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  چکیده
از نظر  غلات ریسابه همراه  گندم کامل درآ مصرف تیاهم به توجه با. نان است ها از جمله ایرانکشوربسیاري از تغذیه در پایه 

در  با تخمیر تصادفیترش و خمیر لاکتوباسیلوس پلانتارومآغازگر  حاوي خمیر ترشکاربرد تامین مواد مغذي، در این پژوهش 
استفاده از نتایج  .قرار گرفتو مقایسه مورد بررسی  )زده گندم جوانه- و جوگندم - وجکامل  هايآرد مخلوط(تهیه نان بربري 

از اینرو  .دهد میبر میزان اسید فیتیک در نان بربري نشان داد که خمیرترش تصادفی میزان اسید فیتیک را بیشتر کاهش  خمیرترش
نان، نشانگر عدم رشد میکروبی در تمامی  الیت میکروبیبررسی فع. نان شد دو نمونه هر میزان املاح آهن و روي در سبب افزایش

همچنین نتایج شمارش کپک نشان داد که استفاده از خمیرترش تصادفی تاثیر . ها در روز اول و سوم نگهداري بود نمونه
با  که ن دادطی یک هفته نگهداري پس از پخت نشا ها نتایج ارزیابی بافت نان. داردعدم رشد کپک در هر نان تري بر  مناسب

راساس نتایج حاصل از این ب. شود میروز پس از پخت حفظ  5کیفیت بافت نان تا  استفاده از خمیرترش در شرایط تخمیر تصادفی 
اسیدفیتیک را کاهش،   ،ترکیبی تصادفی در تهیه نان بربري از آرد کامل با تخمیر استفاده از خمیرترشتوان با  می ،مطالعه
  . دادافزایش ماندگاري نان را  زمانو را ارتقا اي  هاي تغذیه ویژگی

  
  .لاکتوباسیلوس پلانتاروم ،ترشخمیراسید فیتیک، آرد کامل، : کلیدي هاي واژه
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  مقدمه -1
 ، نمک، بهبوددهندهدید سفاز آرهاي سنتی  امروزه عمدتا نان

مواد منجر به  نیا ادیمصرف ز. شوند تهیه می شیرین جوشو 
 کیسندرم متابول ابت،ید ،یعروق یقلب يماریب چون ییها يماریب
 در فرایندآرد کامل  موجود در يماده مغذ 30 .شود یم

سازي آرد  با غنی .شود حذف میتولید آرد سفید  تصفیه و
 ن،یبوفلاویر ن،یاسیکه شامل آهن، ن يماده مغذ 5تنها  سفید

مواد  و گردد به آن اضافه می است کیدفولیو اس نیامیت
. ها به آرد باز گرداند روش نیبا ا توان یرا نم بریو ف یمعدن

توان ارزش  بنابراین با استفاده از آرد کامل در تهیه نان می
 . )26( غذایی نان را افزایش داد و نان کامل تولید نمود

کنندگان به دنبال  که مصرف دهد یداده ها نشان م نیهمچن
 از حاصل و کامل گندمچند غله و  يها مصرف نان
همچنین از آرد . )7( هستند یعیطب و کیارگان محصولات

. شود استفاده می) تیره(دار  هاي سبوس کامل براي تهیه نان
دار در کاهش ابتلا به سرطان کولون  مصرف نان سبوس

 ).39( هاي قلبی و عروقی نقش دارد ماري، بی)روده بزرگ(
براساس توصیه سازمان بهداشت جهانی، نیاز روزانه انسان به 

گرم  30حداقل ) فیبر سبوس یا الیاف گیاهی و مواد سلولزي
 8است، ولی هم اکنون فیبر دریافتی روزانه مردم ایران تنها 

سبوس به دلیل آن که خود حاوي اسیدفتیک اما  .گرم است
هاي آرد گندم  تواند جلوي جذب ریزمغذي ی است، میبالای

 که زمانی مدت، دراز در. را بگیرد و از خواص نان بکاهد
 و سوخت باشد، ها فیتات از بالایی سطح حاوي غذایی رژیم
به سوي فقر مواد معدنی  بدن و رود، می پایین بدن ساز
 این مسئله به خصوص در کودکان در حال رشد. رود می

چنانچه در تهیه نان  ).17( شود یدي را سبب میشد مشکلات
استفاده مواد بهبوددهنده یا جوش شیرین  ازجاي مخمر  به

و نان  خواهد بود حاوي درصد بالاي اسیدفتیکشود، نان  
آوري  براي عمل ).17( خواص چندانی نخواهد داشت حاصله
 کیتیف دیاس تافرایند تخمیر باید به درستی انجام گیرد خمیر 
هاي موجود در گندم آزاد  یب و تمامی املاح و ویتامینتخر

اینرو تعیین شرایط تخمیر از نظر دما  از. شود و جذب بدن می
بیاتی نان  .و زمان در تهیه نان کامل بسیار حائز اهمیت است

از دیگر مشکلات صنعت نان است که بر اثر تغییرات 

کاهش  فیزیکوشیمیایی در پوسته و مغز نان، رخ داده و باعث
گردد و در کنار فساد میکروبی  کنندگان می پذیرش مصرف

  ترین عوامل کاهش زمان ماندگاري نان محسوب از مهم
یکی از راهکارهاي ارائه شده جهت  .)20و  8( شودمی

 ). 12و  11(کاهش بیاتی نان استفاده از خمیرترش است 
استفاده از خمیرترش در آرد کامل غلات که از فیبرهاي 

هاي هوا،  تر حبابچه هستند، سبب توزیع یکنواخت غنی میرژی
اصلاح رئولوژي، افزایش حجم، افزایش تخلخل و ایجاد 

تر و نهایتاً افزایش جذابیت محصول به عنوان  بافت مطلوب
 اگزوپلی  این  بر       علاوه  .گردد می  رژیمی   فراورده   یک

کتیک هاي اسیدلا باکتري  توسط  تولیدي  ساکاریدهاي 
موجود در خمیرترش نیز داراي توانایی کاهش میزان 

کاهش میزان ترکیبات  سازي سیستم دفاعی، کلسترول، ایمن
فعال،  گلایسمیک، افزایش میزان و پایداري ترکیبات زیست

خاصیت  ,  کاهش میزان ترکیبات مضر، افزایش جذب املاح
 .)30 و 11( هستند  بیوتیکپري  فعالیت  و  توموري  ضد
هاي  ترین باکتري ، یکی از فراوانکتوباسیلوس پلانتاروملا

جنس لاکتوباسیلوس است که معمولا در مواد غذایی 
تولید مواد ضد میکروبی توسط . شود تخمیري یافت می

لاکتوباسیلوس پلانتاروم به زنده ماندن این گونه در دستگاه 
هاي اسید لاکتیک و  باکتري ).34( کند گوارش کمک می

ات تولیدي توسط آنها داراي خواص ضد کپک در ترکیب
هاي تولیدکننده توکسین جدا شده از آرد و  مقابل گونه

ها بر  متابولیت هاي تولید شده آن، محصولات نانوایی هستند
علاوه بر . بافت و به تاخیر انداختن بیاتی نان تاثیر مثبت دارند

م این تبدیل پپتیدها و آمینواسیدها در ایجاد عطر و طع
ترین عامل  کپک، اصلی ).36( فراورده نهائی موثر هستند

علاوه بر ضایعات . باشد میکروبی در محصول نان می  فساد
ها  هاي تولید شده توسط کپک اقتصادي، مایکوتوکسین

 .توانند مشکلاتی را در سلامت افراد جامعه ایجاد نمایند می
در خمیرترش تهیه شده به روش تصادفی نیز غالب شدن 

