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  ستفاده ازدانه هايامقايسه كيفيت نان هاي بربري تهيه شده با 
  كفير و مخمر نانوايي

  
  

  c، رضا عزيزي نژادb، سيد مهدي سيدين اردبيليa*مريم فتحي آذر 

  
 
  
  

a كارشناس ارشد دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران، گروه علوم و صنايع غذايي، تهران  
  bاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران، دانشكده علوم و مهندسي صنايع غذايي، تهران  استاديار دانشگ  

c مربي بورسيه و عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، تهران   
  

  

  

  

  

  
  

  

  

  23/11/1388 :تاريخ پذيرش مقاله                                                           17/8/1388: تاريخ دريافت مقاله
  

  هچكيد
 هاي جنبه از كه شود مي محسوب غلات صنعت در تخصصي و مهم هاي هدف از پخت صنايع محصولات و نان تازگي حفظ: مقدمه
  . است فراواني اهميت داراي اي تغذيه و اقتصادي

 به) بربري (ايران سنتي نان تهيه در نانوايي مخمر عنوان به% 4 و  3 ، 2 ، 1 زانيم به كفير هاي دانه از قتحقي اين در: ها روش و مواد
 سفتي سنجش براي. گرديد مقايسه بود، شده تهيه% 3/0 زانيم به نانوايي مخمر با فقط كه شاهد نمونه با و شد استفاده ترش خمير روش
  .گرفت انجام پخت از پس روز يك حسي ارزيابي و شد استفاده روز 3 و 2 ،1 يزمانها از پس اينستران دستگاه از بافت
 و پوكي نان، رويي و زيرين سطح خصوصيات شكل، و فرم نظر از ها نمونه تمامي بين كه داد نشان حسي ارزيابي از حاصل نتايج: ها يافته

 هاي نمونه بافت، نرمي و جويدن قابليت ويژگيهاي نظر از .د اختلاف معني دار وجود ندار≥01/0Pدر سطح  نان مزه و طعم بو، و تخلخل
لازم به ذكر  .شد داده تشخيص% 4 و 1 كفير هاي دانه با شده تهيه هاي نمونه از بهتر نانوايي مخمر و% 3 و 2 كفير هاي دانه با شده تهيه

  .اشدو شاهد مي ب% 1بهتر از نمونه % 4 و 3،  2است كه تأخير بياتي در دانه هاي كفير 
نانهاي تهيه شده با دانه هاي كفير، اسيديته  .درصد دانه هاي كفير فاكتوري مؤثر در تأخير بياتي مي باشد كه داد نشان نتايج :گيري نتيجه
 نجايگزي بهترين% 2در مقايسه با نمونه شاهد داشتند و نيز نان هاي تهيه شده با دانه كفير  ) روز6-5(زمان ماندگاري بيشتري  و بالاتر
  .ندشد داده تشخيص نانوايي مخمر

 
  بربري نان نانوايي، مخمر كفير، هاي دانه بياتي،: واژه هاي كليدي

  
   email:maryam_fathiazar@yahoo.com                                                                                                     مكاتبات مسئول  نويسنده*
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  قدمهم   

نانهاي سنتي ايران از جمله نان بربري به سرعت بيات 
 ;1368رجب زاده، (شده و سبب افزايش ضايعات مي شود 

 و نشاسته ميكروساختارهاي در تغيير اگرچه). 1383قاروني، 
 بياتي كامل مكانيسم ولي شود مي نان بياتي باعث پروتئين

 ;1368Grayجب زاده، ر (است نشده شناخته كامل طور به
and Bemiller, 2003(. به نان بياتي از ناشي ضايعات 

 در فقط و نشده بررسي ايران استانهاي تمامي در دقيق طور
 گرفته انجام تهران و سيستان زنجان، اصفهان، استان چهار
 ميزان ضايعات 1381در سال  نمونه عنوان به كه است

لواش : ناشي از بياتي نان در استان تهران عبارت است از
 و نان 26/8، سنگك 7/8، تافتون 22/9، بربري 2/10

علت انتخاب نان ). 1381كمالي، ( درصد 78/8 حجيم
بربري در اين پژوهش به دليل درصد ضايعات بالاي اين 

به جز نان (نوع نان در مقايسه با ديگر انواع نانهاي مسطح 
و همچنين مصرف بسيار زياد و قابليت ماندگاري ) لواش

رجب زاده، (دماي معمولي اتاق مي باشد پايين آن در 
 با نان توليد بتواند كه جديدي روشهاي بنابراين). 1368
 و بياتي از جلوگيري و تازگي حفظ و بهتر آروماي و طعم

 تا مخصوصاً شودمي توصيه باشد دربرداشته را فساد كاهش
در مرحله مصرف، دورريزي كمتري به وجود بياورد 

)Plessas et al., 2005.(  
خمير ترش مخلوطي از آرد حاصل از انواع غلات و آب 
. است كه حاوي مخمرها و باكتري لاكتيك اسيد مي باشد

