمیرترش است میکروارگانیسم
خمیرترش در تولید نان، امکان ورآوري خمیر نان با افزودن 

شود،  یمقدار کم یا بدون افزودن مخمر نانوایی فراهم م
یابد و بافت، عطر و طعم چنین  هاي خمیربهبود می ویژگی

نانی در مقایسه با نان ورآمده توسط مخمر نانوایی برتر 
چنین، با افزودن خمیرترش، زمان ماندگاري  هم. خواهد بود
طبق تعریف، خمیر تخمیر شده . شود تر می نان طولانی

امیده هاي اسید لاکتیک و مخمر، خمیرترش ن توسط باکتري
در یک خمیرترش مناسب جهت استفاده، ). 6(شود  می

                                                             
1 -Sacar 
2 -Lactat 
3 -Lactobacillus 

 -109(cfu/gr)هاي اسید لاکتیک فعال باید  تعداد باکتري

باشد 107- 106(cfu/gr)هاي زنده باید  و تعداد مخمر108
، اثر )2016(خومیریو همکاران در همین راستا ).39(

و عنوان  خمیرترش را بر کیفیت نان بربري بررسی کردند
 42خمیرترش، موجب افزایش تخلخل به اندازه د که داشتن

درصد در محصول نهایی گردیده و بیاتی به تعویق 
در مطالعه خود ) 1395(صادقی و عابدفر  همچنین). 29(افتاد

خمیرترش ) ساعت 24و  16، 8(زمان تخمیر با بررسی 
) لاکتوباسیلوس پلانتاروم(حاوي کشت آغازگر اختصاصی 

کمترین ، گزارش نموند که تولیدي بر کیفیت نان بربري
ساعت نگهداري مربوط به نان  96میزان سفتی بافت پس از 

ساعت بود  24فرآوري شده با خمیرترش حاصل از تخمیر 
در گذشه به منظور تهیه خمیرترش شایان ذکر است که  ).8(

این در حالی است که در . گردید از آرد چاودار استفاده می
ها از آرد گندم استفاده  ر فرمولاسیونهاي اخیر در بیشت سال
از لحاظ ترکیب شیمیایی دانه چاودار با گندم نرم . گردد می

محلول  هايه استثناي میزان پنتوزانتفاوت چندانی ندارد ب
ز سوي دیگر میزان ا. باشد بیشتر میچاودار که در آرد 

پروتئین در آرد چاودار مشابه میزان پروتئین در آرد گندم 
نسبت بالایی از علاوه بر این . )28و  17(تضعیف اس

هاي محلول در آب و نمک، هم چنین محلول در پروتئین
خمیر  و شودالکل و اسید استیک در آرد چاودار یافت می

تهیه شده از آرد چاودار و یا ترکیبی از آرد چاودار و گندم، 
الاستیسیته کمتر و قابلیت جریان بهتري نسبت به خمیر 

روچا و زاور مالکاتا طوري که  به) 3(ندم دارد حاوي آرد گ
بررسی اثر آرد ذرت و چاودار به همراه  اب) 2012(

بهبود بافت و ، خمیرترش در فرمولاسیون نوعی نان سنتی
را گزارش خصوصیات حسی نان از جمله عطر و طعم 

که مدت زمان ماندگاري نان حاوي  ضمن آن. نموند
ها  لیت میکروارگانیسمخمیرترش به لحاظ ممانعت از فعا

توان از شبه غلات نیز  می همچنین ).38(افزایش یافت
هاي خمیرترش  عنوان ماده مغذي در رشد میکروارگانیسم به

شبه غلات از خانواده گندمیان نیستند ولی .استفاده نمود
هاي اخیر  در سال. شباهت زیادي به غلات دارند
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ی یکعنوان   به  (Chenopodium quinoaq)کینوآ
گیاهان جدید مطرح شد ولی هنوز سازگاري کاملی با از

لذا این گیاه با وجود . است  هاي زراعی پیدا نکرده سیستم
. باشد ارزش غذایی بسیار بالایی که دارد، هنوز در حاشیه می

به دلیل بالا بودن ارزش غذایی این ترکیبات و سازگاري 
ی، این ترکیبات با شرایط آب و هوایی نامناسب و خشک

این گیاه روي ده هاي لازم براي انجام تحقیقات گستر زمینه
گیاه کینوآ یکی از گیاهانی که تحت . باشد در جهان مهیا می

این دانه داراي . دهد شرایط خشک و کم آب محصول می
را با  باشد و سازمان خوار و بار آن  ارزش غذایی بالایی می
را   2013سال  سازمان ملل متحد نیز. شیر مقایسه نموده است

گذاري کرد تا توجه   المللی محصول کینوآ نام به نام سال بین
کیفیت این . )23( جهانیان را به این ماده غذایی جلب کند

باشد و از نظر تعادل  اي می گیاه بالاتر از غلات دانه
میزان اسید آمینه ). 22(باشد  آمینواسیدها بسیار مطلوب می

لاتر از گندم است و براي تعادل هاي این گیاه با لیزین دانه
کینوآ از نظر سدیم فقیر بوده . باشد غذایی انسان مطلوب می

ولی از نظر کلسیم، فسفر، منیزیم، پتاسیم، آهن، مس و 
  ).21و  16(بت به گندم، جو و ذرت برتري داردمنگنز نس

رو در پژوهش حاضر از آرد گندم، آرد چاودار و آرد   از این
  سوبستراي اصلی براي رشد عنوان  کینوآ به 
هاي  موجود در خمیرترش طی بازه هايمیکروارگانیسم

بر خصوصیات زمانی مختلف تخمیر استفاده شد و تأثیر آن 
  .هاي نان تست مورد مطالعه قرار گرفت نمونه کمی و کیفی

  
  ها مواد و روش -2
  مواد - 2-1

       درصداز کارخانه  82آرد گندم با درجه استخراج 
، دانه کینوآ سیاه از )البرز، ایران( ایع غذایی ارس مهرصن

  از مؤسسه ودانه چاودار) تهران، ایران(شرکت کیان فود 
 تهیه) کرج، تهران(تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 

. ندگراد نگهداري شد سانتی  درجه 4و در دماي  گردید
از شرکت  0- 4و  0- 5دهنده نان تست با نام تجاري  بهبود

از  1744م لاکتوباسیلوس فرمانتوسویه ، )تهران، ایران(سحر 
 ازهخمیرمایه تو  هاي علمی و صنعتی ایران مرکز پژوهش

 مایه رضويکارخانه خمیراز  )ساکارومایسس سرویزیه(
  . نگهداري گردید

  
  ها روش - 2-2
 آسیاب نمودن دانه چاودار و کینوآ -1- 2-2

ي و خارج نمودن خار هاي چاودار و کینوآ بعد از بوجار دانه
چکشی  آسیابو خاشاك و سایر مواد زائد، با استفاده از 