پژوهشی در . لاکتیک مشاهده شده است دهاي اسی اکتريب
 ترش خمیر در موجود لاکتیک اسید هاي جمعیت باکتري

 بر ها این باکتري فعالیت اثر و گندم سبوس از حاصل

را  گندم  سبوس  بیوشیمیایی   صیاتخصو  و  ترکیبات
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از  روز ده پس ازکردند که  بیان محققین. کردند ررسیب 
اسید لاکتیک  هاي باکتري تعداد و سیدیتها تخمیر، زمان

 دهنده نشان که یافت کاهش pH و آلودگی میزان و افزایش

از  پس فیتیک اسید میزان. است لاکتیکی فلور شدن غالب
). 3(رسید  خود اولیه مقدار سوم یک به تخمیر ساعت  6

میرترش در بررسی تاثیر ختحقیقات گسترده اي در زمینه 
از ) 2005(و همکاران  Katina. تتهیه نان موجود اس

خمیرترش براي بهبود خصوصیات حسی و بافتی نان گندم 
ها بیان داشتند که تخمیر توسط  آن. استفاده نمودند

داري در بهبود طعم و  هاي اسید لاکتیک تأثیر معنی باکتري
در ).  20( داردبافت نان در مقایسه با تخمیر توسط مخمر 

 خمیرترش حاويه شد   ترلکن  تخمیر  ثیرتأ  بررسی
لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس برویس بر میزان 

یزان اسید م بیان شده است کهاسید فیتیک خمیر و نان 
ها با  فیتیک خمیر و نان تولیدشده با هریک از این جدایه

داري کاهش  افزایش دما و زمان تخمیر، به شکل معنی
مذکور نسبت به هریک از هاي  ثیر مخلوط جدایهأت .یابد می
ثیر بیشتري بر کاهش اسید فیتیک أطور مستقل، ت ها به آن
ثیر أبه بررسی ت) 1395(عابدفر و همکاران  .)35( ته استداش

 پلانتاروم لاکتوباسیلوس خمیرترش حاوي ةشد کنترل تخمیر
. پرداختند حجیم هاي کیفی و بیاتی نان گندم نیمه بر ویژگی

مختلف زمان تخمیر و درصد  حوسط ها گزارش کردند آن
دارد خمیرترش  شدن اسیديمیزان  داري بر ثیر معنیأشکر، ت

درصد شکر و  1و بیشترین حجم و بهترین بافت در غلظت 
 تیاهم به توجه با ).1(شود  ساعت تخمیر حاصل می 16

 غلات ریسا مصرف به هژیو توجه و گندم کامل درآ مصرف
 قرار توجه مورد جو و گندم آرد مخلوط پژوهش نیا در

 و برنج کمتري نسبت به مقادیر در اگرچه جو. است گرفته
 ها، ویتامین فیبر، از اما منبع خوبی شود، می مصرف گندم
 ها، فنول مانند فعال زیست ترکیبات و معدنی مواد

 و گلوکان-β فیتیک، اسید ،E ویتامین کاروتنوئیدها،
  دانۀ در دموجو فعال زیست ترکیبات. )21( هاست استرول
 هاي بیماري کاهش خطر مانند بخشی سلامتی مزایاي آن کامل
 سرطان و 2 نوع دیابت عروقی،- قلبی هاي بیماري مانند مزمن

چون،  يمنحصربفرد يها یژگیو يدارا جو آرد .)16( دارد
 میتنظ ،آور در خون انیز يها یچرب دیتول از يریجلوگ
 کیتحر ،خونفشار   لیتعد ،دستگاه گوارش تیفعال
 يپاکساز ،خون قند  کاهش و بدن در يساز نیانسول
 يریجلوگ و معده و روده از ذرات آلوده کننده يها وارهید
گندم  از پژوهش، نیا در گرید ییسو از .)18( است یچاق از

ت به که نسب يشتریب يا هیباتوجه به ارزش تغذ زیزده ن جوانه
 یط. نان استفاده شد دیتول جهتداراست  یگندم معمول

 به دانه در موجود يها یچرب و نیپروتئ نشاسته، یزن جوانه
 جذب و هضم تیقابل شوند، یم هیتجز يکوچکتر يواحدها
 و املاح ن،یتامیو زانیم ندیفرا نیا در. کنند یم دایپ يبهتر
 يها نیتامیو م،یزیمن فسفر، م،یکلس همچون دانه یمعدن مواد
 يکالر حال نیع در و ابدی یم شیافزا آن نیپروتئ و B گروه
با در نظر گرفتن اینکه  .شود یم کاسته آن دراتیکربوه و

هاي تولیدي در کشور داراي  اکثر آردهاي حاصل از گندم
استفاده از آرد گندم  آمیلازي کمی هستند،- فعالیت آلفا

 . )28و  27( ن شودجوانه زده می تواند باعث ارتقا کیفیت نا

اي  تواند گزینه زده می م جوانهآرد کامل جو و گندرو  ازاین
هدف اصلی از این   .مناسب جهت تولید نان چندغله باشد

مطالعه کاربرد آغازگر لاکتوباسیلوس پلانتاروم و خمیرهاي 
آرد کامل چندغله  حاصل از ترش تلقیح شده درتهیه نان

و گندم جوانه زده و آرد  جو کامل ،  آرد گندمکامل آرد (
کاهش میزان  بود، تا اثرات کاربرد خمیرترش در  )جوکامل 

و گردد  ها  بررسی نان اسید فیتیک و افزایش املاح این
  .فراهم شود بالا یک نان با ارزش تغذیه اي امکان تولید

  
  هامواد و روش -2
  مواد - 2-1

 رکتش( آفتابگردان نباتی روغن شامل مواد مورد استفاده

، نمک و شکر از فروشگاه هاي معتبر )ایران تهران، لادن،
آرد کامل گندم و جو از  .عرضه کننده مواد غذایی تهیه شد

آرد کامل گندم . شد  خریداري گاس صنعت خراسان
در مشهد ) عطاري(  سنتی معتبرهاي  فروشگاه اززده از  جوانه

ا و ب) آلمان(هاي آلی از شرکت مرك  حلال. خریداري شد
  . درجه آزمایشگاهی تهیه شدند



                                          1402 پاییز/ شماره ي سوم / دوره پانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   44

سازي و نحوه تلقیح سویه پلانتاروم به آماده - 2-2
  خمیرترش

آغازگرهاي لاکتوباسیلوس پلانتاروم مورداستفاده در این  
 98با حدود ) NR_104573.1(پژوهش با شمارة سریال 

از تک پرگنه کشت  NCBIسازي در پایگاه  درصد همسان
میکروبی خمیرترش حاصل از  هاي سوسپانسیون خطی جدایه

داراي  PCRیابی محصولات  آرد سبوس گندم که با توالی
براي تهیۀ خمیرترش با . شده بود پرایمر اختصاصی، شناسایی

همراه آغازگر اختصاصی  ضریب عملکرد معین به
در  MRS Brothلاکتوباسیلوس پلانتاروم در محیط کشت 

تا ایجاد ساعت  48گراد به مدت  درجۀ سانتی 37دماي 
CFU/gr 108 ) کشت ) مک فارلند 5/0در مقایسه با لوله
تودة تولیدي  دار زیست سپس با سانتریفیوژ یخچال. داده شد

درجۀ  4، )، ساخت آلمانZ36 HKهرمل، ( g6000×در 
هاي تازة میکروبی از  دقیقه، سلول 15گراد و به مدت  سانتی

میزان تلقیح کشت آغازگر . محیط کشت جدا گردید
و با  بود CFU 107 در یک گرم خمیرترشختصاصی ا