مخمرها باعث افزايش حجم خمير شده در حاليكه باكتري 
لاكتيك اسيد باعث افزايش زمان ماندگاري و بهبود طعم 

  )لاكتيك، پروپيونيك و استيك(به دليل توليد اسيد 
 شودمي) هاباكتريوسين(ميكروبي دو تركيبات ض

)Devuyust and Neyse, 2005; Filipcev et al., 
2007.( 1234  

  

، 1امروزه تأمين آغازگر مناسب و كشت هاي افزوده
در اين . براي توليد غذا بيش از پيش مورد توجه قرار دارد

راستا تحقيقات زيادي انجام شده كه در آنها كشت هاي 
خمر نانوايي پيشنهاد شده است و از آن گوناگون به عنوان م

                                                      
3 Sacharomyces                            4 Candida 
7 L. delbruecki                              8 L. helveticus 
12 L. cremoris       13 leuconostoc mesenteroides 
15 Streptococcus salivarius 

، دانه هاي 2توان به كلويورومايسس ماركسيانوسجمله مي
كفير و مخلوطي از كشت ها اشاره كرد كه همگي به نوعي 
در بهبود كيفيت و افزايش زمان ماندگاري مؤثر بوده است 

)Corsetti et al., 2008; Dimitra, 2008; 
Gocmen et al., 1997; Plessas et al., 2005; 

Plessas et al., 2008.( 5 6  
 هستند هايي ميكروارگانيسم از اي توده كفير، هاي دانه

 در كه اندشده داشته نگه ساكاريدي پلي بستر توسط كه
 شبيه ساختاري و باشندمي نامنظمي هاي كره شكل به واقع
 ميكروفلور از زيادي هاي ميكروارگانيسم. دارند كلم گل به

 آنها نيمهمتر كه اند شده جدا همزيستي، حالت رد كفير،
   : شامل

 ،5ترولوپسيس ،4كانديدا ،3ساكارومايسس (مخمرها
 ،7دلبروكي لاكتوباسيلوس (هالاكتوباسيل ،)6كلويورومايسس
9كازئي لاكتوباسيلوس ،8هلوتيكوس لاكتوباسيلوس

7، 
 ،)11برويس لاكتوباسيلوس ،10اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوس
 لويكونستوك ،12كرموريس لاكتوكوكوس (لاكتوكوكسي
 زيرگونه لاكتيس لاكتوكوكس ،13مزنتروئيدس
14ترموفيلوس

 استرپتوكوكوس (استرپتوكوكسي ،)8
 باشدمي اسيد استيك باكتري اوقات گاهي و) 15ساليواريوس

Harnworth and Mainville, 2003; Plessas) 
 et al., 2005.(  

قيقات گوناگوني در خصوص استفاده از دانه كفير تح
 2005 و همكاران در سال Plessas .انجام گرفته است

 رطوبت كفير هاي دانه با شده توليد هاينان دادند نشان
 مدت براي تري تازه حالت و داشته تر سفت بافت و بيشتر
 مخمر از شده تهيه هاي نان با مقايسه در طولاني زمان

 حجم افزايش ميزان آنكه عليرغم .باشند مي دارا نانوايي
 هاي دانه از بيشتر) ml/h30 (نانوايي مخمر از حاصل خمير
 كفير هاي دانه از حاصل خمير حجم اما گرديد، تعيين كفير
 ,.Plessas et al( شد ارزيابي مناسب) ml/h 24 (نيز

2005.( 
Esteller اثر اضافه كردن  ،2006 و همكاران در سال

. ررسي كردندكفير را روي كيفيت نان سفيد متخلخل ب
آهسته تر  CO2در نمونه هاي با كفير، گاز  نتايج نشان داد،

                                                      
1 Adjunct Cultures                       2 K.marxianus   
5 Torulopsis                              6 Kluyveromyces 
9 L.casei          10 L.acidophilus         11 L.brevis 
14 Lc.lactis ssp.thermophilus 
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افزايش . آزاد مي شود و حباب هاي بزرگتر ايجاد مي كند  

سطوح تماسي حباب هاي بزرگتر، از دست رفتن سريعتر 
. رطوبت، افزايش سفتي و قابليت جويدن را سبب مي شود

كاهش تخلخل بيشتر حاصل از اضافه كردن كفير، باعث 
 پوسته و مغز اين نوع نان در رنگ سنجي به L1فاكتور 

در مقايسه با نان شاهد، مقدار حجم . روش هانترلب شد
مخصوص افزايش و مقدار دانسيته كاهش يافت كه در 

رابطه قوي . هاي درشت مي باشدنتيجه افزايش تعداد سلول
بين ميكروساختار نان سفيد متخلخل و سفتي حاصل از 

 اضافه كردن كفير توانست. مشاهده شد TPA21آزمون
 محصولات پخته شده را به دليل تشكيل زمان ماندگاري
 Esteller et( افزايش دهد  )روز15 -13(اسيدهاي آلي
al., 2006.(  