منظور کنترل  و به به آرد کامل آسیاب شدند آزمایشگاهی
  .عبور داده شدند 100ها از الک با مش  اندازه گرانول

  
ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد  -2- 2-2

  گندم، چاودار و کینوآ
گندم، چاودار و کینوآ آرد خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

نظیر میزان رطوبت، پروتئین، خاکستر، چربی و گلوتن 
تدوین شده توسط  هاي استاندارد بر اساس روشمرطوب 

 گیري شد اندازه ))AACC1 )2000(دانان آمریکا  شیمی
)14.(  
  
 تهیه خمیرترش -3- 2-2

گرم از هر کدام از آرد  150به منظور تهیه خمیرترش ابتدا 
لیتر میلی 125 با اودار و کینوآ به صورت جداگانهچگندم، 

ساکارومیس گرم مخمر  8در ادامه  .شدآب مخلوط 
سپس . گرم شکر به مخلوط فوق اضافه گردید 10و سروزیه

باکتري  cfu/gr 105حاوي محلول که لیتر از میلی 162
به مخلوط فوق اضافه شده و به بود،  لاکتوباسیلوس فرمنتوم

 گراد سانتیدرجه  25ساعت در دماي  12و  8، 4زمان  مدت
در  د تا خمیرترش آماده شود و در نهایتنگهداري ش

شایان ذکر است که . دفرمولاسیون نان تست اضافه گرد
ثیر کشت أسازي و ت سوسپانسیون باکتري از طریق فعال

 37در انکوباتور با دماي  2مایع MRSآغازگر در محیط 
ساعت تهیه شده، پس  24 و به مدت زمانگراد سانتی درجه

ها با استفاده از سانتریفوژ جدا ها، سلولاز رشد باکتري
                                                             
1-American Association of Cereal Chemists 
(AACC) 
2-Lactobacilli MRS Broth 
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ها از  براي استاندارد کردن تعداد سلول همچنین. گردیدند
  ).10(روش مک فارلند استفاده شد 

  
  تست روش تهیه نان  -4- 2-2

 6 درصد آرد گندم، 100حاوي نان تست خمیر  لاسیونفرمو
درصد  10درصد نمک،  5/1ر، درصد شک 5درصد روغن، 
        درصد  2/0، 4- 0درصد بهبوددهنده  1خمیرترش، 

جهت تهیه نان .بوددرصد آب  50- 60و  5- 0دهنده  بهبود
، Disona(بتدا کلیه مواد خشک در مخزن همزن تست در ا

ریخته شد و به مدت یک دقیقه با دور ) ساخت کشور آلمان
به  خمیرترشآب و سپس . خلوط شدندکند دستگاه با هم م

دقیقه در  2مخلوط اضافه گردید و عمل هم زدن به مدت
در انتها روغن اضافه گردید و . همین سرعت ادامه یافت

با دور تند دستگاه به منظور تولید خمیر  کردن مخلوط
انجام شد و در نهایت خمیر تولیدي به منظور  یکدست

صورت  دقیقه به 10سپري نمودن زمان تخمیر اولیه به مدت 
هایی با در مرحله بعد چانه. توده روي میز کار قرار گرفت

دقیقه در  5ها به مدت گرم تهیه گردید و چانه 500وزن 
. دماي اتاق قرار گرفتند تا زمان تخمیر میانی سپري گردد

هاي نان تست قرار درون قالب ها هریک از چانهسپس 
خمیر به  هاي حاوي قالب. ها نیز بسته شد ند و درب آنگرفت

 ،Miwe(گرمخانه بهمنظور سپري شدن زمان تخمیر نهایی 
، رطوبت گراد سانتیدرجه  45در دماي )ساخت کشور آلمان

در انتها انتقال یافت و  ساعت 1درصد و به مدت  80نسبی 
، ساخت Miwe(در فر با جریان هواي داغ عمل پخت 
 30و به مدت گراد سانتیدرجه  180 در دماي)کشور آلمان

و پس از خارج نمودن از فر در دماي محیط  یقه انجام شددق
هاي  انجام آزمونو از قالب خارج گردید و تا زمان  سرد

اتیلن  هایی از جنس پلی کیسهکمی و کیفی دورن 
  ).11و  10(شدند  بندي بسته

  
هاي  ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی نمونه -5- 2-2

  تستنان 
  رطوبت-5-1- 2-2
) AACC )2000 ایشاز استانداردجهت انجام این آزم 

  ).14(استفاده گردید 44- 16شماره 

pH میزان : و اسیدیتهpH توسط هاي نان تست تولیدي  نمونه
 اندازگیري شدمطابق با استاندارد ملی ایران مترpHیک

هاي نان تست  براي تعیین اسیدیته قابل تیتر نمونه .)13(
رم نان با گ 10میزان نیز ) بر حسب اسید لاکتیک(تولیدي 

لیتر آب مقطر مخلوط و یکنواخت شد و محلول  میلی 90
گردید و  نرمال تیتر  1/0تولیدي پس از صاف کردن با سود 

   ).14(اسیدیته بر حسب میزان سود مصرفی محاسبه شد 
 
  اسیدهاي آلی-5-2- 2-2

ارزیابی میزان اسیدهاي آلی نظیر اسید لاکتیک و اسید 
بدین . وگرافی گازي انجام شداستیک با استفاده از کرومات

لیتر آب اضافه  میلی 5گرم از نمونه همگن شده به  1منظور 
الذکر را سانتریفوژ نموده و  در ادامه محلول فوق. گردید

هاي استاندارد اسیدهایی  قسمت فوقانی را همزمان با نمونه
ها اشاره گردید، با سرنگ به ستون  که در بالا به آن

. تزریق شد) متر میلی 25/0ر در مت 30(رافی کروماتوگ
  ).10(گراد بود درجه سانتی 230دماي قسمت تزریق همچنین

  
  و تخلخل حجم مخصوص-5-3- 2-2
گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی  براي اندازه 

- 10شماره  AACC ،2000حجم با دانه مطابق با استاندارد 
ن علاوه بر این به منظور ارزیابی میزا).14( استفاده شد 72

تهیه و  ناناي برش عرضی از  چاقوي اره تخلخل با استفاده
) HP Scanjet G3010: مدل(وسیله اسکنر  عکس آن به

و  ImageJافزار  در ادامه تخلخل با استفاده از نرم. گرفته شد
محاسبه نسبت نقاط روشن به نقاط تیره که شاخصی از میزان 

  ).27(د گیري گردی تخلخل بود، اندازه
  
  سفتی بافت-5-4- 2-2
دو ساعت و یک در فاصله زمانی نان تست ارزیابی بافت  

سنج  پس از پخت، با استفاده از دستگاه بافت هفته
)Texture Pro CT r1.8 Build31 (انجام گرفت .