فراز طب (خانه شیکردار  ایجاد شرایط تخمیر معین در گرم
درجۀ  37در دماي ) ، ساخت ایرانVs-8480تجهیز، مدل 

 pH=33/4تا رسیدن به  rpm 300گراد با دور همزن  سانتی

  ).20و  13(قرار گرفت 
  
  تهیه نان بربري  - 2-3

، آب %100مطابق با فرمولاسیون آردنان بربري نیمه حجیم 
و  دو نوع خمیر  8/0، شکر %2/1،، نمک %2، چربی 55%

کتوباسیلوس سنتی و خمیر ترش حاوي باکتري لا(ترش 
دو غله جهت تهیه نان  50:50مخلوط. تهیه شد) پلانتاروم

ب و خمیر کلیه مواد خشک به همراه آ. بربري استفاده شد
ساخت (آزمایشگاهی  اسپیرال وسیله خمیرگیره ب ترش
 ،دقیقه مخلوط پس از مخلوط شدن خمیر 5، به مدت )تایوان

 60مدت  صورت توده به خمیر به. روغن به خمیر اضافه شد
 250طعات دقیقه در ظرف خمیر نگهداري شده و سپس به ق

در انکوباتور مجهز به کنترل گرم تقسیم و چانه خمیر 
استراحت دادهدرصدي رطوبت  88و  دماي بهینهرطوبت در 

براساس مطالعات   شرایط دما، زمان و مقدار خمیرترش.  شد 
: جو- مخلوط آرد کامل گندم(انجام شد   یابی پیشین بهینه
گراد و  درجه سانتی 39درصد، دماي تخمیر  30 خمیرترش
 30 :زده گندم جوانه- آرد کامل جودقیقه؛  60 زمان تخمیر

 120و زمان   39گراد  درصد خمیرترش، دماي درجه سانتی
متر  میلی 10 شکل نان بربري با ضخامت سپس به). دقیقه

دقیقه  10 درآمد و پس از خط انداختن روي آن مدت
      استراحت داده شده و پس از آن در فر آزمایشگاهی 

درجه سانتیگراد به  250با درجه حرارت ) ایران(اي  طبقه
ي نان ها ي ویژگیریاندازه گ. دقیقه پخت گردید 10مدت 

. ساعت انجام شد 1اتاق به مدت  يپس از خنک شدن به دما
، به یفیک يپارامترها یبرخ مدت زمان ماندگاري ریتأث يبرا

 یپل يها سهی، نان را در کنگهداريمنظور مطالعه اثرات 
  .شدند ينگهدار روز 7و  5، 3، 1قرار داده و به مدت  لنیات
  
  )و آهن يرو( املاح زانیم نییتع - 2-4

زان املاح روي و آهن به روش جذب اتمی با دستگاه می
. مورد سنجش قرار گرفت) ساخت استرالیا( GBCشرکت 

نمونه توزین شده پس گرم  5. نمونه ابتدا در آون خشک شد
 از سوختن روي شعله درون کوره الکتریکی قرار داده شد

ساعت در  8به مدت  ها نمونه. )درجه سانتی گراد 550دماي(
بعد از سپري شدن دماي مورد . ندنگه داشته شدهمان دما 
شدند تا به  ها از کوره خارج و به دسیکاتور منتقل نظر، نمونه

 2شده میزان  هاي خاکستر بر روي نمونه. دماي محیط برسند
 حرارت داده شدهو  اضافه   نرمال 5اسید    کلریدریک لیتر میلی

کاغذ  هاي هضم شده از نمونه. دتا نمونه کاملا هضم شو
شده درون بالن  نمونه صاف .شد عبور داده 41صافی واتمن 

به حجم رسانده نرمال  1/0اسید نیتریک لیتري با  میلی 25
گیري میزان عناصر آهن، روي در  جهت اندازه .شد
. هاي مجهول، ابتدا محلول هاي استاندارد آماده گردید نمونه

اي هر بار تکرار بر 3منحنی استاندارد براي هر عنصر از
سپس بر  . غلظت استاندارد با دستگاه جذب اتمی رسم شد

 مبناي رقت و گرم نمونه اولیه غلظت نمونه محاسبه می شود
)6(.
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 تعیین مقدار اسید فیتیک - 2-5

فیتیک براساس استاندارد ملی به  گیري میزان اسید اندازه
به  .)4( به روش اسپکتروفتومتري انجام شد  17028شماره 

لیتر  میلی 100گرم نمونه به  5در این روش  طور خلاصه
درصد سولفات  10درصد حاوي  2/1 اسیدکلریدریک محلول

ساعت در دماي اتاق و بر  24سدیم اضافه شد و به مدت 
دقیقه در  40سپس به مدت . روي شیکیر قرار گرفت

 10. دور در دقیقه قرارگرفت 5000سانتریفیوژ با دور 
شده  که حاوي اسیدفیتیک استخراج ار رویی محلول از لیتر میلی

 6/0لیتر محلول اسیدکلریدریک  میلی 5است برداشته و 
درصد کلرید  4/0درصد سولفات سدیم و  5درصد حاوي 

مخلوط . به آن اضافه گردید) با شش ملکول آب(  III آهن
دقیقه در حمام آب جوش قرارگرفت تا  40 را به مدت

به وسیله سانتریفیوژ  آهن را رسوب فیتات. تشکیل شد رسوب
دقیقه از محلول جدا  30دور در دقیقه در مدت زمان  5000
حجمی /حجمی 1:1لیتر مخلوط  میلی 6مخلوط حدود  به و شد

عمل هضم . اسید سولفیک و اسید نیتریک غلیظ اضافه شد
محلول تا حذف کامل بهارات سفید رنگ در بالن هضم 

لیتر آب  میلی 10به محلول هضم شده، . کلدال انجام شد
دقیقه در حمام آب جوش  30مقطر اضافه گردید و به مدت 

به ان حرارت اعمال شد تا پیروفسفات به طور کامل از بین 
 5لیتر رسانده شد و  میلی 100محلول بخ حجم . رفت
لیتري  میلی 100لیتر از محلول حاصل به بالن حجمی  میلی

 15قطر و لیتر آب م میلی 50سپس به بالن . منتقل گردید
لیتر محلول کمپلکس رنگی هپتامولیبدات آمونیوم  میلی

سپس محلول به حجم رسانده شود و به خوبی . اضافه شد
دقیقه استراحت دادن به محلول،  15پس از . همگن گردید

نانومتر خوانده و با استفاده از منحنی  420جذب نمونه در 
  .     شد استاندارد مقدار اسید فیتیک تعیین

  
  آزمون میکروبی - 2-6

هاي  گرم از نمونه 25، ابتدا به منظور شمارش کلی میکروبی
لیتر آب استریل  میلی 225نان مورد آزمون توزین و در 

هاي  نمونه.  دقیقه هموژن گردید 2توسط استوماخر  به مدت 
در سرم  10-9  یکنواخت شده، در رقت هاي صفر تا

شاهد، کلیه براي تهیه . تهیه شدند فیزیولوژي استریل
کشت به استثناء نمونه، در یک لوله  محیط محتویات

هاي تهیه  لیتر از رقت میلی 1در ادامه . گردید آزمایش، اضافه
هاي حاوي محیط  شده به صورت کشت اختلاطی به پلیت

افزوده و در ) مرك آلمان( Plate Count Agarکشت 
ساعت در گرمخانه  48درجه سانتیگراد به مدت  37دماي 

ها  ذاري نگهداري شدند و در نهایت شمارش کلی باکتريگ
به منظور شمارش . نان گزارش گردید  CFU/grیه صورت 