Filipcev دادند، نشان 2007 سال در همكاران و 
 pH ترش، خمير روش به كفير دانه با شده تهيه نانهاي
 زمان افزايش و تر پايين حجم الاتر،ب اسيديته و ترپايين

 مخمر با شده تهيه نمونه با مقايسه در روز 7-5 تا نگهداري
  ).Filipcev et al., 2007( دارد نانوايي

، پخت با 2008 و همكاران در سال Plessasتوسط 
تثبيت ) LAB3كشت طبيعي مخمرها و(استفاده از كفير 

ز سلول هاي استفاده ا. شده روي پوست پرتقال بررسي شد
تثبيت شده افزايش زمان ماندگاري، تأخير بياتي و بهبود 

هاي تخميري پخته شده كيفي كلي نان را در مقايسه با نان
 pHاين بهبود به دليل كاهش . شودبه روش رايج باعث مي

همچنين . باشدو از دست دادن رطوبت با سرعت پايين مي
يد مخمرهاي  تول%30در مقياس صنعتي هزينه توليد كفير 

  ).Plessas et al., 2008(نانوايي مي باشد 
Plessas هاي ، انواع نان2007 و همكاران در سال

جديد با دو روش خمير ترش و خمير مستقيم، به وسيله 
هاي ناتوان آبجوساز، توليد تثبيت كردن كفير روي دانه

هاي تخميري به روش كردند و در مقايسه با توليد نان
هايي با كيفيت بالا و  بيشتر خمير و توليد نانسنتي، ورآمدن

 Plessas(حفظ تازگي به مدت طولاني تر را نشان دادند 
et al., 2007.(  

عليرغم اهميت تحقيقات فوق، در ايران در خصوص 
هاي كفير تحقيقي صورت نگرفته تهيه نان بربري از دانه

                                                      
3 Lactic Acid Bacteria 

در حاليكه تحقيقات زيادي جهت به تعويق انداختن . است
  هاي سنتي ايران با افزودن هيدروكلوئيدها، اتي نانبي

هدف از اين  .ها و مواد مختلف انجام شده استصمغ
  تحقيق توليد و ارزيابي كيفيت نان بربري تهيه شده از 

آن با نان بربري حاصل از مخمر  هاي كفير و مقايسهدانه
  .  روز مي باشد3 و 2، 1نانوايي در فواصل زماني 

 
  2ها روش و مواد

 و غله شركت از% 80 حدود استخراج درصد با ستاره آرد
 آلمان كشور از كفير هاي دانه و شده تهيه بازرگاني خدمات

از نوع مخمر فوري كه به شكل سوزني و مخمر نانوايي  و
باشد، از شركت ايران ملاس مشهد تهيه با نام فريمان مي

 .شدند
 

  گندمهاي فيزيكوشيميايي و رئولوژيكي آرد آزمون -
عدد مقدار رطوبت، خاكستر، پروتئين، گلوتن مرطوب، 

زلني، عدد فالينگ، آزمون فارينوگراف و آزمون 
 به AACC طبق استانداردهاياكستنسوگراف به ترتيب 

 - A16- 44،01-08 ،12- 46،11- 38 ،11هاي شماره
56،B  81-56، 54-21،10- 54 انجام گرفت )AACC, 

1995.(  
ه ذرات از آئين كار مؤسسه به منظور تعيين انداز

   و از103استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران با شماره 
بي  ( استفاده گرديد475 و 180، 125هاي با شماره الك
  ).1382نام، 

اندازه گيري مقدار گاز توليدي به وسيله مخمر طبق 
 انجام گرفت 89-01 به شماره AACCاستاندارد 

)AACC,1995.(  
 

  يرتكثير دانه هاي كف -
 كفير ابتدا با استفاده از آبكش پلاستيكي، الك يدانه ها

شده و با آب مقطر استريل شسته و سپس با شير پاستوريزه 
از دانه هاي كفير، به شير ) v/w%(5شسته شده و در نهايت 

پاستوريزه و هموژنيزه شده موجود در داخل ارلن استريل 
 و شيكر  درجه سانتيگراد25اضافه شد و در درجه حرارت 

150 rpm ساعت، 24 قرار داده شدند و در فاصله هر   
هاي كفير از شير تخمير شده با كمك الك پلاستيكي دانه

                                                      
1 Lightes                          2 Texture Profile Analysis 
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جدا شده و قبل از تلقيح شدن دوباره، با آب مقطر شسته    

هاي كفير در حد اين عمل تا به دست آوردن دانه. شدند
مشخص ادامه يافت و در هنگام پخت نان بربري مقدار 

هاي كفير پس از الك كردن و شستشو رد نياز از اين دانهمو
 Plessas(با آب مقطر استريل به نان بربري اضافه گرديد 

et al., 2007 ;Schoevers and Britz, 2003.(  
  
  روش پخت نان بربري -

استاندارد و تحقيقات صنعتي  بر اساس آئين كار مؤسسه
  ).1382بي نام، (  انجام گرفت5809ايران به شماره 