حداکثر نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک پروب با انتهاي 
با ) متر ارتفاع سانتی 3/2متر قطر در  سانتی 2(اي  استوانه

د عنوان شاخص سفتی محاسبه گردی متر، به میلی  30رعت س
)35.(
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  مغزرنگ -5-5- 2-2
 *bو *L* ،aاز طریق تعیین سه شاخص نانمغز آنالیز رنگ 

معرف میزان روشنی نمونه  *Lشاخص . صورت پذیرفت
سفید ( 100تا ) سیاه خالص(باشد و دامنه آن از صفر  می

رنگ نمونه میزان نزدیکی  *aشاخص . متغیر است) خالص
 -120دهد و دامنه آن از  هاي سبز و قرمز را نشان می به رنگ

. متغیر است) قرمز خالص(      + 120تا ) سبز خالص(
هاي آبی و  میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ *bشاخص 

تا ) آبی خالص( - 120دهد و دامنه آن از  زرد را نشان می
گیري این  جهت اندازه. باشد متغیر می) زرد خالص+ (120

متر از قسمت  سانتی 4در  4ها ابتدا برشی به ابعاد  شاخص
 300تهیه گردید و به وسیله اسکنر با وضوح نان داخلی 

افزار  پیکسل تصویربرداري شد، سپس تصاویر در اختیار نرم
Image J با فعال کردن فضاي . قرار گرفتLAB  در بخش
Plugins، 41( هاي فوق محاسبه شد شاخص.(  

  
  آزمون خصوصیات حسی-5-6- 2-2
داور از بین افراد آموزش  10 به منظور انجام ارزیابی حسی 

دیده مطابق با آزمون مثلثی و روش گاسولا و سینگ 
نان انتخاب گردیدند و سپس خصوصیات حسی ) 1984(
مورد ) بو، طعم و مزه، فرم و شکل، قابلیت جویدن و رنگ(

) 1(از بسیار بد ضریب ارزیابی صفات . ارزیابی قرار گرفت
مجموع نتایج ارزیابی حسی به . بود) 5(تا بسیار خوب 
  ).24( کلی اعلام گردید صورت پذیرش

  
  

  طرح آماري و روش آنالیز نتایج -6- 2-2
افزار  دست آمده از این پژوهش با استفاده از نرم نتایج به
SPSS  بدین منظور از . مورد ارزیابی قرار گرفت 16نسخه

تصادفی با آرایش فاکتوریل دو عامله که یک طرح کاملاً 
گندم، (عامل اول نوع آرد مصرفی در تهیه خمیرترش 

و عامل دوم مدت زمان تخمیر خمیرترش ) چاودار و کینوآ
هاي نان تست  نمونه. بود، استفاده گردید) ساعت 12و  8، 4(

خصوصیات کمی و کیفی   در سه تکرار تهیه شد و میانگین
داري پنج  آزمون دانکن در سطح معنینان با استفاده از 

در انتها براي . مورد مقایسه قرار گرفت )P<0.05(درصد 
  .استفاده شد Excelافزار  رسم نمودارها از نرم

  
  نتایج و بحث -3
خصوصیات فیزیکوشیمیایی آردهاي مورد -3-1

  استفاده در تحقیق
هاي انجام شده آرد گندم، چاودار و نتایج حاصل از آزمون

نان تست  خمیرترش و فرمولاسیون آ مورد استفاده درکینو
گونه که انتظار  همان .نشان داده شده است 1 در جدول

رفت آرد کینوآ از میزان پروتئین بالاتري نسبت به دو  می
هاي  آرد دیگر برخوردار بود این در حالی است که پروتئین

هاي  در دانه کینوآ و آرد چاودار از نوع پروتئین موجود
هر دو نوع آرد چاودار و کینوآ  همچنین. باشند وتنی نمیگل

که به صورت کامل مورد استفاده قرار گرفتند از  به دلیل آن
ري نسبت به آرد گندم میزان چربی و خاکستر بالات

  .برخوردارند

  
  ترش خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد گندم، چاودار و کینوآ مورد استفاده در فرمولاسیون خمیر - 1جدول

  آرد کینوآ  آرد چاودار آرد گندم نوع آزمون
  2/10  7/9 8/12 )درصد(رطوبت 
  6/14  0/12 3/12 )درصد(پروتئین 
  17/2  49/2 59/0 )درصد(خاکستر 
 32/1 10/2 32/0 )درصد(چربی 

  -   -   4/28 )درصد(گلوتن مرطوب 
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  ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی نان تست - 3-2
  نان رطوبت -1- 3-2

نتایج حاصل از تأثیر نوع آرد مصرفی در تهیه خمیرترش و 
      نان تست در ن رطوبت بر میزاآن زمان تخمیر مدت 

گونه که ملاحظه  همان. نشان داده شده است 1لشک
 خمیرترش تهیه شده از حاوي نان تستهاي  نمونه ،گردد می

 گندممیزانرطوبت بیشتري نسبت نان حاوي آرد چاودار آرد 
که این امر به احتمال زیاد به  )P≥05/0(و کینوآ داشتند 

 هاي محلول نتوزانخصوص پ  ا بهه پنتوزان وجوددلیل 
 روي بر زیادي ثیرأت باشد که می آرد دانه چاوداردر  درآب
 به آب جذب افزایش از سوي دیگر ).34(دارد آب جذب

 موجود هاي هیدروکسیل گروه يزیاد تعدادحضور دلیل 
 از آب به تعامل بیشتر اجازه که فیبراست هاي درمولکول

با  همچنین ).25(د ده می را هیدروژنی پیوندهاي طریق
داري طور معنی  هخمیر، میزان رطوبت بزمان تمدت افزایش 

 هاي باکتري از تعدادي که این به توجه با. افزایش یافت
 از1خارج سلولی پلی ساکارید با تولید توانند می لاکتیکی

 جذب ن،لوا و فروکتان قبیل دکستران،گزانتان،گلوکان،
 سمت به مغزنان رطوبت و ازانتقال دهند افزایش را آب

علت افزایش میزان رطوبت در واقع  .ندکن جلوگیري پوسته
تولید توان  نان تست حاوي خمیرترش را میهاي  نمونهدر 

 برروي توجهی اثرقابل این ترکیبات. ترکیبات دانستاین 
از سوي دیگر با ).39(د نان دارن ماندگاري زمان و حجم
ترکیباتی که در بالا به  ش مدت زمان تخمیر میزان تولیدافزای
یابد که این امر خود سبب  افزایش می شد،ها اشاره  آن

. گردد افزایش میزان جذب رطوبت در محصول نهایی می
شایان ذکر است که با افزایش مدت زمان تخمیر جذب آب 

شود  صورت کامل انجام می و تورم اجزاي موجود در آرد به
 که این امر نیز به نوبه خود در جلوگیري از خروج رطوبت