هاي تهیه شده به محیط  لیتر از رقت میلی 1کپک و مخمر، 
در نهایت . اضافه گردید) مرك آلمان( YGC Agar کشت 
درجه سلسیوس  25روز در دماي  7ها به مدت  نمونه
  .)37( شدند گذاري خانه گرم

  
  حسی هاي ویژگیآزمون  - 2-7

پذیرش . هاي نان پس از پخت انجام شد ارزیابی حسی نمونه
نفر داور  15با همکاري ) روز 7(زمان نگهداري  یطکلی 

سال انتخاب  40تا  24داوران از بازة سنی . چشایی انجام شد
فاکتورهاي حسی موردبررسی  درخصوص لازم آموزش  .شدند

ها از سوي داوران موردارزیابی  ده شد و نمونهبه داوران دا
به داوران توصیه شد براي رفع اثر هر نمونه بر . قرار گرفت

نمونۀ دیگر، در میان صرف هر دو نمونه مقداري از نوشیدنی 
منظور  به. گرمی که در اختیار آنها قرار گرفته بود، بنوشند

 ده شداي استفا نقطه 5ها از مقیاس هدونیک  ارزیابی نمونه
  دشته. )14(

 
  هاي رنگی پوستۀ نان گیري مؤلفه اندازه - 2-8

و  *L*، aاز طریق تعیین سه شاخص نان  ۀآنالیز رنگ پوست
b*  گیري  براي اندازه. صورت پذیرفتروز نگهداري  7طی

دراختیار از پوستۀ نان  شده تهیه ها تصاویر این شاخص
 LABاي کردن فض با فعال. قرار گرفت Image Jافزار  نرم

  .)28( ندفوق محاسبه شد هاي مؤلفه، Pluginsدر بخش 
  
  بررسی خصوصیات بافتی نان -2-9

 TA-XT(سنج  سنجی با استفاده از دستگاه بافت آزمون بافت

Plus Texture Analysertانجام شد) ، ساخت  انگلستان .
هاي بافتی نان با آنالیز پروفایل بافت بررسی ویژگی
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 )TPA( در دماي محیط)7در طول ) گراد درجۀ سانتی 25 
، TPAجهت انجام آزمون . انجام گرفتروز نگهداري 

 30×30هاي نان به اندازه قطعات مستطیلی به ابعاد  نمونه
متر با  میلی 75متر و توسط پروب سیلندري با قطر  میلی

درصد ارتفاع اولیه تحت دو  50متر بر ثانیه تا  میلی 1سرعت 
پارامترهاي بافتی شامل سفتی، . تمرحله فشردگی قرار گرف
و قابلیت  3، فنریت2بودن ، صمغی1چسبندگی، پیوستگی

که   گرفتند  قرار  بررسی گیري و مورد اندازه 4جویدن
  .)28( شوند صورت ذیل تعریف می به
  
  تجزیه تحلیل آماري- 2-10

براي تجزیه تحلیل . شدند تهیهتکرار  دودر  ها نمونهتمام 
ها  داده. کاملا تصادفی استفاده گردید آماري نتایج از طرح

ها با استفاده از  توسط آنالیز واریانس و اختلاف بین میانگین
اي دانکن مورد  به روش آزمون چند دامنه ١٦SPSS افزار نرم

  .گرفتند مقایسه قرار
  
  نتایج و بحث -3
  و املاح در آردها بررسی میزان اسید فیتیک - 3-1

در  آرد کامل ان و روي ابتدمیزان اسیدفیتیک و املاح آه

                                                             
1- Cohesiveness 
2 -Gumminess 
3 -Springiness 
4 -Chewiness 

گندم جوانه زده براساسوزن  جو و آرد کامل کامل گندم، آرد 
) 1(اندازه گیري شد و نتایج در جدول در جدول خشک 

بیشترین میزان اسیدفیتیک در آرد کامل . ئه شده استاار
گندم مشاهده شد که پس از تبدیل شدن به آرد کامل گندم 

. یابد قابل توجهی کاهش می زده مقدار آن به طور جوانه
و  نیامی، تکیتیفدیسمیزان ا) 2019( و همکاران پودلا

 آرد غلات کامل از گندم جوانه زدهرا در  ریاستحکام خم
بررسی کردند و در نتایج خود نشان دادند که میزان 

زده نسبت به آرد گندم کامل  اسیدفیتیک در آرد گندم جوانه
خود بیان کردند استفاده از  کمتر بود، این محققان در نتایج

اي و بهبود  آرد گندم جوانه زده سبب افزایش ارزش تغذیه
 لیبه دل کیتیف دیکاهش اس .)31( شود کیفیت نان می

محققان دیگر   .بوده است یزن جوانه نیدر ح تازیف تیفعال
روز  3دانه گندم به مدت  که زمانی اند که نیز بیان کرده

  کاهش درصد  25 تا  تاتیف  يمحتوا  زانیم  ، شد  زده جوانه
بیشترین میزان آهن و روي در آرد  .)29 و 23( است  افتهی

  . کامل جو مشاهده گردید
 

  خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد براساس وزن خشک - 1جدول

  
  

  )درصد(اسید فیتیک   )گرم بر کیلوگرم میلی(روي   )گرم بر کیلوگرم میلی(آهن 

  4/1  21/25±15/3  47/32±63/3  آرد کامل گندم
  39/0  14/38±28/3  19/54±54/0  آرد کامل جو

    22/0  46/21±00/0  28/38±32/4  آرد کامل جوانه گندم
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هاي  و املاح در نان فیتیک بررسی میزان اسید - 3-2
  ترکیبی
زده و گندم دو نوع نان ترکیبی  جو، گندم جوانهکامل  از آرد

گندم جوانه  کامل جو و آردکامل آرد -  آرد کامل گندم
و  تصادفی با تخمیر با دونوع خمیرترش کامل جوآرد - زده 

تهیه شد تا تاثیر  لاکتوباسیلوس پلانتارومحاوي خمیرترش 
نتایج . گردد ید فیتیک و املاح معدنی  ارزیابیآن بر میزان اس

طور  همان. ارائه شده است) 2( در جدولمیزان اسید فیتیک 
 تصادفیحاوي خمیرترش  هاي شود در نمونه که ملاحظه می

هاي تخمیرشده با خمیرترش  فیتیک بیشتر از نمونه میزان اسید
چه  اگر ،کاهش یافته است لاکتوباسیلوس پلانتارومحاوي 

 نیدر دانه و همچن تازیفآنزیم  تیفعال. این کاهش ناچیز بود
 فعالیت. وجود دارد کیلاکت دیاس يها يمخمرها و باکتر

توسط اسیدلاکتیک شده دیلتو يدیاس طیدر مح تازیف
است که کاهش  شده انیب .ترش بیشتر استخمیر در ها باکتري

 يترش، برابا خمیر ریتخم نیدر ح 5/5به  pHمتوسط 
درصد  70آرد گندم کامل حدود  تاتیکاهش مقدار ف

به هر حال  .)33( است یموجود در آرد کاف تازیتوسط ف
 سمیمکان pHکاهش در پی آن و  دیاس دیواضح است که تول

کاهش اسیدفیتیک و  يبرا هاي اسید لاکتیک باکتري یاصل
، تنوع گرید يسو از .است یمعدنهمی مواد ازیست فربهبود 
 هیرمایخم یسنت يدر آغازگرها تازیف تیدر فعال يا گسترده
 ییبودند، شناسا کیلاکت دیاس يها يباکترمخمر  يکه حاو

ه از خمیرترش در تحقیق مشابهی با استفاد. )32( ه استشد
 1لاکتوباسیلوس روتريو  لاکتوباسیلوس پلانتارومحاوي 

تخمیر در ) دقیقه 40(و زمان مناسب ) درصد 30و  20، 10(
توجهی کاهش  تهیه نان میزان اسید فیتیک را به میزان قابل