در اين تحقيق پنج نوع نان بربري يعني نان بربري 
ساكارومايسس (سنتي با استفاده از مخمر فوري نانوايي 

، 2، 1و نان هاي بربري حاصل از دانه هاي كفير ) سرويزيه
  .تهيه شد% 4 و 3

  
  طرز تهيه خمير ترش نان هاي بربري -

وزن آرد از مخمر فوري % 3/0: 1خمير ترش نوع 
ي تهيه خمير ترش استفاده شد كه مخمر نانوايي نانوايي برا
 ميلي ليتر 500 مي باشد و به g/cfu 8/1×109خود حاوي

 كيلوگرم آرد 1سوسپانسيون مذكور به . آب اضافه گرديد
خمير ترش براي تخمير به . اضافه و به خوبي مخلوط شد

 درجه 28( ساعت و در درجه حرارت محيط 24مدت 
  .نگه داشته شد) گرادتيسان

 و 3 ، 2 ، 1براي تهيه چهار نوع نان : 2خمير ترش نوع 
وزن آرد از دانه هاي كفير براي تهيه خمير ترش به  4%

 كيلوگرم 1آب مذكور به .  ميلي ليتر آب اضافه گرديد500
خمير ترش براي تخمير . آرد اضافه و به خوبي مخلوط شد

 درجه 28( محيط  ساعت و در درجه حرارت24به مدت 
  . نگه داشته شد) گرادسانتي
  

  1تهيه خمير اصلي از خمير ترش -
آب و % 1/33خمير ترش، % 3/15 گرم آرد با 4000

 دقيقه و با 10نمك در خمير كن به مدت حدود % 6/0
زمان استراحت .  دور در دقيقه مخلوط گرديد35سرعت 

بي نام، ( ساعت در نظر گرفته شد 2خمير جهت تخمير 
1382.(  
  

                                                      
4 ExtentionRange                         5 Test End Point 

  آماده كردن خمير براي پخت -
 دقيقه 10 گرم و به مدت 500چانه هاي خمير به وزن 

استراحت داده شد تا عمل تخمير ثانويه بر روي خمير انجام 
سپس چانه هاي خمير باز و پس از انگشت زدن و . گيرد

 سانتيمتر بر روي سطح 1افزودن رومال با ضخامت حدود 
دماي پخت . ل تنور منتقل شدندپارو قرار داده شده و به داخ

 دقيقه 20-15 درجه سانتيگراد و زمان آن حدود 250حدود 
  ).1382بي نام، (بود 

  
 خمير ترش pHاندازه گيري -

 گرم از خمير ترش  در pH ،10به منظور تعيين مقدار 
 ميلي 90 ساعت بعد از زمان تخمير با 24 و 0زمان هاي 

 pHاده از دستگاه  با استفpHليتر آب مقطر مخلوط شده و 
 Robert et al., 2006; Sadeghi(متر تعيين گرديد 

et al., 2007.(  
  

آزمون رئولوژيكي بافت سنجي توسط دستگاه  -
  اينستران

جهت ارزيابي كيفيت نانها از دستگاه 
HOUNSFIELD-H50KS ،استفاده شد و سفتي نانها 

 اندازه.  روز بعد از پخت ارزيابي شدند3 و2، 1در زمانهاي 
   به شمارهAACCگيري سفتي نان طبق استاندارد 

فك (12اياز آزمون برش تك صفحه.  انجام گرفت74-09
، )Indrani et al., 2007(استفاده شد ) يك تيغه حاوي

2ميزان بارگذاري: كه مشخصات آن به شرح زير مي باشد
 

دقيقه، دامنه / ميلي متر50 3 نيوتن، حداكثر سرعت500
  . ميليمتر22 5نقطه پايان آزمون ميلي متر و 33 4كشش

نتايج اين دستگاه .  ميلي متر بود20ضخامت نمونه ها 
) پيك منحني(بر اساس بالاترين نقطه بر روي منحني 

بر (حاصل خوانده شد كه نشاندهنده حداكثر نيروي برشي 
مي باشد و هر چقدر اين عدد بيشتر ) حسب واحد نيوتن

  در نان مورد نظر باشد، نشاندهنده سفتي بيشتر بافت 
  .باشدمي

  
  ارزيابي حسي -

جهت ارزيابي حسي از آزمون هاي حسي نان هاي تهيه 
شده با تيمارهاي مختلف بر اساس اصول ارزشيابي حسي 

                                                      
1 Shear Test         2 Load Cell            3 Top Speed 
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در اين آزمونها با توجه . هاي سنتي ايران استفاده  شدنان  

به برخي خصوصيات و ويژگيهاي مؤثر در آن از گروه 
قاضي ( نفر استفاده گرديد 5تعداد داوران آموزش ديده به 

  ).1377زاده، 
، ويژگي و 2فرم و شكل با ضريب در اين ارزيابي 

 ، ويژگي و1خصوصيات سطح  زيرين نان با ضريب 
، پوكي و 2خصوصيات پوسته و سطح رويي نان با ضريب 