  تاثرگذاز خواهد بود

                                                             
1-Extracellular  polysaccharides (EPS) 

  
 ن رطوبت نان تستاثر نوع آرد مصرفی در تهیه خمیرترش و زمان تخمیر بر میزا- 1شکل 

  ))P≥/05(داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5مقادیر داراي حروف مشابه در سطح احتمال (
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3-2-2-pH نان  
نتایج حاصل از تأثیر نوع آرد مصرفی در تهیه خمیرترش و 

 2نان تست در جدول pH بر میزان آن زمان تخمیر مدت 
دهد  گونه که نتایج نشان می همان. نشان داده شده است

آرد خمیرترش تهیه شده از حاوي  هاي نان تستنمونه
نان تست هاي  کمتري نسبت به نمونه pH میزان چاودار

این امر به  ).P≥05/0(حاوي آرد گندم و کینوآ داشتند 
هاي اسید لاکتیک  احتمال زیاد به دلیل فعالیت بالاتر باکتري

به دلیل حضور در نمونه خمیرترش حاوي آرد چاودار 
هاي  اهمیت باکتريدر واقع . باشد میتر  قندهاي ساده

 هاي توانند کربوهیدرات خمیرترش در این است که می
فرآورده تخمیر شده پروتئین را  همچنینموجود در آرد و 

عنوان منبع کربن و ازت مصرف  براي متابولیسم خود به
نمایند و تولید اسید نمایند که این اسیدهاي تولیدشده در 

مؤثرند  pHطی این فرآیند در افزایش اسیدیته و کاهش 
 PH با افزایش زمان تخمیر،میزان از سوي دیگر  ).31(
توان  در واقع می).P≥05/0(داري کاهش یافت   طور معنی هب

 موجود هاي میکروارگانیسم تخمیر، زمان گفت که باافزایش

 درخمیرترش و مخمر ساکارومایسس سرویزیه رشدو تکثیر
، کاهش  pHبیشترمحیط کردن اسیدي با و یابند می بیشتري

 بر اساس استانداردشایان ذکر است که  همچنین .)4(یابد  می
 5- 6بایست  می سفید نان  pH ، میزان2338ملی ایران شماره 

تمامی  pH نتایج این پژوهش نشان داد که میزان. )12(باشد 
توان بیان  رو می ، از اینمجاز قرار داشتتیمارها در محدوده 

د پسند هاي تولیدي به لحاظ طعم اسیدي مور نمونهکرد که 
بسیاري از منابع از سوي دیگر در .داوران چشایی خواهد بود

در اثر افزودن خمیرترش اشاره شده  pHبه کاهش میزان 
اثر ) 1390(پیغمبردوست و همکاران است، در همین راستا 

هاي حسی و ماندگاري نان  خمیرترش را بر روي ویژگی
قالبی مورد بررسی قرار دادند و بیان نمودند افزودن 

). 3( خمیر و نان حاصله شد pHخمیرترش منجر به کاهش 
به بررسی استفاده از ) 1392(خراسانچی و همکاران 

عنوان آغازگر در تهیه   لاکتوباسیلوس پلانتاروم روتري به
نتایج این محققان نشان داد که نمونه . خمیرترش پرداختند

هاي حاصل از  بالاتري از نان pHهاي بدون خمیرترش  نان
  ).5( خمیرترش داشتند

  
  ، اسیدیته و اسیدهاي آلی نان تستpHدر تهیه خمیرترش و زمان تخمیر بر میزان  اثر نوع آرد مصرفی - 2جدول 

نوع آرد مصرفی در 
  تهیه خمیرترش

زمان تخمیر 
  )ساعت(

pH  
 (-) 

  )درصد(اسیدیته 
  اسید لاکتیک 

  )گرم 100گرم در  میلی(
  اسید استیک 

  )گرم 100گرم در  میلی(

  گندم
4  b03/0±6/5  e002/0±11/0  c17/6±440  d2/0±12  
8  c02/0±5/5  c005/0±19/0  bc11/3±455  c1/0±13  
12  de00/0±3/5  bc006/0±21/0  ab80/7±495  bc3/0±15  

            

  چاودار
4  d04/0±4/5  d004/0±16/0  b17/4±480  c2/0±14  
8  e03/0±2/5  b005/0±23/0  ab16/5±500  b0/0±16  
12  f03/0±0/5  a006/0±25/0  a12/4±525  a1/0±18  

            

  نوآکی
4  a04/0±7/5  e007/0±12/0  d18/5±410  e3/0±10  
8  b04/0±6/5  c005/0±19/0  bc81/7±450  d4/0±12  
12  c05/0±5/5  bc006/0±22/0  b05/5±475  c2/0±14  

  ))P≥05/0(داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال در هر ستون مقادیر داراي حروف مشابه (
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  نان  آلی هاياسیداسیدیته و  -3- 3-2
نتایج حاصل از تأثیر نوع آرد مصرفی در تهیه خمیرترش و 

و اسید لاکتیک اسیدیته، ن بر میزاآن زمان تخمیر مدت 
نشان داده  2نان تست در جدول موجود در اسید استیک 

نان تست دهد  گونه که نتایج نشان می همان. شده است
ه و ن اسیدیتمیزا چاودارآرد خمیرترش تهیه شده از حاوي 

و گندم هاي حاوي آرد بیشتري نسبت به نمونهاسیدهاي آلی 
دلیل  که این امر به احتمال زیاد به )P≥05/0(کینوآ داشتند 

هاي  وجود ترکیبات قندي مناسب به منظور استفاده باکتري
در همین راستا محققان . باشد اسید لاکتیک و مخمر می

تر  دم نرمگزارش نمودند که آرد چاودار در مقایسه با گن
علاوه بر این در پژوهش حاضر از آرد دانه ). 34(باشد  می

چاودار به صورت کامل در فرمولاسیون استفاده گردید که 
دهد یک سوبستراي کامل براي رشد  نشان می

 همچنین. باشد هاي موجود در خمیرترش می میکروارگانیسم
ها نیز در  این میکروارگانیسمدر دسترس  میزان منبع کربن

با از سوي دیگر .فرایند ترش شدن خمیر مؤثر خواهد بود
  طور   هزمان تخمیر، میزان اسید لاکتیک بمدت افزایش 

این طوري که بیشترین میزان  ، بهداري افزایش یافتمعنی
در نمونه نان تست حاوي خمیرترش تخمیر شده  پارامترها

در ). P≥05/0( ساعت مشاهده گردید 12به مدت زمان 
مرها به دلیل توانایی مصرف مواد قندي موجود در مخواقع 

خمیر را  pHخمیر نان، اسیدهاي مختلفی تولید کرده و 
). 31( دهند آورند و به خمیر حالت اسیدي می پایین می
توانند  می موجود در خمیرترش هاي باکتري همچنین