ها با افزودن خمیرترش حاوي لاکتوباسیلوس  آن. دادند
ترین سطح بیش(درصد  30 پلانتاروم در سطح جایگزینی

فیتیک دست یافتند  ترین میزان اسید به کم) جایگزینی
نتایج با تحقیقات  .)14( )گرم 100گرم در میلی63/49(

                                                             
1 -Lactobacillus reuteri 

هاي نان  میزان آهن در نمونه.)9و 5(پیشین مطابقت داشت 
آرد کامل –آرد کامل گندم جوانه زده بربري تهیه شده از 

ه میزان آهن نشان داد ک خمیرترشتاثیر نوع  .جو بیشتر بود
نسبت به خمیرترش  تصادفیدر نان تهیه شده با خمیر ترش 

حاوي لاکتوباسیلوس پلانتاروم بالاتر بود، اما این مقدار 
 ترش حاوي استفاده از خمیرترش تصادفی و خمیر  .ناچیز بود

سبب کاهش میزان اسید فیتیک لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
دسترسی  شد، که حضور این ترکیب باعث کاهش زیست

شود و کاهش  عناصر معدنی به ویژه آهن و روي در بدن می
میزان آن در اثر تخمیر سبب افزایش مقدار این املاح در نان 

توسط  ریتخم. و قابلیت استفاده از این عناصر را افزایش داد
گندم  ی در نانمواد معدن سبب افزایش میزان  ترش خمیر

آهن در طول و  میکلس و سبب افزایش میزان کامل شد
 ه استنشان دادنیز  ها نتایج دیگر  پژوهش .)25( شد ریتخم
 نان تهیه در سبوس برنج از حاصل خمیرترش استفاده ازکه 

 بهبود سبب نان، بافتی و حسی خواص ضمن بهبود حجیم

 روده، التهابی هاي بیماري از اي، پیشگیري تغذیه ارزش

 بدن دمفی هاي ریزمغذي و تامین بزرگ  روده سرطان

لاکتوباسیلوس غالب  سویه ي،دیگرمطالعه در . )1(گردد می
 و تاثیر آن بر میزانجداسازي خمیرترش آرد کامل گندم 

نتایج نشان داد  .اسید فیتیک خمیر مورد ارزیابی قرار گرفت
لاکتوباسیلوس   اسایینبه  منجر  PCRمحصولات یابی توالی که

تیکی غالب به عنوان دو جدایه لاک  برویس  و  پلانتاروم
نشان داد که میزان  نتایج. خمیرترش آرد کامل گندم شد

ها  اسید فیتیک خمیر و نان تولید شده با هر یک از این جدایه
داري کاهش  با افزایش دما و زمان تخمیر، به شکل معنی

هاي مذکور نسبت به  به علاوه، تاثیر مخلوط جدایه. یابد می
تري بر کاهش  بیش هر یک از آن ها به طور مستقل، تاثیر

 و خمیر در موجود املاح به دسترسی افزایش و اسید فیتیک
   .)35( داشت نان
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  ملاکتوباسیلوس پلانتارومیزان اسید فیتیک در نان بربري تهیه شده با خمیر ترش سنتی و حاوي - 2جدول 
  )گرم بر کیلوگرم میلی(آهن   )گرم بر کیلوگرم میلی(روي   اسید فیتیک  نمونه

F1NB 161/0  40/23  11/25  
F2NB  162/0  89/22  32/45  
F1B  147/0  71/20  33/21  
F2B 147/0  09/23  74/41  

  
*) F1B : نان مخلوط آرد کامل گندم و جو تهیه شده با خمیر ترش حاوي لاکتوباسیلوس پلانتارومF2B : نان مخلوط آرد کامل گندم جوانه زده و جو تهیه

نان مخلوط آرد : F2NBنان مخلوط آرد کامل گندم و جو  تهیه شده با خمیر ترش سنتی؛ : F1NB؛  پلانتاروم شده با خمیر ترش حاوي لاکتوباسیلوس
  ).زده و جو  تهیه شده با خمیر ترش سنتی کامل گندم جوانه

  
  شمارش کلی باکتري  - 3-3

مخلوط آرد کامل (نتایج حاصل از ارزیابی تاثیر استفاده از 
، خمیر )گندم جوانه زده کامل جو وآرد (، )گندم و جو
و خمیرترش تصادفی،  لاکتوباسیلوس پلانتارومترش حاوي 

هاي نان، پس از پخت و روزهاي  بر شمارش کلی باکتري
گزارش شده  )3(، پنجم و هفتم نگهداري در جدول سوم
ها از لحاظ  بر اساس این نتایج، در روز اول نمونه. است

داري   یمعن ها با یکدیگر اختلاف شمارش کلی باکتري
ها مشاهده  نداشتند و رشد میکروبی در هیچ کدام از نمونه

شده  هاي نان تهیه در روز سوم نگهداري، در  نمونه. نگردید
. با خمیرترش تصادفی رشد میکروبی مشاهده نگردید

شده با  هاي تهیه ها در نمونه درحالیکه شمارش کلی باکتري
داري  ه طور معنیب لاکتوباسیلوس پلانتارومخمیرترش حاوي 

شده با خمیرترش تصادفی  هاي تهیه در مقایسه با نمونه
در روز پنجم نگهداري نیز، شمارش کلی . افزایش یافت

هاي نان تهیه شده با خمیر ترش  ها در نمونه باکتري
و خمیرترش تصادفی روند افزایشی  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

وند افزایش ، ر)روز هفتم(در پایان دوره نگهداري . داشت
. ها مشاهده گردید نمونه تمامیها در  شمارش کلی باکتري
ها  داد که میزان شمارش کلی باکتري نتایج این پژوهش نشان

ترش تصادفی کمتر از  هاي ترکیبی تهیه شده با خمیر در نان
لاکتوباسیلوس شده با باکتري  ترش تهیه میزان آن در خمیر

ها در  رش کلی باکتريبود، همچنین میزان شما پلانتاروم
شده با مخلوط آرد کامل گندم و جو در  هاي تهیه نمونه

مقایسه با نان تهیه شده از آرد جوانه گندم و آرد کامل جو 
ها و  علت افزایش رشد باکتري. داري کمتر بود به طور معنی

 به زده کاهش ماندگاري نان تهیه شده با آرد گندم جوانه

لیپاز  آنزیم و فعالیت اشباع یرغ هاي چربی دلیل بالا بودن
آورده  ها فراهم تري براي رشد باکتري مناسب حیط م که است

. ماندگاري نان حاصل از آن گردیده است و منجر به کاهش
ترش حاوي  از خمیر  استفاده  دهد، می  نشان  نتایج

و خمیر ترش تصادفی، درکاهش  لاکتوباسیلوس پلانتاروم
باکتري . داري داشت ه تاثیر معناشد تعداد کلی در نان تهیه

ها  وباکتریوسین آلی اسیدهاي تواند می پلانتاروم لاکتوباسیلوس
.  )5( کننده رقابت کند هاي آلوده را ایجاد و با میکروب
، از طریق تولید اسید لاکتیک و لاکتوباسیلوس پلانتاروم

خاصیت ضد میکروبی داشته و بر روي  pHکاهش 
منفی اثر مهارکننده داشته و  هاي گرم مثبت و باکتري
این نتایج، . تواند کنترل میکروبی نان را بهبود بخشد می

را در زمینه تاثیر مستقیم  )2013( و همکارانش Liمشاهدات 
و ساکارومیسس  لاکتوباسیلوس پلانتارومکشت مشترك 