، سختي و 3 ، قابليت جويدن با ضريب 3تخلخل با ضريب 
 و بو، طعم و مزه نان 4ب نرمي بافت و ساختار نان با ضري

  . محاسبه گرديد5با ضريب 
جهت دقت در فرايند ارزيابي، براي داوران اصول 
ارزيابي به خوبي تشريح گرديد و از آنان خواسته شد تا طبق 

، 4، خوب امتياز 5اصول مربوطه به مورد خيلي خوب امتياز 
، فاقد 2، رضايتبخشي كمتر امتياز 3رضايتبخش امتياز 

  .  و غير قابل قبول بودن امتياز صفر را بدهند1متياز رضايت ا
پس از ارزيابي طبق ضرايب، امتيازات لازم محاسبه و 

قاضي زاده، (در هر ويژگي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت 
1377(. 
  

 تجزيه و تحليل آماري -
   تكرار در 3 با 1ب طرح كاملاً تصادفيـالـايش در قـآزم

ر در آزمون ارزيابي حسي انجام  تكرا8آزمون بافت سنجي و 
جامعه آماري در آزمون بافت سنجي شامل چهل و . گرفت
باشد كه از حاصلضرب قطعه نان مي) 5×3×3=45(پنج 

نوع و درصد مخمر خود : فاكتور اول(تعداد سطوح فاكتورها 
 سطح و 3زمان خود شامل : سطح، فاكتور دوم 5شامل 

ماري در آزمون ارزيابي جامعه آ. به دست آمد) تعداد تكرارها

باشد كه از قطعه نان مي) 5×1×8=40(حسي چهل 
نوع و درصد : فاكتور اول(حاصلضرب تعداد سطوح فاكتورها 

 1زمان خود شامل : سطح، فاكتور دوم 5مخمر خود شامل 
  .به دست آمد) تعداد تكرارها سطح و

جهت مقايسه ميانگين ها از آزمون دانكن استفاده شد و 
 Excelه و تحليل داده ها از نرم افزارهاي جهت تجزي

  . استفاده گرديدSASو
  

  يافته ها
 خاكـستر،  ميـزان  بـه  توجـه  با ،1 جدول نتايج اساس بر
 باشـد  مي درصد 80 حدود استفاده مورد آرد استخراج درجه

 فعاليـت  و پـروتئين  كيفيـت  و كميـت  نظـر  از و) ستاره آرد(
  ).1383 قاروني، (است مناسب آنزيمي
 و فارينوگراف آزمونهاي نتايج 2 جدول در كه گونههمان

 ارزش از اسـتفاده  مـورد  آرد دهـد، مـي  نشان اكستنسوگراف
  .است برخوردار مناسبي نانوايي

 ملاحظه مي شود درصد اندازه ذرات   3چنانكه در جدول    
كه مي تواند جذب آب را تحت تأثير قرار دهد بـا اسـتاندارد              

  ناسب براي تهيه نان بربري     و م  ملي آرد ايران مطابقت دارد    
  ).1382بي نام، (باشد مي

 نشان داده   4نتايج اندازه گيري فعاليت مخمر در جدول        
 3شده است كـه نـشانگر فعاليـت مطلـوب مخمـر پـس از                

  .ساعت مي باشد
 نـشان مـي دهـد كـه         5نتايج منعكس شده در جـدول       
  .  پايين تري دارندpHنانهاي تهيه شده با دانه هاي كفير 

  
  )شاهد( نتايج آزمونهاي فيزيكوشيميايي آرد - 1دول ج

  
  رطوبت
(%)   

 

خاكستر بر 
مبناي ماده 

 (%)خشك

پروتئين بر مبناي 
  ماده خشك

)25/6× N( 

گلوتن مرطوب 
(%) 

گلوتن خشك 
(%)  
 

ايندكس 
 گلوتن

  عدد زلني
 )ميلي ليتر(

عدد 
فالينگ 

 )ثانيه(

20/13 73/0 02/11 9/26 87/0 87/77 5/19 490  
1  

                                                      
1 Completely Randomized Design (CRD) 
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  )شاهد (آرد اكستنسوگراف و فارينوگراف آزمون نتايج - 2 جدول   

  

 )شاهد(نتايج آزمون اكستنسوگراف 
  جذب آب آرد

  زمان گسترش خمير
  زمان مقاومت خمير

   دقيقه10درجه سست شدن بعد از 
   دقيقه20درجه سست شدن بعد از 

 عدد والوريمتري

5/59%  
   دقيقه4/3
   دقيقه8/3

73 Fu  
5/102 Fu  

5/55 
 )شاهد(يج آزمون اكستنسوگراف نتا

  خمير
 BUمقاومت به كشش 

  mmقابليت كشش 
  BUمقاومت ماكزيمم به كشش 

  نيروي نسبي كشش
  cm2انرژي 

   دقيقه45بعد از 
204  
126  
205  

6/1  
40 

   دقيقه45بعد از 
175  
130  
175  

3/1  
35 

   دقيقه45بعد از 
134  
135  
134  
1  
28 

 
  )شاهد (آرد اتذر اندازه تعيين آزمون نتايج -3جدول

  