 به خود متابولیسم براي را درآرد موجود هاي کربوهیدرات
 اسیدلاکتیک طریق بدین و نمایند مصرف نکرب منبع عنوان 

 خمیر تهیه مراحل و فرم پذیري راکه براي واسیداستیک
که موجب  )30و  18(د وجود آورن  هب ثرندؤم وپخت

نتایج  .افزایش میزان اسیدیته در محصول نهایی گردند
بدست آمده از تحقیق حاضر با نتایج سایر محققین مشابهت 

نشان داد ) 1389(ن و همکاران نتایج تحقیق بلوریا. داشت
با افزایش زمان تخمیر خمیرترش در فرمول خمیر، اسیدیته 

با بررسی ) 1394(سرافراز و همکاران  ).1( نان افزایش یافت
تأثیر مدت زمان، درجه حرارت و بازدهی تخمیر بر 

هاي اسیدي شدن خمیرترش مایع، بیان نمودند که  ویژگی
ولید اسید لاکتیک و اسیدیته با افزایش مدت زمان تخمیر، ت

بیشتر شد و مدت زمان تخمیر مهمترین عامل بر اسیدي شدن 
 لاکتوباسیلوس باکتري از) 1396( همکاران  و  فرجی ).7( بود

 و تک صورت به دلبروکی لاکتوباسیلوسو  فرمانتوم
 آرد حاوي تست نان فرمولاسیون در خمیرترش ترکیبی

 حضور خمیرترش شان داد بانتایج ن .کردند چاودار، استفاده
اسید  اسیدلاکتیک و میزان نان تست، اولیه مواد دربین

  ). 10( افزایش یافت استیک
 
  و تخلخل نان  حجم مخصوص-4- 3-2

تأثیر نوع آرد مصرفی در تهیه خمیرترش و  ازنتایج حاصل 
 و تخلخل ن حجم مخصوصبر میزاآن زمان تخمیر مدت 

. ن داده شده استنشا )الف و ب( 2شکل نان تست در 
 نان تست حاويگردد  گونه که در شکل ملاحظه می همان

و  میزانحجم مخصوص چاودارآرد  خمیرترش تهیه شده از
و گندم هاي حاوي آرد نان تست به بیشتري نسبت تخلخل

این در حالی بود که بین میزان  ).P≥05/0(کینوآ داشتند 
هاي نان تست حاوي  نمونه و تخلخل حجم مخصوص

داري  تفاوت معنی یرترش تهیه شده از آرد گندم و کینوآخم
 تأثیرتولید به مربوط تواند امرمی این علت .مشاهده نگردید

هاي حاوي آرد  در نمونهخمیر پذیري اصلاح فرم و اسید
 تولید بدین معنی که با .باشدچاودار نسبت به دو نمونه دیگر

 و هیافت بهبود خمیر وکشسانی خاصیت الاستیسیته اسید
 بهبود توسط مخمررا شده تولید هاي گازي سلول نگهداري
 هواي هاي حبابچه امرتعداد موجب این به که بخشیده
 داشته وجود فر به ورود خمیردر هنگام بافت در بیشتري
 اثر در پخت فرایند درطی هاي هوا حباب این رو  ازاین .است

 هاي درنمونه را و حجم مطلوبی شده منبسط دما افزایش
 خمیرترش هاينان حجم بهبود .)10(اند  نموده ایجاد ولیديت

 و ها زیلان ون آرابی واسطه محلول به اي اندازه تا است ممکن
تخمیر کنترل  همچنین). 19(باشد  ساکاریدها اگزوپلی تولید

د گرد شده آرد کامل غلات سبب بهبود حجم نان نیز می
ر به از سوي دیگر شایان ذکر است که آرد چاودا).30(

پذیري بوده و قابلیت نگهداري  تنهایی فاقد خاصیت انعطاف



  163   ... از آردهاي گندم، چاودار و کینوآ تهیه شدهبررسی تأثیر استفاده از خمیرترش               فریبا نقی پور و همکاران              
 

ولی ) 9(باشد  گاز در آن به مراتب کمتر از آرد گندم می
ذکر این نکته ضروري است که در پژوهش حاضر از آرد 

عنوان ماده اولیه در تهیه خمیرترش استفاده  چاودار تنها به
نان تست آرد هاي  گردید و آرد مورد استفاده در تهیه نمونه

، ساعت 8تا  4با افزایش زمان تخمیر از  همچنین .گندم بود
دار نداشت اما با افزایش  میزان حجم مخصوص تفاوت معنی

 همچنینو ساعت میزان حجم مخصوص  12زمان تخمیر تا 
 ).P≥05/0(دار افزایش یافت  یطور معن هبتخلخل بافت 

ق سه طور کلی خمیرترش نقش خود را در نان از طری به
کربن و مواد مولد  اکسید عمل اصلی تولید اسید، گاز دي

هاي لاکتیکی  اسید توسط باکتري. کند عطر و مزه ایفا می
وجود  شود و پوکی بر اثر فعالیت مخمر خمیر به تولید می

این در حالی است که در تشکیل مواد معطر نان . آید می
 اقع باتوجهدر و). 32(ها و مخمر تواماً دخالت دارند  باکتري

با  توانند می لاکتیکی هاي ازباکتري تعدادي اینکه به
و  دهند راافزایش آب ساکاریدخارج سلولی جذب تولیدپلی
کنند و  جلوگیري پوسته سمت به مغزنان رطوبت ازانتقال

 ).40( نان نیز دارند و تخلخل حجم روي بر توجهی اثرقابل
 فرآوري درنان مختلف، محققین هاي یافته براساس همچنین

 سبب که است اسید لاکتیک تولید خمیرترش، با شده
 و آلفاآمیلاز سازي آنزیم غیرفعال تخلخل، میزان افزایش
کاتینا و همکاران ). 32(د گرد نان می بافت نرمی افزایش

نیز اثر خمیرترش را در فرمولاسیون نان حاوي ) 2006(
ققین در این مح. سطوح بالاي فیبر مورد بررسی قرار دادند

مطالعه خود به این نتیجه دست یافتند که استفاده از 
هاي تولیدي را نسبت  خمیرترش توانست میزان حجم نمونه

نمونه فاقد خمیرترش و حاوي سطوح بالاي (به نمونه کنترل 
بهبود بخشد که نتایج پژوهش حاضر نیز گواهی بر این ) فیبر

طالعه ر مد) 2007(علاوه بر این تویوساکی . )32( امرست
ه کاربرد خمیرترش در ت کخود به این نتیجه دست یاف

هاي  فرمولاسیون محصولات نانوایی ضمن اینکه تعداد سلول
گازي در بافت محصول را افزایش داد سبب پخش 

هاي هوا در آن شد که امر در افزایش  یکنواخت حباب
  .)43( حجم و تخلخل بافت محصول نهایی نقش داشت
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 بافت نان تست) ب(و تخلخل ) الف(ن حجم مخصوص نوع آرد مصرفی در تهیه خمیرترش و زمان تخمیر بر میزااثر  - 2شکل 