و ارتقا، کیفیت نان   pHسروزیه، بر احیا، قندها و کاهش 
  .)24(چینی تائید نمود 
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  نتایج شمارش کلی طی نگهداري نان بربري تهیه شده با خمیر ترش سنتی و حاوي لاکتوباسیلوس پلانتاروم - 3جدول
  7روز   5روز   3روز   1روز   نمونه
F1B  -  105 ×8/3  106 ×1/5  108 ×1/3  
F2B   -  105 ×4/4  106 ×8/6  غیر قابل شمارش  

F1NB  -   -  104 ×1/2  105 ×4/3  
F2NB  -   -  104 ×4/2  106 ×7/4  

*) F1B : نان مخلوط آرد کامل گندم و جو تهیه شده با خمیر ترش حاوي لاکتوباسیلوس پلانتارومF2B:  نان مخلوط آرد کامل گندم جوانه زده و جو
نان  :F2NBنان مخلوط آرد کامل گندم و جو  تهیه شده با خمیر ترش سنتی؛ : F1NB؛  تهیه شده با خمیر ترش حاوي لاکتوباسیلوس پلانتاروم

  ).زده و جو  تهیه شده با خمیر ترش سنتی مخلوط آرد کامل گندم جوانه
  
  طی نگهداري کپک و مخمر میزان -3-4

ییرات شود، روند تغ مشاهده می) 4(همانطور که در جدول 
هاي نان تهیه شده با  استفاده  تعداد کپک و مخمر در نمونه

نه زده و آرد گندم جوا(، )مخلوط آرد کامل گندم و جو(از 
لاکتوباسیلوس ، خمیر ترش تلقیح شده با )آرد کامل جو

در   CFU/gr و خمیر ترش تصادفی، برحسب پلانتاروم
درجه سانتیگراد پس از پخت و روزهاي سوم،  25دماي 

نتایج حاصل از . پنجم و هفتم نگهداري ارائه شده است
کشت کپک بعد از پنج روز در گرمخانه، نشان داد در هیچ 

مطابق . گردیدرشد ن یک از نمونه ها رشد کپک و مخمر 
هاي نان تهیه شده با آرد کامل گندم و  ، در نمونه)4(جدول 

لاکتوباسیلوس و، خمیرترش تلقیح شده با آغازگر ج
روز نگهداري رشد  7، خمیرترش تصادفی طی پلانتاروم

عدم رشد کپک و مخمر طی دوره . کپک مشاهده نگردید
هاي تهیه شده با آرد کامل گندم و جو،  نگهداري در نان

و  لاکتوباسیوس پلانتارومخمیر ترش تلقیح شده با 
داري با نتایج حاصل از  معنیخمیرترش تصادفی اختلاف 

نمونه تهیه شده با آرد گندم جوانه زده و آرد کامل جو 
در نان تهیه شده با آرد گندم ). cfu/gr 106×1 (داشت 

جوانه زده و آرد کامل جو در روز هفتم کپک زدگی 
هاي  نتایج بررسی میزان کپک در نان). 1شکل ( شد مشاهده

زان رشد کپک در نان تهیه داد که می ترکیبی تولید شده نشان
این . زده و آرد جو بالاتر بود شده از آرد گندم جوانه

دهد که مقادیر بالاتر جوانه گندم به دلیل  موضوع نشان می
افزایش میزان مواد مغذي در محصول تولیدي محیط براي 

هاي تولید شده  متابولیت. شود رشد کپک و مخمر فراهم می

ی غیر اشباع زیاد، محیط در اثر فعالیت آنزیمی و چرب
در . تري براي رشد کپک و مخمر فراهم آورده است مناسب

کنار این امر،  علت بهبود زمان ماندگاري نان هاي تهیه شده 
با با آرد کامل گندم و جو، خمیر ترش تلقیح شده با 

تواند  و خمیر ترش تصادفی می لاکتوباسیوس پلانتاروم
طبق  .باشداسید کتیک  هاي باکتري مربوط به اثر ضد کپک

ضد  مطالعات انجام شده، میزان اسید و نوع و ترکیبات
، لاکتوباسیلوس پلانتارومکپکی تولید شده به وسیله باکتري 

همچنین پیشنهاد . )37( باشد بر مهار رشد کپک موثر می
هاي آنزیمی و افزایش فسادهاي  شود براي کنترل فعالیت می

هاي پیش تیمار  دم از روشاحتمالی در نان حاوي جوانه گن
اگرچه تلقیح این  .و حرارت دهی مختلف استفاده شود
جوانه گندم طی - باکتري بر عدم رشد کپک در نان جو

هفت روز تاثیرگذار نبود و استفاده از خمیرترش تصادفی 
خراسانچی و  .تري بر عدم رشد کپک داشت تاثیر مناسب
دادند که در نتایج تحقیقات خود نشان ) 22(همکارانش 

 .استفاده از خمیر ترش سبب کاهش رشد کپک در نان شد
 ریاز خم هاي لاکتیکی باکتري هیسو 13  دیگر، یدر پژوهش

و مورد بررسی قرار   سازيچاودار جدا ترش تصادفی
از جداشده هاي لاکتیکی  باکترياز  ياریبس .گرفت

نشان  جینتا نیا. نشان دادند یضد قارچ تیفعال خمیرترش
خمیر ترش تصادفی جدا شده از منبع باکتري هاي  داد که
همچنین  .) 22( و ضد قارچ است یکروبیمواد ضد م يحاو

 کی بیان کردند خمیر ترش )36( دیگر پژوهشگران 
 يها يباکتر ییاست که با تعامل هم افزا یمحصول سنت

دیاس. و مخمرها شکل گرفته است) LAB( کیلاکت دیاس
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مختلف فرار مانند استر،  باتیرکو ت کیاست دی، اسکیلاکت 
با خمیرترش  ری، مشتقات فوران که در تخمدهایالکل، آلدئ

. شوند یم دیتول ریخم رموجود د يها يتوسط مخمر و باکتر
ترش نسبت به  ریمشخص شده است که استفاده از خم

به دست  يتجار يکه با استفاده از مخمرها یمحصولات

ماندگاري بهتر و  يرئولوژهاي  ویژگی، طعم، ندیآ یم
 نتایج پژوهش این محققان تصادفی نشان داد  .بالاتري دارند

سویه باکتري هاي موجود در خمیرترش تصادفی  12که 
و ضد کپکی ار در نان در مدت  ضد قارچ تیفعال بالاترین

  . داشتندزمان نگهداري 
  

ندم تهیه شده با خمیر ترش سنتی و حاوي نتایج شمارش کپک و مخمر طی نگهداري نان بربري مخلوط آرد گ - 4جدول 
  .لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 نمونه

  
  7روز   5روز   3روز   1روز 

  مخمر  کپک  مخمر  کپک  مخمر  کپک  مخمر  کپک
F1B  -   -   -   -   -   -   -   -  
F2B   -   -   -   -   -   -  106 ×1   -  

F1NB  -   -   -   -   -   -   -   -  
F2NB  -   -   -   -   -   -   -   -  

*) F1B : لاکتوباسیلوس پلانتارومجو تهیه شده با خمیر ترش حاوي نان مخلوط آرد کامل گندم و F2B:  نان مخلوط آرد کامل گندم جوانه زده و جو
نان : F2NBنان مخلوط آرد کامل گندم و جو  تهیه شده با خمیر ترش سنتی؛ : F1NB؛ لاکتوباسیلوس پلانتارومتهیه شده با خمیر ترش حاوي 

  ).هیه شده با خمیر ترش سنتیزده و جو  ت مخلوط آرد کامل گندم جوانه
  
  

 
نگهداري نان بربري مخلوط آرد گندم تهیه شده با خمیر ترش سنتی و حاوي  7محیط کشت کپک و مخمر در روز  - 1 شکل