 درصد اندازه ذرات
  ميكرون125زير الك   ميكرون125روي الك   ميكرون180روي الك   ميكرون475روي الك 

8/1 8/16 5/16 8/64 
 

   نتايج اندازه گيري فعاليت مخمر- 4جدول 
  

  cm3توليدي CO2/نوع مخمر  
 

  ساعت5پس از   ساعت4پس از   ساعت3پس از   ساعت2پس از   ساعت1پس از 

 60 60 58 5/51 5/40 مخمر ساكارومايسس
  

   خمير ترشpH نتايج حاصل از اندازه گيري - 5جدول 
 

 Fمقدار %4دانه كفير  %3دانه كفير  %2دانه كفير %1دانه كفير  مخمر نانوايي نمونه
pH) 0ساعت (  
pH) 24ساعت ( 

 )روز(فساد كپكي مشاهده شده 

c84/6  
c93/5  

5-4 

bc77/6  
b53/4 

6-5 

ab68/6  
a03/4 

6-5 

bc73/6  
a04/4 

6-5 

a59/6  
a95/3 

6-5 

603/7  
639/736 

  .تفاوت معني داري دارند% 1در هر رديف ميانگين هاي داراي حروف غيرمشترك در سطح احتمال 
  

يافته هاي مربوط به ارزيابي حسي كه توسط داوران 
نتايج آزمون بافت .  آمده است6انجام گرفته در جدول 

 و همچنين ضريب 1 و نمودار 7نجي در جدول س
همبستگي بين ارزيابي حسي و آزمون بافت سنجي در 

  . نشان داده شده است8جدول 
  
  بحث
  به دليل ) 5جدول (هاي كفير هـهاي تهيه شده با داننان

 وسيله به باكتريوسين تشكيل احتمالاَ وتر  پايينpHداشتن 
تري در مقايسه با نمونه  زمان ماندگاري بالاكفير ميكروفلور

 ,.Filipcev et al(اند شاهد دارد و ديرتر كپك زده
 كه اين نتايج با نتايج حاصل از تحقيقي كه توسط .)2007

Plessas انجام شد، مطابقت 2005 و همكاران در سال 
  آنها نشان دادند كه نانهاي حجيم تهيه شده با. دارد
 پايين تر pHراي به ترتيب دا%  3 و 2 ، 1هاي كفير دانه

در خمير ترش هاي مربوط به هر كدام از نانها در مقايسه با 
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هاي تهيه شده با مخمر هاي مربوط به نمونهخمير ترش  

باشد داشته و زمان ماندگاري آنها نيز بيشتر مي% 2نانوايي 
)Plessas et al., 2005 .( همچنين با نتايجي كه توسط

Plessas و2007 و همكاران در سال  Filipcev و 
 انجام شد، مطابقت دارد و آنها نيز 2007همكاران در سال 

هاي كفير زمان نشان دادند كه نمونه هاي تهيه شده با دانه
ماندگاري بالاتري در مقايسه با نمونه تهيه شده با مخمر 

 Filipcev et al., 2007; Plessas et(نانوايي دارد 
al., 2007 .(همينطورpH خمير ترش )ساعت24 از بعد  (

  هاي كفير با افزايش درصدهاي حاصل از دانهنمونه
هاي هر چند بين خمير ترش .هاي كفير كاهش مي يابددانه

 ساعت در 24، بعد از %4 و 3، 2تهيه شده با دانه هاي كفير 
  . تفاوت معني داري مشاهده نمي شود01/0سطح 
 6 جدول در كه همانگونه حسي ارزيابي با رابطه در

 شكل، و فرم نظر از هانمونه تمامي بين است، دهآم
 رويي سطح و پوسته خصوصيات زيرين، سطح خصوصيات

 در سطح نان، مزه و طعم بو، و تخلخل و پوكي نان،
01/0P≤نتايج حاصل از بو، .  اختلاف معني دار وجود ندارد

 و همكاران در سال Plessas طعم و مزه نان مشابه نتايج
آنها نشان دادند كه هيچگونه . دمي باش2007 و 2005

هاي اختلاف معني داري در نانهاي حجيم تهيه شده با دانه
از لحاظ ويژگيهاي طعم و مزه از نظر گروه % 3 و 2 ،1كفير 

مخمر % 2داوران در مقايسه با نانهاي تهيه شده توسط 
 Plessas et al., 2008; Plessas( وجود ندارد نانوايي

et al., 2005 .(نرمي و جويدن قابليت ژگيهايوي در 
 و% 3 و% 2 كفير هايدانه با شده تهيه هاينمونه بافت،
 ديگر هاينمونه به نسبت بالاتري امتياز نانوايي مخمر
 اين در نحويكه به. اند كرده كسب داوران گروه توسط