  ))P≥05/0(داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال در هر شکل مقادیر داراي حروف مشابه (
  
  هاي رنگی مغز نانمؤلفه -3-2-5

خمیرترش و نتایج حاصل از تأثیر نوع آرد مصرفی در تهیه 
نان مغز هاي رنگی  ن مؤلفهبر میزاآن زمان تخمیر مدت 

گونه که  همان.نشان داده شده است 3تست در جدول 
حاوي خمیرترش تهیه شده  نان هاي نمونهگردد  ملاحظه می

  *aکمتر و مؤلفه  *Lاز میزان مؤلفه کینوآ دانه آرد  از
از سوي . برخوردار بودندآرد گندم و چاودار نسبت به بیشتر 

هاي حاوي نمونهمغز  *Lلفه رنگیؤبین میانگین مدیگر 
   ودار اختلاف آرد کینوآ و چاخمیرترش تهیه شده از 

که این امر در خصوص حضور  دار وجود نداشتمعنی
باشد که به  هاي موجود در این دو نوع آرد می رنگدانه

با  از سوي دیگر. باشد مراتب بیشتر از آرد گندم ستاره می
مغز نان  *Lرنگی   لفهؤمیزان زمان تخمیر، ممدت فزایش ا
که این امر با  )P≥05/0(یافت  داري افزایش طور معنی هب

دست آمده از ارزیابی میزان اسیدهاي آلی  توجه به نتایج به
در واقع تولید ترکیبات اسیدي در بافت . دور از ذهن نبود

لفه مؤ افزایش(محصول نهایی سبب روشنایی بافت داخلی 
L* (بهبود میزان تخلخل و حجم  همچنین. خواهد شد

مخصوص با افزایش مدت زمان تخمیر نیز خود عامل 
دیگري در عدم تراکم بافت و در نتیجه انعکاس بیشتر نور از 

با توجه . )36(باشد  می *Lسطح محصول و افزایش مؤلفه 
هاي حاوي خمیرترش تهیه  نمونه مشاهده گردید 3به جدول 

از بیشترین میزان قرمزي نسبت به دو  آآرد دانه کینوشده از 
که این امر به دلیلی حضور . نمونه دیگر برخوردار بودند

اي  ترکیبات پروتئینی در این دانه و تشدید واکنش قهوه
در واقع با توجه به نتایج ارزیابی . باشد شدن مایلارد می

خصوصیات فیزیکوشیمیایی انواع آرد مورد استفاده در 
را  پروتئین میزانبیشترین دانه کینوآ  آردوهش حاضر، پژ

 واکنش تسریع باکه  استنسبت به دو آرد دیگر برخوردار 
 ترکیبات مقدار افزایش با پخت در فرایندرد مایلا

 افزایش مقادیر قرمزي و شده کاسته نان مذکورازروشنایی
 حاوي آرد گندم نمونه نگشایان ذکر است که ر .یابد می
 وکاراملیزاسیون مایلارد واکنش میزان کمترین وقوعدلیل  به
و کمترین میزان ) *Lمؤلفه (ی بیشترین مقدارروشنای از

از سوي دیگر ملاحظه . بود خورداربر) *aمؤلفه (قرمزي 
ساعت  12به  4گردید که با افزایش مدت زمان تخمیر از 

هاي نان تست حاوي خمیرترش  مغز نمونه *aمیزان مؤلفه 
که امر به دلیل استفاده ترکیبات قندي موجود  کاهش یافت

باشد که  هاي خمیرترش می در خمیر توسط میکروارگانیسم
اي شدن  هاي قهوه در واقع سبب کاهش رخ دادن واکنش

شایان  ).22و  4(گردد  ایلارد و کاراملیزاسیون مینظیر م
ذکر است که نوع آرد مصرفی و مدت زمان تخمیر 

هاي  مغز نمونه *bري بر میزان مؤلفه دا خمیرترش تأثیر معنی
  .نان تست نداشتند
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  هاي رنگی مغز نان تست ن مؤلفهاثر نوع آرد مصرفی در تهیه خمیرترش و زمان تخمیر بر میزا - 3جدول 
نوع آرد مصرفی در 
  تهیه خمیرترش

زمان تخمیر 
  )ساعت(

  )-(رنگ مغز 
L*  a*  b*ns 

  گندم
4  c1/1±1/59  d06/0±42/2  13/0±81/9  
8  b0/1±8/64  de05/0±00/2  11/0±70/9  
12  a1/1±3/72  e10/0±71/1  21/0±59/9  

          

  چاودار
4  e9/0±1/46  b00/0±80/3  08/0±80/9  
8  de8/0±5/49  bc06/0±52/3  11/0±66/9  
12  d0/1±7/52  a07/0±11/3  15/0±63/9  

          

  کینوآ
4  e8/0±1/46  a07/0±50/4  32/0±57/9  
8  de7/0±0/49  ab05/0±21/4  17/0±71/9  
12  d8/0±4/54  bc06/0±60/3  21/0±71/9  

  ))P≥05/0(داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال در هر ستون مقادیر داراي حروف مشابه (
)ns :05/0داري در سطح  اختلاف معنی≤P مشاهده نگردید(  

  
  سفتی بافت-3-2-6

، هیه خمیرترشنتایج حاصل از تأثیر نوع آرد مصرفی در ت
آن و مدت زمان نگهداري محصول نهایی زمان تخمیر مدت 
ساعت  72و  2طی بازه زمانی  نان تستن سفتی بافت بر میزا

گونه  همان.نشان داده شده است4در جدول  پس از پخت
هاي حاوي خمیرترش تهیه شده از  نمونه،ملاحظه گردیدکه 

نسبت به آرد آرد دانه چاودار از میزان نرمی بافت بالاتري 
 برخوردار بودند در هر دو بازه زمانی گندمکینوآ و 

)05/0≤P.(12به  4با افزایش مدت زمان تخمیر از همچنین 
 داري کاهش یافت طور معنی ساعت میزان سفتی بافت به

)05/0≤P.(از  که با افزایش زمان نگهداري یان ذکر استاش
ت ، میزان سفتی بافت افزایش یافدو ساعت به سه روز

هاي حاوي خمیرترش تهیه  طوري که این افزایش در نمونه به
ساعت بیشتر از سایر  4آرد کینوآ با زمان تخمیر شده از 

 ازمتورم پس گرفته صورت تحقیقات به توجه با. ها بود نمونه
 شده ایجاد عرضی پیوندهاي پخت، در حین نشاسته شدن
 آن دنبال وبه نان نگهداري در طی وگلوتن نشاسته بین