: F2B لاکتوباسیلوس پلانتارومنان مخلوط آرد کامل گندم و جو تهیه شده با خمیر ترش حاوي : F1B ( لاکتوباسیلوس پلانتاروم
نان مخلوط آرد کامل : F1NB؛  لاکتوباسیلوس پلانتارومآرد کامل گندم جوانه زده و جو تهیه شده با خمیر ترش حاوي نان مخلوط 

  ).زده و جو  تهیه شده با خمیر ترش سنتی نان مخلوط آرد کامل گندم جوانه: F2NBگندم و جو  تهیه شده با خمیر ترش سنتی؛ 
  

  طی زمان نگهداري هاي نان ویژگی  - 3-5
شده از مخلوط  هاي تهیه ا توجه به ماندگاري مناسب نانب

کندم جوانه زده با - گندم و آرد کامل جو- آرد کامل جو

خمیرترش تهیه شده با تخمیر تصادفی، این نمونه ها جهت 
مطالعه بیشتر از نظر پذیرش کلی، تغییرات رنگی، و بافت 

  .طی نگهداري انتخاب شد
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  پذیرش کلی -1- 3-5
 5روز نگهداري در جدول  7کلی نان طی امتیاز پذیرش 
هاي منتخب، طی  پذیرش کلی نمونه .است خلاصه شده

داري نداشت،  تفاوت معنیو پنجم روزهاي اول، دوم، سوم، 
اما امتیاز پذیرش کلی، در پایان زمان نگهداري کاهش 

کمترین و بیشترین امتیاز ). 5جدول (داري داشت  معنی
طورکلی  به. اول مشاهده گردید روز هفتم و روزترتیب در  به

اي است که عوامل متعددي نظیر  بیاتی نان، فرایند پیچیده
رتروگراداسیون آمیلوپکتین، آرایش مجدد پلیمرها در ناحیۀ 
آمورف، کاهش میزان رطوبت و یا توزیع رطوبت بین ناحیۀ 

 خمیرترش، تأثیر .)15( دخیل است آن در آمورف و کریستالی

 حجم به بهبود وابسته اصولاً بیاتی ختنتأخیراندا  به در

. است نان نرمی با مرتبط مثبت عامل یک عنوان به
 میزان آرد، آمیلاز- آلفا آنزیم فعالیت تنظیم با خمیرترش

 کاهش در که دهد می تغییر نیز را هیدرولیز نشاسته

 .است مؤثر نان بیاتی کاهش و شدن نشاسته کریستالیزه

 هاي کتريبا  آمیلولیتیک   و   پروتئولیتیک   هاي فعالیت
 در زیادي میزان به در خمیرترش موجود اسیدلاکتیک 

  .)2( دارد نان نقش بیاتی تأخیر

  
  هاي نان طی زمان نگهداري پذیرش کلی نمونه - 5جدول 

  روز هفتم  روز پنجم  روز سوم  روز دوم  روز اول  نان بربري
  a45/0±66/3  a41/0±50/3  a63/0±14/3  ab56/0±96/2  b19/0±17/2  گندم-جو

  a51/0±84/3  a29/0±55/3  a15/0±18/3  ab53/0±88/2  b48/0±20/2  زده گندم جوانه-جو
  ).P>05/0دانکن،  آزمون(باشد  دار بین روزهاي مختلف نگهداري می دهنده تفاوت معنی حروف مختلف نشان*

طی زمان  منتخبهاي  مونهنروشنایی تغییرات  -2- 3-5
  نگهداري

گزارش  )6( یی پوسته و مغز نان در جدولتغییرات روشنا
باشد و  معرف میزان روشنی نمونه می *Lشاخص . شده است

متغیر ) سفید خالص( 100تا ) سیاه خالص( آن از صفر ۀدامن
هاي تولید شده  نانپوسته میزان روشنایی در . )38( است

نسبت به آرد گندم کامل  زده جوانهگندم  کاملبرپایه آرد 
 دلیل ظرفیت به نان، پوستۀ *Lمؤلفۀ  میزان فزایشا. بیشتر بود

توسط برخی ترکیبات تولیدشده ناشی  آب نگهداري بالاي
 با از ترکیبات دسته این .آوري با خمیرترش است از عمل

 حین فرایند در آب خروج از ممانعت و رطوبت حفظ

شوند که می نان پوستۀ سطح تغییرات کاهش سبب پخت،

 باشد مؤثر روشنی محصول این افزایش رد تواند می امر این 
گندم - گندم و جو- اما در میزان روشنایی مغز نان جو .)10(

 رنگ آزمون از حاصل نتایج.زده تفاوتی مشاهده نشد جوانه

 شدن بیات و نگهداري زمان افزایش با که داد ها نشان نان

 کاهش و مغز هر دو نوع نان پوسته روشنایی ها میزان نان

   کلی رنگ اختلاف و ها آن پوستۀ زان تیرگیمی و یافتند

 در که یافتند افزایش رنگ استاندارد هاي شاخص با ها آن

 تراکم افزایش سبب که ها در نان رطوبت کاهش مورد این

 روند. )19( است ،تأثیرگذار بوده گردد می ها آن در رنگ

 آرد گندم - در نمونۀ نان آردجو نان پوستۀ رنگ تغییرات

 به زده آرد گندم جوانه- نان آردجو از کندتر طی نگهداري

  .)P>05/0( رسید می نظر
  هاي بهینۀ نان طی زمان نگهداري تغییرات میزان روشنایی پوسته و مغز نمونه -6جدول 

  روز هفتم  روز پنجم  روز سوم  روز اول    نان بربري

  گندم- جو
  a89/3±31/45  a12/4±66/43  a 09/4±98/44  a68/3±79/41 پوسته
 a 11/3±34/48 a 56/3±54/47 a 11/5±28/45 a 13/4±67/44 زمغ

  زده گندم جوانه- جو
  a 61/2±84/41  a 17/4±65/39  a 05/3±11/36  b19/2±43/35 پوسته
 a 84/3±36/47 a 94/2±67/46 a 22/3±19/44 a92/3±09/42 مغز

). P>05/0دانکن،  آزمون(اشد ب دار بین روزهاي مختلف نگهداري می دهنده تفاوت معنی حروف مختلف نشان *
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طی زمان  منتخبهاي  ارزیابی بافت نمونه -3- 3-5
  نگهداري
 ترین عامل کاهش میکروبی، مهم فساد کنار بیاتی در

کشور محسوب  در نان درصد ضایعات 25و  ماندگاري
هاي تولیدشده طی یک  نتایج ارزیابی بافت نان. گردد می

با افزایش . ده استش ارائه )7( هفته پس از پخت در جدول
هاي منتخب  زمان نگهداري پس از پخت، کیفیت بافت نمونه

آرد نان . کاسته شد و روند بیاتی در روز هفتم تشدید گردید
گندم در روز اول و دوم نگهداري از نظر  آرد- جو

هاي بافتی پایدار بودند، اما در روز پنجم سفتی نان  ویژگی
پیوستگی  .)<05/0p( بوددار ن کرد، اگرچه معنی افزایش پیدا
اما فنریت و قابلیت جویدن در روز . داري نداشت تغییر معنی

درمورد نان  .)>05/0P( دار روبرو شدند پنج با تغییرات معنی
زده روند مشابهی مشاهده  آرد گندم جوانه- ترکیبی آرد جو

شدن بافت و شروع بیاتی در نان آرد  البته روند سفت. شد
 دار بود ده از روز پنجم معنیز آرد گندم جوانه- جو