% 4 و% 1 كفير هايدانه با شده تهيه هاي نمونه با ويژگيها

 اين با همسو. گرديد مشاهده داريمعني تفاوت
 دادند، نشان 2007 سال در همكاران و Filipcevپژوهش
 هاينمونه با مقايسه در كفير دانه با شده تهيه هاينمونه
 دارد بيشتري جويدن قابليت نانوايي مخمر با شده تهيه

)Filipcev et al., 2007.( 
شود، نمونه هاي  مشاهده مي7همانگونه كه در جدول 

به جز روز اول، در روز دوم و % 1دانه كفير تهيه شده با 
ترين و در نتيجه سفت. سوم حداكثر نيروي برشي را داشتند

لازم به توضيح . بيات ترين نمونه اين تحقيق شناخته شد
در روز % 4و % 1است كه سفتي نانهاي تهيه شده با كفير 

اول تفاوت معني داري نداشتند، اگرچه سفتي نان تهيه شده 
به هر . ر همان روز اندكي بيشتر گزارش شده استد% 4با 

كفير در هر سه روز و  %3و % 2حال نانهاي تهيه شده با 
در روزهاي دوم و سوم سفتي % 4نانهاي تهيه شده با 

بدين ترتيب مشخص شد كه نان بربري . كمتري داشته اند
در هر سه روز نرمترين نان مي % 2تهيه شده با دانه كفير 

نه كه مشاهده گرديد  بياتي نانهاي تهيه شده همانگو. باشد
كمتر از نان بربري تهيه % 4و % 3، %2هاي كفير با دانه

  شده با مخمر ساكارومايسس سرويزيه در طي سه روز 
در حاليكه نمونه هاي تهيه شده با دانه هاي كفير . باشدمي

. در مقايسه با نمونه شاهد بيات ترين نان مي باشد% 1
 و Plessas توسطبا نتايج تحقيق انجام شده نتايج حاصل 

 تهيه بربري نان از غير به 2007 و  2005 سال در همكاران
 نشان آنها تحقيق نتايج. دارد مطابقت% 1 كفير دانه با شده
 ،%1 كفير هاي دانه با شده توليد حجيم هاي نان كه داد
 زمان مدت براي تري تازه حالت و بيشتر رطوبت% 3 و% 2

 نانوايي مخمر از شده تهيه هاي نان با مقايسه در طولاني
 ,.Plessas et al., 2007 ; Plessas et al (داشتند% 2

2005.( 
  

  )بر حسب ميانگين امتياز داده شده ازطرف هيأت داوران( نتايج آزمون ارزيابي حسي - 6جدول 
 

 نمونه/تيخصوص F دارمق %4 كفير دانه %3 كفير دانه %2 كفير دانه %1 كفير دانه نانوايي مخمر
a75/7  
a312/4  
a875/6  
a063/11  

a75/9  
ab75/12  

a938/15 

a25/7  
a687/3  

a75/6  
a813/8  
ab188/9  
b0/11  
a25/16 

a375/7  
a625/3  

a5/6  
a688/10  
a625/11  

a0/15  
a875/16 

a5/7 
a563/3 
a125/7 

a0/9 
a25/11 

a5/14 
a375/14 

a25/7 
a563/3 
a875/6 
a188/9 
b563/6 

b0/10 
a375/14 

16/0 
468/1 
195/0 
089/1 
133/6 
342/4 
327/0 

 شكل و فرم
 زيرين سطح خصوصيات
   رويي سطح خصوصيات
  تخلخل و پوكي

  جويدن قابليت
  بافت نرمي

 نان مزه و طعم بو،

  .تفاوت معني داري دارند% 1در هر رديف ميانگين هاي داراي حروف غيرمشترك در سطح احتمال 
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اي تهيه شده با دانه هاي همانگونه كه ذكر گرديد، نانه   

در مقايسه با نان بربري تهيه شده با % 4 و 3 ، 2كفير 
اين . مخمر ساكارومايسس سرويزيه بياتي كمتري داشتند

) لاكتيك اسيد و استيك اسيد(پديده به دليل اسيدهاي آلي 
توليدي توسط باكتريهاي لاكتيك اسيد و استيك اسيد 

 همراه با pHكاهش در . موجود در دانه هاي كفير مي باشد
توليد اسيدهاي آلي، باعث افزايش در فعاليت آميلازهاي آرد 

رجب (مي شود و رتروگراداسيون نشاسته را كاهش مي دهد 
زيرا در ). ;Devuyst and Neyse, 2005 1368زاده، 

اثر فعاليت آنزيم هاي آميلاز، طول زنجيره نشاسته كوتاهتر 
راي تجمع و در نهايت شده و بدين ترتيب از تمايل آن ب

رتروگراداسيون كاسته مي شود و در نتيجه سفتي نان و 
  ).Deman, 1999(فرآيند بياتي را به تأخير مي اندازد 

روند بياتي در نمونه هاي تهيه شده  1با توجه به نمودار 
 روز ثابت 3در مقايسه با ديگر نمونه ها در % 4با دانه كفير 