 وسفتی فیزیکوشیمیایی اعث تغییراتب جنبشی انرژي کاهش
 چاوار تکنولوژیکی آرد دید از). 19(د گرد می نان مغز بافت

 و بافت کنندگی تغلیظ اثرات و آب اتصال ظرفیت دلیل به
ماندگاري  و حسی بافت،خواص بهبود و اصلاح باعث دهی 

اي از آب در دماي بخش قابل ملاحظهدر واقع . دشو می
-یجذب م ي موجود در آرد چاودارهامحیط توسط پنتوزان

گردد، بنابراین خواص فیزیکی خمیر چاودار با خواص 
خمیر . خمیر گندم طی مخلوط کردن و تخمیر متفاوت است

تهیه شده از آرد چاودار و یا ترکیبی از آرد چاودار و گندم، 
الاستیسیته کمتر و قابلیت جریان بهتري نسبت به خمیر 

و محصول نهایی نیز بافت  حاوي آرد گندم دارد
ملاحظه گردید که  همچنین ).3( خواهد داشت تري مطلوب

میزان سفتی بافت با افزایش مدت زمان تخمیر خمیرترش از 
در این خصوص . ساعت کاهش یافت 12ساعت به  4

 نان برکاهش بیاتی ازخمیرترش استفادهتوان گفت که  می
 سویه به خمیرترش، بیاتی ضد اثرات. اردسزایی د ر بهثیأت

د دار بستگی pH کاهش نحوه و استفاده آغازگر مورد
 قابل اسیدیته خمیر، پیشرفتت موازات به عموماً). 19(

 در تغییراتی ایجاد سبب و افزایش یافته نیز تیترخمیرترش
 رئولوژي اصلاح دلایل از یکی که گردد می رفتارگلوتن

 .است از خمیرترش حاصل درنان بافتی تغییرات و خمیر
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 کاهش مهمترین دلیل محققین مختلف، هاي یافته براساس
 اسید لاکتیک ولیدت خمیرترش، با شده فرآوري نان در بیاتی
 سازي آنزیم تخلخل،غیرفعال میزان افزایش سبب که است
که ) 32و  15(د گرد نان می بافت نرمی افزایش آمیلازو آلفا

سوي از . فتیافزایش مدت زمان تخمیر تشدید این امر با ا

در مطالعه خود به این ) 2006(دیگر روبرت و همکاران 
د در هاي اسید لاکتیک موجو نتیجه دست یافتند که باکتري

خمیرترش با دارا بودن خواص اسیدیفیکاسیون، فعالیت 
به لحاظ اثرگذاري بر (متابولیکی و کارایی تکنولوژیکی 

 بر نرمی بافت مؤثر بودند) هاي موجود در آرد گندم آنزیم
)36.(  

  
 ن سفتی بافت نان تستاثر نوع آرد مصرفی در تهیه خمیرترش و زمان تخمیر بر میزا - 4جدول 

صرفی در م نوع آرد
  تهیه خمیرترش

  زمان تخمیر
  )ساعت(

  )نیوتن(سفتی بافت 
  ساعت پس از پخت 72  ساعت پس از پخت  2

 گندم

4 92/4 ±0/10ab 6/25±0/03a 

8 74/4 ±0/08b 5/71±0/04b 

12  25/4 ±0/08c 5/10±0/05c 

 چاودار

4 71/4 ±0/00b 5/46±0/10bc 

8 35/4 ±0/11c 5/17±0/10c 

12  40/3 ±0/05d 4/57±0/08d 

  کینوآ
4 12/5 ±0/02a 6/30±0/07a 

8 95/4 ±0/10ab 5/92±0/07ab 

12  11/4 ±0/06c 5/87±0/06c 

  ))P≥05/0(داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال در هر ستون مقادیر داراي حروف مشابه (
  
 کلی نان در ارزیابی حسی پذیرش-7- 3-2

و  فی در تهیه خمیرترشنتایج حاصل از تأثیر نوع آرد مصر
طی نان تست کلی پذیرشامتیاز بر آن زمان تخمیر مدت 

که میانگین امتیاز سایر خصوصیات حسی ارزیابی حسی 
نظیر بو، طعم و مزه، فرم و شکل، قابلیت جویدن و رنگ 

 نتایج نشان داد که.نشان داده شده است3شکل در بود، 
گندم آرد  خمیرترش تهیه شده از حاوينان تستهاي  نمونه

 بالاتري نسبت به لیک پذیرشامتیاز چاودار و آرد دانه 
هاي حاوي آرد کینوآ داشتند نان تست هاي نمونه

)05/0≤P.( ،طور  هکلی ب پذیرشامتیاز با افزایش زمان تخمیر
در ارتباط با بهبود عطر ).P≥05/0(داري افزایش یافت معنی

رش در هاي تولیدي در نتیجه حضور خمیرت و طعم نمونه
هاي  فرمولاسیون نان باگت باید گفت که حضور آنزیم

هاي مختلف را  پروتئولیتیکی در سیستم خمیرترش، پروتئین
بر اثر پروتئولیز، اسیدهاي آمینه آزاد بوجود . کند تجزیه می

البته . باشند آید که عوامل بوجود آورنده عطر و طعم می می
وجود ه طعم خوب ب تواند تنهایی نمی بالا بودن اسیدآمینه به

اي  کننده ها نیز نقش تعیین از طرفی آلدئیدها و کتون. آورد
در مواد معطر نان دارند و به عنوان پایه اصلی تولید مواد 

چنین ذکر این نکته ضروري است  هم. شوند معطر شناخته می
توانند مواد معطر متفاوتی از جمله  هاي لاکتیکی می باکتري

زانال و اتیل استات تولید کنندو در دي استیل، استالدئید، هگ
عطر و طعم خمیرترش و تولید (هاي اصلی  واقع ویژگی

میکروبی  ي تا حدودي نیز تابع گونه) هاي مناسب متابولیت
مورد استفاده، مواد خام و فراهم بودن کربوهیدرات و 

از سوي دیگر ).42و  26، 20(باشد  چگونگی تولید می
ت به بهبود خصوصیات حسی محققان در بسیاري از مطالعا

در . اند محصول نهایی در اثر افزودن خمیرترش اشاره داشته
استفاده از خمیرترش ) 1396(فرجی و همکاران همین راستا 

 و لاکتوباسیلوس فرمانتوم لاکتوباسیلوس باکتري حاوي
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چاودار را بررسی نمودند  آرد حاوي تست نان در دلبروکی
 بین در ودارو بیان نمودند که حضور خمیرترش و آرد چا

 گردید ومزه امتیازطعم نان، سبب افزایش اولیه مواد
نتایج مشابهی را نیز )1389(بلوریان و همکاران .)10(

گزارش کردند و بیان نمودند که اسیدهاي حاصل از 
هاي لاکتیکی در خمیرترش اهمیت خاصی داشته و  باکتري