)05/0P<.( آنزیم آلفا فعالیت با افزایش عموماً خمیرترش -
 کاهش تبلور نشاسته در کاهش هیدرولیز و در آرد، آمیلاز

و  هاي پروتئولیتیک فعالیت. )40( است مؤثر  نان  بیاتی
اسید لاکتیک موجود در خمیرترش،  هاي باکتري آمیلولیتیک

 نان گردیده است بیاتی تأخیر در موجب زیادي میزان به
شده  آمده در این پژوهش با نتایج ارائه دست نتایج به. )2(

صادقی . مطابقت داشت) 2004(و همکاران  کلاركتوسط 
با  شده تهیه هاي نمونه نیز نشان دادند در) 1388(و همکاران 

و  پلانتاروم لاکتوباسیلوساستفاده از خمیرترش محتوي 
 ساعت 72(نان  بافت سفتی ،نفرانسیسسا لاکتوباسیلوس

 مخلوط با شده تهیه هاي نمونه در و کاهش )پخت از پس

 زمان افزایش به موازات الذکر، دوگونۀ باکتریایی فوق

 به باتوجه. مشاهده گردید وضعیت این خمیرترش تخمیر

 آمیلاز،- آلفا آنزیم افزایش فعالیت و اسید لاکتیک تولید

 بیاتی اصلی عامل ریستالی آنک حالت برگشتن که نشاسته

 کم وزن مولکولی با هایی دکسترین آن از و تجزیه است

 نان بیاتی در کاهش تواند می خود موارد این .شود می ایجاد

همکاران  و کاتیناو  )2007( و همکاران دالبلو. باشند مؤثر
 براساس .اند گزارش کرده مشابهی نیز نتایج )2006(

 شدن بیات کاهش دلیل ترین همم این محققین، هاي گزارش

 لاکتیک اسید تولید خمیرترش، توسط شده فراوري نان در

- آلفا آنزیم تنظیم فعالیت تخلخل، سبب افزایش که است
از سوي دیگر،   .گردد بافت می نرمی افزایش آمیلاز و
هاي اسید  هاي پروتئولیتیک و آمیلولیتیک باکتري توانایی

ریدهاي خارج کاسا تولید پلیلاکتیک و در کنار آن، قابلیت 
هایی توانایی تداخل در تنزل کیفیت  سلولی و دکسترین

بهبود نرمی بافت و باعث نشاسته را دارند )راداسیونرتروگ(
ساکاریدهاي  پلی اصـلاح و تغییر .شود می نگهداري طی محصول

تخمیر  در طـیها  آرابینوزایلانموجـود در آرد و انحـلال 
ثر متقابل گلوتن و نشاسته شده و لذا خمیرترش، مانع از ا

متفاوتی در مقایسه با تخمیر توسـط مخمـر نـانوایی در  ۀشبک
.)7، 5( خمیـر و نـان تولیدي ایجاد خواهد گردیـد
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  طی زمان نگهداري هاي نان بربري با آرد مخلوط هاي بافتی نمونه ویژگی- 7جدول 
  ز هفتمرو  روز پنجم  روز دوم  روز اول    نمونه

- بهینۀ آرد جو

  آرد گندم

  b 5/4±8/36  b 8/2±6/38  ab 9/5±0/46  a 01/2±2/63  (N)سفتی

 a 00/0±01/0 a 03/0±02/0 a 00/0±01/0 a 01/0±01/0  (N*S)چسبندگی 

 a 00/0±60/0 a 02/0±58/0 a 15/0±57/0 a 15/0±55/0  پیوستگی

 a 49/0±0/8 a 29/0±5/7 b 35/0±7/6 b 30/0±7/6  فنریت

 c 7/2±9/21 c 55/1±4/22 bc 03/1±3/26 a 67/1±8/34  بودن صمغی

 c 127/3±7/174 c77/3±9/167 b88/4±7/175 a 89/6±9/232  قابلیت جویدن

- بهینۀ آرد جو

  آرد گندم

  زده جوانه

  

  

  c 90/0±8/60  c 46/4±7/64  b 04/2±2/81  a 40/7±2/100  (N)سفتی 

 a 10/0±01/0 a 00/0±00/0 a 01/0±01/0 a 01/0±01/0  (N*S)چسبندگی 

 a 10/0±68/0 a 00/0±65/0 a 02/0±68/0 a 02/0±68/0  پیوستگی

 a 36/0±3/7 a 59/0±2/7 a 49/0±7/6 a 49/0±7/6  فنریت

 c13/1±4/41 c 55/2±1/42 b 41/1±2/55 a 44/0±1/68  بودن صمغی

 c 40/0±0/302 c90/9±8/302 b15/5±9/369 a 29/6±5/456  قابلیت جویدن

  ). P>05/0دانکن،  آزمون(باشد  دار بین روزهاي مختلف نگهداري می دهنده تفاوت معنی حروف مختلف نشان *

  نتیجه گیري -4
براساس نتایج حاصل از این مطالعه استفاده از خمیرترش در 

گندم - گندم و جو- تهیه نان بربري از آرد کامل ترکیبی جو
اي نان را ارتقا  ی و تغذیههاي کیف توانست ویژگی زده  جوانه
بررسی تاثیر استفاده از خمیرترش سنتی و خمیرترش . دهد

حاوي لاکتوباسیلوس پلانتاروم بر میزان اسید فیتیک، روي و 
آهن در نان بربري نشان داد که خمیرترش سنتی میزان اسید 

دهد، اگر چه تفاوت ناچیز بود، از  فیتیک را بیشتر کاهش می
میزان املاح آهن و روي در نان تولیدي  اینرو سبب افزایش

هاي نان، نشانگر عدم رشد  میکروبشمارش کلی . شد
ها در روز اول و سوم نگهداري  میکروبی در تمامی نمونه

شده با  هاي نان تهیه اما در روز سوم نگهداري، تنها نمونه. بود
تصادفی عاري از رشد  تهیه شده با تخمیر خمیرترش

شده با مخلوط  هاي تهیه ن افزایش در نمونهای. میکروبی بودند
آرد کامل گندم و جو در مقایسه با نان تهیه شده از آرد 

. داري کمتر بود جوانه گندم و آرد کامل جو به طور معنی
همچنین نتایج شمارش کپک نشان داد که استفاده از 

تري بر عدم رشد کپک در  خمیرترش تصادفی تاثیر مناسب
هاي تهیه شده با  هاي بافتی نان ویژگی.  هر دو نان داشت

خمیرترش تصادفی و پذیرش کلی بالاي آنها طی نگهداري 
موید کارایی این خمیرترش در تهیه نان بربري با کیفیت 

  .متاسب است
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Abstract 
The basis of nutrition in many countries, including Iran, is bread. Considering the importance 
of consuming whole-wheat flour along with other grains, the application of sourdough 
containing Lactobacillus plantarum primer and sourdough with random fermentation were 
applied in preparation of Barbari breads (mixture of whole wheat-barley flour and mixture of 
whole barley-sprouted wheat flour) were investigated and compared. The results of using 
sourdough on the amount of phytic acid in Barbari bread showed that random sourdough 
further reduces the amount of phytic acid. As a result, the amount of iron and zinc increased. 
The microbial analysis of bread showed no microbial growth in all samples on the first and 
third day of storage. In addition, the results of mold count showed that the use of random 
sourdough had a better effect on the lack of mold growth in both breads. The results of the 
textural characteristics of the breads during one week of storage showed that the quality of the 
bread texture was maintained up to 5 days after baking by using sourdough in random 
fermentation conditions. Based on the results of this study, it is possible to reduce phytic acid, 
improve nutritional properties and increase the shelf life of bread by using sourdough with 
random fermentation in the preparation of Barbari bread from whole flour. 
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