ه دست آمده در نمونه هاي بوده و در ميانگين پيك هاي ب
  . روز اختلاف معني دار مشاهده نشد3در % 4

 نشان داد كه ضريب همبستگي مثبت و 8نتايج جدول 
معني داري بين قابليت جويدن با نرمي و بين قابليت 
جويدن با پوكي و تخلخل نان حاصل از ارزيابي حسي وجود 
داشته، در حاليكه بين قابليت جويدن و نرمي با پيك 
منحني حاصل از روز اول توسط دستگاه اينستران ضريب 

اين نتايج مشابه . همبستگي منفي و معني دار وجود دارد
.  مي باشد2005 و همكاران در سال Fiszmanيافته هاي

در ضمن بين پيك منحني حاصل از روز دوم با روز سوم و 
پيك منحني ميانگين كل سه روز با پيك منحني حاصل از 

 روز سوم همبستگي مثبت و معني دار وجود داردروز دوم و 
)Fiszman et al., 2005.(  

  
   نتايج آزمون بافت سنجي- 7جدول 

  

  )روز(زمان نگهداري / نمونه  Fمقدار  )نيوتن(ميزان نيروي برشي 
   %4دانه كفير  %3دانه كفير  %2دانه كفير  %1دانه كفير  مخمر نانوايي

ab85/127  

c30/191  

c70/210 

b15/144  

d25/213  

d10/239 

a15/106  

a15/124  

a90/167 

a33/115  

b30/164  

b85/188 

b10/150  

b80/152  

a95/164 

278/6  
397/53  
754/71 

  روز اول
  روز دوم
 روز سوم

 .تفاوت معني داري دارند% 1در هر رديف ميانگين هاي داراي حروف غيرمشترك در سطح احتمال 
 

  
  سنجي بافت رئولوژيكي آزمون نتايج - 1نمودار
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  سنجي بافت آزمون و حسي ارزيابي به مربوط ويژگيهاي در همبستگي ضريب نتايج - 8 جدول  

  

  ميانگين
 پيك كل

   پيك
 3 روز

   پيك
 2 روز

  پيك
  1 روز 

  و بو
 طعم

  نرمي
 بافت

  قابليت
 جويدن 

  و پوكي
 تخلخل 

  سطح
 رويي 

  سطح
 زيرين 

 و فرم
 شكل

 

 شكل و فرم 1          
 زيرين سطح 82/0 1         
 رويي سطح 313/0 027/0 1        
 تخلخل و پوكي 671/0 969/0 -445/0 1       
 جويدن قابليت 401/0 046/0 -51/1 *917/0 1      
 بافت نرمي 446/0 006/0 -108/0 441/0 *951/0 1     
 طعم و بو 058/0 31/0 848/0 556/0 446/0 /.299 1    
  1 روز پيك 43/0 012/0 188/0 -503/0 *_929/0 **994/0 -342/0 1   
  2 روز پيك 147/0 439/0 324/0 -289/0 -232/0 -476/0 03/0 54/0 1  
  3 روز پيك 136/0 41/0 104/0 19/0 043/0 248/0 0//309 309/0 *941/0 1 
 كهاپي كل ميانگين 017/0 371/0 24/0 -338/0 -321/0 571/0 57/0 628/0 **989/0 *928/0 1

ns .1معني داري در سطح **.            %5معني داري در سطح *.         دار معني غير%  
  

  نتيجه گيري
  هاي اصلي اين تحقيق حاكي از آن است كهيافته

در مقايسه % 4 و 3 ، 2هاي تهيه شده با دانه هاي كفيرنان
نمونه (با نان تهيه شده با مخمر ساكارومايسس سرويزيه 

 قابليت ويژگيهاي.  روز داشته اند3تي كمتري در بيا) شاهد
 هاي دانه با شده تهيه هاي نمونه در بافت، نرمي و جويدن
 امتياز داوران گروه نظر از نانوايي مخمر و% 3 و% 2 كفير

 ويژگيها ساير. نمود كسب ديگر هايگروه به نسبت بيشتري
 نان، رويي و زيرين سطح خصوصيات شكل، و فرم قبيل از

 ها نمونه تمامي در نان مزه و طعم بو، و تخلخل و يپوك
هاي كفير به نانهاي تهيه شده با دانه. باشد مي يكسان

تشكيل باكتريوسين  دليل داشتن اسيديته بالاتر و احتمالا
توسط ميكروفلور كفير، زمان ماندگاري بالاتري در مقايسه 

 كفير ايه دانه از استفاده بنابراين. با نمونه شاهد داشته اند
 انواع با مقايسه در نان نوع اين بودن نرمتر دليل به% 2

 گروه توسط بيشتر امتياز كسب روزو 3 هر در ديگر هاينان
 مخمر مناسب جايگزين عنوان به حسي، ارزيابي در داوران
  .شود مي توصيه بربري نان تهيه در نانوايي
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