ها رنگ  نقش مؤثري در کیفیت نان دارند و به موجب آن
  ). 1( یابد بود میپوسته نان به

  

 
 کلی نان تست در آزمون حسی ن امتیاز پذیرشاثر نوع آرد مصرفی در تهیه خمیرترش و زمان تخمیر بر میزا - 3شکل 

  ))P≥05/0(داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5مقادیر داراي حروف مشابه در سطح احتمال (
  
  گیري نتیجه -4

اده از آرد هدف از انجام این تحقیق بررسی امکان استف
هاي  گندم، چاودار و کینوآ در تهیه خمیرترش طی زمان

تخمیر و ارزیابی تأثیر آن بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، 
که در  نتایج نشان داد. دبافتی، تصویري و حسی نان تست بو

هاي نان  در نمونهمیزان تولید اسید هاي تخمیر یکسان،  زمان
رین میزان بود که بیشتخمیرترش آرد چاودار  تهیه شده از

هاي اسید لاکتیک در  این نشان دهنده فعالیت بیشتر باکتري
افزایش  باشد که این خصوصیات در طی این محیط می

بافت داخلی محصول  .نیز مشاهده گردیدمدت زمان تخمیر 
بیشترین میزان خلل و  حاوي خمیرترش آرد چاودار نهایی

اد که در را نیز نشان دفرج، حجم مخصوص و نرمی بافت 
واقع گویاي فعالیت مخمر و تولید گاز بیشتر همگام با 

داوران در نهایت . ها در خمیرترش است فعالیت باکتري
چشایی عنوان داشتند که دو نمونه نان تست حاوي 
خمیرترش تهیه شده از آرد گندم و آرد دانه چاودار با مدت 

میزان مقبولیت حسی  ساعت از بیشترین 12زمان تخمیر 
گردد از آرد چاودار، به  رو توصیه می از این. خوردار بودبر

هاي تخمیري با خصوصیات تکنولوژیکی و  منظور تولید نان
  .اي مطلوب استفاده گردد تغذیه

  
  منابع -5

، گلی .ح. د خدا پرست، م، حدا.بلوریان، ش .1
بررسی اثر . 1389. افشاري، م و .موحد، غ

بر ) لاکتوباسیلوس پانتاروم(تخمیر لاکتیکی 
هاي فیزیکوشیمیایی، عطر و طعم، بیاتی  ویژگی

). باگت(و خصوصیات پوسته نان نیمه حجیم 
، شماره 7دوره  ،غذایی وصنایع علوم فصلنامه

3، 39 -33. 

بررسی . 1390. سیدین اردبیلی، م و .پایان، م .2
ودار بر زمان تأثیر جایگزینی آرد گندم با آرد چا
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فصلنامه علوم و صنایع . ماندگاري نان سنگک
 .77- 85 ،33، شماره 8دوره  ،غذایی ایران

، گلشن .انچی، ن، خراس.ه.پیغمبردوست، س .3
کاربرد . 1390. ع.و رأفت، س .تفتی، الف

خمیرترش خشک شده با روش خشک کردن 
انجمادي حاوي آغازگرهاي لاکتوباسیلوس 

روتري در تهیه نان  پلانتاروم و لاکتوباسیلوس
جلد  ،هاي صنایع غذایی مجله پژوهش. قالبی

 .3- 9 ،1، شماره 21

استفاده از خمیرترش، . 1393. رحقیقی باوفا،  .4
پودر هسته خرما و مخلوط آن دو در 
فرمولاسیون نان باگت و بررسی خصوصیات 
کیفی نان و چگونگی تأثیر تیمارها بر اندیس 

ارشد، دانشگاه نامه کارشناسی  پایان. گلایسمی
  .فردوسی مشهد

، گلشنتفتی، .، پیغمبردوست، ه.خراسانچی، ن .5
استفاده از . 1392. رأفت، ع و .ا. ،حجازي، م.ا

و ) ATCC 1058(لاکتوباسیلوس پلانتروم 
عنوان آغازگر در  به )ATCC 1655(روتري 

هاي صنایع  نشریه پژوهش. تهیه خمیرترش
  .86-95، 1، شماره 23جلد ، غذایی

 ،.ز اصفهانی، حمیدي ،.ح .عزیزي، م ،.ز، اسرفرا .6
 اثرات. 1387. ظفري، ع و. ا. ترشیزي، م کریمی
 مخمرنانوایی و اسید لاکتیک هاي باکتري متقابل

 تغذیه علوم مجله. مایع درتخمیرخمیرترش
 .73-80، 2شماره ،3سال ،ایران غذایی وصنایع

، حمیدي اصفهانی، .ح.، عزیزي، م.سرفراز، الف .7
خی متغیرهاي ارزیابی بر. 1394. ، و ظفري، ع.ز

هاي اسیدي شدن خمیرترش  مؤثر بر ویژگی
، فصلنامه علوم و صنایع غذایی ایران. مایع

 85-94، 12، دوره 46شماره 

مقایسه اثر . 1395. ، ععابدفرو  .صادقی، ع .8
درصد شکر و زمان تخمیر خمیرترش حاوي 

لاکتوباسیلوس (کشت آغازگر اختصاصی 

با  بر کیفیت نان بربري تولیدي) پلانتاروم
. آردهاي داراي دو درجه استخراج مختلف

نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع 
 .153-170، 2، شماره 5، جلد غذایی

تکنولوژي . 1390. و هادیان، ز .عزیزي، م .9
انتشارات آموزش و ترویج . ها غلات و فرآورده
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Abstract 
The amount of bread waste is mainly due to the non-principled and incorrect production. The 
researchers to improving the technological and sensory characteristics of bread types 
especially bulk and semi-bulk breads have proposed so different approaches. One of the most 
important way is application of sourdough in this strategic product. Therefore, the aim of this 
study was investigation of the possibility of using of wheat, rye and quinoa flour in 
sourdough preparing during different fermentation periods (4, 8 and 12h) and evaluation of 
sourdough addition on physicochemical, texture, visual and sensory properties of toast bread 
in the form of a completely randomized design with factorial arrangement (P≤0.05). Results 
showed that the lowest pHand the highest amount of moisture, acidity, organic acids (acetic 
acid and lactic acid), specific volume, porosity and softness of the texture was observed in the 
toast bread containing sourdough prepared by fermented rye flour for 12 hours. By evaluation 
of crumb color values the highest L* and a* values in samples containing wheat and quinoa 
flour, respectively were observed. While, by increasing the fermentation time the L* and a* 
values increased and decreased respectively. Finally, by evaluation of sensory characteristics, 
two samples prepared by wheat and rye flour that fermented for 12h had the most 
acceptability. Therefore, it can be said that in order to producing bulk and semi-bulk breads 
rye flour can be used while improving nutritional value, it also improves the 
physicochemical, texture and sensory properties of the final product.  
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